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1 Aufgabenstellung

Backweizen besitzt im 6kologischen Landbau einen hohen Stellenwert. Die ErschlieBung
eines immer breiteren Konsumentenkreises fiir Oko-Produkte bringt es mit sich, dass sich die
Produzenten wachsenden Anforderungen an die Backqualitit des Weizens stellen miissen.
Dessen Erzeugung ist jedoch im Hinblick auf die erforderliche Qualitit groBen Schwankun-
gen und Risiken unterworfen. Eine maflgebliche Ursache dafiir sieht POMMER (2003) in einer
nicht ausreichenden Stickstoffnachlieferung aus dem Boden in spdten Wachstumsstadien nach
der Bliite, so dass nicht geniigend Stickstoff (N) fiir die Synthese von Korneiweill zur Verfii-
gung steht. Insbesondere bei viehloser Oko-Bewirtschaftung spitzt sich die Problematik einer
nicht ausreichenden N-Versorgung des Weizens im spéten Friihjahr zu. Aufgrund des Fehlens
mehrjihriger Futterleguminosen in der Fruchtfolge stehen weniger Vorfriichte mit hohem N-
Nachlieferungsvermogen zur Verfligung. Aullerdem fehlen die Moglichkeiten fiir eine spite
Giille- oder Jauchegabe. Folglich musste nach anderen Wegen gesucht werden, um das Prob-

lem wenigstens teilweise zu 16sen.

Bereits STOPPLER (1989) verweist darauf, dass - bedingt durch das geringe Stickstoffangebot
infolge des Verzichtes auf die mineralische Stickstoffdiingung - im 6kologischen Landbau
allgemein geringere Bestandesdichten von Weizen angestrebt werden. BAEUMER (1992) emp-
fiehlt unter nédhrstofflimitierten Bedingungen weite Reihenabstéinde, damit sich die in der
Reihe dichter stehenden Pflanzen zunichst gegenseitig im Wachstum begrenzen und spéter

von den verfligbaren N-Vorriten in der Kornfiillungsphase zehren kénnen.

Insbesondere ein Praktiker leistete Pionierarbeit bei der Erprobung dieser Anregungen (STUTE
1996). In jiingeren Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass es mdglich ist, mit Getreide-
reihenabstdnden von 35, 45 oder sogar < 50 cm ein fiir den 6kologischen Anbau durchaus
iibliches Ertragsniveau bei gleichzeitiger Verbesserung der Qualititsmerkmale zu erreichen
(ALVERMANN 1996; GERMEIER 1997; HOCHMANN 1998).

Die erfolgreichen Erprobungen des Systems Weite Reihe, also der Anbau von Winterweizen
mit weiten Reihenabstinden, ermutigte eine immer grofler werdende Zahl von Praktikern,
dieses Anbaukonzept Schritt fiir Schritt in ihren Betrieben einzufiihren. Allen voran waren
vier Landwirte in drei Bundeslédndern bereit, diesen Weg zu gehen. Mit Forderung durch die
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung Bonn (BLE) investierten diese Landwirte in
den Kauf einer speziell von der Firma Kress & Co. angebotenen mehrreihigen Mulchma-
schine, mit deren Hilfe eine Regulierung der Leguminosenuntersaat und des Unkrautes in den
Reihenzwischenrdumen ermdglicht wurde. Die Forderung durch die BLE ermdéglichte es

zugleich, die Praxiseinfiihrung in den vier Beispielsbetrieben wissenschaftlich zu begleiten.

Die Ziele der wissenschaftlichen Begleitung waren a) die Dokumentation der Vorteile und
Durchfiihrbarkeit des Systems Weite Reihe beziiglich Umweltnutzen und Wirtschaftlichkeit

sowie b) die Optimierung des Verfahrens auf der Grundlage der gesammelten experimentellen




Erfahrungen. In Abhingigkeit von den gewonnenen Erkenntnissen sollen schlieBlich Emp-

fehlungen fiir einen breiten Einstieg der Oko-Praxis in das genannte System gegeben werden.
Indikatoren des Umweltnutzens

Vielféltige Untersuchungen belegen den generell hoheren Umweltnutzen des dkologischen
Landbaus gegeniiber der konventionellen Wirtschaftsweise (PIORR und WERNER 1998 u.
1999). Gelingt es, durch neue pflanzenbauliche Strategien u.a. zu einer Steigerung der Néhr-
stoffeffizienz beizutragen — nach LINDENTHAL et al. (1996) Schwerpunkt einer Weiterent-
wicklung des 6kologischen Landbaus — so kann diese alternative Wirtschaftsweise aus sich

heraus verldsslicher und attraktiver werden und somit zu seiner weiteren Verbreitung fithren.

Anhand von speziellen Untersuchungen zum Stickstoff- und Wasserhaushalt im System Bo-
den-Pflanze sowie zur Erosionsanfilligkeit des Bodens bei verschiedenen Anbauvarianten

wurde speziellen Fragen des Umweltnutzens nachgegangen.
Indikatoren der Wirtschaftlichkeit

Im Mittelpunkt standen die pflanzenbaulichen Parameter Ertrag und Backqualitit des Win-
terweizens sowie erste Anhaltspunkte zum Vorfruchtnutzen der gepriiften Systeme. Darauf
aufbauend erfolgten in den beteiligten Unternehmen betriebswirtschaftliche Analysen, um
herauszufinden, unter welchen Bedingungen die Anwendung des Systems Weite Reihe fiir
Okologisch wirtschaftende Landwirte eine 6konomisch interessante Alternative zu den her-

kommlichen Anbauverfahren mit ca. 12 cm Reihenabstand sein kann.
Optimierung des Verfahrens

Bereits in den Untersuchungsjahren 2000 und 2001 wurden Erkenntnisse iiber eine ndotige
weitere Verbesserung der gepriiften Systeme gesammelt. Daher erfolgten im Anbaujahr 2002
auf zwei Standorten zusitzliche Untersuchungen zur Optimierung von Aussaatstirke und

Sortenwahl sowie zum optimalen Zeitpunkt der Etablierung von Untersaaten im Friihjahr.



2 Planung und Ablauf der Arbeiten

Der Zuwendungsbescheid des im Oktober 1998 beantragten Projekt ist mit dem 30.06.1999
datiert. Die genehmigte Laufzeit fiir die wissenschaftliche Betreuung von drei Jahren begann
am 01.07.1999 und endete zunidchst am 30.06.2002. Mit dem Zuwendungsbescheid vom
28.06.2002 wurde das Projekt um neun Monate bis zum 31.03. 2003 verldngert. Neben der
wissenschaftlichen Begleituntersuchung wurden die an dem Projekt beteiligten Landwirte bei
der Investition in einen Reihenmulcher (siehe auch 2.1.5) unterstiitzt. An jedem der insgesamt
vier verschiedenen Standorte wurden im Herbst 1999 Versuche nach gleichem Versuchsplan
angelegt (Tab. 2.13). Im folgenden Vegetationsjahr 2000/2001 wurden diese Versuche in glei-
cher Form wiederholt, so dass die Auswertungen der gewonnenen Daten auf zweijdhriger
Basis stattfinden konnte. Im Herbst 2001 wurde auf zwei Untersuchungsstandorten jeweils
eine weiterfilhrende einjdhrige Versuchsanlage realisiert (Tab. 2.14), die in der Zeit der Pro-
jektverlangerung zur Auswertung kam. Die betriebswirtschaftlichen Untersuchungen wurden
am Institut fiir Betriebswirtschaft, Agrarstruktur und ldndliche Rdume an der FAL in Braun-

schweig auf der Grundlage eines Werkvertrages durchgefiihrt.

2.1 Feldexperimentelle Untersuchungen
2.1.1 Standort- und Betriebsbeschreibung
2.1.1.1 Lage der Untersuchungsstandorte

Die geographische Lage der Versuchsstandorte wird aus Abbildung 2.1 ersichtlich. Die vier in
den Bundesldndern Baden-Wiirttemberg, Hessen und Brandenburg gelegenen Betriebe unter-
scheiden sich stark in ihren Klima- und Bodeneigenschaften (Tab. 2.1 und 2.2).

Tabelle 2.1: Versuchsstandorte Praxiseinfithrung Weite Reihe

Ftlge [ it it oena
Bundesland Standort ) Bodenwert-
temperatur | niederschlag zahl
(m . NN) (°O) (mm/a)
Baden- Rottweil, oberer
Wiirttemberg | Neckarraum 520-560 6,9 750 s-sl-t/45
Hessen Bad Homburg, 130-145 9,2 480 S1/75-82
Wetterau
Gemiinden,
Hessen Auslaufer des 290-340 7,1 680 Lt/ 47
Vogelsberges
Wilmersdorf,
Brandenburg Uckermark 70 8,3 532 S-L /20-65




BADEN-WURTTE

Abb. 2.1 Untersuchungsstandorte Weite Reihe

2.1.1.2 Betriebsbeschreibungen

Standort Oberer Neckar, Baden-Wiirttemberg:

Der voll arrondierte Pachtbetrieb liegt im Muschelkalkgebiet des oberen Neckarraumes und
verfiigt iber 45 ha viehlos bewirtschaftetes Ackerland mit einer durchschnittlichen Schlag-
grofle von 8 ha sowie iiber 18 ha Griinland. Die Verwertung des Griinlandes erfolgt {iber

Weidepensionstiere oder durch Heuverkauf.

Das Gelédnde hat ein kuppiertes, hingiges Relief mit stark differierenden Bodenverhéltnissen
von sandig iiber anlehmig bis hin zu tonigen Bdden. Die Bonitit der Ackerfldchen betridgt im
Durchschnitt 35 Bodenpunkte.

Der Betrieb wird nach den Richtlinien des Anbauverbandes Bioland bewirtschaftet. Seit 1974
wird konsequent auf die Pflugarbeit verzichtet. Die Bodenbearbeitung erfolgt mit einem mit

Lockerungsscharen kombinierten Zinkenrotor der Fa. Dutzi.

Auf dem Betrieb wird eine dreifeldrige Fruchtfolge praktiziert. Nach einer Winterung folgt
eine Sommerung, an die sich im dritten Jahr eine Brache anschlieSt. Durch hohe Nieder-
schlidge und die zum Teil ungiinstigen Bodenverhiltnisse sind die Flichen im Friihjahr oft erst

sehr spét befahrbar. Eine befriedigende Unkrautregulierung durch Reihenhacke und Netzegge



Tabelle 2.2: Kennzahlen der ausgewéhlten Bio-Betriebe im Projekt ,,Weite Reihe*

Oberer Neckar, Wetterau, Vogelsberg, Uckermark,
Baden-Wiirttemberg Hessen Hessen Brandenburg
Normalsaat Weite Reihe Normalsaat Weite Reihe Normalsaat Weite Reihe Normalsaat Weite Reihe
Natiirliche Standortbedingungen
Niederschlige mm/a 750 480 680 530
Jahresdurchschnittstemperatur °C 6,3 9,2 7,1 8,2
Bodentyp Sand, sandiger Lehm, Ton sandiger Lehm toniger Lehm Sand bis Lehm
Geléndegestaltung kuppiert, hingig eben kuppiert, hingig eben bis leicht hiigelig
Betriebstyp viehloser Ackerbau viehloser Ackerbau Ackerbau und Mutterkiihe viehloser Ackerbau
Betriebsgrofle ha 63 70 235 1.077
Ackerfldche ha 45 70 98 1.033
Bodenbearbeitung pfluglos/Dutzi pfluglos/Dutzi mit Pflug mit Pflug mit Pflug mit Pflug mit Pflug mit Pflug
Unkrautregulierung Hacke Mulch Striegel Striegel/Mulch Striegel Striegel/Mulch Striegel Striegel/Mulch
Verdnderungen des Anbausystems, Bessere Unkraut-/Grasbekampfung Weniger Kleegras-Brache und dennoch Bessere Backqualitat Weniger Kleegras-Brache
Beweggriinde zur WR Mehr Winterungen (Weizen) direkten Vorfruchtwert
Bessere Unkraut-/Grasbekdmpfung Bessere Unkraut-/Grasbekdmpfung
Fruchtfolge
1. Feld KleeG KleeG KleeG/Erb KleeG/Erb KleeG KleeG KleeG/Erb KleeG/Erb
2. Feld WW/Dink WWywr WW/Kart WWwr KleeG/Erb KleeG/Erb WW/Tri/Ra WWywr
3. Feld SW/Haf Kinkwr Erb/Hanf/Haf Kart/Gemiise WW WWwr) Rog/SG/SW Hafer
4. Feld Tri/Rog WWywr/Hanf Dink Dink Rog
5. Feld Gemiise/KoM/Tri Rog Rog Erb
6. Feld Tri
Betriebliche WR-Variante Untersaat Herbst, Mulchen Untersaat Herbst, Mulchen Untersaat Herbst, Mulchen Untersaat Mérz, Mulchen
WW-Fliche % 17 33 15 27 20 20 12
Bracheflidchen % 33 33 20 8 27 27 15
Kultur WW/Dink WW, (Tri) WwW WwW
aktuelle Flache unter Weite Reihe ha 30 19 13 8
Verringerung d. Aussaatmengen WW % -28

Legende: WR = Weite Reihe, () = teilweise, WW = Winterweizen, SW = Sommerweizen, SG = Sommergerste, Dink = Dinkel, KleeG = Klee-Gras-Gemisch,
Kart = Kartoffel, Haf = Hafer, Erb = Erbsen, Ra = Raps, Tri = Triticale, Rog = Roggen, K6M = Mais

Quelle: Strohm-Loémpcke et al. (2002)



konnte nicht erreicht werden. Vor allem der Ackerfuchsschwanz breitete sich im Laufe der
Jahre stark auf der gesamten Flache aus. Seit der Herbstbestellung 1997 wird das gesamte
Getreide mit einer Reihenweite von 50 cm angebaut. Die Reihenzwischenrdume werden seit-
dem ausschlieBlich gemulcht und verschiedene Kleearten eingesdt. Seit der Einfithrung der
Weiten Reihe wurde der Bracheanteil und der Anteil der Sommerung zugunsten der Win-
terfriichte reduziert.

Die Vermarktung des Getreides erfolgt in erster Linie iiber eine regionale Erzeugergemein-
schaft.

Standort Hessen, Wetterau

Auf dem am westlichen Rande der Wetterau gelegenen, viehlos bewirtschafteten Markt-
fruchtbetrieb gibt es rund 70 ha Ackerland mit einer Bonitdt von 75-82 Bodenpunkten. Auf
den Flichen werden neben Getreide und Kdrnererbsen auch intensivere Kulturen wie Kartof-
feln, Mohren und dhnliche Gemiisearten angebaut. Unglinstig wirkt sich oft der geringe Jah-

resniederschlag verbunden mit einer ausgepragten Friihjahrstrockenheit aus.

Die Vermarktung erfolgt in erster Linie iiber den Anbauverband Naturland. Eine qualititsge-
bundene Preisfindung bei Weizen wird hier schon seit ldngerer Zeit praktiziert. Von Bedeu-
tung fiir die Einfilhrung des Anbausystems Weite Reihe war neben einer erhofften Qualitits-
steigerung bei Weizen die Moglichkeit einer effektiven Unkrautbekdmpfung und die durch
die Einsaat von Leguminosen bedingte Verbesserung der gesamtbetrieblichen Stickstoffver-
sorgung. Dadurch werden vor allem fiir die intensiveren Kulturen Vorteile erhofft. Dartiber

hinaus wird eine Reduzierung des unproduktiven Griinbracheanteils angestrebt.

Standort Hessen, nordwestlicher Ausldufer des Vogelsberges

Der von seiner Mittelsgebirgslage gepragte Betrieb wird nach den Richtlinien des Demeter-
Verbandes bewirtschaftet. Der durchschnittliche langjdhrige Niederschlag betrdgt 680 mm.
Bei den Bdden handelt es sich liberwiegend um schwer zu bewirtschaftende, flachgriindige
tonige Lehmbdden mit hohem Steinbesatz. Das Gelidnde ist zum GroBteil sehr hdngig. Die mit
durchschnittlich 47 Bodenpunkten bewertete landwirtschaftliche Nutzflache teilt sich auf in
130 ha Griinland und 98 ha Ackerland. Das Griinland wird {iber eine Mutterkuhherde genutzt.
Zusitzlich wird auf der Ackerflaiche mehrjihriges Kleegras angebaut, was zum einen die Bo-
denfruchtbarkeit verbessert und zum anderen Verwendung in der Fiitterung findet. Der in den
Wintermonaten anfallende Festmist wird sowohl zur Diingung des Griinlandes als auch zur
Diingung des Ackerlandes eingesetzt. Aufgrund fritherer zu stark getreidebetonter Frucht-
folgen und der schwierigen Mittelsgebirgslage herrscht auf dem Betrieb ein hoher Unkraut-
druck. Der Betriebsleiter erhofft sich durch die Einfiihrung der Weiten Reihe eine Verbesse-
rung der Unkrautsituation. Aullerdem bestehen regionale, monetér sehr interessante Absatz-
wege fiir qualitativ hochwertige Weizenpartien. Eine darauf ausgerichtete, kontinuierliche

Produktion soll mit dem System Weite Reihe realisiert werden.



Standort Brandenburg, Uckermark

Der tber tausend Hektar Ackerfliche umfassende viehlos wirtschaftende Méhdruschbetrieb
wird als eine GbR von zwei Betriebsleitern nach den Richtlinien des Bioland-Verbandes ge-
filhrt. Die Bonitédt der sandigen bis lehmigen Boden erreicht einen durchschnittlichen Wert
von 40 Bodenpunkten. Auf dem Standort macht sich der EinfluB des kontinentalen Klimas
bemerkbar. Der durchschnittliche Niederschlag betrdgt im langjdhrigen Mittel 530 mm pro
Jahr. Vor allem in den Friihlings- und Frithsommermonaten kommt es oft zu ldngeranhalten-
den Trockenperioden. Als stickstoffmehrendes Fruchtfolgefeld wird auf 20 bis 25 % der Fli-

che Kleegras in Form einer begriinten Rotationsbrache angebaut.

Von einem erfolgreichen Weitreihenverfahren versprechen sich die Betriebsleiter neben der
Erzeugung von Qualitidtsweizen in groen und einheitlichen Partien eine Reduktion der Bra-

chefldche und eine effektive Unkrautbekdmpfung.

2.1.1.3 Versuchsflichen in den Betrieben

Die Tabellen 2.3 bis 2.12 beinhalten Aussagen zur Lage, Bodengiite und Vorbewirtschaftung
der fiir die unmittelbare Versuchsdurchfithrung ausgewihlten Flachen. Auf keiner der Flachen
lag ein Mangel an Makrondhrstoffen vor, der die Ergebnisse der Versuchsdurchfiihrung hétte

beeintrachtigen konnen.

Tabelle 2.3: Versuchsflache Oberer Neckar 1999/2000

Schlagbezeichnung: Scheunenfeld

Hohenlage: 595 m iiber NN

Ackerzahl: 38

pH; Giiteklasse P,0s, K,O, Mg 72:B,C, C

Bodenart und Entstehung: LT, Verwitterungsboden
Vorbewirtschaftung: Hafer - Brache - (Winterweizen)

Tabelle 2.4: Versuchsfliche Oberer Neckar 2000/2001

Schlagbezeichnung: Hofacker
Hohenlage: 535 m iiber NN
Bodenpunkte: 52

pH; Giiteklasse P,0s, K,0O, Mg

7,1;B,C,D

Bodenart und Entstehung:

sL, Alluvialboden

Vorbewirtschaftung:

Hafer - Brache - (Winterweizen)




Tabelle 2.5: Versuchsflache Wetterau 1999/2000

Schlagbezeichnung: Am Gutmannsbrunn

Hohenlage: 140 NN

Bodenpunkte: 66

pH; Giiteklasse P,0s, K,O, Mg 7,0;B,C, C

Bodenart und Entstehung: L, LoBboden

Vorbewirtschaftung: Roggen - Erbsen - (Winterweizen)

Tabelle 2.6: Versuchsfliache Wetterau 2000/2001

Schlagbezeichnung: Im Rodheimer Grund

Hohenlage: 135 m iiber NN

Bodenpunkte: 75

pH; Giiteklasse P,0Os, K,O, Mg 7,0;B,C, C

Bodenart und Entstehung: L, LoBboden

Vorbewirtschaftung: Erbse - Kartoffeln - (Winterweizen)

Tabelle 2.7: Versuchsfliche Wetterau 2001/2002

Schlagbezeichnung: Im Rodheimer Grund

Hohenlage: 135 m iiber NN

Bodenpunkte: 75

pH; Giiteklasse P,0s, K,O, Mg 7,0;B,C, C

Bodenart und Entstehung: L, LoBboden

Vorbewirtschaftung: Erbse — Olrettich (Brache) - (Winterweizen)

Tabelle 2.8: Versuchsfliche Vogelsberg 1999/2000

Schlagbezeichnung: Seelidnge
Hohenlage: 295 NN
Bodenpunkte: 38

pH; Giiteklasse P,0s, K,O, Mg 6,4;B,B, C

Bodenart und Entstehung: :

LT, steinhaltiger Verwitterungsboden

Vorbewirtschaftung:

Dinkel - Erbsen - (Winterweizen)




Tabelle 2.9: Versuchsfliche Vogelsberg 2000/2001

Schlagbezeichnung: Pfingstweide
Hohenlage: 295 m tliber NN
Bodenpunkte: 41

pH; Giiteklasse P,0s, K,O, Mg 6,5;B,C, C

Bodenart und Entstehung: :

LT, Verwitterungsboden

Vorbewirtschaftung:

Roggen - Erbsen - (Winterweizen)

Tabelle 2.10: Versuchsflache Vogelsberg 2001/2002

Schlagbezeichnung: Am See
Hohenlage: 295 m iiber NN
Bodenpunkte: 49

pH; Giiteklasse P,0Os, K,O, Mg 6,8;B,C, C

Bodenart und Entstehung: :

LT, Verwitterungsboden

Vorbewirtschaftung:

Roggen - Erbsen - (Winterweizen)

Tabelle 2.11 Versuchsflache Uckermark 1999/2000

Schlagbezeichnung: Kohlgarten
Hohenlage: 70 m tiber NN
Bodenpunkte: 40

pH; Giiteklasse P,0Os, K,0O, Mg: 6,4;B,B, C

Bodenart und Entstehung:

SL, Verwitterungsboden

Vorbewirtschaftung:

Kleegras - Kleegras - (Winterweizen)

Tabelle 2.12: Versuchsfliche Uckermark 2000/2001

Schlagbezeichnung: Biesenbrower Weg
Hohenlage: 70 m tiber NN
Bodenpunkte: 40

pH; Giiteklasse P,0s, K,O, Mg 57;B,C, C

Bodenart und Entstehung:

SL, Verwitterungsboden

Vorbewirtschaftung:

Kleegras - Kleegras - (Winterweizen)




2.1.1.4 Witterungsverlauf
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Die Abbildungen 2.2 bis 2.5 geben Aufschluss iiber den Witterungsverlauf auf den Untersu-

chungsstandorten im Untersuchungszeitraum.
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Abb. 2.3: Witterungsverlauf auf dem Standort Wetterau
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Abb. 2.5: Witterungsverlauf auf dem Standort Uckermark
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2.1.2 Versuchspline
2.1.2.1 Feldexperimente in den Anbauperioden 1999/2000 und 2000/2001

Zur wissenschaftlichen Begleitung des Vorhabens wurden auf den vier Praxisstandorten Feld-

versuche nach dem in Tabelle 2.13 wiedergegebenen Versuchsplan angelegt.

Tabelle 2.13: Versuchsanlage in den Vegetationsperioden 1999/2000 und 2000/2001

Anlagemethode: Vollrandomisierte zweifaktorielle Blockanlage

Kontrollen K: k;: praxisiiblicher Reihenabstand
ky: weite Reihe ohne Untersaat, gehackt

Priffaktor A: Saattermin der Untersaat, 3 Faktorstufen:

a; : Aussaat zusammen mit Winterweizen im Herbst

a,: Aussaat im frithen Friihjahr (Mérz)

a3: Aussaat im spéten Frithjahr nach mehrmaligem Hacken

Priffaktor B: Mulchtechnik, 2 Faktorstufen:
b; ohne Kontrolle der Untersaaten

b,: Kontrolle der Untersaaten mit Mulchtechnik

Wiederholungen: 4
Gesamtparzellenzahl: 32

Parzellenbreite: Maschinenbreite (3m )
Parzellenlinge: 20m

Die Variante k; reprasentiert das herkdommliche Anbauverfahren, k, das Anbausystem Weite
Reihe mit 50 cm Reihenweite. Der gewihlte Reihenabstand resultiert aus der Arbeitsbreite
der eingesetzten Mulchtechnik (vgl. Pkt. 2.1.5)

Der Priiffaktor A umfasst die Leguminosenuntersaat in dreifacher Abstufung. Der Priiffaktor
B beinhaltet die Kontrolle der Untersaat mit der speziell entwickelten Mulchtechnik in zwei-
facher Abstufung.



Weitere Angaben zur Versuchsdurchfithrung

» Sortenwahl: Winterweizensorte Bussard (E-Weizen)

> Vorfrichte:

13

1999 2000
Betriebe
Oberer Neckar Rotationsbrache Rotationsbrache
Wetterau Erbsen Kartoffeln
Vogelsberg Erbsen Erbsen
Uckermark Kleegras Kleegras

» Aussaattermine Winterweizen:

1999 2000
Betriebe
Oberer Neckar 17.09. 05.10
Wetterau 07.10. 21.10.
Vogelsberg 11.10. 17.10.
Uckermark 01.11. 25.10

Im Aussaatjahr 1999 wurde der Weizen nach Absprache mit den Praktikern bei den verschie-

denen Reihenweiten 12,5 cm und 50 cm einheitlich mit jeweils ortsiiblicher Aussaatstéirke

ausgedrillt. Da der Feldaufgang in den 50-cm-Varianten im ersten Anbaujahr zu niedrig aus-

fiel (Tab. 3.6), wurde im Aussaatjahr 2000 die Saatstdrke in den Weitreihenvarianten um rund

ein Drittel reduziert.

