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Vorwort 5

Der Beruf Landwirt wird in der heutigen Zeit von 
vielen Seiten kritisch hinterfragt. Die Anforderun-
gen von Seiten der umweltbewussten Öffentlich-
keit, der Politik, den Verbrauchern und der Ernäh-
rungswirtschaft gehen nicht selten weit auseinan-
der. Der Landwirt muss sich entscheiden zwischen 
den Möglichkeiten, die ihm die Wissenschaft und 
die Agrarindustrie eröffnet, den eigenen finanziel-
len und emotionalen Bedürfnissen und den Wün-
schen und Bedenken der Bevölkerung, mit der er 
einvernehmlich zusammenleben möchte. Dabei 
entstehen immer neue Situationen und Herausfor-
derungen, die eine ständige Aktualisierung des 
Wissens und Könnens erfordern.

Die beste Zukunftsvorsorge besteht in einer gründ-
lichen Aus- und Weiterbildung. Selbständige Land-
wirte, Leiter von agrarwirtschaftlichen Betrieben 
und mitarbeitende Fachkräfte werden ohne Fach-, 
Methoden- und Sozialkompetenz ihre Aufgaben in 
Zukunft nicht bewältigen können. Eine besondere 
Bedeutung kommt dabei der digitalen Kompetenz, 
der sinnvollen Nutzung des Internets, zu.

Das vorliegende zweibändige Lehrbuch »Agrar-
wirtschaft – Grundstufe Landwirt« und »Agrarwirt-
schaft – Fachstufe Landwirt« will deshalb vorrangig 
die fachlichen Grundlagen auf dem Niveau der Be-
rufsabschlussprüfung vermitteln. Gleichzeitig sol-
len aber auch die persönlichen und sozialen Kräfte 
der angehenden Landwirte sensibilisiert und mobi-
lisiert werden. Beide Lehrbücher begleiten bundes-
weit die  Berufsausbildung zum Landwirt. 

Sie behandeln die in der Bundesausbildungsord-
nung und den auf Länderebene erlassenen Prü-
fungsordnungen zu Grunde gelegten Lehrinhalte in 
der entsprechenden Breite und Tiefe. Beide Lehr-
bücher sind aber auch für die Ausbildung in weite-
ren landwirtschaftlichen Berufen wie etwa dem 
Tierwirt oder der Fachkraft Agrarservice geeignet 
und sinnvoll einzusetzen.

Die »Grundstufe Landwirt« enthält das Fachwissen 
des ersten Ausbildungsjahres in der gebotenen wis-
senschaftlichen Ausführlichkeit. Dabei werden alle 
Bereich der Pflanzen- und Tierproduktion, der 
Technik, der Ökologie und das Fachrechnen ange-
sprochen. Darauf aufbauend vermittelt die »Fach-

stufe Landwirt« die für das zweite und dritte Ausbil-
dungsjahr benötigten Kenntnisse für die einzelnen 
Produktions- und Arbeitsvorgänge im pflanzlichen 
und tierischen Bereich sowie der Energiegewinnung. 
Bei der Konzeption des Lehrwerks war die Ver-
knüpfung von fachwissenschaftliche Erkenntnisse 
mit beruflicher Praxiserfahrung ein wichtiges Ziel.

Die Bücher ermöglichen sowohl den Auszubilden-
den in der Regelausbildung als auch externen Teil-
nehmern an der Berufsabschlussprüfung alle Mög-
lichkeiten des eigenständigen Lernens und vielfäl-
tige unterrichtliche Einsatzmöglichkeiten in der 
Berufsschule oder in Lehrgängen. Die Kapitel sind 
lernfeldmäßig strukturiert. Informative Abbildun-
gen, Tabellen, Merksätze sowie Materialien auf der 
Lern-Webseite des Verlags veranschaulichen die 
Sachverhalte; sie verbessern sowohl die Transpa-
renz als auch die Merkfähigkeit der Lerninhalte und 
helfen, Vorgänge zu analysieren und auszuwerten.

Das verwendete Zahlenmaterial fördert das Ver-
ständnis der fachlichen Inhalte, zeigt Zusammen-
hänge und Tendenzen auf und ermöglicht es, Be-
wertungen vorzunehmen und diese vergleichend zu 
diskutieren. Dabei leisten der umfangreiche An-
hang sowie die Übungen und Online-Materialien 
eine wertvolle Hilfe und erleichtert das eigenstän-
dige Arbeiten. Die zahlreichen Aufgabenstellun-
gen sollen das erlernte Wissen festigen und dem 
Nutzer eine Erfolgskontrolle ermöglichen.

Allen Autorinnen und Autoren, Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern sowie Beraterinnen und Beratern 
gebührt Dank und Anerkennung für die Unterstüt-
zung. Den Firmen und Institutionen danken wir für 
die Überlassung von Bild-, Text- und Zahlenmate-
rial.

Wir sind sicher, dass auch diese Auflage »Agrar-
wirtschaft – Grundstufe Landwirt« und »Agrarwirt-
schaft  – Fachstufe Landwirt« die anspruchsvolle 
und vielseitige Berufsausbildung im Bereich Land-
wirtschaft wirkungsvoll unterstützen kann, die 
Freude am Beruf fördert und zu einer erfolgreichen 
beruflichen Zukunft beiträgt.

Schriftleitung und Verlag

Vorwort
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13Digitales Bonusmaterial

Das Mediennutzungsverhalten von Lernenden und Lehrenden 
befindet sich im Wandel. Daraus ergeben sich zahlreiche neue 
Möglichkeiten, die auch in diesem Buch aufgegriffen werden. Di-
gitale Medien unterstützen beim Distanzunterricht, können aber 
auch den Präsenzunterricht abwechslungsreicher machen und die 
Medienkompetenz fördern.
Auf der Website zum Buch www.landwirtschaft-bonus.de fin-
den Sie kostenlos ein paar Zusatzinhalte, zum Beispiel in Form 
von Videos, sowie die Lösungen zu den Aufgaben. Achten Sie im 
Folgenden einfach auf das Ulmenblatt-Logo mit den Webcodes 
sowie die QR-Codes – damit können Sie die digitalen Inhalte ge-
zielt ansteuern. Alle Abbildungen finden Sie zum Download 
ebenfalls auf der oben genannten Website. 
Die Webcodes sind vor allem für Lehrende relevant. Wenn Sie im 
Unterricht an Ihrem PC das Web zum Buch geöffnet haben, kön-
nen Sie die Webcodes einfach in das Suchfeld eintippen und ge-
langen direkt zum entsprechenden Inhalt. Dank der QR-Codes 
können Sie aber auch alles unkompliziert mit dem Smartphone 
aufrufen – sie eignen sich somit vor allem für Auszubildende, die 
in der Schule oder selbstständig zu Hause lernen.

Zugang zum E-Book

Sie haben außerdem die Möglichkeit, kostenlos die E-Book-Ver-
sion dieses Buches zu nutzen. Den Zugang zum E-Book finden 
Sie ebenfalls auf der Website zum Buch. Voraussetzung für die 
Nutzung des E-Books ist das Anlegen eines Benutzerkontos. 
Bitte geben Sie bei Aufforderung folgenden Code ein: WWGL-
YXSK-HCOL.

Digitales Bonusmaterial

Bonusmaterial:  
www.landwirtschaft-bonus.de

Webcode fsl7403

Anmerkung zur Schreibweise der weiblichen, männlichen und unbestimmten Form: Ausschließlich 
aufgrund der deutlich besseren Lesbarkeit wird in diesem Werk auf die jeweilige Mehrfachnennung 
oder Anpassung der Schreibweise bestimmter Bezeichnungen verzichtet. So stehen die Namen der 
Vertreter verschiedener Fachbereiche (wie Landwirte, Tierwirte, etc.) selbstverständlich für alle, die 
diese Berufe ausüben oder vertreten.

▲

 Zu verschiedenen Themen gibt es in diesem Buch Beispielberechnungen. Gerade in Zeiten starker 
Preisschwankungen kann es jedoch sein, dass die darin veranschlagten Preise nicht zu den eigenen Pro-
duktionsbedingungen oder der gerade aktuellen Marktsituation passen.
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Die Verkaufserlöse der deutschen Landwirtschaft aus der pflanz
lichen Produktion hatten im Jahr 2021 einen Wert von etwa 
27,4 Milliarden € und machten damit etwa 45 % der gesamten Ein
kommen aus. In Ackerbaugebieten bilden nicht selten die pflanz
lichen Erzeugnisse sogar den einzigen Einkommensbereich.

Pflanzliche Erzeugnisse sind als Lebensmittel in der mensch
lichen Ernährung unverzichtbar. Als Futtermittel bilden sie 
die Grundlage in der Tierhaltung. Für zahlreiche Produkte des 
täglichen Lebens dienen sie als Rohstoff. Die Energieproduk
tion aus Pflanzen ist inzwischen ein fester Bestandteil der 
Landwirtschaft. Daneben sind Pflanzen im Kreislauf der 
 Natur unersetzlich. Ohne Grünpflanzen ist tierisches und 
menschliches Leben unmöglich.

Deshalb gehören umfassende Kenntnisse in der Pflanzenpro
duktion zum Grundlagenwissen eines Landwirts und sind auch 
wesentlicher Ausbildungsinhalt für den Beruf Fachkraft 
Agrar service.
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Grundlagen der 
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1.1 Grundlagen 17

1.2 Agrartechnik 42

In Zeiten des Klimawandels gewinnen die züchterischen und 
pflanzenbaulichen Grundlagen des Getreidebaus zunehmend 
an Bedeutung. Um höchstmögliche Qualität und Quantität zu 
erlangen, müssen sämtliche umweltbedingten oder vom Land
wirt beeinflussten Produktionsfaktoren sinnvoll miteinander 
in Einklang gebracht werden. Dabei soll der Einsatz von che
mischen Pflanzenschutzmitteln möglichst stark reduziert wer
den und die Düngung umweltverträglich erfolgen. Diese Ziel
setzungen erfordern vom Landwirt ein hohes Maß an fachli
chem Wissen und Können.

In diesem Kapitel sind die für alle Getreidearten und 
 Mähdruschfrüchte maßgeblichen züchterischen, botanischen, 
pflanzenbau lichen und agrartechnischen Grundlagen des An
baus sowie die Lagerung, Aufbereitung und Verarbeitung von 
Getreide dar gelegt.

1

Systemwachstum

Anlage Reduktion
zunehmende 
Anzahl 
Organe/Pflanzen

Gesamtzahl 
generativer 
Organe/ 
Pflanzen

Blütchenzahl

Ährchenzahl

Seitentriebzahl

Saat  00–07 21 25 29 30 31  32 37 39 49 51 
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Abb. 1.3 Getreide-Anbauflächen 2021 in 
Deutschland (Statistisches Bundesamt 2022).

Webcode 
fsl7074

Statistik: 
Ackerland 
nach Haupt-
fruchtgrup-
pen und 
Fruchtarten

Abb. 1.2 Getreide spielte bereits bei den Völkern 
des Altertums eine große Rolle.

Grundlagen der 
Getreideproduktion 
  

1.1   Grundlagen

1.1.1   Bedeutung des Getreidebaus

Geschichtliches – Heute sind Weizen, Roggen, Gerste, Hafer und 
Mais die Hauptgetreidearten. Seit der Steinzeit, vor ca. 10 000 Jah
ren, werden Gerste und Weizen als Kulturpflanzen angebaut. 
Die ältesten Brote wurden in Ägypten gefunden. Sie wurden 
schon aus Weizen gebacken. Gerste wurde anfänglich nur als Brei 
gegessen und verhältnismäßig bald in vergorenem Zustand zur 
Herstellung von alkoholischen Getränken verwendet.
Gegen Ende der Bronzezeit (ca. 2400 v. Chr.) wurde in Deutsch
land der Hafer heimisch, der bei den Römern noch als Unkraut galt.
Im 7. Jahrhundert v. Chr. ist erstmals im Gebiet des heutigen 
Schlesiens der Roggen festzustellen, der ursprünglich ebenfalls ein 
Unkraut im Weizen war. Langsam verbreitete er sich westwärts.
Grundsätzlich lässt sich feststellen, dass die Getreidearten aus 
Mittel und Vorderasien über den Mittelmeerraum nach Deutsch
land gekommen sind.
Der Mais stammt eigentlich aus Mexiko. Dort fand man Über
reste, deren Alter auf etwa 7000 Jahre geschätzt werden. Die spa
nischen Eroberer brachten die Pflanze nach Europa, wo sie über 
Italien in der Türkei zum nationalen Getreide wurde. 
Seine große Verbreitung im übrigen Europa verdankt der Mais 
den amerikanischen Bemühungen nach dem 2. Weltkrieg, Armut 
und Hunger in der Alten Welt so rasch wie möglich zu beseitigen. 
Über die Welternährungsorganisation (FAO) informierten und 
unterstützten die USA die Maiszüchter Europas.
Entwicklung der Anbauflächen – In Deutschland umfasst der 
 Getreidebau mehr als die Hälfte des Ackerlandes. Der ständige 
Anstieg des Getreideanteils an der Ackerfläche ist auf die Ratio
nalisierung der Betriebe durch Betriebsvereinfachung, die güns
tige Mechanisierbarkeit von Anbau, Pflege und Ernte des Getrei
des sowie den Rückgang des Hackfruchtanbaus, besonders der 
Kartoffel, aus arbeits und marktwirtschaftlichen Gründen zu
rückzuführen.
Lange Zeit war Roggen die wichtigste Brotgetreidefrucht in 
Deutschland und nahm die größte Anbaufläche ein. Heute folgt 
Roggen erst nach dem Weizen und der Gerste auf dem dritten Platz.
Die Anbauflächen von Mais, Futter und Industriegetreide nah
men zu, weil deren Erträge auch die Grundlage der tierischen 
Veredelungsproduktion darstellen.

7,1% 
Körnermais
und CCM

2,9% 
Hafer

25,5% 
Gerste

48,5% 
Weizen

5,4% Triticale

10,5% Roggen und
Wintermenggetreide

0,1% sonstige
Getreidearten

1

Abb. 1.1 Schon zur Zeit der Pharaonen war 
Ackerbau eine wichtige Angelegenheit (Fellache 
beim Pflügen, 2000 Jahre v. Chr., Ägypten).
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Obwohl aus arbeitswirtschaftlichen Gründen (Mechanisierbar
keit) der Getreidebau insgesamt stetig zunimmt, muss darauf hin
gewiesen werden, dass Getreide (ohne Mais) gegenüber den 
Hackfrüchten nur etwa die Hälfte des Ertrages an Energieeinhei
ten je Flächeneinheit bringt.
Fruchtfolgewert – Obwohl Getreidepflanzen relativ flach wurzeln 
und der Strohanteil an der Gesamternte ständig geringer wird – 
zugunsten einer größeren Standfestigkeit –, können die Getreide
arten als Humusmehrer bezeichnet werden, wenn das Stroh auf 
dem Acker bleibt. 
Getreide räumt das Feld frühzeitig, sodass anschließend Zwi
schenfruchtbau möglich ist, der die Bodenfruchtbarkeit verbes
sert. Unter den Getreidearten ist der Hafer die beste Vorfrucht.
Getreidemarkt – Der Welthandel mit Getreide hat in den letzten 
Jahren stark zugenommen. Exportländer sind vor allem die gro
ßen Flächenstaaten mit günstigem Klima (USA, Kanada, Austra
lien, Frankreich, Argentinien). Importländer sind die unterent
wickelten Staaten, aber auch die bevölkerungsreichen Industrie
nationen. Der Wettbewerb um den Absatz ist gewaltig.
In der EU besteht zum Schutze gegen ungeregelte Einfuhren eine 
Marktordnung für Getreide. Die beiden wesentlichen Ziele die
ser Getreidemarktordnung sind die Stabilisierung und Stützung 
der Erzeugereinkommen.
Sie regelt für den Binnenmarkt:
	X Festlegung des Interventionspreises; die Weltmarktpreise un
terliegen in Abhängigkeit von Angebot und Nachfrage starken 
Schwankungen. Das innergemeinschaftliche Preissystem 
orien tiert sich an einem garantierten Mindestpreis (= Interven
tionspreis), der jährlich neu festgesetzt wird.
	X Für die Interventionen werden Mindestanforderungen an 
Qualität und Menge bei den einzelnen Getreidearten gestellt.
	X Für alle Einfuhren in die Gemeinschaft und Ausfuhren aus der 
Gemeinschaft müssen Lizenzen vorgelegt werden. Sie gelten 
für die gesamte EU, werden aber von nationaler Stelle erteilt.
	X Durch Erstattungen (Exporthilfen) soll es ermöglicht werden, 
in der Gemeinschaft erzeugtes Getreide auf dem Weltmarkt zu 
konkurrenzfähigen Preisen abzusetzen.
	X Durch die Festsetzung von Ausfuhrabgaben, die Ablehnung von 
Anträgen auf Exportlizenzen oder die Aussetzung von Export
lizenzen kann den Getreidepreis in der EU beeinflusst werden.

1.1.2   Botanik

1.1.2.1   Aufbau der Getreidepflanze 

Alle Getreidearten gehören zu der wichtigen Pflanzenfamilie der 
Gräser (Gramineae). Weizen, Gerste und Roggen werden bei uns 
als Winter und Sommerformen angebaut.
Wurzel – Die Getreidearten besitzen keine Haupt oder Pfahlwur
zel, deswegen bezeichnet man sie als Büschelwurzler. Die Haupt
wurzelmasse befindet sich zwischen 15 und 25 cm Bodentiefe. Bei 
lang andauernder Trockenheit dringen die Getreidewurzeln auch 

Fahnenblatt

Zwischen- 
knotenstück 
(Internodium)

Halmknoten

Halm 2. Ordnung

Halm 1. Ordnung

Bestockungs- 
knoten

Halmheber

Rest des 
Samenkorns

Keimwurzeln

Kronen-
wurzeln

Abb. 1.5 Aufbau einer Getreidepflanze  
(Schema).

Abb. 1.4 Ackerflächennutzung in Deutschland  
(Statistisches Bundesamt 2022).
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Abb. 1.8 Schematischer Schnitt durch ein  
 Getreidekorn.

Abb. 1.7 Getreideähren bestehen aus mehreren 
einzelnen Blütchen (Beispiel Roggen).

wesentlich tiefer (mehr als 2 m) in den Boden ein. Wintergerste, 
Winterweizen, Hafer und Sommerweizen besitzen die größte Wur
zelmasse. Bei Sommergerste ist sie am geringsten. Je größer die 
Wurzelmasse, desto größer ist das NährstoffAneignungsvermögen.
Rund um die Pflanze verlaufen die Kronenwurzeln wie Strahlen 
schräg nach unten. Sie verleihen der Getreidepflanze die nötige 
Standfestigkeit.
Halm – Die Konstruktion des Getreidehalmes ist ein Wunderwerk 
der Natur. Sie ermöglicht eine hohe Biege und Tragefestigkeit. 
Trotzdem gilt die Sorge der Züchter und Landwirte der Standfes
tigkeit unserer Getreidesorten.
Der Halm besitzt etwa 5 – 7 Halmknoten. Ihre Abstände werden 
von unten nach oben größer. Die Zwischenstücke heißen Inter
nodien.
Blätter – Neben dem Halm stellen die Blätter die Hauptassimila
tionsfläche dar. Die einkeimblättrigen Pflanzen, und dazu gehört 
das Getreide, besitzen Blätter mit parallel verlaufenden Leitungs
bahnen (Blattnerven). Blattstiele fehlen. 
Die Blattscheide entspringt an einem Halmknoten und umschließt 
als schützende Röhre den untersten und damit noch weichsten 
Teil der Inter nodien.
Die Blattscheide endet erst am nächsten Halmknoten. Dort um
schließen außer beim Hafer die sog. Blattöhrchen den Halm. An 
der Ansatzstelle des Blattes an der Blattscheide findet man un
mittelbar am Halm die Blatthäutchen (Ligula). Die Art der Aus
bildung von Blattöhrchen und Blatthäutchen ist ein Erkennungs
merkmal der Getreidearten, bevor die Ähre sichtbar ist.
Blüte – Weizen, Roggen und Gerste haben zusammengesetzte 
Ähren, der Hafer eine Rispe mit Ährchen als Blütenstand. Die 
Ährchen umschließen mit ihren 2 Hüllspelzen 1, 2 oder auch meh
rere Blütchen. Jedes Blütchen besitzt eine Deckspelze, die mehr 
oder weniger lang begrannt ist. Sie umschließt, mit Ausnahme der 
Blühdauer, die Bauchspelze fast völlig.
Die Staubbeutel enthalten die winzigen Pollenkörner. Der Frucht
knoten besitzt 2 federförmige Narben.
Weizen, Gerste und Hafer sind Selbstbefruchter, Roggen und 
Mais sind Fremdbefruchter.
Korn – Das Getreidekorn ist eine Frucht (kein Samen) und von 
der Fruchtschale umgeben. Die Körner von Gerste und Hafer 
sind  zudem bespelzt.
Am unteren Ende des Kornrückens sitzt der Keimling. Obwohl er 
bei den Hauptgetreidearten nur 2 – 5 % und beim Mais 11 – 14 % 
des gesamten Korngewichts ausmacht, ist in ihm die Wurzel und 
Sprossanlage für eine neue Getreidepflanze vollständig vorhanden. 
Das Schildchen verbindet ihn mit dem Mehlkörper, dessen  Aufgabe 
es ist, den Keimling zu ernähren, bis die Wurzeln gebildet sind.

1.1.2.2   Unterscheidungsmerkmale der Getreidearten 

Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der Getreidearten sind 
in der Tabelle 1.1 zusammengestellt.
Im blütenlosen Zustand sind die einzelnen Arten vor allem an 
Blattöhrchen und Blatthäutchen zu unterscheiden.

Abb. 1.6 Die Keimprobe gibt über die Keimfähig-
keit des Saatgutes Aufschluss.
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Tabelle 1.1: Unterscheidungsmerkmale der Getreidearten einschließlich Mais (alle Abb. von: © Gemke, M.)

Getreideart Weizen Gerste Roggen Hafer Mais

botanischer Triticum aestivum Hordeum vulgare Secale cereale Avena sativa Zea mays 
Name

Blütenstand 
 
 
 
                      
 
 
 
 Ähre Ähre Ähre      Rispe Kolben

Ährchenform                      männlicher 
                      Blütenstand: 
                      gipfel- 
                      ständige 
                      Rispe

 
 
 Weizenährchen Ährchen einer Spindelglied Außenkorn 
 mit 5 Blüten- zweizeiligen Gerste der Ähre 
 Kornanlange    weiblicher 
     Blütenstand: 
     blattachselständiger 
     Kolben mit 
     Lieschenblättern und 
     Narbenfäden

Blattöhrchen 
 
 
 
 
 

Blatthäutchen 
 
 
 lang kurz kurz lang, fransig

Form der 
Keimpflanze 
 
 

 

Tausendkorn- Winter-      Sommer- Winter-       Sommer- Winterroggen 29 – 37 150 – 400 
gewicht (TKG)            weizen              gerste 31 – 39 
in g 41 – 52             38 – 49           mehrzeilig 
  37 – 47                   – 
            zweizeilig 
  42 – 53              38 – 48

Abb. 1.19

Abb. 1.23

Abb. 1.27 Abb. 1.28 Abb. 1.29 Abb. 1.30 Abb. 1.31

Abb. 1.24 Abb. 1.25 Abb. 1.26

Abb. 1.20
Abb.  
1.22

Abb. 
1.21

Abb. 1.15Abb. 1.14 Abb. 1.17

Abb. 1.10 Abb. 1.11 Abb. 1.13

Abb. 
1.16

Abb. 
1.12Abb. 1.9

Abb. 1.18
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Abb. 1.33 Auflaufen von Getreide bis zum  
Drei-Blatt-Stadium.

