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1__Einleitung

Trotz der Wetterabhtingigkeit der Ertrige und den standortbedingten Unterschieden in der
Ertragsleistung ist es unverkennbar, daB sich die Ertriige aller Feldfruchte seit Kriegsende in
stetiger Aufwirtsentwicklung befinden.

Die Nachhaltigkeit und die Dimension der Flachenertragssteigerungen haben selbst Fachleute
Uberrascht und fordern die Frage nach dem weiteren Verlauf dieser Entwicklung geradezu heraus,
Sie ist in den zurlickliegenden Jahren bereits mehrfach gestellt und in der Regel mit einer Fehl-
einschatzung beantwortet worden. Auch ein emeuter Versuch, die kunftige Entwicklung der
pflanzlichen Produktion auf dem Ackerland abzuschitzen, muB eine Vielzahl von Unsicher-
heitsfaktoren in Kauf nehmen, welche die Zuverldssigkeit des gewonnenen Urteils erheblich
einschranken. Unsere Uberlegungen sollen sich dabei allein auf die Entwicklung der fur den
Landwirt ausschlaggebenden Hektarertrige konzentrieren,

Die einfachste Methode der Abschitzung einer kunftigen Entwicklung ist die Extrapolation
des bisherigen Trends, Hierbei mussen jedoch zwei Voraussetzungen erfullt sein:
1. Der emittelte Trend muB die bisherige Entwicklung hinreichend genau beschreiben und
den zugrunde liegenden funktionalen Zusammenhang richtig erfassen,
2. Die fur die zuruckliegende Entwicklung magebenden Faktoren mussen auch fur die ab-
- sehbare Zukunft in gleichem AusmaB wirksam bleiben.



Wir mussen also den Versuch unternehmen, die wesentlichen Komponenten des bisherigen
Trends zu erfassen, um daraus ein fachlich begrindetes Urteil Uber die Wahrscheinlichkeit
der weiteren Trendentwicklung ableiten zu kénnen.

2 Uberblick und Interpretation der bisherigen Entwicklung

Die seit 1948 erkennbare Ertragssteigerung auf dem Ackerland hat alle Kulturarten einbezo-
gen. In Abbildung 1 wird dies am Beispiel einiger weit verbreiteter Kulturarten gezeigt, deren
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Ertragsleistungen durch die besondere Ernteermittlung relativ sicher belegt sind. Der 20-jshri-
ge Uberblick 168t aber auch erkennen, daf die einzelnen Kulturarten nicht die gleiche jshr-
liche Ertragssteigerung erreicht haben. Hingegen scheinen die Ertragssteigerungen in der 2,
Halfte dieser Periode rascher vor sich gegangen zu sein als in der 1, Halfte, Ein sicheres Ur-
teil daruber |68t sich jedoch nicht ableiten, Es mag daher zweckmiiBig sein, den Uberblick
weiter zu spannen (s. Abbildung 2). Die Winterweizenertrige der letzten 80 Jahre in Bayern

Abb, 2
Winterweizenertrag in Bayern /14 -Max.
(5 jahr. Mittel 1891 - 1970) 40 /_‘sj it

36f

i ///“
: v

20t g

——. / '\'\"‘
T t—, —
of— _— Si e / \
. L// ~
1891/95 1906/10 1921125 'B3Iﬁ/l~0 ‘ 1951/55 1966/70

machen auf den ersten Blick deutlich, daB weder die Stetigkeit noch die Intensitat der Er-
tragssteigerungen der letzten 20 Jahre ein Beispiel in den vorangegangenen 60 Jahren finden.



Insbesondere die Maximalertrige jeder 5-Jahresperiode deuten einen nichtlinearen Verlauf
der Ertragszunahmen an. Dabei sind drei Perioden steigender Maximalertridge zu erkennen
und es erscheint typisch, daB die Ertrige in jeder dieser Perioden steiler angestiegen sind.

Bei den Ertragssteigerungen der letzten 20 Jahre zeigen sich allerdings auch regionale Ab-
stufungen, z.B. zwischen den einzelnen Bundesldndern (Tabelle 1).

Tabelle 1: Mittlere jshrliche Ertragssteigerung einiger Kulturarten des Ackerlandes in
‘ den Jahren 1953 - 1970

‘ dt/ha t/ha

| WwwW WR WG SG Hafer Kart, ZR
Bayern 0,90 0,30 0,72 0,53 0,58 0,36 0,76
Ba.-Wu. 0,67 0,32 0,65 0,48 0,48 0,38 0,54
Rhl . -Pf, 0,58 0,35 0,65 0,24 0,40 0,42 0,91
Nieders. 0,91 0,50 0,68 0,27 0,56 0,59 0,55
Schl,-H. 0,52 0,38 0,35 -0,06 0,66 0,36 0,51
Hessen 0,58 0,40 0,63 0,43 0,45 0,53 0,80
NRW 0,73 0,57 0,84 0,36 0,47 0,58 0,73
Bund 0,77 0,47 0,67 0,44 0,55 0,44 0,65
Niederlande 0,52 0,28 0,5 0,43
Frankreich 0,92 0,82 0,41 0,99
Danemark 0,45 0,27 0,13

