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1 Einleitung

Trotz der zurzeit glinstigen Erzeugerpreissituation bei Getreide und Olfriichten besteht insbe-
sondere vor dem Hintergrund steigender Energie- und Direktkosten nach wie vor die Notwen-
digkeit, die Anbauverfahren méglichst effizient und kostenglinstig zu gestalten. Ein interessan-
ter verfahrenstechnischer Ansatz fiir eine aufwandsreduzierte Bestellung von Winterraps ist das
urspriinglich fir den Zwischenfruchtanbau entwickelte so genannte Combine-Seeder-Verfahren
(M&hdruschsaat). Die Aussaat des Winterrapses erfolgt dabei in einem Arbeitsgang mit dem
Weizendrusch. Steigende Anbauanteile von Winterweizen und Winterraps flihren insbesondere
wahrend der Ernte und Aussaat zu einer Arbeitsspitze. Mit dem Mahdruschsaatverfahren lasst
sich diese betrachtlich abbauen und gleichzeitig eine Reduzierung der Arbeitserledigungskos-
ten erreichen. Gunstige acker- und pflanzenbauliche Effekte sind mit der Mahdruschsaat durch
den héchstmdglichen Erosionsschutz, die Schonung der Bodenwasservorrate, die optimale
Ausnutzung der Vegetationszeit und durch die fast uneingeschrankte Befahrbarkeit der Schlage
erzielbar.

Vorerntesaatverfahren und Direktsaat haben bisher nur eine relativ geringe Bedeutung erlangt,
weil die Bestandesetablierung und Jugendentwicklung sehr stark witterungsabhéngig sind. Aus
den verfahrensbedingten Nachteilen ergibt sich eine vergleichsweise geringe Ertragsstabilitat.
Im Unterschied zum Vorerntesaatverfahren, bei dem die Rapssamen nur oberflachlich in den
stehenden Getreidebestand gestreut wurden, handelt es sich bei der Mahdruschsaat um ein
Exakt-Direktsaatverfahren. Ein wesentlicher Vorteil im Vergleich zu anderen Direktsaatverfah-
ren besteht darin, dass der Raps in die Stoppel gedrillt wird und kein Stroh den Savorgang be-
hindert.

2 Aufgabenstellung

Die Etablierung eines Rapsbestandes mit der Mahdruschsaat weist gegeniber dem herkdmmli-
chen Anbauverfahren Winterraps wesentliche Besonderheiten auf, woraus sich ein umfangrei-
cher Untersuchungsbedarf ableitet. Dieser betrifft sowohl geratetechnische als auch acker- und
pflanzenbauliche sowie 6konomische Fragestellungen.

Der acker- und pflanzenbauliche Problembereich umfasst die Schwerpunkte Aus-
saat/Sorteneignung, Saatgutbeizung, Strohmanagement, Dingung sowie Pflanzenschutz. Eine
wesentliche Zielstellung bestand darin, mit dem Verfahren Rapsbesténde zu etablieren, die hin-
sichtlich Ertrag und Ertragssicherheit ein vergleichbares Niveau aufweisen wie bei herkdmmli-
chen Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren. Nur so sind die ékonomischen Vorteile des
Combine-Seeder-Verfahrens voll nutzbar. Diese ergeben sich u. a. aus dem verfahrensbeding-
ten Verzicht auf die Bodenbearbeitung und die Einsparung eines gesonderten Arbeitsganges
fir die Aussaat. Dadurch entstehen geringere Arbeitserledigungskosten und eine hohere
Schlagkraft wahrend einer sehr arbeitsintensiven Zeitspanne. Ferner war zu prifen, ob auch
verfahrensbedingte Einsparungen bei PflanzenschutzmaBnahmen, insbesondere bei der Un-
krautbek@mpfung, méglich sind.

Wegen der steigenden Energiekosten und der Endlichkeit fossiler Rohstoffe besteht die Not-
wendigkeit, umweltschonende Anbauverfahren mit guter Energiebilanz zu entwickeln. Das be-
trifft sowohl Anbauverfahren zur Erzeugung von Nahrungsmitteln als auch zur Produktion von
nachwachsenden Rohstoffen. Gunstige acker- und pflanzenbauliche Effekte sind mit der Mah-
druschsaat durch den héchstmdéglichen Erosionsschutz, die Schonung der Bodenwasservorrate
und die optimale Ausnutzung der Vegetationszeit erzielbar.

3 Material und Methoden

3.1 Verwendete Technik

Mit den verfligbaren Combine-Seeder-Prototypen wurden in mehreren Landwirtschaftsbetrieben
Mecklenburg-Vorpommerns Praxisversuche angelegt. Das von der Firma Gattler gebaute Mah-

drusch-Direktsaatgerat ist am Schragférderer des Mahdreschers befestigt und kann werk-
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zeuglos mittels eines Fangtrapezes an- und abgebaut werden. Bei der Mahdruschsaat (Combi-
ne-Seeder) handelt es sich um ein Exakt-Direktsaatverfahren, bei dem das Rapssaatgut plat-
ziert und dosiert in eine v-férmige Saatrille abgelegt wird. Die Saatgutablage erfolgt direkt in die
Stoppel, ohne dass Stroh den Savorgang behindert. Die Saatrille wird durch ein patentiertes, in
zwei Ebenen schrag gestelltes Scheibenschar erstellt, wobei die exakte Tiefenflhrung Uber
einen Stltzring erfolgt. In Fahrtrichtung schrag gestellte Prismensterne aus Kunststoff bede-
cken das Saatgut wieder mit Feinerde. Das Gerét ist leichtzligig, so dass die Mahdruschleistung
dadurch nicht beeintrachtigt wird. Auf dem Geréat befinden sich links und rechts je ein Drillma-
schinenaufsatz der Firma Krummenacher. Das Gerét arbeitet mit Reihenentfernungen von ca.
15 cm.

Far Versuche standen folgende zwei Prototypen des Combine-Seeders zur Verfligung (Bilder
A1 bis A4):

Combine-Seeder Prototyp 1 (Einsatz in den Versuchsjahren 2003/2004 und 2004/2005):
Mahdrescher Claas, Dominator 118 mit 5,10 m Schneidwerksbreite. Der Mahdrescher wurde
mit einem Lehner-Kleinsamenstreuer ausgestattet, der eine Applikation von Schneckenkorn
unter dem Hackselstrohteppich ermdglichte.

Combine-Seeder Prototyp 2 (Einsatz im Versuchsjahr 2006/2007): technisch weiterentwickel-
ter Prototyp flr Schneidwerksbreiten von 6,10 m bis 7,50 m. Dieses Gerat zeichnet sich durch
eine bessere Verteilgenauigkeit und Einbettung der Samen aus. Hierzu wurden eine neue Tie-
fenfihrung der einzelnen Scharaggregate und eine zum Patent angemeldete Luftabscheidung
entwickelt, die zusammen eine sehr exakte Saatgutablage in der Saatrille ermdglichen. Darlber
hinaus wurde die Drillmaschine mit einer elektronischen Uberwachungseinheit ausgestattet, die
die ordnungsgemaBe Funktion von Saatgutdosierung und —férderung standig Uberprift. Das
Saaggregat kam mit einem MF-Mahdrescher 7278 zum Einsatz, der Uber einen ebenfalls neu
entwickelten Strohhé&cksler verfligt. Durch ein neuartiges Prinzip mit zuséatzlicher Luftunterst(t-
zung sind gleichméaBigere und geringere Hacksellangen méglich. Das Stroh wird besser zer-
kleinert (AufreiBen des Hackselstrohs) und die Verteilung auch bei Seitenwind wesentlich ver-
bessert. Der Mahdrescher wurde ebenfalls mit einem Kleinsamenstreuer ausgestattet, der eine
Applikation von Schneckenkorn unter dem Hackselstrohteppich ermdéglicht (Bilder A5 u. A6).
Die geplanten Versuche 2005/2006 konnten nicht durchgefiihrt werden, da es bei dem Geréat zu
technischen Problemen kam, die nicht kurzfristig zu beheben waren. Wegen der komplizierten
Erntebedingungen (Lagergetreide) musste das Schneidwerk sehr tief eingestellt werden. Zu-
satzlich sank der M&hdrescher durch die hohe Bodenfeuchtigkeit starker ein. Beides fihrte zu
einem Bodenstau, zu einem Verbiegen der Sascharhebel und Halter fir die Raumsterne. Dar-
aufhin wurde das Geréat von der Firma Guttler durch Anbau stérkerer Scharhebel und Fih-
rungselemente fir den Rdumstern Uberarbeitet. Die Bauform der Scharhebel und Scharfihrung
ermdglichte danach mehr Freiraum nach oben.

Mulchsaat: In allen Versuchen diente Mulchsaat als Kontrollvariante. Diese wurde mit ortstbli-
cher Technik (2x Grubbereinsatz + Drillmaschine) durchgefiihrt.

Erntetechnik: Die Ernte aller Versuche erfolgte mit einem Parzellenmahdrescher des Typs
Hege 140 Hydrostat bzw. DA 20 Haldrup. Es wurden pro Prifglied mehrere unechte Wiederho-
lungen gedroschen (siehe Abb. 4).

3.2 Charakterisierung der Versuchstandorte und Witterung

Die GroBversuche zur Mahdruschsaat wurden jahrlich an mehreren Standorten in Mecklenburg-
Vorpommern angelegt (Tab. 1-3). Als Orientierung fir die jahresspezifische Niederschlagssitua-
tion vor und nach der Versuchsanlage sollen die von der Wetterstation Gllzow gemessenen
Regenmengen dienen (Abb. 1-3).

Grundséatzlich richtete sich der Termin der M&hdruschsaat am optimalen Erntetermin fir den
Winterweizen aus. Die als Kontrollvariante dienende Mulchsaat orientierte sich am optimalen
Aussaattermin far den Winterraps und erfolgte dadurch bewusst spater als die Mahdruschsaat.



Im ersten Versuchsjahr ermdéglichten ginstige Erntebedingungen einen sehr frihen Weizen-
drusch, so dass auch die Mahdruschsaat des Winterrapses vor der optimalen Saatzeitspanne
durchgefiihrt werden musste (Abb. 1). Durch die bis zum 20. August anhaltende Trockenheit
liefen jedoch Mahdruschsaat und Mulchsat fast zeitgleich erst Ende August auf. Ein extremes
Uberwachsen des mit der Mahdruschsaat bestellten Rapses trat aufgrund dieser besonderen
Niederschlagssituation nicht auf.

Tab.1:  Versuchsstandorte 2003/04 und verfahrensspezifische Aussaattermine
Standort/Aussaat Bandow Gllzow Huckstorf Veelbdken
Ackerzahl 45 33 46 52
. anlehmiger , stark sandiger
Bodenart lehmiger Sand Sand lehmiger Sand Lehm
Aussaattermin
Mahdruschsaat 6.8. 6.8. 7.8. 5.8.
Aussaattermin
Mulchsaat, Pflugsaat* 21.8. 21.8. 21.8. 25.8.
* nur in Bandow und Gilzow
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Abb. 1:  Niederschlage im August und September 2003 mit markierter (=) Zeitspanne

fir die Mahdruschsaat

Im zweiten Versuchsjahr waren die zeitlichen Unterschiede zwischen M&hdruschsaat und
Mulchsaat wesentlich geringer. Beide Saattermine entsprachen in etwa der optimalen Saatzeit-
spanne fir den Raps (Tab. 2). Haufige Niederschlage von Mitte bis Ende August sorgten fir
komplizierte Erntebedingungen, aber auch fir einen zligigen Aufgang des Rapses (Abb. 2). Die
Winterwitterung hat 6rtlich zu einem starkeren Zurtckfrieren der Bestédnde geflhrt. Die varian-
tenspezifischen Unterschiede werden im Ergebnisteil dargestellit.



