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BEIDES IST WICHTIG: PROTEINE UND DIE UMWELT

Weizen nimmt heute mehr Anbaufldchen auf der Erde ein
und liefert mehr Niahrung als jede andere Getreidesorte.
Fir Landwirte ist es gleichermafen wichtig, Ertrage zu
steigern, Kosten zu senken, Umweltauswirkungen zu re-
duzieren und dabei eine hohe Backqualitat sicherzustel-
len. Zufriedenstellender Proteingehalt in Weizen driickt
sich in besseren Mehlen und, sehr wichtig fur den Land-
wirt, in hoheren Verkaufspreisen aus.
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INFO

Was ist Weizenqualitat, und warum ist sie wichtig?

Weizenqualitat bedeutet fur unterschiedliche Berufe verschiedene Dinge. Wahrend Landwirte im All-
gemeinen Ertrag, Proteingehalt und Produktionskosten im Auge haben, mussen Mduller die Mehltype
und Backqualitat kennen. Die Qualitat einer Weizenpartie wird durch ihre Eignung fUr ein spezifisches

Endprodukt bestimmit.
Was macht heute einen guten Weizen aus?

QUALITATSMERKMALE

Das deutsche Klassifizierungssystem fiir die Qualititsein-
stufung von Weizensorten beschreibt die Anforderungen an
Proteingehalt, Volumenausbeute, Elastizitit und Oberflichen-
beschaffenheit des Teiges, Fallzahl, Sedimentationswert, Was-
seraufnahme und Mehlausbeute eines Weizens. In der Praxis
freilich wird der Marktwert von Weizen im Wesentlichen durch
den Proteingehalt bestimmt.

Proteingehalt

Der Proteingehalt ist ein Schliisselparameter fiir Weizen, da er
mit vielen fiir die Verarbeitung wichtigen Eigenschaften wie
Wasseraufnahme und Kleberqualitdt zusammenhiangt. Der
Proteingehalt gibt auch Hinweise auf Merkmale von Endpro-
dukten wie Textur und Aussehen. Das angestrebte Niveau hingt
von der Verwendung, insbesondere von der Mehltype, ab. All-
gemein verlangen Mehle hoher Qualitit einen Eiweif3gehalt
von mindestens 12 %.

EIWEISSE FORDERN DIE QUALITAT

Gluten

Die Gluten bildenden Weizenproteine, bekannt als Gliadine
und Glutenine, machen Brotbacken erst moglich. Werden Mehl
und Wasser gemischt, beginnen sich die Proteine dreidimen-
sional zu organisieren und formen so ein Klebergeriist. Dieses
Proteingeriist ermoglicht dem Bécker das Formen des Teigs
und dessen Formstabilitit, so dass der Teig nicht einfach zer-
flief3t. Dieses Gertist schlie8t auch das von der Hefe wihrend
des Girens erzeugte Kohlendioxid ein, damit der Brotlaib auf-
gehen kann. Die Konzentration von Gluten bildenden Protei-
nen ist daher ein wichtiger Qualitétsparameter fiir die Miillerei.

Stickstoff

Die Eiweilqualitit des Weizens kann unterschiedlich sein, so
dass zwei Mehle mit vergleichbaren Proteinwerten beim Ba-
cken zu verschiedenen Ergebnissen fithren. Doch liefert die
Eiwei8konzentration im Allgemeinen einen guten Hinweis auf
die Backeignung. Es wird angenommen, dass die Menge der
Gluten bildenden Eiweifle mit zunehmendem Eiweiflgehalt
ebenfalls zunimmt. Statt die tatsichliche Eiweifkonzentra-
tion zu messen, wird von den Labors der Finfachheit halber
die Stickstoffkonzentration bestimmt. Zur Einschitzung des
Proteingehalts wird dann ein Umrechnungsfaktor angewen-
det. Bei Weizen betrigt dieser Umrechnungsfaktor 5,7 (d. h.
»Rohprotein® = Stickstoff x 5,7).