DDR 0,65 0,51 0,16

Ungam 0,68 0,32

UdSSR 0,22 0,34 0,30

PSA 0,48 0,51

Im internationalen Vergleich wird jedoch deutlich, daB die Hchstwerte der in einzelnen
Bundeslidndem eingetretenen Ertragssteigerungen keineswegs einmalige Dimensionen erreicht
haben. Trotzdem ist festzustellen, daB hdufig die hdchsten Ertragssteigerungen in Léndern
ocT'Jer Staaten mit relativ niedrigen Durchschnittsertrigen erzielt wurden.

Kehren wir danach zu der Frage zuriick, ob die Ertragssteigerungen der letzten 20 Jahre einem
linearen oder nichtlinearen Trend gefolgt sind (Abbildung 3). Die nach der Methode der
kleinsten Quadrate emittelte Trendfunktion fur die Winterweizenertrige in der BRD im 10-
bis 20-jshrigen Durchschnitt zeigt, daB die errechnete Trendfunktion sehr stark von der Refe-
renzperiode beeinfluBt wird. Die Hinzunahme eines einzigen weiteren Jahrgangs hat den Kur-
venverlauf mehrfach einschneidend versindert. Eine gewisse Bundelung deutet sich erst seit
den letzten 5 Jahren an. Dabei bleibt ein Trend zu progressiven Ertragssteigerungen erhalten,
obwohl noch kurz vorher durch die relativ niedrigen Ertriige der Jahre 65 und 66 abnehmende
Ertragssteigerungen berechnet wurden. Die unausgewogene Verteilung der Ertragsleistungen

in der Referenzperiode hat insbesondere die von Herrmm KUCHS (1969) in Hohenheim erarbeite-
ten Ergebnisse stark beeinfluBt. Wir waren und sind also auch in dieser Hinsicht von den Lau-
nen der Witterung abhtingig. Ein fehlerfreies Urteil Uber die Gestalt des von Witterungsein-
flussen befreiten Trends der Ertragssteigerungen |6t sich noch immer nicht gewinnen. Wenn
es jedoch Abweichungen von einem linearen Verlauf gibt, so deuten sie mit groBerer Wahr-
scheinlichkeit auf zunehmende Ertragssteigerungen.
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Die Fortsetzung einer derartigen Entwicklung wire denkbar, wenn die von der Natur gesetzte
Grenze der Ertragsbildung noch erheblich tber dem Niveau liegt, welches die heutige Pflan-
zenproduktion bereits realisiert. Damit stellt sich zuerst die Frage nach dem Ertragspotential,
das von den gegenwirtig angebauten Kulturpflanzen unter optimalen Wachstumsbedingungen
erreicht werden kann.

3__Ertragspotential von Pflanzenbesttinden

Eine wissenschaftlich exakte Darstellung der Ertragsbildung in einem Kulturpflanzenbestand
ist ein auBerordentlich kompliziertes Problem. Selbst wenn man davon ausgeht, daB die Was-
ser- und Nahrstoffversorgung stets optimal gestaltet sind und keine Beeintrichtigungen durch
Krankheiten und Schidlinge auftreten, muB nicht nur eine Integration der Nettoassimilation
aller in einem Pflanzenbestand vereinigten chlorophyllhaltigen Zellen unter Beriicksichtigung
von Lichtabsorption, Temperaturwirkungen und Gasaustausch vorgenommen werden, sondern
zugleich mussen auch die Grundlagen der Aktivitidtssteuerung fur photosynthetische Leistungen
und ebenso die GesetzmiiBigkeiten des Transportes von Photosyntheseprodukten in die ertrags-
bildenden Organe unserer Kulturpflanzen berticksichtigt werden. Damit ist bereits angedeutet,
daB wir weit davon entfemt sind, die natirlichen Grenzen fur das Ertragspotential unserer
Kulturpflanzenbestinde exakt anzugeben.

Eine Modellrechnung von DE WIT (1965) zur Emittlung der potentiellen Brutto-Assimilations-
rate einer vollentwickelten Pflanzendecke (Blattfladchenindex = 5) bei vollstindiger Ausnutzung
der in Wageningen gemessenen Einstrahlung kommt zu einem Gesamtwert von etwa 700 dz
Kohlehydrat/ha/ Jahr.

