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1. ZIELE (KURZDARSTELLUNG)

1.1 AUFGABENSTELLUNG

Die regenerative Energieerzeugung in der Landwirtschaft gewinnt mit dem Ausbau der Bio-
gasproduktion immer mehr an Bedeutung. Beispielsweise hat sich die Zahl deutscher Biogas-
anlagen in den letzten fiinf Jahren in etwa verdoppelt und die installierte Leistung sogar ver-
dreifacht. Einhergehend mit dieser Entwicklung ist die Nachfrage nach Biogas-Kosubstraten
(vorwiegend Mais) enorm gestiegen und in Folge dessen wurden auch deren Anbauflichen
ausgeweitet. Derzeit wird vor allem Silomais zur Biogaserzeugung genutzt, welcher gegen-
wirtig sowohl hinsichtlich der Fliachenproduktivitit (Dohler und Hartmann, 2010), als auch
beziiglich Energieausbeute und Wirtschaftlichkeit (Janzing, 2010) das effizienteste Biogas-
substrat darstellt. Der zunehmende Maisanteil in Fruchtfolgen fiihrt jedoch regional vermehrt
zu Akzeptanzproblemen in der Bevolkerung, zu Humuszehrung und Bodenerosion sowie auch
zur Zunahme fruchtfolgebedingter Schaderreger. Dieses wurde in der EEG-Novelle 2012
durch die Begrenzung des Mais- und Getreideanteil am Substrateinsatz in Biogasanlagen auf
60% beriicksichtigt. Folglich diirfte sich neben einer verstirkten Giille- und Reststoffnutzung
die Entwicklung hin zu einem erweiterten Kosubstratspek-trum fortsetzen. Als 6konomisch
und 6kologisch attraktive Kosubstraterginzungen zu Mais kommen zum gegenwirtigen Zeit-
punkt vor allem Getreideganzpflanzensilagen (GPS), Grassilagen und Getreidekorn in Bio-
gasanlagen zum Einsatz. Bei Betrachtung der jeweiligen Vor- und Nachteile dieser erginzen-
den Kosubstrate (Tabelle 1) wird ersichtlich, welche Bedeutung dem Ganzpflanzengetreide
zukiinftig zukommt. Wihrend Grassilage die Biodiversitit deutlich erhoht und besonders zur
Humusreproduktion beitrdgt und Getreidekorn das transportwiirdigste Kosubstrat darstellt,
kann Ganzpflanzengetreide mit geringem Aufwand und Kosten produziert werden, Erosions-
schutz leisten und Engpidsse in der Substratversorgung der Biogasanlagen kompensieren.
Aufgrund des extensiven Anbauverfahrens ist Ganzpflanzengetreide das einzige Kosubstrat
fiir Biogasanlagen, welches anndhernd die Substratbereitstellungskosten vom Silomais er-
reicht, allerdings bei geringerer Flachenproduktivitit (Dohler und Hartmann, 2010). Daher ist
es nachvollziehbar, dass in den nichsten Jahren vor allem eine Ausweitung des Anbauumfan-
ges von GPS-Getreide prognostiziert wird (Laurenz, 2010). Im vorliegenden Projekt wurden
spezielle Arten- und Sortenmischungen fiir den Ganzpflanzengetreideanbau untersucht, wel-
che sich durch hohe Ertrige, gute Standfestigkeit, geringe Krankheitsanfilligkeit und hohe
Biogasertrige auszeichnen.

Tabelle 1: Vor- und Nachteile der einzelnen Kosubstratergidnzungen zu Silomais

Kosubstrat Grassilage Ganzpflanzengetreide Getreidekorn Zuckerriiben
Vorteile Grofle Artenvielfalt Geringer Arbeitsaufwand Hohe Trans- Hohe Hektarer-
Humusreproduktion Niedrige Produktionskosten portwiirdigkeit trige
N-Anreicherung Erosionsminderung Hohe Energie- Hohe CH4-Aus-
Erosionsminderung  Auflockerung enger Frucht- dichte beute
folgen Geringe Ver-
Risikostreuung weilzeiten
Brechen von Arbeitsspitzen
Nachteile Heterogenitit Erhohung des Getreideanteils ~ Verfiigbarkeit Reinigung
Hoher Arbeitsauf- in Fruchtfolgen abhingig von Hohe Produkti-
wand aufgrund meh-  Eventuelle Gefihrdung von Marktpreis onskosten
rerer Schnitte Bodenbriitern Hohe Produkti- Lagerungsverlus-
z. T. hoher Ligninge- onskosten te
halt
(geringe CH4-Aus-
beute)




Weitere Untersuchungen galten der Verbesserung der Effizienz und Umweltvertriglichkeit
des Produktionsverfahrens. Die Haufigkeit des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln (einer-
seits Fungizide und Wachstumsregler und andererseits Herbizide) wurde variiert, um 6kono-
mische und 6kologische Auswirkungen der Reduktionsstrategien im Bereich Pflanzenschutz
zu ermitteln. Dabei sollten neue Erkenntnisse hinsichtlich moglicher Pflanzenschutzmittelein-
sparungen gewonnen sowie Aussagen zur relativen Vorziiglichkeit einzelner Wintergetreide-
arten und geeigneter Artenmischungen getroffen werden. Mit Abschluss des Projektes sollten
erginzende Empfehlungen fiir den Ganzpflanzengetreideanbau in die Regionalbroschiiren der
beteiligten Partnerldnder, welche im Rahmen des Verbundprojektes ,,Entwicklung und Ver-
gleich von optimierten Anbausystemen fiir die landwirtschaftliche Produktion von Energie-
pflanzen unter den verschiedenen Standortbedingungen Deutschlands®* (EVA) zu erstellen
waren, aufgenommen werden. Zur Beantwortung der geschilderten Fragestellungen und zur
Erreichung der dargestellten Ziele wurden an den vier Standorten Haufeld (Thiiringen), Haus
Diisse (Nordrhein-Westfalen), Giiterfelde (Brandenburg) und Giilzow (Mecklenburg-
Vorpommern) im Zeitraum von 2008 bis 2011 folgende Fragestellungen analog in Parzellen-
versuche untersucht:

e Teilversuch 1: Ermittlung standortgerechter Sorten und Sortenmischungen fiir eine ef-
fiziente und umweltgerechte Getreideganzpflanzenproduktion

e Teilversuch 2.1: Verbesserung der Effizienz und Umweltvertraglichkeit des Produkti-
onsverfahrens durch angepassten Einsatz von Fungiziden und Wachstumsreglern

e Teilversuch 2.2: Verbesserung der Effizienz und Umweltvertraglichkeit des Produkti-
onsverfahrens durch angepassten Herbizideinsatz

e Teilversuch 3: Verbesserung der Biodiversitit und Ertragsstabilitit durch den Anbau
von Getreideartenmischungen

1.2 PLANUNG UND ABLAUF DES VORHABENS
1.2.1 Standortcharakteristik anhand von bodenphysikalischen und klimatischen Kenn-
groBen der Versuchsstandorte

Eine Ubersicht der am Verbundvorhaben beteiligten Projektpartner ist in Abbildung 1 darge-
stellt.

1.) Thiiringer Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft, Versuchsstation Haufeld

2.) Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen, Haus Diisse

3.) Landesforschungsanstalt Mecklen-
burg-Vorpommern, Giilzow

4.) Landesamt fiir Lindliche Entwick-
lung, Landwirtschaft und Flurneu-
ordnung, Giiterfelde

5.) Agrartechnik Bornim (ATB), Pots-
dam-Bornim (Batch-Girtests)

]
e i i
Abbildung 1: Ubersicht der einzelnen Projektpartner



Die in das Projekt integrierten Standorte repridsentieren verschiedene Anbauregionen Deutsch-
lands. Diese sind charakterisiert durch eine unterschiedliche Bodenontogenese und Ertragsfa-
higkeit, welche auf spezifische Bodentypen und Arten mit unterschiedlichen Wasserspeicher-
vermogen und Nahrstoffgehalten zuriickzufiihren sind (Tabelle 2). Dies wird besonders deut-
lich an den Ackerwertzahlen (AZ) der einzelnen Standorte, die sich zum Teil erheblich unter-
scheiden. Haus Diisse verfiigt diesbeziiglich iiber die ertragreichsten Boden. Neben den Bo-
denmerkmalen unterscheiden sich die vier Standorte ebenfalls hinsichtlich ihrer Hohenlage.
Haufeld ist der einzige Standort in Hiigelland- bis Mittelgebirgslage, wihrend die anderen
Standorte in der Ackerebene liegen. Dies erklirt auch die niedrige Jahresdurchschnittstempe-

ratur in Haufeld (7,6°C), verglichen mit den anderen Standorten (@ 9,1°C, Abb.2).
Tabelle 2: Ubersicht zu Boden- u. KlimakenngroBen der einzelnen Versuchsstandorte (Anlage 2009)

Standorte TH NRW . MV Bl}
Haufeld Haus Diisse Giilzow Giiterfelde
Bodentyp Berglehm- Gley- Parabraunerde Salm- bis Tief-
Rendzina, Parabraunerden salmlehm - Fahler-
LoB-Fahlerde  und Parabraun- de
erden-Gleye
Bodenart Lt,; -toniger Ut,4 - toniger bis Sl - lehmiger Sand Sl - lehmiger Sand

Lehm stark toniger
Schluff
Verw1t.t.e- Oberer Mittelrhein, Mittlere, diluviale Bo6- T'rocl'<en-wzirme
. rungsbdden . R den Mecklenburg- diluviale Béden
Boden-Klima-Raum ", Niederrhein, siidli-
der Uber- . Vorpommerns und der  des ostdeutschen
ches Miinsterland .
gangslagen Uckermark Tieflandes
AZ 36-42 58-78 48 29-33
Mittlerer Niederschlag 624 790 550 545
(mm)
Jahresdurchschnitts-
temperatur (°C) 1.6 9.8 8,5 9.1
Hohenlage (m . NN) 430 70 10 43
Temperaturverlauf
20 +
© 15 -
S
3 10 -
o
: .
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[ et
5
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O Haufeld (TH) m Haus Disse (NRW) 0O Gulzow (MV) m Guterfelde (BB)

Abbildung 2: Temperaturverlauf der vier Standorte wihrend der Vegetationszeit (2008-2011).