PROTEINE WERDEN MIT STICKSTOFF
GEBILDET

Am Ende des Wachstumszyklus bilden sich im Korn die Pro-
teine. Der Proteingehalt im Weizenkorn hingt vom Genotyp
ab, wird aber auch von Umweltbedingungen wie Wasserauf-
nahme und Temperatur beeinflusst, insbesondere im Stadium
der Kornentwicklung. Der wirksamste Einfluf}faktor fiir die

Weizenqualitit ist jedoch die Versorgung mit Stickstoff. Der

richtige Umgang mit Stickstoffdiinger stellt Weizen hoher

Qualitit sicher.

* Geschitzte 80 % des Stickstoffs (und damit des Eiweifgehalts)
in den Kérnern kommt aus den Halmen und Blittern und
wurde in einer frithen Wachstumsperiode aufgenommen. Er
wird wihrend der Abreife in die Korner verlagert.

* Die verbleibenden 20 % Stickstoff werden nach der Bliite aus
dem Boden aufgenommen.

Stickstoffaufnahme und -transfer wahrend
des Wachstums von Weizen
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DIE MARKTE VERLANGEN EIWEISS

Weizenmirkte sind in hohem Maf3e segmentiert: Binnenmérk-
te und Exportmirkte haben jeweils eigene Anforderungen, aber
alle beruhen auf Schliisselmerkmalen wie dem Eiweif3gehalt.

= Ein grofler Markt fiir Weizen ist die Tiererndhrung. Wihrend
Preis und spezifisches Gewicht traditionell die Hauptfaktoren
waren, achten die Hersteller von Tierfutter zunehmend auf
den Eiweif3gehalt.

* Die Produktion von Stirke verlangt nach einer stindigen
Versorgung mit homogenen Partien. Die Qualititskriterien
gleichen insgesamt denen von Mahlweizen.

= Der Markt fiir Weizen fiir die menschliche Ernahrung zeich-
net sich durch eine sehr starke Segmentierung von Endpro-
dukten und Prozessen mit jeweils sehr spezifischen Anforde-
rungen aus. Es besteht ein allgemeiner Trend zu Brotsorten
mit hohem Proteingehalt.

= Im Exporthandel ist der Eiweif3gehalt das priméare Kriterium
fiir Weizenqualitit. In den vergangenen Jahren entsprach die
europiische (insbesondere die franzésische) Produktion auf
vielen ausldndischen Miarkten nicht den Anforderungen und
wurde durch Weizen anderer Herkunft ersetzt.

|| Marokko| Spanien | ltalien | Agypten

Proteingehalt  11,5% 10-12% 11,5-12% 1%

Entwicklung des Eiweifgehalts in deutschem
und franzésischem Weizen
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Qualitat in der Praxis

Die Produktion von qualitativ hochwertigem Weizen erfordert eine gezielte Bestandesfihrung. Die richti-
ge DUngung und die passenden Dunger sind entscheidend fUr hohe Rentabilitat durch optimale Qualitat.

Worauf ist zu achten?

HOHE N-EFFIZIENZ

Stickstoffaufnahme

Der Ertrag steigt mit zunehmender Diingung bis zum Erreichen
des Maximalertrages. Eine zusitzliche Stickstoffversorgung er-
hoht den Ertrag nicht weiter, wie die Stickstoff-Ertragskurven
zeigen. Allerdings steigen Stickstoffaufnahme und Eiweif3gehalt
auch tiber das pflanzenbauliche Optimum hinaus weiter line-
ar an. Diese Zusammenhinge verdeutlicht Abbildung 3. Eine
Einschrankung der Stickstoffversorgung unter wirtschaftlichem
oder 6kologischem Druck hat daher eine starke Auswirkung auf
den Eiweiflgehalt und zunichst weniger auf den Ertrag. Daher
stellt sich die Frage, wie Qualitit und Ertrag bei eingeschranktem
Stickstoffeinsatz sichergestellt werden konnen.