Man muB jedoch bedenken, daB etwa 30 % der assimilierten Kohlehydrate wieder veratmet
werden und ein vollstindig entwickelter Blattapparat die Ackerflidchen nur fur einen Teil der
Vegetationszeit bedeckt. Vergleicht man experimentelle Befunde fur die tiglichen Zuwachs-
raten an Trockensubstanz unter optimalen Wachstumsbedingungen, so liegen die Mittelwerte
um 2 dz/Tag/ha (SIBMA, 1968), in besonders gunstigen Fillen wurden auch Zuwachsraten von
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2,5 dz/Tag/ha erreicht, welche an die von DE WIT errechneten Werte wenigstens zeitweise
ziemlich nahe herankommen, Dabei bestehen zwischen den einzelnen Kulturarten keine sehr
auffilligen Unterschiede,

Man darf also davon ausgehen, daB ein voll entwickelter Kulturpflanzenbestand im gemdaBig-
ten Klima in nur einem Monat der Hauptwachstumszeit einen Trockensubstanzgewinn von

60 - 80 dz/ha erreichen kann.

Es erscheint also keineswegs unmdglich, die heute bereits erreichten hohen Durchschnittser-
trage noch erheblich zu steigern. Wir kdnnen andererseits annehmen, daB die bisherigen Lei-
stungssteigerungen hauptsichlich auf die Beseitigung ertragsbegrenzender Faktoren zurickzu-
fuhren sind, welche die Ausschopfung des naturlichen Ertragspotentials behindert haben. Wir
mussen uns daher fragen, ob auch fur die Zukunft solche Méglichkeiten bestehen bleiben,

4 Mbglichkeiten der Beseitigung ertragsbegrenzender Faktoren

Es braucht nicht nsher auseinandergesetzt zu werden, daB3 die Wachstumsbedingungen, welche
zu einem gegebenen Ertrag fuhren, ein integrales System darstellen, dessen einzelne Kompo-
nenten weder unabhtingig voneinander sind noch auf additive Wirkungen beschriinkt bleiben,
Ertragsbegrenzende Konstellationen ergeben sich wahrscheinlich an vielen Stellen der prakti-
zierten Systeme; wir sind jedoch nicht in der Lage, diese Stellen im Einzelfall luckenlos zu
markieren. Wenn wir daher im folgenden einzelne Hauptfaktoren herausgreifen, so geschieht
dies nur im Interesse der Klarheit der Darstellung und wir mussen uns jederzeit bewu3t bleiben,
daB in keinem Falle monokausale Beziehungen fur die tatstichlich erzielten und kunftig zu er-
wartenden Ertragsleistungen abgeleitet werden kdnnen.

4.1 Pflanzenernshrung und Dingung

Die Leistungssteigerungen in der Pflanzenproduktion wurden eingeleitet mit der Erkenntnis,
daB mit Hilfe organischer und mineralischer Dingung die Voraussetzungen fur hohe Ertrags-
leistungen wesentlich verbessert werden kénnen. Die folgenden beiden Darstellungen (Ab-
bildung 4) kennzeichnen die Nachkriegsentwicklung des Dingerverbrauchs fur die Haupt-
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nihrstoffe in der BRD und orientieren weiter tber die Entwicklungstendenzen im Stickstoff-
verbrauch sowie Uber die Unterschiede in der Stickstoffanwendung in den EWG-Léndem.

Niemand vertritt heute die Ansicht, dafl Leistungssteigerungen in der Pflanzenproduktion
allein mit dem Griff in den Dungersack erreicht werden kénnen. Es ist sogar im Gegenteil
festzustellen, daB im Bereich hoher Ertragsleistungen auch die Pflanzenernihrung vor viele
bisher ungeldste Probleme gestellt wird, Trotzdem bleibt unbestritten, daB das rechtzeitige
und ausreichende Angebot der notwendigen Mineralstoffe zu den Grundvoraussetzungen fur
den Aufbau leistungsfahiger Kulturpflanzenbestinde gehdrt. Nur diesem Gesichtspunkt kann
die dargestellte Entwicklung des Dungerverbrauches Rechnung tragen. Die Sonderstellung,
welche die Stickstoffversorgung im Rahmen der Pflanzenernihrung einnimmt, ist durch viele
Experimente belegt. Es ist daher auch nicht sehr verwunderlich, daB der Stickstoffverbrauch
im Vergleich zu anderen Nahrstoffen in den letzten Jahren in fast allen Landern stark zuge-
nommen hat. Dennoch besteht selbst in den EWG-Liindern auch weiterhin eine sehr starke
Streuung des Stickstoffeinsatzes bezogen auf die vorhandene landwirtschaftliche Nutzfliéche.

Setzt man andererseits den N-Verbrauch und die Ertragsleistung im Weizenanbau in einer
gréBeren Zahl von europtdischen und nicht europtdischen Landern in Beziehung, so ergibt sich
eine Uberraschende Parallelitit (Abbildung 5). Dies gilt sowohl fur den Gesamtijberblick
der hier erfaBten Daten als auch fur die Veriinderungen von DUngereinsatz und Etragsleistung

in den einzelnen Ldndern.
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Dieser Zusammenhang kann jedoch hschstens in Einzelfillen so interpretiert werden, daf3
die Steigerung der Stickstoffdiingung allein fur den Anstieg der Ertragsleistung veranwortlich
ist. Besonders im Bereich htherer Ertragsleistungen muB vielmehr davon ausgegangen werden,
daB erst eine allgemeine Verbesserung der Anbautechnik im Verein mit dem Einsatz neuver
Zuchtsorten die Voraussetzungen dafur geschaffen haben, hshere N-Dungergaben etragsstei-
gemd einzusetzen.