Aus diesem Grunde weist der Thiiringer Standort auch die ldngste Vegetationsruhe auf. Dem
gegeniiber ist Haus Diisse von deutlich milderen Temperaturen geprigt (Jahresdurchschnitt:
9,8°C). Im Mittel der Versuchsjahre 2008-2011 werden in Haus Diisse nur von Dezember bis
Februar die fiir die Vegetationsruhe charakteristischen 5°C unterschritten, wihrend dies in
Haufeld bereits ab November sowie bis einschlielich Mirz der Fall ist. Daher muss vor allem
am Thiiringer Standort hidufig mit einer verzogerten Friithjahrsentwicklung und einer einge-
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schrinkten Bestockung gerechnet werden. Die Versuchsstandorte Haufeld und Giilzow wei-
sen im Vergleich zu Haus Diisse und Giiterfelde kiihlere Friihlings- und Frithsommertempera-
turen auf. Neben dem Temperaturniveau unterscheidet sich vor allem die Niederschlagsmenge
und -verteilung an den einzelnen Versuchsstandorten (Abb. 3). Betrachtet man deren mittle-
ren Jahresniederschlag, so konnen Haufeld, Giiterfelde und Giilzow (@ 559 mm/a) als gemi-
Bigt trocken bezeichnet werden, wihrend Haus Diisse mit einer Jahresniederschlagssumme
von 790 mm als gemiBigt feuchter Standort anzusehen ist. Wéhrend in den Versuchsjahren
2008 bis 2011 in den Herbstmonaten eher iiberdurchschnittliche Niederschlige gemessen
wurden, dominierten im Friihjahr in Abhiingigkeit von Standort und Jahr unterschiedlich stark
ausgepriagte Niederschlagsdefizite, welche vor allem an schwicheren Standorten die Boden-
wasservorrite schnell aufbrauchten und zu Ertragsdefiziten fithren konnten.

Niederschlagsverlauf

100 -
E 80
& 60 -
5
o 40 -
3
2 20 -
e

0,
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O Haufeld (TH) = Haus Disse (NRW) 0O Gllzow (MV) m Giterfelde (BB)
Abbildung 3: Niederschlagsverlauf der vier Standorte wihrend der Vegetationszeit (2008-2011).

1.2.2 Versuchsaufbau und -durchfiihrung

1.2.2.1 Beteiligung der Projektpartner an den einzelnen Teilversuchen

Wihrend die Teilversuche 1, 2.1, und 2.2 von allen Projektpartnern durchgefiihrt wurden,
fand der Teilversuch 3 zu den Getreideartenmischungen nur in Haufeld und Haus Diisse statt
(Tab. 3). Im Teilversuch 1 ,,Sorten- und Sortenmischungen* wurden je Standort fiir Winter-
gerste, -triticale und -roggen je zwei Sorten und deren Mischung untersucht. Im zweiten
Teilversuch stand zum einen der Einfluss der Wachstumsregler- und Fungizidintensitét auf
den Ganzpflanzenertrag der Getreidearten Wintergerste, -triticale und -roggen sowie der Win-
terroggen-Wintertriticale-Mischung fiir eine unbehandelte, eine reduzierte und eine optimale
Variante im Mittelpunkt der Untersuchungen (2.1).

Tabelle 3: Beteiligung der Projektpartner an den einzelnen Teilversuchen

Versuche Priiffaktoren’ Parzellen Haufeld Haus Diisse Giilzow Giiterfelde
Teilversuch 1 Getreidearten 36
Sorten- und Sortenmi- Sorten v v v v
(3*3%4)

schung
Teilversuch 2
2.1. Einsatz von Fungizi-  Getreidearten 48 v v v v
den & Wachstums- Intensitét (3*4%*4)
reglern

Getreidearten 36 v v v v
2.2. Herbizideinsatz Intensitt (3*3%4)
Teilversuch 3 Artenmischung 16 v v ) )
Artenmischungen (4*4)

v’ = Teilnahme; - = keine Teilnahme. ' Anzahl der Wiederholungen: 4
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Zum Anderen wurde der Einfluss der Herbizidintensitidt auf den Ganzpflanzenertrag in Win-
tertriticale, Winterroggen und deren Mischung analog der o. g. Behandlungsstufen: unbehan-
delt, reduziert und optimal gepriift (2.2). Im Teilversuch 3 erfolgte die Untersuchung der vier
Artenmischungen Winterroggen-Wintertriticale, Winterweizen-Wintertriticale, Winterweizen-
Winterroggen-Wintertri-ticale und Winterweizen-Wintergerste-Wintertriticale.

1.2.2.2 Verwendete Getreidesorten

Die Sortenwahl wurde standortabhéngig und in Abstimmung mit den anderen Projektpartner
moglichst einheitlich gestaltet (Tabelle 4). Mecklenburg-Vorpommern erweiterte den Teilver-
such 1 um die Griinschnittroggensorte Vitallo und im Versuchsjahr 2009/2010 zusétzlich um
die Wintergerstensorte Anisette.

1.2.2.3 Lagepliine

Detaillierte Darstellungen der jeweiligen Lagepldne, bzw. ortstypischer Besonderheiten der
einzelnen Projektpartner sind in deren Teilendberichten im Anhang zu finden (Anlagen 1 bis
4). Alle Teilversuche kamen mit vier Wiederholungen zur Anlage.

Tabelle 4: Sortenwahl

Teilversuch 1

Getreidesorte \ TH NRW MV BB
Standort Haufeld Haus Diisse Giilzow Giiterfelde
WR Visello, Bellami Rasant, Conduct Visello, Conduct, Fugato, Conduct
Vitallo
WG Fridericus, Highlight Fridericus, High- Fridericus, High- Merilyn, Alinghi
light light, Anisette
WT Benetto, SW Talentro Benetto, Korpus Benetto, Trigold Massimo, Trigold
WW Tiirkis Batis - -
Teilversuch 2.1.
WG Highlight Fridericus Highlight Highlight
WT Benetto Benetto Benetto Benetto
WR Bellami Conduct Visello Rasant
WR/WT Bellami / Benetto Conduct / Benetto Visello / Benetto Rasant / Benetto
Teilversuch 2.2. - siehe Teilversuch 2.1.
Teilversuch 3
WR+WT Visello + Benetto Rasant + Benetto - -
WW+WT Tiirkis + Benetto Batis + Benetto - -
WW+WT+WR Tiirkis + Benetto + Batis + Benetto + - -
Visello Rasant
WW+WT+WG Tiirkis + Benetto + Batis + Benetto + - -
Fridericus Fridericus
WR = Winterroggen, WG = Wintergerste, WT = Wintertriticale, WW = Winterweizen.
1.2.2.4 Bewirtschaftung

Im Frithsommer 2011 wurden alle Feldversuche erfolgreich abgeschlossen. In den drei Ver-
suchsjahren konnten Aussaat, Diinge- und PflanzenschutzmaBBnahmen sowie die Ernte bis auf
wenige Ausnahmen an allen Standorten termingerecht stattfinden. Diinger- und Wachs-
tumsreglergaben entsprachen in allen Versuchen jeweils der ortsiiblichen Standardvariante
gemil den Erfahrungen der einzelnen Versuchsstandorte. Im Teilversuch 2.1. wurde die un-
behandelte Variante (Stufe bl) ortsiiblich gediingt, um die Vergleichbarkeit zu den weiteren
Stufen zu gewihrleisten. Auch der Pflanzenschutz (Herbizid-, Fungizid- und Wachstumsreg-
lereinsatz) erfolgte ortsiiblich. Giiterfelde (Brandenburg) setzte als einziger Standort generell
keine Wachstumsregler in den Versuchen ein. Details zu den Bewirtschaftungsdaten der ein-
zelnen Standorte sind den Teilendberichten im Anhang (Anlage 1-4) zu entnehmen.



1.2.3 Datenerhebung: Bonituren und Probenahmen

An allen Standorten erfolgte eine Erhebung von umfangreichen Standort- und Witterungsda-
ten. Die Ertragsentwicklung bzw. der Biomassezuwachs der einzelnen Getreidekulturen wur-
de im Verbundprojekt anhand von Bonituren (u. a. Bestandeshohe, Bestandesdichte, Anteil
der Mischungspartner) fiir alle Teilversuche erfasst. Die Bestandesentwicklung lisst sich an-
hand der dokumentierten Termine zur Aussaat, dem Ahrenschieben, der Milchreife und der
Ernte nachvollziehen. Qualitative Miéngel (Auswinterungs- und Trockenschidden sowie Lager)
wurden gegebenenfalls notiert. Jeweils im Mirz fand eine Beprobung des Bodens in Form
von Mischproben aus einzelnen Versuchsflichen der jeweiligen Getreidearten statt, um die
benotigten Diingermengen (Npin, P, K und Mg) zu berechnen. Zur Kontrolle der Stickstoff-
versorgung der Versuchsflichen erfolgte vor Aussaat und nach Ernte ebenfalls eine Bepro-
bung des Bodens in den Tiefen 0-30 cm und 30-60 cm in Form von Mischproben je Getreide-
art. Nach der Ernte wurden die jeweiligen Frisch- und Trockenmasseertrige der einzelnen
Kulturen erfasst. Grundlage der Berechnung des Trockenmasseertrages war eine parzellenge-
naue Bestimmung des jeweiligen TS-Gehaltes. Hierfiir wurde reprisentatives Probenmaterial
fiir 24 Stunden bei 105 °C getrocknet. Wie auch in Landessortenversuchen iiblich, erfolgte
aullerdem eine priifgliedweise Weender/Futtermittelanalyse zur Bestimmung der Inhaltsstoffe
(Rohasche, -faser, -protein, -fett und N-freie Extrakte) der Getreideganzpflanzen mit scho-
nend auf Lagerfihigkeit getrocknetem Pflanzenmaterial durch die Thiiringer Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (TLL). Zusétzlich konnten frei werdende Kapazititen im Labor der TLL zum
Teil fiir Hohenheimer Biogastests (in Kooperation mit dem EVA-Projekt) verwendet werden.
Fiir die Teilversuche 2.1 und 2.2 wurden die Wirkungsgrade der Pflanzenschutzmittel (Fungi-
zide und Wachstumsregler) bzw. der Herbizide bestimmt. Dazu fanden Bonituren zur Aus-
prigung von Blatt- und Ahrenkrankheiten in den einzelnen Varianten im Teilversuch 2.1 so-
wie zum jeweiligen Unkrautbedeckungsgrad (im Teilversuch 2.2) statt. Seit dem zweiten Ver-
suchsjahr erfolgte in Randparzellen eine kontinuierliche Beprobung zur Ermittlung des TS-
Gehaltes und des Ertragspotenzials. Dazu wurden in Eigenverantwortung zu 3 bis 4 Terminen
ab dem Ahrenschieben (nach BBCH 49) Probeschnitte von je 1 m? von Wintergerste, -triticale
und -roggen jeweils am gleichen Tag und von der gleichen Sorte in 3 Wiederholungen ge-
nommen.