© Auswirkung von N-Diingung auf den

> Proteingehalt von Brotweizen
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Abbildung 3: Der Eiweif3igehalt in der Pflanze steigt ebenso wie
der Reststickstoff im Boden auch nach dem pflanzenbaulichen
Optimum weiter an [4].

Effizienter Einsatz von Stickstoff

Ein hoher Eiweifigehalt setzt besondere Sorgfalt bei der Aus-
bringung von Stickstoff voraus. Eine Erhchung der N-Menge
ist nur bis zum Erreichen des wirtschaftlichen Optimums zu
vertreten. Wenn die N-Diingung auf diese Weise ,,begrenzt®
wird, besteht die einzige Moglichkeit, die Pflanze besser mit
Stickstoff zu versorgen, in der Erhohung der Stickstoffeffizienz.

Teilgaben

Seit vielen Jahren hat sich die N-Diingung in mehreren Teil-
gaben als gute fachliche Praxis etabliert. Damit wird es mog-
lich, die Stickstoffversorgung an den tatsdchlichen Bedarf und
die Aufnahmefihigkeit der Pflanze anzupassen und damit die
Stickstoffeffizienz zu verbessern. Die Aufteilung der Stickstoff-
diingung in drei oder vier Gaben erhoht damit Eiweif3gehalt
und Ertrag verglichen mit nur einer einzigen oder zwei Gaben.
Aus demselben Grund reduziert sie den Reststickstoff im Bo-
den nach der Ernte und damit das Risiko der Auswaschung im
Herbst und iiber Winter.

Spatgabe

Bei den letzten (dritten oder vierten) Gaben ist besondere Auf-
merksamkeit geboten. Wegen der kurzen Aufnahmezeit sollten
fiir die Spétgabe nur sofort wirksame Stickstoff-Diinger mit
hohem Nitratanteil eingesetzt werden. Damit wird ein Beitrag
zur effizienten Einlagerung des Stickstoffs in die Korner ge-
leistet. In Abbildung 4 wird der Einfluf8 des Zeitpunkts der
Spitgabe auf Ertrag und Eiweiflgehalt verdeutlicht.

Einflup der Hohe und der Terminierung der Spatgabe
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Abbildung 4: Die spate Ausbringung von Stickstoff (Stadium
BBCH 51 im Vergleich zu BBCH 39) beeinflusst weniger den
Ertrag, erhéht aber deutlich den Eiweigehalt [5].

SCHWEFELDUNGUNG

Schwefel steigert die Qualitat

Schwefel ist entscheidend, wenn es um Diingestrategien geht,
die auf hochste Qualitit abzielen. Ohne Schwefel kann Weizen
nicht sein volles Potenzial im Hinblick auf Ertrag, Qualitit oder
Eiweiflgehalt erreichen. Abbildung 5 zeigt das Ergebnis von
Feldversuchen mit unterschiedlichen Schwefel-Diingestrategien.
Ertrag und Eiweifigehalt wurden bei mittlerer und hoher Stick-
stoffintensitit verglichen. Die Ergebnisse zeigen die qualitits-
fordernde Wirkung von Schwefel beim Qualitidtsweizen-Anbau.

Ertrag (dt/ha) EiweiBgehalt (%TM)

1 2 3

Abbildung 5: Ertrag und Eiweif3igehalt bei unterschiedlichen
Dingestrategien: 1) Mittlere Stickstoffintensitat, kein Schwefel;
2) hohe Stickstoffintensitat (+30 kg N), eine Ausbringung von
Schwefel mit der ersten Dingergabe (+15 kg S); 3) hohe Stickstof-
fintensitat (+30 kg N), Schwefelausbringung bei der ersten (+15
kg S) und dritten (+15 kg S) Dingergabe. Optimale S-Versorgung
ermaglicht einen Anstieg des Eiweif3gehalts um 7 % [8].
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Prazisionslandwirtschaft

Die Erhohung des Eiweiflgehalts durch eine Spitgabe verlangt eine
prizise Dosierung. Werkzeuge fiir die Prizisionslandwirtschaft
wie der N-Tester oder der N-Sensor® ermitteln zuverldssig den
Stickstoffstatus der Pflanzen. Sie erméglichen eine Ausbringung
nach Bedarf und im Falle des N-Sensors auch eine teilflichenspe-
zifische N-Diingung. Die Beriicksichtigung schlagspezifischer
Variation steigert die Stickstoffeffizienz und damit den Eiweif3-
gehalt betrichtlich und erméglicht dennoch eine ausgeglichene
Stickstoftbilanz fiir den ganzen Schlag.

