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1 Einleitung

In dem vorliegenden Jahresbericht zur Futterproduktion werden Versuchsergebnisse der
Landesforschungsanstalt aus dem Futterbaujahr 2006 vorgestellt, ergidnzt um abgeleitete
Folgerungen und Empfehlungen bzw. den Hinweis auf weitere Informationsmoglichkeiten.
Einfithrend erinnert ein Riickblick auf Witterung und Wachstum im Jahr 2006 an die
speziellen Probleme des Futterbaus. Wie im Vorjahr wird der Bericht erweitert durch einen
Beitrag der LUFA Rostock zur Auswertung der Silagequalitit aus dem zuriickliegenden
Kalenderjahr.

Die Erstellung des Berichts war darauf ausgerichtet, moglichst zeitnah zur Erarbeitung
Fachinformationen zur Verfiigung zu stellen, die als Orientierungshilfe fiir die praktische
Landwirtschaft in Mecklenburg-Vorpommern dienen konnen. Dabei mochten wir einen
Einblick in unsere Untersuchungen und die derzeitige Versuchstitigkeit im Futterbau geben.
Vordergriindig soll die Information zur Arbeit an der Fragestellung gegeben und bei Interesse
zur Nachfrage angeregt werden. Es sind sowohl ein- als auch mehrjdhrige
Untersuchungsergebnisse ~ dargestellt.  Einerseits  sollten =~ moglichst  unmittelbar
Schlussfolgerungen aus den letztjdhrigen Ergebnissen gezogen werden konnen. Andererseits
werden in der Regel mehrjidhrige Ergebnisse bendtigt, um abschlieBende Bewertungen
vornehmen und fundierte Empfehlungen ableiten zu kdnnen. So sind vielfach mindestens drei
Versuchsjahre erforderlich, um gesicherte Aussagen treffen zu konnen.

Mit dem Bericht verfolgen wir das Anliegen, Hinweise zu Verbesserungen in der
Futtererzeugung zu vermitteln und damit zur Sicherung wie Erhéhung von Futterqualitit und
—ertrag beizutragen. Wir mochten weiterhin die Diskussion iiber Wirtschaftlichkeit und
Optimierung der Produktionstechnik bereichern und mit gegebenen Entscheidungshilfen die
zielgerichtete Gestaltung einer effizienten Futterproduktion unterstiitzen.

2 Witterung und Wachstum im Jahr 2006

MAIS

Das Jahr 2006 zeichnete sich im Maisanbau wieder durch Extreme aus. Aufgrund des langen
Winters wurde der Mais nicht so frith wie in den vorangegangenen Jahren gelegt. Vielerorts
waren die Temperaturen im gesamten Monat April noch sehr niedrig. Hinzu kam, dass der
Boden aufgrund der sehr hédufigen Niederschldge nicht oder nur schlecht bearbeitet werden
konnte. Die meisten Maisfelder wurden aus diesem Grund erst Ende April oder im Mai
bestellt. Die fiir den Mais relativ kiihle Witterung fiihrte zu einem verhaltenen Feldaufgang
und bis zur zweiten Junidekade auch zu einer langsamen Jugendentwicklung. Mit dann
ansteigenden Temperaturen beschleunigte sich das Wachstum des Maises. Die kiihle
Witterung bis zur zweiten Junidekade ist auch der Hauptgrund fiir die verstiarkt aufgetretene
Fingerkolbigkeit im Jahr 2006.

Die Bliihperiode im Juli war durch eine so starke Trockenheit gekennzeichnet, dass es auf
vielen Standorten nicht nur zu Kiimmerwuchs kam, sondern auch zu groflen
Befruchtungsproblemen. Die Folge sind ortlich extrem geringe Stirkegehalte in Silagen und
geringe Kornertrige beim Kornermais. Eine Sortendifferenzierung in der Toleranz gegeniiber
der Trockenheit konnte in den Landessortenversuchen festgestellt werden. Nach Abschluss



der Bliite fiihrten starke Niederschlige in besseren Bestinden wieder zu einem {iippigen
vegetativen Wachstum, das mit besonders massivem Beulenbrandbefall einherging. Wie in
den Versuchsstandorten Vipperow und Tiitzpatz (Tabelle 1) war in weiten Landesteilen ein
erheblicher Befall durch den Maisziinsler zu beobachten.

Tabelle 1:  Versuchsstandorte Mais 2006 in Mecklenburg-Vorpommern

Ort Ackerzahl Bodenart der Krume Jahresniederschlag in mm* Jahrestemperatur
in ° C*

Giilzow 50 stark lehmiger Sand 542 8.3

Titzpatz 48 stark sandiger Lehm 507 7,8

Vipperow 30 anlehmiger Sand 627 8,0

* im langjahrigen Mittel

Besonders auf den leichten Boden unseres Landes fiithrte die extreme Trockenheit im Juli zu
drastischen Ertragsausfillen. Auf vielen Feldern mussten die vertrockneten, teilweise nur 60-
80cm hohen Bestiinde, bereits Ende Juli geerntet werden. Die Masseverluste betrugen hier bis
zu 70%.

Tin°C
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Abbildung 1: Vergleich der Monatsmitteltemperatur mit den langjihrigen
Werten im Zeitraum Januar bis Dezember 2006, Wetterstation
Giilzow

GRUNLAND

In Tabelle 2 sind die fiir den Versuchsstandort Dummerstorf repridsentativen Witterungsdaten
des Jahres 2006 aufgefiihrt. Im Mérz herrschten bis in das letzte Monatsdrittel winterliche
Verhiltnisse mit bis zu 20 Schneetagen und bis zu 25 Frosttagen. Dies fiihrte zu einem
Wachstumsriickstand von gebietsweise drei Wochen gegeniiber dem langjdhrigen
Durchschnitt. Ein nachhaltiges Griinlandwachstum setzte vielfach erst nach dem 20. April ein.



Auch im April konnte der phinologische Riickstand von bis zu drei Wochen nicht aufgeholt
werden. Im April {iblicherweise durchgefiihrte Pflegearbeiten wurden ebenso wie
Diingungsmafinahmen durch {iiberdurchschnittliche Niederschlige und damit verbundene
ungiinstige Bodenverhiltnisse nahezu unmoglich gemacht. Davon ausgenommen waren
lediglich einige Gebiete in Vorpommern, wo ein Niederschlagsdefizit von bis zu 30 Prozent
gegeniiber dem langjihrigen Mittel festzustellen war.

Der Mai 2006 zeigte sich anfangs recht freundlich mit iiberdurchschnittlichen Temperaturen
und einer hohen Strahlungsintensitit, was zu guten Zuwéchsen auf dem Griinland fiihrte. Der
Wachstumsriickstand konnte gebietsweise vollstandig aufgeholt werden. Allerdings
behinderte ab Monatsmitte eine Umstellung der Wetterlage mit zum Teil ergiebigen
Niederschldgen die vielerorts begonnenen Erntearbeiten auf dem Griinland. Insbesondere in
Futterbaubetrieben mit einer qualitiitsorientierten Grundfutterproduktion litt die Silagequalitit
auf Grund der sehr ungiinstigen Witterung. Vielfach wurde versucht, das Risiko einer
Fehlgirung mit Hilfe von Silierzusidtzen zu begrenzen. Hier waren Sachkenntnis und
Fingerspitzengefiihl gefragt. Erfolge waren dort zu verzeichnen, wo es gelang, die
Feldliegezeit auf nicht mehr als 24 Stunden zu reduzieren. Die Trockenmasseanalysen der
Silagen des ersten Aufwuchses weisen deshalb auch iiberwiegend unterdurchschnittliche
Werte aus. Dagegen ist das Risiko von Nacherwidrmungen bei gedffnetem Silo geringer als in
den Vorjahren. Im Juni dagegen herrschten giinstige Trocknungsbedingungen vor, die
lediglich von vereinzelten Niederschligen unterbrochen wurden. Insbesondere am
Monatsende waren Heuwerbung bzw. der zweite Siloschnitt problemlos mdglich. Auf
sorptionsschwachen Standorten, insbesondere in den Ostlichen Landesteilen war der 2.
Aufwuchs bereits wieder durch sehr hohe Verdunstungsraten, hervorgerufen durch hohe
Temperaturen und gleichzeitig ausbleibende Niederschlige, beeintrichtigt. Diese
Entwicklung setzte sich bis Ende Juli fort (Abbildung 1 und 2). Griinlandwachstum fand
kaum noch statt, was zu erheblichen Futterausfillen, insbesondere auf den Weiden fiihrte.
AuBerordentlich giinstige Wachstumsbedingungen im August verbunden mit guten
Erntebedingungen im September begiinstigten die Kompensation der Ernteausfille in den
Futterbaubetrieben und ermoglichten die Konservierung von qualitativ hochwertigen dritten
und vierten Aufwiichsen. Letzteres ldsst sich an den meist iiberdurchschnittlichen
Silagequalititen des letzten Schnittes ablesen.

Tabelle 2:  Witterungsdaten 2006, gemessen an der Station Grof3 Liisewitz,
reprisentativ fiir den Versuchsstandort Dummerstorf

2006 | Jan | Feb |Mrz |Apr |Mai | Jun |Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez

Lufttemperatur in °C

99 |26 |05 |08 |75 [129 169 [224 | 171 |176 | 127 |77 |61

langjdhriges Mittel der Lufttemperatur in °C

78 |-08 [-01 |26 |64 [115 150 163 [161 [128 |88 |42 |10

Niederschlag in mm

589 |15 41 |51 |54 [e1 |44 27 [128 |34 [44 |58 |32

langjihriges Mittel des Niederschlags in mm

603 | 40,5 | 26,0 | 38,4 |40,5 | 524 [62,2 |79,3 | 62,6 | 555 [452 |51,9 |48)5
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Abbildung 2: Niederschlagsverteilung an den Versuchsstandorten (N=Niederschlag)



3 Mais

3.1  Toleriert Silomais pfluglose Bestellverfahren?
ARMIN HOFHANSEL

Problemstellung

Fiir einen erfolgreichen und nachhaltigen Silomaisanbau ist es auf vielen Standorten nicht
mehr zeitgemal, allein die konventionelle Bodenbearbeitung zu favorisieren. Der Boden ist
bei diesem Bestellverfahren oftmals von der Ernte der Vorfrucht bis zur Maisaussaat mehrere
Monate unbedeckt. Die Gefahr von Verschlimmungen und massiver Bodenerosion ist dann
besonders grof}. Die langsame Jugendentwicklung des Maises und weite Reihenabstinde
verstirken die Erosionsgefahr weiter. Auf den in Mecklenburg-Vorpommern meist kupierten
Schldgen wird die Gefahr des Bodenabtrages zusitzlich erhoht. In den weit verbreiteten
exponierten Windlagen unseres Landes besteht dariiber hinaus die Gefahr von Winderosion.
Alternative Anbauverfahren zur Erosionsminderung in unserer Landwirtschaft und speziell
auch im Maisanbau werden seit Jahren durchgefiihrt. Dabei handelt es sich vorrangig um
Mulchsaat- und/oder pfluglose Bestellverfahren unterschiedlichster Intensitit. Neben dem
Erhalt der Bodenfruchtbarkeit durch Erosionsvermeidung besteht dabei die Zielstellung,
stabile Ertrige und Qualititen im Silomaisanbau zu erzielen.

Nach bisherigem Kenntnisstand geht man davon aus, dass Silomais pfluglose
Bestellverfahren sehr gut toleriert und diese zu einer Stabilisierung von Ertrigen und
Qualitdten, vor allem in ,,Trockenjahren®, beitragen. In Veroffentlichungen der letzten Jahre
wurde von der LFA die Einfithrung von Mulchsaatverfahren im Maisanbau empfohlen. Diese
bezogen sich auch auf Mulchsaatverfahren, bei denen kurzfristig, speziell zum Maisanbau,
auf den Pflug verzichtet wurde. Viele Betriebe in unserem Land haben aber vollstindig und
langfristig auf pfluglose Bestellverfahren umgestellt. Deshalb ist zu kldren, ob der Mais
diesen iiber Jahre praktizierten Pflugverzicht toleriert.

Ergebnisse

In fritheren Versuchen der LFA konnte geklirt werden, dass Mulchsaatverfahren unter
unseren Anbaubedingungen zur Stabilisierung von Qualitdt und Ertrag bei Silomaisanbau
beitragen konnen. Es wurden aber Differenzen zwischen den einzelnen Mulchsaatverfahren,
besonders aufgrund der unterschiedlichen Bearbeitungsintensitit, deutlich. FEinige
Besonderheiten bei der Verfahrensgestaltung miissen deshalb beachtet werden (Tabelle 3).
Mulchsaatverfahren mit Zwischenfruchtanbau und Saatbettbereitung zur Maisaussaat
ermoglichen nach Auswertung der Versuchsergebnisse mit dem konventionellen Verfahren
vergleichbare Qualititen und Ertrige (Tabelle 3). Beriicksichtigt man die Vorteile dieses
Verfahrens fiir den Bodenschutz und die bei Trockenheit (trat wéahrend der
Versuchsdurchfithrung nicht auf) mogliche bessere Wasserversorgung, ist dieses
Mulchsaatverfahren fiir unsere Anbaubedingungen zu empfehlen.

In den Strohmulchvarianten waren die ermittelten Qualitdten und Ertrdge bei reduzierter
Bodenbearbeitungsintensitit tendenziell —geringer. Wichtig ist deshalb bei den
Strohmulchverfahren, dass die Bodenbearbeitungsintensitit den Bediirfnissen des Maises
angepasst wird. Das bedeutet, im Herbst muss der Boden mit dem aufliegenden Hickselstroh
in zwei Arbeitsgidngen bearbeitet werden. Ein flacher, ca. 8 cm tief, und ein tieferer, 18-20 cm
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tief, Grubberarbeitsgang sind notwendig. Die Boden schiitzende Strohmulchschicht auf der
Bodenoberflidche ist dabei bestmoglich zu erhalten. Die Bearbeitungsintensitdt darf nicht
weiter reduziert werden.

Neben den moglichen geringeren Qualititen und Ertrdgen ist bei Anwendung von
Strohmulchverfahren das erhohte Risiko des Fusariumbefalls in den Maisbestinden zu
beachten. In Gebieten mit hohem Fusariumpotenzial sind diese Verfahren deshalb nicht
anzuwenden. Die Wahl einer fusariumtoleranten Sorte kann zwar die Auswirkungen
verringern, jedoch nicht ganz verhindern.

Tabelle 3: Einfluss der Bodenbearbeitung auf Qualitit und Ertrag von Silomais,
Giilzow 2000-2002

TS- | TM- |Stirke-|Stirke- ELOS| Energie- Energie-| BD

Variante Gehalt| Ertrag | gehalt | ertrag konz. ertrag
NEL NEL

(%) | (dt/ha) | (%) | (dt/ha) | (%) |(MJ/kg TM)| (GJ/ha) |(Pfl./ha)

Konventionell 35,8 | 174,6 | 309 54,1 |69,9 6,42 112,1 |84.309

GS nach SFm. SBB| 35,8 | 173,8 | 31,8 55,3 | 70,2 6,44 111,9 [84.790
GS nach SFo.SBB | 35,5 | 161,0 | 31,7 51,3 | 70,1 6,42 103,6 |86.074
SMm.BBm.SBB | 352 | 169,7 | 31,3 53,0 | 69,9 6,42 108,8 |83.519
SMo.BB.m.SBB | 33,8 | 160,6 | 29,4 47,2 | 68,4 6,28 100,9 [81.505
SMm.BBo.SBB | 349 | 166,6 | 28,7 48,0 | 68,2 6,26 104,6 |82.555
GD oS % 1,6 14,3 2,6 7,4 1,6 0,15 10,6 -

GS = Gelbsenf; SF = Sommerfurche; SM = Strohmulch; BB = Bodenbearbeitung; SBB = Saatbettbereitung;
BD = Bestandesdichte (Pflanzen/ha)

Vorteile der Strohmulchverfahren sind die einfache Technologie und die Durchfiihrung der
Arbeitsginge im Herbst auBerhalb der Arbeitsspitzen. Bei Strohmulchverfahren ist prinzipiell
eine Totalherbizidbehandlung im Herbst einzuplanen.

Insgesamt wurde aber in diesen Versuchen deutlich, dass die Bodenbearbeitungsintensitit
beim Maisanbau nicht beliebig reduziert werden kann. Neben den Nachteilen einer geringen
Bearbeitungsintensitdt fiir die Bodenerwdrmung und der damit zusammenhédngenden
Néhrstoffmineralisierung und  Néahrstoffmobilitit haben ganz offensichtlich auch
bodenphysikalische Verdnderungen Einfluss auf das Maiswachstum.

Tabelle 4: Bodenbearbeitungsverfahren des Fruchtfolgeversuches Giilzow
Bearbeitungsvarianten Verfahrenselemente
1: konventionell Pflug (25-30 cm) + Packer;
(Pflug tief — Standard) Saatbettbereitung
2: konservierend Schichtengrubber (25 cm);
(Grubber tief) Saatbettbereitung
3: konservierend Fliigelscharscheibengrubber (15 cm);
(Grubber flach) Saatbettbereitung
4:*  konservierend Fliigelscharscheibengrubber/Pflug (15 cm);
(Grubber flach/Pflug flach) | Saatbettbereitung

*ab 2000 ,,Grubber flach/Pflug flach”, Arbeitstiefe 15/15 cm vor Wintergerste



Die extensiveren Bearbeitungsvarianten ohne eine Bodenbearbeitung im Herbst wirkten sich
negativ auf den Ertrag und die Qualitit des Maises aus. Aus diesem Grund ist zu klédren, ob
ein langjdhriger Pflugverzicht mit seinen Auswirkungen auf bodenphysikalische Parameter
das Maiswachstum behindert.

In der LFA werden in einem Dauerversuch, der seit 1994 existiert, unterschiedliche
Bodenbearbeitungssysteme verglichen (Tabelle 4). In einer Fruchtfolge WW — WG (+
Zwischenfrucht Senf) — Silomais wurde auch die Reaktion des Silomaises auf einen
langjdhrigen Pflugverzicht analysiert.

Anhand der bisher vorliegenden Ergebnisse wurde deutlich, dass der Silomais auf einen
langjdhrigen Pflugverzicht in der Fruchtfolge in Verbindung mit Mulchsaat nach
Zwischenfrucht unter unseren Bedingungen tendenziell mit Minderertrigen reagiert. Die
moglichen Griinde sind u. a. die verzogerte Jugendentwicklung infolge der verlangsamten
Bodenerwirmung, die auch durch die Saatbettbereitung nicht vollkommen verhindert werden
konnte. Andererseits waren anhand der Bonituren in Einzeljahren in den nicht gepfliigten
Varianten deutliche Wuchsminderungen und ein geringeres Wachstum bis zur Ernte zu
beobachten. Ursachen dafiir konnten neben der langsameren Bodenerwédrmung die hohere
Bodendichte in der Hauptwurzelzone, die das Wurzelwachstum hemmte und die geringere
Durchliiftung des Bodens sein. Auch die Néhrstoffmineralisierung war scheinbar reduziert.
Diese Summe von Nachteilen kann die Vorteile auf diesen ungepfliigten Boden, die bei der
Wasserverfiigbarkeit in Einzeljahren auftraten, nicht immer ausgleichen (Tabelle 5).

