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» Mais - eine Schlusselkultur «

MIT MAIS IN DER FRUCHTFOLGE
GUT AUFGESTELLT

Mais ist eine der altesten Kulturpflanzen der Welt und zahlt neben Weizen und Reis zu den
wichtigsten Nahrungspflanzen, die die Menschheit kennt. In Deutschland hat sich Mais im
Verlauf weniger Jahrzehnte zu der nach Weizen wichtigsten Ackerkultur entwickelt.

Grunde dafur sind die Erfolge der Pflanzenzichtung bei Ertrag und Qualitat, der produkti-
onstechnische Fortschritt, die 6konomische Vorzuglichkeit sowie die vielseitigen Verwen-
dungsmoglichkeiten der Ernteprodukte in der Futterung von Nutztieren, zur menschlichen
Erndahrung und im non-food-Bereich. In jungerer Zeit ist die Erzeugung von Strom, Kraft-
stoff und Warme aus Mais in Biogasanlagen hinzugekommen. Konstant steigende An-
bauzahlen belegen auch das zunehmende Interesse des 6kologischen Landbaus an Mais,
insbesondere im Bereich der Milcherzeugung.

Das vom Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft kirzlich veréffentlichte
Diskussionspapier ,Ackerbaustrategie 2035 - Perspektiven flr einen produktiven und viel-
faltigen Pflanzenbau” skizziert einen Ackerbau, der sowohl 6konomischen als auch 6kolo-
gischen und gesellschaftlichen Ansprichen genugen soll. Im Folgenden wird beschrieben,
welchen Beitrag der Anbau von Mais fUr eine leistungs- und zukunftsfahige Ausrichtung
des Ackerbaus zu leisten imstande ist. Dabei wird im Besonderen Bezug genommen auf
die im Diskussionspapier des BMEL als Leitbilder definierten Rahmenbedingungen.

Mais ist nach
Weizen die wich-
tigste Ackerkultur
in Deutschland.




KM/CCM - Ertragszuwachs zwischen 1957 und 2019

120

100

80

60

dt/ha

40

20

0

» Mais - eine Schlusselkultur «

|. Maisanbau tragt zur Sicherstellung der Versorgung mit Nah-
rungsmitteln, Futtermitteln und biogenen Rohstoffen bei!

Die starke Ausdehnung des Maisanbaus

in Deutschland wurde durch die enormen
Zuchtungsfortschritte bei Ertrag, Kaltetole-
ranz und der Fruhreife moglich. Fir 2020
wird eine Maisflache von rund 2,7 Millionen
Hektar ausgewiesen, wobei die Nutzungs-
richtung Silomais mit etwa 80 % dominiert.
Hiervon dienen etwa 20 % der Erzeugung
von Rindfleisch, der verbleibende Teil findet
zu gleichen Teilen Verwendung als Futter in
der Milchproduktion oder zur Gewinnung
von Biogas.

Von der gesamten in Deutschland verar-
beiteten Kérnermaismenge (Erzeugung
und Import) geht der Uberwiegende Teil

in die Herstellung von Futtermitteln. Mit
der auf den Betrieben fur die Futterung
verbliebenen Menge macht dies rund 70 %
aus. Fast 20 % gehen mittelbar oder un-
mittelbar Gber verarbeitete Starke in den
Nahrungsmittelbereich. Kleinere Mengen

Der Kérnermaisertrag ist Uber die Jahre stetig angestiegen.

gehen in die Herstellung von Ethanol und in
die technische Verwendung z. B. zur Her-
kwcem —linear  Stellung biologisch abbaubarer Kunststoffe.
Bei Kérnermais liegen heute die Hektarer-
trage um durchschnittlich 25 % hoher als
bei Weizen. Die jahrliche zichtungsbe-
dingte Zunahme des Kornertrags betragt

in Deutschland 1,8 %. Bei Silomais liegt

der jahrliche Zuchtfortschritt bei fast 0,8 %
bezogen auf den Ertrag an Trockenmasse’'.
Innerhalb der vergangenen 60 Jahre stiegen
die in der Praxis erzielten Durchschnitts-
ertrage bei Kérnermais von etwa 30 dt/ha
auf Uber 100 dt/ha, bei Silomais von etwa
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Quelle: Destatis, DMK