Tab. 2:

Versuchsstandorte 2004/05 und verfahrensspezifische Aussaattermine

fur die Mahdruschsaat

Standort/Aussaat Bandow Boldebuck Huckstorf Veelboken
Ackerzahl 45 43 46 55
Bodenart lehmiger Sand | lehmiger Sand | lehmiger Sand StarkLZﬁrrf'ger
Aussaattermin
Mahdruschsaat 17.8. 19.8. 16.8. 23.8.
Aussaattermin
Mulchsaat 25.8. 25.8. 2.9. 28.8.
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Abb. 2:  Niederschlage im August und September 2004 mit markierter (=) Zeitspanne

Wie bereits ausgefiihrt, konnte im letzten Versuchsjahr erstmals der neue Combine-Seeder
Prototyp eingesetzt werden. Wéahrend der Rapsaussaat 2006 regnete es ab Mitte August hgu-
fig. Starkniederschlage fihrten entweder zu Verschlammungen auf bereits bestellten Rapsfla-
chen oder behinderten die Weizenernte und die Saatbettbereitung zu Raps (Abb. 3). In Kassow
wurden zwei Aussaattermine realisiert (Tab. 3). Wegen einsetzender Niederschldge konnten in
Kassow nicht alle geplanten Versuchsvarianten in der ersten Saatzeit realisiert werden. Die
elektronische Saatmengendosierung war defekt, so dass beide Drillmaschinenaufsatze per
Hand abgedreht werden mussten.



Tab. 3:  Versuchsstandorte 2006/07 und verfahrensspezifische Aussaattermine

Standort/Aussaat Gilzow Kassow Aussaat 1 | Kassow Aussaat 2
Ackerzahl 56 45 45
Bodenart starkLsandlger lehmiger Sand lehmiger Sand
ehm
Aussaattermin Mahdruschsaat 19.8. 13.8. 20.8.
Aussaattermin Mulchsaat 21.8. 28.8. 28.8.
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Abb. 3: Niederschlage im August und September 2006 mit markierter (=) Zeitspanne
fir die Mahdruschsaat

3.3 Versuchsanlage und Versuchsvarianten

Fir die Praxisversuche wurden geeignete Winterweizenschlage mit homogenen Bodenbedin-
gungen ausgewahlt. Vor dem Weizendrusch wurde die vorgesehene Versuchsanlage einge-
messen. Der Weizen um die Versuchsanlage wurde vorab gedroschen, um ausreichend Platz
fir das Wenden des Versuchsméhdreschers zu schaffen. Die Streifenbreite pro Aussaatvarian-
te umfasste mindestens zwei Uberfahrten mit dem Mahdruschsaataggregat (Ansichten von
Versuchsbestanden in Bildern A9 u. A10). Nach Durchfihrung der Mahdruschsaat wurde eine
Walze zur Verdichtung des Strohteppichs eingesetzt. Als Vergleichsvariante diente eine Mulch-
saat mit ortslblicher Technik (2x Grubber, Drillmaschine). Die Anzahl der Mulchsaatstreifen
wurden im zweiten Versuchsjahr auf zwei, im dritten auf drei erhéht.

In den Versuchen 2004 und 2005 kamen jeweils eine fir Mecklenburg-Vorpommern empfohle-
ne Linien— und Hybrisorte zum Anbau. Von den Hybridsorten Talent und Baldur wurden gegen-
Uber der Liniensorte Smart 10 Kérner/m2 weniger ausgesat (Tab. 4 u. 5). Im zweiten Versuchs-
jahr wurde zusatzlich die Halbzwerghybridsorte PR45D01 in die Versuche einbezogen. Es
konnte vermutet werden, dass dieser Sortentyp weniger zu einer Streckung des Hypokotyls
neigen wirde und damit ginstigere Uberwinterungseigenschaften aufweist. Im letzten Ver-
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suchsjahr 2007 wurde ausschlieBlich die frihsaatvertragliche Hybrissorte Trabant in unter-
schiedlichen Beizvarianten verwendet (Tab. 6).

Tab. 4: Aussaatvarianten 2003/04

.. Stroh- | Schneckenkorn-
ZIIE; Saverfahren Sorte Séa%e/r:r?f g:;zt:é ber- ausbringung mit
o gung MD-Saat
1 Mulchsaat Talent 60 DMM - -
2 Mahdruschsaat Talent 60 DMM - -
3 Mahdruschsaat Talent 60 DMM - X
4 Mahdruschsaat Talent 60 SAT - X
5 Mahdruschsaat Smart 70 DMM - X
6 Mahdruschsaat Smart 70 SAT - X
7 Mahdruschsaat Smart 70 DMM X X
X = durchgefiihrte MaBnahme

Tab. 5: Aussaatvarianten 2004/05

.. Saat- Stroh- | Schneckenkorn-

Z{IL;E Saverfahren Sorte menge E;izt:g ber- | ausbringung mit
kf. K6./m? gung MD-Saat

1 Mulchsaat Baldur 60 DMM - -
2 Mahdruschsaat | Baldur 60 DMM - -
3 Mahdruschsaat | Baldur 60 DMM - X
4 Mahdruschsaat | Baldur 60 SAT - X
5 Mahdruschsaat Smart 70 Cruiser OSR - X
6 Mahdruschsaat Smart 70 SAT - X
7 Mahdruschsaat Smart 70 Cruiser OSR X X
8 Mahdruschsaat | PR45D01 70 Stand. (Chinook) X
X = durchgefiihrte MaBnahme
Tab. 6: Aussaatvarianten 2006/07

.. Saatmen- . Schnecken-
Plril:; Saverfahren Sorte ge Zuzs:rt‘z?)e - kornausbr.
9 kf. K&./m?2 9 mit MD-Saat?
1 Mulchsaat Trabant 60 DMM -
2 Mahdruschsaat Term. 1 Trabant 60 DMM -
3 Mahdruschsaat Term. 1 Trabant 60 DMM X
4 Mahdruschsaat Term. 2 Trabant 60 DMM -
5 Mahdruschsaat Term. 2 Trabant 60 DMM X
6 Mahdruschsaat Term. 2 Trabant 60 DMM+Metconazol -
7 Mahdruschsaat Term. 2 Trabant 60 DMM-+Metconazol X
8 Mahdruschsaat Term. 2 Trabant 70 DMM X

) Premiumbeizung + die genannte Zusatzbeizung
'im Gemisch mit Ratron Feldmauskoder
X = durchgefihrte MaBnahme

n

Durch eine Beizung des Saatgutes mit dem Wirkstoff Metconazol (SAT 2002) sollte eine Hypo-
kotylverkirzung und damit eine Verbesserung der Winterfestigkeit erreicht werden (Bilder A7 u.
A8). Die Standardbeizen enthielten alle zusétzlich Wirkstoffe gegen den Erreger des Falschen
Mehltaus (Dimetomorph bzw. Metalaxyl). Das Saatgut der Halbzwerghybride PR45D01 war
jedoch nur mit der Standardbeize Chinook verfligbar.
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Bei der Mahdruschsaat besteht die Gefahr, dass sich Ackerschnecken, die bereits im Winter-
weizen vorhanden waren, ungehindert im Raps ausbreiten, da keine Bodenbearbeitung erfolgt.
Aus diesem Grunde wurde seitlich an den M&hdrescher ein Schneckenkornstreuer montiert, der
das Schneckenkorn ausbringt, bevor das gehéckselte Stroh auf den Boden gelangt. Gleichzeitig
ertbrigt sich damit ein gesonderter Arbeitsgang fir das Streuen des Schneckenkorns. Im Ver-
suchsjahr 2006/07 wurde zusétzlich Ratron Feldmauskdder beigemischt, eine Option, die aus
Zulassungsgriinden nicht mehr mdglich ist.

Nach der Etablierung der Aussaatvarianten wurden quer zur Drillrichtung verschiedene Din-
gungs- und Pflanzenschutzvarianten unter Verwendung der aus der Vorfrucht vorhandenen
Leitspuren angelegt (Abb. 4). In den ersten beiden Versuchsjahren wurde im Herbst zur Férde-
rung der Strohrotte eine Ausgleichsdiingung in Form von AHL vor dem Auflauf appliziert (Tab.
7). Als Orientierung fur die Héhe galt 0,5-1,0 kg N/dt Stroh. Im Durchschnitt wurden ca. 65 kg
N/ha gediingt. Nach den Erfahrungen des ersten Versuchsjahres sind dann keine weiteren N-
Startgaben im Herbst zu verabreichen, zumal dies auch zu einer Verschlechterung der N-Bilanz
fihren wirde. Die Strohausgleichsdiingung muss vor dem Erscheinen der Keimpflanzen abge-
schlossen sein, da es sonst zu Veratzungen und Pflanzenverlusten kommen kann. Im Ver-
suchsjahr 2006/07 wurde die N-Dingung im Herbst in den Leitspuren von 11 bis 52 kg N/ha
gesteigert (Tab. 8). Die FungizidmaBnahmen wurden jeweils mit AHL-Gaben von 40 I/ha (ent-
spricht 11 kg N/ha) kombiniert. Der Vorteil einer AHL-DUngung in Tankmischung mit der Azol-
behandlung besteht darin, dass der Rapsbestand dann bereits etabliert ist, den Dinger besser
aufnehmen kann und eine zusatzliche Uberfahrt eingespart wird. In der sehr arbeitsintensiven
Zeitspanne der Rapsaussaat und Getreideernte sind zudem AHL-Gaben vor dem Erscheinen
der Keimblatter nicht immer sicher einzuordnen.

Generell galt, dass von jeder Leitspur/Aussaatvariante zwei unechte Wiederholungen gedro-
schen wurden (Abb. 4).

Aussaatvarianten

1 2 3 4 5 6 7 8
Druschrichtung > X X X X X X X X
I
X X X X X X X X
S
2
X X X X X X X X 7]
=
o
| o
X X X X X X X X c
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[
2
X X X X X X X X ©
7
m 2
X X X X X X X X 2
£
X X X X X X X X
v
X X X X X X X X

x Ernteparzellen und markierte Bereiche fur Pflanzenzdhlungen/Unkrautbonituren

Abb. 4: Schematische Darstellung der Versuchsvarianten in Praxisversuchen zur
Mahdruschsaat



Tab.7: Intensitatsstufen quer zu den Aussaatvarianten 2004 und 2005

Leitspur N-Dingung Frihjahr* Fungizide Herbst
1u2 200 kg N/_ha Harnstoff in einer Gabe Folicur 0,7 I/ha (BBCH 14)
(Veg.beginn)
3 200 kg N/ha Harnstoff in einer Gabe Folicur 0,7 I/ha (BBCH 14) und
(Veg.beginn) Folicur 0,8 I/ha (BBCH 16)
4 100 kg N/ha Harnstoff (Veg.beginn)+ Folicur 0,7 I/ha (BBCH 14) und
100 kg N/ha Harnstoff (BBCH 52) Folicur 0,8 I/ha (BBCH 16)

* Schwefeldlingung einheitlich 45 kg S/ha in Form von Kieserit

Tab. 8: Intensitatsstufen quer zu den Aussaatvarianten 2007
'S'S'Jr N'St;;g;‘h"aqung Fungizide/AHL Herbst
1 0 0,7 I/ha Folicur + 40 I/ha AHL
2 30 0,7 I/ha Folicur + 40 I/ha AHL
3 30 0,7 I/ha Folicur + 40 I/ha AHL 0,8 I’lha Caramba + 40 I/ha AHL

*in Form von NPK, N-Diingung im Frihjahr ortsiiblich

Im Zuge der Weiterentwicklung des Combine-Seeder-Verfahrens ergaben sich aus technischer
sowie acker- und pflanzenbaulicher Sicht Anderungen bei den Versuchsvarianten. Daher wurde
eine jahrliche Verrechnung der Ergebnisse vorgenommen, die auch aufgrund der sehr unter-
schiedlichen Witterungs- und Aussaatbedingungen in den einzelnen Versuchsjahren begriindet
ist. Die mehrortige Auswertung pro Jahr erfolgte mit einem gemischten Modell der Software
SAS. Es wurden damit adjustierte Mittelwerte der Orte sowie Aussaat- und Intensitatsvarianten
berechnet.

