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1 Ausgangsbedingungen

Der Maisanbau erfolgt seit Anfang/Mitte der 8oer Jahre mit Reihenabstidnden von 75 cm. Be-
dingt durch die zur Verflgung stehende Technik zur Maisproduktion sowie das Abreifeverhal-
ten der dlteren Sorten stellte dies die optimale Anbautechnologie dar.

Ein besonderer Nachteil dieser Reihenweite ist der erst spate Bestandesschluss gegen Ende der
Sprossstreckungsphase. So bleibt die Bodenoberflache lange ungeschiitzt der Witterung ausge-
setzt. Damit besteht sowohl eine negative Strukturbeeinflussung als auch eine hohe Erosionsdis-
position. Bei Starkregen, die oft als Gewitter im Juni/Juli auftreten, sind erhebliche Verschlam-
mungen mit Bodenabtragen und so zugleich auch Nahrstoffaustragen die Folge.

Ein weiterer Nachteil solch grofder Reihenabstinde besteht darin, dass der Mais die Reihen-
zwischenraume erst spat durchwurzelt. Hierdurch kommt es oft zu einer ungentigenden Was-
ser- und auch Nahrstoffausnutzung im Gesamtbodenvolumen. Nach der Maisernte verbleiben
so hidufig noch groere pflanzenverfiigbare Stickstoffmengen im Boden (N,,.,-Gehalt). Bei
ausbleibender Nachfrucht (Winterung), selbst auch bei nur schwach entwickelten Winterge-
treidebestanden, besteht eine erhhte Auswaschungsgefihrdung Gber Herbst und Winter.

Zur Vermeidung der genannten Probleme wurde das Verfahren der Maiszwischenreihen-
begriinung entwickelt. Allerdings stellen, insbesondere auf trockeneren Standorten, solche Unter-
saaten eine erhebliche Konkurrenz vor allem um Wasser, aber auch um Nihrstoffe, dar. Bei einer
relativ spaten Einsaat der Untersaat (ab 6-Blatt-Stadium des Maises), welche die Maisentwick-
lung nach eigenen Untersuchungen nur unwesentlich negativ beeinflusst, besteht die Unsicher-
heit der Etablierung der Graseinsaat. Eine merkliche Verminderung der Erosionsdisposition so-
wie eine effektive N-Ausnutzung und damit die Verringerung des N, -Gehaltes im Boden nach
der Maisernte liefden sich so unter Thiringer Standortverhiltnissen nicht erreichen. AuRerdem
verursacht das Verfahren erhebliche Mehrkosten (PEYKER und KERSCHBERGER, 1995).

Mit der Entwicklung neuer, verlustarm arbeitender, reihenunabhangiger Maisschneidwerke
besteht auch von der Landtechnik her kein Zwang mehr zu weiten Reihenabstinden.

2 Wissenstand

Ausfuihrliche Untersuchungen zum Einfluss der Reihenweite auf Entwicklung und Ertrag von
Silomais erfolgten in den siebziger bis Mitte der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts. Da-
bei stellten HEPTING und ZSCHEISCHLER (1975), KNOCH (1979), PEYKER (1989) und
WATZKE (1989) keine Ertrags- und Qualitatsunterschiede bei Reihenweiten zwischen 40 und
80 cm fest. NOSBERGER (1971) ermittelte einen negativen Einfluss auf die Abreife bei Reihen-
verengung. Bei KRUGER u. a. (1975) erhéhte sich der Befall mit Sténgelfdule durch enge Rei-
henabstiande. In Versuchen von FARACK (1988) zeigten die Varianten mit Reihenentfernungen
von 30 cm und 50 cm eine ertragliche Uberlegenheit gegeniiber 70 cm. Diese betraf jedoch
nur die Restpflanzenertrage. Die Kolbenertrage blieben unbeeinflusst. Dabei ist zu berticksich-
tigen, dass aufgrund der damals zur Verfugung stehenden Sorten nur Trockensubstanzgehalte
unter 20 % erreicht wurden. Bei der Nutzung als Griinmais empfehlen sich allgemein engere
Reihenweiten (GEORG u. a., 1984).

Gegen den Engreihenanbau sprachen vor allem die relativ hohen Ernte- und hier speziell Kol-
benverluste bis zu 30 % durch die damals zur Verfugung stehende reihenunabhingige Ernte-
technik (FECHNER und MULLER, 1984). Reihengebundene Schneidwerke, welche die Verluste
deutlich senkten, erforderten Reihenabstinde von 70 bis 75 cm.