1 Laidigetal., 2016.



300 dt/ha Frischmasse auf 450 dt/ha?. Die
Ertragssteigerung fallt folglich bei Silomais
geringer aus als bei Kérnermais. Dies ist da-
rauf zurtckzufuhren, dass Silomais mit der
fortgesetzten Flachenausdehnung auch auf

2 Destatis, eigene Berechnung, 2020
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weniger gunstigen Standorten zum Anbau
kam. Somit kommt der Frage der Standort-
angepasstheit des Maisanbaus in Zukunft
eine noch starkere Bedeutung zu.

Il. Maisanbau tragt zur Sicherung des Einkommens in der

Landwirtschaft beil

Allein die Tatsache, dass Mais inzwischen
die am zweithaufigsten angebaute Kultur in
Deutschland ist, unterstreicht seine wirt-
schaftliche Bedeutung. Die damit verbun-
denen Wohlfahrtsgewinne nutzen nicht nur
dem anbauenden Landwirt, sondern stei-
gern so auch die Wirtschaftskraft in landli-
chen Raumen. Die regionale und verwen-
dungsorientierte Flexibilitat von Mais fuhrt
so zu einem sehr hohen dkonomischen
Wert, der durch eine hohe Ertragssicherheit
und geringe Arbeitskosten gekennzeichnet
ist. Hinzu kommt ein geringer monetarer

Pflanzenschutz- und Dungeraufwand in
Verbindung mit einer ausgepragten Er-
tragsstabilitat bei Wasserknappheit und
hohen Temperaturen, was mit Bezug auf
die Themen Risikomanagement und Klima-
wandel von zunehmender 6konomischer
Bedeutung ist.

Die geringe Empfindlichkeit gegentber
Vorsommertrockenheit und die damit im
Vergleich zu vielen anderen Kulturarten
hohere Ertragsstabilitat bei hochster Wasser-
nutzungseffizienz macht Mais zu einer festen
Komponente in Anbausystemen der Zukunft.

Mais ist ein
bedeutender
Wirtschaftsfaktor
in landlichen
Raumen.



Gelingende
Gras-Untersaaten
unter Silomais
nehmen UGber
Spross und Wurzel
ca. 50 kg Stickstoff
und Kalium/ha auf
und binden 350 kg
organischen Koh-
lenstoff/ha ohne
ErtragseinbulBen.
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lIl. Maisanbau tragt zur Starkung des Umwelt- und
Ressourcenschutzes beil

1. Diingung an den Bedarf anpassen und
Nahrstoffiiberschiisse vermeiden
Kdrner- wie Silomais beeindrucken durch
die hohe Effizienz der Stickstoffverwertung
und den geringsten Stickstoffbedarf je
Tonne Trockenmasse von allen relevan-
ten Kulturpflanzen in Deutschland. Da die
Reduktion von Stickstoffuberschissen und
des Einsatzes von chemischem Pflanzen-
schutz in agrarischen Produktionssystemen
eine zentrale Zukunftsaufgabe darstellt,
kann Mais Anbausysteme mit getreiderei-
chen Fruchtfolgen aufwerten. Dies tragt in
Kombination mit zusatzlichen Mal3nahmen
wie dem Einsatz von Zwischenfrichten und
Grasuntersaaten zur Steigerung der Stick-
stoffnutzungseffizienz ganzer Anbausyste-
me bei. So zeigen Untersuchungen in engen
Raps-Weizen-Fruchtfolgen, dass dort der
Silomais nach Winterweizen ohne jegliche
Dingung etwa 130 kg Stickstoff je Hektar
aus dem Bodenvorrat aufnehmen kann,
weil der Zeitraum der maximalen Minerali-
sationsraten im Boden exakt mit dem ma-
ximalen N-Bedarf des Maises im Juli/August
zusammentrifft.
Als positiver Nebeneffekt des Maisanbaus
in bisher durch Wintergetreide dominierten