1.1.2.3   Entwicklung der Getreidepflanze 

Die Maßnahmen zur Bestandsführung sind jeweils ganz bestimm
ten Entwicklungsabschnitten der Pflanze zugeordnet. Deshalb ist 
es nötig, für diese Wachstumsphasen eindeutige Bezeichnungen 
festzulegen. Bei Getreide gilt dafür der Code der Biologischen 
Bundesanstalt (BBCHCode), der die Entwicklungsstadien mit 
zweistelligen Ziffern bezeichnet. In abgewandelter Form kann er 
auch für andere Pflanzen verwendet werden.
Keimung – Voraussetzungen sind die Beendigung der Samenruhe 
und die Wasseraufnahme, wodurch der Samen aufquillt (ab 30 % 
H2O). Pflanzenhormone veranlassen bei entsprechenden Tem
peraturen das Zellwachstum und die Zellteilung im Keimling. 
Gleichzeitig beginnt die Zelldifferenzierung für die Organe der 
neuen Pflanze. Schließlich treten die erste, die Primärwurzel und 
der Primärspross aus dem Keimling hervor.
Bei optimalen Temperaturen (16 – 25 °C) dauert die Keimung ca. 
8 – 12 Tage, beim Temperaturminimum (2 – 4 °C) kann sie mehr 
als 30 Tage dauern. Im Quellungszustand ist das Samenkorn sehr 
frostgefährdet. Für die beginnenden Lebensvorgänge im Samen
korn wird viel Sauerstoff benötigt, weswegen ein durchlässiges, 
krümeliges Saatbett unerlässlich ist.
Auflaufen – Das erste unterirdische Internodium streckt sich und 
hebt den Keimspross, der vom ersten Laubblatt und der Keim
scheide (Koleoptile) umhüllt ist. Man nennt dieses Internodium 
deswegen auch Halmheber. Die Koleoptile durchstößt schließlich 
die Bodenoberfläche. Dieser Vorgang heißt Auflaufen. Bis zu die
sem Stadium können Saaten geeggt werden.
Lückiges Auflaufen kann verursacht werden durch
X  verkrustete Bodenoberflächen (O2Mangel),
X  mangelhaften Bodenschluss (H2OMangel),
X  unzureichende Keimfähigkeit bzw. Triebkraft,
X  Fröste unter – 5 °C im Quellstadium.
Während des Auflaufens verlängert sich gleichzeitig die Primär
wurzel und nacheinander entstehen 2, selten bis zu 4 sekundäre 
Keimwurzeln. Mit den Wurzelhaaren der Primärwurzel kann die 
Keimpflanze schon Wasser und mineralische Nährstoffe aufneh
men, sie bleibt aber bis zum 4BlattStadium von der Versorgung 
aus dem Restsamenkorn abhängig. Ab jenem Stadium entwickeln 
sich dann die sprossbürtigen Wurzeln.
Bestockung – Darunter versteht man die Fähigkeit der Getreide
pflanze, mehrere Seitensprosse (Halme) aus dem ersten Halm 
hervorzubringen. Dabei entwickeln sich aus dem Bestockungs
knoten des ersten Halmes zunächst 2 Seitenhalme. Man bezeich
net sie als Sprosse 1. Ordnung. Aus deren Knoten können sich 
nun wieder 2 Seitenhalme bilden (Sprosse 2. Ordnung) und so 
weiter.
Natürlich sind der erste Halm und die Halme der 1. Ordnung am 
kräftigsten. Während der weiteren Entwicklung unterliegen da
her die Halme höherer Ordnungen der Konkurrenz mit den ande
ren Halmen um die Wachstumsfaktoren, sodass etwa nur die 
Hälfte der gebildeten Triebe übrig bleibt (Reduktion).
Die Bestockung bringt den Bestand auf seine größte Dichte und 
ist damit ein Ertragsfaktor. Bei Wintergetreide können so auch 

Abb. 1.32 Gekeimtes Weizenkorn.

Abb. 1.34 Bereits gegen Ende der Bestockung 
bilden sich im Inneren der Pflanze die Ährenan-
lagen.

Keimscheide
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00 – 09

Keimung/ 
Austrieb

00 =  trocke- 
nes 
Korn

09 =  Auf- 
laufen

vegetative Phase generative Phase

10 – 13

Blattent- 
wicklung

11 =  Ein- 
Blatt- 
Sta-
dium

12 =  Zwei- 
Blatt- 
Sta-
dium

21 25 29

Bestockung 

21 =  Bestockungs- 
beginn

 
25 =  Hauptbestockung

29 =  Bestockungsende

30 31 32 37 39 49

Schossen 

30 = Schossbeginn
31 = 1-Knoten-Stadium
32 = 2-Knoten-Stadium
37 = Erscheinen des Fahnenblattes (F)
39 = Blatthäutchen-Stadium; F voll entwickelt
47 = Öffnen der Blattscheide 
49 = Ende des Schossens

51 – 59

Ähren-/Ris- penschieben

51 = Beginn
52 = Mitte
59 =  Ende 

des 
Ähren- 
schie- 
bens

61 – 69

Blüte 

61 = Beginn
69 =  Ende 

der 
Blüte

71 – 92

Fruchtbildung und Reife

71 =  Bildung 
des Korns

75 = Milchreife
85 = Teigreife
87 = Gelbreife
91 = Vollreife
92 = Totreife

Auswinterungsverluste ausgeglichen werden. Allerdings bringen 
die Bestockungstriebe höherer Ordnungen weniger Leistung, so
dass nach der Bestockung nicht mehr als 3 Triebe je Einzelpflanze 
vorhanden sein sollten.
Von außen unsichtbar beginnt bereits gegen Ende der Besto
ckung die Ährenbildung. Dabei wird die Zahl der Kornanlagen, 
ein weiterer Ertragsfaktor, festgelegt. Leidet die Pflanze zu die
sem Zeitpunkt unter Wasser und Nährstoffmangel, bedeutet dies 
kleinere Ähren mit niedrigerer Kornzahl.

1. Die Bestandsdichte wird hauptsächlich durch Aus-
saatstärke und Bestockung bestimmt.

2. Hohe Bestandsdichte erhöht Lagerneigung und 
Krankheitsrisiko.

3. Bestockungstriebe höherer Ordnung bringen ge-
ringeren Ertrag. Je stärker also die Bestockung ist, 
desto weniger Ährchen/Ähren können gebildet wer-
den, weil zunächst immer die Bestockungstriebe 
mit Assimilaten versorgt werden. Höhere Erträge 
sind aber eher über eine größere Kornzahl/Ähre 
als über mehr Ähren tragende Halme zu erreichen.

Schossen – Darunter versteht man die Streckung der Getreide
halme, ausgelöst durch zunehmende Tageslänge und höhere Tem
peraturen. Je länger diese Periode dauert, desto mehr Blüten kön
nen in den Ährchenanlagen ausgebildet werden. Nährstoffman
gel infolge der Konkurrenz mit den anderen Pflanzenorganen, 
die in dieser Phase stark wachsen, führt zur Verkümmerung 
eines Teiles der Ährchenanlagen (Reduktion). 
Deswegen ist die NSchossergabe 
für den Ertrag so wichtig.

Abb. 1.36 Entwicklungsstadien bei Getreide nach 
dem BBCH-Code (Schema, ohne Mais).  
(Die Abkürzung BBCH steht für Biologische 
 Bundesanstalt, Bundessortenamt, Chemische 
 Industrie; der Code drückt die Wachstumsphasen 
bei Kulturpflanzen als 2-stellige Zahlen aus.)

Abb. 1.35 Bestockung des Getreides.

Sprosse 
2. Ordnung

Sprosse (Halme) 
1. Ordnung

Sprosse 
2. Ordnung

Halmheber 
(Hypokotyl)
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Abb. 1.38 Links: Blühender Weizen.
Abb. 1.39 Rechts: Blühender Roggen.

Abb. 1.40 Typisches Krümmen der Weizenähren 
in der Vollreife.

Ährenschieben – Die Ähre entwickelt sich während des Schossens 
weiter. Wenn die Ährenbildung abgeschlossen ist, endet auch das 
Schossen und die Ähre bzw. Rispe schiebt sich heraus. Kühles 
Wetter verzögert den Vorgang, warmes beschleunigt ihn.
Blüte und Kornfüllung – Kurz nach dem Ährenschieben, bei der 
Gerste schon gleichzeitig damit, beginnt die Blüte. Zuerst werden 
die Spelzen der Blütchen gespreizt, damit die Staubgefäße her
vortreten können. Diese platzen auf und die winzigen Pollenkör
ner werden von den gefiederten Narben aufgefangen. Nur jeweils 
ein Pollenkorn befruchtet eine Fruchtanlage, indem ein feiner 
Samenfaden in den Fruchtknoten hineinwächst und so die Eizelle 
befruchtet. 
Aus dem Fruchtknoten bildet sich dann das neue Korn. Nach der 
Befruchtung werden die Staubgefäße abgestoßen.
Der ganze Vorgang dauert beim Einzelblütchen zwischen einer 
halben und einer knappen Stunde. Die Blühdauer eines Bestan
des erstreckt sich aber auf ca. 10 – 14 Tage, weil ja nicht alle Blüt
chen gleichzeitig blühen.
Bei Weizen, Gerste und Hafer genügt der Blütenstaub derselben 
Blüte (Selbstbefruchtung). Deshalb ist hier im Gegensatz zum 
Roggen kein Stäuben der blühenden Felder zu erkennen. Beim 
Roggen dagegen ist der fliegende Blütenstaub erkennbar (Fremd
befruchtung). Dies bringt die Gefahr »schartiger« Ähren mit sich, 
wenn Roggen vor der Blüte lagert oder in der Blütezeit Regen
wetter oder gar Frost eintritt. 
Mais und die meisten Futtergräser sind ebenfalls Fremdbefruch
ter.
Nach Bestäubung und Befruchtung folgt die Kornfüllungsphase. 
Zunächst bilden sich im Mehlkörper des Kornes in etwa 14 Tagen 
mehr als 100 000 Zellen, die sich anschließend strecken und die 
Stärke einlagern.
Reife – Wenn das Korn sein größtes Volumen erreicht hat, setzt 
die Reife ein. Obwohl für den Landwirt nur die Mähdruschreife 
von Bedeutung ist, unterscheidet man im Wachstumsverlauf der 
Getreidepflanze mehrere Reifestadien.

Tabelle 1.2: Erkennungsmerkmale der Reifestadien bei Getreide

Reifestadium Erkennungsmerkmale Wassergehalt  
  des Korns

Milch- bis  Korn milchig weich, Halm und Blät- ca. 50 – 35 % 
Teigreife  ter oben noch grün, Knoten noch 
(75 – 85) prall, Korn biegt sich bei Nagelprobe 

Gelbreife  Halme und Blätter gelb, Knoten  ca. 30 % 
(87) schrumpfen und trocknen, Korn  
 zäh, lässt sich über den Nagel  
 brechen 

Vollreife  Halm völlig ausgetrocknet, Korn  20 – 25 % 
(89) hart, lässt sich nicht mehr über den  
 Nagel brechen 

Totreife  Korn fällt leicht aus, Stroh spröde,  14 – 16 % 
(Mähdrusch- das Korn lässt sich nicht mehr  
reife) (92) brechen, Bestand »knistert«

Abb. 1.37 Schossen des Getreides.
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Reift der Bestand durch Trockenheit oder Krankheit zu schnell 
ab, bilden sich Schmacht und Schrumpfkörner (Notreife). Ein 
Vergleich des Hektoliter bzw. Tausendkorngewichts (TKG) zeigt 
dies deutlich an.

1.1.2.4   Getreideertrag 

Die Getreideerträge in Deutschland stiegen in den vergange 
nen Jahren stetig. Wissenschaftler behaupten, dass unsere Weizen
sorten aufgrund der Erbanlagen ein Ertragspotenzial von bis zu 
200 dt/ha Ertrag hätten. Immerhin werden nicht nur im norddeut
schen Tiefland Erträge um 100 dt/ha erreicht. Der Durchschnitt in 
Deutschland lag im Jahr 2021 nur bei 70,0 dt Getreide/ha.
Der Grund dafür liegt in der Tatsache, dass die Erträge nicht nur 
von den Erbanlagen (genetisches Potenzial) und der Produk
tionstechnik abhängen, sondern zumindest zur Hälfte von den 
natürlichen Standortbedingungen beeinflusst werden, die der 
Landwirt kaum verändern kann.
Ertragsfaktoren – Den Getreideertrag bestimmen vor allem:
X  die Anzahl der Ähren tragenden Halme/m2 (Bestandesdichte),
X  die Kornzahl der Ähre bzw. Rispe oder des Kolbens,
X  das Tausendkorngewicht (TKG).
Die Natur ist stets bemüht, die Arterhaltung zu sichern. Deshalb 
bildet auch die Getreidepflanze zunächst weit mehr Organe, die 
der Vermehrung dienen, als sie auch bei günstigsten Bedingungen 
bis zur Fruchtreife entwickeln kann. Mit Beginn des Schossens 
werden diese Ertragsanlagen (z. B. Triebe, Ährchen und Blüten) 
infolge der sich verschärfenden Konkurrenz um die Wachstums
faktoren wieder reduziert.
Bestandesdichte – Darunter versteht man die Zahl der Ähren tra
genden Halme/m2. Sie wird hauptsächlich durch Aussaatstärke 
und Bestockung reguliert.
Bei der Festlegung der Aussaatstärke ist zunächst zu prüfen, wel
che Kornzahl/m2 unter Berücksichtigung der Sorteneigenschaf
ten, Standortbedingungen und Keimfähigkeit auszusäen ist. 
Die Saatstärke wird dann nach folgender Formel berechnet:

 Zahl der Pflanzen [je m2] × TKG [in g]
Saatstärke in kg/ha = ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

 Keimfähigkeit [in %]

Beispiel: Zahl der Pflanzen (vor der Bestockung) je m2 = 400
 Tausendkorngewicht = 47 g
 Keimfähigkeit = 95 %
  400 × 47  Saatstärke [in kg/ha]:  –––––––––  = 198 ⩠ 198 kg/ha
  95

Die Bestockung bringt den Bestand auf seine größte Dichte. 
Nach der Reduktionsphase während des Schossens, bei der etwa 
die Hälfte der gebildeten Seitentriebe wieder reduziert werden, 
sollte die Bestandesdichte z. B. bei Winterweizen 500 – 600 Ähren 
tragende Halme/m2 betragen. Sie lässt sich leicht auf dem Feld 
ermitteln, wenn man die durchschnittliche Zahl der Halme/m 
Reihenlänge durch den Reihenabstand dividiert.

Abb. 1.43 Die Bestockung bringt den Bestand 
auf seine größte Dichte.

Systemwachstum

Anlage Reduktion fixierte 
Anzahlzunehmende 

Anzahl 
Organe/Pflanzen

Gesamtzahl 
generativer 
Organe/ 
Pflanzen

Blütchenzahl

Ährchenzahl

Seitentriebzahl

Saat 00–07 21 25 29  30  31 32  37  39  49   51  59–69 71–92

Abb. 1.42 Entwicklung der ertragsbildenden 
 Organe bei Winterweizen (Schema).

Abb. 1.41 Ertragsfaktoren bei Getreide (Schema).

Anzahl der 
Ähren tragenden 
Halme

Kornzahl 
je Ähre bzw. 
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Beispiel: Durchschnittliche Zahl der Ähren tragenden Halme/m2

 60 Halme Reihenabstand = 12 cm;  Halme/m Reihenlänge:  ––––––––––
 1 m
 Zahl der Ähren tragenden Halme/m2:
  60 Halme–––––––––––––  =  500 Halme/m2

 1 m × 0,12 m
Zu große Bestandesdichten beeinträchtigen die Standfähigkeit, 
erhöhen den Infektionsdruck für Halm und Blattkrankheiten 
und führen zu einer geringeren Blütenzahl. In zu dichten Bestän
den wird Unkraut mit Kontaktherbiziden behandelt (auch Kalk
stickstoff). Dies hemmt gleichzeitig die Bestockung und reduziert 
geschwächte Triebe. Das Bekämpfen der Pilzkrankheiten fördert 
die Bestandsdichte.
Zu geringe Bestandesdichten mindern den Ertrag und fördern 
die Verunkrautung. Sind anfangs zu wenige Keimpflanzen vor
handen, kann man mit einer NDüngung sowie mit Walzen oder 
Striegeln die Bestockung anreizen. 
Zu schwach bestockte Bestände werden bis zum Stadium 29 mit 
einer erhöhten 2. NGabe (eventuell auch als Gülle) gedüngt.
Anzahl der Körner/Ähre – Sie wird zunächst von der Zahl der Ähr
chen/Fruchtstand bestimmt. Diese werden unter Kurztagsbedin
gungen, also z. T. schon im 4 bis 6BlattStadium, angelegt. Was
ser und Nährstoffmangel sowie Pilzkrankheiten (z. B. Mehltau), 
aber auch eine starke Bestockung, die zusätzlich Assimilate erfor
dert, vermindern die Zahl der Ährchenanlagen erheblich. Bei 
Weizen werden je nach Bestäubung 3 – 4, bei Roggen 2 und bei 
Gerste 1 Korn/Ährchen gebildet.
Anhaltende Trockenheit oder Nässe während der Blüte vermin
dern nicht nur bei Fremdbefruchtern (Roggen, Mais), sondern 
auch bei den Selbstbefruchtern die Kornzahl. Deswegen gilt es, 
durch eine ausreichende Nährstoffversorgung, vor allem aber 
durch eine NGabe bis zum Stadium 31/32, die weitgehend ver
borgen ablaufenden Prozesse der Ährchenanlage (ab 4BlattSta
dium) zu fördern und deren Reduktion, die sich bis kurz nach der 
Befruchtung hinziehen kann, einzuschränken. 
Bei Weizen können so 23, bei Gerste 32 Ährchendrillinge erreicht 
werden. Durch Bekämpfen der Fuß und Blattkrankheiten sind 
die Pflanzen gesund zu erhalten.
Korngewicht – Neben dem sortenbedingten Fassungsvermögen 
des Korns sind vor allem die Dauer und Intensität der Kornfül
lungsphase entscheidend. Sie beginnt nach Bestäubung und Be
fruchtung und wird anfangs durch kühles, feuchtes Wetter, das 
eine starke Zellteilung begünstigt, gefördert. Für die anschlie
ßende Zellstreckung und Stärkeeinlagerung ist es wichtig, dass 
ausreichend Assimilate zur Verfügung stehen. 
Dies ist umso mehr gewährleistet, je gesünder das Fahnenblatt ist 
und je günstiger es zum Licht steht (Lichtabsorption). Eine opti
male Kaliversorgung fördert zusammen mit einer ausreichenden 
Wasser und Stickstoffversorgung die Kornfüllung.

Je besser die Kornanlagen infolge einer sorgfältigen 
Bestandesführung ausgebildet sind, desto größer 
sind die Nährstoff- und Wasseransprüche.

Abb. 1.45 Einlagerung von Assimilaten in das 
 Weizenkorn vom Ährenschieben bis zur Reife 
(Schema).
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An der Ertrags-
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Getreidepflanze 
ist das Fahnen-
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Ähre und dem 
Halm am stärks- 
 ten beteiligt.

Abb. 1.44 Ergänzung der Bestandesdichte durch 
die Bestockung (im Mittel), bezogen auf 10 Halme.
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1.1.3   Produktionstechnik

1.1.3.1   Bestandesführung 

Unter dem Begriff »Bestandesführung« werden alle Maßnahmen 
zusammengefasst, die von der Saat bis zur Ernte die sortentypisch 
festgelegten Ertragsmerkmale optimal fördern. Dabei ist es un
möglich, alle Ertragsfaktoren in gleicher Weise zu verbessern. 
Manchmal steht der Förderung des einen Faktors die Einschrän
kung des anderen gegenüber. So verhindern große Bestandes
dichten in der Regel große Ähren. Geringe Bestandesdichten för
dern eher die Kornzahl und das TKG. 
Zwei wesentliche Möglichkeiten der Bestandesführung sind neben 
der Pflanzengesundheit und Beseitigung der Konkurrenzpflanzen 
die NDüngung und die Anwendung von Wachstumsregulatoren.
N-Düngung – Obwohl mit einer NminUntersuchung der Bodenvor
rat an Stickstoff im Frühjahr ermittelt werden kann, lässt sich we
gen der witterungsbedingten Umwandlungsprozesse seine Wir
kung nur durch ständiges Beobachten des Pflanzenbestandes 
 feststellen. Auf jeden Fall ist der Stickstoff wegen der Auswa
schungsgefahr auf mehrere Gaben zu verteilen, von denen die 
letzte gegen Ende des Schossens bis zum Ährenschieben größten
teils zur Eiweißbildung im Korn verwendet wird (qualitätsbe
tonte NDüngung).
Die Düngung ist eine der wichtigsten Maßnahmen zur Bestandes
führung. Besonders mit der NDüngung lässt sich die Bestandes
dichte erhöhen. Damit verschlechtert sich aber meist das Bestan
desklima, was sich auf die Pflanzengesundheit negativ auswirkt, zu
gleich die Zahl der Pflanzen/Fläche und den Wasserbedarf erhöht.
Anwendung von Wachstumsregulatoren – Eine ertragsbetonte 
NDüngung bei Getreide ist ohne den Einsatz von Wachstumsre
gulatoren, z. B. Calma, CCC720 oder Moddus, nicht möglich. Sie 
erhöhen die Standfestigkeit durch Verkürzen der unteren Inter
nodien und Verstärkung der Halmwand bzw. durch Einkürzen 
der oberen Halmglieder und Einlagerung von Gerüstsubstanzen. 
Die Stauchung der Blattetagen erhöht  allerdings den Krank
heitsdruck im Bestand.
Wachstumsregulatoren zur Verkürzung der unteren Internodien 
und zur Verstärkung der Halmwand werden daher ab der Besto
ckung eingesetzt, die Einkürzung der oberen Halmglieder erfolgt 
während des Schossens bzw. Ähren und Rispenschiebens. Seit 
einigen Jahren gewinnt das flexibel einsetzbare Mittel Moddus 
Start an Bedeutung, da es von fast allen Getreidearten gut vertra
gen wird und problemlos mit vielen Fungiziden, Insektiziden und 
Herbiziden gemischt werden kann.

Voraussetzung für den Einsatz der Wachstumsregu-
latoren sind gute Bodenstruktur und Nährstoffverfüg-
barkeit. Eine Kombination mit Bodenherbiziden (Ge-
brauchsanweisung beachten!) oder Fungiziden bzw. 
Harnstoff ist möglich. Die Aufwandmenge hängt von 
Standort, Getreideart und Sorte ab.

Abb. 1.48 Anwendungszeiten von Wachstums- 
reglern zur Halmverkürzung in Getreide (Schema).

Abb. 1.49 Wachstumsregler bewirken eine 
 Verkürzung der unteren Internodien und stärken 
dadurch die Standfestigkeit von Getreide.
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Abb. 1.47 Aufteilung der Stickstoffdüngung bei 
Getreide (Schema).
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Aufgaben: 
1. Welche Faktoren bestimmen den Getreideertrag?
2. Weshalb gehören der Einsatz von Wachstums-

regulatoren und die N-Spätdüngung bei Getreide 
zusammen?

3. Welche Bedeutung hat die Bestockung?
4. Auf 1 m Reihenlänge werden im Mittel 63 Ähren 

tragende Halme gezählt. Die Reihenweite beträgt 
13 cm. Wie groß ist die Ährendichte je m2?

5. In Stichproben wurde ein mittlerer Kornbesatz je 
Ähre von 28 ausgezählt. Die zu erwartende Ein-
zelkornmasse betrage 52 g je 1000 Körner. Die er-
mittelte Bestandesdichte betrug 570 Ähren tra-
gende Halme je m2. 

 Mit welchem Ertrag in dt/ha ist zu rechnen?
6. Die Drillweite in einem Getreidebestand beträgt 

12 cm. Wie viele Ähren tragende Halme sollen im 
Mittel auf einem laufenden Meter in der Reihe 
stehen, wenn die Bestandsdichte 350/m2 (450/m2; 
700/m2) betragen soll?

7. Unterstellt wird ein Weizenertrag von 80 dt/ha.
 a)  Welches mittlere Ährengewicht ist erforderlich 

bei einer Bestandesdichte von 400 Ähren tra-
genden Halmen/m2?

 b)  Welche Bestandesdichte ist erforderlich, wenn 
ein mittleres Ährengewicht von 1,7 g zugrunde 
gelegt wird?

8. Auf einem Getreideschlag wurden 350 keimfähige 
Körner/m2 ausgesät. Nach dem Auflaufen zählte 
man 280 Keimpflanzen/m2. Später ermittelte man 
500 Ähren tragende Halme/m2.

 a) Wie hoch ist der Feldaufgang in %?
 b) Wie groß ist der Bestockungsfaktor?
9. Sie haben die Aufgabe, die Saatgutmenge in kg je 

Hektar für die Aussaat zu ermitteln. Erfahrungs-
werte zeigen, dass bei den Bodenverhältnissen 
dieses Feldes mit einem Feldaufgang von 85 % 
gerechnet werden kann. Anzustreben ist ein auf-
gelaufener Weizenbestand von 350 Weizen-
Keimpflanzen je Quadratmeter. Das Saatgut hat 
ein TKG von 51 g und eine Keimfähigkeit von 94 %.