3.4 Vegetationsbegleitende Untersuchungen und Analysen

Far die Bewertung des Combine-Seeder-Verfahrens war es notwendig, folgende Parameter des

Bestandes und der Einzelpflanzen zu erfassen:

= Nmin-Gehalt im Boden (0-60 cm Bodentiefe) von ausgewahlten Prifgliedern (Vergleich
Mahdruschsaat/Mulchsaat) zu Vegetationsende im Herbst und zu Vegetationsbeginn im
Frahjahr

®m  Bestandesdichten und Unkrautbesatz im Herbst und Frihjahr. Die Auszahlungen fanden auf
einer im Herbst markierten Flache statt, so dass ein realer Vergleich méglich war.

®  Entnahme von Pflanzenproben zur Bestimmung von Sprossachsenlange, Hypokotyllange
und Wurzelhalsdurchmesser an jeweils 30 Pflanzen/Aussaatvariante von Leitspur 2 und 3
im Herbst und Frihjahr

®m | agerbonitur vor Reife (je nach Auftreten)

®m  Bonitur pilzlicher Schaderreger (Phoma, Sclerotinia, Botrytis, Verticilium) an jeweils 50
Pflanzen von ausgewahlten Prufgliedern (je nach Auftreten)

= Bonitur des Kohlfliegenbefalls (je nach Auftreten)

®  Qualitatsuntersuchungen an ausgewahlten Prifgliedern (Rohfett, Rohprotein, GSL-Gehalt,
TKM) durch das Labor der LFA



4 Ergebnisse
4.1 Vegetationsbegleitende Untersuchungen
41.1 Nmin-Untersuchungen

Die Nmin—Werte im Boden waren vor allem im Herbst bei der Mahdruschsaat niedriger als bei
der Mulchsaat (Tab. 9). Die Ursachen hierflr kbnnen mit dem friiheren Aussaattermin der Mah-
druschsaat und der damit verbundenen héheren Stickstoffaufnahme durch die Pflanzen zu-
sammenhdngen. Auch werden im Gegensatz zur Mulchsaat kaum Mineralisierungsvorgange
durch die Bodenbearbeitung angeregt. Die Stickstoffdlingung im Herbst wurde in beiden Aus-
saatvarianten konstant gehalten. Die Einarbeitung des mit AHL behandelten Weizenstrohs kann
in der Mulchsaat einen zusatzlichen Mineralisierungsschub ausgelést haben. Der Verbleib des
Strohs auf der Bodenoberflache bei der Mahdruschsaat sorgt zunachst fir ein weites C:N-
Verhéltnis und kann erhebliche Mengen an Stickstoff binden. Aus den Ergebnissen wird auch
deulich, dass die Jahreswitterung einen starken Einfluss auf die Nmin-Werte im Boden hat. Im
Herbst 2003 waren diese besonders hoch, weil bis Ende August sehr trockene und warme Be-
dingungen herrschten und der dann einsetzende Regen die Mineralisierungsvorgange stark
gefbrdert hat. Die Ergebnisse der Nmin-Testflachen von Mecklenburg-Vorpommern bestatigen
die in den Versuchen gemessenen hohen Werte. (Fachinformationen Kape u. Péplau 2003).
Das Nmin-Niveau im Frihjahr ist in allen Versuchen deutlich niedriger und gleicht sich in den
beiden Aussaatverfahren an. Alle Werte lagen im Bereich von 20-49 kg Nmin/ha.

Tab.9: Jahresspezifische Nmin-Gehalte in 0-60cm Bodentiefe vor und nach der
Uberwinterung in Abhangigkeit vom Aussaatverfahren

Versuchsjahr Anz. Termin Probenahme | kg Nmin/ha (0-60 cm Bodentiefe)

Standorte Mulchsaat Mahdruschsaat
2003/04 4 Herbst (15.-19.11.03) 97 81
2003/04 4 Friihjahr (24.2.-3.3.04) 49 47
2004/05 3 Herbst (10.-17.11.04) 80 51
2004/05 3 Frihjahr (17. -21.3.05) 31 29
2006/07 2 Herbst (7.-8.11.06) 52 47
2006/07 2 Frihjahr (5.-6.3.07) 20 20

4.1.2 Bestandesdichten und Einzelpflanzenentwicklung

Im Durchschnitt aller Versuchsvarianten ergaben die Auszéhlungen der Bestandesdichten im
Herbst zwischen 32 (2006) und 46 Pflanzen/m? (2003). Der Feldaufgang war somit vergleichs-
weise niedrig, garantierte aber noch einen ausreichenden Pflanzenbestand fir optimale Ertra-
ge. Die Auszéhlungsergebnisse bei der Mahdruschsaat lagen auf gleichem Niveau oder sogar
héher als bei Mulchsaat, so dass hinsichtlich der Bestandesetablierung keine Nachteile der
Combine-Seeder-Prototypen gegenliber herkdmmlicher Drilltechnik zu verzeichnen waren (Abb.
5-7). Die Beizung des Saatgutes mit dem Wirkstoff Metconazol (SAT 2002) flhrte zu etwas
niedrigeren Bestandesdichten im Herbst als bei Standardbeizung plus DMM. Das kann mit einer
verminderten Keimféhigkeit bei einer SAT-Beizung zusammenhéngen. Einen positiven Einfluss
hatte die Metconazolbeizung jedoch auf die Uberwinterung, was sich insbesondere im Ver-
suchsjahr 2003/04 in geringeren Pflanzenverlusten Uber Winter zeigte. Am Versuchsstandort
Bandow traten in dem Jahr ohne SAT-Beizung bei der Sorte Talent teilweise erhebliche Pflan-
zenausfalle auf, die vorrangig auf ein verlangertes Hypokotyl zurtickzufihren waren. Einige
Pflanzen konnten noch durch Bildung sekundarer Sprossachsen regenerieren, so dass sich die
Ertragsverluste in Grenzen hielten. Die Strohbergung bei M&hdruschsaat hatte einen positiven
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Einfluss auf den Feldaufgang. Schaden durch Schnecken und Feldmause kénnen in der Mah-
druschsaat bei entsprechenden Befallsbedingungen verstérkt auftreten, da die Hackselstroh-
schicht diesen Tieren als Unterschlupf und Rickzugsraum dienen kann. Im ersten Versuchsjahr
spielten Schnecken wegen der Trockenheit keine Rolle. Demzufolge konnten auch keine Unter-
schiede zwischen den Varianten mit und ohne Schneckenkorn festgestellt werden. Im feuchten
Spatsommer/Herbst 2004 fanden Schnecken dagegen glinstigere Bedingungen vor, so dass
sich Pflanzenverluste durch Schnecken nachweisen lieBen. Bei unterlassener Schneckenkorn-
ausbringung wurden bei der Sorte Baldur im Durchschnitt 10 Pflanzen /m? weniger ausgezéhlt
als bei der gleichzeitigen Applikation von Schneckenkorn mit der Mahdruschsaat. Trotz einge-
leiteter BekampfungsmaBnahmen konnten Pflanzenverluste durch Feldméause nicht vollstandig
vermieden werden.

70 —
O Herbst @ Frihjahr
60 59
54 54
51
50
43
o 41 40 42
E gl 3
c
8
c 30
S 30
o
20 - —==1 === -
10 +- —==1 === -
0
Mulchsaat 1) MD-Saat MD-Saat 3) MD-Saat 2)3) MD-Saat 3) MD-Saat 3) MD-Saat 3)
Talent Talent Talent Talent Smart Smart Smart
DMM DMM DMM SAT DMM SAT DMM,
Strohbergung
1) in Huckstorf Sorte Smart  2) ohne Veelbdken 3) Schneckenkorn zur Saat

Abb. 5: Bestandesdichten in den Aussaatvarianten 2003/2004 ( x vier Standorte)
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Mulchsaat MD-Saat MD-Saat 3) | MD-Saat 3) | MD-Saat3) | MD-Saat 3) | MD-Saat 3) |MD-Saat 2) 3)

Baldur 1) Baldur Baldur Baldur Smart Smart Smart PR45D01
DMM DMM DMM SAT Cruiser OSR SAT Cruiser OSR, Chinook
Strohbergung

1) in Veelbdken SorteTitan ~ 2) ohne Boldebuck  3) Schneckenkorn zur Saat

Abb. 6: Bestandesdichten in den Aussaatvarianten 2004/2005 ( x vier Standorte)
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1) Schneckenkorn zur Saat

Abb. 7: Bestandesdichten in den Aussaatvarianten 2006/2007 (x zwei Standorte)

Die Einzelpflanzenanalysen sollten dazu dienen, die Pflanzenentwicklung zu Vegetationsende
im Herbst bei Mulch- und Mahdruschsaat zu charakterisieren (Abb. 8-10). Zunéachst ist festzu-
stellen, dass sich trotz unterschiedlicher Aussaattermine zu diesem Zeitpunkt der Wurzelhals-
durchmesser als indirektes MaRB fir die Biomasseentwicklung angenahert hat. Die Mulchsaat
hatte den Saatzeit bedingten Entwicklungsriickstand fast vollstandig aufgeholt. Ferner zeigte
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sich die Tendenz leicht héherer Wurzelhalsdurchmesser bei Hybridsorten und bei SAT-Bei-
zung.

Die Sicherheit des Mahdruschsaat-Verfahrens hangt maBgeblich davon ab, wie es gelingt, die
verfahrensbedingte Streckung des Hypokotyls und der Sprossachse bestmdglich zu verrin-
gern oder sogar zu vermeiden. Einflussméglichkeiten ergeben sich durch das Walzen der
Strohschicht, eine Strohbergung und/oder den Einsatz von Azolfungiziden in Form einer Saat-
gutbeizung oder rechtzeitigen Spritzung im Herbst. Die Sprossachsenlange blieb an allen
Standorten unter dem fur die Uberwinterung kritischen Wert von 20 mm. Anders dagegen die
Hypokotyllange. Beim Durchwachsen der Strohschicht kam es insbesondere bei den Méh-
druschsaatvarianten mit Standardbeizung zu einer ausgepragten Streckung, was zur Beein-
trachtigung der Winterfestigkeit fihren kann. Durch den Wirkstoff Metconazol in der SAT- Beize
verklrzte sich die Hypokotyllange um die Halfte. Ein &hnlicher Befund, wenn auch in abge-
schwéchter Form, war bei der Bergung des Strohs zu verzeichnen. Die zweite Applikation von
Folicur im Sechsblattstadium hatte erwartungsgeman nur noch einen geringen Einfluss auf die
Sprosslange im Frihjahr (Tab. 10).