Fruchtfolgen kommen Nitratauswaschung
reduzierende und Erosion mindernde Win-
terzwischenfrtchte vor Mais zum Einsatz,
die Nahrstoffe Uber Winter konservieren
und vielfach auch noch eine zusatzliche Fut-
ternutzung vor der Maisaussaat zulassen.
Uber den Einsatz von Zwischenfriichten

vor und nach Mais oder den Einsatz von
Untersaaten in Maisbestanden werden
gleichfalls erhebliche positive Umwelteffekte
(Erosionsschutz, Humusleistung, N-Konser-
vierung) erreicht. Die Anwendung moderner
Technik bei der Ausbringung von organi-
schen DUngemitteln kann eine mineralische
UnterfuBdingung reduzieren bzw. ersetzen
bei gleichzeitiger Minderung von Ammoni-
akverlusten.

2. Integrierten Pflanzenschutz starken
und unerwiinschte Umweltwirkungen
reduzieren

Die Einhaltung des notwendigen Mal3es bei

der Anwendung von chemischen Pflanzen-

schutzmitteln ist eine zentrale Forderung
des integrierten Pflanzenschutzes. Damit
wird die Intensitat der Anwendung von

Ubersicht zu Behandlungsindizes
(Durchschnitt aus 2016-2018)"
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1 PAPA - Panel Pflanzenschutzmittel-Anwendungen (Julius Kiihn-Institut, eigene
Berechnungen)



Die Reihenkultur Mais bietet sehr glinstige Bedingungen fir den
Einsatz mechanischer Verfahren zur Unkrautbekampfung.

Pflanzenschutzmitteln beschrieben, die not-
wendig ist, um den wirtschaftlichen Anbau
der Kulturpflanzen zu sichern. Dabei wird
vorausgesetzt, dass alle anderen praktikab-
len Moglichkeiten zur Abwehr und Bekamp-
fung von Schadorganismen ausgeschopft
werden. Die Intensitat der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln kann sehr gut mittels
des Merkmals Behandlungsindex darge-
stellt werden. Im Vergleich zu anderen
wichtigen Ackerbaukulturen ist augenfallig,
dass Mais den deutlich niedrigsten Behand-
lungsindex aufweist. Mais ist im Jugendsta-
dium eine konkurrenzschwache Kultur und
zudem anfallig gegen Auflaufkrankheiten.
Daher zahlen die Unkrautbekampfung
sowie ein nachhaltiger und verantwor-
tungsvoller Beizschutz zu den wenigen
unabdingbaren PflanzenschutzmalRnahmen
im Maisanbau.

Trotz des heute schon sehr geringen Ein-
satzes von Pflanzenschutzmitteln gibt es im
Mais erfolgreiche zukunftsweisende Ansat-
ze, den Einsatz von chemischen Pflanzen-
schutzmitteln noch weiter zu reduzieren.
Hierzu zdhlen zum einen Entscheidungs-

» Mais - eine Schlusselkultur «

hilfesysteme bei Auswahl und Anwendung
moglichst umweltschonender Herbizide
und zum anderen die Entwicklung mecha-
nischer Verfahren zur Unkrautbekampfung.
Mais als Reihenkultur bietet sehr glnstige
Bedingungen fur den Einsatz mechanischer
Verfahren, die allein und in Ergdnzung zum
oder in Kombination mit einem zum Teil
reduzierten Herbizideinsatz in der Praxis ef-
fektiv eingesetzt werden. Der Gerateeinsatz
erfahrt zudem mittels GPS-automatisierter
Steuerung eine weitere Optimierung.

Die Nutzung von digitalen Systemen hat
auch dazu beigetragen, die biologische Be-
kampfung des Maiszunslers mit den Tricho-
gramma-Schlupfwespen erheblich auszu-
weiten. Mit GPS-gesteuerten Multikoptern
erfolgt dort, wo notwendig, die Ausbringung
von Kapseln, die schlupfreife Trichogram-
men enthalten, mit einem sehr geringen
Zeitaufwand, zielgenau und aufgrund
leistungsfahiger Monitoringprogramme zum
optimalen Zeitpunkt. Die Kombination von
biologischer Bekampfung und digitalen Sys-
temen ist zukunftsweisend fir den gesam-
ten Ackerbau.

