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Einleitung

Die Wintermonate 2008/2009 und 2009/2010 zeigten sehr deutlich, dass in Thiringen
trotz Klimawandel immer wieder mit strengen Frésten zu rechnen ist. So lag die Durch-
schnittstemperatur im Januar 2009 um 2,1 °C und im Januar 2010 um etwa 3,5 °C unter
dem vieljahrigen Mittel. Die Tiefstwerte sanken dabei z.T. unter minus 20 °C. Der meist
hohen und lang anhaltenden Schneebedeckung der Saaten war es 2009 zu verdanken,
dass starke Auswinterungen zumeist ausblieben. Wie es im Frihjahr 2010 aussehen wird,
bleibt abzuwarten.

Die gegenwirtigen Witterungsbedingungen zeigen, dass eine ausreichende Winterfestig-
keit in Thiringen nach wie vor ein wichtiges Kriterium bei der Sortenwahl ist. So gilt es
Auswinterungsschiden, die aus dem Anbau von Sorten mit unbekannter Winterfestigkeit
resultieren (zuletzt im Jahr 2003), zu vermeiden.

Bei Auswinterungsschaden ist im Wesentlichen zwischen Frostschidden durch Erfrierungen
und Schaden infolge von Sauerstoffmangel und Pilzbefall zu unterscheiden. Die hier be-
schriebenen Ergebnisse und Einschatzungen zur Winterfestigkeit von Winterweizensorten
beziehen sich ausschliefilich auf Frostschaden.

Ursachen fiir Auswinterungsschiden und Winterfestigkeit der Getreidearten

Frostschiaden treten hauptsichlich bei Temperaturen unter einem art- und sortenspezifi-
schen Grenzwert auf. In den Pflanzenzellen kommt es zu irreversiblen Schiaden in Folge
von Wasserentzug bzw. Eisbildung. Die Schiadigung schreitet von der Blattspitze zur Basis
fort. Altere Pflanzenteile werden stérker in Mitleidenschaft gezogen als jiingere. Zum wirk-
lichen Kaltetod der Pflanze kommt es, wenn auch der Vegetationskegel und/oder die Wur-
zeln absterben. Der Grad der Zellschadigung ist von den erreichten Tiefsttemperaturen,
der Geschwindigkeit der Temperaturabnahme, der Dauer der Belastung und der Art ihres
Abklingens sowie vom Grad der Abhartung der Pflanzen abhingig.

Gemindert werden kann die Frosteinwirkung durch Schnee. Vor allem die Wurzeln werden
dadurch geschuitzt (bei bestimmten Wuchstypen der Vegetationskegel), austrocknende
Winde von den Pflanzen fern gehalten und extreme Temperaturdifferenzen (Tag/Nacht)
abgemildert. Bereits eine Schneedecke von 3 cm hat eine Schutzwirkung von bis zu 10 °C.
Bei gleichen Temperaturen ist also die Frostbelastung auf schneefreier Flachen um ein
vielfaches hoher als bei Schneebedeckung. Allerdings nimmt die Gefahr von Schiden
durch parasitdren Pilzbefall sowie Ersticken infolge Sauerstoffmangel unter langanhalten-
der / verharschter Schneedecke zu.

Entscheidend fur die Widerstandfahigkeit gegentber Kilte ist das Entwicklungsstadium, in
dem sich die Pflanze befindet. Die grofdte Kalteresistenz besitzen ungekeimte Samen. Da-
gegen ist gekeimter, noch nicht aufgelaufener Samen besonders frostgefihrdet. Ebenso
sind Bestdnde im Ein- bis Zwei-Blatt-Stadium starker von Auswinterung bedroht, weil die
Nihrstoffreserven der Samen erschopft sind und bei Wechselfrosten die kleinen Wurzeln
schnell abreifden. Relativ frosthart ist dagegen das Dreiblattstadium, in dem Weizen am
glinstigsten in den Winter geht. Bestockte Pflanzen verfligen mit ihren gréf3eren Nahrstoff-
reserven (iber ein gutes Regenerationsvermégen. Beim Ubergang in die generative Phase
(ab ES 30) steigt die Frostempfindlichkeit wieder sprunghaft an. Bei Spatfrésten im Mai ist
besonders das Gynoceum gefihrdet.

Grundsatzlich ist zwischen folgenden Auswinterungsursachen zu unterscheiden.
Dauerfrostperioden kennzeichnen ein allmiahliches Absinken der Temperatur und eine
groflere Dauer der Kalteperioden. Der Frost dringt zwar meist bis in tiefere Bodenschichten
ein und kann auch die Wurzel in Mitleidenschaft ziehen. Jedoch geht der Frostbelastung
bei einem relativ langsamen Absinken der Temperaturen eine Abhartungsphase mit einer
Erhéhung der Frostresistenz des Getreides voraus. Im allgemeinen gelten Temperaturen
um den Gefrierpunkt von einer Woche als ausreichend fuir die Abhartung von Wintergetrei-
de. Der Vorgang der Abhartung ist bei hoheren Temperaturen reversibel, kann sich aber
nach Enthadrtungsperioden und erneutem langsamen Absinken der Temperaturen wieder-
holen. Das Abklingen der Belastung erfolgt meist allmahlich, was fiir die Pflanze weniger
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gefahrlich ist als ein schnelles Auftauen, bei dem durch zu rasches Einwéassern in die Zelle
irreversible Schidigungen entstehen kénnen. Schiaden treten meist durch Gberlanges An-
halten der Kélte auf.