10. 600 Halme/m2 Ährendichte sei erwünscht. Die 
Einzelkornmasse beträgt 0,048 g, die Keimfähig-
keit 98 %, der zu erwartende Feldaufgang 85 % 
und der Bestockungsfaktor 1,8. Wie viele Kilo-
gramm Saatgut benötigt man für 15 ha?

11. Berechnen Sie die erforderliche Saatmasse für 
7,8 ha Wintergerste. Gewünschte Keimpflanzen-
dichte 350/m2, TKG 51 g, Keimfähigkeit 97 %, er-
warteter Feldaufgang 80 %.

12. In einer kreisrunden Zählfläche mit einem Durch-
messer von d = 50 cm werden im Mittel 69 Keim-
pflanzen gezählt. Wie viele Keimpflanzen stehen 
auf einem Quadratmeter?

Webcode 
fsl7075
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Abb. 1.50 Die Pflanzendichte/m2 ist die Zahl der 
Pflanzen auf einem Reihenabschnitt, dessen 
Länge so viele Meter beträgt, wie der Reihen-
abstand R (in m) in 1 m2 enthalten ist.

Abb. 1.51 Die Bestandesdichte ist von der Zahl 
der ausgesäten keimfähigen Körner, dem Feld-
aufgang und der Bestockung abhängig.
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1.1.3.2   Schädigung der Getreidepflanze

Krankheiten und Schädlinge – Die Tabellen 1.3 und 1.4 zeigen 
wichtige, wirtschaftlich bedeutsame Krankheiten und Schäd
linge im Getreide.

Tabelle 1.3: Bedeutsame Krankheiten des Getreides

Name der Krankheit, befallene  Schadbild Bekämpfung 
Erreger Getreide- 
 arten1)  

Auswinterungskrankheiten

Schneeschimmel W-Roggen, fleckenweise abgestor- Saatgutbeizung, 
Fusarium nivale, W-Weizen, bene und mit einem wei- Fruchtwechsel
Gerlachia nivalis W-Gerste ßen Pilzrasen überzo-

samen- und boden-    gene Pflanzen, die dem 

bürtiger Pilz  Boden dicht anliegen

Abb. 1.52 

Typhula-Fäule W-Gerste,  nesterweise vergilbte bei W-Gerste 
Typhula incarnata Roggen,  oder abgestorbene Saatstärke  

luft- und boden- W-Weizen Pflanzen; typisch sind verringern und

bürtiger Pilz  kleesamengroße (bis  später säen;
  3 mm) helle, später dun- Jugendentwick-
  kelbraune Dauerformen  lung der Pflan-
  des Pilzes am Halmgrund zen fördern

Abb. 1.53 

Fußkrankheiten

Halmbruch- W-Weizen, Halme liegen einzeln hoher Befalls-
Krankheit W-Gerste, oder nesterweise wirr druck bei 10 °C 
Pseudocercosporella  Roggen,  durcheinander, längliche, und rel. Luft-
herpotrichoides, S-Getreide medaillonartige Flecken feuchtigkeit über 
Cercosporella   mit heller Mitte und gelb- 80 %, weite
herpotrichoides    lich bis rotbraunem  Fruchtfolge,

luft- und boden-  Rand, Halmgrund durch  Fungizide

bürtiger Pilz  watteartiges Pilzmyzel  
  vermorscht 
   

Abb. 1.54 

Stängelfäule Roggen,  braune Flecken, die spä- Beizung, Frucht- 
Fusarium ssp. W-Gerste, ter schwarz werden, auf wechsel 

Pilz W-Weizen den unteren Blattschei-
  den, bei stärkerem Befall 
  sterben die Pflanzen ab

Abb. 1.55

1) In der Reihenfolge der Befallshäufigkeit.
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Fortsetzung Tabelle 1.3

Name der Krankheit, befallene  Schadbild Bekämpfung 
Erreger Getreide- 
 arten1)  

Halm- und Blattkrankheiten

Streifen-Krankheit Gerste zunächst helle, dann Saatgut- 
Helminthosporium   braune Längsstreifen auf beizung
graminea,   den Blättern, die später 
Drechslera graminea  aufschlitzen, Blüten-

Pilz  Infektion → Übertragung 
  mit dem Saatgut, Pilz 
  keimt zwischen Korn 
  und Spelze und wächst 
  in den Keimling hineinAbb. 1.56 

Netzflecken-Krankheit W-Gerste,  untere Blätter zeigen ab Saatgut-  
Helminthosporium  S-Gerste,  Mitte Juni zuerst kleine beizung, Frucht- 
teres, Drechslera teres Hafer,  braune Flecken, die sich  wechsel, 

Pilz Roggen,  vergrößern und ein Netz- Fungizide bei
 Weizen muster bilden Befall

Abb. 1.57 

Blattflecken-Krankheit Gerste,  erst wässrige, dann  Fungizide  
Rhynchosporium secale Roggen weißlich-graue Flecken,   

Pilz  die gelb bis braun um- 
  randet sind 

Abb. 1.58 

Blattdürre Weizen,  kreisförmige, erbsen- Fungizide  
Ascochyta hordei Gerste,  große Flecken auf den 

Pilz Hafer unteren Blättern, helle, 
  kreisförmige und scharf 
  umrandete Flecken auf 
  den Spelzen

Abb. 1.59 

Gelbrost Weizen,  auf Blättern (besonders Beseitigung von 
Puccinia glumarum,  Gerste,  oberseits) ovale, aufgelaufenem  
Puccinia striiformis Roggen,  gelborange Pusteln,  Ausfallgetreide, 

Pilz Triticale streifenförmig zwischen  Wahl resistenter
  den Blattadern, später  Sorten; syste-
  auch auf Ähren und  mische Fungizide
  Blattscheiden;  bis Beginn der
  Vergilben und  Blüte
  Vertrocknen der Blätter

Abb. 1.60
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Name der Krankheit, befallene  Schadbild Bekämpfung 
Erreger Getreide- 
 arten1)  

Gelb- und Braunrost Roggen,  Pusteln auf den Blättern Sortenwahl,  
Gelbrost von Weizen,  Weizen,  in den entsprechenden Fungizide 
Gerste, Roggen: Gerste,  Farben (Sporenlager des 
Puccinia striiformis Hafer,  Pilzes), auch an Ähren,

Braunrost von Weizen,  Triticale Spelzen und Körnern

Roggen: P. recondita
Braunrost (Zwergrost)  
der Gerste: P. hordei
Haferkronenrost:  
P. coronata
Pilze

Abb. 1.61

Schwarzrost alle  meist erst ab Ende Juni Sortenwahl,  
Puccinia graminis Getreide- rostfarbene, strich- Fungizide 

Pilz arten förmige Pusteln auf 
  Blättern, Blattscheiden, 
  Halmen und Spelzen; 
  kurz vor der Ernte 
  schwarzbraune Pusteln 
  vorzugsweise an 
  Blattscheiden und 
  Halmen

Abb. 1.62 

Mehltau Gerste,  Befall beginnt an den Sortenwahl,  
Erysiphe graminis Weizen,  untersten Blättern, Saatstärke  

Pilz Roggen,  zuerst kleine, watteartige vermindern, 
 Hafer weiße Flecken; diese  Beizung, 
  weiten sich zu pelzigen,  Fungizide
  graubraunen Belägen 
  aus; ab Juni kleine 
  schwarze Punkte
  (Fruchtkörper des Pilzes) 
  auf den Belägen; 
  empfindliche Schäden 
  bei Befall des Fahnen-
  blattes und der Ähre; 
  Infektionsdruck bei 
Abb. 1.63  feuchtwarmer Witterung 
  besonders groß 

 
Ährenkrankheiten

Mehltau Weizen wie Mehltau auf Blättern befallene  
Erysiphe graminis   Fahnen- 

Pilz   blätter 
   behandeln 
   (Sprungbrett für 
   weitere 
   Infektionen)

Abb. 1.64

Fortsetzung Tabelle 1.3

1) In der Reihenfolge der Befallshäufigkeit.
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Name der Krankheit, befallene  Schadbild Bekämpfung 
Erreger Getreide- 
 arten1)  

Braunspelzigkeit Weizen zuerst kleine, dann Fungizide 
Septoria nodorum,    immer mehr zusammen- 
Leptosphaeria   fließende braune Fle-
nodorum  cken, auch Befall von 

Pilz  Koleoptilen, Blättern, 
  Halmen und Ähren-
  spindeln

 

Abb. 1.65 

Schwärzepilze alle  schwarzgrauer Belag an Fungizide mit 
Cladosporium  Getreide- den Ähren, gelegentlich Zusatzwirkstoff
pullulans,  arten auch an den Blättern und
Alternaria ssp.,   Halmen, in der Regel nur
Pullularia pullulans  an Pflanzen, die schon 
  durch andere Ursachen 
  geschwächt sind

Abb. 1.66  

Hartbrand  gespreizte graugrüne Saatgut- 
Gerstenhartbrand Gerste, Ähren enthalten statt beizung 
Ustilago hordei  Körnern dunkle Brand-

Weizensteinbrand Weizen, butten, Übertragung der 

Tilletia tritici, T. caries  Sporen beim Drusch 

Zwergsteinbrand Weizen 
Tilletia controversa (Roggen)
Pilze

Abb. 1.67  

Flugbrand  Blüten-Infektion: Sporen Saatgut- 
Ustilago nuda Gerste,  gelangen über die offene wechsel,  
U. tritici Weizen,  Blüte in den Fruchtkno- Befall ist 
U. avenae Hafer ten, Sporen sitzen im Aberkennungs- 

Pilze  Saatkorn → Keimlings- grund bei Saat-
  Infektion: Sporen sitzen  guterzeugung!
  zwischen den Spelzen Saatgutbeizung

Abb. 1.68  
Virus-Krankheiten

Gelbmosaik-Viren Gerste ab Februar/März strichel-  weite Frucht-
  oder punktförmige, gelb- folgeGersten-Gelbmosaik-  liche bis bleiche Aufhel-Virus (barley yellow   lungen, Blätter vergilben mosaic virus, BaYMV)  von der Spitze her und 
Mildes Gersten-Mosaik-  sterben ab, alle befalle-
Virus (barley mild   nen Pflanzen bleiben ver-
mosaic virus, BaMMV)  kürzt

Abb. 1.69

Fortsetzung Tabelle 1.3
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Schädling, Bedeutung Schadbild Befall Bekämpfung

Fritfliege Herztriebe vergil- 3 Generationen Vernichten von auf- 
Oscinella frit ben, Hüllblätter jährlich, Eiablage gelaufenem Ausfall- 

befällt alle Getreidear- bleiben zunächst der Fliege im Früh- getreide, Saatgut-

ten, Mais und Gräser  noch grün, später jahr und Herbst an Inkrustierung mit

besonders bei später  Absterben des die Blattscheiden, Insektiziden

Frühjahrs- und früher  Triebs; bis 5 mm Massenauftreten 

Herbstsaat lange, glasig-weiße,  nach trockenwar-
 fußlose Larve mer Witterung
 ohne Kopfkapsel

Abb. 1.70 

Brachfliege Vergilben der Herz- Eiablage der Fliege Saatgut-Inkrustierung  
Delia coarctata triebe bei W-Weizen im Juli/August in in Befallsgebieten;  

tritt jahr- und gebiets- und Roggen, auch lockere Böden, Ein- Bekämpfung der

weise vor allem bei  bei Hafer; bohren der Jung- Quecke

W-Weizen auf  im Februar bis April larven in ihre Wirts-

leichten Böden auf an der Triebbasis  pflanzen im zeitigen
 ca. 8 mm lange  Frühjahr
 weißliche Larven mit 
 schwarzen Mund-
 haken und 6 Fort-
 sätzen am Hinter-
 leib, ohne Kopf-
 kapsel und Beine 

Abb. 1.71 

Getreide-Zysten- anfangs nester- von März bis Mai Anbau resistenter 
älchen, Getreide- weise, später groß- Schlupf der faden- oder teilresistenter 
Zystennematoden flächig schlechte förmigen Larven Sorten, Sommer- 
Heterodera avenae Bestockung,   getreide nur alle

befallen werden  Wuchshemmung,   5–6 Jahre auf die glei-

Hafer, S-Weizen,  Kümmerähren und  che Fläche bringen,

S-Gerste, -rispen, Befalls-  Flughafer bekämpfen

der überwiegende flächen stark ver-

Teil der Anbau- unkrautet; 

fläche ist verseucht geschädigte Pflan-
 zen mit dichtem, 
 kurzem Wurzelwerk, 
 ab Mitte Juni erst 
 weiße, später dun-
 kelbraune, zitronen-

Abb. 1.72
 förmige, 1 mm 

 lange Zysten

Sattelmücke Wuchshemmung,  ab Mitte Mai Kontakt-Insektizide  
Haplodiplosis  Steckenbleiben der Schlupf der roten gezielt gegen Eier
marginata,  Ähren; Mücke und Eiablage und schlüpfende Lar- 
H. equestris am Halm in sattel- auf den obersten ven, Schadschwelle
 förmigen Vertiefun- Blattetagen 5 Eier/Halm
regionaler Befall  gen anfangs glasig
besonders von weiße, später zie-
S-Gerste und Weizen,  gelrote, bis 5 mm 
auch Roggen lange Larven, 
 befallene Halme 

Abb. 1.73
 brechen um

Tabelle 1.4: Bedeutsame Getreideschädlinge

©
 F

a.
 B

A
SF

©
 F

a.
 B

A
SF

©
 F

a.
 B

ay
er

©
 R

ü
pp

ol
d,

 D
r.

/B
ay

W
a



Kapitel 1 – Grundlagen der Getreideproduktion 33

19398 – LOCHNER – Fachstufe  Druckdaten  06.02.2024

Schädling,  Schadbild Befall Bekämpfung, 
Bedeutung   Schadschwelle

Große Getreideblattlaus grün bis rötlich mit   
Macrosiphum avenae, schwarzen Hinter- 
Sitobion avenae leibsröhrchen und  
 fast körperlangen  
 Fühlern,  
 Befall an Fahnen- 
 blättern, später an  
 Blütenständen 
  

Abb. 1.74  

Haferblattlaus rundliche  
Rhopalosiphum padi Körperform, grün 
 mit rötlichem 
 Querband um die
 kurzen, rostroten 
 Hinterleibsröhrchen, 
 Befall auf 
 Blattspreiten, 
 -scheiden und 
 Ähren

Abb. 1.75 

Bleiche Getreidelaus bleichgrün mit grü- 
Metopolophium dirhodum nem Längsstreifen 
 auf der Rücken-
 mitte, 
 saugt vorwiegend 
 an der Blattunter-
 seite
 Weizen, Gerste, 
 Roggen, Triticale, 
 Hafer

Abb. 1.76 

Gelbe und Orange- zur Zeit der Korn- im Mai Wanderung zugelassene Kontakt-
rote Weizengallmücke ausbildung mehrere der Larven zur Insektizide, 
Contarinia tritici und  gelbe bzw. orange- Bodenoberfläche,  Schadschwelle: 
Sitodiplosis mosel- rote Larven (2,5 mm Verpuppung und Beginn des Ähren-
lana lang, ohne Kopf- Schlupf der Mü- schiebens 1 Gelbe 
 kapsel und Beine)  cken, Eiablage an Gallmücke/Ähre,
nur gebiets- und jahr- an Kornanlagen windstillen Abenden Ende des Ähren-
gangsweise an Wei- saugend, ab 15 °C schiebens 1 Orange-
zen, seltener an Rog- Missbildungen des  rote Mücke/2 Halme
gen und Gerste wirt- Korns, Spelzen an 
schaftlich bedeutsam Basis verbräunt

Abb. 1.77

Fortsetzung Tabelle 1.4

Außerdem sind wirtschaftlich noch von Bedeutung: Blaues und 
Rothalsiges Getreidehähnchen, Getreide und Ährenwickler sowie 
Blasenfüße (Thripse).
Bei Feldmausbefall hilft nur eine großflächige Bekämpfungs
aktion. Vielfach stellen Landwirte krückenartige Pfähle (Julen) 
auf die Flächen, um den Mäuse fangenden Greifvögeln eine Mög
lichkeit zum Aufbocken zu geben.

ab Mitte Mai bis 
Ende Juni Zuflug 
 geflügelter Wander-
läuse von Winter-
wirten (Gräser,  
Rosen, Trauben-
kirsche), mehrere 
Generationen und 
Massen vermehrung 
auf  Getreide bei  
15 – 25 °C und tro-
ckener Witterung

gezielte Bekämpfung 
mit nützlingsscho-
nenden Insektiziden,
Schadschwellen: 
Ende Ährenschieben 
20 %,  
Ende Blüte 25 %, 
frühe Milchreife 80 % 
befallene Halme

©
 F

a.
 B

A
SF

©
 F

a.
 B

A
SF

©
 F

a.
 B

A
SF

©
 H

er
rm

an
n

, H
.



✍

Agrarwirtschaft – Fachstufe Landwirt34

19398 – LOCHNER – Fachstufe  Druckdaten  06.02.2024

Abb. 1.79 Ein »raues Saatbett« schützt die 
 Getreidepflanze im Winter.

Abb. 1.80 Moderne Mähdrescher haben hohe 
Durchsatz- und Flächenleistungen

Abb. 1.78 Aufgefrorene Böden müssen im 
 Frühjahr gewalzt werden, um Auswinterungs-
schäden zu verringern.

Auswinterungsschäden an Wintergetreide – Sie können sowohl 
durch Witterungseinflüsse als auch durch Pilze verursacht werden.
X  Erfrieren: Die Frosthärte der Getreidearten ist durch züchteri

sche Beeinflussung bei Wintergerste auf – 15 °C, bei Winterwei
zen auf – 20 °C und bei Winterroggen bis auf – 25 °C verbessert 
worden. Dennoch können Wintersaaten erfrieren, wenn das 
Getreide infolge zu später Saat während der Keimung vom 
Frost überrascht wird.  
Bei starken Kahlfrösten, besonders in Verbindung mit hoher 
Luftfeuchtigkeit und Wind, kann das Getreide auch nach dem 
Keimen noch erfrieren. Das Saatbett sollte deswegen nicht zu 
fein sein, weil die Pflanzen durch die Kluten geschützt werden. 
Auf feuchten Standorten führen starke Wechselfröste zum Auf
frieren der Saaten. Dabei reißen die feinen Wurzeln ab und die 
Pflanzen verfärben sich. Hier helfen das Wiederherstellen des 
Bodenschlusses mit einer Formwalze und eine möglichst früh 
ausgebrachte Stickstoffgabe.

X  Ausfaulen: Dies tritt unter einer Schneedecke über ungefrore
nem Boden auf. Solange der Schnee locker ist und den Luftaus
tausch nicht behindert, gehen die Lebensvorgänge der Pflanze 
weiter. Sobald aber die Schneedecke verharscht, tritt Sauer
stoffmangel auf, der vor allem die Blätter schwächt und Fäulnis
bakterien begünstigt.

X  Aussauern: Stehen Wurzeln und Halmgrund während der 
Schneeschmelze längere Zeit im Stauwasser, weil der Boden 
noch gefroren ist, sinkt der pHWert im Wurzelbereich stark 
ab. Dadurch werden Fäulnispilze begünstigt (Wurzel). Abhilfe 
schafft meist nur ein oberirdisches Ableiten des Stauwassers.

Aufgaben:
1. Welche Getreidekrankheiten und -schädlinge tra-

ten in den Beständen Ihres Ausbildungsbetriebes 
auf?

2. Weshalb sollte das Fahnenblatt möglichst lange 
gesund bleiben?

3. Welche Ursachen kann das »Auswintern« von Ge-
treide haben?

1.1.3.3   Ernte

Ernte und Körnerkonservierung entscheiden wesentlich über die 
Qualität des Getreides. Hier kommen Fehler teuer zu stehen, weil 
sie Kosten, Mühe und Sorgfalt bei Anbau, Düngung und Pflege 
zunichte machen.
Mähdrusch – Heute wird Getreide fast ausschließlich mit dem 
Mähdrescher geerntet. Dabei sollte das Erntegut voll bzw. tot
reif sein und einen für die spätere Lagerung günstigen Wasserge
halt (ca. 14 – 20 %) im Korn aufweisen. Vorzeitige Ernte erhöht 
den Anteil an Schrumpfkörnern und Beschädigungen, zu später 
Drusch vermehrt die Ausfall und Auswuchsverluste.

Webcode 
fsl7076

Lösungen 
zu den 
Aufgaben
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Abb. 1.81 Geräumige Fahrerkabinen und ein 
hoher Bedienungskomfort sind Voraussetzungen 
für ein ermüdungsfreies Arbeiten.

Abb. 1.82 Für eine verlustarme Ernte sind große 
Abscheideflächen notwendig.

Abb. 1.83 Stroh wird im Schwad abgelegt (oben) 
oder muss für das spätere Einarbeiten zerkleinert 
und gleichmäßig verteilt werden (unten).

Höherer Wassergehalt bedingt größere Trocknungs-
kosten.

Mit der Auswahl standfester Sorten mit hoher Ausfall und Aus
wuchssicherheit wird versucht, die vorhandene Arbeitsleistung 
des Mähdreschers in der vom Klima begrenzten Einsatzzeit 
(Mähdrescherstunden) voll auszunutzen.
Neben Getreide werden auch Raps, Grassamen, Ackerbohnen, 
Erbsen, CCM, Körnermais, Rüben und Kleesamen mit dem 
Mähdrescher geerntet.
Kornbergung – Heute werden die Körner nur noch lose transpor
tiert. Die Kornübergabe vom Mähdrescher zum Transportwagen 
geschieht nur bei kleinen Flächen am Feldrand. In der Regel wird 
jedoch am haltenden Mähdrescher abgetankt. Bei Maschinen mit 
hoher Leistung ist die Übergabe des Dreschgutes auf einen ne
benherfahrenden Wagen üblich, um Zeit zu sparen.
Beim Abladen am Körnerlager unterscheidet man eine Schnell
entleerung in einen Körnersumpf und eine Zuteilentleerung über 
Körnergebläse oder mechanische Fördereinrichtungen.
Strohernte – Die Strohmenge beträgt bei Getreide ca. 40 – 80 dt/ha. 
Die Strohbergung zur Gewinnung der Einstreu, zur industriellen 
Verwertung bzw. zum Verbrennen kann als Langgut (Ladewa
gen), als Häcksel (Feldhäcksler, KurzschnittLadewagen) oder 
Ballen (HochdruckBallenpresse, Rund und GroßballenPresse) 
erfolgen, nachdem das ausgedroschene Stroh am Boden in einem 
Schwad abgelegt worden ist.
In viehlosen Betrieben oder Viehhaltungen mit stroharmer bzw. 
strohloser Aufstallung bleibt das Stroh auf dem Feld. Deshalb 
muss es kurz gehäckselt und gleichmäßig verteilt in die Stoppeln 
geblasen werden. Ebenso ist die Spreu zu verteilen. Die Stroh
düngung verbessert die Bodenstruktur, vermindert die Erosion 
und führt die im Stroh enthaltenen Nährstoffe wieder dem Boden 
zu und trägt zur Bildung von Humusstoffen bei. 
Damit diese Vorteile wirksam werden, ist es nötig, das Stroh 
gleichmäßig kurz zu zerkleinern, breitflächig zu verteilen und mit 
dem Boden zu vermischen. Für diese Arbeit eignen sich Schei
benpflug, Schälgrubber und Gerätekombinationen aus Grubber 
und zapfwellengetriebenen Nachlaufgeräten.
Während der Strohrotte nehmen die daran beteiligten Kleinlebe
wesen Stickstoff auf, der erst nach ihrem Absterben wieder frei 
wird. Damit wird verfügbarer Stickstoff (aus der Spätdüngung 
oder aus Güllegaben) vor dem Auswaschen bewahrt.

1.1.3.4   Schädigung des Erntegutes

Trocknung – Oft muss wegen der Witterung und um Auswuchs zu 
verhindern (AuswuchsWarndienst in den Medien, über Telefon 
oder Internet beachten!) Getreide bei Kornfeuchten von 20 % 
und mehr gedroschen werden. Hefe und Schimmelpilze sowie 
Bakterien finden dann gute Lebensbedingungen und verderben 
das Erntegut. Deswegen muss Getreide, das nicht sofort verkauft 
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Abb. 1.84 Viereck-Silobatterie mit Trichterauslauf.

wird, vorsichtig auf ca. 14 % Feuchte getrocknet werden. Das gilt 
auch für andere Mähdruschfrüchte, wie z. B. Körnermais, Kör
nerleguminosen und Raps. Letzterer ist erst bei 8 – 10 % Wasser
gehalt lagerfähig.
Für die Konservierung von Mähdruschfrüchten, die später verfüt
tert werden, stehen auch andere, meist kostengünstigere Verfah
ren zur Verfügung (siehe »Futterkonservierung«).