Tabelle 5:  Einfluss langjihrigen Pflugverzichtes (Giilzow 1994-2006) auf Ertrag und
Qualitit von Silomais (n=3)

TS- T™- Stirke- | Stirke- | Energie- | Energie-
Variante Gehalt Ertrag gehalt ertrag konz. ertrag
NEL NEL
(%) (dt/ha) (%) (dt/ha) | MJ/kg TM) | (GJ/ha)
Pflug 32,6 1404 33,8 47,4 6,5 91,9
Grubber tief 32,7 136,3 35,1 47,8 6,7 90,7
Grubber flach 32,6 136,2 33,8 46,0 6,5 89,2
Grubber fl./Pflug fl.| 32,1 127,1 33,9 43,1 6,6 83,6
fl.=flach
Zusammenfassung

e Mulchsaatverfahren im Maisanbau tragen wesentlich zur Erosionsminderung in unserer
Landwirtschaft bei.

e Mulchsaatverfahren nach Zwischenfrucht und Strohmulchverfahren im Maisanbau
ermoglichen bei entsprechender Bearbeitungsintensitidt vergleichbare Ertrige wie im
konventionellen Maisanbau.

® Mulchsaatverfahren mit Pflugeinsatz und nach kurzzeitigem oder langfristigem
Pflugverzicht erfordern immer eine Mindestintensitit der Bodenbearbeitung (tiefe
Lockerung des Bodens, Saatbettbereitung).

e Unter den Bedingungen am Standort Giilzow kommt es nach langjdhrigem Pflugverzicht
zu Ertragsminderungen des Silomaises. Ursachen konnten in der hoheren Bodendichte



liegen, die zu Nachteilen in der Bodenerwidrmung, der Nihrstoffverfiigbarkeit,
Néhrstoffmineralisierung und dem gehemmten Wurzelwachstum fiihrt.

¢ Ein deutlicher Vorteil in der Wasserversorgung der Bestinde nach pflugloser Bestellung
deutete sich in einem Versuchsjahr an, konnte mehrjdhrig die nachteiligen Auswirkungen
aber nicht ausgleichen.

Schlussfolgerung

Im Interesse eines nachhaltigen Silomaisanbaues, vor allem fiir eine erhohte Ertragssicherheit
und einen verbesserten Bodenschutz, sind Mulchsaatverfahren zu empfehlen. Vorrangig sind
dabei Verfahren nach Zwischenfruchtanbau zu favorisieren.

In Betrieben, die grundsitzlich pfluglos arbeiten, ist fiir den Silomaisanbau eine intensive
Bodenlockerung notwendig. Dafiir ist eine Lockerungstiefe von 18-25 cm anzustreben.

3.2  Sortenversuche Mais — regionale Ergebnisse und Empfehlungen
VOLKER MICHEL

Die Ausweitung des Anbaus von Mais zur Biogaserzeugung (Energiemais) fiithrt zwangs-
laufig zu einer Erweiterung des Sortenspektrums in der Region und zu einer Erhohung des
Anteils von Sorten mit einer Siloreifezahl iiber S240. Eine gezielte Sortenwahl und Sorten-
differenzierung nach dem Verwendungszweck ist dabei dringend anzuraten. Nachdem seit
2004 im Rahmen der Forschungsaktivitidten der Landesforschungsanstalt (LFA) zur Biomas-
seproduktion auch Mais-Sichtungssortimente im Feldversuch standen, werden durch die LFA
seit 2006 Jahr umfassende Sortimente gezielt auf regionale Eignung fiir die Biogaserzeugung
gepriift. Damit gibt es beim Mais inzwischen Landessortenversuche fiir die drei Ver-
wendungszwecke Silomais (Futter), Kornermais und Energiemais. Beim Energiemais gibt es
noch viele offene Fragen hinsichtlich der Sortenbewertung (Tabelle 6). Zudem liegen
mehrjahrige Versuchsergebnisse nur sehr eingeschréankt vor, die aber wegen den groflen Sorte
x Jahr-Wechselwirkungen fiir eine fundierte Sorteneinschitzung unentbehrlich sind (,Ein
Jahr ist kein Jahr.”). Trotzdem wird erstmals eine Empfehlung fiir Silomaissorten zur Biogas-
erzeugung (Energiemais) zur Aussaat 2007 gegeben.

Tabelle 6:  Sorteneigenschaften und Verwendungszweck

KORNERMAIS SILOMAIS ENERGIEMAIS
friihe Reife XXX XX X
TM-Ertrag - X X X' X' X’
Mais-Korner als Kraftfutter (auch in Silage !)
Korn-, Stiirke- Ertrag X X X X X X’
Mais-Restpflanze als Grobfutter

Strukturwirksamkeit - X X’ -
Verdaulichkeit - X X X'X'X’




Das Jahr 2006 zeichnete sich im Maisanbau wieder durch Extreme aus. Die Blithperiode war
durch eine so starke Trockenheit gekennzeichnet, dass es auf vielen Standorten nicht nur zu
Kiimmerwuchs kam, sondern auch zu gro8en Befruchtungsproblemen. Die Folge sind ortlich
extrem geringe Stirkegehalte in Silagen und geringe Kornertrige beim Kornermais. Eine
Sortendifferenzierung in der Toleranz gegeniiber der Trockenheit konnte in den Landes-
sortenversuchen festgestellt werden. Nach Abschluss der Bliite fiihrten starke Niederschlige
in besseren Bestinden wieder zu einem iippigen vegetativen Wachstum, der mit Fingerkolbig-
keit und besonders mit massivem Beulenbrandbefall einherging. An den Versuchsstandorten
Vipperow und Tiitzpatz trat auch ein erheblicher Befall durch den Maisziinsler auf. Die an
den einzelnen Standorten erzielten Energieertrage im Zeitraum 2001-2006 sind in Tabelle 10
dargestellt. Daraus gehen auch die mittleren Jahres- und Standortleistungen hervor.

3.2.1 Silomais
Die Sortencharakteristik der mehrjihrig gepriiften Sorten ist in Tabelle 7 zusammengefasst.

Sortenempfehlungen:

Delitop (S 220) ist eine sehr ausgewogene Sorte mit hohem Stirkegehalt und guten Ertragen.
Auch unter Trockenstressbedingungen erzielte Delitop gute Ergebnisse.

Amadeo (S 220) bietet hinsichtlich Qualitit, Ertrag und Reife eine sehr gute Eigenschafts-
kombination und iiberzeugte besonders auf Standorten mit mittlerer bis besserer Wasser-
versorgung.

Salgado (S 200) verbindet sehr frithe Reife mit hohem Ertragspotential auf besseren Stand-
orten. Diese Sorte weist einen sehr hohen Stirkegehalt und Stérkeertrag - allerdings bei
verzogerter Stirkeeinlagerung - auf.

LG 3226 / Lukas (S 240) ist eine langjihrig erfolgreiche Sorte, die sehr hohe Energieertrige
erzielt und auch bei Trockenheit gut abschnitt.

Agro Max (S 240) besitzt ein sehr hohes Potential hinsichtlich Trockenmasse- und Energie-
ertrag.

Nathan (S 240) ist ebenfalls eine ertragsbetonte Sorte mit unterdurchschnittlichem Stérke-
gehalt. Dieses Ertragspotential schopft Nathan nur auf Standorten mit ausreichender
Wasserversorgung voll aus.

Silas (S 210) zeichnet sich durch sichere, frithe Reife bei gutem Stirkegehalt und Stirkeertrag
aus. Die etwas geringere Standfestigkeit ist in besonders windexponierten Lagen zu
beriicksichtigen.

NK Bull (S 200) ist eine frithe, qualitdtsbetonte Sorte mit hohem Stirkegehalt und guter
Verdaulichkeit. Unter Bedingungen starker Trockenheit zeigte die Sorte ortlich Schwichen.

Bisher empfohlene, 2006 nicht mehr im LSV gepriifte Sorten:

Fauna, Justina, Romario, Nescio, Talman, Oldham, Sileno, Topper, Lacta, Acapulco

Diese Sorten sind in Thren Eigenschaften in der Sortencharakteristik (umseitig) im direkten
Vergleich zu den derzeitigen Standardsorten beschrieben.

Als Sorte mit besonders frither Abreife und hohen Stirkeertrigen eignet sich Spezi (S 180)
z.B. fiir spite Bestelltermine im Zweitfruchtanbau.
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3.2.2 Energiemais - (Silomais fiir die Biogaserzeugung)
Die Sortencharakteristik der mehrjihrig gepriiften Sorten ist in Tabelle 8 zusammengefasst.

Sortenempfehlungen:

mittelfriihe Sorten

Auf den D-Nord - Standorten sollte der Anbauschwerpunkt beim Energiemais in der mittel-
friihen Reifegruppe liegen. Geeignete Sorten dieser Reifegruppe verbinden hohes Ertrags-
potential mit sicherem Erreichen der Silierfahigkeit (ab ca. 28 % TM). Bei Verwertung im
eigenen Betrieb sollte auch die Sortenspezifik in der Stirkeeinlagerung Beachtung finden, da
die Stirke (aus dem Korn) gegeniiber der Restpflanze hohere Gasausbeuten je Zeiteinheit
gewihrleistet.

Agro Max (S 240) verbindet ein sehr hohes Ertragspotential mit einem fiir die Reifezahl
iiberdurchschnittlichen Stéirkeertrag.

LG 3226 / Lukas (S 240) zeichnet sich durch hohe Stirke- und Energieertrige bei hohem
Starkegehalt und mittlerem Trockenmasseertrag aus. Auch bei Trockenheit schnitt diese Sorte
gut ab.

Nathan (S 240) und PR39A98 (S 240) bringen sehr hohe Trockenmasse- und Energieertrige
je Hektar. Dieses Ertragspotential schopfen sie nur auf Standorten mit ausreichender
Wasserversorgung voll aus.

friihe Sorten

Zur Reife- und Erntestaffelung bei einem sehr hohen betrieblichen Maisanteil, in kiihlen
Lagen sowie bei spiteren Bestellterminen z.B. im Zweitfruchtanbau konnen anteilig auch
ertragsstarke Silomaissorten der frithen Reifegruppe zum Einsatz kommen. Bei betriebs-
eigener Verwertung wirken sich die hoheren Stirkegehalte positiv auf Ausbeute und Anla-
geneffizienz aus. Die optimale Bestellung der Winterungen ist gesichert. Auch die Doppel-
nutzung in Stall und Fermenter (bei Verzicht auf die Energiepflanzenpriamie) ist moglich.

Amadeo (S 220) bietet hinsichtlich Ertrag, Reife und Qualitit eine sehr gute Eigenschafts-
kombination und iiberzeugt besonders auf Standorten mit mittlerer bis besserer Wasser-
versorgung.

Delitop (S220) ist eine sehr ausgewogene Sorte mit guten Ertrigen und hohem Stirkegehalt.
Auch unter Trockenstressbedingungen erzielte Delitop gute Ergebnisse.

mittelspate Sorten

Fiir Sorten dieser Reifegruppe liegen zu diesem Zeitpunkt mehrjdhrige Versuchsergebnisse
nur in eingeschrinktem Umfang vor. Die Empfehlungen gelten noch als vorléufig.

Die Energieertrige lagen i.d.R. nur bei sehr giinstigen Wachstumsbedingungen iiber denen
der mittelfrithen Sorten. Dagegen stehen als Nachteil spitere Erntetermine, geringere Ener-
giekonzentrationen, geringe Stirkeertrdge und sehr geringe Stirkegehalte. Aufgrund der
unkalkulierbaren Jahreswitterung sollte der betriebliche Anteil dieser Reifegruppe daher
vorsichtig bemessen werden. Dieser Anteil kann auf widrmeren (siidlichen) Standorten und
entsprechender Bodengiite und Wasserversorgung tendenziell erhoht werden.

PR39F58 (S 260) weist hohe Energie- und Stirkeertrige auf.
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Atletico (S 280) besitzt unter sehr giinstigen Standortverhiltnissen ein herausragendes Er-
tragspotential. Eine deutlich spite Siloreife und ein geringer Stirkegehalt miissen ein-
kalkuliert werden.

3.2.3 Kornermais

Aufgrund der Extremtrockenheit in der Bliihperiode 2006 konnten diesjdhrige Versuchs-
ergebnisse von den D-Standorten nur sehr eingeschriankt in die mehrjdhrige Bewertung
einflieBen.

Die Sortencharakteristik der mehrjihrig gepriiften Sorten ist in Tabelle 9 zusammengefasst.

Sortenempfehlungen:

PR39H32 (K 220) ist ertragsstark. Die Abreife ist im Vergleich zu den anderen empfohlenen
Sorten leicht verzogert.

Baiano (K 220) erzielt hohe Ertridge und ist sehr standfest.

DK 247 (K 210) verbindet hohe Kornertrige mit sicherer Abreife und insgesamt ausgewoge-
nen Eigenschaften. Diese Sorte kann in der Anbauplanung auch als Doppelnutzungssorte (S
240) eingeordnet werden. In diesem Jahr wurden bei DK 247 unter extremen Trocken-
stressbedingungen oOrtlich Befruchtungsprobleme beobachtet.

PR39G12 (K 220) und Early Star (K 220) sind in der Praxis verbreitete und bewihrte Kor-
nermaissorten, die bei guten betrieblichen Erfahrungen weiter empfohlen werden konnen.

Vorldufige Empfehlung nach 2 1.SV-Jahren:
Silas (K210) ertragsstark, frithe Abreife, etwas geringere Standfestigkeit

PR39M20 (K220) ertragsstark, leicht verzogerte Abreife, geringere Standfestigkeit

Als Doppelnutzungssorten und fiir die wirmeren D-Siid -Standorte

konnen aufgrund der guten Kornermaisergebnisse im Anbaugebiet D-Siid und der guten
Silomaisergebnisse auf D-Nord und D-Siid auch folgende mittelfrithe Sorten mit der Korner-
reifezahl K 230 empfohlen werden:

Delitop (K230, S220)  gute Ergebnisse auch unter Trockenstressbedingungen

Amadeo (K230, S220) auf Standorten mit mittlerer und besserer Wasserversorgung

Die Empfehlungen gelten ebenso fiir CCM, Feuchtmais u.4.
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Tabelle 7:

Silomais - Sortencharakteristik der mehrjidhrig gepriiften Sorten

Sorte Siloreifezahl* T™M- Starke- | Starke- | Energie- | Energie- | Stand-
BSL in MV Ertrag gehalt ertrag konzen- ertrag | festig-
reali- tration NEL keit
siert NEL
100 % = 176,3 32,5 57,2 6,48 114,2
offiziel. | orien- dt/ha % dt/ha MJ/kgTM GJ/ha
Einst. | tierend relativ

dreijahrig gepriifte Sorten
Eternity 170 168 85 [ 111 95 ] 100 86 ]
Spezi 180 182 90 [ 114 103 ] 101 92 ] o
Salgado 200 206 98 108 106 101 100 ++
NK Bull 200 212 95 105 100 103 98 0
Silas 210 207 98 103 101 100 98
Delitop 220 221 98 105 103 101 99 +
Amadeo 220 222 101 101 102 100 101 0
DKC2949 230 233 91 104 95 102 93 ++
ES Limes 230 226 94 97 92 99 93 +
Goldosse 230 228 99 101 100 100 98 +
LG 3226/Lukas 240 229 101 97 98 100 101 ++
Sileno 240 235 96 101 97 100 97 ++
Nathan 240 229 105 90 95 99 103 ++
Agro Max 240 232 103 96 98 99 102 +
PR39A98 240 232 102 89 92 98 100 ++
zweijahrig geprifte Sorten
ES Ballade 190 195 88 106 94 100 88 +
Patrick 200 204 96 104 100 100 96 ++
Amatus 210 216 99 100 99 99 98 0
Saludo 210 219 98 102 100 101 98 0
Clemente 230 236 101 93 94 98 99 0
Aventura 240 240 101 94 95 99 100 0
bisherige Empfehlungssorten, die 2006 nicht mehr im LSV standen
Fauna 200 200 92 107 98 100 91 +
Justina 210 206 92 [ 105 97 ] 101 93 | +
Talman 210 203 91 106 97 100 91 +
Nescio 220 223 92 110 101 103 95 ++
Oldham 220 236 93 106 99 100 94 0
Acapulco 230 229 97 99 96 100 97 0
Lacta 230 231 96 101 98 98 95 +
Topper 230 223 93 104 97 101 94 ++
Romario 240 232 100 96 96 100 100 ++

* Siloreifezahl: offizielle Einstufung nach BSL; daneben zur Orientierung eine inoffizielle
regionale Vergleichszahl, aus Trockensubstanzgehalten in LSV abgeleitet

BSL

Beschreibende Sortenliste
[] geringere Datenbasis = vorldufige oder fehlende Einstufung
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Tabelle 8:  Energiemais (Silomais fiir die Biogaserzeugung) -Sortencharakteristik
Folgende Sorten aus dem Energiemaisversuch 2006 sind aufgrund zu geringer mehrjihriger
Datenbasis noch nicht mit dargestellt:

Angus, LG3237/Lentus, Anjou 260/Abakus, DKC3420, ES Paroli, Monumental, Kabanas,
Subito, Marcello, Franki

