Im letzten Teil dieser Artikelserie geht es um die Produktionstechnik
im Klimawandel. Mit welcher Anbauintensitdt fahrt man am besten

Pflanzenbau im Klimawandel

,Getreide fliihren heil3t
Getreide verstehen”

und auf welche MaRnahmen kommt es jetzt an?

rotz hdufigerer trockener und heiler Jahre mit
T schwachen Ernten bleibt Mitteleuropa im internati-

onalen Vergleich ein Gunststandort. Die Bodennut-
zungskosten, Betriebsmittel sowie Lohne haben sich jedoch
empfindlich verteuert. Hinzu kommt die GAP-Reform 2023
mit weiteren Schritten zur Okologisierung der Landwirt-
schaft. Dafir steigen die Chancen auf der Vermarktungs-
seite. Nach jiingsten Erkenntnissen werden weltweit Mais,
aber auch Reis und Soja ertraglich stérker unter dem be-
schleunigten Klimawandel leiden als bisher angenommen.
Diese Entwicklung kénnte iiber steigende Risikopramien
zu einer langerfristigen Preisfestigung beitragen. Was
bedeutet diese Gemengelage fir den Pflanzenbau und
dessen Anbauintensitdt?

Auf der Ertragsseite drohen ja nicht nur Ertragsdepressio-
nen durch den Klimawandel, auch der zunehmend limi-
tierte Einsatz von Diingung und Pflanzenschutz flhrt zu
einer niedrigeren und flacheren Ertragskurve. Abb. 1
unterstellt einfachheitshalber, dass das Gesetz vom abneh-
menden Ertragszuwachs auch fiir die Produktionskosten
insgesamt gilt, die im griinen Szenario trotz geringerer
Ertrage aufgrund héher Umweltauflagen (Greening etc.)
gleich hoch sind. Die optimale spezielle Intensitét ist dann
erreicht, wenn der zuséatzliche Aufwand je Produktionsein-
heit dem zusétzlichen Nutzen entspricht. Im Beispiel wére
aktuell ein Aufwand von 1.250 €/ha zu vertreten, ohne Er-
tragsbremsen 1.300 €/ha.

Abb.1: Die Ertragskurve bestimmt die optimale Anbauintensitét
Beispiele abhdngig von Jahr, Standort und Sorte
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Die Direkt- und arbeitskostenfreie Leistung wiirde von gut
800 auf 600 £/ha sinken, was iber einen Preisanstieg von
2,20 Euro/dt aufgefangen werden kénnte.

Welche Anbauintensitat lohnt sich jetzt?

Bei Anpassungen der Intensitét geht es heute weniger um
Diingung und Pflanzenschutz, die verbleibenden Maglich-
keiten liegen hier meist-unter dem betriebswirtschaftli-
chen Optimum. Die Fragen lauten vielmehr: Wie viel inves-
tiere ich in innovative Genetik, gelungene Zwischenfriichte
oder prazisere Technik? Gehe ich téglich oder wichentlich
durch meine Bestande? Wie viel lasse ich mir anspruchs-
volle Beratung kosten?

Sinkende Preise und Ertrdge sowie steigende Kosten emp-
fehlen theoretisch eine geringere Intensitat, gegenteilige
Entwicklungen eine hohere. Praxistypisch sind jedoch zu-
nehmende Schwankungen auf der Ertrags- und Erl8sseite,
die sich erst nach der Ernte herausstellen. Betriebswirt-
schaftlich gesehen empfehlen steigende Volatilitdten keine
Anderung der Anbauintensitat. Allerdings leidet die Effizi-
enz und damit auch der Gewinn: In guten Jahren wird
dessen Potenzial nicht ausgeschdpft, in schlechten Jahren
Faktoraufwand verschwendet!

Am lohnendsten sind ertragssichernde bzw. -steigernde
MaBnahmen ohne Mehrkosten, angefangen bei der Saat-
zeit. Diese entscheidet maflgeblich liber die Ertragshil-
dung der Pflanzen sowie deren Widerstandsfahigkeit ge-
genlber biotischem und abiotischem Stress! Es lohnt nicht
mehr, in GrolRbetrieben Teilflichen bewusst zu frih bzw. zu
spat zu sden, um die Drilltechnik besser auszulasten. Die
damit verbundenen Terminkosten - resultierend aus den
héheren Anbaurisiken - steigen (iber die eingesparten
Maschinenkosten: Denn es gibt heute kaum noch Méglich-
keiten, Uiberwachsene bzw. diinne Bestdnde lber Pflanzen-
schutz und Diingung gesund zu halten, zu bremsen oder
zu férdern.