» Aussaatmengen keimfahige Korner/m? Winterweizen bei unterschiedlichen Reihenweiten:

1999
Betriche Reihenweite  Reihenweite
12,5 cm 50 cm
Oberer Neckar 505 505
Wetterau 332 332
Vogelsberg 382 382
Uckermark 465 260

2000
Reihenweite  Reihenweite
12,5 cm 50 cm
500 395
335 250
380 289
463 230
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> Zusammensetzung des Untersaatengemenges (kg/ha):
Wintermischung (a;): 16 kg Inkarnatklee, 4 kg Weillklee, 3 kg Schwedenklee, 2 kg Gelbsenf
Sommermischung(a, und a;): 8 kg Perserklee, 3,5 kg Weillklee, 7 kg Luzerne

> Aussaattermine Untersaaten:

1999/2000 2000/2001
Betriebe ap a az a a a
Oberer Neckar 17.09.  25.03. 14.05. 05.10. 14.05. 13.06.
Wetterau 07.10.  23.03. 03.05.  21.10.  23.04. 16.05.
Vogelsberg 11.10.  23.03. 09.05. 17.10. 23.04.  21.05.
Uckermark 01.11.  04.04. 20.06 25.10. 08.05. 08.06.

» Mechanische Pflege der Parzellen im Friihjahr:
k; gestriegelt
ko gestriegelt und einmal gehackt
a; ohne PflegemaBBnahme
a, gestriegelt

a3 gestriegelt und einmal gehackt

» Entwicklungsstadien des Weizens zu den Mulchterminen:

Friihjahr 2000 Friihjahr 2001
Betriebe
Oberer Neckar EC 45 EC 36
Wetterau EC 38 EC 36
Vogelsberg EC 34 EC 34
Uckermark EC 59 EC 41

2.1.2.2 Feldexperimente in der Anbauperiode 2001/2002

Auf den Standorten Wetterau und Vogelsberg wurden jeweils zwei einjéhrige Feldversuche
zur Realisierung erginzender Untersuchungen a) zur Kontrolle von Nachwirkungseffekten
und b) zur Optimierung des Anbausystems Weite Reihe durchgefiihrt.

» Kontrolle von Nachwirkungseffekten

Die an der Untersuchung beteiligten Landwirte &uflerten grof8e Erwartungen an eine Verbes-
serung des Vorfruchtwertes des Winterweizens bei Weitreihenanbau in Verbindung mit Un-
tersaaten. Daher erfolgte auf den Versuchsflichen, auf denen im Vorjahr die Versuche zur
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Weiten Reihe stattfanden, ein einheitlicher parzellierter Nachbau mit Winterroggen mit {ibli-

chem Reihenabstand und einheitlicher Behandlung.
» Optimierung des Anbausystems Weite Reihe

Der zweite einjdhrige Feldversuch beinhaltete in einem dreifaktoriellen Ansatz Fragen zur
Sortenwahl und Saatstirke im Anbauverfahren Weite Reihe bei unterschiedlich terminierten
Untersaaten (Tab. 2.14).

Tabelle 2.14: Versuchsanlage in der Vegetationsperiode 2001/2002

Anlagemethode | teilrandomisierte dreifaktorielle Blockanlage

Kontrolle K: k;: praxisiiblicher Reihenabstand mit 12,5 cm, Sorte Bussard
k,: wie ki, Sorte Batis

Priiffaktor A: Saattermin der Untersaat
a;: Aussaat im frithen Frithjahr (Mérz) nach einmaligem Hacken
a: Aussaat im spaten Frithjahr nach mehrmaligem Hacken

Priiffaktor B: Sortenvergleich
b;: Bussard (E-Weizen, qualititsbetont, groBere Halmlénge, erectophil)
b,: Batis (A-Weizen, ertragsbetont, geringere Halmlange, planophil)

Priiffaktor C: Aussaatstirke des Winterweizens
c1: 75 % keimfihige Kérner je m” gegeniiber k;
ca: 50 % keimfihige Kérner je m? gegeniiber k;

Wiederholungen |4

Parzellenzahl 40

Parzellenbreite 3 m (Maschinenbreite)

Parzellenlédnge 20 m

2.1.3 Priifmerkmale Pflanze
» Ertragsfeststellung Deckfriichte und Untersaaten:

e Zur Ertragsfeststellung wurden nach dem Zufallsprinzip aus jeder Parzelle jeweils vier
Quadratmeterschnitte entnommen (Erntegut zunichst in der Frischsubstanz gewogen, im
Anschluss iiber 48 Stunden bei 105 °C getrocknet, Ertragsangaben einheitlich bei 86 %
bzw. 100 % Trockensubstanz);

e Bestimmung des Harvest-Indexes aus dem Korn- und Strohertrag bei 86 % TS ohne Be-

riicksichtigung der Stoppel.




» Ertragsparameter Winterweizen:

e Erfassung der dhrentragenden Halme durch Zéhlen auf den beernteten Parzellen;
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e Berechnung der Kornzahl je Ahre aus den Parametern dhrentragende Halme, Tausend-

kornmasse und Ertrag;

e Bestimmung der Tausendkornmasse (TKM) durch Zihlen, Wiegen und Berechnen.

» Termine der Ertragsfeststellungen:

Winterweizen (Deckfrucht)

Erntejahr 2000 Erntejahr 2001 Erntejahr 2002
Schnitt 1 | Schnitt 2| Ernte | Schnitt 1 |Schnitt2| Ernte |Schnitt1| Emnte
Oberer | 4105 | 16.06 | 04.08. | 13.06. | 14.07 | 08.08. - ;
Neckar
Wetterau| 03.05. | 10.06. | 23.07. | 16.05. | 28.06. | 26.07. | 01.06. | 06.08.
;’e‘;iels' 09.05 | 11.06 | 07.08. | 21.05. | 19.07. | 14.08. | 31.05. | 06.08.
Ucker- 1 5105, | 2006 | 31.07 | 08.06. | 11.07. | 13.08. - .
mark
Untersaaten
Erntejahr 2000 Erntejahr 2001 Erntejahr 2002
Schnitt 1 | Schnitt 2 | Schnitt 3 | Schnitt 1 | Schnitt 2 | Schnitt 3 | Schnitt 1 | Schnitt 2
Oberer | 1105 | 16.06 ; 13.06. | 14.07 ; ; ;
Neckar
Wetterau| 03.05. | 10.06. | 28.08. | 16.05. | 28.06. | 17.09. | 01.06. | 04.10.
;’;iels' 09.05 | 11.06 | 04.09. | 21.05. | 19.07. | 13.09. | 31.05. | 15.09.
Ucker- 1 5105, | 20.06 - 08.06. | 11.07. : . .
mark

» Parameter der Bestandesentwicklung von Winterweizen:

e Messung des Pflanzenbestandes im Friihjahr vor Beginn der Bestockung auf jeweils vier

m? pro Parzelle;

e Berechnung des Bestockungsfaktors nach Auszéhlen der &hrentragenden Halme auf der

gleichen Fléche.




» Inhaltsstoffe pflanzliche Biomasse:

17

e Bestimmung der Gesamtkohlenstoff- und Gesamtstickstoffgehalte durch Verbrennen bei

950 °C im C/N-Analysegerit (Vario EL) der Fa. ELEMENTAR;

» Parameter Getreidequalitat:

e Die Bestimmung des Rohproteingehaltes im Korn erfolgte durch Multiplikation des

Gesamtstickstoffgehaltes mit dem Faktor 5,7;

e Die Bestimmung der indirekten Indikatoren fiir die Backqualitit erfolgten nach den Vor-
schriften der Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung Detmold (ARBEITSGEMEINSCHAFT
GETREIDEFORSCHUNG 1994);

Feuchtklebergehalt nach ICC-Standard Nr. 137,

Sedimentationswert (Zeleny) nach ICC Standard 116,

Fallzahl (nach Hagberg-Perten als Mafl der Alpha-Amylase-Aktivitit) nach ICC-

Standard Nr. 107

Mineralstoffgehalt und der Mehlausbeute nach ICC-Standard Nr. 104 (Labor Dr.

Aberham, GroBaitingen);

e Die Bestimmung des Backvolumens (Mehltype 550) erfolgte nach dem Rapid-Mix-Test

(RMT) im Labor Dr. Aberham, GrofBaitingen;

2.1.4 Priifmerkmale Boden

» Loslicher mineralischer Stickstoff (Npi,) und Bestimmung der Trockensubstanz:

Zur Bestimmung der Nitrat- und Ammoniumgehalte des Bodens wurden in den Vegetations-
perioden 1999/2000 und 2000/2001 auf den Standorten Wetterau und Vogelsberg zu jeweils
vier Terminen Bodenproben entnommen. In der Vegetationsperiode 2001/2002 erfolgte die

Probenahme auf dem Standort Wetterau an zwei Terminen (Tab. 2.15).

Tabelle 2.15: Termine der Bodenprobenahmen zur Bestimmung des N,i,-Gehaltes

1999/2000 2000/2001 2001/2002

I 1 m | v 1 m | o1v I 1
Wetterau | 19.10 | 24.02. | 05.07. | 28.08 02.04.[23.07.117.09.| 15.04 | 23.05.
;;‘;iels' 27.10 | 29.02 | 12.07. | 04.09. 09.04. | 19.07. | 13.09. - ;

Die Entnahme der Proben erfolgte mit Hilfe eines dreiteiligen Bohrstocksets (jeweils vier

Einstiche pro Parzelle) aus den Bodenschichten 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm.
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Die Proben wurden in Kiihltaschen zwischengelagert und im Anschluss im Labor aufbereitet.
Dort erfolgte die Zerkleinerung und Homogenisierung der Proben von Hand. Die feldfrischen
Proben wurden mit 0,5 m K;SO4-Losung extrahiert; anschlieBend erfolgte eine photometri-
sche Messung des Nitrat- und Ammoniumstickstoffs mit Hilfe des Autoanalysers der Fa.
ALPKEM.

Zur Berechnung der auf den Hektar bezogenen Ni,-Gehalte des Bodens wurde eine Roh-
dichte von 1,5 g/cm?® beriicksichtigt. Die Trockenmassebestimmung des Bodens erfolgte an
50 g Boden. Sie wurde fiir jede Parzelle einzeln durchgefiihrt. Die Trocknung erfolgte bei
105 °C.

» Loslicher organisch gebundener Stickstoft:

Loslicher organisch gebundener Stickstoff wurde in beiden Vegetationsperioden aus den am
jeweils dritten und vierten Termin gewonnenen Bodenprobenextrakten aus der Bodenschicht
0-30 cm gemessen. Dazu wurde das gewonnene Filtrat mit K,S,0g aufoxidiert und 15 Minu-
ten mit UV-Licht bestrahlt, bevor am Autoanalyser der losliche Gesamtstickstoff bestimmt
werden konnte. Durch Subtraktion des im Vorfeld ermittelten Np,;,-Gehaltes wurde die Menge

des 16slichen organischen Stickstoffes errechnet.
» HeiBBwasserloslicher Kohlenstoff und heillwasserloslicher Stickstoff

Zur Analyse des heilwasserloslichen Kohlenstoffs und —Stickstoffs wurden 20 g lufttrockener
Feinboden (< 2 mm) eingewogen und mit 100 ml destilliertem Wasser versetzt. Das Material
wurde eine Stunde gekocht, nach dem Abkiihlen mit Magnesiumsulfat versetzt, geschiittelt
und ein Aliquot bei 4500 Umdrehungen je Minute zentrifugiert. Das Zentrifugat wurde mit

dem Alpkem-Autoanalyser analysiert.
» Gesamtkohlenstoff und Gesamtstickstoff

Die zu analysierende Substanz wurde durch oxidative Verbrennung bei 950 °C aufgeschlos-
sen. Zum Aufschluss wurde die Probe in Zinnschiffchen eingewogen und dann in einem mit
Helium und Sauerstoff gefiillten Verbrennungsrohr verbrannt. Die entstandenen Gasmischun-
gen aus den Komponenten Helium, Kohlendioxid, Wasser und Stickstoff wurden anschlie-

Bend einem Trenn- und Messsystem zugefiihrt und quantifiziert.
» Bodenreaktion und Nahrstoffgehalte

Die Untersuchungen der pH-Werte sowie der Gehalte an pflanzenverfiigbarem Phosphor,
Kalium und Magnesium erfolgten an der Hessischen Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt in
Kassel nach dem Priifverfahren DIN ISO 11464, VDLUFA-Methodenbuch Bd. 1.

» Bodenabtrag durch Wassererosion im Feld

Am 1. April 2000 wurden auf dem Standort Vogelsberg (Anleitung und Einweisung durch
Prof. Gith, Institut fiir Landeskultur der Universitit Gieen) zur Dokumentation der Erosivi-

tidt Erosionsrinnen installiert. Dazu wurden in Drillrichtung iiber die ganze Parzellenbreite
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eine Flache von 3 x 10 m mit Blechen abgegrenzt, so dass jeweils eine umgrenzte Fliche von
30 m? entstand. Am unteren Ende dieser Flachen wurden Trichter installiert, um das bei Nie-
derschlag tliberlaufende Wasser zu erfassen und in einen eingegrabenen Kanister einzuleiten.

Die eingefassten Flachen wurden so ausgewéhlt, dass ein Gefille von ca. 8 % bestand.
» Bodenabtrag bei kiinstlicher Beregnung im Labor

An einem im Institut fiir Landeskultur der Universitidt GieBBen konstruierten Beregnungsappa-
rat wurden an Bodenproben Regenereignisse simuliert, der abgetragene Boden aufgefangen
und gewogen. Dabei wurde Wasser mit einem regelbaren Druck zu einem schwenkbaren Dii-
senstrang geleitet. Das Wasser fiel aus einer Hohe von 1,70 m auf eine definierte Flidche. Die
Flache war mit einem Gitter ausgelegt, auf das die Bodenproben gesetzt wurden. Das ausge-
tretene Wasser wurde zusammen mit dem Sedimat in einer Wanne erfasst und in Flaschen
abgefiillt. AnschlieBend wurde der erodierte Boden vom Wasser durch Trocknung getrennt

und gewogen.

Die bewachsenen Bodenproben wurden in vier Intervallen beregnet (Wasserdruck 4 bar):
1. 10 Minuten Leichtregen mit pendelndem Diisenstrang = 36,3 I/m? in der Stunde;

2. 10 Minuten Leichtregen mit pendelndem Diisenstrang = 36,3 1/m? in der Stunde;

3. 2 Minuten Starkregen ohne Pendel = 290,7 I/m? in der Stunde;

4. 2 Minuten Starkregen ohne Pendel = 290,7 1/m? in der Stunde.

2.1.5 Mulchtechnik

Bei den auf den Untersuchungsbetrieben eingesetzten Reihenmulchgerdten der Fa. Kress &
Co. handelt es sich um Sichelmulchgerite mit horizontal arbeitenden Werkzeugen. Der Si-
chelmulcher wurde fiir einen Reithenabstand von 50 cm konstruiert. Die Arbeitsbreite richtete
sich nach der Breite der Drillmaschine. Bei drei Meter Arbeitsbreite wurden fiinf Reihenzwi-
schenrdume komplett und 2 Reihenzwischenrdume (Anschlussreihen) halb bearbeitet. Die
Arbeitsbreite einer Mdh-Mulcheinheit betrug 32,8 cm bei kompletter Bearbeitung, bezie-
hungsweise 22,8 cm Arbeitsbreite bei den Anschlussreihen. Bei drei Meter Arbeitsbreite wur-
den 2,10 Meter bearbeitet. Das entsprach einer Fldche von 70 %. Werkseitig war pro Mulch-
einheit ein Mulchmesser mit zwei Schneiden montiert. Das Mulchmesser wurde von einer
senkrecht von oben kommenden Welle angetrieben. Die Mulcheinheiten waren nach Vor-
schrift der Berufsgenossenschaft mit Schutzblechen und Schutzketten ausgestattet. Der An-
trieb des Gerites erfolgte entweder mechanisch iiber Keilriemen oder hydraulisch {iber ein-
zelne Olmotoren. Bauartbedingt sind die Mulcheinheiten bei mechanischem Antrieb starr, bei
hydraulischem Antrieb konnten sie an Einzelparallelogrammen aufgehingt sein. Die Reihen-
mulchgerdte waren filir den Frontanbau konzipiert. Die Schnitthdhenverstellung erfolgte bei
dem mechanischen Gerit iiber zwei verstellbare Stiitzrdder, bei Parallelogrammfiihrung war
jedes einzelne Aggregat mit einem Stiitzrad ausgeriistet. Das Gewicht bei drei Meter Arbeits-
breite lag bei ca. 900 kg.
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2.1.6 Statistische Auswertung

Die Auswertung der Versuchsdaten erfolgte mit Hilfe von Varianzanalysen unter Nutzung des
Statistikprogramms SPSS. Fiir multiple Mittelwertvergleiche wurde der Tukey-Test verwen-
det. Vor der Durchfiihrung jeder Varianzanalyse erfolgte eine Priifung der Daten auf Homo-

genitdt der Varianzen (Levene-Test) und auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk-Test).

2.2 Betriebswirtschaftliche Untersuchungen

Die betriebswirtschaftlichen Untersuchungen erfolgten in Verantwortung des Instituts fiir
Betriebswirtschaft, Agrarstruktur und ldndliche Rdume der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode (FAL) unter Nutzung des am Institut entwickelten
Simulationsmodells TIPI-CAL. STROHM-LOMPCKE et al. (2002) berichten zusammenfassend
iiber die Resultate dieser 6konomischen Begleitforschung (Anlage 1).

Um die Einfithrung des Anbausystems Weite Reihe auf die Wirtschaftlichkeit des Gesamtbe-
triebes beurteilen zu konnen, wurde eine zweistufige Vorgehensweise gewahlt (NIEBERG et al.
2003). So wurde zunichst ohne die Beriicksichtigung innerbetrieblicher Anpassungsprozesse
ausschlieBlich fiir das Produktionsverfahren Winterweizen die Verdnderung des hektarbezo-
genen Gewinnbeitrags infolge der Einfilhrung der Weiten Reihe errechnet (und zwar fiir die
Varianten ohne bzw. mit Qualititsvergiitung und ohne bzw. mit {iberbetrieblichem Einsatz
des Mulchgerites). Der hektarbezogene Gewinnbeitrag hatte im Vergleich zur Deckungsbei-
tragsrechnung den Vorteil, dass die anteilig im betrachteten Produktionsverfahren anfallenden
Festkosten beriicksichtigt werden konnten. Darauf aufbauend wurden im ndchsten Schritt
innerbetriebliche Anpassungen einbezogen und die Verdnderung des gesamtbetrieblichen
Gewinns nach Einfilhrung der Weiten Reihe modelliert. Zur besseren Vergleichbarkeit zwi-
schen den Betrieben wurde dieser Betrag auf die Ackerflache des jeweiligen Betriebes bezo-

gen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsanalyse galt es zu beriicksichti-
gen, dass das Anbauverfahren Weite Reihe in den vier an dem Forschungsprojekt beteiligten
Betrieben erst zwei, in einem Fall drei Erntejahre praktiziert wurde. Entsprechend schlugen
sich die Witterungseinfliisse in den Ernteergebnisse der beiden Versuchsjahre stark nieder.
Um die mit Hilfe des Modells ermittelten Rentabilitidten vor dem Hintergrund der zur Weiten
Reihe bereits iiber Jahre gesammelten Praxiserfahrungen einordnen zu kdnnen, wurden daher
erginzend acht weitere Landwirte, die iiberwiegend bereits seit 1996 dieses Verfahren prakti-

zieren, mit Hilfe eines Leitfadens nach ihrer Anbaupraxis und ihren Erfahrungen befragt.

Nahere Einzelheiten zu den methodischen Grundlagen sind Anlage 1, S. 4 —7und S. 12 — 17

zu entnehmen.
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3 Ergebnisse der feldexperimentellen Untersuchungen
3.1 Anbauperioden 1999/2000 sowie 2000/2001

3.1.1 Winterweizen

3.1.1.1 Ertrige

Kornertrag auf allen Standorten und in allen Jahren

Die varianzanalytische Verrechnung der Ertragsdaten erlaubte es, die Effekte der Versuchs-
behandlungen im Mittel der vier Versuchsstandorte, jedoch aufgeteilt in die zwei Untersu-
chungsjahre, darzustellen und zu interpretieren (Tab. 3.1).

Tabelle 3.1:  Kornertrag von Winterweizen (Sorte Bussard) in Abhéngigkeit von Reihen-

weite, Untersaat und Pflegemallnahmen in den Untersuchungsjahren 2000 und
2001 (Ergebnisse jeweils im Mittel der vier Untersuchungsstandorte, n = 128)

) 2000 2001
kk
Varianten (dt/ha) (dt/ha)
12,5 cm 33,7 a* 46,7 a
Kontrollen
50,0 cm 35,7 a 41,5 ab
USI 34,7 a 37,5 b
Reihenweite
50 cm ohne US 11 35,2 a 42,3 ab
Mulchen
US I 35,8 a 41,3 ab
US1I 33,3 a 37,5 b
Reihenweite
50 cm mit USII 33,1 a 43,1 ab
Mulchen
US I 34,8 a 44,6 ab
X 34,5 41,8

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

USII Aussaat der Untersaat im zeitigen Frithjahr

US I Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr
Im Erntejahr 2000 betrug das mittlere Ertragsniveau 34,5 dt/ha. Eine signifikante Ertragsbe-
einflussung durch die gepriiften Anbausysteme Weite Reihe gegeniiber der Kontrolle mit
12,5 cm Reihenabstand war nicht zu beobachten. In 2001 wurde mit 41,8 dt/ha ein wesentlich
hoheres mittleres Ertragsniveau erzielt. Der Hochstertrag lag mit 46,7 dt/ha in der Kontrollva-
riante mit 12,5 cm Reihenabstand. Die Anbausysteme Weite Reihe mit Herbstuntersaat hatten
demgegeniiber signifikant niedrigere Ertrdge. Bei den iibrigen Varianten herrschte einheitlich

eine Tendenz zu Minderertrigen gegeniiber der iiblichen Anbauweise mit engem Reihenab-
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stand vor. In beiden Jahren waren keine signifikanten Ertragseffekte durch Untersaaten ge-
geniiber der Kontrolle mit 50 cm Reihenweite sowie keine signifikanten Ertragseffekte des

Mulchens im Vergleich zum Nicht-Mulchen zu erkennen.

Kornertrag differenziert nach Standorten und Jahren

Standortspezifische Besonderheiten vermittelt Tab. 3.1.1. Im Mittel der Versuchsbehandlun-
gen und Jahre realisierten die Standorte Oberer Neckar und Uckermark mit > 40 dt/ha Korn
das hochste Ertragsniveau, gefolgt von den Betrieben Wetterau und Vogelsberg.

Tabelle 3.1.1:  Kornertrdge von Winterweizen (Sorte Bussard) im Durchschnitt der Behand-
lungen auf vier Untersuchungsstandorten und in zwei Versuchsjahren,

n=128
Standorte e o) X
Wetterau 38,4 a 37,2 bc 37,8
Oberer Neckar 33,1 b 52,5 a 42.8
Vogelsberg 26,7 c 36,3 c 31,5
Uckermark 39,9 a 41,2 b 40,6
X 34,5 41,8

Die standort- und jahresdifferenzierte Auswertung zeigte mit einer Ausnahme das Fehlen sig-
nifikanter Effekte der Versuchsbehandlungen auf den Ertrag (Tab. 3.1.2). Auffallend war die
signifikante Differenz zwischen den Kontrollvarianten mit 12,5 cm und 50 cm Reihenabstand
auf dem Standort Oberer Neckar in 2001.

Strohertrag und Harvest-Index

Die Effekte der Versuchsbehandlungen auf Strohertrag und Harvest-Index wurde von den
Faktoren Standort und Jahr nicht signifikant beeinflusst. Daher sind diese beiden Priifmerk-
male im Mittel der vier Standorte und zwei Untersuchungsjahre dargestellt (Tab. 3.2). Eine

signifikante Beeinflussung des Strohertrags durch die Versuchsbehandlung lag nicht vor.

Hingegen zeigte der Harvest-Index, der den relativen Anteil der geernteten Biomasse (Korn)
an der Gesamtheit der oberirdischen Biomasse représentiert (Korn und Stroh) und somit einen
Leistungsindex fiir den Kulturpflanzenbestand darstellt, in jeder Weitreihenvariante geringere
Werte im Vergleich zur iiblichen Anbauweise. In drei Féllen waren die Differenzen zur Kon-
trolle signifikant. Insbesondere die Varianten, die in 2001 signifikante Kornminderertrage

aufwiesen (Tab. 3.1) zeigten auch signifikant niedrige Harvest-Indizes.
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Tabelle 3.1.2:  Kornertrdge von Winterweizen (Sorte Bussard) in Abhédngigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pflegemafinahmen auf vier
Standorten und in zwei Versuchsjahren, n = 32

Wetterau Oberer Neckar Vogelsberg Uckermark
2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
Varianten** (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha)
12,5¢cm | 41,99 |a*| 3502 | a | 30,83 | a | 62,69 | a | 2549 | a | 41,31 | a | 36,56 | a | 4797 | a
Kontrollen
50,0cm | 37,66 | a | 3845 | a | 33,12 | a | 4229 [ b | 29,09 | a | 4044 | a | 42,96 | a | 4483 | a
. . USI 39,81 | a | 3455 | a | 33,31 | a | 44,30 |[ab| 22,23 | a | 3574 | a | 43,41 | a | 3538 | a
Reihenweite
50 cm ohne usS 1 37,18 | a | 3559 | a | 3570 | a | 59,76 |ab| 28,36 | a | 3514 | a | 39,50 | a | 38,73 | a
Mulchen USTI | 36,07 | a| 3672 | a| 37,73 | a| 52,80 |ab| 28,71 | a | 3591 | a | 40,80 | a | 39,79 | a
) ) USI 36,40 | a | 36,14 | a | 29,82 | a | 45,28 |[ab| 27,50 | a | 3500 | a | 39,58 | a | 33,51 | a
Reihenweite

50cmmit | USII | 3748 |a | 3886 | a| 3109 | a | 53.80 |ab| 27.04 | a | 3460 | a | 3682 | a | 4523 | a
Mulchen USTH | 4075 | a | 42,68 | a | 3345 | a | 59.54 |ab| 2549 | a | 3253 | a | 3938 | a | 43,77 | a

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
**  Varianten: 12,5 cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USIT Aussaat der Untersaat im Herbst

us1l Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr
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Tabelle 3.2:  Strohertrag (86 % TS) und Harvest-Index von Winterweizen (Sorte Bussard) in
Abhingigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pflegemafinahmen (Ergebnisse
im Mittel der vier Versuchsstandorte und zwei Untersuchungsjahre, n = 256)

. Strohertrag Harvest Index
kk
Varianten (dt/ha) (%)
12,5 cm 57,6 a* 41 a
Kontrollen
50,0 cm 56,4 a 39 ab
USI 60,7 a 36 b
Reihenweite
50 cm ohne USII 57,0 a 39 ab
Mulchen
US I 65,9 a 37 b
Reihenweite UsT 37,2 a 37 b
50 cm mit US1I 59,4 a 38 ab
Mulchen
US III 58,6 a 38 ab
X 59,1 38

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
**  Varianten: 12,5 cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USIT Aussaat der Untersaat im Herbst

UuslI Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr

US I Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr

3.1.1.2 Ertragsparameter

Die Effekte der Versuchsbehandlungen auf die Priifmerkmale dhrentragende Halme je m? und
Kérner je Ahre waren auf den einzelnen Versuchsstandorten unterschiedlich stark ausgeprigt.
Deshalb erfolgt eine standortdifferenzierte Vorstellung der Ergebnisse. Auf allen Standorten
wurde eine deutliche Senkung der Anzahl dhrentragender Halme durch die verschiedenen
Anbausysteme Weite Reihe gegeniiber der Kontrolle beobachtet (Tab. 3.3). Mit Ausnahme
des Standortes Oberer Neckar und des Standortes Vogelsberg waren diese Effekte signifikant.