Sorte Siloreifezahl * TM-Ertrag |Energiekonz./V| Stéarkegehalt | Stand-| Stén-
erdaulichk. festig-| gel-
BSL |D-Nord|BSL| D- |[BSL| D- |[BSL| D- keit | faule
(offi- reali- Nord Nord Nord
ziel) | siert | 4.9| vel. [1-9] rel. [1-9]| rel
Delitop 220 221 7 98 6 101 6 104 + 0
Amadeo 220 224 8 100 5 99 6 99 0 +
LG 3226/Lukas 240 231 7 101 5 100 5 98 ++ +
Nathan 240 232 8 105 5 99 4 90 ++ ++
PR39A98 240 232 8 103 5 98 4 91 ++
Agro Max 240 234 8 103 5 99 4 96 +
Maibi 250 [[ 243 )| 8 [ 101 | 4 |[ 98 ]| 3 |[ 8 ]| +
Fantastic 250 [[ 246 || 7 |[ 100 | 5 [[ 98 || 4 |[ 89 || ++ +
Taxxoa 250 |[ 246 ] [ 102 ] [ 96 ] [ ]
Flavi 250 [[ 271 )] 8 |[ 104 | 4 [[ 98 )| 3 |[ 87 || ++ 0
Atfields 260 [[ 254 )| 8 |[ 103 ] 5 |I 1 3 |I | o ++
PR39F58 260 255 8 104 5 101 4 97 ) +
ES Charles 260 [[ 262 )| 8 |[ 101 ][ 5 |I 1 4 |l |+ +
Atletico 280 266 9 114 4 | I 2 81
Benicia 280 [[ 267 ]| 8 |[ 104 | 4 [] I 3 |[ 87 || ++ +
zuséatzlich einbezogene Sorten
NK Magitop 240 [[236 ) 8 |[105 | 6 |[ 99 || 3 |[ 87 ]| ++
Gavott 250 244 8 102 5 |1 I 4 89 ++
AR

* Siloreifezahl: offizielle Einstufung nach BSL; daneben zur Orientierung eine inoffizielle
regionale Vergleichszahl, aus Trockensubstanzgehalten in LSV abgeleitet

D-Nord Anbaugebiet: diluviale Boden des nordostdeutschen Tieflandes (iiberwiegend MV)
BSL Beschreibende Sortenliste
[] geringere Datenbasis = vorldufige oder fehlende Einstufung
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Tabelle 9: Kornermais - Sortencharakteristik der mehrjahrig gepriiften Sorten

Sorte Kor-| Trocken- |Kornertrag * Stand- Stangel-
ner-| substanz- festigkeit faule
reife{ gehalt™ Resistenz
zahl

relativ BSL| relativ

2005 dreijahrig gepriufte Sorten (Stand 2005)

DK247 210 101 7 101 +

PR39H32 220 98 8 101 + o

zweijahrig gepriufte Sorten (Stand 2005)

ES Shorty 210 99 6 98 ++ ++
Silas 210 102 8 105 o o
PR39M20 220 98 8 105 -

empfohlene Sorten, 2006 nicht mehr im LSV

Baiano 220 99 7 101 ++ o

Early Star 220 101 7 97 ++ o

PR39G12 220 100 8 101 + o
100% = 71% 95 dt/ha

* nach Ernte 2005
(2006 konnte aufgrund extremer Trockenschédden nicht in die mehrjdhrige Mittelwertbildung einbezogen
werden)

BSL  Beschreibende Sortenliste

Tabelle 10: Ertragsniveau der Landessortenversuche (GJ/ha) 2001-2006

AG D-Nord D-Sid (MV) Ostholstein
MV MV BB ST SH
Biestow | Gilzow | Titzpatz | Vipperow | Badingen | Beetzen- | Lanze # | Jahres-
dorf mittel
Landkreis HRO GU DM MOR OHV SAW RZ
Ackerzahl 45 50 48 30 43 45 25
j.N(mm) 653 542 507 627 546 575 660
2001 104 106 116 105 117 120 127 111
2002 113 106 114 136 116 129 94 119
2003 124 105 92 83 79 116 98
2004 99 111 99 118 103 121 130 108
2005 111 119 103 123 106 112 138 112
2006 113 109 68 153 97
Ortsmittel 108 110 105 106 102 116 126 108

# nicht ins Jahresmittel einbezogen
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4 Energiepflanzen auf dem Priifstand
INES KLOSTERMANN

Energiemais — Einfluss von Erntezeitpunkt und Bestandesdichte

Problemstellung

Klimaschutz, Ressourcenschonung und Versorgungssicherheit sind wichtige Argumente fiir
den zunehmenden Einsatz erneuerbarer Energien. Im Jahre 2005 lag deren Anteil am
Primérenergieverbrauch in Deutschland bei etwa 4,6 %, wovon zwei Drittel auf die Biomasse
entfielen (BMU, 2006). In Mecklenburg-Vorpommern erreichte die aus Biomasse erzeugte
Energie im Jahre 2005 bereits 10 % vom Primirenergieverbrauch. Energiepflanzen (Raps,
Getreide, Mais...) wurden auf 175.000 ha (16 % der Ackerfliche) angebaut (SCHUMANN UND
GURGEL, 2006). Der Anteil der Maisanbaufliche zur Biogasnutzung lag 2005 bei 2.287 ha
und ist 2006 auf rund 9.700 ha gestiegen (BLE, DMK, 2006). In diesen Zahlen fiir
Mecklenburg-Vorpommern sind allerdings nur die Maisfldchen enthalten, fiir die entweder
Energiepflanzenpramie beantragt wurde oder die als Stilllegungsflichen gemeldet waren. Auf
Basis der bis Ende 2005 in NawaRo-Anlagen installierten elektrischen Leistung kann jedoch
davon ausgegangen werden, dass 2005 bereits etwa 4.200 ha Mais zur Biogaserzeugung
angebaut wurden. Beriicksichtigt man zusitzlich alle in Bau befindlichen Biogasanlagen
sowie die gegenwirtig bekannten Planungen, ist innerhalb der nédchsten Jahre mit einem
Anstieg des Flachenbedarfs auf rund 43.000 ha Energiemais zu rechnen (SCHUMANN, 2006).
Der Anbau von Energiemais befindet sich dabei zunehmend in Konkurrenz zur Erzeugung
von Nahrungs- und Futtermitteln und sollte deshalb so effizient wie moglich gestaltet werden.
Nach dem derzeitigen Wissensstand hat das Entwicklungsstadium der Maispflanze zur Ernte
einen erheblichen Einfluss auf die Gasausbeute. Der Trockensubstanzgehalt des Erntegutes ist
wesentliches Kriterium fiir die Silierfadhigkeit der Maispflanzen. Bei zu geringen
Trockensubstanzgehalten (< 28%) kann es zur Sickersaftbildung kommen. Zu hohe
Trockensubstanzgehalte (> 35%) konnen zu Verdichtungsproblemen fithren und bilden
moglicherweise problematische Schwimmschichten im Biogasfermenter. Aus diesen Griinden
wurde das Abreifeverhalten verschiedener Maissorten unterschiedlicher Reifezahl am
Standort Giilzow in einem Erntezeitversuch niher untersucht. Unter den Anbaubedingungen
Mecklenburg-Vorpommerns interessiert insbesondere das Ertragsverhalten der spétreifenden,
speziell fiir die Energienutzung geziichteten Sorten. Parallel dazu wurde der Einfluss der
Bestandesdichte getestet. Die Exaktversuche zu diesen Faktoren sind mit Beginn 2004 bis
2006 auf den Versuchsstandorten Giilzow und Vipperow angelegt worden.

Ergebnisse

ERNTETERMIN

In den Jahren 2004-2006 wurde ein Maissortiment aus speziell geziichteten
Energiemaissorten und aus dem Futterbau bekannten Sorten gepriift. Insbesondere bei den

stark massewiichsigen Neuziichtungen spiter Reifezahlen gibt es Forschungsbedarf
hinsichtlich des optimalen Erntetermins. Fiir die Jahre 2004-2005 wurden die theoretischen
Gasertrdage berechnet (Futterbaubericht 2006), fiir 2006 werden die Gasausbeuten und
Methangehalte zusitzlich experimentell ermittelt.
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Abbildung 3: Trockenmasseertrige in Abhingigkeit vom Erntetermin am Standort
Giilzow in den Jahren 2004-2006

Acht Sorten unterschiedlicher Reifezahl wurden in dreifacher Wiederholung zu vier
unterschiedlichen Zeitpunkten geerntet. Die Sorten umfassten zunichst ein Reifezahlspektrum
von 240 bis 700. Die in einem Sortenscreening im Ausnahmejahr 2003 beeindruckende Sorte
Doge mit der Reifezahl 700 iiberzeugte 2004 gar nicht, ebenso die Sorte KX 2386 (400). Der
erforderliche Trockensubstanzgehalt fehlte deutlich. Daher wurde das Sortenspektrum im Jahr
2005 etwas verindert. Die Sorten der Reifezahl 250 Fantastic und 260 ES Charles wurden im
Austausch mit Doge und KX 2386 aufgenommen. Die Aussaat erfolgte 2004 und auch 2005
am 28. April sowie 2006 am 3. Mai. Die erste Ernte erfolgte zum Zeitpunkt des Beginns der
Silomaisernte in der Region. Die weiteren drei Ernten erfolgten im vierzehntdgigen Abstand.
In den Abbildungen sind nur die Sorten dargestellt worden, welche mindestens zwei Jahre im
Anbau waren.

Die hochsten Trockenmasseertriage wurden zum zweiten und dritten Erntetermin, Ende
September bis Mitte Oktober, erreicht (Abbildung 3). Wihrend in den Reifezahlgruppen 240-
260 der zweite Termin iiberwiegend hohere Ertrige aufweist, ist es in den spiteren Gruppen
270-320 der dritte Erntetermin. Da zum ersten Erntetermin kaum der erforderliche
Trockensubstanzgehalt (Abbildung 4) erzielt wurde, ist bei dem fiir unsere Region insgesamt
spiaten Energiemaissortiment auf einen Erntetermin nach der Futtermaisernte zu orientieren.
Nur so kann das hohe Ertragspotential der Energiemaissorten, welches sich deutlich bei der
Sorte Atletico (280) zeigt, ausgeschopft werden.

Bei den Inhaltsstoffen sind im Reifeverlauf unterschiedliche Veridnderungen zu beobachten.
Mit zunehmender Reife werden die leichtloslichen Kohlenhydrate in Stirke umgewandelt.
Das zeigt sich im Riickgang des Zuckergehaltes von 11,6 (1. Erntetermin) auf 7,1% (4.
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Erntetermin) bei gleichzeitigem Anstieg der Stirke von 23,4 auf 29,8% im Mittel iiber alle
Sorten. Rohfaser und Energiegehalt verdndern sich dagegen nur wenig. Zum 2. und 3.
Erntetermin ist der Rohfasergehalt um etwa 1 %-Punkt geringer und der NEL-Gehalt etwas
hoher als zu den anderen Terminen.

Unter den realen Bedingungen eines Biogasreaktors weisen die unterschiedlichen
Kohlenhydratfraktionen unterschiedliche Abbauzeiten auf. Wihrend leichtlosliche Zucker
bereits nach wenigen Stunden komplett abgebaut sein konnen, hat Cellulose eine Abbauzeit
von bis zu 14 Tagen. Fiir eine gute Prozessstabilitit im Fermenter ist ein ausgeglichenes
Verhiltnis von Zucker, Stiarke und Cellulose wichtig. Cellulose wird im Alterungsprozess der
Pflanze lignifiziert. Lignin ist aber kaum abbaubar. Daher riicken cellulosebetonte Sorten ins
Blickfeld, da bei diesen die Lignifizierung geringer ist. Von Vorteil ist, wenn die Blétter und
Stiangel der Maispflanze bei der Ernte noch griin sind und somit eine stirkere Verholzung
noch nicht eingesetzt hat. Die Bedeutung der Restpflanze fiir die Methanbildung darf nicht
unterschitzt werden (SCHMIDT, 2006).
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Abbildung 4: Trockensubstanzgehalt in Abhingigkeit vom Erntetermin am Standort
Giilzow in den Jahren 2004-2006

Die Versuche verdeutlichen den Einfluss des Erntezeitpunktes von Silomais unterschiedlicher
Reifegruppen auf Trockensubstanzgehalt und Ertrag. Hochste Sicherheit hinsichtlich der
Einhaltung des Trockensubstanzgehaltes bieten nach bisherigen Ergebnissen die Sorten der
Reifegruppe 240 und 250. Vierzehn Tage spiter erreichen auch die Sorten der Reifegruppe
270 und 280 die erforderliche Trockensubstanz, bei teilweise hoheren Trockenmasseertrigen
(Tabelle 11). Zu spite Ernte verursacht Ertragsminderungen nachfolgender Winterungen. Auf
eine ordnungsgeméife Fruchtfolge ist zu achten.
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Tabelle 11: Optimaler Erntezeitpunkt fiir Energiemais (Mittelwert 2004-2006,

Giilzow)
Reifezahl 240/250 270/280 320
dt TM/ha TS % dt TM/ha TS % dt TM/ha TS %
1. Erntetermin | 189,0 29.4 177,7 26,4 179.,4 24,2
2. Erntetermin | 194,2 33,9 190,1 30,1 188,8 27,0
3. Erntetermin | 188,2 37,6 1951 34,1 200,3 29,7
4. Erntetermin | 176,0 40,4 178,8 38,5 188,1 33,1

* 1. Ernte 1.10.04, 20.09.05, 18.09.06, dann Ernte im Rhythmus von 14 Tagen

BESTANDESDICHTE

In den Jahren 2004 bis 2006 wurde auf den Standorten Giilzow und Vipperow ein Versuch
zur ,,Bestimmung der optimalen Bestandesdichte fiir Biomassemais* angelegt. In dreifacher
Wiederholung wurden jeweils vier Sorten unterschiedlicher Reifegruppen mit drei
unterschiedlichen Bestandesdichten gepriift. In der Tabelle 12 wurden jedoch nur die drei
Sorten dargestellt, welche iiber alle drei Jahre an beiden Orten konstant angebaut wurden.
Bestandesdichten von iiber 10 Pflanzen/m? werden auf den meisten Standorten in
Mecklenburg-Vorpommern wegen Wassermangel als riskant angesehen.

Tabelle 12: Bestimmung der optimalen Bestandesdichte fiir Biomassemais
Giilzow und Vipperow, 2004-2006

Bestandesdichte Pflanzen/m?
Sorten 6 \ 8 \ 10 | 12 | Mittel
Trockenmasse dt /ha
Gavott (250) 168,2 191,3 200,6 195,8 189,0
Atletico (280) 203,4 213,3 222.5 235,7 218,6
Mikado (500) 228.3 219,0 2352 228,1 227,6
Mittel 200,0 207,9 2194 219,9
GD a5 % 16,6 19,8
Trockensubstanz %
Gavott (250) 34,0 34,8 34,4 33,1 34,1
Atletico (280) 33,5 323 32,2 334 32,8
Mikado (500) 26,6 25,1 25,2 24,9 25,5
Mittel 314 30,7 30,6 30,5
GD a5 % 2,8 1,8

Der Versuch zur Bestandesdichte wurde in allen drei Jahren Ende April/ Anfang Mai ausgesiit
und Anfang Oktober geerntet. In Tabelle 12 sind die Trockenmasseertrige und —gehalte
gemittelt iiber die Jahre und Orte dargestellt worden. Tendenziell, jedoch nicht statistisch
gesichert, steigen mit zunehmender Bestandesdichte die Trockenmasseertrige, wobei sich bei
10 und 12 Pflanzen/m? in Abhingigkeit von der Sorte Verschiebungen ergeben. Die hochsten
Trockenmasseertriage erzielen die speziell zur Masseproduktion geziichteten Sorten Atletico
und Mikado. Die Trockensubstanzgehalte der sehr spit reifenden Sorte Mikado sind jedoch
fiir eine sichere Silierung zu gering. Hinsichtlich des Energiegehaltes (NEL/kg TM) und des
Rohfasergehaltes unterscheiden sich die Sorten Gavott und Atletico kaum. Wihrend die friith
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reifende Sorte Gavott im Mittel einen um 2%-Punkte hoheren Stirkegehalt als Atletico
aufweist, ist naturgeméall der Zuckergehalt der spiter reifenden Sorte Atletico etwas hoher.

Tabelle 13: Ertragsschwankungen Energiemais (dt TM/ha) in Abhéingigkeit von
Bestandesdichte und Ort im Mittel der Jahre 2004-2006

Standardabweichung dt TM/ha
Bestandesdichte Pflanzen/m? Giilzow Vipperow
6 55,8
8 14,8 47,8
10 16,5 63,6
12 19,0
Gesamtergebnis 17,4 54,4

Mit zunehmender Bestandesdichte nehmen die Ertragsschwankungen (Standardabweichung)
am Standort Giilzow eindeutig zu (Tabelle 13). Diese Tendenz ist auch in Vipperow zu
erkennen, wobei eine Pflanzenanzahl von 6 Pflanzen/m? auch auf diesem Boden (S1, AZ 30)
offensichtlich zu gering ist. Uber die drei letzten Jahre 2004-2006 betrachtet, schwanken die
Trockenmasseertrage von Energiemais auf dem leichten Standort in Vipperow wesentlich
starker. Wenn auch absolut gesehen (siehe Tabelle 12) die hoheren Bestandesdichten (10 und
12 Pflanzen/m?) einen hoheren Ertrag ausweisen, so ist die Ertragssicherheit doch etwas
geringer.

Da die Sorte Atletico (280) einen signifikant hoheren Ertrag als die Sorte Gavott (250) bei
sicheren Trockensubstanzgehalten aufweist, ist sie unbedingt zu empfehlen (siehe auch unter
Punkt 3.2) In Abhingigkeit vom Standort und der Risikobereitschaft des einzelnen
Landwirtes sind Bestandesdichten zwischen 8 und 10 Pflanzen/m? zu wihlen.

Fazit

Das bewéhrte Anbauverfahren Silomais unterscheidet sich kaum vom Energiemaisanbau. Ziel
sind jedoch optimale Biomasseertrige mit hohem Gasbildungspotenzial. Da tendenziell hohe
Trockenmasseertrige auch verantwortlich sind fiir hohe Gasertrige, bieten diese
Anhaltspunkte bei der Auswahl der richtigen Sorte, der Bestandesdichte oder des
Erntetermins.

Den Pflanzenbauern und Anlagebetreibern ist unbedingt zu empfehlen, den Maisanbau
hinsichtlich der Abreife zu optimieren. Der Einfluss der Sorte entsprechender Reifezahl auf
den Trockenmasseertrag und letztendlich den Gasertrag ist nicht zu unterschitzen. Mit einer
guten Sorte wird bereits der Grundstock fiir eine erfolgreiche Ernte geschaffen. Dieser Faktor
ist nicht reparabel im Laufe der Vegetation. Die Sorte ist entsprechend den
Standortbedingungen auszuwihlen. Zusitzlich konnen Bestandesdichte und Erntetermin den
Ertrag wesentlich beeinflussen. Das hohe Ertragspotenzial spiter Energiemaissorten kann nur
genutzt werden, wenn eine Abreife mit einem Trockensubstanzgehalt von mindestens 28%
moglich ist. Die Versuche der letzten drei Jahre haben gezeigt, dass es auch unter den
Standortbedingungen von  Mecklenburg-Vorpommern  moglich  ist, mit  spéten
Energiemaissorten bis Reifezahl 280 Ende September bis Mitte Oktober hohe
Trockenmasseertriage bei Trockensubstanzgehalten von iiber 30 % zu erzielen. Entsprechend
den Standortverhiltnissen sind Bestandesdichten zwischen 8 und 10 Pflanzen/m? zu
empfehlen.
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Im hinsichtlich der Sommerwitterung vielerorts extremen Jahr 2006 ist insbesondere auf
Sandstandorten die angestrebte Leistung des Maises nicht erreicht worden. Alternative
trockentolerante Kulturen wie die Hirse geraten ins Blickfeld. Durch ihre spéte Aussaat ist sie
als Zweitkultur nach Roggen, welcher zur Teigreife geerntet wird, von besonderem Interesse.
Im Jahr 2006 wurde bereits ein Tastversuch zur Hirse angelegt. In diesem Jahr wird ein
Exaktversuch zur Problematik Aussaatzeit und Erntezeit mit verschiedenen Hirsearten am
Standort Giilzow etabliert.