Pflanzen fiihren heiflt Pflanzen verstehen

In einem Kulturpflanzenbestand mit genetisch identischen
Hochleistungspflanzen mit gleichen Bedirfnissen zu je-
dem Zeitpunkt herrscht extremer Wettbewerb nach Raum,
Licht, Wasser und Nahrstoffen. Welche pflanzenbaulichen
Konsequenzen lassen sich daraus ableiten?

In Abb. 2 zeigt die Jugendentwicklung einer Getreide-
pflanze ohne Konkurrenz und Mangel: Zeitgleich mit der
Entwicklung des 3. Blatts wird der erste Bestockungstrieb
angelegt, erscheinend zusammen mit dem vierten Blatt in
EC 21. Mit jedem weiteren Blatt des Haupttriebes erscheint
ein zusdtzlicher primdrer Bestockungsirieb, der seinerseits
ab dem 3. Blatt fortlaufend sekundére Bestockungstriebe
bildet usw. Erst der Langtag stoppt diese exponentielle
vegetative Entwicklung und leitet mit dem Schossen den
Ubergang in die generative Phase ein. Die Triebentwick-
lung bis dahin steht in linearer Beziehung zur Temperatur-

summe, gemessen in Gradtagen (°Cd). Eine neue Blatt-
bzw. Triebgeneration erfordert zwischen 60 und 100 °Cd, je
nach Studie und Basistemperatur'. Hier werden die Werte
der N. U. Agrar herangezogen: 90 °Cd fiir die Keimung und
dann 70 °Cd fiir jede weitere Blattgeneration — ohne Basis-
temperatur, daflir werden nur Tage Uber 5 °C beriicksichtigt.

Ab dem dritten Blatt bilden die¥riebe eigene Kronenwur-
zeln, wachsen also eigenstindig und kdnnen Ahren bilden.
Jingere Triebe werden bei Licht-, Wasser- und Nahrstoff-
stress schnell reduziert, die resorbierten Nahrstoffe gehen
zuriick an die Muttertriebe. Kraftige, bereits bewurzelte
Nebentriebe werden dagegen nicht reduziert und tiberle-
ben selbst bei Nahrstoffmangel und Diirre bis zur Schoss-
phase. Dann, bei maximaler Konkurrenz zwischen Trieben,
Ahrchen und Bliitchen, stéren sie sich gegenseitig in der
Entwicklung und verschwenden noch als untersténdige
Ahren Wasser und Nahrstoffe.

Abb. 2: Die Jugendentwicklung des Getreides ist abhingig vom Ressourcenangebot und verlduft exponentiell
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Entbehrung in der Jugend gehéri dazu

Am effizientesten ist eine kréftige Jugendentwicklung bis
etwa BBCH 23, also dem dritten Bestockungstrieb. Weitere
Triebgenerationen sollten in ihrer Ausbildung zuriickblei-
ben bzw. moglichst frih abgestoBen werden. Eine ,ver-
standnisvolle” Bestandesfithrung kann diese Bestandesar-
chitektur unterstlitzen: mit ausreichend dicht stehenden,
gleichméfig entwickelten Pflanzen bei nicht zu lppiger
N-Versorgung. Dann haben spétere Triebgenerationen
kaum Entwicklungschancen. Moderater Mangel bzw.
etwas Stress in der Jugend sind also wichtig fiir die Ent-
wicklung idealer Pflanzenbesténde. Dazu gehéren auch
,Kinderkrankheiten" im Blattbereich, vor allem Schwache-
parasiten wie Typhula und Schneeschimmel.

Sommerungen profitieren von friiheren Saaten

Bei den phénologischen Jahreszeiten des Deutschen Wet-
terdienstes beginnt der Friihling mit der Bllite von Forsy-
thie und Buschwindréschen. Im langjdhrigen Trend seit
1950 setzt diese Entwicklung alle finf Jahre um einen Tag
friiher ein. Profitieren kénnen davon vor allem Sommer-
getreide und heimische Leguminosen. Aufgrund der kiir-
zeren Jugend ist deren Bestandesdichte und Einkérnung
labiler als die der Winterformen. Mit friiherem Vegetations
beginn kénnen sie zeitiger bestellt werden, chne Auflauf-
und Entwicklungsprobleme zu riskieren. Mit der ldngeren
Vegetation im Kurztag verringern sich die Entwicklungs-
nachteile gegeniiber den Winterformen, die Ertrdge kénn-
ten sich zukiinftig anndhern! Auch Mais, Zuckerriiben und
Soja werden heute zeitiger gesat, Warmebedirftigkeit und
Frostrisiken erlauben jedoch keine weitere Verfriihung. Ge-
treide bendtigt je nach Art zur Keimung hingegen nur ein
bis vier Grad Celsius. Das weitere Wachstum setzt bereits
bei drei bis funf Grad ein, moderate Minustemperaturen
sind kein Problem.