Frosteinbriiche zeichnen sich dadurch aus, dass die Temperaturen, oft begleitet von aus-
trocknenden Winden, stark abfallen. Sie belasten die Zellen des Getreides besonders durch
die hohe Geschwindigkeit der Temperaturabnahme. Zudem treffen sie die Pflanzen oft
auch in unabgehartetem Zustand. Zu fiurchten sind vor allem Frosteinbriiche im Frihjahr,
wenn das Getreide bereits enthirtet oder schon im Ubergang zur generativen Phase ist.
Strahlungsfroste treten bei niedriger Luftfeuchte, Windstille und klarer Witterung durch die
nachtliche Temperaturabstrahlung des Bodens auf. Bodenunterschiede und Bewuchs kon-
nen die Abstrahlungsstarke variieren. Auf geneigten Boden flieft die Kaltluft in sogenannte
Kaltelocher. Die entstehenden Schiadigungen sind oft lokal begrenzt.

Extremen Belastungen sind Pflanzen auch in Wechselfrostperioden ausgesetzt, wenn
nachtliche Frostbelastung (Strahlungsfrost oder noch nicht aus dem Boden gewichener
Dauerfrost) mit Tagestemperaturen, die deutlich tber dem Gefrierpunkt liegen, abwech-
seln. Bei gefrorenem Boden kommt es dabei zum Wurzelabriss durch Hochfrieren bezie-
hungsweise zum Vertrocknen nach Sonneneinstrahlung durch tagsiber auftretenden Was-
sermangel.

Indirekte Frostschdden entstehen durch die Frosteinwirkung auf den Boden. Sein Volumen
vergréfert sich bei Kilte. Es kommt dadurch zu Wurzelbeschadigungen und der kapillare
Wassernachschub aus dem Boden wird unterbunden. Mit Hilfe von Walzen besteht im
Frihjahr die Moglichkeit, so bald der Boden tragfihig ist, diesem Zustand entgegen zu
wirken.

Eisbrand tritt auf, wenn sich Gber den Pflanzen Eisdecken bilden und nachfolgend eine
starke Sonneneinstrahlung erfolgt.

Schneeschidden entstehen nach langanhaltenden hohen Schneedecken. Sie kénnen bioti-
scher als auch abiotischer Natur sein. Zu ersterer zéhlt man die Schwiacheparasiten Typhu-
la incarnata und Fusarium-Arten. Beide finden unter Schnee auf ungefrorenem Boden op-
timale Entwicklungsbedingungen und kénnen in schneereichen Wintern besonders in Vor-
gebirgslagen ganze Bestande vernichten. Typhula befallt fast ausschliefdlich Wintergerste.
Oft werden vor allem zweizeilige Sorten geschadigt. Fusarium (Schneeschimmel) ist weni-
ger wirtsspezifisch und befillt alle Getreidearten. Uppige Pflanzenbestinde sind besonders
gefahrdet. Langanhaltende Schneedecken, besonders aber Harsch, kénnen durch Sauer-
stoffmangel zum Ersticken der Pflanzen fithren. Ahnliche Wirkung haben auch Wasseran-
sammlungen auf gefrorenem Boden.

Schlechte Saatbettbedingungen durch zu tiefe und zu flache Saat erhéhen das Auswinte-
rungsrisiko. Infolge zu tiefer Saat kommt es zur Ausbildung eines langen Halmhebers.
Reifdt er ab, ist die Pflanze vom Wurzelsystem getrennt. Zu flache Saaten sind sehr frost-
empfindlich, weil dann der Vegetationspunkt (Ahrenanlage an der Halmbasis) ohne isolie-
rende Schutzschicht eher erfriert.

Zusitzlich kénnen Uberschwemmungen und Vernissungen in Senken Schiaden an den
Winterungen verursachen.