Um Aussagen iiber die Eignung der Kulturen zur Biogasgewinnung treffen zu konnen,
wurde von der Endernte schlieBlich Methanausbeuten durch das ATB Potsdam-Bornim mit-
tels Batch-Girtests in ausgewihlten Versuchsvarianten gemessen (sieche Anhang 5). Die Da-
tenerfassung erfolgte in Absprache mit allen Projektpartnern in einer Excel-Datentabelle mit
einheitlichen Tabellenblittern. Diese werden dem Bericht in Form einer Daten-CD beigefiigt.
Die statistische Auswertung und Verrechnung der einzelnen Teilversuche erfolgte mit dem
Statistik-Paket des Programmes ,,Sigmaplot 12 [Systat Software GmbH].

1.3 STAND DER TECHNIK

Ganzpflanzengetreidesilage (GPS) wird in knapp 50 % der Biogasanlagen eingesetzt (Bio-
gasmessprogramm II, 2009), hat laut Betreiberbefragung des DBFZ (2010) einen Anteil von
10,9% am massebezogenen Substrateinsatz nachwachsender Rohstoffe in Biogasneuanlagen
und stellt nach Maissilage (72,5%) das bedeutendste Kosubstrat in Biogasanlagen dar (Witt et
al., 2011). Aus okonomischer Sicht stellen die als Ganzpflanze genutzten Wintergetreidearten
in Hauptfruchtstellung die beste Alternative zum Silomais dar (Reus und Kornatz, 2011). Dies
resultiert vor allem aus den im Vergleich zu Silomais zum Teil sogar geringeren spezifischen
Substratkosten (Biogasmessprogramm II, 2009). Ganzpflanzengetreide und Leguminosen-
Griser sind als ergdnzende Gérsubstrate in Betracht zu ziehen, weil sie zur Risikostreuung
beitragen konnen und weil 1. d. R. von synergistischen Effekten bei einer vielfiltigeren Sub-
stratzufuhr im Fermenter auszugehen ist (Thoews und Kuhlmann, 2009). Als Ganzpflanzensi-
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lage fiir die Biogasnutzung dominiert derzeit Roggen-GPS, gefolgt von Weizen, Gerste und
Triticale (Biogasmessprogramm II, 2009). An der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft, insbesondere am Thiiringer Zentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TZNR), laufen
mittlerweile seit iiber 15 Jahren Versuche zum Anbau von Ganzpflanzengetreide (Albrecht,
1997; Schreiber et al., 2010). Diese Versuche wurden zur Untersuchung unterschiedlichster
Fragestellungen durchgefiihrt. Wihrend Albrecht (1997) die Eignung von Triticale als Fest-
brennstoff untersuchte, widmeten sich rezentere Untersuchungen dem Nutzungspfad Biogas.
Beispielsweise priiften Schreiber et al. zwischen 2007 und 2009 in Landessortenversuchen die
Leistungsfihigkeit verschiedener Wintergerste-, Winterroggen-, Wintertriticale- und Som-
merhafersorten zur Ganzpflanzenernte. Strauf} et al., (2010) untersuchten die Ertragszuwachs
und Methanausbeuten von Ganzpflanzengetreide zu verschiedenen Entwicklungsstadien.
Auch im Verbundvorhaben ,,Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbausystemen fiir
die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den verschiedenen Standortbe-
dingungen Deutschlands®* (EVA) wurde Ganzpflanzengetreide als Fruchtfolgeglied gepriift
und wird als ertragsstarke und -stabile Kultur fiir den Praxisanbau empfohlen (Nehring und
Vetter, 2009).
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II. ERGEBNISSE
II.1 ERZIELTE ERGEBNISSE

I1.1.1 Allgemeine Betrachtungen zur artspezifischen Ertragsentwicklung, Standort- und
Witterungseinfliissen sowie Erntezeitpunkten

Die Wintergetreideertridge unterschieden sich an den vier untersuchten Standorten im Verlauf
des dreijahrigen Versuchszeitraumes in ihrem Ertragsniveau sowie in den jahresbedingten
Schwankungen signifikant voneinander (siehe Anhang 6). Wintertriticale besal} tendenziell
mit den jeweils hochsten Ertrigen in Haufeld, Haus Diisse und Giiterfelde unter den geteste-
ten Fruchtarten das grofite Ertragspotential (Abbildung 4). Winterroggen war vor allem am
Standort Giilzow sowie bei trockener Witterung in Haufeld und Giiterfelde (2011) dem Win-
tertriticale ertraglich iiberlegen und wies bei Trockenheit stabilere Ertrige auf. Die Winter-
gerste konnte im Einzelfall anndhernd das Ertragsniveau von Winterroggen erreichen, war
jedoch im Mittel signifikant ertragsschwicher. Haus Diisse stellte sich als ertragsstarkster
Standort heraus, gefolgt von Giilzow, Haufeld und Giiterfelde.

@ Wintergerste m Wintertriticale m Winterroggen
180 -
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120 - |
100 - |
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20 -

0 ‘
Haufeld (TH) Haus Diisse (NRW) Gulzow (MV) Guterfelde (BB)

Trockenmasse-Ertrag [dt/ha]

AZ: 39 AZ: 68 AZ: 48 AZ: 31

624 mm 790 mm 559 mm 545 mm

7,6 C 9,8 C 8,5 C 9,1 C
Abbildung 4: Ganzpflanzenertrige in Abhingigkeit von Getreideart & Standort, 2009-2011 (mean +
s.d., n=12).

Diese Reihenfolge entspricht einer Sortierung der Standorte nach abnehmenden Ackerzahlen
und zeigt, dass diese einen ersten Hinweis auf das zu erwartende Ertragspotential von Ganz-
pflanzengetreide geben konnen. Die Standorte Giiterfelde (alle drei Versuchsjahre) und Hau-
feld (2011) boten fiir alle drei Getreidearten die ungiinstigsten Bedingungen. Allerdings ist zu
beriicksichtigen, dass auch der Standort Haufeld bei giinstigen Bedingungen (im Jahr 2009)
Trockenmasseertriage von bis zu 150 dt TM/ha Wintertriticale sowie 120 dt TM/ha Winter-
gerste und -roggen zulie. Die gro3ten Ertragsschwankungen waren in Haufeld und die ge-
ringsten in Haus Diisse zu verzeichnen. Vor allem an den schwicheren Standorten verursach-
ten die relativ trocken-warmen Bedingungen im Frithjahr (Mérz, April) des zweiten und drit-
ten Versuchsjahres unterschiedlich stark ausgeprigte Niederschlagsdefizite, wodurch die Kul-
turen die Bodenwasservorrite schnell aufbrauchten und es zu Trockenstresssituationen kam.
In Haus Diisse hingegen wirkte sich dies kaum negativ auf die Ertrdge aus, da der Standort
geniigend Bodenwasser speichern konnte. In Haufeld setzte sich die Trockenheit der Vormo-
nate fort und verursachte dort maB3geblich (bis zu 50% Minderertrag) und eingeschrinkt auch
in Giiterfelde (bei TV 2.1) und Giilzow (bei Wintergerste) die niedrigeren Ertrige im Ver-
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gleich zum Jahr 2009. Die jahresbedingte Witterung hat einen nicht zu vernachldssigenden
Einfluss auf den Ganzpflanzengetreideertrag. Beispielsweise war das Versuchsjahr 2011 mit
der extremen Frithsommertrockenheit signifikant ertragsschwicher als die Vorjahre 2009 und
2010. Diese witterungsbedingten Ertragsschwankungen sind jedoch in Abhingigkeit vom
Standort differenziert zu betrachten (siehe Teilendberichte der Standorte, Anhang 1-4) Auch
an der in Abbildung 4 dargestellten Standardabweichung der Ertrige wird deutlich, dass auf
den flachgriindigen Boden die jeweilige Witterung einen deutlich groBeren Effekt auf die
Ganzpflanzenertrige hatte als auf fruchtbareren Boden in Haus Diisse oder Giilzow, die iiber
ein besseres Wasserhalte- und Nachlieferungsvermogen verfiigen. Weiterhin lésst sich an den
Fehlerbalken die Schwankungsbreite der Fruchtarten ablesen. Diesbeziiglich zeigte Winter-
roggen deutlich stabilere Ertrdge als Wintertriticale. Der optimale Erntezeitpunkt ist abhingig
von Getreideart, -sorte und den Standort- und Witterungsbedingungen. Er liegt im Normalfall
etwa 3 bis 4 Wochen vor der Druschreife von Marktfruchtgetreide. Zu diesem Zeitpunkt be-
findet sich das Getreide gewohnlich in Entwicklungsstadien zwischen dem Ende der Milch-
bis Anfang der Teigreife des Korns. Einen besseren Richtwert stellt der Trockensubstanzge-
halt des Getreides dar, welcher zwischen 28 und 35 % betragen sollte, um eine optimale Sila-
gequalitit zu erreichen. Bei trockenen Witterungsbedingungen kann dieser Zeitpunkt bereits
zum Ende der Bliite bzw. Anfang der Milchreife erreicht sein. Trockenheit fiihrte zu einer
ziigigen Abreife sowie einer deutlich verkiirzten optimalen Erntezeitspanne. Dies geschah
beispielsweise in Haus Diisse bei der Wintergerste, in Giilzow bei Winterroggen sowie zum
Teil auch bei Wintertriticale und deren Mischung und in Giiterfelde bei Teilversuch 2.1 (Fun-
gizid- und Wachstumsreglerapplikation), als die Trockensubstanzgehalte zur Ernte zum Teil
auf Werte von iiber 40 % anstiegen. Wintergerste reift tendenziell am frithesten ab (Abb. 5)
und kann daher im Mittel der Standorte bereits zwischen Anfang und Mitte Juni geerntet wer-
den. Somit bleibt an einigen Gunststandorten noch geniigend Zeit fiir Zweitfriichte, sofern
eine ausreichende Wasserversorgung gewihrleistet ist. Die Ernte von Winterroggen fand
meist ab der zweiten Junidekade und von Wintertriticale iiberwiegend in der zweiten Junihalf-
te statt. Vereinzelt kann auch eine wesentlich frithere Ernte erforderlich sein. Neben der
Fruchtart haben auch der Standort und die jahresbedingte Witterung einen aufféllig deutlichen
Einfluss auf den Erntetermin. So wurde beispielsweise 2010 an allen Standorten deutlich spa-
ter als im Vor- oder Folgejahr und in Giilzow stets spiter als in Giiterfelde geerntet.

