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(Aus der Bundesforschungsanstalt fiir Getreideverarbeitung, Detmold.) 

Die Eignung deutscher Maissorten fiir die St irkegewinnung. 
Dr. E. LINDEMANN. 

E in le i tung  u n d  Ziel  der  U n t e r s u c h u n g e n .  
Die St/irkeindustrie der Bundesrepublik verarbeitet 

jahrlich etwa 2o0 ooo t Mais auf St~irke. Als Rohstoff 
wird Importmais  vor allem aus Nordamerika, Argen- 
tinien, Nord- und Stidafrika und Jugoslawien verwen- 
det. Versuehe in Belgien und Frankreieh haben gezeigt, 
dab auch gewisse einheimische, in diesen L~indern an- 
gebaute Maissorten ftir die St~rkegewinnung geeignet 
sind. Ziel unserer Untersuchungen war es, zu prtifen, 
wie welt auch in Deutschland angebaute Maisvarie- 
tgten ftir den gleichen Zweck eingesetzt werden k6nnen. 

U n t e r s u c h u n g s m  e thoden .  

Wenn mall die Eignung eines Maises ftir die St/irke- 
gewinnung untersuchen will, muB zun~chst einmal ge- 
nau festgestellt werden, welche Anforderungen der 
St~rkefabrikant all seinen Rohstoff stellt. Die Wtin- 
sche der StArkeindustrie lassen sich etwa folgender- 
magen zusammenfassen : 

I. Hohe Ausbeute an St~irke und Nebenprodukten 
2. Gute verarbeit ungstechnische Eignung des Maises 
3. Vorzfigliche Qualit/it der gewonnenen St~rke. 

Urn zu einem Gesamtwerturteil  zu kommen, wird man 
also nacheinander diese aufgefiihrten Punkte zu stu- 
dieren haben. 

I. B e s t i m m u n g  d e r  A u s b e u t e .  
Da es verst~indlicherweise nieht m6glich war, die 

Ausbeuteversuche in einer Maisst~rkefabrik durehzu- 
ffihren, kam es als erstes darauf an, eine geeignete Labo- 
ratoriumsmethode zu entwickeln, die m6glichst weit- 
gehend dem technischen ProzeB ~hnelt und zuverl~ssi- 

sige und gut reproduzierbare Ergebnisse liefert, die 
denen der Praxis gleichen oder aber zumindest parallel 
mit ihnen gehen. 

Bei der Verarbeitung von Mais in den St~irkefabriken 
fallen neben der St~rke folgende Nebenprodukte an: 
Maiskeime, Maiskleber (Proteinfraktion) und die Scha- 
lenbestandteile. Die Keime enthalten 5 o - 5 5  % (i. Tr.) 
Rohfett  und stellen ein wertvolles Rohmaterial  ftir die 
Olmiihlen dar. Der technisch anfallende Maiskleber 
weist durehschnittlich einen Rohproteingehalt yon 
7o- -75% (i. Tr.) auf und l~13t sich u.a. zur Gewinnung 
von Glutamins~iure oder anderen Aminosiiuren ein- 
setzen oder wird als Beimischung zu eiweiBreichen 
Mischfuttern verwendet. Die Schalenbestandteile 
schlieBlich werden als Fut termit tel  verwertet. 

Der technische StiirkegewinnungsprozeB stellt sich 
zusammengefaBt folgendermaBen dar : 

Der gereinigte Mais wird in einer w/issrigen ungef~hr 
o,2%igen SO~-LOsung 2 Tage bei rund 5 ~ gequollen. 
Dann wird er in geeigneten Mahlvorrichtungen zur 
Freilegung des Keimlings gebrochen. Nach der an- 
schlieBenden Abtrennung der Keime wird der Riick- 
stand sehr Iein zermahlen und auf Sieben mitWasser 
ausgewaschen. St~rke und Maiskleber passieren das 
Sieb, w~hrend die Schalenbestandteile zuriickbleiben. 
Die Trennung von St~rke und Eiweil3 wird unter Aus- 
nutzung der Unterschiede im spezifisehen Gewicht 
schlieBlich auf schriigen langen Rinnen (sog. Fluten) 
oder mit Separatoren vorgenommen. Die letzte Stufe 
stellt die Trocknung dar. 