Trocknungsvorgänge mit zu hohen Temperaturen 
schädigen die Keim- und Backfähigkeit des Korns und 
mindern die Qualität und den Wert des Erntegutes 
beträchtlich.

Lagerschäden – Nicht nur Feuchtigkeit und Wärme schaden dem 
Getreide im Lager, sondern auch tierische Schädlinge.
X  Kornkäfer (Sitophilus granarius): Er ist der schlimmste Lager

schädling des eingelagerten Getreides. Er frisst in das Getreide
korn ein Loch und legt ein Ei hinein, aus dem sich im Innern des 
Korns die Larve entwickelt. Wenn der Kornkäfer in größeren 
Mengen auftritt, kann er einen ganzen Lagerbestand wertlos 
machen.

X  Mehlmotte (Ephestia kuehniella),
X  Mehlkäfer (Tenebrio molitor),
X  Getreideplattkäfer (Oryzaephilus surinamensis).
Das befallene Getreide erwärmt sich, wird feucht und schimmelt 
leicht. Die Bekämpfung erfolgt durch Spritzen oder Nebeln che
mischer Mittel vor dem Einlagern der neuen Ernte.
Gegen Ratten und Mäuse helfen Katzen, Fallen, Giftmittel oder 
Giftgas. Die Schlupflöcher werden mit Glaswolle verstopft.

 
Vorbeugen ist besser als bekämpfen.   

Deswegen muss man schon vor der Ernte die Speicher gründlich 
reinigen und sorgfältig auf die Anwesenheit von Schädlingen 
überprüfen. Schon beim Verdacht eines Befalls sollten die aner
kannten Spritz oder Nebelmittel angewandt werden.

Aufgaben:
1. Notieren Sie unter Verwendung des nebenstehen-

den QR-Codes fünf vorbeugende Maßnahmen 
zum Schutz für Schäden durch den Kornkäfer.

2. Welche Vorteile bringt die Strohdüngung?
3. Welche Verfahren der Körnerkonservierung ken-

nen Sie?
4. Erkundigen Sie sich nach den Preisabzügen für an-

geliefertes Getreide mit einem höheren Feuchtig-
keitsgehalt als 14 %. Vergleichen Sie diese mit den 
Trocknungskosten.

Webcode 
fsl7077

Video: der 
Getreide-
plattkäfer

Webcode 
fsl7078

Video: der 
Kornkäfer

Webcode 
fsl7079

Lösungen 
zu den 
Aufgaben

Einzelteile Brett Kantholz

Abb. 1.85 Getreideschädlinge (die Markierung 
gibt die natürliche Größe an): 
1 Mehlmotte (Ephestia kuehniella), 
2 Mehlkäfer (Tenebrio molitor), 
3 Kornkäfer (Sitophilus granarius), 
4 Getreideplattkäfer (Oryzaephilus surinamensis).
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Abb. 1.87 Auch im Labor müssen Kreuzungs-
pflanzen vor Fremdbestäubung geschützt 
 werden, um für Versuche dienen zu können.

Abb. 1.86 In einem Zuchtgarten müssen die  
Blüten vor Fremdbestäubung durch Umhüllung 
 geschützt werden.

1.1.4   Pflanzenzüchtung und Saatgut

1.1.4.1    Leistungsfähige Sorten

Eine Verbesserung der Produktionstechnik lohnt sich nur, wenn 
die Kulturpflanzen durch züchterische Bearbeitung zu hohen 
 Leis tungen veranlagt sind. Ziel der Pflanzenzüchtung ist es, die 
bereits vorhandenen Sorten hinsichtlich Ertragsfähigkeit, Quali
tät (Geschmack, Nährstoffgehalt, Verarbeitungseignung), Wider
standsfähigkeit und Toleranz gegen Krankheiten durch bessere, 
neue Züchtungen zu ersetzen.
Die Arbeit des Pflanzenzüchters ist eine schöpferische Tätigkeit. 
Sie erfordert großes Wissen, viel Erfahrung und verursacht hohe 
Kosten.

1.1.4.2   Züchtungsverfahren

Selektion – Die älteste Methode, zu leistungsfähigeren Kultur
pflanzen zu kommen, ist die immer wiederholte Auswahl (Selek
tion) jener Pflanzen, deren Eigenschaften am ehesten dem Zucht
ziel entsprechen. 
Dieses Verfahren führte über Jahrtausende zur Entstehung der 
sog. Landsorten, die den jeweiligen Standortbedingungen ange
passt waren. Selektion von Einzelpflanzen oder großen Pflanzen
gruppen (Individual oder positive Massenauslese) wird auch 
heute noch als Teilschritt in der Pflanzenzüchtung angewandt.
Kreuzung – Die Selektion führte bei Selbstbefruchtern wie z. B. 
beim Weizen bald dazu, dass der genetische Unterschied zwischen 
den einzelnen Pflanzen immer geringer wird, d. h. ein Fortschritt 
nur noch dann zu erzielen ist, wenn die Erbanlagen (Genpoten
zial) verändert werden. 
Dies kann durch Kreuzung mit anderen Sorten geschehen, von 
denen jede zwar wertvolle, aber auch nachteilige Eigenschaften 
besitzt. Das Ergebnis ist eine Anzahl von Pflanzen (Population), 
unter denen sich solche befinden können, die alle gewünschten 
Eigenschaften besitzen.
Kreuzungen werden auch bei solchen Pflanzen vorgenommen, 
die üblicherweise wegen ihrer Mischerbigkeit nur vegetativ ver
mehrt werden (Kartoffel, Pappel). Hier muss man allerdings erst 
Klone bilden. Das bedeutet, die zur Zucht benützten Pflanzen 
 einer Sorte müssen von einer Mutterpflanze abstammen, damit 
die Kreuzungspartner reinerbig werden.
Lassen sich keine Sorten mit den gewünschten Eigenschaften 
finden, wobei die ursprüngliche Heimat der jeweiligen Kultur
pflanze ihr Genzentrum darstellt, müssen andere Wege gefunden 
werden. Eine Möglichkeit stellt die Kreuzung verschiedener 
 Arten dar, z. B. zwischen Weizen und Roggen (Triticale).
Hybridzucht – Dies ist die Kreuzung von möglichst reinerbigen 
Pflanzen verschiedener Sorten. Dabei ergeben sich einzelne 
Nachkommen, die besonders leistungsfähig sind, man nennt dies 
Heterosiseffekt. Voraussetzung für Hybridzucht ist gezielte Be
stäubung. Daher wurde dieses aufwendige Zuchtverfahren bei 
uns zunächst bei getrenntgeschlechtigen Pflanzen angewendet, 
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Abb. 1.89 Meristemkultur, hier bei Arnika.

z. B. Mais, Futter und Zuckerrüben. Heute werden auch bei 
 Roggen, Gerste, Weizen und Raps Hybride gezüchtet. Die Er
folge in der RoggenHybridzucht führten bereits zu einer weitge
henden Verdrängung der Populationssorten.
Die reinerbigen Kreuzungspartner erhält man durch Inzucht und 
anschließende Selektion jener Pflanzen, die die gewünschten 
Eigen schaften am besten zeigen. So erhält man sog. Inzucht
linien. Hierzu ist viel Arbeit und Zeit nötig. 
Die aus der Kreuzung der  Inzuchtlinien entstandenen Hybriden 
übertreffen die Leistungen der Ausgangsformen, spalten in der 
F2Generation jedoch wieder auf, d. h., die Leistungen streuen 
stärker und gehen wieder zurück.
Eine Festigung der Heterosiswirkung kann durch Kreuzen von 
Hybriden erzielt werden (Doppelhybriden). Top-Cross-Hybri-
den entstehen aus der Kreuzung einer Hybride mit einer Sorte. 
Die Kreuzung einer Hybride mit einer Inzuchtlinie wird als Drei-
Wege-Hybride bezeichnet.
Biotechnologie – Unter diesem Begriff werden alle Verfahren zu
sammengefasst, deren Endprodukte das Ergebnis biologischer 
Verfahren sind. Dazu zählen im Grunde alle Verfahren der Pflan
zenzucht, man versteht jedoch im Besonderen darunter
X  Haploidenzucht: Die Staubgefäße einer diploiden Pflanze wer

den vor ihrer Reifeteilung auf künstlichen Nährboden gebracht. 
Aus ihnen entwickelt sich eine haploide Pflanze. Weil diese 
meist wenig leistungsfähig ist, behandelt man sie mit dem Gift 
der Herbstzeitlose, Colchizin, und erreicht so die Verdoppe
lung des Chromosomensatzes, sodass die Pflanze wieder di
ploid, aber reinerbig ist.

X  Zellfusion: Mithilfe eines Enzymgemisches lässt man die Pro
toplasten zweier Zellen verschmelzen. Auf diese Weise können 
Pflanzen kombiniert werden, die auf natürlichem Wege nicht 
kreuzbar sind.

X  Meristemkultur: Unter besonderen Bedingungen kann aus je
der Zelle wieder eine ganze Pflanze erwachsen. Für Resistenz
züchtungen (z. B. bei Kartoffeln oder Bäumen) werden deswe
gen aus den jungen, teilungsfähigen Geweben (Meristeme) Zel
len oder Zellverbände entnommen und im Reagenzglas zu 
neuen Pflänzchen herangezogen. Später topft man sie ein und 
stellt sie ins Gewächshaus.  
Auf diese Weise lässt sich schnell eine große Menge Pflanzen 
mit gleichen Erbanlagen gewinnen. Bei Kartoffeln und Ulmen 
wurde damit ein wesentlicher Fortschritt im Kampf gegen Vi
rusKrankheiten erzielt.

X  Gentechnologie: Hierbei handelt es sich um das gezielte Über
tragen einiger Gene. Dazu wird aus einem Chromosom ein 
DNAAbschnitt mit der gewünschten Erbinformation isoliert 
und in ein Bakterium eingebaut. Dies vermehrt das DNA
Stück. Die so gewonnenen DNAStücke werden nun abermals 
isoliert und in die Pflanzenzelle eingeschleust. Aus ihr entsteht 
eine Pflanze, die neben ihren ursprünglichen Eigenschaften 
auch noch das mit dem Gen übertragene Merkmal besitzt.  
Erste nutzbare Erfolge der Gentechnologie sind z. B. mit der 
Erzeugung Rizomaniaresistenter Zuckerrüben oder Zünsler

Abb. 1.88 Haploide Pflanzen erhält man aus 
 Antheren- (= Staubgefäße-)Kulturen. Entfernen der 
Antheren (oben), Keimbettung der Antheren im 
Kulturgefäß (Mitte), Bildung der neuen Pflanze  
auf einer Nährlösung (unten).
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resistenter Maissorten erzielt worden. Eine Anwendung gen
technisch veränderter Sorten in der Landwirtschaft stößt in 
Deutschland jedoch auf große Skepsis weiter Bevölkerungs
schichten.

1.1.4.3   Saatgutwesen

Bedeutung – Saatgut ist ein wertvolles Betriebsmittel. Herstellung 
und Vertrieb sind gesetzlich geregelt. Das Saatgutwesen befasst 
sich daher mit der Zulassung von Sorten, der Vermehrung, Aner
kennung und Kontrolle von Saat und Pflanzgut.
Entstehung einer neuen Sorte – Im Zuchtgarten des Züchters wer
den zunächst typische, das Zuchtziel verkörpernde Pflanzen se
lektiert und gekreuzt. Nach Vermehrung in der 3. oder 4. Genera
tion werden die aussichtsreichsten Zuchtstämme Leistungsprü
fungen unterworfen. Nach erneuter Selektion und Vermehrung 
der jeweils besten Stämme stellt der Züchter nach der 8. oder  
9. Generation Antrag auf Sortenschutz beim BundesSortenamt. 
Sortenschutz-Gesetz – Hat ein Züchter eine neue Sorte geschaffen, 
so kann er sie zur Erteilung des Sortenschutzes beim BundesSor
tenamt in Hannover anmelden. Das Gesetz gibt dem Züchter die 
Garantie, dass mit seinen Sorten kein Missbrauch getrieben wird. 
Gleichzeitig räumt es ihm für eine bestimmte Zeit das alleinige 
Recht zur Saatgutvermehrung ein.
Zur Erteilung des Sortenschutzes muss die gezüchtete Sorte fol
gende Kriterien erfüllen:
X  Die Sorte muss unterscheidbar sein. Sie muss sich dabei in 

 wenigstens einem maßgebenden Merkmal von jeder anderen 
bekannten Sorte deutlich unterscheiden.

X  Die Sorte muss neu sein. Sie gilt als neu, wenn Pflanzen oder 
Pflanzenteile der Sorte mit Zustimmung des Berechtigten vor 
dem Antragstag nicht oder nur innerhalb bestimmter, gesetz
lich definierter Zeiträume zu gewerblichen Zwecken an andere 
abgegeben worden sind. 

X  Die Sorte muss homogen sein. Das ist erfüllt, wenn die Sorte, 
von wenigen Abweichungen abgesehen, in ihren wesentlichen 
Merkmalen gleich ist.

X  Die Sorte muss beständig sein. Dies bedeutet, dass die Sorte 
nach jedem Vermehren die für die Unterscheidung maßgeben
den Merkmale beibehält.

X  Die Sorte muss mit einer eintragsfähigen Sortenbezeichnung 
benannt sein. 

In einer sog. Registerprüfung werden die genannten Kriterien 
kontrolliert. 
Saatgut-Verkehrsgesetz – Es regelt die Erzeugung, Anerkennung 
und den Vertrieb von Saatgut. Das Gesetz schreibt auch vor, dass 
Saatgut nur dann vertrieben werden darf, wenn die betreffende 
Sorte in der Sortenliste des BundesSortenamtes eingetragen ist. 
Dies setzt voraus, dass die Sorte von landeskulturellem Wert ist 
und die Anforderungen des Sortenschutzes erfüllt.
Eine Sorte besitzt landeskulturellen Wert, wenn sie nach der 
 Gesamtheit ihrer wertbestimmenden Eigenschaften gegenüber 
den in der Sortenliste eingetragenen vergleichbaren Sorten eine 

Webcode 
fsl7080

Link: 
Saatgut-
Verkehrs-
gesetz

Abb. 1.90 Anteil des Züchtungsfortschrittes am 
 Ertragszuwachs bei Getreide (Schema).

Abb. 1.92 Systematik des Sortenrechts (Schema).
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Abb. 1.91 Laborversuch auf Gelbrost-Resistenz 
bei Gerste.
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deutliche Verbesserung für den Pflanzenbau oder für die Verwer
tung des Erntegutes oder für aus dem Erntegut gewonnener Er
zeugnisse erwarten lässt. 
In dieser Wertprüfung werden Anbau, Resis tenz, Ertrag und Qua
lität geprüft. Nach Bestehen der Registerprüfung und der Wert
prüfung wird die neue Sorte in die Beschreibende Sortenliste des 
BundesSortenamtes aufgenommen, in der alle in Deutschland 
zugelassenen Sorten mit ihren Eigenschaften aufgelistet sind. 
Seit Februar 2000 gilt EUweit die Regelung, dass die nationalen 
Sortenämter alle Neuzulassungen an die EUKommission mel
den. Die Sorten werden in einen gemeinsamen EU-Sortenkata-
log aufgenommen und sind dann innerhalb der gesamten EU frei 
verkehrsfähig. 
Die so in Deutschland zugelassenen neuen Sorten können in die 
Landessortenversuche aufgenommen werden. Diese werden von 
den jeweils zuständigen Stellen der einzelnen Bundesländer für 
ihre speziellen Regionen durchgeführt. Je nach Fruchtart und kli
matischen Regionen macht jedes Bundesland mehrere Versuche. 
Nach einer mindestens zweijährigen Prüfdauer liegen den Län
dern ausreichend Daten vor, um die Sorten in ihre regionale Be
ratung und Sortenempfehlung für die Landwirte aufzunehmen.

1.1.4.4   Saatgutrecht

Saatgut ist ein wertvolles Betriebsmittel. Seine Herstellung und 
sein Vertrieb sind gesetzlich geregelt.
Sortenschutz-Gesetz – Es sichert dem Züchter den Schutz seiner 
Sorte zu. Nur er hat das Recht, Vermehrungssaatgut einer ge
schützten Sorte zu erzeugen und zu verkaufen. Voraussetzung ist, 
dass er seine Sorte zur Prüfung beim BundesSortenamt in Han
nover anmeldet. 
Saatgut-Verkehrsgesetz – Dieses Gesetz schützt den Saatgutver
braucher. Es unterscheidet folgende Saatgutkategorien:
X  Vorstufensaatgut entstammt der dem Basissaatgut vorausge

henden Generation.
X  Basissaatgut des Züchters (Vorstufe für Zertifiziertes Saatgut), 

es muss gleichfalls vor dem Verkauf anerkannt werden.
X  Zertifiziertes Saatgut ist in der Sortenliste eingetragen, amtlich 

überprüft (Feldbesichtigung) und vor dem Verkauf anerkannt 
(Zertifikat und Plombe).

1.1.4.5   Saatgutvermehrung

Organisation – Züchter sind nicht in der Lage, auf ihren Betrieben 
den Saatgutbedarf für die ganze Landwirtschaft sicherzustellen. 
Daher haben sie mit Firmen Verträge über die Vermehrung ihrer 
Sorten abgeschlossen. Diese Vertragsfirmen schließen ihrerseits 
Verträge über die Vermehrung mit ihnen geeignet erscheinenden 
landwirtschaftlichen Betrieben (Vermehrer).
Der Züchter stellt Basis oder Vorstufensaatgut für die Vermeh
rungsbetriebe bereit. Die Vermehrung erfolgt nach den amtlichen 
Richtlinien der Anerkennungsstellen. 
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Abb. 1.93 Organisation der Saatgutvermehrung 
(Schema).
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Abb. 1.94 Reinigungsanlage für Saatgut. 
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Der vermehrende Anbauer übernimmt die Pflicht, die Vermeh
rungsfläche frei von fremden Kulturpflanzen und Unkräutern zu 
halten. Er muss den Bestand laufend beobachten und ihn gesund 
erhalten, eventuell auch von unerwünschten Pflanzen bereinigen. 
Nach der Ernte erfolgt die Aufbereitung und Sortierung des Saat
gutes. Erst nach der Anerkennung darf das Saatgut in den Ver
kehr gebracht werden. Der Züchter zahlt dem Vermehrer eine 
Vergütung für die angefallenen Kosten.
Saatgutanerkennung – Die Anerkennung des Saatguts wird von 
den Bundesländern durchgeführt. Sie besteht aus:
X  Anmeldung der Vermehrungsflächen;
X  Feldbesichtigung, mindestens einmal vor der Ernte;
X  Saatgutuntersuchung (Reinheit, Feuchtigkeitsgehalt, Keimfä

higkeit; bei Mais Triebkraftprobe; bei Kartoffeln Prüfung auf 
VirusKrankheiten).

Bei Erreichen der Anforderungen wird die Saatgutanerkennung 
erteilt. Etikett und Plombe sichern dies zu.
Saatgut-Verkehrskontrolle – Das SaatgutVerkehrsgesetz regelt 
den Vertrieb von Saat und Pflanzgut. SaatgutErzeugerbetriebe 
haben genaue Aufzeichnungen über Eingang und Verkauf von 
Saatgut zu machen. Neben Betriebsprüfungen in unregelmäßigen 
Abständen werden laufend Proben aus anerkanntem Saatgut ent
nommen und auf die Einhaltung der Normen überprüft.
Saatgutverbraucher sollten die Etiketten des Saatgutes bis zur 
Ernte aufbewahren. Sie stellen einen Garantieschein dar.

Aufgaben:
1. Weshalb ist der Nachbau von Saatgut, das aus Hy-

bridsorten gewonnen wurde, nicht zu empfehlen?
2. Was versteht man unter Heterosiseffekt?
3. Beschreiben Sie die Entstehung einer neuen Sorte.
4. Welche Bedeutung hat das Gesetz über den Schutz 

von Pflanzensorten?
5. Welche Saatgutkategorien unterscheidet das Saat-

gut-Verkehrsgesetz?
6. Welche Ziele verfolgt das Saatgut-Verkehrsgesetz?
7. Welche Eigenschaften muss Zertifiziertes Saatgut 

besitzen?

Webcode 
fsl7082

Lösungen 
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Abb. 1.95 Erklärung der Saatgutkategorien und 
 ihre Kennzeichnung.
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Deutsches Z-Saatgut ist eine Garantie für 
Ertragssicherheit und hohe Erträge

Berät in Fragen der Sortenwahl 
(Feldversuche)

Hilft bei einer schnellen Klärung 
eventueller Beanstandungen

Garantie für Erhaltung der hohen gesetz- 
lichen Anforderungen

Garantie für Sortenreinheit und -echtheit
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Abb. 1.98 Saatgut-Vorratsbehälter im Querschnitt 
(Schema).

1.2   Agrartechnik

Neben zahlreichen anderen Einflüssen bestimmen die Arbeits
verfahren für Aussaat, Ernte, Lagerung und Aufbereitung nach
haltig die Qualität und den Marktwert des Erntegutes. 
An dieser Stelle geht es um die Agrartechnik, die im Getreidebau 
zum Einsatz kommt. Dagegen sind die Maschinen und Geräte für 
die Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung sowie für die Be
standesführung (z. B. das Ausbringen von Dünge und Pflanzen
schutzmitteln) in der »Agrarwirtschaft, Grundstufe Landwirt« 
dargelegt.

1.2.1   Getreidesaat 

Eine sorgfältige und sachgerechte Aussaat ist eine entscheidende 
Voraussetzung für einen guten Feldaufgang sowie für eine opti
male Pflanzenentwicklung. Sie bildet somit eine wesentliche Er
tragsgrundlage.

1.2.1.1   Aufbau und Arbeitsweise von Drillmaschinen

Drillmaschinen müssen deshalb die eingestellte Saatmenge exakt 
ausbringen, eine gleichmäßige Querverteilung des Saatgutes sowie 
eine einheitliche Saattiefe gewährleisten und dem Saatgut zur bes
seren Wasserversorgung einen guten Bodenschluss verschaffen. 
Je nach Verbindung mit dem Traktor unterscheidet man folgende 
Bauarten:
X  Anbau-Drillmaschinen: Sie werden am Dreipunktgestänge an

gebaut. Laufräder führen das Gerät bei der Arbeit und dienen als 
Antrieb der Sämaschine. Bei großem SaatgutVorratsbehälter ist 
auf die Hubkraft der Hydraulik, die max. zulässige Vorderachs
entlastung und die Hinterachslast des Traktors zu achten.

X  Aufsattel- oder Anhänge-Drillmaschinen: Diese Bauart wird 
bei Maschinen mit großer Arbeitsbreite verwendet. Sie laufen 
auf einem eigenen Fahrwerk.

X  Kombinationen: Saatbettvorbereitung und Säen erfolgen in ei
nem Arbeitsgang.

Nach der Bauweise des Saatgutbehälters unterscheidet man:
X  KastenDrillmaschinen,
X  TankDrillmaschinen.
Es gibt Maschinen mit
X  mechanischer und 
X  pneumatischer Saatgutzuteilung.
Aufbau und Arbeitsweise – Die Bauteile
X  SaatgutVorratsbehälter,
X  Säorgan,
X  Saatgutleitungen,
X  Säschare
müssen übersichtlich angeordnet sein, damit eine einfache, zu
verlässige und sichere Steuerung sowie die Bedienung während 
der Säarbeit möglich ist. Je nach Bauart und Konstruktion arbei
ten sie entweder nach dem mechanischen oder pneumatischen 
Prinzip.

Abb. 1.97 Bauteile einer Drillmaschine (Schema).