2011 - mA A Bo = 3 -
2010 - A A QoH "es

200-, & o * gf & ©

25. Mai. 1. Jun. 8. Jun. 15. Jun. 22. Jun. 29. Jun.

0 Haufeld O Haus Disse ¢ Gllzow A Giterfelde
[ Wintergerste [ Winterroggen Il Wintertriticale

Abbildung 5: Erntezeitpunkte von Ganzpflanzengetreide in Abhédngigkeit von Standort, Fruchtart &
Versuchsjahr.
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I1.1.2 Sorten und Sortenmischungen (Teilversuch 1)

Im Verlauf des dreijahrigen Versuchszeitraumes wurden an den vier Versuchsstandorten sor-
tenbedingte Ertragseinfliisse in Wintergerste, -roggen und -triticale an je zwei Sorten sowie
deren Mischung untersucht. Die Wintergerstenertrage schwankten dabei vor allem standort-
und witterungsbedingt. Diese Ertragsschwankungen fielen in Giilzow am geringsten und in
Giiterfelde und Haufeld am grofiten aus (Abb. 6). Dort erreichte die Wintergerste im Jahr
2011 beispielsweise lediglich 50 % der Ertrage von 2009. In Haus Diisse und Giilzow besal}
die Wintergerste ein relativ hohes Ertragspotential von ~80 bzw. 100-140 dt TM/ha, wéhrend
sie in Haufeld und Giiterfelde unter ungiinstigen Bedingungen lediglich 60 dt TM/ha erziel-
te.

Sorten und Sortenmischungen - Wintergerste
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Abbildung 6: Darstellung der Trockenmasseertrige (Balken) und Trockensubstanzgehalte (Punkte) in
den Erntejahren 2009, 2010 und 2011 (von hell nach dunkel) fiir Wintergerste im Teilversuch 1 — Sor-
ten- und Sortenmischungen (Mittelwert + Standardabweichung).

In Haufeld waren die Bedingungen zur Ganzpflanzenernte von Wintergerste im ersten, in
Giiterfelde und Haus Diisse im zweiten und in Giilzow im dritten Versuchsjahr am giinstigs-
ten. Fridericus erwies sich anhand hoherer TS-Gehalte zur Ernte als frither abreifende, ver-
einzelt auch ertragreichere Sorte und stellte sich in Haus Diisse im Jahr 2009 und in Giilzow
im Jahr 2010 als signifikant ertragsstiarker im Vergleich zu Highlight heraus. Auch in voran-
gegangenen Untersuchungen von Schreiber et al. (2010) erzielte Fridericus zwischen 2007
und 2009 an mehreren Thiiringer Standorten stabil iiberdurchschnittliche Ertrige. In Giiterfel-
de war Alinghi der Vergleichssorte Merilyn im dreijdhrigen Ertragsmittel um 10 dt/ha tiberle-
gen, wihrend in Haufeld und Giilzow keine signifikanten, sortenbedingten Ertragsunterschie-
de auftraten (Anhang 3). Die giinstigsten Bedingungen fiir Winterroggen lagen in Haus Diis-
se, Giilzow und Giiterfelde im zweiten Versuchsjahr vor; in Haufeld wurden 2009 die
hochsten Ertrige erzielt (Abb. 7). Der jahresbedingte Witterungseinfluss auf den Ganzpflan-
zenertrag fiel in Haufeld am stérksten und in Haus Diisse am geringsten aus. Er war im Win-
terroggen tendenziell geringer ausgeprigt als in den anderen Wintergetreidearten, was die
stiarkere Trockenstresstoleranz bestitigt. Das Ertragsniveau war auch beim Winterroggen an
den Standorten Haus Diisse und Giilzow am hochsten. Unter giinstigen Bedingungen konnten
Trockenmasseertrage von 120-150 dt/ha realisiert werden.In Giilzow iibertraf Winterroggen
die Wintertriticaleertrige und war demzufolge sogar die ertragsstirkste Getreideart. Unter
ungiinstigen Bedingungen bzw. auf schwicheren Standorten wurden Ertrige von 90-120
dt/ha, im Trockenjahr 2011 ca. 65-70 dt/ha, erreicht. Sortenbedingte Ertragsunterschiede wa-
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ren im Winterroggen im dreijdhrigen Mittel an keinem der 4 Versuchsstandorte signifikant.
Giilzow (MV) priifte zusitzlich eine weitere Roggensorte, den Griinschnittroggen Vitallo.
Dieser war im zweiten und dritten Versuchsjahr in der Entwicklung deutlich weiter als die
anderen Sorten (+3 % TS), erzielte jedoch nur 2010 signifikante Mehrertridge gegeniiber die-
sen. Zum Erntezeitpunkt hatte er jedoch in 2 von 3 Jahren die optimale Silierreife mit > 40%
schon deutlich iiberschritten und birgt aufgrund seiner erhohten Lageranfilligkeit ein gro3eres
Risiko. Daher ist er zur Ganzpflanzennutzung nicht zu empfehlen. Die Sortenmischung iiber-
traf 2009 in Giiterfelde, 2010 in Giilzow, 2011 in Haus Diisse sowie 2010 und 2011 in Hau-
feld die Ertridge beider Mischungspartner.

Sorten und Sortenmischungen - Winterroggen
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Abbildung 7: Darstellung der Trockenmasseertrige (Balken) und Trockensubstanzgehalte (Punkte) in
den Erntejahren 2009, 2010 und 2011 (von hell nach dunkel) fiir Winterroggen im Teilversuch 1 —
Sorten- und Sortenmischungen (Mittelwert + Standardabweichung).

Die Wachstumsbedingungen fiir Wintertriticale waren analog zu Winterroggen bis auf den
Standort Haufeld im zweiten Versuchsjahr am besten (siehe Abb. 8). Zudem waren in Haufeld
witterungsbedingte Ertragsunterschiede zwischen den Versuchsjahren am groBten (2009 wur-
den nur ~40 % des Ertrags von 2011 erreicht). Unter giinstigen Bedingungen konnten Tro-
ckenmasseertrige von ~150-160 dt/ha realisiert werden; unter ungiinstigen Bedingungen bzw.
auf schwicheren Standorten erreichte Winter-triticale immerhin 100-120 dt/ha. Bei extremem
Wassermangel im Jahr 2011 brachen allerdings die Ertrdge in Giiterfelde und Haufeld noch
stiarker ein als beim Winterroggen. Sortenbedingte Ertragsunterschiede waren auch bei Win-
tertriticale in den meisten Fillen nur gering ausgeprigt. In Giiterfelde war Massimo der
Vergleichssorte Trigold im dreijdhrigen Mittel signifikant im Ertrag {iberlegen. Die an drei
Standorten getestete Sorte Benetto reifte in Haus Diisse und Giilzow meist deutlich frither ab
als die Vergleichssorte (1-4 % hohere TS-Gehalte). Folglich war Benetto gegeniiber dieser in
den meisten Fillen (auBer in Haufeld 2009) auch etwas ertragsstédrker, erzielte jedoch nur in
Giilzow im zweiten Anbaujahr signifikante Mehrertriage. Bei Schreiber et al. (2010) erziel-
te Massimo 2008 und 2009 an allen Versuchsorten die hochsten Trockenmasseertrige
und auch Benetto lag leicht iiber dem Sortimentsmittel. Die Triticalesortenmischung iiber-
traf vereinzelt die Ertrige der beiden gepriiften Sorten im Reinanbau. Generell lagen die Tro-
ckenmasseertrige der Sortenmischungen zumeist zwischen denen der jeweiligen Mischungs-
partner.
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Abbildung 8: Darstellung der Trockenmasseertrige (Balken) und Trockensubstanzgehalte (Punkte) in
den Erntejahren 2009, 2010 und 2011 (von hell nach dunkel) fiir Wintertriticale im Teilversuch 1 —
Sorten- und Sortenmischungen (Mittelwert + Standardabweichung).

I1.1.3 Einsatz von Fungiziden und Wachstumsreglern (Teilversuch 2.1)

Im Wintergetreide sind die Pilzkrankheiten Mehltau (Blumeria graminis) und Blattflecken
(Rhynchosporium secalis) in allen Kulturen und Netzflecken (Drechslera teres) in Winter-
gerste an 3 von 4 Standorten sowie Braun- bzw. Zwergrost in Winterroggen und -triticale an 2
von 4 Standorten aufgetreten. Die jeweiligen Krankheitssymptome sind in Abbildung 9 dar-
gestellt. Vereinzelt wurden auch Zwergrost in Wintergerste, DTR (Helminthosporium tritici-
repens) und Septoria tritici in Wintertriticale festgestellt. Ein stirkerer Befall ist (wenn iiber-
haupt) jedoch erst in der letzten Mai- bzw. den ersten Juniwochen, also kurz vor Ganzpflan-

zenernte, aufgetreten.
“

Abbildung 9: Hiufig aufgetretene Pilzkrankheiten: (a) Rhynchosporium secalis [Blattflecken], (b)
Blumeria graminis [Echter Mehltau], (c) Drechslera teres [Netzflecken]; (d) Septoria tritici

Im dreijdhrigen Mittel iiber alle Standorte war in den untersuchten Wintergetreidekulturen
kein Ertragsvorteil durch Einsatz von Fungiziden und Wachstumsreglern festzustellen (Abb.
10). Sofern Mehrertrige aufgrund dieser PflanzenschutzmafBnahmen verzeichnet werden
konnten, fielen sie geringfiigig aus und iiberschritten nur in drei Féllen 5 dt/ha (Tab. 5). Ande-
rerseits war festzustellen, dass die Behandlung mit Fungiziden und Wachstumsregler unter
Umsténden sogar einen negativen Einfluss auf den Trockenmasse-Ertrag haben kann: dies
war im Jahr 2009 in Haufeld und Haus Diisse, im Jahr 2010 in Giilzow und 2011 in Haus
Diisse der Fall.
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Abbildung 10: Darstellung der Trockenmasseertridge (Balken) und Trockensubstanzgehalte (Punkte)
im Mittel der Versuchsjahre und -standorte im Teilversuch 2.1 —Finsatz von Fungiziden & Wachs-
tumsreglern; WG = Wintergerste, WR = Winterroggen, WT = Wintertriticale.

Tabelle 5: Trockenmasse-Ertriage der Fruchtarten [ dt/ha] in den einzelnen Versuchsjahren und Stand-
orten in Abhiingigkeit der Behandlung mit Fungiziden und Wachstumsreglern (Teilversuch 2.1).