Nicht zuletzt spielt auch die Sorteneignung eine wichtige Rolle. Die speziellen Anforderungen
an die Sorte sind Schossfestigkeit im Herbst, eine gute Winterfestigkeit und ein kréaftiges Wur-
zelsystem, insbesondere eine kréftige Pfahlwurzel. Die Neigung, bei Vorhandensein einer
Strohschicht ohne SAT-Beizung ein verlangertes Hypokotyl auszubilden, war bei allen geprif-
ten Sorten gegeben. Es war jedoch eine abnehmende Tendenz in Richtung Normalstrohhybri-
den, Liniensorte und Halbzwerghybridsorte festzustellen.

25
O Wourzelhalsdurchmesser
m W Sprossachsenlange
20 f - e - ---| OHypokotyllange
IERF==-=============-= fece=s=sscs=sss=co=os R e e -1
£
£
10 A
5 4 R —
0 _
Mulchsaat 1) MD-Saat 2) MD-Saat MD-Saat
Talent Talent Smart Smart
DMM SAT SAT DMM,
Strohbergung
1) in Huckstorf Sorte Smart  2) ohne Veelbdken

Abb. 8: Einfluss ausgewahliter Aussaatvarianten auf die Einzelpflanzenentwicklung im
Herbst, Versuche 2003/2004 ( x vier Standorte)
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H Sprossachsenlange
O Hypokotyllange

Mulchsaat MD-Saat MD-Saat MD-Saat MD-Saat MD-Saat MD-Saat

Baldur 1) Baldur Baldur Smart Smart Smart PR45D01
DMM DMM SAT Cruiser OSR SAT Cruiser OSR Standard
Strohbergung

1) in Veelbdken Sorte Titan

Abb. 9: Einfluss ausgewahlter Aussaatvarianten auf die Einzelpflanzenentwicklung im
Herbst, Versuche 2004/2005 ( x vier Standorte)
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Mulchsaat MD-Saat Termin 1* MD-Saat Termin 2 MD-Saat Termin 2
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* nur Versuch Kassow

Abb. 10: Einfluss ausgewahliter Aussaatvarianten auf die Einzelpflanzenentwicklung im
Herbst, Versuche 2006/2007 ( x zwei Standorte)
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Tab. 10: Einfluss einer zweiten Azolbehandlung auf die Bestandesdichte und Spross-
lange im Fruhjahr (Vegetationsbeginn) — Vergleich Intensitat 1 und 2 tber alle
Aussaatvarianten

Versuche 2003/04 (n=4) Versuche 2004/05(n=4)
Behandlung Best.dichte | Sprosslinge | Best.dichte | Sprosslinge
(Pf./m?) (mm) (Pf./m?) (mm)
Folicur 0,7 I/ha (BBCH 14) 38 47 30 91
SF Folicur 0,7 I/ha (BBCH 14)
u. Folicur 0,8 I/ha (BBCH 16) 37 44 34 85

Im Frihjahr 2004 wurden die entnommenen Pflanzenproben genutzt, um den Zustand der
Pfahlwurzeln zu beschreiben. Es zeigte sich, daB die Pflanzen aus der Mahdruschsaat etwas
starker zur Beinigkeit neigten als bei Mulchsaat (Tab. 11).

Tab. 11: Einfluss des Saverfahrens auf die Wurzelausbildung, Versuchsjahr 2003/04
Bonituren vom 23.-26.03.04, n=60 Pfl./Variante/Ort

) Zusatz- Stroh- Anteil beiniger Wurzeln (%)
Saverfahren Sorte beizung ber- Hucks- Ban- Veel- MW
gung torf dow bdken
Mulchsaat Talent DMM - 20 48 5 24
Mahdruschsaat | Talent DMM - 42 35 25 34
Mahdruschsaat | Talent SAT - 37 25 (31)
Mahdruschsaat | Smart DMM - 34 49 20 34
Mahdruschsaat | Smart SAT - 29 25 30 28
Mahdruschsaat | Smart DMM X 52 36 12 33

X = durchgefihrte MaBnahme

Untersuchungen am Standort Veelbdken mit der Bodensonde haben ergeben, dass bei der
Mahdruschsaat zur Durchdringung der oberen Bodenschichten bis ca. 15 cm im Vergleich zur
Mulch- und Pflugsaat ein héher Druck erforderlich ist, daftr aber keine Pflugsohlenverdichtun-
gen im Bereich von 25 bis 30 cm Bodentiefe auftreten (Abb. 11).
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Abb. 11: Durchdringungswiderstand des Bodens bei unterschiedlicher

Bodenbearbeitung im Versuch Veelb6ken am 11.11.2004

41.3 Herbizidaufwendungen und Unkrautbonituren

Far die Mahdruschsaat kommen im Prinzip nur HerbizidmaBnahmen im Nachauflauf in Frage,
da im Vorauflauf die Strohauflage eine Applikation auf den Boden behindert. Es bestiinde auch
noch die Option, bereits im Getreide zur Ernteerleichterung Totalherbizide einzusetzen. Damit
wdre eine Spatverunkrautung im Weizen (z. B. Disteln, Quecken, Klettenlabkraut und Vergra-
sung) kostenglinstig bekdmpfbar. Gleichzeitig wird damit eine Belastung des Erntegutes durch
Zwiewuchs vermieden, was auch zur Verringerung der Trocknungs- und Reinigungskosten bei-
tragen kann.

In den Versuchen wurden die erforderlichen Herbizidbehandlungen im Herbst gegen allgemeine
Verunkrautung und gegen Ungraser/Ausfallgetreide in der Regel bis Mitte September abge-
schlossen. Nur in Ausnahmeféllen wurden in Abhangigkeit vom Bestellverfahren differenzierte
BekampfungsmaBnahmen durchgefihrt (Tab. 12, Versuch Veelbdken 2004/05). Im Versuch
Gullzow 2003/04 musste in Leitspur 4 wegen des starken Auftretens von Ackerkrummhals Pra-
done Kombi eingesetzt werden. Behandlungen gegen den Weizendurchwuchs waren in den
Versuchen fast ausnahmslos notwendig. Die Erfolgsbonituren zeigen, dass dieses Problem
nicht in allen Fallen mit einer Graminizidbehandlung im Herbst gelést werden konnte (Bandow
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2004/05, Kassow 2006/07). Starker Kamilledruck erforderte in insgesamt fiinf Versuchen im
Frihjahr eine Behandlung mit Lontrel 100. Kamille-Arten traten in der Mulchsaat meist starker
auf als in der M&hdruschsaat (Tab. A1-3). Auffallig war auch die relativ starke Verunkrautung
mit Wegrauke in der Mulchsaatvariante der Versuche Bandow 2003/04 und Huckstorf 2004/05.
Am Standort Veelbéken 2004/05 traten Kamille und auch Klettenlabkraut stérker in der Mé&h-
druschsaat auf, wahrend Ackerstiefmutterchen fast nur in der Mulchsaat zu finden waren. Die
Strohbergung hatte keinen eindeutigen Einfluss auf die Ausbreitung der Unkrauter.

Tab. 12: Herbizidaufwendungen in den Versuchen
Versuchsjahr, Standort HerbizidmaBnahme (I/ha)
2003/04
Veelbdken 08.09.:0,4 Gallant Super, 16.09.: 0,2 Agil
19.03.:0,86 Lontrel 100
Bandow 01.09.:2,0 Butisan Top, 03.09.: 1,5 Focus Ultra
Gullzow 03.09.:2,5 Focus Ultra, 01.10.: 3,0 Pradone Kombi (25 %)
21.04.:1,2 Lontrel 100
Huckstorf 03.10.:1,0 Fusilade Max
2004/05
Veelbdken 30.08.:2,7 Nimbus (Mulchsaat),
31.08.: 2,0 Butisan Top (MD-saat)
24.03.:0,8 Lontrel 100
Bandow 02.09.:2,0 Butisan Top, 22.09.: 2,0 Focus Ultra
01.04.:0,7 Fusilade Max
Boldebuck 07.09.:2,0 Butisan Top + 2,5 Focus Ultra
Huckstorf 01.10.:1,6 Targa Super
24.03 1,2 Lontrel 100
2006/07
Gullzow 16.09.:2,0 Fusilade Max
14.03.:1,2 Lontrel 100
Kassow 13.09.:0,4 Targa Super in TM, 05.10.: 0,5 Targa Super in TM

Far die 6konomische Kalkulation wurden folgende verfahrensspezifische Herbizidstrategien
unterstellt (Tab. 13). Dabei wurden Mittelpreise vom Friihjahr 2007 verwendet.

Tab. 13: Herbizidstrategien als Grundlage fiir die Kostenkalkulation unterschiedlicher
Bestellverfahren bei Winterraps
.. Aufwand- Mahdrusch- | Mahdrusch-
Flachen- - Pflug- u.

L Herbizid menge saat saat
antell In % | bzw. kgg/ha Mulchsaat Variante 1 Variante 2
50 Roundup Turbo* 2,0 X

100 Nimbus CS 2,5 X
50 Butisan 1,5 X

100 Agil-S 0,7 X X X
50 Focus Ultra 1,5 X X
10 Effigo 0,35 X
25 Effigo 0,35 X
50 Effigo 0,35 X

* bereits im Weizen eingesetzt
x = zutreffende Behandlung
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414 Schaderreger- und Lagerbonituren

4.1.4.1 Versuchsjahr 2003/04

Als Besonderheit des Versuchsjahres ist der starke Befall mit Larven der Kohlfliege an allen
Versuchsstandorten zu nennen, obwohl BekdmpfungsmaBnahmen mit Perfecthion auf der
Grundlage einer §11-Genehmigung durchgefihrt wurden. Die Bonituren wurden nach dem von
Erichsen et al. (2004) entwickelten Boniturschema durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die Mah-

druschsaat ohne SAT-Beizung am starksten befallen war (Tab. 14).

Tab. 14: Kohlfliegenbefall an Rapswurzeln in Abhangigkeit von Saverfahren und Bei-
zung Praxisversuche 2003/2004
Séaverfahren Zusatz- Boniturnote des Kohlfliegenbefalls
beizung Bandow Huckstorf Veelbdken
Mulchsaat DMM 1,8 1,3 1,9
Mahdruschsaat DMM 2,6 2,0 2,6
Mé&hdruschsaat SAT 1,6 1,4 2,0

Saattermin Mahdruschsaat: 05.-07.08.
Saattermin pfluglos: 21.-25.08.

Die Phoma-Bonituren haben ergeben, dass die Sorte Talent stéarker befallen war als Smart. Die
Variante mit SAT-Beizung wies an allen Standorten die geringsten Befallswerte auf (Tab. 15).