4,2 EinfluB der Pflanzenztchtung

Neue Sorten sind vielfach zum Inbegriff der Leistungssteigerung auf dem Ackerland geworden.
Sie stehen weltweit betrachtet in engem Zusammenhang mit dem viel zitierten Schlagwort von
der grunen Revolution in manchen Entwicklungslidndern. Trotzdem ist es noch nie gelungen,
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den Anteil der Pflanzenziichtung an den bereits vollzogenen Ertragssteigerungen exakt abzu-
grenzen, da ein sehr wesentlicher Teil auf Wechselwirkungen mit den vertdnderten Wachstums-
bedingungen entfallt (BUNNIES, 1971; SCHUSTER, 1970). Vergleicht man die wichtigsten
Kulturpflanzen mit ihren nichtkultivierten Vorfahren oder Verwandten, so fillt eine allge-
mein gesteigerte Wuchsigkeit ins Auge, Bei etwas ndherer Betrachtung wird aber deutlich,
daB eine Uberproportionale Vergrslerung der jeweiligen ertragsbildenden Organe fur den
Aufbau der Kulturpflanzen noch charakteristischer ist. In neuerer Zeit bemuht man sich so-
gur, den Anteil der nicht am Ertrag beteiligten Pflanzenorgane zugunsten der Ertragsbildung
durch zuchterische MaBnahmen bewuBlt zu verringern. Die viel zitierten Kurzstrohweizen
kbnnen als ein besonders markantes Beispiel dafur gelten,

Trotzdem l4ft sich der Weg zu neuen Zuchterfolgen bisher keineswegs als EinbahnstraBe in
Richtung wissenschaftlich definierter Hochleistungstypen beschreiben. Die unbestreitbaren
Erfolge der praktischen Zuchtarbeit sind bis heute weniger auf klare Vorstellungen tber den
Bauplan derartiger Hochleistungstypen zurtickzufthren, sondem sie entstehen durch die er-
folgreiche Selektion derjenigen Genotypen aus einer unubersehbaren Vielfalt genetischer
Neu-Kombinationen, welche an die heute herrschenden Wachstumsbedingungen besser ange-
paBt sind als die vorausgegangenen Zuchtsorten.

Man muB also den bisherigen Zuchtfortschritt als eine stetige Anpassung an verdnderte Anbau-
bedingungen verstehen, der Pflanzentypen hervorbringt, welche die allgemein verbesserten

\)Vachstumsbedmgungen vollstindiger zur Ertragsbildung ausnutzen kénnen als die vorange-

gungenen Typen. Als Beispiel hierfur kénnen die Ergebnisse der Wertprifungen zu Winter-

weizen und Sommergerste dienen, die den beiden folgenden Darstellungen zu entnehmen

smd (Abbildungen 6 und 7). Sie zeigen, daB die Ergebnisse der Wertprufungen die witterungs-
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abhtingigen Ertragsschwankungen sehr naturgetreu widerspiegeln. Besonders wesentlich fur
die Grundlinie der zuchterischen Entwicklung erscheint der Vergleich zwischen dem Ertrag
der Standardsorten und dem jeweils besten Zuchtstamm der Wertpriifung. Weder bei Sommer-
gerste noch bei Winterweizen ergibt sich in den 50er Jahren ein klarer Trend; erst mit dem
Ende der 50er Jahre setzte eine zunehmende Ertragstberlegenheit der besten unter den neuen
Zuchtstémmen ein. Offensichtlich hat erst die zunehmende Verbesserung der Wachstumsbe-
dingungen auch in den Zuchtgdrten und Versuchsfeldern die Auslese von leistungsfahigeren
Genotypen ermdglicht. Zahlreiche Sortendungungsversuche beweisen andererseits, dafB nur
die neuzeitlichen Zuchtsorten hdhere Dungergaben mit ausreichender Sicherheit in Korner-
tragssteigerungen umsetzen kdnnen. Eine weitere allgemeine Verbesserung der Wachstumsbe-
dingungen schafft daher die besten Voraussetzungen fur die zuchterische Selektion von weiter
verdnderten Pflanzentypen, welche in der Lage sind, verbesserte Voraussetzungen fur die Er-
tragsbildung in tatsdchliche Ertragssteigerungen umzusetzen.

4,3 Pflanzenschutz

Es ist nicht schwer vorauszusehen, daB wirkungsvoller Pflanzenschutz gegen Unkrautkonkur-
renz und Schiddigungen durch Pilze, Bakterien, Virosen und Insekten zunehmende Bedeutung
erhdlt, um das durch verbesserte Wachstumsbedingungen angestiegene Ertragsniveau zu sichem.
Dies gilt umso mehr, als durch Arten- und Sortenwahl sowie durch anbautechnische MaBnah-
men allein der Gefihrdung der Bestdnde nicht mehr begegnet werden kann.