Die Kornzahl je Ahre verhielt sich gegeniiber dem vorgenannten Merkmal umgekehrt. In den
Systemen der Weiten Reihe wurden —mit Ausnahme des Standortes Oberer Neckar — signifi-
kant mehr Korner je Ahre gezihlt (Tab. 3.4). Keiner der genannten Ertragsparameter reagierte

auf die Einbringung von Untersaaten und auf die Anwendung der Mulchtechnik.

Im Gegensatz zu den Priifmerkmalen dhrentragende Halme je m? und K&rner je Ahre wurde
die Tausendkornmasse durch Reihenabstand, Untersaaten und Mulchtechnik nicht signifikant
beeinflusst (Tab. 3.5).
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Tabelle 3.3:  Anzahl dhrentragender Halme je m?> von Winterweizen (Sorte Bussard) in Ab-
hingigkeit von Reihenweite, Untersaat und PflegemalBBnahmen (Ergebnisse je-
weils im Mittel der zwei Untersuchungsjahre und getrennt fiir die einzelnen
Standorte, n = 64)

Varianten** Wetterau Oberer Neckar | Vogelsberg Uckermark
12,5 cm 524 a* 466 a 380 a 475 a
Kontrollen

50,0 cm 307 b 392 a 246 a 246 b
) . USI 327 b 423 a 225 a 225 b

Reihenweite
50 cm ohne US 11 333 b 386 a 239 a 239 b
Mulchen USTL | 306 | b | 381 | a | 246 | a | 246 | b
Reihenweite USI 316 b 379 a 232 a 232 b
50 cm mit UusS 1l 299 b 401 a 240 a 240 b
Mulchen usmi | 334 | b | 440 | a | 256 | a | 256 | b

Tabelle 3.4:  Anzahl K&rner je Ahre von Winterweizen (Sorte Bussard) in Abhingigkeit von
Reihenweite, Untersaat und PflegemaBBnahmen (Ergebnisse jeweils im Mittel
der zwei Untersuchungsjahre und getrennt fiir die einzelnen Standorte, n = 64)

Varianten** Wetterau Oberer Neckar | Vogelsberg Uckermark
12,5 cm 17,2 a* 27,7 a 19,6 a 21,0 a
Kontrollen
50,0 cm 29,6 b 25,2 a 32,6 b 41,4 b
Rei . USI 26,5 b 23,9 a 25,7 b 40,9 b
eithenweite
50 cm ohne US 11 26,4 b 324 a 29,4 b 38,7 b
Mulchen Ustm | 280 |b| 313 |al| 326 | b | 382 | b
) ) USI 27,0 b 29,1 a 35,6 b 37,0 b
Reihenweite
50 cm mit UusS 1l 30,2 b 25,2 a 27,1 b 40,7 b
Mulch
ichen usm | 298 | b | 269 |al| 256 | b | 388 | b

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**  Varianten:

12,5 cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

Uus1l Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr
UsS 1 Aussaat der Untersaat im spéteren Friihjahr

3.1.1.3 Bestandesentwicklung

Relativer Pflanzenbestand zu Vegetationsbeginn im Frithjahr

Angegeben wird der relative Pflanzenbestand in Prozent zur Anzahl ausgeséter keimfahiger
Korner (KfK). Im Frithjahr 2000 betrug der relative Pflanzenbestand in der Kontrolle mit

12,5 cm Reihenabstand ca. 82 %, was fiir einen hohen Feldaufgang und gute Uberwinterung
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Tabelle 3.5: Tausendkornmasse (TKM) von Winterweizen (Sorte Bussard) in Abhadngigkeit
von Reihenweite, Untersaat und Pflegemafinahmen (Ergebnisse im Mittel der
vier Versuchsstandorte und zwei Untersuchungsjahre, n = 256)

Varianten** TKM
(2

12,5 cm 442 a*
Kontrollen

50,0 cm 43,7 a
Reihenweite USI 43,3 a
50 cm ohne US 1I 43,8 a
Mulchen US I 43,9 a
Reihenweite UsT 43,7 a
50 cm mit UuS1I 44,1 a
Mulchen US 11l 44.0 a

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USIT Aussaat der Untersaat im Herbst

Uus1l Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr

spricht (Tab. 3.6). Der relative Pflanzenbestand der gepriiften Systeme Weite Reihe war dem-
gegeniiber deutlich niedriger. Im Friihjahr 2001 gab es keine signifikanten Wirkungen. Als
Ursache fiir die unterschiedlichen Effekte in den Jahren sind verschiedene Aussaatstirken im
Herbst 1999 und im Herbst 2000 zu nennen, was jedoch an anderer Stelle ndher kommentiert

werden soll.

Bestockungsindex

Vorgenannte Unterschiede im Feldaufgang zwischen den Jahren hétten auch Unterschiede im
Bestockungsverhalten der Weizenpflanzen erwarten lassen. Ein solcher Jahreseffekt trat je-
doch nicht auf. Im Vergleich zur iiblichen Anbauweise war die Bestockung des Winterwei-
zens in den Systemen Weite Reihe geringfiigig niedriger. Nur in einem Fall lag eine signifi-
kante Differenz vor (Tab. 3.7).

Biomasseaufwuchs und N-Entziige zu den Zeiternteterminen

Wihrend des Wachstums der Weizenbestidnde wurden It. Versuchsplan ausgewéhlte Varian-
ten zwei Mal gemulcht. Jeweils vor Beginn der Mulchmafinahme wurde von allen Varianten
Ertragserhebungen durchgefiihrt und die Stickstoffentziige gemessen. Nicht signifikante
Wechselbeziehungen zwischen den Versuchsvarianten und Standorten bzw. Jahren erlaubten
es auch hier, die Ergebnisdarstellung auf die Hauptwirkung der Versuchsvarianten zu be-

schrianken.
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Tabelle 3.6:  Relativer Pflanzenbestand von Winterweizen (Sorte Bussard) im Friihjahr vor
der Bestockung in Prozent in Abhingigkeit von Reihenweite, Untersaat und
PflegemaBnahmen in den Untersuchungsjahren 2000 und 2001; Bezug: Anzahl
keimfdhiger Korner zur Aussaat (Ergebnisse jeweils im Mittel der vier Unter-
suchungsstandorte, n = 128)

) 2000 2001

Varianten**

(%) (%)

12,5 cm 81,8 a* 72,4 a
Kontrollen
50,0 cm 66,3 b 76,0 a
Reihenweite USI 67,1 b 3.4 a
50 cm ohne UuS1I 69,3 b 73,0 a
Mulchen US III 68,1 b 72,6 a
Reihenweite UST 63,8 b 72,6 a
50 cm mit US I 69,0 b 75,0 a
Mulchen US I 66,3 b 73,0 a
X 69,7 73,5
Tabelle 3.7:  Bestockungsindex von Winterweizen (Sorte Bussard) in Abhéngigkeit von

Reihenweite, Untersaat und Pflegemafinahmen (Ergebnisse im Mittel der vier
Versuchsstandorte und zwei Untersuchungsjahre, n = 256)

. Bestockungsindex
sksk
Varianten (Triebe/Pflanze)

12,5 cm 1,50 a*
Kontrollen

50,0 cm 1,30 ab
Reihenweite UST 1,40 ab
50 cm ohne UuS1I 1,30 ab
Mulchen US I1I 1,30 ab
Reihenweite UST 1,30 b
50 cm mit US 11 1,30 ab
Mulchen US I 1,40 ab

X 1,35

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**  Varianten:

12,5 cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USIT Aussaat der Untersaat im Herbst

us1I Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr
US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr
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Zum Termin der ersten Zeiternte waren weder signifikante Unterschiede im Biomasseauf-
wuchs noch im Stickstoffentzug festzustellen (Tab. 3.8). Durchschnittlich waren zu diesem
Zeitpunkt 38,4 dt/ha Trockensubstanz an Winterweizenbiomasse mit einem Stickstoffentzug

von ca. 61 kg/ha aufgewachsen.

Tabelle 3.8: Biomasseaufwuchs und N-Entzug von Winterweizen (Sorte Bussard) zum ersten
Mulchtermin in Abhingigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pflegemalinah-
men (Ergebnisse im Mittel der vier Untersuchungsstandorte und zwei Untersu-
chungsjahre, n = 256)

) Biomasse I N-Entzug
skk
Varianten (dt/ha TS) (ke/ha)

12,5 cm 40,5 a* 59,9 a
Kontrollen

50,0 cm 38,3 a 60,0 a
Reihenweite USI 38,5 a 33,4 a
50 cm ohne US1I 38,5 a 64,7 a
Mulchen US II 39,0 a 63,3 a
Reihenweite UST 35,8 a 58,1 a
50 cm mit USTI 38.8 a 63,5 a
Mulchen

US I 37,8 a 61,5 a

X 38,4 60,8

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USIT Aussaat der Untersaat im Herbst

Uus1l Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr

Zum zweiten Mulchtermin lag der mittlere Biomasseertrag bei anndhernd 88 dt/ha Trocken-
substanz. Der Stickstoffentzug betrug 84 kg/ha (Tab. 3.9). Der hochste Biomasseertrag (99,4
dt/ha Trockensubstanz) und hochste Stickstoffertrag (102,4 kg/ha) wurde in dem System
Weite Reihe gefunden, in das erst im spéten Friihjahr nach jeweils einmaligem Striegeln und
Hacken die Untersaat eingebracht wurde (gemulchte Variante). Es bestanden signifikante
Unterschiede zum gemulchten Weitreihensystem mit Herbstuntersaat. Dort wurden zugleich

die niedrigsten Biomasseertrdge und Stickstoffentziige gemessen.

3.1.2 Untersaaten

Parallel mit den jeweiligen Zeiternten des Weizens erfolgte eine Bestimmung der erntbaren
Biomasse der Untersaaten einschlie8lich Unkraut. Aullerdem wurde der realisierte Stickstoff-

entzug festgehalten. Zusitzlich wurden die Biomasseaufwiichse nach der Ernte dokumentiert.
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Tabelle 3.9: Biomasseaufwuchs und N-Entzug von Winterweizen (Sorte Bussard) zum
zweiten Mulchtermin in Abhéngigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pfle-
gemalBnahmen (Ergebnisse jeweils im Mittel der vier Untersuchungsstandorte
und zwei Untersuchungsjahre, n = 256)

) Biomasse 11 N-Entzug
skk
Varianten (dt/ha TS) (ke/ha)

12,5 cm 89,6 ab* 81,0 ab
Kontrollen

50,0 cm 88,5 ab 88,0 ab
Reihenweite US I 83,9 ab 74,0 a
50 cm ohne UuS1I 85,9 ab 83,7 ab
Mulchen US I 81,4 ab 76,2 ab
Reihenweite UST 773 a 1.1 a
50 cm mit US 11 96,6 ab 97,2 ab
Mulchen US II 99,4 b 102,4 b

X 87,8 84,2

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

Uus1l Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr

Ergebnisse zum ersten Mulchtermin (Tab. 3.10)

Der Biomasseaufwuchs und Stickstoffentzug der beiden Kontrollvarianten resultierte aus der
bestehenden Verunkrautung. Die hochsten Biomasseaufwiichse und grof3ten Stickstoffentziige
wurden erwartungsgemall in den Varianten mit Herbstaussaat der Untersaaten realisiert. Die

Varianten mit Frithjahrsaussaat der Untersaaten zeigten signifikant niedrigere Werte.

Ergebnisse zum zweiten Mulchtermin (Tab. 3.11)

In den Kontrollvarianten war zu diesem Zeitpunkt, bedingt durch die Konkurrenzkraft des
Weizens bzw. durch die mechanischen Pflegemallnahmen, keine erntbare Biomasse mehr
vorhanden. Analog dem ersten Mulchtermin wurden die groBten Biomasse- und Stickstoff-
mengen in den Varianten Weite Reihe mit Herbstuntersaat festgestellt. Alle Varianten mit

Friihjahrsuntersaaten zeigten hingegen signifikant niedrigere Werte.

Ergebnisse nach der Ernte (Tab. 3.12)

Nach der Getreideernte erfolgte keine Stoppelbearbeitung, so dass Untersaaten und Unkraut
ungestort weiterwachsen konnten. Analog den Messungen zu den vorhergehenden Terminen
wurden die hochsten Mengen an Biomasse und Stickstoff in den Varianten mit Herbstunter-

saat gemessen. Die Differenzen zu den beiden Kontrollvarianten erwiesen sich als signifikant.
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Biomasseaufwuchs und N-Entzug von Untersaaten und Unkraut zum ersten
Mulchtermin in Abhéngigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pflegemalinah-
men (Ergebnisse im Mittel der vier Untersuchungsstandorte und zwei Untersu-
chungsjahre, n = 256)

. Biomasse I N-Entzug
skk
Varianten (dt/ha TS) (ke/ha)

12,5 cm 4,7 ab* 3,0 a
Kontrollen

50,0 cm 5,5 ab 3,5
Reihenweite USI 9.5 N 16,3 b
50 cm ohne US 11 3,6 a 3,4 a
Mulchen US I 5,1 ab 3,8 a
Reihenweite UST 78 be 14,6 b
50 cm mit USTI 3,4 a 3,7 a
Mulchen US II 4,1 a 2,3 a

X 5,5 6,3

Tabelle 3.11:

Biomasseaufwuchs und N-Entzug von Untersaaten und Unkraut zum zweiten
Mulchtermin in Abhdngigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pflegemalinah-
men (Ergebnisse im Mittel der vier Untersuchungsstandorte und zwei Untersu-
chungsjahre, n = 256)

. Biomasse II N-Entzug
sksk
Varianten (dt/ha TS) (ke/ha)

12,5 cm 0 0
Kontrollen

50,0 cm 0 0

*

Reihenweite USI 25,7 N 37.2 b
50 cm ohne US I 10,4 a 10,8 ab
Mulchen US II 1,5 ab 2,2 a
Reihenweite USI 16,4 bc 28,5 ab
50 cm mit US 11 2,6 a 4,0 a
Mulchen US III 1,2 a 1,9 a

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**  Varianten:

12,5 cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USIT Aussaat der Untersaat im Herbst

us1I Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr
US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr
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Tabelle 3.12:  Biomasseaufwuchs und N-Entzug von Untersaaten und Unkraut nach der
Ernte in Abhéngigkeit von Reihenweite, Untersaat und PflegemalBnahmen
(Ergebnisse im Mittel der vier Untersuchungsstandorte und zwei Untersu-
chungsjahre, n = 256)

Varianten®* Biomasse nach der Ernte N-Entzug
(dt/ha TS) (kg/ha)
12,5 cm 2,7 a* 7,6 a
Kontrollen
50,0 cm 5,2 a 15,4 ab
Reihenweite USI 11,5 b 38,3 ¢
50 cm ohne US1I 9,5 be 34,4 c
Mulchen US I1I 9,4 be 28,8 be
Reihenweite UST 1.9 ¢ 39,3 ¢
50 cm mit UuS1I 10,4 c 31,8 be
Mulchen
US III 10,7 c 35,0 c

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
**  Varianten: 12,5 cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

UuslI Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr

US 1 Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr

3.1.3 Qualititsparameter von Winterweizenkorn

Indirekte Qualititsmerkmale auf allen Standorten und in allen Jahren

Von herausragender Bedeutung fiir die Bewertung des Erfolgs des Anbausystems Weite
Reihe ist die Realisierung der erforderlichen Backqualitéit. Die Effekte der in den Feldexperi-
menten gepriiften Varianten wurden durch die Faktoren Standort und Jahr nicht beeinflusst,
so dass die Ergebnisse im Mittel iiber die Standorte und Jahre mitgeteilt werden kdnnen (Tab.
3.13).

Mit einem Rohproteingehalt von 10,6 %, einem Feuchtklebergehalt von 25,0 % und einem

Sedimentationswert von 32,2 wurden in der Kontrollvariante mit 12,5 cm Reihenabstand die

niedrigsten Werte gemessen. In allen gepriiften Anbausystemen Weite Reihe wurden demge-
geniiber hohere Werte beobachtet.

Die alleinige VergroBBerung des Reihenabstandes von 12,5 auf 50 cm bewirkte beim Sedi-
mentationswert eine signifikante Steigerung. Die Etablierung von Untersaaten zeigte gegen-
iiber der Kontrollvariante mit 50 cm Reihenabstand ohne Untersaaten in keinem Fall eine
signifikante Qualitdtserhohung. Ebenso wirkte sich der Einsatz der Mulchmaschine gegeniiber

den ungemulchten Varianten nicht qualititsfordernd aus.
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Tabelle 3.13:  Kennziffern zur Backqualitit von Winterweizen (Sorte Bussard) in Abhén-
gigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pflegemalnahmen (Resultate im
Mittel von vier Standorten und zwei Untersuchungsjahren, n = 256)

Varianten®* Rohpro(t;:)ngehalt Feuchtk(loe/(l)))ergehalt Sedlmel(l;czgonswert
12,5 cm 10,6 a* 25,0 a 32,2
Kontrollen
50,0 cm 11,3 ab 27,2 ab 38,0 b
USI 11,1 ab 26,8 ab 35,7 ab
Reihenweite
50 cm ohne UusS1I 11,1 ab 26,7 ab 36,4 ab
Mulchen
US 1 11,3 ab 27,0 ab 37,8 ab
USI 11,1 ab 25,8 ab 354 ab
Reihenweite
50 cm mit US 1T 11,3 ab 27,8 b 38,4 b
Mulchen
US III 11,5 b 27,9 b 38,5 b

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
**  Varianten: 12,5 cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

UuslI Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr

US 1 Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr

Bemerkenswert sind signifikant hohere Feuchtklebergehalte und Sedimentationswerte gegen-
iiber der iiblichen Anbauweise in jenen Systemen der Weiten Reihe, in denen sowohl im zei-
tigen als auch im spidten Friihjahr eine Untersaat ausgebracht und spéter gemulcht wurde.
Ahnlich reagierte der Rohproteingehalt. Hier zeigte jedoch nur die Variante mit spit gesiter
Untersaat signifikant hohere Werte. Die Ergebnisse deuten auf das Bestehen einer positiven

Kombinationswirkung von Reihenabstand, Untersaat und Einsatz der Mulchmaschine hin.

Indirekte Qualititsparameter differenziert nach Standorten und Jahren

Eine detaillierte Betrachtung der standortspezifischen Besonderheiten im Mittel der Ver-
suchsbehandlung zeigte, dass in beiden Versuchsjahren die hochsten Rohproteingehalte auf

den Versuchsstandorten Oberer Neckar und Uckermark realisiert wurden (Tab. 3.13.1). Beide
Standorte besallen auch das hochste Ertragsniveau (vgl. Tab. 3.1.1). Analog der Reihung der
Ertrdge folgten auch im Rohproteingehalt die Standorte Wetterau und Vogelsberg. Bemer-
kenswert sind auch die Jahreseffekte:

e Versuchsjahr 2000 niedriger Ertrag bei hohem Rohproteingehalt,

e Versuchsjahr 2001 hoherer Ertrag bei niedrigerem Rohproteingehalt.
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Tabelle 3.13.1: Rohproteingehalte von Winterweizen (Sorte Bussard) im Durchschnitt der
Behandlungen auf vier Untersuchungsstandorten und in zwei Versuchsjah-

ren,n =128
Standort 2000 200 :
Wetterau 11,38 b 9,39 bc 10,38
Oberer Neckar 12,73 a 11,83 a 12,28
Vogelsberg 9,73 C 9,04 c 9,38
Uckermark 12,43 a 11,90 b 12,16
X 11,56 10,54

Signifikante Effekte der Versuchsbehandlungen auf den Rohproteingehalt wurden in vier der
acht Versuche beobachtet (Tab. 3.13.2).

Standortspezifische Unterschiede zeigten sich auch in den Feuchtklebergehalten
(Tab. 3.13.3). Bemerkenswert ist der niedrige Wert auf dem Standort Vogelsberg in 2000.
Signifikante Effekte der Versuchsbehandlungen wurden in zwei der acht Versuche beobachtet
(Tab. 3.13.4). Hervorzuheben ist ein signifikant hoherer Feuchtklebergehalt durch Friihjahrs-

untersaat gegeniiber Herbstuntersaat (jeweils gemulcht) auf dem Standort Wetterau in 2000.

Tabelle 3.13.3: Feuchtlebergehalte von Winterweizen (Sorte Bussard) im Durchschnitt der
Behandlungen auf vier Untersuchungsstandorten und in zwei Versuchsjah-

ren,n= 128
Standorte 2000 2001 X
(%) (%)
Wetterau 26,06 b 29,18 a 27,62
Oberer Neckar 29,16 a 25,94 b 27,55
Vogelsberg 18,35 C 27,80 ab 23,07
Uckermark 30,72 a 27,10 ab 28,91
X 26,07 27,50
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Tabelle 3.13.2: Rohproteingehalte von Winterweizen (Sorte Bussard) in Abhédngigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pflegemaflnahmen auf
vier Standorten und in zwei Versuchsjahren, n = 32

Wetterau Oberer Necker Vogelsberg Uckermark
_ 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
Varianten**
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
125cm | 10,26 [a* | 9,12 | a | 12,08 | a [11,96| a | 9,71 | a | 8,68 | a |10,76| a [11,06]| a
Kontrollen
50,0cm | 11,50 b | 9,65 | a | 12,53 |ab|11,11| a | 9,82 | a | 935 | a |12,77|ab|[12,29]| a
. . UST [11,51|b | 950 | a |12,80|ab|11,56| a | 10,20 | a | 881 | a [12,27|ab |11,60| a
Reihenweite
50 cm ohne USIT [11,37|ab| 9,04 | a [12,65]|ab|12,30| a | 966 |a | 9,02 | a [1324| b |11,86| a
Mulchen USTI |11,60| b | 9,16 | a | 12,84 |ab|12.25] a | 9.68 | a | 931 | a | 12,83 |ab|11.66] a
) ) UST |11,57|b | 941 | a |1233|ab|11,85| a | 9,65 |a | 882 | a |[11,75|ab|11,92] a
Reihenweite

50 cm mit UST [11.25]ab| 9.69 | a (1355 b |12,03| a | 946 | a | 885 | a [12,57|ab |12,00] a
Mulchen USTH |12,01] b | 9,51 | a |13.06|ab|11,47| a | 9,65 | a | 9.46 | a [13,25| b |12,77] a

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

us1l Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr
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Tabelle 3.13.4: Feuchtklebergehalte von Winterweizen (Sorte Bussard) in Abhdngigkeit von Reihenweite, Untersaat und PflegemaBBnahmen auf
vier Standorten und in zwei Versuchsjahren, n = 32

Wetterau Oberer Neckar Vogelsberg Uckermark
_ 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
Varianten**
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
12,5cm| 22,38 |a*| 2942 | a [ 26,26 | a [22,72|a|18,03| a [27,96| a |27,65| a | 2545 | a
Kontrollen
50,0 cm | 26,73 |ab| 30,49 | a | 28,22 | abc | 24,81 |a| 19,71 | a |28,86| a |31,36| a | 27,60 | a
. . UST |[27,54 |ab| 29,82 | a | 28,52 | abc |27,17 |a| 17,98 | a |25,24| a |29,84| a | 28,68 | a
Reihenweite
50 cm ohne UST | 25,20 [ab| 28,65 | a | 29,72 | abc [25,78 |a|18,55| a [25,75| a |33,44| a | 26,30 | a
Mulchen USTII | 27,24 |ab| 28,52 | a | 29,39 | abc | 26,81 |a|1835| a [27.22] a [30,84| a | 27.81 | a
) . UST |[24,52 |ab| 26,97 | a | 27,15 | ab |27,17|a|1827| a |28,32| a |2991| a | 24,46 | a
Reihenweite

50cmmit | USI | 26,04 |ab|30.24 | a |32.40| ¢ |27.82|al17,04| a [30,79] a |30,78| a | 2727 | a
Mulchen USTH | 28,84 | b | 2933 | a |31,68]| be [25.26]a|18,88| a |28.24| a |31.97| a | 2921 | a

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

us1l Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr
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Die standortspezifischen Besonderheiten des Sedimentationswertes (Tab. 3.13.5) sind &hnlich
dem Kornertrag (Tab. 3.1.1) und dem Rohproteingehalt (Tab. 3.13.1). Die hochsten Werte
wurden auf dem Standort Oberer Neckar und Uckermark erzielt, gefolgt von den Standorten
Wetterau und Vogelsberg. Ahnlich dem Rohproteingehalt wurden in 2000 héhere und in 2001

niedrigere Sedimentationswerte beobachtet.

Tabelle 3.13.5: Sedimentationswert (ml) von Winterweizen (Sorte Bussard) im Durchschnitt
der Behandlungen auf vier Untersuchungsstandorten und in zwei Versuchs-
jahren, n =128

Standorte 2000 2001 X

Wetterau 42,74 b 23,56 c 33,15

Oberer Neckar 47,72 b 38,58 a 43,15

Vogelsberg 29,85 c 17,39 d 23,63

Uckermark 58,83 a 33,77 b 46,30
X 44,78 28,33

Signifikante Effekte der Versuchsbehandlungen auf den Sedimentationswert wurden in drei
der acht Versuche festgestellt (Tab. 3.13.6).