Wahrend mit diesen Ansatzen in den letzten
10 Jahren signifikante Erfolge im prakti-
schen Maisanbau erreicht werden konn-
ten, ist ein verlasslicher und umfassender
Auflaufschutz zurzeit nur mit geeigneten

Ausbringung von
Trichogammaku-
geln mit einem
GPS-gesteuerten
Multikopter.
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chemischen Beizwirkstoffen zu erreichen.
Alternative Verfahren und der Einsatz soge-
nannter Biostimulanzien zur Abwehr boden-
blrtiger Schaderreger und zum Schutz des
keimenden Saatkorns sind in Erprobung,
kénnen aber bisher nicht als ebenburtig in
der Absicherung eines ausreichenden Feld-
aufgangs eingestuft werden.

3. Stabile Humusgehalte sichern und
Boden schiitzen
Organischer Kohlenstoff (,Humus") beein-
flusst die Bodenfruchtbarkeit und somit die
Ertragsbildung in entscheidendem Mal3.
Der Humusgehalt und seine Entwicklung
sind bestimmt durch die Bodenart, Klima
und die ackerbauliche Nutzung. Dabei sind
Fruchtfolge, Art und Intensitat der Boden-
bearbeitung und die Menge an organischer
DUngung entscheidende Parameter. Mais
weist nach VDLUFA einen Bedarfswert von
560-800 kg Humus-C je Hektar fur die
Humusreproduktion aus. Wo Kérner- oder
CCM-Mais angebaut wird, liefert der Mais
Uber die auf dem Feld verbleibenden Ern-

Humusgehalte in Abhédngigkeit von der Anbauhaufigkeit
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1 Humusmonitoring Nordrhein-Westfalen (Jacobs, 2011)

tereste mehr Humus zuruck, als durch den
Anbau verbraucht wird. In Betrieben mit
Tierhaltung kommt die Ruckfuhrung von or-
ganischer Substanz Uber Wirtschaftsdliinger
hinzu, so dass die Humusbilanz auch bei
hohen Silomaisanteilen in der Fruchtfolge
ausgeglichen gestaltet werden kann (siehe
Abb.). Nur bei langjahriger Selbstfolge, die
allerdings vermieden werden sollte, be-
steht somit die Notwendigkeit, zum Beispiel
durch humusmehrende Fruchtfolgeglieder
oder durch den Einsatz von Untersaaten
oder Zwischenfrichten gegenzusteuern.
Der Bodenschutz im Maisanbau erfordert
besondere Beachtung. Entscheidend ist
eine gute Bodenbedeckung im Zeitraum
nach Ernte der Vorfrucht bis zur Maisaus-
saat sowie wahrend der Jugendentwicklung
des Maisbestandes. Viele Landwirte nut-
zen in Deutschland jedes Jahr die Vorteile
einer Winterbegrinung vor Mais, sofern es
die Verfugbarkeit ausreichender Nieder-
schlagsmengen und die Befahrbarkeit des
Ackers im Herbst zulassen. Geeignet sind
Gemenge an abfrierenden Sommerzwi-
schenfrichten, auch wenn es inzwischen
Hinweise gibt, dass damit erhdhte Lach-
gasemissionen verbunden sein kénnen.
Winterzwischenfrichte wie Grinroggen
oder Weidelgras kdnnen ebenfalls einge-
setzt und anschlieBend als Ganzpflanzen-
silage genutzt werden. In Trockengebieten
ist bei nicht abfrierenden Zwischenfrichten
auf die Wasserbilanz zu achten. Dieses
Verfahren bedarf allerdings zumeist der
Anwendung eines Breitbandherbizids,
sofern die Bodenbearbeitung pfluglos z. B.
als Strip-Tillage mit dem zusatzlichen Effekt
einer hohen Kohlenstoffspeicherung im Bo-
den erfolgt. Bei dieser Streifenbearbeitung
wird nur der Boden in der Saatreihe gelo-
ckert. Zwischen den gelockerten Streifen
bleibt der Boden auf etwa zwei Dritteln der
Flache unbearbeitet und mit abgestorbe-
nem Pflanzenmaterial bedeckt.