In zunehmendem MaBe gewinnen daher chemische Hilfsmittel des Pflanzenschutzes an prakti-
scher Bedeutung. Als Beispiel hierfur kann die Entwicklung des Absatzes von Hermbiziden die-
nen (Abbildung 8). Die hier festgehaltenen Steigerungsraten Ubertreffen den Zuwachs in der
Dungeranwendung bei weitem. Eine weitere Zusammenstellung (Abbildung 9) vemittelt einen
guten Uberblick, welche Bedeutung die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln in der land-
wirtschaftlichen Praxis bis heute gewonnen hat. Der Einsatz von Herbiziden erreicht bei man-
chen wichtigen Ackerkulturen nahezu 100 % der angebauten Fldche, Selbst im Kartoffelbau
hat sich die chemische Unkrautbekdmpfung auf mehr als 25 % der vorhandenen Anbauflidche
eingefthrt, Bei Zuckerrtben, Kartoffeln und besonders bei Raps ist in stirkerem Umfang auch
die Bekampfung schidlicher Insekten Ublich. Hingegen hat die Bekdmpfung von Pilzkrankhei-
ten bisher nur bei den Kartoffeln und in geringerem Umfang auch bei den Zuckerruben Bedeu-
tung. Die Darstellung |48t aber auch erkennen, dafl wir hier am Anfang einer neuartigen Ent-
wicklung stehen, die sich in dem bereits meBbaren Anteil des Einsatzes von Fungiziden auf
Winter- und Sommergetreidefltichen andeutet,

Der weitere Verlauf dieser Entwicklung laBt sich nicht genau vorhersehen. Es kann aber kei-
nem Zweifel unterliegen, daB die in diesem Jahr veminderten Getreideeririige in erheblichem
Umfang auf Schadigungen durch Pilzkrankheiten zurtckzufthren sind. Entsprechend gunstige
Ergebnisse wurden daher nach Anwendung systemischer Fungizide erzielt, welche sich ge-
genwirtig im Erprobungsstadium befinden. Wihrend die ertragssteigernde Wirkung hsherer
Dungergaben in den zurtckliegenden Jahrzehnten hauptsiichlich durch die Standfestigkeit
der angebauten Sorten begrenzt wurde, hitingt sie heute in den angestrebten dichteren Bestin-
den zusiitzlich von dem AusmaB der Krankheitsgefshrdung ab. Obwohl die Pflanzenzichtung
stindige Fortschritte in Richtung einer verbesserten Widerstandsfahigkeit gegen die vorherr-
schenden Krankheiten macht, lassen die bisherigen Erfahrungen nicht erwarten, daB eine
vollstdndige Losung aller Krankheitsprobleme ber die Resistenzzuchtung mdglich ist. Jeden-
falls spricht sehr viel dafur, dafl fur die Aufrechterhaltung der bisherigen Ertragssteigerungen
der Einsatz spezieller Pflanzenschutzmittel von recht erheblicher Bedeutung werden kann.
Dabei ist jedoch zu vermerken, daf die Entscheidung ber die Entwicklung und den Einsatz
neuer Pflanzenschutzmittel nicht nur von den Ertragsergebnissen auf den Versuchsfeldern ab-
hangt, sondern dabei auch die komplexe Materie des Umweltschutzes berthrt wird.
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4.4 Bedeutung von Bodenbearbeitung und Anbautechnik

Die Bedeutung ackerbaulicher Mafinahmen fur das Ertragsniveau |aBt sich besonders schwer
quantitativ erfassen. Man muB jedoch davon ausgehen, daf fur den wirkungsvollen Einsatz
hsherer Disngermengen im Bereich der Bodenbearbeitung und Anbautechnik wesentliche
Vormaussetzungen geschaffen werden, weil die ungestsrte Nahrstoffaufnahme der Pflanzen-
wurzeln nur aus einem intakten Boden erfolgen kann. Eine optimale Bodenbearbeitung be-
sitzt zwar viele standortspezifische Merkmale, sie hidngt jedoch in sehr starkem MaBe von

der Schlagkraft der Betriebe ab, da die gunstigste Bearbeitungsfahigkeit der Bsden oft nur
eine kurze Zeitspanne umfaft, Auch den gunstigsten Terminen fur Bestellungs- und Pflege-
arbeiten sind hdufig enge Grenzen gesetzt, Obwohl fur die Schlagkraft eines Betriebes noch
andere Kriterien maBgebend sind, &8t sich eine gewisse Orientierung doch an dem Schlepper-
besatz bzw. der PS/100 ha gewinnen (Abbildung 10). In stetiger Aufwirtsentwicklung stehen
heute je 100 ha landwirtschaftlicher Nutzfldche mehr als 250 PS an Schlepperkriften zur Ver-
fugung. Wenngleich damit in verschiedenen Fillen sicherlich auch eine kostensteigernde
Ubermechanisierung angedeutet wird, so zeigen die ergiinzenden wenigen Zahlen Uber den
Bestand an Schleppem in landwirtschaftlichen Betrieben verschiedener Grifle doch, daB auch
in den mittleren BetriebsgroBen eine Tendenz zur Verwendung stdrkerer Schlepper besteht, die