Winterfestigkeit der Getreidearten

Nach einer ausreichenden Abhartungsphase tbersteht in der Regel Roggen Temperaturen
von —18 bis —25 °C, Winterweizen und Wintertriticale —15 bis —20 °C und Wintergerste —12
bis —15 °C unbeschadet. Winterhafer und Winterdurum weisen eine noch geringere Winter-
festigkeit als Wintergerste auf. Die Unterschiede zwischen den Getreidearten schliefRen
jedoch sortenbedingte Differenzierungen in der Winterfestigkeit innerhalb einer Getreideart
nicht aus.
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Haufigkeit und Ausmaf von Kilteperioden und Auswinterungsschiden

Aufgrund des Vergleiches von Auswinterungsschaden in einzelnen Bundeslindern und
Angaben aus osteuropdischen Landern ist davon auszugehen, dass die Auswinterungsge-
fahr zunimmt, je kontinentaler das Klima ist. Jahre mit Auswinterungen traten im ostdeut-
schen Raum in zeitlich unregelmafigen Abstanden auf und liefen sich nicht voraussagen.
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Abbildung 1: Wegen Auswinterung und anderer Schaden neu zu bestellende Flachen bei
Winterweizen, Wintergerste und Wintertriticale in Thiringen (Thiringer Landesamt fur
Statistik 1996-2009)

Das Risiko war hier, wie das Jahr 2003 zeigte, jedoch gréf3er als in den westlichen und
nordwestlichen Bundesldndern. In Thiringen wurden vor dem Winter 2003 im Jahr 1996
die letzten groReren Auswinterungsschiden (Dauer- und Wechselfrostperioden) registriert,
wobei 10,4 % oder knapp 6.900 ha Wintergerste sowie 1,9 % oder ca. 3.400 ha Winterwei-
zen neu bestellt werden mussten (Abb. 1). Im Jahr 2003 wurden 18,1 % (11.600 ha) Winter-
gerste und 3,5 % (7.300 ha) Winterweizen umgebrochen und neu gedrillt. Bei Wintertritica-
le und Winterroggen waren es im gleichen Jahr 3,2 % (600 ha) bzw. 1,9 % (200 ha), die
auswinterten und wiederbestellt wurden.

In den letzten 30 Jahren wichen, z.B. am Standort Dornburg (Randlage des Thiringer Be-
ckens), die mittleren Dezember- (6 x), Januar- (11 x) und Februartemperaturen (8 x) deut-
lich, das heiflt um mehr als — 2 °C, vom vieljahrigen Mittel ab (Tab. 1). Dabei wurden Mo-
natsmittel von bis zu - 7,4 °C erreicht. Solche Werte kamen nur zustande, wenn Perioden
mit extrem tiefen Nachttemperaturen auftraten.

Unter dem Durchschnitt liegende Monatmittel sind ein Indiz fur den , Kaltestress*, den die
Pflanzen im Winter ausgesetzt waren.

Fehlende Winterharte bei Getreide kann, wie zuletzt im Vegetationsjahr 2002/2003, zu
erheblichen wirtschaftlichen Verlusten in der Landwirtschaft fiihren. Nach Schatzungen der
»Vereinigten Hagel“ betrugen die Schidden im oben genannten Winter in Deutschland bei
Getreide und Winterraps ca. 64 Mio. Euro. Sie setzten sich aus Saatgutverlust des Winter-
getreides und Kosten fir Umbruch und Neubestellung zusammen und lagen bei Getreide
zwischen 180 und 230 Euro/ha (Lindloff 2003). Unberticksichtigt blieben hierbei das nied-
rigere Ertragsniveau des Sommergetreides gegenliber Wintergetreide sowie die Ertragsver-
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luste bei zu spéat erfolgtem Umbruch oder nicht umgebrochenen, aber teilgeschadigten
Wintergetreideflachen.

Tabelle 1: Mittlere Monatstemperaturen (° C) ausgewahlter Jahre im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel am Standort Dornburg

Erntejahr Dezember Januar Februar
1964 -4,4 -3,0 0,1
1965 -0,2 0,8 -2,7
1966 2,6 4,2 3,2
1969 2,7 0,9 2,3
1970 -5,7 -2,2 0,5
1972 3,5 34 3,2
1979 o,1 -3,8 -2,4
1982 2,8 -2,8 0,3
1985 1,4 -6,1 4,1
1986 4,6 0,5 -82
1987 2,0 7,4 -0,6
1991 0,7 1,7 2,4
1996 -2,8 4,9 -3,0
1997 4,7 -4,0 4,1
2003 -1,3 -0,5 2,7
2004 1,0 -0,6 2,4
2005 0,6 2,1 -1,8
2006 0,8 37 -1,1
2007 4,5 4,7 4,0
2008 1,2 4,1 3,4
2009 0,3 3,4 0,2
2010 -0,3 -4,9 0,1
vieljahriges Mittel 0,6 -0,9 -0,1

Mafinahmen zur Begrenzung des Auswinterungsrisikos

An erster Stelle bei den Méglichkeiten zur Risikominimierung steht die Wahl einer winter-

festen Sorte. Grundlage dafiir ist eine sortenspezifisch unterschiedlich starke Neigung zu

Auswinterung bei den Wintergetreidearten Winterweizen, Wintergerste und Wintertriticale.

Bei Winterroggen genligen alle Sorten auch extremsten Anspriichen an die Frostharte, al-

lerdings kann das Hochfrieren des Bodens und das Abreifden der Wurzel die Bestidnde ge-

fihrden. Weitere Voraussetzung fiir eine gute Uberwinterung ist die optimale Gestaltung
von Saatbettbereitung, Saattermin, Saatstérke, Saattiefe und Nahrstoffversorgung.