» Mais - eine Schlusselkultur «

IV. Maisanbau tragt zur Foérderung der (Agro-)Biodiversitat bei!

Mais kann in Marktfruchtbetrieben mit
engen Fruchtfolgen anderer Kulturarten
eine Auflockerung des Anbaus bewirken.
Gerade in vieharmen Ackerbauregionen
bringt die Eingliederung von Mais in die
Fruchtfolge mehr Anbaudiversitat. Proble-
matisch ist die Ausweitung des Maisanteils
in Regionen, die infolge hoher Tierbesatz-
dichte schon einen grofRen Teil der Flachen
mit Mais bebauen oder wo sich maisspe-
zifische Schaderreger etabliert haben. Wie
bei jeder anderen Fruchtart wirkt sich ein
raumlich grol3skaliger Monokulturanbau
negativ auf das Landschaftsbild und die
Artenvielfalt sowie die Resilienz der jewei-
ligen Anbausysteme aus. Kompensatori-
sche MaBnahmen wie ausreichend breite
BlUhstreifen, die haufig Gegenstand von

Angeboten im Rahmen der 2. Saule der
EU-Agrarpolitik in den Bundeslandern sind,
sollten vor allem in Regionen mit hohen
Maisanteilen, groBen Ackerschlagen und
wenig Saumstrukturen wo immer moglich
genutzt werden, um den Anforderungen

an eine ausreichende Biotopvernetzung
fUr Flora und Fauna in Agrarlandschaften
nachzukommen. Neuerdings gewinnt auch
der Gemengeanbau von Mais und Bohnen
an Bedeutung. Damit erhoht sich der Anteil
an Bluhpflanzen, was die Anbaudiversitat
ebenfalls steigert.

Grundsatzlich ist die Vielfalt von Lebensrau-
men auf kleiner Flache der Garant fur die
Artenvielfalt in Agrarékosystemen. Wah-
rend bei hohen Maisanteilen - wie oben ge-
schildert - kompensatorische MaBnahmen

Maisfelder sind
Lebensraum, Nah-
rungsraum und
Rickzugsraum fur
eine Vielzahl an
Tieren.
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notwendig werden kénnen, kehren sich
die Verhaltnisse bei der Ausdehnung des
Maises in vorher durch Getreide dominier-
te Regionen um. Mais und Wildtierleben
schlieBen sich dort in der Praxis nicht aus,
da Maisfelder auf unterschiedliche Art und
Weise als Lebensraume fungieren kénnen.
Ist der Maisbestand einmal etabliert, bietet

er vielfaltige Habitatfunktionen. Vor allem
nach der Getreideernte steigt die Prasenz
von Insekten, Végeln und Wildtieren im
Maisfeld. Nach der Ernte sind die Maisstop-
pelacker fur Kraniche und Wildganse at-
traktiv. Aber auch fur Rebhihner, Fasanen
und Feldhasen stellen Maisstoppeln gute
Winterlebensraume dar.

V. Maisanbau tragt zum Klimaschutz und zur Anpassung des
Ackerbaus an den Klimawandel bei!

Der Beitrag verschiedener Kulturarten

und Anbausysteme zum Klimaschutz ist
sehr stark abhangig vom Ertragspotenti-

al der Kultur, vom Ausmal des Einsatzes
an Produktionsmitteln mit hohem Treib-
hausgaspotential (Mineraldinger) und
von der Veranderung des Bodenvorrats

an Kohlenstoff. Die Betrachtungsebene
der Kulturart auf dem Acker reicht jedoch
allein fur eine umfassende Einordnung
nicht aus, denn entscheidend ist letztlich
der relative Beitrag der Emissionen beim
Anbau einer bestimmten Kulturart zum
Carbon Footprint des vom Menschen
konsumierten Endproduktes (beim Mais:
z. B. Tortilla, Polenta, Milch, Fleisch etc.).
Diese Komplexitat bedeutet, den Maisan-
bau in Deutschland betreffend, Folgendes:
Grundsatzlich sind hohe Ertrage mit hoher
Nahrstoffnutzungseffizienz vergleichsweise
glnstig zu bewerten, weil sich die Bewer-
tung der Emissionen auf die Produkteinheit
im weltweiten Mal3stab bezieht (Ener-

gie- oder EiweilReinheit) und nicht auf die
Flacheneinheit (ha)3. So betrachtet ist Kor-
nermaisanbau z. B. im Stden des Landes