In  Anlehnung an diesen Prozeg haben PELSHENKE 
und LINI)EMANN (I) eine geeignete Laboratoriums- 
methode entwickelt, nach der sich die Ausbeuten an 

Tabelle i. Chemische Zusammensetzung der untersuchfen Maissorten. 

Maissorte bzw. 1-Iandels- Tausend- Stftrke RohproteiIl Rohfett RoMaser 
bezeichnung Botanische IKlassifizierung korngewicht % i. Tr. % i. Tr. % i. Tr. % i. Tr. 

g (hath EW~RS) 

Gelber badischer Land- 
mais 
Pfarrkirchner K6rner- 
mats 
Mahndorfer K6rner- 
mais 
Chiemgauer K6rnermais 

USA- Gelbmais 

Costa-Rica-Mais 

La-Plata-Mais 

US 13 (jugosl.) 

Zlatini zuban (jugosl.) 

Angola-Mais 

Marokko- GelbmMs 

rnittelsp~ter deutsch. Hart- 
mais 

frfiher deus t tartmais 

mittelfrfiher deutsch. Hart- 
mais 

sehr friiher deutsch. Hartmais 

gelbk6rniger Zahnmais mit 
roter SpindeI 
weiflk6rniger Zahnmais oder 
Kreuzung mit Hartmais 

orangefarbiger Zahnmais oder 
Kreuzung mit Hartmais 

ttybridmais, gelbk6rniger 
Zahnmais mit toter Spindel 

gelbk6rniger Zahnmais mit 
toter Spindel 
weiBk6rniger Zahnmais oder 

390 

343 

324 
266 

75,7 
71,8 

76,8 
72,o 

9 , 2  

9,8 

I3,3 

7,4 

Ifreuzung mit Hartmais 
Gemisch yon gelbem Hartmais 
und orangegelben Typen yon 
Zahnmaischarakter 

343 

349 

337 

3o5 

237 

289 

308 71,4 

72,7 

69,5 

70,7 

72,9 

73,3 

72,0 

9,5 

9,1 

II,6 

lO, 3 

9,o 

IO,8 

II, 3 
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4,8 

4,9 

4,6 

4,4 

4,8 

4,8 

5 , I  

4,7 

4,7 

4,3 

4,9 

3,4 
3,9 

3,9 
2,9 

3 , I  

3 ,1  

4 , t  

3,8 

2 , 9  

3,3 

5,4 
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St~rke, Keimen, Kleber und Schalenbestandteilen 
mit sehr guter Reproduzierbarkeit bestimmen lassen. 
Die Ergebnisse gehen weitgehend parallel mit den in- 
dustriell erreichbaren Ausbeuten. 

2. B e w e r t u n g  de r  v e r a r b e i t u n g s t e c h n i s c h e n  
E i g n u n g  e i n e r  M a i s s o r t e .  

Von Bedeutung sind hier vor allem die Mahlf~hig- 
keit des MMses und die Eiweil3-St~irketrennung. Als 
Mal3 ffir die Mahli~higkeit wurde der St~rkegehalt der 
ausgewaschenen Schalenbestandteile, als Nag ffir even- 
tuelle Schwierigkeiten tier Eiweig-St~irketrennung der 
EiweiBgehalt der gewonnenen Stiirken angesehen. 

3. B e s t i m m u n g  d e r  Q u a l i t ~ t  d e r  S t ~ r k e n .  
Die Qualit~it einer Stiirke wird vor allem durch ihre 

Kleister-Viskositiit und die Gelfestigkeit bestimmt. 
Die Viskositfit ermittelten wir nach einer yon LISIDE- 
MAI~N (2) besehriebenen 3lethode mit dem BRABENDER- 
Viskographen; zur Bestimmung der Gelfestigkeit 
wurde der Gelograph von BRABENDER nach Arbeits- 
vorschriften von P,~G~NS~r:EDT (3) und DOSTAL (4) und 
ferner eine Methodik yon WEISS (5) herangezogen. 