Méglichkeiten der Einschitzung der Winterfestigkeit von Getreidesorten

Gegenwartig werden in Thiringen folgende Moglichkeiten zur Einschatzung der Winterfes-

tigkeit bei Getreidesorten genutzt:

1. Note des Bundessortenamtes ,Neigung zu Auswinterung®, die auf Grundlage von
Auswinterungsbonituren in Feldversuchen erstellt werden (Wertprifungen und Lan-
dessortenversuche zur Fortschreibung der Beschreibenden Sortenliste)

Bedeutung der Noten des BSA bei ,Neigung zu Auswinterung*:

1= fehlend oder sehr gering | 4 = gering bis mittel 7 = stark
2 = sehr gering bis gering |5 = mittel 8 = stark bis sehr stark
3 = gering 6 = mittel bis stark 9 = sehr stark

2. Auswinterungsbonitur in den Feldversuchen im Rahmen der Landessortenversuche
3. Auswinterungsbonitur in Kastenanlagen (Weihenstephaner Kastenmethode)
4. Bonitur von Kilteschiaden in Klimakammerversuchen
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Die Boniturnoten der unter Punkt 2-4 genannten Methoden entsprechen in ihrer Bedeu-
tung den unter Punkt 1 beschriebenen Noten des Bundessortenamtes.

Recht zuverldssige Informationen zur Winterfestigkeit der Sorten liefern in Jahren mit
strengen Frosten ohne Schneedecke Ergebnisse aus Freilandversuchen, wie Landessorten-
versuche und Wertpriifungen. Deutliche Sortendifferenzierungen in der Winterfestigkeit,
wie im Winter 2003, lieen sich an den Standorten der Landessortenversuche in den letz-
ten Jahren aber nur selten feststellen. Ahnliches traf fiir die Standorte der Wertpriifungen
des Bundessortenamtes zu, das 2003 letztmalig in der Lage war, die Winterfestigkeit von
Getreidesorten einzuschatzen. Fur jlngere Sorten mit z.T. betrachtlicher Anbauausdeh-
nung gibt es derzeit jedoch keine offizielle Einstufung in der Beschreibenden Sortenliste
des Bundessortenamtes. Die Folge einer fehlenden Einschatzung der Winterfestigkeit war
bisher, dass zum Teil Sorten ohne Kenntnis der Winterfestigkeit empfohlen wurden, unter
ihnen auch stéarker auswinterungsgefahrdete.

Deshalb nutzt die TLL in Kooperation mit anderen Landesanstalten, Ziichtern und dem
Bundessortenamt bei Winterweizen seit 2005 zusatzlich zu den Auswinterungsbonituren
aus Feldversuchen die Weihenstephaner Kastenmethode und die Priifung der Frostresis-
tenz in Klimakammern zur Einschatzung der Sorten.

Methodik der Weihenstephaner Kastenmethode und der Frosthirtepriifung in Klimakam-
mern

Fur die Weihenstephaner Kastenmethode werden Késten (am Standort Dornburg z.B. in
einer Gréf3e von 300 cm x 75 cm x 20 cm) auf einem Gestell angebracht, so dass sie sich
etwa 60 cm Uber dem Boden befinden. Damit ist eine Zufuhr kalter Luft auch an der Un-
terseite der Kasten gewdhrleistet, wodurch die Erde in den Kasten durchfrieren kann. Die
Aussaat des Weizens erfolgt im Oktober, um eine méglichst ausreichende Vorwinterent-
wicklung zu erreichen. Die Prufglieder werden zu je 2 Reihen von je 30 cm Linge mit je-
weils 14 Kérnern in 3 Wiederholungen geséat. Der Reihenabstand betrigt ca. 4,6 cm. Dazu
wird gebeiztes Saatgut verwendet, um Einflisse durch samenbirtige Krankheitserreger
auszuschalten. Die Kisten sind mit einer Uberdachungsméglichkeit versehen, wodurch die
Pflanzen schneefrei gehalten werden kénnen. Mit Hilfe dieser Methode kénnen die jungen
Pflanzen beim Offnen der Dicher niedrigen Temperaturen und Wechselfrésten ohne
Schutz ausgesetzt werden (Abb. 2). Die Weihenstephaner Kastenmethode kommt dem
Prinzip der Winterfestigkeitspriufung in Feldversuchen recht nahe, garantiert in der Wir-
kung aber eine hartere Prifung. Hinzu kommt, dass die Kasten haufig durchfrieren, so
dass die Frostwirkung auf die Wurzel erh6ht wird. Angestrebt wird eine mehrmalige Boni-
tur der Frostschdden. Die erste Bonitur erfolgt, wenn die Blattabfrierungen deutliche Diffe-
renzierungen erkennen lassen (Abb. 3). Bei Verstarkungen der Schaden sind weitere Boni-
turen zweckmifig. Bei Vegetationsbeginn bzw. Wiederergriinen der Versuche im Frithjahr
wird die Abschlussbonitur durchgefuihrt (nach DOLESCHEL, MEIER 2004). Die vergebe-
nen Boniturnoten fur die Neigung zu Auswinterung entsprechen den Auspragungsstufen
nach dem Schema des BSA. Die Prifung erfolgt am Standort Dornburg in Thiringen sowie
an jeweils einem Standort der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft, des Bundes-
sortenamtes und eines Ziichterhauses.