Tab. 15: Phomabefall in Abhangigkeit von Saverfahren, Sorte und Beizung
Praxisversuche 2003/2004
Phomanote
R Zusatz-
Saverfahren | Sorte | poizung | Hucksdorf | Bandow | Giilzow ﬁ"ﬁ’g
Mulchsaat Talent DMM (3,9)* 5,8 4,6 5,2
MD-Saat Talent DMM 5,0 5,2 4,9 5,1
MD-Saat Smart DMM 4.1 4,6 3,3 4,0
MD-Saat Smart SAT 3,9 3,5 3,2 3,4

* Sorte Smart

4.1.4.2 Versuchsjahr 2004/05

Auch im Versuchsjahr 2004/05 trat wiederum die Kohlfliege verstarkt auf. Der im Vorjahr fest-
gestellte schwéachere Befall durch Metconazolbeizung lieB sich im Herbst 2004 nur bei der Sor-
te Smart nachweisen (Tab. 16). Der héchste Larvenbefall war bei der Variante mit Strohber-
gung zu verzeichnen.
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Tab. 16: Kohlfliegenbefall an Rapswurzeln in Abhangigkeit von Bestellverfahren, Sorte
und Beizung in den Versuchen 2004/05

Bestell- _ Boniturnote Kohlfliege (Herbst)
verfahren Sorte Beizung Ban- | Bolde- | Hucks- | Veel- | ...
dow buck torf boken
Mulchsaat Baldur DMM 2,2 1,3 1,3 2,3 1,8
MD- Saat Baldur DMM 2,4 1,3 2,7 1,6 2,0
MD- Saat Baldur SAT 2,3 2,0 2,1 1,6 2,0
MD- Saat Smart Cruiser OSR 3,1 1,6 3,7 3,0 2,8
MD- Saat Smart SAT 1,7 1,5 2,7 1,6 1,9
MD. Saat, Smart Cruiser OSR | 3,3 21 | 41 | 26 | 30
trohbergung
MD- Saat PR45D01 Standard* 2,5 1,2 2,8 1,4 2,0
* Chinook

Die Metconazolbeizung fihrte aber auch noch zu einer Verbesserung der Standfestigkeit und
zur Verringerung des Phoma-Befalls (Tab. 17). Das lie3 sich sowohl bei der Hybridsorte Baldur
als auch bei der Liniensorte Smart beobachten. Demgegeniber gingen beide Sorten insbeson-
dere in Huckstorf und Bandow ohne Metconazolbeizung stark ins Lager, was letztlich zu Min-
derertragen geflhrt hat.

Tab. 17: Lager- und Phomabonituren in den Versuchen 2004/05 (nach Aussaatvariaten)

Saverfahren Sorte Zu_satz- Lagernote P:zrt';a
beizung Veel- | Hucks- | Ban- Mw Ban-
bdken torf dow n=3 dow
Mulchsaat Baldur DMM 1,6 1,0 1,4 1,3 2,8
MD-Saat Baldur DMM 1,4 3,6 2,9 2,6 5,3
MD-Saat Baldur SAT 1,0 1,0 1,3 1,1 3,8
MD-Saat Smart Cruiser OSR 1,0 2,0 6,3 3,1 4,2
MD-Saat Smart SAT 1,0 1,0 2,3 1,4 3,4
MD-Saat PR45D01 Standard 1,0 1,0 1,1 1,0 4,0

4.1.4.3 Versuchsjahr 2006/07

Sehr starker Sclerotinia-Befall von durchschnittlich 80 Prozent trat am Versuchsstandort Kas-
sow auf (Tab. 18). Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten lieBen sich nicht feststellen.
Sclerotinia Uberlagerte andere Krankheiten wie Verticillium longisporum und Phoma lingam.
Letztere Krankheit lieB sich daher nur am Standort Gllzow bonitieren. Sclerotinia trat dort eben-
falls auf, jedoch in deutlich geringerem Umfang.
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Tab. 18:

(nach Aussaatvariaten)

Sclerotinia- und Phomabonituren in den Versuchen 2006/07

Zusatz- Sclerotinia % bef. Pfl. Ptrl‘grtr;a-
Saverfahren Sorte .

beizung . MW ..

Gllzow | Kassow n=2 Gullzow

Mulchsaat Trabant DMM 14 80 47 4,1
MD-Saat Trabant DMM 24 74 49 3,9
MD-Saat Trabant SAT 8 84 46 3,8
4.2 Kornertrage und Qualitat

Die Ertragsergebnisse nach Aussaatvarianten sind in den Tabellen 19-21 enthalten. Wahrend
sich im Versuchsjahr 2004/05 im Mittel der Standorte eine Uberlegenheit der Mulchsaat gegen-
Uber der Mahdruschsaat zeigte, war in den anderen beiden Versuchsjahren zumindest bei den
leistungsstarksten Mahdruschsaat-Varianten Ertragsgleichheit zur Mulchsaat gegeben. Im letz-
ten Versuchsjahr 2006/07 kam der neue Combine-Seeder-Prototyp zum Einsatz. In beiden Ver-
suchen wurde damit im Vergleich zur Mulchsaat Ertragsgleichheit bzw. eine geringe Ertrags-
Uberlegenheit (statistisch nicht abgesichert) erzielt. Der zunachst gut etablierte Versuch in Kas-
sow wurde durch den starken Sclerotinia-Befall beeintrachtigt. Die unterschiedlichen Aussaat-
termine dort hatten keine Auswirkungen auf den Ertrag, die Erh6hung der Bestandesdichte er-
wies sich dagegen als Vorteil.

Die Beizung mit SAT 2002 (Metconazol) fihrte gegenuber der Standardbeizung mit DMM zu
Mehrertragen in einer GréBenordnung von 4-11 Prozent. Die Mehrertrage sind vermutlich auf
die vergleichsweise geringere Hypokotylstreckung und die damit verbundene bessere Uberwin-
terung zurtickzufthren. In den mit SAT gebeizten Varianten wurden keine signifikanten Ertrags-
unterschiede gegeniber Mulchsaat festgestellt. Die Metconazolbeizung hat damit maBgeblich
zur Verbesserung der Ertrage und Ertragssicherheit bei der M&hdruschsaat beigetragen.

Die Sorte hatte erwartungsgeméaB ebenfalls einen Einfluss auf das Ertragsergebnis. Im ersten
Versuchsjahr wurden bei Mahdruschsaat analog den Landessortenversuchen von Mecklen-
burg-Vorpommern mit der Liniensorte Smart hdéhere Ertrdge erzielt als mit der Hybridsorte Ta-
lent. Der starkere Phoma-Befall bei Talent kann mit eine Ursache hierfir sein. Im zweiten Ver-
suchsjahr traten zwischen den Sorten Baldur (Hybridsorte) und Smart keine erkennbaren Un-
terschiede in den Ertragsleistungen auf. Die Halbzwerghybridsorte PR45D01 ordnete sich im
Bereich der ertragsstarken SAT-Beizvarianten von Smart und Baldur ein und zeigte damit eine
gute Eignung fur das Combine-Seeder-Verfahren.

Der Verzicht auf eine Schneckenbekdmpfung in einem Arbeitsgang mit der Mahdruschsaat
(Variante 2) hatte aufgrund der nicht vorhandenen Ackerschnecken 2003/04 keine Auswirkun-
gen auf den Kornertrag. Im Folgejahr wurden jedoch an den Standorten Veelbdken und
Huckstorf bei unterlassener Bekampfung Minderertrage festgestellt, die sich auch anhand der
geringeren Pflanzenzahlen nachvollziehen lieBen (vergl. Abb. 6).

Die breitwirfige Ausbringung von Ratron Feldmauskéder, zusammen mit Schneckenkorn, ist
zukinftig aus Zulassungsgrinden nicht mehr méglich.
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Tab. 19:

Kornertrage in den Aussaatvarianten 2003/04

Kornertrag rel.

- . 1 " adj. Pruf-
Prufglied/Kurzbezeichnung’) Veke Ibo- Bandow | Gulzow | Huckstorf gliledmit-
en
tel n=4
1 Mulchsaat/Talent/DMM 103 108 104 (115)? 105
2 MD-Saat/Talent/DMM 99 91 85 98 95
3 MD-Saat/Talent/DMM/SK 95 88 94 93 94
4 MD-Saat/Talent/SAT/SK 98 97 99 98
5 MD-Saat/Smart/DMM/SK 97 95 109 97 99
6 MD-Saat/Smart/SAT/SK 102 106 107 101 103
7 MD-Saat/Smart/DMM/SK/SB 98 109 107 103 105
adj. Ortsmittel (dt/ha) = 100 % 53,4 56,9 39,0 51,9 50,3
GD 5 % rel. 6,5
"'SK = Schneckenkorn, SB = Strohbergung
# Sorte Smart, nicht in das adj. Priifgliedmittel einbezogen
Tab. 20: Kornertrage in den Aussaatvarianten 2004/05
Kornertrag rel.

Priifglied/Kurzbezeichnung” Bold atli_i.:l‘i:ltf-

i olde- iedmit-

Veelb6ken | Bandow buck Huckstorf gtel h=4

1 Mulchsaat/Baldur/DMM (95) 117 114 108 111
2 MD-Saat/Baldur/DMM 86 101 92 81 92
3 MD-Saat/Baldur/DMM/SK 99 91 89 97 97
4 MD-Saat/Baldur/SAT/SK 98 104 100 103 102
5 MD-Saat/Smart/Cruiser/SK 92 85 104 97 94
6 MD-Saat/Smart/SAT/SK 103 106 101 106 103
7 MD-Saat/Smart/Cruiser/SK/SB 93 88 113 101 98
8 MD-Saat/PR45D01/Chin./SK 103 101 100 103
adj. Ortsmittel (dt/ha) = 100 % 46,5 43,4 39,2 39,2 421
GD 5 % rel. 10,7

""SK = Schneckenkorn, SB = Strohbergung
# Sorte Titan, nicht in das adj. Priifgliedmittel einbezogen

Tab. 21:

Kornertrage in den Aussaatvarianten 2006/07

Kornertrag rel.

N . . 1) - . -
Prifglied/Kurzbezeichnung Kassow Giilzow ad,l,; i':tt:fﬁ'_'gd'
1 Mulchsaat/60/DMM 95 99 97
2 MD-Saat Termin 1/60/DMM 94

3 MD-Saat Termin 1/60/DMM/SK 100

4 MD-Saat Termin 2/60/DMM 98 101 100

5 MD-Saat Termin 2/60/DMM/SK 100 100 100

6 MD-Saat Termin 2/60/DMM+Metconazol 100 96 97

7 MD-Saat Termin 2/60/DMM+Metcon./SK? 99

8 MD-Saat Termin 2/70/DMM/SK 115

adj. Ortsmittel (dt/ha) = 100 % 25,5 36,8 31,1
GD 5 % rel. 12,9

V60 u. 70 = keimf. Kérner/m2, SK = Schneckenkorn, SB = Strohbergung
2 Variante in Gilzow angelegt, wegen undichtem Saatgutbehélter nicht auswertbar
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Der zweimalige Einsatz von Folicur in Leitspur 3 und 4 fuhrte zu Mehrertragen von 2 bis 4 Pro-
zent, die jedoch nicht statistisch abzusichern waren (Tab. 22 bis 24). Die Aufteilung der Stick-
stoffdlingung im Frihjahr in zwei Teilgaben brachte hinsichtlich des Ertrages keinen Vorteil. Im
Versuchsjahr 2006/07 lieB sich durch die Intensitatssteigerungen keine eindeutige Tendenz
ablesen (Tab. 24).

Tab. 22: Standortspezifische Kornertrage bei unterschiedlichem Intensitatsniveau,
Combine-Seeder Versuche 2004 (adjustierte Mittelwerte Giber die Aussaat-
varianten)

" Kornertrag rel.

. N-Diingung - pa—
Leit- . F 3
s;gr _ Fruhjahr Lll_lr;?,;)zs'?e Veel- Ban- Gul- Hucks- a:?el;jrlzlritltfel

in kg N/ha* boken | dow | zow torf |9 e

1/2 200 0,7 I/ha Folicur 98 97 104 97 99
0,7 I/ha Folicur +

3 200 0.8 I/ha Folicur 99 100 103 105 101
0,7 I/ha Folicur +

4 100+100 0.8 I/ha Folicur 100 103 92 103 100
adj. Ortsmittel (dt/ha) = 100 % 53,4 56,9 39,0 51,9 50,3
GD 5 % rel. 7,2

* Dingerform Harnstoff, Schwefeldiingung einheitlich 45 kg S/ha in Form von Kieserit

Tab. 23: Standortspezifische Kornertrage bei unterschiedlichem Intensitatsniveau,
Combine-Seeder Versuche 2005 (adjustierte Mittelwerte liber die Aussaat-
varianten)

. Kornertrag rel.