U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l .  
Als Untersuchungsmateriat w~hlten wir vier be- 

kannte deutsche Maissorten und zum Vergleich da- 
neben eine Reihe yon importierten Sorten, die wiihrend 
der letzten I2 3s in Deutschland vornehmlich zur 
Stiirkegewinnung verwendet wurden. 

Tabelle I gibt eine ~lbersicht fiber die untersuchten 
Maissorten und deren ehemisehe Zusammensetzung 
wieder. 

Untersuchun gsergebnis se .  

i. A u s b e u t e  an  S t i i r k e  u n d  N e b e n -  
p r o d u k t e n .  

Bei der Beurteilung eines Maismusters hinsichtlich 
seiner Eignung f fir die St~irkefabrikation steht an erster 
Stelle die St~rkeausbeute. Daneben ist die Ausbeute 
an Keimen yon Interesse. Sie stetlen aui Grund des 
hohen 01gehaltes ein wertvolles Nebenprodukt dar, 
das bei der Kalkulation ins Gewicht f~llt. 

In Tabelle 2 sind die St~irke- und Keimausbeuten 
der untersuchten deutschen und ausl~indischen ~[ais- 
soften zusammengestellt. 

Wenn wir die untersuehten Maissorten nach ihrer 
Starkeausbeute ordnen und in vier Gruppen einteilen, 
ergibt sich die Reihenfolge der Tabelle 3- 

Wie man sieht, liMern die untersuchten deutschen 
Sorten zwar nicht die hSehsten St~irkeausbeuten, doch 
sind der Pfarrkirchner K6rnermais und der Gelbe badi- 
sche Landmais mit Stiirkeausbeuten yon fiber 65% 
noch als gut geeignet zu bezeichnen. Der Chiemgauer 
K6rnermais mit etwas fiber 64% St~irkeausbeute dtirfte 
dagegen weniger Interesse ffir die Stlirkefabrikation 
haben. Als ungeeignet Ifir diesen Zweck mul3 der Mahn- 
doffer KSrnermais angesehen werden, der fiberhaupt 
yon Mien untersuchten Maissorten die weitaus nied- 
rigste St~rkeausbeute ergab. 

2. V e r a r b e i t u n g s t e c h n i s c h e  E i g n u n g .  
Die verarbeitungstechnische Eignung eines Maises 

ist im Laboratoriumsversuch nur unvollst~ndig zu er- 
fassen. Ein klares Bild ergibt sich hier nur bei der in- 
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Tabelle 2. Stiirke- und Keimausbeuie. 

St;irkeau~beu~e Keimausbeute Olgekalt der 
Maissorte (g St~trke aus (g Keime aus Keime % i:Tr. 

xoo g bIais) Ioo g Mais) 

Gelber bad. 
Landmais 

Pfarrkirchner 
KOrnermais 

Matlndorfer 
K6rnermais 

Chiemgauer 
KSrnermais 

U SA- Gelbmais 
Costa-Rica- 
Mais 

La-Plata-Mais 

US 13 (jugosl.) 
Zlatini zuban 
(jugost.) 
Angola-Mais 

Marokko-Mais 

65,5 

66,5 

54,9 

64,2 

68,5 

68 ,2  

62,5 

67,4 

70,O 

69,5 

6o, 5 

8 �84 i 

9,0 

8,0 

7,5 

53,o 

4 3 , I  

48,3 

50,2 

7,9 I 50'2 
! 

9,3 } 44,3 
9,3 51,4 
8,4 48,2 

8,4 
8,0 

9,2 

50,9 

54,2 
50,4 

Tabelle 3. Bewertung der Maissorten •ach Stiirkeausbeute. 

Maissorte 

Zlatini zuban 
Angola-Mais 
USA-Gelbmais 
Costa-Rica-Mais 

US I3 (jugosl.) 
Pfarrkirchner K6rner- 
m a i s  
G e l b e r  b a d .  L a n d m a i s  

Chiemgauer l<6rner - 
mais 
La-Plata-Mais 

Marokko-Gelbmais 
Mahndorfer frtihreifer 
K6rnermais 

St~rkeausbeute 
%i. Tr. 