Uberzeugende Ergebnisse

Feldversuche haben die Moglichkeiten des N-Testers und des
N-Sensors® gezeigt, Eiweifigehalt und Ertrag im Vergleich zu stan-
dardmaiBiger Stickstoffdiingung zu verbessern. Die Verwendung
des N-Tester bei einem von Arvalis in Frankreich durchgefiihrten
Feldversuch erhohte den Fiweif3gehalt um 0,3 %-Punkte und den
Ertrag um 1,2 dt/ha bei gleich hoher Stickstoff-Diingung.
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DIE RICHTIGE N-FORM

VVermeidung von Verlusten

Es ist bekannt, dass Harnstoff und AHL héhere N-Verluste
durch Verfliichtigung aufweisen als Nitratdiinger. Fiir densel-
ben Eiweiflgehalt und Ertrag miissen im Vergleich zu Kalkam-
monsalpeter (KAS) daher erheblich hohere Stickstoffmengen
in Form von Harnstoff oder AHL ausgebracht werden. Dies
steht jedoch im Widerspruch zu einer angestrebten hohen
Stickstoffeffizienz und einem hohen Proteingehalt. Verluste
aus Harnstoff und AHL sind witterungsabhingig und schwer
vorauszusagen. Daher ist es besonders schwierig, die kritische
letzte N-Gabe mit Harnstoff oder AHL prizise zu steuern. Die
iiberlegene Leistung von nitratbasierten Diingemitteln im Ver-
gleich zu harnstoffbasierten Diingern hinsichtlich Ertrag und
Qualitdt wurde in vielen Versuchen bestitigt.

Wirksamkeit verschiedener Nl-Formen
in der Spatgabe zu Weizen
Ertrag (dt/ha) Eiweifgehalt (%TM)
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Was Landwirte zum Thema Qualitat sagen

Wir haben Landwirte in Deutschland und Frankreich zu ihrer Meinung und Erfahrung hinsichtlich Qualitat,
Ertrag und DUngestrategien befragt. Auch wenn sich die Prioritaten im Einzelnen unterscheiden, waren
sich die meisten Befragten einig, dass Qualitat ein wichtiges Thema ist, das Aufmerksamkeit verdient.

Hier ihre Aussagen.

PHILIPPE JUSTINE

Aisne (Frankreich)

Philippe Justine baut dieses Jahr auf etwa
52 ha Winterweizen an. Die N-Diingung
in Héhe von 190 bis 200 kg N/ha wird in
drei Teilgaben ausgebracht. , Fiir die letzte
Teilgabe reserviere ich 40 bis 50 kg N/ ha.
Die erste Teilgabe wird zum Zeitpunkt der
Bestockung mit 40 bis 50 kg N/ha in Form
von Ammoniumnitrat 33,5 ausgestreut.
Fiir die zweite Teilgabe beim Ahrenschie-
ben werden 80 bis 100 kg N/ha als Ammoniumnitrat-Harn-
stofflosung (AHL) ausgebracht. Bei der dritten Teilgabe ver-
wende ich im Gegensatz zu anderen Landwirten in der Region
seit vielen Jahren Ammoniumnitrat 33,5. Die Arbeit lisst sich
mit meinem Streuer zuverlissiger als mit der Spritze erledigen.
Und das Risiko von Verlusten durch Verfliichtigung ist gerin-
ger.” Seit vier Jahren setzt Philippe Justine den N-Sensor® zur
teilschlagspezifischen N-Diingung ein. Die Hohe der 1. N-Gabe
wird mit dem N-Tester ermittelt. ,,Die Vermeidung von Uber-
diingung in bestimmten Bereichen verhindert Lager®, sagt
Philippe Justine, ,wobei dies ein immer wieder auftretendes
Problem mit negativen Auswirkungen auf Ertrag und Qualitt
war.“ Der Proteingehalt gibt bislang keinen Anlass zu Besorg-
nis, der Rohproteingehalt betrug auch dank des regelmifligen
Einsatzes von Gefliigelkot 10,8 bis 12,4 %.