(Das Literaturverzeichnis liegt bei der Autorin vor.)

Entwicklung und Optimierung von standortangepassten Anbausystemen fiir
Energiepflanzen im Fruchtfolgeregime

Verbundprojekt ,, Energiepflanzenanbau zur Biogasgewinnung*;

gefordert vom BMELYV iiber die FNR

JANA PETERS; INES KLOSTERMANN

Problemstellung
In Deutschland werden zum jetzigen Zeitpunkt auf ca. 170.000 Hektar Ackerflidche
Energiepflanzen als Biogassubstrat angebaut. In Mecklenburg Vorpommern wird die Anzahl
der Biogasanlagen von 23 im Jahre 2003 auf 120 Anlagen Ende 2008 steigen. Die rasante
Entwicklung und Errichtung neuer Biogasanlagen allein in Mecklenburg Vorpommern fiihrt
zu einem erhohten Beratungs- und Forschungsbedarf auf dem Gebiet des
Energiepflanzenanbaus. Daraus leiten sich neue Anforderungen an die Fruchtfolgegestaltung
ab, die bis hin zu speziellen Energiepflanzen-Fruchtfolgen fithren kénnen.
Deshalb wurde im Mirz 2005 das deutschlandweite Verbundprojekt ,,Entwicklung und
Vergleich von optimierten Anbausystemen fiir die landwirtschaftliche Produktion von
Energiepflanzen unter den verschiedenen Standortbedingungen Deutschlands® ins Leben
gerufen. In dem mit Mitteln des BMELV geforderten und von der Fachagentur
Nachwachsende  Rohstoffe =~ (FNR) betreuten  Projekt werden  unterschiedliche
landwirtschaftliche Kulturarten auf ihre Ertragsfdahigkeit und Eignung als Energiepflanzen
gepriift. Mecklenburg Vorpommern ist eine der 6 ausgewdhlten typischen Agrarregionen
Deutschlands, die dazu vergleichende Untersuchungen an 5 einheitlich vorgegebenen
Energiepflanzen-Fruchtfolgesystemen (Grundversuch) und an drei den Standort besonders
repriasentierenden Fruchtfolgen (Regionalfruchtfolgen) durchfiihren (Tabelle 14).
Gesamtziel des Projektes ist eine standortangepasste und umweltgerechte Optimierung der
Nettoenergieproduktion pro Flicheneinheit unter Beriicksichtigung der fiir die Verwertung in
Biogasanlagen notwendigen Qualitédt. Die Kosten sind dabei so gering wie moglich zu halten.
Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen:

. Vor- und Nachfruchtwirkungen unter verschiedenen Standortbedingungen

. Einfluss auf Humus-, Nihrstoff- und Wassergehalt des Bodens

. Beriicksichtigung phytosanitirer Effekte in Fruchtfolgesystemen

. Ermittlung und Bewertung von Moglichkeiten zur Reduzierung der spezifischen

Aufwendungen je Produkteinheit
. Einordnung der ,,neuen* Kulturen in das agrotechnische Regime des Betriebes
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. Auswirkungen auf die Ackerbegleitflora und -fauna

. okonomische und 6kologische Bewertung unterschiedlicher Anbauintensitéten

. vergleichende Bewertung von food-, feed- und Non- food- Produktion unter
verschiedenen Standortbedingungen.

Tabelle 14: Darstellung der Energiefruchtfolgen (schattierte Flachen =Biogassubstrate)

FF | 2005 2006 2007 2008

1 Sommergerste (GP) Mais (HF) Wintertriticale | Winterweizen
Olrettich (SZF)

2 Sudangras Mais (ZF) Wintertriticale | Winterweizen

Griinschnittroggen (WZF)
3 Mais Sudangras (ZF) | Wintertriticale | Winterweizen

Griinschnittroggen(WZF)
4 | Sommergerste (GP) Kleegras Kleegras Winterweizen

Untersaat Kleegras

5 Hafer Sortenmischung (GP) Wintertriticale | Winterraps Winterweizen
Fruchtfolge Mecklenburg Vorpommern

6 | Mais Gerstgras Winterraps Winterweizen
7 | Mais Ackergras Ackergras Winterweizen

Griinschnittroggen (WZF)
8 | S. Roggen/S. Triticale Winterraps Winterweizen | Winterweizen
Artenmischung (GP)

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Ertrige sind Mittelwerte der einzelnen Fruchtarten in den Fruchtfolgen beider
Versuchsfelder iiber zwei Anbaujahre (Tabelle 15).

Als optimaler Erntezeitpunkt wurde bei den Biomassefruchtarten ein Trockensubstanzgehalt
von 30% angestrebt. Dieser konnte gut realisiert werden. Eine Ausnahme hierbei war der
Griinschnittroggen, der aber durch Anwelken auch auf diesen optimalen
Trockensubstanzgehalt gebracht werden kann.

Bei den Zweitkulturen miisste der Erntetermin noch weiter in den Oktober hinausgezogert
werden. Um die Ertrige einordnen zu koénnen, wurden die Landessortenversuche als
Vergleich hinzugezogen. Der Ertrag vom Mais im Fruchtfolgeversuch liegt mit einem
Durchschnittsertrag von 200 bis 210 dt/ha im oberen Drittel der Landessortenversuche. Die
im Fruchtfolgeversuch verwendete Sorte Atletico wurde auch im Landessortenversuch als
herausragende Energiemaissorte bestitigt und als mittelspite Sorte (S 280) weiterempfohlen
(siehe unter Punkt 3.2).

Der Sudangrasertrag hat die Erwartungen in diesem Jahr erfiillt und steht den Ertragen von
Mais nicht nach. Die im Jahr 2005 zu friih durchgefiihrte Ernte beim Sudangras und der damit
verbundene niedrige Trockensubstanzgehalt (TS 17 %) spiegelt sich jedoch beim Ertrag in der
Fruchtfolge 2 wider. Diese weist einen deutlich geringeren Ertrag auf als in Fruchtfolge 3,
welche die gleichen Fruchtarten beinhaltet. In der Fruchtfolge 3 hatte das Sudangras im Jahre
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2006 einen TS -Gehalt von 24 %. Dabei muss beachtet werden, dass es sich hierbei um eine
Zweitfrucht handelt, die erst am 15.06.2006 gedrillt wurde.

Tabelle 15: Ertrige der Energiefruchtfolgen 2005-2006

Fruchtfolge FM [dt/ha] TS [%] TM [dt/ha]
Sommergerste 312,2 28 89,9
Olrettich 329,0 9 27,9

L) Mais 713.8 28 200,6
Summe Fruchtfolge gesamt 318,5

Sudangras 6174 21 131,3

2 Griinschnittroggen 331,2 15 48,7

Mais ** 705,2 26 180,2
Summe Fruchtfolge gesamt 360,1

Mais 702,7 30 207,7

3 Griinschnittroggen 313,5 17 51,9

Sudangras ** 607,6 24 143 4
Summe Fruchtfolge gesamt 403,0

Sommergerste/Untersaat 341,4 28 94,6

4 Kleegras 160,3 17 27.6
Summe Fruchtfolge gesamt 122,2

Hafer 278,4 34 94,6

5 Wintertriticale 380,4 29 111,3
Summe Fruchtfolge gesamt 206,0

Mais 689,7 30 207,4

6 | Gerstgras 243.6 30 73,1
Summe Fruchtfolge gesamt 280,5

Mais 711,0 30 2104

7 Roggen 283,8 17 47,4

Ackergras 101,0 27 26,9
Summe Fruchtfolge gesamt 284,6

Sommerroggen/Sommertriticale 267,3 37 99,5

8 Winterraps* 31,8 92 31,8
Summe Fruchtfolge gesamt 128,8

*Winterraps als Marktfrucht; das Rapsstroh ist auf dem Feld verblieben
**Zweitkultur spétere Aussaat, aber gleicher Erntetermin wie Erstkultur

Eine Auswertung hinsichtlich der Biogasertrige der einzelnen Fruchtfolgen kann auf Grund
nicht abgeschlossener Inhaltstoffanalysen noch nicht erfolgen. Okologische und 6konomische
Aspekte der Auswertung werden von den Verbundprojektpartnern ZALF Miincheberg und
dem Institut fiir Betriebslehre der Agrar- und Erndhrungswirtschaft der Universitidt GieBen fiir
die einzelnen Standorte deutschlandweit realisiert.

5 Wirtschaftlichkeit der Produktion von Kosubstraten zur Biogaserzeugung
ECKHARD LEHMANN

Die vorziiglichen Rahmenbedingungen fiir die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe in
Deutschland haben auch in Mecklenburg-Vorpommern zu einem bedeutenden Flachenbedarf
fiir den Anbau von Nonfoodpflanzen gefiihrt. Biogas wird gegenwirtig zum iiberwiegenden
Teil im Nassvergarungsverfahren auf der Basis von Giille erzeugt. Als Kosubstrate sind in
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den NawaRo-Anlagen Maissilage oder Getreide dominant. Die Kosten fiir die Bereitstellung
dieser Substrate iiben einen entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der
Gaserzeugung aus.

Durch die Verbesserung der Attraktivitit der Marktfriichte und durch einen rasant
zunehmenden Bedarf an weiteren Energiepflanzen, auch weltweit, entwickelt sich ein
verstirkter Wettbewerb um die Ackerflichen. Die Verwendung der Biomasse vom
natiirlichen Griinland zur Biogaserzeugung konnte in Mecklenburg-Vorpommern diesen
Wettbewerb etwas entlasten.

Ausgangspunkt der wirtschaftlichen Uberlegungen ist der Ansatz, dass Biogas keine
Tierproduktionskapazitit verdringen wird. Die Erzeugung von Kosubstraten auf dem
Ackerland erfolgt nicht zu Lasten der Futter-, sondern {iberwiegend auf der Marktfruchtfldache
eines Betriebes. Damit steht dieser Produktionszweig im unmittelbaren Wettbewerb mit
Getreide oder Raps. Natiirliches Griinland ist gemessen am durchschnittlichen Viehbesatz in
Mecklenburg-Vorpommern im Uberangebot. Deshalb ist es nahe liegend, nach effektiven
Verwertungsmoglichkeiten fiir den Aufwuchs von ,,iiberschiissigem* Griinland zu suchen.

Die typischen Marktfriichte sind nahezu alles Saaten, die im direkten Méahdrusch mit einem
relativ geringen Wassergehalt, also einer guten Transportwiirdigkeit und Lagerfihigkeit,
geerntet werden. Fiir den Vergleich der Wettbewerbsfihigkeit untereinander eignet sich die
klassische Deckungsbeitragsrechnung bestens.

Pflanzen fiir die Biogaserzeugung werden iiberwiegend als Silagen konserviert. Die Ernte
unterscheidet sich grundsitzlich von der Méhdruschernte. Dazu kommen Abweichungen in
der Produktionstechnik wie zum Beispiel Einzelkornsaat bei Mais, Mehrschnittigkeit bei
Feldfutterpflanzen bzw. Griinland oder Verlagerung arbeitswirtschaftlicher Spitzen in den
Spétherbst bzw. ins Frithjahr. Die Konservierung der Kosubstrate erfolgt mit
Trockensubstanzgehalten von 28 bis nahe 40 Prozent. Die Spezifik der Silagen und die
geringe Transportwiirdigkeit des Materials schlieBen einen freien Handel wie bei
Marktfriichten aus. Ein Marktpreis wird sich deshalb auch zukiinftig nicht entwickeln konnen.
Wegen dieser Besonderheiten eignet sich der vereinfachte Deckungsbeitrag z.B. bis zur
direktkostenfreien Leistung nicht fiir einen kalkulatorischen Vergleich mit den Marktfriichten.
Die Berechnung der Stiickkosten wire eine bevorzugte Losung. Stiickkosten ergeben sich als
Quotient aus den Gesamtkosten und der Produktionsmenge. Gerade fiir Kalkulationen ist es
sehr schwierig, alle erwarteten Kostenpositionen abzuschidtzen und verursachungsgemif3
zuzuordnen. Zudem fallen die Gemein- und verschiedene Festkosten sehr betriebsspezifisch
an und iiben keinen unmittelbaren Einfluss auf die Wettbewerbsfihigkeit der Fruchtarten
untereinander aus. Fiir die nachfolgenden Berechnungen wurde deshalb die
Produktionsschwelle ausgewihlt (Abbildung 5), als der Wert, der die variablen Kosten
widerspiegelt. Dieser Wert, auch als kurzfristige Preisuntergrenze bezeichnet, eignet sich sehr
gut fiir die Abbildung der Rangfolge einzelner Fruchtarten.

Nach der Vergiitung aller variablen Kosten entstehen fiir den Betriebszweig Verluste in Hohe
der Festkosten. Erst fiir die Berechnung der Gewinnschwelle mit den spezifischen
Aufwendungen des Betriebszweiges werden alle zuordenbaren Kosten beriicksichtigt.
Dadurch kann entschieden werden, ob es ldngerfristig wirtschaftlich sein kann, Marktfriichte
aus dem Ackerflichenverhiltnis gegen Kosubstrate fiir die Biogaserzeugung auszutauschen
oder die Erzeugung von Anwelksilage auf dem Griinland zu intensivieren.
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Unter den Bedingungen von Mecklenburg-Vorpommern ist die Ertragsfiahigkeit der
Fruchtarten wegen der relativ geringen Niederschlige wund der heterogenen
Standortbedingungen  sehr  differenziert und begrenzt. Auf der Basis von
Referenzbetriebserhebungen, Statistiken wie der Besonderen Ernteermittlung (BEE) und
Versuchsergebnissen wurden Trockensubstanzertrige fiir Beispielkalkulationen erarbeitet.
Dabei sind bereits Ernte- und Silierverluste beriicksichtigt. Kennziffern, die sich auf Silage
beziehen, werden in den Berechnungen generell bei 32 Prozent Trockensubstanz
ausgewiesen, um eine gewisse Vergleichbarkeit der Zahlen untereinander zu gewéhrleisten.
Bei Silomais konnen im mehrjdhrigen Mittel Hektarertrige von 8 bis 12 Tonnen
Trockensubstanz unterstellt werden (Tabelle 16). Verldssliche Statistiken liegen nicht vor. In
vielen Betrieben erfolgt keine exakte Ertragsermittlung. Dazu kommt der Fakt, dass die
Silomaiserzeugung bisher speziell auf Fiitterungsbelange ausgerichtet war und zum Beispiel
Sortentypen und Schnitthbhen den Masseertrag wesentlich beeinflussten. Spezielle
Energiemaissorten sind erst wenige Jahre in der Erprobung. Es konnte damit ein
Ertragssprung erzielt werden. Ob sich die optimistischen Erwartungen, die an das neue
Zuchtmaterial gestellt werden, erfiillen, miissen letztlich die Anbaueigenschaften und auch die
Effektivitit bei der Vergasung zeigen.

Bei den Berechnungen fiir Getreideganzpflanzensilage (GPS) wurden Roggen, Triticale oder
B-Weizen ausgewihlt, deren Aufwuchs zum Zeitpunkt der Milchwachsreife siliert wird. Die
Ertragspotentiale zwischen 8,5 und 11,5 Tonnen je Hektar basieren auf mehrjdhrigen
Erhebungen von Kornertrigen aus der BEE. Aus der Rinderfiitterung wurde Getreide-GPS
vom Mais nahezu vollstindig verdringt. Die Ursachen dafiir waren in erster Linie Probleme
bei der Einhaltung des relativ engen Erntezeitfensters zur Sicherung einer ausreichenden
Silagequalitdt. Bei der Verwendung als Kosubstrat werden moglicherweise andere
Qualititsanforderungen wirksam. Sowohl in der Bereitstellung geeigneter Sorten als auch bei
der Anbautechnik, Ernte, Konservierung und dem Einsatz von Getreideganzpflanzensilage
besteht jedoch noch Entwicklungspotential.

Die Ertrdge von Feldgras, Kleegras oder vom natiirlichen Griinland werden, neben dem
Standort, mallgeblich von der Bewirtschaftungsintensitit beeinflusst. Die in der Tabelle 16
dokumentierten Werte sind Unterstellungen fiir Beispielkalkulationen, die ein realistisches
Verhiltnis zu den anderen Friichten widerspiegeln. Fiir die Sicherung einer hohen
Futterqualitit der Grassilage kommt es wie bei Getreide-GPS auf die Einhaltung des
optimalen Erntetermins und guter Qualitét der Silierung an.

Weitere Moglichkeiten, Kosubstrate zu erzeugen, unter anderem durch Zweikulturnutzung
(Futterroggen und  Silomais), Sonnenblumenmischanbau, Sudangras, bestimmte
Mischkulturen und Hackfriichte, befinden sich in der Erprobung. Fiir vergleichbare
Kalkulationen sind verbindliche Empfehlungen zur Anbautechnik und Konservierung,
Ergebnisse zum standortabhingigen Ertragsvermogen und zur Eignung bei der Gaserzeugung
erforderlich.

Die Wirtschaftlichkeit der dargestellten Fruchtarten variiert standortabhéngig, veridndert sich
aber nicht grundsitzlich, wenn man verschiedene Ertragsregionen in Mecklenburg-
Vorpommern untersucht. Eine natiirliche Begrenzung des Ertrages wegen mangelnder
Wasserversorgung oder ungeniigender Standortgiite erfordert Einschrankungen der
Produktionsintensitit. Am Beispiel von Silomais wurde auf Sandboden mit niedrigem
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Ertragspotential eine mogliche Reduzierung der variablen Gesamtkosten von ca. 130 Euro je
Hektar durch geringere Aufwendungen fiir Betriebsmittel, Maschinenkosten und Arbeitszeit
kalkuliert (Tabelle 17). Gleichzeitig ist die Wettbewerbskraft der Marktfriichte unter solchen
Bedingungen geringer. Die relativ niedrigen Nutzungskosten auf den Sand- und mittleren
Boden bewirken, dass die Produktionsschwelle hier tiefer liegt als auf den vergleichsweise
erheblich ertragsstirkeren Standorten. Ahnliches trifft fiir Getreideganzpflanzensilage zu.
Anwelksilage vom natiirlichen Griinland kann mit wesentlich geringeren Direktkosten als
Silomais erzeugt werden. Wegen der Mehrschnittigkeit fallen jedoch die
Arbeitserledigungskosten fiir Ernte und Silierung hoher aus. Insgesamt wird auf dem
Griinland eine viel groBere Differenzierung der Kosten zwischen den unterschiedlichen
Produktionsintensitdten sichtbar als bei Feldkulturen. Nutzungskosten werden der
Anwelksilage vom natiirlichen Griinland nicht angelastet. Die Produktion von Marktfriichten
schlieBt sich dort aus und eine Konkurrenz der Biogaserzeugung zur Futterproduktion wird in
Mecklenburg-Vorpommern nicht unterstellt.