68,1 - -  7 I , o  

65,~ -- 68,0 

6 2 , I  - -  65,0 

u n t e r  62,0 

Eignung 

sehr gu~c 

gut 

ausreichend 

nicht 
geeignet 

dustriellen Verarbeitung. Wenn in dieser Richtung 
doch Laboratoriumsversuche durchgMfihrt wurden, so 
mit dem Ziel, eventuelle extreme Unterschiede zu 
ermitteln. 

Es war schon ausgeifihrt worden, dab wir zur Bewer- 
tung der verarbeitungstechnischen Eignung zwei Kri- 
terien herangezogen haben, einmal den St/irkegehalt 
der zurfickbteibenden ausgewaschenen Schalen als MaB 
ffir die IV[ahli~higkeit und zum anderen den Eiweil3- 
gehalt der gewonnenen Stiirken. 

Es zeigte sich, dab der Pfarrkirchener KSrnermais 
und der Chiemgauer KSrnermais sowohl hinsichtlich 
des Anfalles an Schalenbestandteilen Ms auch in Be- 
zug auf den St~rkegehalt der ausgewaschenen Schalen 
gfinstig zu beurteilen sind. Beide GrSgen liegen bei 
diesen Soften unter dem Durchschnitt. Etwas ungfin- 
stiger verhalten sich der Gelbe bad. Landmais und der 
Mahndorfer KSrnermais, die sich beide schwieriger 
vermahlen und auswaschen lassen. Diese Eigenschaf- 
ten sollen ]edoch nicht fiberbewertet werden, weiI sich 
ein wirklieh vollst~indiges Bild aus dem Laborversuch 
nicht ergibt. 
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Die Stgrke-EiweiBtrennung ergab bei allen vier 
deutschen Mustern keine Schwierigkeiten. Die Unter- 
suchungen haben ganz allgemein gezeigt, dab derartige 
gelegentlich beobachtete SGhwierigkeiten der Trenn- 
barkeit von St~irke und EiweiB weniger yon der ver- 
arbeiteten 3/[aissorte abh{ingen, als vielmehr auI Sch~i- 
digungen des Maises, z. B. durch zu hohe Trocknungs- 
temperaturen zurtickzufiihren sind. 

3" Qual i t~i t  d e r  g e w o n n e n e n  St~irken.  
Wenn man vom EiweiBgehalt der St~rke absieht, 

der ffir vide VGrwendungszwecke gleichgfiltig ist und 
einwandfreien Geruch und Geschmack voraussetzt, ist 
die Qualit~t der St~irke im wesentlichen durch die rheo- 
logischen Eigenschaften, also Viskosit~t und Gelfestig- 
keit, bestimmt. 

Die Viskosit~tsmessungen wurden nach einer von 
uns frfiher ver6ffentlichten Methode (2) mit dem BRA- 
BE~DER-Viskographen durchgeffihrt. Die Ergebnisse 
dieser Messungen sind in Tabelle 4 w~edergegeben. 

Tabelle 4- Kle i s t e rv i skos i t i i t en  yon  S t i i r ken  aus  deu t schen  
u n d  aus l i ind i schen  M a i s s o r t e n .  

Viskositiltsmaximum 
Maissorte bzw. bei 930 G 

Handelsbezeichnung (25 g Stgtrke, 
400 eem Wasser) 

Ge lbe r  b a d .  L a n d -  
mais ~ 61o V. E. 

I 
P f a r r k i r c h n e r  
K 6 r n e r m a i s  6oo , ,  

Mahndorfer K6rner- 
mais 67o ,, 
Chiemgauer 
I~i6rnermais 660 

U S  13 (jugosl.)  

