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1 Zusammenfassung

Kinftig wird dem Intensivierungsfaktor Zuchtung / Sorte eine vergleichsweise besonders grof3e
Rolle zukommen, da insbesondere Pflanzenschutz und Diingung agrarpolitisch zunehmend rest-
riktiv gesteuert werden. Zichtung und Sortenwahl kénnen einen Beitrag zur Anpassung an sich
verandernde klimatische wie auch agrarpolitische Rahmenbedingungen und gesellschaftliche An-
forderungen leisten. Die Sortenempfehlung der LFA basiert auf Gberdurchschnittlichen Leistungen
in Ertrag und Vermarktungsqualitat bei gleichzeitiger Vermeidung gréRerer sortenbedingter Risiko-
eigenschaften in kritischen Situationen. Eine herausragende Rolle misst die LFA auch Eigenschaf-
ten der Vermarktungssicherheit, Ertragsstabilitéat, Nahrstoffeffizienz und insbesondere Risikofakto-
ren wie Auswinterung zu. Regional bedeutsame Eigenschaften, die mit hohen Risiken fur Produk-
tivitat, Stabilitat, Vermarktung, Verarbeitung, Verbraucher, Klimaanpassung oder Umwelt einher-
gehen, werden in der Gesamtbewertung von Sorten stark gewichtet.

Ausgewahlte Risikomerkmale werden in diesem Bericht hinsichtlich der Relevanz in der Sorten-
wahl diskutiert:

Eine gute Winterfestigkeit von Weizensorten wurde in ca. einem von vier bis funf Jahren in MV
bzw. in Landesteilen gefordert. Eine abnehmende Tendenz ist bislang nicht festzustellen. Gerade
in warmeren Wintern befinden sich viele Sorten oft nicht hinreichend in Vegetationsruhe, um einen
abrupt eintretenden u.U. nur kurzfristigen Temperatursturz sicher zu tberstehen. Um in der Sor-
tencharakterisierung nicht nur auf nattrliche Auswinterungen im Freilandversuch angewiesen zu
sein — dann ist es u.U. bereits zu spat — werden in L&nderkooperation Provokationsversuche an-
gelegt, die i.d.R. eine friihzeitige Einschatzung neuer junger Sorten erlaubt, bevor sie grol3e Ver-
breitung erfahren. Die Ergebnisse zeigen eine hochgradig relevante Differenzierung der Sorten in
der Winterfestigkeit sowie mogliche gravierende Ertragsausfalle bis hin zum Totalausfall. Im Be-
richt wird dargestellt, in welcher Weise die Sorteneinstufung in der Winterfestigkeit regional und
nach Saatzeit differenziert in die Gesamtbewertung und Anbauempfehlung einfliet. Aktuell er-
kennt man an den Vermehrungszahlen in MV, dass winterschwache Sorten in MV im Unterschied
zu Deutschland insgesamt kaum noch vermehrt werden. Das Sortenspektrum ist hinsichtlich Win-
terfestigkeit maf3geblich durch die Beratung der LFA gepragt. Betriebe, welche die Empfehlungen
in ihrer Mehr-Sorten-Strategie bericksichtigen, kénnen Auswinterungsschaden zwar nicht absolut
sicher ausschlieRen, aber das Risiko, den betrieblichen Anteil geschadigter Schlage sowie den
Schadigungsgrad spurbar senken.

Die Fallzahlstabilitdt von Weizensorten hat hohe Relevanz fur die Vermarktungssicherheit und
fur die Verarbeitungsqualitdt. Auch diese Eigenschaft wird witterungsbedingt nur in Einzeljahren
bedeutsam, kann aber dann gravierende ErléseinbuRen bewirken. Aktuell werden keine Provoka-
tionsversuche angelegt, die Sorteneinstufung ist also auf natirliche Ereignisse angewiesen. Um
trotzdem mdglichst friihzeitig zu Sorteneinschatzungen zu kommen, bezieht die LFA Ergebnisse
aus belasteten Versuchen aus dem gesamten Bundesgebiet ein. Dies ist insofern gerechtfertigt,
als diese Eigenschaft nicht ausgepragt regionalspezifisch ist. In der Fallzahlstabilitat gibt es starke
Abstufungen zwischen den Weizensorten. Im Bericht wird dargelegt, in welcher Weise die Fallzahl-
stabilitat in die Sortenberatung der LFA unter Berlcksichtigung der Qualitdtsgruppe und der Rei-
feeinstufung von Sorten einflieRt. Die Offentlichkeitsarbeit der LFA ist auch hinsichtlich der Fall-
zahlstabilitéat im Anbauspektrum der Sorten in MV wiederzufinden.

Der Befall von Weizen mit Ahrenfusariosen kann neben Einbuen in Ertrag und Kornqualitat auch
zur Belastung des Erntegutes mit Mykotoxinen fiihren. Die Resistenz gegeniiber Ahrenfusarium
ist ein wichtiger Baustein zur Risikominderung hinsichtlich Vermarktung und gesundheitlicher Be-
lastung der Verbraucher. Das Risiko ist beim Anbau des Weizens nach Mais, vor allem Kérnermais,
aber z.B. auch im Stoppelweizenanbau stark erhéht. Insofern berticksichtigt die LFA die Resistenz
gegeniiber Ahrenfusarium besonders im Zusammenhang mit der Sortenempfehlung fiir spezielle
Fruchtfolgestellungen. Zudem werden Sorten mit besonders hohem Risikopotenzial prinzipiell nicht



Beitrag der Sortenwahl zur Risikominderung und Risikostreuung in landwirtschaftlichen Betrieben
am Beispiel Winterweizen

mehr geprift. Die Zichtung hat erhebliche Fortschritte in der Resistenz erzielt, somit sind geeig-
nete Sorten fur kritische Fruchtfolgestellungen verfiigbar. Mit diesen weitgehend resistenten Sorten
kann der Landwirt als Lebensmittelunternehmer dem Risiko-Minimierungs-Gebot gerecht werden.
Weitere Zuchtfortschritte in einer noch besseren Kombination von Fusariumresistenz und Ertrags-
potenzial sind zu erwarten.

Die Versorgung der Bestande mit Stickstoff ist einerseits in besonderem Maf3e bedeutsam fur Er-
trag und Qualitat des Weizens, andererseits stellen regelméRige Stickstoffliberhange eine Umwelt-
belastung dar. Sorten mit einem Uberdurchschnittlichen Stickstoffaneignungsvermogen leisten
einen relevanten Beitrag zur Verringerung von Stickstoffaustragen. Die Differenzierung der Sorten
ist nicht unerheblich. Innerhalb der mehrjahrig im LSV gepriften, also bereits positiv vorselektierten
Sorten liegt die Spannweite bei ca. = 20 kg/ha N. Sorten mit einem hohen N-Aneignungsvermogen
sind zudem entweder ertrags- oder proteinstark oder sie haben eine ausgewogen gute Kombina-
tion beider Merkmale. Die Nutzung von Sorten mit hoher N-Aneignung stellt somit eine Win-win-
Situation fir Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung und zudem einen Gratisfaktor dar. Die N-Aneig-
nung der Sorten wurde seit 2021 in die Flyer der Sortenempfehlung der LFA aufgenommen und
stoR3t in der Praxis auf Interesse.

Vor dem Hintergrund der Klimaveréanderung einerseits und der Problematik der Wirtschaftlichkeit
auf leichten Béden andererseits spielen Ertragsstabilitéat und Ertragsreaktionen auf limitierende Be-
dingungen eine zunehmende Rolle. Dieser Aspekt wird hinsichtlich der Sortencharakteristik mit
Methoden zur Bewertung der Okostabilitat untersucht. Der Parameter Okovalenz bewertet die
relative Ertragsstabilitat einer Sorte. Die Okoregression differenziert zwischen Sorten, die tenden-
ziell eher unter Hochertragsbedingungen gut abschneiden (Intensivsorten) und Sorten, die eher
unter limitierenden Bedingungen relativ () gut abschneiden (Extensivsorten). Unter den mehrjéahrig
gepriften Sorten gibt es in diesen Parametern signifikante Unterschiede, die fir ausgewahlte Sor-
ten eine nach Standortbedingungen differenzierte Empfehlung erlauben. Eingeschréankt lassen
sich Ruckschlisse auf die Trockentoleranz ziehen. Mit diesen Einschéatzungen erfolgt im Zuge der
Zlchtung und Sortenprifung sukzessive eine Anpassung an den sich ebenfalls gleitend vollzie-
henden Wandel der klimatischen Bedingungen. Es ware allerdings liberzogen zu erwarten, dass
sich mit der Sortenwabhl alle Probleme des Weizenanbaus auf Trockenstandorten l6sen lassen. Die
Sortenunterschiede in der Okostabilitat sind eher graduell als prinzipiell.

Mit der Reduktion von Risiken in den beschriebenen Eigenschaften leistet die Sortenprifung der
LFA einen erheblichen Beitrag fur Ertragsstabilitat, Vermeidung existenzieller Ertragseinbriche,
Vermarktungssicherheit, gesundes Erntegut, geringe Umweltbelastung und Klimaanpassung. In
den letzten Jahren ist als Resonanz deutlich wahrzunehmen, dass Praktiker zunehmend die Fo-
kussierung von Produktivitdt graduell und mit Augenmal in Richtung Risikominderung verschie-
ben.

Aufgrund der besonders beim Weizen sehr groRen Anzahl wertbestimmender Sorteneigenschaften
ist eine rein subjektiv-intuitive Gesamtbewertung jeder Sorte kaum sortengerecht mdglich. Die im
Bericht methodisch aufgezeigte regionale Gesamtbewertung von Sorten durch einen Index
erlaubt adaquate Gewichtungen der Eigenschaften, eine fur alle Sorten identische Herangehens-
weise der Vergabe von Boni oder Mali fur glinstige bzw. ungunstige Eigenschaften und fuhrt in der
Gesamtbewertung zu einem gerechteren objektivierten Ranking der Sorten. Im Ergebnis werden
den Betrieben Sortenempfehlungen fir spezielle Anbausituationen und fur die Umsetzung einer
betrieblichen Mehrsortenstrategie gegeben, welche im mehrjahrigen Mittel besonders leistungsfa-
hig sind und gleichzeitig die Produktion stabilisieren und Risiken mindern.
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2 Einleitung

In einfachen Agrarstatistiken oder auch in Fachgespréchen entsteht oft der Eindruck, der Natural-
ertrag sei der alles entscheidende Faktor zur Beurteilung des Standes oder der Entwicklungen in
der pflanzlichen Produktion. Dieser Umstand mag ursachlich daftir sein, dass auch in der Frage
der Pflanzenzichtung, der Sortenprifung und der Sortenwahl in der Praxis nicht selten unterstellt
wird, es ginge fast nur um das Ertragspotenzial. So findet sich z.B. im ,Diskussionspapier Acker-
baustrategie 2035‘ des Bundesministeriums fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL, 2019) fol-
gende Aussage: ,Bei der Sortenwabhl ist im Wesentlichen immer noch die Ertragsleistung sowie die
Qualitats- und Inhaltsstoffe flir die Landwirtinnen und Landwirte entscheidend; hier muss eine star-
kere Anbauberatung im Hinblick auf regional spezifische die Gesamtleistung positiv beeinflussende
und somit den Ertrag sichernde Faktoren (Resistenzen, Frostharte, Trockentoleranz) erfolgen...”.

Eine derart einseitige Fokussierung auf Ertrag und Vermarktung bestand allerdings selbst in
Hochstertragszeiten um die Jahrtausendwende bei wenig limitierenden Rahmenbedingungen in
der offiziellen Sortenpriifung des Bundessortenamtes und der meisten Bundeslander so nicht. Be-
reits im Zulassungsverfahren hat das Bundessortenamt z.B. der Resistenz und Standfestigkeit eine
so hohe Gewichtung gegeben, dass dies in der Praxis und Privatberatung nicht selten zu der Kritik
fuhrte, Gesundheit zulasten von Ertrag zu férdern.

Diese Strategie bewirkte, dass bereits in der vorgelagerten Pflanzenziichtung Resistenz und
Standfestigkeit wesentliche Zuchtziele sein mussten, da dies Voraussetzung fir Zulassung und
damit Vertriebsfahigkeit war. Im Ergebnis haben wir heute ein in Deutschland zugelassenes Wei-
zensortiment, dass beziglich Resistenz deutlich besser aufgestellt ist als vor etwa 20 Jahren.
Zlchtung und Sortenberatung und letztlich natirlich die Praxis sind auf erwartete zunehmende
Restriktionen im Pflanzenschutz dadurch bezlglich der Sortenfrage tendenziell nun besser vorbe-
reitet.