Die Frostharteprifung in Klimakammern ist fuir das beteiligte Ziichtungsunternehmen ein
langjahrig bewahrtes Verfahren zur Einschatzung der Frosthirte von Weizensorten bzw. —
stimmen. In Kisten werden je 10 Prufglieder, darunter 3 Standards (sehr winterhart, win-
terhart und nicht winterhart) angezogen. Pro Prifglied werden 13-14 Kérner ausgesat. An-
schliefend erfolgt das Auszédhlen und bei Bedarf das Vereinzeln auf jeweils 10 Einzelpflan-
zen. Die Pflanzen werden auf 6-7 cm Lange zurtick geschnitten. Die Priufung wird mit 4
Wiederholungen angelegt. Nach erprobter Methode werden die Pflanzen zuerst abgehartet
und danach stirkeren Frosten ausgesetzt. Die Auswertung erfolgt tiber eine optische Boni-
tur der Pflanzen sowie die Auszdhlung der tiberlebenden Pflanzen. Fur die Einstufung in
verschiedene Winterhirteklassen werden die optische Bonitur zu einem Drittel und die
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Auszédhlung zu zwei Dritteln herangezogen (nach RICHTER 2006). Diese Untersuchungen
erfolgen im Auftrag der TLL mit verschlisselten Sortennummern, so dass eine neutrale
Bewertung gesichert ist

5 L - @A _
Abbildung 2: Weihenstephaner Kasten- Abbildung 3: Unterschiede in der Winter-
methode, verschliefSbare Kastenanlagen festigkeit (Frostresistenz) von Winterwei-
werden schneefrei gehalten und die zensorten in der Kastenanlage nach Wei-
Pflanzen unmittelbar der Kilte ausgesetzt henstephaner Kastenmethode

Auswertung der Daten

Die Datengrundlage fir die Einschitzung der Winterfestigkeit bildeten Ergebnisse aus den
Wertpriifungen des Bundessortenamtes, den Landessortenversuchen in den ostdeutschen
Bundeslandern, den Versuchen nach Weihenstephaner Kastenmethode und den Versuchen
zur Frostharte in Klimakammern. Die Anzahl der einbezogenen Versuche in Abhangigkeit
von der Methode und den Jahren sind Tab. 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Datengrundlage fir die Einschatzung der Winterfestigkeit von Winterweizensor-
ten nach Methoden und Jahren

Anzahl Versuche

Methode

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Wertprifungen gnd La'ndes- 63 : ° 22 24 ! 6
sortenversuche im Freiland
Weihenstephaner Kastenme- ° ° ! ) ) )
thode 4
Klimakammer 1 1 1 1 1 1 1

Die sttistische Auswertung und Interpretation der umfangreichen Daten erfolgte durch die
Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern (V.
Michel und A. Zenk). Der Datensatz war aufgrund des in den Jahren gleitenden Sorti-
mentswechsels, der Langjighrigkeit und der Grofrdumigkeit hochgradig unbalanziert, d.h.
lickig. Eine einfache Analyse tiber Mittelwertbildung wire bei dieser Datenstruktur extrem
verzerrungsanfallig. Weiterhin erschwerten die unterschiedlichen Methoden (Freiland, Kas-
tenanlage, Klimakammer) die Auswertung, wobei letztlich eine zusammenfassende Ein-
schitzung der Sorten Uber alle Methoden hinweg das Ziel war. Als addquates Verfahren
bot sich die Hohenheim-Giilzower-Serienauswertung an (siehe unter www.Ifamv.de).

Die Analyse der Varianzkomponenten lief folgende Aussagen zu:

Es gab trotz ,Sorte x Umwelt — Interaktionen“ signifikante Sortenunterschiede in der Win-
terfestigkeit tiber die Methoden, Jahre und Orte hinweg. Die Jahre beeinflussten die Sorten-
rangfolge, in der Klimakammer allerdings erwartungsgemif weniger. Dominant waren
aber die Sortenunterschiede im Mittel der Jahre. Die Ergebnisse der Freilandversuche ent-
sprachen weitgehend der methodentibergreifenden Gesamtauswertung. Dies ist nicht als
fehlende Wechselwirkung zu interpretieren, sondern hatte andere Ursachen. Einerseits
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stammten die meisten Daten aus Freilandversuchen, also bestimmten diese auch mafigeb-
lich die Gesamtauswertung. Zum anderen sind die Ursachen im Freiland, die zu Auswinte-
rungsschiden fuhren, sehr vielfiltig (besonders Jahreseffekte). Entsprechend fiel es dem
Modell schwerer, die Effekte im Freiland als innere Einheit zu fassen und abzugrenzen.