Resultate der Mahl- und Backversuche

Von ausgewdhlten Versuchsvarianten wurden zur Ernte 2000 und 2001 von zwei Standorten
Mischproben aus dem Erntegut entnommen und auf die in Tabelle 3.14 genannten Parameter
untersucht. Auf eine statistische Verrechnung wurde aufgrund des geringen Probenumfangs
verzichtet. Die Indikatoren sollen ergidnzende Information zu den Resultaten der indirekten

Qualitdtsparameter liefern, die oben bereits mitgeteilt wurden.

In Ubereinstimmung mit den in Tabelle 3.13 angegebenen Resultaten deuten die Ergebnisse
zum Backvolumen darauf hin, dass durch einen Anbau des Winterweizens in Weiter Reihe
auch tatsichlich eine hohere Volumenausbeute erreicht werden konnte. Im Mittel tiber alle
Standorte liel sich das Mehl aus dem Normalanbau mit 12,5 cm Reihenabstand nur in die
Kategorie ,,geringe Backfahigkeit* einordnen (Spannweite 550 — 599). Demgegeniiber er-
reichte das Mehl aus den Varianten der Weiten Reihe die Kategorie ,,befriedigende Backfa-
higkeit* (Spannweite 600 — 629). Die Kennziffern Aschewertzahl und Mehlanfall zeigten nur

unmalfgebliche Unterschiede.
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Tabelle 3.13.6: Sedimentationswert (ml) von Winterweizen (Sorte Bussard) in Abhédngigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pflegemaflnahmen
auf vier Standorten und in zwei Versuchsjahren, n = 32

Wetterau Oberer Neckar Vogelsberg Uckermark
Varianten** 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
12,5cm | 34,25 [a* | 21,50 [a | 43,50 | a | 37,62 | a |29, 75| a | 18,00 | a [ 46,38 | a 26,50 a
Kontrollen
50,0 cm | 43,63 [ab | 23,25 |a | 47,88 | a | 3525 |a|31,38|a|21,63| a |62,88 b |38,13]|ab
. . UST |44,13 |ab| 24,50 |a | 4725 |a|32,87 |a|30,75|a|17,25| a | 57,38 |ab[32,13| ab
Reihenweite
50cmohne | USII | 42,50 |ab| 22,00 |a| 46,75 |a | 39,75 | a|28,88 |a|1525|a |62,38|b |33,63|ab
Mulchen USTI | 42,88 |ab| 24,50 |a| 47.63 | a| 44,00 |a |30,13 | a |18,50 | a | 61,00 | b |33.38] ab
) ) UST | 46,13 | b | 23,87 |a| 4575 |a|38,75|a|29,63|a|13,00]| a | 56,00 |ab|30,25| ab
Reihenweite

50cmmit | USTI | 4138 |ab| 24,87 |a| 5325 |a|39,75 |a|28.63|a|1650|a |62,13]|b [4050]| b
Mulchen USTII | 47,00 | b | 24,00 | a| 49,75 | a | 40,63 | a |29.63 | a |19,00]| a | 62,50 | b |35.63] ab

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
**  Varianten: 12,5 cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

uslI Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr

UsS 1 Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr
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Tabelle 3.14:  Backvolumen, Aschewertzahl und Mehlanfall von Winterweizen (Sorte Bus-
sard) in Abhingigkeit von der Reihenweite (Mittelwerte von vier Standorten,
Erntejahr 2000 und 2001, Mischproben, n = 12)

Backvolumen Aschewertzahl Mehlanfall
Varianten Typenmehl 550

(ml) (%)
Normale Reihenweite 5550 686.0 80.3
12,5 cm
Reihenweite 50,0 cm 607.5 705.0 78.1
ohne Untersaat
Reihenweite 50,0 cm,
Aussaat der Untersaat 608.0 697.5 78.9
im zeitigen Friihjahr,
gemulcht

3.1.4 Umweltparameter

Fragen des Umweltnutzens des Anbausystems Weite Reihe im Vergleich zum iiblichen An-
bau von Weizen mit engem Reihenabstand wurde vorrangig an den Parametern Stickstoff und
Anfilligkeit des Bodens gegen Wassererosion nachgegangen.

3.1.4.1 Stickstoff

Die umfangreichen Untersuchungen zum Gehalt der Bodenschichten 0 — 30 cm, 30 — 60 cm
und 60 — 90 cm an I6slichem Stickstoff (NO3-N + NH4-N) fiihrten in keinem Jahr, zu keinem
Untersuchungstermin, auf keinem Standort und in keinem der jeweils analysierten Horizonte
zu signifikanten, behandlungsbedingten Effekten. Auf die Mitteilung der Ergebnisse in Ta-
bellenform wird verzichtet.

Lediglich an Ergebnissen vom Standort Wetterau aus dem Jahre 2000 ergibt sich bei Be-
trachtung des Np,,-Gehaltes im Gesamtbodenhorizont 0 — 90 cm (Probennahme September,
ca. 6 Wochen nach der Ernte) ein einzelner Anhaltspunkt dafiir, dass der Fonds an 16slichem
Stickstoff im Boden durch den Kulturpflanzenbestand in den Anbausystemen Weite Reihe
besser genutzt und damit ggf. eine Stickstoffauswaschung in Schichten tiefer 90 cm verhin-
dert wurde (Tab. 3.15).

Der Restgehalt an Ny, (0 — 90 cm) betrug in der Kontrolle mit 12,5 cm Reihenabstand ca.
65 kg/ha. Alle Varianten des Anbausystems Weite Reihe zeigten deutlich geringere Restmen-
gen; in drei Priifgliedern waren diese Restmengen signifikant geringer als in der o.g. Kon-
trolle. Weder im folgenden Jahr auf gleichem Standort noch in den Untersuchungen auf dem

Standort Vogelsberg bestétigen sich die oben beschriebenen Beobachtungen.
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Tabelle 3.15:  Gehalt an 16slichem Stickstoff in der Tiefe 0 — 90 cm in Abhéngigkeit von
Reihenweite, Untersaat und Pflegemallnahmen; Termin: September des je-
weiligen Jahres (n = 32)

Nmin- Gehalt in kg/ha in der Bodenschicht 0 - 90cm
Wetterau Vogelsberg
Varianten** 2000 2001 2000 2001
12,5 cm 65,08 a* 17,73 27,14 29,28
Kontrollen
50,0 cm 47,38 ab 19,06 26,96 25,70
) . USIT 42,50 ab 17,94 25,29 29,40
Reihenweite
50 cm ohne UusS 11 37,43 b 18,34 21,57 23,16
Mulchen US I 3597 | b 18,13 28.19 21,83
) ) USI 32,77 b 18,31 54,37 21,97
Reihenweite
50 cm mit USIT 40,68 ab 21,03 24,51 21,71
Mulchen US 1M 3992 | ab 17.50 30,79 23,13
X 4272 18,5 29,85 24,52

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

UuslI Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr

US I Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr

Signifikante oder zumindest bemerkenswerte tendenzielle Verdnderungen des Ny, -Gehaltes
(0 — 90 cm) in Abhéngigkeit von den gepriiften Anbausystemen wurden an keinem der Probe-
nahmetermine vor der Ernte festegestellt. Auf die Darstellung dieser Ergebnisse wird daher

auch verzichtet.

C/N-Verhiltnis in vegetativer Getreidebiomasse

Ein enges C/N-Verhiltnis in der Getreidebiomasse bietet einen Anhaltspunkt fiir eine bessere
Néhrstoffversorgung des Weizenbestandes. Zugleich kann diese Kennziffer ein Indiz fiir eine
bessere Ausnutzung des vorhandenen 16slichen Stickstoffs im Boden sein, womit dieser vor

Auswaschung geschiitzt wire.

Die an den vier Standorten iiber zwei Jahre und zu jeweils zwei Terminen vorgenommenen
Messungen (jeweils im Zusammenhang mit den Zeiternten I und II des Winterweizens) zeig-
ten in ihrer Gesamtheit nur gelegentlich behandlungsbedingte Effekte. Lediglich auf dem
Standort Uckermark lieBen sich zum ersten Zwischenerntetermin im Mittel beider Untersu-
chungsjahre signifikante Wirkungen beobachten, die der Hypothese iiber eine bessere Ernih-
rungssituation des Weizenbestandes bei Weiter Reihe nahe kommen. (Tab. 3.16). Das wei-
teste C/N-Verhiltnis lag mit 38,3 : 1 in der Kontrolle mit 12,5 cm Reihenabstand vor. Alle
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Systeme der Weiten Reihe zeigten engere C/N-Verhéltnisse; vier davon signifikant gegeniiber
der o.g. Kontrolle.

Tabelle 3.16:  C/N-Verhéltnis der Weizenpflanzen vor dem ersten Mulchtermin in Abhén-

gigkeit von Reihenweite, Untersaat und Pflegemafinahmen (Standort Ucker-
mark, Mittel der Jahre 2000 und 2001, n = 64)

Varianten** C/N-Verhiltnis
12,5 cm 38,3 a*
Kontrollen
50,0 cm 29,3
Reihenweite USI 30,8
50 cm ohne UuS 1l 32,1 b
Mulchen US I 325 ab
Reihenweite UST 33,1 ab
50 cm mit UuS 1l 32,7 ab
Mulchen US III 28.8 b

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USIT Aussaat der Untersaat im Herbst

Uus1l Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr

Auf dem Standort Vogelsberg wurden in 2000 ebenfalls signifikante Effekte beobachtet (Tab.
3.17), die jedoch lediglich Unterschiede zwischen einzelnen Varianten der Weiten Reihe be-

legen und nur einmalig aufgetreten sind.

Loslicher organisch gebundener Stickstoff (Nor,)

Diese N-Fraktion représentiert ndherungsweise den Gehalt an Stickstoff in der mikrobiell
leicht abbaubaren, organischen Bodensubstanz. N, kann durch intensive Bewirtschaftung
entweder verstirkt abgebaut werden (z.B. Hacken) bzw. durch organische Riickstinde eine
Anreicherung erfahren. Eine dauerhafte Senkung des N,,-Gehaltes steht fiir eine Beeintréch-
tigung der Bodenfunktionen; eine Aufrechterhaltung oder Mehrung steht fiir eine Gewihr-
leistung der Nachhaltigkeit der Produktion. Der No,-Gehalt unterliegt einer starken jahres-
zeitlichen Dynamik.

Die Befunde der eigenen Untersuchungen lieBen keinen Einfluss der Versuchsbehandlungen
auf den N,,-Gehalt erkennen (Tab. 3.18).
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Tabelle 3.17: C/N-Verhéltnis der Weizenpflanzen vor dem ersten ersten Mulchtermin in
Abhingigkeit von Reihenweite, Untersaat und PflegemaBBnahmen (Standort
Vogelsberg, differenziert fiir 2000 und 2001, n = 32)

. C/N-Verhiltnis C/N-Verhiltnis
Varianten**
2000 2001

12,5 cm 23,8 a* 27,0 ab*
Kontrollen

50,0 cm 25,1 a 242 a
Reihenweite USI 23,6 a 26,7 ab
50 cm ohne US1I 22,4 a 25,1 ab
Mulchen US I 23,7 a 24.9 ab
Reihenweite UST 23,5 a 27,9 b
50 cm mit US1I 22,7 a 24,2 a
Mulchen

US I 23,5 a 25,3 ab

Tabelle 3.18: Gehalt an loslichem, organisch gebundenem Stickstoff (No) in kg/ha in
0 — 30 cm Tiefe in Abhingigkeit von Reihenweite, Untersaat und PflegemaB-
nahmen (Ergebnisse jeweils im Mittel der Standorte Wetterau und Vogelsberg
sowie der Jahre 2000 und 2001, n = 128)

) Juli September
Varianten**
(kg/ha) (kg/ha)

12,5 cm 18,2 a* 20,6 a
Kontrollen

50,0 cm 16,8 a 20,5 a
Reihenweite USI 18,7 a 20,0 a
50 cm ohne US I 17,7 a 21,0 a
Mulchen US I 19,1 a 20,4 a
Reihenweite UsST 174 a 20,4 a
50 cm mit UusS1i 16,3 a 21,2 a
Mulchen US Il 17,1 a 20,8 a

X 17,6 20,6

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USI Aussaat der Untersaat im Herbst

UuslI Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr

US I Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr
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3.1.4.2 Bodenfeuchtigkeit

Ergebnisse, die iiber eine nachhaltige Beeinflussung des Bodenwassergehaltes durch die ge-
priiften Anbausysteme Weite Reihe Auskunft geben, liegen nur fiir den Standort Wetterau vor
(Tab. 3.19).

Mitgeteilt werden Verdnderungen des Bodenwassergehaltes in der Schicht 0 — 30 cm Tiefe im
Mittel der Jahre 2000 und 2001. Lediglich zu dem Probenahmetermin Juli und September
konnten signifikante Effekte beobachtet werden. Im Juli war der Bodenwassergehalt der un-
gemulchten Untersaat (Aussaat zeitiges Friihjahr) signifikant niedriger als in den beiden
Kontrollvarianten.

Tabelle 3.19: Bodenwassergehalt (Masse-%) in 0 — 30 cm Tiefe in Abhingigkeit von Rei-

henweite, Untersaat und PflegemaBBnahmen auf dem Standort Wetterau (Er-
gebnisse zu unterschiedlichen Terminen, jeweils im Mittel der Jahre 2000 und

2001; n = 64)
) Juli September
Varianten**
(%) (%)

12,5 cm 13,3 a* 19,6 a
Kontrollen

50,0 cm 13,2 a 19,0 ab
Reihenweite US I 12,4 ab 13,1 c
50 cm ohne UuS1i 10,8 b 14,4 abc
Mulchen US I 12,6 ab 13,7 be
Reihenweite US I 11,7 ab 13,6 bc
50 cm mit UuS1I 11,5 ab 15,9 abc
Mulchen US Il 12,2 ab 13,6 be

X 12,2 15,4

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USIT Aussaat der Untersaat im Herbst

Uus1I Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

US IIT Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr

Die stirkere Inanspruchnahme des Bodenwasservorrates durch die Systeme Weite Reihe mit
Untersaat wurde jedoch erst zum Septembertermin deutlich. Gegeniiber den beiden Kontrol-
len waren in allen Weite-Reihe-Systemen mit Untersaat geringere Wassergehalte zu beo-
bachten. Die gemulchten und die nicht gemulchten Varianten mit Etablierung der Untersaat
im Herbst sowie im spdten Frithjahr hatten signifikant niedrigere Wassergehalte als die Kon-
trolle mit 12,5 cm Reihenabstand. Die Variante Herbstuntersaat (ungemulcht) besal3 dariiber

hinaus signifikant weniger Wasser als die Kontrolle mit 50 cm Reihenweite ohne Untersaat.
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Die Studie zur Analyse des Einflusses der Versuchsbehandlungen auf den Bodenwassergehalt
zeigte auf dem Standort Vogelsberg, keine Effekte. Auf eine Mitteilung der Ergebnisse wird

daher verzichtet.

3.1.4.3 Bodenabtrag durch Wassererosion
3.1.4.3.1 Messungen im Feld

Die mit Hilfe der Erosionsmessanlagen im Jahre 2000 auf dem Standort Vogelsberg erzielten
Ergebnisse deuten eine geringe Erosionsdisposition der Anbausysteme Weite Reihe an (Tab.
3.20).

Tabelle 3.20: Bodenabtrag in kg/ha in Abhdngigkeit von Reihenweit und Untersaat (Mes-
sungen Frithsommer 2000 auf dem Standort Vogelsberg)

. Sedimat
%k
Varianten (ke/ha)
12,5 cm 6,22
Kontrollen
50,0 cm 0,62
Reihenweite US I 0,46
50 cm mit
Mulchen US I 1,39
X 2,17

*  Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand
50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)
USI Aussaat der Untersaat im Herbst
Uus1I Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

Die Resultate repridsentieren jedoch nicht das Ausmal} der tatsdchlichen Erosionsereignisse

und sind fiir eine Bewertung der Anbausysteme ungeeignet.

3.1.4.3.2 Messungen im Labor

Aufgrund der im Freiland gesammelten (negativen) Erfahrungen wurden im darauffolgenden
Jahr Aussagen zur Erosionsdisposition des Bodens bei unterschiedlichem Anbau von Winter-
weizen unter Laborbedingungen erarbeitet. Zu verwertbaren Ergebnissen fiihrten die Untersu-
chungen mit kiinstlicher Beregnung von feldfrischen Proben bei moglichst ungestértem Be-
wuchs (Tab. 3.21).
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Tabelle 3.21: Bodenabtrag in t/ha in Abhéngigkeit von Reihenweite und Untersaat unter La-
borbedingungen (Messungen am bewachsenen Boden vor dem Ahrenschieben,
Proben vom Standort Wetterau, Vegetationsjahr 2001)

Bodenabtrag (t/ha )

Schwach- Schwach-
Varianten** regen regen
10 Minuten | 10 Minuten

125cm | 2,06 |a*| 1,73 a 6,82 a 9,31 a| 1992 | a
50,0cm | 1,22 b 1,91 al| 1197 | b 10,97 | b | 26,07 | b

Reihenweite |  US 1 0,0 c| 063 | c¢c| 081 C 1,74 | c | 3,17 | c

50 cm,
gemulcht USII 1,58 | b | 229 | b| 904 [ab| 9,14 |[ab| 22,05 |ab

*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand

50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)

USIT Aussaat der Untersaat im Herbst

Starkregen | Starkregen

2 Minuten | 2 Minuten Gesamt

Kontrollen

Zwei jeweils zehnminiitige Schwachregenereignisse und zwei jeweils zweiminiitige Starkre-
genereignisse simulierten eine unterschiedliche Intensitit der Niederschlige. Zundchst wurde
deutlich, dass infolge der beiden Starkregenereignisse beim Anbau des Weizens mit 50 cm
Reihenweite ohne Untersaat signifikant mehr Boden im Vergleich zum Normalanbau abge-
schwemmt wurde. In der Summe aller Regenereignisse wurden bei 12,5 cm Reihenabstand
ca. 20 t/ha Feinerde erodiert, bei 50 cm Reihenentfernung 26 t/ha.

Die Weitreihensysteme mit Untersaat reagierten deutlich verschieden. Zu jeder Regenbe-
handlung sowie in deren Summe zeigte das System mit Herbstuntersaat sehr geringe, also
signifikant niedrigere Mengen an erodiertem Boden gegeniiber jenem System, indem erst im
zeitigen Friihjahr die Untersaat gedrillt wurde. In der Erosionsstabilitit war das Weitreihen-
system mit Herbstuntersaat signifikant liberlegen. Das System Weite Reihe mit Friihjahrsun-
tersaat zeigte lediglich bei der ersten Schwachregenbehandlung eine signifikant geringere
Erosivitdt gegentiber der Kontrolle mit 12 cm Reihenabstand sowie bei der zweiten Schwach-
regenbehandlung eine signifikant geringere Erosionsanfalligkeit gegeniiber beiden Kontrollen
ohne Untersaat. Insgesamt lag folgende Reihung vor: Weite Reihe ohne Untersaat (26,0 t/ha)
> Weite Reihe mit Untersaat im zeitigen Friihjahr (22,0 t/ha) > Normalanbau mit 12,5 cm
Reihenentfernung (19,9 t/ha) > Weite Reihe mit Herbstuntersaat (3,2 t/ha).

3.1.5 Funktion der Mulchmaschine

Funktionsweise der Mulchageregate

Die Qualitdt der Mulcharbeit erwies sich als abhédngig von der Art des Bewuchses, der Fahr-

geschwindigkeit und der Umdrehungsgeschwindigkeit der Mulchmesser. Die serienméfige
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Ausstattung mit einem Mulchmesser pro Mulcheinheit wurde wéhrend den Untersuchungen
auf zwei Messer pro Aggregat erhoht. Hierdurch wurde unter allen untersuchten Bedingungen
unabhingig von Wuchsdichte und Wuchshohe sowie dem physiologischem Alter des Auf-
wuchses ein hundertprozentiger Mulcherfolg erreicht. Die mdgliche Fahrgeschwindigkeit
erwies sich unter Praxisbedingungen als fahrer- und untergrundabhéngig und lag in dem Be-
reich von 8-12 km/h. Weitere Verbesserungen an den Mulchmessern sind in Erprobung
(Mulchmesser als gezahnte Scheibe ausgebildet). Dadurch wird eine weitere Verringerung der
Drehzahl angestrebt.

Wiéhrend des Mulchvorganges wickelte sich teilweise langfaseriges Material um die An-
triecbswellen. Um dieses abzustellen, wurden oberhalb der Messer noch zusitzlich kurze
Réummesser angebracht. Die Fiihrung der Maschine in Frontanbau erwies sich als problem-
los. Ausschlaggebend fiir einen erfolgreichen Einsatz war eine exakte Saat. Die im Vorfeld
mit den Praktikern festgelegten Messerbreiten erwiesen sich bei dem Reihenabstand von
50 cm als sinnvoll. Eine Verstellbarkeit wurde als nicht notwendig betrachtet.

Gerit mit mechanischem Antrieb

Das Gerit mit mechanischem Antrieb ist gekennzeichnet durch eine starre Bauweise. Dadurch
kann keine Bodenanpassung der einzelnen Aggregate erfolgen. Unter Praxisbedingungen er-
wies sich das als nicht ausschlaggebend, da auf den Betrieben ein ebenes Saatbett hergerichtet
wurde. Nachteilig erwies sich das hohe Gewicht (ca. 900 kg) vor allem im ausgehobenen Zu-
stand bei Wendevorgéngen und wéhrend des Transportes. Der Antrieb iiber Keilriemen war
mit einem gewissen Verschleil verbunden. Keilriemen mit gezahntem Laufkonus haben sich
als dauerhafter erwiesen. Um eine hohe Umdrehungszahl an den Mulchmessern zu erhalten,
war eine hohe Motordrehzahl notwendig. Dies erwies sich flir den Fahrer als Stressfaktor.
Oben beschriebene Mulchmesser sollen Abhilfe schaffen.

Der Kraftbedarf fiir den Antrieb der Reihenmulchmaschine hat sich als sehr gering erwiesen.
Herstellerangaben von rund 5 PS pro Aggregat konnen bestitigt werden. Damit ist ein Einsatz
an einem leichteren Pflegeschlepper mit 50-75 PS durchfiihrbar. Ein Allradtraktor ist wegen
des hohen Eigengewichtes empfehlenswert.

Gerit mit hydraulischem Antrieb

Die Geriteausfiilhrung mit hydraulischem Antrieb erwies sich gegeniiber der mechanischen
Variante als wesentlich anfilliger. Das Ol iiberhitzte trotz eines im eigenen Kreislauf einge-
bauten Olkiihlers zu leicht. Dadurch wurde das System undicht und das Gerit musste wieder-
holt iiberarbeitet werden.

Die Bodenanpassung der Einzelaggregate war bei dieser Ausfithrung gegeben. Die Drehzahl
des Mulchmessers wird iiber ein Olmengenregler gesteuert und ist unabhingig von der Mo-
tordrehzahl. Das Gewicht des hydraulisch angetriebenen Gerites liegt bei ca. 550 kg.
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3.2 Anbauperiode 2001/2002

In Ergidnzung zur wissenschaftlichen Begleitforschung It. Pkt. 3.1 sollten in der Anbauperiode
2001/2002 noch bestehende Kenntnisliicken zur optimalen Aussaatstirke des Winterweizens
bei weitem Reihenabstand, zu eventuell moglichen Sorteneffekten sowie zu Nachwirkungsef-
fekten der bereits getesteten Systeme geschlossen werden. Aus Kapazititsgriinden be-
schriankten sich die Untersuchungen dazu zunichst auf die zwei beteiligten Betriebe in Hessen
(Wetterau und Vogelsberg) und ein Versuchsjahr. Zudem war nur eine eingeschrankte Priif-

merkmalserfassung moglich.

3.2.1 Optimierung des Weitreihenanbaus durch Variation von Aussaatstirke und Sor-
tenwahl

Mit Beginn der unter Pkt. 3.1 beschriebenen Forschung wurden unzureichende Erkenntnisse
zur optimalen Aussaatstirke bei weitem Reihenabstand deutlich. Zugleich kristallisierte sich
die Frage heraus, ob unterschiedliche Sortentypen hinsichtlich Ertrag und Qualitdt in differen-
zierter Weise auf die Anbaubedingungen des Anbausystems Weite Reihe reagieren. Allge-
mein werden eher ldngerstrohige Weizensorten im 6kologischen Landbau mit schneller Ju-
gendentwicklung, guter Unkrautunterdriickung und nicht sehr spéter Reife bevorzugt. Die
beiden ausgewéhlten Sorten entsprechen diesen Merkmalen, zeigen dariiber hinaus aber auch
sortenspezifische Eigenschaften, die eine unterschiedliche Anpassung vermuten lieen (Batis:
A-Weizen, ertragsbetont, kiirzere Halmlénge, planophile Blattstellung; Bussard: E-Weizen,
qualititsbetont, grolere Halmlénge, erectophile Blattstellung).

Da sich in den ersten beiden Untersuchungsjahren die Weitreihensysteme mit einer Etablie-
rung der Untersaat im Friihjahr als am erfolgreichsten hinsichtlich Ertrags- und Qualitétsbil-
dung zeigten, wurde des Weiteren verfolgt, ob die Untersaat eher im zeitigen oder erst im

spéten Friihjahr ausgebracht werden sollte.

3.2.1.1 Winterweizen
3.2.1.1.1 Ertrige

Auf beiden Standorten war die Sorte Batis der Sorte Bussard beziiglich des Kornertrags signi-
fikant {iberlegen (Tab. 3.22). Zugleich zeigte sich ein um ca. 10 dt/ha hoherer Ertrag auf dem
Standort Wetterau im Vergleich zum Vogelsberg, bedingt durch die dort vorteilhafteren Bo-

den- und Klimaverhéltnisse.

Signifikante Effekte der Versuchsbehandlungen auf den Kornertrag konnten bei keiner Sorte
und auf keinem Standort festgestellt werden (Tab. 3.23).