Nach der Sortenzulassung prifen in Deutschland Dienststellen aller Bundeslander vertriebsfahige
Sorten auf die regionale Eignung. Um der Regionalitat gerecht zu werden, verschiebt sich die Ge-
wichtung von Eigenschaften zwischen den Regionen und gegentber den Zulassungskriterien des
Bundes regionalspezifisch. So gewichteten einige Landerdienststellen in Regionen mit sehr glins-
tigen stabilen Anbaubedingungen und geringen regionalen Risiken (wie u.a. Auswinterung) den
Ertrag tatsachlich Uberdurchschnittlich hoch.

Die LFA hat in der Sortenbewertung dahingegen schon seit langem Eigenschaften der Vermark-
tungssicherheit, Ertragsstabilitat, Nahrstoffeffizienz und insbesondere Risikofaktoren wie Auswin-
terung ein grof3es Gewicht in Relation zum Ertrag gegeben. Regional bedeutsame Eigenschaften,
die mit hohen Risiken fiir Produktivitat, Vermarktung, Verbraucher oder Umwelt einhergehen, wur-
den besonders hoch gewichtet. In der Offentlichkeitsarbeit widmet das Sachgebiet Sortenwesen
und Biostatistik der LFA der Risikominderung und Risikostreuung im Betrieb regelméRig breiten
Raum. In den letzten Jahren ist als Resonanz deutlich wahrzunehmen, dass Praktiker zunehmend
die Fokussierung auf Produktivitdt graduell und mit Augenmaf in Richtung Risikominderung ver-
schieben.

Diese regionalen Gewichtungen dirfen im Detail nie langerfristig in Stein gemeil3elt sein. Veran-
derungen der Rahmenbedingungen - klimatisch, politisch / restriktiv, Marktbedarf, relative Vorzig-
lichkeit ... - fihren notwendigerweise immer zum Uberdenken und Verschieben der Gewichtungen
von Sorteneigenschaften und somit auch der Versuchsmethodik.

In diesem Abschlussbericht wird nicht eine einzelne, klar abgegrenzte Fragestellung empirisch un-
tersucht und ausgewertet, sondern er soll einen Uberblick tiber Hintergriinde, Ansatze und Vorge-
hensweisen der LFA hinsichtlich der Sortenempfehlung von Winterweizen unter besonderer Be-
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rucksichtigung der Risikominderung geben. Insofern werden insbesondere die Datensatz-Be-
schreibungen und die Auswertungsansatze der vielfaltigen Einzelaspekte nur soweit vertieft, wie
es fur das Grundverstandnis erforderlich ist.

3 Komplexe Sortenbewertung — Gesamtheit der wertbestim-

menden Eigenschaften

Beim Winterweizen untersucht das Bundessortenamt aktuell neben vielen rein beschreibenden
Eigenschaften (Registerprifung: Unterscheidbarkeit, Bestandigkeit, Homogenitat) 32 wertbestim-
mende Sorteneigenschaften, davon 18 im Feld oder der Versuchsstation und 14 im Labor analy-
tisch bestimmte (BUNDESSORTENAMT, 2021). Deren Bedeutung und Gewichtung fallt selbstver-
standlich sehr unterschiedlich aus. Zur Zulassung angemeldete Stamme werden per gesetzlicher
Definition dann zugelassen, wenn sie in ,der Gesamtheit der wertbestimmenden Eigenschaften
gegenlber den zugelassenen vergleichbaren Sorten eine deutliche Verbesserung erwarten las-
sen“ — in der Anbaueignung oder in der Verwertungseignung oder in der Kombination von beidem.

Auf regionaler Ebene stellt die LFA im komprimierten Flyer ,Sortenempfehlung Winterweizen
2020/21* unter regionalem Aspekt aktuell 17 wertbestimmende Sorteneigenschaften dar, wobei
dies nicht eine Teilmenge der Merkmale der Beschreibenden Sortenliste, sondern regionalspezi-
fisch angepasst ist (Abb. 1). Dariiber hinaus fliel3en in die Sortenbewertung und -empfehlung wei-
tere spezifisch fir MV ermittelte Parameter ein, die sich auf Nahrstoffeffizienz, Ertragsstabilitat und
Reaktion bei ertragslimitierenden Bedingungen wie Trockenheit beziehen. Da diese Kennziffern
z.T. einen erh6hten Abstraktionsgrad aufweisen, werden sie nicht alle im komprimierten Flyer ,Sor-
tenempfehlung‘ aufgenommen, sondern anderweitig, z.T. in Prosa verbalisiert in die Praxis getra-
gen. In Tab. 1 werden diese Sorteneigenschaften zu betroffenen Zielkategorien in Beziehung ge-
bracht - besonders relevante und in diesem Bericht vertiefte Beziige sind herausgehoben.

Kornertrag' o | = Resistenz gegeniiber | Qualitat
L () =
2015-2020 5|8 > | 8 £ 5|,
; o = :5 [=] © = =2 = =
D-Nord | Eignung | ohne | 2 |3 | = | 2 | B 5| B | S | & S| =
Trocken- s |29 o | & | 3|5l 2| 8| 5|8 3 | o
relativ |standorte| Beh.2? 5 & @ g T | = & = S S 5 T =
Bezuge- 2lZ|ls|&|5|5|8|s|3|5|2|ellls
basis dt/ha:| 87,3 dtha |g |2 | |E [ H |=S|da|da |0 | |(Z|Z|Ef|x
E-Weizen
Ponticus 97 + 9 |5 |+ m|[kKm|+++|++| 0 | O [+ | - |0 |++|++| 8
Moschus | 93 + C10 | S|+ |m|m [++]|4+ ]+ | O |++| O |+H[++]++]| O
KWS Emerick| 94 o -9 4 |++m | m | + |+ |+ | o0 |[++]| O [+ |++|+ |7
Opal 96 + -5 4 |++ |msp| m + + | + - |++ | o |++|++|0O- |5+
Chaplin 94 o -9 6|+ |msplkim| + |+ |+ | + |++]| O |+ |++]| - | 5
A-Weizen
RGTReform | 98 [ + [ 10 |6 [++Im [k [+ [ +[+]+ Jo-[ o +][++[++][4

Abb. 1: Auszug aus dem LFA-Flyer ,Sortenempfehlung Winterweizen 2020/21“

Gerade bei eher seltenen Ereignissen wie Auswinterung ist die prognostische Abschatzung der
Eintritts-Wahrscheinlichkeiten und deren jeweilige Intensitat nur sehr hypothetisch. Zudem sind
diese Wahrscheinlichkeiten durch Klimawandel in standiger Veranderung begriffen. Eine prazise
O0konomische Kalkulation, wie eine konkrete Sorteneinstufung wirtschaftlich bzw. in Relation zum
Ertrag zu bewerten ist, lduft dann schnell auf ,Milchmadchenrechnungen‘ hinaus (eine Erwartung
oder Prognose, die wegen falscher Annahmen fehlerhatft ist (de.wiktionary.org)). Nur zur Veran-
schaulichung der Grundprinzipien wird eine Kalkulation bis zu mittleren Erwartungswerten fur den
Erl6sausfall am Beispiel Auswinterung dargestellt und diskutiert (Kap. 4.7). In Sortenprifsystemen
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wird stattdessen Index-Bewertungen der Vorzug gegeben. Diese sind robuster als verzerrungsan-
fallige komplexe Kalkulationen, welche auf einer Vielzahl Einflussgrof3en basieren, von denen die
Mehrzahl nur sehr vage abgeschéatzt werden kann. Ebenfalls nur am Beispiel Winterfestigkeit wird
der Index-Ansatz exemplarisch vertieft (Kap. 4.5).

In praxi erfolgt die Bewertung von Eigenschaften, die zwar selten eintreten, dann aber gravierende
Auswirkungen haben, nicht auf einer mittleren Eintritts-Erwartung (Wahrscheinlichkeit) basierend,
sondern betont risikominimierend. Der risikobetonte Ansatz lauft hinsichtlich einer fraglichen Sor-
tenempfehlung auf folgendes Grundprinzip hinaus: solange es zu risikobehafteten Sorten Alterna-
tivsorten gibt, die sich in Produktivitat, Qualitéat usw. nicht signifikant und relevant schlechter dar-
stellen, hat der Aspekt der Risikovermeidung Prioritat. Auf3er der Vermeidung maoglicherweise exis-
tenzieller Einbriiche in Betrieben hangt daran auch der Ruf der Offizialberatung: sollte im Folgejahr
einer Empfehlung z.B. eine sehr starke Auswinterung eintreten, der ein groRer Anteil empfohlener
Sorten nicht gewachsen ist, so lasst sich riickwirkend schwer argumentieren, dass man mit so
einem Ereignis nicht gerechnet hat, da man es z.B. nur einmal in ca. 10-15 Jahren erwartete.

Der Schwerpunkt und die besondere Schwierigkeit der Sorteneinschatzung liegt bei diesen selten
beanspruchten Eigenschaften vorrangig in der moglichst gut reproduzierbaren praxisrelevanten
Einstufung der Sorten. Diese Aufgabe ist erschwert durch die meist kurze Lebensdauer einer Sorte
- es besteht nicht die Gelegenheit sie einer Langzeitanalyse zu unterziehen.

Auf ausgewahlte in Tabelle 1 hervorgehobene Risikomerkmale wird in den weiteren Kapiteln ver-
tieft eingegangen. Dabei handelt es sich vor allem um Eigenschaften, die zwar nur in einzelnen
Jahren bzw. eher selten beansprucht werden, die aber im Falle des Eintretens erhebliche Risiken
bis hin zum Totalverlust mit sich bringen kénnen. AbschlieRend wird im Kap. 9 die Gesamtbewer-
tung von Sorten unter Nutzung eines Index, in den alle wertbestimmenden Eigenschaften gewichtet
einflieRen, beispielhaft aufgezeigt.
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Tab. 1: In der LFA berlcksichtigte Sorteneigenschaften und deren Relevanz fiir unterschiedli-
che Zielfunktionen
o
(@] X
5 °
(@] (@] —_ (] B
. o c c (D) % c
Sorteneigenschaft / Merkmal E 3 = 5 = o
) = I = = = £
(@] c © 'E E I (] >S5
© o S © o = = o
= ) @ ) @ = S <
L < > > > X D o
Qualitatsgruppe X X X
HLG X
Fallzahlstabilitat ¥ X X X X
Proteingehalt X X X X
Kornertrag Intensitat 1 X X X
Kornertrag Intensitat 2 X
Minderertrag Intensitét 1 X X X X
Standfestigkeit V X X X X
Resistenzen gegeniiber: X X X X X
- Mehltau
- Blattseptoria
- Braunrost
- Gelbrost
- Halmbruch X
- Ahrenfusarium X X X
Reifezeit X X
Pflanzenlange X
Bestandesdichte X
Winterfestigkeit V) X X X X
Wuchstyp Herbst X X X
N — Aneignung X X
Okostabilitat X X
Okoregression X X X
D selteneres Eintreten, aber ggf. erhebliche EinbuRen bis Totalverlust
Intensitat 1: ohne Fungizide, ohne /reduzierter Einsatz von Wachstumsregulatoren
Intensitat 2: ortsiblich, integrierter Pflanzenschutz
in folgenden Kapiteln vertiefte Zusammenhé&nge

11




Beitrag der Sortenwahl zur Risikominderung und Risikostreuung in landwirtschaftlichen Betrieben
am Beispiel Winterweizen

4 Winterfestigkeit — Risikominderung hinsichtlich erheblicher
Produktionsausfalle; exemplarische Methodenbeschrei-
bung fir komplexe Bewertungen

4.1 Einfuhrung

Die Winterfestigkeit ist ein vielschichtiges Merkmal, das von zahlreichen Faktoren beeinflusst wird.
Art, Zeitpunkt und Dauer der Kalteeinwirkung spielen ebenso eine Rolle wie Vorwinterentwicklung
bzw. Entwicklungsstadium und Abhartung der Pflanzen, Stickstoffuberhang, Sortenhabitus,
Schneebedeckung und nicht zuletzt auch Krankheits- oder Virusbefall im Herbst.

Die letzten Jahre waren tendenziell durch einen Temperaturanstieg auch in den Wintermonaten
gepragt. Aufgrund dieser Tatsache kénnte man annehmen, dass das Risiko von Auswinterungen
sinkt. In dem durch die LFA in der Sortenprifung beobachteten Zeitraum von 1992 bis 2020 traten
in den Jahren 1996, 2003, 2007, 2012, 2014 und 2016 sorten-, jahres- und regionalspezifisch un-
terschiedlich starke Auswinterungen in Sortenversuchen auf - also etwa in einem von vier bis funf
Jahren. Eine abnehmende Haufigkeit von Auswinterungsereignissen ist damit tber diesen Zeit-
raum in keiner Weise zu erkennen.