Die Klimakammer fiihrte zu einer deutlichen signifikanten und spezifischen Sortenbewer-
tung. Dies war auch so zu erwarten, da hier definierte Ursachen erzeugt werden. Sie ent-
sprechen aber nur einer der vielen moglichen Auswinterungsursachen im Feiland. Durch
die definierten Bedingungen ist auch das Vertrauensintervall enger eingegrenzt, als in Frei-
landversuchen.

Folgende genetischen Korrelationen zwischen den Methoden wurden geschatzt:

Freiland zu Klimakammer: 0,51

Feiland zu Kastenanlage: 0,97

Kastenanlage zu Klimakammer:  0,49.

Die geringere Korrelation zwischen Klimakammer und Freiland ist fachlich gut erklarbar:
Die Auswinterungsursache in der Klimakammer ist eng eingegrenzt und deckt nur einen
einzigen Aspekt der moglichen Ursachenkomplexe fiir Auswinterungen ab. Dieser Aspekt
ist aber dessen unbenommen relevant fiir das Freiland. Insofern muss eine gesicherte Kor-
relation von 0,53 als Informationsgewinn auch fur das Freiland gewertet werden. Die Frei-
landmethode wurde im Auswertungsverfahren als Ziel-Methode definiert, denn die Aussa-
gen sollten letztlich auch fiir das Freiland gelten. Die anderen Methoden waren eine wich-
tige Ergdnzung. Sie besitzen jedoch eine geringere Reprasentativitat fur das Freiland, da
die Vielfalt der Auswinterungsfaktoren nicht exakt simuliert werden kann. Die Definition als
Ziel-Methode bedeutet, dass die Effekte aus Freilandergebnissen mit vollem Gewicht, die
der Kastenanlagen mit leicht gemindertem Gewicht (wegen der hohen Korrelation) und die
Klimakammerergebnisse mit deutlichem verringertem Gewicht (wegen der relativ geringen
Korrelation) in der zusammenfassenden Auswertung eingehen.
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Abbildung 4: Einschitzung der Winterfestigkeit aktuell gepriifter Winterweizensorten
(Datenbasis 2003 — 2009) mit Intervallen fir den paarweisen Vergleich (90%)
Symbolik: + + = sehr gut; + = gut; o = mittel; o/- = geringer; - = gering

(...) =vorlaufige Einschitzung

Quelle: Ch. Guddat (TLL), V. Michel, A. Zenk (LFAMV) 2009
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Im Ergebnis wurden gewichtete Sortenmittelwerte geschatzt (Abb. 4), die als bestmogliche
Mafzahl fur das Freiland gewertet werden kénnen, stetig sind und sich am Skalenbereich
1-9 anlehnen. Zu diesen Schatzwerten sind als grobe Orientierung Intervalle ausgewiesen,
wobei geringere Schenkellingen auf héhere Schitzgenauigkeit aufgrund gréflerer Daten-
basis hinweisen. Wenn sich die Schenkel zweier Sorten nicht tiberlappen, deutet dies auf
einen deutlichen bzw. sicheren Sortenunterschied hin. Da die geschatzten Werte nicht
unmittelbar metrisch interpretierbar sind, wurden sie mit dem Ziel der besseren Anschau-
lichkeit und einer praxisrelevanten Sortengruppierung in eine klassifizierende, intuitiv ver-
standliche Symbolik umgesetzt.

Ergebnisse und Einschitzung der Winterfestigkeit aktueller Winterweizensorten

Nach den vorliegenden Ergebnissen wurden die wichtigsten mehrjahrig gepriiften Sorten
mit aktueller Anbaubedeutung in der Winterfestigkeit eingeschatzt. Unberticksichtigt blieb
dabei das unterschiedliche Regenerationsvermdgen der Sorten. Die sichere Einschitzung
von Sorten mit einer sehr geringeren Datenbasis war nicht méglich, weshalb diese nach-
folgend nicht aufgeftihrt werden.

Winterfestigkeit sehr hoch (+4): Toras, Julius, Brilliant, Turkis, Magister, Skagen,
Pamier, Kranich
Winterfestigkeit hoch (+): Schamane, Boomer, Esket, Mulan, Skalmeje,

Cubus, Jenga, Akteur
Der Anbau von Sorten mit einer hohen bis sehr hohen Winterfestigkeit bietet in Thu-
ringen die grofite Sicherheit vor Auswinterungsschiden und fuhrt nur unter extremen
Frostbedingungen zu Ausfillen.