Im Vergleich mit anderen Fruchtarten schneiden auf Sandboden Mais und Getreide-GPS am
Besten ab. Die Trockenmasseertrdge sind mit ca. 8 Tonnen je Hektar deutlich hoher als bei
Feldfutter oder Griinland. Nach der Umrechnung auf 32 Prozent Trockenmasse kann fiir
Silage eine Produktionsschwelle von 23 bis 24 Euro je Tonne kalkuliert werden (Tabelle 18).
Bei mehrschnittigen Grédsern, aber auch der Zweifruchtnutzung, wirken hohe
Verfahrenskosten fiir die Ernte sehr ungiinstig auf das Ergebnis.

Auf den ertragsstirkeren Ackerbaustandorten in Mecklenburg-Vorpommern sind, nach Abzug
der Verluste durch Ernte und Silierung, Trockenmasseertrige im mehrjdhrigen Mittel von 11
bis 13 Tonnen je Hektar realistisch. In der Kalkulation wirken die Nutzungskosten fiir die
Verdringung des konkurrenzstarken Winterweizens besonders auf die Produktionsschwelle.
Unter diesen Bedingungen gewinnt der Mais gegeniiber der Getreideganzpflanzensilage an
Wettbewerbskraft. Im Vergleich zu den leichteren Standorten werden hier um ca. 2 Euro je
Tonne hohere Produktionsschwellen fiir Mais und GPS kalkuliert.

Der Vergleich geringer Bewirtschaftungsintensitdt auf dem natiirlichen Griinland mit dem
Ackerbau auf Sandboden bzw. der hohen mit den besseren Boden (Tabelle 18) ist mehr aus
Darstellungsgriinden gewihlt worden. Wie bereits erwédhnt, kann mit der Intensitit der
Griinlandnutzung ein wesentlicher Einfluss auf den Ertrag und die Qualitéit ausgeiibt werden.
Aus der Kalkulation ist zu erkennen, dass hohere Verfahrenskosten bei intensiver Nutzung
nicht durch hohere Trockenmasseertrige ausgeglichen werden. Bei Bewertung der
Silagequalitit wire eine Verschiebung dieser Differenzierung zu erwarten. In Bezug auf die
Methanerzeugung liegen jedoch noch nicht ausreichend belastbare Kalkulationswerte fiir
solche Berechnungen vor. Angaben aus der Literatur weisen Spannen zwischen 0,37 und 0,56
m’ Biogas je kg oTS bei der Vergidrung von Grassilage unterschiedlicher Qualitit aus. Fiir
Silomais werden in diesem Vergleich 0,6 m’ Biogas je kg oTS angegeben.

Nach der Ernte 2006 entwickelten sich die Erzeugerpreise im Vergleich zum Vorjahr fiir
Getreide und Raps erfreulicher Weise sehr positiv. Die Auswirkungen schlagen sich bei der
Kalkulationsrechnung in den Nutzungskosten nieder. Bei einer Zunahme des Roggenpreises
um 2,00 €/dt steigen die Nutzungskosten auf den Sandboden im Ansatz der Kalkulation
(Tabelle 17) von 50 €/ha auf 170 €/ha. Fiir Weizen ergibt sich bei 2,50 €/dt eine Verdnderung
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der Nutzungskosten um ca. 200 €/ha. Damit verteuert sich das Kosubstrat vom Ackerland um
ca. 15 €/t TS oder um fast 50 Cent je Dezitonne Silage.

Die Produktionsschwelle sollte dazu verwendet werden, in der Planungsrechnung Fruchtarten
untereinander zu vergleichen und zu bewerten. Betrachtet man den Produktionszweig Biogas
gesamt, reicht es nicht aus, die variablen Kosten fiir die Substratbereitstellung zu kalkulieren.
Ahnlich wie bei der Bewertung der Futterkosten in der Rinderhaltung sind die gesamten
Aufwendungen zu berechnen.

Festkosten miissen sehr betriebsspezifisch betrachtet werden. Fiir die unterstellten Verfahren
konnen beispielsweise aus Tabellenwerten 35 bis 60 Cent feste Maschinenkosten, 25 bis 50
Cent fiir Siloraum und 5 bis 25 Cent fiir zusitzliche Transporte je Dezitonne Silage in die
Kalkulation einflieBen. Dadurch erreicht die Gewinnschwelle leicht ein Niveau von 28 bis
iiber 32 Euro je Tonne Silage. Betriebszweigabrechnungen der Futterproduktion in
Referenzbetrieben der LFA aus vergangenen Jahren bestétigen diese Werte.

Steht der Anbau von Fruchtarten fiir die Biogaserzeugung zur Entscheidung, gilt es neben
dem reinen Kostenvergleich noch weitere wichtige Gesichtspunkte zu beriicksichtigen, z.B.:
Passt Mais in die betriebliche Fruchtfolge und wie wirkt er? Welche Verdnderungen entstehen
arbeitswirtschaftlich fiir den Betrieb? Wie kann auf Verdnderungen des Marktes reagiert
werden? Oder wie sicher ist die Agrarpolitik?

Mehrjidhrige Untersuchungen in Mecklenburg Vorpommern haben gezeigt, dass Silomais
gegeniiber Winterraps im Vorfruchtwert auf den nachfolgenden Winterweizen um 75 Euro je
Hektar schlechter abschnitt. Weizen im Vergleich war 116 und Zuckerriiben 67 Euro je
Hektar schlechter als Vorfrucht Raps. Der Mais war demnach als Vorfrucht fiir Weizen
deutlich  schlechter als Raps, hatte aber Vorteile gegeniiber Stoppelweizen.
Arbeitswirtschaftlich wird durch die Silomaisernte die Spitze weiter in den Spéitherbst
verlagert. Das kann als Entlastung im engen Zeitfenster des Weizendrusches wirken. Es kann
aber, besonders in nassen Jahren, zu einem erhohten Risiko fithren. Fir
Getreideganzpflanzensilage besteht nur ein sehr kurzes Erntezeitfenster, um entsprechende
Qualitdten zu erzeugen. Arbeitswirtschaftlich und als Vorfrucht fiir beispielsweise Winterraps
wiirde sie sehr gut in das Ackerflachenverhiltnis von Mecklenburg-Vorpommern passen. Mit
Anwelksilage vom natiirlichen Griinland konnte zusitzliches Produktionspotential
erschlossen werden. Gleichzeitig bleibt die Moglichkeit offen, um im Ackerbau variabel auf
entsprechende Marktverinderungen zu reagieren. Die Kosten fiir die Erzeugung von
Anwelksilage auf dem Griinland werden jedoch nicht geringer ausfallen als fiir Silagen vom
Ackerland. Arbeitwirtschaftlich konnen sowohl Vorteile durch Entzerrung der Ernte auf
mehrere Schnitttermine als auch Nachteile, durch qualitdtsbedingte Begrenzung der Arbeiten
auf sehr enge Zeitfenster, entstehen.

Die Entscheidung fiir eine Biogasanlage hat langfristige Konsequenzen. Die Forderung durch
das EEG lauft tiber 20 Jahre. Fiir die Erzeugung der Kosubstrate kann ein gesicherter Absatz
zu kalkulierbaren Konditionen als positives Argument wirken. Schwankungen in der
Wirtschaftlichkeit der Marktfriichte beeinflussen iiber die Nutzungskosten letztlich die
relative Vorziiglichkeit der Energiepflanzen. Beispielsweise wiirde ein Anstieg der
Getreidepreise die Produktionsschwelle fiir den Mais erhohen. Die Rentabilitit dieser
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Produktionsrichtung verschlechtert sich dadurch automatisch, ohne dass ein Rahmen fiir
Flexibilitdt besteht.

Die Landwirtschaft in  Deutschland wird maBgeblich von  agrarpolitischen
Rahmenbedingungen beeinflusst. Auch durch Verinderung dieser Bedingungen kénnten sich
relativ kurzfristig Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit ergeben.

In jedem spezifischen Fall sollten die Vorziige der neuen Produktionsalternative Biogas fiir
den einzelnen Betrieb immer mit den Risiken verglichen werden. Die ErschlieBung weiterer
Potentiale fiir den Gesamtbetrieb ist in den wenigsten Féllen mit einer Spezialisierung
gleichzusetzen. Die Biogasanlage oder die Erzeugung von Kosubstraten fiir einen Partner
sollten als Ergidnzung der im Betrieb bestehenden Produktionsausrichtung gesehen werden,
nicht als alleinige Alternative.

Planungsrechnung

vergleichbarer Ansatz

+ Variable Direktkosten

Saatgut, Dunger, PSM, sonst.

+ Arbeitserledigungskosten teilweise
Maschinenunterhaltung, Treib- u. Schmierstoffe, Lohnansatz

+ Nutzungskosten
Entgangener Deckungskbeitrag fur Marktfrucht

Ergebnis = Produktionsschwelle
[ — |
betriebsindividueller Ansatz

<< =

+ Feste Maschinenkosten und lbrige Arbeitserledigungskosten
dinsansatz, AFA, Yersicherung, Berufsgenossenschaft u.a.

+ Gebidudekosten
z.B. Siloraum

+ sonstige Kosten
Eeitrage, Gehihren, Buchfuhrung, Beratung u.3.

Ergebnis = Gewinnschwelle

Abbildung 5: Darstellung eines Kalkulationsansatzes fiir die Bewertung
unterschiedlicher Kosubstrate

Tabelle 16: Trockenmasseertrige (in t TM/ha) moglicher Fruchtarten
fiir die Biogaserzeugung

ertragsschwache mittlere bessere

Fruchtart Béden Béden Béden
Silomais 8 10,5 12,0
Energiemais 11,5 14,5 16,5
Futterroggen / 2,4/ 2,4/ 2,4/
Zweitfruchtmais 7,5 8,5 9,5
Getreide -

Ganzpflanzensilage 8,4 10,0 1,5
Getreide - Korn 5,0 7,0 8,5
Feldgras, Kleegras 6,0 8,0 10,0
Grinland — AWS 4,0 7,0 9,0
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Tabelle 17: Ermittlung der Produktionsschwelle fiir Mais- und Anwelksilage zur
Energiegewinnung unter Standortbedingungen in M-V

Maissilage Anwelksilage
ertrags-

schwache bessere geringe hohe
Merkmal ME Béden Béden Intensitat Intensitat
Ertrag dyha 80 120 45 90
Direktkosten €/ha 306 387 78 254
variable
Maschinenkosten €/ha 91 116 99 212
Lohnkostenanspruch €/ha 146 168 154 330
variable Gesamtkosten €/ha 543 671 331 796
Nutzungskosten €/ha 50 280 0 0
Produktionsschwelle
incl. Nutzungskosten €/dt TM 7,41 7,92 7,36 8,84

Tabelle 18: Vergleich der Produktionsschwellen ausgewihlter Kosubstrate
unter differenzierten Standortbedingungen in M-V

ertragsschwache Boden / bessere Boden
geringe Intensitat / hohe Intensitéat
Produkt.- Produkt.-
dt/ha schwelle dt/ha schwelle
Silage* €/dt Silage Silage €/dt Silage*
Silomais 250 2,37 375 2,53
Energiemais 360 2,01 420 2,28
Grinroggen + Silomais 310 2,80 375 3,06
Getreide-GPS 265 2,27 355 2,61
Feldgras 190 3,22 310 3,34
Anwelksilage Grinland 190 2,36 280 2,83

* 32 % TM, abziglich Silierverluste

6 Griinland
6.1  Hoch - Zuckerreiches Gras unter Praxisbedingungen
HEIDI JANICKE

Problemstellung

Fir Neuansaaten und Nachsaaten auf dem Griinland ist die Frage nach den geeigneten
Grisermischungen und -sorten stets aktuell. Neben Ertrags- und Ausdauerleistung ist in
jedem Fall die Futterqualitit von Interesse. Bei den Deutschen Weidelgrisern wird seit
einigen Jahren fiir Neuziichtungen geworben, die unter der Bezeichnung Hoch-Zuckerreiches
Gras (=HZG) gefiihrt werden. Sie sollen sich gegeniiber vergleichbaren diploiden Deutschen
Weidelgrasern durch hohere Zuckergehalte und eine hohere Verdaulichkeit auszeichnen.
Sowohl bei Beweidung als auch zur Erzeugung hochwertiger Silagen sind hohe Gehalte an
wasserloslichen Kohlenhydraten besonders erwiinscht. Fiir Deutschland wurde 2005 als erste
HZG-Sorte  ABERAVON vom Bundessortenamt zugelassen. Inwieweit diese Hoch-
Zuckerreichen Griser auf nordostdeutschem Niedermoorgriinland und unter
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Praxisbedingungen die zu erwartenden Unterschiede tatsichlich zeigen und ob Differenzen
zwischen den Sorten praxisrelevant sind, dazu fehlt es bisher an aussagefihigen Daten.

Ergebnisse

Im Rahmen von Sortenversuchen zur Beobachtung der Ausdauer auf Niedermoor wurde seit
2003 die Beprobung ausgewdhlter Sorten vorgenommen, darunter die Sorte ABERAVON als
HZG-Sorte. Die Proben wurden nach VDLUFA-Methoden auf Futterwertparameter
analysiert. Die Ergebnisse des Jahres 2006 sind in Tabelle 19, die Zusammenfassung der vier
Jahresergebnisse in Tabelle 20 aufgefiihrt.

Tabelle 19: Futterwert ausgewihlter Sorten im Jahr 2006, Deutsches Weidelgras der
spiten Reifegruppe (nach Einteilung des BSA), Mittelwerte (n=4),
Niedermoor, Ansaat 2002, Ramin

Sorte TS Rohprotein ‘ Rohfaser | Rohasche ‘ Zucker
Yo g/kg TM
1. Aufwuchs
diploid - Vergleichssorte 18,81 186 207 94 153
tetraploid - Reife spét 16,07 199 205 97 164
tetraploid-Reife wie HZG 17,23 187 209 97 185
HZG-Sorte 19,53 184 205 91 177
2. Aufwuchs
diploid - Vergleichssorte 17,95 161 318 112 40
tetraploid - Reife spit 15,75 155 317 114 49
tetraploid-Reife wie HZG 15,82 160 308 120 50
HZG-Sorte 18,49 157 291 109 84
3. Aufwuchs
diploid - Vergleichssorte 17,03 187 270 104 47
tetraploid - Reife spét 14,21 199 272 109 37
tetraploid-Reife wie HZG 14,62 201 269 117 44
HZG-Sorte 16,24 191 252 94 64

Verglichen wird ABERAVON (diploid) mit einer ebenfalls diploiden Vergleichssorte und mit
zwei tetraploiden Sorten, die nach Einstufung durch das Bundessortenamt in der Reife zum
ersten Aufwuchs etwas differieren. Alle vier Sorten gehoren zur spiten Reifegruppe der
Deutschen Weidelgriser (nach Beschreibender Sortenliste Bundessortenamt). Die HZG-Sorte
zeigte sich auch nach der vierten Uberwinterung mit gutem Bestand. Von 15 untersuchten
Aufwiichsen wurde jede der vier Sorten von ihren vier Parzellen (randomisierte Verteilung,
Blockanlage mit vier Wiederholungen) fiir die Probenahme geerntet. Im direkten Vergleich
der Sorten wurde an diesem Standort bei 12 Aufwiichsen fiir die HZG-Sorte ein hoherer
Zuckerwert ermittelt (Tabelle 20). Zwischen den einzelnen Aufwiichsen sind erhebliche
Niveauunterschiede im Zuckergehalt zu verzeichnen, die mehrfach die Differenzen zwischen
den Sorten (ohne statistische Sicherung) deutlich iibertreffen.

Fazit
Die Unterschiede zwischen der HZG-Sorte und den Vergleichssorten waren mehrfach
geringer als die Unterschiede zwischen den Aufwiichsen. Zur Beeinflussung der Zuckerwerte

29




gilt es offene Fragen zu bearbeiten. Bendtigt wird ein zuverldssig eindeutig hoheres Niveau
der Zuckergehalte. Bisher sind die Schwankungen in den Gehalten wie in den Differenzen
nicht ausreichend zu erkldren. Ob der hohere Zuckergehalt der HZG-Sorten letztendlich fiir
den Silierprozess wirksam wird und wie dabei Parameter der Gérqualitédt beeinflusst werden,
ist mit Versuchsanstellungen zu kldren. Die Bearbeitung der Thematik ,,Hochzuckerreiches
Gras* soll fortgesetzt werden.