Die klassische Erfrierung bei sehr starkem Frost ohne Schneebedeckung zeigte sich 1996. Bei den
nachfolgenden Auswinterungen war die Ursachenkonstellation verschoben: Temperaturen von
mehr als 5 °C Uber einen langeren Zeitraum flhren zur Unterbrechung der Vegetationsruhe und
die Getreidepflanzen sind bei plétzlich eintretenden Frostereignissen u.U. nicht mehr ausreichend
abgehartet. Bei den Auswinterungsereignissen 2016 waren einige Weizensorten, im Gegensatz zu
Wintergersten, bereits ab ca. -14 °C von Winterschaden betroffen - Temperaturen, die Winterungen
eigentlich aushalten sollten. In dieser Neigung zu einer instabilen Vegetationsruhe scheint es ge-
rade beim Winterweizen gro3e Sortendifferenzierungen zu geben, welche ursachlich mit dem Aus-
winterungsrisiko zusammenhangen. Darin liegt auch die Ursache, dass - in Abweichung zu traditi-
onellen Lehrvorstellungen - winterschwache Weizensorten stérker auswintern als Wintergerste. In
der Regel betrifft dies Sorten, die im Herbst sehr wiichsig sind und dies oft durch eine aufrechte
Blattstellung noch nach Vegetationsende anzeigen. Aber auch heute noch ist selbst bei winterfes-
teren Sorten der reine Frosttod moglich: im Winter 2020/21 wurden dafur ausreichende Tiefsttem-
peraturen gemessen, so z.B. am 10.2.2021 in Niedersachsen 6rtlich -26° C. Die in Deutschland in
diesem Zeitabschnitt Uberwiegend vorhandene Schneedecke diirfte aber extreme Schaden ver-
hindert haben.

Abb. 2:  Sortenunterschiede in der Winterfes- Abb. 3:  Sortenunterschiede in der Winterfes-
tigkeit (Foto: V. Michel, Gulzow, tigkeit in einem randomisierten Sor-
2017, Sorten Brilliant und Mirage) tenversuch (Foto: V. Michel, 2016)
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4.2 Material und Methoden zur Einschatzung der Winterfestigkeit im Einzelver-
such

Die Vielfalt der Ursachen fir Auswinterungsschéaden zeigt, wie komplex sich das Merkmal Winter-
festigkeit darstellt. Insofern ist die praxisrelevanteste Basis zur Einstufung von Sorten die Bonitur
in betroffenen Sortenversuchen im Freiland. Auch bei harter Beanspruchung gab es in jedem be-
troffenen Versuch Sorten, die nahezu ungeschadigt waren, andererseits traten in einigen Versu-
chen auch Totalausfélle ein. Dazwischen gab es alle Abstufungen. Vor diesem Hintergrund haben
sich einige Landerdienststellen entschlossen, die Winterfestigkeit von Weizensorten unter Nutzung
gezielter Provokation intensiver zu untersuchen.

In jedem Einzelversuch hatten die gepriiften Sorten identische Bedingungen (ceteris paribus), was
den direkten Vergleich erlaubt. Dagegen variieren bei Praxisauswinterungen auf verschiedenen
Schlagen neben dem Faktor ,Sorte’ gleichzeitig mehrere andere relevante EinflussgroRen. Dies
macht die Bedeutung des Exaktversuches auch bei der Einschatzung der Winterfestigkeit deutlich.
Versuchsstandorte wie Dedelow in der brandenburgischen Uckermark und Titzpatz in MV weisen
vergleichsweise haufig Auswinterungsdruck auf - fir die Sortencharakterisierung kénnen sie als
Provokationsstandorte gelten. In 2016 waren Tlitzpatz und Dedelow deutschlandweit die einzigen
betroffenen Versuchsstandorte. Durch die detaillierte Bonitur der Sorten in den LSV und den Wert-
prifungen an diesen Standorten konnte abgewendet werden, dass (ansonsten leistungsstarke)
Sorten aus mehreren Zulassungsjahrgangen ohne jegliche Kenntnis der Winterfestigkeit in die Pra-
Xis einzogen.

Die ausschlieB3liche Konzentration auf Freilandversuche, wie sie derzeit das BSA betreibt, birgt
allerdings folgendes Problem: die Einstufung junger Sorten im Merkmal Winterfestigkeit ware jah-
relang nicht mdglich, wenn dieses Merkmal langere Zeit, vor allem in allen drei Wertprifungsjahren
nicht beansprucht wurde. Tritt dann Auswinterung ein, so sind solche Sorten u.U. schon weit in der
Praxis verbreitet und die Bonitur im Feldversuch k&dme ggf. zu spét, um grof3e Ausfélle in ganzen
Regionen zu vermeiden. Diese Situation gab es u.a. im Winter 2002/2003 im Osten Deutschlands.

Daher flihren verschiedene Landesanstalten unter Koordinierung der TLLLR (Planung und Durch-
fuhrung) und der LFA (Auswertungsmethodik) in Kooperation mit anderen Landerdienststellen und
Partnern (auch aus Polen) Provokationsversuche durch. Dazu gehdren Versuche mit der Wei-
henstephaner Kastenmethode (Abb. 4) sowie Gefrierversuche in Klimakammern. In den Wei-
henstephaner Kasten wird Schneebedeckung verhindert und somit Kahlfrost simuliert und ein in-
tensives schnelles Durchfrieren nicht nur oberirdisch, sondern auch des Wurzelraumes provoziert.
Gemeinsam mit den Resultaten der Sortenversuche im Freiland bilden die Ergebnisse der Provo-
kationsversuche die Grundlage fiir die Bewertung. Mittels mehrjahrig tberregionaler Auswertung
der umfangreichen Daten lasst sich die Winterfestigkeit der Sorten stabil einschatzen.
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Abb. 4.  Weihenstephaner Kastenmethode, Dornburg 2021 (Foto: Ch. Guddat, TLLLR)

4.3 Auswertungsansatz fir den Gesamtdatensatz

Die Ergebnisse aus Belastungsversuchen werden, sofern sie ausreichend differenzieren, durch die
TLLLR in einen langjahrigen tberregionalen Datenpool eingepflegt. Dieser beinhaltet die Ergeb-
nisse der Provokationsversuche aus mehreren Jahren und der Freilandergebnisse zur Winterfes-
tigkeit aus Wertprifungen und Landessortenversuchen. An diesen Daten erfolgt die statistische
Auswertung durch die LFA. Aufgrund der hochgradigen Lickigkeit / Unbalanciertheit der Daten
einerseits und der Einbeziehung unterschiedlicher Methoden (Freiland, Kastenanlage, Klimakam-
mer) andererseits erwies sich der Methodenkomplex der ,Hohenheim-Gllzower-Serienauswer-
tung‘ (MICHEL, 2015) als der Sachlage adaquater Modellansatz.

Die Analyse der Varianzkomponenten lasst folgende Aussagen zu: Es gab trotz gewisser ,Sorte x
Umwelt — Interaktionen® signifikante, sehr gut reproduzierbare Sortenunterschiede in der Winter-
festigkeit Uber die Methoden, Jahre und Orte hinweg. Wahrend der Methodenkomplex ,Kastenan-
lage* sehr hoch mit den Freilandergebnissen korreliert ist, ist die genetische Korrelation der Sorten
zwischen Klimakammer und Freiland nur mittel. Die geringere Korrelation zwischen Klimakammer
und Freiland ist fachlich plausibel: die Auswinterungsursache in der Klimakammer ist eng einge-
grenzt und deckt nur einen Aspekt der moglichen Ursachenkomplexe fir Auswinterungen ab. Zu-
dem werden die Einflussfaktoren dort im Gegensatz zu Freiland und Kastenanlage jahrlich iden-
tisch gesteuert. Dieser Aspekt ist aber dessen unbenommen auch relevant fir das Freiland. Inso-
fern kann eine gesicherte mittlere Korrelation trotzdem als Informationsgewinn auch fur das Frei-
land gewertet werden. Die Freilandmethode wurde im Auswertungsverfahren als Ziel-Methode de-
finiert, denn die Aussagen sollen letztlich fir den Freilandanbau in der Praxis gelten. Die Definition
als Ziel-Methode bedeutet, dass die Effekte aus Freilandergebnissen mit vollem Gewicht, die der
Kastenanlagen mit leicht gemindertem Gewicht und die Klimakammerergebnisse mit deutlicher
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verringertem Gewicht (aufgrund der geringeren Korrelation) in der zusammenfassenden Auswer-
tung eingehen. Im Ergebnis werden gewichtete Sortenmittelwerte geschétzt, die als bestmogliche
Mal3zahl fur das Freiland gewertet werden kénnen und sich an der Boniturskala 1-9 anlehnen (Abb.
5).

4.4 Sorteneinstufung

In Abb. 5 ist ein umfassendes Sortiment aufgrund der langjahrigen Auswertung eingestuft. Die
adjustierten Schatzwerte je Sorte liegen auf einer Skala 1 bis 9, sie werden entsprechend des
Rankings jeder Sorte in ein wertendes Symbol ++ bis - - gewandelt. Diese Symbole dienen der
Gruppierung der Sorten u.a. im Flyer ,Sortenempfehlung der LFA* (Abb. 1). Zu den Schatzwerten
sind Intervalle ausgewiesen, wobei geringere Schenkellangen auf hdhere Schéatzgenauigkeit auf-
grund groRerer Datenbasis hinweisen. Sie sind nicht als Streuungsmal} zu interpretieren. Wenn
sich die Schenkel zweier Sorten nicht Uberlappen, deutet dies auf einen sicheren Sortenunter-
schied hin. Zwischen den winterfesten und kritischen Sorten ist eine relativ trennscharfe Abgren-
zung moglich, die Ubergange zum und im mittleren Bereich sind naturgeman gleitend.
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* = vorlaufig (geringe Datenbasis) ++=sehrhoch 0 =mittel -=gering Quelle: Guddat (TLLLR), Michel (LFA MV) 2021

Abb. 5:  Einstufung von Winterweizensorten im Merkmal Winterfestigkeit, mehrjahrig Stand 2021

Abb. 6 beleuchtet beispielhaft Auswirkungen schlechter Winterfestigkeit in kritischen Einzelsituati-
onen. Der Box-Plot stellt die Verteilung der Relativertrage von B- und C-Weizensorten Uber alle
Versuche des Zeitraumes 2011-2016 explorativ dar. Dieser Zeitraum ist von besonderem Inte-
resse, da 2016 die letzten groReren Auswinterungen in Versuchen und Praxis auftraten. Die Ne-
gativausreil3er einzelner Sorten standen nahezu ausnahmslos im Zusammenhang mit dem Aus-
winterungsereignis in 2016. Speziell die Sorten Benchmark und Porthus waren Neuzulassungen,
die 2015/16 in der Vermehrung extrem expandierten und ein Jahr spéter aufgrund ihrer unbenom-
men sonst sehr guten Leistungseigenschaften breiten Einsatz in der Praxis auch in MV gefunden
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hatten. Aufgrund dieser Ergebnisse verschwanden diese Sorten aus der Vermehrung in MV und
verblieben nur in weniger gefahrdeten Regionen Deutschlands.

Interessanterweise stehen reziprok positive Ausreil3er z.B. der winterfesten Sorten Bonanza und
Bosporus mit guter Winterfestigkeit im Zusammenhang — eine Eigenschaft der Relativzahlen posi-
tiv eingestufter Sorten von Negativeffekten der Vergleichsbasis relativ (!) zu profitieren, ohne na-
turlich auf der Absolut-Skala tatsachlich durch ein Auswinterungsereignis einen Ertragsgewinn zu
erzielen.
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Abb. 6: Explorative Darstellung der Verteilung der Relativertrage von B- und C-Weizensorten
(2011-2016, Anbaugebiet D-Nord + MV-Siid)

4.5 Gesamtbewertung von Sorten durch einen Index — exemplarische Methoden-
beschreibung fur alle Merkmale

Die diskutierte Komplexitat der wertbestimmenden Eigenschaften, ihre Interaktion mit regionalen
und anbauspezifischen Besonderheiten und der Anspruch, letztlich eine Gesamtbewertung jeder
Sorte Uber alle ihre positiven und negativeren Eigenschaften hinweg in einem Ranking minden zu
lassen sind die Grunde, dass verschiedene Prufsysteme (z.B. fir Wertprifungen des BSA, EU-
Sortenversuche Mais beim DMK) einen Index fur vergleichende Gesamtbewertungen von Sorten
verwenden.