VERONIQUE RICHON

Marne (Frankreich)

Wihrend Stickstoff in der Region Cham-
pagne hauptsichlich als AHL ausgebracht
wird, verwendet Veronique Richon seit
2004 Ammoniumnitrat in der letzten
Gabe fiir Weizen. ,,Der Proteingehalt un-
seres Mahlweizens war nicht sehr hoch, in
der Regel zwischen 10 und 11 %. Auf3er-
dem fiihrte die AHL je nach Witterungs-
bedingungen (Sonnenschein, Tau) zu
Blattschaden. Ammoniumnitrat fiir die dritte Gabe erwies sich
effizienter als AHL und ergab 0,5 % mehr Eiweif bei gleicher
N-Menge. Unser Weizen erreicht nun einen mittleren Eiweif3-
gehalt von 11,5 % tiber die letzten fiinf Jahre mit zusétzlichen
Einnahmen von 3,50 €/t.“

THOMAS SEEGER

Sachsen-Anhalt (Deutschland)
Auf seinem 2.000-ha-Hof kam es fiir Tho-
mas Seeger nie in Frage, Qualitdt gegen
Quantitit einzutauschen; er will beides:
»Da A-Weizen (iiber 13 % Protein) den-
selben Ertrag bringt, aber bessere Erlose
. _ bietet (5 €/t mehr), ist der Eiweif3gehalt fiir
: %, mich wichtig. Bei gleichen Ertragen ist der
£ fﬁ fifi  Eiweifigehalt finanziell vorteilhaft.“ Tho-
Wi mas Seeger erreicht iiber alle Weizensor-
ten durchschnittlich 13,3 bis 13,5 %. Seine Strategie fiir hohe
Ertrige und Qualitit: ,, Vier Gaben, optimale Saatzeit, und eine
fiir den Betrieb passende Weizensorte. Bei der ersten Gabe ver-
wende ich seit zwei oder drei Jahren Sulfan (Ammoniumnitrat
mit Schwefel) im EC-Stadium 25-28. Ich habe auch vor, fiir die
Spitgabe dieses Jahr im EC-Stadium 49-57 Sulfan zu streuen,
habe aber noch keine Erfahrungen damit.“ Thomas Seeger ver-
wendet ab der zweiten Gabe den N-Tester und den N-Sensor®.

CORD NISSEN

Schleswig-Holstein (Deutschland)

Cord Nissen fiihrt einen 460-ha-Hof. Auf
die Frage, ob der Eiweifigehalt fiir ihn
ein Problem ist, antwortet er: ,,Ja, aber
ich strebe keine RP-Werte tiber 12 % bei
maximalem Ertrag an. Daher gebe ich
winterfesten, gesunden Sorten mit si-
cherem RP-Gehalt den Vorzug. Im Jahr
2011 hatten wir Qualitdtsprobleme mit
schmerzlichen Einkommensverlusten. Die
B-Qualitit konnte nicht tiberall erreicht werden, und die Preise
fiir Weizen mit niedrigem RP-Gehalt fielen betrachtlich. Letz-
tes Jahr erreichten wir dank einer Qualititsgabe im Stadium
BBCH 51 mit Sulfan 12 % RP.“ Cord Nissen bringt drei bis vier
Gaben aus, die erste in Form von Sulfan oder Optimag, und
zunehmend streut er als dritte Gabe im Stadium BBCH 37-59
auch Sulfan. Er verwendet den ,,N-Tester, um einen Uberblick
iiber die N-Versorgung zu erhalten und den ,,N-Sensor®, um
den Diinger dort zu streuen, wo er wirklich gebraucht wird*.
Zum N-Sensor® sagt Cord Nissen weiter: ,Er hat mich total
iberzeugt. Bei richtiger Kalibrierung kann jeder, der techni-
sches Geschick, aber nicht unbedingt das pflanzenbauliche
Wissen hat, das Streuen durchfithren.”
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Hohere Erlose mit Qualitatsweizen