besonders im Hinblick auf die Schlagkraft fur die Bodenbearbeitung giinstig bewertet werden
darf.
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Ein anderes aktuelles Problem der pflanzenbaulichen Diskussion soll an dieser Stelle eben-
falls erwdghnt werden, Es handelt sich um die Bedeutung der Fruchtfolgegestaltung fur die Er-
tragsentwicklung. Wie allgemein bekannt ist, hat in den letzten beiden Jahrzehnten der Ge-
treidebau sehr stark zugenommen, Nach einem gewissen Zégem zu Ende der 50er und Anfang
der 60er Jahre hielt diese Tendenz bis in die letzten Jahre an. Stellt man die durchschnittli-
chen Getreideeririge in der BRD den Verdnderungen des Getreideanteils an der Ackerfliche
gegenuber (Abbildung 11), so ergibt sich, daB beide Entwicklungen zwar parallel, aber doch
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weitgehend undbhiingig voneinander verlaufen sind. Dies mag umso erstaunlicher sein, als
auch die neueren Versuche Ubereinstimmend zeigen, daB der EinfluB einer gunstigen Vor-
fruchtwirkung auf die Verminderung der Unkrautkonkurrenz und von Krankheitsgefahren so-
wie auf die Verbesserung des Nihrstoffangebotes an die Pflanze durch andere anbautechni-
sche MaBnahmen nicht vollstindig zu ersetzen ist, Extreme Fruchtfolgeschiden treten jedoch
meistens erst im Zusammenwirken mit anbautechnischen Fehlem auf und stellen heute eher

die Ausnahme als die Regel dar. Auch in schwierigeren Fruchtfolgen ist daher ein Trend zu
stetiger Ertragssteigerung festzustellen, Es kommt hinzu, daB kumulative Fruchtfolgewirkungen
wahrscheinlich nur von untergeordneter Bedeutung sind und daher ungunstige Entwicklungen
durch eine vertinderte Vorfruchtgestaltung relativ rasch aufgefangen werden kdnnen. Da sich
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andererseits die Konkurrenzkraft der Nichtgetreidearten auf dem Ackerland keineswegs weiter
verschlechtern muB, erscheint die Annahme berechtigt, daB sich die weitere Entwicklung des
Getreideanteils an der Ackerflidche in einem Rahmen hilt, der die allgemeine Tendenz zur
Ertragssteigerung nicht wesentlich beeintrédchtigt.

4,5 EinfluB des Standortes und des Betriebsleiters

Der Hinweis auf differenzierte Standortverhdltnisse ist eine der am haufigsten gebrauchten
Erklarungen in der Diskussion tber Leistungsunterschiede auf dem Ackerland. Aus diesem
Grunde klingt die Feststellung oft Uberraschend, da8 wir die quantitative Bedeutung der
Standortunterschiede fur die Pflanzenproduktion auf dem Ackerland nur wenig exakt abgren-
zen konnen. Die Statistik weist andererseits aus, dal im Zuge der allgemeinen Ertragssteige-
rungen die Leistungsunterschiede zwischen verschiedenen Regionen eindeutig groBer geworden
sind, wie dies auch in der folgenden Abbildung belegt ist (Abbildung 12).

Abb, 12 Anzahi Bodenimazahl 50 - 59

Zunahme der Winterweizenertrige
1958 - 1971 und N-Dungung 1971 :E A/\
i|"1 bayerischen Landkreisen — e e e .

I R BT ) .— . = Ertragsdifferenz
20 60 100 %0 kg/ha — =Dingeraufwand

Man sollte dieses Ergebnis jedoch keineswegs so interpretieren, als ob hier unvermeidliche
Differenzierungen der Ertragsleistung durch die Standortverhilinisse dokumentiert werden,
Vielmehr zeigt sich, daB mit den geringeren Ertragssteigerungen in den Landkreisen mit nie-
drigerer Boden-Klima-Zahl auch der Einsatz mineralischer Dungemittel stark nachlaBt. Dies
fdllt umso mehr ins Gewicht, als ein wirklicher Standortnachteil dieser Gebiete u.a. darin
besteht, daB zur Erzielung gleicher Hektarertrige auf den vorwiegend drmeren Bsden hohere
Dungermengen eingesetzt werden mUssen. Im Hinblick auf die potentiell erreichbare Netto-
assimilation auf den in der BRD vorhandenen Ackerflichen kann vielmehr angenommen wer-
den, dafB das Ertragspotential anbauwirdiger Kulturpflanzen keine sehr gravierenden Unter-
schiede aufweist. Eine Benachteiligung der ungUnstigen Standorte bleibt trotzdem bestehen,
da manche leistungsfshigen Kulturpflanzen, wie der Weizen, die Zuckerrube und der Mais,
aus jeweils verschiedenartigen Grinden fur einzelne Standorte nicht anbauwirdig sind. Man
muBl auBBerdem in Rechnung stellen, daB die weniger gunstigen Bodenverhaltnisse besonders in
ihren extremen Ausformungen der Verwirklichung des klimatisch vorhandenen Ertragspotentials
wesentlich mehr Hindernisse entgegenstellen, als dies auf besseren Bsden der Fall ist. Die Er-
zielung hoher Ertrdge wird damit nicht nur aufwendiger, sondern auch schwieriger,