. N-Dingung - Pa—
Leit- . F d 3
sglur _ Frahjahr L:;?.Lzslt € Veel- Ban- | Bolde- | Hucks- al?el;irl:r’mri;ltfel

in kg N/ha* bsken | dow | buck | torf |91

1/2 200 0,7 I/ha Folicur 91 100 107 96 98
0,7 I/ha Folicur +

3 200 0.8 I/ha Folicur 107 101 94 98 102
0,7 I/ha Folicur +

4 100+100 0.8 I/ha Folicur 95 104 99 106 101
adj. Ortsmittel (dt/ha) = 100 % 46,5 43,4 39,2 39,2 42,1
GD 5 % rel. 14,7

* Diingerform Harnstoff, Schwefeldiingung einheitlich 45 kg S/ha in Form von Kieserit
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Tab. 24: Standortspezifische Kornertrage der Intensitaten in den Versuchen 2007
(adjustierte Mittelwerte tber die Aussaatvarianten)

. N-Start- . g ps
Leit- M - . adj. Prifglied-
spur dkungung Fungizide/AHL Herbst | Kassow | Giilzow mittel, n=2

g N/ha
0,7 I/ha Folicur + 40
1 0 V/ha AHL 105 92 100
0,7 I/ha Folicur + 40
2 30 /ha AHL 98 99 99
0,7 I/ha Folicur + 40
3 30 I’/ha AHL 0,8 I/ha 93 105 100
Caramba + 40 I/ha AHL
adj. Ortsmittel (dt/ha) 25,5 36,8 31,1
GD 5 % rel. 34,6

In ausgewahlten Versuchsvarianten wurden Qualitatsuntersuchungen durchgefihrt (Tab. A 4-
A 7). Die Rohfettwerte lagen bis auf den Standort in Boldebuck im sortentypischen Bereich. In
Boldebuck kam es infolge von Spéatfrostschaden zu einem starkeren Nachblihen, was zu einer
ungleichmaBigen Abreife und vermutlich zu den geringeren Rohfettwerten gefiihrt hat.

5 Okonomische Verfahrensbewertung

Auf der Grundlage einer fir Mecklenburg-Vorpommern Ublichen Anbauintensitat fir Winterraps
wurden Deckungsbeitrédge fir die Mahdruschsaat im Vergleich zu den Standardtechnologien
Mulch- und Pflugsaat kalkuliert (Tab. A 3 bis A 6). Das kostensparende Combine-Seeder-
Verfahren bietet sich nicht nur auf den pradestinierten Rapsstandorten, sondern insbesondere
auch auf Rapsgrenzstandorten an. Daher wurden Deckungsbeitragsrechnungen fir zwei unter-
schiedliche Ertrage von 32 und 45 dt/ha vorgenommen, zunachst unter der Voraussetzung,
dass Ertragsgleichheit zwischen den Bestellverfahren besteht. Bei den Direktkosten ergeben
sich vor allem Unterschiede bei den Pflanzenschutzkosten, die im Wesentlichen auf die unter
Pkt. 4.1.3 dargestellten unterschiedlichen Herbizidstrategien zuriickzufiihren sind (Tab. 13). Die
etwas héheren Saatgutkosten bei der Mahdruschsaat sind auf die fir dieses Verfahren vorteil-
hafte SAT-Zusatzbeizung zurlickzufuhren. Der Aufwand fur die Dingung war zwischen den
Bestellverfahren nahezu identisch. Bei Stickstoff wurden bei der Mahdruschsaat lediglich 11 kg
N/ha mehr unterstellt, bedingt durch eine Zusatzgabe im Herbst von 40 I/ha AHL. Bei Kalk,
Phosphor, Kalium und Magnesium wurde von ertragsabhangigen Entzligen ausgegangen. In
den Versuchen zeigte sich, dass die Bekdmpfung von Feldmausen insbesondere in Bestéanden,
die mit dem Combine-Seeder-Verfahren etabliert wurden, ein Problem darstellen kann. Eine
flachendeckende Bek@ampfung ist nicht méglich, so dass nur partielle MaBnahmen (Legeflinte,
Kdderstellen, Aufstellen von Sitzkriicken fur Greifvdgel) méglich sind. Dabei kénnen nach Deh-
ne (2008) erhebliche Kosten in einer GréBenordnung zwischen 4-60 €/ha anfallen. Aufgrund der
sehr unterschiedlichen Befallssituation und den begrenzten Bekampfungsmaoglichkeiten wurde
die Feldmausbekampfung nicht in die Kalkulation einbezogen.

Die gréBten Unterschiede der Bestellverfahren ergeben sich aus den variablen Arbeitserledi-
gungskosten. Die Kalkulation der variablen Maschinenkosten erfolgte nach der KTBL-
Datensammlung. Vorteile des Mahdruschsaatverfahrens basieren im Wesentlichen auf den ge-
ringeren Maschinen- und Lohnkosten, die sich aus dem Wegfall separater Arbeitsgange flir Bo-
denbearbeitung und Bestellung ergeben. Der nicht erforderliche Stoppelsturz bei der Vorfrucht
Weizen muss ebenfalls der Mahdruschsaat gut geschrieben werden. Dafir fallen dort Kosten
fir das Walzen der Strohschicht an.

Bei der Mahdruschsaat wurden 20 % der Kosten fur die Aussaat mit der Drillmaschine und eine
um 10 % niedrigere Druschleistung fir Getreide unterstellt. Als leistungseinschréankende Fakto-
ren fallen der Kontrollaufwand fir die Drillmaschine, erhdhter Zugleistungsbedarf fur das Drill-
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aggregat, die Saatgutbevorratung, leicht erhéhte Rustzeiten und das erforderliche exakte Fah-
ren am Vorgewende an (Zeddies, 2000). Die Leistungsminderung beim Weizendrusch ist zwar
dem Anbauverfahren Winterraps nicht unmittelbar zuzurechnen, wurde aber in der Deckungs-
beitragsrechnung mit berlicksichtigt.

Durch die Kosteneinsparungen bei der Mahdruschsaat sind im Vergleich zu konventionellen
Séaverfahren héhere Deckungsbeitrage in einer GréBenordnung von 90-100 €/ha zu verzeich-
nen (Tab. 25). Das qilt allerdings nur, wenn zwischen beiden Bestellverfahren Ertragsgleichheit
besteht.

Tab. 25: Vergleichende betriebswirtschaftliche Kalkulation verschiedener Verfahren der
Rapsbestellung
Mé&hdruschsaat
Mulch-
Merkmal Pllugsaat | “saat Herbizidvar. 1" | Herbizidvar. 2" Sbt;?g i
Kornertrag (dt/ha) 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
Erzeugerpreis (€/ha) 31 31 31 31 31
Erlés (€/ha) 1.395 1.395 1.395 1.395 1.395
Direktkosten (€/ha), dar. 516 516 505 510 510
Saatgut 90 90 93 93 93
Dlingung 209 209 216 216 216
Pflanzenschutz 202 202 180 186 186
sonst. Direktkosten 15 15 15 15 15
var. Masch.kosten (€/ha) 141 134 69 69 99
var. Kosten ges. 657 649 574 579 609
Deckungsbeitrag (€/ha) 738 746 821 816 786
Lohnkosten (€/ha)”’ 47 43 27 27 34
Deckungsbeitrag incl. var. 692 702 794 788 752
Maschinen- u. Lohnkosten
(€/ha)

") Unterschiede in den Herbizidvarianten entsprechend Tab A 7 (VS- u. NA-Herbizid)
# kalkuliert mit 13,00 €/h

Wenn mit der Mahdruschsaat Ertragsminderungen verbunden sind, gleichen sich die Bestell-
verfahren im Deckungsbeitrag an. Die Gleichgewichtsertrage der Mahdruschsaat gegenlber
Pflug- und Mulchsaat missen 87 bis 95 Prozent betragen, je nach Konstellation im standort-
spezifischen Ertragsniveau und bei den Erzeugerpreisen (Tab. 26). Bei einem geringen Er-
tragsniveau sind die Gleichgewichtsertrdge niedriger als bei hohem Ertragsniveau. Ein Anstieg
der Rapserzeugerpreise wirde hdhere Gleichgewichtsertrage bei der Mahdruschsaat erfordern.
Die Ertragsergebnisse der Versuchsjahre 2003/04 und 2006/07 haben gezeigt, dass Ertrags-
gleichheit zwischen Mulchsaat und den besten Mahdruschsaatvarianten méglich ist. Abschlage
von 8 Prozent (Versuchsjahr 2004/05) liegen noch oberhalb der Gleichgewichtsertrage.

Tab. 26: Relative Gleichgewichtsertrage der Mahdruschsaat gegeniiber Pflug- und
Mulchsaat in Abhéngigkeit von Rapspreis und Ertragsniveau
Gleichgewichtsertrage relativ von Mahdruschsaat* zu:
Rapspreis €/dt Pflugsaat Mulchsaat
bei 45 dt/ha bei 32 dt/ha bei 45 dt/ha bei 32 dt/ha

25 91 87 92 89

30 92 89 93 90

35 94 91 94 92

40 94 92 95 93

* Herbizidvariante 1

23




Die Festkosten waren nicht Gegenstand der Betrachtungen, da sie betriebsspezifischen Gege-
benheiten unterliegen. Genaue Kalkulationen sind diesbeziglich noch nicht méglich, da bisher
nur Prototypen des Gerates zum Einsatz kamen. Denkbar ware auch der Einsatz des Combine-
Seeder-Verfahrens Uber einen Lohnunternehmer. Ungeklart ist auch die Frage, ob das Gerat
noch weiter modifiziert wird und sich dann als vollwertiger Ersatz fir eine Universaldrillmaschine
(einschlieBlich Getreideaussaat) eignet. Zeddies (2000) ermittelte, dass die Hektarkosten des
Combine-Seeder-Verfahrens ab ca. 190 ha jahrlicher Einsatzflache sogar unter den Verfah-
renskosten der Zwischenfrucht-Direktsaat im separaten Arbeitsgang liegen.

6 Schlussfolgerungen

= Vor dem Hintergrund steigender Direkt- und Arbeitserledigungskosten stellt das Combine-
Seeder-Verfahren (Mahdruschsaat) trotz hohen Rapspreisniveaus eine interessante Alter-
native zu herkémmlichen Verfahren der Rapsbestellung dar.

®  Die Kostenvorteile des Verfahrens resultieren vorrangig aus den geringeren variablen Ma-
schinen- und Lohnkosten, da gesonderte Arbeitsgange flir die Bodenbearbeitung und Aus-
saat entfallen. Unter bestimmten Voraussetzungen sind auch Kosteneinsparungen im Her-
bizidbereich mdoglich.

®  Die Vorteile des Combine-Seeder-Verfahrens kénnen nur dann voll zum Tragen kommen,
wenn ahnlich hohe und sichere Ertradge wie mit herkdmmlichen Verfahren erreicht werden.
Die Versuche haben ergeben, dass dieses mdglich ist. Aus geratetechnischer Sicht wurden
am Prototyp 2 Verbesserungen vorgenommen. Im Praxistest 2005 traten jedoch technische
Probleme auf, die eine Versuchsdurchfiihrung in dem Jahr verhinderten. Das daraufhin {-
berarbeitete Gerat lief bis auf die elektronische Saatmengendosierung weitgehend stérungs-
frei und lieferte gleichwertige Ertrage im Vergleich zur Mulchsaat.