In mehrjahrigen, neueren Untersuchungen erzielten SCHMITT und FISCH (1999) in Rhein-
land-Pfalz durch Reihenverengung von 75 cm auf 30 cm signifikante Mehrertrige. Die Reduzie-
rung der Reihenweite flhrte prinzipiell zu einer Verminderung der N, -Gehalte des Bodens
nach der Maisernte (10 bis 20 kg/ha) sowie zu einem deutlich friiheren Bestandesschluss.



BOESE (1997) fand bei Versuchen zur Reihenweite in Bernburg tendenzielle Ertrags- und Qua-
litatsvorteile bei Engreihensaat. In zweijahrigen Versuchen auf fiinf Standorten in Bayern stell-
ten DEMMEL u. a. (2002) sowohl im Gesamt- und Energieertrag als auch im Kornertrag Vor-
teile durch Reihenverengung fest. Auf den unter Trockenstress leidenden Standorten Bran-
denburgs realisierten WELLENBROCK und HERTWIG (2006) bei Reihenabstinden von
37,5 cm erhohte Ertrdge bei verringerten Qualitatsparametern. UPPENKAMP (2007) berichtete
uber positive Ergebnisse aus Landwirtschaftsbetrieben, bei denen kein Wassermangel auftrat.
Alle Untersuchungen erfolgten nach Aussaat mit Einzelkornlegemaschine.

3 Untersuchungen zum Maisanbau bei verringerter Reihenweite
3.1 Pflanzenertrige

Die Thuringer Landesanstalt fuir Landwirtschaft fuhrte in den Jahren 1992 bis 2001 zahlreiche
Parzellenversuche zum Silomaisanbau mit verringerter Reihenweite und Einzelkornablage
durch. Die zusammengefassten Ertrags- und Qualititsergebnisse zeigt die Tabelle 1. Dabei
lief sich bei gleicher Bestandesdichte fiir die kurzwiichsigen Sorten in jedem Jahr ein deutli-
cher Mehrertrag der Engreihen gegentiiber einer Reihenweite von 75 cm erkennen. Bei den
grofirahmigen Sorten wurde keine wesentliche Ertragsbeeinflussung festgestellt. Der Trocken-
substanzgehalt und der Trockenkolbenanteil bzw. Starkegehalt blieb bei beiden Sortengruppen
von einer Variation der Reihenweite unbeeinflusst. Eine Erhdhung der Bestandesdichte fihrte
nicht sicher zu einer verbesserten Ertragsleistung.

Tabelle1:  Trockenmasseertrige (dt/ha) und Qualititszahl bei Variation der Reihenweite im Mittel der Parzel-
lenfeldversuche in Thiiringen (Bestandesdichte ca. 10 Pflanzen/m?, Werte gerundet)
an 1)
Wuchsform Trockenmassertrag Quialitatszahl Anzahl ki
75 cm 30cm 75 cm 30cm Versuche
kurzwiichsig 158 171 49 49 25 1992 - 2001
grofRrahmig 151 153 39 39 19 1995 - 2001

Y dient der Beurteilung von Qualititsunterschieden und setzt sich aus dem Trockenkolbenanteil der Versuche bis 1996

sowie dem Stirkegehalt ab 1997 zusammen

Zur Uberpriifung der Ubertragbarkeit der Parzellenversuchsergebnisse unter Praxisbe-
dingungen fanden in den Jahren 1992 bis 1997 in der Agrargenossenschaft Thonhausen e. G.
Grofdversuche zur Standraumverteilung statt. Dabei bestatigten sich die Ergebnisse der Parzel-
lenversuche. Mit deutlichen Mehrertragen infolge Verengung der Reihenweite reagierten die
kurzwiichsigen Sorten sowie die mit sehr aufrechter Blattstellung, wéhrend bei den hochwiich-
sigen keine wesentlichen Veranderungen registriert wurden. Die Reihenweite hatte keinen Ein-
fluss auf Ausreife und Pflanzengesundheit. Ertragsminderungen durch die Engreihensaat wur-
den bei keiner Sorte festgestellt. Nach einem Testversuch im Jahre 1997 erfolgte im Rahmen
eines Forderprojektes des Thuringer Ministeriums fur Landwirtschaft, Naturschutz und Um-
welt 1998 die Umstellung des gesamten Silomaisanbaus der Pahren Agrar GmbH & Co. Pro-
duktion KG auf Engreihensaat mit Einzelkornablage. Dabei erreichte die Engreihe (37,5 cm) im
Mittel der vier Versuchsjahre einen Trockenmassemehrertrag von 11 dt/ha bei vergleichbaren
Qualitatswerten (PEYKER und KOLBE, 2004).



