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Einleitung

1 Einleitung

Mit fast 22 Millionen Tonnen wird Weizen auf deutschen Ackern am meisten von allen
Getreidearten geerntet (BMEL, 2024) und gehdrt in Deutschland mit zu den wichtigsten
Grundnahrungsmitteln. Auch fir den Betrieb, in dem dieser Versuch durchgefiihrt worden ist,

ist der Winterweizen die flachenmafig und wirtschaftlich wichtigste Kultur.

Dabei spielt schon die Aussaat eine entscheidende Rolle fir die spatere Bestandesfiuhrung
und das spatere Ertragspotenzial. So kénnen mit der Aussaatmenge die spéatere
Bestandesdichte und auch die anderen Ertragsfaktoren beeinflusst werden. Aber nicht nur der
Bestand selbst wird durch die Saatstarke beeinflusst, auch andere Aspekte, wie die
Unkrautunterdriickung oder der Krankheitsdruck, kénnen dadurch reguliert werden (BLE,
2017; SEIFFERT et al., 1965; SEIFFERT et al., 1988).

Angesichts des technischen Fortschrittes bei der Unkrautregulierung, der
Krankheitsbekdmpfung und der Wachstumsregulierung, sowie der klimatischen
Veranderungen durch den Klimawandel, haben sich die Anbaubedingungen im Laufe der Zeit
verandert. Zugleich hat der durchfuhrende Betrieb die Saatstarken im Weizen immer weiter
reduziert, sodass die urspringlichen Literaturempfehlungen hinsichtlich der Saatstarke fir
diese Region in Frage gestellt wurden. Des Weiteren schritt die Zichtung bei den Sorten im
Laufe der Zeit weiter voran, wodurch eine zlchterische Veranderung hinsichtlich der
Ertragskomponenten stattfand (BOSE, 2013).

Die Reaktion verschiedener Sorten und Sortentypen auf die verschiedenen Saatstarken ist
hierbei von Interesse, um Schlussfolgerungen hinsichtlich der Saatstarke besser spezifizieren
zu kénnen. AuRerdem ist die Einschatzung der Bedeutsamkeit der Saatstarke und der Sorten
wichtig fur Landwirtschaftsbetriebe, um bessere 6konomische Entscheidungen treffen zu

koénnen.

Die letzten Jahre waren von sehr viel Volatilitat im Markt fir Agrarprodukte und
Agrarbetriebsmittel gepragt. Daher ist nicht nur der maximale Kornertrag fur die Betriebe
entscheidend, sondern auch dkonomische Aspekte, zum Beispiel hinsichtlich der optimalen

Intensitat der Saatstarken.

Aufgrund dessen wurden in dieser Arbeit nicht nur die Auswirkungen der Saatstarke und der
Sorten auf Ertrag und Ertragsfaktoren untersucht, sondern auch die Wechselwirkungen
zwischen verschiedenen Sortentypen und Saatstarken. Dariber hinaus wurden auch
Unkrautunterdriickung und Krankheitsanfalligkeit der verschiedenen Varianten genauer
betrachtet. Dies tragt dazu bei, evtl. Ertragsunterschiede besser erklaren zu kdénnen. Diese

Aspekte unterstreichen die Komplexitat, der in dieser Arbeit untersuchten Thematik.
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2 Literatur

2.1 Winterweizen

2.1.1 Standortanforderungen

Winterweizen hat die héchsten Anforderungen an den Boden von allen Getreidearten, weshalb
empfohlen wird erst ab einer Ackerzahl von 35 Winterweizen anzubauen. Aufgrund der
langeren Vegetationsperiode und der héheren Ertrage, bendtigt der Winterweizen wesentlich
mehr Wasser als ein Sommergetreide. Von Feldaufgang bis zur Ernte betragt die mogliche
Verdunstung ca. 500 mm. Allein von Mai bis Mitte Juli sind es zwischen 300 und 350 mm, bei
hohen Ertragen und hoher Verdunstung auch bis zu 400 mm. Der Wasservorrat kann durch
den groRen Wurzeltiefgang des Weizens auch aus tiefen Bodenschichten genutzt werden.
Daher kann Weizen auch in niederschlagsarmeren Gebieten, mit unter 600 mm Niederschlag,
durch die Speicherfahigkeit guter Bdden ertragsstabil angebaut werden (GUDDAT et al.,
2015).

2.1.2 Ertragsstruktur
Um zu verstehen, welchen Einfluss die Saatstarke auf den Ertrag hat, muss zunachst die

Ertragsstruktur eines Bestandes erklart werden.

Der Ertrag eines Weizenbestandes setzt sich aus den ahrentragenden Halmen und dem
Einzeldhrenertrag zusammen. Der Einzeldhrenertrag besteht wiederum aus der Anzahl an
Kérnern je Ahre und dem TKG der Kdrner. Somit ergibt sich der Ertrag aus dem Produkt der
dhrentragenden Halme je m?, der Kornzahl je Ahre und dem TKG (BLE, 2017; SEIFFERT et
al., 1965; SEIFFERT et al., 1988).

Aufgrund dessen koénnen gleich hohe Ertrage durch unterschiedliche Ertragsstrukturen
entstehen (SEIFFERT et al., 1988). So kann eine schlechte Ausbildung eines Ertragsfaktors
durch andere Ertragsfaktoren ausgeglichen werden (SEIFFERT et al., 1965). Hochstertrage
werden nicht durch Extremwerte einzelner Ertragskomponenten erreicht, sondern durch das

ausgewogene Zusammenspiel der drei Ertragsfaktoren (SEIFFERT et al., 1988).

Die Bestandesdichte gibt die Assimilationsleistung des Bestandes vor und hat somit als
Ertragsfaktor eine besondere Bedeutung fur den Ertrag (SEIFFERT et al., 1965; SEIFFERT et
al., 1988). So schreibt SEIFFERT et al. (1965) weiter, dass die unterschiedlichen Ertrage
hauptsachlich auf anderen Bestandesdichten beruhen, wahrend aktuellere Literatur BOSE
(2013) hohe Ertrage Uberwiegend auf das TKG zuruckfuhrt, noch vor der Anzahl der Kérner je
Anre (Abb. 2, S. 4). Die endglltige Ahrendichte wird nach SEIFFERT et al. (1988)

hauptsachlich durch die Saatmenge bestimmt.
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2.2 Aktive Gestaltung der Ertragsstruktur im Winterweizen

2.2.1 Einfluss der Sortenwahl auf die Bestandesdichte und den Ertrag

Aufgabe der Sortenwahl ist es, die passende Sorte zum Standort (Boden und Klima) zu finden
(BLE, 2017). Bei der Sortenwahl geben Sortenversuche, die in Regionen mit ahnlichen Boden-
und Klimabedingungen durchgefuhrt wurden, Aufschluss Uber geeignete Sorten fur die eigene
Region (BOSE, 2021; HILKENBAUMER und ZIMMERMANN, 1952). Die Sortenwahl ist nach
HILKENBAUMER und ZIMMERMANN (1952) weitgehend fiir den gesamten Anbauerfolg

entscheidend.

Die Ziichtung konnte von 1998 bis 2012 durch Steigerung der Kornzahl je Ahre um 6 %, bei
gleichzeitigem Verlust von TKG und Bestandesdichte um jeweils 2 %, eine Ertragssteigerung
von 2 % erreichen (Abbildung 1) (BOSE, 2013).

104
100 =

103 36 Korner/Ahre
48 g Tausendkornmasse
96 dt/ha Korn

102
101

o 0
(v < o

97

Abweichung vom 15-jahr. Mittel, %
)
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O V
o o > > o D o

Abbildung 1 Ertragsstruktur Winterweizen 1998-2012 nach BOSE (2013) nach Daten des
Bundessortenamts

AulRerdem ist heute kein bedeutsamer negativer Zusammenhang zwischen TKG und Kdrner
je Ahre sowie TKG und Bestandesdichte zu erkennen. Die negative Korrelation zwischen
Bestandesdichte und Koérner je Ahre ist nach BOSE (2013) weiterhin hoch (Abbildung 2, S. 4).
Somit schwanken die Kérner je m? in den Jahren nur gering, da diinne Bestande auch durch
héhere Anzahl an Kdérnern kompensiert werden. Die Erhéhung des TKG gestaltet sich
schwierig, da diese stark umweltabhangig ist. Die Kornausbildung und damit die Erhéhung des
TKG werden hauptsachlich im Juni mit dem Wasserangebot und der Assimilationsleistung

bestimmt. Darauf kann neben agrotechnischen MalRnahmen auch durch die Sortenwahl
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Einfluss genommen werden. So kann durch die Wahl der Sorte der Zeitpunkt der Blute, des

Ahrenschiebens und der Reife teilweise gesteuert werden (BOSE, 2013).

Korner/
Ahre

Ahre/m?2 < 013 » TKM

Abbildung 2 Korrelation der Ertragsfaktoren nach BOSE (2013) nach Daten des Bundessortenamts

Sorten werden aufgrund der unterschiedlichen Auspragung der Ertragsstruktur in Ahrentypen
und Bestandestypen unterschieden. Ahrentypen weisen héhere Einzeldhrenertrdge auf und
sollten in geringeren Bestandesdichten angebaut werden, wahrend Bestandestypen in
hoheren Bestandesdichten besser abschneiden, da diese geringere Einzelahrenertrage haben
(SEIFFERT et al., 1988). Nach WELLIE-STEPHAN (2005) wird noch in einen Korndichtetyp
unterschieden, welcher sich durch hohe Bestandesdichte und viele Kérner je Ahre auszeichnet
und daher viele Kérner je m? aufbringen kann, jedoch nur ein mittleres bis niedriges TKG
aufweist. Korndichtetypen bendtigen meist hdhere Bestandesdichten, da diese den Ertrag nur
begrenzt mit Kérner je m? kompensieren kénnen. Des Weiteren figt WELLIE-STEPHAN
(2005) noch den Kompensationstypen hinzu, welcher fehlende Bestandesdichten, zum
Beispiel durch Fruhjahrstrockenheit, mithilfe einer Erhdhung des TKG oder den Kdrnern je

Ahre kompensieren kann.

Nach N.U. AGRAR GMBH (2015) unterscheiden sich Sorten durch ihren Hormonhaushalt in
ihrem Ertragsaufbau. Darum weisen unterschiedliche Sorten unter anderem auch eine
unterschiedliche Bestockungsfahigkeit auf (BLE, 2017). Die Bestandesfuhrung sollte die
Forderung der entsprechenden Ertragsfaktoren durch agrotechnische Malinahmen, welche
den Homonstatus der Pflanze beeinflussen, unterstitzen (N.U. AGRAR GMBH, 2015).

Nach KOCH (2014) sind die Bestandesdichten je nach Sortentyp anzupassen. So missen
Sorten, welche ein hohes TKG und/oder viele Kérner je Ahre ausbilden, in niedrigeren
Bestandesdichten etabliert werden. Die beschriebenen Sorten entsprechen den

4
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Einzeldhrentypen. Diese erreichen je nach Standortbedingungen geringe bis mittlere
Ahrenzahlen. Dieser Typ zeichnet sich durch seine langen Ahren mit vielen Spindelstufen aus
und bildet groRe Kérner mit hohem TKG, weshalb die Einzelahrenertrage sehr hoch sind (N.U.
AGRAR GMBH, 2015). Die Einzelahrentypen reduzieren schwache Nebentriebe stark und
haben eine grofe Haupttriebiiberlegenheit (N.U. AGRAR GMBH, 2015). Deswegen besitzen
sie eine geringere Bestockungsleistung und damit eine geringe Bestandesdichte mit vielen
Haupthalmen, welche starkere Wurzeln ausbilden. Daher sollte darauf geachtet werden, dass
Bestockungstriebe zweiter und vor allem dritter Ordnung vermieden werden (BOSE, 2013;
N.U. AGRAR GMBH, 2015). Aus diesem Grund sollten nach BOSE (2013) eine hdhere
Aussaatstarke und eine nicht zu friihe Aussaat gewahlt werden. Dieser Sortentyp zeichnet sich
besonders durch die Kornqualitdt hinsichtlich guter Proteingehalte und hoher
Hektolitergewichte aus. Des Weiteren sind diese Sorten sehr fallzahlstabil (BOSE, 2013).

Ein Vertreter fir diesen Typ ist die Sorte Patras. Wie oben beschrieben, zeichnet sich diese
Sorte durch ein geringes Bestockungsvermdgen aus. Die wenigen, aber kraftigen Triebe, die
die Sorte Patras bildet, werden nach KOCH (2014) in der Schossphase weniger reduziert als
bei anderen Sorten. Dies widerspricht den Aussagen von N.U. AGRAR GMBH (2015) und
BOSE (2013). Somit erreicht die Sorte Patras bei geringeren Bestandesdichten durch hohere
Einzelahrenertrage sehr gute Ertrage (KOCH, 2014). Durch die geringen Bestandesdichten
hat dieser Sortentyp einen geringen Wasserverbrauch bis zur Schossphase und ist somit vor
allem auf trockenen Standorten pradestiniert (KOCH, 2014; N.U. AGRAR GMBH, 2015).
Spatere Einzelahrentypen passen durch ihren geringen Wasserbedarf nicht nur in trockene,
sondern auch in kaltere Gebiete mit einer geringeren Vegetationszeit (BOSE, 2013). Die
Einzelahrentypen konnten vor allem in trockenen Jahren wie 2019 tiberzeugen (BOSE, 2021).
Allerdings performen Einzeldhrentypen auf Standorten mit sehr guter Wasserversorgung oft
hinsichtlich des Ertrags schlechter als Sorten, welche ihren Ertrag hauptsachlich durch die
Bestandesdichte generieren (KOCH, 2014).

So koénnen spatere Korndichtetypen, besonders auf Hochertragsstandorten, mit spater und
langsamer Abreife ihren Vorteil ausspielen und stabil hohe Ertréage bilden. Auch N.U. AGRAR
GMBH (2015) bestatigt dies, indem sie den Korndichtetypen das hdchste Ertragspotenzial
zuschreiben. Diese Typen erzielen ihren Ertrag hauptsachlich durch die Anzahl der Korner je
m? wahrend das TKG weitgehend gleich bleibt. Des Weiteren unterscheidet N.U. AGRAR
GMBH (2015) die Korndichtetypen nochmals in kornzahlbetonte und bestandesdichtebetonte
Typen. Diese Sorten kdnnen viele Koérner ausbilden, daher ist zu beachten, dass das TKG
aufgrund der Konkurrenz innerhalb der Ahre leiden kann. Auf weniger guten Standorten sollte

dieser Sortentyp mit geringeren Saatstarken gesat werden, da auch die Nebentriebe sehr
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guten Ertrag erbringen. Aufgrund der langen Kornflllungsphase dieser Sorten, ist auf
Ahrenfusarium bei diesem Sortentyp zu achten (BOSE, 2013).

Die Kompensationstypen zeichnen sich durch ihre ausgezeichnete Kompensationsfahigkeit
aus. Wenn die Bestandesdichte niedrig ist, dann kann dieser Sortentyp dies durch eine
bessere Ausbildung von Kornzahl je Ahre und TKG sehr gut kompensieren. Bei hohen
Bestandesdichten reagieren sie nicht mit starken Minderertragen wie Einzelahrentypen (N.U.
AGRAR GMBH, 2015). Auch dieser Sortentyp wird nach N.U. AGRAR GMBH (2015) nochmals

in bestandesdichtebetont und einzelahrenbetont unterschieden.

Bestandesdichtetypen benétigen, vor allem um ihren Ertrag zu bilden, viele Ahren je m2.
Oftmals haben Bestandesdichtetypen eine mittlere Spindelstufenanzahl, aber wenige
Mittelkoérner, wodurch auch meist das TKG hoch ist. Im Gegensatz zu den Einzelahrentypen
bendtigen die Bestandesdichtetypen mehr Wasser bis zur Schossphase (N.U. AGRAR GMBH,
2015).

Frihe Korndichte- und Bestandesdichtetypen sind vor allem im Hinblick auf die Fruchtfolge
vor Winterraps interessant. Bei diesen Typen ist darauf zu achten, die Bestandesdichte und
die Korndichte zu unterstitzen, da bei schlechter Auspragung dieser Ertragsfaktoren diese nur
noch schlecht durch das TKG kompensiert werden kdnnen. Daher sollten neben optimalen
Aussaatbedingungen auch friihe Aussaattermine und héhere Aussaatstarken gewahlt werden,
vor allem bei Aussaatverspatung. Auch im Fortlauf der Vegetation sollten diese Sorten mit
agrotechnischen MaRnahmen in der Bestockung und Ahrchenanlage unterstiitzt werden
(BOSE, 2013).

Aufgrund dessen sollte nach BOSE (2013) die Auswahl der Sorte nach Sortentyp und
Reifezeit, sowie Tageslangenreaktion erfolgen und dabei an den Standort und dessen
Problematiken angepasst sein. Damit diese Sorten ihr maximales Potential ausschépfen
kénnen, sollten agrotechnische MaRnahmen unterstitzend eingesetzt werden (BOSE, 2013).
In trockenen Jahren und auf Standorten mit starker Frihjahrstrockenheit verlieren die
Bestandesdichten an Einfluss auf den Ertrag. Stattdessen gewinnen Einzeladhrenertrage,
besonders die Kornzahl je Ahre, an Bedeutung fir den Ertrag Uber alle Sortentypen hinweg
(BOSE, 2021). Generell sollte nach BOSE (2021) eine Risikostreuung stattfinden, indem
verschiedene Sortentypen angebaut werden, da die Jahreswitterung nicht vorhersehbar ist.
Nach KASTENHUBER (2012) sollte dem Sortentyp jedoch nicht zu viel Bedeutung gegeben
werden. Stattdessen sollten die Bestéande gezielt gesteuert werden durch stetiges Beobachten

und falls nétig durch Eingreifen mittels agrotechnischer Mallnahmen.

Bei der Sortenwahl sollte auch auf die Reifegruppe geachtet werden, um zum Beispiel der

Frihsommertrockenheit entgegnen zu kénnen(BLE, 2017). Auf Standorten, welche mit
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Wassermangel und Hitze im Frihsommer zu kdmpfen haben, sind Sorten interessant, welche
ihre Ahren friih schieben und dadurch auch friiher bliihen. Dadurch wird die Kornfiillungsphase
friher eingeleitet und die Pflanzen leiden weniger unter der spateren Hitze und Trockenheit.
Somit sind diese Sorten gleichbleibender im TKG und kénnen einen héheren Ertrag auf
Standorten mit Frilhsommertrockenheit bilden (BOSE, 2013, 2021), wahrend spétreife Sorten
in Regionen mit Frihjahrstrockenheit und noch ausreichenden Niederschlagen im Mai und
Juni einen hdheren Ertrag bringen kénnen. Bei frihreifen Sorten sollte auf eine gute
Jugendentwicklung geachtet werden, mit geniigend Wasser im Herbst und im Friihjahr (BOSE,
2021).

Neben dem Ertrag ist auch die Qualitat des Weizens abhangig von der richtigen Sortenwahl.
So hangt die Fallzahlstabilitdt von der Sorte ab, aber auch der Rohproteingehalt und der
Sedimentationswert. Aus dem Rohproteingehalt und dem Sedimentationswert lasst sich die
Backfahigkeit des Weizens berechnen. Der Sedimentationswert gibt dabei die Qualitat des
Klebers an, welcher aus auswaschbaren Proteinen besteht. Neben der N-Dungung kann durch

die Sortenwahl die Qualitat des Weizens beeinflusst und gesichert werden (BLE, 2017).

2.2.2 Einfluss der Saatstarke und der Bestandesdichte auf den Ertrag

Die Bestandesdichte wird durch den Saatzeitpunkt, die Saatstarke und -tiefe, die Sorte, die
Stickstoffdingung und das Klima beeinflusst (BLE, 2017). SEIFFERT et al. (1988) erganzen
noch Bodenart, Bodenfruchtbarkeit und Vorfrucht und HILKENBAUMER und ZIMMERMANN
(1952) figen noch die Art der Bestellung und die Saatbettqualitat hinzu, welche mafl3geblich
fur die spatere Bestandesdichte sind. Berechnet wird die Bestandesdichte mithilfe der
Faktoren Saatstérke, Keimfahigkeit des Saatgutes, Feldaufgang, Uberwinterungsverluste und
Beahrungskoeffizient (BLE, 2017). Die Bestandesdichte sollte auch immer an die
Wasserversorgung Uber die gesamte Vegetation angepasst sein. Daher sollten auf
Grenzstandorten hdhere Saatmengen ausgesat werden als auf guten Standorten, um eine
ausreichende Bestandesdichte zu erreichen. Auf reinen Sandbdden sollte ein Bestand mit
geringeren Saatmengen etabliert werden, damit die Wasserversorgung ausreicht (SEIFFERT
et al., 1988). Des Weiteren ist die Verwendung des Getreides noch ausschlaggebend fur die
Bestandesdichte und damit fur die Aussaatmenge, so ist fur Ganzpflanzensilage fur
Futterzwecke eine hohere Aussaatmenge erforderlich als fur die Samengewinnung nach
(PRAGER und VENT, 1952).

Die Berechnung der Saatgutmenge erfolgt aus dem Produkt des TKG und des Quotienten der
bendtigten keimfahigen Koérner je m? und der Keimfahigkeit. Die Aufgangsrate ist dann
abhangig von der Saatbettqualitdt und der Bodenfeuchte (SEIFFERT et al., 1988). Bei
gunstiger Bodenfeuchte wird bei optimalem Saatbett ein Feldaufgang von tber 90 % erreicht,
bei mittlerer Saatbettqualitdt ein Feldaufgang von 85 bis 90 % und bei schlechter
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Saatbettqualitat von 75 bis 80 % erreicht. Bei schlechter Bodenfeuchte sind samtliche Werte
um 5 % vermindert (SEIFFERT et al., 1988). Unglnstige Auflaufbedingungen kénnen nur
beschrankt durch héhere Saatmengen ausgeglichen werden (SEIFFERT et al., 1988).

Die Keimdichte sollte bei L6Rbdden im Rahmen von 320 bis 420 Pflanzen pro Quadratmeter
bei Winterweizen liegen (SEIFFERT et al.,, 1988). Werden die Anbaubedingungen mit
bertcksichtigt, so sollen bei glinstigen Anbaubedingungen 350 bis 400 keimfahige Kdrner, bei
mittleren Bedingungen 400 bis 460 keimfahige Kérner und bei schlechten Anbaubedingungen
460 bis 520 keimfahige Koérner je m? gesat werden (SEIFFERT et al., 1988). Aktuellere
Literatur nach SCHONBERGER (2014) rechnet mit einer Sorte (Tobak) vor, welche dem
Korndichtetyp zugeordnet wird, dass die Weizenpflanzen einen Wurzeldurchmesser von ca.
30 cm ausbilden bevor sie in die Tiefe wachsen. Das bedeutet, dass maximal 33 Pflanzen je
Meter bei einem Reihenabstand von 12,5 cm in der Saatreihe Platz finden. Dies entspricht 264
Pflanzen/m? und ist nach SCHONBERGER (2014) der optimale Anfangsbestand fiir die Sorte,
um spéater 600 Ahren/m? zu erreichen bei 3 starken Trieben, 10 % Auswinterungsverlust und
90 % Feldaufgang.

Allgemein empfiehlt altere Literatur je nach Aussaattermin und Bedingung eine Aussaatmenge
von 100 bis 200 kg/ha, dies entspricht 190 bis 380 keimfahige Kdérner je m? (TKG=50g,
Keimfahigkeit 95%) (HEYL, 1929; HILKENBAUMER und ZIMMERMANN, 1952;
LANDWIRTSCHAFTLICHEN VERSUCHSVEREINIGUNG ZEITZ, 1948; SEIFFERT et al.,
1965). Dagegen rat aktuellere Literatur etwas hohere Aussaatstarken zwischen 220 und 450
keimfahige Koérner je m? an (BOESE, 2014; DESAGA, 2023; GUDDAT et al., 2015;
KASTENHUBER, 2012; SCHONBERGER, 2014; STRICKHOF, 2024).

Die aktuelle Literatur hat einen groReren empfohlenen Saatstarkebereich. So wird nach
GUDDAT et al. (2015) zu einer Saatstarke zwischen 300 und 450 keimfahige Kérner je m?
geraten. KASTENHUBER (2012) empfiehlt bei einer Aussaat Anfang Oktober eine Saatstarke
von 220 bis 270 keimfahige Kdérner je m? und ab Mitte Oktober eine Saatstarke von 270 bis
330 keimfahige Kdrner je m2. Die unterschiedlichen Saatstarkeempfehlungen kdnnen aus den

unterschiedlichen Standorten der Versuchsfelder resultieren.

Generell soll nach HILKENBAUMER und ZIMMERMANN (1952) mdglichst dinn gesét
werden. Auch laut SCHONBERGER (2014) darf der Wurzelraum nicht durch zu hohe

Saatmengen fir die einzelnen Pflanzen behindert werden.

Bei Aussaatverspatung ist nach SEIFFERT et al. (1965), PRAGER und VENT (1952), KIEL
(1954) und KRATZSCH und HAENSEL (1978) zitiert nach SEIFFERT et al. (1988) eine
Erhoéhung der Aussaatmenge zwischen 8 und 15 kg pro Woche ratsam. Bei Friihsaaten Anfang
September sollte die Saatstarke nach GUDDAT et al. (2015) nicht auf 100 Kdrner je m? gesenkt
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werden, da dies keine Vorteile bezuglich Ertrag oder Wirtschaftlichkeit bringt, stattdessen
reicht es die Saatstarke auf bis zu 250 Kérner je m? zu senken. Héhere Saatstarken bringen
mehr Ertragssicherheit (GUDDAT et al., 2015).

Eine weitere Rolle spielt die Stickstoffdingung. So kann bei erhéhter N-Dingung die
Aussaatmenge reduziert werden, sodass die Aussaatmenge 140 kg/ha gegeniber der
Aussaatmenge 200 kg/ha in einem Versuch nur 0,2 dt/ha weniger Ertrag einbringt bei einer N-
Dingung von 90 kg. Bei keiner Stickstoffdingung betragt der Unterschied zwischen den
beiden Saatmengen 1,6 dt/ha (Sturm, 1962 zitiert nach SEIFFERT et al., 1965).

Der Transpirationskoeffizient wird durch den Wind und die Luftfeuchte beeinflusst. Aktiv hat
der Landwirt einen Einfluss auf die Transpiration durch die Sortenwahl und
Bestandesdichteregulierung (BLE, 2017).

Bei zu dichten Bestanden geschieht der Energieaustausch durch die obersten Blatter oder die
Ahre. Da die Strahlung nicht in den Getreidebestand eindringen kann, (da die obersten Blatter
die Strahlung weitgehend absorbieren) herrschen im obersten Bereich bei Windstille die
héchsten Temperaturen und die starkste Taubildung. Aufgrund dessen haben dinnere
Bestande einen gréReren Bereich mit mehr Blattetagen, welche am Energieaustausch und der
Photosynthese mitwirken. Die Temperatur des Bestandes hangt auch von der
Wasserverdunstung und dementsprechend auch der Wasserversorgung der Pflanzen ab.
Hohe Bestandesdichten sorgen bereits ab einem friihen Entwicklungsstadium fir unproduktive
Wasserverdunstung. Daher kénnen stark entwickelte Bestande friher an Wassermangel
leiden, vor allem in der spateren Entwicklung. Aufgrund dessen sollten gerade auf Standorten,
welche mit Trockenheit gekennzeichnet sind, dinnere Bestandesdichten etabliert werden,
damit der Bestand in spateren Trockenphasen die anderen Ertragsfaktoren, wie Anzahl der
Kérner je Ahre und TKG, mit genligend vorhandenem Wasser ausbilden kann und es nicht zu
Trockenstress in diesen Phasen fir die Pflanzen kommt (BLE, 2017). Wobei sich nach
DESAGA (2023) die Evapotranspiration zwischen 150 und 250 keimfahigen Korner je m? nur
geringfugig in den Versuchsjahren unterschied. Dies sei auf den héheren LAI zurtickzufihren,
welcher mit einer héheren Transpiration einhergeht. Im Versuchsjahr 2019/2020 unterschied
sich die Evapotranspiration zwischen den obengenannten Saatstarken um 24 mm Uber den
gesamten Vegetationsverlauf, was 7,5 % von der gesamten Evapotranspiration entspricht. In
den anderen beiden Versuchsjahren war der Evapotranspirationsunterschied geringer
(DESAGA, 2023).