Es ist jedoch typisch, daB hochentwickelte standortspezifische Anbautechniken wesentlich
haufiger in Gebieten mit gunstigen Standortverhiiinissen anzutreffen sind, wiahrend sich die
Betriebsleiter in den stand®rtlich benachteiligten Regionen viel haufiger mit traditionellen,
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oftmals veralteten Anbaumethoden zufriedengeben und auch die danach zu erwartenden ge-
ringeren Ertrige hinnehmen, Echte StandorteinflUsse auf die Differenzierung des Leistungs-
vemdgens auf dem Ackerland sind daher in den meisten Fdllen eng verquickt mit gleichsin-
nig modifizierenden EinflUssen, die von seiten der Betriebsleiter ausgehen.

Leider ist es auBerordentlich schwierig, hierfur beweiskrdftige Zahlen vorzulegen. Wir haben
versucht, aus den Buchfihrungsergebnissen im Lande Bayemn einige Hinweise zu dieser Frage
zu bekommen, Es ist gelungen, insgesamt 21 landwirtschafiliche Betriebe verschiedener Regio-
nen und Betriebsgréfienklassen in ihrer Eriragsentwicklung tUber den Zeitraum von 1956 bis
1969 zu verfolgen (siehe Abbildung 13). Die maximale Differenz des mittleren Winterweizen-
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ertrages in den vergleichbaren Regionen und BetriebsgréBenklassen betrdgt 11,9 dz/ha. Die
maximale Differenz zwischen den 21 erfaflten Betrieben erreicht jedoch die Dimension von
21,8 dz/ha und ist damit nahezu doppelt so groB, Die mittlere Ertragssteigerung pro Jahr
schwankte zwischen -0, 63 bis +1,91 dz/ha, Negative Werte traten ausschlieBllich im vor-
alpinen Grunlandgurtel auf, Aber auch in gunstigeren Ackerbaulagen lieBen sich starke Un-
terschiede in den jdhrlichen Ertragssteigerungen feststellen. Es fallt aber auf, daBl Uberdurch-
schnittliche Steigerungsraten vorwiegend in Betrieben mit hohen Durchschnitisertrdgen er-
reicht wurden, was weniger auf einen Nachholeffekt in riickstindigen Betrieben als auf eine
zunehmende Differenzierung thnlicher Ausgangspositionen innerhalb der Referenzperiode
hinweist. Zu einem erheblichen Anteil durfte darin der EinfluB des jeweiligen Betriebsleiters
zum Ausdruck kommen.

5_Schluf3folgerungen

Ungeachtet der Tatsache, daB wir das wirkliche Ertragspotential eines Kulturpflanzenbestan-
des in unseren Breifen nicht genau fixieren kdnnen, erscheint es doch notwendig, die Schlu3-
folgerungen tber die weitere Entwicklung der Ertragsleistungen auf dem Ackerland mit einer
konkreten Vorstellung von den derzeit erreichbaren Hichstertrigen zu verbinden.

Wir haben daher den Versuch unternommen, aus den Beziehungen zwischen steigender Stick-
stoffdungung und zunehmender Ertragsleistung mit Hilfe des Mitscherlich-Gesetzes Hochster-
triage zu schitzen, Dieses Vorgehen legt eine Reihe von stark vereinfachenden Annahmen zu-
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grunde. Es laBt sich nur rechtfertigen, wenn man davon ausgeht, daB in der Praxis stets
versucht wird, die Stickstoffdungung als wirksamstes Mittel zur Ertragssteigerung soweit an-
zuheben, wie es die zur Verfugung stehenden Sorten unter EinschluB sonstiger pflanzenbau-
licher Mainahmen gestatten,

Zuntichst wurden Schitzungen des Hochstertrages aus insgesamt 150 Stickstoffsteigerungsver-
suchen zu Weizen im Zeitraum zwischen 1925 und 1970 vorgenommen. Wie zu erwarten, tre-
ten dabei groBe Schwankungen zutage mit Einzelwerten zwischen 50 und 150 dt/ha. Beschrinkt
man sich auf diejenigen Einzelversuche, welche im Ablauf dieses Zeitraumes jeweils die hsch-
sten Schitzwerte bringen, so engt sich der Schwankungsbereich auf Werte zwischen 100 und
140 dt/ha ein, die ebenso zu Anfang wie gegen Ende der Periode auftreten. Ein systematischer
Trend dieser Werte ist jedenfalls nicht zu erkennen,

Trotz aller Fortschritte in den letzten Jahrzehnten hat eine Anhebung des theoretisch erreich-
baren Hochstertrages offenbar nicht stattgefunden.