= Nach den bisherigen Ergebnissen und Erfahrungen ist bei diesem Verfahren besonders
darauf zu achten, dass es im Herbst nicht zu GbermaBigen Streckungen des Hypokotyls und
der Sprossachse kommt. Wichtig daftir sind ein entsprechendes Strohmanagement (gute
Zerkleinerung und Verteilung des Strohs, Walzen der Strohschicht), der Anbau robuster und
winterharter Sorten, eine mdglichst exakte Tiefenablage und Einbettung des Saatgutes so-
wie der termingerechte Einsatz von Azolfungiziden. Der Einsatz einer metconazolhaltigen
Beize (SAT 2002) hat sich als wirksamste MaBnahme zur Vermeidung einer Hypokotylstre-
ckung erwiesen. Gelingt dies nicht, steigen die Uberwinterungsrisiken an.

®m  Wie bei anderen Direktsaatverfahren besteht eine starkere Gefahrdung der Bestande durch
Ackerschnecken und Feldmause. Letztere sind nach gegenwartigem Stand nur sehr schwer
und mit erheblichem Kostenaufwand zu bekampfen.

®m  Bisher ist das Combine-Seeder-Gerat an bestimmte Schneidwerksbreiten und Méahdre-
schertypen gebunden und aufgrund der begrenzten Saatbehélterkapazitéat nur fir Feinsa-
mereien (Raps, Zwischenfriichte) geeignet. Erweiterte Einsatzméglichkeiten des Geréates
auch fir die Getreideaussaat sind grundsatzlich anzustreben, erfordern aber eine konstruk-
tive Weiterentwicklung (z. B. Kopplungswagen mit gréBerem Saattank).

= |n GroBbetrieben wirde die Einfiihrung des Combine-Seeder-Verfahrens eine Verédnderung
des technologischen Ablaufs bei der Ernte erfordern. Dieses scheint gegenwartig nicht oder
nur fir ausgewahlte Schlage praktikabel. Im Falle von Lagergetreide oder bei extrem friher
Getreideernte kann eine qualitatsgerechte Rapsaussaat nicht garantiert werden. Die ge-
nannten Eingrenzungen beim Einsatz sprechen daher eher fir eine bessere Auslastung des
Geréates im Rahmen von Lohnunternehmern oder Maschinenringen. Die Nutzung fir die
Aussaat von Zwischenfriichten ist dabei unbedingt mit zu berlcksichtigen.

®  Die Mahdruschsaat wiirde sich insbesondere auf ertragsschwacheren Standorten anbieten,
wo es besonders auf eine wassersparende und kostenginstige Verfahrensgestaltung an-
kommt.
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7 Zusammenfasssung

Das Combine-Seeder-Verfahren (Mahdruschsaat) ermdglicht eine Rapsbestellung in einem
Arbeitsgang mit dem Weizendrusch. Dadurch lassen sich die Arbeitserledigungskosten um 70
bis 100 €/ha senken. Im Gegensatz zu anderen Direktsaatverfahren erfolgt die Aussaat direkt in
die Weizenstoppel, so dass kein Stroh den Savorgang behindert. Glinstige acker- und pflan-
zenbauliche Effekte sind mit der Mahdruschsaat durch den héchstméglichen Erosionsschutz,
die Schonung der Bodenwasservorréate, die optimale Ausnutzung der Vegetationszeit und durch
die fast uneingeschrankte Befahrbarkeit der Schlage erzielbar. Das Verfahren ist an bestimmte
Schneidwerksbreiten und Mahdreschertypen gebunden. Nach der Mahdruschsaat muss der
Raps die Hackselstrohschicht durchwachsen, wodurch es zu einer unerwiinschten Verlange-
rung es Hypokotyls kommen kann. Derartige Bestdnde weisen eine eingeschrénkte Winterfes-
tigkeit auf. Daher ist es wichtig, fir eine gute Zerkleinerung und Verteilung des Strohs zu sor-
gen, die Strohschicht zu walzen, robuste und winterharte Sorten anzubauen, eine Saatgutbe-
handlung mit Metconazol vorzunehmen und Azolfungizide termingerecht einzusetzen.

Die Vorteile des Combine-Seeder-Verfahrens kénnen aber nur dann voll zum Tragen kommen,
wenn ahnlich hohe und sichere Ertrage wie mit herkbmmlichen Verfahren erreicht werden. In
verschiedenen Landwirtschaftsbetrieben in Mecklenburg-Vorpommern wurde das Verfahren in
insgesamt 10 GroBversuchen von 2003 bis 2007 erfolgreich erprobt. Die Versuche wurden mit
der Liniensorte Smart und den Hybridsorten Talent, Baldur, Trabant sowie der Halbzwerghyb-
ridsorte PR45D01 durchgefuhrt.

Im Vergleich zur Mulchsaat (2x Grubber) wurden gleichwertige oder geringfligig niedrigere Er-
trage ermittelt. Fir die Optimierung und Ergebnissicherung dieses sowohl acker- und pflanzen-
baulich als auch 6kologisch-6konomisch interessanten Verfahrens sind vor allem auf gerate-
technischer Ebene weitere Untersuchungen und Verbesserungen notwendig. Die effektive Be-
kampfung von Unkrautern und Feldmausen stellt noch eine Schwachstelle des Verfahrens dar.

Summary

Oilseed rape can be sown in one operation with the combine-seeder during the harvest of
wheat. Advantages are: substantial lowering of the costs of labour and the working time needed
(70-100 €/ha), sowing into stubbles, therefore no problems with straw, sparing of the supplies of
soil water, very good erosion protection, and lowering of herbicide costs is possible. The
combine-seeder technique is only effective for special cutter bar widths and combine types.
After sowing the shredded straw falls on the soil surface and the plants has to grow through the
straw layer. This can result in a long hypocotyl with negative effects on hibernation. This
problem can be reduced by a suitable straw management (good cutting up, distribution and
rolling of the straw), by cultivation of robust and winter-hard varieties, the application of azol-
fungicides in autumn, and seed dressing with SAT 2002 (active substance metconazol).

The advantages of the combine-seeder technique can only be achieved if similar high and safe
yields are obtained compared with conventional tillage. The combine-seeder was successfully
tested in altogether ten experiments from 2003-2007 at different farms in Mecklenburg-
Vorpommern, Germany. The tests were carried out with the varieties ‘Talent’, ‘Baldur’, ‘Smart’,
‘Trabant’ and the semi dwarf hybrid ‘PR45D01’. Hybrids were sown at a seed rate of 60 seeds
per m2 and conventional varieties (Smart) at 70 seeds per m2.

Compared with yields of standard minimum tillage (twice cultivator, seeder) the combine-seeder
had equal or slightly lower yields (3-8 per cent). Further research needed to be done for the
technical optimization of combine-seeder and the effective control of weeds and field mice.
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Anhang

Tab. A 1: Haufigste Unkraut-/Ungrasarten an den Versuchsstandorten 2003/04
(Angaben in Anzahl Pfl./m?)

Unkrautart Mahdruschsaat Mulchsaat
ohne mit
Strohbergung Strohbergung
Herbst | Friihjahr | Herbst | Friihjahr | Herbst | Friihjahr
Giulzow
Weizendurchwuchs 1 1
Ackerkrummhals 1
Ackerstiefmiitterchen 1 1 2 2
WeiBer Ganseful3 1
Hederich 1
Hirtentaschel 1 2 1 2 1 1
Kamille-Arten 7 7 1 2 9 9
Léwenzahn 1 1
Reiherschnabel 2 1 1
Storchschnabel 1 2 2
Vogelmiere 1 3
Summe 10 14 6 7 15 17
Huckstorf
Weizendurchwuchs 9 8 7 6 16 4
Ackerstiefmitterchen 1 1 2
Ehrenpreis-Arten 3 10 3
Hirtentaschel 1
Summe 9 11 8 17 16 10
Bandow
Weizendurchwuchs 1 1 3
Ackerstiefmiitterchen 2 2 2
Ehrenpreis-Arten 1
Kamille-Arten 3
Stengelumf. Taubnessel 1 2
Vogelmiere 2 2
Wegerauke 1 6 12
Summe 8 16 17
Veelb6ken
Weizendurchwuchs 1 1 1 1 1
WeiBer Ganseful3 1
Hirtentaschel 4
Kamille-Arten 8 5 7 4 21 4
Stengelumf. Taubnessel 1 1 6 2
Vogelkndéterich 1 1
Vogelmiere 1 3
Summe 11 7 9 5 34 9
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Tab. A 2: Haufigste Unkraut-/Ungrasarten an den Versuchsstandorten 2004/05
(Angaben in Anzahl Pfl./m?)

Méahdruschsaat Mulchsaat
Standort/Unkrautart ohne Strohbergung mit Strohbergung
Herbst | Frithjahr | Herbst | Friihjahr | Herbst | Frihjahr
Boldebuck
Weizendurchwuchs 7 4 6 2 11 7
AckerstiefmUtterchen 2 1 2 2 7
Klettenlabkraut 1
Ehrenpreisarten 1 1
Kamille-Arten 1 1 2
Summe 9 8 7 6 13 15
Huckstorf
Ackerstiefmutterchen 2 1 4 2 1 1
Kamille-Arten 3 3 11 8 21 12
Vogelmiere 1 1 1 1
Wegerauke 5 2
Einj. Rispe (in % Deckungsgr.) 4% 7% 11 % 16 % <1% <1%
Summe (ohne Rispe) 6 4 16 11 27 15
Bandow
Weizendurchwuchs 10 3 14
Ackerstiefmutterchen 2 1 4 1 1
Vogelmiere 1 1 1 1 2 2
Wegerauke 1 1 1
Summe 13 2 9 3 16 4
Veelbbdken
Weizendurchwuchs 2 1 1 4 1
AckerstiefmUtterchen 19 17
Klettenlabkraut 1 1 1 1
Ehrenpreisarten 1 1 1 1 1
Kamille-Arten 4 3 10 8
Summe 8 6 13 10 23 19

Tab. A 3: Haufigste Unkraut-/Ungrasarten an den Versuchsstandorten 2006/07
(Angaben in Pfl./-m2 Herbstbonitur)

Standort/Unkrautart Mahdruschsaat Mulchsaat
Aussaat friih | Aussaat optimal
Gulzow
Weizendurchwuchs 9 9
Kamille-Arten 3 5
Einjahrige Rispe 3 3
Vogelmiere 2 2
Hirtentaschel 1 3
Summe 18 22
Kassow
Ackerstiefmitterchen 33 82 221
Weizendurchwuchs 98 12 30
Klatschmohn 5 2 4
Klettenlabkraut 5 3 1
Kamille-Arten 4 3 9
Summe 145 102 265
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Tab. A 5: Qualitatsuntersuchungen in den Versuchen 2005
(bezogen auf 91 % TS)

Bestellverfahren, Sorte | % Rohprotein | % Rohfett | GSL (umol/g)
Boldebuck

Mulchsaat, Baldur 20,1 39,5 6,0
MD-Saat, Baldur 18,6 37,1 6,1
MD-Saat, Smart 19,1 42,4 11,9
MD-Saat, PR 45D01 19,4 41,2 9,2
Veelboken

Mulchsaat, Titan 16,7 442 9,8
MD-Saat, Baldur 17,2 43,6 12,2
MD-Saat, Smart 16,8 44,2 14,9
MD-Saat, PR 45D01 17,8 422 10,1
Huckstorf

Mulchsaat, Baldur 19,5 421 9,8
MD-Saat, Baldur 17,8 43,2 9,1
MD-Saat, Smart 17,4 44 1 12,1
MD-Saat, PR 45D01 17,4 42,7 8,6
Bandow