Die Bestandesdichte hat somit auch einen Einfluss auf das vorherrschende Klima im Bestand.
Somit trocknen Getreidebestande mit hohen Bestandesdichten langsamer ab und es liegt

langer eine hohere Luftfeuchtigkeit im Bestand vor (BLE, 2017). Dies wiederum férdert
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Pilzkrankheiten, wie echter Mehltau oder Septoria tritici im Weizen (BLE, 2017;
KASTENHUBER, 2012).

Auch PRAGER und VENT (1952) weisen darauf hin, dass zu hohe Aussaatmengen zu eng
stehende Pflanzen hervorrufen und somit das Licht nicht tief in den Bestand eindringen kann,
sodass der Halm sich nicht genligend ausbilden kann und die Pflanzen dadurch schnell lagern
kénnen. Dies bestatigt SEIFFERT et al. (1965), da in dichteren Bestanden das
Festigungsgewebe des Halmes geringer ausgebildet wird und nach SEIFFERT et al. (1988)
die Wuchshohe durch Lichtmangel deutlich erhdht wird, sodass der Bestand anfalliger fur
Lager ist. Lager sorgt wiederum dafir, dass sich die Ahren und Kdérner nicht optimal ausbilden
konnen (PRAGER und VENT, 1952), sodass eine Lagerbildung zur Blutezeit einen mittleren
Ertragsverlust von 43 % hervorrufen kann. Geschieht die Lagerbildung 15 Tage nach Blitezeit,
ist ein mittlerer Ertragsverlust von 29 % zu verzeichnen und bei einer Lagerbildung 30 Tage
nach Blutezeit, ist immer noch ein Ertragsverlust von 19 % zu erwarten. Des Weiteren
entwickeln sich einzelne Pflanzen bei hoherer Standraumkonkurrenz durch hohe
Bestandesdichten schlechter und bringen somit weniger Einzelahrenertrag (SEIFFERT et al.,
1988). Dies wird durch KIEL (1954) bekraftigt, da Kérner und Ahrenausbildung durch hohe
Bestandesdichte leiden. Neben der oben genannten Lagerneigung von dichten Bestanden
erganzt KIEL (1954) noch, dass dichte Bestande bei trockenen Béden schneller in die Notreife
gehen und somit der Ertrag geschmalert wird. Daher sind nach KASTENHUBER (2012)

dinnere Bestande leichter zu flhren.

Einzelne Pflanzen der Kultur konkurrieren um Wasser, Licht, Luft und Nahrstoffe. Diese
Konkurrenz besteht auch zwischen der Kulturpflanze und Unkrautern sowie Ungrasern. (BLE,
2017). Nach WERNER (1992) wurde in Versuchen beobachtet, dass durch Wegfallen von
Saatreihen bei gleichzeitiger Beibehaltung der Saatstarke, die Standraumkonkurrenz
innerhalb der Reihe erhdht worden ist. Dadurch wurden Triebe im Bestand reduziert, was
vermutlich dazu fuhrte, dass die vorhandenen Ahren mehr Kdrner je Ahre und ein hdéheres
TKG ausbildeten. Die Verbesserung der Einzelpflanzen sorgte teilweise fur hohere Ertrage als
bei voller Saatreihenbesetzung. In einem von drei Versuchsjahren konnte jedoch durch die
kleineren Pflanzenabstande in der Reihe (bei Auslassen von Saatreihen und voller Saatstarke)
dokumentiert werden, dass ein verstarkter Befall mit Mehltau vorlag (WERNER, 1992).

Zu niedrige Bestandesdichten kénnen aufgrund zu wenig ahrentragender Halme geringere
Ertrage aufweisen (BLE, 2017). AuBerdem herrscht nach PRAGER und VENT (1952) und
KIEL (1954) durch dinnere Aussaat hoherer Unkrautdruck und Bodennahrstoffe sowie
Standort werden nicht geniigend ausgeschépft. Nach SEIFFERT et al. (1965) erwiesen sich
bei unglnstigen Standorten enge Saatreihen (12 bis 15 cm) ebenfalls besser gegen
Unkrautdruck und ineffektive Wasserverdunstung. Nach KIEL (1954) sind die
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Einzeldhrenertrage bei niedrigen Aussaatmengen hdher, jedoch kann ein Hdéchstertrag

aufgrund der zu niedrigen Bestandesdichten nicht erreicht werden.

Ein alterer Versuchsbericht aus Staschwitz empfahl eine Aussaatmenge von 60 bis 70 Pfund
je Viertelhektar, dies entspricht in etwa 109 bis 127 kg/ha. Verglichen wurde hierbei eine
Aussaatstarke von 75 Pfund je Viertelnektar mit 100 Pfund je Viertelhektar
(LANDWIRTSCHAFTLICHEN VERSUCHSVEREINIGUNG ZEITZ, 1948).

Nach POMMER (2003) wurden in neun aktuelleren Versuchen auf guten Weizenstandorten im
tertiaren Higelland mit Verringerung der Saatstarke (Ublich 400 Kérner/m2, reduziert auf 300
und 200 Koérner/m?) in 6kologischem Anbau keine Verbesserung der Qualitaten und kein
signifikanter Unterschied im Ertrag des Weizens festgestellt. Bei 200 Kérner/m? konnte ein um
2 % reduzierter Ertrag verzeichnet werden. Des Weiteren wurde eine starkere Verunkrautung
bei geringeren Saatstarken ermittelt. Dies bestatigten auch URBATZKA et al. (2020) in einem
Okologischen Versuch in Landsberg, allerdings wurde in diesem Versuch eine Verbesserung
der Qualitatsparameter mit Abnehmen der Saatstarke beobachtet. Nach HILKENBAUMER
und ZIMMERMANN (1952) bestocken sich weniger stark gesate Bestande starker, sodass
eine Kompensation durch die Bestockung durchgefihrt wird. Dieser Effekt wird auch bei der
Saatgutvermehrung verwendet. Dennoch kann die Bestandesdichte einer dichteren Saat nicht
immer erreicht werden. So wurde laut URBATZKA et al. (2020) dokumentiert, dass die
Bestandesdichten bei geringeren Saatstarken abnahmen und die Kdrner je Ahre zunahmen.
Dies konnte jedoch nicht vollstandig die geringere Bestandesdichte kompensieren, sodass der
Ertrag ab einer Saatstarke von 200 keimf. Kérner je m? abfiel (URBATZKA et al., 2020). Ein
geringerer Krankheitsdruck bei geringer Saatstarke konnte nicht bemerkt werden. Dennoch
wurde ein eindeutiger Sortenunterschied festgestellt. Des Weiteren konnte Kkein
Zusammenhang zwischen Ertrag und Weizenqualitat festgestellt werden. Ertrag und Qualitat
korrelierten jedoch deutlich mit der Witterung (POMMER, 2003). Fir Landwirte empfahl
POMMER (2003), sich auf die Sortenwahl zu fokussieren und ihre Wahl nach den &rtlichen
Gegebenheiten auszurichten, da die Aussaatstarke bei guten Saatbedingungen nur einen
geringen Einfluss auf Ertrag und Qualitat hatte. Nach URBATZKA et al. (2020) sollte eine
relativ hohe Aussaatstarke bevorzugt werden, um Risiken zu minimieren, auch im Hinblick auf

die evtl. nicht durchflihrbare Unkrautregulierung im ékologischen Landbau.

Bei einem Saatstarkenversuch von STRICKHOF (2024), welcher Gber 3 Jahre auf einem
Standort konventionell durchgefiihrt worden ist, wurde ebenfalls festgestellt, dass je héher die
Saatstarke war, desto héher auch die Anzahl 8hrentragender Halme je m? war. In dem Versuch
wurden bei einer Saatstarke von 150 Kérner je m? 9,2 % weniger Ahren je m? aufgezeichnet
als bei der doppelten Saatstarke. Nach STRICKHOF (2024) zeigte dies, dass die Pflanzen bei

niedrigeren Saatstarken die niedrigeren Bestandesdichten im Laufe der Vegetation durch
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Bestockung fast vollstandig kompensieren konnten. Der Ertragsabfall zwischen der Saatstarke
150 und 300 Korner je m? lag nach STRICKHOF (2024) bei 3,5 %. Eine noch hdhere
Saatstarke (450 Korner je m?) fihrte jedoch nicht zu einem noch héheren Ertrag, sondern zu
einem geringen Abfall von ca. 1 % des Ertrages. Die geringere Saatstarke 150 Kdrner je m?
hatte nur in einem der drei Jahre einen Einfluss auf den Ertrag, dies lag nach STRICKHOF
(2024) an der schlechten Witterung des Jahres. Ein Einfluss der Saatstarke auf den
Proteingehalt wurde nach STRICKHOF (2024) nicht festgestellt. STRICKHOF (2024) empfahl

die mittlere Saatstarke von 300 Koérner/m? fur ein geringes Risiko.

Auch nach DESAGA (2023) wurden die ortsublichen 250 keimf. Kérner je m? empfohlen, da
bei Reduzierung auf 200 oder 150 keimf. Kdrner je m? signifikant weniger Ertrag in den
Versuchsjahren festgestellt worden ist. Dies war vermutlich der Fall, da die reduzierten
Saatstarken die Bestandesdichte nicht durch starkere Bestockung kompensieren konnten und
somit weniger Ahren je m? vorhanden waren. Eine Kompensation tber die Kornzahl je Ahre
und TKG konnte in diesem Versuch nicht festgestellt werden, ebenso wie der Einfluss der
Saatstarken auf die Qualitat (DESAGA, 2023).

Ebenfalls konnten SCHAFER und MERKER (2012) in zwei von drei Versuchsjahren eine
Minderung des Ertrages durch eine Reduzierung der Saatstarke von 250 auf 150 keimfahige
Kdrner verzeichnen. Nach BOESE (2014) konnte in einem Versuch Uber drei Jahre in Bernburg
mit zwei Liniensorten festgestellt werden, dass der Ertrag stetig mit steigender Saatstarke von
200 bis 500 keimf. Kérner je m? zunahm. Empfohlen wird nach BOESE (2014) eine Saatstarke
bei Winterweizen um die 300 keimf. Kérner je m2 Auch KASTENHUBER (2012) zeigte in
einem Versuch, dass die Dinnsaaten (180 und 100 Kérner je m?) nicht ausreichend viele
Triebe gegenuber der Saatstarke von 320 Korner je m? bilden konnten. Sogar eine frihere
zweite N-Gabe konnte den Bestandesdichteunterschied nicht beseitigen. Dementsprechend
erreichten die Dinnsaaten nicht die Ertrdge wie bei normaler Saatstarke. Durch die im Mittel
7 bis 11 % geringeren Ertrage war allerdings ersichtlich, dass der Rohproteingehalt bei den
Dinnsaaten hoher war, da der Ertrag und der Rohproteingehalt negativ miteinander
korrelieren nach BOSE (2016). Auerdem war noch festzustellen, dass einzelne Sorten besser
mit geringerer Saatstarke auskamen und somit héhere Ertrage brachten als andere Sorten
(KASTENHUBER, 2012). Bei optimalen Saatbedingungen, Verwendung von Z-Saatgut und
einem frihen Aussaattermin empfahl KASTENHUBER (2012) dennoch auf bis zu 70 % von
der normalen Aussaatmenge zu gehen. Dies ist dadurch begrindet, dass auch Fruhsaaten
wesentlich besser mit geringeren Saatstarken klarkommen, da diese mehr Zeit zum Bestocken

haben vor dem Winter.

Nach TASHEVA (2016) konnte in drei Jahren und auf drei Standorten (2 Osterreich, 1 Ukraine)

bis auf einen Standort in einem Jahr (trockenes Jahr) ein hochsignifikanter Sorteneinfluss auf
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den Kornertrag und den Proteingehalt verzeichnet werden. Die Saatstarke hatte nur einen
Effekt auf die Ahren je m? und den Strohertrag. Auf den Kornertrag konnte die Saatstarke nur
tendenziell einen Einfluss nehmen. Die Erhéhung der Saatstarke von 300 auf 400 Korner je
m? steigerte bei jeder Sorte im Durchschnitt den Ertrag. Eine noch héhere Saatstarke (500
Korner je m?) ergab jedoch keine Erhéhung des Ertrages (TASHEVA, 2016).

Aus 6konomischer Betrachtung geht laut BOESE (2014) aus einem dreijahrigen Versuch auf
dem Versuchsstandort Bernburg hervor, dass die Saatstarke von 400 keimf. Korner je m? am
sinnvollsten war, da sie die hoéchste saatgutkostenfreie Leistung aufwies. Angenommen
wurden einmal eine Kombination von Saatgutkosten in Héhe von 52 €/dt und Weizenpreisen
von 24 €/dt und bei der zweiten Kombination Saatgutkosten in Héhe von 42 €/dt und
Weizenpreise von 16 €/dt. Bei der dritten Kombination mit Saatgutkosten von 32 €/dt und
Weizenpreisen von 8 €/dt kam die hdchste saatgutkostenfreie Leistung bei der Saatstarke von
200 keimf. Korner je m? heraus (BOESE, 2014). Nach BOESE (2014) wird empfohlen, die

Saatstarke vor allem an wirtschaftlichen Kriterien zu bemessen.

2.2.3 Einfluss des Aussaatzeitpunktes auf die Bestandesdichte und den Ertrag
Der Saatzeitpunkt entscheidet bei Winterungen Uber die Herbstentwicklung und damit wie der
Bestand in den Winter geht. Dabei erreicht der Bestand ein BBCH vor dem Winter von
hoéchsten 21 bis 23 (BLE, 2017). Nach BLE (2017), HEYL (1929), WELLIE-STEPHAN (2015)
und GUDDAT et al. (2015) hat der Winterweizen im Vergleich zu anderen Winterungen ein
groldes Aussaatfenster. Dabei wird ein Aussaatfenster zwischen Anfang September und Mitte
November angegeben. Laut HILKENBAUMER und ZIMMERMANN (1952) sei der optimale
Saatzeitpunkt fir den Winterweizen Anfang Oktober, wobei das Klima diesen Termin stark
beeinflussen kann. Die bestatigt auch GUDDAT et al. (2015), der den optimalen Aussaattermin

in Thdringen zwischen dem 25.09. und 15.10. deklariert.

Nach SEIFFERT et al. (1965) liegt der optimale Saattermin Mitte Oktober und bei jeder Woche
Verspatung sei im Mittel 3 % Ertragsriickgang zu erwarten (RUTHER, 1952 zitiert nach
SEIFFERT et al., (1965). Der Ertragsverlust bei verspateter Aussaat liegt nach SEIFFERT et
al. (1988) an der verkirzten Vegetationszeit. Auch SCHAFER und MERKER (2012) konnten
in zwei von drei Versuchsjahren einen Minderertrag bei Aussaatverspatung (November)
gegenlber einem Bestand, welcher im Oktober gesat worden ist, feststellen. Diese
Beobachtung bestatigte auch BOESE (2014), welcher in einem dreijahrigen Versuch in
Bernburg neben der Saatstirke auch Saatzeitpunkte verglich. So haben es auch laut
KASTENHUBER (2012) die Spatsaaten schwer, das Ertragsniveau von Normalsaaten zu
erreichen. Daher sollte bei dinnen Bestanden und spater Aussaat der Bestand genau
kontrolliert und bei zu dinnen Bestanden durch agrotechnische MaRnahmen, wie erhdhte
Startdlingung und Wachstumsreglereinsatz, eingegriffen werden.
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Die beste Saatzeit ist nach BOESE (2014) Mitte September, da im Versuch von BOESE (2014)
mit spaterer Aussaat der Kornertrag stetig abnahm. Der Bestand sollte vor dem Winter
mindestens das Drei- bis Vierblattstadium erreichen. Wenn die Pflanzen nicht genigend
entwickelt in den Winter gehen, kann es sein, dass sie nicht gentigend Triebe im Frihjahr vor
der Schossphase erreichen und die anderen zwei Ertragsfaktoren TKG und Kérner je Ahre
nicht mehr die fehlende Bestandesdichte ausgleichen kénnen. In diesem Fall ware mit
Minderertragen zu rechnen (SEIFFERT et al., 1988). Nach WELLIE-STEPHAN (2015)
erreichen daher Fruhsaaten meist auch héhere Bestandesdichten und ein hoéheres TKG.
Aulerdem sind gering entwickelte Bestande anfallig fur Frost und die Standfestigkeit ist
aufgrund wenig entwickelter Wurzeln geringer. Somit kann schnell ein Totalverlust im Winter
und Frihjahr entstehen (SEIFFERT et al., 1988).

Auf schwerem Boden sollte dabei frilher gesat werden als auf leichteren warmeren Bdden,
damit die Temperatur fir die Keimung und eine ausreichende Bestockung der Pflanzen genigt
(HILKENBAUMER und ZIMMERMANN, 1952). Je spater der Aussaatzeitpunkt, umso héher
sollte die Saatstarke gewahlt werden, da die Pflanzen nicht so stark bestocken, aufgrund des
Mangels an Vegetationszeit vor dem Winterbeginn (BLE, 2017; HILKENBAUMER und
ZIMMERMANN, 1952). Nach HILKENBAUMER und ZIMMERMANN (1952) gilt grundsatzlich,
dass die frihe Saat vorteilhaft ist, da die Pflanzen sich dann noch vor dem Winter starker
bestocken kdnnen. Nach WELLIE-STEPHAN (2015) sind Frihsaaten vor allem auf Standorten
mit Frihjahrs- und Sommertrockenheit interessant, da diese eine bessere Wurzelentwicklung
und eine frihere Entwicklung haben. Dabei sollten verschiedene Risiken fir jeden Standort
wahrend der Bestandesfihrung beachtet werden und die Bestandesfiihrung bei Frihsaat
angepasst werden. Ein Risiko ist der erhéhte Pilzbefall, vor allem durch Mehltau, Septoria und
FuRkrankheiten (KASTENHUBER, 2012; SEIFFERT et al., 1988; WELLIE-STEPHAN, 2015).
Ein weiteres Risiko ist der héhere Virusbefall durch z.B. das Gelbverzwergungsvirus. Bei zu
Uberwachsenen Bestanden, durch z.B. einen warmen Hebst, besteht die Gefahr, dass
Frostschaden die Pflanzen schwachen oder sogar auswintern. Ein weiteres Risiko des
Uberwachsens ist ein erhdhtes Lagerrisiko, aufgrund héherer Bestandesdichten durch eine
intensivere Bestockung. Auf Standorten mit vielen Ungrasern ist die Frihsaat aufgrund der
schlechteren mechanischen Bekampfung der Ungraser problematisch und eine chemische
Bekampfung kann schnell zu Resistenzbildungen der Ungréser fuhren. Aus diesen Grinden
sollte auf Gunststandorten mit ausreichender Wasserversorgung nicht frih gesat werden, da
die Frihsaaten kaum Mehrertrag bilden und die Risiken nicht auf3er Acht zu lassen sind
(WELLIE-STEPHAN, 2015).

Spate Aussaat, oft begleitet von Staunasse und verdichteten Bdden, erreicht oftmals nicht den

Ertrag wie der optimale Saatzeitpunkt im Oktober, da das Wurzelwachstum aufgrund der
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Bedingungen eingeschréankt ist (BLE, 2017) und nach HILKENBAUMER und ZIMMERMANN
(1952) die Pflanzen nicht genigend bestocken. Nach SEIFFERT et al. (1965) hat die
Aussaatzeit den gréften Einfluss auf die Bestockung. Neben dem Aussaatzeitpunkt spielt
auch die Aussaattiefe eine Rolle fiir die Bestockung vor dem Winter, da eine zu tiefe Ablage

des Saatgutes zu einer geringen Bestockung fuhrt (BLE, 2017).

2.2.4 Einfluss der Bestandesfiulhrung auf die Bestandesdichte und den Ertrag
Nach (SEIFFERT et al., 1988) sind entscheidende Bezugsgrdlien fir die Bestandesfihrung

des Getreides die Keimdichte, die Triebzahl je m? und die Ahrenzahl je m2.

Die Keimdichte wird bestimmt durch die Aussaatmenge, die Keimfahigkeit des Saatgutes und
Bedingungen flr die Keimung. Obwohl die Triebzahl teilweise genetisch bestimmt ist, kann sie
dennoch durch ackerbauliche MaRnahmen oder 6kologische Faktoren beeinflusst werden. So
hat die Keimdichte auch einen Einfluss auf die anschlielfiende Bestockung der Pflanze. Dieser
Effekt, dass zuvor bestimmte BezugsgroRen der Bestandesfliihrung die nachfolgende
Entwicklung des Bestandes beeinflussen, zieht sich durch die gesamte Vegetation. So
bestimmt die Ahrenzahl je m? zum Teil auch die Kornzahl je Ahre und diese wiederum das TKG
(SEIFFERT et al.,, 1988). Nach dem BLE (2017) kann der Bestand dadurch schwachere
Ertragskomponenten, welche zuvor ausgebildet wurden, mit einer besseren Ausbildung der
spateren Ertragskomponenten kompensieren. Dies ist allerdings nur fir die
Ertragskomponenten Ahren je m? und Kérner je Ahre der Fall, nicht fir das TKG, da es der
letzte Ertragsfaktor ist, der wahrend der Vegetation ausgebildet wird. Somit wirken sich die
Pflanzenversorgung und -gesundheit wahrend der Kornfullungsphase direkt auf den Ertrag
aus (BLE, 2017). Das Ziel der Bestandesfihrung ist es, moglichst genau an die
Optimalbereiche der drei Ertragsfaktoren zu gelangen, um somit den Hoéchstertrag zu
erlangen. Die Optimalbereiche sind je nach Schlag an die gegebenen Bedingungen (Bodenart,
Bodenqualitat, Vorfrucht, Sortenspezifitat, Witterungsverlauf, agrotechnische Malinahmen)
anzupassen (SEIFFERT et al.,, 1988). Auch SCHONBERGER (2014) sieht das Ziel der
Bestandesfuhrung von Hochertragssorten bei der gleichmaRigen Ausbildung der
Ertragsfaktoren. Eine Voraussetzung dafiir ist nach SCHONBERGER (2014) die gleichmaRige
Standraumverteilung, sowohl in der Saattiefe als auch beim Abstand in der Saatreihe.
Allerdings kann die nicht vorhersagbare Witterung starken Einfluss auf die Ertragsstruktur
haben, vor allem beim Wintergetreide. Deshalb ist die Bestandeskontrolle nach der Aussaat

wichtig, um Abweichungen der Ertragsfaktoren vom Optimum des Standortes festzustellen
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(Abbildung 3) und mithilfe der Bestandesfuhrung entgegenzusteuern.

Auszahlung von Pflanzen-, Trieb- und
Ahrenzahl/m? auf LéRstandorten 1980&1982
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Abbildung 3 Auszahlung von Pflanzen-, Trieb- und Ahrenzahl/m? von Winterweizen auf Lé6Rstandorten
1980&1982 (mod. SEIFFERT et al., 1988)

Um mit der Bestandesfiihrung in die Ertragsfaktoren eingreifen zu kénnen, muss das Wissen
vorherrschen, wann welcher Ertragsfaktor in der Vegetation ausgebildet wird (Abbildung 4)
(SEIFFERT et al., 1988).
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Abbildung 4 Bildung der Ertragskomponenten nach Entwicklungsstadien (SEIFFERT, 1988)
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Die Keimdichte stellt den héchsten Wert fir die Pflanzenanzahl dar, weil nach dem Auflaufen
des Saatgutes eine dauerhafte Reduktion der Pflanzenanzahl durch Schaderreger, Witterung
und Standraumkonkurrenz stattfindet. So reduziert sich die Pflanzenanzahl ohne Schaden des
Winters meist um 40 bis 50 % nach SEIFFERT et al. (1988).

Die Bestockung kompensiert diesen Verlust der Pflanzen durch wesentlich mehr Triebe pro
Pflanze. Mithilfe der Bestockung reguliert der Bestand gewissermalien die spatere
Bestandesdichte anhand der Umweltbedingungen. Gleichwohl sollte der Standraum gezielt
ausgewahlt werden. Die Bestockungsfahigkeit des Getreides ist hoch, somit kdnnen auch
geringe Keimdichten ausgeglichen werden (SEIFFERT et al., 1988), wobei Winterweizen
gegenluber Winterroggen und Wintergerste eine geringere Bestockungsfahigkeit aufweist.
Neben der Getreideart hat auch die Sorte einen Einfluss auf die Bestockungsfahigkeit. Einen
weiteren Einfluss auf die Bestockung haben der Standraum und die Nahrstoffversorgung,
wobei die Wasser- und Nahrstoffversorgung teilweise abhangig sind von dem Standraum. Von
den Nahrstoffen wirkt besonders Stickstoff bestockungsférdernd (SEIFFERT et al., 1965).
Daher kann durch gezielte N-Diingung die Bestockung geférdert und die Anlage von Trieben
je Pflanze beglinstigt werden (SEIFFERT et al., 1988). Wahrend der Bestockung werden die
meisten Nahrstoffe aufgenommen, die fir die gesamte Entwicklung des Getreides bendétigt
werden (SEIFFERT et al., 1965). Bei der Bestockung werden am Bestockungsknoten des
Haupthalms je nach Umweltbedingung unterschiedlich viele Triebe gebildet, die je nach
Zeitpunkt der Bildung in Triebe erster, zweiter oder hdherer Ordnung unterteilt, werden. Dabei
ist der Haupthalm den nachfolgenden Trieben und die Triebe niedrigerer Ordnung den Trieben
héheren Ordnung Uberlegen bezlglich Wuchshdhe, Ahrenmasse und Kornausbildung
(SEIFFERT et al., 1965). Nach SEIFFERT et al. (1988) bringen Halme zweiter Ordnung 5 bis
10 % und Halme dritter Ordnung 10 bis 15 % weniger Ertrag gegeniiber dem Haupthalm. Des
Weiteren reift der Haupthalm gegenulber den Seitentrieben und die Triebe niedrigerer Ordnung
gegenuber den Trieben héherer Ordnung schneller ab (SEIFFERT et al., 1965; SEIFFERT et
al., 1988). Die maximale Anzahl an Trieben ist am Ende der Bestockung bzw. am Anfang des
Schossens mit den BBCH 30-31 erreicht (BLE, 2017; SEIFFERT et al., 1988). Triebe, welche
nicht zu einer Ahre werden, bilden sich nach dem Schossen aufgrund von Lichtmangel zuriick,
es sei denn, der Bestand geht spater ins Lager, sodass diese Triebe wieder Licht bekommen.
In diesem Fall kommt es zum Zwiewuchs. Wie viel von diesen Trieben am Ende der Vegetation
zu ahrentragenden Halmen werden, gibt im Wesentlichen die Versorgung mit Wasser und
Nahrstoffen wahrend des Schossens vor (SEIFFERT et al.,, 1988). So beruhen die
Ertragssteigerungen durch den Einsatz von Stickstoffdinger nach SEIFFERT et al. (1965) im
Wesentlichen darauf, dass durch die gesteigerte N-Versorgung die Bestandesdichten erhéht

werden konnten.
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Die Triebdichte soll sich zwischen 900 und 1200 Trieben je m? befinden. Das ergibt einen
Bestockungsquotienten von drei bis vier, wahrend der Beahrungskoeffizient bei 1,7 liegen soll.
Dies entspricht einer Ahrendichte von 550 bis 650 Ahren je m? (SEIFFERT et al., 1988). Nach
LWK (2015) zitiert nach BLE (2017) sollen LoéRstandorte eine Zielbestandesdichte von 580
Ahren je m? und einen Bestand mit einem Beahrungskoeffizienten von 2,4 Halmen je Pflanze

aufweisen.