Interessanterweise gelangt man in denselben Bereich theoretisch erreichbarer Hochstertrige,
wenn man die Durchschnittsertrige des Winterweizens in der BRD und die gleichzeitig einge-
tretene Steigerung der Stickstoffdingung seit dem Jahre 1950 nach dem Mitscherlich-Gesetz
in Beziehung zueinander setzt. Dabei wurde unterstellt, dal die Weizenfelder im Mittel eine
um 30 kg/ha hshere N-Gabe erhalten, als je ha landwirtschaftlicher Nutzfliche in der Sta-
tistik ausgewiesen ist,

Zeichnet man die so errechnete Ertragsfunktion (Abb. 14), so ist zu ersehen, daB die bishe-
rige Ertragsentwicklung Uberraschend gut damit beschrieben wird. AuBerdem ist zu erkennen,
daB die bisherige Entwicklung vollstindig in den fast linearen Bereich dieser Kurve fdllt, Die-
ser Befund l&Bt sich zwanglos in das vorher gezeichnete Bild einordnen: Es ist gelungen, dem
theoretischen Hochstertrag ndherzukommen. Fortschritte in der Zuchtung und in der Anbau-
technik haben einen hheren N-Aufwand erméglicht und in der Praxis auch nach sich gezo-
gen.

dt/ha
Abb. 14 nr
Winterweizenertrage und
N-Dungung in der BRD
(]950 - ]97]) und Verlauf A = 113 dt/ha
einer nach Mitscherlich 60} c=02
berechneten Ertragskurve x = kgN/haLN +30
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Bringt man diesen Befund mit aller hierbei gebotenen Vorsicht in Zusammenhang mit den noch
immer verbliebenen Mdglichkeiten der Beseitigung ertragsbegrenzender Elemente, auf deren
Existenz u.a. auch der noch unausgefiillte Teil des Kurvenastes hindeutet, so darf man nach
unserer Uberzeugung einer nahezu linearen Fortsetzung der gegenwdirtigen Ertragssteigerung
tber weitere 2 Jahrzehnte einen erhthten Grad an Wahrscheinlichkeit zusprechen.

Als wichtigste Voraussetzung dafiir muB angenommen werden, daB es auch in den kommenden
Jahrzehnten mit gleicher Effektivitit gelingt, die ertragsbegrenzenden Elemente innerhalb
der vertinderten Wachstumsbedingungen zu beseitigen. Aulerdem wire dazu erforderlich, dal
in der landwirtschaftlichen Praxis der Einsatz ertragssteigemder Produktionsfaktoren in den
nichsten 20 Jahren in gleichem MaBe fortschreitet wie in den beiden zurlickliegenden Deka-
den.

Wir hoffen gezeigt zu haben, daBl dafir eine Reihe von Ansatzpunkten zu erkennen ist. Es ist
aber auch nicht auszuschlieBen, daB sich die in den letzten Jahren erkennbare Tendenz zu
rascheren Ertragssteigerungen fortsetzt, Hierzu wiirde schon die vollstdndigere Rezeption des
anbautechnischen Fortschrittes in der landwirtschaftlichen Praxis fuhren, welche hauptstichlich
von der Einstellung und den Fahigkeiten der Betriebsleiter abhdngt. Auch das Ausscheiden der
schlechtesten Standorte aus der Pflanzenproduktion des Ackerlandes konnte die Statistik der
Durchschnittsertridge in diesem Sinne beeinflussen.

Andererseits ist mit einer graduellen Abschwiichung der bisherigen Ertragszunahmen zu rech-
nen, wenn z.B. ungUnstige Vertinderungen im Verhdlinis zwischen den Kosten ertragssteigern-
der Produktionsmittel und den Preisen der erzeugten Produkte eintreten. Es ist auch nicht voll-
stindig auszuschlieBen, daB einer Zunahme des Einsatzes von Diinge- und Pflanzenschutzmit-
teln von seiten des Umweltschutzes zusatzliche Hindernisse erwachsen.

In der vorliegenden Analyse ging es jedoch ausschlieBlich darum, ein Denkmodell fur die Lei-
stungsentwicklung auf dem Ackerland unter rein pflanzenbaulichen Gesichtspunkten zu ent-
wickeln, wobei das Leistungsvermdgen der Kulturpflanzen im Mittelpunkt stand, Obwohl dabei
als Demonstrationsobjekt hauptstichlich der Weizen herangezogen wurde, steht die seiner Er-
tragsentwicklung zugrunde liegende allgemeine Verbesserung der Wachstumsbedingungen doch
in sicherem positiven Zusammenhang mit der Ertragsentwicklung bei anderen Kulturpflanzen
des Ackerlandes, so daB eine lidnger andauernde Fortsetzung der in den beiden letzten Jahr-
zehnten emittelten Ertragssteigerungen auch in diesen Fillen erwartet werden darf,
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