Tabelle 20: Zuckergehalte im vierjihrigen Mittel je Aufwuchs und Sorte,
Mittelwerte je Sorte (n=4), Niedermoor, Ansaat 2002, Ramin
1. 2. 3. 4.
Sorte Aufwuchs | Aufwuchs | Aufwuchs | Aufwuchs | MW
2003
diploid-Vergleichssorte 175 - 42 107 108
tetraploid-Reife spit 106 - 31 94 77
tetraploid-Reife wie HZG 127 - 33 101 87
HZG-Sorte 137 - 69 139 115
2004
diploid-Vergleichssorte 61 168 201 128 140
tetraploid-Reife spit 67 168 242 103 145
tetraploid-Reife wie HZG 40 162 233 103 135
HZG-Sorte 87 224 264 139 179
2005
diploid-Vergleichssorte 190 172 108 109 145
tetraploid-Reife spit 166 174 144 121 151
tetraploid-Reife wie HZG 186 163 122 112 146
HZG-Sorte 215 201 176 138 183
2006
diploid-Vergleichssorte 153 40 47 119* 90
tetraploid-Reife spit 164 49 37 139* 97
tetraploid-Reife wie HZG 185 50 44 154* 108
HZG-Sorte 177 84 64 154%* 120
MW (2003-2006)
diploid-Vergleichssorte 145 127 100 116 121
tetraploid-Reife spiit 126 130 114 114 118
tetraploid-Reife wie HZG 135 125 108 118 119
HZG-Sorte 154 170 143 143 149

* 4, Aufwuchs 2006: n=1

6.2. Futterwert ausgewéhlter Griser

HEIDI JANICKE

Problemstellung

Griinlandtypisch sind Mischbestinde, in denen der Anteil der futterwirtschaftlich wertvollen
Griser moglichst hoch sein sollte. Die Bestandesbildner sind entscheidend fiir Ertrag und
Qualitdt der Futteraufwiichse sowie fiir die Ausdauer der Grasnarbe. Sie unterscheiden sich
deutlich in den fiir die Futtererzeugung wesentlichen Eigenschaften, deren Ausprigung von
den herrschenden Umweltbedingungen abhingig ist. Das schlieft Standortverhiltnisse wie
betriebliche Bewirtschaftung ein.
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Aufgrund der arttypischen Nutzungsreife sind zwischen den Grisern bei einem Schnitt zum
gleichen Termin Unterschiede in den Nihrstoff- und Energiegehalten zu erwarten. In welcher
Hohe wichtige Futterwertparameter und wahrscheinliche Differenzen zwischen den hiufig als
Hauptbestandesbildner fungierenden Arten auf nordostdeutschem Griinland liegen konnen,
soll mit Hilfe von Erhebungen in zwei Betrieben (verschiedener Agrarregionen) genauer
verfolgt werden, da Beobachtungen und Erfahrungen zur Festlegung des Schnittzeitpunktes
in der Praxis relativ unterschiedlich sind und vielfach nicht mit den Erwartungen
iibereinstimmen.

Ergebnisse

In den Tabellen 21 bis 23 sind Beispiele dafiir wiedergegeben, welche Futterqualitit
Reinbestdnde von wichtigen Gréserarten in den Jahren 2005 und 2006 bei zeitgleicher Ernte
erbracht haben. Die Fliachen wurden betriebsiiblich bewirtschaftet. Es wurde an beiden Orten
jeweils mit den gleichen Sorten in mindestens zweifacher Wiederholung gearbeitet, beim
Deutschen Weidelgras jeweils mit vier Sorten a vier Wiederholungen (Mittelwerte, n=16).
Ausgewiesen sind die Gehalte fiir Frischgras, der Energiegehalt (hier berechnet auf Basis der
Rohnihrstoffe, nach Formel der GfE 1998) liegt in Silagen erfahrungsgemil um 0,2 MJ
NEL/kg TM (4/- 0,1 MJ NEL/ kg TM) niedriger als im frischen Gras.

Tabelle 21: Vergleich verschiedener Griser zu zwei Schnittterminen im ersten
Nutzungsjahr, Dummerstorf (Kreis Bad Doberan), Ansaat 2004,

Niedermoor
Schnitt Art TS | Rp | Rfa | Ra NEL Zu
Y g/kg TM MJ/kgTM | g/kg TM

Wiesenschweidel 11,94 | 262 | 197 | 87 7,2 93

1. Aufwuchs | ISnaulgras 11,50 | 283 | 212 | 93 7,1 48
17.05.2005 Wiesenschwingel 14,41 | 274 | 191 | 79 7,4 85
Wiesenlieschgras 13,24 | 271 | 183 | 71 7,5 96

DW miittlere RG 13,16 | 285 | 219 | 84 7,1 61

DW spiite RG 14,28 | 297 | 213 | 74 7,3 57
Wiesenschweidel 12,95 | 218 | 228 | 85 6,4 61

3. Aufwuchs | Knaulgras 14,69 | 223 | 234 | 75 6,4 36
16.08.2005 Wiesenschwingel 15,33 | 227 | 202 | 73 6,6 74
Wiesenlieschgras 12,41 | 231 | 210 | 76 6,6 53

DW miittlere RG 17,64 | 227 | 254 | 78 6,3 41

DW spiite RG 17,89 | 221 | 244 | 77 6,4 50

Der erste Aufwuchs am Standort Dummerstorf wurde relativ friih geschnitten, so dass der
Rohfasergehalt in der Silage auf der unteren Grenze der Empfehlungen liegen wiirde. Dabei
ist der Rohproteingehalt aber entschieden zu hoch und mit hoher Wahrscheinlichkeit hétte der
Zuckergehalt noch deutlich zugenommen. Dieses ungiinstige Verhiltnis von Zucker zu
Rohprotein deutet auf eine schlechte Siliereignung hin. Somit versprechen die hohen
Energiegehalte zunidchst mehr als moglicherweise gehalten werden kann. Im dritten
Aufwuchs differieren die Rohfasergehalte in einem weiten Bereich. Die Rohproteingehalte
wirken sich auch hier steigernd auf den Energiegehalt aus und liegen auf hohem Niveau bzw.
iber der empfohlenen oberen Grenze von 180 g/kg TM.

31




Tabelle 22: Vergleich verschiedener Griser zu zwei Schnittterminen im ersten
Nutzungsjahr, Ramin (Uecker-Randow-Kreis), Ansaat 2004, Niedermoor

Schnitt Art TS | Rp | Rfa| Ra NEL Zu
% g/kg TM MJ/kg TM | g/kg TM
Wiesenschweidel 17,49 | 131 | 218 | 88 6,5 250
L. Aufwuchs | gpaylgras 20,92 | 141 | 233 | 94 6,4 137
18.05.05 Wiesenschwingel 2032 | 138 | 248 | 80 | 6,3 152
Wiesenlieschgras 21,01 | 135|226 | 72 6,6 149
DW mittlere RG 22,27 | 126 | 219 | 87 6,5 266
DW spite RG 22,51 129|210 | 84 6,6 253
Wiesenschweidel 17,09 | 122 | 283 | 93 5,8 133
2. Aufwuchs gy aulgras 1947 [ 147 | 279 | 106 | 5.8 84
20.06.05 s 1978 | 161 | 257 | 105| 59 102
Wiesenlieschgras 19,35 | 140 | 261 | 88 6,0 64
DW mittlere RG 23,36 | 128 | 255 | 90 6,0 178
DW spite RG 23,46 | 125 | 259 | 82 6,0 182
Wiesenschweidel 16,60 | 143 | 304 | 122 5,5 47
3. Aufwuchs | gyaylgras 19,12 | 140 | 306 | 99 57 35
29.07.05 Wiesenschwingel 21,57 | 136 | 288 | 95 5,8 59
Wiesenlieschgras 19,08 | 168 | 256 | 81 6,1 40
DW mittlere RG 22,25 | 140 | 258 | 107 5.8 102
DW spite RG 23,15 | 140 | 264 | 102 5.8 94
Wiesenschweidel 14,75 | 199 | 244 | 135 5.8 91
4. Aufwuchs | gpaulgras 16,72 | 208 | 244 | 121 6,0 70
R Wiesenschwingel 20,05 | 207 | 248 | 116 6,0 69
Wiesenlieschgras 20,65 | 194 | 239 | 87 6,2 102
DW mittlere RG 19,35 | 195 | 224 | 111 6,1 114
DW spite RG 20,65 | 205 | 224 | 116 6,1 121

Einen Tag spidter wurde am anderen Standort ebenfalls der erste Aufwuchs geschnitten
(Tabelle 22). Die Rohfasergehalte waren geringfiigig hoher, wiirden sich in der Silage aber in
der geforderten Spanne befinden. Die Rohaschewerte liegen (wie auch bei den
Dummerstorfer Aufwiichsen) im erwiinschten Bereich unter 100 g/kg TM. Allein die
Tatsache, dass die Rohproteingehalte auf relativ niedrigem Niveau liegen, d.h. iiberwiegend
unter dem geforderten Mindestgehalt von 140 g/kg TM, verhindert hier hdohere
Energiegehalte. Die zweiten und dritten Aufwiichse wurden zu Zeitpunkten beprobt, an denen
das Nutzungsoptimum bei allen Arten und Reifegruppen eindeutig iiberschritten war. Eine
Aufwuchszeit von 32 Tagen fiir den zweiten Aufwuchs bzw. von 39 Tagen fiir den dritten
Aufwuchs ist also fiir alle angesdten Arten unter vergleichbaren Bedingungen deutlich zu
lang. Die Konsequenz daraus sind Energiegehalte von 6,0 bis 5,5 MJ NEL/kg TM. Besonders
in den ersten Aufwiichsen, aber auch in den Folgeaufwiichsen bei rechtzeitiger Nutzung,
liefert der Wiesenschweidel hohe Zuckergehalte und steht fiir eine giinstige Siliereignung.
Der vierte Aufwuchs des ersten Nutzungsjahres lag mehrfach iiber den erwiinschten
Bereichen, was die Rohnihrstoffgehalte anbelangt, erreichte aber fiir einen vierten Aufwuchs
noch relativ gute Energiewerte.
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Die im zweiten Nutzungsjahr an einem Ort beprobten Reinsaaten bestitigen die
Beobachtungen des ersten Jahres beziiglich der zweiten und dritten Aufwiichse. Der erste
Aufwuchs wurde nahezu zeitgleich zum Vorjahr beprobt, doch allein das spite Deutsche
Weidelgras erreicht sehr jung geschnitten wieder sehr hohe Energiewerte. Bei den anderen
drei Arten verhindern der niedrige Rohproteingehalt in Kombination mit zum Teil iiber dem
Zielbereich liegenden Rohfasergehalt hohere Energiegehalte.

Tabelle 23: Vergleich verschiedener Griser zu zwei Schnittterminen im zweiten
Nutzungsjahr, Ramin (Uecker-Randow-Kreis), Ansaat 2004, Niedermoor

Schnitt Art TS | Rp | Rfa | Ra NEL Zu
Yo g/kg TM MJ/kg TM | g/lkg TM

Wiesenschweidel 17,67 | 108 | 221 | 77 6,5 279

1. Aufwuchs

17.05.2006 Knaulgras 16,33 138 | 261 | 100 6,1 131
Wiesenschwingel 22,06 | 131 | 248 | 68 6,4 190
DW spiite RG 1791 | 189 | 206 | 95 6,8 170
Wiesenschweidel 15,30 | 152 | 302 | 124 5,5 52

2. Aufwuchs

27.06.2006 Knaulgras 18 ,57 147 | 302 | 115 5,6 46
Wiesenschwingel 20,48 | 159 | 288 | 111 5,7 59
DW spiite RG 17,00 | 158 | 308 | 114 5,6 56
Wiesenschweidel 15,18 | 199 | 284 | 110 5,8 39

3. Aufwuchs

22.08.2006 Knaulgras 14,19 | 175 | 315 98 5,7 25
Wiesenschwingel 16,21 | 185 | 280 | 103 5,9 26
DW spiite RG 15,53 | 194 | 266 | 106 6,0 48

Fazit

Bestitigt wird der eindeutige Einflul der Bestandesbildner auf die erreichbare Qualitét. Fiir
die Festlegung eines optimalen Schnitttermins sind unbedingt die Hauptbestandesbildner zu
beobachten. Die Proportionen zwischen den Arten stellen sich zum Teil anders dar, als nach
Reifeeinstufung in der BSA-Liste zu erwarten war. Um zu fundierten Folgerungen zu
kommen, bedarf es vertiefender Untersuchungen in weiteren Versuchsjahren. Differenzen
zwischen den Jahren und den Orten sind erheblich.

6.3  Deutsche Weidelgriiser — Sorteneigenschaften nutzen
HEIDI JANICKE

Problemstellung

Das Deutsche Weidelgras entspricht mit seinen qualitativen Eigenschaften wie kein anderes
Gras den Bediirfnissen der Wiederkéuer. Urspriinglich typisch bei Weidenutzung, beheimatet
in frischer feuchter Lage bei guter Nihrstoffversorgung, ist es infolge umfangreicher
ziichterischer Bearbeitung inzwischen unter weit mehr Bedingungen einsetzbar und je nach
Sorteneignung auch auf Standorten zu nutzen, die vor Jahrzehnten dafiir nicht in Betracht
kamen.

Fiir Deutschland waren 2006 beim Deutschen Weidelgras 126 Sorten vom Bundessortenamt
zugelassen. Hinzu kommen weitere in der EU vertriebsfihige Sorten. Damit ist die praktische
Landwirtschaft einer Fiille von Angeboten ausgesetzt, denn das Deutsche Weidelgras ist fiir
das Griinland dominierender Mischungspartner im verfiigbaren Saatgut. Wegen des hohen
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Bedarfs an Griinlandverbesserung und -erneuerung steht permanent die Frage nach geeigneten
Saatmischungen und ihren Inhalten. Mit Arbeiten zur Sortenfrage bei Grisern, insbesondere
bei Deutschem Weidelgras, wird die Grundlage geschaffen fiir die Ableitung von fachlich
fundierten Mischungs- und Sortenempfehlungen fiir Griinland.

Ergebnisse und Empfehlungen

Exemplarisch ist in Tabelle 24 die Entwicklung verschiedener Varianten Deutscher
Weidelgriser dargestellt, beurteilt nach Méngeln im Stand (nach entsprechender Richtlinie
des BSA) bis in das sechste Jahr nach der Ansaat. Der Versuch wurde unter betriebsiiblicher
Bewirtschaftung durchgefiihrt. Nach einer in allen Varianten und Wiederholungen
gelungenen Etablierung kam es erst nach dem dritten Winter (vgl. Tabelle 24, Bonitur nach
Winter im April 2003) zu einer Differenzierung, indem sich die Varianten in unterschiedlich
gutem Zustand zeigten und sich dann im weiteren Wachstumsverlauf in verschiedenem
Umfang regenerierten. Wiahrend sich bei den frilhen Varianten 1 und 2 die negative
Entwicklung in Form des Riickgangs der angesidten Sorten fortsetzte, konnten die spiten
Mischungen 7 bis 9 sich mehrfach gut erholen und auch nach dem sechsten Winter in einer
gewissen Stabilitdt priasentieren.

Tabelle 24: Bonitur auf Méingel in Abhéingigkeit von Reifegruppe und Ploidie der
Sorten in den Ansaatmischungen, fiinfjihriger Mischungsvergleich,
Mittelwerte (n=3), Neuansaat Juli 2000, Dummerstorf

Bonituren Varianten — Mischungen Deutscher Weidelgriser und Erginzung
auf Miingel* 1 | 2] 3 4 | s 6| 7] 8] 9] 10
Reifegruppe Friih Mittel Spit ok

Ploidie | di t | di+t+** | di t [di+t | di t | di+t | WSW
v. Wi. - 16.11.00 34 | 34 3,6 29 133 30| 31 |34 33 3,3
n. Wi. - 03.04.01 23 | 23 2,3 20 1 20 (20|20 | 23|23 2,0
v. Wi. - 18.11.02 3,0 | 2,7 2,3 27 | 2,7 123 1|20 | 30| 27 2,0
n. Wi. - 20.04.03 6,0 | 5,3 4,0 50 | 47 150 63| 50| 57 3,7
v. Wi. - 22.11.05 5,7 | 53 4.5 37140 |37 |33]37 ]33] 43
n. Wi. - 19.04.06 8,0 | 8,0 6,5 47 1 6,0 | 57 | 57 | 57 | 50 | 5,3

* Note 2= sehr geringe bis geringe Méngel, Note 9= sehr starke Mingel, v.Wi.= vor Winter; n.Wi.= nach Winter
** WSW = Wiesenschweidel

Der Wiesenschweidel in Reinsaat konnte mit den Deutschen Weidelgrisern durchaus
mithalten und erreichte auch nach dem sechsten Winter akzeptable Bestandesanteile, obwohl
er nur mit einer Sorte (PAULITA) etabliert werden konnte und von Natur aus eine
vergleichsweise geringe Narbendichte aufweist. Im Versuchszeitraum wies er mehrfach eine
geringere Liickigkeit auf als andere Varianten. In der Mischung mit den frithen Deutschen
Weidelgrasern (Variante 3) wurde er zunehmend zum alleinigen Leistungstriager. In der
Gegeniiberstellung der angesiten Mischungen ergibt sich aus diesem Versuch hinsichtlich der
potentiellen Ausdauer, dass die diploide Mischung Deutscher Weidelgrdser der mittleren
Reifegruppe die beste Position einnimmt und die weiteren Mischungen der mittleren und
spaten Reifegruppen zu weiten Teilen eine gute Bestandeszusammensetzung und -
entwicklung erwarten lassen.

Erstaunlich war nach den im Winter 2005/2006 aufgetretenen Schidigungen an den
Deutschen Weidelgrasern das hohe Regenerationsvermogen vieler Sorten. Somit waren die
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Nachwinter-Bonituren fiir die bessere Sortencharakterisierung nur bedingt hilfreich.
Beachtung verdient unter den Sorteneigenschaften die Rostanfilligkeit. Dazu ist in Tabelle 25
das komprimierte Resultat der Rostbonitur an einem Herbstaufwuchs gezeigt.

Tabelle 25: Rostbonitur am 5.10.06 im LSV Deutsche Weidelgriser, Ansaatjahr,

Malchow/Poel
Mittelwerte je Sorte | Deutsches Weidelgras - Reifegruppe
(n=4) frith (5 Sorten) mittel (10 Sorten) spat (16 Sorten)
von - bis 2,0-5,0 1,5-4,0 1,5-5,0
Diploide Sorten 4.0 29 3,8
Tetraploide Sorten 2,5 2,2 3,5
Boniturnoten: 1 = fehlend oder sehr gering befallen ... 9 = sehr stark befallen

Die Sortenempfehlungen fiir nordostdeutsche Griinlandstandorte werden gemeinsam
erarbeitet von den fiir die Bundesldnder zustindigen Einrichtungen, d.h. von dem Bereich
Standortgerechte Griinlandbewirtschaftung Iden der Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt, dem Referat Griinland und Futterwirtschaft
Paulinenaue im Landesamt fiir Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung
Brandenburg und dem  Institut fiir  Tierproduktion = Dummerstorf der
Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern.
Grundlage bilden die Priifungen durch das Bundessortenamt, Landessortenversuche und
weitere Sortenversuche auf Niedermoorstandorten.