Im Ackerbau wird die hohe Bestockungsfahigkeit des Getreides bewusst nicht genutzt, damit
eine ungleichmalliige Reife und Kornausbildung vermieden wird. Sie dient jedoch dazu,
Bestandeslicken aufzufillen und noch geeignete Bestandesdichten etablieren zu kénnen. Der
Landwirt kann auch durch Walzen, Striegeln oder Eggen in die Bestockung eingreifen. Durch
Walzen wird die Apikaldominaz durch mechanische Beschadigung des Haupthalmes
gebrochen, sodass die Seitentriebe geférdert werden. Bei dem Einsatz der Egge oder des
Striegels wird hauptsachlich durch das Aufbrechen der oberen Bodenschicht die Durchliftung
des Bodens geférdert und damit auch die Nahrstoffmobilisation, was sich positiv auf die
Bestockung auswirkt. Des Weiteren wirkt sich die Beerdung der jungen Pflanzen férdernd auf
die Bestockung aus. Bei zu hohen Bestandesdichten kann auch ein starkes Striegeln oder
Eggen die Bestande lichten, sodass die spatere Lagergefahr oder verfriihte Mangel an
Nahrstoffen oder Wasser gemindert werden kénnen (SEIFFERT et al., 1965). Nach KIEL
(1954) ist die dinne Aussaat wesentlich problematischer, da im Fruhjahr der Bestand, wenn

er zu dicht ist, immer noch ausgediinnt werden kann.

Ein schlechtes Saatbett und eine zu hohe Saattiefe wirken sich schlecht auf die Bestockung
aus, aufgrund der Verzdégerung des Auflaufens und der Schwachung der Pflanzen durch den
erhdhten Energieverbrauch durch Kompensation nicht optimaler Bedingungen (SEIFFERT et
al., 1965). Nach GUDDAT et al. (2015) wird eine Saattiefe von 2 bis 4 cm empfohlen. Ein
weiterer Faktor ist der Witterungsverlauf, vor allem im Frihjahr. Eine warme Witterung kann
die Bestockung vorzeitig beenden, wahrend ein kihles Frihjahr die Bestockung férdern kann.
Aber auch die Witterung nach der Aussaat hat einen grof3en Einfluss auf die Bestockung.
Durch Trockenheit im Herbst kann der Feldaufgang verzégert und ungleichmaRig sein, sodass
der Bestand vor dem Winter weniger bestockt ist und sich somit weniger Triebe sich
entwickeln. Auf der anderen Seite kdnnen ein warmer Herbst und milder Winter dazu fiihren,
dass der Bestand sich lange entwickeln kann und sich somit zu viele Triebe bilden und der
Bestand zu Uppig wird. Daher hat auch der Winter einen starken Einfluss auf die Reduzierung
oder Mehrung der Triebe (SEIFFERT et al., 1988).

Der zweite Ertragsfaktor Kérner je Ahre wird bereits in BBCH 23 mit der Differenzierung der
Bliite und somit mit der Anlage der Ahrchen pro Ahre festgelegt. In BBCH 31 bis 33 pragen
sich diese Ahrchen aus und werden anschlieRend in BBCH 37 bis 41 reduziert (SEIFFERT et
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al., 1988). Nach BLE (2017) wird mit Schossbeginn, also ab BBCH 30, die Anzahl der Ahrchen
pro Ahre bestimmt. Wahrend des Schossens bilden sich die Bliiten der Ahre aus und sind bis
Ende des Schossens voll ausgebildet (BLE, 2017).

Daher sollten in diesen Entwicklungsphasen ausreichend Nahrstoffe und Wasser zur
Verfugung stehen und die Pflanzen sollten eine hohe Assimilationsleistung aufweisen, um die
Auspragung der Ahrchen pro Ahre zu férdern und die Reduzierung der Triebe zu mindern
(SEIFFERT et al., 1988). Auch nach BLE (2017) wird festgestellt, dass Wasser, Nahrstoffe
oder Lichtmangel wahrend der Schossphase nicht nur zu kleineren Blattern, sondern auch zu
einer Einschrankung der Blitenentwicklung und damit zu weniger Kérnern je Ahre fiihren. Vor

allem die unteren und oberen Kérner einer Ahre werden hierbei reduziert (BLE, 2017).

Der dritte Ertragsfaktor TKG wird hauptsachlich in der Kornfullungsphase ausgepragt. Neben
der Witterung haben dabei auch die dritte N-Gabe und die Férderung der Assimilationsleistung
durch Bekdmpfung von Pilzkrankheiten auf Blattern und Ahren einen Einfluss auf die Lénge
der Kornfiillungsphase (BLE, 2017; SEIFFERT et al., 1988). Die Assimilationsleistung kann
auch durch die Blattstellung und durch die Bestandesdichten beeinflusst werden. So kénnen
Pflanzen mit steileren Blattern und gleichzeitig hoéheren Bestandesdichten hdhere
Assimilationsleistungen hervorrufen und somit besonders in der Kornfullungsphase mehr
Kornertrag generieren (SEIFFERT et al., 1988). Nach dem BLE (2017) sorgen ungunstige
Bedingungen wie Hitze, Krankheiten, Lager oder Nahrstoffmangel wahrend der
Kornfillungsphase daflir, dass viele Kérner nicht ausgepragt werden und somit das TKG
niedrig bleibt, sodass vom Mahdrescher auch kleinere Korner als Verluste wieder auf den

Acker landen.

Lager kann sich nicht nur negativ auf den Ertrag auswirken, wie auch im Kapitel ,2.2.2 Einfluss
der Saatstarke und Bestandesdichte auf den Ertrag“ beschrieben, sondern auch auf die
Qualitat des Weizens. So kann die Fallzahl, welche die Verkleisterungsfahigkeit der Starke im
Korn angibt, durch die Enzymaktivitdt der Enzyme Protease und Amylase fallen. Diese
Enzymaktivitat wird durch feuchte Bedingungen nach der Abreife geférdert. Wie schnell die
Enzymaktivitat nach der Abreife steigt, ist auch sortenabhangig, denn das Weizenkorn geht
nach der Gelbreife in eine sortenabhangige Keimruhe. Nach der Keimruhe, auch Dormanz
genannt, fordern feuchte und kaltere Bedingungen die Enzymaktivitat und die Fallzahlen
sinken ab, wahrend trockene und warme Witterung die Fallzahlen nicht negativ beeinflussen.
Somit kann die Fallzahlstabilitdt durch die richtige Sortenwahl beeinflusst werden. Jedoch
sollten auch Lager durch Stabilisieren des Halmes (Wachstumsreglereinsatz und gezielte N-
Gaben) und zu dichte Bestande (Saatstarke und N-Gaben) in der Bestandesflihrung
vermieden werden. Kommt es zum Lager, sinken die Fallzahlen aufgrund der Bodenfeuchte

und schlechteren Trocknung deutlich schneller als in stehenden Bestanden, welche weniger

19



Literatur

schnell Feuchte aufnehmen und durch Wind und Sonne schneller abtrocknen kénnen (BLE,
2017).

20



Zielstellung

3 Zielstellung

Damit der Einfluss von Saatstarken und Weizensorten auf den dkonomischen Ertrag im
stdlichen Sachsen-Anhalt festgestellt werden kann, werden die folgenden Fragen gestellt,
wobei die Antworten auf den Ergebnissen eines Feldversuchs, der im Jahr 2022/2023

durchgefthrt wurde, basieren.

- Inwiefern beeinflusst die variierte Saatstarke die Ertragsstruktur im Laufe der

Vegetation beim Weizenanbau?

-Welchen Einfluss haben unterschiedliche Weizensorten auf die Ertragsstrukur beim

Weizenanbau?

-Gibt es eine Wechselwirkung zwischen Sorten und Saatstarke auf die

Ertragsstruktur?

- Wie beeinflussen unterschiedliche Saatstarken und unterschiedliche Weizensorten
die Bestandesentwicklung im Hinblick auf den Blattkrankheitsdruck und den

Unkrautdruck im konventionellen Weizenanbau?

- Welchen Einfluss Uben variierte Saatstarken und verschiedene Weizensorten auf

den Ertrag sowie auf Qualitatsparameter des geernteten Weizens aus?

- Welche Saatstarke stellt die 6konomisch sinnvollste \Wahl flir den Betrieb dar, unter

Bericksichtigung von Ertrag und Qualitatsparametern?

-Welche Empfehlungen gehen aus dem Versuch fur den Betrieb hervor?
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4 Material und Methoden

4.1 Betriebsvorstellung

Der Versuch fur die hiesige Untersuchung wurde mithilfe eines Betriebes im Suden Sachsen-
Anhalts durchgefuhrt. Der Betriebssitz befindet sich im Burgenlandkreis zwischen den Stadten
Naumburg und Zeitz. Der Ackerbaubetrieb bewirtschaftete im Jahr 2022/23 ca. 700 ha
Ackerland mit vier Arbeitskraften. Die durchschnittliche Ackerwertzahl betragt 65 und der
Boden besteht groRtenteils aus schluffigem Lehm. Das Unternehmen arbeitet konventionell
und hauptséachlich im Mulchsaatverfahren, wobei vor einzelnen Kulturen, wie Kartoffeln, auch
wendende Bodenbearbeitung in Einsatz kommt. Der Betrieb baut eine Vielzahl von
Fruchtarten an. Neben verschiedenen Getreidearten wie Winterweizen, Wintergerste und Mais
werden auch Olfriichte wie Sonnenblumen und Winterraps und Hackfriichte wie Zuckerriiben
und Speisekartoffeln angebaut. Der grofte Flachenanteil mit ca. 300 ha wird allerdings fir den
Winterweizenanbau eingeplant. Seit der Grindung experimentiert der Betrieb bereits mit
verschiedenen Saatstarken in den Getreidekulturen. Im Winterweizen hat sich fur das
Unternehmen eine Saatstarke von 160 keimfahigen Kornern je m? bei einer Aussaat Ende
September und bei spateren Saatterminen eine Aussaatstarke von 230 keimfahigen Kérnern
je m? etabliert. Auch in der Wintergerste wird eine geringe Aussaatmenge, wie in vieler Literatur
beschrieben, ausgesat. Der Betrieb ist mit seinen Erkenntnissen in der Region nicht der
einzige Betrieb, der eine dinnere Saat in den Getreidekulturen bevorzugt. Aus diesem Grund
wurde der Versuch angelegt, um die Erkenntnisse des Betriebes zu Uberprifen und

gegebenenfalls Empfehlungen fur den Betrieb auszusprechen.

4.2 Standort

4.2.1 Standort des Versuches

Der Saatstarken- und Sortenversuch, der dieser wissenschaftlichen Arbeit zugrunde liegt,
befand sich in der Nahe des Betriebssitzes, stdlich des Dorfes Kistritz und nordlich des Dorfes
Zellschen. Das Feld wird durch die L190 sudlich und durch die Kistritzer Str. westlich begrenzt
(Abbildung 5, S. 23). Der Versuch lag 243 m Uber Normalnull. Das Feld ist 25,9 ha grof3 und
die mittlere Ackerwertzahl des Versuches liegt bei 82, diese Zahl wurde mithilfe des
LVERMGEO (2023a) ermittelt. Die Inklination des Ackers ist eben. Dieser Versuchsstandort
wurde aufgrund der langlichen Form des Feldes, damit méglichst viele Parzellen Platz finden
und der gleichmaBRigen Bodenqualitat ausgewahlt. Des Weiteren war die Vorfrucht (Kartoffel)

auf der gesamten Lange des Versuches gleich.
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KISTRITZ 4
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Abbildung 5 Versuchsfeld (erstellt mit Google Earth pro)

4.2.2 Witterung

Das Klima in der Region, in der der Versuch stattfand, ist gemaRigt. Die Klimadaten der letzten
30 Jahre wurden mithilfe des DWD (2023) und der Software Microsoft Excel 2021 erstellt.
Dazu wurde die Station Osterfeld ausgewertet. Die Station ist etwa 3,7 km Luftlinie vom
Betriebssitz und ca. 3,7 km vom Versuchsfeld entfernt. Die mittlere Jahrestemperatur der
letzten 30 Jahre dieser Region betrug 9,61 °C. Der Standort wird noch vom Regenschatten
des Harzes beeinflusst. Die mittlere Jahresniederschlagssumme betrug laut der Station in
Osterfeld 582,31 I/m? (Abbildung 6, S. 24). Aufgrund der geringen Niederschlagssumme und
der geringen Niederschlagsmengen im Fruhjahr leidet diese Region oft unter
Vorsommertrockenheit.
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Klimadaten Station Osterfeld 1992-2022
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Abbildung 6 Klimadaten der Station Osterfeld von 1992 bis 2022 (Daten von DWD 2023)

Die Witterung im Versuchsjahr 2022/23 war im Vergleich zum 30-jahrigen Mittel (siehe
Abbildung 7, S. 25) durch hohe Niederschlagssummen und warmere Monate gepragt. Die
Niederschlagssumme von September 2022 bis August 2023 betrug 686 I/m2. Dabei stachen
vor allem der September 2022 und das Fruhjahr 2023 von Februar bis April mit untblich hohen
Niederschlagsmengen heraus. Auch der August 2023 hatte eine wesentlich hdéhere
Niederschlagssumme. In dem Monat Mai war besonders wenig Niederschlag mit nur 13 |/m?
gefallen, wahrend das 30-jahrige Mittel in diesem Monat 60 I/m? betragt. Die Temperaturen
lagen im Schnitt mit 10,6 °C um 1 °C héher als im 30-jahrigen Mittel. Besonders der Monat
Oktober 2022 und das Frihjahr 2023 (Januar bis Marz) zeigten erhdhte Temperaturen im
Vergleich zum 30-jahrigen Mittel, aber auch der Frihsommer (Juni und Juli) wies erhdhte
Temperaturen auf. Nur der Monat April war ca. 1,4 °C kélter als das 30-jahrige Mittel.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Versuchsjahr 2022/23 deutlich warmer und

niederschlagsreicher war als das 30-jahrige Mittel (Abbildung 7, S. 25).
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Klimadatenvergleich 2022/23 mit 30-jahrigem Mittel
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Abbildung 7 Klimadatenvergleich 2022/23 mit 30-jahrigem Mittel (Daten von DWD Station Osterfeld und
eigene Erhebung)

4.2.3 Boden

Das Versuchsfeld stand auf einem LoéRstandort. Die Bodenklasse ist eine Schwarzerde und
der Bodentyp ein Braunerde-Tschernosem (LVERMGEO, 2023b). Die vorherrschende
Bodenart ist ein schluffiger Lehm (uL). Das Ackerland ist demnach in die Bodengruppe 4
einzustufen nach KERSCHBERGER et al. (2000).

Grundbodenuntersuchungen von 2021 zeigten, dass auf dem Acker ein durchschnittlicher pH-
Wert von 6,69 vorherrschte. Dies ist nach KERSCHBERGER et al. (2000) der
Versorgungsstufe C zu zuordnen. Das Feld zeigte eine Uberdurchschnittliche
Magnesiumversorgung auf, welche mit D zu bewerten ist. Die Phosphorverteilung war stark
unterschiedlich. Sie reicht von der Versorgungsstufe B bis E nach LLG (2019). Die
durchschnittliche Phosphorversorgung lag in etwa bei 7,4 mg/100g, was einer C-
Versorgungsstufe entspricht. Der Acker wies eine mittlere Kaliumversorgung von 29 mg/100 g
auf. Dies entspricht der Stufe E (LLG, 2019).

Am 18.03.2023 wurde eine Nmin-Probe auf dem Versuchsfeld gezogen. Die Probe wurde bis
zur Tiefe von 60 cm entnommen. Die Nmin-Untersuchungen der Proben ergaben ein Nmin
von 20 kg/ha in einer Tiefe von 0 bis 30 cm. Dabei fiel das meiste Nmin auf die Stickstoffform
Nitrat (NO3) mit 19 kg/ha und nur ein kg/ha auf die Stickstoffform Ammonium (NH4) zurtck. In
der Tiefe von 30 bis 60 cm wurde ein Wert von 47 kg/ha Nmin festgestellt, wobei die gesamte

Menge auf Nitrat zurlickzufiihren war. Insgesamt ergab sich damit ein Nmin von 67 kg/ha.
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4.3 Versuchsaufbau

4.3.1 Aufbau der Versuchsanlage im Feld

Bei diesem Versuch handelte es sich um ein On-Farm-Experiment. Der Versuch hatte zwei
Faktoren (Saatstarken, Sorten) mit jeweils drei Stufen, sodass sich neun Prifglieder ergaben,
welche nochmals wiederholt waren. Infolgedessen ergaben sich insgesamt 18 Parzellen. Die
Zuordnung der Parzellen in den Wiederholungen wurde randomisiert. Dies wurde mithilfe von
Microsoft Excel 2021 durchgefihrt, indem den einzelnen Faktorkombinationen eine Zufallszahl
zugeordnet wurde und anschlieRend diese mit den Faktorkombinationen nach der GroRe der

Zufallszahl geordnet wurden. Dies wurde nochmals wiederholt fiir die zweite Wiederholung.

Das Feldstick wurde im vorangegangenen Erntejahr 2021/22, bedingt durch die Vorfrucht
Kartoffel, quer zur urspringlich langs gerichteten Anbaurichtung bearbeitet. Diese
Bearbeitungsrichtung wurde, angesichts der Anzahl der bendtigten Parzellen, beibehalten. Die
Parzellenbreite wurde anlasslich produktionstechnischer Vereinfachungsgriinden auf 28 m
bestimmt, was der Fahrgassenbreite des Betriebes entsprach. Damit die Parzellen moglichst
grof} sein konnten, wurden sie am sudlichen Teil des Feldes begonnen, da sich das Feld in
Richtung Norden verjingt. Um eine gleich gro3e Lange der Parzellen zu garantieren, wurde
mithilfe des Traktors, welcher ein GPS mit Korrektursignal besitzt, eine A-B Spurlinie am
Vorgewende der Kistritzer Str. angelegt. Mithilfe dieser A-B Spurlinie wurde dann das
Vorgewende (eine Fahrgasse, 28 m) an der Kistritzer Str. und im 0stlichen Teil des Feldes
langs drei Fahrgassen (84 m) ausgesat. Infolgedessen war die Parzellenlange aller Parzellen
gleich lang. Somit ergab sich eine Parzellenflache von 6384 m? bei einer Lange von 228 m
und einer Breite von 28 m. Die Parzellenlange wurde so lang gewahlt, damit die
Parzellenflachen tunlichst grof3 waren und dennoch der Versuch mit Vorgewende in das Feld
passte. Fur die Parzellen selbst wurde mit der A-B Spurlinie des sudlichen Vorgewendes
gearbeitet. In der Abbildung 8 (S.27) sind die Parzellen auf dem Feld im Versuchsjahr durch

das Luftbild zu erkennen.
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Abbildung 8 Luftbild des Versuchsfeldes im Versuchsjahr (LVERMGEO, 2023b)

4.3.2 Sortenbeschreibung

Da der Betrieb aus wirtschaftlichen Griinden nur A-Weizensorten anbaut, wurde sich auch im
Versuch nur auf A-Weizensorten beschrankt. Insgesamt wurden drei Sorten fir den Versuch
ausgewahlt. Bei der Wahl wurde mithilfe der beschreibenden Sortenliste des
BUNDESSORTENAMTs (2022) und dem Angebot an zertifiziertem Saatgut der ortlichen
Handler gearbeitet. Bei der Auswahl der verfugbaren Sorten wurden der Faktor
Bestandesdichtetyp und Blattkrankheitsanfalligkeit beachtet. Da sich der Ertragsaufbau bei
verschiedenen Sorten unterscheidet, war es fir den Versuch wichtig, méglichst verschiedene
Typen (Einzelahrentypen, Bestandesdichtetypen, Korndichtetypen, Kompensationstypen)
unter den variierten Saatstarken zu testen. Des Weiteren wurde die Blattgesundheit betrachtet,
da bei hohen Bestandesdichten ein erhdhter Pilzkrankheitsdruck herrscht. Daher sollte der
Einfluss der Aussaatstarke auf die Blattgesundheit und den Ertrag bei verschiedenen stark
blattkrankheitsanfalligen Sorten untersucht werden. Daraus resultierend wurden die Sorten

Apostel, Attribut und Patras ausgewahlt und angebaut.
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Diese unterscheiden sich im Ertragsaufbau wie folgt:

Tabelle 1 Sortenbeschreibung zum Ertragsaufbau (veréandert nach BUNDESSORTENAMT 2022)

) Kornertrag | Kornertrag
Sorten Bestandesdichte | Kornzahl/Ahre | Tausendkornmasse Stufe 1 Stufe 2
Apostel 6 4 6 7 6
Attribut 5 7 5 7 7
Patras 4 4 7 6 6

Die Sorte Apostel wurde bei der Bestandesdichte mit sechs bewertet und hat damit die héchste
Bewertung der drei Sorten. Die geringste Bewertung mit vier in der Bestandesdichte hat die
Sorte Patras. In der Bestandesdichte liegt die Sorte Attribut im Mittelfeld mit der Bewertung
funf. Diese Sorte zeichnet sich auferdem durch die hohe Kornzahl je Ahre aus, welche mit
sieben bewertet wurde, wahrend die anderen zwei Sorten eine Bewertung von vier erhielten.
Die TKM der drei Sorten reicht bei der Bewertung von finf bis sieben, wobei die Sorte Patras
die héchste Bewertung und die Sorte Attribut die geringste Bewertung aufweist. Die Sorten
wurden noch nach dem Kornertrag bewertet. Dieser wurde in zwei Stufen aufgeteilt. Die Stufe
eins bedeutet, dass keine Wachstumsregulatoren und Fungizide verwendet wurden, wahrend
in Stufe zwei je nach Bedarf Wachstumsregulatoren und Fungizide verwendet werden
konnten. In der Stufe eins schnitten die Sorten Apostel und Attribut mit der Bewertung sieben
besser ab als die Sorte Patras mit der Bewertung sechs. Die Sorte Apostel besitzt mit der
Bewertung sechs in der Stufe zwei eine schlechtere Bewertung als in der Stufe eins. Die
beiden anderen Sorten wurden in der zweiten Stufe des Kornertrags genauso wie in Stufe eins
bewertet (vgl. Tabelle 1)(BUNDESSORTENAMT, 2022).

Reife, Pflanzenlange und Lagerneigung:

Tabelle 2 Sortenbeschreibung zur Reife, Pflanzenlange und Lagerneigung verandert nach
(BUNDESSORTENAMT, 2022)

Sorten Reife Pflanzenlange Lagerneigung
Apostel 5 4 S
Attribut 6 5 4
Patras S 4 5

In der Reife liegen die Sorten Patras und Apostel mit der Bewertung finf im Mittel. Nur Attribut
hat eine spatere Reife mit der Bewertung sechs. Apostel und Patras liegen auch bei der
Pflanzenlange mit der Bewertung vier gleich. Langer hingegen ist die Sorte Attribut, welche mit
funf bewertet im Mittelfeld liegt. Bei der Lagerneigung wurden Apostel und Patras mit der flnf
bewertet. Attribut hingegen hat eine geringere Lagerneigung. Diese Sorte wurde mit vier
bewertet (vgl. Tabelle 2)(BUNDESSORTENAMT, 2022).
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Blattkrankheiten:

Tabelle 3 Sortenbeschreibung zur Anfalligkeit fiir Blattkrankheiten (BUNDESSORTENAMT, 2022)

Sorten Mehltau | Blattseptoria | Drechslera tritici-repentis | Gelbrost | Braunrost
Apostel 3 4 6 2 3
Attribut 2 3 5 2 3
Patras 3 5 5 3 5

Patras ist von den drei Sorten als anfalligste Sorte fur Blattkrankheiten bewertet worden.
Besonders in den Krankheiten Blattseptoria und Braunrost zeigte die Sorte gegenilber den
anderen Sorten mit der Bewertung finf eine hdhere Anfalligkeit. Die Sorte Apostel war
anfalliger fur Blattkrankheiten als die Sorte Attribut. Apostel zeigte eine hhere Anfalligkeit bei
den Krankheiten Mehltau (Bewertung drei), Blattseptoria (mit vier bewertet) und DTR
(Bewertung sechs) gegenulber der Sorte Attribut. Attribut wurde von allen drei Sorten als am
geringsten anfallig flir Blattkrankheiten bewertet. Attribut liegt laut Bewertung bei allen
Krankheiten weit unter dem Mittel. Nur bei der Blattkrankheit DTR liegt sie im Mittel mit der
Bewertung von funf (vgl. Tabelle 3)(BUNDESSORTENAMT, 2022).

4.3.3 Saatstarken

Fir den Faktor Saatstarken im Versuch wurden ebenfalls drei Stufen ausgewahlt. Die
Saatstarke wird in keimfahige Kérner je m? angegeben. Basierend auf zahlreicher Literatur
wurde die Saatstarke 300 keimfahige Korner je m? gewahlt. Von dieser Basis aus wurde 50 %
weniger, folglich 150 keimfahige Korner je m? und 50 % mehr, demzufolge 450 keimfahige
Kdrner je m? festgelegt. Diese sehr unterschiedlichen Saatstarken wurden gewahlt, um den
eventuellen Einfluss der Saatstarken auf den Ertrag besser feststellen zu kénnen. Diese drei
Saatstarken wurden mit jeder Sorte durchgefihrt, sodass jede Saatstarke dreimal vorhanden
war. Aullerdem wurde der gesamte Versuch noch einmal wiederholt. Dadurch ist jede
Saatstarke sechsmal angebaut worden. In der Abbildung 9 (S. 30) ist der Versuchsaufbau mit
den Parzellen dargestellt. In der Mitte der Parzellen endete die erste Wiederholung und
begann die zweite Wiederholung. Die Farben der Parzellen signalisieren die Saatstarken (grin
= 150 keimfahige Kdrner je m?, gelb = 300 keimfahige Korner je m?, rot = 450 keimfahige

Kdrner je m?).
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Abbildung 9 Versuchsaufbau im Feld (verandert Google Earth Pro)

4.4 Versuchsdurchfluihrung

4.41 Ackerbauliche MaBnahmen

Nachdem die Vorfrucht Kartoffel geerntet wurde, wurde das Versuchsfeld zunachst mit einem
Scheibengrubber (Lemken Rubin) flach (ca. 5 cm) bearbeitet. Kurz vor der Aussaat
(12.10.2022) wurde die Flache anschlie3end tiefer (ca. 15 cm) mit einem Fllgelschargrubber
(Lemken Karat) bearbeitet. Mit diesen zwei Vorgangen und der Vorfrucht wurde ein fein

krumeliges Saatbett geschaffen.

Am 15.10.2022 wurde mithilfe einer mechanischen Drillmaschine (Vaderstad Rapid 400) und
einem Schlepper (Fendt 724) mit Zwillingsreifen und einem Front- und Heckradpacker der
Acker bestellt. Zunachst wurde das Vorgewende mit der Sorte Kashmir bestellt. Danach
wurden auf der oOstlichen Seite des Feldes mithilfe der A-B Spurlinie vom westlichen
Vorgewende zwei weitere vollstidndige Fahrgassen (28 m) an das Ostliche Vorgewende
bestellt. Dadurch entstand von West nach Ost eine gleich breite, rechteckige, nicht gesate
Flache, auf der die Parzellen angelegt werden konnten. AnschlieRend wurde die Sdmaschine
ausgeleert und die erste Sorte Attribut des Versuches eingefiillt. Diese wurde dann an der
Drillmaschine auf 150 keimfahige Kdrner je m? durch manuelles Abdrehen und Auswiegen
eingestellt. Die benétigte Aussaatmenge wurde zuvor mit der Keimfahigkeit und dem TKG,
welche auf den Big Bags des Z-Saatgutes ausgewiesen wurden und mit einem Feldaufgang
von 90 % in Excel berechnet. Danach wurden die Parzellen mit passender Sorte und
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Saatstarke in der ersten und zweiten Wiederholung bestellt. Da mit der A-B Linie des sudlichen
Vorgewendes gearbeitet worden ist, mussten die Parzellen nicht hintereinander weg gesat
werden, sondern konnten Sorte fiir Sorte und Saatstarke flr Saatstarke mithilfe der passenden
Spurlinie bestellt werden. Diese Prozedur wurde mit den zwei weiteren Saatstarken ebenfalls
durchgefiihrt. Daraufhin wurde die Sdmaschine komplett entleert und der gesamte Vorgang

mit den zwei anderen Sorten wiederholt, sodass die gesamten Parzellen bestellt wurden.