Hebel für 
Spuranreißer

Saatmengen-
einstellung

Säeinrichtung

Saatgutbehälter

Saatstriegel

AbstellstützeSäschareLaufräder
Federbelastung 
für Säschare

Rührwelle

Absperrschieber

Saatgutkasten

Nocken-Särad

Säwelle

Bodenklappe

Saatleitung

Abb. 1.96 Bauarten von Drillmaschinen. Drei-
punkt-Heckanbaumaschine (oben), Kombination 
zur Frässaat (unten).
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Saatgut-Vorratsbehälter – Das Fassungsvermögen des Saatgut-Vor-
ratsbehälters von KastenDrillmaschinen sollte mindestens 150 l 
(≈ 100 kg → für 3 m: 300 kg) Arbeitsbreite betragen. Dadurch ist die 
Aussaat auf großen Flä chen ohne Nachfüllen möglich. Die Rühr
welle im Saatgutkasten hält das Saatgut in Bewegung und verhin
dert so eine Brückenbildung.
Bei kleinkörnigem Saatgut (z. B. Raps) ist die Welle auszuschal
ten. Die Inhaltsmenge kann mithilfe eines Zeigers, einer Kamera 
oder eines Schaufensters ständig kontrolliert werden. Die Aus
lauföffnungen sind an der Rückseite des Saatgutbehälters ange
bracht und können mit Absperrschiebern je nach Bedarf der 
Korngröße angepasst werden.
Drillmaschinen mit pneumatischer Saatgutzuteilung besitzen 
 einen zentralen Saatguttank, dessen Fassungsvermögen der Sä
breite entsprechend groß ist, und eine oder mehrere zentral ange
ordnete SaatgutDosiereinrichtungen. Der Tankschwerpunkt 
muss im Hinblick auf die Gewichtsverteilung, die sowohl bei 
Straßen fahrten als auch beim Säen (Bodendruck) von besonderer 
Bedeutung ist, nahe am Traktor liegen. Be und Entlasten der 
Achsen beachten.
Säorgane – Das Säorgan (Nocken, Zellen oder Schubrad) do
siert das Saatgut. Bei mechanischen Sämaschinen erfolgt dies je 
Säschar. Pneumatische Sämaschinen dosieren das Saatgut zentral 
oder mit mehreren Säorganen dem Luftstrom zu, der für die Ver
teilung auf die einzelnen Säscharen zuständig ist. Der Antrieb 
kann über einen Elektromotor in der vom Schlepper, vom Radar 
oder vom GPS vorgegebenen Geschwindigkeit erfolgen. Die 
Saatmenge wird elektronisch verstellt. Erfolgt der Antrieb über 
ein Laufrad, wird die Saatmenge mit einem Schaltgetriebe oder 
einem stufenlosen Getriebe verändert.
Nockenrad-Prinzip – Auf der Säwelle sitzt für jedes Säschar ein 
Nockenrad. Es fördert das Saatgut über die gefederte Boden
klappe zur Saatgutleitung. Je nach Korngröße wird die Boden
klappe eingestellt. Diese Nockenräder können mit einem Särad 
für Feinsämereien wie Raps oder Klee kombiniert werden. Für 
das Ausbringen von Feinsämereien wird der Arretierungsbolzen 
gelöst, das NormalSärad bleibt stehen, es bewegt sich nur noch 
das FeinSärad.
Schubrad-Prinzip – Die SchubradOberfläche enthält Querrillen, 
die sich mit Saatgut füllen. Beim Drehen wird das Saatgut dadurch 
zwischen Bodenklappe und Särad zur Saatleitung gefördert. Die 
Bodenklappe lässt sich je nach Korngröße verstellen.
Durch seitliches Verschieben der Säwelle wird die wirksame 
Breite der Säräder verändert und die Aussaatmenge variiert. Zu
sätzlich kann auch noch ein Getriebe der Säwelle vorgeschalten 
werden.
Pneumatisches Prinzip – Am Saatgutbehälter sitzt zentral ein Aus
lauf oder sogar mehrere. Die Dosierung erfolgt mittels (Schub)
Zellenrad, der Antrieb wie bei den mechanischen Sämaschinen. 
Das Saatgut wird in den Luftstrom dosiert. Das Wellrohr verur
sacht eine turbulente Luftströmung, welche das Saatgut gleichmä
ßig im Luftstrom und somit gleichmäßig zu den Säscharen verteilt. 
Diese Drillmaschine ist gleichermaßen für grobes oder feines Saat
gut bei stufenloser Einstellung der Saatmenge geeignet.

Abb. 1.99 Einfache Füllstands-
überwachung im Saatgutbehälter.
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Abb. 1.100 Bei der Aussaat kleiner Mengen ist 
die Rührwelle abzuschalten.
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Abb. 1.102 Särad einer Schubrad-Sämaschine.
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Abb. 1.101 Nockenrad mit mittig angeordnetem 
Fein-Särad.
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Abb. 1.104 Einstellen der Saatgutmenge an einer 
pneumatischen Sämaschine durch Verschieben 
der Hülse auf dem Särad.

Saatgutleitungen – Sie haben die Aufgabe, das Saatgut von den 
Säorganen zum Säschar zu leiten.
KastenDrillmaschinen sind in der Regel mit Teleskoprohren aus 
Kunststoff oder Metall ausgerüstet. Sie lassen sich in senkrechter 
Richtung verschieben und passen sich so den Bewegungen der 
Säschare an.
Bei TankDrillmaschinen werden Spiralschläuche als Saatleitun
gen verwendet, in denen das Saatgut im Luftstrom zum Säschar 
transportiert wird.
Säschare – Sie ziehen Rillen für die Saatgutablage. Die einheitli
che Saattiefe als Voraussetzung für einen gleichmäßigen Feldauf
gang wird mit der Federdruckbelastung der Säschare erreicht, die 
zentral oder einzeln eingestellt werden kann. 
Tiefenbegrenzer an Säscharen können auf leichten, sehr lockeren 
Böden nötig sein. Während der Säarbeit sind die Säschare bezüg
lich Verstopfungen regelmäßig zu überprüfen.
Für die unterschiedlichen Bodenstrukturen und Oberflächenbe
schaffenheiten stehen verschiedene Säschare zur Verfügung:
Schleppschare erzeugen eine Drillreihe und legen das Saatgut in 
einer Breite von etwa 2 cm ab. Bei unterschiedlichen Bodenstruk
turen kann die Saattiefe stärker variieren.
Bandsäschare legen das Saatgut auf einer Bandbreite von 4 – 6 cm 
ab. 
Um Mulchsaat störungsfrei durchführen zu können, ist der Ein
satz von Scheibenscharen nötig. Bei ihnen wird eine Bandbreite 
von 3 – 5 cm erreicht. Sie arbeiten weitgehend verstopfungsfrei.
Scheibenscharen werden als Einscheibenschare oder Doppel
scheibenschare ausgestattet, mit und ohne Tiefenführungsrollen. 
Diese Rollen bestimmen die Saattiefe und geben gleichzeitig dem 
Saatgut in der Saatrille einen Bodenschluss. 
Eine Vielzahl von technischen Lösungsansätzen und Ausführun
gen von Scharsystemen passen jeweils zu bestimmten Einsatz
profilen und Standorten.
Die Saatgutablage kann bei aufgebauten Sämaschinen mit Saat
rohren in den Erdstrom oder unter den Erdstrom des Bodenbear
beitungsgerätes erfolgen.

Abb. 1.103 Bauteile einer pneumatischen Tank-
Drillmaschine (Schema).
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Abb. 1.106 Doppelscheibenschar mit Tiefen-
führungsrollen zur exakten Tiefenführung.

Abb. 1.105 Schleppschare; Anbau eines Schares 
für tiefere Saat z. B. für Bohnen.
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1.2.1.2   Einstellen der Maschine zur Saat

Um die Aussaatmenge genau zu ermitteln, ist eine Abdrehprobe 
durchzuführen. Vorher sind die Grundeinstellungen für das ent
sprechende Saatgut nach der Betriebsanleitung an der Drillma
schine vorzunehmen. Einzustellen sind:
X  Rührwelle aus oder einschalten,
X  Stellung der Absperrschieber, 
X  Bodenklappenstellung der Korngröße anpassen,
X  Drehzahl der Säwelle oder wirksame Säradbreite.
Nach den Grundeinstellungen ist die Abdrehprobe durchzufüh
ren. Sie bezieht sich auf eine Teilfläche eines Hektars. 
Um genauere Abdrehwerte zu erhalten, ist die Abdrehprobe für 
eine Fläche von 1/40 oder 1/50 ha notwendig. Dazu sind die Rad 
oder Kurbelumdrehungen unter Berücksichtigung der Arbeits
breite der Drillmaschine und der Bereifungsgröße aus der Be
triebsanleitung zu entnehmen.
Beispiel: Abdrehprobe nach Sätabelle für die Saat von WWeizen:
	X Rührwelle – ein
	X Absperrschieber – 3/4 offen
	X Bodenklappe – Stellung 1
	X Getriebestellung – 44
	X Abdrehfläche – 1/40 ha
	X Radumdrehungen für 1/40 ha – 39
	X Aussaatmenge – 184 kg/ha
	X Abdrehmenge für 1/40 ha – 4,6 kg

Nach dem Abdrehen wird die Abdrehmenge gewogen und mit 
der erforderlichen Aussaatmenge bzw. Abdrehmenge verglichen. 
Ist kein annäherndes Ergebnis erreicht, muss mit korrigierter Ge
triebeeinstellung nochmals abgedreht werden. Eine neue Getrie
beeinstellung ist zu ermitteln:
Beispiel: Bei der Abdrehprobe für 1/40 ha in der Getriebeeinstel
lung 44 wurde eine Abdrehmenge von 4,8 kg Weizen gewogen. 
Diese Menge entspricht einer Aussaatmenge von 192 kg/ha. Ge
fordert wird eine Menge von 180 kg/ha.

    neue     alte 
                          × 
   Saatstärke      Getriebeeinstellung
 neue Getriebeeinstellung = –––––––––––––––––––––––––––––––––
             alte Saatstärke       

    180 kg/ha × 44
 x = –––––––––––––––––
    192 kg/ha

 x = 41

Bei der Abdrehprobe ohne Sätabelle erfolgt die Getriebeeinstel
lung mit einem Mittelwert aus der Betriebsanleitung. Er ist vom 
Hersteller z. B. auf 30 festgelegt. Mit diesem Wert wird die 1. Ab
drehprobe vorgenommen.
Beispiel: Bei der Abdrehprobe für 1/40 ha in der Getriebeeinstel
lung 30 wurde eine Abdrehmenge von 3,3 kg gewogen. Diese 
Menge entspricht einer Aussaatmenge von 132 kg/ha. Gefordert 
wird eine Menge von 180 kg/ha.

Webcode 
fsl7083

Video: 
Abdrehen 
der Säma-
schine

Abb. 1.107 Einscheibenschar mit Noppen-Kunst-
stoffscheibe zur Reinigung und zur Tiefenführung 
der Stahlscheibe.
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Abb. 1.108 Doppelscheibenschare arbeiten weit-
gehend verstopfungsfrei.
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Abb. 1.109 Doppelscheibenschare mit Tiefenfüh-
rungsrolle.
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Abb. 1.110 Stufenlose Einstellung der Saattiefe 
durch Veränderung des Anpressdrucks.
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Getriebeeinstellung 30 entspricht der Aussaatmenge von 132 kg/ha.
Getriebeeinstellung x entspricht der Aussaatmenge von 180 kg/ha
 180 × 30neue Getriebeeinstellung:  x  =  –––––––––  
 132 
                                                     x  =  41 

Für das Ermitteln der Aussaatmenge gibt es bei manchen Drill
maschinen Rechenschablonen, mit denen der aufgezeigte Re
chenvorgang einfach durchgeführt und das Ergebnis der Getrie
beeinstellung schnell zu ermitteln ist. Weichen die Werte der er
mittelten von der gewünschten Aussaatmenge ab, so ist mit der 
korrigierten Einstellung erneut eine Abdrehprobe vorzunehmen. 
Bei gebeiztem Saatgut mit größeren Aussaatmengen ist sicher
heitshalber nochmals abzudrehen, um eine exakt eingestellte Aus
saatmenge zu erreichen.

1.2.1.3   Einstellen der Fahrspur 

Zum exakten Anschlussfahren beim Einsatz des Düngerstreuers, 
eines Striegels oder der Pflanzenschutzspritze sind Fahrgassen in 
der Kultur anzulegen. Die Breite eines Spurschachtes richtet sich 
nach der Breite der Bereifung des Pflegetraktors. 
Bei Verwendung von schmalen Pflegereifen ist es ausreichend, je 
Spurschacht 1 Säschar zu schließen. Bei breiter Bereifung werden 
2–3 Säschare für einen Spurschacht geschlossen. So sind effektive 
Spurschachtbreiten von 20 – 60 cm, je nach gegebenem Reihenab
stand der Drillmaschine, zu erreichen. Welche Saatrohre zur An
lage der Spurschächte geschlossen werden müssen, ist von der 
Spurweite des Pflegetraktors abhängig.
Der Fahrgassenabstand und die Position der Fahrgasse wird be
stimmt durch
X  die Arbeitsbreite der Drillmaschine,
X  die Arbeitsbreite des Folgegerätes (z. B. des Düngerstreuers, 

des Striegels oder der Pflanzenschutzspritze).
Der Abstand von Fahrgasse zu Fahrgasse ist ein Vielfaches der 
Arbeitsbreite einer Drillmaschine und muss sich mit der Arbeits
breite des Folgegerätes decken. 
Ist die Arbeitsbreite des Folgegerätes das 3, 5, oder 7Fache der 
Drillmaschinenbreite, so ist die Position der Fahrgasse symme
trisch. Ist dagegen die Arbeitsbreite eines Folgegerätes das 2, 4, 
oder 6Fache der Drillmaschinenbreite, so wird die Fahrgasse 
asymmetrisch angelegt. Dann ist ein Beginn mit dem Dünge oder 
Spritzgerät am Feldrand in voller Arbeitsbreite nicht möglich. 
Vielfach wird dann die 1. Fahrgasse auch in der 1. Drillmaschi
nenfahrt am Feldrand angelegt. Alternativ die erste Fahrt mit hal
ber Sämaschinenbreite sähen. Dadurch wird die erste Fahrgasse 
auch wieder symmetrisch gesetzt. 
Anlegen der Fahrgassen – Dies ist möglich durch
X  Schließen der entsprechenden Absperrschieber am Säkasten,
X  Abschalten der entsprechenden Säräder auf der Säwelle,
X  Absperren der entsprechenden Saatleitungen mittels Magnet

schalter (pneumatische Sämaschine).
Die Fahrgassenschaltung kann von Hand oder automatisch 
 erfolgen. Bei der mechanischen Fahrgassenautomatik wird die 

Abb. 1.111 Anlegen von Fahrgassen: Es wird nur 
eine Fahrgasse in der Drillbreite angelegt. Eine 
Bedienung der Fahrgassenschaltung ist nicht not-
wendig. Der Beginn mit Dünge- und Spritzgeräten 
am Feldrand ist mit voller Arbeitsbreite nicht mög-
lich. Wird die erste Fahrgasse jedoch erst in der  
2. und 3. Drillfahrt angebracht, können die Geräte 
in voller Arbeitsbreite beginnen (Maße in m).

Abb. 1.112 Anlegen von Fahrgassen: Beide Fahr-
gassen sind in der Drillbreite; Einsatz von Dünge- 
und Spritzgeräten am Feldrand ist mit voller 
Arbeitsbreite möglich (Maße in m).

Abb. 1.113 Anlegen von Fahrgassen: Beide 
Fahrgassen sind in der Drillbreite; der Beginn mit 
Dünge- und Spritzgeräten am Feldrand ist mit  
voller Arbeitsbreite nicht möglich (Maße in m); 
deshalb mit ½ Säbreite beginnen.

 Maschinenbreite a 2  2,5  3  4

 Streu-Spritz-Breite b 8 10 12 16

 Feldrandabstand c 2  2,5  3  4

 Fahrgassenabstand d 8 10 12 16

 Maschinenbreite a  2  2,5  3  4

 Streu-Spritz-Breite b 10 12,5 15 20

 Feldrandabstand c  5  6,25  7,5 10

 Fahrgassenabstand d 10 12,5 15 20

 Maschinenbreite a 2  2,5  3  4

 Streu-Spritz-Breite b 8 10 12 16

 Feldrandabstand c 3  3,75  4,5  6

 Fahrgassenabstand d 8 10 12 16
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Abb. 1.114 Schema einer Spuranreißereinstel-
lung (Maße in cm).

Abb. 1.116 Mit der Fahrgassenschaltung kann 
eine Vorauflauf-Markierung betätigt werden, die 
die Fahrgassen markiert.

Schaltung durch ein Gestänge beim Ausheben der Maschine oder 
durch Betätigung des Spuranreißers gesteuert. Der Schaltrhyth
mus ist durch Austausch von Schaltelementen der gewünschten 
Fahrgassenanordnung anzupassen. Die Schaltposition wird dem 
Fahrer angezeigt. 
Bei der elektronischen Fahrgassenautomatik erzeugt ein Sensor 
an der Hubeinrichtung der Drillmaschine einen Schaltimpuls. 
Der gewünschte Schaltrhythmus kann durch Vorwahl am Moni
tor bestimmt und korrigiert werden. Die aktuelle Schaltposition 
wird über Kontrollleuchten oder am Display angezeigt.
Spuranreißer – Er markiert die Fahrspur für eine genaue An
schlussfahrt. Für das Einstellen des Spuranreißers benötigt man 
X  die Säbreite der Drillmaschine, also den Abstand der beiden 

äußeren Schare,
X  den Reihenabstand von Säschar zu Säschar,
X  die Spurweite der Traktorvorderräder.
Das zum Einstellen notwendige Maß wird ermittelt:

 Säbreite – Spurweite 
 der Traktorvorderräder

Spuranreißermaß = ––––––––––––––––––––––– + 1 Reihenabstand
 2 

Beispiel: Der Abstand zwischen linkem und rechtem äußerem 
Säschar beträgt 288 cm, der Reihenabstand der Säschare 12 cm 
(288 cm : 24 Säscharabstände), die Spurweite an den Traktorvor
derrädern ist 165 cm.

 288 cm – 165 cm ––––––––––––––– + 12 cm = 73,5 cm
 2

Das ermittelte Maß ist der Abstand vom äußeren Säschar bis zur 
Mitte des Spuranreißers.
Wird bei schlechten Sichtverhältnissen auf die Vorderräder die 
Markierungsspur über die Traktormitte angepeilt, ist der Spur
reißerabstand zu ermitteln:
½ Reihenabstand + ½ Arbeitsbreite

 12 cm  300 cm––––––– + ––––––– = 156 cm
 2 2

Um eine gut zu erkennende, aber nicht zu tiefe Markierungsspur 
zu erhalten, sind die Spuranreißerscheiben durch Schrägstellen 
den Bodenverhältnissen anzupassen. Beim Einsatz auf schweren 
Böden sind gezackte Scheibenseche von Vorteil.

1.2.1.4   Saatstriegel

Der Saatstriegel übernimmt das Zudecken der Saatkörner in der 
Saatrille. Die Tiefeneinstellung erfolgt durch Federdruck. Je nach 
Saattiefe und Bodenzustand ist er so zu wählen, dass die Saatrille 
mit lockerer Erde gefüllt wird. 
Eine zu tiefe Einstellung zerstört den Saathorizont und ver
schlechtert die Keimbedingungen für das Saatgut. Die Vorein
stellung des Striegels muss bei angebauter Drillmaschine auf ei
ner Betonfläche vorgenommen werden. Die erste Krümmung des 
Striegels soll sich dabei etwa 2 cm über dem Boden befinden.

Abb. 1.115 Die Ansteuerung der elektronischen 
Fahrgassenschaltung übernimmt ein Sensor.

Abb. 1.117 Das genaue Einstellen des Saat-
striegels ist wichtig für ein ebenes Saatbett.
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1.2.1.5   Wartung der Drillmaschine 

Die einwandfreie Funktion und eine lange Lebensdauer der Ma
schine setzen eine sorgfältige Pflege voraus. Eine Reihe von wich
tigen Pflegemaßnahmen ist deshalb regelmäßig durchzuführen:
	X Alle Schmiernippel mit Mehrzweckfett abschmieren,
	X Antriebsketten mit Öl bzw. Kettenfett behandeln,
	X Kontrolle des Ölstands im Ölbadgetriebe, eventuell Ölwechsel.
	X Achtung! Alle Bauteile, die mit Saatgut in Berührung kom
men, von Fett und Schmierstoffen frei halten (Saatleitungs
rohre,  Säräder und Bodenklappen).
	X Kunststoffteile werden mit Wasser gereinigt,
	X Bodenklappen auf ihre Stellung und Gängigkeit überprüfen 
und eventuell nachstellen,
	X Reifendruck regelmäßig kontrollieren,
	X Nach Beendigung der Säarbeit Saatkasten entleeren und 
gründlich reinigen.

Aufgaben:
1. Eine Drillmaschine mit einer Arbeitsbreite von  

3 Metern soll abgedreht werden. Die Testfläche be-
trägt 1/40 ha.
a) Wie lang ist die Fahrstrecke für die Testfläche?
b) Wie viele Radumdrehungen sind für die errech-

nete Fahrstrecke nötig, wenn der Außendurch-
messer des Antriebsrades 38 Zentimeter be-
trägt?

c) Wie viele Kilogramm Testmenge entsprechen 
einer Saatstärke von 160 kg/ha?

2. Bei der Abdrehprobe für 1/40 ha wurden 3,95 kg 
Weizen gewogen. Dabei war das Getriebe auf 
Nr. 46 eingestellt. Welche Getriebeeinstellung ist 
erforderlich, wenn 172 kg/ha Weizen gesät werden 
sollen?

3. Die Arbeitsbreite der Sämaschine beträgt 3 Meter. 
Wie ist die Fahrgasse anzulegen, wenn der Dün-
gerstreuer eine Arbeitsbreite von a) 12 Meter,  
b) 15 Meter, c) 18 Meter hat?

4. Die Sämaschine hat eine Säbreite von 288 cm und 
ist mit 25 Säscharen ausgerüstet; die Traktorspur-
weite beträgt a) 136 cm, b) 150 cm, c) es wird über 
Traktormitte gefahren. Welche Maße ergeben sich 
für die Spuranreißereinstellung für a, b und c? 

1.2.2   Getreideernte 

Die Ernte und die Konservierung des Getreides werden wesent
lich von den Witterungsverhältnissen sowie von der Schlagkraft 
der Erntemaschinen und der Arbeitssorgfalt bei den Erntearbei
ten bestimmt. Sie beeinflussen sowohl die Ernteverluste als auch 
nachhaltig die Qualität des Enteproduktes. 
Die Arbeitsorganisation und die Leistungsfähigkeit der Erntema
schinen sind deshalb maßgebliche Kriterien für einen betriebs
spezifischen Ernteverlauf.

Webcode 
fsl7084

Lösungen 
zu den 
Aufgaben

Abb. 1.118 Nachjustieren der Bodenklappen.
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Abb. 1.119 Den Ölstand im Getriebe regelmäßig 
über das »Auge« kontrollieren.

©
 A

u
er

, S
t.

Abb. 1.121 Beim Einsatz von schweren Maschi-
nen schonen breite Reifen oder alternativ 
 Raupenfahrwerke den Boden.
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Abb. 1.120 Mähdrescher-Bauarten.
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Selbstfahrer:
Längsfluss-Bauart

gezogener Traktor-Mähdrescher:
Längsfluss-Bauart
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1.2.2.1   Mähdrescher

Bei den Mähdreschern geht der Trend zu Großmaschinen und zur 
überbetrieblichen Ernte. Der Kauf dieser teuren Technik lohnt 
sich nur bei entsprechend großer Anbaufläche oder im überbe
trieblichen Einsatz.
Bauarten – Die wesentlichen Bauteile wie Dreschtrommel, Schüttler 
und Reinigungseinrichtung sind bei allen Mähdreschern sehr ähnlich. 
Ein großer Unterschied besteht zwischen gezogenen (angehängt 
oder angebaut) und selbst fahrenden Mähdreschern. Gezogene Mäh
drescher werden nur noch in sehr geringen Stückzahlen hergestellt.
Selbst fahrende Mähdrescher sind mit eigenem Motor, Fahrwerk 
und Hydrauliksystem ausgestattet. Der hydrostatische Fahrantrieb 
oder das 3 bis 4stufige Getriebe in Kombination mit einem Varia
tor ermöglichen eine stufenlose Anpassung der Fahrgeschwindig
keit an die Ernteverhältnisse. Elektronische Bauteile erleichtern die 
Überwachung der Maschine. Eine Vollsichtkabine mit Klimaanlage 
schützt den Fahrer vor Staub und Hitze. Breite Reifen oder Rau
penfahrwerke können schädliche Bodenverdichtungen vermeiden.
Bei Arbeitsbreiten über 3 m wird für die Straßenfahrt das Schneid
werk vom Mähdrescher abgekoppelt und auf einem speziellen 
Schneidwerkswagen transportiert.
Eine weitere Unterscheidung der Mähdrescher ist nach dem 
Ernte flussSystem möglich.
Baugruppen – Vollständiger Ausdrusch sowie das Vermeiden von 
Körnerverlusten und beschädigungen erfordern sowohl eine 
schonende Behandlung des Erntegutes als auch eine einwand
freie Funktion der Baugruppen:
	X Schneidwerk: ➞ Mähen und Aufnehmen, transportieren
	X Dreschwerk: ➞  Lösen der Körner aus den Ähren, Separieren,
	X Schüttler: ➞  Trennen von Korn und Stroh, Restkornab

scheidung,
	X Siebkasten: ➞ Reinigen der Körner von Beimengungen,
	X Korntank: ➞ Sammeln der Körner.