Fir die interne Gewichtung im Mittel des Anbaugebietes wurde fur MV folgender Index-Ansatz
gewahlt: Der Ertrag bildet auf der Prozentskala als Relativertrag die Ausgangsbasis. Jedes weitere
wertbestimmende Merkmal, hier also z.B. die Winterfestigkeit, erhalt eine ebenfalls auf diese Skala
standardisierte Bewertung: bei iberdurchschnittlichen Auspragungen erhélt die Sorte einen Bonus
(im positiven Wertebereich), einen Malus bei unterdurchschnittlichen Auspragungen. Eine 6kono-
mische Standardisierung wirde innerhalb einer Vermarktungsgruppe zu identischem Ranking fuh-
ren, da Kosten und Erlose/Einheit durch das ceteris paribus-Prinzip in Sortenversuchen nicht vari-
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ieren. Einen methodisch &hnlichen Index-Ansatz verwendet u.a. das Bundessortenamt zur Ent-
scheidung Uber Weiterpriifung vs. Beendigung im Wertprifungsverlauf: die reine ,Ertragszahl’
ergibt sich dort nur aus den gewichteten Relativertragen der beiden Intensitatsstufen, die ,Ertrags-
wertzahl‘ dagegen wird adaptiert durch Einstufungen in Resistenz, Agronomie und Qualitat — ohne
die Prozent-Skala zu verlassen.

Dieser Index aus allen Merkmalen It. Tab. 1 beinhaltet einen subjektiven Erfahrungsansatz und
strategische Aspekte der Sortimentsentwicklung. Er wird mit neuen Erkenntnissen - z.B. zum Aus-
winterungsrisiko - immer wieder nachjustiert. Dieser Index wird nur LFA-intern als unterstiitzendes
Arbeitsmaterial verwendet und auch nie alleinig fur das Ranking der Sorten in der Gesamtbewer-
tung herangezogen. Vielmehr ist er eine unterstiitzende Komponente in der Entscheidungsfindung.
Eine Starke dieses Index gegenuber einer intuitiv simultanen Bewertung Uber derart viele Merk-
male hinweg ist, dass alle Sorten konsequent dem gleichen Bewertungsansatz unterzogen werden.

Der Index Uber alle wertbestimmenden Merkmale ergibt sich aus:

n
INDEXs,,te = Relativertragsorte + Z Bonus|Malus;, sorte miti = Merkmal1l---n
i=1

Prinzipien flr Vergabe Boni / Mali:

¢ Je nach Merkmal werden Boni/Mali differenziert vergeben, z.B. nach:
o Saatzeit u.a. bei Winterfestigkeit
o Qualitatsgruppen u.a. bei Fallzahlstabilitéat
o Bodenbearbeitung u.a. Mulchsaat bei Ahrenfusarium

o Verwendung u.a. Weizen-Qualitatsgruppen
e Die haufigste bzw. typischste Einstufung im aktuellen Sortiment ist in der Bonus-Kurve auf
0 gesetzt.

e Im gesamten Bewertungsbereich verlauft die Kurve stetig ohne Bruchstellen / Knicks. Dies
entspricht der Natur der Sorteneigenschaften, die ebenfalls gleitend variieren, wodurch
auch die Wirkungen auf Produktionsziele gleitend variieren.

¢ Der Malus-Bereich verlauft i.d.R. steiler als der Bonus-Bereich (z.B. hat bei Mehltau der
Unterschied zwischen den Einstufungen ++ und + wenig Relevanz fir Sortenwahl und
Pflanzenschutzstrategie, der Unterschied zwischen - und -- aber erhebliche.

e Kleine Mali kénnen in der Index-Gesamtbewertung durch andere positive Eigenschaften
kompensiert werden. Ausgesprochen kritische Auspragungen werden durch den steilen
Verlauf im Malus-Bereich aber so stark ,abgestraft’, dass sie schwer kompensiert werden
kénnen (Strategie der Vermeidung grof3er Risiken).
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4.6 Beitrag der Winterfestigkeit fur die Gesamtbewertung von Sorten und die Sor-
tenempfehlungen der LFA

Abb. 7 zeigt den Beitrag der Winterfestigkeit in der Indexberechnung — differenziert fur drei Saat-
zeitabschnitte. Der Beitrag dieses Merkmals in der Index-Gesamtbewertung Uber alle Merkmale
wird in Kap. 9 aufgezeigt. Die Prinzipien fur die Vergabe von Boni / Mali wurden in Kap. 4.5 darge-
legt.
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Abb. 7:  Boni/ Mali beim Merkmal Winterfestigkeit in der Indexberechnung der LFA

regionalspezifische Faustregeln:

Eine mittlere bis leicht negative Einstufung einer Sorte in der Winterfestigkeit ist natirlich ein Malus,
aber nicht zwingend ein absolutes Ausschlusskriterium. Sortenwabhl ist immer ein Kompromiss un-
ter simultaner Berlcksichtigung vieler Eigenschaften (Tab. 1). Keine (!) Sorte hatte bislang alle
bestmdglichen Einstufungen in sich vereinigt.

Auf Basis der Sorteneinstufungen in Gruppen ist ein regional differenziertes Risikomanagement in
Bezug auf die Gefahr von Auswinterungsschaden maéglich. Im kontinentaler gepragten Siid-Osten
des Landes MV ist von Sorten mit der Einstufung ,-, oder gar ,--, abzuraten. Im betrieblichen risi-
koausgleichenden Sortenspektrum sollte ein erheblicher Anteil die Einstufung ,+“ bzw. ,++“ auf-
weisen. Dagegen kann sich das Sortenspektrum im maritimeren Nord-West-Mecklenburg und im
Kistenbereich (BKR 158) etwas in Richtung mittlerer Einstufung ,0" und zu kleinem Anteil auch in
,0-, verschieben, u.a. um im Gegenzug insbesondere der Fallzahlstabilitat in dieser niederschlags-
reicheren Region grof3ere Gewichtung zu geben. Auch in dieser Region ist aber davon abzuraten,
noch weiter in den Bereich riskanter Einstufungen zu gehen. Denn auch beziglich des regionalen
Auswinterungsrisikos bestatigen Ausnahmen die Regel: im Jahr 2014 gab es fast nur in dieser
eigentlich weniger riskanten Region Auswinterungen, weil dort kein Schnee lag. In Rostock-
Biestow hatten winterschwache Sorten 2014 eine Ertragseinbuf3e bis zu ca. 40%.

Aktuell erkennt man am Vergleich der Vermehrungszahlen in MV im Vergleich zu Deutschland
insgesamt, dass winterschwache Sorten in MV nicht oder kaum vermehrt werden (Tab. 2). So sind
z.B. Benchmark und Porthus negativ eingestuft. Nordkap hat im Ergebnis aller bundesweiter Daten
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noch die mittlere Einstufung o erhalten, ist aber speziell in MV auffallig geworden und wurde daher
von den VO-Firmen hier beendet.

Tab. 2:  Vermehrungsflachen auswinterungsgefahrdeter Sorten in Deutschland vs. MV

Sorte Einstu- Anteil an der Vermehrungsflache WW in
Eg;r%bol) Deutschland MV
Benchmark - 2,2% 0%
Porthus - 1,2% 0%
Nordkap o] 1,4 % 0%
SUMME 4,8 % 0%

Dahinter steht eine Sortenstrategie der regionalen VO-Firmen und eine Sortennachfrage aus der
Praxis, welche inzwischen hinsichtlich Winterfestigkeit stark von Information und Beratung durch
die LFA gepragt sind.

Die letzten drei Auswinterungsereignisse der Jahre 2012, 2014 und 2016 bestatigten nahezu aus-
nahmslos das jeweils vorher durch die LFA und Partner geschatzte Risikopotenzial und Ranking
der Sorten — in Versuchen ebenso wie in der Praxis. Betriebe, welche die Empfehlungen in ihrer
Mehr-Sorten-Strategie berlicksichtigen, kdnnen Auswinterungsschaden zwar nicht absolut sicher
ausschlief3en, aber das Risiko, den betrieblichen Anteil geschadigter Schlage sowie den Schéadi-
gungsgrad spurbar senken.

Die Ergebnisse zur Winterfestigkeit wurden vielféltig in die Praxis getragen, insbesondere auf Feld-
tagen und Vortragsveranstaltungen, in den Fachinformationen der LFA-Homepage sowie u.a. in
folgenden themenspezifischen Verdffentlichungen und Vortragen (GUDDAT & MICHEL, 2007,
2013, GUDDAT etal., 2013, 2016; SACHER et al., 2016; MICHEL, 2003, 2012a; MICHEL & HART-
MANN, 2003; MICHEL & GUDDAT, 2012; MICHEL et al., 2012).
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4.7 Grobabschatzung 6konomischer Effekte - exemplarisch fur alle Merkmale

Eine 6konomisch vergleichende Kalkulation fiir die relative Vorzuglichkeit von Sorten, welche damit
den Index-Ansatz zur Bestimmung eines Sortenrankings weiter objektiviert, ist theoretisch optimal,
sofern die EingangsgrofRen bekannt sind. Die Optimalitat setzt voraus, dass eine Vielzahl von Ein-
flissen prognostisch hinreichend exakt quantifiziert werden kénnen. Ist dies nicht gegeben, ent-
stehen leicht verzerrte bis hin zu absurden Bewertungen. Bei der isolierten Bewertung z.B. der
Ertragsunterschiede von Sorten ware eine 6konomische Kalkulation unproblematisch, da fur die-
ses Merkmal im Sortenwesen (a) eine sehr breite Datenbasis vorliegt und (b) die Variationen weit-
gehend normalverteilt sind. Gerade die in diesem Bericht in den Fokus genommenen Risikomerk-
male weisen zu 0.g. Voraussetzungen (a) und (b) vollig kontrare Eigenschaften auf: sie treten sel-
ten und unregelmafig auf, die Datenbasis ist sehr diinn und zudem extrem schief verteilt. Im Detalil
ergeben sich im Konkreten fir das Beispiel Winterfestigkeit folgende Schwierigkeiten fur eine be-
lastbare 6konomische Kalkulation:

e Die Wahrscheinlichkeit des Eintritts von Auswinterungsjahren ist nur sehr vage abschatz-
bar.

e Innerhalb der Auswertungsjahre ist die Intensitat des Auswinterungsdrucks sehr verschie-
den, die Anteile verschiedener Intensitdtsgrade sind noch unsicherer einschatzbar.

e Die Wahrscheinlichkeit des Eintritts einer Auswinterung und deren Intensitaten sind keine
Konstanten, sondern gerade aktuell einem ausgepragten Wandel durch Klimaveranderung
unterzogen. Dies macht die Kalkulation von mittleren Erwartungswerten noch unsicherer.

¢ Die quantitative Reaktion der Sorten mit unterschiedlich eingestufter Winterfestigkeit ist
ebenso vage, tatsachlich lassen die Ergebnisse der Provokationsversuche glicklicher-
weise zwar ein Ranking zu, aber keine hinreichend verwertbare Quantifizierung.

e In Auswinterungsjahren zeigt sich zu sehr unterschiedlichen Zeitpunkten,

o ob ein Umbruch angesagt ist und ob/ welche Sommerungen noch sinnvoll sein
kénnten (spéat bestellte Sommerungen nach Umbruch von Winterungen reagieren
mit grof3er Variation und geringer wirtschaftlicher Vorhersagbarkeit),

o in welchem Male die Intensitat in Dingung und Pflanzenschutz zurickgenommen
werden sollte (auch diese Entscheidungen basieren auf grof3er Unsicherheit).

Beide Aspekte flieBen im Weiteren nicht in die Kalkulation ein.

e Die Annahme z.B. eines mittleren Ertragsniveaus oder des Preises fiir Erntegut sind Au-
genblickswerte, die immer wieder aktualisiert werden mussen. Eine Quantifizierung mit ei-
nem Index ist dagegen mittelfristig robust z.B. gegenliber Preisschwankungen.

Die anderen in diesem Bericht diskutierten Risikomerkmale sind 6konomisch noch schwerer fass-
bar als Winterfestigkeit.

Ein Beispiel fur die grofR3e Unsicherheit bei Risiko-Kalkulationen: Nach einem Auswinterungsereig-
nis in Nordwestmecklenburg 2016 wurden die Sortendemonstrationen der Agrargenossenschaft
Kdchelstorf z.T. als umbruchwirdig eingeschatzt, blieben aber fir einen Feldtag stehen. Tatsach-
lich zeigte sich im Laufe des Jahres, dass die Bestdnde kompensieren konnten und nahezu nor-
male Ertrage lieferten.