Zwei Tage spater wurde die erste Vorauflaufbehandlung mit dem Herbizid Herold SC getatigt.
Die Aufwandmenge des Herbizids betrug 0,6 I/ha, was 240 g/ha Flufenacet und 120 g/ha
Diflufenican entspricht. Es wurde mit einer Wasseraufwandmenge von 200 I/ha gearbeitet. Die
Pflanzenschutzanwendungen wurden alle mit einer Hardi Commander 4500 durchgefuhrt,
welche Uber eine automatische Teilbreitenschaltung verfiigt. Nach dieser Behandlung trat der

Weizenbestand in die Winterperiode ein.

Am 23.03.2023 wurden mit einem Dulingerstreuer (Amazone-Scheibenstreuer) 100 kg/ha

Domogran 45 (21 % Stickstoff in Ammoniumform, 24 % Sulfatschwefel) ausgebracht.

Die zweite Herbizidbehandlung wurde am 13.04.2023 mit dem Nachauflaufherbizid Broadway
Plus durchgefihrt. Das Mittel enthalt pro kg 212,5 g Cloquintocet, 80 g Florasulam, 83,4 g
Halauxifenmethyl und 240 g Pyroxsulam. Die Aufwandmenge auf der Versuchsflache betrug

60 g/ha und die Wasseraufwandmenge 200 I/ha.

Acht Tage spater wurden 14,98 m3*ha Garreste ausgebracht. Diese wurden durch ein
Lohnunternehmen in den Bestand mit Schleppschlauchen appliziert. Mit den Garresten
wurden 52,98 kg/ha Stickstoff, 11,91 kg/ha Phosphor und 40,16 kg/ha Kalium ausgebracht.

Am 22.04.2023 wurde der Wachstumsregler CCC 720 (720 g/l Chlormequatchlorid) mit einer

Aufwandmenge von 1,15 I/ha und einer Wasseraufwandmenge von 148,7 I/ha ausgebracht.

Die zweite Dungergabe wurde aufgeteilt. Die 2.a Dlingergabe wurde mit den oben genannten
Garresten appliziert und die 2.b Dingergabe erfolgte am 16.05.2023 mit Kalkammonsalpeter
27 (27 % Stickstoff in Ammoniumform). Die Ausbringmenge betrug 150 kg/ha, was 40,5 kg/ha
Stickstoff entspricht.

Die dritte Gabe erfolgte zehn Tage spater auch mit Kalkammonsalpeter 27 mit der gleichen
Ausbringmenge (150 kg/ha). Damit wurden insgesamt 155 kg/ha Stickstoff gegeben und der
errechnete Dungebedarf von 143 kg/ha Stickstoff (mithilfe von NEXT Farming AG OFFICE)

bei einem erwarteten Ertrag von 85 dt/ha gedeckt.

Die Fungizidmafnahme erfolgte am 31.05.2023 mit den Mitteln Proline (250 g/l
Prothioconazol) und LS Azoxy (250 g/l Azoxystobin). Die Ausbringmenge betrug bei beiden
Mitteln 0,6 I/ha und die Wasserausbringmenge lag bei 300 I/ha.
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Damit war die Bestandesfihrung abgeschlossen und am 21.08.2023 konnte mit einem
Rotormahdrescher (New Holland CR 9090) der Versuch gedroschen werden. Dazu wurde
zunachst das Vorgewende und der Rest des Feldes bis auf die Parzellen selbst gedroschen.
Da der Mahdrescher ein Schneidwerk von 9,30 m besal3, wurde die Fahrgasse der jeweiligen
Parzelle in die Mitte des Schneidwerkes genommen. Danach wurde mithilfe des Laserpiloten
jeweils eine weitere Bahn rechts und links von der gedroschenen Fahrgasse gedroschen.
Dabei wurden in etwa 30 cm des Schneidwerkes nicht benutzt, sodass insgesamt eine Breite
von 27,3 m gedroschen wurde. Da das Vorgewende des Feldes und die 6stlichen Fahrgassen
28 m breit waren, ergab sich daraus eine Differenz von 0,7 m einer anderen Sorte
(Vorgewende) jeweils am Anfang und am Ende bei jeder Parzelle, welche mit in den Versuch
gezahlt hatte. Daher wurden mit dem Mahdrescher in etwa vier weitere Meter auf der
gesamten Lange des Versuches am westlichen Vorgewende und an der dstlichen Fahrgasse
(welche kein Bestandteil des Versuches war) gedroschen. Sodass eine Parzellenlange von ca.

220 m entstand. Damit wurde mit jeder Parzelle eine Flache von etwa 0,6 ha gedroschen.

4.4.2 Dokumentation im Feld

Die Dokumentation der Parzellenentwicklung wurde wahrend der gesamten
Vegetationsperiode 2022/2023 durchgefiihrt. Die erste Datenerhebung wurde am 12.11.2022
erledigt. Dabei wurden die Weizenpflanzen pro m? gezahlt. Dafur wurden in einer Parzelle
zehnmal 80 cm einer Reihe ausgezahlt, sodass insgesamt in einer Parzelle 1 m? dokumentiert
wurde. Dazu wurden die Parzellen jeweils in flinf gleiche Messbereiche eingeteilt und dann
jeweils rechts und links von der Fahrgasse in etwa vier Meter Entfernung die Pflanzen
ausgezahlt (siehe Abbildung 10, S. 33).

Nach dem Winter wurden am 19.03.2023 die Weizentriebe pro m? gezahlt. Dabei wurde nach
dem gleichen Boniturschema vorgegangen wie am 12.11.2022 (siehe Abbildung 10, S. 33).
Allerdings wurden nicht 80 cm einer Reihe ausgezahlt, sondern nur 20 cm, sodass insgesamt

bei zehn Bonituren pro Parzelle ein Viertel Quadratmeter ausgezahlt worden ist.
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Eine Parzelle
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Abbildung 10 Boniturschema mit 10 Datenerhebungen pro Parzelle (erstellt mit Microsoft PowerPoint
2021)

Am 22.04.2023 wurde der Unkrautdruck bonitiert. Dazu wurden einkeimblattrige und
zweikeimblattrige Unkrauter mithilfe eines Auszahlrahmens, welcher ein Viertel Quadratmeter
grol} ist, ausgezahlt. Insgesamt wurde pro Parzelle viermal ausgezahlt (siehe Abbildung 11, S.

34), sodass insgesamt ein Quadratmeter bonitiert wurde.
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Eine Parzelle
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Abbildung 11 Boniturschema mit 4 Datenerhebungen pro Parzelle (erstellt mit Microsoft PowerPoint
2021)

Die nachste Bonitur fand am 06.05.2023 statt. In dieser wurden erstmals die Blattkrankheiten
bonitiert. Dazu wurden flnf Triebe pro Boniturpunkt auf Blattkrankheiten kontrolliert. Pro
Parzelle wurden 5 Datenerhebungen erfasst, im gleichen Muster wie in Abbildung 11. Nicht
nur die Quantitat der jeweiligen Krankheiten pro befallenem Trieb wurde erfasst, sondern auch
die Befallsstarke. Diese wurde mithilfe einer Skala von 1 bis 9 nach der Methode des
BUNDESSORTENAMTs (2000) bewertet. Zur Orientierung dienten dabei auch die
Beispielzeichnungen des BUNDESSORTENAMTs (2000). Die Verrechnung der Boniturnote
mit dem quantitativen Auftreten einer Krankheit erfolgte ebenfalls nach der Methode des
BUNDESSORTENAMTs (2000). Dazu wurde die Befallsstarke (befallene Triebe einer
Krankheit durch bonitierte Triebe) multipliziert mit der Boniturnote, welche zuvor durch einen
Boniturschlissel des BUNDESSORTENAMTs (2000) in Prozente umgerechnet wurde.
AnschlieRend wurde dieser Wert durch 100 geteilt. Der erhaltene Wert entspricht dem
Gesamtbefall in Prozent. Diese Berechnung des Gesamtbefalls wurde bei jeder
Blattkrankheitsbonitur durchgefihrt.

AnschlieBend wurden die letzten zwei Blattkrankheitsdokumentationen durchgefiihrt. Die
Erste fand am 20.05.2023 und die Zweite am 11.06.2023 statt. Die Vorgehensweise entsprach
der Bonitur vom 06.05.2023.

Die letzte Bonitur fand am 01.07.2023 statt. In dieser wurden die ahrentragenden Halme je m?
gezahlt. Dabei wurden 40 cm einer Saatreihe, an insgesamt finf Boniturpunkten pro Parzelle

ausgezahlt (im gleichen Muster wie Abbildung 11).
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Die Dokumentation des Ertrags in der abschlieRenden Ernte wurde auf zwei Wegen
durchgefihrt. Pro Parzelle wurden vor dem Drusch der Parzelle die geerntete Flache und die
geerntete Masse des Mahdrescherterminals dokumentiert. Bei der ersten Bahn wurde auf die
gesamte Mahdrescherschneidwerksbreite 9,3 m gestellt, bei den zwei weiteren Bahnen auf 9
m. Danach wurde mit Laserautopilot gefahren und das Schneidwerk nicht vollstandig genutzt,
sondern nur in etwa 9 m. AulRerdem wurde darauf geachtet, dass das Einsetzen und
Aussetzen mdglichst genau am Bestandsanfang und am Bestandsende geschieht. Nachdem
die drei Bahnen in der Parzelle gedroschen wurden, wurden die geerntete Flache und Masse
wieder aus dem Terminal dokumentiert. Dadurch konnte die geerntete Flache moglichst genau
kontrolliert werden. Die geerntete Masse wurde nach jeder Parzelle nebenher nochmals
mithilfe einer Fahrzeugwaage kontrolliert. Diese ist allerdings nur auf die Zehnerstelle genau.
Die erhaltenen Werte wurden mit den Daten des Mahdreschers verglichen und es wurde
festgestellt, dass der Mahdrescher gleiche Werte ausgab, jedoch auf das Kilo genau, sodass

diese Werte des Mahdreschers dokumentiert worden sind.

4.4.3 Probenentnahme und Qualitatsbestimmung des Erntegutes

Neben der geernteten Flache und Masse wurde nach jeder Parzelle eine Probe aus dem
Mahdrescher in einer Tite gesichert. Diese wurde mit einem geeichten Nahinfrarot-
Spektrometer (Foss Infratec 1241) untersucht. Anschlie3end wurden die ermittelten Qualitaten
dokumentiert. Die Ermittlung des TKG wurde mithilfe eines Koérnerzahlbrettes mit 100
Bohrungen durchgefihrt. Dabei wurden 1000 Kérner der jeweiligen Parzellenprobe ausgezahlt

und anschlieend mit einer Kiichenwaage ausgewogen.

4.5 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte zunachst mithilfe von Microsoft Excel 2021, indem
samtliche dokumentierten Werte in dieses Programm eingetragen wurden. Danach wurde der
Ertrag auf eine Trockenmasse von 85,5 % korrigiert, was der maximalen Feuchte des Handels
entspricht. Als Nachstes wurden Mittelwerte bei Dokumentationen mit mehr als einem Wert je
Parzelle gebildet. Die Berechnung bei den Blattkrankheitsbonituren und den deskriptiven
Statistiken sowie die Erstellung der Tabellen und Diagramme wurden ebenfalls mit Excel
durchgefuhrt. Signifikante Unterschiede wurden mithilfe von statistischen Tests im R-Studio
berechnet und anschlieend in den Tabellen gekennzeichnet. Dazu wurden zunachst immer
die Voraussetzungen geprift. Mithilfe eines Kolmogorow-Smirnow-Tests wurden die
abhangigen Variablen auf Normalverteilung gepruft, wobei bei dem Mittelwert des
Gesamtbefalls der Blattkrankheitsbonitur wurde mithilfe des Tests keine Normalverteilung
festgestellt werden konnte. Daher wurde anschlieend ein Kruskal-Wallis-Test und danach ein
Dunn-Test mit Bonferroni-Korrektur durchgefiihrt, um signifikante Unterschiede zu
untersuchen. Wurde eine Normalverteilung festgestellt, wurde als Nachstes auf
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Varianzhomogenitat mithilfe des Levene-Tests gepruft. Die Varianzhomogenitat ist vermutlich
aufgrund des geringen Stichprobenumfangs (n) nicht fir die Gruppen unterteilt nach Sorten
und Saatstarke gegeben. Daher wurde die Varianzhomogenitat fir die einzelnen Faktoren
(Sorte bzw. Saatstarke) getestet, damit hdhere Stichprobenumfange in den einzelnen Gruppen
gegeben sind. Die Varianzhomogenitat war daher nur in den Gruppen nach einem Faktor
(Saatstarke oder Sorte) gegeben. Dennoch wurde eine zweifaktorielle Anova durchgefihrt, um
evtl. Tendenzen in der Wechselwirkung der zwei Faktoren zu erkennen. Um die signifikanten
Unterschiede zu testen, wurden dann noch einfaktorielle Anovas durchgefiihrt. Bei dem
Hektolitergewicht ist keine Varianzhomogenitat nach dem Faktor Sorten gegeben. Um
dennoch auf signifikante Unterschiede zu testen, wurde die Welch-Anova durchgefiihrt.
AnschlieRend wurden paarweise T-Tests durchgefiihrt, um zu wissen, welche Gruppen bei den
Anovas sich signifikant voneinander unterscheiden. Dabei wurden die p-Werte mit der
Bonferoni-Korrektur angepasst. Da wie oben erwahnt die Varianzhomogenitat bei dem
Mittelwert der Parzellen nicht gegeben war, wurde fir die Ertragsstrukturbonituren nochmals
mit den einzelnen Boniturergebnissen in der Parzelle als unechte Wiederholungen getestet.
Damit waren die Voraussetzungen einer zweifaktoriellen Anova gegeben und diese wurde

nochmals mit den einzelnen Boniturergebnissen durchgefiihrt.

4.6 Okonomische Berechnung der optimalen Saatstirke

Fir die 6konomische Berechnung wurden ein Dieselpreis von 1,65 €/ und ein Preis von 22 €
fur eine Entlohnung der Arbeitskraftstunde angenommen. Fir die Kalkulation der
Saatgutmenge wurde ein TKG von 50 g und einer Keimfahigkeit von 98 % bestimmt. Die
Saatgutkosten fir Weizen Z-Saatgut wurden mithilfe von (KTBL, 2022) auf 0,57 €/kg deklariert.
Mithilfe dieser Kennzahlen wurden die Saatgutkosten flr die drei verschiedenen Saatstarken
des Versuches berechnet. Die Arbeitserledigungskosten wurden mithilfe der oben genannten
Kosten und des Dieselverbrauchs, des Arbeitszeitbedarfs und der Maschinenkosten nach
Saatgutausbringmenge berechnet. Die Daten fir den jeweiligen Dieselverbrauch,
Arbeitszeitbedarf und Maschinenkosten wurden mithilfe des Feldrechners (KTBL, 2024)
ermittelt. Daflr wurde sich bei der Mechanisierung und der Entfernung zum Feld an den
Gegebenheiten des Betriebs orientiert. So wurde eine Schlaggréfe von 20 ha und eine
Schlagentfernung von 4 km eingegeben. Die Arbeitsbreite bei der Saatgutausbringung wurde
auf 4 m bestimmt und beim Saatguttransport wurde ein Radlader mit 83 kW und ein 10 t
Dreiseitenkipper auswahlt. Bei der Saatgutausbringmenge wurden die Mengen 70, 160 und
220 kg/ha im Feldrechner gewahlt, da diese Mengen am nachsten an die vorher berechnete
Saatgutmenge herankommen. AnschlieBend wurden die Gesamtkosten fir die Aussaat mit
den vorher berechneten Kosten berechnet und der nétige Mehrertrag zur héheren Saatstarke

ermittelt, in Hinblick auf einen Weizenpreis von 200 €/1.

36



Material und Methoden

Zusatzlich wurden die Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung der neun Varianten
(drei Saatstarke und drei Sorten) berechnet. Dazu wurde zunachst die Qualitatsstufe des
Weizens der neun Varianten mithilfe der Qualitadten bestimmt (siehe Anhang 6, S. 85). Die
Qualitatsanforderungen wurden dabei vom Betriebskontraktpartner TEAM AGRAR
FLENSBURG (2023) Gbernommen (siehe Anhang 7, S. 85). Danach wurde ein Preis fir die
jeweiligen Qualitatsstufen anhand der Kontrakte des Betriebes bestimmt (A-Weizen = 225 €/,
B-Weizen = 200 €/t, C-Weizen = 185 €/t). Anschlieiend wurde der Preis der jeweiligen
Qualitatsstufe der Variante mit dem korrigierten Ertrag (TM 85,5%) multipliziert, um die
Leistung der jeweiligen Variante zu erhalten. Fir die Saatgutkostenkalkulation wurde die
vorher berechnete Saatgutmenge mit dem Saatgutpreis der Sorten multipliziert. Die
Saatgutkosten wurden anhand der jeweiligen Betriebsausgaben bestimmt (Apostel = 740 €/;
Patras, Attribut = 775 €/t). Die Direktkosten fur Pflanzenschutzmittel und Dinger wurden aus
dem Ackerschlagprogramm des Betriebs Gbernommen. Die Arbeitserledigungskosten der
Aussaat wurden von der vorherigen Berechnung Ubernommen. Fir die
Arbeitserledigungskosten der restlichen Arbeitsgange, welche auf den Betrieb im Versuch
durchgefuhrt worden sind, wurden die Kosten mithilfe des KTBLs (2018) berechnet (siehe
Anhang 1, S. 83). Mithilfe der Leistung und der berechneten Kosten wurde die Direkt- und
Arbeitserledigungskostenfreie Leistung der jeweiligen Varianten berechnet. Zuletzt wurde
noch fur jede Variante die Differenz zur besten Variante und wie die Varianten zur besten

Variante prozentual abgeschnitten haben, berechnet.
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5 Ergebnisse

5.1 Einfluss der Saatstarken und Sorten auf die

Ertragsstruktur

5.1.1 Feldaufgang
In diesem Kapitel wird der Feldaufgang hinsichtlich der verschiedenen Saatstarken und Sorten
betrachtet. Der Feldaufgang wurde im BBCH 12 bis 13 bonitiert. Zunachst wird der

Feldaufgang hinsichtlich der Saatstarken betrachtet.

Tabelle 4 Feldaufgang (in Pflanzen / m2) unter Betrachtung der Saatstarken (n = 6 pro Saatstarke)

Saatstarken
(in keimfahige MW=+SD Min - Max VK Feldaufgang
Korner / m?)
150 138,5"¢" + 18,61 118 - 161 13% 92%
300 248,50 + 18,45 233 - 275 7% 83%
450 368%™ + 33,12 322 - 403 9% 82%

a**:b** p<0,001; c**:d** p<0,001; e**:f** p<0,001

Bei dem Feldaufgang war zu erkennen, dass der Feldaufgang mit 92 % bei der niedrigen
Saatstarke um 9 % héher war im Vergleich zur mittleren 300er-Aussaatstarke und 10 % héher
war im Vergleich zur 450er-Saatstdrke. Des Weiteren war zu beobachten, dass die
Standardabweichungen der 150er-Saatstarke und der 300er-Saatstarke fast gleich sind mit 18
Pflanzen je m2. Dadurch war der Variationskoeffizient bei der 150er-Saatstarke mit 13 % hoher
als der Variationskoeffizient bei der 300er-Saatstarke mit 7 %. Die 450er-Saatstarke hatte die
hochste Standardabweichung mit 33,12 Pflanzen je m? lag allerdings mit einem
Variationskoeffizienten von 9 % zwischen den anderen beiden Saatstarken (vgl. Tabelle 4). Die

drei Saatstarken unterschieden sich signifikant in der Pflanzenanzahl je m? voneinander.
Als Nachstes wird der Feldaufgang hinsichtlich der Sorten beschrieben.

Tabelle 5 Feldaufgang (in Pflanzen / m?) unter Betrachtung der Sorten (n = 6 pro Sorte)

Sorten MW=+SD Min - Max VK
Apostel 228+ 94 118 - 339 41%
Attribut 260 + 115 123 - 402 44%
Patras 265 + 102 155 - 403 38%

In der Tabelle 5 ist zu sehen, dass die Sorte Apostel im Feldaufgang das niedrigste
arithmetische Mittel mit 228 besalk. Die anderen beiden Sorten lagen mit 260 (Attribut) und
265 (Patras) sehr nah beieinander. Ebenfalls nah beieinander lagen die Standardabweichung

und die Variationskoeffizienten aller Sorten. Signifikante Unterschiede konnten mithilfe der
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einfaktoriellen Anova oder des paarweisen t-Tests mit Bonferronikorrektur nicht festgestellt
werden. Wechselwirkungen zwischen Sorten und Saatstarken konnten ebenfalls nicht mithilfe
der zweifaktoriellen Anova (getestet mit einzelnen Boniturwerten als unechte Wiederholung)

festgestellt werden.

5.1.2 Triebentwicklung am Ende der Bestockung
Die nachste Ertragsstrukturbonitur wurde am Ende der Bestockung in BBCH 29 durchgefihrt.

Zunachst werden die Ergebnisse dieser Bonitur nach Saatstarke vorgestellt.

Tabelle 6 Triebentwicklung (in Trieben / m?) unter Betrachtung der Saatstarken (n = 6 pro Saatstéarke,
bonitierte Flache 0,25 m? pro Parzelle)

Saatstarken|  MW+SD Min - Max VK Beggg'gi?gﬁgﬁggf”t
150 7642 +136 | 572-908 18% 5,52
300 10517 + 126 | 868 - 1200 12% 4,23
450 | 1339 + 164 | 1120-1508 | 12% 3.64

a:b p<0,05; c*:.d* p<0,01; e**:f** p<0,001

Anhand der Tabelle 6 ist festzustellen, dass je geringer die Saatstarke war, desto mehr Triebe
je Pflanze gebildet wurden. So bildete eine Pflanze der Saatstarke 150 im Durchschnitt 5,52
Triebe. Das waren im Mittel Uber einen Trieb mehr als bei der Saatstarke 300 mit 4,23 Trieben
je Pflanze und fast zwei Triebe mehr als bei der Aussaatstarke 450. Im arithmetischen Mittel
war die 150er-Saatstarke dennoch mit 764 Trieben pro m? deutlich unter der 300er-Saatstarke
mit 1051 Trieben pro m? Auch die Saatstarke 450 hob sich mit einem Mittelwert von 1339
Trieben pro m? deutlich von der 300er-Saatstarke ab. Bei den Variationskoeffizienten lagen
jedoch die 300er und die 450er Saatstarke mit 12 % gleich auf. Nur die 150er-Saatstarke wies
einen hoheren Variationskoeffizienten mit 18 % auf. Alle drei Saatstarken unterschieden sich
in der Anzahl der Triebe am Ende der Bestockung signifikant voneinander bei einem

Signifikanzniveau von 0,05.

Bei der Vorstellung der Ergebnisse der Bonitur nach Sorten fallt auf, dass keine grof3en

Unterschiede zwischen den Sorten vorhanden waren.

Tabelle 7 Triebentwicklung (in Trieben / m?) unter Betrachtung der Sorten (n = 6 pro Sorte, bonitierte
Flache 0,25 m? pro Parzelle)

. Bestockungsquotient
Sorten MW+SD | Min - Max VK (Triebe/Pflanze)
Apostel 1%%%31 780 - 1376 23% 4,53
Attribut 1%%21 624 - 1480 28% 3,97
1089 + o
Patras 344 572 - 1508 32% 4,11
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Im arithmetischen Mittel hob sich nur Patras mit rund 56 Trieben mehr als Attribut ab. Zwischen
Attribut mit 1033 Trieben je m? und Apostel mit 1032 Trieben je m? war nur rund ein Trieb
Unterschied im Mittelwert. Der Variationskoeffizient variierte zwischen den Sorten. Apostel
wies mit 23 % den geringsten Variationskoeffizienten auf, gefolgt von Attribut mit einem 5 %
héchsten  Wert

Variationskoeffizienten von 32 %. Beim Bestockungsquotienten zeigte Apostel den hdchsten

hoheren Variationskoeffizienten. Den zeigte Patras mit einem
Wert mit 4,53 Triebe pro Pflanze auf, wahrend die anderen beiden Sorten nah beieinander
lagen mit einem Bestockungsquotienten von 3,97 (Attribut) und 4,11 (Patras) (vgl. Tabelle 7,
S. 39). Bei einem Signifikanzniveau von 0,05 konnte kein signifikanter Unterschied in der
(p<0,05)

Wechselwirkung zwischen Sorten und Saatstarken (der einzelnen Boniturwerte) konnte

Triebanzahl zwischen den Sorten festgestellt werden. Eine signifikante

ebenfalls nicht festgestellt werden.

5.1.3 Ahrentragende Halme vor der Ernte
Um den Ertragsaufbau genau bestimmen zu kénnen, wurden vor der Ernte die ahrentragenden
Halme pro Quadratmeter ausgezahlt. Die folgenden Ergebnisse werden zunachst nach

Saatstarke vorgestellt.

Tabelle 8 Ahrentragende Halme (in dhrentragende Halme / m?) unter Betrachtung der Saatstarken (n =
6 pro Saatstarke, bonitierte Flache 0,25 m? pro Parzelle)

Saatstarken| MW=z=SD Min - Max VK Be&hrungskoeffizient (Ahren/Pflanze)
150 591 +119 | 460-772 20% 4,27
300 634 + 76 532 -712 12% 2,55
450 713+109 | 616-876 15% 1,94

Anhand der Tabelle 8 ist zu erkennen, dass die Saatstarke auf das arithmetische Mittel der
ahrentragenden Halme einen Einfluss hatte. So hatte die geringste Saatstarke 150 mit 591
ahrentragenden Halmen je m? im arithmetischen Mittel die geringsten ahrentragenden Halme
je m?, wahrend die héchste Saatstarke 450 auch die meisten ahrentragenden Halme im
Durchschnitt aufwies. In der Streuung wies die Saatstarke 150, mit einem 5 % hdheren
Variationskoeffizienten als der zweithdchste Variationskoeffizient bei der Saatstarke 450, die
grofite Streuung auf. Der Bedhrungskoeffizient stieg mit sinkender Saatstarke, ahnlich wie der
Bestockungsquotient. Zwischen den Saatstarken 150 und 300 war mit einem Unterschied von
1,72 Ahren/Pflanze ein deutlich héherer Unterschied zwischen den Be&hrungskoeffizienten als
zwischen den Saatstirken 450 und 300 mit 0,61 Ahren/Pflanze. Die Saatstarken

unterschieden sich nicht signifikant voneinander bei einem Signifikanzniveau von 0,05.
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Die ahrentragenden Halme, gruppiert nach der Sorte, gehen aus der Tabelle 9 hervor.

Tabelle 9 Ahrentragende Halme (in &hrentragende Halme / m?) unter Betrachtung der Sorten (n = 6 pro
Sorte, bonitierte Flache 0,25 m? pro Parzelle)

Sorten MW+SD | Min - Max VK Beahrungskoeffizient (Ahren/Pflanze)
Apostel 681+99 | 524-784 15% 2,99
Attribut 601 £ 102 | 460 - 756 17% 2,31
Patras 657 £ 130 | 492 -876 20% 2,48

Die Sorte Apostel hatte von allen Sorten das grofdte arithmetische Mittel mit 681
ahrentragenden Halmen je m? und den geringsten Variationskoeffizienten mit 15 %. Das
kleinste arithmetische Mittel mit 601 &hrentragenden Halmen wies die Sorte Attribut auf. Im
Variationskoeffizienten lag die Sorte mit 17 % im Mittelfeld der drei Sorten. Die Sorte Patras
lag im arithmetischen Mittel mit 657 ahrentragenden Halmen zwischen den anderen beiden
Sorten. Sie wies jedoch den groften Variationskoeffizienten mit 20 % auf. Bei den
Beahrungskoeffizienten zeigte die Sorte Apostel den héchsten Wert mit 2,99 Ahren/Pflanze
und die Sorte Attribut den niedrigsten Wert mit 2,31 Ahren/Pflanze auf. Ein signifikanter
Unterschied der ahrentragenden Halme zwischen den Sorten bei einem Signifikanzniveau von
5 % konnte nicht belegt werden (vgl. Tabelle 9). Des Weiteren konnte keine signifikante

Wechselwirkung (der einzelnen Boniturwerte) festgestellt werden.