Schneidwerk: Die Halmteiler schieben sich wie Keile in den Be
stand und trennen das zu mähende Getreide an der Mähkante. 
Die Ährenheber heben das Lagergetreide an. Die über dem 
Messer balken angeordnete Haspel unterstützt den Fluss des Ern
tegutes zur Einzugsschnecke. Diese kann abhängig von der Fahr
geschwindigkeit in ihrer Drehzahl verstellt werden. Ein Messer
balken, der mit Scherenschnitttechnik arbeitet, schneidet die 
Halme ab. Die Einzugsschnecke fasst das geschnittene Gut auf 
die Breite der Dreschtrommel zusammen. Der Kettenschräg
förderer transportiert das Gut zum Dreschwerk.
Über Hydraulikzylinder erfolgen die SchneidwerksHöhenver
stellung und die horizontal/vertikalVerstellung der Haspel. Bei 
Schnittbreiten über 3 m ist das Schneidwerk für den Straßentrans
port abzubauen oder (hydraulisch) zusammen zu klappen (Son
derbauformen).
Flexible Schneidwerke werden für spezielle Früchte eingesetzt, 
z.B. für die Sojabohne. Bewegliche Messerbalken für bodennahe 
Führung und Anpassung an Bodenunebenheiten und starrer 
Messerbalken für normale Getreideeinsätze.
Dreschwerk: Zwischen den auf der Dreschtrommel befestigten 
Schlagleisten und den Korbleisten entsteht eine Schlag und 

Webcode 
fsl7085

Video: 
Funktions-
weise Mäh-
drescher (1)

Webcode 
fsl7086

Video: 
Funktions-
weise Mäh-
drescher (2)

Abb. 1.122 Mähdrescher (Arbeitsweise und  Bauteile):
 1 Haspel, 10 Vorbereitungsboden,
 2 Schneidwerk und 11 Druckwindgebläse,
   Ährenheber, 12 Ober- und Untersieb,
 3 Schrägförderer, 13 Körnerelevator,
 4 Fahrwerksantrieb, 14 Überkehrelevator,
 5 Dreschtrommel 15 Strohverteiler
   und Dreschkorb,    oder -häcksler,
 6 Strohleittrommel, 16 Antriebsmotor,
 7 Spritztuch, 17 Korntank,
 8 Hordenschüttler, 18 Fahrerstand
 9 Rücklaufboden,    mit Kabine.

Sammeln

Schneiden und
Weitertransport

Dreschen Trennen und 
Sortieren

Ablegen

①

②

③

④

⑤
⑥⑦

⑧

⑨

⑩
⑪

⑫
⑬ ⑭

⑮

⑯
⑰

⑱
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Abb. 1.123 Das Schneidwerk (Schema).

Haspel mit 
gesteuerten 
Zinken

Haspelaufhängung

Schacht

Halmteiler

Mähbalken

Schrägförderer

Steinfang-
mulde

Einzugsschnecke 
mit gesteuerten FingernÄhrenheber©
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Abb. 1.124 Heutige Getreideschneidewerke  
nehmen auch Lagergetreide gut auf.
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Abb. 1.125 Zusammenführen des Erntegutes 
durch leistungsfähige Einzugsschnecken.
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Abb. 1.126 Das Dreschwerk (Schema).

Abb. 1.127 Die Einstellungen am Schneidtisch  
und der Haspel sind über den Joystick elektro-
hydraulisch möglich.

 Reibwirkung. Dadurch werden die Körner aus den Ähren, Scho
ten, Hülsen oder Rispen gelöst. Die Drehzahl der Trommel und 
der Abstand zwischen Schlag und Korbleisten kann an die unter
schiedlichen Früchte und Erntebedingungen angepasst werden.
Ist der Korbabstand zu klein oder die DreschtrommelDrehzahl zu 
hoch, entstehen viele Bruchkörner. Bei ungenügendem Ausdrusch 
muss die Drehzahl erhöht oder der Korbabstand verringert werden. 
Stimmt bei trockenen Verhältnissen die Einstellung, fallen be
reits 60 – 80 % der Körner durch die Zwischenräume des Korbes 
auf den Vorbereitungsboden. Der Rest wird mit dem Stroh auf 
die Schüttler gefördert.
Die vor der Trommel angeordnete Steinfangmulde muss regel
mäßig entleert werden, damit sie ihre Wirkung nicht verliert.
Die Wendetrommel leitet das Erntegut von der Dreschtrommel 
zu den Schüttlern weiter. 
Schüttler: Ausgedroschene, aber noch im Stroh verbliebene Kör
ner werden vom Schüttler abgeschieden.
Die heute am meisten verwendeten Hordenschüttler mit je 4 bis 
6 Fallstufen sind nebeneinander auf 2 Kurbelwellen gelagert. Das 
Stroh wird durch die Hubbewegung der Horden hochgeworfen 
und nach rückwärts weiter transportiert. Die Fallstufen bewirken 
einen gewissen Wendeeffekt, sodass der Strohteppich gelockert 
wird. So fallen die Körner infolge der Schwerkraft durch das 
Stroh und den gelochten Schüttlerbelag auf den Rücklaufboden.
Einbauten wie Taumelzinken oder Querschüttler lockern das 
Stroh zusätzlich und unterstützen die Abscheidung der Körner.
Reinigung: Die durch Korb und Schüttler abgeschiedenen Körner 
fallen auf den Vorbereitungsboden. Seine Schwingbewegungen 

Tabelle 1.5: Ernteverluste und deren Ursachen

Beobachtung Ursachen

 Schneidwerkverluste 
ausgeschlagene Körner Mähbalken zu hoch eingestellt, 
und abgeschnittene Haspel läuft zu schnell, 
Ähren unter der Maschine Haspel schlägt in Ährenhöhe, 
 Haspel zu tief eingestellt, 
 Halmteiler falsch eingestellt

 Dreschverluste 
unausgedroschene  Trommeldrehzahl zu niedrig, 
Ähren im Stroh Korb zu weit eingestellt, 
 Trommel überlastet, 
 Dreschtrommel zu schnell, 
 Trommel- und Korbleisten verbogen 
 oder abgenutzt

 Reinigungsverluste 
Restkornabscheidung Schüttler überlastet, 
Körner im Stroh Gitterstäbe am Dreschkorb mit Erde 
 verklebt, Schüttler verstopft

Körnerverlust Wind falsch eingestellt,  
Siebe Siebe falsch eingestellt

viele Bruchkörner Dreschkorb zu eng eingestellt,  
 Entgranner nur bei Bedarf

Schlagleiste Trommel

Schlagleistentrommel

Stiftentrommel

Korb

KorbleistenSteinfangmulde

Eingang

  13 mm

Ausgang

   3 mm

Abb. 1.129 Dreschwerk mit 2 Trommeln und  
zusätz licher Abscheidefläche.

Abb. 1.128 Die automatische Bodenanpassung 
des Schneidwerkes ist für eine verlustarme Ernte 
besonders bei Lagergetreide notwendig.
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Abb. 1.130 Bei Mäharbeiten mit Hangausgleich 
bleiben die Schüttler und Siebe bis zu 20 Grad 
Querhang waagrecht.

transportieren das Gemisch aus Körnern, Spreu, Unkrautsamen 
und Kurzstroh zum Obersieb. Durch den schwingenden Transport 
entsteht eine Vorsortierung der Körner. Die schweren Teile, also 
die Körner, wandern nach unten, die leichteren nach oben. An 
diesem schwingenden Lamellensieb ist die Öffnungsweite einstell
bar. Die schweren Teile, also die Körner, fallen durch, die leichte
ren Teile nimmt ein von einem Gebläse erzeugter Druckluftstrom 
mit und bläst sie nach hinten aus der Maschine. Unausgedroschene 
Ähren wandern über das Obersieb, rutschen zur Überkehrschne
cke und werden der Dreschtrommel erneut zugeführt.
Eine Förderschnecke transportiert die durch das Untersieb gefal
lenen Körner zum Elevator, der sie in den Korntank befördert. 
Dieser wird ebenfalls mithilfe einer Förderschnecke mit hoher 
Förderleistung entleert.
Körnerverluste – Sie sind beim Mähdrusch unvermeidlich, sollten 
aber 1 % nicht überschreiten. Die Tabelle 1.5 gibt einen Über
blick über die häufigsten Ursachen für Kornverluste. 

1.2.2.2   Pflege des Mähdreschers

Regelmäßiges und sorgfältiges Warten des Mähdreschers trägt 
dazu bei, dass möglichst keine Stillstandszeiten beim Ernteeinsatz 
entstehen.
X  Täglich den Antriebsmotor warten, besonders den Luftfilter 

und den Kühler.
X  Alle Schmierstellen laut Schmierplan fetten bzw. ölen.
X  Keilriemen auf Beschädigung überprüfen und auf richtige 

Spannung achten.
X  Antriebsketten rechtzeitig nachspannen.
X  Überlastkupplungen auf korrekte Einstellung überprüfen.
Nach Beendigung der Erntesaison sind folgende Arbeiten zum 
»Einwintern« des Mähdreschers notwendig:
X  Mähdrescher innen und außen reinigen.
X  Motoröl ablassen und neues Öl, am besten Korrosionsschutzöl, 

einfüllen.
X  Luftfilter und Auspuff verschließen, damit keine Feuchtigkeit 

eindringen kann.
X  Kühlwasser auf Frostsicherheit überprüfen.
X  Batterie ausbauen und in einem kühlen, trockenen Raum auf

bewahren, alle 6 – 8 Wochen nachladen.
X  Alle Lager fetten.

Unfallverhütung: 
X  Verstopfungen des Schneidwerks nie bei laufender 

Maschine beseitigen. 
X  Bei Wartungs- oder Reparaturarbeiten im Mähdre-

scher immer Zündschlüssel abziehen.
X  Kinder und Unbefugte sind vom Gefahrenbereich 

der Maschine fernzuhalten.
X  Beim Druschbetrieb keine Beobachter des Drusch-

vorganges am Kabinenaufstieg dulden.

Abb. 1.131 Der Hordenschüttler (Schema).

Abb. 1.133 Die Reinigungsanlage (Schema).

Vorbereitungsboden

Dreschtrommel
Strohleittrommel

Dreschkorb

Rücklaufboden

Kurbelwellenlager

Horden- 
schüttler

Abb. 1.132 Zusätzliche Abscheidevorrichtungen 
er höhen die Durchsatzleistung des Mähdreschers.
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1.2.2.3   Alternative Abscheidesysteme 

Bei der Mähdrescherentwicklung ist der Trend zu leistungsstär
keren Maschinen unverkennbar. Gesetzliche Vorschriften lassen 
aber eine weitere Vergrößerung der leistungsbestimmenden Or
gane nicht zu.
Um eine weitere Leistungssteigerung zu ermöglichen, werden 
technische Lösungen angeboten, die zwar das übliche Schlagleis
tenDreschwerk beibehalten, aber zusätzlich Trennvorrichtungen 
enthalten oder die leistungsbegrenzenden Hordenschüttler völlig 
ersetzt haben. Das Abtrennen der Restkörner vom Stroh erfolgt 
in den Rotoren durch die Zentrifugalkraft:
X  ZentrifugalAbscheider: Dreschorgan quer, Trennung und Ab

scheidung besorgen rotierende ZentrifugalAbscheider mit 
Korb, verkürzte Hordenschüttler.

X  Abscheidetrommeln und körbe: Anstelle des Hordenschütt
lers trennen 8 Abscheidetrommeln und körbe die Körner vom 
Stroh.

X  ZentrifugalAbscheider und DoppelflussAbscheiderotor: statt 
Hordenschüttler hier Wendetrommel, ZentrifugalAbscheider 
und DoppelflussAbscheiderotor mit Korb bzw. Körben.

X  HybridDrusch und Abscheideorgane: Dreschwerk tangential 
mit Beschleuniger und Strohzuführtrommel, 2 Abscheideroto
ren anstelle von Hordenschüttlern für hohe Durchsätze. 

Im AxialflussMähdrescher sind längs zur Fahrtrichtung maxi
mal 2 Rotoren eingebaut für Drusch, Trennen und Abscheiden.

1.2.2.4   Dreschen von Sonderfrüchten

Das Dreschen von Sonderfrüchten wie Raps Sonnenblumen, 
Bohnen, Erbsen oder Grasssamen erfordert ein Umrüsten des 
Mähdreschers. Die einzelnen Baugruppen sind spezifisch auf die 
Fruchtart einzustellen. 
Für den Rapsdrusch kann das Schneidwerk umgebaut werden. 
Es ist ein verlängerter Schneidwerkstisch nötig sowie zum Durch
trennen der Rapsbestandes an den Seiten Seitenschneidwerke. 
Die abgeschnittenen Rapspflanzen sollen möglichst gleichmäßig 
und von der Haspel leicht unterstützt der Einzugschnecke zuge

Abb. 1.135 Ährenteile werden in einem Wurf-
elevator ausgedroschen und gelangen dann auf 
den Vorbereitungsboden.

Wurfelevator

Vorbereitungsboden

Korntankschnecke

Förderkette
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Abb. 1.136 Tangential-Dreschsystem mit 
 Abscheidetrommel und rotierendem Stroh-
abscheider.
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Abb. 1.137 Das Hybrid-Drusch-System mit  
Abscheiderotoren ermöglicht einen hohen  
Durchsatz.
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Abb. 1.134 Mähdrescher mit Axial-Dreschsystem 
(Funktionsschema).
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Abb. 1.138 Tangential-Dreschsystem mit  
2 axialen Strohabscheiderotoren.
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Abb. 1.141 Hydraulisch angetriebenes Seiten-
schneidwerk für den Rapsdrusch.

Abb. 1.142 Mit flexiblen Schneidwerken ist eine 
gute Bodenanpassung beim Sojabohnendrusch 
möglich.

Abb. 1.143 Das von den Schüttlern bzw. Rotoren 
abgegebene Material wird von dem Häcksler 
erfasst, zerkleinert und verteilt.

Abb. 1.140 Mit einer speziellen Pick-up ist auch  
ein verlustarmer Erbsen- und Grasssamendrusch 
möglich.

Abb. 1.139 Schneidwerk zum Sonnenblumen-
drusch.

führt werden. Auf Verlustminderung im Schneidtischbereich ist 
hier besonders zu achten. Mit variablen Schneidwerken kann man 
ohne Umbaumaßnahmen Raps und Getreide dreschen.
Zum Sonnenblumendrusch ist ein spezielles Schneidwerk mit 
 angebauten Schiffchen zu verwenden. Die Schneidwerkshöhe ist 
hier besonders hoch einzustellen. Damit wird möglichst wenig 
Stängelmasse in die Maschine gebracht und dadurch die Anfeuch
tung der Körner durch die grünen, feuchten Stängel vermieden. 
Abfallende Sonnenblumenkörbe werden von den Schiffchen auf
gefangen und von da aus der Einzugsschnecke zugeführt. 
Beim Drusch von Ackerbohnen ist es vorteilhaft, an den Schneid
werksrändern wie beim Rapsdrusch mit dem Seitenschneidwerk 
zu arbeiten. 
Der Mähdrusch von Erbsen ist bei den rankenden, stehenden 
Sorten mit dem Getreideschneidwerk möglich. Ebenso wird auch 
Grasssamen im Mähdrusch geerntet. Zum Schwaddrusch bei 
Erbsen und Grasssamen kann der Schneidtisch des Mähdreschers 
mit einer Pickup ausgestattet werden.
Beim Sojabohnendrusch werden flexible Schneidwerke eingesetzt.
Die Einstellungen des Mähdreschers an Schneidwerk, Dresch
werk und der Reinigung für die verschiedenen Sonderfrüchte ist 
nach den Angaben in der Dreschtabelle vorzunehmen. Beim 
Drusch sind diese Einstellungen entsprechend den lokalen Ver
hältnissen und Druschergebnissen zu korrigieren.
Beim Drusch anfallendes nicht verwertbares Material wie Stroh 
und Spreu wird durch den Häcksler aufbereitet und verteilt. Die 
Häckselqualität ist abhängig von der Anzahl der Messer, der 
Schärfe der Messer und der Einstellung der Gegenmesser. Die 
Verteilung erfolgt über Streubleche oder Radialverteiler.

Aufgaben:
1. Benennen Sie die Bauteile eines Mähdreschers, 

mit denen das Korn auf dem Weg durch die 
 Maschine in Berührung kommt.

2. Benennen Sie die Bauteile eines Mähdreschers, 
mit denen das Stroh auf dem Weg durch die 
 Maschine in Berührung kommt.

3. Welche Einstellungen sind zu verändern, wenn 
 Ähren nicht vollständig ausgedroschen sind?

4. Welche Einstellungen sind anzupassen, wenn man 
Körnerverluste über den Siebkasten feststellt?

1.2.3   Getreidelagerung 

Mit einem funktionssicheren und effektiven Getreidelager kann 
man Getreide kostengünstig behandeln und lagern, um es optimal 
vermarkten und verwerten zu können. 
Ab dem Zeitpunkt der Ernte gilt Getreide als Lebens oder Fut
termittel. Nicht zuletzt deshalb schreiben EURecht und EU
Verordnungen einen bestimmten Hygiene und Qualitätsstan
dard für Transport, Lagerung und Verarbeitung von Getreide für 
den Erzeuger, Lager und Verarbeitungsbetrieb vor. 

Webcode 
fsl7087

Lösungen 
zu den 
Aufgaben
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Abb. 1.145 Ziele und Maßnahmen der Getreide-
konservierung.

Lagerkapazität und technik sind auf die spezifischen Betriebs
bedingungen so auszurichten, dass auch in ungünstigen Jahren  
das mit erheblichem Aufwand produzierte Getreide hinsichtlich 
Menge und Qualität aufbereitet werden kann.
Für Verkaufsgetreide ist zusätzlich ein Vorreiniger (Vorabschei
dung nach Gewicht) nötig. Eine Durchlaufwaage zur Ertragskon
trolle und zum Verwiegen (Eichung!) ergänzt die Anlage. Zur 
Saatguterzeugung ist neben der Reinigung zusätzlich eine Saat
gutAufbereitungsanlage erforderlich, die nach Gewicht (Luft
strom), Korngröße (Siebe) und Kornform (Trieur) sortiert.
Generell sollte Getreide vor dem Einlagern und Trocknen gerei
nigt werden. Der Vorreiniger arbeitet mit Saugluft und entfernt 
aus dem Getreide die leichten, teilweise feuchten Bestandteile. 
Zusätzlich kann in die Getreideförderanlage eine Durchlauf
waage eingeschaltet werden, die beim Ein und Auslagern Ge
wichtskontrollen vornimmt.
Lagerung des Getreides – Sie erfolgt im Flachlager oder im Hoch
behälter aus Holz, Beton oder Stahl. Die Lagerbehälter sind meist 
mit Lüftungskanälen oder rohren ausgestattet. Das ermöglicht 
ein schnelles Abkühlen oder Belüften des Getreides. 
Das Befüllen eines Flachlagers erfolgt direkt mit dem Transportfahr
zeug durch Abkippen der Ladung oder mit dem Frontlader. Bei grö
ßeren Schütthöhen ist ein Befüllen mit einem Förderband möglich. 
Getreideförderung – Um Standzeiten der Transportfahrzeuge beim 
Abladen zu vermeiden, sind Schüttgossen oder Annahmetröge 
mit mindestens 15 m3 Volumen zu empfehlen. Die nachfolgende 
Förderanlage ist mit ihrer Leistung auf die Druckkapazität und 
Getreideart abzustimmen. 
Mähdrescherleistungen von 30 t/h erfordern Förderleistungen von 
40 t/h, dagegen sind für Umlagerungen, Reinigung, Trocknung 
und Verarbeitung 10 – 20 t/h ausreichend.
Als Fördergeräte kommen z. B. Becherelevatoren, Ketteneleva
toren oder Förderschnecken, Bandförderer, Trogkettenförderer, 
Schwingförderer oder Fallrohre zum Einsatz. Sie sichern hohe 
Durchsätze bei niedrigem Energieverbrauch. 
Je nach Förderhöhe und entfernung, Schonung des Fördergutes, 
Sicherung der Sortenreinheit sowie Weitläufigkeit der Anlage sind 
sie miteinander kombinierbar. Doch sind mehrere in ein Fördersys
tem integrierte Geräte in der Leistung aufeinander abzustimmen.

Satztrockner

Umlauftrockner

Durchlauftrockner

Warm luft trocknung  
(Anwärmung um 

20–100 °C)

Belüftungs - 
trocknung mit vorgewärmter 

Luft (um 5–7 °C)

mit Kaltluft

Ziel Maßnahmen

Qualität  
des Erntegutes  
erhalten

• Belüftung
• Trocknung
• Kühlung
•  chemische 

 Konservierung

Getreidekonservierung

Trocknungs- 
behälter

Warmluft- 
zuleitungBrenner

Ofen

Radial-Gebläse

noch feucht

Trocknungszone

schon trocken

Trocknungsluft

Abluft

Trocknungsverlauf 
im Satztrockner

Abb. 1.144 Einlagerung von Getreide in 
 Hochsilos.

Abb. 1.147 Trocknungsverlauf einer Belüftungs-
trocknung (Langsamtrockner, Schema).

Abb. 1.146 Möglichkeiten der Getreidetrocknung.
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Bei günstigen Kosten sind 40 t/h Durchsatz realistisch. Für mitt
lere und große Anlagen sind elektrotechnische Steuerungs und 
Regel einrichtungen in Verbindung mit Sicherungsaspekten sinn
voll.
Als Fördergeräte kommen noch vielfach Druckgebläse zum Ein
satz. Sie lassen sich besonders flexibel an vorhandene Bausub
stanz anpassen, haben jedoch geringe Förderleistungen und einen 
höheren Energiebedarf als mechanische Förderer. SaugDruck
gebläse können das Fördergut selbst annehmen, erreichen aber 
nur 30 – 60 % der Förderleistung von Fördergebläsen.

1.2.4   Getreidetrocknung 

Die technischen Verfahren zur Trocknung von Körnerfrüchten 
sind vielfältig. Im Wesentlichen kann man sie einteilen in eine Be
lüftungstrocknung im Lagerbehälter mit kalter oder vorgewärm
ter Luft und eine Warmlufttrocknung in besonderen Trocknungs
behältern (Satztrockner, Umlauftrockner, Durchlauftrockner).

1.2.4.1   Lagerbelüftungstrocknung

Bei der Lagerbelüftungstrocknung erfolgt die Trocknung des Ge
treides im Lagerraum. Es können Flachlager oder Hochlager sein. 
Das Getreide kann bei diesem System eingelagert und getrocknet 
werden, ohne dass es weiter bewegt werden muss. 
Die Lagerhöhen können betragen

bei einer Kornfeuchte  bis 20 % max. 3 m,
  bis 18 % max. 4 m,
  bis 16 % max. 5 m.

Die Trocknungsluft wird vom Gebläse über einen Hauptkanal 
den Belüftungskanälen zugeführt. Die Luftverteilung im Lager
behälter muss gleichmäßig erfolgen. Die Belüftungskanäle liegen 
auf dem Behälterboden oder sind bei befahrbaren Siloanlagen als 
Unterflurkanäle ausgebildet. Der maximale Abstand der Belüf
tungskanäle zueinander darf 1 m betragen.
Die Kanalquerschnitte sind nach der Luftleistung des Gebläses 
auszurichten. Zu hohe Luftgeschwindigkeiten verschlechtern den 
Wirkungsgrad. Die Summe der Querschnitte der Belüftungs
kanäle soll dem Querschnitt des Hauptkanals entsprechen. 
Die Luftleistung des Belüftungsgebläses ist nach dem Volumen des 
zu belüftenden Getreides auszurichten. Die Luftrate soll betragen

75 – 100 m3/h je m3 Getreide bei Kornfeuchten bis 20 %,

Für die Belüftung des Getreides wird verwendet:
X  Frischluft von außen oder,
X  Umluft aus dem Lagergebäude.