Tabelle 26: Beispiel einer aktuellen Sortenempfehlung fiir nordostdeutsches
Griinland, Deutsche Weidelgriser, frithe Reifegruppe

Deutsche Weidelgriser — frithe Reifegruppe

Sorte Ertrag Bonitur Vorldufig empfohlen
Abersilo 0 0 TELSTAR (+/+)
Anton t + + ARVELLA
Belramo + + ARVICOLA T
Hansi + 0 IKAROS

Indiana + 0 IVANA

Labrador t + - KARAAT T
Lacerta t + 0 LICONDA

Lilora Mo - + NEPTUN T
Lipresso Mo + + PROBAT

Liprinta Mo 0 0 SALAMANDRA T
Litempo t 0 0

Marika + 0

Monet - +

Picaro 0 0

Pionero t 0 0

Sambin 0 0

Tetramax t + 0

Mo =besser flir Moorstandorte geeignet als das Sortimentsmittel auf nordostdeutschem Niedermoor
SORTEN (in GroRbuchstaben gedruckt) = vorlaufige Empfehlung bzw. neue Sorten, Priifung noch nicht abgeschlossen
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Neben der Ertragsleistung gilt es weitere wesentliche Sorteneigenschaften zu erfassen und zu
bewerten, wie z.B. Mingel vor und nach Winter, Rostanfilligkeit, Narbendichte. In Tabelle
26 wird ein Ausschnitt aus den aktuellen Empfehlungen fiir Deutsche Weidelgréser (frithe
Reifegruppe nach Einstufung des BSA) gezeigt. Fiir die empfohlenen Sorten wird zusétzlich
eine Information zum Ertrag und zu bonitierten Merkmalen gegeben, indem — abgeleitet aus
nordostdeutschen Versuchsergebnissen — im Vergleich zum getesteten Sortiment insgesamt
drei Zuordnungen vorgenommen werden. Es steht ,, + ,, fiir iiber dem Durchschnitt des
Sortiments liegend, ,, O ,, fiir durchschnittlich und ,, —,, fiir unter dem Durchschnitt des
Sortiments liegend.

Das ,,t* hinter dem Sortennamen bedeutet, dass diese Sorte zu den Tetraploiden Sorten gehort.
Im Vergleich zu den Diploiden Sorten wird ihnen allgemein eine gewisse
Ertragsiiberlegenheit, eine geringere Narbendichte, eine hohere Krankheitsresistenz, eine
etwas geringere Ausdauer, hohere Zuckergehalte und ein ungiinstigeres Trocknungsverhalten
zugeschrieben. In Einzelfillen hat der ziichterische Fortschritt Verbesserungen erbracht, die
Abweichungen zu diesem allgemeinen Vergleich zeigen.

Sorten, die in GroBbuchstaben gedruckt erscheine, sind Neuzulassungen, die zur Information
mit aufgefiihrt werden, fiir die aber noch keine ausreichenden regionalen Versuchsergebnisse
zur Verfiigung standen bzw. die noch im Versuch stehen und deshalb als vorldufig empfohlen
iberschrieben werden.

Fiir das Griinland in Mecklenburg-Vorpommern diirfte die wichtigste Information zu den
Sorten beim Deutschen Weidelgras darin bestehen, ob sie mit einem ,,Mo* fiir: ,,besser fiir
Moorstandorte geeignet als das Sortimentsmittel auf nordostdeutschem Niedermoor
ausgewiesen sind. Sie sollte unbedingt beriicksichtigt werden, wenn auf Niedermoorgriinland
Saatgut zum Einsatz kommen soll. Von Natur aus gilt Deutsches Weidelgras auf Niedermoor
als auswinterungsgefihrdet und in starken Wintern haben auch die besten Sorten mit den
Witterungsunbilden zu ringen. Durch die Ziichtung wurden jedoch erhebliche Verbesserungen
erreicht, so dass es gerade in der Mooreignung sehr grole Sortenunterschiede zu beobachten
gibt. Uber die Sortenempfehlungen werden diese aufgezeigt und fiir eine gezielte Sortenwahl
nutzbar gemacht.

Fazit

Nur auf Basis regionaler Sortenversuche konnen fundierte Sortenempfehlungen gegeben
werden. Die vollstindigen Mischungs- und Sortenempfehlungen fiir nordostdeutsches
Griinland sind im Internet (www.agrarnet-mv.de) und in Form der gedruckten Faltblitter
veroffentlicht. Sobald eine Versuchsserie abgeschlossen ist, erfahren sie eine Uberarbeitung
und erscheinen in aktualisierter Form. Bewdhrt hat sich dabei die langjihrige
landeriibergreifende Zusammenarbeit.
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7 Futterproduktion im 6kologischen Landbau und unter Naturschutzbedingungen

7.1 Ergebnisse der Silierung eines Weideluzerne-Gras-Gemenges
ANDREAS T1TZE, HANS HOCKER

Problemstellung

Untersuchungen zur Girfahigkeit eines Weideluzerne-Grasgemisches bei Zugabe
unterschiedlicher Silierzusitze (Betrieb Spie, Sommersdorf) sind im Rahmen der
Anfertigung einer Masterarbeit durch Studenten der Universitit Rostock durchgefiihrt
worden.

Ziel der Arbeit war es, die Silierung von Weideluzerne bei geringen Anwelkgraden und
niedrigen Fasergehalten zu untersuchen. Geringe Anwelkgrade wurden gewihlt, um die in der
Praxis leider {iiblichen Feldlagerungsverluste (Brockelverluste, aerober Eiweiflabbau) zu
reduzieren. Niedrige Fasergehalte zur Ernte konnen einer Lignifizierung sowie der damit
verbundenen Abnahme der Verdaulichkeit entgegenwirken. Dariiber hinaus wurden
verschiedene Silierzusitze getestet, um das Ausgangsmaterial mit einer groleren Sicherheit
konservieren zu konnen. Zwar gibt es zahlreiche Literaturhinweise zur Luzerne-Silierung,
jedoch nicht im Zusammenhang mit Luzerne-Gras-Gemengen. Neuere
Untersuchungsergebnisse zur Nihrstoffzusammensetzung bzw. zu den Siliereigenschaften
von speziellen Weideluzerne-Grasgemischen sind nicht bekannt.

Ergebnisse

In Tabelle 27 sind der Versuchsaufbau sowie der Probenumfang der in Weckglidsern
hergestellten Modellsilagen dargestellt. Unmittelbar nach der Ernte wurden Frischproben
sowohl vom Mischbestand als auch von separierten Weideluzernepflanzen entnommen.
Dadurch sollte der Einfluss der Luzernekomponente auf den Gesamtbestand verdeutlicht
werden. Ausgewdihlte Analysenergebnisse sind in den Tabellen 28 bis 30 dargestellt.

Tabelle 27: Versuchsaufbau und Anzahl der Wiederholungen je Behandlung und

Anwelkstufe
Anwelkstufe Behandlung
in% TS keine MSB* Melasse** MSB+Melasse
26 4 4 4 4
28 4 4 4 4
30 4 4 4 4
34 4 4 4 4
*homofermentative Milchsdurebakterien, 3x10° KBE/g FM

**39 Melasse

Die ermittelten  Ergebnisse  zeigen, dass ein  qualititsorientiert  geerntetes
Weideluzernegemenge faserarm und letztlich auch energiereich sowie hoch verdaulich sein
kann. Die Lignifizierung der Luzerne hat demnach in dieser Phase noch keine messbaren
Auswirkungen. Es wird dariiber hinaus deutlich, dass die Weideluzerne den Gehalt an
essentiellen Aminosduren positiv beeinflusst, was hilfreich im Falle der Verfiitterung an
Monogastriden sein kann. Auch weist Weideluzerne auf Grund des relativ hohen
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Zuckergehaltes (hier nicht dargestellt) einen Z/PK-Quotienten auf, der groBer ist als 1.
Insgesamt kann der untersuchte Weideluzerne-Gras-Bestand als rohfaserarm, energie- und
eiweifreich bezeichnet werden.

Tabelle 28: Rohfasergehalt und Faserfraktionen im Luzerne-Gras-Gemenge sowie in

der reinen Weideluzerne unmittelbar nach der Ernte

TS Rfa NDF ADF ADL
% OS % TM

Gemenge 22,1 21,1 37,5 22,5 2,3
Luzerne 20,1 16,5 25,1 19,9 3,0
Differenz -2.0 -4.6 -12.4 -2,6 +0,7
Tabelle 29: Gehalt an Rohprotein und Aminosiuren im Luzerne-Gras-Gemenge sowie

in der reinen Weideluzerne unmittelbar nach der Ernte

Rp | Lysin | Methionin | Cystin ‘ Threonin ‘ Tryptophan
g/kg TS

Gemenge 146 10,0 3,7 2,0 9.0 1,1
Luzerne 203 20,0 7.1 3,5 17,3 2.3
Differenz +57 +10,0 +3.4 +1,5 +8.,3 +1,2
Tabelle 30: Verdaulichkeit und Energie im Weideluzerne-Gras-Gemenge sowie in der

reinen Weideluzerne unmittelbar nach der Ernte

TS OM Verdaul. MJ NEL MJ NEL
g/kg OS g/kg TS der OM in % je kg TS* je kg TS**

Gemenge 221 921 78,3 6,5 6.8
Luzerne 201 913 77,5 6.5 7.3
Differenz -20 -8 -0,8 0,0 +0,5

*Schitzung nach FRIEDEL auf Grundlage der Cellulasemethode
** Schitzung auf Basis der Rohnéhrstoffe

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Anwelkgrade und Behandlungen auf den
Silierprozef sind beispielhaft in den Tabellen 31 und 32 dargestellt. Die geringen Differenzen
im TS-Gehalt zwischen den Anwelkstufen wurden bewusst so gewdhlt, um den Bereich
zwischen 25 und 35 Prozent Trockensubstanz genauer untersuchen zu konnen. Auf Grund der
giinstigen duferen Umstidnde wihrend der Versuchsdurchfiihrung wurden die beschriebenen
Anwelkstufen dann auch erreicht.

Der Eiweillabbau (Tabelle 31) kann unter Anderem durch den prozentualen Anteil des NH3-N
am Gesamt-N der Modellsilagen charakterisiert werden. Er ist in der Variante ohne
Behandlung am groften. Bemerkenswert ist hier auch der Unterschied zwischen den
Behandlungen mit bzw. ohne Milchsdurebakterien. Zu einem vergleichbaren Ergebnis fiihrte
die Analyse der Butandiolgehalte. Der Zusatz von Milchsdurebakterien unterdriickte die
alkoholische Fehlgédrung sehr wirkungsvoll.

Wihrend der Anwelkgrad auf den Buttersduregehalt keinen Einfluss hatte, zeigten sich umso
deutlicher die Auswirkungen der Behandlung mit Silierzusédtzen (Tabelle 32). Der Einfluss
der homofermentativen MSB macht sich in Form niedrigerer Essigsdurewerte bemerkbar.
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Tabelle 31: Anteil des NH3-N am Gesamt-N der Modellsilagen (in Prozent)

Anwelkstufe Behandlung
in % TS keine MSB Melasse Melasse+MSB
26 32,8 11,9 26,2 11,1
28 30,9 13,5 21,7 12,6
30 24,6 11,7 20,7 11,1
34 22,6 11,0 20,2 10,3

Tabelle 32: Einfluss der Behandlung auf die pH-Werte sowie die Géarsiauregehalte
der Modellsilagen iiber alle Anwelkstufen hinweg

Behandlung pH-Wert Milchsdure Essigsdure Buttersidure
g/kg TS g/kg TS g/kg TS
keine 423% 16,52 16,12 0,222
MSB 3,98° 14,0° 9,9° 0,07 °
Melasse 4,13°¢ 11,6 17,0°€ 0,04°
MSB+Melasse 4,04 ¢ 19,7 ¢ 9,8° 0,10°

a, b, ¢, d... signifikante Untergruppen bei p < 0,01

Statistisch gesicherte Unterschiede konnten hingegen fiir die in-vitro-Verdaulichkeit nicht
gefunden werden, sie schwankte mit nur geringen Abweichungen um den Wert von 76
Prozent. Gleiches trifft fiir die Energie zu, hier wurden konstante Werte zwischen 6,3 und 6,4
MIJ NEL/kg TM auf Basis der in-vitro-Verdaulichkeit geschitzt.

Fazit

Der Weideluzerneanbau ist fiir Betriebe auf Standorten, die keinen Rotkleeanbau zulassen,
damit eine ernst zu nehmende Moglichkeit, hochwertiges Wiederkéduerfutter anzubauen und
ganzjihrig zu nutzen. Gerade in Mecklenburg-Vorpommern gibt es viele geeignete Standorte,
um Weideluzerne-Grasgemenge zu etablieren. Die hiufig darauf wirtschaftenden Okobetriebe
konnen so ein energie- und eiweiBreiches Grundfutter produzieren, um die auf vielen Hofen
okonomisch notwendige Leistungssteigerung zu erreichen.

Im Rahmen des beschriebenen Silierversuchs hat sich fiir das untersuchte Weideluzerne-Gras-
Gemenge gezeigt, dass bei Anwelkgraden unter 35 Prozent Trockensubstanz hochwertige
Silagen produziert werden konnen; allerdings nur mit Silierzusitzen. Hier haben sich die
homofermentativen Milchsdurebakterien am wirksamsten erwiesen. Ein Melassezusatz
erbrachte keine zusitzlichen positiven Effekte.

Offen ist, wie sich derartig frithe Mahdtermine auf die bekanntermaf3en langjihrige Ausdauer
der Weideluzerne auswirken werden. Dazu sind weitere Untersuchungen notwendig.

7.2  Girqualititen von Anwelksilagen aus 6kologisch wirtschaftenden
Futterbaubetrieben - Ergebnisse einer Erhebung
ANDREAS TITZE, MARION JAKOBS

Problemstellung
Die Zahl derjenigen Okolandwirte, die die Qualitit ihrer Silagen in Futtermittellabors
untersuchen lassen, ist in den letzten Jahren erfreulicherweise kontinuierlich gestiegen. Die
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Analysen beziehen sich dabei allerdings fast ausschlieBlich auf den Futterwert, die so
genannte Gérqualitit findet nahezu keine Beachtung. Dabei gibt die Gérqualitit wichtige
Hinweise zur Schmackhaftigkeit, zur Futteraufnahme sowie zur Stabilitit der Silage unter
LufteinfluB nach dem Offnen des Silos. Derartige Untersuchungen sind zwar nicht
vorgeschrieben, sie machen aber dennoch gerade fiir Okologisch wirtschaftende
Futterbaubetriebe Sinn, weil hier der Anteil an schwer vergidrbarem Griingut aus zwei
Griinden erfahrungsgemifl sehr hoch ist: Einerseits sind auf dem Dauergriinland stark
divergierende Pflanzenbestinde mit hohen Kréuter- und Leguminosenanteilen vorherrschend,
die dariiber hinaus auch noch besonders arm an zuckerreichen Grisern sind. Auf der anderen
Seite dominieren im Ackerbau aus den hinreichend bekannten Griinden kleereiche
Feldfutterbestinde mit jahreszeitlich schwankenden Leguminosenanteilen. Im Gegensatz zu
Silomais oder Weidelgrasbestinden werden damit Prognosen zur Gérqualitdt der Silage
nahezu unmoglich gemacht. Deshalb ist es wichtig, sich wenigstens vor der anstehenden
Vertiitterung einen Eindruck iiber den Siliererfolg mit Hilfe einer Analyse der Girqualitéit zu
verschaffen.

Um das Verstiandnis fiir diese Problematik zu fordern, werden durch Mitarbeiter des Instituts
fir Tierproduktion Dummerstorf der LFA M-V seit einigen Jahren Silageproben in
Praxisbetrieben Mecklenburg-Vorpommerns entnommen und hinsichtlich der wichtigsten
Qualitdtsparameter untersucht. Die Analysenergebnisse werden mit den Praktikern sowohl
einzeln als auch im Rahmen von Seminaren diskutiert.

Analysenergebnisse

Die in den Tabellen 33 und 34 ausgewiesenen Analysewerte zeigen eine sehr grofie
Schwankungsbreite der Girqualitit in den Praxissilagen. Zur besseren Orientierung sind die
angestrebten Zielwerte fiir die erforderliche Gérqualitit in der jeweils letzten Zeile dargestellt.
Die Silagen vom Griinland weisen im Mittel mit iiber 53 Prozent im ersten Aufwuchs und 41
Prozent in den Folgeaufwiichsen sehr hohe Trockensubstanzwerte auf. Ursédchlich dafiir
sind meist die geringeren Aufwuchsmengen des Okogriinlandes, die je nach Witterung schon
nach wenigen Stunden Feldliegezeit stark angewelkt sein konnen. In vielen Fillen war
deshalb eine Vergidrung im klassischen Sinn nicht mehr moglich, da das Ausgangsmaterial fiir
eine ausreichende Vermehrung der natiirlicherweise vorhandenen Milchsédurebakterien zu
wenig Wasser enthielt. Darauf weisen die vielfach recht niedrigen Saurewerte der Silagen
vom Dauergriinland hin. Silagen, die wenig konservierende Sduren enthalten, neigen zur
Nacherwidrmung bei gedffnetem Silo.

Tabelle 33:  Giirqualitiit von Griinland-Silagen aus dem Okologischen Landbau in
M-V (1. Aufwuchs, n=148), 2004-2006
H-Wert Milchséure Essigsiure Buttersdure NH;-N
P % in TM % in TM % in TM % Gesamt- N
Mittelwert 4,7 1,98 1,37 0,27 2,8
Minimum 3,5 0,03 0,31 0 0,39
Maximum 6,5 10,05 5,48 2,72 12,2
Zielwert 4,0-4,7 >3 1,5-2,5 <0,30 <10
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Niedrige Buttersdurewerte bzw. Buttersdurefreiheit hingegen werden angestrebt. Zu hohe
Buttersduregehalte fanden sich hidufiger in nassen und zugleich verschmutzten Partien.
Buttersadurefreie Silagen konnten nur in sehr wenigen Fillen gefunden werden. Meist handelte
es sich dann um Partien mit hohem Trockensubstanzgehalt.

Tabelle 34: Girqualitiit von Kleegras-Silagen aus dem Okologischen Landbau in M-V
(1. Aufwuchs, n=29), 2004-2006

Milchséure Essigsiure Buttersdure NH;-N
pH-Wert | 41 v % in TM %inT™M | % Gesamt-N
Mittelwert 4,7 4,67 2,02 0,36 5,6
Minimum 3,9 1,60 0,71 0 1,5
Maximum 5,5 11,64 3,85 1,94 20,9
Zielwert 4,0-4,7 >3 1,5-25 <0,30 <10

Kleegras-Silagen vom Acker wiesen im Allgemeinen niedrigere Trockensubstanzwerte von
durchschnittlich 39 Prozent auf. Dies duBlert sich in den wesentlich hoheren Sdurewerten
gegeniiber den Silagen vom Dauergriinland.

Mogliche Ursachen dafiir konnen hohere Ertrige und ein damit verbundenes langsameres
Anwelken, aber auch eine groflere Sorgfalt bei der Silageherstellung vom Ackerfutter sein.
Als bedenklich dagegen sind die teilweise tiberhohten Anteile des Ammoniakstickstoff am
Gesamtstickstoff zu bewerten. Sie sind ein Hinweis auf einen erhohten Eiweilabbau wihrend
des Silierprozesses. Dies fiihrt nicht nur zu Futterenergieverlusten, sondern auch zu
gesundheitlichen Beeintrichtigungen der Tiere.