Wintergetreide eine Woche spéter drillen

Fir die Herbstaussaat ist die phdnologische Uhr hingegen
nicht brauchbar. Das Vegetationsende, — definiert als Blatt-
fall der Stieleiche, — hat sich im betrachteten Zeitraum um
einen Zehnteltag jahrlich nach hinten verschoben. Dirre-
stress im Sommer oder Frithherbst beschleunigt jedoch die
Alterung und damit auch den Beginn des phianologischen
Winters. Hilfreicher als die Temperaturhistorie sind die Mit-
teltemperaturen. InTab. 1 gehen in das Gebietsmittel alle
Wetterstationen ein, auch Héhenlagen. In den typischen
Ackerbaugebieten liegen die Werte um etwa 0,5 °C hdher.

Der Oktober ist fur die Herbstentwicklung entscheidend,
danach sind bei zunehmender Abkiihlung steigende Tem-
peraturen unter der Wachstumsschwelle von 5 °C unerheb-
lich. In den letzten fiinf Jahren waren die Oktober im Mittel
um 1,3 °Cwarmer als 1981 - 2010, die Temperatursumme
stieg damit um 40 °Cd. Bei einer Aussaat am 1. Oktober
entsprache das — in Verbindung mit einigen warmeren Ta-
gen Anfang November — etwa einem BBCH-Stadium mehr
Entwicklung. Konkrete Empfehlungen fir die sehr unter-
schiedlichen Anbaurdume Deutschlands sind daraus nicht
abzuleiten, libergreifende Trends schon:

» Bei Weizen ware aus dieser Entwicklungsbeschleuni-
gung eine Saatzeitverschiebung um etwa fiinf Tage ge-
geniiber dem Vergleichszeitraum zu begriinden, hinzu
kommt der um etwa drei Tage friihere Vegetationsbe-
ginn. Dieser ist bei Weizen im Hinblick auf die langere
Ahrendifferenzierung und damit bessere Einkérnung
voll anzurechnen. Zusammengenommen hatte sich
damit in den letzten 30 Jahren das regionale Saatzeit-
optimum um etwa 8 Tage nach hinten verschoben. In
milden Lagen mehr, in rauen Lagen weniger.

» Anders als Weizen kann Roggen
nur zwei Kérner je Ahrchen bilden,

Tab. 1: Durchschnittstemperaturen der Jahreszeiten
Mittelwerte Deutschland nach Daten des Deutschen Wetterdienstes in Grad Celsius

Jahr | Frithjahr | Sommer Herbst Winter
% September ‘ Oktober  November
1961-1990 86 | 7.7 16,3 33 90 47 03
19712000 9,0 81 16,6 133 88 4,0 0,8
1981-2010| 93 | 85 17,1 135 | 92 4,4 0,9
011 100 | B 15,2 9,4 46 -0,6
2012 95 | 98 17,1 136 87 52 1
0 2013|  9n : 17,7 13,3 06 @ 46 63,
2014 | - WA 149 65 | 33
2015 | 102 87 18,4 13,0 :
2016 17,8
2017
2018 |
2019 |

L0 s 148
2021 72 79 | 152

Abweichungen zur Durchschnittstemperatur 1981-2010, blau = Abweichungen nach unten, rot = Abweichung nach oben

41 ‘7 1,8
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Gerste nur eines. Zudem wachsen
beide Arten im Frithjahr etwa zwei
Wochen weniger im Kurztag. Eine
frilhzeitige Ahrendifferenzierung
ist deshalb entscheidend fiir die
Ertragssicherheit. Gerste generell,
Roggen auf Trockenstandorten
sollten deshall eher BBCH 24 vor
Winter erreichen. Gerste nutzt zu-
satzlich einige warmere Septem-
bertage, Roggen hat einen gerin-
geren Energiebedarf. Daraus las-
sen sich, bezogen auf die vergan-
genen 30 Jahre, etwa sechs Tage
spdterere Saatzeitoptima folgern.



Frithe und ,diinne” Saaten sind oft friih
von Virusubertrdgern befallen.

» Von den spateren Saatterminen profitiert auch die Anbau-
sicherheit: Sie sind eine wirkungsvolle ,Escape-Strategie”
gegeniiber Viren, Pilzen und diversen Fral3schadlingen,
auch Ungréaser werden wirkungsvoll zuriickgedrangt, die
Winterfestigkeit und Standfestigkeit geférdert.