Standort Haufeld Haus Diisse
Fruchtart Behandlung \ Jahr 2009 2010 2011 2009 2010 2011
unbehandelt 118,1 87,1 68,3 123,6 134,3 95,7
Wintergerste [reduziert 120,4 88,0 65,9 118,1 133,0 90,5
optimal 113,7 89,2 68,8 127,5 133,9 90,2
unbehandelt 123,9 97,3 72,5 124,3 139,8 129,6
Winterroggen |reduziert 123,0 96,2 73,9 121,2 137,2 129,1
optimal 118,4 98,8 73,9 119,7 137,4 123,9
unbehandelt 157,0 103,5 55,4 126,2 165,4 150,5
Wintertriticale |reduziert 145,3 121,1 55,2 122,2 161,5 154,1
optimal 149,9 114,2 55,4 122,1 161,1 150,0
unbehandelt 121,2 109,9 64,4 128,5 162,9 154,3
WR/WT reduziert 118,0 104,9 59,0 122,8 161,9 154.,4
optimal 119,9 111,6 56,6 118,7 164,8 151,6
Standort Guterfelde Gllzow
Fruchtart Behandlung \ Jahr 2009 2010 2011 2009 2010 2011
unbehandelt 69,6 61,9 59,1 109,2 110,3 136,3
Wintergerste |reduziert 69,1 63,3 60,4 112,2 101.,4 128,5
optimal 73,0 60,6 62,9 112,6 101,2 140,9
unbehandelt 87,3 83,1 78,3 121,1 146,5 128,2
Winterroggen |reduziert 82,8 81,6 76,9 130,8 149,8 122,9
optimal 86,1 81,9 78,1 129,1 141,5 130,9
unbehandelt 94,0 67,1 68,4 113,4 140,5 107,2
Wintertriticale |reduziert 94,3 741 70,3 108,9 139,1 111,7
optimal 97,8 72,1 67,1 112,6 135,0 105,5
unbehandelt 101,6 91,3 67,4 129,5 146,2 116,2
WR/WT reduziert 99,9 91,3 68,6 125,8 149,4 119,6
optimal 99,1 88,8 68,3 131,6 133,4 111,7
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Unter den trockenen Bedingungen des zweiten Anbaujahres waren am Mecklenburgischen
Standort Giilzow beispielsweise ErtragseinbuB3en im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
festzustellen, welche moglicherweise im Zusammenhang mit der Wachstumsreglerbehand-
lung stehen. Am ertragsschwachen und oft von Vorsommertrockenheit gepriagten Standort
Giiterfelde (Brandenburg) wird daher bewusst auf Wachstumsregler verzichtet. Im Versuchs-
zeitraum sind kaum Lager in den Bestidnden aufgetreten. Die Gefahr der Lagerbildung von
Ganzpflanzengetreide wird im Vergleich zur Kornerernte als geringer eingeschitzt, da sich
das Getreide zur Ganzpflanzenernte noch in der Kornfiillungsphase befindet und die Halme
noch biegsam und nicht so briichig sind. Die Befallsausprigung der Pilzkrankheiten scheint
fiir den Anbau von Ganzpflanzengetreide in den meisten Féllen nicht ertragsrelevant zu sein.
Somit decken eventuelle Ertragsvorteile durch Fungizidbehandlung meist auch nicht die Kos-
ten fiir ihre Ausbringung. Dies wird besonders deutlich, da selbst das feucht-warme Wetter
Ende Mai bzw. Anfang Juni des ersten Anbaujahres, welches die Ausbreitung von Pilzkrank-
heiten begiinstigt, erst nach der Getreideganzpflanzenernte zu einem verstarkt auftretenden
Pilzbefall fiihrte. Bei Betrachtung der Ergebnisse gilt zu beachten, dass alle Effekte in diesem
Teilversuch eine Kombination aus Fungizid- und Wachstumsreglerwirkungen darstellen. So
mag auch der ungiinstige Zeitpunkt der Wachstumsreglergabe (trockenes und warmes Friih-
jahr der Jahre 2010 und 2011) seinen Anteil am schlechten Abschneiden der intensiver be-
handelten Varianten gehabt haben. Vereinzelt wurde durch den Fungizideinsatz ein Greening-
Effekt verursacht, welcher zu einer verzogerten Abreife in den behandelten Varianten fiihrte.
Einerseits kann dies die Assimilationszeit verlingern und somit die Ertragserwartungen erho-
hen, andererseits kann dies nachteilig sein, wenn zeitnah Folgekulturen ausgebracht werden
sollen, welchen anschlieBend weniger Vegetationszeit zur Verfiigung steht.

I1.1.4 Herbizideinsatz (Teilversuch 2.2)

Im Mittel der Versuchsjahre und -standorte fiihrte, dhnlich dem Fungizid- und Wachstumsreg-
lereinsatz weder ein reduzierter noch optimaler Herbizideinsatz zu messbaren Mehrertrigen
(Abb. 11). Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist jedoch zu beachten, dass witterungs-,
standort- und artbedingt grole Unterschiede in der Herbizidwirkung feststellbar waren.
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Abbildung 11: Darstellung der Trockenmasseertrige (Balken) und Trockensubstanzgehalte (Punkte)
im Mittel der Versuchsjahre und -standorte im Teilversuch 2.2 — Herbizideinsatz; WR = Winterrog-
gen, WT = Wintertriticale.
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Wiihrend beispielsweise im Jahr 2009 an allen Standorten teilweise deutliche Ertragsvorteile
von mindestens 5 dt/ha auftraten, war dies im Jahr 2010 nur in Haus Diisse (alle Fruchtarten)
und Giiterfelde bei Winterroggen sowie 2011 nur in Haufeld beim Winterroggen der Fall.
Auch im Jahr 2009 traten artbedingte Unterschiede in der Herbizidwirkung je nach Standort
auf. Wihrend in Haus Diisse ein Herbizideinsatz bei allen getesteten Fruchtarten Mehrertrige
bewirkte, konnte dies in Haufeld nur bei Wintertriticale, in Giiterfelde bei Winterroggen und
in Giilzow bei der Artenmischung festgestellt werden. Da vor allem im Versuchsjahr 2009 die
Herbizidbehandlung einen positiven Ertragseffekt zeigte, ist zu vermuten, dass die Konkur-
renzkraft von Unkrdutern besonders zum Tragen kommt, wenn die Béden ausreichend nieder-
schlagsversorgt sind.

Bei Trockenstress konnen Herbizide eine gegenteilige Wirkung zeigen und die Kultu-
ren zusitzlich schwéchen oder gar schidigen. Dies scheint im Jahr 2010 in Giilzow bzw. 2011
in Giilzow und Haus Diisse der Fall gewesen zu sein (Tab. 6). Besonders im zweiten und drit-
ten Versuchsjahr waren kaum bzw. nur in Einzelfdllen Mehrertridge bei Herbizideinsatz in den
Parzellenversuchen zu verzeichnen. Bereits 2009 deutete sich an, dass ein reduzierter Herbi-
zideinsatz bei spit einsetzendem Unkrautdruck nicht zwangsldufig negative Auswirkungen
auf den Ganzpflanzenertrag haben muss, zumal auch Ackerunkrauter silierbar sind.

Tabelle 6: Trockenmasse-Ertriige der Fruchtarten [ dt/ha] in den einzelnen Versuchsjahren und Stand-
orten in Abhéngigkeit der Behandlung mit Herbiziden (Teilversuch 2.2).

Standort Haufeld Haus Diisse
Behandlung \ Jahr 2009 2010 2011 2009 2010 2011
unbehandelt 119,4 121,7 73,9 127,3 149,1 154,3
WR/WT reduziert 122,5 120,4 64,4 126,8 151,0 154,4
optimal 1144 119,0 59,0 137,7 165,6 151,6
unbehandelt 139,0 109,2 43,9 129,0 150,5 148,9
Wintertriticale |reduziert 149,0 110,8 52,3 123,7 163,3 141,9
optimal 139,9 108,9 51,0 134,5 165,9 1420
unbehandelt 119,2 94,0 62,6 128,6 130,6 133,3
Winterroggen |reduziert 116,8 93,4 71,5 123,3 128,2 133,9
optimal 107,8 93,1 69,5 135,0 138,9 130,2
Standort Guterfelde Glilzow
Behandlung \ Jahr 2009 2010 2011 2009 2010 2011
unbehandelt 106,6 121,6 74,4 145,2 163,0 121,9
WR/WT reduziert 107,9 123,1 74,9 157,7 157,5 120,3
optimal 102,8 119,3 73,7 155,8 145,5 103,6
unbehandelt 108,8 116,8 711 134,8 138,8 112,9
Wintertriticale |reduziert 106,6 118,4 69,5 138,9 138,7 101,2
optimal 106,3 119,8 721 133,1 126,8 97,7
unbehandelt 81,0 105,0 68,3 139,2 160,3 130,9
Winterroggen |reduziert 86,5 112,6 70,2 136,8 161,9 105,8
optimal 84,0 110,9 66,4 142,5 139,3 104,7

Auf den untersuchten Fldachen gehorten vorrangig Ackerstiefmiitterchen (Viola arvensis), Eh-
renpreis (Veronica spec.), Erdrauch (Fumaria officinalis), Klettenlabkraut (Galium aparine),
Rote Taubnessel (Lamium purpureum) und Vogelmiere (Stellaria media) zu den typischen
Ackerunkrdutern (Abb. 12). In Giiterfelde traten ebenfalls verstirkt Klatschmohn (Papaver
rhoeas) und Hirtentdschel (Capsella bursa-pastoris) auf. Hinzu kamen Acker-Hundskamille
(Anthemis arvensis) und Windhalm (Apera spica-venti) in Giilzow sowie Kamille (Matricaria
chamomilla) in Haus Diisse. An mehreren Standorten waren vereinzelt Ausfallkulturen der
Vorjahre zu finden (z.B. Raps oder Wintergerste). Sofern Unkrduter erst im geschlossenen
Bestand und/oder vereinzelt auftraten, spielten sie eine untergeordnete Rolle. Bei massivem
Unkrautaufkommen im Herbst ist eine Herbizidbehandlung notwendig, um die Bestandes-
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etablierung nicht negativ zu beeintrichtigen. In jedem Falle ist das auftretende Unkrautspekt-
rum zu beachten. Griser, wie z.B. Ackerfuchsschwanz und Windhalm sind aufgrund einer
dem Getreide dhnlichen Physiologie problematischer einzustufen als zweikeimblittrige Un-
kriuter. Es wird vermutet, ist aber anhand des Versuchsdesigns nicht endgiiltig geklart, ob die
GPS-Ernte positive Auswirkungen auf den Herbizideinsatz in Folgekulturen hat.