Insofern soll nachfolgende Kalkulation kein Beitrag zur konkreten vergleichenden Sortenbewertung
sein, sondern Wirkungsketten aufzeigen und mogliche bzw. durchschnittlich zu erwartende Aus-
falle unter gewissen Annahmen grob aufzeigen. Fur fiktiv angenommene Sorten mit unterschiedli-
cher Eingruppierung in der Winterfestigkeit wurde vereinfacht angenommen, dass sie in allen an-
deren Eigenschaften gleichwertig sind — was natirlich in der Realitat nie der Fall ist.
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Die Zusammenhange sind grafisch visualisiert. Die Ausweisung der Eingangswerte im Detail wurde
bewusst unterlassen. Der Zweck dieser subjektiven Szenarien ist tatséchlich nur das didaktische
theoretische Aufzeigen der Wirkungsketten - dies im Wissen, dass die Eingangsgrof3en nicht nur
,nach dem Komma‘ sondern grundsatzlich zu vage fur belastbare Kalkulationen sind.

Zunéachst wird eine Annahme fur die Eintrittswahrscheinlichkeit unterschiedlich intensiver Auswin-
terungsjahre getroffen (Abb. 8). Dass ca. in 1/5 der Jahre zumindest in Teilen von MV Auswinte-
rungen eintreten entspricht der Haufigkeit der Beobachtungen in MV seit 1992 — in diesem Zeit-
raum deutet noch nichts auf die Abnahme der Eintrittswahrscheinlichkeit hin — wiichsige Sorten
konnten sogar zunehmend betroffen sein. Viel unsicherer ist die Quantifizierung des unterschied-
lich intensiven Auswinterungsdrucks — dafir gibt es keine auch nur halbwegs belastbare Datenlage
mit Stichprobenumféngen > 3. Schon aus diesem Grunde sind alle nachfolgenden Kalkulationen
,Milchmadchenrechnungen’. In Abb. 8 wurden daher die konkret angenommenen Werte nur fiir die
Rubrik ,ohne Auswinterung“ ausgewiesen.

B ohne

@ leicht

O maRig
Ostark

@ sehr stark

Abb. 8:  Grobe Annahmen Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit (%) von Auswinterungsjahren und
deren Intensitat.

Die Annahmen der Ertragsverluste bei Sorten mit unterschiedlich eingestufter Winterfestigkeit bei

unterschiedlich intensiven Auswinterungsereignissen sind noch weniger belastbar — trotzdem sind
die visualisierten Grundprinzipien plausibel (Abb. 9).
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Abb. 9:  Szenarien Uber die Ertragsverluste unterschiedlich eingestufter Sorten (-- bis ++) bei un-
terschiedlich intensiven Auswinterungsereignissen

Fahrt man Abb. 8 und 9 zusammen und unterstellt Weizenertréage in Nicht-Auswinterungsjahren
(z.B. 80 dt/ha) und einen Weizenpreis (z.B. 16 €/dt), so lassen sich zum einen die Erléseinbulien
in unterschiedlich intensiven Auswinterungsjahren kalkulieren und zum anderen aufgrund der Ge-
wichtung der Eintrittswahrscheinlichkeiten auch die langjahrig mittleren Erléseinbuf3en (Abb. 10,
gewichtetes Mittel). Weiter als bis zum Erlés wurde nicht kalkuliert. Wie oben dargelegt kénnen
Effekte auf die Kostenstruktur (Aufwandsreduktion bei Auswinterungsschaden, Neuanlage einer
Sommerung ...) nicht belastbar kalkuliert werden.
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Abb. 10: Szenarien Uber die Erlosverluste unterschiedlich eingestufter Sorten (-- bis ++) bei un-
terschiedlich intensiven Auswinterungsereignissen sowie im langjahrigen Mittel
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Im Durchschnitt vieler Jahre erscheinen - bei den angenommenen Wahrscheinlichkeiten - die Ein-
buRen moderat, je nach Sorte bis ca. 150 €/ha. Allerdings reagiert das gewichtete langjahrige Mittel
aulRerst sensibel bereits auf leichte Verschiebungen der Wahrscheinlichkeits - Annahmen. In Ein-
zeljahren mit intensivem Auswinterungsdruck sind die Erléseinbuf3en winterschwacher Sorten aber
erheblich und kdnnen existenzgefahrdend ausfallen. In praxi erfolgt die Bewertung derartiger Ei-
genschaften daher nicht Gberwiegend aufgrund einer vage geschétzten mittleren Eintritts-Erwar-
tung (Wahrscheinlichkeit), sondern betont risikominimierend. Dieser Bewertungsansatz findet sei-
nen Niederschlag im Indexbeitrag (Bonus/Malus) fur Winterfestigkeit in Abb. 7 (Kap. 4.6).
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5 Fallzahlstabilitat — Risikominderung hinsichtlich Vermark-
tung

wNasses und wavmes Evtewettey ist das verdvieflichste, was eien Larnduidd teffer Farnr’ (Albrecht
Daniel Thaer).

5.1 Einfuhrung

Andauernde Nasse in der Ab- und Vollreife stellt ein erhebliches Qualitatsrisiko fiir Backweizen dar
- besonders in der haufiger von atlantischen Tiefdruckauslaufern tangierten norddeutschen Tief-
ebene. Die letzten gravierenden Auswuchsprobleme traten in den Jahren 2010, 2011 und 2017
auf. In Abb. 11 stellt jeder Datenpunkt das adjustierte Durchschnittsniveau Uber alle Sorten in je-
weils einem Landessortenversuch dar. Es sind ausschlief3lich Versuche abgebildet, in denen min-
destens eine Sorte unter der kritischen Marke 220 s lag. Auch in den Jahren 2012, 2014 und 2015
traten bei einzelnen Sorten also hin und wieder Probleme auf, wobei dann aber das Gros der Sor-
ten in diesen Jahren offensichtlich keine Probleme hatte.
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Abb. 11.: Durchschnittsniveau aller Sorten in der Fallzahl bei belasteten Versuchen (2010 bis
2017)

Die Hohe der Fallzahl wird vorwiegend durch die Qualitdtseigenschaften der Starke und die Aktivi-
tat der sie abbauenden Enzyme bestimmt. Zu niedrige Fallzahlen beeintrachtigen die Backqualitat,
insbesondere die mechanische Festigkeit der Teige und die Krumenelastizitéat der Brote. Eine ge-
ringe Fallzahl als Ausdruck des Starkeabbaus ist nicht zwangslaufig mit (sichtbarem) Auswuchs
gleichzusetzen, sondern kennzeichnet zunéchst den beginnenden Starkeabbau und ein Ansteigen
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der Enzymaktivitdét und damit den Keimungsbeginn (versteckter oder latenter Auswuchs). Unter
extremen Bedingungen ist sichtbarer Auswuchs in den Ahren zu beobachten.

Auswuchsneigung ist eine Eigenschaft von Getreidesorten, infolge kurzer Keimruhe und bei hoher
Kornfeuchte nach Erreichen der Voll- bzw. Totreife frihzeitig zu keimen. Dabei gibt es keine Aus-
wuchsfestigkeit im absoluten Sinne, sondern eher graduelle Unterschiede zwischen den Sorten.
Eine absolut auswuchsfeste Sorte wirde zur Saat nicht nur verzdgert, sondern gar nicht keimen.
Auswuchsfestere Sorten kénnen die Qualitatsparameter, insbesondere die Fallzahl, unter kriti-
schen Reife- und Erntebedingungen langer halten, vermindern das Risiko von Qualitatsverlusten
und somit erheblicher Preisabschlage. Andererseits bewirken sehr hohe Fallzahlen u.U. zu trocken
backende Teige und zu geringe ROsche. Das Fallzahloptimum eines Weizens fir eine gute
Backqualitat sollte zwischen 220 s und etwa 300 s liegen (MICHEL & STOLKEN, 2010). Allerdings
werden ,zu‘ hohe Fallzahlen aktuell im Handel nicht bestraft.

Fur das letzte starkere Belastungsjahr 2017 ist in Abb. 12 die Verteilung der Fallzahlen der Sorten
an den LSV-Standorten dargestellt. In allen 6 Versuchen gab es sowohl Sorten mit unkritischen
Werten als auch gleichzeitig Sorten mit Werten unter der kritischen Grenze 220 s. Das Ranking
der Sorten war trotz unterschiedlich starken Belastungsdrucks an den Standorten weitgehend kon-
stant und entsprach auch dem der mehrjahrigen Einschatzung. Die zu diesem Zeitpunkt mehrjéhrig
gut eingeschétzten Sorten sind im Ranking vergleichend dargestellt. Dies ist allerdings nur eine
verallgemeinerte didaktische Veranschaulichung und ergibt sich nicht ausschlie3lich und auch
nicht im konkreten Werteniveau aus den dargestellten sechs Versuchen in 2017.
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Abb. 12: Verteilung der Fallzahlen der Sorten in LSV, Mecklenburg-Vorpommern 2017; Ranking
ausgewahlter Sorten

Im Handel werden Weizenpartien nahezu ausnahmslos auf Fallzahl untersucht. Wird eine vorge-
gebene Grenze unterschritten (liblich 220 s, aber auch 230 s oder 240 s) so wird die Partie i.d.R.
sofort auf Futterweizen abgewertet, selbst wenn es sich um eine Elitesorte handelt und alle ande-
ren Qualitatsparameter optimal sind. Zusatzliche Einbu3en durch die Abstufung entstehen bei
Nichterfullung der haufig auf eine definierte Qualitat abgeschlossenen Kontrakte.
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Abb. 13 gibt einen Eindruck hinsichtlich der Haufigkeit qualitatsbedingter Abstufungen bei als E-,
A- und B-Weizen eingestuften Sorten in der Praxis in unterschiedlichen Jahren. Wie bereits in Abb.
11 zeigen sich Abstufungen besonders in den Fallzahl-Belastungsjahren 2010 und 2011, 2017 ist
noch nicht einbezogen. Die ebenfalls nicht unerhebliche Umstufung in geringere Qualitat im Jahr
2014 war nicht der Fallzahl, sondern jahresbedingt sehr geringen Proteingehalten geschuldet. Der
gewichtige Unterschied liegt darin, dass bei Fallzahlbelastung selbst E- und A-Sorten sofort in C-
Weizen umgestuft werden (geringste Qualitat, Verwertung als Futter), dagegen gab es im Protein
schwachen Jahr 2014 kaum Umstufungen zu C-Weizen, sondern nur um eine, maximal zwei tiefere
Qualitatsstufen.
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Abb. 13: Abstufung von Weizenpartien im Zeitraum 2010 -2016; Auswertung der Referenzbe-
triebe MV (MICHEL & ZIESEMER, 2017)

5.2 Material und Methoden zur Einschatzung sowie Parameter zur Charakterisie-
rung der Sortenspezifik

In der Sortenprifung wird die Auswuchsfestigkeit nicht direkt bewertet, sondern analog zum Handel
deren Begleiterscheinung, die Fallzahl und in jingerer Zeit, besonders durch die LFA, deren sor-
tenspezifische Stabilitat. Die traditionelle Fallzahl-Einstufung von Weizensorten in der Beschrei-
benden Sortenliste (BSL) des Bundessortenamtes war nicht hinreichend aussagefahig, denn in
diese Fallzahl-Einstufung flossen Ergebnisse aus den tiberwiegenden Versuchen ohne besonders
kritische Witterungssituationen ein. Damit waren folgende Probleme / Verzerrungen in der Sorten-
einschatzung verbunden:

e Ohne Stressbedingungen liegen nahezu alle Qualitatssorten immer im optimalen oder so-
gar im Uberhdhten Bereich. Die Uberwiegende Anzahl unkritischer Versuchsergebnisse
kann Ergebnisse aus einigen kritischen Situationen im Mittelwert derart Giberlagern, dass
die Sortenspezifik unter kritischen Bedingungen nicht mehr erkennbar ist.

e Die sortenspezifische Dynamik unter Stressbedingungen, also der Beginn und die Ge-
schwindigkeit des Sinkens der Fallzahl wird oft nicht erkannt. Sorten, welche im Mittelwert
aller Versuche unauffallig sind, kénnten allerdings in der Reaktion auf Nasse sehr kritisch
sein und darin Ubersehen werden.
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e Letzterer Aspekt wird u.U. noch dadurch verscharft, dass Sorten mit einem schnellen und
steilen Abfall der Fallzahl in unkritischen Situationen besonders hohe Fallzahlen aufweisen
kénnen.