» Die Tendenz zu immer dlinneren Saaten ist vorbei: Ei-
nerseits wegen der Abkehr von sehr friihen Bestelltermi-
nen, andererseits fiir eine bessere Kontrolle der vegeta-
tiven Entwicklung bei kiirzerer Winterruhe. Denn mehr
Konkurrenz zwischen enger stehenden Pflanzen bremst
die Entwicklung der spater angelegten Bestockungs-
triebe. Zudem steigt mit hdheren Saatstérken der Anteil
der ertragsstabileren Haupttriebe mit ihrer anfangs tie-
fer reichenden Keimwurzel, Faustformel bei optimaler
Bestellung: Weizen 45 %, Gerste 40 %, Roggen 35 %
keimféhige Kérner/m® bezogen auf die angestrebte Be-
standesdichte.

Diingung und Pflanzenschutz mit dem letzten

Blatt abschlieBen

Diingung und Pflanzenschutz sollten das Anpassungsver-
magen der Pflanze nicht unnétig storen. Bei Trockenheit
bremst das Stresshormon Abscisinsdure das oberirdische
Wachstum, auch von den Wurzelspitzen kommen weniger
Wachstumssignale. Erst bei feuchtem Boden bilden diese
wieder verstarkt das Wachstumshormon Cytokinin. Den
gleichen Effekt hat Nitrat! Menge, Termin und Form der
N-Diingung haben damit erheblichen Einfluss auf ein
harmonisches Spross/Wurzel-Verhaltnis. Das Gleiche gilt
fur Fungizide und Wachstumsregler im Hinblick auf eine
harmonische Abreife:

» Vor allem die Winterungen Gerste und Roggen brau-
chen aufgrund ihres frithen Bedarfs i. d. R. auch zukiinf-
tig eine ausreichend bemessene, rechtzeitige N-Start-
gabe. Bei Sommergetreide wirkt ein friihzeitiges hohes
Nitratangebot entwicklungsbeschleunigend, auch hier
also startgabenbetont diingen.

thupyd

» |In Uberwachsenen Wintergetreide-Bestdnden kann die
Triebreduktion beschleunigt werden, indem die Start-
gabe verschoben oder gleich mit der Anschlussgabe zu-
sammenfasst wird. Aufgeteilt folgt Letztere erst zum
Einknotenstadium. In schwécheren Bestanden muss Nit-
rat friih und ausreichend fir die Triebentwicklung be-
reitstehen. Die Anschlussdiingung fallt dann triebstabi-
lisierend Ende der Bestockung, mit Ammonium- bzw.
Harnstoff auch hier entsprechend friiher.

» Die Abschlussdiingung sollte bei Trockenstress mit dem
Erscheinen des letzten Blattes ausgebracht sein. So wird
der Stickstoff effizient und damit umwelifreundlich ge-
nutzt und spétere Stickstoffschiibe stimulieren nicht
zusdtzlich das vegetative Wachstum. Dies wiirde die
generative Entwicklung verzégern — und damit auch
die notwendigen Umlagerungsvorgange im Verlauf der
Kornfiillung.

» Aus diesem Grund sind in Trockenlagen ab BBCH 39
auch keine Fungizide mit Greeningeffekt mehr auszu-
bringen (v. a. Triazole und Strobilurine). Diese hemmen
die Bildung des Abreifehormons Ethylen und verlangern
auf diese Weise ebenfalls die-weitere Entwicklung. Aus-
nahme ist die Fusariumbekémpfung im Winterweizen.
Diese geht ja allerdings i. d. R. mit einem eher feuchten
Juni einher, eventuelle Entwicklungsverzdgerungen
sind dann weniger kritisch zu sehen.,

» Friih eingesetzt verstdrkt der Wachstumsregler Ethe-
phon als Ethylenbildner Trockenstress. In BBCH 49 aus-
gebracht, unterstiitzt es hingegen die Umlagerungspro-
zesse zur Kornfiillung. Die tibrigen Wachstumsregler ge-
héren zu den Gibberellinhemmern und stéren deshalb
bei spater Applikation die weitere Entwicklung. Fiir alle
Wachstumsregler gilt: Sie verscharfen die reduzierende
Wirkung der bei Trockenstress von der Pflanze gebilde-
ten Stresshormone, eine Folge ist z. B. Spitzensterilitat.

Selbstregulation der Pflanze unterstiitzen

Die Produktionstechnik muss fiir den Klimawandel nicht
neu erfunden werden, Kenntnisse um die Entwicklungs-
physiologie der Pflanze werden jedoch wichtiger. Denn
«~erstandnis” fiir die Pflanze hilft, mit einer differenzier-
ten Bestandesfiihrung die nattirliche Selbstregulation

der Pflanzen zu unterstiitzen: fir effizientere Anbauver-

fahren mit wenig Ressourcenverbrauch und widerstands-
fahigere Pflanzen. So bleiben die Stiickkosten im Griff -
trotz klimatischer und politischer Ertragshremsen!

Text: Sven Bose |
Fotos: Amazone, Sven Bése, Anke Boenisch
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