Kettenförderer

Kettenförderer
(senkrecht)

Kettenförderer
(waagrecht)

Luftkanal

Abluft

Trocknungsluft

Draufsicht

Querschnitt

Staubgitter

Abluft

Befüllgut
(40 cm)

Befüllgut

Befüllung

Abdeckhaube

Entnahme-
schnecke

Entnahme-
schnecke

KettenfördererSchneckenantrieb

Laufrolle

Entleerung

Staub

Abb. 1.148 Doppelschacht-Umlauftrockner als 
Hochbehälter (Schema).
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Abb. 1.149 Getreide-Rundsilo mit einer sog. 
Fegeschnecke.
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Dabei ist es wichtig, dass die Trocknungsluft das Feuchtegleich
gewicht nicht überschreitet. Dieses gibt an, bei welcher relativen 
Luftfeuchtigkeit die zu lagernden Körner noch Feuchtigkeit an 
die Luft abgeben können. 
Die relative Luftfeuchtigkeit der Trocknungsluft muss also stets 
unter dem Feuchtegleichgewicht liegen. Je größer diese Diffe
renz, desto größer ist die Trocknungswirkung. 

So kann Luft mit einer relativen Feuchte von 
X  75 % Körner auf 16 % Feuchte,
X  70 % Körner auf 15 % Feuchte,
X  65 % Körner auf 14 % Feuchte
heruntertrocknen.

Nie bei Luftfeuchten von über 75 % belüften.
Bei der Trocknung von Raps gilt:

Luft mit einer relativen Feuchte von
75 % kann Körner auf 11 % Feuchte,
70 % kann Körner auf 9,5 % Feuchte,
65 % kann Körner auf 8 % Feuchte
heruntertrocknen.

Steigt die Luftfeuchte über die Gleichgewichtsfeuchte an, werden 
die Körner von der Trocknungsluft wieder angefeuchtet. Also 
muss rechtzeitig das Gebläse ausgeschaltet oder auf Umluft ge
schaltet werden. Da der Feuchtigkeitsgehalt der Luft temperatur
abhängig ist, muss zu feuchte Luft für die Trocknung angewärmt 
werden. Dies kann erfolgen durch
	X Belüften des warmen Getreides mit Luft niedrigerer Tempera
tur als der des Getreides. Bis die Getreidetemperatur auf den 
Wert der Außentemperatur abgefallen ist, wird die Trock
nungsluft dabei angewärmt.
	X Luftanwärmung über ein Heizaggregat.

Eine Luftanwärmung von 1 °C senkt die Luftfeuchte 
um 5 % ab.

Auch bei der Lagerbelüftungstrocknung ist auf eine schonende 
Behandlung der Körner zu achten. Deshalb
	X Gebläseleistungen dem Trocknungsvolumen anpassen.
	X gleichmäßige Luftverteilung im Behälter sicherstellen.
	X Getreide nach dem Einlagern schwitzen lassen, dabei wandert 
die Feuchtigkeit aus der Mitte des Korns nach außen.
	X nach dem Schwitzprozess möglichst schnell mit kühler Luft 
kühlen.
	X Temperatur und relative Feuchte der Trocknungsluft sowie 
Temperatur des Getreides und relative Feuchte der Abluft lau
fend messen.
	X Automatische Steuerungsanlagen mit Temperatur und Feuch
teerfassung nutzen die effektiven Trocknungszeiten besser aus.

Abb. 1.150 Aufbau und Luftführung einer 
 Belüftungstrocknung. Die Trocknungsluft strömt 
vom Gebläse über die Dreiecksschächte und Be-
lüftungsbleche von unten nach oben durch den 
Getreidestapel.
➞ Luftführung
➞ Körnerentleerung

Abb. 1.152 Wagentrocknungsanlage mit Gebläse 
und Warmlufterzeuger (Schema).

➞
➞

➞
➞

➞
➞

➞

➞ ➞

Abb. 1.151 Systeme der Luftverteilung:
1  Halbrunder Belüftungskanal,
2  Dachreiter-Belüftungsboden mit Düsenblech,
3  trapezförmiger Belüftungskanal,
4  befahrbare Unterflurkanäle.
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Abb. 1.154 Luftführung im Kaskadentrockner: 
schwarz – warme Zuluft, 
gelb – feuchte Abluft.

1.2.4.2   Warmlufttrocknung 

Im Gegensatz zur Lagerbelüftungstrocknung wird bei der 
 Warmlufttrocknung das Getreide in kurzer Zeit getrocknet. Die 
Trocknungsluft muss dazu stark angewärmt werden. Als Trock
nungsanlagen sind Satz, Durchlauf und Umlauftrockner im 
 Einsatz. 
Satztrockner – Bei einem Satztrockner wird eine Getreidemenge 
in den Trocknungsbehälter eingefüllt und anschließend solange 
getrocknet, bis die geforderte Endfeuchte erreicht ist. 
Der von oben zu befüllende Trockner ist mit quer verlaufenden 
Zu und Abluftkanälen ausgestattet. Die versetzt angeordneten 
Dreikantkanäle für den Lufteintritt und den Luftaustritt liegen 
dicht übereinander, sodass die Trocknungsluft über eine kurze 
Strecke durch das Getreide fließt und die Körner trocknet. 
Nach dem Trocknungsprozess ist eine Kühlphase mit normaler 
Außenluft notwendig. Durch schließen der Zu bzw. Abluft
kanäle sind auch kleinere Mengen zu trocknen. Die Trockner ha
ben Leistungen von 1,5 – 5 t/h, je nach Trocknergröße und Feuch
teentzug.
Umlauftrockner – Sie arbeiten wie Satztrockner absätzig. Sie sind 
als Doppelschacht oder Zentralrohrtrockner aufgebaut. Die 
Warmluft strömt von innen her durch das Trocknungsgut. 
Ein eingebautes Fördergerät sorgt während des Trocknungspro
zesses dafür, dass das Gut unten entnommen und oben dem 
Trockner wieder zugeführt wird. Dadurch sind die Körner immer 
in Bewegung und werden gleichmäßig getrocknet. Für Mais ist 
dieses Prinzip gut geeignet.
Der Feuchteentzug wird über die Verweildauer und den Körner
umlauf geregelt. Nach dem Trocknungsvorgang wird noch gekühlt. 
Die Trockner haben Leistungen von 3 – 50 t/h, je nach Trockner
größe und Feuchteentzug.
Durchlauftrockner – Sie arbeiten kontinuierlich. Das Befüllen 
des Trockners erfolgt von oben über einen Vorbehälter, der die 
Trocknungszone nach Bedarf kontinuierlich mit Trocknungsgut 
versorgt. Das Getreide fließt gleichmäßig von oben nach unten 
durch die Trocknungs und Kühlzone, abhängig von der Anfangs
feuchte und der gewünschten Endfeuchte. 
Die Durchlaufzeit wird mit einer Austragsvorrichtung über die 
Endfeuchte gesteuert. Bei großer Feuchtedifferenz wird die Aus
tragsgeschwindigkeit verringert oder umgekehrt vergrößert. Die 
Körner trocknen gleichmäßig, weil sie im Trockner immer in Be
wegung sind. Diese Trockner haben Leistungen von 3 – 40 t/h, je 
nach Trocknergröße und Feuchteentzug.
Schubwendetrockner oder Bandtrockner – Dies sind Flachtrock-
ner, die auch Blattpflanzen wie Gräser trocknen können. Das 
Trocknungsgut wird von unten nach oben mit Trocknungsluft 
durchströmt. Der Trockner kann als Satztrockner für kleine Men
gen eingesetzt werden. Dann bleibt das Gut auf dem Trockner
boden ohne Bewegung liegen. 
Als Durchlauftrockner eingesetzt, wird das Trocknungsgut mit 
 einer Schaufeltrommel bewegt und gewendet, bis es am ande
ren Ende des Trockners mit entsprechender Endfeuchte an
kommt. 

Abb. 1.153 Satztrockner als Kaskadentrockner 
(Schema).

Schnitt
Einfüllbehälter

Schub-
wender Trocknungsgut

Kühlzone

KühlgebläseGetriebemotor
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Strömungsrichtungen:

 Ofen

Heizlüfter Trocknungszone

Entleerungs-
schnecke

Draufsicht

Trocknungsgut
Luft

Abb. 1.155 Durchlauftrockner als Schubwende-
trockner (Flachbehälter, Schema).

Abluft

Luftklappe 1 

Luftklappe 2 

Luftklappe 3 

Sinkzone

Trockenzone

Klappenteil
mit Trichter
und Füßen

Warmluft

©
 A

ge
n

tu
r W

al
te

r
©

 A
ge

n
tu

r W
al

te
r

©
 F

ar
n

ha
m

m
er

, D
.



!

Agrarwirtschaft – Fachstufe Landwirt58

19398 – LOCHNER – Fachstufe  Druckdaten  06.02.2024

Abb. 1.158  Die Trockenmasse bleibt bei der 
Trocknung unverändert

Einsatz – Durchlauf, Umlauf und Schubwendetrockner sind 
häufig fahrbar, damit ein mobiler Einsatz möglich ist. Bei der 
Körnermaistrocknung wird oft im Freien getrocknet, da hier 
große Wassermengen verdunstet werden müssen, was sich nach
teilig auf die Gebäude auswirken würde.
Das Trocknergebläse hat Luftmengen von 700 – 1200 m3/m3 Trock
nervolumen zu fördern. Die Trocknungsluft wird im Wärmeaus
tauscher angewärmt. Warmlufterzeuger werden mit Gas oder 
Heizöl betrieben. Zunehmend kommen auch Heizungen mit 
nachwachsenden Rohstoffen auf den Markt. Die Wärmeleistung 
des Erzeugers wird bestimmt von der Durchsatzleistung (t/h) und 
dem notwendigen Wasserentzug. 
Der erforderliche Wasserentzug je dt Trocknungsgut hängt von 
der gegeben Anfangsfeuchte (U1) und der geforderten End
feuchte (U2) ab. Die Wasserentzugsmenge wird berechnet:

 100 × (U1 – U2) Wasserentzug in kg/dt  =  ––––––––––––––––
 100 – U2

Beispiel: Getreide wird mit 17 % Feuchte geerntet und soll auf 
15 % Endfeuchte getrocknet werden. Wie viel Wasser ist je dt zu 
entziehen?
 100 × (17 – 15) Wasserentzug in kg/dt  =  –––––––––––––––  =  2,35 
 100 – 15

Die Trocknungsluft darf maximal angewärmt werden bei:
 Saatgetreide, Braugerste  auf  50 °C
 Konsumgetreide  auf  60 °C
 Futtergetreide  auf 120 °C

Je höher die Anfangsfeuchte des Getreides ist, desto 
niedriger muss die Lufttemperatur beim Trocknen 
sein.

Trocknungsverluste – Beim Trocknen tritt ein Masseverlust des 
Ernteguts durch Wasserentzug ein. Die Trockenmasse bleibt je
doch erhalten. Bei der Berechnung des Masseverlustes ist es des
wegen zweckmäßig, nicht den Prozentsatz Wasser (Kornfeuchte), 
sondern den Prozentsatz Trockenmasse zugrunde zu legen.
14 % Kornfeuchte = 100 % – 14 % Trockenmasse = 0,86 T
0,86 soll TFaktor genannt werden, Zeichen: qT
Für die Berechnung gilt

 Trockenmasse                  Trockenmasse
 vor der Bereinigung  

=
  nach der Bereinigung

Erntemasse 1 × T-Faktor 1  =  Erntemasse 2 × T-Faktor 2
 m1 × qT1  =  m2 × qT2

Beispiel: Von einem Gerstenschlag werden 68 dt/ha geerntet. Der 
Wassergehalt beträgt 18 %. Wie hoch ist der auf eine Kornfeuchte 
von 14 % bereinigte Ertrag?

Abb. 1.156  Durchlauftrockner (Schema).

Abb. 1.157  Austragsvorrichtung eines Durchlauf-
trockners.
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m1 = 68 dt/ha;  qT1 =  0,82;  qT2  =  0,86

 aus m1 × qT1 =  m2 × qT2 folgt

  m1 × qT1 68 dt/ha × 0,82  m2 =  –––––––– =  –––––––––––––– =  64,83 dt/ha
  qT2 0,86
Der auf 14 % Kornfeuchte bereinigte Ertrag beträgt ca. 65 dt/ha.
Umrechnungsfaktor – Bei der Lohntrocknung und im Getreide 
bzw. Rapshandel wird nicht durch den TFaktor qT2 dividiert, 
sondern mit dessen Kehrwert multipliziert. Dieser Kehrwert wird 
im Handel Umrechnungsfaktor genannt und zum Ausgleich für 
zusätzlichen Schwund beim Trocknungsvorgang durch Sieb und 
Windabgänge, von Abrieb und Staub sowie durch Veratmung 
aufgerundet (siehe dazu auch »Vermarktung«).
 1Umrechnungsfaktor = ––– qT2

Der Gesamt-Gewichtsverlust beim Trocknen in % ergibt sich 
nach der Formel

Gewichtsverlust  
=

  (Anfangsfeuchte – Endfeuchte) 
 in % × Umrechnungsfaktor

Beispiel: Der Abrechnung für eine Partie Weizen ist u. a. zu ent
nehmen:
angelieferte Rohware (18 % Feuchte) 51 470 kg
netto, saubere Ware 48 910 kg
Abrechnungsgewicht, trocken (15 % Feuchte) 46 709 kg
Welchen Umrechnungsfaktor benutzte der Erfasser für das 
 Ermitteln des Abrechnungsgewichtes, trocken?

Gewichtsverlust in kg 48 910 kg – 46 709 kg  =  2201 kg

  2201 kg × 100 % in % –––––––––––––––  =  4,5 %
         48 910 kg       

  Gewichtsverlust in %Umrechnungsfaktor =  ––––––––––––––––––––––––––––
  Anfangsfeuchte – Endfeuchte

   4,5 %  =  ––––––––––––  = 1,5
   18 % – 15 %
Der mathematisch bestimmte Umrechnungsfaktor bei einem
 1Endfeuchtegehalt von 15 % wäre –––– ≈ 1,18. Ein Umrechnungs
  0,85 
faktor von 1,2 wäre daher angemessen gewesen, ein solcher von 
1,5 ist zu hoch.

Getreidekühlung – Wenn die Trocknerleistung begrenzt ist, kann 
man das feuchte Getreide durch Kühlung verlustarm lagern. 
Niedrige Temperaturen hemmen die chemischen und biologi
schen Abbauvorgänge im Getreide. Zum Kühlen von Getreide 
wird das Gut in Behälter mit Belüftungssystemen gelagert. Mit 
kalter Außenluft oder technisch abgekühlter Luft wird dem Ge
treide Wärme entzogen und die Temperatur im Stapel auf 
8 – 10 °C gesenkt. Dann ist Getreide bis zu einer Feuchte von ma
ximal 18 % lagerfähig. Steigt die Temperatur im Lager über 12 °C 
an, so ist ein Nachkühlen erforderlich. 

Abb. 1.159 Fahrbarer Umlauftrockner.

Abb. 1.161 Kühlaggregat zur Erzeugung von Kaltluft.

Abb. 1.160 Fahrbarer Schubwendetrockner.
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Bei jedem Kühlvorgang erfolgt gleichzeitig ein Wasserentzug, so
dass neben dem Kühleffekt auch ein geringer Trocknungseffekt 
eintritt. Zur technischen Abkühlung der Luft werden Kühlaggre
gate mit Kälteleistungen von 10 – 100 kW eingesetzt. Damit sind 
je nach Bedingungen Kühlleistungen von 30 – 500 t Getreide je 
Tag zu erreichen.
Ziel der Getreidekonsvervierung ist es, auch bei ungünstigen Wit
terungsverhältnissen möglichst verlustarm die Qualität des Ernte
gutes zu erhalten. Nur so können auch nach längerer Lagerzeit 
entsprechende Preise oder beim Verfüttern optimale Zuwachs
raten erzielt werden.

Aufgaben:
Die folgenden Aufgaben werden gelöst, ohne einen 
geringen zusätzlichen Verlust durch Abrieb usw. zu 
berücksichtigen.
1. Wie lautet der T-Faktor bei folgenden Feuchtege-

halten:
 a) 17 %;    b) 31 %;    c) 13 %;    d) 9 %;    e) 7,5 %?
2. Wie viele Kilogramm Trockensubstanz und wie 

viele Liter Wasser (1 t Wasser ⩠ 1000 l) enthalten 
folgende Erntepartien:
a) 30 t Raps mit 10 % Wasser;
b) 800 dt Getreide mit 20 % Kornfeuchte;
c) 90 t Körnermais mit 30 % Kornfeuchte;
d) 240 dt Hafer mit 15 % Kornfeuchte;
e) 185 t Körnermais mit 34,5 % Wasser;
f) 420 dt Raps mit 7,8 % Wasser.

3. 120 dt Weizen sollen von 18 % Feuchtigkeit auf 
15 % getrocknet werden. Wie viel Trockengut-
masse bleibt übrig und wie viele Liter Wasser 
sind verdampft?

4. 80 t Mais mit 37 % Kornfeuchte werden auf 14 % 
getrocknet. Wie viel Trockengutmasse bleibt 
 übrig und wie viele Liter Wasser sind verdampft?

5. Bereinigen Sie die folgenden Ernteerträge von 
Getreide auf 86 % Trockensubstanz:
a) 76 dt/ha Weizen mit 19 % Kornfeuchte;
b) 58 dt/ha Weizen mit 13 % Kornfeuchte;
c) 97,4 dt/ha Körnermais mit 32 % Kornfeuchte.

6. Bestimmen Sie bei den folgenden Partien den 
Masseverlust durch die Trocknung:
(1) bezogen auf das Feuchtgut;
(2) bezogen auf das Trockengut.
a) 200 dt Gerste von 17 % auf 15 % Kornfeuchte;
b) 40 t Raps von 21 % auf 7,5 % Kornfeuchte;
c) 125 t Mais von 33 % auf 14 % Kornfeuchte;
d) 490 dt Weizen von 20 % auf 16 % Kornfeuchte.

7. Die folgenden Getreidepartien mit Unterfeuchte 
sollen zu 16 % Basisfeuchte vom Handel ange-
nommen werden.
(1) Auf wie viele Dezitonnen bzw. Tonnen müsste 

eigentlich das Verkaufsgewicht bereinigt wer-
den?

Webcode 
fsl7088

Lösungen 
zu den 
Aufgaben

auf Seitendruck
belastbare Wand

Stellkette

befahrbares 
Gitter

Belüftungskanäle
für Kühlung

Luftgeschwindigkeit
0,02–0,04 m/s

Trockengut

Befüllen über 
drehbares
Teleskoprohr

Entnahme 
mit Front-
lader

Isolierung gegen 
Feuchtigkeit

Abb. 1.163 Viereck-Silobatterie mit Trichteraus-
lauf.

Einzelteile Brett Kantholz

Abb. 1.162 Anforderungen für die erdlastige  
Lagerung trockener Körnerfrüchte.
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Abb. 1.166 Futteraufbereitungsanlagen arbeiten 
mit absätzigen oder kontinuierlichen Verfahren.

(2) Wie viele Liter Wasser wären zum Auffeuch-
ten jeweils erforderlich? (Umrechnungsfaktor 
bezogen auf das Tro ckengut.)

a) 515 dt Weizen mit 14 % Kornfeuchte;
b) 72,8 t Gerste mit 13,5 % Kornfeuchte;
c) 128 dt Hafer mit 14,5 % Kornfeuchte.

8. Wie viel Feuchtgutmasse wurde jeweils auf 15 % 
Feuchtegehalt getrocknet?

 Folgende Trockengutmassen waren nach der 
Trocknung vorhanden:

  a) b) c) d)
 Trockengut 170 dt 89 dt 29,8 t 138,3 dt
 Feuchtegehalt  19 % 17,5 % 43 % 21 % 
   vor Trocknung

9. Der Feuchtegehalt einer Partie Raps beträgt 19 %. 
Nach der Trocknung auf 8 % bleiben 185 Deziton-
nen übrig.
a) Wie viele dt Feuchtgut wurden getrocknet?
b) Die Lohntrocknung kostet an Grundgebühr 

1,10 €/dt Trockengut und außerdem 0,27 €/dt 
je 1 % Wasserentzug. Berechnen Sie die Trock-
nungskosten.

10. Bestimmen Sie den mathematisch exakten Um-
rechnungsfaktor für den Abzug von 1 % Über-
feuchte der verkauften Ware.

  a) b) c) d) e) f)
 vertraglicher  
 Basisfeuchte- 

gehalt 15,0 % 15,5 % 16,0 % 8,0 % 8,5 % 9,0 %
 Warenart  Getreide  Raps

11. (1)  Berechnen Sie, welcher Gewichtsabzug (in %) 
vorgenommen wird.

 (2)  Wie viele Kilogramm wurden von 100 dt 
Feuchtgut zu viel abgezogen?

  a) b) c)
 vertraglicher Basisfeuchte- 

gehalt 15,5 % 16,0 % 8,5 %
 Feuchtegehalt der Lieferung 11,3 % 19,7 % 20,0 %
 Umrechnungsfaktor der Firma 1,6 1,9 1,4

1.2.5   Getreideaufbereitung

In vielen tierhaltenden Betrieben werden die unterschiedlichen 
Futterrationen für Rinder und Schweine mit einer eigenen Fut
teraufbereitungsanlage hergestellt. Sie ist in die Förder und La
gertechnik so integriert, dass das Befüllen und Entleeren über 
vorhandene Geräte möglich ist. 
Werden geringere Schrotmengen benötigt, so ist auch der Einsatz 
einer fahrbaren Mahl und Mischanlage möglich.

Abb. 1.165 Bei der Trocknung ändert sich die  
Trockenmasse (TM) nicht, aber ihr %-Anteil  
an der Gesamtmenge (TS).
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Abb. 1.164 Lagerungsmöglichkeiten von 
 Getreide (Schema).
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Abb. 1.168 Kontinuierlich arbeitende Mahl- und 
Mischanlage mit einem Wiegemischer.
1: 
2: }  Lagerbehälter für Fütterkomponenten,
3: 
4: Mühle,
5: 
6: }  Wiegemischer.

1.2.5.1   Absätzige Futteraufbereitung

Bei einer absätzigen Futteraufbereitung mit Mahl und Misch
anlagen laufen die erforderlichen Arbeitsgänge zur Herstellung 
einer Futtermischung getrennt und nacheinander ab:
	X Einfüllen der einzelnen Komponenten (Getreide) in den 
 Vorbehälter: Je nach Anforderung und Gegebenheit wird eine 
Volumen oder Gewichtsdosierung zur Mengenbestimmung 
angewandt.
	X Schroten bzw. Quetschen des Getreides: Der Vorgang sollte 
auto matisch ablaufen, da er bei größeren Mengen erheblich 
Zeit beansprucht.
	X Förderung des Schrotes zum Mischer: Für kurze Förderweiten 
reichen Rohrschnecken aus. Dagegen wird bei weiteren Stre
cken ein Gebläse verwendet.
	X Befüllen des Mischers mit Zusatzkomponenten: Die bereits 
 zerkleinerten Futtermittel oder auch Öle werden in den 
 Mischer dosiert.
	X Mischen aller Komponenten im Futtermischer: Eine Misch
dauer von 5 – 10 Minuten ist ausreichend.
	X Entleerung der Futterration in den Mischfutterbehälter: Sein 
Fassungsvermögen soll größer sein als das des Mischers. 

Bei den Mahl- und Mischanlagen wird unterschieden zwischen 
	X Kompaktanlage: Hier sind die Mühle, die Schrotförderung 
und der Mischer zu einem Gerät zusammengebaut. Sie wird 
meist zur Herstellung kleiner Rationen eingesetzt, da das Vo
lumen des Mischers begrenzt ist.
	X Aufgelöste Anlage: Die Schrotmühle und der Mischer sind 
 getrennt angeordnet. Die Leistung der Mühle und das Volumen 
des Mischers sowie die Anordnung zueinander können dabei 
besser an die betrieblichen Verhältnissen angepasst werden.