Abbildung 12: Typische Herbstunkriuter (von links oben nach rechts unten): Rote Taubnessel (Lami-
um purpureum), Ackerstiefmiitterchen (Viola arvensis), Vogelmiere (Stellaria media), Erdrauch (Fu-
maria officinalis), Ehrenpreis (Veronica spec.), Klettenlabkraut (Galium aparine).

I1.1.5 ARTENMISCHUNGEN (TEILVERSUCH 3)

Unter den Getreideartenmischungen erzielte die Winterroggen/-triticale-Mischung in allen
drei Versuchsjahren und an beiden Standorten die hochsten Trockenmasse-Ertrige (Abb. 13).
Im Vergleich zu den Reinsaaten sind in den Artenmischungen in mehreren Fillen Synergieef-
fekte aufgetreten, so dass beispielsweise die Winterrogen-Wintertriticale-Mischung in Haus
Diisse (NRW) in allen drei Versuchsjahren und in Haufeld (TH) im zweiten Versuchsjahr
deutlich iiber dem Reinertrag des stirkeren Mischungspartners lag. So erzielte diese Mi-
schung beispielsweise in Haus Diisse im ersten Versuchsjahr 104% gegeniiber Winterroggen
(Rasant: 137 dt/ha), im zweiten Versuchsjahr 105% gegeniiber Wintertriticale (Benetto: 165
dt/ha) und im dritten Versuchsjahr 108% gegeniiber Wintertriticale (Benetto: 149 dt/ha).

200 - r 40
150 ~ r 30

100 + r 20

TM-Ertrage [dt/ha]
TS-Gehalt zur Ernte [%]

50 - r 10

WR/WT WW/WT WW/WR/WT WW/WG/WT

Abbildung 13: Darstellung der Trockenmasseertridge (Balken) und Trockensubstanzgehalte (Punkte)
im Mittel der Versuchsjahre und der beiden Standorte Haufeld und Haus Diisse fiir die Artenmischun-
gen im Teilversuch 3.
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In Haufeld wurde im zweiten Versuchsjahr 104% gegeniiber Wintertriticale (Benetto: 112
dt/ha) erreicht. Im ersten Versuchsjahr in Haufeld lag der Ertrag dieser Artenmischung mit 2
dt/ha immerhin knapp iiber dem gemittelten Ertrag der beiden Einzelkulturen. Das Ertragspo-
tential der Artenmischungen wird noch deutlicher, wenn man diese mit dem jeweils schwi-
cheren Mischungspartner vergleicht, dessen Trockenmasseertridge sie in der Regel um ca. 25
dt/ha (also ~20 %) tibertrafen. Lediglich 2011 in Haufeld schnitt die Mischung schwécher ab
als ihre Mischungspartner. Im ersten Versuchsjahr lieferte die Winterweizen/-triticale-
Mischung in Haufeld ein dhnlich gutes Ergebnis wie die Winterroggen/-triticale-Mischung,
jedoch bei langsamerer Abreife und so- mit ca. 3% niedrigeren TS-Gehalten. Im zweiten und
dritten Versuchsjahr wurde deutlich, dass die spite Entwicklung und Abreife des Weizens
eher negativ auf den Ertrag wirkte. Auch in Nordrhein-Westfalen war die Winterroggen-
Wintertriticale-Mischung ertragsstirker als die Winterweizen-Wintertriticale-Mischung (sie
reifte allerdings auch deutlich schneller ab). Die Artenmischungen mit drei Mischungspart-
nern erreichten in Haufeld nur 90 bzw. 94% der Winterroggen/-triticale-Mischung. Dies ver-
anschaulicht mogliche Probleme von Artenmischungen, da bei drei Mischungspartnern meist
starkere Entwicklungs- und Abreifeunterschiede auftraten, so dass nicht alle Partner ihr volles
Ertragspotential ausschopfen konnen bzw. sich spiter entwickelnde Mischungspartner von
den Friihen unterdriickt werden. Im Versuchsjahr 2011 deutete sich an, dass sich die einzelnen
Mischungspartner auf flachgriindigen Boden (Haufeld) bei extremer Trockenheit auch gegen-
seitig das fiir zufrieden stellende Ertriage notige Wasser entziehen konnen. Auf ausgeprigten
Trockenstandorten ist dies bei der Fruchtartenwahl zu beriicksichtigen. Weitere Beispiele zu
oben beschriebenen Synergieeffekten der Winterroggen/-triticale-Mischung gegeniiber ihren
Mischungspartnern finden sich im Teilversuch 2.1 in Giiterfelde sowie Teilversuch 2.2 in
Giilzow. Obwohl von den Mischungen nur teilweise die Ertriage des stirkeren Mischungspart-
ners erreicht bzw. libertroffen werden, zeigt dieser Versuch welches Potential im Anbau von
Artenmischungen steckt.

I1.1.6 Futtermittelanalytik (Weender-Analyse), Bestimmung der Inhalts- und Néhrstoffe

Zur Beurteilung des Nidhrwertes der jeweiligen Ganzpflanzengetreidechargen und zur Bewer-
tung deren Qualitit als Biogassubstrat wurden Frischmasseproben im Labor mittels klassi-
scher Weenderanalyse (entsprechend dem Methodenbuch Band 3 der VDLUFA, 2007) unter-
sucht. Dabei waren die Rohnihrstofffraktionen Rohfett (XL), Rohprotein (XP), Rohfaser
(XF), N-freie Extraktstoffe (NfE) sowie Rohasche (XA) zu bestimmen. Als Bezugsgrofe der
einzelnen Fraktionen diente jeweils die Gesamttrockensubstanz (TS). Die Analyseergebnisse
(Abb. 14) offenbaren nur geringe Schwankungen in den Fraktionen Rohfett (1,3-2,1 % Anteil
an der TS), Rohprotein (7,0-9,2% a. d. TS) und Rohasche (3,7-5,3 % a. d. TS), welche ledig-
lich um ca. 1-2 % schwankten.
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Abbildung 14: Finfluss von Fruchtart, Anbaujahr und Standort auf die inhaltstoffliche Zusammenset-
zung der Biomasseproben. Dargestellt ist der prozentuale Anteil [Median] der einzelnen Fraktionen an
der Gesamttrockensubstanz der Frischmasseproben.
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GroBere Unterschiede waren im Anteil der unloslichen, Struktur bildenden Fraktion der Koh-
lenhydrate (Rohfaser) im Verhiltnis zur I6slichen Fraktion der stickstofffreien Extrakte zu
verzeichnen. Zum Beispiel besal Winterroggen im Vergleich zu den beiden anderen Fruchtar-
ten einen hoheren Rohfaseranteil. Deutliche Unterschiede im Rohfaseranteil wurden auch
zwischen den einzelnen Anbaujahren festgestellt (2011 im Vergleich zu 2009 und 2010).
SchlieBlich enthielten die Proben der besseren Standorte einen hoheren Anteil 16slicher Koh-
lenhydratfraktionen als die Proben aus Haufeld und Giiterfelde. Aufgrund der unterschiedli-
chen Kohlenhydratzusammensetzung ist eine genauere Betrachtung der einzelnen Fraktionen
anhand der erweiterten Weenderanalyse lohnenswert. Hierbei werden Zellinhaltstoffe und
Zellwandbestandteile getrennt und nochmals fraktioniert nach Zuckern, Stirke, Pektinen und
organischem Rest, Hemizellulosen, Zellulosen und Lignin (Abb. 15). Dabei werden Unter-
schiede in der Zusammensetzung der einzelnen Kohlenhydratfraktionen zwischen Fruchtar-
ten, Anbaujahren und Standorten ersichtlich. Lediglich der Ligninanteil der Proben unter-
scheidet sich kaum, bei allen anderen Fraktionen gibt es zum Teil deutliche Unterschiede.
Beispielsweise hat Winterroggen einen hoheren Zelluloseanteil als Wintertriticale und Win-
tergerste. Dieser Anteil Geriist bildender Substanz war 2009 im Vergleich zu den Folgejahren
und in Giiterfelde gegeniiber den anderen Standorten besonders hoch.
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Abbildung 15: Einfluss von Fruchtart, Anbaujahr & Standort auf die Kohlenhydratzusammensetzung
in den Biomasseproben. Dargestellt ist der prozentuale Anteil [Median] einzelner Fraktionen an der
Trockensubstanz.

Die Pektinfraktion (organischer Rest) war bei Wintergerste, in den trockeneren Jahren 2010
und 2011 sowie an den Standorten Giilzow und Haus Diisse besonders groB3. Sie dient unter
anderem einer strukturellen Verfestigung (Primidrwandaufbau) sowie der Wasserregulation.
Losliche Zucker lassen auf eine erhohte Zellaktivitdt bzw. Umlagerung von Kohlenhydraten
schlieBen. Sie waren hiufiger in Winterroggen und -triticale, im Jahr 2009 und an den ertrags-
schwicheren Standorten Haufeld und Giiterfelde zu finden, wihrend Speicherstirke vermehrt
in Wintergerste, im Jahr 2011 sowie in Giilzow und Haus Diisse auftrat. Bei genauerer Be-
trachtung einzelner Nédhrelemente aus der Rohaschefraktion (Abb. 16) wird deutlich, dass sich
Phosphor, Magnesium, Schwefel und Kalzium dhnlich der Gesamtaschefraktion kaum zwi-
schen Fruchtarten, Anbaujahren und Standorten unterschieden. Beim Stickstoff traten witte-
rungs- und standortbedingte Schwankungen im Anteil an der Gesamttrockenmasse auf, beim
Kalium waren in dieser Hinsicht hauptsédchlich standortbedingte Unterschiede festzustellen.
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Abbildung 16: Einfluss von Fruchtart, Anbaujahr und Standort auf die Nahrstoffzusammensetzung
der Biomasseproben. Dargestellt ist der prozentuale Anteil [Median] der Nihrstoffe Stickstoff (N),
Phosphor (P), Kalium (K), Magnesium (Mg), Schwefel (S) und Kalzium (Ca) an der Gesamttrocken-
masse.