Costa-Rica-WeiB- 
mais 
Zlatini zuban 
(jugosl.) 
USA Gelbmais 
La-Plata-Mais 
Angola-Weil3mais 
Marokko-Gelbmais 

68o 

64o 

63o 

63o 

57 ~ 
56o 
56o 

Ergiebigkeit % 

lOI ,  5 

IOI,O 

Io4,5 

lO4,O 

IO5,O 

IO~,O 

lO2,5 

102,5 

99,7 

98,6 

98,6 

Zum besseren Verstiindnis haben wir auBerdem auf 
Grund der Viskosit~tswerte die jeweiligen Ergiebig- 
keiten berechnet. 

Die Berechnung und Angabe der Ergiebigkeit wurde 
yon uns in einer frfiheren Arbeit (2, 6) behandelt, beider 
wir von etwa IOO handelstiblichen Maisst~rkemustern 
die Viskosit~t bestimmten. Der ermittelte Durch- 
schnittswert der Viskosit~t von Maisst~irke betrug bei 
einer Konzentration yon 25 g St~irke auf 4oo ccm Was- 
ser 575 V. E. (Viskograph-Einheiten). St~irken, deren 
Viskosit~t gerade diesem Durchschnittswert entspre- 
chen, werden von uns mit der Ergiebigkeit von Ioo% 
bewertet. Alle St~rken, deren Viskosit~t unter 575V.E. 
liegt, erhalten Ergiebigkeitszahlen unter lOO%, solche, 
deren Viskosit~it h6her liegt, entsprechend Ergiebig- 
keitswerte fiber IOO~o. Die Ergiebigkeitszahlen geben 
an, um wieviel Prozent man die St~irkekonzentration 
erh6hen oder erniedrigen nluB, um die Durchschnitts- 
viskosit~t zu erreichen. 

Aus Tabelle 4 geht zuniichst einmal ganz allgemein 
hervor, dab die Kleisterviskosit~ten aus den unter glei- 
chen Bedingungen gewonnenen Maisst~rken eine deut- 
lich erkennbare Abh~ingigkeit von der verarbeiteten 
Maissorte zeigen. Ferner zeigen die Untersuchungen, 
dab die Viskosit/iten der St~rkekleister aus den ver- 
arbeiteten deutschen Maissorten fiber der Durch- 
schnittsviskositiit yon 575 V. E. liegen und damit in 
dieser wichtigen Eigenschaft den ausl~ndischen Roh- 
stoffen nicht unterlegen sind. 

Eine weitere wichtige Eigensehaft, die man bei der 
Bewertung einer St~irke zu berficksichtigen hat, ist 
deren Gelfestigkeit. Sie ist besonders wiehtig, wenn 
die St~rke fiir Puddingpulver verwendet werden soll. 
Obwohl eine ganze Reihe von Methoden zur Bestim- 
mung der Gelfestigkeit ver6ffentlicht worden sind, ist 
es doch wesentlich schwieriger, diese physikalische 
Eigenschaft eines St~irkegeles exakt und gut reprodu- 
zierbar zu erfassen als beispielsweise eine Viskosit~its- 
messung an einem St/irkekleister durchzuffihren. 

Wir haben versucht, die Gelfestigkeit der aus dell 
verschiedenen Maissorten gewonnenen Stiirken nach 
der Methode yon WEISS (5) und mit dem Gelometer 
nach dem Vorschlag yon PAGEVISTEI)T (3) und Dos- 
TAL (4) ZU bestimmen. Von einer Wiedergabe dieser 
Zahlen m6chten wir absehen, da sich auf Grund sehr 
zahlreicher Versuche gezeigt hat, dab die Unterschiede 
in der Gelfestigkeit der verschiedenen untersuchten 
St~trken durchweg nicht gr6Ber waren als die Fehler- 
grenzen der Methoden. 

Die St~rken aus den deutschen Maissorten zeigten 
jedenfalls keine negativen Abweichungen hinsichtlich 
ihrer Gelfestigkeit gegentiber den anderen untersuch- 
ten Sorten. 

Zusammenfassung. 
Vier deutsche Maissorten, und zwar Gelber bad. 