3 Clausetal, 2013.

in einer gut organisierten Fruchtfolge und
mit stabilen Ertragen von 12-14 Tonnen/
ha extrem gunstig in der Klimabilanz und
im Carbon Footprint. Aber auch Silomais-
anbau auf Trockenstandorten als Futter fur
die Milcherzeugung (z. B. im Wechsel mit
Ackergras/Kleegras/Luzerne) verursacht
aufgrund der relativimmer noch hohen
Ertrage im Vergleich zu anderen Ackerkul-
turen und der geringen Lachgasemissionen
vergleichsweise niedrige Treibhausgasemis-
sionen je Energieeinheit Futter.

Dagegen kehren sich die Verhaltnisse auf
Grunlandstandorten oder in Niederungs-
gebieten um. Dort dominieren die Emissi-
onen aus Boéden den Carbon Footprint des
Produkts, und daher ist dort Ackerbau auf-
grund der notwendigerweise tiefen Grund-
wasserflurabstande im Allgemeinen und
Maisanbau im Speziellen aus Klimaschutz-
grunden problematisch. Dieses gilt auch
fur den umfangreichen Maisanbau fur

die Biogaserzeugung. Festzuhalten bleibt
jedoch, dass fachlich guter Maisanbau auf
den daflr geeigneten Standorten immer
auch ein Beitrag zum Klimaschutz ist.
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VI. Maisanbau und die Konsequenzen fur die gesellschaftliche

Diskussion!

Die gesellschaftliche Akzeptanz des Mais-
anbaus ist gepragt durch die Wahrneh-
mung von Natur- und Umweltaspekten.
Natur und Umwelt sind bestimmende
Lebensgrundlagen des Menschen, ihr
Schutz ist gleichrangig zu sehen zur Ernah-
rungssicherheit und findet entsprechen
Niederschlag in den Nachhaltigkeitszielen
der Vereinten Nationen. Der in der zu-
rickliegenden Dekade starke Anstieg des
Maisanbaus in Deutschland wird mit den
Wertvorstellungen von Teilen der Zivilge-
sellschaft als nicht vereinbar angesehen,
insbesondere in Regionen mit hohen Mais-
anteilen. Zudem verstarken die hochauf-
wachsende Pflanze und die daraus resultie-
rende dominante Optik die Wahrnehmung
in der Kulturlandschaft und den Eindruck
eines veranderten Landschaftsbildes.
Dagegen findet die Funktion von Mais als
Rohstoff fur die Herstellung hochwertiger
Nahrungsmittel und sein sowohl globaler
als auch lokaler Beitrag zu zentralen Nach-
haltigkeitszielen wie Armutsbekampfung,
Hungerbekampfung sowie Gesundheit
und Wohlbefinden in den gesellschaftli-
chen Debatten kaum einen angemessenen
Niederschlag. Dies zu andern bedarf eines
hohen kommunikativen Aufwands auf wis-

senschaftlich fundierter Basis. Dazu gehort
auch, sich den drangenden Anforderungen
hinsichtlich der Umweltschutzziele wie Re-
duktion von THG-Emissionen und Nahrstof-
feintragen in die Gewasser oder hinsichtlich
tiergerechterer Haltungsformen zu stellen
und zu Loésungen beizutragen.

Das Zielblndel aus hoher Produktivitat, Biodiversitat, Klima- und Wasserschutz so-
wie die in der Ackerbaustrategie des Bundesministeriums flur Ernahrung und Land-
wirtschaft postulierten Leitlinien fur einen zuktnftigen Ackerbau in Deutschland wird
ohne einen vergleichsweise hohen Anteil von Mais auf den Ackern nicht zu erreichen
sein. Tendenziell wird Mais weiter an Bedeutung gewinnen, weil er sich durch eine
Uberdurchschnittlich hohe Anbau- und Nutzungsflexibilitat, eine hohe klimatische und
pathogene Resilienz bei konstant hohem zichterischen Fortschritt auszeichnet.

BlUhstreifen
schaffen zusatzli-
che Biodiversitat
und erhohen die
gesellschaftliche
Akzeptanz.
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