Im Mittel {iber die gepriiften Sorten und Standorte zeigte sich der hochste Strohertrag in Ver-
bindung mit dem hdchsten N-Entzug im Stroh in der Kontrollvariante mit 12,5 cm Reihenab-

stand (Tab. 3.24). Es bestanden signifikante Effekte gegeniiber allen gepriiften Systemen mit
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Reihenabstinden von 50 cm. Der signifikant geringere Harvest-Index bei 12,5 cm spiegelt

den hohen Strohertrag dieser Variante bei im Wesentlichen gleichen Kornertragen wider (vgl.

Tab. 3.23).

Tabelle 3.22:

Kornertrag von Winterweizen in Abhidngigkeit von Sorte und Standort
(2002, im Mittel der Versuchsbehandlungen, n=80)

Wetterau Vogelsberg _
Sorten X
(dt/ha) (dt/ha)
Bussard 45,1 a* 37,0 a 41,0
Batis 54,3 b 43,0 b 48,6
X 49,7 40,0

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

Tabelle 3.23:

Kornertrag von Winterweizen in Abhédngigkeit von Reihenweite, Aussaat-
starke und Aussaatzeit der Untersaaten (2002, im Mittel der Sorten und Un-
tersuchungsstandorte, n = 80)

Varianten

Reihenweite | Saatstirke | Untersaat** Bussard Batis Sortenmittel
(cm) (%) (dt/ha) (dt/ha) (dt/ha)
12,5 100 ohne 42,7 a* 50,1 a 46,4 a
50,0 75 frith 42,3 a 50,0 a 46,2 a
50,0 75 spat 42,3 a 50,5 a 46,4 a
50,0 50 frith 42,5 a 51,3 a 46,9 a
50,0 50 spat 42,2 a 50,1 a 46,5 a

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**Untersaaten:

friih Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr
spét Aussaat der Untersaat im spdten Frithjahr
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Tabelle 3.24:  Strohertrag, Harvestindex und Stickstoffentzug durch das Stroh von Winter-
weizen in Abhdngigkeit von Reihenweite, Aussaatstirke und Aussaatzeit der
Untersaat (2002, im Mittel der Sorten und Untersuchungsstandorte, n = 80)

Varianten N-Entzug
Reihenweite | Saatstirke | Untersaat** Strohertrag Harvest-Index Stroh
(cm) (%) (dt/ha) (%) (kg/ha)
12,5 100 ohne 68,2 a* 42 a 28,7 a*
50,0 75 frith 45,7 b 51 b 15,7
50,0 75 spit 442 | b 52 b 15,7
50,0 50 frith 46,0 b 51 b 16,5
50,0 50 spat 51,0 b 48 ab 16,6
*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
**Untersaaten:  frith Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr
spét Aussaat der Untersaat im spdten Frithjahr

3.2.1.1.2 Ertragsparameter

Hinsichtlich der Ertragsparameter dhrentragende Halme, Anzahl Kérner je Ahre und TKM
waren keine sortenspezifische Effekte zu beobachten. Daher werden die Resultate im Mittel
der gepriiften Sorten mitgeteilt. Signifikante Effekte der verschiedenen Anbausysteme Weite
Reihe gegeniiber der Kontrolle blieben bei den dhrentragenden Halmen und der Kornzahl je
Ahre auf den Standort Wetterau beschrinkt (Tab. 3.25 u. 3.26). In allen Systemen mit weitem
Reihenabstand lag die Anzahl dhrentragender Halme ca. 50 % unter jener der Kontrollen.
Stattdessen war die Anzahl der Korner je Ahre doppelt so hoch wie bei 12,5 cm Abstand. Die
TKM lag einheitlich bei ca. 40 g (Tab. 3.27).



Tabelle 3.25:

Anzahl dhrentragender Halme je m? von Winterweizen in Abhédngigkeit von
Reihenweite, Aussaatstirke und Aussaatzeit der Untersaat auf zwei Untersu-

chungsstandorten (2002, im Mittel der Sorten, n = 40)

Varianten

Reihenweite Saatstirke Untersaat** Wetterau Vogelsberg
(cm) (%)
12,5 100 ohne 529 a* 258 a*
50,0 75 friih 252 221 a
50,0 75 spat 243 219 a
50,0 50 friih 234 b 235 a
50,0 50 spét 258 b 236 a

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**Untersaaten:  frith Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr
spét Aussaat der Untersaat im spdten Frithjahr
Tabelle 3.26:  Anzahl Kérner je Ahre von Winterweizen in Abhingigkeit von Reihenweite,
Aussaatstirke und Aussaatzeit der Untersaat auf zwei Untersuchungsstand-
orten (2002, im Mittel der Sorten, n = 40)
Varianten
Reihenweite Saatstérke Untersaat™** Wetterau Vogelsberg
(cm) (%)
12,5 100 ohne 21,2 a* 40,3 a*
50,0 75 frith 40,7 46,7 a
50,0 75 spat 42,1 46,7 a
50,0 50 frith 44 4 b 43,7 a
50,0 50 spat 39,7 b 443 a

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr
Aussaat der Untersaat im spdten Frithjahr

**Untersaaten:

frith
spat
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Tabelle 3.27:  Tausendkornmasse (TKM) von Winterweizen in Abhdngigkeit von Reihen-
weite, Aussaatstiarke und Aussaatzeit der Untersaat (2002, im Mittel der Sor-
ten und Untersuchungsstandorte, n = 80)

Varianten

Reihenweite | Saatstirke | Untersaat™* TKM

(cm) (%) ()

12,5 100 ohne 39,9 a*

50,0 75 frith 39,6 a

50,0 75 spat 39.9 a

50,0 50 frith 40,3 a

50,0 50 spat 40,0 a
*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
**Untersaaten:  frith Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr

spét Aussaat der Untersaat im spdten Frithjahr

3.2.1.1.3 Bestandesentwicklung

Der relative Pflanzenbestand im Friihjahr reagierte unterschiedlich auf die Standorte und die
Versuchsbehandlungen (Tab. 3.28). Die beste Bestandesetablierung erlaubte die Sorte Bus-
sard auf dem Standort Wetterau mit ca. 70 % (d.h. 70 % der ausgesiten keimfahigen Korner
waren im Friihjahr als Einzelpflanze messbar). Die Bestandesetablierung auf dem Standort
Vogelsberg gelang gegeniiber der Wetterau deutlich schlechter (Bussard 51 %, Batis ca.
54 %).

In jedem Fall zeigte sich die Tendenz zu einem hdheren relativen Pflanzenbestand bei gerin-
ger Aussaatstirke von 50 % Saatmenge (Kontrolle mit 12,5 cm 100 % Saatgutmenge). Ge-
geniiber der Kontrolle gab es vereinzelte signifikante Effekte.

Der Bestockungsindex spiegelt den Pflanzenbestand vor der Bestockung im Friihjahr wider.
Auch hier lag eine dreifach signifikante Wechselwirkung zwischen Standort, Sorte und Be-
handlung vor; signifikante Einzelwirkungen mit Aufschluss iiber Effekte der Versuchsbe-
handlungen Reihenweite, Saatstirke und Untersaat waren jedoch nur bei der Sorte Bussard
auf dem Standort Vogelsberg auffindbar (Tab. 3.29). So hatte die Variante mit 50 cm Rei-
henweite, 75 % Aussaatstirke und Ausbringung der Untersaat im zeitigen Friihjahr eine signi-
fikant bessere Bestockung als die Kontrolle. Je Einzelpflanze wurden dort im Mittel der vier

Wiederholungen 2,8 Bestockungstriebe gebildet.
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Tabelle 3.28: Relativer Pflanzenbestand von Winterweizen im Friithjahr vor der Bestockung
in Prozent in Abhidngigkeit von Reihenweite, Aussaatstirke und Aussaatzeit
der Untersaat (2002, Bezug: Anzahl keimfahiger Koérner zur Aussaat, n = 20)

. 'Varianten - — Wetterau Vogelsberg
Sorten Reﬂzsnmv;/elte Saatos/(t)arke Untersaat (%) (%)
Bussard 12,5 100 ohne 59,0 a* 98,0 a
Bussard 50,0 75 frith 69,0 a 29,0
Bussard 50,0 75 spat 65,0 a 28,0
Bussard 50,0 50 frith 77,0 a 46,0 ab
Bussard 50,0 50 spat 78,0 b 54,0 ab
69,6 51,0
Batis 12,5 100 ohne 89,0 a 64,0 a
Batis 50,0 75 frith 55,0 ab 40,0 a
Batis 50,0 75 spat 53,0 b 46,0 a
Batis 50,0 50 frith 60,0 ab 62,0 a
Batis 50,0 50 spat 62,0 ab 56,0 a
63,5 53,6
*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
*#*Untersaaten:  friih Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr
spit Aussaat der Untersaat im spéten Friihjahr

Der grofte Biomasseertrag zur Druschernte (Korn + Stroh) lag im Mittel iiber die Standorte
und die Versuchsvarianten in der Kontrolle mit 12,5 cm Reihenabstand vor (vgl. Tab. 3.23
und Tab. 3.24). Diese hohe Gesamtbiomasseproduktion zeigte sich bereits anhand der geern-
teten Gesamtbiomasse (incl. N-Entzug) zu Beginn des Ahrenschiebens (Tab. 3.30). Gegen-
iber der Kontrolle war das System Weite Reihe mit 75 % Saatstdrke und spit geséter Unter-
saat signifikant unterlegen. Die Varianten mit 50 % Saatstirke wurden nicht gepriift.
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Tabelle 3.29: Bestockungsindex von Winterweizen in Abhingigkeit von Reihenweite, Aus-

saatstdrke und Aussaatzeit der Untersaat (2002, n = 20)

Varianten
Reihen- Saat- Unter- Wetterau Vogelsberg
Sorten weite stirke saat®* (Triebe/Pflanze) (Triebe/Pflanze)
(cm) (%)
Bussard 12,5 100 ohne 2,30 a* 0,50 a
Bussard 50,0 75 frith 1,60 a 2,80 b
Bussard 50,0 75 spét 1,70 a 2,60 ab
Bussard 50,0 50 frith 1,90 a 2,00 ab
Bussard 50,0 50 spit 1,90 a 1,50 ab
1,88 1,88
Batis 12,5 100 ohne 2,00 a 1,10 a
Batis 50,0 75 frith 1,60 a 1,80 a
Batis 50,0 75 spat 1,60 a 1,70 a
Batis 50,0 50 frith 1,70 a 2,20 a
Batis 50,0 50 spit 2,00 a 2,60 a
1,78 1,88

Tabelle 3.30:

Biomasseaufwuchs und N-Entzug von Winterweizen (Sorte Bussard) zu Be-

ginn des Ahrenschiebens (EC 51) in Abhiingigkeit von Reihenweite, Aussaat-

stirke und Aussaatzeit der Untersaat (2002, im Mittel der Untersuchungs-

standorte, n = 24)

Varianten Biomasse- N-Entzug
Reihenweite Saatstirke Untersaat** aufwuchs
(cm) (%) (dt/ha TS) (kg/ha)
12,5 100 ohne 116,9 a* 89,3 a
50,0 75 frih 88,3 ab 73,0 ab
50,0 75 spat 81,9 b 66,6 b

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr
Aussaat der Untersaat im spéten Frithjahr

**Untersaaten:

frith
spéat
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3.2.1.2 Untersaaten

Gleichzeitig zur Zwischenernte zu Beginn des Ahrenschiebens wurden auch Untersuchungen
zur Entwicklung der Untersaaten vorgenommen. Zwischen den frith und spit gesdten Unter-
saaten gab es keine signifikanten Unterschiede (Tab. 3.31).

Nach dem Drusch blieb eine Stoppelbearbeitung aus. Auf beiden Standorten erfolgte Anfang
Oktober 2002 vor der Herbstfurche eine erneute Messung der Untersaaten (Tab. 3.32). Erwar-
tungsgemall besall die Kontrolle den geringsten Biomassebestand (vorrangig Unkraut und
Ausfallgetreide). Deutlich hohere Biomassen und N-Entziige hatten demgegeniiber die Vari-
anten Weite Reihe, in die entweder im zeitigen oder im spdten Friihjahr Untersaaten ausge-
bracht wurden (Variante mit spéater Untersaat signifikant hohere Werte gegentiber der Kon-
trolle). Signifikante Unterschiede zwischen den friih und spit gesdten Untersaaten lagen nicht
VOr.

Tabelle 3.31: Biomasseaufwuchs und N-Entzug von Untersaaten und Unkraut in Winter-

weizen zu Beginn des Ahrenschiebens (EC 51) in Abhingigkeit von Aussaat-
zeit der Untersaat (2002, im Mittel der Untersuchungsstandorte, n = 16)

Varianten .
Biomasseaufwuchs N-Entzug
Reihenweite Saatstiarke Untersaat** (dt/ha TS) (kg/ha)
(cm) (%)
50 75 frith 6,5 a* 8,0 a
50 75 spat 7,3 a 7,7 a

Tabelle 3.32: Biomasseaufwuchs und N-Entzug von Untersaaten und Beikraut nach der
Ernte (Anfang Oktober) in Abhdngigkeit von Reihenweite und Aussaatstirke
der Deckfrucht Winterweizen sowie Aussaatzeit der Untersaat (2002, im Mittel
der Untersuchungsstandorte, n = 40)

Varianten Biomasse
Reihenweite | Saatstirke | Untersaat** | nach der Emte N-Entzug

(cm) (%) (dt/ha TS) (kg/ha)
12,5 100 ohne 9,9 a* 32,5 a
50,0 75 frith 21,7 ab 69,6 ab
50,0 75 spat 20,2 ab 62,9 ab
50,0 50 friith 22.9 ab 71,9 ab
50,0 50 spat 34,5 b 109,7 b

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

*¥Untersaaten: frilh  Aussaat der Untersaat im zeitigen Frithjahr

spét Aussaat der Untersaat im spdten Frithjahr
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3.2.1.3 Qualititsparameter Winterweizenkorn

Rohproteingehalt

Die E-Weizensorte-Bussard erzielte auf beiden Standorten einen signifikant hoheren Roh-
proteingehalt als die A-Weizensorte Batis (Tab. 3.33). Der Standort Vogelsberg war dem
Standort Wetterau deutlich iiberlegen. Auch diese Ergebnisse belegen, dass sich Rohprotein-
gehalt und Kornertrag umgekehrt proportional zueinander verhalten (vgl. auch Tab. 3.22).

Im Mittel beider Standorte reagierte die stirker ertragsbetonte Sorte Batis in dem gepriiften
System der Weiten Reihe mit signifikant hoheren Rohproteingehalten gegeniiber der Kon-
trolle (Tab. 3.34). Die qualitéitsbetonte Sorte Bussard blieb unbeeinflusst.

Tabelle 3.33: Rohproteingehalt im Winterweizenkorn in Abhéngigkeit von Sorte und Stand-
ort (2002, im Mittel der Versuchsbehandlungen, n=80)

Sorten W(z‘(t;oe)rau Vog(e(;:;berg ( (;0 :

Bussard 9,3 a* 11,6 a 10,5

Batis 8,7 b 10,3 b 9,5
X 9,0 10,9

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

Tabelle 3.34: Rohproteingehalt im Winterweizenkorn unterschiedlicher Sorten von Winter-
weizen in Abhidngigkeit von Reihenweite, Aussaatstarke und Aussaatzeit der
Untersaat (2002, im Mittel der Untersuchungsstandorte, n = 80)

Varianten

Reihenweite Saatstéirke Untersaat** Bussard Batis Sortenmittel
(cm) (%) (%0) (%) (%)
12,5 100 ohne 9,9 a* 8,9 a* 9,4
50,0 75 frith 10,1 a 9,3 b 9,7
50,0 75 spat 9,9 a 9,3 b 9,6
50,0 50 frith 10,0 a 9,3 b 9,6
50,0 50 spat 10,2 a 9,5 b 9,9

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**Untersaaten:  frith Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

spat Aussaat der Untersaat im spéten Friihjahr



Feuchtklebergehalt

Hier waren signifikante standortspezifische Unterschiede im Mittel aller Versuchsbehandlun-

gen zugunsten des Ortes Vogelsberg zu erkennen (Tab. 3.35). Es lagen keine Sorteneffekte

Vor.

Die gepriiften Varianten des Anbausystems Weite Reihe zeigten gegeniiber der Kontrolle

tendenziell hohere Feuchtklebergehalte (Tab. 3.36).

Tabelle 3.35: Gehalt an Feuchtkleber in Abhédngigkeit von Sorte und Standort (2002, im Mit-

tel der Versuchsbehandlungen, n=80)

Wetterau Vogelsberg X
Sorten

(%) (%) (%)
Bussard 20,8 24,7 22,8
Batis 18,5 25,5 22,0
X 19,7 a* 25,1 b

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

Tabelle 3.36:

Gehalt an Feuchtkleber von Winterweizen in Abhdngigkeit von Reihenweite,
Aussaatstirke und Aussaatzeit der Untersaat (2002, im Mittel der Untersu-

chungsstandorte, n = 80)

Varianten

Reihenweite Saatstiarke Untersaat™* Bussard Batis Sortenmittel
(cm) (%) (%) (%) (%)
12,5 100 ohne 21,4 a* 18,2 a* 19,8 a*
50,0 75 frith 22,1 a 21,6 a 21,8 a
50,0 75 spat 21,2 a 18,6 a 19,9 a
50,0 50 frih 23,5 a 21,7 a 22,6 a
50,0 50 spat 22,3 a 239 a 23,1 a

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**[Untersaaten:

frith
spat

Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr
Aussaat der Untersaat im spdten Frithjahr
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Sedimentationswert

Den hochsten Sedimentationswert mit ca. 42 ml im Mittel der Versuchsbehandlungen besass
die Sorte Bussard auf dem Standort Vogelsberg (Tab. 3.37). Bussard war Batis auf diesem
Standort signifikant iiberlegen. Aus dem Standort Wetterau gab es keine Sorteneffekte. Zu-
dem waren die auf dem Standort Wetterau erzielten Sedimentationswerte wesentlich niedriger

als auf dem Standort Vogelsberg.

Im Mittel der Sorten und Standorte wurden bei 12,5 cm Reihenabstand (Kontrolle) der ge-
ringste Sedimentationswert mit 24,2 cm beobachtet (Tab. 3.38). Alle Werte der Varianten
Weite Reihe lagen hoher als dieser Wert. Mit 27,8 ml war die Variante Weite Reihe + 50 %
Aussaatstirke + spate Untersaat der Kontrolle signifikant {iberlegen.

Tabelle 3.37: Sedimentationswert von Winterweizen in Abhédngigkeit von Sorte und Standort
(2002, im Mittel der Versuchsbehandlungen, n=80)

Wetterau Vogelsberg X
Sorten
(ml) (ml) (ml)
Bussard 21,9 a* 41,6 a 22,8
Batis 19,8 a 32,9 b 22,0
X 20,9 37,3

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

Tabelle 3.38: Sedimentationswert von Winterweizen in Abhingigkeit von Reihenweite, Aus-
saatstidrke und Aussaatzeit der Untersaat (2002, im Mittel der Untersuchungs-
standorte, n = 80)

Varianten

Reihenweite | Saatstdrke | Untersaat** Bussard Batis Sortenmittel
(cm) (%) (ml) (ml) (ml)
12,5 100 ohne 27,3 a* 21,2 a* 24,2 a*
50,0 75 frith 28,4 a 24,6 a 26,5 ab
50,0 75 spét 27,4 a 23,9 a 25,7 ab
50,0 50 friih 29,3 a 25,7 a 27,5 ab
50,0 50 spét 30,0 a 25,5 a 27,8 b

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**Untersaaten:  frith Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr

spiat  Aussaat der Untersaat im spiten Friihjahr
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3.2.1.4 Umweltparameter

Untersuchungen zum Gehalt an 16slichem Stickstoff (Nyin) mussten auf den Standort Wet-

terau beschrinkt werden. Signifikante Effekte wurden in keiner der realisierten Messreihen
beobachtet (Tab. 3.39). Dennoch sind die deutlich hoheren Gehalte an NO3- und NHy-Stick-
stoff zum Probenahmetermin April in allen Systemen Weite Reihe gegeniiber der Kontrolle
erwahnenswert. So lagen die Nyi,-Gehalte bei Weitreihenanbau in der Tiefe von 0 —90 cm

zwischen 46 und 60 kg/ha; hingegen waren in der Kontrolle nur 31 kg/ha zu finden.

Die deutlich geringeren Mengen im Mai zeigen die Ausschopfung der Nyin-Vorrite im Zuge
der Bestandesentwicklung. Erwédhnenswerte Unterschiede zwischen den Varianten waren

nicht mehr vorhanden.

Der Bodenwassergehalt wurde ebenfalls in allen 3 Tiefenstufen analysiert. Tab. 3.40 be-

schriankte sich auf die Ergebnisse aus der Ackerkrume. Es lagen keine signifikanten Effekte

Vor.
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Tabelle 3.39: Gehalt an 16slichem Stickstoff unter Winterweizen in der Tiefe 0 — 90 cm in
Abhéngigkeit von Reihenweite, Aussaatstirke und Aussaatzeit der Untersaat
(Standort Wetterau, n = 60);

Probenahmetermin April 2002, Probenahme in den Reihen

Varianten Tiefenstufe Tiefenstufe Tiefenstufe Tiefenstufe
Reihen- | Saat- | Unter- 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm 0-90cm
weite starke | saat**
(cm) (%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
12,5 100 ohne 5,7 a* 11,2 a 14,1 a 31,0 a
50,0 75 frith 20,0 a 15,2 a 18,6 a 53,8 a
50,0 75 spat 12,2 a 15,6 a 18,2 a 46,0 a
50,0 50 friith 12,3 a 18,3 a 20,3 a 50,9 a
50,0 50 spat 16,5 a 19,1 a 243 a 59,9 a
Probenahmetermin Mai 2002, Probenahme in den Reihen
12,5 100 ohne 7,8 a 4.8 a 39 a 16,5 a
50,0 75 frith 8,8 a 5,7 a 3,7 a 18,2 a
50,0 75 spat 7,6 a 5,0 a 39 a 16,5 a
50,0 50 frith 8,0 a 7,0 a 5,3 a 20,3 a
50,0 50 spat 6,8 a 3,6 a 4.1 a 14,5 a
Probenahmetermin Mai 2002, Probenahme zwischen den Reihen
50,0 75 frith 7,7 a 5,0 a 3,7 a 16,4 a
50,0 75 spat 7,1 a 4.4 a 3,8 a 18,9 a
50,0 50 frith 6,2 a 4.8 a 7,9 a 18,9 a
50,0 50 spat 7,5 a 3,7 a 6,2 a 17,4 a

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**Untersaaten:

frith
spéat

Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr

Aussaat der Untersaat im spéten Friihjahr
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Tabelle 3.40: Bodenwassergehalt (Gewichtsmasse-%) in 0-30 cm Tiefe unter Winterweizen
in Abhéngigkeit von Reihenweite, Aussaatstirke und Aussaatzeit der Untersaat
(Standort Wetterau, n = 60);

Probenahmetermin April 2002, Probenahme in den Reihen

Varianten
Reihenweite Saatstirke Untersaat™* Tiefenstufe 0-30 cm
(cm) (%) (%)
12,5 100 ohne 14,9 a*
50,0 75 frith 15,1 a
50,0 75 spat 15,1 a
50,0 50 frith 15,3 a
50,0 50 spat 15,3 a
Probenahmetermin Mai 2002, Probenahme in den Reihen
12,5 100 ohne 17,3 a
50,0 75 friih 16,6 a
50,0 75 spat 16,8 a
50,0 50 friih 16,3 a
50,0 50 spat 17,5 a
Probenahmetermin Mai 2002, Probenahme zwischen den Reihen
50,0 75 friith 13,8 a
50,0 75 spat 12,9 a
50,0 50 frith 16,9 a
50,0 50 spat 16,7 a

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05

**Untersaaten:

friih
spat

Aussaat der Untersaat im zeitigen Friihjahr
Aussaat der Untersaat im spdten Frithjahr
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Der Gesamtgehalt des Bodens an Kohlenstoff (C;) als MaBstab fiir den Humusvorrat war im
August 2002 auf dem Standort Wetterau in der Variante Weite Reihe + 75 % Aussaatstirke +
spate Untersaat signifikant hoher als in der Kontrolle (Tab. 3.41). Am Merkmal Gesamtstick-
stoff, der ebenfalls als Maf3stab fiir den Humusgehalt des Bodens nutzbar ist (TJURIN 1956),
war kein solcher Effekt festzustellen.

Der Gehalt an heilwasserloslichem Kohlenstoff (Cyyi) steht fiir den Gehalt des Bodens an

leicht umsetzbarer organischer Bodensubstanz (Ndhrhumus). Es gab keine erwdhnenswerten

Effekte durch die Versuchsbehandlungen. Interessanter ist der Gehalt an heiBwasserldslichem

Stickstoff (Nyy1). Dieser repriasentiert den potenziell nachlieferbaren organisch gebundenen
Stickstoff im Boden, gekoppelt an den Vorrat an Nahrhumus. Ebenso wie bei C; bestand ein
signifikanter Effekt zwischen der Kontrolle und dem System Weite Reihe mit spéter Unter-
saat.

Tabelle 3.41: Bodenkennzahlen zu Humus und Stickstoff unter Winterweizen in Abhédngig-

keit von Reihenweite, Aussaatstirke und Aussaatzeit der Untersaat (2002,
Standort Wetterau, Bodenschicht 0-30 cm, Probenahmetermin Ende August,

n=24);
Varianten
' C, N, Chwi Nhwi
Re1hpn- S?at- Untir; (mg/100g (mg/100g (mg/100g (mg/100g
weite | stirke | saat Boden) Boden) Boden) Boden)
(em) | (%)

12,5 100 ohne 910 a* 93,2 a 249 a 3,5 a

50,0 75 friih 920 a 97,4 a 24,7 a 3,7

50,0 75 spat 970 b 97,4 a 24,7 a 3,8 b

*unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede, Tukey-Test < 0,05
**Untersaaten:  frith Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr
spét Aussaat der Untersaat im spdten Frithjahr
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3.2.2 Vorfruchtwirkung des Weitreihenanbaus von Winterweizen

Insbesondere in Verbindung mit der Etablierung von Untersaaten wird eine verbesserte Vor-
fruchtwirkung des Fruchtfolgefeldes Winterweizen bei weitem Reihenabstand gegeniiber dem
Normalanbau vermutet, ja sogar erwartet. Erste Untersuchungen auf dem Standort Wetterau
lassen darauf schlielen, dass dieser verbesserte Vorfruchteffekt tatsdchlich eintreten kann. Es
erfolgt in Tab. 3.42 eine Gegeniiberstellung der Korn- und Strohertrige von Winterweizen in
2001 als Vorfrucht, der Biomasseertrige der Untersaaten (+ Beikraut) in 2001 sowie der
Korn- und Strohertrige der Nachfrucht Winterroggen in 2002, ergdnzt um Angaben zur Fall-
zahl. Von maligeblichem Interesse ist der Kornertrag des Winterroggens (Roggenanbau ein-
heitlich mit 12,5 cm Reihenweite; getestet wurden Nachwirkungseffekte der Versuchsbe-

handlungen des Vorjahrs).