3.2 Bestandesschluss und N,,;,-Gehalt des Bodens nach der Maisernte

Die Verringerung der Reihenweite fiihrte in den Parzellenversuchen zu einem friiheren Be-
standesschluss von etwa ein bis drei Wochen. Der N . -Gehalt des Bodens nach der Maisernte
verringerte sich durch Reihenverengung im Mittel der Parzellenversuche um 14 kg/ha. Die
Ergebnisse aus dem Praxisbetrieb zeigt die Tabelle 2.

Tabelle2:  Einfluss der Reihenweite auf die Verfriihung des Bestandesschlusses und den N,;,-Gehalt des Bo-
dens nach der Silomaisernte in o bis 60 cm Tiefe (Differenzen 37,5 cm zu 75 cm Reihenentfernung;
Grofdversuche Pahren Agrar GmbH & Co. Produktion KG).

[l Verfrilhung Bestandesschluss N....-Gehalt
Tage kg/ha
1997 16 - 56
1998 24 -17
1999 17 -36
2000 29 - 44

3.3  Weitere Betriebliche Erfahrungen

Bei 75 cm Reihenentfernung und einer Bestandesdichte von ca. 100 ooo Kérnern/ha betrigt
der Abstand der Koérner in der Reihe etwa 13 cm. Die Fahrgeschwindigkeit kann deshalb nicht
tuiber 7 km/h gesteigert werden, da sonst ein verstarktes Verrollen der Kérner auftritt und es zu
Doppelbelegungen sowie Fehlstellen kommt. Bei einem Reihenabstand von 37,5 cm liegt der
Abstand zwischen den Pflanzen in der Reihe bei ca. 26 cm. Hier ist ein Verrollen der Kérner
praktisch bedeutungslos. So konnte bei gleicher Saatqualitit die Geschwindigkeit bei der Aus-
saat um 4 bis 5 km/h und damit die Legeleistung deutlich gesteigert werden. Durch die Ver-
dopplung der Saatgutbehilter reduziert sich ebenfalls der Aufwand fur die Wiederbefullung.
Der frihere Bestandesschluss bei der Engreihensaat fuhrte zu einer deutlich besseren Un-
krautunterdriickung. Spatkeimende Unkrauter konnten sich gar nicht oder nur schwach entwi-
ckeln, so dass keine Konkurrenz zum Mais bestand. Die Pflanzen in den engen Reihen wiesen
eine bessere Standfestigkeit auf. Aufgrund der klimatischen Bedingungen im Territorium der
Pahren Agrar GmbH & Co. Produktion KG muss die Ernte relativ spat erfolgen (allgemein En-
de September bis Mitte Oktober). Durch Herbststiirme kann es zu starkerem Lager kommen.
Bei der Engreihensaat stiitzen sich die Pflanzen besser, so dass weniger Beeintrachtigungen
bei der Ernte auftraten.

Die Ernte als Kérnermais mit reihengebundenen Pfliickvorsatzen ist ebenfalls problemlos
moglich. Es verldngert sich nur die Stoppel.

4 Kostenvergleich

Durch die Umstellung des Silomaisanbaus auf Engreihensaat sind im Wesentlichen nur die
Kosten fur die Aussaat betroffen. Die Maislegemaschine mit 12 Reihen wird von einem
Schlepper mit 180 PS und die sechsreihige von einem 120 PS-Schlepper gezogen (Arbeitsbrei-
te jeweils 4,5 m). Die Tabelle 3 zeigt die Kosten fuir die Maisaussaat bei unterschiedlicher Lege-
technik. Die variablen Maschinenkosten setzen sich aus den Kosten fiir Reparatur sowie Treib-
und Schmierstoffen nach betrieblicher Kalkulation zusammen. Die festen Kosten beinhalten
Abschreibungen, die Verzinsung sowie Ausgaben fiir Versicherung und Unterbringung. Als
Nutzungsdauer fur die Maislegemaschinen wurden 4 ooo ha unterstellt. Bei Vorgabe der im
Betrieb erzielten Maschinenauslastung (600 ha/a bei Engreihensaat bzw. 333 ha/a bei 75 cm
Reihenentfernung) sinken die Kosten flr die Aussaat bei Engreihenanbau im Vergleich zu



75 cm, trotz etwa 2,5-fach hoéheren Investitionsaufwendungen, um ca. 7,50 €/ha. Die Griinde
hierfiir liegen in der verdoppelten Legeleistung.