1.2.5.2   Kontinuierliche Futteraufbereitung

Kontinuierlich arbeitende Mahl und Mischanlagen (Fließanla
gen) entnehmen und schroten gleichzeitig die Komponenten und 
arbeiten 
	X ohne Mischer: Die entsprechende Menge Getreide wird je 
nach Anteil in der Mischung aus dem Lagerbehälter in den 
Luftstrom dosiert und zur Mühle gefördert. Für jede Kompo
nente ist ein Dosiergerät erforderlich. Die gewünschte Aus
tragsmenge ist nach Volumen und/oder Zeit zu verändern.  
Da alle Bestandteile in einer Futtermischung gleichzeitig durch 
die Mühle laufen und dabei vermischt werden, erübrigt sich 
der Futtermischer. Das gemischte Futter gelangt in den Misch
futterbehälter.
	X mit Wiegemischer: Die einzelnen Komponenten werden hin
tereinander von der Mühle aus den Lagerbehältern angesaugt, 
geschrotet und in den Wiegemischer gefördert. Ist das vorge
wählte Gewicht der Komponente 1 im Wiegemischer erreicht, 
so wird selbsttätig auf die Komponente 2 geschaltet und so
lange geschrotet, bis im Wiegemischer auch diese Menge er
reicht ist. Mit den weiteren Komponenten wird in gleicher 
Weise verfahren. Nachdem alle Bestandteile einschließlich 

1 2

3
6 5

4

Abb. 1.167 Absätzig arbeitende Mahl- und 
Mischanlage in aufgelöster Bauweise.
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Zusatzkomponenten im Futtermischer sind, erfolgt der Misch
vorgang.

Kontinuierlich arbeitende Futteraufbereitungsanlagen werden 
elektronisch über einen Rechner gesteuert und überwacht. Das 
Zusammenstellen einer Futterration erfolgt am Rechner durch 
Eingeben der einzelnen Daten für die gewünschten Komponenten. 

1.2.5.3   Bauarten und Bauteile von Futteraufbereitungsanlagen

Schrotmühlen – Bei den meisten Futteraufbereitungsanlagen fin
den Hammermühlen Verwendung. Das Zertrümmern der Kör
ner erfolgt durch Schlagwerkzeuge und durch den Aufschlag der 
beschleunigten Körner bzw. Teilchen auf Prallleisten. Ein Sieb 
umschließt einen großen Teil des Mühleninnenraumes. 
Der Zerkleinerungsvorgang dauert so lange, bis die Teilchen den 
gewählten Feinheitsgrad erreicht haben und durch das Sieb die 
Mahlkammer verlassen können. Mit dem Lochdurchmesser oder 
der Maschenweite des Siebes von 3 – 6 mm kann der Feinheits
grad verändert werden. 
Hammermühlen haben häufig ein Gebläse. Es kann das Getreide 
in die Mahlkammer saugen und anschließend den Schrot zum 
 Mischer fördern. 
Die Dosierung des Getreides in die Mühle erfolgt durch 
	X Schieberregulierung: Dabei bestimmt die Größe der Öffnung 
die Menge Getreide, die in die Mahlkammer fließt. Die Ein
stellung der Zuflussmenge und somit die Mühlenauslastung 
lässt sich am besten über die Stromaufnahme des Motors am 
Amperemeter ablesen.
	X Luftregulierung: Dabei wird die angesaugte Getreidemenge 
über den Unterdruck der Luft in der Einlaufschleuse bestimmt. 
Wird die von außen kommende Zuluft gedrosselt, steigt der 
 Unterdruck in der Schleuse und die Mühle saugt eine größere 
Menge Getreide an.
	X Elektronische Dosierung: Sie erfolgt über die Stromaufnahme 
des EMotors an der Schrotmühle.

Hammermühlen sind Fremdkörpern gegenüber empfindlich. Ma
gnete können Eisenmetalle aus dem Getreidestrom bei der Ein
schleusung in die Mühle entfernen. Schwere Teile wie Steine wer
den über eine Abscheidekammer durch die Schwerkraft entfernt.
Der Energiebedarf einer Hammermühle liegt je nach Fruchtart, 
Feuchte und Feinheitsgrad des Schrotes zwischen 0,5 – 2 kWh/dt. 
Getreidequetschen – Quetschgut wird von Rindern besser verdaut. 
Die Getreidequetsche arbeitet mit zwei gleich schnell laufenden 
Walzen, die an ihrer Oberfläche eine angeraute Struktur haben 
können. Die Körner werden zwischen den beiden Walzen durch
geschleust und dabei nur zerdrückt (gequetscht).
Die Einstellung für grobes oder feines Quetschgut erfolgt durch 
Verändern des Quetschspaltes zwischen den beiden Walzen. Mit 
einem Dosierschieber wird die Durchsatzmenge reguliert. Die 
Fremdkörperabscheidung erfolgt wie bei Hammermühlen.
Getreidequetschen haben einen Energiebedarf von 0,2 – 0,8 kWh 
je dt, abhängig von der Fruchtart, Feuchte und dem Feinheitsgrad 
des Gutes.

Abb. 1.169  Kompaktanlage mit Hammermühle 
und Vertikalmischer.
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Abb. 1.170  Hammermühle mit Drahtsieb, Ein-
speisungsöffnung und Magnetabscheider (Pfeil).
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Abb. 1.171  Hammermühle mit einge-
bautem Gebläse, es übernimmt das Ansau-
gen des Getreides und die Weiterförderung 
des Schrotes.
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Futtermischer – Überwiegend wird zum Herstellen von Futtermi
schungen der Zwangsmischer eingesetzt. Die senkrecht (Vertikal
mischer) im Mischer angeordnete Mischschnecke nimmt den 
Schrot am unteren Trichterende an, fördert ihn nach oben und 
wirft ihn am oberen Schneckenende wieder in den Behälter zu
rück. Der so zwischen Schnecke und Mischbehälter entstehende 
Kreislauf vermischt damit die verschiedenen Komponenten in
nerhalb kurzer Zeit ausreichend gut. 
Schrägmischer arbeiten nach dem Freimischerprinzip. Die Misch
schnecke bewegt das Mischgut ineinander, somit wird ein entmi
schen nach dem Zwangsrohr verhindert.
Die Mischschnecke kann über den Behälter hinaus nach unten 
verlängert werden und in einem Annahmetrichter enden, über den 
das Befüllen mit Schrot und Zusatzkomponenten erfolgen kann. 
Mischer, die von der Mühle aus durch ein Gebläse befüllt werden, 
benötigen einen Zyklon und Staubabscheider. Dabei kann Luft 
nach außen entweichen, die mehligen Futterteile fallen in den 
 Mischer. Das Fassungsvermögen der Mischer reicht von 0,5 – 5 m3.
Steuerung – Durch den Einbau entsprechender Schalteinrichtun
gen lässt sich das Herstellen von Mischfutter automatisieren. Es 
werden folgende Lösungen angewandt:
	X Handbetrieb: Das Ein und Ausschalten von Mühle und Mischer 
wird entsprechend den Arbeitsgängen von Hand vorgenommen.
	X Teilautomatischer Betrieb: Das Einschalten der Mühle erfolgt 
von Hand. Über die Messung der Stromaufnahme (Ampere
meter) wird der Zulauf von Hand eingeregelt. Die Mühle 
schaltet durch einen Leermeldeschalter ab. Das Zu und Ab
schalten des Mischers wird wieder manuell vorgenommen.
	X Vollautomatischer Betrieb: Eine Zeitschaltuhr schaltet die 
Mühle ein. Die Mengenregulierung übernimmt eine Dosier
einrichtung, die über die Stromaufnahme gesteuert wird. Ein 
Leermeldeschalter schaltet die Mühle ab, dann schaltet der 
Mischer zu, der nach einer vorgegebenen Mischdauer wieder 
selbsttätig abschaltet.

Die meisten automatisch arbeitenden Mahl und Mischanlagen 
verfügen über eine Steuerungs und Regelanlage.
Zunehmende Qualitätsansprüche sowie das starke öffentliche In
teresse an der Tierhaltung und Fütterung beeinflussen neben dem 
Marktgeschehen die betriebswirtschaftlichen Überlegungen. 
Wenn die geeignete Futterbasis verfügbar ist, gewinnt das Her
stellen von hofeigenem Futter an Bedeutung.
Die dafür eingesetzte Technik muss:
	X auf den jeweiligen Betrieb abgestimmt sein,
	X über einen bedarfsgerechten Automatisierungsgrad verfügen,
	X einfach zu bedienen und gut zu reinigen sein,
	X absolut zuverlässig arbeiten und den Sicherheitsbestimmungen 
entsprechen (z. B. Brandschutz, Explosionsgefahr).

Anordnung und Einbau einer Mahl und Mischanlage in ein vor
handenes Gebäude erfordern eine intensive Planung und Kennt
nisse über die Möglichkeiten der Zueinanderordnung der ver
schiedenen Geräte und Steuerungseinrichtungen.
Daneben kommen aber auch mobile Mahl und Mischanlagen 
zum Einsatz.

Abb. 1.172  Eine Einspeisung mit Luft-
regelung arbeitet verstopfungsfrei.
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Abb. 1.173  Bei dieser Getreidequetsche laufen 
die beiden Quetschwalzen synchron. (Abb. ohne 
vorgeschriebene Schutzeinrichtung).
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Abb. 1.174  Schrägmischer arbeiten meist als 
Freimischer.
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Der Anbau von Getreide umfasst mehr als nur Aussaat und 
Ernte der Getreidearten. Es gilt vielmehr, auf der Basis der 
vom jeweiligen Standort abhängigen betrieblichen Gegeben-
heit die art- und sortenspezifischen Anforderungen zu erfas-
sen, sie zu analysieren und die agrartechnischen und pflanzen-
baulichen Maßnahmen darauf abzustimmen. 
Dabei sind das regelmäßige Beobachten der Bestände sowie 
das sach- und fachgerechte Verknüpfen dieser Ergebnisse mit 
dem fachlichen Wissen und Können unter Einbeziehen mo-
derner Datenverarbeitungstechnik unabdingbare Vorausset-
zungen für das »Führen der Bestände«.
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Anbau von Getreide 

2.1    Anbau von Weizen  
(Triticum aestivum)

2.1.1   Bedeutung

In Deutschland wird wie auch weltweit hauptsächlich der Ge-
meine Weizen (Kultur-, Saat- oder Weichweizen; Triticum aesti-
vum) angebaut. Daneben gibt es den Hartweizen (Triticum du-
rum), der vor allem zur Teigwarenherstellung benützt wird. In 
Deutschland wird er wegen seiner Kurztagsneigung hauptsäch-
lich in Süddeutschland und in der Pfalz angebaut.
In letzter Zeit nahm auch der vertragsmäßige Anbau von Dinkel 
(Spelt, Spelz oder Vesen; Triticum spelta) zu. Er findet insbeson-
dere in Naturkostläden und mehr und mehr auch in konventionel-
len Bäckereien Verwendung.
Die Weizenfläche macht nahezu 50 % der Getreideanbaufläche 
in Deutschland aus und erreichte im Jahr 2021 2,9 Mio. ha. Mehr 
als 98 % davon sind Winterweizen. Wegen der wesentlich gerin-
geren Erträge ist Sommerweizen nur noch Lückenbüßer, wenn 
Winterweizen aus zeitlichen Gründen nicht mehr gesät werden 
konnte. Die Produktion wird zum größten Teil verfüttert.
Die Durchschnittserträge lagen im Jahr 2021 bei 73 dt/ha. Dabei 
sind sie im Norden wegen der günstigeren klimatischen Bedin-
gungen höher als im Süden.

2.1.2   Produktionstechnik

2.1.2.1   Standortansprüche

Boden – Weizen bevorzugt tiefgründige, nährstoffreiche Böden 
mit hohem Nährstoff- und Wassernachlieferungsvermögen und 
neutraler Bodenreaktion. Deshalb sind leichte Böden mit häufi-
gen Trockenheitsperioden im Frühsommer nur bei guter Nieder-
schlagsverteilung und bei ausreichender Versorgung mit organi-
scher Substanz und exakter Düngung geeignet.
Witterung – Weizen ist gegen lang andauernde Schneedecken und 
Winternässe empfindlich und hat unter den Getreidearten den 
höchsten Wärmebedarf. Er liebt einen trockenen Herbst und Vor-
winter, verträgt allerdings die Saat in nassen Boden am besten.
Für das Bestocken und Ausbilden der Ährenanlagen ist eine zei-
tige Erwärmung ebenso günstig wie feuchtes und sonnenschein-
armes Wetter im Frühjahr. Der größte Wasserbedarf besteht zur 
Zeit des Schossens und Ährenschiebens.

2

Abb. 2.1 Schossender Weizenbestand.
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Abb. 2.3 Verträglichkeit von Pflanzen in der 
Fruchtfolge (Auswahl).
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Abb. 2.2 Beispiel für eine Getreidefruchtfolge.
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Abb. 2.7 Mittlere WeizenmehlQualität von 
 Handelsmehlen (MRI).

2.1.2.2   Fruchtfolge, organische Düngung

Fruchtfolge – Die besten Vorfrüchte für Weizen sind alle Pflanzen, 
die den Boden im garen Zustand hinterlassen, also Blatt- und 
Hackfrüchte. 
In Norddeutschland wird Winterweizen in der Regel nach Zu-
ckerrüben angebaut. Dabei ist es auf den oft von der Hackfrucht-
ernte stark in Mitleidenschaft gezogenen Feldern schwer, den 
 Boden in einen annähernd garen Zustand zu bringen. 
In Getreidefruchtfolgen sollte, wegen der Übertragung von Fuß-
krankheiten, Gerste nicht als Vorfrucht dienen. Ist dies dennoch 
nötig, empfiehlt es sich, eine Gründüngungspflanze als Zwischen-
frucht einzuschieben.
Organische Düngung – In viehlosen Betrieben stehen gehäckseltes 
Zuckerrübenblatt oder Stroh zur Verfügung. Auch Gülle wird zu 
Weizen vor der Saat angewendet. Ihr Düngewert muss bei der 
Nährstoffbilanz möglichst genau berücksichtigt werden.

2.1.2.3   Sortenwahl

Qualitätsmerkmale – Weizensorten werden nach ihrer Eignung zur 
Verarbeitung in Mühle und Bäckerei eingestuft. Dabei geht es 
 Ersteren um eine problemlose Mahlfähigkeit und hohe Mehlaus-
beute, den anderen um eine ergiebige Backfähigkeit.
Weizen ist mit seinem hohen Stärke- und geringen Rohfaserge-
halt ein hochwertiges Kraftfutter für alle Tierarten. Für die Fütte-
rung ist ein hoher Proteingehalt günstig. Durum-Weizen darf 
höchstens 5 % Bruchkörner und Besatz aufweisen. Der Schwarz-
besatz (verfärbte Körner) muss unter 3 % liegen.
Als Brauweizen sind eine gute Kornausbildung, hohe Keimfähig-
keit und Enzymaktivität (schonende Trocknung) wichtig. Im Ge-
gensatz zu Back- und Futterweizen sollte jedoch hier der Protein-
gehalt unter 12 % liegen.
Mehlausbeute – Beim Mahlen wird der Mehlkörper von den Scha-
len, den Keimlingen und den Aleuronzellen getrennt. Aus techni-
schen Gründen lässt sich der Mehlkörper nicht vollständig nut-
zen. 
Die Ausbeute an weißem Mehl hängt wesentlich vom genetisch 
bedingten Aschegehalt im gesamten Korn der Weizensorte ab. 
Dabei ist die Mehlausbeute umso höher, je niedriger der Asche-
gehalt ist. Beim Standard-Mehltyp 550 beträgt der Aschegehalt 
0,55 %, die Mehlausbeute ca. 75 %. Der Rest ist Kleie.
Für eine gute Mahlfähigkeit soll Weizen eine gleichmäßige Korn-
form und -größe haben. Der Fremdgetreide- und Schmachtkorn-
anteil sollte ebenso wie der Schwarzbesatz möglichst gering sein.
Backfähigkeit – Bäckereien und Brotfabriken wünschen Mehl, das 
sich gut verarbeiten lässt, ergiebig ist und möglichst große Ge-
bäcke mit feinen Poren liefert. Besondere Bedeutung für diese 
Backquali tät haben Menge und Güte der auswaschbaren kolloi-
dalen Eiweiß stoffe, die unter dem Begriff »Kleber« zusammenge-
fasst werden.
Für die Beurteilung der Backqualität einer Weizensorte werden 
daher festgestellt:

Backweizen   Öko- Konven-
und   Weizen tioneller
Handelsmehle   Weizen

Protein ICC %, TS 11,8 13,7

Schrotkleber % 24,0 28,9

RMT ml/100 g Mehl 611 668

ml Volumen 
je % Protein  51,8 48,8

Abb. 2.4 Blick in den Walzenboden einer Mühle.
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Abb. 2.5 Der Klebergehalt von Weizen wird durch 
die Kleberauswaschung im Labor festgestellt.
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Abb. 2.6 Teigbeschaffenheit bei geringer (links) 
und guter Kleberqualität (rechts).
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	X Der Rohproteingehalt (= N-Gehalt × 5,7); damit wird die 
Kleber menge erfasst. Mindestwerte für Backweizen 11,5 %, 
für Aufmischweizen 13,5 %.  
Die Klebermenge ist allerdings nur zu 25 % genetisch festge-
legt, 75 % werden über die Wachstumsfaktoren, vor allem 
durch die N-Versorgung, bestimmt.
	X Der Sedimentationswert gibt Auskunft über die Klebergüte. 
Als Maßstab dient die Quellung einer Mehl-Wasser-Auf-
schwemmung in einem Messzylinder. Mindestwerte sind für 
Back weizen 25 ml, für Aufmischweizen 40 ml. Aus Proteingehalt 
und Sedimentationswert lässt sich das zu erwartende Gebäckvo-
lumen berechnen. Die Klebergüte ist zu 75 % genetisch bedingt.
	X Die Fallzahl ist ein Maßstab für die Qualität der Stärke. Dazu 
wird die Einsinkzeit eines Rührwerkzeugs in den Mehl- oder 
Schrotkleister gemessen. Bei Backweizen soll dies 240 – 270 s 
dauern. Mehl aus auswuchsgeschädigtem Getreide gibt einen 
feucht-klebrigen, wenig ergiebigen Teig. Die Fallzahl liegt 
niedriger (60 – 70 s).
	X Die Backfähigkeit mithilfe des Rapid-Mix-Tests (RMT) oder 
durch den Backversuch. Dabei werden schon bei der Teigbe-
reitung negative Eigenschaften, wie mangelhafte Teigelastizi-
tät und schmierige Oberfläche, beurteilt und anschließend das 
Gebäckvolumen aus 100 g Mehl gemessen.   
Mehl aus Backweizen liefert dabei ca. 570 – 630 cm3, Mehl aus 
Aufmischweizen mehr als 700 cm3 Gebäckvolumen. Außer-
dem werden Porung, Bräunung, Kruste und Geschmack des 
Gebäcks beurteilt.

Mit der beschreibenden Sortenliste des Bundes-Sortenamtes wer-
den die Weizensorten entsprechend den im Backversuch nachge-
wiesenen Backeigenschaften in 5  Qualitätsgruppen eingeteilt. 
Das Spektrum der Sorten reicht von Eliteweizen (E) mit sehr gu-
ten Qualitätseigenschaften bis zum Futterweizen (C) mit gerin-
gen Backeigenschaften, aber hohem Ertragsvolumen. Die Klasse 
CK steht für Keksweizen. Sie zeichnen sich durch niedrige Einstu-
fungen bei dem Sedimentationswert, dem Rohproteingehalt und 
der Wasseraufnahme aus. Die Fallzahl und die Mehlausbeute sol-
len möglichst hoch sein.

Tabelle 2.1: Qualitätsgruppen von Weizensorten

Qualitätsgruppe Verwendung, Eigenschaften

E Eliteweizen  höchster Aufmischwert

A  Qualitätsweizen geringerer Aufmischwert 

B Backweizen  Grundlage für Backmischungen,  
meist aufmischbedürftig

C  Futterweizen Einsatz in der Fütterung, keine Backfähigkeit

K Keks-Weizen  Rohstoff für die industrielle Keksherstellung

2.1.2.4   Aussaat

Stoppelbearbeitung – Nach Getreide oder anderen Körnerfrüchten 
ist es nötig, die Ernterückstände, organische und anorganische 
Dünger einzuarbeiten und gleichzeitig ein Keimbett für Unkräu-

Abb. 2.8 Der Sedimentationstest ist ein wich
tiges Qualitätskriterium für Aufmischweizen.
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Abb. 2.9 Ideales Saatbett (Schema).

krümelige Oberfläche lässt 
Luft und Wärme an das Saatkorn

gleichmäßige 
Saattiefe

Boden- 
feuchtigkeit
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verdichteter Saathorizont 
lässt Bodenfeuchtigkeit für 
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Abb. 2.10 MinimalBestelltechnik mit (oben) und 
ohne vorherige Pflugfurche (unten).
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ter, Ungräser und Ausfallkörner zu schaffen, die dann nach ihrem 
Auflaufen mechanisch vernichtet werden können.
Dabei wird auch die Wasserverdunstung durch Unterbrechen der 
Kapillarität vermindert, die folgende Saatfurche erleichtert und 
der Herbizidaufwand eingeschränkt. Als Geräte werden dazu 
Spatenrollegge, Scheibenegge, Schwergrubber, Fräse oder Zin-
kenrotor eingesetzt.
Saatfurche – Sie verbessert die Durchlüftung, Erwärmung und 
Wasserspeicherfähigkeit und schafft so gute Voraussetzungen für 
die Saat. Für Winterweizen und Roggen muss sie allerdings so 
 zeitig erfolgen, dass sich der Boden noch genügend absetzen kann 
(14 Tage vor der Saat). Nach Zuckerrüben wird daher der Einsatz 
des Grubbers die Saatfurche ersetzen.
Saatbettbereitung – Sie soll einen möglichst flachen Saathorizont 
schaffen, damit die Saat gleichmäßig aufläuft. Außerdem soll in 
Saattiefe der Bodenschluss hergestellt werden, damit der kapil-
lare Wasseraufstieg den Wasserbedarf des keimenden Samens 
decken kann. Schließlich muss die Bodenschicht über dem Saat-
horizont gelockert und gekrümelt werden, damit Wärme und 
 Sauerstoff eindringen können.
In der Regel wird heute die Saatbettbereitung durch Gerätekopp-
lung in einem Arbeitsgang vorgenommen.
Aussaatzeiten – Die günstigste Saatzeit für Winterweizen liegt  
für die meisten Standorte in Deutschland in der 2. Oktoberhälfte. 
Auf nassen, schweren Böden in schlechtem Zustand und in rauem 
Klima ist die 1. Oktoberhälfte günstiger. In milden Lagen von 
Rheinland-Pfalz, Baden-Württemberg und Nordrhein-Westfalen 
kann die Saat auch in der 1. Novemberhälfte bzw. sogar noch spä-
ter erfolgen.
Sommerweizen muss so früh wie möglich gesät werden.
Saatstärke – Sie hängt ab von Standortfaktoren, Anbautechnik 
und Sorte. Bei gutem Saatbett und früher Saat werden 
220 – 260 Körner/m2 gedrillt. Bei später Saat und schlechteren Be-
dingungen können 380 – 430 Körner/m2 gesät werden. Bei Früh-
saaten kann noch vor dem Winter das Sechsblattstadium erreicht 
werden; die Pflanze hat vor dem Winter somit drei Triebe je 
Pflanze. Ausgehend von 600 ährentragenden Halmen/m2 kann 
hier die Saatstärke bis auf 200 Körnern/m2 reduziert werden. Die 
Saatstärke bei Sommerweizen liegt je nach Saatzeitpunkt, Sorte 
und Saatbettbeschaffenheit zwischen 330 und 450 Körnern/m2.
Saattechnik – Am günstigsten ist eine Saattiefe von 2 – 4 cm. 
Gleichmäßige Saattiefe bewirkt gleichmäßigen Feldaufgang. Ver-
minderte Fahrgeschwindigkeit beim Säen verbessert die gleich-
mäßige Tiefenablage.
Bestandesführung und umweltfreundliche Produktionsverfahren 
setzen jederzeitige Befahrbarkeit des Bestandes voraus. Darum 
sind Fahrgassen unerlässlich. Vgl. Kapitel  1.2 (Agrartechnik).
Voraussetzung ist, dass die Arbeitsbreiten von Düngerstreuer 
und Feldspritze ein ganzzahliges Vielfaches der Arbeitsbreite der 
Sämaschine haben.
Beispiel: Sämaschine 3 m, Düngerstreuer 12 m, Feldspritze 12 m.

Webcode 
fsl7089

Link: Saat-
stärken-
rechner

Abb. 2.11 Bei der Anlage von Fahrgassen muss 
die Arbeitsbreite der Geräte aufeinander  
abgestimmt werden: z. B. Sämaschine 2,5 m,  
Düngerstreuer und Unkrautspritze je 10 m.
Oben: Im Abstand der halben Spurweite des  
Traktors wird ständig ein Säschar geschlossen  
gehalten.
Unten: Nur bei jeder 4. Fahrt werden Fahrgassen 
durch Schließen der entsprechenden Säschare 
gebildet.
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