I1.1.7 Methanausbeuten, Methangehalte und daraus resultierende Hektarertrige

Methanhektarertrige stellen ein wichtiges Kriterium fiir die Bewertung der Qualitit von Bio-
gassubstraten dar. Sie ergeben sich aus dem Produkt aufgewachsener Trockenmasse-Ertrige
sowie spezifischer Methanausbeuten und Methangehalte der Substrate. Da die Trockenmasse-
ertrige der einzelnen Ganzpflanzengetreidesorten, Arten und deren Mischungen bereits in den
vorangehenden Abschnitten behandelt wurden und sich die Methangehalte einzelner Substrate
im Mittel kaum unterschieden (53-56 %), soll in diesem Abschnitt vorwiegend auf spezifische
Methanausbeuten eingegangen werden. Diese wurden anhand von ausgewdhlten Frischmas-
seproben iiber Batch-Girtests vom Leibniz-Institut fiir Agrartechnik in Potsdam-Bornim
(ATB) ermittelt. Wihrend bei Reinsaaten deutliche Unterschiede zwischen einzelnen Getrei-
dearten festzustellen waren (Abb. 17), erreichten Artenmischungen im Mittel der Versuchs-
jahre und Standorte nahezu identische Methanausbeute von ca. 315-320 Normlitern Methan je
kg organischer Trockenmasse (N1 CH4/kg oTS).
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Abbildung 17: Abhiingigkeit der Methanausbeuten & Trockensubstanzgehalte von der jewei-
ligen Wintergetreideart bzw. -mischung an zwei Standorten (Haufeld und Haus Diisse) nach 3
Versuchsjahren

Lediglich die Winterroggen-Wintertriticale-Mischung erreichte etwas geringere Ausbeuten
von ca. 305 NI CHy/kg oTS. Unter den Reinsaaten wurden im Mittel beider Standorte und
Jahre die hochsten Methanausbeuten fiir Wintertriticale und Winterweizen gemessen (345
bzw. 330 N1 CHu/kg oTS), gefolgt von Wintergerste (325 N1 CHu/kg oTS). Einzig der Winter-
roggen iibertraf nur knapp die 300 N1 CH4/kg oTS. Die Ergebnisse der Artenmischungen sind
etwas differenzierter zu betrachten. Hinsichtlich der Methanausbeuten war zwar keine eindeu-
tige Vorzugsmischung zu identifizieren, allerdings bestanden diesbeziiglich zwischen beiden
Standorten deutliche Unterschiede. Am Thiiringer Standort Haufeld wurden stets um ca. 10-
15 % hohere Methanausbeuten, also ~30-45 NI Methan je kg oTS mehr, gemessen als am
Nordrhein-Westfilischen Standort Haus Diisse. Diese Unterschiede bestanden auch beim
Vergleich von Rein- und Mischsaaten. Wéhrend in Haufeld mit den Artenmischungen zumin-
dest dhnlich hohe Methanausbeuten wie bei den Reinsaaten erzielt wurden, fielen deren Me-
thanausbeuten in Haus Diisse gegeniiber den Reinsaaten teilweise ab. Die Ursachen dieser
Standortunterschiede sind jedoch nicht endgiiltig geklart. Geringere Methanausbeuten sind
nicht unbedingt auf hohere Trockensubstanzgehalte und eine damit verbundene, fortgeschrit-
tene Abreife zuriickzufiihren (Abb. 18). In dieser Darstellung wird deutlich, dass sich dieser
Zusammenhang (aufler beim Winterweizen) nicht ableiten lidsst. Aus den ermittelten Tro-
ckenmasse-Ertriagen, spezifischen Methanausbeuten und -gehalten wurden letztendlich Me-
thanhektarertrige abgeleitet, welche zusitzliche Informationen iiber die Flicheneffizienz der
einzelnen Substrate liefern. Analog zu den Trockenmasseertrigen zeichnen sich auch bei den
Methanhektarertrigen sowohl jahresbedingte als auch standortbedingte Unterschiede ab. Bei-
spielsweise wurden in Haufeld (Thiiringen) im ersten Versuchsjahr (2009) die hochsten und
im dritten Jahr (2011) die niedrigsten Methanhektarertrige gemessen, wihrend in Haus Diisse
(Nordrhein-Westfalen) die Methanhektarertrage im zweiten und dritten Versuchsjahr hoher
waren als im ersten.

24



400 -
®
350 - © @ 0] ‘
A LI
300 - ‘
250 -
200 -

150 -

100

Methanausbeute [IN CH 4 / kg oTS]

50 -

0 T T T 1
25 30 35 40 45

Trockensubstanzgehalt [%]

oWG eWR @eWT @ WW
Abbildung 18: Finfluss des Trockensubstanzgehalts der einzelnen Fruchtarten auf deren Methanaus-
beuten

Neben diesen standort- und witterungsbedingten Einfliissen lassen sich unter den Reinkultu-
ren auch artbedingte Unterschiede feststellen. So lieferte Wintertriticale mit iiber 4.000 m3
Methan je ha im Mittel der Jahre und Standorte die hochsten Methanhektarertrige, gefolgt von
Winterweizen, -roggen und -gerste (Abb. 19).
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Abbildung 19: Einfluss der jeweiligen Wintergetreideart bzw. -mischung auf den Methanhek-
tarertrag. Mittelwerte aus 3 Versuchsjahren und den beiden Standorten Haufeld (TH) und
Haus Diisse (NRW).
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Hinsichtlich der Angaben zu Winterweizen ist zu erginzen, dass diese auf Schitzungen aus
Randparzellen resultieren (da im Versuchsplan als Reinkultur nicht mit eingeplant) und daher
lediglich als Anhaltspunkt dienen sollten. Bei den Artenmischungen werden artspezifische
Unterschiede zwischen Mischungspartnern stirker kompensiert. Dennoch waren alle Mi-
schungen in Haufeld (Thiiringen) methanertragsstirker als die Reinkulturen Wintergerste und
Winterroggen. In Haus Diisse (NRW) erreichten nur die Winterweizen-Winterroggen-
Wintertriticale- und die Winterroggen-Wintertriticale-Mischung mit Winterroggen in Rein-
kultur vergleichbare Methanhektarertrage. Tendenziell iibertraf die Winterroggen-
Wintertriticale-Mischung die Methanertrage der anderen Mischungen. Im Herbizidversuch
fielen die Unterschiede in den Methanausbeuten zwischen den Herbizidbehandlungen sehr
gering aus (Tab. 7). Sowohl bei der Artenmischung als auch bei der Roggenreinsaat konnten
die Herbizidbehandlungen in den Parzellenversuchen lediglich zu einer geringfiigigen Steige-
rung der Methanausbeute beitragen. Einerseits waren die Versuchsparzellen in den Jahren
2009 und 2010 nicht besonders stark verunkrautet, andererseits tragen auch diese Beikrauter
zum Methanertrag bei und senken die Methanausbeute in den unbehandelten Kontrollen ohne
Herbizidbehandlung nicht wesentlich ab. Im Versuchsjahr 2011 wurde daher aus Kostengriin-
den auf eine weitere Untersuchung der Methanausbeuten im Herbizidversuch verzichtet.

Tabelle 7: Methanausbeuten [N1 CH, / kg oTS] in Abhéngigkeit von Fruchtart und Herbizidbehand-

lung.
HERBIZID-INTENSITAT Haufeld (TH) Haus Diisse (NRW)
Fruchtart Herbizidbehandlung 2009 2010 %) 2009 2010 %)
WR 0% 297,4 289,2 293,3 287,7 289,1 288,4
WR 50% 307,2 292,2 299,7 301,9 301,8 301,9
WR 100% 298,2 290,8 294,5 289,4 315,1 302,3
WR/WT 0% 303,0 283,7 2934 318,1 280,7 299,4
WR/WT 50% 323,8 284,6 304,2 293,4 291,9 292,7
WR/WT 100% 320,5 297,1 308,8 292,2 295,2 293,7

11.1.8 ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNG

Die Standortwahl, die jahresbedingte Witterung und auch die Getreideart hatten einen sig-
nifikanten Einfluss auf den Ganzpflanzengetreideertrag und sind demzufolge nicht zu ver-
nachldssigende Faktoren fiir einen erfolgreichen Ganzpflanzengetreideanbau. Standortpara-
meter wie z.B. die Ackerzahl konnen einen Hinweis auf die zu erwartenden Ganzpflanzener-
trige liefern. Bei kontinuierlicher Wasserversorgung lassen sich aber auch auf flachgriindigen
Standorten (z.B. Haufeld) ansprechende Ganzpflanzengetreideertrige erzielen. Da der Zeit-
punkt und die Verteilung der Niederschlige jedoch ungewiss ist, sollte an sandigen oder
flachgriindigen Standorten mit deutlich stirkeren Ertragsschwankungen als auf besseren
Standorten mit ausreichend Bodenwasservorriten gerechnet werden. Unter diesen Bedingun-
gen bietet sich besonders der Anbau von Winterroggen an, welcher dem Wintertriticale bei
Trockenheit im Ertragsniveau und in der Ertragssicherheit iiberlegen ist. Auf ausreichend
wasserversorgten Standorten ist hingegen Wintertriticale tendenziell die ertraglich stirkste
Wintergetreidekultur. Im Mittel der Standorte und Jahre erreichten Wintertriticale und Win-
terroggen signifikant hohere Ertrige als Wintergerste (Anhang 6); diese besitzt jedoch den
Vorteil der friilhen Abreife. Somit bleibt auf Gunststandorten mit ausreichender Wasserver-
sorgung geniigend Zeit fiir Zweit- oder Zwischenfriichte. Standort, Witterung und Fruchtart
beeinflussen neben dem Ganzpflanzengetreideertrag auch den Erntezeitpunkt. Trocken-
warme Friithjahrswitterung beschleunigt aufgrund der negativen klimatischen Wasserbilanz
die Abreife und verkiirzt somit die die optimale Erntezeitspanne. Bei derartig ausgeprigter
Trockenheit ist ein Anstieg des Trockensubstanzgehaltes im Ganzpflanzengetreide von iiber 1
% pro Tag moglich, so dass sich die optimale Erntezeitspanne (von 2 bis 3 Wochen) auf we-
niger als eine Woche verkiirzen kann (Giiterfelde, sieche Anhang 3). Unter diesen Bedingun-
gen ist eine gut durchgeplante Erntelogistik notwendig, da anderenfalls nicht alle Ganzpflan-
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zenpartien zum optimalen Erntezeitpunkt mit Trockensubstanzgehalten von 28-35 % beerntet
werden konnen.