Empfehlungen und Fazit

Im Fahrsilo ldsst sich Anwelkgut mit einem Trockensubstanzgehalt nur noch sehr schwer
verdichten. Im Gegensatz dazu ist bei der Ballensilageherstellung ein hoheres Anwelken, als
es in der allgemeinen Zielvorgabe ausgewiesen ist, nicht grundsitzlich von Nachteil. Mit
richtig eingestellten Ballenpressen wird auch bei trockenerem Siliergut die erforderliche
Dichte von mindestens 200 kg Trockenmasse je Kubikmeter erreicht. Allerdings sollten auch
hier 55 % Trockensubstanzgehalt im Interesse einer guten Konservierung nicht iiberschritten
werden.

Die Verdichtbarkeit von Anwelkgut wird aber nicht nur vom TS-Gehalt beeinflusst, sondern
auch vom Rohfasergehalt. Muss spit geschnittenes (Rohfaser >28%) oder stark angewelktes
Futter siliert werden, ist besonders sorgfiltiges Verdichten unbedingt notwendig. Dies trifft
insbesondere auf die Griinlandflichen mit Naturschutzauflagen zu.

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass sich der Einsatz von Milchsdurebakterien
bei der Silierung von hochwertigen Kleegras-Bestdnden fast immer auszahlt. Insbesondere
kann dadurch der unerwiinschte EiweiBBabbau signifikant gesenkt werden.

Festzuhalten bleibt, dass die Qualitdt des betriebseigenen Grundfutters im Rahmen des
Okologischen Landbaus weiter an Bedeutung gewinnen wird. In vielen okologisch
wirtschaftenden Futterbaubetrieben Mecklenburg-Vorpommerns ist sie aber von den
Zielvorgaben noch relativ weit entfernt. Wer in der Lage ist, kontinuierlich Grundfutter mit
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guter Standardqualitit zu produzieren, arbeitet meist wirtschaftlicher und macht sich
unabhingiger von auBlerbetrieblichen Entwicklungen.

7.3  Auswirkungen von 6kologischer und naturschutzgerechter
Griinlandbewirtschaftung auf die Pflanzengesellschaften verschiedener
Standorte in Mecklenburg-Vorpommern
ANDREAS TITZE

Problemstellung

Etwa 40 Prozent der 270.000 Hektar umfassenden Griinlandfliche des Landes M-V werden
gegenwirtig unter Auflagen bewirtschaftet, 60.000 Hektar im Rahmen des 6kologischen
Landbaus sowie 50.000 Hektar {iiber das Programm zur naturschutzgerechten
Griinlandnutzung bzw. iiber das Moorschutzprogramm. Auf Grund der insgesamt niedrigen
Besatzdichte sowie der Tierbestandsstruktur im Land ist davon auszugehen, dass der Anteil
des tatsdchlich extensiv genutzten Griinlandes noch dariiber liegt.

Ausgleichszahlungen zur Aufrechterhaltung der spezifischen Nutzung dieser Standorte -
insbesondere im Naturschutzbereich - werden weiterhin notwendig sein. Deren Hohe wird in
Zukunft stdrker an der tatsdchlich erbrachten 6kologischen Leistung ausgerichtet sein miissen,
um sie auch gesamtgesellschaftlich begriinden zu konnen. Dazu ist es erforderlich, die
spezifischen Wirkungen der vorgegebenen Bewirtschaftungsmalnahmen sowie deren
Nachhaltigkeit standortabhéngig zu priifen und zu quantifizieren.

Auf dem Griinland ist dies am besten durch die Erfassung von Verdnderungen des
Arteninventars eines Griinlandstandortes moglich.

Ergebnisse

In den 5 Agrarregionen des Landes wurden insgesamt 28 Dauerbeobachtungsflichen in 14
Betrieben ausgewihlt. Den Schwerpunkt bilden Regionen mit einem hohen Griinlandanteil
auf Grenzertragsstandorten bzw. mit zusammenhingenden Niedermoorflichen (Region 2
Stidwestmecklenburg, Region 5 Ostvorpommern-Siidostmecklenburg). Untersucht werden
Fliachen, die schon mindestens 10 Jahre einer Nutzung entweder nach den Richtlinien des
Okologischen Landbaus oder entsprechend den Auflagen des Programms zur
naturschutzgerechten Griinlandnutzung des Landes M-V unterliegen. Aus Griinden der
Vergleichbarkeit geschieht dies stets zum ersten Aufwuchs sowie im gleichen phéanologischen
Zeitraum moglichst zeitnah zum ersten Nutzungstermin.

Nach Ermittlung der Artenzahl wird mittels der Methode der Ertragsanteil-Schitzung nach
Klapp und Stdhlin der jeweilige Massenanteil der einzelnen Arten bzw. Artengruppen
geschitzt. Die Praxis hat gezeigt, dass diese Methode den spezifischen Gegebenheiten
unterschiedlich bewirtschafteten Griinlandes am besten gerecht wird und einen relativ
geringen Arbeits- und Zeitaufwand erfordert.

Das untersuchte Mineralbodengriinland befindet sich ausnahmslos auf sorptionsschwachen
oder grundwasserfernen Standorten.
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MINERALBODENGRUNLAND

Charakteristisch ~ fiir  die  Pflanzengesellschaften =~ des  ©kologisch  genutzten
Mineralbodengriinlandes ist der relativ hohe Leguminosenanteil von im Mittel 16 Prozent
(Tabelle 35). Trotz hiufiger Sommertrockenheit handelt es sich meist um Weillklee, der aber
wegen der knappen Stickstoffversorgung im Boden und daraus resultierenden geringen
Aufwuchsmengen der Griser geniigend Licht erhélt und sich deshalb gut regenerieren kann.
Auf besonders austrocknungsgefihrdeten Standorten ist auch Gelbklee in nennenswerten
Anteilen zu finden. Die Graser mit den grof3ten Ertragsanteilen sind hier die Wiesenrispe, das
Deutsche Weidelgras und der Rotschwingel. Die futterwirtschaftlich meist wertvollen
Bestidnde sind den Pflanzengesellschaften des Weide- und Intensivgriinlandes (Cynosurion
cristati) zuzuordnen.

Tabelle 35: Pflanzengesellschaften des Mineralbodengriinlandes nach 10 Jahren
okologischer bzw. naturschutzgerechter Nutzung1

Nutzungsform okologisch naturschutzgerecht
Artenzahl n 29 39
Griser % 64 56
Kriuter % 20 38
Leguminosen % 16 6
Futterwertzahl” 6,0 5,1

7 Vegetationsaufnahmen je Nutzungsart, Mittelwerte
% Skala von -1 (Giftpflanzen) bis 8 (hochwertige Futterpflanzen)

Auf dem zur Austrocknung neigenden Mineralbodengriinland sind in Folge der
naturschutzgerechten Nutzung zunehmend Pflanzengesellschaften der basiphilen Magerrasen
(Festuco-Brometea) bzw. ausdauernder Ruderalgesellschaften (Artemisietea vulgaris)
anzutreffen. Dies deutet auf eine sehr geringe Nutzungsfrequenz, teilweise sogar Auflassung
hin. Insgesamt weisen diese Standorte groere Artenzahlen auf. Allerdings iiberwiegen hier
Armutsanzeiger, was ein deutliches Anzeichen fiir die fortgeschrittene Standortaushagerung
ist. Typische Vertreter sind die Weiche Trespe, das Wollige Honiggras, der Kleine Ampfer
oder das Kanadische Berufkraut. Gelegentlich sind auch Beifufl und verschiedene Distelarten,
insbesondere die Nickende Distel, zu finden. Futterwirtschaftlich bedeutsame Leguminosen
finden zwar kaum Konkurrenz vor, ihnen mangelt es fiir eine optimale Entwicklung aber an
Grundnihrstoffen.

NIEDERMOORGRUNLAND

Die untersuchten Dauergriinland-Bestinde sind fast ausnahmslos den Pflanzengesellschaften
des Wirtschaftsgriinlandes (Molinio-Arrhenatheretea) zuzuordnen. Dass die Artenzahlen auf
den Niedermoorstandorten insgesamt niedriger sind, verwundert nicht, handelt es sich doch
um ehemals anthropogen stark verinderte Standorte (Entwisserungsmalinahmen) mit einem
relativ geringen Artenpotential. Bemerkenswert ist der relativ hohe Leguminosenanteil von
im Mittel 12 Prozent auf dem Okogriinland (Tabelle 36). Dabei handelt es sich ebenfalls
meist um Weillklee, der in den Folgeaufwiichsen noch hohere Anteile einnehmen kann.
Wihrend auf den 6kologisch bewirtschafteten Niedermoorflachen wegen der tiberwiegenden
Riickfithrung zuvor entzogener Nihrstoffe und hoherer Nutzungsfrequenzen die
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Gesellschaften des Weide- und Intensivgriinlandes (Cynosurion cristati) dominieren, ist auf
den naturschutzgerecht genutzten Niedermoorflichen eine Entwicklung hin zu den
Gesellschaften der Flutrasen (Potentillion anserinae) sowie der Wechselfeuchten
Niederungswiesen (Deschampsio cespitosae) festzustellen. Ursédchlich fiir die Ausbreitung
der Flutrasen-Gesellschaften diirften vor allem das Fehlen einer gerichteten Wasserfiihrung
sowie wesentlich niedrigere Verdunstungsraten iiber den Pflanzenbestand wihrend der
Vegetationszeit sein.

Tabelle 36: Pflanzengesellschaften der Niedermoore nach 10 Jahren 6kologischer bzw.
naturschutzgerechter Nutzung'

Nutzungsform Okologisch naturschutzgerecht
Artenzahl n 24 16
Griser % 71 60
Krauter % 17 37
Leguminosen % 12 3
Futterwertzahl” 6,2 4.5

D7 Vegetationsaufnahmen je Nutzungsart, Mittelwerte
% Skala von -1 (Giftpflanzen) bis 8 (hochwertige Futterpflanzen)

Wertvolle Bestandsbildner aus Sicht der Verwertung durch Wiederkduer sind in diesen
Pflanzengesellschaften entweder gar nicht mehr zu finden oder sie zeigen Kiimmerwachstum
und Mangelerscheinungen. Auf diesen Umstand ist die sehr niedrige Futterwertzahl von 4,5
zuriickzufiihren. Eine Ausnahme bilden nihrstoffreiche Verlandungsmoore mit noch intakter
Wasserfithrung. Allerdings ist hier die landwirtschaftliche Nutzung wegen hoher
Grundwasserstande stark eingeschriankt. Besorgniserregend sind die in grofer Zahl
vorgefundenen Giftpflanzen auf vielen naturschutzgerecht genutzten Niedermoorstandorten.
Hier sind insbesondere Sumpfschachtelhalm und Knolliger Hahnenfuf3 zu nennen.

Fazit

Eines der Hauptziele des Programms zur naturschutzgerechten Griinlandnutzung — die
Erhohung der Artenvielfalt - ist auf vielen degradierten Niedermoorstandorten nicht erreicht
worden. Zwar ist das so genannte Queckengriinland als Zeichen einer einstmals einseitig
ausgerichteten Nutzungsstrategie hier nicht mehr anzutreffen. Die stattdessen vorhandenen
Pflanzengesellschaften sind aber ebenfalls artenarm sowie einseitig zusammengesetzt.
Stichprobenartige Analysen zum Mikrondhrstoffstatus sowohl im Futter als auch bei
Weidetieren deuten darauf hin, dass insbesondere naturschutzgerecht genutzte
Niedermoorstandorte flichendeckend unterversorgt sind. Nachweislich trifft dies auf Selen,
Kupfer und Mangan zu. Nutzung bedeutet hier ausschlieBlich Landschaftspflege, eine aus
dem Verkauf von Fleisch oder Milch resultierende Wertschopfung findet nur noch
ansatzweise statt.

Niedermoorstandorte sind dagegen fiir ©kologisch wirtschaftende Futterbaubetriebe in
Mecklenburg-Vorpommern von groer Bedeutung. Bei einer entzugsorientierten
mineralischen Ergidnzungsdiingung, wobei insbesondere auf die Kaliumversorgung zu achten
ist, konnen sich futterwirtschaftlich wertvolle Pflanzengesellschaften mit guter Ausdauer
entwickeln. Gelingt es dariiber hinaus, durch angepasste Wasserregulierung eine
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Austrocknung des Oberbodens zu verhindern, sind hohe Trockenmasseertrige auch bei
moorschonender Nutzung erzielbar.

8 Silagequalititen des Erntejahres 2006 in Mecklenburg-Vorpommern
MARION DUNKER, LUFA Rostock der LMS

In die diesjdhrige Auswertung gelangten ca. 2000 Gréser- und Griasermischsilagen, davon 60
% aus dem 1. Schnitt, der Rest aus den Folgeschnitten 2006, ca. 950 Maissilagen erméglichen
ebenfalls tendenzielle Aussagen (Tabellen 37-38).

GRASSILAGEQUALITAT

Der mittlere Trockenmassegehalt (TM) des 1. Schnittes lag noch im optimalen Bereich von
350 - 450 g/kg Frischmasse (FM). Die durch hohe TM-Gehalte entstehenden Probleme wie
unzureichende Verfestigung, Atmungsverluste oder Nachgidrungen konnen sich negativ auf
den Silierverlauf dhnlich wie in den Vorjahren auswirken. Der pH-Wert von 4,2 spricht fiir
eine sehr gute Girstabilitdt. Der mittlere Rohfasergehalt (Rfa) ist vom Zielwert 240 g/kg TM
weit entfernt. Der relativ hohe Rohfasergehalt korreliert mit dem diesjdhrigen niedrigen
Rohproteingehalt (Rp) der Grassilagen. Ursache ist der Verdiinnungseffekt durch den
enormen Massezuwachs kurz vor dem Schnitt.

Der immer noch zu hohe Rohaschegehalt (Ra) im Hinblick auf den Zielwert von unter
100 g/kg TM bestitigt den ungiinstigen Trend der letzten Jahre. Der Energiegehalt von 6,1
MJ NEL/kg TM resultiert aus dem hohen Rohfaser- und Rohaschewert sowie dem niedrigen
Rohproteingehalt. Der Richtwert von > 6,4 MJ NEL/kg TM fiir den 1. Schnitt wird bei
weitem nicht erreicht.

MAISSILAGEQUALITAT

Je nach Wasserversorgung zur Kolbenausbildung bzw. -abreife differieren die Inhaltsstoffe,
besonders die Stirkegehalte, der diesjdhrigen Maissilage sehr stark. Bei der Energiebewertung
der Maissilage ist generell zu beachten, dass die sehr enge Beziehung zwischen Rohfaser- und
Starkegehalt als Berechnungsgrundlage dient. Aus diesem Grund flie3t der Stiarkegehalt nicht
direkt als Analysewert in die Formel ein. So weisen in diesem Jahr viele Maissilagen trotz
geringer Stirkeeinlagerung gute Energieresultate auf. Dabei wird vorausgesetzt, dass der
Zucker in der Pflanze noch nicht in Stirke umgewandelt wurde, als Energietriager jedoch
vorhanden ist. Aus diesem Grund ist in diesem Jahr eine zusétzliche Zuckeranalyse fiir solche
Bestinde unbedingt zu empfehlen.
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Tabelle 37:

Grassilagen, Ernte 2006

Grassilagen - Ernte 2006
Parameter Einheit 1. Schnitt Folgeschnitte
Durchschnitt | Spannbreiten | Durchschnitt | Spannbreiten

TM-Gehalt g/kg FM 373 177 - 781 422 201 — 818
Inhaltsstoffe:
Rfa g/kg TM 265 145 — 355 270 216 — 364
Rp g/kg TM 163 87 — 254 178 74 — 245
Ra g/kg TM 102 58 —330 102 56 - 218
Zucker g/kg TM 37 n.n. — 136 37 n.n. — 102
Energiegehalt | MJ NEL/kgTM 6,1 4,9 - 6,7 5,9 4,4 -6,7
pH-Wert - log (H) 4,2 3,5-5,7 4,7 3,7-6,2
Calcium g/kg TM 6,6 2,1-164 8,0 2,9-14,6
Phosphor g/kg TM 2,9 1,6 —4,5 3,1 1,5-4,7
Natrium g/kg TM 1,8 0,2-4,6 2,0 0,5-7,7
Magnesium g/kg TM 2.0 1,0-3,8 2.4 1,3-4,0
Kalium g/kg TM 20,6 5,0-35,1 20,2 7,7- 39,5

* Stand: 30.01.07

Tabelle 38: Maissilagen, Ernte 2006

Maissilagen - Ernte 2006

Parameter Einheit Durchschnitt Spannbreiten
TM-Gehalt g/kg FM 356 203 — 630
Inhaltsstoffe:
Rfa g/kg TM 190 122 — 266
Rp g/kg TM 92 51142
Ra g/kg TM 42 16 —88
Stirke g/kg TM 298 n.n. - 500
Zucker g/kg TM 14 n.n. - 125
Energiegehalt MJ NEL/kgTM 6.6 58-7,2
pH-Wert - log (H) 3,8 3,1-47
Calcium g/kg TM 2,7 1,7-6,6
Phosphor g/kg TM 2,3 1,5-3,6
Natrium g/kg TM 0,2 0,1-1,1
Magnesium g/kg TM 1,3 09-1,6
Kalium g/kg TM 10,4 7,8 -17,1

* Stand: 30.01.2007
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Abkiirzungsverzeichnis

ADF acid detergent fibre (Sidure-Detergenzienfaser)
ADL acid detergent lignin (Saure-Detergenzienlignin)
BSA Bundessortenamt

di diploid

DW Deutsches Weidelgras

ELOS enzymlosliche organische Substanz

FM Frischmasse

GD o 5% Grenzdifferenz bei Irrtumswahrscheinlichkeit 5%
GfE Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie

GP Ganzpflanze

GPS Ganzpflanzensilage

HF Hauptfrucht

KBE koloniebildende Einheiten

LSV Landessortenversuche

ME metabolisierbare (umsetzbare) Energie

MJ Megajoule

MSB Milchsédurebakterien

MW Mittelwert

n Anzahl

N Stickstoff

NDF neutral detergent fibre (Neutral-Detergenzienfaser)
NEL Netto-Energie-Laktation

NH; Ammoniak

oM organische Masse

0OS Originalsubstanz

Ra Rohasche

Rfa Rohfaser

RG Reifegruppe

Rp Rohprotein

SZF Sommerzwischenfrucht

t tetraploid

T Temperatur

™ Trockenmasse

TS Trockensubstanz (in %)

VS Versuchsstation

WZF Winterzwischenfrucht

Zu Zucker

Zu/PK Zucker/Pufferkapazitiit

ZF Zweitfrucht
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