Winterfestigkeit mittel (0): Adler, Tabasco, Chevalier, Hermann, Dekan,
Akratos, Format, Potenzial, Manager, Impressi-
on

Sorten mit mittlerer Winterfestigkeit sind unter Thirringer Bedingungen nur in ein-
zelnen Jahren (typische Auswinterungsjahre) stiarker von Auswinterungen betroffen.
Winterfestigkeit mittel bis geringer (0/-): |JB Asano, Tommi
Bei Sorten mit einer geringeren Winterfestigkeit ist in einzelnen Jahren (typische
Auswinterungsjahre) mit starken Auswinterungsschiaden, z.T. sogar mit Totalverlus-
ten zu rechnen.
Winterfestigkeit gering (-): Sophytra
Sorten mit geringer Winterfestigkeit sind wegen des hohen Auswinterungsrisikos fur
den Anbau in Thiringen nicht geeignet.
Wegen der Bedeutung weiterer wichtiger Eigenschaften (Ertrag, Qualitit, Resistenz) sind
immer Kompromisse bei der Sortenwahl erforderlich. Allerdings sollte in Thiringen auf
Gesamtbetriebsebene eine kritische Schwelle in der Winterfestigkeit nicht unterschritten
werden. Der Anbau von Sorten mit mittlerer bzw. mittlerer bis geringerer Winterfestigkeit
ist unter Thiringer Bedingungen zwar gerechtfertigt, wenn sie sich durch andere positive
Eigenschaften besonders auszeichnen. Eine zu hohe Anbaukonzentration von Sorten mit
mittlerer bzw. mittlerer bis geringerer Winterfestigkeit ist jedoch zu vermeiden. Bewahrt
hat sich eine groflere betriebliche Sortenvielfalt zur Reduzierung des Anbaurisikos.
Was ist bei Auswinterungsschiaden zu tun?
Einschétzung der Schéiden
Die sichere Einschitzung der Uberwinterungsrate auf einem Schlag ist die grundlegende
Voraussetzung fiir rechtzeitige Mafinahmen zur Schadensbegrenzung.
Sofern die Felder schneefrei sind und die Frostperiode beendet ist, sind die Bestinde kri-
tisch unter die Lupe zu nehmen. Um die Auswinterungsschiaden exakt einschatzen zu kén-
nen, interessieren vor allem die Pflanzenvitalitit, die Bestandesdichte, die Pflanzenvertei-
lung und der Schaderregerbefall.
Als erstes muss geklart werden, ob die Winterung tiberlebt hat. Die Wintergerste gilt als
empfindlichste Getreideart. Wenn sie eine einheitlich graugelbe Farbe zeigt, grofle Teile
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der Blattmasse abgestorben sind und nur die Basis noch griin erscheint, ist zu kldren, ob
sich die Pflanzen regenerieren kénnen. Mit einem einfachen Schnelltest lasst sich die Le-
bensfahigkeit feststellen. Dazu werden einige reprisentative Pflanzen aus dem frostfreien
Boden vorsichtig entnommen und die Erde mit Wasser abgespdlt. Die Wurzeln und den
Trieb kiirzt man auf zirka 1 bis 2 cm ein und wickelt die Pflanzen in feuchtes (nicht nas-
ses!), saugfihiges Papier (zum Beispiel Kiichenpapier) ein. Dieses wird in einen Foliebeu-
tel gesteckt und verschlossen. So wird ein Austrocknen der Probe vermieden. Bei Zimmer-
temperatur sind etwa nach drei bis vier Tagen lebensfahige Pflanzen daran zu erkennen,
dass sowohl die Wurzeln als auch der Trieb mit dem Wachstum begonnen haben. Dieser
Test eignet sich gut bei Gerste, flr Weizen ist er wegen des trageren Verhaltens weniger
geeignet. Hier sollte das etwas zeitaufwendigere, aber in der Aussage sichere Einpflanzen
im Sand zur Anwendung kommen. Bis zum Abwaschen der Wurzeln entspricht die Vorge-
hensweise der des oben beschriebenen Schnelltests. Fuir die weitere Untersuchung sind
nur Pflanzen mit unbeschadigten Wurzeln zu verwenden. Ihre Blatter und Wurzeln werden
auf 4 cm bis 5 cm eingekirzt. Danach setzt man die Getreidepflanzen, nicht tiefer als sie
im Feld gestanden haben, in feuchten Sand in Blumentdpfen oder flachen Kisten. Der Be-
stockungsknoten liegt dabei 2 cm bis 4 cm unter der Oberfliche des Bodens. In einem hel-
len Raum bei Zimmertemperaturen aufgestellt sind die Pflanzen mafSig feucht zu halten.
Nach 14 Tagen wird der Schaden beurteilt, indem die Wurzelballen vorsichtig untersucht
werden. Bestockungsknoten und Wurzeln sind die lebenswichtigen Organe. Das sicherste
Indiz fur die Lebensfahigkeit ist der Neuaustrieb an den Wurzeln. Bei vitalen Pflanzen
zeichnet sich der helle Wurzelaustrieb deutlich von den schmutzigbraunen Altwurzeln ab.
Die Beurteilung des Austriebes am Blatt ist nicht so eindeutig, weil hier ein vorlbergehen-
der ,,Scheinaustrieb* vorkommen kann.