Im Vergleich zu Standort, Witterung und Kulturart zeigte die Sortenwahl einen nur in

begrenztem Umfang auftretenden, in Ausnahmefillen signifikanten, Einfluss auf den Ganz-
pflanzenertrag. Zumeist waren Ertragsunterschiede zwischen verschiedenen Sorten geringer
als 5 dt/ha. Im Mittel der Versuchsjahre wurden in Haus Diisse bei Wintergerste und in Giiter-
felde bei Wintergerste und -triticale zwischen den beiden getesteten Sorten signifikante Er-
tragsunterschiede festgestellt (Anhang 6). In Giiterfelde erzielte die Wintergerstensorte Aling-
hi im Mittel der 3 Versuchsjahre einen signifikanten Mehrertrag von 10 dt/ha gegeniiber Me-
rilyn. Ein dhnlicher Ertragsvorteil wurde an diesem Standort fiir die Wintertriticalesorte Mas-
simo dokumentiert, welche im Vergleich zur Sorte Trigold signifikant ertragsstirker auftrat.
Die Wintergerstensorte Fridericus war an mehreren Standorten und Versuchsjahren ertrags-
starker als Highlight und reifte auch schneller ab als diese, ein signifikanter Mehrertrag konn-
te jedoch nur vereinzelt festgestellt werden. Beim Winterroggen traten im Dreijahresmittel
keine signifikanten Sortenunterschiede auf. In der Abreife (TS-Gehalte) zeigten die Sorten
zum Teil signifikante Unterschiede, welche sich letztendlich jedoch nur selten im Ertrag nie-
derschlugen. Die Versuche veranschaulichen, dass hinsichtlich der Sortenwahl beim Anbau
von Ganzpflanzengetreide weiterhin reichlich Forschungsbedarf besteht, da bereits der Ver-
gleich von zwei Sorten je Getreideart vereinzelt deutliche Ertragsunterschiede offenbarte. Um
den jeweiligen Standortgegebenheiten gerecht zu werden, sollten moglichst in allen Bundes-
lindern Uberlegungen zur Etablierung von Sortenversuchen fiir den GPS-Getreideanbau an-
gestellt werden.
PflanzenschutzmaBBnahmen zeigten bis auf einzelne Ausnahmen in den Parzellenversuchen
weder in Teilversuch 2.1 (Fungizid- und Wachstumsreglerbehandlung), noch in Teilversuch
2.2 (Herbizidbehandlung) einen signifikanten Ertragseinfluss. Vielmehr fiihrte die Fungizid-
und Wachstumsreglerbehandlung bei ungiinstigen Bedingungen, wie z. B. Trockenstress,
sogar zu signifikanten Ertragseinbuflen. Ein Fungizideinsatz ist daher aufgrund des frithen
Erntezeitpunktes auller bei starkem Pilzbefall im frithen Entwicklungsstadium in den meisten
Fillen unwirtschaftlich. Ein Anbau frithreifer Wintergersten- und -roggensorten kann auf-
grund des frithen Erntetermins priaventive und phytosanitidre Vorteile bringen, da die Intensitit
des Befalls durch Pilzkrankheiten moglicherweise noch nicht erheblich ist. Auf Gunststandor-
ten bleibt somit ausreichend Zeit fiir eine termingerechte Etablierung von Folgekulturen
(Zweitfriichte, Sommerzwischenfriichte). Wachstumsreglergaben sollten von Witterung,
Standort, Art- und Sortenwahl abhingig gemacht werden. Sie sollten jedoch zur Gewihrleis-
tung der Standfestigkeit (vor allem im Winterroggen und Wintertriticale) auler bei extremer
Trockenheit bzw. auf ertragsschwachen Boden oder extrem diinnen Bestinden erfolgen. Bei-
spielsweise wird am zu Frithsommertrockenheit neigenden Standort Giiterfelde in Branden-
burg aufgrund der trockenen Bedingungen ortsiiblich auf Wachstumsregler verzichtet, da die-
se eher kontraproduktiv wirken konnten.

Auch der Herbizideinsatz zeigte in Parzellenversuchen in den meisten Fillen keinen
positiven Effekt auf den Trockenmasse-Ertrag. Lediglich am Standort Haufeld in Jahr 2011
bei Wintertriticale sowie am Standort Haus Diisse im Jahr 2010 bei Winterroggen konnte ein
signifikanter Ertragszuwachs durch Herbizidbehandlung nachgewiesen werden. Hingegen
waren am Standort Giilzow in mehreren Jahren und Fruchtarten signifikante Ertragseinbuf3en
aufgrund der Herbizidbehandlung zu verzeichnen. Dies zeigt zum einen die Standort- und
Witterungsabhingigkeit der Herbizidwirkung. Zum anderen wurden Ertragseinbu3en vor al-
lem bei optimaler Behandlung (zwei Termine: Herbst und Friihjahr) festgestellt. Folglich
kann bei Trockenstress im Friihjahr die Herbizidwirkung unter Umstédnden auch negativ auf
die Fruchtarten selbst wirken. In Praxis wird ein Herbizideinsatz im Herbst empfohlen, da
unter Umstinden mit stirkerer Verunkrautung als in komfortabel bewirtschafteten Parzellen-
versuchen zu rechnen ist. Der frithe Erntetermin von Ganzpflanzengetreide kann weiterhin
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vorteilhaft sein, da zu diesem Zeitpunkt einige Ackerunkriuter ihre Samenreife noch nicht
erreicht haben.

Neben den PflanzenschutzmaBnahmen konnen letztendlich auch Artenmischungen zur Risi-
kostreuung und Ertragsstabilisierung beitragen, da sie Ertragsvorteile gegeniiber den einzel-
nen Mischungspartnern aufweisen. Im Vergleich der verschiedenen Artenmischungen schnitt
die Wintertriticale-Winterroggen-Mischung am besten ab. Ihre Trockenmasseertrige iibertra-
fen in mehreren Fillen die Ertridge der beiden Mischungspartner. Eine Mischung hat offenbar
das Potenzial, annuelle Ertragsunterschiede aufgrund schlechter Bedingungen zu puffern, sie
weist ein hohes Ertragspotential auf und kann den Trockenstress besser kompensieren als der
Reinanbau.

Fiir die Nutzung von Ganzpflanzengetreide als Kosubstrat in Biogasanlagen spielen
neben den Biomasse-Ertrigen natiirlich auch die Methanausbeuten und daraus resultierend
die Methanhektarertridge eine wichtige Rolle. In den durchgefiihrten Batch-Gérversuchen er-
reichte Wintertriticale unter den Reinsaaten die hochsten Methanausbeuten, gefolgt von Win-
tergerste und Winterroggen. Da die Methangehalte zwischen den Getreidearten kaum Unter-
schiede aufwiesen, ergab sich hinsichtlich der Methanhektarertrige die gleiche Reihenfolge.

I1.2 VERWERTUNG

Das vorliegende, vom Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Erndhrung und Verbraucher-
schutz iiber die Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe geforderte, Ganzpflanzengetreide-
projekt (2008-2011) liefert neue Erkenntnisse hinsichtlich moglicher Pflanzenschutzmittelein-
sparungen sowie Aussagen zur relativen Vorziiglichkeit einzelner Wintergetreidearten und
geeigneter Artenmischungen in Abhéngigkeit vom Standort. Diese Erkenntnisse wurden und
werden auch zukiinftig in Vortrigen, Veranstaltungen und Veroffentlichungen der Allge-
meinheit zur Verfiigung gestellt. In dem Projekt wurde der Arbeits- und Finanzierungsplan
durch die einzelnen Projektpartner stets eingehalten. Dies schuf die Grundlage fiir einen rei-
bungslosen Versuchsablauf und die Basis fiir eine gemeinsame zukiinftige Zusammenarbeit.
Besonders der Austausch zwischen den einzelnen Partnern bei den Projekttreffen in Haus
Diisse (NRW) im Januar 2009, in Giiterfelde (BB) im Januar 2010 und in Dornburg (TH) im
Januar 2011 fiihrte zu Anregungen beziiglich eines optimierten Versuchsaufbaus (z. B. Erar-
beitung eines einheitlichen Versuchsplanes), Bewirtschaftung der Versuchsflichen, Gewin-
nung zusitzlicher Informationen und Daten (z B. Quadratmeterschnitte, Entwicklung der Tro-
ckensubstanzgehalte) sowie Ideen beziiglich moglicher, ergiinzender Fragestellungen fiir po-
tenzielle Folgeprojekte. Alle zu erledigenden Mallnahmen und Bonituren wurden von den
Projektpartnern planmifBig und zeitnah durchgefiihrt, so dass eine solide, gemeinsame Basis
fiir die zukiinftige Zusammenarbeit entstanden ist. Bei der Bearbeitung der einzelnen Frage-
stellungen des Projektes wurden einzelne, interessante Teilaspekte, wie zum Beispiel Friih-
saat, reduzierte Saatstirken, frith betonte Diingung oder Untersaaten angesprochen, welche
nur mit verdnderter “Versuchsfragestellung hinreichend zu beantworten sind. Aus diesem
Grund werden in einem Folgeprojekt in den néchsten drei Jahren die Variation von Saatstér-
ken und Saatterminen sowie verschiedene N-Diingungsvarianten untersucht. Die geplanten
Versuche tragen dazu bei, das Anbauverfahren, welches sich bisher im Wesentlichen an der
Marktfruchtgetreideproduktion orientiert, stirker an die Ganzpflanzengetreideproduktion an-
zupassen und bestenfalls auch Produktionsmittel (z.B. Saatgut- und Diingemittelkosten) ein-
zusparen. Mit dem Zwischenfruchtanbau lassen sich zudem problematische Entwicklungen
des Energiepflanzenanbaus ausgleichen und somit bedeutende Okosystemfunktionen (Humus-
reproduktion, Agrobiodiversitit) erfiillen.

I1.3 ERKENNTNISSE VON DRITTEN

Die ,.Energetische Nutzung von Nachwachsenden Rohstoffen® ist ein Forschungsziel der
Bundesrepublik Deutschland (gefordert tiber das Forderprogramm ,,Nachwachsende Rohstof-
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fe* des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz). Demzu-
folge steht die Biomasseforschung im Zentrum des Interesses zahlreicher aktueller For-
schungsvorhaben, welche den Forschungsschwerpunkt 1 ,,Optimierung der Energiepflanzen-
produktion unter Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien* verfolgen. Vor allem die
Ergebnisse des komplexen Verbundprojektes ,,EVA* (Entwicklung und Optimierung von
standortangepassten Anbausystemen fiir Energiepflanzen im Fruchtfolgeregime) ergédnzen
Erkenntnisse zum Anbau von Ganzpflanzengetreide fiir die nicht an diesem Projekt beteilig-
ten Standorte. Anhand der Ergebnisse des EVA-Projektes wurden Anbauempfehlungen zum
Anbau von Ganzpflanzengetreide fiir die Biogasproduktion in den einzelnen Bundesldndern
jeweils in einer Beratungsbroschiire ,,Energiepflanzen fiir Biogasanlagen* zusammengefasst.

I1.4 VEROFFENTLICHUNGEN
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