Mulchsaat, Baldur

MD-Saat, Baldur 20,7 41,0 10,6
MD-Saat, Smart 20,5 42,5 16,2
MD-Saat, PR 45D01 20,4 40,9 14,7
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Tab. A 6: Kalkulationsmodell verschiedener Anbauverfahren fiur Raps

Ertragsniveau 32,0 dt/ha

incl. var. Maschinen- + Lohnkosten

Verfahren Pflugsaat Mulchsaat Méhdruschsaat
NA Herb. +
Merkmal ME VS Herbizid | NAHerbizid | Strohbergung
Ertrag dt/ha 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
Erzeugerpreis €/dt 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00
Gesamterlés €/ha 992 992 992 992 992
Sorte Kalkulation
Saatgutbehandlung DMM DMM SAT SAT SAT
Menge E./ha 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Kosten €/E. 224 224 233 233 233
Saatgut €/ha 74 74 77 77 77
Stickstoff kg/ha 190 190 201 201 201
Phosphor kg/ha 58 58 58 58 58
Kali kg/ha 32 32 32 32 32
Magnesium kg/ha 16 16 16 16 16
Kalk dt/ha 4 4 4 4 4
Mikron&hrstoffe €/ha 9 9 9 9 9
Diingung €/ha 182 182 189 189 189
Herbizide €/ha 82 82 60 66 66
Fungizide €/ha 59 59 59 59 59
Insektizide €/ha 22 22 22 22 22
Sonstiges €/ha 22 22 22 22 22
Pflanzenschutz €/ha 185 185 164 169 169
|Sonstige Direkit €/ha 15 15 15 15 15
Summe Direktkosten €/ha 456 456 445 450 450
Direktkostenfreie Leistung €/ha 536 536 547 542 542
| Arbeitsgang Anzahl der Arbeitsgdnge
Walzen 1,0 1,0
Pfliigen mit Packer 1,0
Tiefgrubbern 1,0
Grubbern 1,0
Séen mit Saatbettkombination und 10 10
Sémaschine, 4 kg/ha ’ ’
w . " . % der Ki fl
Saen mit Samaschine 4kg/ha 50 % der Rostem It 0,2 0,2 0,2
Mineraldlinger ab Feld streuen Herbst 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Pflanzenschutz ab Feld Herbst 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Mineraldiinger ab Feld streuen N Frihjahr 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Pflanzenschutz ab Feld Frithjahr 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0
Mé&hdrusch von Raps/AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Korntransport 4 t/ha 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Scheibeneggen, Stoppelbearb. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mineraldiinger ab Hof streuen P-, K-Diing 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Quaderballen pressen 1,0
Quaderballentransport 1,0
Schneckenkorn streuen 1,0 1,0
Mahdrusch von Getreide Aussaat Raps 0,1 0,1 0,1
Scheibeneggen, Stoppelbearb. Vorfr. WW -1,0 -1,0 -1,0
Arbeitszeitanspruch AKh/ha 3,5 3,2 2,0 2,0 2,5
Lohnkosten €/ha 45 42 26 26 33
Variable Maschinenkosten €/ha 138 131 66 66 96
Variable Kosten gesamt €/ha 594 587 511 517 547
Deckungsheitrag €ha 398 405 481 475 445
incl. var. Maschinenkosten
Deckungsbeitrag £ha 352 363 455 449 413
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Eingabe:

davon

Ertrag Basis dt/ha 32,0
Vergleich MD Saat MD Saat
Variante Vergleich Pflug  pfluglos Standard MD Saat SAT Strohberg.
Ertrag relativ % 100 100 100 100
N-Diing. Herbst kg/ha 30 30 41 41
AHL-Diing. Herbst MD-Saat I’ha 40 40
N-Diing. Frithjah kg/ha 160 160 160 160
Unkrautbekdampfung
Umfang Mittel Aufwandmenge Kosten Kosten
Flachenanteil % I, kg/ha €/1,kg €lha
Pflug /Mulchsaat 100 Nimbus CS 2,50 24,00 60,0
100 Agil-S 0,70 26,25 18,4
10 Effigo 0,35 100,15 3,5
Summe 81,9
Mé&hdruschsaat 50 Butisan 1,50 37,05 27,8
Vorerntebehandlu 100 Agil-S 0,70 26,25 18,4
50 Focus Ultra 1,50 14,60 11,0
25 Effigo 0,35 100,15 8,8
Summe 65,9
Mahdruschsaat 50 Roundup Turbo 2,00 13,40 13,4
Nachauflaufbehar 100 Agil-S 0,70 26,25 18,4
50 Focus Ultra 1,50 14,60 11,0
50 Effigo 0,35 100,15 17,5
Summe 60,3
Fungizide 100 Folicur 0,70 28,10 19,7
alle Prufglieder
100 Cantus 0,50 78,05 39,0
Insektizid 100 Biscaya 0,30 48,40 14,5
alle Prufglieder 100 Karate Zeon 0,08 105,85 8,5
Schneckenkorn 100 Mesurol 4,00 5,55 22,2
alle Prufglieder 103,9
Diigemittel Stickstoff €/kg N 0,65
Phosphor €/kg P205 0,40
Kali €/kg K20 0,30
Kalk €/dt CaO 3,50
Magnesium kg MgO 0,10
Saatgut Hybridsaatgut €/E 224,25
Mé&hdruschsaat Zuschlag SAT-Be €/E 8,60
Markterlés Erzeugerpreis €/dt 31,00

variable Arbeitserledigungskosten
Kalkulation auf Basis Richtwerte Deckungsbeitrage LFA und Datensammlung KTBL

DK
Akh

€/
€/h

1,00
13

Leistungseinschrankung, Mehrverbrauchan DK bei Mahdrescher bei Weizendrusch: 10%
Aufwand fur Zusatzausristung, Befiillung bei MD-Saat: 20 % der Kosten fiir Aussaat mit Drille
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Tab. A 7: Kalkulationsmodell verschiedener Anbauverfahren fiur Raps

Ertragsniveau 45,0 dt/ha

incl. var. Maschinen- + Lohnkosten

Verfahren Pflug Mulchsaat Méhdruschsaat
NA Herb. +
Merkmal ME VS Herbizid | NAHerbizid | Strohbergung
Ertrag dt/ha 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
Erzeugerpreis €/dt 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00
Gesamterlés €/ha 1.395 1.395 1.395 1.395 1.395
Sorte Kalkulation
Saatgutbehandlung DMM DMM SAT SAT SAT
Menge E./ha 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Kosten €/E. 224 224 233 233 233
Saatgut €/ha 90 90 93 93 93
Stickstoff kg/ha 210 210 221 221 221
Phosphor kg/ha 81 81 81 81 81
Kali kg/ha 45 45 45 45 45
Magnesium kg/ha 23 23 23 23 23
Kalk di/ha 4 4 4 4 4
Mikron&hrstoffe €/ha 9 9 9 9 9
Diingung €/ha 209 209 216 216 216
Herbizide €/ha 82 82 60 66 66
Fungizide €/ha 75 75 75 75 75
Insektizide €/ha 22 22 22 22 22
Sonstiges €/ha 22 22 22 22 22
Pflanzenschutz €/ha 202 202 180 186 186
|Sonstige Direkit €/ha 15 15 15 15 15
Summe Direktkosten €/ha 516 516 505 510 510
Direktkostenfreie Leistung €/ha 879 879 890 885 885
| Arbeitsgang Anzahl der Arbeitsgdnge
Walzen 1,0 1,0
Pfliigen mit Packer 1,0
Tiefgrubbern 1,0
Grubbern 1,0
Séen mit Saatbettkombination und 10 10
Sémaschine, 4 kg/ha ’ ’
w . " . % der Ki fl
Saen mit Samaschine 4kg/ha 50 % der Rostem It 0,2 0,2 0,2
Mineraldlinger ab Feld streuen Herbst 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Pflanzenschutz ab Feld Herbst 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Mineraldiinger ab Feld streuen N Frihjahr 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Pflanzenschutz ab Feld Frithjahr 4.0 4.0 3,0 3,0 3,0
Mahdrusch von Raps/AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Korntransport 4 t/ha 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Scheibeneggen, Stoppelbearb. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mineraldiinger ab Hof streuen P-, K-Diing 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Quaderballen pressen 1,0
Quaderballentransport 1,0
Schneckenkorn streuen 1,0 1,0
Méhdrusch von Getreide Aussaat Raps 0,1 0,1 0,1
Scheibeneggen, Stoppelbearb. Vorfr. WW -1,0 -1,0 -1,0
Arbeitszeitanspruch AKh/ha 3,6 3,3 2,1 2,1 2,6
Lohnkosten €/ha 47 43 27 27 34
Variable Maschinenkosten €/ha 141 134 69 69 99
Variable Kosten gesamt €/ha 657 649 574 579 609
Deckungsbeitrag €/ha 738 746 821 816 786
incl. var. Maschinenkosten
Deckungsbeitrag €ha 692 702 794 788 752
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Eingabe:

davon

Ertrag Basis di/ha 45
Variante
Ertrag relativ % 100 100 100 100
N-Diing. Herbst kg/ha 30 30 41 41
AHL-Diing. Herbst MD-Saat I’ha 40 40
N-Diing. Frithjah kg/ha 180 180 180 180
Unkrautbekampfung
Umfang Mittel Aufwandmenge Kosten Kosten
Flachenanteil % I, kg/ha €/1,kg €lha
Pflug /Mulchsaat 100 Nimbus CS 2,50 24,00 60,0
100 Agil-S 0,70 26,25 18,4
10 Effigo 0,35 100,15 3,5
Summe 81,9
Mahdruschsaat 50 Butisan 1,50 37,05 27,8
Vorerntebehandlu 100 Agil-S 0,70 26,25 18,4
50 Focus Ultra 1,50 14,60 11,0
25 Effigo 0,35 100,15 8,8
Summe 65,9
Mahdruschsaat 50 Roundup Turbo 2,00 13,40 13,4
Nachauflaufbehar 100 Agil-S 0,70 26,25 18,4
50 Focus Ultra 1,50 14,60 11,0
50 Effigo 0,35 100,15 17,5
Summe 60,3
Fungizide 100 Folicur 0,70 28,10 19,7
alle Prufglieder 100 Caramba 0,70 23,95 16,8
100 Cantus 0,50 78,05 39,0
Insektizid 100 Biscaya 0,30 48,40 14,5
alle Prufglieder 100 Karate Zeon 0,08 105,85 8,5
Schneckenkorn 100 Mesurol 4,00 5,55 22,2
alle Prufglieder 120,6
Diigemittel Stickstoff €/kg N 0,65
Phosphor €/kg P205 0,40
Kali €/kg K20 0,30
Kalk €/dt CaO 3,50
Magnesium kg MgO 0,10
Saatgut Hybridsaatgut €/E 224,25
Méahdruschsaat Zuschlag SAT-Be €/E 8,60
Markterlés Erzeugerpreis €/dt 31,00

variable Arbeitserledigungskosten
Kalkulation auf Basis Richtwerte Deckungsbeitrdge LFA und Datensammlung KTBL

DK
Akh

€/
€/h

1,00
13

Leistungseinschrankung, Mehrverbrauchan DK bei Mahdrescher bei Weizendrusch: 10%

Aufwand fir Zusatzausristung, Befiillung bei MD-Saat: 20 % der Kosten fiir Aussaat mit Drille
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Bilder A5 u. A6: Hinten seitlich angebauter Schneckenkornstreuer bei beiden Prototypen
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Bilder A7 u. A8: Keimpflanzen bei Standardbeizung (links) und gestauchter Wuchs durch Met-
conazol-Beizung (rechts)

Bilder A9 u. A10: Teil der GroBversuche in Huckstorf 2004 (links) und Veelbéken (2005)
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