Roggenertrag 2002

Hervorhebung verdient, dass die beiden Vorjahrskontrollen ohne Untersaaten gegeniiber den
Varianten mit Weiter Reihe + Untersaaten deutlich niedrigere Roggenertrage besallen. Auf-
fallend waren die hoheren Nachfruchtertrige der Varianten, in denen bereits im Herbst 2000
die Untersaat gedrillt wurde (59,6 bzw. 64,2 dt/ha). Die gemulchte Variante war wieder bes-
ser als die nicht gemulchte Variante und zudem der Kontrolle mit ehemals 12,5 cm Reihenab-
stand (Winterweizen 2001) signifikant iiberlegen. Bei Stroh zeigte sich der Vorfruchteffekt
der Untersaaten in &dhnlicher Weise (nicht statistisch verrechnet). Die Fallzahl blieb im We-

sentlichen unverindert.
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Tabelle 3.42:  Vergleichende Gegeniiberstellung der Ertrige der Vorfrucht Winterweizen, der Untersaat und der Nachfrucht Winterroggen auf
dem Standort Wetterau

Vorfrucht 2001 Untersaat/Beikraut unter Vorfrucht Nachfrucht 2002
Winterweizen Mulch [*** Mulch II Nachernte Winterroggen
Varianten Korn Stroh Biomasse Biomasse Biomasse Korn Stroh Fallzahl
(dt/ha) (dt/ha) (dt/ha TS) (dt/ha TS) (dt/ha TS) (dt/ha) (dt/ha) (sec.)
12,5cm | 35,0 a* 36,6 a 1,2 a - 2.8 a 44 .4 a 47,2 350 a
Kontrollen
50,0cm | 38,5 a 47,3 a 2.4 a - 53 ab 472 ab 441 298 a
Reihenweite USI 34,5 a 44,8 a 9,4 a 25,7 a 11,5 c 59,6 ab 67,7 364 a
50cmohne | USTI 35,6 a 39,8 a 3,6 a 10,4 a 9,5 be 55,5 ab 479 346 a
Mulchen ustt | 367 | a | 425 a | 51 [a| 1,5 | a| 94 |be| 530 |ab 56,11 322 | a
Reihenweite USI 36,1 a 40,6 a 7,8 a 25,0 a 11,9 c 64,2 b 61,4 323 a
50 cm mit UusS 11 38,9 a 46,3 a 3,4 a 6,0 a 10,3 c 55,5 | ab 66,1 336 a
Mulchen ustt | 427 | a | 500 | a | 41 [a| 53 | a | 106 | ¢ | 51,5 |ab 74,0 342 | a
*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05;  *** Mulch I Biomasseertrag zum 1. Mulchtermin

MulchII  Biomasseertrag zum 2. Mulchtermin
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand
50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)
USI Aussaat der Untersaat im Herbst
UuslI Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr
US 1 Aussaat der Untersaat im spéteren Friithjahr
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Bei nédherer Betrachtung der Folge Winterweizen — Winterroggen erschliefen sich wie folgt
Systemeffekte:

1. Der Kornertrag von Winterroggen in 2002 fiel in Abhédngigkeit vom Zeitpunkt der Ein-
bringung der Untersaat zur Vorfrucht Winterweizen in der Reihenfolge Herbstuntersaat —
Untersaat im zeitigen Frithjahr — Untersaat im spéten Friihjahr (Die Gleichférmigkeit

spricht dafiir, dass hier nicht allein der Zufall gewirkt hat.);

2. Dem entgegengesetzt stieg der Kornertrag der Vorfrucht Winterweizen in der gleichen
Reihenfolge wie unter (1);

3. Die hochsten Biomasseertrige der Untersaaten wurden immer in den Varianten mit
Herbstuntersaat festgestellt (vgl. auch Pkt. 3.1.2).

Folglich beglinstigte die Reihung Herbstuntersaat — Untersaat im zeitigen Frithjahr — Unter-
saat im spiten Frithjahr den Kornertrag der Deckfrucht durch abnehmende Konkurrenzbezie-
hungen und die Mdglichkeit, durch verstiarkte mechanische Pflegemaflnahmen den verfiigba-
ren und/oder nachlieferbaren Bodenstickstoff besser in Anspruch zu nehmen. Dies ging zu-
lasten der Moglichkeit, einen guten Bestand an Untersaaten auszubilden und folgerichtig auch
zulasten der Vorfruchtwirkung oder besser des Vorfruchtnutzens des Anbausystems Weite
Reihe. Ahnlich schliissige Beobachtungen konnten auf dem Standort Vogelsberg leider nicht
gemacht werden (Tab. 3.43).
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Tabelle 3:43:  Vergleichende Gegeniiberstellung der Ertrige der Vorfrucht Winterweizen, der Untersaat und der Nachfrucht Winterroggen auf

dem Standort Vogelsberg
Vorfrucht 2001 Untersaat/Beikraut unter Vorfrucht Nachfrucht 2002
Winterweizen Mulch [*** Mulch II Nachernte Winterroggen
Varianten Korn Stroh Biomasse Biomasse Biomasse Korn Stroh Fallzahl
(dt/ha) (dt/ha) (dt/ha TS) (dt/ha TS) (dt/ha TS) (dt/ha) (dt/ha) (sec.)
12,5cm| 35,5 a* 33,7 a 4,1 a 6,5 a 5,3 a 28,5 a 35,4 69 a
Kontrollen
50,0cm | 34,7 a 339 a 4,5 a 6,7 a 7.5 a 33,6 a 33,6 82 a
US I 30,7 a 38,7 a 5,1 a 6.9 a 7,3 a 28,2 a 32,6 90 a
Reihenweite | ysq | 302 | a | 356 |a| 32 |a| 65 | a | 80 | a | 299 | a 32,5 65 | a
50 cm ohne
Mulchen
US I 30,9 a 41,3 a 3,6 a 5,9 a 5,4 a 25,7 a 30,4 88 a
. . US1T 30,1 a 36,4 a 5,7 a 10,2 a 6,8 a 25,5 a 25,5 86 a
Reihenweite
50 cm mit USTI 29,7 a 34,7 a 4,0 a 10,0 a 7,2 a 30,6 a 35,5 69 a
Mulchen Usii | 280 |a| 315 |a| 32 | a| 85 | a | 83 | a | 281 | a 29,7 88 | a
*  unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey-Test < 0,05; *** Mulch I Biomasseertrag zum 1. Mulchtermin

Mulch II Biomasseertrag zum 2. Mulchtermin
** Varianten: 12,5cm  praxisiiblicher Reihenabstand
50,0 cm  Weite Reihe (50 cm Reihenabstand)
USI Aussaat der Untersaat im Herbst
UuslI Aussaat der Untersaat im zeitigen Friithjahr
US 1 Aussaat der Untersaat im spiteren Friihjahr
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3.3 Zusammenfassung und Bewertung der Teilergebnisse
3.3.1 Anbauperioden 1999/2000 und 2000/2001

Kornertrag von Winterweizen (Tab. 3.1, 3.1.1 und 3.1.2)

Die alleinige Ausdehnung der Reihenweite von 12,5 cm auf 50 cm bewirkte im Mittel iiber
alle Standorte keine signifikanten Ertragseffekte. Minderertrige waren dann nicht auszu-
schliefSen, wenn eine hohe Standortgunst fiir den Winterweizen kombiniert mit vorteilhaften
Witterungsbedingungen fiir die Ertragsbildung zusammentrafen, wie z.B. am Standort Oberer
Neckar in 2001. Die Begriinung der Reihenzwischenrdume wirkte sich unterschiedlich auf die
Ertrdge aus. Wihrend die Einsaat einer Untersaat im Friihjahr keine signifikanten Ertrags-
effekte verursachte, wurden im Mittel iiber alle Versuchsstandorte im Erntejahr 2001 bei
Ausbringung der Untersaat im Herbst signifikante Minderertrdge gegeniiber der Normalsaat
und eine deutliche Tendenz zu Minderertrigen gegeniiber der Kontrolle mit 50 cm Reihenab-
stand beobachtet.

In Jahren mit vorteilhaften Witterungsbedingungen fiir die Bildung eines hohen Kornertrags
wie in 2001 wird offensichtlich auch der Biomasseertrag der im Herbst gesdten Untersaaten
gefordert, so dass eine Konkurrenz um Standraum, Wasser und Nahrstoffe nicht auszuschlie-
Ben ist. Tatsdchlich reagierten die Herbstuntersaaten mit wesentlich hoheren Biomasseertré-
gen und N-Entziigen im Vergleich zu der Friihjahrsansaat (Tab. 3.10 und 3.11).

Der Einsatz der Mulchmaschine hatte in keinem Jahr und auf keinem Standort einen ertrags-

fordernden bzw. ertragsmindernden Effekt gegeniiber den nicht gemulchten Varianten.

Die MulchmafBnahmen selbst iibten demzufolge auch keine nachteiligen Effekte auf die Er-

tragsbildung der angebauten Weizendeckfrucht aus.

Strohertrag und Harvest-Index (Tab. 3.2)

Der Strohertrag wurde durch die gepriiften Anbausysteme Weite Reihe nicht signifikant be-
einflusst. Ertragsnachteile (Korn) durch Etablierung der Untersaaten im Herbst spiegelten

sich in signifikant niedrigeren Harvest-Indizes wider.

Ertragsparameter (Tab. 3.3 — 3.5)

Die gepriiften Ertragsparameter widerspiegeln das hohe Kompensationsvermogen der ange-
bauten Weizensorte Bussard. Standortdifferenziert bewirkten die Anbausysteme Weite Reihe
eine gewollte Reduktion der Anzahl dhrentragender Halme je m? zugunsten einer héheren

Anzahl an Kornern je Ahre. Die Tausendkornmasse wurde nicht signifikant verdndert.

Bestandesentwicklung Winterweizen (Tab. 3.6 — 3.9)

Signifikante Unterschiede in Aufgang und Uberwinterung zu Ungunsten der Weiten Reihe

waren nur im Erntejahr 2000 festzustellen.
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Dieser Effekt wurde durch die hohen Aussaatmengen in der Variante Weite Reihe im Herbst
1999 verursacht. Alle Praxispartner vertraten die Ansicht, dass beim Anbau des Winterwei-
zens die Aussaatstidrke nicht gesenkt werden sollte und setzten diese Ansicht bei der Ver-
suchsanlage durch. Der niedrige relative Pflanzenbestand im Friithjahr 2000 bewies, dass diese
Ansicht falsch war. Daraufhin wurde zur Aussaat im Herbst 2000 die Aussaatstirke um 25 %

reduziert. Mit einiger Sicherheit besteht also ein relativ hohes Einsparpotenzial an Saatgut.

Die Anbausysteme Weite Reihe bewirkten einen tendenziell geringen Bestockungsindex ge-
geniiber dem Normalanbau, was in der geringeren Anzahl dhrentragender Halme wiederzu-
finden war. Die oberirdische erntbare Biomasse von Winterweizen einschliefflich Stickstoff-
entzug blieb bis zum ersten Mulchtermin undifferenziert. Zur zweiten Zwischenernte zeigten
sich signifikante Unterschiede in den gemulchten Varianten. Die Weizenbiomasse und der N-
Entzug in der Variante Herbstuntersaat waren signifikant niedriger als in der Variante ,, spdte

Friihjahrsuntersaat “.

Die Ergebnisse deuten im Vergleich mit den Kornertrdgen des Jahres 2001 (Tab. 3.1), den
Biomasseertragen der Untersaaten zum zweiten Mulchtermin (Tab. 3.11) und den indirekten
Qualititsparametern (Tab. 3.13) auf das Bestehen von Konkurrenzbeziehungen zwischen den
im Herbst gesédten Untersaaten und der Winterweizendeckfrucht hin. Diese Konkurrenzbezie-
hungen gingen offensichtlich zu Lasten des Kornertrags und der Kornqualitét.

Bestandesentwicklung der Untersaaten (Tab. 3.10 — 3.13)

Zu beiden Mulchterminen besaflen die im Herbst gesditen Untersaaten (Untersaaten) eine
signifikant hohere Biomasse einschlief3lich N-Entzug als die Friihjahrsuntersaaten. Durch das
Mulchen wurde das Wachstum der Untersaaten im Vergleich zu den ungemulchten Varianten
gebremst. Dies zeigte sich zu beiden Zwischenernteterminen an geringeren Biomasseertrdgen

und N-Entziigen in den gemulchten Varianten.

Die signifikant hoheren Mengen an Biomasse in den Varianten Herbstansaat bildeten die
Grundlage fiir den hoheren Vorfruchtwert dieser Varianten gegeniiber den Anbausystemen
Weite Reihe mit Einbringung der Untersaaten im zeitigen bzw. spéten Friihjahr (vgl. Ab-
schnitt 3.2). Die Beeintrdchtigung des Wachstums der Untersaaten durch den Einsatz des
Mulchgerites kann zu einer Minderung der Konkurrenz zwischen Untersaaten und Weizen-
deckfrucht beigetragen haben. Die tendenziell hoheren Rohprotein- und Feuchtklebergehalte
sowie Sedimentationswerte in den gemulchten Systemen mit Friihjahrsuntersaat konnten ein
Indiz dafiir sein (Tab. 3.13). Hier zeigt sich ein Bedarf nach tiefgriindigerer Erforschung der
Konkurrenzbeziehung zwischen Weitreihenanbau von Getreide, Untersaaten und Kontrolle
der Untersaaten durch Mulchtechnik.
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Qualititsparameter (Tab. 3.13 . 3.13.1, 3.13.6 und Tab. 14)

Im Mittel iiber die Standorte und Jahre waren verldissliche Aussagen zur Beeinflussbarkeit
der Backqualitdiit der Winterweizensorte Bussard von den Faktoren Reihenabstand, Untersaat
und Mulchtechnik moglich. Bereits die Erweiterung des Reihenabstandes von 12,5 cm auf
50 cm bewirkte eine signifikante Steigerung des Sedimentationswertes sowie einen tendenziell
deutlichen Anstieg der Rohprotein- und Feuchtklebergehalte. Die Ausbringung von Unter-
saaten in die 50 cm breiten Reihenzwischenrdume wirkte sich gegeniiber den Kontrollen mit
12,5 cm Reihenabstand nicht signifikant qualitdtssteigernd aus. Ebenso hatte das Mulchen
gegentiber den ungemulchten Varianten keine qualitiitsverbessernde Wirkung. Von Bedeutung
sind die signifikanten qualitdtssteigernden Effekte der Variantenkombination Weite Reihe +
Friihjahrsuntersaat + Mulchen der Untersaat gegeniiber der Kontrolle mit 12,5 cm Reihen-
abstand.

Die besten Erfahrungen bei der Realisierung hoher Backqualititen wurden auf den Standor-
ten Oberer Neckar und Uckermark erzielt, gefolgt vom Standort Wetterau. Das mit Abstand

niedrigste Qualitdtsniveau wurde auf dem Standort Vogelsberg beobachtet.

Trotz der schlechten Qualitdt des Weizens vom Standort Vogelsberg wurden im Mittel {iber
alle Standorte und Jahre durch die genannte Kombination eine Backqualitit erreicht, die den
Anforderungen an Weizen aus 6kologischer Erzeugung entsprachen. Nach BRUNNER (2001)
liegen die Mindestanforderungen an Oko-Weizen bei 11,6 % Rohproteingehalt, 26 % Feucht-
klebergehalt und einem Sedimentationswert von 34. Das schlechte Abschneiden der Versuche
auf dem Standort Vogelsberg konnte auf eine falsche Sortenwahl zuriickzufiihren sein. Nach
Auskunft des Betriebsleiters wurden bisher auf dem Standort Vogelsberg mit der Sorte Renan

gute Erfolge erzielt.

Es stellt sich die Frage, warum die Kombination Weite Reihe + Untersaat im Friihjahr + Mul-
chen die oben beschriebenen signifikanten Qualitdtsverbesserungen hervorrief. Die Frage ist
vor dem Hintergrund der notwendigen Empfehlungen zum Anbausystem Weite Reihe fiir die
Praxis von Interesse. Die Ergebnisse in Tabelle 3.13 haben bewiesen, dass der groflere Rei-
henabstand bereits bessere Qualititen hervorgerufen hat (+ 0,7 % Rohproteingehalt, + 2,2 %
Feuchtkleber, + 5,8 ml Sedimentationswert). Die nicht gemulchten Untersaaten verbesserten
diese Werte nicht weiter. Es bestand eher die Tendenz, dass sich die Qualitdtswerte durch die
Untersaaten wieder verschlechterten. Erst das Mulchen der im Friihjahr gesdten Untersaaten
filhrte zu einem weiteren Qualitdtsanstieg, in dessen Folge signifikant hohere Qualititen ge-

geniiber der Kontrolle mit 12,5 cm Reihenabstand erreicht wurden.

Es ist notig, dieses Resultat ndher zu betrachten! Die vorn vorgestellten Ergebnisse zeigten,
dass sich die im Herbst ausgesiten Untersaaten deutlich besser entwickelt hatten als die
Friihjahrsuntersaaten (Tab. 3.10 und 3.11). Dies wirkte sich in den beiden Untersuchungsjah-
ren unterschiedlich auf die Ertrdge der Deckfrucht Weizen aus. Im Erntejahr 2000 mit gerin-

gerem Ertragsniveau iibten die zu unterschiedlichen Zeiten ausgesiten Untersaaten keinen
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signifikanten Ertragseffekt aus; in 2001 mit hohem Ertragsniveau wurden durch die gut ent-
wickelten Herbstuntersaaten signifikante Minderertrage der Deckfrucht Winterweizen gegen-
iiber der Kontrolle mit 12,5 cm Reihenabstand hervorgerufen. Gegeniiber der Kontrolle mit
50 cm Reihenabstand bestand in 2001 eine deutliche Tendenz zu Minderertrdgen in Héhe von
4 dt/ha Korn (Tab. 3.1). Auch diese Ergebnisse lassen auf das Bestehen einer Konkurrenz
zwischen Weizendeckfrucht und Untersaat schlieBen. Je stirker die Untersaaten ausgebildet
waren, um so stirker waren auch diese Konkurrenzbeziehungen. Sie nahmen in folgender
Reihenfolge ab: Herbstuntersaat > Untersaat im zeitigen Frithjahr > Untersaat im spéten
Friihjahr.

Das Mulchen nahm Einfluss auf diese Konkurrenzbeziehungen. Hierbei zeigten sich unter-

schiedliche Wirkungen bei Mulchung der im Herbst bzw. im Friihjahr gesdten Untersaaten:

Mulchung der Herbstuntersaaten

Die Biomasse der im Herbst gesidten Untersaat wurde durch das erstmalige Mulchen stark
dezimiert, so dass die bereits einmal gemulchte Variante zur zweiten Zwischenernte deutlich
weniger Biomasse aufwies (16,4 dt/ha gegeniiber 25,7 dt/ha TS, vgl. Tab. 3.11). Mit Sicher-
heit wurde durch das zweite Mulchen der Untersaat deren Biomassebildung nochmals stark
beeintrachtigt. Die Regulierung des Biomasseaufwuchses war bzw. ist letztlich auch der Sinn
dieser MaBnahme. Das Mulchen der Herbstuntersaat bewirkte keine signifikante Beeinflus-
sung des Kornertrages (Tab. 3.1) und der Qualitdtsparameter (Tab. 3.13). Offensichtlich wur-
den die Wechselbeziechungen zwischen Deckfrucht und Untersaat durch das Mulchen der

Herbstuntersaat nicht nachhaltig beeinflusst.

Mulchung der Frihjahrsuntersaaten

Die im Friihjahr gesdten Untersaaten entwickelten betrdchtlich weniger Biomasse als die
Herbstuntersaaten (Tab. 3.10 und 3.11). Folglich diirften auch bestehende Konkurrenzbezie-
hungen zwischen Deckfrucht und Untersaat bedeutend schwicher ausgefallen sein als in der
Variante Herbstuntersaat. Die im zeitigen Friihjahr gesdte Untersaat wurde zudem bereits
durch das erste Mulchen betrdchtlich gestort. Die letzte Zwischenernte vor dem zweiten
Mulchtermin zeigte, dass durch diese MaBinahme die Biomasse auf 25 % der Untersaatbio-
masse der ungemulchten Variante reduziert wurde (von 10,4 dt/ha auf 2,6 dt/ha TS). Die Un-

terschiede gelten It. Tab. 3.11 zwar nicht als signifikant, sind aber plausibel.

Dass diese Mulchmaflnahme die Wechselbeziehung zwischen Deckfrucht und Untersaat be-
einflusst haben konnte, ldsst sich anhand der Versuchsergebnisse vermuten. Signifikante Er-
tragsbeeinflussungen lagen nicht vor (Tab. 3.1). Ebenso lagen keine signifikanten Qualitéts-
verbesserungen vor (Tab. 3.13). Das Mulchen der Friihjahrsuntersaaten duflerte sich aber
durchweg als tendenziell positiv beziiglich der Rohprotein- und Feuchtklebergehalte und der
Sedimentationswerte. Moglicherweise wurde durch das Mulchen die Konkurrenz zwischen
Deckfrucht und Untersaat so weit gemildert, dass mehr Nahrstoffreserven fiir die Qualitéts-

ausbildung bereitgestellt werden konnten. Die signifikant besseren Qualitdtsparameter der
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Variantenkombination ,,Weite Reihe + Friihjahrsuntersaat + Mulchen* gegeniiber der Kon-
trolle mit 12,5 cm Reihenabstand sprechen fiir diese Annahme. Ebenso spricht fiir diese An-
nahme, dass die nicht gemulchten Kombinationen ,,Weite Reihe + Friihjahrsuntersaat™ gegen-

tiber der o.g. Kontrolle noch keine signifikant hoheren Qualitdtsparameter zeigten.

Die Untersuchungen zum Umweltnutzen der getesteten Anbausysteme Weite Reihe (Pkt.
3.1.4) sollen nachfolgend auch zur Deutung der oben diskutierten Konkurrenzbeziehungen

zwischen Deckfrucht und Untersaat herangezogen werden.

Stickstoffhaushalt des Bodens und der Pflanzen

Die Anbausysteme Weite Reihe iibten keinen nachweisbaren Einfluss auf den Ny,;,-Gehalt der
Bodenschichten 0 — 30, 30 — 60 und 60 — 90 cm aus (Tab. 3.15)

Diese auf zwei Standorten und iiber zwei Jahre durchgefiihrten Untersuchungen geben uns
folgerichtig keine Auskunft iiber vermutete Effekte der verschiedenen Anbaussysteme Weite
Reihe auf Stickstoffan- oder Stickstoffabreicherungen im Boden, Stickstoffverlagerung in
tiefere Bodenschichten oder eine bessere Nutzung des Stickstoffs durch die Kulturpflanzen.
Ein einzelnes Ergebnis zur besseren N-Ausnutzung auf dem Standort Wetterau im Jahr 2000
deutet lediglich an, dass o.g. Effekte insbesondere dann nicht ausgeschlossen sind, wenn jah-
res- oder saisonspezifische hohe Npi,-Vorrdte vorhanden sind, z.B. durch eine verstirkte Mi-
neralisation im Boden.

Untersuchungen zum C/N-Verhdltnis in der vegetativen Getreidebiomasse zeigten in ihrer
Gesamtheit keinen fordernden oder beeintrichtigenden Effekt der gepriiften Anbausysteme
auf den Versorgungszustand der Bestdnde mit Stickstoff (Tab. 3.16 und 3.17).

Lediglich eine Untersuchungsserie auf dem Standort Uckermark verweist darauf, dass ein
derartiger Effekt existieren kann. Ein regelmiBiges, d.h. verldssliches Eintreten dieser Wir-

kung konnte jedoch nicht bestitigt werden.

Kurzfristige Verdnderungen des Gehaltes des Bodens an loslichem organisch gebundenem
Stickstoff, hervorgerufen durch die getesteten Anbausysteme, wurden nicht festgestellt (Tab.
3.18).

Die Ergebnisse geben zu erkennen, dass der Anbau von Unter- bzw. Beisaaten in der jeweili-
gen Vegetationsperiode noch keine messbaren Verdnderungen des Gehaltes der Ackerkrume
an leicht abbaubarer organischer Bodensubstanz hervorrief. Folgerichtig gab es auch keine
messbaren Verdnderungen in der Menge an leicht 16slichem organisch gebundenem Stick-
stoff. Dass gut entwickelte Untersaaten solche positiven, den Vorfruchtwert des Anbausys-
tems Weite Reihe fordernden Effekte hervorrufen konnen, bleibt weiterhin zu vermuten. Die-

ser Frage sollte mit intensiveren Untersuchungen weiter nachgegangen werden.
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Wasserhaushalt des Bodens (Tab. 3.19)

Auch die Ergebnisse zum Gesamtvorrat an Wasser im Boden, gemessen jeweils zeitgleich mit
den Ni,-Untersuchungen in drei verschiedenen Schichten bis 90 cm Bodentiefe und zu ver-
schiedenen Terminen, lieffen keine Riickschliisse iiber eine unterschiedliche Beanspruchung

des Bodenwasservorrates durch die getesteten Anbausysteme Weite Reihe zu.