Die beschriebenen Vorteile der Engreihensaat sind nur bei einer komplett abgestimmten
Technologie gegeben:

« Ausstattung mit groflen Saatgutbehiltern;

« ausreichend grofRer Diingertank, der zeitgleiche Befiillung mit Saatgutbehilter erlaubt;

« Schlepper mit ausreichendem Leistungspotenzial;

« Maschine wird immer von derselben Person bedient;

« ziugiges Umsetzen der Legemaschine zwischen den Feldern und

« ausreichende Auslastung der Maschine absichern.

Tabelle3:  Kosten der Aussaat (betriebliche Kalkulation, Pahren Agrar GmbH & Co. Produktion KG)

Position 75 cm Reihenweite 37,5 cm Reihenweite
h/ha €/ha h/ha €/ha
variable Maschinenkosten Legemaschine 0,67 5,89 0,33 4,81
variable Maschinenkosten Schlepper 0,67 6,97 0,33 5,15
Arbeitsaufwand (15 €/h) 0,67 10,05 0,33 5,00
feste Maschinenkosten Schlepper 0,67 10,05 0,33 8,25
feste Maschinenkosten Legemaschine - 16,50 - 18,75
gesamt - 49,46 - 41,96
5 Zusammenfassende Thesen und Schlussfolgerungen

Die durchgefiihrten Untersuchungen zur Reihenweite im Maisanbau zeigen, dass bei gleich-
bleibender Pflanzenanzahl und Einzelkornsaat mit der Maislegemaschine die Verengung der
Maisreihen von 75 cm auf 30 bis 40 cm zu einem friheren Bestandesschluss, gleichen bzw.
hoheren Ertragen sowie mehrheitlich zu verminderten N ,-Gehalten im Boden nach der Mais-
ernte filhren. Insbesondere bei Sorten mit sehr aufrecht stehenden Blittern, die den Bestand
erst spat schliefien und bei den kompakten, kolbenbetonten sind die genannten Vorteile stark
ausgepragt. Hochwiichsige und Sorten mit mittlerer Wuchshohe bringen bei beiden Reihen-
entfernungen gleich hohe Ertrage.

Eigene und Erfahrungen anderer Versuchsansteller zeigen, dass insbesondere unter kiihleren
Standortbedingungen, d. h. auch insgesamt fiir den Maisanbau weniger gilinstigen Lagen die
Vorteile der Engreihensaat besonders ausgepragt sind.

Die vergleichsweise grofden Pflanzenabstinde innerhalb der Reihe bei der Engreihensaat er-
lauben bei der Aussaat eine hohere Fahrgeschwindigkeit gegeniiber der 75 cm Reihen-
entfernung, da ein geringfugiges Verrollen des Saatkornes bedeutungslos ist.

Der frihere Bestandesschluss verringert durch die Bodenbeschattung die Verunkrautung mit
spatkeimenden Unkrautern. Die zeitigere Bodenbeschattung mindert negative Einfliisse der
Witterung, wie Verschlimmung, Bodenerosion, Verkrustung, intensiviert die Schattengare und
wirkt so insgesamt strukturerhaltend bzw. -verbessernd. Die effektivere Standraumnutzung
der Einzelpflanze fiihrt zu einer erhéhten Ausnutzung von Bodenwasser und -nahrstoffen.

Bei notwendiger Ersatzinvestition fuir Saat- und Erntetechnik kann sich bei optimal auf die be-
trieblichen Belange abgestimmter Technologie und hoher Auslastung produktbezogen ein
Kostenvorteil fiur die Engreihensaat ergeben.

Bei einer Maisaussaat mit ,,Universal“-Drillmaschinen lassen sich die mit dem Engreihenan-
bau in Einzelkornsaat erzielten positiven Effekte nicht in gleicher Weise erreichen (PEYKER,
2000; DEMMEL, 2007). Das Hauptproblem ist die exakte, gleichmafiige Pflanzenverteilung
auf dem Feld.



Die in Thiringen durchgefiihrten Untersuchungen bezogen sich ausschliefdlich auf Silomaisan-
bau. Die gezogenen Schlussfolgerungen sind jedoch auch fur die anderen Anbauformen zu er-
warten, wie beispielsweise die Ergebnisse von NUBEL (2004) fiir den K&rnermaisanbau belegen.
Die acker- und pflanzenbaulichen Vorteile der Maisengreihensaat werden durch die vorliegen-
den Ergebnisse eindeutig belegt. Die Umstellung auf Engreihenanbau kann somit einen we-
sentlichen Beitrag zur effizienten und umweltvertraglichen Maisproduktion leisten, insbeson-
dere zur Minderung der diffusen Nihrstoffaustrage (N und P).
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