Bei gequollenen oder gespitzten Samenkérnern sollte man dhnlich verfahren. Je nach Ent-
wicklungsstand werden die Kérner in feuchten Sand gedriickt, beziehungsweise flach ein-
gebracht und nach 14 Tagen ebenfalls die Wurzeln beurteilt. Beim Einschitzen der Uber-
winterung ist zu beachten, dass die normale Pflanzenzahl im Friihjahr 60 bis 8o Prozent
der im Herbst ausgesiten keimfihigen Kérner betrigt. Erst wenn die Uberwinterungsrate
unter 40 Prozent liegt, wird ein kritischer Bereich erreicht.

Forderung des Wachstums bei noch ausreichender Bestandesdichte

Pflanzenverluste mussen sich nicht in jedem Fall auf den Ertrag auswirken. Getreide ist wie
keine andere Fruchtart in der Lage, Ausfille in gewissem Umfang durch stirkere Besto-
ckung, héhere Kornzahl je Ahre und héheres Tausendkorngewicht auszugleichen. Optima-
le und kritische Werte fur die Einschatzung der Bestandesdichte sind in Tab. 3 angegeben.
Wesentliche Kriterien bei Umbruchentscheidungen sind die Vitalitit der Pflanzen und die
Verteilung der tberlebenden Pflanzen auf dem Feld. Ein relativ gleichmafig diinner Pflan-
zenbestand kann selbst bei sehr niedriger Ahrenzahl (50 bis 100 Stiick je Quadratmeter)
noch einen wirtschaftlich vertretbaren Ertrag erzielen.

Das Leistungspotential von teilgeschiddigtem Wintergetreide kann durch gezielte MafR-
nahmen der Bestandesfiihrung wesentlich verbessert werden. Dazu zihlen die Férderung
durch eine zeitige, schnell wirksame erste N-Gabe auf schneefreiem, ungefrorenem Boden,
der Walzeneinsatz, eine frihe Wachstumsreglergabe von 0,5-0,8 [/ha CCC zur Bestockung
sowie die gezielte Unkrautbekdmpfung. Auf verkrusteten Béden und Flachen mit Typhula-
und Schneeschimmelbefall kann ein vorsichtiges Aufstriegeln ratsam sein. Das Eindrillen
der Sommerform oder der Aufbau von Mischbestanden ist hinsichtlich ungleichméaRiger
Reife und eingeschrankter Verwertung abzulehnen.

Umbruch bei zu geringer Bestandesdichte

Schwierig ist die Entscheidung bei grofien Pflanzenausfillen. Aus Tab. 3 ist ersichtlich,
dass eine Umbruchempfehlung fiir Getreide unter den gegenwartigen Rahmenbedingun-
gen erst dann in Frage kommt, wenn weniger als 20 Prozent des optimalen Pflanzenbe-
standes Uberwintert hat. Aus praktischer Sicht stellt jedoch meist die sehr ungleichmafiige
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Pflanzenverteilung nach der Auswinterung das Hauptproblem dar. Dann sind auch Richt-
werte nicht mehr hilfreich.

Grundsitzlich ist vor jedem voreiligen Umbruch zu warnen, weil diese MaRRnahme zusitz-
liche Kosten verursacht, aber auch die niedrigeren Ertrage der fur die Wiederbestellung
geeigneten Sommerkulturen geringere Deckungsbeitrdge zur Folge haben. Kalkulationen
zur Wirtschaftlichkeit ergaben, dass ein Umbruch erst dann sinnvoll ist, wenn der zu er-
wartende Ertrag des Wintergetreides infolge der Frostschiden um mehr als 50 Prozent
unter dem sonst tblichen Niveau liegt (Tab. 4).

Fillt die Entscheidung zu Gunsten des Umbruchs, bestimmen — abgesehen von den Ver-
marktungsmoglichkeiten — ganz entscheidend der bisher erfolgte Herbizideinsatz, aber
auch die Fruchtfolge und der Saattermin die in Frage kommenden Sommerungen.

Tabelle 3: Richtwerte fur die Bestandesdichte (Pflanze je Quadratmeter) bei Wintergetreide

Wintergerste Winterweizen | Winterroggen
Pflanzenzahl im Herbst (Keimdichte) 250-350 300-450 250-350
optimale Pflanzenzahl im Friihjahr 200-300 250-400 200-300
kritische Pflanzenzahl im Frihjahr 120-140 130-160 120-150
Richtwerte fir den Umbruch 60 80 60

Quelle: nach Kratzsch, Bernburg

Tabelle 4: Kalkulation zur Wirtschaftlichkeit des Umbruches

B Winterwei- Neuansaat | Neuansaat

Position ME Sommer- | Sommerfut-
zen )
weizen tergerste

geplanter Ertrag dt/ha 70 50 50
50 % Ertrag bei Teilauswinterung dt/ha 35
Preis EUR/dt 11 11 9,0
Erlos EUR/ha 385 5§50 450
Kosteneinsparung zu WW (ohne Bestan-
desetablierEng) i ( EUR/ha 40 39
Mehrkosten fiir Umbruch/Neuansaat
(Saatgut, var. Maschinenk/osten, Personal) EUR/ha 185 185
Grenzwert (umbruchkostenfreie Leistung) | EUR/ha 385 325 295
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