Das Vorhandensein derartiger Effekte kann aber angenommen werden. Es liegt nahe, dass
stiarker entwickelte Kulturpflanzenbestdnde zur Bildung einer groBBeren Biomasse auch mehr
Wasser verbrauchen. Insbesondere in Mischkulturen wie dem System Weite Reihe mit Unter-
saat kann der hohere Wasserbedarf zur Konkurrenz um die knappe Ressource Wasser fiihren.
Es wurden jedoch lediglich auf dem Standort Wetterau Hinweise auf eine stirkere Inan-
spruchnahme des Bodenwassergehaltes durch die Kombination Weizen + Untersaat festge-

stellt. Es ist ein detailliertes Monitoring zu dieser Problematik zu empfehlen.

Bodenabtrag durch Wassererosion (Tab. 3.20 und 3.21)

Die Béden der Anbausysteme Weite Reihe zeigten eine unterschiedlich starke Erosionsdispo-
sition. Der grofite Bodenabtrag durch simulierten Schwach- und Starkregen im Labor lag im
Anbausystem ,, Weite Reihe ohne Untersaat* vor (ca. 26 t/ha), gefolgt vom System ,, Weite
Reihe mit Friihjahrsuntersaat™ (ca. 22 t/ha). Mit ca. 20 t/ha Bodenabtrag war ,, Weizen mit
12,5 cm Reihenabstand* nur geringfiigig besser. Den grofsten Widerstand gegen Wasserero-

sion besaf3 die Variante ,, Weite Reihe mit Herbstuntersaat* (ca. 3 t/ha).

Durch Weitreihenanbau ohne Untersaat wurde gegeniiber der Kontrolle mit 12,5 cm Reihen-
abstand ein um ca. 30 % erhohter Bodenabtrag gemessen (Tab. 3.44). Durch Etablierung einer
Untersaat im Friihjahr konnte der Negativeffekt der Weiten Reihe ohne Untersaat deutlich
gesenkt werden (nur noch + 11 % erhohte Erosion gegeniiber dem Normalanbau). Erwar-
tungsgeméal besall die Variante Weite Reihe mit Herbstuntersaat die geringste Erosion. Der

gemessene Wert diirfte der Erosionsdisposition von Rotklee entsprechen.

Zur Einschiatzung, ob die Erhéhung der Erosionsneigung durch die o.g. Variante des Anbau-
systems Weite Reihe bedenklich ist oder nicht, erfolgt ein Vergleich mit Angaben zum relati-
ven Bodenabtrag von DIETZ (1990) sowie von SCHWERTMANN et al. (1987). Fiir Zuckerriiben
gibt DIETZ (1991) etwa den dreifachen Wert gegeniiber Weizen im Normalanbau an; nach
SCHWERTMANN et al. (1987) liegt der relative Bodenabtrag von Zuckerriiben ca. zu 67 % tiber
dem von Getreide. Fiir Silomais gibt DIETZ (1991) ca. das Fiinffache gegeniiber Getreide an;
nach SCHWERTMANN et al. (1987) liegt der relative Bodenabtrag von Silomais bei der ange-
gebenen Bodenbedeckung vierfach hoher als der von Getreide.

Offensichtlich ist die Erhéhung der Erosionsdisposition durch den Weitreihenanbau ohne
Untersaat bzw. bei Etablierung der Untersaat erst im Friithjahr nicht dramatisch im Vergleich
zu gangigen Reihenkulturen wie Zuckerriiben und Silomais. Allerdings liegen fiir diese Aus-

sagen nur einmalige Messungen in einem fiir die Bewertung der Anbausysteme Weite Reihe
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fortgeschrittenen Wachstumsstadium mit einer Bodenbedeckung der Kontrollvariante von 50
— 75 % vor. Die Unterschiede im vorhergehenden Bodenbedeckungsstadium von 10 — 50 %
fallen It. SCHWERTMANN et al. (1987) bei weitem nicht so vorteilhaft fiir Getreide im Ver-
gleich zu Kartoffeln, Riiben und Mais aus. Es empfiehlt sich also, Messungen zur Erosions-
disposition der verschiedenen Anbausysteme Weite Reihe insbesondere in fritheren Kulturpe-
rioden, also bei geringerer Bodenbedeckung, durchzufiihren. Aus Sicht der Berichterstatter ist
folglich ein Weitreihenanbau von 50 cm ohne Untersaat bedenklich; die Etablierung der Un-
tersaat im (moglichst) zeitigen Friihjahr diirfte ein vertretbarer Kompromiss sein. Fraglos ist

die Etablierung einer Untersaat im Herbst aus Sicht des Erosionsschutzes die beste Variante.

Tab. 3.44: Gemessener Bodenabtrag im Vergleich mit anderen Kulturen

Gemessener Relativer Bodenabtrag
Bodenabtrag .
) . bei 50 — 75 %
im Vergleich zur Bodenbedeckung
It. Tab. 3.21 Schwarzbrache nach SCHWERT-
nach DIETZ MANN et al
1990 '
(t/ha) (%) (1990) (1987)
Winterweizen 12,5cmRW" | 19,9 100 0,08 0,11 3
Kontrollen 50,0 cm RW 26,1 131 -- -
Herbst-
Reihenweite untersaat 3,2 16 =" -
50 cm, .
gemulcht Friihjahrs- 220 111 - -
untersaat ’
Rotklee 0,02 --
Zuckerriiben (konventionell) 0,29 5
Silomais (konventionell) 0,51 12

D Reihenweite
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3.3.2 Anbauperiode 2001/2002

Ertrage von Winterweizen (Tab. 3.22 — 3.24)

Die Sorte Batis war der Sorte Bussard auf beiden Standorten signifikant im Kornertrag
tiberlegen. Die giinstigeren Boden- und Klimaverhdltnisse des Standortes Wetterau erlaubten
einen um ca. 10 dt/ha héheren Kornertrag gegeniiber dem Standort Vogelsberg (Tab. 3.22).
Gegeniiber der Kontrolle mit engem Reihenabstand wurden keine signifikanten Ertragseffekte
durch die gepriiften Anbausysteme Weite Reihe festgestellt. Es gab keine sortenspezifischen
Effekte der Anbausysteme Weite Reihe.

Die Ergebnisse bestétigen somit, dass die verschiedenen gepriiften Varianten des Anbausys-
tems Weite Reihe keine negativen Ertragseffekte gegeniiber dem Normalanbau von Winter-

weizen bewirkten.

Die gepriiften Systeme Weite Reihe bewirkten im ertragsstarken Erntejahr 2002 eine Dezi-

mierung des Strohertrags.

Eine Minderung des Strohertrags durch Weitreihenanbau wurde in der vorhergehenden
Hauptstudie (4 Standorte, 2 Jahre) nicht beobachtet.

Ertragsparameter (Tab. 3.25 — 3.27)

Effekte der gepriiften Anbausysteme auf Ertragsparameter blieben auf den Standort Wetterau
beschrinkt. In Ubereinstimmung mit den Vorjahren wurde die Anzahl dhrentragender Halme
je m? durch den Anbau in Weiter Reihe zugunsten der Kornzahl je Ahre gesenkt. Die TKM

blieb wiederum unbeeinflusst.

Bestandesentwicklung Winterweizen (Tab. 3.28 — 3.30)

Die Sorte Batis reagierte auf beiden Standorten auf eine Reduktion der Aussaatstirke mit
einem schlechteren Feldaufgang, ebenso die Sorte Bussard auf den Standort Vogelsberg. Auf
diese Weise verursachte Unterschiede wurden durch ein differenziertes Bestockungsverhalten

ausgeglichen.

Die Ergebnisse sprechen fiir das gute Kompensationsvermogen des Winterweizens im Zuge
der Bestandes- und Ertragsbildung. Der Kornertrag wurde letztlich durch die Behandlungen
nicht signifikant beeinflusst. Aus Sicht des Kornertrags, des Feldaufgangs und der Besto-
ckung kann daher die Aussaatstirke auf bis zu 50 % der bei Normalanbau iiblichen Saat-

menge reduziert werden.

Anders als in den Vorjahren wurde in 2002 durch den Anbau in Weiter Reihe in Verbindung
mit einer Aussaatstirke von 75 % zu Beginn des Ahrenschiebens eine deutlich geringere Bio-

masse im Vergleich zum Normalanbau festgestellt.

Diese Besonderheit wahrend der Vegetation wirkte sich nicht auf den Kornertrag (Tab. 3.23),

dafiir aber auf den Strohertrag aus (Tab. 3.24). Moglicherweise handelt es sich um einen jah-
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restypischen Effekt. Aufgrund der Bedeutung des Strohs fiir Oko-Betriebe sollte dem beo-

bachteten Phdnomen jedoch weiter Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Biomasseaufwuchs der Untersaaten (Tab. 3.31 u. 3.32)

Zeitig und spét im Friihjahr gedrillte Untersaat unterschied sich nicht in der gemessenen ernt-

baren Biomasse.

Die im Oktober des Erntejahres 2002 noch erntbare Biomasse (ggf. in der Praxis als Griin-
diingung zur Herbstfurche) kann wesentlich zur Verbesserung des Vorfruchtwertes des
Fruchtfolgefeldes Winterweizen mit Weitreithenanbau und Untersaat beitragen (vgl. Pkt.
3.2.2).

Qualitiatsparameter (Tab. 3.33 — 3.38)

In Erntejahr 2002 wurde insgesamt ein niedrigeres Niveau der Qualitdtsindizes fiir die Back-
qualitdt gegeniiber den Erntejahren 2000 und 2001 gemessen. Es gab Sorten- und Standort-
unterschiede. Die Variationen der Qualititsparameter in Abhdngigkeit von den Priiffaktoren
der Versuche war gering. Die Sorte Batis reagierte mit signifikant hoheren Rohproteingehal-
ten auf die Vergrofserung der Reihenweite in Verbindung mit reduzierter Aussaatstirke und
Untersaaten (Tab. 3.34). Im Mittel der Sorten und Standorte wurden durch die gepriiften
Systeme Weite Reihe gegeniiber der Kontrolle tendenziell héhere Sedimentationswerte gefun-
den. In einem Fall lag ein signifikanter Effekt vor. Die Feuchtklebergehalte wurden nicht
nachhaltig beeinflusst. Es lagen keine signifikanten Effekte unterschiedlicher Saatstdrken
bzw. unterschiedlicher Termine der Einbringung der Untersaat auf die Qualititsparameter

vor.

Aufgrund des niedrigen Niveaus der Auspriagung der Qualititsindizes und der geringen ver-
suchsbedingten Variation dieser Merkmale war das Untersuchungsjahr 2002 wenig ergiebig.
Dass durch einen Anbau des Weizens in Weiter Reihe die Backqualitit verbessert wird, findet
allerdings seine Bestétigung; dies insbesondere am Sedimentationswert. Der Sedimentations-
wert steht fiir die Klebermenge und die Klebergiite im Weizenkorn und gilt als einer der aus-
sagekriftigsten Indikatoren. Auch die Qualitdtsparameter geben zu erkennen, dass die Aus-
saatstirke ohne Nachteile bis zu 50 % gegeniiber der iiblichen Saatmenge bei Normalanbau
reduziert werden kann. Spite Aussaat der Untersaat in Verbindung mit mehrmaliger vorher-
gehender mechanischer Bearbeitung ist fiir die Qualitdtsausbildung offensichtlich vorteilhaf-
ter als zeitige Untersaat im Friithjahr. Ein Grund dafiir diirfte die Mobilisierung von Néhrstoff-
reserven aus dem Krumenbereich sein. Die Ergebnisse der Untersuchungen in den Erntejah-
ren 2000 und 2001 werden somit bestatigt.

Bodenfruchtbarkeitseigenschaften (Tab. 3.39 — 3.41)

Die gemessenen Merkmale liefern keinen Anhaltspunkt dafiir, dass durch die gepriiften Vari-

anten des Anbausystems Weite Reihe im Vergleich zum Normalanbau eine nachhaltige Be-
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einflussung stattgefunden hat. Um derartige Aussagen zu erzielen, sind mehrjdhrige Ver-
suchsreihen ohne Standortwechsel erforderlich.

Vorfruchtwirkung des Weitreihenanbaus (Tab. 3.42 u. 3.43)

Mogliche Aussagen zur Vorfruchtwirkung beschrdnken sich auf die Versuchsergebnisse des
Standortes Wetterau. Auf dem Standort Vogelsberg wurden keine nennenswerten Effekte beo-
bachtet. Die Vorfruchtwirkung ist offensichtlich wesentlich abhdngig vom Zeitpunkt der Aus-
bringung der Untersaat und vom Gelingen dieser Mafinahme. In der Reihenfolge: Untersaat
Herbst — Untersaat zeitiges Friihjahr — Untersaat spdtes Friihjahr sank die erntbare Bio-
masse der Untersaat, dies zugunsten des Ertrages der Deckfrucht Winterweizen, jedoch zu-

ungunsten des Ertrages der Nachfrucht Winterroggen.

Diese Ergebnisse sind einjdhrig und auf einen Standort begrenzt, daher wissenschaftlich nur
wenig belastbar — jedoch plausibel. Aufgrund der groBen Bedeutung der Fragestellung sollten

weitere wissenschaftliche Untersuchungen folgen.
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4 Ergebnisse der betriebswirtschaftlichen Untersuchungen (Kurzfassung)

Die betriebswirtschaftliche Analyse wird in ihrer Gesamtheit als Anlage 1 mitgeteilt. Daher
kann hier auf eine detaillierte Vorstellung der Einzelergebnisse verzichtet werden. Es galt mit
Hilfe von Modellrechnungen herauszufinden, unter welchen Bedingungen die Anwendung
des Anbausystems Weite Reihe fiir 6kologisch wirtschaftende Landwirte eine 6konomisch
interessante Alternative zu den herkdmmlichen Anbauverfahren von Winterweizen in
Normalsaat sein kann (vgl. Anlage 1, S. 1). Als MaBstab fiir die Modellrechnungen und
Bewertung der Resultate wurde der hektarbezogene Gewinnbeitrag des Produktionsverfahrens
Winterweizen gewdhlt, da dieser durch die mdgliche Berticksichtigung der Festkosten einen
hoheren Informationswert als der Deckungsbeitrag besitzt (vgl. Anlage 1, S. 4).

Der Studie liegt eine zweistufige Vorgehensweise zugrunde:

1. Berechnung der Verdnderung des hektarbezogenen Gewinnbeitrages infolge der Einfiih-
rung des Anbausystems Weite Reihe ohne Beriicksichtigung innerbetrieblicher Anpas-

sungsprozesse und

2. Berechnung der Verdnderung des hektarbezogenen Gewinnbeitrages unter Beriicksichti-

gung moglicher innerbetrieblicher Anpassungen.
Weitere Detailinformationen liefert Anlage 1, S. 12 —17.

Als Grundlage der wirtschaftlichen Untersuchungen wurden die Ergebnisse der experimen-
tellen Begleitforschung der Jahre 1999/2000 sowie 2000/2001 herangezogen (vgl. Pkt. 3 so-
wie Anlage 1, Tab. 1). Beriicksichtigung fanden die Kornertrige sowie die Rohproteingehalte
der geernteten Getreidekorner. Als Basis fiir die Modellrechnungen wurden fiir jeden Betrieb
die zwei ertraglich bzw. qualitativ vorteilhaftesten Varianten mit bzw. ohne Einsatz der
Mulchtechnik ausgewdhlt. Dariiber hinaus ging die Kontrollvariante ,,Weite Reihe, ohne Un-
tersaat, gehackt* als Vergleichsvariante in jede der Modellrechnungen ein (Anlage 1, Uber-
sicht 3).

Zur monetiren Bewertung der innerbetrieblichen Anpassungen und Fruchtfolgeeffekte im
Rentabilititsvergleich beriicksichtigen die Autoren der Studie die tatsdchlich von den Be-
triebsleitern vorgenommenen oder fiir sinnvoll erachteten betrieblichen Anpassungsschritte.

Demnach wurden fiir jeden Betrieb sechs verschiedene Szenarien gerechnet:

A) Szenarien ohne Beriicksichtigung innerbetrieblicher Anpassungsreaktionen
Al ohne Beriicksichtigung einer moglichen Qualitédtsvergiitung,

A2 mit Beriicksichtigung einer moglichen Qualitétsverglitung,

A3 mit Berlicksichtigung einer moglichen Qualititsvergiitung und einem iiberbetrieblichen
Einsatz der Mulchtechnik;

B)  Szenarien unter Beriicksichtigung mdglicher innerbetrieblicher Anpassungsreaktionen
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mit Berticksichtigung einer moglichen Qualitétsvergilitung und einem tiiberbetrieblichen
Einsatz der Mulchtechnik,

tatsdchliche Einfiihrung der Weiten Reihe mit Beriicksichtigung einer moglichen Quali-
tatsvergiitung und einem eigenmechanisierten Mulchgerdt sowie einer innerbetriebli-
chen Anpassung des Anbausystems auf Basis der auBlerhalb der Versuchsparzellen er-

zielten Ertrdge und Qualitéten,

tatsdchliche Einfiihrung der Weiten Reihe mit Beriicksichtigung einer moglichen Quali-
tatsvergiitung und einem tiberbetrieblichen Einsatz der Mulchtechnik sowie einer inner-
betrieblichen Anpassung des Anbausystems auf Basis der aullerhalb der Versuchspar-

zellen erzielten Ertrdge und Qualititen.

Uberblick iiber die Ergebnisse der Modellrechnungen in den vier Partnerbe-

trieben

Eine detaillierte Beschreibung der Ergebnisse erfolgt in Anlage 1, S. 17 —38.

Szenario Al

Die in Abbildung 4.1 graphisch aufbereiteten Ergebnisse dieser Modellrechnung zeigen, dass
ohne eine zusdtzliche Qualititsvergilitung lediglich in dem Versuchsbetrieb im oberen

Neckargebiet mit der Variante ,,Weite Reihe, mit Untersaat, ohne Mulchen* und in der
Uckermark mit der Variante ,,Weite Reihe, gehackt, ohne Untersaat® eine positive Gewinn-

entwicklung je Hektar Winterweizen zu erwarten ist. Damit wird deutlich, dass positive Er-

gebnisse in diesem Szenario nur erreicht werden, wenn die hohen Investitionskosten flir den

Reihenmulcher nicht zu Buche schlagen oder sogar die Kosten fiir die Untersaat eingespart

werden konnen.

Gewinndifferenz je Hektar in Euro/ha

50
0 XXXXXF %

-50
-100
-150

200 L B Weite Reihe, ohne Untersaat

Weite Reihe, Untersaat ohne Mulch
=250 4— | E Weite Reihe, Untersaat mit Mulch
-300 T T T T
Oberer Neckar Wetterau Vogelsberg Uckermark
Baden-Wiirttemberg Hessen Hessen Brandenburg
Ni_2002-02-07

1)

Hierfiir wurde angenommen, dass das Anbauverhéltnis bestehen bleibt und das Anbausystem "Weite Reihe"
auf die gesamte Weizenflache des jeweiligen Betriebs angewendet wird.

Quelle: STROHM-LOMPCKE et al. (2002)
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Abbildung 4.1: Gewinndifferenz je Hektar Winterweizen" in den vier Versuchsbetrieben bei
Einfiilhrung der Weiten Reihe ohne Beriicksichtigung einer Qualitétsvergii-
tung

Szenario A2

Werden die am Markt realisierbaren Qualitdtszuschldge beriicksichtigt, konnte auch der Be-
trieb in der Wetterau in der kostengiinstigsten Variante, nimlich der Kontrollvariante ,,Weite
Reihe, gehackt, ohne Untersaat®, eine positive Gewinnentwicklung verzeichnen (Abb. 4.2). In
den anderen beiden Betrieben steigt entsprechend die Rentabilitét der jeweils gilinstigsten Va-
riante. Den in diesem Szenario verwendeten Preisaufschligen wurden Qualititsvergiitungen
zugrunde gelegt, wie sie von den jeweils regional aktiven Erzeugergemeinschaften gewéhrt
werden (Anlage 1, Tab. A1 und A2).
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1) Hierfiir wurde angenommen, dass das Anbauverhéltnis bestehen bleibt und das Anbausystem "Weite Reihe"
auf die gesamte Weizenfldche des jeweiligen Betriebs angewendet wird.

2) Eine Qualititsvergiitung ist aufgrund der fehlenden Qualitdt nicht moglich.

Quelle: STROHM-LOMPCKE et al. (2002)

Abbildung 4.2: Gewinndifferenz je Hektar Winterweizen" in den vier Versuchsbetrieben bei
Einfiihrung der Weiten Reihe mit Beriicksichtigung einer Qualitdtsvergiitung

Szenario A3

Da das mit etwa 20.000 € Investitionskosten anzusetzende Mulchgerit in den drei in den alten
Bundeslidndern angesiedelten Betrieben nur unzureichend ausgelastet ist und dementspre-
chend mit sehr hohen jahrlichen Kosten zu Buche schldgt, wurde eine weitere Variante ge-
rechnet, in der eine iiberbetriebliche Nutzung des Reihenmulchers auf einer Fldche von 100
ha im Rahmen einer Maschinengemeinschaft unterstellt wird (Abb. 4.3). Aufgrund der Erho-
hung der Auslastung verringert sich die Nutzungsdauer der Maschine von 15 auf 10 Jahre. In
dieser Variante erhoht sich die Vorziiglichkeit des Weite-Reihe-Verfahrens mit Mulcharbeits-

gingen deutlich um ca. 77 bis 133 €/ha, so dass in der Wetterau der Einsatz von Untersaaten
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und entsprechender Mulchtechnik mit einem zusétzlichen Gewinnbeitrag von 116 €/ha renta-
bel wird. Fiir den Betrieb in der Uckermark ergeben sich keine Verdnderungen, da hier der
Mulcher mit 125 ha Weizenfldche auch ohne Fremdnutzung bereits ausreichend ausgelastet

ware.
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1) Hierfiir wurde angenommen, dass das Anbauverhéltnis bestehen bleibt und das Anbausystem "Weite Reihe"
auf die gesamte Weizenflache des jeweiligen Betriebs angewendet wird.

2) Hierfiir wurde angenommen, dass die Mulchtechnik auf einer Grundfléche von ca. 100 ha tiberbetrieblich
eingesetzt wird.

3) Eine Qualitatsvergiitung ist aufgrund der fehlenden Qualitdt nicht moglich, es wurde lediglich die
iiberbetriebliche Nutzung der Mulch-technik berticksichtigt.

Quelle: STROHM-LOMPCKE et al. (2002)

Abbildung 4.3: Gewinndifferenz je Hektar Winterweizen" in den vier Versuchsbetrieben bei
Einfiihrung der Weiten Reihe mit Beriicksichtigung einer Qualitdtsvergiitung
und einem iiberbetrieblichen Einsatz der Mulchtechnik®

Szenario A4

Im letzten der vier Szenarien, denen Versuchsertrage und -qualititen zugrundeliegen, wurde
ausschlieBlich fiir die Variante ,,Weite Reihe, Untersaat, mit Mulch* zusétzlich innerbetriebli-
che Anpassungen im Zusammenhang mit der Einfiihrung der Weiten Reihe beriicksichtigt.
Dabei wurden Verdnderungen modelliert, wie sie in den vier Betrieben im Zuge der Einfiih-
rung der Weiten Reihe tatsédchlich beobachtet wurden oder von den Betriebsleitern zukiinftig
fiir sinnvoll erachtet wurden. Dabei kann es sich z.B. um eine Umstellung der Fruchtfolge,
Ertragszunahmen auch in anderen Kulturen oder auch eine Veridnderung der Aufwendungen
fiir die Getreidevermarktung durch eine Anderung der Vermarktungswege handeln. Fiir den
uckermaérkischen Betrieb musste mit den Betriebsleitern eine bisher weitgehend hypothetische
Anpassungsvariante konstruiert werden (siehe dazu Anlage 1, Abschnitt 4.3.4), da in diesem
Betrieb die Einflihrung der Weiten Reihe aufgrund der geringen Bedeutung zu keiner tatséch-
lichen betrieblichen Anpassung gefiihrt hat. Auch im Betrieb Vogelsberg wurden in der Rea-
litdt keine innerbetrieblichen Anpassungen vorgenommen. Da diese vom Betriebsleiter auch
bei dauerhafter Etablierung der Weiten Reihe aufgrund der betrieblichen Gegebenheiten nicht
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geplant sind, wurden auch im Modell keine Anpassungsreaktionen unterstellt. Somit unter-
scheiden sich die Ergebnisse dieses Szenarios nicht von den in Szenario Al fiir die Variante
CIII (Weite Reihe, Untersaat, mit Mulch) errechneten Daten.

Fiir die Betriebe Oberer Neckar, Wetterau und Uckermark, in denen innerbetriebliche Anpas-
sungen berilicksichtigt wurden, zeigten die auf die jeweils in den Betrieben bewirtschaftete
Ackerfliche bezogenen Ergebnisse in diesem Szenario eine deutliche Verbesserung der Wett-
bewerbsfahigkeit der Einfiihrung der Weiten Reihe im Vergleich zum Normalsaatverfahren
(Abb. 4.4). Am deutlichsten fiel dieser Effekt in Betrieb Wetterau aus, der seinen Gewinn um
ca. 361 €/ha steigern konnte.
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1) Hierfiir wurde angenommen, dass das Anbauverhéltnis bestehen bleibt und das Anbausystem "Weite Reihe"
auf die gesamte Weizenflache des jeweiligen Betriebs angewendet wird.

2) Hierfiir wurde angenommen, dass die Mulchtechnik auf einer Grundflache von ca. 100 ha tiberbetrieblich
eingesetzt wird.

3) Hierfiir wurde eine von den Betriebsleitern ggf. geplante oder bereits durchgefiihrte Umstellung der
Fruchtfolge zugrunde gelegt.

Quelle: STROHM-LOMPCKE et al. (2002)

Abbildung 4.4: Gesamtbetriebliche Gewinndifferenz" je Hektar Ackerfliche in den vier
Versuchsbetrieben bei Einfiihrung der Weiten Reihe mit Beriicksichtigung
einer Qualitdtsverglitung und einem iiberbetrieblichen Einsatz der Mulch-
technik” sowie einer innerbetrieblichen Anpassung des Anbausystems®

Szenarien B2 und B3

In den weiteren Modellrechnungen wurden die in den Partnerbetrieben erzielten Ernte- und
Qualitdtsergebnisse zugrunde gelegt (personliche Angaben der jeweiligen Betriebsleiter). Des
Weiteren gingen in der Szenario-Berechnung die von den beteiligten Betriebsleitern favori-

sierten Varianten des Anbausystems Weite Reihe ein:

Oberer Neckar ~ Herbst-Untersaat, mehrmaliges Mulchen;

Wetterau Herbst-Untersaat, ggf Frithjahrsuntersaat, mehrmaliges Mulchen;
Vogelsberg Herbst-Untersaat, mehrmaliges Mulchen;

Uckermark Friihjahrs-Untersaat, mehrmaliges Mulchen.
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Fiir alle Betriebe konnte eine Steigerung des gesamtbetrieblichen Gewinns — bezogen auf die
gesamte Ackerfliche — durch Einfiihrung des Anbausystems Weite Reihe errechnet werden.