Landmais, Pfarrkirchner K6rnermais, Mahndorfer 
KSrnermais und Chiemgauer K6rnermais wurden im 
Vergleich zu sieben ausl~ndischen St~rkesorten hin- 
sichtlieh ihrer Eignung als Rohstoff fiir die St~rke- 
fabrikation untersucht. Die Untersuchungen erstreck- 
ten sieh entsprechend den Anforderungen der Stfirke- 
industrie an den Mais auf die Bestimmung der Aus- 
beute an St~rke und Nebenprodukten, auf die ver- 
arbeitungstechnische Eignung und auf die Qualit~it 
der gewonnenen St/irke. 

Die Versuehe ergaben, dab Pfarrkirchner K6rner- 
mais und Gelber badischer Landmais gute St~irkeaus- 
beuten lieferten. Wiihrend die Ausbeute an St~irke aus 
Chiemgauer K6rnermais schon etwas unter dem ge- 
wtinschten Wert lag, lieferte Mahndorfer K6rnermais 
unbefriedigende Ergebnisse und kommt als Rohstoff 
fiir die St~irkeindustrie night in Frage. 

Die Trennbarkeit von St~rke und EiweiB gelang bei 
den vier deutsGhen Maissorten ohne Schwierigkeiten. 
Die Mahlf~ihigkeit und die Auswaschbarkeit der St~irke 
aus den Schalen war bei dem Gelben badischen Land- 
mais und dem lV[ahndorfer K6rnermais etwas er- 
schwert, t-Iinsichtlich der Viskosit~t und Gelfestigkeit 
der Kleister standen die St~rken aus den untersuchten 
deutsehen Maissorten den ausliindischen Rohstoffen 
nicht nach. 

Zusammenfassend ergibt sich, dab vor allem Pfarr- 
kirchner K6rnermais und Gelber badischer Landmais 
als Rohstoff ffir die St~rkefabrikation gut geeignet sind. 

9* 
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Feldversuehswesen: die Gitterquadratmethode in praktischer 
Anwendung. 

V o n  KARL F .  ZIMMERMANN. 

Von den neueren, sich auf der Anwendung der 
Varianzanalyse (VA) aufbauenden Methoden des Feld- 
versuchs verdient die Git terquadratmethode (GM) be- 
sondere Beachtung. DaB sie bisher in Deutschland 
IIicht in grSgerem MaBe angewendet wurde, hat seine 
Ursache hauptsgehlich in einer gewissen Scheu der 
Versuchsansteller, sich mit der gr6Beren Kompliziert- 
heit des Verrechnungsganges vertraut  zu maehen. 
F6rdernd auf diesen Umstand wirkt, dab die bis- 
herigen deutschen Ver6ffentlichungen fiber dieses 
Thema nicht da-zu angetan sind, diese Scheu zu fiber- 
winden. Den praktischen Versuehsansteller inter- 
essiert weniger die theoretische Grundlage einer Ver- 
suchsmethode als vielmehr ein Rezept ffir die An- 
weiidung. 

Die groBe Bedeutung der GM liegt darin, dab es 
mit ihr mSglieh ist, eine groBe Zahl yon Versuehs- 
gliedern auf geringstem Raum mit der gr6gtmSglicheii 
Effektivit~t auf ihre Leistungseigeiischaften zu prti- 
fen. Diese M6glichkeit sollte sieh der Pflanzenzfichter 
in st~rkerem MaBe zunutze machen. Gerade er steht 
oft vor der Notwendigkeit, zahlreiche, zuweilen Hun- 
derte yon Zuehtstgmmen auf ihre Anbauwtirdigkeit 
zu prfifen. Bei der h e u t e  meist hierffir benutzten Lang- 
parzellenmethode entsteht durch die Einschaltung 
zahlreicher Standardparzellen eine erhebliehe Be- 
lastung des Versuchsbetriebes. Auch bei Unterteilung 
des Materials und Anlegung yon vielen kleineren Ver- 
suchen (z. B. nach der Blockmethode) muB in jeder 
Gruppe ein Standard als Versuchsglied geffihrt wer- 
den, um mit dessen tIilfe die Ertrgge aller Versuchs- 
glieder auf gleiches Niveau umrechnen zu kSnnen. 
Bei der GM f/illt jede fiberflfissige Arbeit auf dem Ver- 
suchsfeld weg, da IIur die Versuchsglieder, von denen 
ellis zum Vergleich verwendet wird, angebaut werden. 
Es k6nnen 9--225 (oder mehr) Versuchsglieder in 
ei n e m  einheitliehen Versuch geprfift werden. 