5.1.4 Triebentwicklung im Vegetationsverlauf
Wird die gesamte Bestandesentwicklung in der Ertragsstruktur Gber den Vegetationszeitraum
betrachtet, so wird in der Abbildung 12 der Einfluss der Saatstarke Uber den gesamten

Vegetationszeitraum ersichtlich.

Triebentwicklung wahrend der
Vegetationszeit

1400
. 1200

m
=
o
o
o

800
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200

Anzahl pro

Pflanzen nach Triebe Ende der ahrentragende Halme
Feldaufgang Bestockung

150 keimf. Kérner/m? 300 keimf. Kérner/m2

450 keimf. Kdrner/m2

Abbildung 12 Triebentwicklung wahrend der Vegetationszeit der unterschiedlichen Saatstarken (n = 6
pro Saatstarke)
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Anhand des Diagramms wird erkenntlich, dass je hoher die Saatstarke war, desto mehr
Pflanzen, Triebe und ahrentragende Halme wurden im arithmetischen Mittel gebildet. Von den
Pflanzen je m? stieg die Differenz zwischen den Saatstarken bei den Trieben je m? deutlich an.
Des Weiteren ist erkennbar, dass bei geringeren Saatstarken weniger Triebe reduziert wurden.
So naherten sich die Triebe aller Saatstarken spater in der Vegetation an. Die beiden
Saatstarken 150 und 300 lagen bei den dhrentragenden Halmen dicht beieinander. Zwischen
diesen beiden Saatstarken lagen im arithmetischen Mittel nur 43 ahrentragende Halme je m?,
wahrend zwischen der Saatstarke 300 und 450 eine Differenz von 79 ahrentragenden Halmen

je m? war (siehe Tabelle 8, S.40).

Bei der Korrelation der Saatstdrke mit der Bestandesstruktur zeigten sich folgende

Zusammenhange:

Tabelle 10 Korrelation zwischen Saatstarken und Bonituren der Pflanzen/Triebe/Halme (ber den Verlauf
der Vegetation (n = 6 pro Saatstarke)

N Pflanzen / m2 nach Triebe / m2 Ende der ahrentragende / m?
Saatstarke
Feldaufgang Bestockung Halme

150 139 764 591

300 249 1051 634

450 368 1339 713
Korrelation (r) 0,97 0,87 0,46
Besumnz:?)eltsmarS 0.95 076 0.22

Sehr hohe Zusammenhange waren bei den Bonituren der Pflanzen und Triebe je m? zu sehen.
Bei der Bonitur der dhrentragenden Halme je m? wurde eine starke Abnahme der Korrelation
auf einen mittleren Zusammenhang mit einer Korrelation von 0,46 erkennbar. Damit nahm das
Bestimmtheitsmal® zwischen den Trieben und den &hrentragenden Halmen um 0,54 ab.
Zwischen den Pflanzen je m? und den Trieben je m? nahm das Bestimmtheitsmaf} nur um 0,19
ab. Insgesamt nahmen das Bestimmtheitsmal® und die Korrelation Uber den Verlauf der

Vegetation ab (vgl. Tabelle 10).
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Bei der Betrachtung der Triebentwicklung der unterschiedlichen Sorten bei einer Saatstarke

von 150 keimf. Kérner je m? konnte Folgendes festgestellt werden:

Triebentwicklung der unterschiedlichen Sorten bei
Saatstarke 150 keimf. Kdrner/m?

900 814
800 738 740

700 648

600 552
500

400

300
200 122 136 158

o ] L]
0

Apostel Attribut Patras

574

Anzahl pro m?

B Pflanzen nach Feldaufgang Triebe Ende der Bestockung B dhrentragende Halme

Abbildung 13 Triebentwicklung der unterschiedlichen Sorten bei Saatstarke 150 keimf. Kérner/m? (n =
2 pro Sorte)

Die Sorte Apostel hatte im arithmetischen Mittel trotz geringster Pflanzenanzahl die héchste
Triebanzahl und die meisten ahrentragenden Halme der drei Sorten bei der Saatstarke von
150 keimf. Kérner. Die Sorte Attribut lag bei der Pflanzenanzahl in der Mitte der drei Sorten
und bildete dennoch die geringste Triebanzahl und auch die geringste Anzahl an
ahrentragenden Halmen im Durchschnitt aus. Patras wies die meisten Pflanzen je m? in den
Bonituren auf, bildete jedoch eine ahnlich geringe Triebanzahl wie die Sorte Attribut im
arithmetischen Mittel aus. Bei der Anzahl der dhrentragenden Halme lag die Sorte zwischen

den anderen beiden Sorten bei einer Saatstarke von 150 keimf. Korner (siehe Abb. 13).
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Bei einer hdheren Anfangsbestandesdichte von 300 keimfahigen Kérnern je m? zeigten die

Sorten in der Triebentwicklung folgende Werte im arithmetischen Mittel:

Triebentwicklung der unterschiedlichen Sorten bei
Saatstarke 300 keimf. Korner/m?

1200
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1000
E
S 800 694 650
2 600 258
=
I
g 400 234 256 257
- . . .
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Apostel Attribut Patras
B Pflanzen nach Feldaufgang Triebe Ende der Bestockung B dhrentragende Halme

Abbildung 14 Triebentwicklung der unterschiedlichen Sorten bei Saatstarke 300 keimf. Kérner/m? (n =
2 pro Sorte)

Wie bei der 150er Saatstarke wies die Sorte Apostel die geringste Pflanzenanzahl im
Durchschnitt auf. Die anderen beiden Sorten wiesen mit Uber 20 Pflanzen mehr pro
Quadratmeter eine hohere Pflanzenanzahl auf. Bei der Triebanzahl zeigten alle drei Sorten
deutlich héhere Werte gegentiber der vorherigen Saatstarke von 150 keimf. Kérner je m2. Die
Sorte Apostel wies ahnliche Werte bei der Triebanzahl wie die Sorte Attribut auf, nur die Sorte
Patras wies etwas hdhere Werte bei der Bonitur der Triebe im arithmetischen Mittel auf. Trotz
geringerer Triebzahl und geringem Anfangspflanzenbestand zeigte die Sorte Apostel die
meisten dhrentragenden Halme der drei Sorten und steigerte gegeniber 150er Saatstarke ihre
ahrentragenden Halme. Die Sorte Patras zeigte bei der hdheren Saatstarke von 300 keimf.
Kérner je m? ebenfalls eine deutlich hdhere Ahrendichte in der Bonitur im Durchschnitt,
wahrend die Sorte Attribut auf die erhdhte Saatstarke mit nur geringfugig hoherer Anzahl an

ahrentragenden Halmen reagierte (siehe Abb. 14).
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Bei der hochsten Saatstarke von 450 keimf. Korner je m? konnte in der Triebentwicklung

Folgendes beobachtet werden:

Triebentwicklung der unterschiedlichen Sorten bei
Saatstarke 450 keimf. Korner/m?
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Abbildung 15 Triebentwicklung der unterschiedlichen Sorten bei Saatstarke 450 keimf. Kérner/m? (n =
2 pro Sorte)

Die Sorte Apostel wies wieder die geringste Anzahl an Pflanzen innerhalb der drei Sorten auf,
wahrend die anderen beiden Sorten wieder nah beieinander lagen in der Pflanzenanzahl. Die
Triebanzahl stieg gegenuber der vorherigen Saatstarke bei allen drei Sorten deutlich an. Auch
die Unterschiede in der Triebanzahl erhdhten sich deutlich zur 300er Saatstarke. Die Sorte
Apostel wies, wie bei der Saatstarke 300 keimf. Kérner je m?, wieder die geringste Triebanzahl
auf und die Sorte Patras die hdchste Triebanzahl. Bei den ahrentragenden Halmen hatte die
Sorte Patras, welche auch die héchste Triebanzahl aufwies, die hdchste Anzahl (siehe Abb.
15). Die anderen beiden Sorten lagen bei der Anzahl der Ahren dicht beieinander. Gegentiiber
der Saatstarke 300 (Abb. 14, S. 44) blieb die Ahrenzahl bei der Sorte Apostel in etwa gleich,
erhohte sich bei der Sorte Attribut und steigerte sich deutlich bei der Sorte Patras (siehe Abb.
15).

Werden der Bestockungsquotient, der Bedhrungskoeffizient und die Triebe je Ahre betrachtet,

so ergeben sich folgende Werte:
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Tabelle 11 Bestockungsquotient, Beahrungskoeffizient und Triebe je Ahre der unterschiedlichen Sorten
und Saatstarken (n = 2)

Bestockungsquotient | Beahrungskoeffizient )
Saatstérken | Sorten (Triebe/Pflanze) (Ahren/Pflanze) Triebe/Ahre

Apostel 6,70 5,33 1,26

150 Attribut 5,43 4,06 1,34
Patras 4,68 3,63 1,29

Apostel 4,43 2,97 1,49

300 Attribut 4,08 2,18 1,87
Patras 4,19 2,53 1,66

Apostel 3,78 2,12 1,78

450 Attribut 3,38 1,77 1,90
Patras 3,79 1,95 1,95

Die Sorte Apostel zeigte bei den Saatstarken 150 und 300 keimf. Kérner je m? die héchsten
Bestockungsquotienten und Beahrungskoeffizienten auf. Bei der 450er Saatstarke wies diese
Sorte  ebenfalls einen  hohen  Bestockungsquotienten und den  héchsten
Beahrungskoeffizienten gegenlber den anderen beiden Sorten auf. Bei dieser Sorte wurden
auch am wenigsten Triebe je Ahre ausgebildet, im Vergleich zu den anderen beiden Sorten.
Die Sorte Patras wies die geringste Veranderung im Bestockungsquotienten und
Beahrungskoeffizienten auf. So zeigte die Sorte bei der geringsten Saatstarke den geringsten
Bestockungsquotienten und Beahrungskoeffizienten. Bei der mittleren Saatstarke lag die Sorte
in beiden Parametern zwischen den anderen beiden Sorten und bei der hochsten Saatstarke
lag die Sorte im Bestockungsquotienten am héchsten und im Beahrungskoeffizienten am zweit
hochsten. Diese Sorte reagierte dementsprechend auf die Saatstarken am wenigsten. Die
Sorte Attribut lag bei den Bestockungsquotienten und den Beahrungskoeffizienten bei der
150er Saatstarke zwischen den anderen beiden Sorten und war bei den héheren Saatstarken

300 und 450 keimf. Korner je m? am niedrigsten.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass keine signifikante Wechselwirkung zwischen Sorten
und Saatstarken festgestellt werden konnte, jedoch signifikante Unterschiede zwischen

Saatstarke und Pflanzenanzahl sowie Saatstarke und Triebanzahl nachgewiesen wurden.

5.2 Einfluss der Saatstarken und Sorten auf den

Blattkrankheitsdruck und die Unkrautentwicklung

5.2.1 Blattkrankheitsdruck
Ein weiterer Parameter, welcher mehrmals bonitiert wurde, sind die Blattkrankheiten und deren

Auspragung. Die erste Bonitur, deren Ergebnisse dargestellt werden, fand am 06.05.2023 in
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einem BBCH-Stadium von 31 bis 32 statt. Die folgende Tabelle zeigt das arithmetische Mittel

des Gesamtbefalls der einzelnen Parzellen, zundchst ausgewertet nach Saatstarken.

Tabelle 12 Gesamtbefall (in %) der untersuchten Blattkrankheiten am 06.05.2023 unter Betrachtung der
Saatstarken (n = 6 pro Saatstarke)

Saatstarken MW=+SD Min - Max VK
150 1,41 + 4,02 0,00 - 18,77 285%
300 0,94+291 0,00 - 15,82 310%
450 0,75+1,98 0,00-9,74 265%

Anhand der Tabelle 12 ist zu erkennen, dass die Saatstarke 150 mit einem Mittelwert des
Gesamtbefalls von 1,41 % den hochsten Blattkrankheitsdruck der drei Saatstarken am
06.05.2023 aufwies. Den geringsten Blattkrankheitsdruck bei der Bonitur zeigte die 450er-
Saatstarke mit einem arithmetischen Mittel von 0,75 % Gesamtbefall. Die Saatstarke mit 300
keimfahigen Korner je m? zeigte den hdchsten Variationskoeffizienten mit 310 % auf, allerdings
lag die Saatstarke mit dem arithmetischen Mittel von 0,94 % im Gesamtbefall zwischen den
beiden anderen Saatstarken. Den geringsten Variationskoeffizienten mit 265 % wies die
450er-Saatstarke auf. Die Saatstarke mit 150 keimfahigen Korner je m? lag mit einem
Variationskoeffizienten von 285 % zwischen den anderen beiden Saatstarken.

Tabelle 13 Gesamtbefall (in %) der einzelnen untersuchten Blattkrankheiten am 06.05.2023 unter
Betrachtung der Saatstarken (n = 6 pro Saatstarke)

Saatstarken | Echter Mehltau Gelbrost Braunrost DTR-Blattflecken Septoria tritici
150 0,04 0,15 0,03 5,38 1,45
300 0,01 0,00 0,04 3,18 1,46
450 0,03 0,00 0,01 2,71 0,99

Bei der Betrachtung des Gesamtbefalls der einzelnen untersuchten Blattkrankheiten ist
auffallig, dass vor allem die Krankheiten DTR und Septoria tritici vorkamen. Des Weiteren ist

nur bei der DTR-Blattfleckenkrankheit zu erkennen, dass mit zunehmender Saatstarke das

arithmetische Mittel abnahm (vgl. Tabelle 13).

Wird die Bonitur am 06.05.2023 nach Sorten betrachtet, so ergeben sich folgende Daten:

Tabelle 14 Gesamtbefall (in %) der untersuchten Blattkrankheiten am 06.05.2023 unter Betrachtung der
Sorten (n = 6 pro Sorte)

Sorten MW+SD Min - Max VK

Apostel 0,35+ 0,60 0,00 - 2,05 172%
Attribut 0,27 £ 0,41 0,00- 1,35 150%
Patras 2,47 + 5,00 0,00 - 18,77 202%
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Anhand der Tabelle 14 (S. 47) ist zu erkennen, dass die Sorte Patras das hochste
arithmetische Mittel mit 2,47 % Gesamtbefall aufwies. Wesentlich geringere Mittelwerte wiesen
die Sorten Apostel mit 0,35% und Attribut mit 0,27 % Gesamtbefall auf. Der
Variationskoeffizient war bei der Sorte Patras mit 202 % am hdchsten, gefolgt von der Sorte
Apostel mit 172 %. Attribut wies auch bei diesem statistischen Parameter mit einem

Variationskoeffizienten von 150 % den geringsten Wert auf.
Bei den einzelnen Blattkrankheiten ist bei den Sorten Folgendes zu erkennen:

Tabelle 15 Gesamtbefall (in %) der einzelnen untersuchten Blattkrankheiten am 06.05.2023 unter
Betrachtung der Sorten (n = 6 pro Sorten)

Sorten Echter Mehltau | Gelbrost Braunrost DTR-Blattflecken Septoria tritici
Apostel 0,01 0,00 0,04 0,27 1,42
Attribut 0,01 0,15 0,01 0,24 0,95
Patras 0,05 0,00 0,03 10,76 1,53

Die Sorte Patras zeigte bei den DTR-Blattflecken mit einem Gesamtbefall von 10,76 %
wesentlich héhere Werte als die anderen beiden Sorten. Die Sorte Attribut wies in allen
bonitierten Blattkrankheiten den geringsten Gesamtbefall auf. Nur bei Gelbrost zeigte die Sorte
einen geringen Befall von 0,15 % gegenlber den anderen beiden Sorten auf, welche keinen
Gelbrostbefall bei der Bonitur am 06.05.2023 aufwiesen.

Die nachste Blattkrankheitsbonitur fand am 20.05.2023 statt. Dabei ergaben sich folgende

Werte unter Betrachtung der einzelnen Saatstarken:

Tabelle 16 Gesamtbefall (in %) der untersuchten Blattkrankheiten am 20.05.2023 unter Betrachtung der
Saatstarken (n = 6 pro Saatstarke)

Saatstarken MW<+SD Min - Max VK
150 0,23+0,42 0,00 - 1,67 183%
300 0,16 + 0,22 0,00-0,72 134%
450 0,14 £ 0,22 0,00 - 0,77 164%

In Tabelle 16 ist zu sehen, dass die Saatstarke 150 das hochste arithmetische Mittel mit 0,23 %
aufwies. Auch der Variationskoeffizient war bei der Saatstarke 150 mit 183 % am héchsten von
allen Saatstarken. Die Saatstarke 300 hatte ein geringeres arithmetisches Mittel mit 0,16 %
und wies den geringsten Variationskoeffizienten mit 134 % der drei Saatstarken auf. Das
geringste arithmetische Mittel hatte die Saatstarke 450 mit 0,14 %. Der Variationskoeffizient

lag bei dieser Saatstarke bei 164 %.

Werden die einzelnen Blattkrankheiten betrachtet, ist Folgendes zu erkennen:
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Tabelle 17 Gesamtbefall (in %) der einzelnen untersuchten Blattkrankheiten am 20.05.2023 unter
Betrachtung der Saatstarken (n = 6 pro Saatstarke)

Saatstarken | Echter Mehltau Gelbrost Braunrost DTR-Blattflecken | Septoria tritici
150 0,04 0,00 0,00 0,93 0,19
300 0,01 0,00 0,07 0,49 0,24
450 0,01 0,00 0,00 0,47 0,20

Die Saatstarke 150 zeigte gegenuber den anderen Saatstdrken einen deutlich hdheren
Gesamtbefall durch die Blattkrankheit DTR mit 0,93 % und einen héheren Gesamtbefall mit
0,04 % durch echten Mehltau. Ansonsten ist in der Tabelle 16 noch aufféllig, dass es einen

geringen Befall (0,07 %) von Braunrost bei der Saatstarke 300 gab.

Wird die Blattkrankheitsbonitur am 20.05.2023 nach Sorten betrachtet, ergeben sich zunachst
folgende Werte:

Tabelle 18 Gesamtbefall (in %) der untersuchten Blattkrankheiten am 20.05.2023 unter Betrachtung der
Sorten (n = 6 pro Sorte)

Sorten MW=+SD Min - Max VK

Apostel 0,15+ 0,23 0,00 - 1,04 151%
Attribut 0,16 + 0,25 0,00 - 0,80 159%
Patras 0,22 + 0,40 0,00 - 1,67 182%

Die Sorte Patras wies zu den anderen beiden Sorten mit Abstand das héchste arithmetische
Mittel mit 0,22 % auf. Auch der Variationskoeffizient lag am héchsten mit 182 %. Apostel und
Attribut liegen eng beieinander, sowohl im arithmetischen Mittel (Apostel 0,15 %, Attribut
0,16 %) als auch im Variationskoeffizienten (Apostel 151 %, Attribut 159 %) (vgl. Tabelle 18).

Bei der Betrachtung der einzelnen Blattkrankheiten wurden folgende Ergebnisse berechnet:

Tabelle 19 Gesamtbefall (in %) der einzelnen untersuchten Blattkrankheiten am 20.05.2023 unter
Betrachtung der Sorten (n = 6 pro Sorten)

Sorten Echter Mehltau Gelbrost Braunrost DTR-Blattflecken | Septoria tritici
Apostel 0,04 0,00 0,04 0,49 0,19
Attribut 0,00 0,00 0,00 0,46 0,32
Patras 0,03 0,00 0,03 0,94 0,12

Auffallig in der Tabelle 19 ist, dass die Sorte Patras gegenlber den anderen beiden Sorten
einen wesentlich hoheren Befall der Krankheit DTR mit 0,94 % aufwies. Des Weiteren war die
Sorte Attribut auffallig, da sie keinen Befall an echten Mehltau, Gelbrost und Braunrost zeigte,
dafur jedoch einen héheren Septoria tritici Krankheitsdruck mit einem Befall von 0,32 %. Die

Sorte Apostel war zwischen den anderen beiden Sorten nicht weiter auffallig. Sie zeigte nur
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geringflgig héhere Werte bei den Krankheiten echter Mehltau und Braunrost mit einem Befall
von 0,4 %.

Die letzte Blattkrankheitsbonitur wurde am 11.06.2023 durchgefihrt. Dazu wurden die
dokumentierten Werte wie zuvor zunachst nach Gesamtbefall an Blattkrankheiten und nach

Saatstarke ausgewertet:

Tabelle 20 Gesamtbefall (in %) der untersuchten Blattkrankheiten am 11.06.2023 unter Betrachtung der
Saatstarken (n = 6 pro Saatstarke)

Saatstérken MW+SD Min - Max VK
150 0,30 + 0,58 0,00 - 2,60 197%
300 0,28 + 0,61 0,00 - 2,21 217%
450 0,25+ 0,46 0,00 - 2,05 188%

Anhand der Tabelle 20 ist zu erkennen, dass die Saatstarke 150 mit 0,3 % Gesamtbefall der
Blattkrankheiten den hochsten Mittelwert der drei Saatstarken aufwies. Das niedrigste
arithmetische Mittel mit 0,25 % Gesamtbefall wies die Saatstarke 450 auf. Diese hatte auch
den niedrigsten Variationskoeffizienten mit 188 %. Den hdchsten Variationskoeffizienten zeigte
die Saatstarke 300 mit 217 %. Im arithmetischen Mittel lag diese mit 0,28 % Gesamtbefall

zwischen den anderen beiden Sorten.

Werden die Saatstarken nach den einzelnen Blattkrankheiten untersucht, ist Folgendes

festzustellen:

Tabelle 21 Gesamtbefall (in %) der einzelnen untersuchten Blattkrankheiten am 11.06.2023 unter
Betrachtung der Saatstarken (n = 6 pro Saatstarke)

Saatstarken Echter Mehltau Gelbrost Braunrost | DTR-Blattflecken S?ﬁtti(;i”a
150 0,09 0,00 0,00 0,37 1,02
300 0,00 0,00 0,00 0,54 0,86
450 0,26 0,00 0,00 0,42 0,54

Die Saatstarke 150 zeigte mit 1,02 % Gesamtbefall an Septoria tritici den hdchsten Wert bei
dieser Blattkrankheit zwischen den drei Saatstarken. In der DTR-Blattkrankheit wies die
Saatstarke 150 den geringsten Gesamtbefall mit 0,37 % auf. Die Saatstarke 300 hingegen
zeigte bei dieser Blattkrankheit mit 0,54 % Befall den hochsten Wert. Ansonsten zeigte die
Saatstarke keinen Befall bei den Blattkrankheiten Gelbrost, Braunrost und echter Mehltau.
Letztere Blattkrankheit wies den hochsten Befall bei der Saatstarke 450 mit einem
Gesamtbefall von 0,26 % auf. Die Saatstarke 450 zeigte dafir jedoch die niedrigsten Werte
bei der Blattkrankheit Septoria tritici mit 0,54 % Gesamtbefall (vgl. Tabelle 21).
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Werden die dokumentierten Werte der letzten Blattkrankheitsbonitur nach Sorten betrachtet,

so ergeben sich zunachst folgende Ergebnisse (Tabelle 22):

Tabelle 22 Gesamtbefall (in %) der untersuchten Blattkrankheiten am 11.06.2023 unter Betrachtung der
Sorten (n = 6 pro Sorte)

Sorten MW=+SD Min - Max VK

Apostel 0,35+0,71 0,00 - 2,60 200%
Attribut 0,16 £ 0,25 0,00 - 0,88 154%
Patras 0,31 +0,58 0,00 - 2,05 191%

Die Sorte Attribut zeigt in Tabelle 22 die auffalligsten Werte. Sie hatte nicht nur das geringste
arithmetische Mittel mit 0,16 % Gesamtbefall, sondern sie wies ebenso mit 154 % den
geringsten Variationskoeffizienten auf. Die hochsten Werte dieser beiden Kennzahlen zeigte
die Sorte Apostel mit einem Mittelwert von 0,35 % beim Gesamtbefall und einem
Variationskoeffizienten von 200 %. Ebenso héhere Werte hatte die Sorte Patras mit einem
arithmetischen Mittel von 0,31 % beim Gesamtbefall und einem Variationskoeffizienten von
191 %.

Werden die Sorten nach den einzelnen Blattkrankheiten betrachtet, so ergeben sich folgende
Werte:

Tabelle 23 Gesamtbefall (in %) der einzelnen untersuchten Blattkrankheiten am 11.06.2023 unter
Betrachtung der Sorten (n = 6 pro Sorten)

Sorten Echter Mehltau Gelbrost Braunrost DTR-Blattflecken Septoria tritici
Apostel 0,14 0,00 0,00 0,73 0,90
Attribut 0,09 0,00 0,00 0,23 0,49
Patras 0,12 0,00 0,00 0,38 1,03

In der Tabelle 23 ist ebenso zu erkennen, dass die Sorte Attribut bei allen Blattkrankheiten die
niedrigsten Mittelwerte aufwies. Den héchsten Wert wies die Sorte Patras in der Blattkrankheit
Septoria tritici auf, mit einem Befall von 1,03 %. Einen ahnlich hohen Wert bei dieser
Blattkrankheit wies die Sorte Apostel mit einem Befall von 0,9 % auf. Diese Sorte wies die
héchsten Werte im Befall mit den Blattkrankheiten DTR (0,73 %) und echtem Mehltau (0,14 %)

Befall auf. Braun- und Gelbrostbefall wurden bei allen drei Sorten nicht verzeichnet.

In der Tabelle 24 wird anschlieRend der Gesamtbefall der verschiedenen Saatstarken Uber

den gesamten Boniturzeitraum betrachtet:
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Tabelle 24 Gesamtbefall (in %) von Blattkrankheiten aller Bonituren der Saatstérken und das jeweilige

arithmetische Mittel (in %) aller Bonituren einer Saatstarke

Saatstéarke 06. Mai 20. Mai 11. Jun Mittelwert
150 1,41 0,23 0,30 0,65
300 0,94 0,16 0,28 0,46
450 0,75 0,14 0,25 0,38

Anhand des Vergleiches der Mittelwerte der drei Saatstarken geht hervor, dass je héher die
Saatstarke war, desto geringer der Gesamtbefall war. Diese Tendenz zeigten auch alle drei
Bonituren im Mittelwert des Gesamtbefalls. Ein signifikanter Unterschied des Gesamtbefalls

bei einem Signifikanzniveau von 5 % konnte jedoch nicht festgestellt werden (vgl. Tabelle 24).

Wird der Gesamtbefall Uber den Boniturzeitraum nach Sorten betrachtet, so ergibt sich

folgende Tabelle:

Tabelle 25 Gesamtbefall (in %) von Blattkrankheiten aller Bonituren der Sorten und das jeweilige
arithmetische Mittel (in %) aller Bonituren einer Sorte

Sorte 06. Mai 20. Mai 11. Jun Mittelwert
Apostel 0,35 0,15 0,35 0,28
Attribut 0,27 0,16 0,16 0,20
Patras 2,47 0,22 0,31 1,00t

a*:b* p<0,01

Durch den Vergleich des Gesamtbefalls der unterschiedlichen Sorten ist im Mittel zu erkennen,
dass die Sorte Patras mit 1 % den hochsten Befallsdruck aufwies. Diese Sorte unterschied
sich auch signifikant gegenuber der Sorte Attribut mit dem geringsten Gesamtbefall von 0,2 %
Uber den Boniturzeitraum. Die Sorte Apostel unterschied sich mit 0,28 % nicht signifikant von
den anderen beiden Sorten im Gesamtbefall von Blattkrankheiten. Das Signifikanzniveau
betrug 0,05 (vgl. Tabelle 25).