Daher fuhrte die LFA die Sorteneigenschaft Fallzahlstabilitat ein. Diese Einstufung stof3t Gberre-
gional auf groRRes Interesse. Inzwischen verwendet auch das BSA diese Merkmalsdefinition als
erganzende Einstufung in der Beschreibenden Sortenliste. Die methodische Grundlage dieser Ein-
stufung basiert in der LFA auf folgenden Adaptionen:

e Es werden nur Versuchsergebnisse unter Stressbedingungen herangezogen, in denen
o ein definierter Mindestanteil der Sorten im kritischen Bereich liegt,

o hicht alle Sorten nahe der methodischen Untergrenze 60 s liegen, sondern gut dif-
ferenzieren.

e Die Auswertung erfolgt mit einem gemischten Modell (Mixed in SAS®), die Schatzung ad-
justierter Mittelwerte erfolgt nach der Kleinstquadratmethode (least squares means), damit
die hochgradig unbalancierte Datenstruktur nicht zu verzerrtem Sortenranking fiihrt.

¢ Die Messwerte werden vor Auswertung log-transformiert. Dies bewirkt eine Uberproportio-
nale Stauchung tberhohter Fallzahlen, sodass einzelne Giberhohte Fallzahlen nicht die re-
levanteren sehr niedrigen Uberkompensieren. AuRerdem werden Ergebnisse aus beson-
ders belasteten Versuchen in der Gewichtung aufgewertet. Die ermittelten Schéatzwerte
werden nach Modelldurchlauf in die praxisgerechte verstandliche Skaleneinheit [s] rick-
transformiert.

¢ Um eine mdglichst breite Datenbasis flr eine stabile robuste Sorteneinschatzung zu gewin-
nen, werden Uberregionale Daten von Landessortenversuchen und auch Wertprifungen
einbezogen. Dies ist insofern gerechtfertigt, als zwar Regionalspezifik hinsichtlich des Wit-
terungsrisikos besteht, kaum aber hinsichtlich der Sortenreaktion in kritischen Situationen
(deutlich hohere Heritabilitat dieses Merkmals im Vergleich z.B. zum Ertrag).

In Analogie zur umfangreich diskutierten Problematik bei der Winterfestigkeit besteht auch bei der
Fallzahlstabilitat das Problem, dass nach mehreren Jahren ohne naturliche Belastung im Freiland
junge Sorten nicht mehr einschéatzbar sind und ggf. erst nach gravierenden Verlusten in der Praxis
auffallen. Sehr erfolgreich war eine zeitweilig in der LFA eingeflhrte kinstliche Auswuchs-Provo-
kation im Labor (MICHEL & STOLKEN, 2010), die allerdings aus Kapazitatsgriinden nicht aufrecht-
erhalten werden konnte. In einer Klimakammer wurde unter konstanten Bedingungen frisches Ern-
tegut der Sorten einer Provokation nach einem Standard (ADL, 1983) ausgesetzt. Dabei wurden
die Proben angefeuchtet und unter definierten Bedingungen einer Keimung ausgesetzt. Zu gestaf-
felten Zeitpunkten (ca. 5-10) wurden die Ernteproben jeder einzelnen Sorte enthnommen, getrock-
net, gemahlen und die Fallzahl bestimmt. Anhand der Entwicklung der Fallzahlen Uber die Provo-
kationsstufen lieRen sich Sortendifferenzierungen in der Fallzahlstabilitat sicher und praxisrelevant
feststellen.

Es bestatigte sich besonders in den Provokationen, dass letztlich keine Sorte absolut auswuchsfest
ist, dass die Sorten die Fallzahlen aber unterschiedlich lange konstant halten kdnnen. Zudem be-
statigten die Untersuchungen, dass Sorten, die mit einer sehr hohen Fallzahl in der unprovozierten
Variante in die Provokation einsteigen, nicht unbedingt auswuchsfest bzw. fallzahlstabil sein mus-
sen. Die Fallzahl kann bei einigen dieser Sorten sehr schnell abfallen, wahrend einzelne andere
Sorten mit einer mittleren Ausgangs-Fallzahl auf ihrem Niveau langere Zeit verharren und dann
sehr langsam abfallen kénnen.
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5.3 Sorteneinstufung

Fir jede Sorte wird ein adjustierter Mittelwert [s] geschétzt und, sofern eine in Anzahl und Werteni-
veau ausreichend belastbare Datengrundlage vorliegt, in den Beratungsmaterialien der LFA aus-
gewiesen. Entsprechend des Rankings der Sorten werden diese numerischen Einstufungen fur die
Offentlichkeitsarbeit mit wertenden Symbole ++ bis - - gruppiert (Tab. 3). Diese Symbole stellen
das Ranking und die Risikoeinschatzung in den Vordergrund. Dagegen suggeriert ein geschatzter
mittlerer Erwartungswert, dass genau dieser Wert auch in praxi eintritt. Dies ist jedoch nicht der
Fall - Uber sehr viele Umwelten kann der Schatzwert als mittlerer Erwartungswert gelten. Dies
beinhaltet, dass ca. % der Werte unter, ca. ¥2 der Werte uber diesem Erwartungswert liegen. In
jeder Einzelsituation hangt die erzielte Fallzahl auf3er von der Sorte von den jeweiligen Randbe-
dingungen wie Auswuchsdruck, Entwicklungsstadium, Erntetermin u.a. ab.

Tab. 3:  Sortenspezifische Schatzwerte fur die mittlere Fallzahl unter Belastungsbedingungen,
mehrjahrig Gberregionale Auswertung, Kernsortiment 2020

Nr. Sorte Qualitats- Fallzahl [s] Fallzahl Sym-
gruppe Schatzung bol
Mittelwert im Flyer
1 Ponticus E 393 +++
2 Moschus E 382 +++
3 KWS Emerick E 273 +
4 Chaplin E 207 -
5 Opal E 234 o
6 Messino [A] 270 +
7 RGT Reform A 330 +++
8 Findus A 199 -
9 Apostel A 250 o
10 Nordkap A 223 -
11 LG Initial A 239 o]
12 Asory A 238 o]
13 KWS Fontas A 236 o
14 Lemmy A 193 --
15 Hymalaya AH 236 o
16 RGT Depot A 234 o]
24 Linus A 148
26 RGT Kilimanjaro [A] 285 +
27 Complice [B] 235 o
34 Bosporus B 249 o]
35 Informer B 253 o]
36 KWS Talent B 310 ++
37 Boss B 259 o
38 Argument B 262 o]
42 Benchmark B 279 +
43 Chevignon [B] 270 +
200 | Linus A 148
201 Bonanza B 170 --
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Zur Visualisierung auffalliger Sorten im sicheren bzw. im kritischen Segment werden nachfolgend
zwei ausgewahlte Sorten beispielhaft dargestellt. Die zentrale Diagonale charakterisiert das
Durchschnittsniveau aller Sorten. Jeder Punkt stellt das Ergebnis eines Versuches dar, auf der x-
Achse das mittlere Versuchsniveau aller Sorten gegen die y-Achse mit dem Wert der konkret dar-
gestellten Sorte.
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Abb. 14: Fallzahlen der Sorte RGT Reformim Abb. 15: Fallzahlen der Sorte Bonanza im
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Abb. 14 zeigt die relativ fallzahlstabile Sorte RGT Reform. AufRer in einem Ausnahmefall liegt sie
im gesamten Skalenbereich Uber dem Mittel der Sorten. In vielen Versuchen, in welchen das Gros
der Sorten unter 220 s lag, konnte die Sorte noch die Qualitdtsnorm halten. In kritischen Witte-
rungssituationen halt sie die Fallzahl langer im sicheren Bereich als das Gros der Sorten.

Abb. 15 zeigt die haufig kritisch reagierende Sorte Bonanza. Sie stellt sich in einigen Fallen zwar
als sogar Uberdurchschnittlich dar, erbringt aber zu haufig abstiirzende Fallzahlen, selbst wenn
das Versuchsmittel noch tber 220 s liegt.

5.4 Beitrag der Fallzahlstabilitat flir die Gesamtbewertung von Sorten und die
Sortenempfehlungen der LFA

Zum regionalen Aspekt kann eingeschéatzt werden, dass das Risiko vom maritimeren NW in Rich-
tung des zunehmend kontinentaleren SO abnimmt. Dies ist also diametral entgegengesetzt zur
Differenzierung des Auswinterungsrisikos (Kap. 4.1). Sofern Einstufungen bei konkurrierenden
Sorten nicht ausgepragt kritisch, sondern noch im eher mittleren Bereich liegen, kann in der Abwa-
gung der Sorteneigenschaften zu folgender Gewichtung geraten werden:

e Im NW von MV kompensiert eine sehr gute Fallzahlstabilitét eine nur mittlere bis leicht un-
terdurchschnittliche Winterfestigkeit in der Gesamtbewertung.

e Im SO von MV kompensiert eine sehr gute Winterfestigkeit eine mittlere bis leicht unter-
durchschnittliche Fallzahlstabilitdt in der Gesamtbewertung.
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Vor dem Hintergrund regionaler Unterschiede in der Wahrscheinlichkeit des Eintritts auswuchsfor-
dernder Witterung im Erntezeitraum und notwendiger Abwagungen bei der Gesamtbewertung tber
alle Wert bestimmenden Eigenschaften kénnen also auch Sorten mit eingeschrankter Fallzahlsta-
bilitat ihre punktuelle Anbauberechtigung haben. Dabei sollte aber besonders bei diesen labilen
Sorten der betriebliche Anbauumfang so begrenzt werden, dass bei Druschreife eine ziigige Be-
erntung vorrangig dieser Sorten moglich ist. Darauf wird im Beratungsmaterial der LFA sortenspe-
zifisch hingewiesen.

Auch die Reifestaffelung der Sorten ist eine Moglichkeit, das Auswuchsrisiko ausgleichend zu puf-
fern. So gehorte z.B. die frihreife Sorte Cubus nicht zu den fallzahlstabilen Sorten, der anteilige
Anbau solcher friihreifen Sorten hat aber bei bestimmten Witterungskonstellationen bewirkt, dass
ein Teil der Bestéande mit der frihen Sorte noch sicher mit guten Fallzahlen geerntet werden konn-
ten — je nachdem wann die kritische Periode einsetzte.

Bezlglich frihreifer Sorten wie Cubus ist anzumerken, dass sie in Versuchen haufig ungerechtfer-
tigt schlecht eingestuft werden, da sie einerseits friiher die Vollreife erreichen, andererseits aber -
entgegen der Praxis - erst mit dem Gesamtversuch beerntet werden (kdnnen). Damit sind solche
Sorten im Versuch ggf. einem langeren Zeitraum den Auswuchs férdernden Bedingungen ausge-
setzt als das Hauptsortiment. Frihe Sorten mit mittlerer bis schwacher Fallzahlstabilitat sollten in
der Praxis vorrangig geerntet werden, selbst wenn die Rapsernte im Betrieb noch nicht abge-
schlossen ist.

Die grundsatzliche Herangehensweise mit Boni flr einen Gesamt-Index ist unter Kap. 4.5 beschrie-
ben. Nachfolgend wird daher in Abb. 16 nur die Funktion fur Boni/Mali beim Merkmal Fallzahlsta-
bilitdt ohne nochmalige Kommentierung der Herangehensweise und Nutzung dargestellt. Aufgrund
der mit steigender Qualitatseinstufung steigenden wirtschaftlichen Bedeutung der Fallzahl werden
die Funktionen im Bereich der backfahigen Weizen nach Qualitéatsgruppe differenziert. Auch eine
O0konomische Kalkulation wurde stellvertretend nur fir das Merkmal Winterfestigkeit aufgezeigt
(Kap. 4.7). Der Beitrag der Fallzahlstabilitdt in der Index-Gesamtbewertung Uber alle Merkmale
wird in Kap. 8 vorgestellt.
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Abb. 16: Boni/ Mali beim Merkmal Fallzahlstabilitat in der Indexberechnung der LFA
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Die LFA-Beurteilungen haben sich in praxi in kritischen Jahren regelméaRig weitgehend bestatigt,
so die Rickmeldungen von Landwirten, Landhandel und Saatgutwirtschaft. Auch in diesem Risi-
komerkmal bauen die Landwirte in MV aufgrund der LFA-Empfehlungen Uberproportional viele
Fallzahl stabile Sorten an.

Eine typische Auswirkung der Ergebnisse der LFA auf Entscheidungen der Saatgutvertreiber und
Landwirte zeigt der zu Abb. 15 (Kap. 5.3) diskutierte Fall der Sorte Bonanza. Diese Sorte wurde im
Belastungsjahr 2017 auffallig. Daraufhin verschwand sie weitgehend und schnell aus der Vermeh-
rung - trotz der andererseits in 2016 gezeigten guten Winterfestigkeit und insgesamt in vielen Ei-
genschaften guten Einstufungen. Offensichtlich sind viele Akteure nicht der Strategie gefolgt, dass
das Positive das Kritische voll kompensiert, sondern haben das grof3e Risiko vermieden.