Wie sich welter unten zeigen wird, ist der Ver- 
rechiiungsgang bei weitem IIicht so kompliziert, wie es 
zun~chst den Anschein ha t .  Da er beim einheitlichen 
Versuch nur I mal durchgeftihrt zu werden braucht 
und nicht wie bei der erwiihnten Unterteiluiig viele 
kleiiie Versuche verrechnet werden mtissen, ist der 
Gesamtaufwand an Rechenarbeit nicht gr6Ber als bei 
anderen Methodeii, wean die Zahl der Versuchsglieder 
gegeben ist. 

Es ist unumg/inglich, etwas fiber die Prinzipien der 
GM zu sagen, wenn bier auch IIicht der Ort ist, ihre 

theoretischen Grundlagen zu er6rtern. Interessenten 
m6geii sich anhand der Literatur informieren (Coc~IRAN 
and Cox). Wesentlich ist, dab die Anwendung der 
Methode ohne eingehende Kenntnis ihres geistigen 
Gehalts mSglich ist, wenn eine gewisse Schematisie- 
rung verwendet wird. 

Die GM ist eine Methode der uiivollst~ndigen 
Blocks, d. h., dab in einem ,,Block" nicht wie bei der 
FISHER-Blockmethode u. a. Verfahren alle Versuchs- 
glieder imal  vertreten sind, sondern sie kommen nur 
Imal  in einem Quadrat vor. Die Verteilung der Ver- 
suchsglieder innerhalb des Quadrates erfolgt auf 
Grund des Strukturplanes in der Weise, dab jedes 
Versuchsglied mit jedem anderen I mal bzw. 2 mal in 
einem Block oder einer S~ule vorkommt.  

Der Aufbau eines Strukturplanes ist bei manchen 
Gitterquadratversuchen schwierig. Es soll deswegen 
nicht darauf eiiigegangen werden, zumal fiir alle vor- 
kommenden Gitterquadrate Strukturpl~ne in der 
Literatur ver6ffentlicht sind (CoCH~AN and Cox, 
]VIUDRA, ZIMMERMANN). 

Die Zahl der Wersuchsglieder (v)liegt bei der 
GM lest. Sie sind immer Quadratzahleii, wie aus der 
Tabelle i hervorgeht. 

Nr. 

i 9 3 
2 I6 4 
3 25 5 

(4) (36 ) (~) 
5 49 
6 64 8 
7 81 
(8) (lOO) (1) 
9 I2I  I I  

IO I44 [2 
I I  I69 I3 
12 I96 14 
13 225 15 
14 256 I6 

Tabelle .r. 

Formel  

k + 112 
k + i  
k + 1 / 2  

(k + I) 
k + II2 
k + l /  
k + I / 2  

(k + ~ )  
k + i 1 2  
k + i  
k + I/2 
k + i  
k + I / 2  
k + i  

2 

5 
3 

(11) 
6 

I3 

17 

Parzellen 

18 
8o 

75 

196 
576 
4o5 

726 
1872 
I I83  
2940 
18oo 
4352 

Dies ergibt sich daraus, dab die Zahl der Versuchs- 
glieder in Block und S~ule wie bei anderen quadrati- 
schen Versuchsanlagen (z. B. lat. Quadrat) gleich sind. 
Von den Quadraten der Zahlen 3, 4, 5, 6, 7, 8 . . . .  (k) 
fallen die Zahlen 6 und IO aus, da es bisher nicht ge- 
lungen ist, Strukturpliine ffir diese Versuchsgr6Ben 
aufzustellen, welche die genannte Bedingung, dab je- 
des Versuchsglied mit jedem anderen i oder 2 real in 