5.2.2 Unkrautentwicklung
Neben dem Blattkrankheitsdruck wurde auch der Unkrautdruck der Parzellen am 22.04.2023
dokumentiert. Die Summe an Unkrautern je m? wird nach Saatstarken aufgeschlisselt in der

Tabelle 26 dargestellt:

Tabelle 26 Unkrautdruck (Unkrautanzahl / m?) am 22.04.2023 unter Betrachtung der Saatstarken (n = 6
pro Saatstarke)

Saatstarken MW+SD Min - Max VK
150 48+3,1 2-9 63%
300 3,7+2,0 0-6 54%
450 4,8+3,2 2-10 66%
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Aus der Tabelle 26 wird ersichtlich, dass die Saatstarken 150 und 450 im arithmetischen Mittel
mit 4,8 Unkrauter je m? einen héheren Unkrautdruck aufweisen zeigen als die Saatstarke 300
mit einem Mittelwert von 3,7 Unkrauter je m? Auch im Variationskoeffizienten lag die
Saatstarke 300 mit 54 % unter den anderen beiden Saatstarken. Den hochsten

Variationskoeffizienten wies die Saatstarke 450 mit 66 % auf.

Wird der Unkrautdruck nach Sorten betrachtet, so ergeben sich aus Tabelle 27 folgende

Kennzahlen:

Tabelle 27 Unkrautdruck (Unkrautanzahl / m?) am 22.04.2023 unter Betrachtung der Sorten (n = 6 pro

Sorte)
Sorten MW+SD Min - Max VK
Apostel 3,3+25 0-7 75%
Attribut 6,5+3,1 2-10 47%
Patras 35+1,0 2-5 30%

Die Sorte Attribut stach mit 6,5 Unkrautern je m? im Mittelwert gegenliber den anderen beiden
Sorten Apostel (3,3 Unkrauter je m?) und Patras (3,5 Unkrauter je m?) deutlich hervor. Im
Variationskoeffizienten zeigt die Sorte Apostel mit 75 % den héchsten Wert. Den niedrigsten
Wert hatte die Sorte Patras mit 30 %, wahrend Attribut mit 47 % zwischen den beiden Sorten
lag (vgl. Tabelle 27).

5.3 Einfluss der Saatstarken und Sorten auf den Ertrag und

die Qualitatsparameter

5.3.1 Kornertrag

Um den Kornertrag des Versuches zu untersuchen, wurden zunachst, wie bei den anderen
Bonituren, der Mittelwert und die Parameter der Streuung betrachtet. Hierbei ergaben sich
folgende Ergebnisse, wenn die Gruppen nach dem Faktor Saatstarke erstellt wurden:

Tabelle 28 Mittlerer Ertrag (dt / ha) mit einer TM von 85,5% unter Betrachtung der Saatstarken (n = 6
pro Saatstarke)

Saatstarken MWzSD Min - Max VK
150 106,2 + 6,5 94,9 - 114,8 6%
300 108,5+7,9 98,9-123,1 7%
450 103,8 + 11,6 82,8 -115,3 11%

Aus der Tabelle 28 wird ersichtlich, dass die Saatstarke 300 mit 108,5 dt/ha im arithmetischen
Mittel am besten abschnitt. Den geringsten Ertrag wies im Durchschnitt die Saatstarke 450 mit

103,8 dt/ha auf. In der Streuung lagen die Saatstarke 300 mit einem Variationskoeffizienten

53



Ergebnisse

von 7 % und die Saatstarke 150 mit einem Variationskoeffizienten von 6 %, nah beieinander.
Nur die Saatstarke 450 lag im Variationskoeffizienten hoéher mit 11 %. Signifikante

Unterschiede zwischen den Saatstarken gab es bei einem Signifikanzniveau von 0,05 nicht.

Als Nachstes wurden der Mittelwert und die Streuung nach den Sorten betrachtet. Die

Ergebnisse sind aus der Tabelle 29 zu entnehmen:

Tabelle 29 Mittlerer Ertrag (dt / ha) mit einer TM von 85,5% unter Betrachtung der Sorten (n = 6 pro

Sorte)
Sorten MW+SD Min - Max VK
Apostel 103,5+5,7 94,9 - 109,8 5%
Attribut 113,72+ 5,4 108,5-123,1 5%
Patras 101,3°+9,3 82,8-107,1 9%

a:b (p<0,05)

Anhand der Tabelle 29 ist zu erkennen, dass die Sorte Attribut im Ertrag mit Gber 10 dt/ha im
arithmetischen Mittel hoher abschnitt als die zweitbeste Sorte Apostel. Den im Durchschnitt
schlechtesten Ertrag zeigte die Sorte Patras mit einem Ertrag von 101,3 dt/ha. Die Sorten
Attribut und Patras unterschieden sich signifikant bei einem Signifikanzniveau von 0,05. Die
Sorte Patras wies mit einem Variationskoeffizienten von 9 % gegenuber den anderen beiden

Sorten mit 5 % die grofte Streuung auf.

5.3.2 Kornqualitaten
Neben dem Kornertrag wurden auch die Kornqualitaten des Versuches untersucht. Die

deskriptive Statistik der Kornqualitaten nach den Saatstarken ist in der Tabelle 30 abgebildet:

Tabelle 30 Kornqualitaten unter Betrachtung der Saatstarken (n = 6 pro Saatstarke)

Parameter | Feuchte | Hektolitergewicht | Rohprotein | Sedimentationswert | Fallzahl TKG
(%) (kg/hl) (%) (ml) (s) (9)

Saatstarken | MW+SD MW+SD MW+SD MW+SD MW+SD | MW+SD
13,42 + 14,00 237,33+ | 42,17 +

150 115 75,00 £ 1,06 0.42 48,50 £ 5,92 42.70 496
13,25 + 14,22 + 204,83+ | 37,50 +

300 127 73,77 £ 3,15 064 47,75 + 3,62 90,01 4,09
13,22 + 13,98 + 205,50+ | 37,33+

450 138 73,42 £ 3,65 057 50,02 + 8,55 65.39 599

Aus der Tabelle 30 ist zu entnehmen, dass die Fallzahl der 150er-Saatstarke im arithmetischen
Mittel ca. 32 s héher war als bei den anderen beiden Saatstarken. Des Weiteren war die
Standardabweichung bei der 150er-Saatstarke am niedrigsten und ist nur etwa halb so grof3
wie bei der Saatstarke 300. Ein ahnliches Bild zeigte sich bei dem Parameter
Hektolitergewicht. Die Saatstarke 150 zeigte hier mit 75 kg/hl die grofiten Werte und hatte die
geringste Standardabweichung mit 1,06 kg/hl. Die anderen beiden Saatstarken 300 und 450

hatten ein niedrigeres Hektolitergewicht und gleichzeitig eine deutlich hdhere
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Standardabweichung. Bei den Parametern Feuchte und Rohprotein waren keine grof3en
Unterschiede zu erkennen. Bei dem Sedimentationswert hatte die Saatstarke 450 den
hochsten Wert mit 50,02 ml im Durchschnitt und wies auch die héchste Standardabweichung
auf. Den niedrigsten Sedimentationswert zeigte die Saatstarke 300. Diese hatte auch die
niedrigste Standardabweichung. Ein deutlich gréfierer Unterschied war bei den TKG zu
erkennen. Bei diesem Parameter hatte die Saatstarke 150 im arithmetischen Mittel ein fast 5
g héheres TKG als die anderen beiden Saatstarken. Bei der Standardabweichung wies die
Saatstarke 450 mit 5,99 g die grofite und die Saatstarke 300 mit 4,09 g die geringste Streuung
auf. Signifikante Unterschiede bei dem Qualitdtsparameter und einem Signifikanzniveau von

0,05 gab es jedoch nicht.

Werden die Kornqualitadten nach Sorten betrachtet, sind jedoch signifikante Unterschiede

festzustellen, wie aus der Tabelle 31 enthommen werden kann:

Tabelle 31 Kornqualitédten unter Betrachtung der Sorten (n = 6 pro Sorte)

Parameter | Feuchte | Hektolitergewicht | Rohprotein | Sedimentationswert | Fallzahl TKG
(%) (kg/hl) (%) (ml) (s) (9)
Sorten MW+SD MW+SD MW+SD MW+SD MW+SD MW+SD
13,92 + . 13,87 + 196,502+ | 40,17 =
Apostel 115 75,137 £ 0,43 0.30 44,70 £ 2,12 34.58 436
. 13,22 + " 14,15 + 285,83"¢" | 36,00 +
Attribut 059 75,98°" + 0,44 044 50,62 £ 5,19 +24.78 4.47
12,75 + — 14,18 + 165,33 40,83 +
Patras 154 71,07 + 3,01 078 50,95 + 7,95 + 61,89 6.31

a*:b* p<0,01; c**:d** p<0,001

Bei dem Hektolitergewicht wies die Sorte Attribut den mit 75,98 kg/hl héchsten Mittelwert auf.
Das niedrigste Hektolitergewicht zeigte die Sorte Patras mit einem Wert von 71,07 kg/hl. Diese
Sorte unterschied sich auch signifikant von den Sorten Apostel und Attribut. Aulerdem hatte
die Sorte Patras eine deutlich héhere Standardabweichung gegentiber den anderen beiden
Sorten. Neben dem hdéchsten Hektolitergewicht wies die Sorte Attribut mit 285,83 s im
arithmetischen Mittel auch die héchste Fallzahl auf. Diese unterschied sich signifikant von den
Fallzahlen der Sorten Apostel und Patras, wobei die Sorte Patras mit 165,33 s auch in diesem
Qualitatsparameter die geringsten Werte aufzeigte. Bei der Standardabweichung der Fallzahl
wies diese Sorte gegenuber den anderen beiden Sorten Apostel und Attribut einen deutlich
héheren Wert auf. Beim TKG zeigten die Sorten Patras und Apostel im Durchschnitt ahnliche
Werte. Nur die Sorte Attribut wies mit ca. 4 g weniger ein geringeres Gewicht gegeniber den
anderen beiden Sorten auf. Im Rohproteinertrag sowie im Sedimentationswert zeigten die
Sorten Attribut und Patras vergleichbare Werte, wahrend die Sorte Apostel geringere Werte
aufwies. Apostel hatte im Durchschnitt die hochste Feuchte mit 13,92 %. Deutlich trockener

war die Sorte Patras mit 1,17 % weniger Feuchte im arithmetischen Mittel.
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5.3.3 Ertrag und bonitierte Ertragsfaktoren
Werden die bonitierten Ertragsfaktoren und der Ertrag der verschiedenen Kombinationen aus
Saatstarke und Sorte betrachtet, so lassen sich aus der Abbildung 16 folgende

Zusammenhange erkennen:

Ertrag und bonitierte Ertragsfakoren
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Abbildung 16 Ertrag und bonitierte Ertragsfaktoren nach Sorten und Saatstarken (n = 2)

Bei der Sorte Apostel wurde deutlich, dass mit zunehmender Saatstarke die ahrentragenden
Halme und der Ertrag zunahmen, wahrend das TKG im arithmetischen Mittel abnahm. Der
gleiche Effekt beim TKG war bei der Sorte Attribut zu beobachten, wahrend die Ahren je
Quadratmeter zwar auch tendenziell stiegen. Jedoch lag der Unterschied zwischen der
Saatstarke 150 und 300 nur bei sechs Ahren je Quadratmeter. Erst bei der Saatstarke 450
zeigte die Sorte eine deutlich héhere Ahrenanzahl. Der Ertrag der Sorte Attribut nahm bis zur
Saatstarke 300 zu und fiel bei der Saatstarke 450 wieder ab. Bei der Sorte Patras nahm der
Ertrag ebenfalls von der Saatstarke 150 bis zur Saatstarke 300 zu und fiel deutlich mit der
Saatstarke 450 ab. Die Ahren je Quadratmeter stiegen deutlich mit zunehmender Saatstarke
bei dieser Sorte. Patras wies das hochste TKG bei der Saatstarke 150 und das niedrigste TKG
bei der Saatstarke 300 auf.

56



Ergebnisse

5.4 Okonomische Berechnung der optimalen Saatstarke

Um die 6konomische Berechnung der optimalen Saatstarke durchflihren zu kdnnen, wurden

zunachst in Tabelle 32 die Direktkosten ermittelt:

Tabelle 32 Berechnung der Aussaatmenge und Kosten des Saatgutes der Saatstarken

Saatstérken | Aussaatmengen | Kosten Z-Saatgut
keimf. K/m2 kg/ha €/ha

150 76,53 43,62

300 153,06 87,24

450 229,59 130,87

Daflr wurde als Erstes die Aussaatmenge bei einem TKG von 50 g und einer Keimfahigkeit
von 98 % berechnet. Mithilfe dieser Aussaatmenge wurden dann bei einer Saatstarke von 150
keimf. Kérner je m? Z-Saatgutkosten von 43,62 €/ha ermittelt. Somit ergaben sich fur die
doppelte Saatstarke 300 Z-Saatgutkosten von 87,24 €/ha und fir die Saatstarke 450 Z-
Saatgutkosten von 130,87 €/ha (vgl. Tabelle 32).

AnschlieRend wurden die Arbeitserledigungskosten fir die Aussaat berechnet:

Tabelle 33 Berechnung der Arbeitserledigungskosten fiir die Aussaat und die verschiedenen

Aussaatmengen
Aussaatmengen | Arbeitszeitbedarf | Dieselverbrauch | Maschinenkosten | Arbeitserledigungskosten
kg/ha Akh/ha I/lha €/ha €/ha
70 0,5 4,59 19,74 38,31
160 0,51 4,63 19,94 38,80
220 0,52 4,66 20,07 39,20

Dabei ergaben sich fur die Aussaatmenge 70 kg/ha Arbeitserledigungskosten bei der Aussaat
von 38,31 €/ha. Fir die Aussaatmenge 160 kg/ha ergab sich Arbeitserledigungskosten von
38,80 €/ha und die hochste Aussaatmenge 220 kg/ha hatte 0,40 €/ha mehr
Arbeitserledigungskosten als die mittlere Aussaatmenge 160 kg/ha (vgl. Tabelle 33).

Danach wurden noch die Arbeitserledigungskosten fur den Saatguttransport fir die

verschiedenen Aussaatmengen berechnet und in der Tabelle 34 dargestellt:

Tabelle 34 Berechnung der Arbeitserledigungskosten fir den Saatguttransport der verschiedenen

Aussaatmengen

Aussaatmengen | Arbeitszeitbedarf | Dieselverbrauch | Maschinenkosten | Arbeitserledigungskosten
kg/ha Akh/ha I’lha €/ha €/ha
70 0,04 0,22 0,96 2,20
160 0,05 0,25 1,15 2,66
220 0,05 0,26 1,27 2,80
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Ahnlich wie bei der Aussaat stiegen auch die Arbeitserledigungskosten beim Transport mit der
Zunahme der Aussaatmenge an. Zwischen der Aussaatmenge 70 kg/ha und der
Aussaatmenge 160 kg/ha lag in den Arbeitserledigungskosten eine Differenz von 46 Cent/ha
vor. Zwischen der Aussaatmenge 220 kg/ha und der Aussaatmenge 160 kg/ha anderte sich
der Arbeitszeitbedarf nicht und es lag nur eine Differenz von 14 Cent/ha in den

Arbeitserledigungskosten vor (vgl. Tabelle 34, S.57).

AnschlieRend wurden die Direkt- und Arbeitserledigungskosten summiert, sodass sich

folgende Ergebnisse ergaben:

Tabelle 35 Berechnung der Direkt- und Arbeitserledigungskosten fiir die verschiedenen Saatstarken

Saatstarken |Saatgutkosten AEK AEK |Direktkosten Direkt- und
fur Z-Saatgut | Transport |Aussaat| und AEK |Arbeitserledigungskostendifferenz
zur Saatstarke 150
keimf. K./ha €/ha €/ha €/ha €/ha €/ha
150 43,62 2,20 38,31 84,14 -
300 87,24 2,66 38,80 128,71 44,57
450 130,87 2,80 39,20 172,87 88,73

Fir die Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? ergab sich eine Summe von 84,14 €/ha. Die
Direktkosten und Arbeitserledigungskosten bei der Saatstarke 300 keimf. Kérner je m? waren
um 44,57 €/ha hdéher. Die héchste Saatstarke 450 keimf. Kérner je m? hatte gegentiber der
niedrigsten Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? eine Differenz von 88,73 €/ha. Dies entsprache
bei einem Weizenpreis von 20 €/dt einem Mehrertrag von 4,44 dt/ha, der mindestens
erwirtschaftet werden musste gegenlber der 150er-Saatstarke. Bei der Saatstarke 300 keimf.
Kdrner je m? missten mindestens 2,23 dt/ha mehr geerntet werden, um die zusatzlichen
Kosten gegenuber der Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? zu decken. Der Grofteil des
Kostenunterschieds wurde durch die Kostenart der Direktkosten, also der Saatgutkosten,

beeinflusst.

Zum Schluss wurden noch die Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistungen der neun
Varianten berechnet. Dabei wurden die betrieblichen Gegebenheiten des Anbaujahres
verwendet. Die Qualitatsstufen wurden anhand der mittleren gemessenen Qualitdten der
6, S. 895
Landhandlereinkaufbedingungen (siehe Anhang 7, S. 85) eingestuft.

einzelnen Varianten (siehe Anhang und den betriebsublichen
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Tabelle 36 Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung der verschiedenen Saatstarken- und Sortenvarianten fir den Betrieb im stidlichen Sachen-Anhalt

59

Sorte Apostel Apostel Apostel Attribut Attribut Attribut Patras Patras Patras
Saatstérke 150 300 450 150 300 450 150 300 450

Ertrag dt/ha korr. auf TM 85,5% 100,84 103,21 106,30 112,12 115,81 113,11 105,66 106,43 91,83
erreichte Qualitatsgruppe C C C A A A C C C
Leistung in €/ha bei Weizenpreis
A=225€/t B=200€/t F=185€/t 1865,47 | 1909,43 | 1966,62 | 2522,77 | 2605,74 | 2545,08 | 1954,72 | 1968,87 | 1698,91
Direktkosten Saatgut in €/ha 56,63 113,27 169,90 59,31 118,62 177,93 59,31 118,62 177,93
Direktkosten Pflanzenschutzmittel in
€/ha 109,08
Direktkosten Diinger in €/ha 242,32
AEK- Aussaat in €/ha 40,52 41,46 42,00 40,52 41,46 42,00 40,52 41,46 42,00
AEK- Bodenbearbeitung; PSM-
&Diingerausbringung; Ernte in €/ha 238,34
Direkt- und
Arbeitserledigungskostenfreie Leistung
in €/ha 1178,58 | 1164,96 | 1164,98 | 1833,20 | 1855,92 | 1735,41 | 1265,15 | 1219,04 889,24
Differenz zur besten Variante -677,34 | -690,96 -690,94 -22,72 0,00 -120,51 -590,77 -636,88 -966,68
Prozentual zur besten Variante 64% 63% 63% 99% 100% 94% 68% 66% 48%




Ergebnisse

Aus der Tabelle 36 (S. 59) kann entnommen werden, dass die Sorte Attribut in allen
Saatstarken hohere Werte in den Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistungen
gegeniber den anderen beiden Sorten aufwies. Die hdchste Direkt- und
Arbeitserledigungskostenfreie Leistung wies die Sorte in der Saatstarke 300 keimf. Kérner je
m?2. Die zweitbeste Saatstarke war die Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? mit 22,72 €/ha
weniger. Eine deutlich geringere Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung mit 120,51
€/ha weniger wies die hochste Saatstarke 450 keimf. Kérner je m? auf. Das vierthéchste
Ergebnis wurde bei der Variante Patras mit der Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? berechnet.
Bei dieser Variante betragen die Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistungen nur
noch 68 % von der besten Variante (Attribut 300). Die Sorte Patras nahm mit zunehmender
Saatstarke deutlich ab, da entweder die Leistung abnahm, aufgrund schlechteren Ertrags oder
die zunehmenden Kosten, aufgrund zunehmender Saatstarke, nicht durch ausreichend hohen
Mehrertrag gedeckt werden konnten. Des Weiteren nahm der Ertrag bei der hdchsten
Saatstarke 450 keimf. Kérner je m? deutlich ab, sodass nur noch 48 % im Vergleich zur besten
Variante bei den Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistungen erreicht werden
konnten. Bei der Saatstarke 300 keimf. Kérner je m? konnte die Sorte Patras noch 66 % im
Vergleich zur besten Variante erreichen. Die Sorte Apostel zeigte mit zunehmender Saatstarke
zunehmenden Ertrag, sodass die Leistung mit steigender Saatstarke zunahm. Dennoch
reichte der Mehrertrag der héheren Saatstarken nicht aus, um die zusatzlichen Kosten durch
die Saatstarkeerh6hung zu erwirtschaften. Dadurch konnte die niedrigste Saatstarke mit 64 %
im Vergleich zur besten Variante das beste Ergebnis der Sorte liefern. Die anderen beiden
Saatstarken waren gleichauf in den Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistungen mit
63 % (300er und 450er Saatstarke) im Vergleich zur besten Variante. Bei dieser Betrachtung
haben nicht nur der Ertrag und die Saatgutkosten einen grof3en Einfluss, sondern vor allem
auch die erreichte Qualitatsstufe, welche den Preis fir den Weizen in diesem Erntejahr stark
beeinflusste. So erreichte die Sorte Attribut durchweg die Qualitatsstufe A, wahrend die
anderen beiden Sorten nur die Qualitatsstufe C erreichten. Dieser Qualitatsstufenunterschied

schlagt sich auch deutlich in der Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistung nieder.
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6 Diskussion

Das Versuchsjahr 2022/2023 war flr den Versuchsstandort ein sehr niederschlagsreiches
Jahr. So lag die Jahresniederschlagssumme ca. 100 I/m? hdher als im 30-jahrigen Mittel. Vor
allem im Frihjahr 2023 war der Niederschlag deutlich héher, wahrend der Mai ungewoéhnlich
niederschlagsarm war. Die Temperaturen des Versuchsjahrs waren im Durchschnitt 1 °C hoher
als im 30-jahrigen Mittel. Deutlich warmer war der Monat Oktober, sodass die Aussaat am
15.10.2022 =zlgig auflaufen konnte, da auch noch genigend Wasser durch den

niederschlagsreichen September vorhanden war.

Der Feldaufgang lag im Durchschnitt bei den beiden héheren Saatstarken 300 und 450 keimf.
Kdrner je m? bei knapp uber 80 %, wahrend bei der Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? ein
Feldaufgang von 92 % im arithmetischen Mittel ermittelt wurde. Dafir hatte die 150er
Saatstarke eine etwas héhere Streuung gegenilber den héheren Saatstarken. Laut SEIFFERT
et al. (1988) sollte bei gunstiger Bodenfeuchte der Feldaufgang bei Uber 90 % liegen, wenn
das Saatbett optimal ist. Bei einem schlechten Saatbett werden nur noch Feldaufgangsraten
von 75 bis 80 % erreicht (SEIFFERT et al., 1988). Da jedoch die 150er Saatstarke eine gute
Feldaufgangsrate erreichte, koénnen eine schlechte Saatbettqualitat, schlechte
Auflaufbedingungen und schlechte Keimfahigkeit des Saatgutes ausgeschlossen werden.
Daher liegt eine zu geringe Aussaatmenge nahe. Das kann durch einen Abdrehfehler
begrindet sein oder die Sahmaschine brachte wahrend der Bearbeitung bei hdheren

Saatmengen weniger bzw. bei geringeren Saatmengen mehr Saatgut aus.

Bei der Betrachtung des Feldaufganges nach Sorten fallt auf, dass die Sorte Apostel
gegenuber den anderen Sorten Uber alle Saatstarken hinweg einen schlechteren Feldaufgang
hatte. Da die Keimdichte nach SEIFFERT et al. (1988) durch die Aussaatmenge, die
Keimfahigkeit des Saatgutes und die Bedingungen fir die Keimung bestimmt wird und die
Bedingungen fur die Keimung uber alle Sorten gleich war, wurde entweder bei dieser Sorte
durch falsches Einstellen der Maschine eine zu geringe Aussaatmenge ausgebracht oder die

Qualitat (Keimfahigkeit, Triebkraft, TKG) des Saatguts entsprach nicht der Deklaration.

Bei der Triebentwicklung der verschiedenen Saatstarken zeigte sich, dass mit abnehmender
Saatstarke die Anzahl der Triebe je Pflanze zunahm. Des Weiteren waren noch signifikante
Unterschiede zwischen den Saatstarken in der Triebanzahl festzustellen. So erreichte die
Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? eine Triebdichte von rund 760 Trieben je m? mit einem
Bestockungsquotienten von 5,5, wahrend die 300er Saatstarke eine Triebdichte von ca. 1050
Trieben je m? und einen Bestockungsquotienten von 4,2 aufwies. Die Saatstarke 450 keimf.
Koérner je m? erreichte eine Triebdichte von rund 1340 Trieben je m? und einen

Bestockungsquotienten von 3,6. Nach SEIFFERT et al. (1988) sollte fur eine optimale
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Bestandesfuhrung eine Triebdichte von 900 bis 1200 Trieben je m? und ein
Bestockungsquotient von drei bis vier vorherrschen. Die Triebdichte im Versuch war bei der
150er Saatstarke zu gering und bei der 450er Saatstarke zu hoch, sodass nur die Saatstarke
300 keimf. Kérner je m? innerhalb der optimalen Triebdichte nach SEIFFERT et al. (1988) lag.
Der Bestockungsquotient im Versuch war laut SEIFFERT et al. (1988) bei der Saatstarke 150
und 300 keimf. Kdrner je m? zu hoch, sodass nur die 450er Saatstarke innerhalb der

Empfehlungen lag.

Der Bestand reguliert mithilfe der Bestockung die spatere Bestandesdichte anhand von
Umweltbedingungen, sodass sich weniger stark gesate Bestande starker bestocken
(HILKENBAUMER und ZIMMERMANN, 1952; SEIFFERT et al., 1988). Beim Versuch wurde
deutlich, dass eine niedrigere Keimdichte eine starkere Bestockung der Einzelpflanzen zur
Folge hatte. So bildete die 150er Saatstarke gegenitber der 450er Saatstarke im
arithmetischen Mittel fast zwei Triebe mehr aus. Jedoch konnte die Bestockung die geringere
Keimdichte nicht vollstdndig kompensieren, sodass weiterhin signifikante Unterschiede
zwischen den Saatstarken in der Triebdichte festgestellt wurden. Dies wurde auch in einem
Versuch von KASTENHUBER (2012) festgestellt. Zudem hat die geringere Saatstarke eine
etwas hohere Streuung in der Triebdichte, was wahrscheinlich auf die héhere Streuung in der

Keimdichte zurtickzufuhren ist.

Im Versuch konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten in der
Triebdichte festgestellt werden. Im arithmetischen Mittel zeigte die Sorte Patras dennoch eine
deutlich héhere Triebdichte und Streuung gegenlber den anderen beiden Sorten, welche
ahnliche Triebdichten aufwiesen. Die Triebzahl ist nach SEIFFERT et al. (1988) und BLE
(2017) teilweise genetisch bestimmt. Laut KOCH (2014) ist die Sorte Patras ein
Einzeldhrentyp. Dies wird durch die Einstufung des BUNDESSORTENAMTS (2022) bekraftigt,
da die niedrige Bestandesdichte und das als hoch bewertetes TKG vermehrt auf einen
Einzelahrentyp nach N.U. AGRAR GMBH (2015) und KOCH (2014) hinweisen. Nach N.U.
AGRAR GMBH (2015) und KOCH (2014) ist jedoch die Bestockungsfahigkeit der
Einzeldhrentypen niedriger. Die Sorte Apostel wiederum ist nach der Einstufung des
BUNDESSORTENAMTSs (2022) aufgrund der hdher bewerteten Bestandesdichte und des TKG
und der niedrig bewerteten Kérner/Ahre, eher zu den Bestandesdichtetypen zu zéhlen. Da die
Sorte Attribut nach DSV (2024) zu den Kompensationstypen gehort, sollte die
Bestockungsfahigkeit wesentlich hdher sein als bei den anderen Sorten. Dies konnte anhand
des Bestockungsquotienten deutlich werden, da die Sorte Apostel im arithmetischen Mittel ca.
einen halben Trieb mehr gebildet hatte als die anderen beiden Sorten. AuRerdem war zu
erwarten, dass die Sorte Patras weniger Triebe als die Sorte Attribut bildet, da sie nach der

oben genannten Literatur dem Sortentyp Einzelahrentyp zuzuordnen ist und eine héhere
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Keimdichte aufwies. Dies war jedoch nicht der Fall. Stattdessen bildete die Sorte rund 0,1 Trieb
mehr je Pflanze gegeniber der Sorte Attribut. Daher sind sortentypische Reaktionen nur bei
der Sorte Apostel gegeniiber den anderen beiden Sorten zu sehen. Eine signifikante
Wechselwirkung zwischen Saatstarke und Sorten auf die Triebentwicklung konnte nicht

ermittelt werden.