Die Ergebnisse zur Fallzahlstabilitdét wurden vielféltig in die Praxis getragen, insbesondere auf
Feldtagen und Vortragsveranstaltungen, in den Fachinformationen der LFA-Homepage sowie u.a.
in folgenden themenspezifischen Verdffentlichungen und Vortragen (MICHEL & PIENZ, 2010; MI-
CHEL et al., 2010; MICHEL & STOLKEN, 2010; MICHEL, 2012, MICHEL & ZIESEMER, 2017).
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6 Resistenz gegentuber Ahrenfusarium — Risikominderung
hinsichtlich Vermarktung und gesundheitlicher Belastung
der Verbraucher

6.1 Einfuhrung

Fusariumpilze in der Ahre verursachen einerseits Ertragsverluste durch Ausbildung von Schmacht-
korn und partielle Taubahrigkeit, andererseits u.U. verminderte Verarbeitungsqualitat (Fallzahlen
und Sedimentationswerte). Erheblich brisanter ist allerdings das damit verbundene Risiko der Bil-
dung von Mykotoxinen - vornehmlich Deoxynivalenol (DON), aber auch Zearalenon (ZEA) und
andere. Diese Mykotoxine stellen - in Abhangigkeit von Konzentration bzw. aufgenommener Dosis
- ein erhebliches Gesundheitsrisiko fur Mensch und Tier dar. Werden Hochstmengen Uberschritten,
ergibt sich damit auch ein Vermarktungsrisiko fur die Landwirte — im Extremfall wird die Charge
Sondermdll.

Auf das Risiko des Befalls haben viele Faktoren Einfluss. Treten mehrere Risikofaktoren in Kom-
bination auf, steigt das Risiko erheblich. Hinsichtlich der Witterung bestehen Infektionsbedingun-
gen bei feuchtwarmer Witterung zur Blute und zeitlich langer Blite. Die weitere Belastung nach
Ausgangsinfektion steigt bei wechselfeuchter Witterung, Taubildung, Temperaturen tiber 16°- 20°,
in lagernden Bestanden und bei schlechten Ernte- und Lagerungsbedingungen. Besonders gravie-
rend ist der Faktor Vorfrucht: nach Mais, insbesondere Kdrnermais, kann der Infektionsdruck hoch
sein, aber auch bei Anbau nach Weizen oder Triticale. Gerade bei den kritischen Vorfriichten ist
die Bodenbearbeitung ein wesentlicher Faktor. Lange Zeit wurde die Alternative wendend vs.
nicht wendend zugunsten des Pfliigens diskutiert. Derzeit wird eher die intensive Zertrimmerung
der Stoppel in Verbindung mit rotteférdernden MaRnahmen (halb-krumentiefe Einarbeitung, Ver-
mischung) im Vordergrund gesehen, unabhangig davon ob dies in einer wendenden Weise erfolgt
(MEHRLANDER-ARBEITSGRUPPE, 2010). Unter kritischen Witterungsbedingungen kann ein
Fungizideinsatz in der Blite (Abschlussbehandlung) erfolgreich sein, ist allerdings im Zusammen-
hang mit einem engen Zeitfenster nicht immer ausreichend wirksam. Das Risiko hohen Fusari-
umbefalls in der Ahre differenziert auch regional. Allerdings korrespondiert dies im Wesentlichen
mit den zwei genannten ursachlichen Einflissen (a) Witterungsrisiko (vor dem Hintergrund regio-
nal-klimatischer Unterschiede) und (b) Fruchtfolge/Vorfrucht (betroffen sind besonders Kérner-
mais-Anbaugebiete). Anbaugebiete in Mecklenburg-Vorpommern gehoéren in langjahriger Betrach-
tung nicht zu den kritischsten Gebieten. Allerdings gibt es Ausnahmejahre, wie z.B. 2007 (WIL-
LERT, 2007 bezugnehmend auf den Bericht der Besonderen Ernteermittlung 2007): im aktuellen
Jahr 2021 war Mecklenburg-Vorpommern Uberdurchschnittlich stark betroffen. Hinsichtlich der An-
bauverfahren kann sehr starke Einkiirzung und tberhdhte Stickstoffdiingung die Befallsintensitat
erhohen. Dagegen reduziert eine sorgfaltige und intensive Getreidereinigung (insbesondere
Schmachtkornreduktion) und qualitatsgerechte Lagerung die Mykotoxinbelastung.

Der Faktor Sorte wird nachfolgend vertieft. Es ist nicht der gravierendste Einzelfaktor, er spielt aber
eine maf3gebliche risikomindernde Rolle, wenn andere Faktoren dazukommen, insbesondere bei
der kritischen Vorfrucht Mais oder auch beim Stoppelweizenanbau ohne Saatfurche (GUDDAT et
al., 2008).

Fur die Landwirte als Lebensmittelunternehmer gilt: (a) Hochstwerte sind einzuhalten, bzw. (sofern
dies nicht realisiert werden konnte) (b) das allgemeine Risiko-Minimierungs-Gebot muss beachtet
worden sein. Es geht also nicht nur um die (retrospektiv) erzielte Produktqualitat, sondern zur Vor-
sorgepflicht zahlt auch die vorausschauende Absicherung der Prozessqualitat. Vor dem Hinter-
grund der Unwagbarkeiten der Witterung hat nach Mais und Getreide neben der geeigneten Bo-
denbearbeitung zuséatzlich die Sortenwahl eine herausgehobene vorbeugende Bedeutung fur die
vorsorgende Risikominimierung.
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6.2 Material und Methoden zur Einschatzung der Sortenspezifik

Die Datenlage der Sortenversuche allein in Mecklenburg-Vorpommern ermoglicht keine valide Ein-
schatzung der Sortenunterschiede. Zudem besteht auch keine regionale Adaption der Resistenz
von Sorten gegeniiber Ahrenfusarium und Neigung von Sorten zur Bildung von Mykotoxinen. Da-
her basiert die Einstufung der LFA auf Ergebnissen des Bundessortenamtes sowie der LfL Bayern.
Die Auswertungen der LfL Bayern erfolgen nach methodischen Ansatzen aus Gulzow (MICHEL,
2015), insofern ist die LFA methodisch beteiligt.

In Deutschland zugelassene Sorten werden vom Bundessortenamt in der Anfalligkeit gegentiber
Ahrenfusarium eingestuft. Grundlage ist eine mehrortige und mehrjahrige Resistenzprifung mit
erhohtem Infektionsdruck. Seit 2004 erfolgt dies praxisnah durch ausgebrachte befallene Mais-
stoppeln. Ermittelt wird die partielle Taubahrigkeit in Prozent, welche fiir die Beschreibende Sor-
tenliste in ganzzahlige Auspragungsstufen (1-9) tbersetzt wird (BUNDESSORTENAMT, 2021).

In Bayern erfolgen die Provokationsversuche éhnlich wie beim Bundessortenamt. Im Vordergrund
der Merkmalserfassung steht in Bayern allerdings nicht der Fusariumbefall, sondern der DON-Ge-
halt. Die mehrjahrige Auswertung erfolgt mit der Hohenheim-Gulzower Methode (MICHEL, 2015).
Es zeigt sich, dass die ermittelten Rangfolgen der Sorten Uber die Jahre hinreichend stabil sind.
Die besonders kritischen Sorten kdnnen zuverlassig erkannt werden. Im mittleren Bereich der BSA-
Einstufungen sind die Rangfolgen in der DON-Bildung allerdings nicht absolut klar bestimmbar.
Frihere Analysen der LfL Bayern (ZIMMERMANN & WOSNITZA, 2003) bestimmten folgende Zu-
sammenhénge:

e Fusariumbefall und DON-Gehalt sind hoch korreliert (r=0,89)

e Fusariumbefall unter natirlichen Infektionsbedingungen ist hoch korreliert zu den Untersu-
chungen unter kinstlicher Provokation (r=0,90)

Somit wird das Risikopotenzial von Sorten hinsichtlich der Mykotoxinbelastung sowohl mit der Ein-
stufung des Bundessortenamtes wie auch durch die Auswertungen der LfL Bayern hinsichtlich Ah-
renfusarium und gleichzeitig DON-Risiko gut beschrieben.

Auch eine Erhebung in Mecklenburg-Vorpommern bestatigte, dass eine kritische Einstufung in der
Beschreibenden Sortenliste mit einem erhéhten Risiko hoher DON-Gehalte einhergeht (WILHELM,
2010). Es zeigte sich zudem eine hohe Korrelation zwischen Befall mit dem Fusarium-Erreger F.
graminearum und der DON-Belastung. Das erhohte Risiko der Vorfrucht Mais bei pflugloser Bo-
denbearbeitung wurde bestatigt.

6.3 Sorteneinstufung

Primare Basis der Sorteneinstufungen in Beratungsmaterial der LFA ist die Benotung in Auspra-
gungsstufen (APS 1-9) in der jeweils aktuellsten Beschreibenden Sortenliste des Bundessorten-
amtes. Im Einzelfall erfolgt sekundar eine Adaption aufgrund der ermittelten DON-Belastung
(NICKL, 2018; LFL BAYERN, 2020; s. Abb. 17) oder der Einschétzung der Sortenkommission nach
Absolvierung zweijahriger EU-Sortenversuche.
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Abb. 18: Zusammenhang zwischen Einstufung in Beschreibender Sortenliste und DON-Werten
(Datengrundlage It. Abb. 17)

Abb. 18 zeigt, dass fur das Gros der Sorten ein klarer Zusammenhang zwischen der Einstufung in
der Resistenz gegeniiber Ahrenfusarium und realisierten DON-Belastungen besteht — die Halften-
spielraume Uberlappen sich nicht. Insbesondere sind sehr gute Einstufungen (< 3) erblich sicherer
als kritische Einstufungen (>5). Im Bereich mittlerer Einstufungen scheint es bei konkreten Sorten
Ausnahmen zu geben, welche aber die allgemeine Regel nicht grundsatzlich infrage stellen.

34



Beitrag der Sortenwahl zur Risikominderung und Risikostreuung in landwirtschaftlichen Betrieben
am Beispiel Winterweizen

Die Einstufungen laut BSL und deren Adaptionen werden fur Beratungsmaterialien der LFA in ein
wertendes Symbol gewandelt (-- bis +++) (Tab. 4).

Tab. 4:  Ubersetzung von Fusarium-Einstufungen in der BSL in wertende Symbole in den Bera-
tungsmaterialen der LFA

Einstufung wertendes Sym- | Anmerkungen
in BSL bol
(APS 1-9) (LFA)

2 +++ L . " N ) .
fur hinsichtlich Fusarium kritische Anbau-Situationen pradesti-
niert

3 ++

+ Ubereinstimmung der APS zu DON-Werten

4

innerhalb der Sorten mit APS 4 erhdohte DON-Werte
o/+
innerhalb der Sorten mit APS 5 geringere DON-Werte
5 ) Ubereinstimmung der APS zu DON-Werten
ol/- innerhalb der Sorten mit APS 5 erhdhte DON-Werte

6 - Sorten mit erhéhtem Risiko hinsichtlich DON-Belastung, insbe-
sondere ungeeignet fur hinsichtlich Fusarium kritische Anbau-

7 -- situationen

6.4 Beitrag der Ahrenfusariumresistenz fiir die Gesamtbewertung von Sorten und
die Sortenempfehlungen der LFA

Vor dem Hintergrund der mdglichen gesundheitlichen Belastungen beim Verbraucher oder bei
Nutztieren infolge des Befalls mit Ahrenfusarium misst die LFA der Merkmal Ahrenfusariumresis-
tenz eine im Vergleich zu anderen Schaderregern deutlich erhéhte Rolle bei.

Berlicksichtigung der Fusariumresistenz in den Sortenempfehlungen der LFA:
e Die LFA vermeidet grundséatzlich Empfehlungen besonders riskanter Einstufungen (APS 2
6).
e FUr eher unkritische Anbausituationen wie z.B. Weizenanbau nach Raps kommen auch
Sorten mit mittlerer Einstufung in Betracht (,+“ APS 4 und ,0“ APS 5).

e Die LFA empfiehlt fir den Weizenanbau nach Mais nur Sorten mit einer Mindesteinstufung
,++* (APS < 3). Diese Sorten sind im Weizenanbau nach Mais, besonders Kérnermais, von
grofRer Bedeutung.

e Ausnahme-Sorten (Abb. 18) werden in den Beratungsunterlagen der LFA mit Zwischenno-
ten ausgewiesen (Tab. 4), um auf das u.U. gegeniber der Einstufung in der BSL guinstigere
oder kritischere Verhalten hinsichtlich DON-Risiko aufmerksam zu machen.