Voraussetzung ist die Richtigkeit der Betriebsleiterangaben.

Bei ausschlieBlicher Nutzung des Mulchgerites im eigenen Betrieb (eigenmechanisiert) unter
Bertiicksichtigung innerbetrieblicher Anpassungen (z.B. Senkung des Anteils der Rotations-
brache, Ausdehnung des Anteils von Marktfriichten mit hoherer Gewinnerwartung u.4.) wur-
den Gewinndifferenzen zwischen + 5,- und + 364,- EUR je ha Ackerfliche und Jahr quantifi-
ziert (Tab. 4.1, Szenario B2).

Erfolgte tiber die innerbetriebliche Anpassung hinaus eine iiberbetriebliche Nutzung, z.B.
Mehrfachnutzung des Mulchgerites im Rahmen von Maschinenringen, so konnte eine hohere
gesamtbetriebliche Gewinndifferenz zwischen + 25,- und + 384,- EUR je ha Ackerfliche und
Jahr quantifiziert werden (Tab. 4.1, Szenario B3).

Tabelle 4.1:  Gesamtbetriebliche Gewinndifferenz zur Gewinnsituation vor Einfithrung der
Weiten Reihe in den vier Untersuchungsbetrieben durch die tatsdchliche Ein-
fiihrung des Anbausystems Weite Reihe (EUR je ha Ackerflache und Jahr)

Weite Reihe mit eigenme- Weite Reihe mit iiberbetrieb-
chanisiertem Mulchgerit, lich mechanisiertem Mulchge-

Betriebe Beriicksichtigung innerbetrieb- | rét, Beriicksichtigung innerbe-

licher Anpassungen trieblicher Anpassungen
(Szenario B2) (Szenario B3)

Oberer Neckar (45 ha)

(vgl. Anlage 1, Tab. 4) 99 + 116

Wetterau (70 ha)

(vgl. Anlage 1, Tab. 6) + 364 384

Vogelsberg (98 ha)

(vgl. Anlage 1, Tab. 8) 35 +30

Uckermark (1.033 ha)

(vgl. Anlage 1, Tab. 10) 3 t25

4.2 Erfahrungen mit dem Anbausystem Weite Reihe in acht weiteren Praxisbetrieben

Ein regionaler Schwerpunkt des Weite-Reihe-Anbaus liegt derzeit in Schleswig-Holstein.
Dies ist zum einen auf das besondere Engagement des dortigen Beratungsringes zurlickzufiih-
ren, zum anderen begiinstigen bestimmte Standort- und Strukturvoraussetzungen die Wettbe-
werbsfahigkeit des Weite-Reihe-Verfahrens. So kann insbesondere auf den schweren
Marschbdden der niederschlagsreichen schleswig-holsteinischen Westkiiste im 6kologischen
Landbau auf den Einsatz der Hacke auch bei Normalsaat kaum verzichtet werden. Viele Be-
triebe haben zudem einen hohen Druck an Problemunkrdutern und —grasern wie dem Acker-
fuchsschwanz. Insbesondere Betriebsleiter groBerer viehlos wirtschaftender Ackerbaube-

triebe, fiir die zudem die Produktion von qualitativ hochwertigem Backweizen von besonderer
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Bedeutung ist, haben daher bereits seit Mitte der neunziger Jahre intensiv mit dem Weite-
Reihe-Anbau experimentiert.

Auch in Niedersachsen und Hessen finden sich vereinzelt weitere Betriebe, die den Weite-
Reihe-Anbau praktizieren. Acht dieser Betriebe wurden nach ihren bisherigen Erfahrungen
mit diesem System befragt.

Die acht Betriebe werden in Anlage 1, Ubersicht 4 vorgestellt. AuBerdem wird in Anlage 1
iiber die betriebsspezifischen Zielsetzungen und Ausgestaltungen des Verfahrens Weite Reihe
(Pkt. 5.2), die erzielten Ertrags- und Qualitétseffekte (Pkt. 5.3) sowie die jeweiligen betriebli-
chen Anpassungen (Pkt. 5.4) berichtet. Die Befragungen resultieren in folgender Gesamtbe-
urteilung (Anlage 1, S. 42 und 43):

Alle Betriebsleiter sehen die mit dem Weite-Reihe-System verfolgten Ziele in ihren Betrieben

als weitgehend erfiillt an.

So wurden in allen Betrieben Qualititsverbesserungen im Getreide erzielt. Bei Weizen wur-
den bessere Inhaltswerte mit Preisaufschldgen von 1,5 bis 7,5 €/dt entlohnt. Bei Hafer konn-
ten durchgéngig bei Anbau in Weiter Reihe sehr gute Ernte- und Qualititsergebnisse erzielt
werden. Bei Dinkel und Roggen lagen die Ertridge leicht unter den im Normalsaatverfahren
erzielbaren Mengen. Eine Qualititsentlohnung erfolgt bisher nicht. Die in der Regel gute und
sichere Etablierung von Untersaaten in der Weiten Reihe wurde von allen Betriebsleitern
ebenfalls als starkes Argument flir dieses Verfahren angesehen. Neben der langfristigen all-
gemeinen Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit wirken sich der Vorfruchtwert der Untersaa-
ten und die Saatguteinsparung bei der Etablierung der Griinbrache auch kurzfristig 6kono-
misch positiv aus. In einem Fall wurde der Weite-Reihe-Anbau in Verbindung mit Kleeunter-
saaten aufgrund seiner positiven Effekte fiir den Wildbestand von den ortlichen Jagern zu-

sdtzlich mit einer jahrlichen Zahlung gefordert.

Unterschiedlich wird die Frage der Beikrautregulierung im Weite-Reihe-Verfahren beurteilt.
So traten bei einigen Landwirten, die den Weite-Reihe-Anbau bereits seit mehreren Jahren
praktizieren, vermehrt Distel- und auch Schneckenprobleme auf, die nur durch eine zeitweise
Verianderung des Systems begrenzt werden konnten. Fiir andere Landwirte dagegen waren die
positiven Effekte des Hackens und ggf. des Mulchens im Hinblick auf die Beikrautbe-

kdmpfung im Getreide Hauptargumente fiir den Anbau in Weiter Reihe.

Als nachteilig wurde von einigen Betriebsleitern der hohe Arbeitsaufwand fiir das Hacken
eingeschitzt. Weiterhin wurden die zusétzlichen Anforderungen an die Maschinenausstattung,
die eine ldngerfristige Festlegung auf das System notwendig machen, als Nachteil genannt.
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5 Schlussfolgerungen
5.1 Schlussfolgerungen aus den naturwissenschaftlichen Begleituntersuchungen

Eine Zusammenfassung und Bewertung der feldexperimentell erzielten Untersuchungsergeb-
nisse geht aus Pkt. 3 hervor. Darauf aufbauend lassen sich folgende Schliisse hinsichtlich
Ubertragbarkeit der Resultate auf weitere Investoren und Reduzierung der Umweltbelastung
ziehen:

1. Die Ausdehnung des Reihenabstandes von Winterweizen von 12,5 cm auf 50 cm erwies
sich als vorteilhaft fiir die indirekten Qualitétsparameter Sedimentationswert, Feuchtkle-
ber- und Rohproteingehalt. In Kombination mit Untersaaten und Einsatz der Mulchtech-
nik wurden Backqualititen erzielt, die den Anforderungen an Backweizen aus 6kologi-
scher Erzeugung entsprachen. Im Wesentlichen traten keine bzw. nur geringe Minderer-

trage bis 10 % insbesondere in ertragstarken Jahren ein.

2. Relevante Umweltwirkungen lieBen sich nur anhand der Erosionsdisposition der verschie-
denen gepriiften Anbausysteme Weite Reihe gegeniiber der Kontrollen mit 12,5 cm Rei-
henabstand beobachten. Die Ergebnisse lassen darauf schlieBen, dass aus Griinden des
vorbeugenden Erosionsschutzes sowie zur Verbesserung des Vorfruchtwertes nicht auf
Untersaaten verzichtet werden sollte. Der beste Erosionsschutz, gepaart mit dem hdchsten

Vorfruchtwert, war bei Etablierung von legumen Untersaaten im Herbst gegeben.

3. Die Variation der Qualitdtsparameter des Winterweizens in Abhéingigkeit von den Ver-
suchsbehandlungen gab das Bestehen von Konkurrenzbeziehungen zwischen Deckfrucht
und Untersaat zu erkennen. Diese Konkurrenzbeziehungen waren bei gut entwickelten
Untersaaten am stdrksten ausgeprédgt. Vorteile des Weitreihenanbaus hinsichtlich der
Backqualitdt wurden dadurch wieder kompensiert. Durch das Mulchen der Untersaaten im

Friihjahr konnten diese Konkurrenzbeziehungen erheblich eingeschriankt werden.

4. Zukiinftige Anwender des Anbausystems Weite Reihe sollten folglich auf keinen Fall auf
eine Etablierung legumer Untersaaten und das Mulchen der Untersaaten zwischen den
Reihen verzichten. Aufgrund unterschiedlicher Zielsetzungen und Erwartungen, die An-
wender mit dem Anbausystem Weite Reihe verbinden, werden differenzierte Anwen-
dungsempfehlungen fiir zweckvoll gehalten (Tab. 5.1).
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Tabelle 5.1:  Anwendungsempfehlungen zum Anbausystem Weite Reihe bei unterschiedli-
cher Zielsetzung der Anwender
Zielsetzungen
maximale Backqualitdt und | maximaler Vorfruchtwert und
moglichst hoher Weizenertrag hoher Umweltnutzen
Fruchtfolgestellung bestmogliche Vorfriichte; weniger vorteilhafte Frucht-
Futterleguminosen oder be- folgestellung moglich; Vor-
griinte Rotationsbrache friichte z.B. Kornerlegumi-
nosen, Hackfriichte oder
Getreide
Sortenwahl E-Sorten E- oder A-Sorten
Aussaatstirke bis 50 % reduziert im Ver- bis 75 % reduziert im Ver-
gleich zum Normalanbau gleich zum Normalanbau
Reihenabstand 50 cm 50 cm

Ausbringung der Untersaat

Einsatz der Mulchtechnik

im zeitigen Friihjahr nach
Striegeln und Hacken

mehrmaliger Einsatz in Ab-

im Herbst, bei Misslingen im
Friihjahr wiederholen

mehrmaliger Einsatz in Ab-

hiangigkeit von der Wiichsig- hiangigkeit von der Wiich-
keit der Untersaat und dem | sigkeit der Untersaat und dem
Unkrautbesatz Unkrautbesatz

5.2  Schlussfolgerungen aus den betriebswirtschaftlichen Begleituntersuchungen

l.

Der Anbau von Winterweizen in Weiter Reihe fiihrte zu einer deutlichen Verbesserung
der Backqualitdt. Werden diese durch Preisaufschlidge in entsprechender Hohe entlohnt,
ist die Einflihrung der Weiten Reihe auch ohne weitere Anpassungen auf gesamtbetriebli-
cher Ebene dem Normalsaatverfahren {iberlegen. Fiir Betriebe, in denen die Einfiihrung
der Weiten Reihe im Weizenanbau ausschlieBlich der Realisierung von Qualitétszielen
dient, sind die Entwicklungen auf dem Markt fiir 6kologisch erzeugtes Qualitdtsgetreide
daher von hoher Bedeutung. Werden in den Betrieben dariiber hinaus Gewinnbeitrége als
Folge von innerbetrieblichen Anpassungen realisiert, erhoht sich dementsprechend die
Wettbewerbsfahigkeit des Weite-Reihe-Verfahrens zusitzlich.

Die Einfilhrung des Weite-Reihe-Anbaus war in der Regel mit einem leichten Anstieg der
Arbeitserledigungskosten und einem geringfligigen Absinken des Ertragsniveaus verbun-
den. Wie die Modellrechnungen, aber auch die in den sonstigen Praxisbetrieben einge-
holten Auskiinfte zeigten, lohnt sich die Einfiihrung des Weite-Reihe-Systems besonders
dann, wenn daraus positive Effekte auch fiir andere Produktionsverfahren resultieren
und/oder die Umsetzung gesamtbetrieblicher Anpassungen moglich wird. So konnen z. B.
die aus der erfolgreichen Etablierung einer Untersaat resultierenden guten Vorfruchtwir-

kungen der Weite-Reihe-Kultur zu Ertragssteigerungen in der Folgefrucht fiihren und dar-
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tiber hinaus eine 6konomisch interessante Umstellung der Fruchtfolge insgesamt ermdgli-
chen. Durch die Reduzierung des Griinbracheanteils oder die Ausdehnung von Kulturen
mit hoher Rentabilitdt wie z. B. der Hackfriichte ldsst sich zum einen der Gesamtfruchtfol-
geertrag erhdhen, zum anderen tragen diese MaBBnahmen gesamtbetrieblich durch die bes-
sere Auslastung vorhandener Maschinen- oder auch der Arbeitskapazititen zu Effizienz-

steigerungen bei.

. Auf der Kostenseite spielt der durch das Mulchen der Untersaaten im Weite-Reihe-Ver-
fahren verursachte Aufwand eine wichtige Rolle. Bei ausschlieBlich eigenbetrieblicher
Nutzung des auf den Versuchsbetrieben eingesetzten Gerdtes belasten bei geringer
Einsatzfliche hohe Maschinenkosten die Rentabilitdt des Verfahrens. Durch eine iiberbe-
triebliche Nutzung des Mulchgerdtes ergibt sich daher zusitzlicher Spielraum fiir eine

weitere Erhohung der Rentabilitdt des Verfahrens.
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6 Zusammenfassung

Bisher wurde die Frage des Reihenabstandes im Getreidebau hauptsdchlich im Hinblick auf
eine optimale Standraumverteilung diskutiert. Ublicherweise wird entsprechend bestehender
Erfahrungen und Empfehlungen aus dem konventionellen Landbau auch in der Praxis des
okologischen Landbaus Getreide mit relativ engem Reihenabstand angebaut. Angestrebt
wurde und wird eine mdglichst gleichmifBige Verteilung der Pflanzen auf der Flache, um eine

optimale Standraum- und Nahrstoffausnutzung zu erreichen.

In Folge der Verdnderung des Verbraucherverhaltens ist in jiingerer Zeit die Nachfrage nach
qualitativ hochwertigem Backweizen aus 6kologischem Anbau gestiegen. Die oben genannten
herkdmmlichen Anbausysteme erlauben im 6kologischen Landbau aufgrund des Verzichtes

auf eine mineralische Stickstoffdiingung allerdings oft nur unzureichende Qualitéten.

Alternativ dazu wird seit Mitte der neunziger Jahre in der Praxis des dkologischen Landbaus
von einzelnen Landwirten erfolgreich versucht, mit einer VergroBBerung der Reihenweiten die

Backqualitit von Winterweizen positiv zu beeinflussen.

Hierbei gesammelte positive Erfahrungen veranlassten vier Landwirte in drei Bundesldndern,
seit dem Wirtschaftsjahr 1999/2000 beispielhaft bei einer breiten Praxiseinfithrung des An-
baukonzeptes Weite Reihe voranzugehen. Die Ziele der wissenschaftlichen Begleitung dieses
Vorhabens durch die Professur fiir Organischen Landbau der Justus-Liebig-Universitit Gie-
en lagen darin, die Vorteile und Durchfiihrbarkeit dieses Anbausystems im Vergleich zum
Normalanbau beziiglich Umweltnutzen und Wirtschaftlichkeit zu dokumentieren sowie Aus-

sagen zur Optimierung des Verfahrens Weite Reihe abzuleiten.

Dartiber hinaus beabsichtigte das Institut fiir Betriebswirtschaft, Agrarstruktur und l&ndliche
Réume der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft in Braunschweig (Projektpartner)
aufzukldren, unter welchen Bedingungen die Anwendung des Anbausystems Weite Reihe bei
der Backweizenproduktion fiir 6kologisch wirtschaftende Landwirte eine 6konomisch interes-

sante Alternative zu den herkdmmlichen Anbausystemen sein kann.

Hierzu wurden auf vier Praxisstandorten in den Vegetationsperioden 1999/2000 und
2000/2001 Feldversuche angelegt. In diesen Feldversuchen wurden der Einfluss unterschied-
licher Reihenweiten (50 cm im Vergleich zum iiblichen Anbau mit 12,5 cm), die Wirkung
von Untersaaten und die Effekte des Einsatzes eines Mulchgerites auf Ertrdge, Qualitétsei-
genschaften und Umweltparameter gepriift. Weitere Versuche in der Vegetationsperiode
2001/2002 auf zwei Standorten in Hessen sollten helfen, noch bestehende Informationsliicken
zur optimalen Aussaatstirke, zu spezifischen Sorteneffekten sowie zu den Nachwirkungsef-

fekten bereits getesteter Systeme zu schlieflen.

Um die Einfiihrung des Anbausystems Weite Reihe auf die Wirtschaftlichkeit der jeweils be-

teiligten Betriebe zu beurteilen, wurden mit Hilfe des Simulationsmodells TIPI-CAL Verin-
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derungen des hektarbezogenen Gewinnbeitrages errechnet. Es erfolgte ein zweistufiges Vor-

gehen unter Berticksichtigung verschiedener Szenarien.

Im Ergebnis der insgesamt dreijdhrigen wissenschaftlichen Begleituntersuchungen wurden

folgende Resultate erzielt:

1.

Die Kornertrige von Winterweizen wurden durch die gepriiften Varianten des Anbausys-
tems Weite Reihe nicht oder nur unwesentlich verdndert. Die alleinige Ausdehnung der
Reihenweite von 12,5 cm auf 50 cm bewirkte im Mittel iiber die Standorte keine signifi-
kanten Ertragseffekte. Minderertrége bis zu ca. 10 % gegeniiber dem Normalanbau traten
dann auf, wenn eine hohe Standortgunst kombiniert mit vorteilhaften Witterungsbedin-
gungen flr die Ertragsbildung von Winterweizen zusammentrafen. Die Begriinung der
Reihenzwischenrdume mit legumen Untersaaten im Friihjahr rief ebenfalls keine signifi-
kanten Verdnderungen des Kornertrags hervor. Im ertragsreichen Jahr 2001 reagierten die
Varianten, in denen die Untersaaten bereits im Herbst ausgebracht wurden, gegeniiber
dem Normalanbau mit Minderertragen. Gegeniiber den nicht gemulchten Varianten be-
wirkte der Einsatz der Mulchmaschine in keinem Jahr auf keinem Standort einen signifi-
kanten Ertragseffekt.

Die analysierten Ertragsparameter fiir den Kornertrag widerspiegelten das hohe Kom-
pensationsvermdgen des Winterweizens. Die gepriiften Anbausysteme Weite Reihe verur-
sachten gegeniiber dem iiblichen Anbau eine (gewollte) Reduktion der Anzahl dhrentra-
gender Halme je m> zugunsten einer hdheren Kornzahl je Ahre. Die Tausendkornmasse
blieb im Wesentlichen unverindert.

Erwartungsgeméal bildeten die im Herbst gesdten Untersaaten signifikant mehr erntbare
Biomasse aus als die im zeitigen bzw. im spédten Friihjahr gesdten Untersaaten. Durch das
Mulchen der Biomasseaufwiichse im Frithjahr wurde das Wachstum der Untersaaten

deutlich gebremst.

Im Mittel iiber die Standorte und Jahre waren verldssliche Aussagen zur Beeinflussbarkeit
der Backqualitit der Winterweizensorte Bussard von den Faktoren Reihenabstand, Unter-
saat und Mulchtechnik moglich. Bereits die Erweiterung des Reihenabstandes von
12,5 cm auf 50 cm bewirkte eine signifikante Steigerung des Sedimentationswertes sowie
einen tendenziell deutlichen Anstieg der Rohprotein- und Feuchtklebergehalte. Die Aus-
bringung von Untersaaten in die 50 cm breiten Reihenzwischenrdume wirkte sich gegen-
tiber den Kontrollen mit 12,5 cm Reihenabstand nicht signifikant qualititssteigernd aus.
Ebenso hatte das Mulchen gegeniiber den ungemulchten Varianten keine qualitdtsverbes-
sernde Wirkung. Von Bedeutung sind die signifikanten qualititssteigernden Effekte der
Variantenkombination ,,Weite Reihe + Friihjahrsuntersaat + Mulchen der Untersaat™ ge-

geniiber der Kontrolle mit 12,5 cm Reihenabstand.
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Die besten Erfahrungen bei der Realisierung hoher Backqualititen wurden auf den Stand-
orten Oberer Neckar und Uckermark erzielt, gefolgt vom Standort Wetterau. Das mit Ab-

stand niedrigste Qualitdtsniveau wurde auf dem Standort Vogelsberg beobachtet.

. Aussagekriftige Umwelteffekte der Anbausysteme Weite Reihe beschrinkten sich auf
Erkenntnisse zur Erosionsdisposition gegeniiber Wasser. Der grofite Bodenabtrag durch
simulierten Schwach- und Starkregen lag im Anbausystem Weite Reihe ohne Untersaat
vor, gefolgt vom System Weite Reihe mit Friihjahrsuntersaat. Weizen mit 12,5 cm Rei-
henabstand war nur geringfiigig besser. Den grofiten Widerstand gegen Wassererosion be-
sall die Variante Weite Reihe mit Herbstuntersaat. Aus Griinden des Erosionsschutzes

sollte nicht auf die Einbringung von Untersaaten verzichtet werden.

. Die zundchst einjdhrigen Sortenvergleiche (Bussard, Batis) auf zwei Standorten zeigten

keine mafigeblichen sortentypischen Effekte hinsichtlich Ertrag, Qualitdt und Bestandes-
entwicklung in Abhéngigkeit von Reihenweite, Aussaatstirke und Zeitpunkt der Etablie-

rung der Untersaaten im Friihjahr.

. Die Untersuchungsergebnisse der Erntejahre 2000 — 2002 lassen den Schluss zu, dass bei

Anbau des Winterweizens mit 50 cm Reihenabstand gegeniiber dem Normalanbau eine
deutliche Reduktion der Aussaatstirke moglich ist. Im Erntejahr 2002 bewirkte eine Min-
derung der Aussaatstdrke auf 50 % gegeniiber der Kontrolle keine Ertrags- und Qualitéts-

nachteile.

. Mogliche Aussagen zur Vorfruchtwirkung der gepriiften Systeme beschrinken sich auf
Versuchsergebnisse des Standortes Wetterau in 2002. Die Vorfruchtwirkung ist offen-
sichtlich wesentlich abhédngig vom Zeitpunkt der Ausbringung der Untersaat und dem
Gelingen dieser Mallnahme. Mit Zunahme der Untersaatenintensitit (Untersaat spétes
Frithjahr — Untersaat zeitiges Frithjahr — Untersaat Herbst) stieg der Biomasseertrag der
Untersaaten sowie der Ertrag der Nachfrucht Winterroggen. In der Tendenz sank in der

gleichen Reihenfolge der Kornertrag der Deckfrucht Winterweizen.

. Die Untersuchungen in ihrer Gesamtheit fiihrten zu dem Schluss, dass durch einen Anbau

von Winterweizen mit einem Reihenabstand von 50 cm gegeniiber 12,5 cm mit einiger Si-
cherheit ein Qualititsniveau erzielt werden kann, das den Anforderungen an eine hohe
Backqualitdt gerecht wird. Voraussetzung bleibt weiterhin die Nutzung von E-Wei-
zensorten und eine gute Stickstoffversorgung durch die Vorfrucht. Aus Griinden einer er-
hohten Erosionsdisposition wird die Begriinung der Reihenzwischenrdume mit Legumino-
sen fiir notwendig gehalten. Die Ertrags- und Qualitdtsergebnisse geben weiter zu erken-
nen, dass gut entwickelte Untersaaten und die Weizendeckfrucht um Wasser und Nahr-
stoffe konkurrieren. Diese Konkurrenz kann durch mehrmaliges Mulchen der Untersaat

im Friihjahr ganz oder teilweise kompensiert werden.
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Aus Sicht der Versuchsansteller wird daher folgende Variantenkombination des Anbau-
systems Weite Reihe den Erwartungen der Anwender beziiglich Ertrag, Qualitdt, Umwelt-
nutzen und Vorfruchtwert am besten gerecht: Reihenweite 50 cm, Aussaat der Untersaat
im zeitigen Friithjahr nach Striegeln und/oder Hacken sowie Mulchen der Untersaat mit

der getesteten Mulchmaschine.

Da die Landwirte in der Praxis das Anbausystem Weite Reihe aus verschiedenen Motiven
heraus nutzen, werden differenzierte Anwendungsempfehlungen a) zur Erzielung einer
maximal moglichen Backqualitdt bei mdglichst hohem Ertrag sowie b) zur Erzielung ei-

nes maximalen Vorfruchtwertes und eines hohen Umweltnutzens gegeben.

Nach verschiedenen Modifikationen wihrend des Untersuchungszeitraumes an den

Schneideinheiten kann die speziell entwickelte und getestete Mulchmaschine als praxis-

bewihrt gelten. Ein mechanischer Antrieb zeigte gegeniiber der hydraulischen Variante
deutliche Vorteile hinsichtlich der Storanfélligkeit.

Die betriebwirtschaftlichen Untersuchungen haben gezeigt, dass — eine Realisierung von

Preisaufschldgen fiir Qualitidtsweizen vorausgesetzt — durch den Anbau von Winterweizen
in Weiter Reihe der gesamtbetriebliche Gewinnbeitrag des Weizens ansteigt. Bei iiberbe-
trieblicher Nutzung des kostenintensiveren Reihenmulchgerites wird die Rentabilitdt des
Verfahrens weiter erhoht. Eine Einfilhrung des Anbauverfahrens lohnt sich besonders
dann, wenn daraus positive Effekte fiir andere Produktionsverfahren resultieren und eine

gesamtbetriebliche Anpassung moglich ist.
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