Werden die Sorten nach den einzelnen Saatstarken betrachtet so ergeben sich folgende
Erkenntnisse. Im arithmetischen Mittel reagierte die Sorte Apostel auf die niedrige Saatstarke
gegenlUber den anderen beiden Saatstarken mit einer deutlich starkeren Bestockung. So
erreichte die Sorte in der 150er Saatstarke die meisten Triebe mit dem geringsten
Feldaufgang. Obwohl die Sorte Patras in der niedrigen Saatstarke eine geringere Bestockung
gegenlber der Sorte Attribut aufwies und den hochsten Feldaufgang in der Saatstarke 150
keimf. Korner je m? hatte, konnte sie etwa gleich viele Triebe wie die Sorte Attribut bilden.
Diese Beobachtung wurde die obengenannten sortentypentypischen Eigenschaften der Sorte
Apostel als Bestandesdichtetyp und der Sorte Patras als Einzelahrentyp unterstreichen. Bei
der 300er Saatstarke bildeten alle drei Sorten in etwa gleich viel Triebe je m?, dennoch ist die
Bestockungsleistung der Sorten unterschiedlich. So zeigte die Sorte Apostel die hdochste
Bestockungsleistung und die Sorte Attribut die niedrigste. Es wiirde erwartet werden, dass die
Sorte Patras ebenfalls eine niedrigere Bestockung gegenuber der Sorte Attribut aufwies, was
jedoch nicht zutraf. Bei der hochsten Saatstarke zeigte die Sorte Patras mit 1452 Trieben je
Pflanze und fast 200 Trieben mehr gegenlber der Sorte Apostel die hdchste Triebdichte.
Obwohl die Sorten einen fast gleich hohen Bestockungsquotienten aufwiesen. Dies zeigt die
typischen Eigenschaften von Apostel als Bestandesdichtetyp, fur den Einzelahrentyp der Sorte
Patras sind diese Eigenschaften allerdings untypisch. Dazwischen lag die Sorte Attribut mit
einer Triebdichte von 1318 Triebe je Pflanze. Diese Sorte wies gegenlber den anderen beiden

Sorten eine geringere Bestockung auf.

Die Saatstérke hat die Ahren je m? im Versuch nicht signifikant beeinflusst, dennoch konnten
tendenziell Unterschiede festgestellt werden. So stieg das arithmetische Mittel der Ahren je m?
mit steigender Saatstérke an. Fur die Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? ergab sich im
Durchschnitt eine Ahrendichte von 591 Ahren/m2, bei der 300er Saatstarke eine Ahrendichte
von 634 Ahren je m? und bei der hdchsten Saatstérke eine Ahrendichte von 713 Ahren je m2.
Nach SEIFFERT et al. (1988) wird die Ahrendichte grundlegend von der Saatstarke bestimmit.
Die Ahrendichte sollte dabei zwischen 550 und 650 Ahren je m? liegen (SCHONBERGER,
2014; SEIFFERT et al., 1988). Auf L6Rstandorten wird eine genauere Angabe von 580 Ahren
je m? als Zielahrendichte empfohlen (LWK, 2015 zitiert nach BLE, 2017). Damit lagen die
Saatstarken 150 und 300 keimf. Korner je m? des Versuches innerhalb der empfohlenen
Ahrendichte von SEIFFERT et al. (1988) und die 150er Saatstdrke am nachsten an der
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empfohlenen Zieldhrendichte auf Lofistandorten nach LWK (2015), zitiert nach BLE (2017).
Die hochste Saatstarke 450 keimf. Kérner je m? hatte laut Literatur (SEIFFERT et al., 1988)
eine zu hohe Bestandesdichte bei den ahrentragenden Halmen gebildet. Zu hohe
Bestandesdichten kénnen schnell zu Lager flihren, wie auch im Versuch beobachtet werden
konnte und sollten daher vermieden werden (BLE, 2017; KIEL, 1954; PRAGER und VENT,
1952; SEIFFERT et al., 1965; SEIFFERT et al., 1988; WELLIE-STEPHAN, 2015). So lagerten
nach dem Sturm und Starkregen Ende Juni viele Parzellen mit der 450er Saatstarke stark bis
zu 90 % (siehe Anhang 5, S.85) und auch die 300er Saatstarke war teilweise, wenn auch nicht
so stark, von Lager betroffen. Bei der geringsten Saatstarke (150 keimf. Kérner) konnte kein
Lager festgestellt werden. Daher hatte die Saatmenge tendenziell einen Einfluss auf die
endgliltige Ahrendichte bei der durchgefiihrten Bestandesfiihrung, wenn auch nicht statistisch

abgesichert.

Ein Grund daflr, dass es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Saatstarken gab, ist,
dass die Pflanzen je nach Saatstarke unterschiedlich viele Ahren je Pflanze gebildet haben.
So wies die Saatstarke 150 keimf. Korner je m? einen Beahrungskoeffizienten von 4,27 und
die Saatstarke 450 keimf. Kérner je m? nur einen Beahrungskoeffizienten von 1,94 auf. Die
300er Saatstérke lag mit 2,55 Ahren je Pflanze zwischen den anderen beiden Saatstarken.
Nach SEIFFERT et al. (1988) sollte der Beahrungskoeffizient etwa bei 1,7 liegen, wahrend er
laut aktuellerer Literatur nach LWK (2015) zitiert nach BLE (2017) bei 2,4 liegen sollte. Damit
wirde die Saatstarke 450 keimf. Kérner je m? zwischen beiden Empfehlungen liegen und die
300er Saatstarke am nachsten an der aktuellen Literaturempfehlung. Bei der Saatstarke 150
keimf. Korner je m? ist der Bedhrungskoeffizient laut Literatur deutlich zu hoch. Eine Folge
kann nach SEIFFERT et al. (1965; 1988) niedriger Ertrag sein, da die Pflanzen mehr Triebe
hdéherer Ordnung besitzen und diese in dem Einzeldhrenertrag niedriger sind als der

Haupthalm oder die Triebe niedriger Ordnung.

In der Ahrendichte konnten neben Saatstarkeunterschieden auch Sortenunterschiede
festgestellt werden. Diese waren nicht signifikant unterschiedlich, dennoch waren im
arithmetischen Mittel zwischen den Sorten grof3e Unterschiede erkennbar. So wies die Sorte
Apostel mit 681 Ahren je m? die grofte durchschnittliche Ahrendichte Uber alle Saatstarken
hinweg auf, wahrend die Sorte Attribut nur eine durchschnittliche Ahrendichte von 601 Ahren
je m? bildete. Die Sorte Patras lag mit einer Ahrendichte von 657 Ahren je m? zwischen den
anderen beiden Sorten. Damit bildete die Sorte Apostel mit fast drei Ahren je Pflanze deutlich
mehr Ahren als die Sorten Attribut mit einem Beahrungskoeffizienten von 2,31 und Patras mit
2,48 Anren je Pflanze. Laut Literatur benétigen Bestandesdichtetypen genligend Wasser bis
zur Schossphase (N.U. AGRAR GMBH, 2015), was durch den hohen Niederschlag im

Versuchsjahr gegeben war. Daher war es der Sorte Apostel mdglich, trotz geringstem

64



Diskussion

Feldaufgang durch starkere Bestockung und geringerer Reduktion der Triebe die hoéchste
Ahrendichte zu bilden. Die Ahrendichte der Sorte Apostel ist nach der oben genannten
Literatur Uber alle Saatstarken hinweg zu hoch. Bei den Sorten Patras und Attribut geschah
eine starkere Reduzierung der Triebe. Nach N.U. AGRAR GMBH (2015) ist diese Eigenschaft
fur die Sorte Patras und ihren Sortentyp typisch, laut KOCH (2014) ist dies jedoch eher
untypisch. Die Sorte Attribut wies die geringste Ahrendichte der drei Sorten auf. Diese
Beobachtung des Versuches ist nach N.U. AGRAR GMBH (2015) positiv fir den Ertrag, da
Kompensationstypen bei zu hohen Bestandesdichten mit Minderertragen reagieren. Eine
Wechselwirkung zwischen Sorten und Ertrag in der Ahrendichte konnte nicht statistisch auf

ein Signifikanzniveau von 5 % abgesichert werden.

In der gesamten Entwicklung Uber die Vegetationszeit wurde in dem Versuch ersichtlich, dass
je héher die Saatstarke war, desto mehr Triebe und auch Ahren je m? im Durchschnitt gebildet
wurden. Dennoch reagierten die Bestdnde auf die Bestandesdichte. So wurde im
arithmetischen Mittel weniger Triebe je Pflanze angelegt, je hoher die Saatstarke war und hohe
Triebdichten starker reduziert als geringere Triebdichten, sodass der Unterschied in den
ahrentragenden Halmen im Durchschnitt nur noch bei 122 Ahren je m? zwischen der 150er
und der 450er Saatstarke lag. Des Weiteren nahm der Zusammenhang ,je hoéher die
Saatstarke, desto hoher die endgliltige Ahrendichte” (iber den Vegetationsverlauf ab. So liegt
das Bestimmtheitsmal zwischen Saatstarke und Pflanzen je m? noch bei 95 %, wahrend es
zwischen Saatstarke und Triebe je m? noch 76 % betragt und zwischen Ahrendichte und
Saatstarke nur noch ein Bestimmtheitsmall von 22 % errechnet worden ist. Nach SEIFFERT
et al. (1988) wird die Ahrendichte hauptséchlich durch die Saatmenge bestimmt. Zwar kénnen
nach HILKENBAUMER und ZIMMERMANN (1952) die geringeren Saatstérken durch starkere
Bestockung und geringere Reduktion teilweise noch hoéhere Bestandesdichten erreichen,
jedoch reicht dies meist nicht mehr aus, um an Bestandesdichten der héheren Saatmengen
anzuschlielen. Dies wurde z.B. auch in den Versuchen von URBATZKA et al. (2020),
KASTENHUBER (2012) und DESAGA (2023) festgestellt. Laut STRICKHOF (2024) wurde
ebenfalls eine geringere Ahrendichte bei der geringeren Saatstarke festgestellt, auch wenn
der Unterschied durch Kompensation zwischen der geringeren 150er Saatstarke und der
doppelten 300er Saatstarke nur bei 9,2 % lag. Diese starke Annahrung der 150er Saatstarke
an die 300er Saatstarke konnte in dem untersuchten Versuch ebenfalls festgestellt werden.
Der Unterschied in der Ahrendichte lag zwischen diesen beiden Saatstarken im Versuch nur
bei rund 7 %. Die Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? streute mit 8 % gegenuber der 300er
Saatstarke jedoch wesentlich mehr, was ein Grund fir die abnehmende Korrelation sein kann
und eine Bestatigung dafir ist, dass die Bestandesdichte der niedrigen Saatstarken nicht

immer die der hoheren Saatstarken erreichen kann.
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Werden die Sorten einzeln nach Saatstarke betrachtet, so kann aufgrund nicht vorhandener
Varianzhomogenitat, kein signifikanter Unterschied ermittelt werden, was an der zu geringer
Wiederholungszahl des Versuches liegen kann. Dennoch kdénnen Tendenzen aus dem
Mittelwert der Werte erkannt werden. So bildete die Sorte Apostel bei der niedrigen Saatstarke
gegenluber den anderen beiden Sorten trotz niedrigeren Anfangsbestands die hoéchste
Ahrendichte mit 648 Ahren je m?, wahrend die Sorten Attribut und Patras in der niedrigen
Saatstarke nicht so stark bestockten und dadurch geringere Triebdichten ausbildeten. Die
Sorte Attribut reduzierte ihre Triebe starker gegenliber der Sorte Patras in der niedrigeren

Saatstarke. Dadurch bildete diese Sorte die niedrigste Ahrendichte mit 552 Ahren je m? aus.

In der mittleren Saatstérke bildete die Sorte Apostel deutlich hdhere Ahren- und Triebzahlen.
Im Sortenvergleich lag sie trotz niedrigerem Pflanzenbestand fast gleichauf in der Triebzahl
mit den Anderen und konnte durch eine geringere Reduktion eine héhere Ahrendichte (694
Ahren je m?) gegeniiber den anderen beiden Sorten bilden. Die Sorten Patras und Attribut
bildeten ebenfalls deutlich mehr Triebe in der 300er Saatstarke gegeniber der 150er
Saatstarke, reduzierten jedoch deutlich starker gegenuber der Sorte Apostel. Vor allem die
Sorte Attribut reduzierte starker, sodass die Ahrendichte kaum hoéher als bei der niedrigen
Saatstarke war. Die Sorte Patras hingegen bildete deutlich mehr Ahren (650 Ahren je m?) bei

der mittleren Saatstarke gegentiber der niedrigeren.

Bei der hochsten Saatstarke konnte die Sorte Apostel noch hdhere Triebzahlen, jedoch kaum
héhere Ahrenzahlen, bilden, sodass sie in der Ahrenzahl nur in der Mitte der anderen beiden
Sorten lag. Hier schien ein Plateau bei der Sorte in der Ahrendichte erreicht zu sein. Die Sorten
Patras und Attribut hingegen konnten eine in der Saatstarke 450 keimf. Korner je m? wesentlich
héhere Ahrendichte und Triebdichte bilden. Dabei zeigte die Sorte Patras die hdchste
Ahrendichte mit 746 Ahren je m? und die Sorte Attribut konnte fast so viele Ahren je m? bilden
wie die Sorte Apostel mit 700 Ahren je m2. Damit liegen alle Sorten bei der Saatstérke 450
keimf. Kdérner je m? (ber der maximal empfohlenen Ahrendichte von 650 Ahren je m?
(SEIFFERT et al., 1988). Auch bei der 300er Saatstarke Uberschritt die Sorte Apostel die
maximal empfohlene Ahrendichte. Allerdings gehért die Sorte Apostel eher zu den
Bestandesdichtetypen, sodass diese Sorten nach N.U. AGRAR GMBH (2015) und SEIFFERT
et al. (1988) eine hohere Bestandesdichte bendtigen, um ihren Ertrag zu generieren. Bei der
150er Saatstarke liegen alle drei Sorten in der empfohlenen Ahrendichte, jedoch unterhalb der
empfohlenen Triebdichte von mindestens 900 Trieben je m? (SEIFFERT et al., 1988).

Bei der Sorte Apostel wurde in den Saatstarken 150 und 300 keimf. Kérner je m? eine starkere
Bestockung und eine geringere Reduzierung gegeniber den anderen beiden Sorten
festgestellt. Bei der hohen 450er Saatstarke wurde bei der Sorte Apostel eine geringere

Reduktion als bei den anderen Sorten festgestellt, jedoch bildete diese Sorte die geringste
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Triebdichte, evtl. aufgrund der geringeren Pflanzenanzahl. Die starkere Bestockung und
niedrigere Reduzierung der Sorte Apostel entsprechen dem Ziel des Bestandesdichtetypen,

hohere Bestandesdichten zu bilden, um die geringeren Einzelahrenertrage zu kompensieren.

Die Sorte Patras als Einzelahrentyp benétigt geringe Bestandesdichten und weist eine geringe
Bestockungsleistung auf (BOSE, 2013; KOCH, 2014; N.U. AGRAR GMBH, 2015; SEIFFERT
et al., 1988). Diese wurde vor allem bei der Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? erreicht, mit
574 Ahren je m2, wahrend die mittlere Saatstérke schon deutlich héher abschnitt mit 650 Ahren
je m2. Dieser Sortentyp sollte nach BOSE (2013) in héheren Aussaatstérken ausgeséat werden,
damit eine starke Bestockung vermieden wird, da die Nebentriebe héherer Ordnung im Ertrag
starker abfallen als andere Sortentypen. Laut N.U. AGRAR GMBH (2015) hat dieser Sortentyp
eine starkere Reduktion der Triebe, wahrend KOCH (2014) angibt, dass dieser Sortentyp eine
geringere Reduktionfahigkeit hat. Laut Versuch hatte die Sorte Patras eine starkere Reduktion
als die Sorte Apostel Uber alle Saatstarken hinweg. Die Bestockungsleistung der Sorte Patras
ist nur in der Saatstarke 150 und 300 keimf. Kérner je m? niedriger als bei der Sorte Apostel.
Die Sorte Patras regulierte von allen Sorten am wenigsten den Bestand. So stiegen die Ahren

je m? fast linear mit der Saatstarke an.

Die Sorte Attribut wies eine noch hdhere Reduktion der Triebe auf, auller bei der Saatstarke
450 keimf. Kérner je m2. Bei der Bestockungsleistung lag die Sorte Attribut in den Saatstarken
300 und 450 keimf. Kérner je m? unterhalb der anderen beiden Sorten, nur in der 150er
Saatstarke lag sie dazwischen, sodass sie immer eine niedrigere Bestockungsfahigkeit
aufwies als die Sorte Apostel. Die Sorte Attribut bildete in der 150er und 300er Saatstarke eine
geringe, aber noch ausreichende Ahrendichte, wahrend sie bei der 450er Saatstarke eine zu
hohe Ahrendichte nach SEIFFERT et al. (1988) bildete. Dadurch kann die Sorte mit dem
Sortentyp Kompensationstyp durch die hohe Ahrendichte bei der hohen Saatstérke mit
Minderertragen reagieren (N.U. AGRAR GMBH, 2015).

Bei der Blattgesundheit zeigte sich im Versuch uber alle drei Bonituren, dass je geringer die
Saatstarke war, desto hdher war der Pilzkrankheitsdruck. Die Blattgesundheit nahm Uber die
Vegetationszeit wieder zu. So war die zweite und dritte Bonitur von weniger Gesamtbefall
gekennzeichnet, was sicherlich vom Anlegen neuer Blatter herrihrte, sodass die gesunden
neuen Blatter den Platz alterer Blatter einnahmen, da nur die oberen drei bis vier Blatter
bonitiert wurden. Die erste Aussage widerspricht den Aussagen der Literatur, dass hohe
Bestandesdichten, flr geringere Abstdnde in der Reihe sorgen und somit ein hoéherer
Krankheitsdruck herrscht (BLE, 2017; KASTENHUBER, 2012; WERNER, 1992) und bestatigt
teilweise die Beobachtungen von POMMER (2003), dass kein geringerer Krankheitsdruck bei
geringerer Saatstarke festgestellt werden konnte. Aufgetreten sind vor allem DTR und Septoria

tritici. Am anfalligsten war die Sorte Patras und in der dritten Bonitur war noch zusatzlich die
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Sorte Apostel starker befallen. Die Sorte Attribut war Uber den gesamten Vegetationszeitraum
am geslndesten und unterschied sich signifikant von der Sorte Patras. Dies entspricht auch
der Bewertung des BUNDESSORTENAMTSs (2022), welches die Sorte Attribut in der Septoria-
Anfalligkeit mit drei und die Sorte Patras mit flinf bewertet hat. Die Sorte Apostel wurde in der
Septoria-Anfalligkeit mit der Note vier und in der DTR-Anfalligkeit mit einer sechs bewertet.
Die anderen beiden Sorten wurden mit der Note finf in der DTR-Anfalligkeit bewertet
(BUNDESSORTENAMT, 2022). Daher war im Versuch zu erwarten, dass die Sorte Apostel
starker mit DTR befallen wird. Dies trat aber nur in der letzten Bonitur ein, ansonsten wurde
vor allem die Sorte Patras mit DTR befallen. Die héhere Anfalligkeit der Sorte Patras und
Apostel in den Septoria-Blattkrankheiten laut BUNDESSORTENAMT (2022) wurde im Versuch

nur in der ersten und der letzten Bonitur bestatigt.

Beim Unkrautdruck ergab sich aus dem Versuch, dass dieser bei der Saatstarke 150 und 450
keimf. Kérner/m? mit 4,8 Unkrautern/m? gleich hoch und bei der Saatstarke 300 am niedrigsten
mit 3,7 Unkrautern/m? war. Daher kann die Literaturthese, dass je diunner die Aussaat, desto
hoher ist der Unkrautdruck (KIEL, 1954; POMMER, 2003; SEIFFERT et al., 1965) nicht
unbedingt bestatigt werden, da der Bestand mehrmals mit Herbizid behandelt worden ist,
sodass eine Unterdrickung der Unkrauter des Bestandes kaum ndotig war. Folglich ist die
Aussage von URBATZKA et al. (2020), dass hdhere Aussaatstarken eine bessere

Unkrautunterdriickung haben, vor allem in 6kologischen Versuchen relevant.

Ein Unterschied zwischen den Sorten konnte im Versuch in der Unkrautunterdriickung
festgestellt werden. So hatte die Sorte Attribut fast doppelt so viele Unkrauter wie die Sorten
Patras und Apostel. Dieser Unterschied konnte jedoch nicht statistisch abgesichert werden.
Zwar kann argumentiert werden, dass manche Sorten eine hdéhere Beschattung durch einen
gréBeren Blattflachenindex aufweisen und dadurch eine starkere Unkrautunterdrickung
herrscht, jedoch ist diese Aussage im Hinblick auf die Ergebnisse der Saatstarken eher
unwahrscheinlich. Der Sortenunterschied entstand eher zufallig, z.B. durch die Aufteilung von
Parzellen oder Boniturfehler, auch wenn im Versuch bei der Sorte Attribut schmélere Blatter

beobachtet wurden als bei den anderen beiden Sorten.

Beim Kornertrag stellte sich im Versuch die Saatstarke 300 keimf. Kérner je m? mit Gber 2 %
Mehrertrag gegenuber der zweitbesten Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? am besten heraus.
Am schlechtesten schnitt die 450er Saatstarke ab mit fast 5 % weniger Ertrag gegenuiber der
300er Saatstarke. Die Unterschiede sind jedoch nicht signifikant. Des Weiteren fiel auf, dass
die 450er Saatstarke eine wesentlich héhere Streuung aufwies gegentber den anderen beiden
Saatstarken. Nach GUDDAT et al. (2015) bieten héhere Saatstarken gegeniber Diinnsaaten
mehr Ertragssicherheit. Bei zu hohen Bestandesdichten werden dennoch keine Hdochstertrage

erreicht, da die Ertragsfaktoren ausgeglichen sein sollten und ein erhéhtes Lagerrisiko mit
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hoherer Bestandesdichte einhergeht (SEIFFERT et al., 1988). So wurde auch im Versuch eine
Lagerbildung nach dem Unwetter Ende Juni vor allem bei der Sorte Patras und ein wenig bei
der Sorte Apostel festgestellt. Dies bestatigt die Einschatzung des BUNDESSORTENAMTs
(2022), dass die Sorte Attribut weniger anfallig flr Lager ist als die anderen beiden Sorten.
Dabei unterschieden sich die Saatstarken in der Lagerbildung bei der Sorte Patras stark. So
wiesen die 450er Saatstarken Uber 80 % Lager (siehe Anhang 5, S. 85) auf und die 300er
Saatstarken immer noch um die 50 % Lager, wahrend bei den 150er Saatstarken kaum bis
kein Lager bei der Sorte beobachtet wurde. Dies bestatigt die hdhere Lagerneigung bei

hoheren Bestandesdichten.

In Versuchen der Literatur wurde meist beobachtet, dass tendenziell bei Saatstarken unter 200
keimf. Kérnern je m? der Ertrag gegenuber den empfohlenen Saatstarken zwischen 250 und
320 keimf. Kornern je m? abfiel und sie nicht die Bestandesdichten erreichten wie die
empfohlenen Saatstarken und somit das Risiko bestand, dass sie im Ertrag abfallen (BOESE,
2014; DESAGA, 2023; POMMER, 2003; SCHAFER & MERKER, 2012; STRICKHOF, 2024;
URBATZKA et al., 2020). Des Weiteren wurde beobachtet, dass die Saatstarke nur teilweise
Einfluss auf den Ertrag hatte und kein signifikanter Unterschied bestand (POMMER, 2003;
TASHEVA, 2016). Saatstarken Uber den empfohlenen Saatstarken konnten in anderen
Saatstarkeversuchen keine Ertragssteigerung bringen und fihrten tendenziell eher zum
Abfallen des Ertrages (STRICKHOF, 2024; TASHEVA, 2016). Diese Ergebnisse aus der
Literatur konnten auch in diesem Versuch bestatigt werden. So erreichte die 150er Saatstarke
nicht ganz die Bestandesdichten der 300er Saatstarke und es konnte ein geringer
Minderertrag der 150er Saatstarken gegenuber den 300er Saatstarken festgestellt werden.
Des Weiteren wurde ein starker Minderertrag bei der Saatstarke 450 keimf. Kdrner je m?

ermittelt, aufgrund der zu hohen Bestandesdichten und des Lagers.

Wird der Ertrag nach Sorten betrachtet, so werden nicht nur tendenzielle Unterschiede
festgestellt, sondern auch signifikante. So schnitt die Sorte Attribut im Versuch beim Ertrag
signifikant besser ab als die Sorte Patras. Zwischen beiden Sorten lag eine Ertragsdifferenz
von 12,4 dt/ha. Die Sorte Apostel schnitt ebenfalls schlechter ab als die Sorte Attribut. Hier lag
die Ertragsdifferenz im arithmetischen Mittel bei 10,2 dt/ha. Dieser Ertragsunterschied war
allerdings nicht signifikant. Dies bestatigt die Einstufung des BUNDESSORTENAMTSs (2022),
dass die Sorte Attribut im Ertrag in der intensiveren Ertragsstufe hoher ist als die anderen
beiden Sorten. Des Weiteren war auffallig, dass die Streuung der Sorte Patras mit einem
Variationskoeffizienten von 9 % wesentlich hoher war als bei den anderen beiden Sorten mit
einem Variationskoeffizienten von 5 %. Signifikante Unterschiede zwischen Sorten in
Saatstarkeversuchen konnten auch in anderen Versuchen wie von TASHEVA (2016)
festgestellt werden. Die einzelnen Sortentypen schneiden laut KOCH (2014) und N.U. AGRAR
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GMBH (2015) unter verschiedenen Umweltbedingungen unterschiedlich ab. So schneiden
Einzeldhrentypen auf sehr guten Weizenstandorten und/oder in Jahren mit guter
Wasserversorgung schlechter ab als andere Sortentypen. Im Gegensatz dazu bendtigen
Bestandesdichtetypen genigend Wasser wahrend der Schossphase, damit diese gut im
Ertrag abschneiden (N.U. AGRAR GMBH, 2015). Da das Versuchsjahr aufergewdhnlich nass
war, war zu erwarten, dass die Sorte Patras schlechter als die Sorten Apostel und Attribut
abschnitt, da diese Sorte ein Einzeldhrentyp ist. Diese Hypothese hat sich hinsichtlich der
Sorten Patras und Attribut im Versuch bestatigt. Jedoch war zu erwarten, dass die Sorte
Apostel besser abschneidet, da diese Sorte genligend Wasser wahrend der Schossphase in
diesem Versuchsjahr zur Verfugung hatte. Anhand der Ertragsunterschiede der Sorten
gegenlber den Saatstarken wird erkenntlich, dass die Aussage von POMMER (2003), sich auf
die Sortenwahl und nicht auf die Saatstarkewahl zu fokussieren, auch auf diesen Versuch
teilweise zutrifft. So hatte die Sortenwahl einen gréReren Einfluss auf den Ertrag als die

Saatstarkewahl.