Optimale Rendite ist nicht unbedingt gleichbedeutend mit einer Dingung, die nur am optimalen Er-
trag ausgerichtet ist. Die erzielte Qualitat kann einen unerwartet hohen Preisunterschied ausmachen,

den Landwirte berucksichtigen missen.
Wie sehen die konkreten Zahlen aus?

STICKSTOFF IST EIN QUALITATSFAKTOR

Das folgende Beispiel aus Deutschland zeigt, dass die Arbeit am
wirtschaftlichen Optimum fiir den Betriebserfolg entscheidend
ist. In diesem Beispiel hat eine Reduzierung der Stickstoffgaben
von 200 kg auf 170 kg nur sehr begrenzte Auswirkungen auf den
Ertrag. Der geringere Ertrag erscheint durch die Einsparungen
bei den Diingerkosten mehr als ausgeglichen. Allerdings fithrt
der Riickgang des Eiweifigehalts zu einer niedrigeren Weizen-
qualitit. Der sich daraus ergebende Einkommensverlust iiber-
steigt die Einsparungen bei den Diingekosten erheblich. In die-
sem Fall wire es vorteilhafter gewesen, den Eiweif3gehalt und die
Einkiinfte anhand von Stickstoffgaben nach Mafd zu optimieren.

Hocheffiziente AN AN 9
Stickstoffdinger '
von Yara mit oder
ohne Schwefel
fir optimale
Weizenqualitat.

A (11 Tube S dinger
Weitere Informationen Gber Stickstoff- e

die Umwclt chonen,

Diinger und Agrarwirtschaft erhalten Sie
auf der Yara Website www.yara.de oder auf
unserem YouTube Kanal:
www.youtube.com/user/YaraDeutschland

Sie kénnen auch die App Pure Nutrient
(fur Geréte unter iOS und Android)
herunterladen.

UBER YARA

Yara International ASA ist ein internationales Un-
ternehmen mit Hauptsitz in Oslo, Norwegen. Als
weltgréfter Anbieter von Mineraldingern tragen wir
seit Uber 100 Jahren dazu bei, Nahrungsmittel und
erneuerbare Energien fir die wachsende Weltbevol-
kerung bereitzustellen.

Die Yara GmbH & Co KG versorgt Landwirte in ganz
Deutschland mit Qualitatsprodukten, Know-how und
Beratung. Fur ausfihrlichere Informationen wenden
Sie sich bitte an Ihren lokalen Yara Ansprechpartner.

Diingestrategie
Optimale | Suboptimale
Diingung Diingung
Dingerkosten* 207 € 176 € +31 €
Ertrag 93,5 dt 91,4 dt +2,1dt
EiweiBgehalt 12.3% 11,8 % +0,5%
. . 21 €/dt 20,2 €/dt
* * ' =g
Weizenpreis (B-WW) (C-WW) +0,8 €/dt
Roherlos 1964 €/ha 1846 €/ha  +118 €/ha
Sulelells 1757 €/ha 1670 €/ha  +87 € /h
Diingerkosten = SIS

*1,04 €/kg N
** mittlerer Preisunterschied zwischen B- und C-Weizen 2006-2014

Tabelle 2: Eine Reduzierung der Diingermenge kann deutliche
Einkommensverluste verursachen. Die Verluste durch niedrigeren
Ertrag und vor allem durch geringere Qualitdt bersteigen die
eingesparten Dingerkosten deutlich.
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