Bei der Betrachtung der Qualitdt im Versuch nach Saatstarken wurde kein signifikanter
Unterschied in den Qualitadtsparametern festgestellt. Es konnten nur tendenzielle Unterschiede
in den Parametern TKG, Fallzahl und Hektoliter beobachtet werden. So war das
Hektolitergewicht bei der 150er Saatstarke Uber 1 kg je hl héher als bei den Saatstarken 300
und 450 keimf. Kérner je m2. Die gleiche Beobachtung wurde bei dem Parameter Fallzahl
gemacht. Dabei betrug der Unterschied zwischen der 150er Saatstarke und den anderen
beiden Saatstarken Uber 30 Sekunden. Auch das TKG war bei der 150er Saatstarke
gegenuber den anderen beiden Saatstarken deutlich héher mit 5 g pro 1.000 Kérner. Nach
KIEL (1954), PRAGER und VENT (1952) und SEIFFERT et al. (1988) kénnen Kdérner- und
Ahrenausbildung bei hohen Bestandesdichten leiden und hohe Bestandesdichten schneller in
die Notreife und/oder ins Lager gehen, sodass die Kornflllungsphase verklrzt wird und die
Kornausbildung leidet. WERNER (1992) bestatigt dies durch die Aussage, dass weniger Triebe
mehr Kérner je Ahre und ein héheres TKG hervorrufen kdnnen. In verschiedenen Versuchen
der Literatur wurde teilweise eine Verbesserung (KASTENHUBER, 2012; URBATZKA et al.,
2020) und teilweise keine Verbesserung der Kornqualitdt mit abnehmender Saatstarke
festgestellt (POMMER, 2003; STRICKHOF, 2024). Da im Versuch das Hektolitergewicht, die
Fallzahl und das TKG bei der 150er Saatstarke am besten abschnitten, ist tendenziell zu
sagen, dass niedrigere Saatstarken sich positiv auf die Kornqualitéat auswirken. Dies ist bedingt
durch eine bessere Kornfullung und da die Bestande nicht so stark ins Lager gingen wie bei
den hoheren Saatstarken. Eine Auswirkung der Saatstarke auf den Eiweil3gehalt konnte trotz
niedrigerem Ertrag der niedrigeren Saatstarke gegenlber der mittleren Saatstarke nicht

festgestellt werden. Dies bestatigen auch STRICKHOFs (2024) Versuchsergebnisse.

70



Diskussion

Bei der Betrachtung der Kornqualitdten nach den Sorten schnitten die Sorten Patras und
Apostel in der Fallzahl signifikant schlechter gegenliber der Sorte Atftribut ab. Im
Hektolitergewicht schnitt die Sorte Patras ebenfalls signifikant schlechter ab als die Sorten
Apostel und Attribut. Bei den anderen Qualitdtsparametern gab es nur tendenzielle
Beobachtungen. So war die Sorte Apostel schlechter im Rohprotein und Sedimentationswert
gegenuber den anderen beiden Sorten, wahrend die Sorte Attribut schlechter bei dem TKG
abschnitt im Vergleich zu den anderen Sorten. Diese Qualitdtsunterschiede bestatigen die
Behauptung von BLE (2017) und die Versuchsergebnisse von TASHEVA (2016), dass die
Sortenwahl einen Einfluss auf die Qualitdtsparameter Fallzahl, Rohprotein und
Sedimentationswert hat. Allerdings widerlegt es die These von BOSE (2013), dass hohe
Ertrage auf das TKG zurtickzufiihren sind, da das TKG der Sorte Attribut im Durchschnitt am
niedrigsten war und diese Sorte im arithmetischen Mittel den hdchsten Ertrag zeigte. Des
Weiteren war die niedrige Fallzahl der Sorte Patras nicht nur der genetischen Veranlagung der
Fallzahlstabilitat geschuldet, denn diese Sorte zeigte besonders in den hdheren Saatstarken
Lager, was sich nach BLE (2017) besonders auf den Qualitdtsparameter Fallzahl negativ
auswirkt. Ein weiterer Grund fir eine schlechtere Fallzahl der Sorten Apostel und Patras kann
die frihere Reife gegenuber der Sorte Attribut nach BUNDESSORTENAMT (2022) sein, da
der Versuch spat geerntet wurde und die Erntezeit mit vielen Regenschauern in diesem

Erntejahr verbunden war.

Dennoch kann der signifikante Unterschied der Sorte Attribut in der Fallzahl im Vergleich zu
den anderen beiden Sorten stark mit dem Genotyp der Sorte zusammenhangen.
Einzeldhrentypen sollten laut BOSE (2013) und N.U. AGRAR GMBH (2015) eine gute
Kornqualitat aufweisen, hinsichtlich der Parameter Proteingehalt, Hektolitergewicht, TKG und
Fallzahlstabilitat. Im Versuch konnte nur das Gegenteil hinsichtlich Fallzahl und
Hektolitergewicht bei der Sorte Patras festgestellt werden. Wie bereits oben erwahnt, kdnnte
dies auch auf ein vermehrtes Lager und mdglicherweise auf eine frihere Reife dieser Sorte
zurtckzufuhren sein. Bestandesdichtetypen sollen ebenfalls ein hohes TKG aufweisen, da sie
wenig Mittelkdrner nach N.U. AGRAR GMBH (2015) ausbilden und somit weniger Konkurrenz
in der Ahre haben. Im Versuch konnte beobachtet werden, dass die Sorte Attribut wesentlich
langere Ahren gebildet hatte als die Sorten Patras und Apostel (siehe Anhang 2 bis 4, S. 83,
84). Diese Erkenntnis zeigt sich auch im TKG der Sorten wieder. So wies die Sorte Attribut
gegenuber den anderen beiden Sorten ein wesentlich geringeres TKG auf. Dies bestatigt auch
die Einstufung des TKG und der Kérnerzahl je Ahre des BUNDESSORTENAMTSs (2022). Das
heilt, die Behauptung von N.U. AGRAR GMBH (2015), dass die Konkurrenz in der
Kérnerausbildung bei mehr Kérnern je Ahre zunimmt und somit das TKG schwéchelt, scheint

in diesem Versuch ebenfalls zuzutreffen.
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Wird die Sortenreaktion auf die verschiedenen Saatstarken betrachtet, so kann, vermutlich
aufgrund der geringen Wiederholungen von zwei, kein signifikanter Unterschied zwischen den
Gruppen ermittelt werden. Dennoch konnten tendenzielle Beobachtungen bei der Betrachtung
des Ertrags und der bonitierten Ertragsfaktoren gemacht werden. So stieg der Ertrag der Sorte
Apostel mit zunehmender Saatstarke um ca. drei dt je ha je Saatstarkenstufe an. Dabei sank
das TKG und die Bestandesdichte stieg mit zunehmender Saatstarke. Bei der Saatstarke 300
auf 450 keimf. Kérner je m? stieg die Bestandesdichte nur noch um sechs Ahren je m?
allerdings fiel das TKG mit drei Gramm weniger deutlich geringer aus. Diese Beobachtung im
Versuch deckt sich mit den Aussagen von SEIFFERT et al. (1988) und N.U. AGRAR GMBH
(2015), dass der Bestandesdichtetyp im Ertrag am besten mit héheren Bestandesdichten

abschneidet und diese folglich auch benétigt.

Wird die Sortenreaktion der Sorte Attribut betrachtet, so steigt der Ertrag bis zur 300er
Saatstarke um drei dt je ha an und fallt dann wieder um ca. zwei dt je ha ab bei der 450er
Saatstarke. Dabei nahm das TKG mit steigender Saatstarke ab und die 150er Saatstarke wies
mit sechs Gramm mehr gegeniber den anderen beiden Saatstarken ein deutlich héheres TKG
auf. Die Bestandesdichte blieb zwischen den Saatstarken 150 und 300 keimf. Kérner je m?
gleich mit ca. 550 Ahren je m? und stieg bei der 450er Saatstarke deutlich an auf etwa 690
Ahren je m2 Dies zeigt die Kompensationsfahigkeit dieser Sorte. So kann dieser Sortentyp
nach WELLIE-STEPHAN (2005) und N.U. AGRAR GMBH (2015) geringere Bestandesdichten
mit TKG und Kérnern je Ahre sehr gut kompensieren und reagiert bei hohen Bestandesdichten
nicht so schnell mit Minderertragen wie Einzeldhrentypen. Daher konnten im Versuch bei
hdheren Bestandesdichten bei der 450er Saatstarke und bei niedrigen Bestandesdichten wie
bei der 150er und 300er Saatstarke Uber alle Saatstarken hinweg hohe Ertrége ermittelt
werden. Dabei bildete die Sorte Attribut vermutlich viele Kérner je Ahre (siehe Anhang 2, S.
83), was auch die Beobachtung der langen Ahren widerspiegelt und erreichte bei der geringen
Saatstarke zusatzlich ein hohes TKG im Vergleich zu den anderen Saatstarken. Bei der
héchsten Saatstarke wurde der Ertrag vermutlich aufgrund der Ahrendichte generiert. Dies
beschreibt die Flexibilitdt dieses Sortentyps, welche auch N.U. AGRAR GMBH (2015) und
WELLIE-STEPHAN (2005) beschrieben hat.

Bei der Sorte Patras schnitt die Saatstarke 300 keimf. Koérner je m? am besten ab, wobei
weniger als mal eine dt je ha Unterschied zu der geringsten Saatstarke 150 keimf. Kérner je
m? war. Die 450er Saatstarke brachte deutlich weniger Ertrag mit fast 15 dt je ha Unterschied
zu der 300er Saatstarke. Das TKG der Saatstarke 150 keimf. Kérner je m? war mit sieben und
vier Gramm mehr deutlich hdher gegentber der 300er und 450er Saatstarke. Die
Bestandesdichten stiegen fast linear mit steigender Saatstarke an, von ca. 570 Uber 650 auf

750 Ahren je m2. Somit reagierte die Sorte Patras von allen Sorten am geringsten auf héhere
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Bestandesdichten. Der Ertragsabfall der 450er Saatstarke und die hohe Bestandesdichte
spiegeln die Aussagen der Literatur von N.U. AGRAR GMBH (2015), dass Einzelahrentypen
bei hohen Bestandesdichten mit starken Minderertragen reagieren, wieder. Daher ist die
Empfehlung von SEIFFERT et al. (1988) Einzelahrentypen in geringeren Bestandesdichten
anzubauen, angebracht. Deshalb sollten die Saatstarke und damit der tendenzielle Einfluss
auf die spatere Bestandesdichte je nach Sortentyp angepasst werden, damit die Sorten ihr
Potenzial ausschopfen konnen (KOCH, 2014). Die Saatstarke 450 keimf. Korner je m? ist bei
den Sorten Patras und Attribut nicht erneut zu empfehlen, da diese Sorten auf die héhere
Saatstarke mit Minderertragen reagierten, wahrend bei der Sorte Apostel diese Saatstarke
weiterhin empfehlenswert bleibt, aufgrund der Ertragssteigerung bei héheren Saatstarken.
Interessant ware auch ein weiterer Versuch in einem trockenen Jahr, in dem die Sorte Patras
besser abschneiden kdnnte, da Einzeldhrentypen ihre Starke in trockenen Jahren gegenlber

anderen Sortentypen beweisen kénnen (KOCH, 2014).

Bei der 6konomischen Betrachtung der Saatstarke spielen vor allem die Direktkosten, also die
Saatgutkosten (57 €/dt), die grofite Rolle bei dem Kostenunterschied. So liegen im
allgemeinen Kostenvergleich der Aussaat zwischen der Saatstarke 150 und 300 keimfahige
Korner je m? 44,37 € je ha. Dies wirde zwischen den Saatstarken einen Mehrertrag von 2,23
dt je ha bei einem Weizenpreis von 20 € je dt erfordern, damit die Mehrkosten gedeckt sind.
Bei einer Saatstarke von 450 keimf. Kérner je m? statt der 150er Saatstarke entspricht der
Direkt- und Arbeitserledigungskostenunterschied 88,73 € je ha, was einen Mehrertrag von 4,44
dt je ha erfordert. Im arithmetischen Mittel der Saatstarken Uber alle Sorten hinweg wurde
dieser Mehrertrag bei der Saatstarke 300 keimf. Kérner je m? knapp erreicht, mit 0,1 dt je ha
mehr. Bei der 450er Saatstarke konnte nur ein Minderertrag im Vergleich zur 150er Saatstarke
ermittelt werden, sodass diese Saatstarke im arithmetischen Mittel nicht 6konomisch ist.
Dementsprechend ist die Empfehlung von BOESE (2014), dass die Saatstarke 450 keimf.
Kdrner je m? bei einem Weizenpreis von 24 € je dt und einem Saatgutpreis von 52 € je dt in
diesem Versuch nicht zu empfehlen ist, sondern eher eine Saatstarke zwischen 150 und 300

keimf. Korner je m2.

Werden die Sorte, die erreichte Qualitat und die betrieblichen Bedingungen im Versuchsjahr
betrachtet, so ergibt sich aus den Direkt- und Arbeitserledigungskosten, dass der Einfluss der
Sorte und die erreichte Qualitéat den groften Einfluss auf den 6konomischen Erfolg haben. Die
Sorte Attribut schnitt gegenliber den anderen beiden Sorten nicht nur im Ertrag am besten ab,
sondern sie konnte auch die Qualitatsstufe A durchweg erreichen. Damit konnte die Sorte die
beste Variante in der Saatstarke 300 keimf. Kérner je m? von allen Varianten erreichen. Die
150er Saatstarke der Sorte Attribut schnitt in der Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien

Leistung nur ein Prozent schlechter ab, wahrend die 450er Saatstarke der Sorte Attribut sechs
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Prozent schlechter war, aufgrund des niedrigeren Ertrags und der hdheren Direkt- und
Arbeitserledigungskosten. Die nachstbeste Variante war die Sorte Patras in der Saatstarke
150 keimf. Koérner je m?, welche nur noch 68 % der Direkt- und Arbeitserledigungskosten im
Gegensatz zur besten Variante aufwies, da diese nicht nur einen schlechteren Ertrag zeigte,
sondern auch nur die Qualitatsstufe C erreichen konnte. Dies zeigt die Prioritat des Erreichens
der Qualitatsparameter, speziell der Fallzahl, aber auch des Hektolitergewichts (besonders bei
Patras) und somit die Bedeutsamkeit der Sortenwahl hinsichtlich Fallzahlstabilitat und
Lagerneigung im Erntejahr 2023. Am schlechtesten schnitt die Variante Patras 450 keimf.
Kdrner je m? mit 48 % in der Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistung gegenuber
der besten Variante ab. Diese Variante zeigte den geringsten Ertrag mit den hochsten
Saatgutkosten und erreichte nur die schlechteste Qualitatsstufe. In anderen Jahren mit
trockener Witterung und geringer Lagergefahr hatten die Varianten auch zugunsten der Sorte
Patras  abschneiden kénnen. Die uber 50 %  geringeren Direkt- und
Arbeitserledigungskostenfreien Leistungen zeigen die Wichtigkeit der Qualitdt und des
Ertrages in der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit. Die Sorte Apostel erreichte ebenfalls nur die
Qualitatsstufe C Uber alle Saatstarken hinweg. Trotz steigendem Ertrag mit zunehmender
Saatstarke schnitt die Saatstarke 150 keimf. Kérner je  m? mit 64 % am besten ab. Die
Saatstarken 300 und 450 keimf. Koérner je m? waren mit 63 % der Direkt- und
Arbeitserledigungskostenfreien Leistungen von der besten Variante etwas schlechter, trotz bis
zu uber drei dt/ha Mehrertrag. Dies zeigt, dass die allgemeine Empfehlung, dass mindestens
2,23 dt/ha Mehrertrag nétig ist, sich durch unterschiedliche Saatgutkosten und Weizenpreise
verschieben kann und dass dies somit nur eine allgemeine Empfehlung ist. In volatilen

Weizenmarktphasen sollte daher nochmals genau nachkalkuliert werden.

74



Schlussfolgerung

7 Schlussfolgerung

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Versuches und der Diskussion ob und wie die
Saatstarken und Sorten Einfluss auf die Bestandesdichte, den Pilzkrankheitsdruck, den
Unkrautdruck, den Ertrag, die Qualitdt und das o6konomische Ergebnis haben kurz

zusammengefasst.

- Die Saatstarke hat trotz abnehmender Bestockung einen signifikanten Einfluss auf die
Triebzahl und einen tendenziellen Einfluss auf die Ahren je m?, obwohl die Bestande
die Bestandesdichte mithilfe von Bestockung und Reduktion von Trieben regulieren.
Daher kann ein Betrieb mithilfe der Saatstarke die spatere Bestandesdichte
beeinflussen.

- Die Sorten zeigten teilweise sortentypische Reaktionen bei Bestockung und Reduktion
der Triebe.

- Ein geringerer Pilzkrankheitsdruck durch eine geringe Saatstarke konnte nicht bestatigt
werden, Sortenunterschiede im Pilzkrankheitsdruck hingegen schon. Daher sollte bei
der Sortenwahl die Krankheitsanfalligkeit bericksichtigt werden.

- Hinsichtlich des Unkrautdruckes gibt es im konventionellen Anbau keinen Effekt der
verschiedenen Saatstarken. Im 6kologischen Anbau sollten Effekte erkennbar sein.

- Im Ertrag gab es tendenzielle Unterschiede in der Saatstarke. Am besten schnitt Gber
alle Sorten die Saatstarke 300 keimf. Kérner je m? ab, gefolgt von der Saatstarke 150
keimf. Kérner je m? mit 2 % weniger Ertrag. Die Saatstarke 450 keimf. Kérner je m?
zeigte vermehrt Lager, aufgrund hoherer Bestandesdichten und hatte einen
Minderertrag von fast 5 % gegenlber der Saatstarke 300 keimf. Kérner je m2. Dennoch
kann die Saatstarke 300 keimf. Kérner je m? nicht allgemein empfohlen werden, da es
im Versuch den Sortentyp Bestandesdichtetyp gab, welcher in der hdheren 450er
Saatstarke besser im Ertrag abschnitt. Bei hdheren Saatstarken sollte jedoch die
Lagergefahr in Auge behalten werden.

- Die Sorte Attribut schnitt im Ertrag signifikant besser ab als die Sorte Patras und
tendenziell besser als die Sorte Apostel. Damit hatte die Sortenwahl mehr Einfluss auf
den Ertrag als die Saatstarke. Daher sollte der Landwirt sich besonders auf die
Sortenwahl fokussieren.

- Die niedrigere Saatstarke (150 keimf. Koérner je m?) war tendenziell besser in den
Qualitatsparametern Hektolitergewicht, Fallzahl und TKG. Jedoch wurden keine
Auswirkungen der niedrigeren Saatstarke auf den Eiweillgehalt und den
Sedimentationswert festgestellt.

- Die Sorte Attribut schnitt ebenfalls signifikant besser ab in den Qualitatsparametern

Hektolitergewicht und Fallzahl als die anderen Sorten, wobei die Sorteneigenschaften
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Lageranfalligkeit und Reife sicherlich einen grof3en Anteil am Ergebnis haben. Es ist
daher von entscheidender Bedeutung, dass neben der zuvor genannten
Saatstarkewahl vor allem die Sortenwahl genaustens auf die Schwachen des Betriebes
hinsichtlich des Standortes und der Bestandesfiihrung abgestimmt wird, sodass nicht
nur der gewunschte Ertrag, sondern auch die Qualitat erreicht wird.

Die Sortentypen zeigten im Ertrag auf die verschiedenen Saatstarken vergleichsweise
unterschiedliche Reaktionen. So sollte die Sorte Apostel mit héheren Saatstarken (Uber
300 keimf. Kérner je m?) angebaut werden, da diese mit zunehmender Saatstarke nicht
nur mehr Bestandesdichte, sondern auch mehr Ertrag brachte. Die Sorte Attribut
schnitt hingegen mit der Saatstarke 300 keimf. Kérner je m? am besten ab und zeigte
bei der hdheren Saatstarke ein Ertragsabfall. Dies war bei der Sorte Patras noch
starker ausgepragt, sodass bei dieser Sorte eine Saatstarke zwischen 150 und 300
keimf. Kérner je m? fur den untersuchten Standort gewahlt werden sollte. Deshalb sollte
bei der Saatstarkewahl auch der Sortentyp beachtet werden.

Wird die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Saatstarken betrachtet, so haben die
Direktkosten, also die Saatgutkosten, den groRten Einfluss auf die Kosten. Je
Saatstarkenstufe (150 keimf. Korner je m?) kann von Mehrkosten von ca. 44 € je ha
(Saatgutpreis 418 €/t) ausgegangen werden. Dies entsprache einem Mehrertrag von
2,2 dt je ha bei einem Weizenpreis von 200 € je t und einem Saatgutpreis von 570 € je
t. Uber alle Sorten hinweg konnte nur die Saatstarke 300 keimf. Kdrner je m? diesen
Mehrertrag knapp erreichen. Durch die vorherigen Untersuchungen kann dennoch
keine allgemeine Saatstarkeempfehlung ausgesprochen werden, da z.B. der
Bestandesdichtetyp diesen Mehrertrag in der Saatstarke 450 keimf. Kérner je m?
erreicht hat. Dieser Mehrertrag ist jedoch auch vom Saatgutpreis und Weizenpreis
abhangig. Daher bleibt die Empfehlung, die Saatstarke an die Sortentypen anzupassen
und bei héheren Saatstarken die Lagergefahr zu beachten.

Werden die einzelnen Varianten mit den betrieblichen und jahrlichen Bedingungen
untersucht, so werden der starke Sorteneinfluss und der Einfluss der erreichten
Qualitatstufe auf die Arbeiterledigungs- und Direktkosten deutlich. Fir den Betrieb und
den Standort schnitt die Sorte Attribut am besten ab, da diese nicht nur den hochsten
Ertrag bildete, sondern auch durchweg die Qualitatsstufe A erreichte. Dabei schnitt die
Saatstarke 300 keimf. Kérner je m? am besten ab, dicht gefolgt von der Saatstarke 150
keimf. Kérner je m2. Die anderen Sorten schnitten vor allem aufgrund der schlechteren
Qualitatsstufe wesentlich schlechter ab. Dies zeigt, wie wichtig es in dem betrachteten
Erntejahr war, die Qualitdten zu erreichen und bestétigt, dass besonders mit der
Fallzahlstabilitdt, Reife und Lageranfalligkeit der 6konomische Erfolg mithilfe der

Sortenwahl abgesichert werden kann.
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8 Zusammenfassung

Die klimatischen, zichterischen und technologischen Veranderungen sorgen fir eine stetige
Uberarbeitung der optimalen Bestandesfiihrung des Weizens. Schon mit der Aussaat werden
der spatere Bestand und der Ertrag malgeblich beeinflusst. So werden mit Hilfe der
Saatstarke und der Sorte nicht nur die Bestandesdichten, sondern auch die
Krankheitsanfalligkeit, der Ertrag und die Qualitat grundlegend bestimmt. Daher wurden in
dieser Untersuchung mithilfe eines Versuches im Jahr 2022/2023 auf einem Betrieb im
sudlichen Sachsen-Anhalt diese zwei Faktoren (Saatstéarke und Sorte) mit jeweils drei
Faktorstufen betrachtet. Der Versuch wurde als On-Farm-Experiment in einem Feld mit
Parzellen in FahrgassengréfRe durchgeflihrt. Die Parzellen wurden randomisiert und es gab

neun Varianten, welche nochmals wiederholt wurden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigten, dass die Saatstarke einen tendenziellen Einfluss
auf die spateren Ahren je m? hat. Der Pilzkrankheitsdruck konnte nur durch den Faktor Sorte
beeinflusst werden, wahrend beim Unkrautdruck keine plausiblen Effekte durch die
Saatstarken oder Sorten festgestellt werden konnten. Im Ertrag schnitt die Saatstarke 300
keimf. Kérner je m? Uiber alle Sorten hinweg am besten ab, wobei auch Sortenunterschiede je
nach Sortentyp festgestellt werden konnten. Daher sollten Bestandesdichtetypen wie die Sorte
Apostel mit einer hoheren Saatstarke von uber 300 keimf. Kérner je m? und Einzelahrentypen
wie die Sorte Patras eher unter 300 keimf. Koérner je m? angebaut werden. Die
Kompensationtypen wie die Sorte Attribut sollten mit ca. 300 keimf. Kérnern je m? angebaut
werden. Mit der Sorte konnte nicht nur der Ertrag starker beeinflusst werden als mit der
Saatstarke, sondern auch die Qualitatsparameter. So schnitt die Sorte Attribut im Ertrag
signifikant besser ab als die Sorte Patras und tendenziell besser als die Sorte Apostel. Auch
in den Qualitatsparametern Fallzahl und Hektolitergewicht konnte die Sorte signifikant besser
abschneiden als die anderen beiden Sorten, wobei hier der Einfluss des Lagers und der
friheren Reife sicherlich eine Rolle spielt. Neben der Sorte konnte auch die Saatstarke
tendenzielle Verbesserungen in der Fallzahl, dem Hektolitergewicht und dem TKG in der
Saatstarke 150 keimf. Kdrner je m? hervorbringen. Dennoch war der Einfluss der Sorte
wesentlich starker. Daher sollte sich insgesamt auf die Sortenwahl fokussiert werden und die
Saatstarke sollte an den Sortentyp angepasst werden. Dies zeigt sich auch in den
6konomischen Auswertungen des Betriebes. So hatten die Sortenwahl und die erreichte
Qualitatsstufe den groRten Einfluss auf den wirtschaftlichen Erfolg. Die Sorte Attribut konnte
im Ertrag und in der Kontinuitat des Erreichens der Qualitatsstufe A 6konomisch wesentlich
besser performen als die anderen beiden Sorten. Allgemein kann 6konomisch gesagt werden,
dass bei 150 keimf. Kérner je m? mehr in etwa 44 €/ha mehr erwirtschaftet werden mussen.

Fir den Betrieb ergeben sich daher folgende Empfehlungen: Er sollte sich vor allem auf die
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Sortenwahl fokussieren und dies nicht nur hinsichtlich Ertrags, sondern auch hinsichtlich der
Qualitatsparameter Fallzahlstabilitdt und Reife. Bei der Saatstarke kann keine allgemeine
Empfehlung ausgesprochen werden, stattdessen sollte die Saatstarke an den Sortentyp und
die wirtschaftlichen Bedingungen angepasst sein. Als interessante Weiteruntersuchung sollten
die Saatstarken und Sortentypen weitere Jahre, besonders in trockenen Jahren, wenn

moglich, mit mehr Wiederholungen auf dem Standort getestet werden.
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Anhang

Anhang
Summe in

20 ha Flachengrof3e AEK Vorgange AEKin €/ha Anzahl €/ha
Rubin 6 m Scheibenegge flach 26,21 1 26,21
Karat 6 m Tiefgrubber 38,41 1 38,41
100 kg/ha Dingertransport mit BLA 1,24 3 3,72
100 kg/ha, 1,5 m3, DUngerstreuen, 24 m 2,68 3 8,04
Wassertransport PSM 200 I/ha 1,63 4 6,52
Pflanzenschutz 36 m, 4000 I, 200 I/ha 6,39 4 25,56
Mahdrusch 9 m, 10 t/ha Ubergabe wéhrend Ernte mit TR 129,88 1 129,88
Summe AEK in €/ha ohne Aussaat 238,34
Anhang 1 Berechnung der Arbeitserledigungskosten (Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz,

Diingergaben, Ernte) fiir den Betrieb

Anhang 2 Ahrenlange der Sorte Attribut
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Anhang

Anhang 5 Lager der Parzelle Patras 450 keimf. Kérner je m? der ersten Wiederholung

Parameter Protein (%) | Fallzahl (s) | Hektoliter (kg/hl) | Sedi (ml) erreichte
Sorten Saatstdrke MW MwW MW MwW Qualitatsstufe
Apostel 150 13,95 196,00 75,20 45,30 C
Apostel 300 13,95 175,00 75,15 45,00 C
Apostel 450 13,70 218,50 75,05 43,80 C
Attribut 150 14,35 278,00 76,00 53,30 A
Attribut 300 14,30 313,00 75,85 49,00 A
Attribut 450 13,80 266,50 76,10 49,55 A
Patras 150 13,70 238,00 73,80 46,90 C
Patras 300 14,40 126,50 70,30 49,25 C
Patras 450 14,45 131,50 69,10 56,70 C

Anhang 6 Qualitaten der neun Varianten und die erreichten Qualitatsstufen

szzﬁi;lsstufe Protein (%) | Fallzahl (s) | Hektoliter (kg/hl) | Sedi (ml)
A min. 13% | min .250 min. 77 min. 40
B min. 12 % | min. 220 min. 76 min. 30
C unter 12% |unter 220 unter 74 unter 30

Anhang 7 Qualitatsanforderung fur die Qualitatsstufen des Weizen nach TEAM AGRAR FLENSBURG

(2023)
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