Fur die Gesamtbewertung einer Sorte flieRt die Einstufung in Ahrenfusarium als Bonus/Malus fir
den Gesamt-Index ein. Es erfolgt dabei eine Differenzierung nach Vorfrucht (Abb. 19). Die grund-
satzliche Herangehensweise mit Boni fir einen Gesamt-Index ist unter Kap. 4.5 beschrieben.
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Nachfolgend erfolgt daher keine nochmalige Kommentierung der Herangehensweise. Auch eine
O0konomische Kalkulation wurde bespielhaft nur fir das Merkmal Winterfestigkeit aufgezeigt (Kap.
4.7). Der Beitrag dieses Merkmals in der Index-Gesamtbewertung Uber alle Merkmale wird in Kap.
9 vorgestellt.

nach Raps
= Selbstfolge
== nach Mais, SF Mulch

+++ ++ + -
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Abb. 19: Boni / Mali beim Merkmal Resistenz gegeniiber Ahrenfusarium in der Indexberechnung
der LFA, A-Sorten

Bei zunehmend restriktiver Zulassung von Pflanzenschutzmitteln wird die natirliche Resistenz im-
mer mehr zum zentralen Faktor des vorbeugend integrierten Pflanzenschutzes und der Minderung
des PSM-Einsatzes.

Hinsichtlich der Fusariumanfélligkeit haben die Akteure im Sortenprifsystem — Zichter, Bun-
dessortenamt und Landerdienststellen fir das Sortenwesen, auch die LFA — langfristig und voraus-
schauend daflir Sorge getragen, dass der Anteil Sorten mit hohem Resistenzlevel sich in den letz-
ten 20 Jahren stetig erhohte. In der Beschreibenden Sortenliste sind inzwischen knapp 20% der
Sorten mit APS < 3 eingestuft (Abb. 20). Z.T. konnten diese ertraglich noch nicht vollstandig zu
den mittel eingestuften Sorten aufschlieRen, hier ist weiterer Ziichtungsfortschritt zu erwarten.

Abb. 20 zeigt im Vergleich zur aktuellen Verteilung der Resistenzeinstufungen aller Sorten in der
Beschreibenden Sortenliste 2020 auch die Verteilung im Sortiment der LSV Winterweizen 2020
der LFA. Deutlich wird die Vermeidungsstrategie der LFA hinsichtlich sehr kritischer Sorteneinstu-
fungen (= 6). Der relative Schwerpunkt liegt aktuell noch im Bereich mittlerer, haufig ertragsbeton-
ter Einstufungen. Im Zuge weiteren Ziichtungsfortschritts hinsichtlich der Kombination von Resis-
tenz und Ertrag wird sich der Anteil sehr sicherer Sorten erhéhen. Derzeit sind diese tberwiegend
noch auf Empfehlungen fir den Anbau nach Mais beschrankt. Dabei ist zu beobachten, dass die
Praxis diesen Sortenempfehlungen fir den Anbau nach Mais Gberwiegend folgt.
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Abb. 20: Anteile der Resistenzgruppen gegeniiber Ahrenfusarium in der Beschreibenden Sorten-
liste 2020 und im LSV MV 2020

Die Ergebnisse zur Ahrenfusariumresistenz und zur DON-Belastung wurden vielféltig in die Praxis
getragen, insbesondere auf Feldtagen und Vortragsveranstaltungen, in den Fachinformationen der
LFA-Homepage sowie in der Gemeinschaftsveréffentlichung mit GUDDAT et al. (2008).
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7 Stickstoffaneignung — Risikominderung hinsichtlich Um-
weltbelastung

7.1 Einfihrung

Stickstoffdlingung ist eine besonders ertrags- und qualitdtswirksame anbautechnische MaRhahme.
Winterweizen spricht auf Stickstoffdlingung bis in den Bereich hoher Zufuhr mit vergleichsweise
steilem Ertragsanstieg und einem Maximum erst bei sehr hohen Gaben an. Dabei steht besonders
beim Weizen sowohl die Wirkung auf Ertrag als auch die Wirkung auf den Proteingehalt im Fokus.
Wie beim Raps war demzufolge die Stickstoffdiingung traditionell sehr hoch, besonders auch im
Qualitatsweizen dominierten Mecklenburg-Vorpommern.

Andererseits wurde erkannt, dass Stickstoffiiberhange 6kologisch schwerwiegende Auswirkungen
haben kénnen, auf Grund- und Oberflachengewéasser wie auch klimawirksam auf die Atmosphare.
Daraufhin wird in jungerer Zeit die Stickstoffdiingung verstarkt reglementiert, dieser agrarumwelt-
politische Prozess bleibt noch im Flusse. Mit einer Limitierung steigt die Bedeutung einer effizienten
Nutzung des verfugbaren und zugefiihrten Stickstoffs erheblich — sowohl hinsichtlich Produktivitét,
Vermarktungsqualitét wie auch hinsichtlich Umweltentlastung.

Hinsichtlich des effizienten Umgangs mit Stickstoff st6f3t auch die Sortenwahl zunehmend auf In-
teresse, da sie ggf. als Gratiseffekt genutzt werden kann. Es werden Sorten gesucht, die sich bei
gegebener N-Dingung in der Kombination von Ertrag und Proteingehalt Uberdurchschnittlich viel
Stickstoff aneignen. Im Zuge allein der reguléaren Sortenprifung kénnen die zugrundeliegenden
pflanzenphysiologischen Prozesse im Detail nicht geklart werden. Vielmehr wird In- und Output
festgehalten, die dazwischenliegenden Prozesse stellen eine ,Blackbox’ dar.

Da Ertrag und Proteingehalt negativ korreliert sind, eignet sich als zusammenfassendes Bewer-
tungskriterium von Sorten ihre N-Aneignung bei gegebener Dingung. Die N-Aneignung ist propor-
tional zum Proteinertrag und bei gegebener Diingung identisch zum N-Entzug.

7.2 Material und Methoden zur Einschatzung der Sortenspezifik

Fur den Sortenvergleich ist es erforderlich, dass jeder Einzelversuch nach dem ceteris paribus —
Prinzip gefiihrt wird. D.h. alle Sorten erhalten in je einem Einzelversuch die gleiche Dingung und
sind somit in den Effekten auf Ertrag, Proteingehalt und N-Entzug direkt vergleichbar. Alle zusam-
menfassenden Sortenvergleiche tber Orte und Jahre basieren auf den Reaktionsunterschieden
(Effekten) in den einbezogenen Einzelversuchen. Sofern in jedem Einzelversuch einheitlich ge-
dungt wird, ist es fir das Gesamtergebnis unschédlich, dass in unterschiedlichen Einzelversuchen
unterschiedlich gedingt wird (und zwar aufgrund der jeweiligen Inputwerte in der Diingungskalku-
lation). Eine Verzerrung der Mittelwerte wird durch die Anwendung eines adaquaten gemischten
Modells verhindert (MICHEL, 2015). Im Nachgang zur Sortencharakterisierung in dieser Haupt-
phase der Sortenpriifung ergeben sich u.U. neue Hypothesen hinsichtlich spezifischer Diingungs-
strategien fur einzelne Sorten. Die Prifung solcher Annahmen kann ggf. in nachfolgenden
SortexDungung-Versuchen mit wenigen ausgewahlten Sorten erfolgen. So wird z.B. aktuell die
Sorte Ponticus (E) im LSV neben der Variante mit der fur den Versuch vorgegebenen Diingung in
einer Zusatzvariante mit um 30 kg/ha N erhdhter N-Diingung, welche fir E-Sorten unter Voraus-
setzung entsprechender Ertrage maoglich ist, gepruft.

Unter Einhaltung des ceteris paribus Prinzips gilt im Einzelversuch:
N—SaldOSorte = N—DﬁngungVersuch einheitlich — N—EntzuySorte
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Im Zuge der Auswertung der mehrjahrigen Versuchsdaten mit der Hohenheim-Gulzower-Methode
(MICHEL, 2015) werden u.a. adjustierte Mittelwerte (Ismeans) fur den Parameter N_Entzug ermit-
telt.

Speziell fur die Auswertung der Sortenversuche gilt aufgrund einheitlicher Diingung:
N_Entzug «< N_Saldo ; (« fir proportional)

Im Weiteren konzentriert sich die Darstellung auf den N-Entzug. Je héher das N-Aneignungsver-
maogen einer Sorte, desto besser ist aus praxisrelevanter Sicht die N-Effizienz. Andere Ansatze zur
Bewertung der N-Effizienz gehen der N-Dynamik bei unterschiedlichem N-Angebot ursachlich auf
den Grund. Dies kann ein Sorten-Prifsystem in der Hauptphase allerdings, wie oben dargelegt,
nicht leisten — dafur ist die Anzahl einzuschatzender Sorten zu grof3 und deren Lebensdauer zu
kurz. Folgeversuche mit ausgewahlten Sorten kénnen dafur Grundlage sein. Im Weiteren werden
in diesem Bericht hohe N-Aneignung, hoher N-Entzug und gute N-Effizienz synonym verwendet.
Entsprechend der tblichen Benennung im Sortenprufwesen steht aber der Begriff der N-Aneignung
im Vordergrund.

7.3 Sorteneinstufung

Abb. 21 zeigt bei gegebener Diingung (konstant je Einzelversuche) erhebliche Unterschiede in der
N-Aneignung der Sorten. Die Spannweite liegt bei ca. + 20 kg/ha N. Dabei sind viele sehr schwache
vermarktungsfahige Sorten nicht enthalten, da sie friihzeitig aus der Priifung genommen werden —
sonst wére die Spanne noch grol3er. Da die Sortenwahl ein quasi kostenfreier Gratisfaktor ist, ist
diese Spanne von nicht unerheblicher Relevanz.

Auffallig ist aktuell die deutlich Gberdurchschnittliche N-Effizienz zweier proteinstarker E-Weizen:
Ponticus und Moschus. Die herausstechende Kombination von Ertrag und Protein der E-Sorte
Ponticus scheint sich in besonderem Mal3e regionalspezifisch auf D-Standorten in MV auszupra-
gen. Dieser Sortentyp rechtfertigt die in der DUV vorgesehenen mdglichen Aufschlage um 30 kg/ha
N bei E-Sorten, sofern die Ertragserwartung dieser E-Sorten in den Bereich von A-Sorten reicht.
Dies war Veranlassung fur die Aufnahme eines Zusatzprufgliedes ,Ponticus+30N‘ in den LSV Win-
terweizen Gilzow 2019 - 2021.

Die Sorte Asory ist ein Beispiel fir hohe N-Effizienz, die aus hohem Ertragsniveau bei geringerem
Proteingehalt resultiert. Dagegen stellt die Sorte Pep mit hoher N-Effizienz eine in Ertrag und Pro-
teingehalt ausgewogene gute Kombination dar.
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Abb. 21: Sortenspezifische N-Entziige und Proteingehalte, Anbaugebiet D-Nord mehrjéhrig,
Stand 2020

7.4 Beitrag der Stickstoffaneignung fur die Gesamtbewertung von Sorten und die
Sortenempfehlungen der LFA

Ertrag und Protein gehen beide bereits als Einzelmerkmale in die Indexrechnung ein.
N — Entzug = N — Aneignung x Kornertrag X Proteingehalt ; (x flr proportional)

Insofern flie3t die N-Aneignung bereits automatisch durch die Boni fir die beiden Ausgangsmerk-
male in die Indexrechnung ein. Eigenstandige Boni fur die N-Aneignung honorieren quasi zusatz-
lich die gute Kombination beider Parameter. Aus diesem Grunde werden diese zusatzlichen
Boni/Mali vergleichsweise klein gehalten, um eine Ubergewichtung durch doppelte Beriicksichti-
gung zu vermeiden (Abb. 22).

Fur die Gesamtbewertung einer Sorte fliel3t die Einstufung als Bonus/Malus in den Gesamt-Index
ein. Die grundsatzliche Herangehensweise mit Boni fir einen Gesamt-Index ist unter Kap. 4.5 be-
schrieben. Nachfolgend erfolgt daher keine nochmalige Kommentierung der Herangehensweise.
Auch eine 6konomische Kalkulation wurde bespielhaft nur fir das Merkmal Winterfestigkeit aufge-
zeigt (Kap. 4.7). Der Beitrag dieses Merkmals in der Index-Gesamtbewertung uber alle Merkmale
wird in Kap. 9 vorgestellt.
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Abb. 22: Boni/ Mali fur die N-Effizienz in der Indexberechnung der LFA

Beziiglich des Ziels geringer N-Austrége in die Umwelt zeigen die Auswertungen, dass allein durch
Sortenempfehlungen der LFA die N-Salden kostenfrei um ca. 15 — 25 kg N/ha verbessert werden
kénnen. Somit leistet die Sortenwahl bereits jetzt einen relevanten Beitrag zur Verringerung von N-
Austragen in die Umwelt. In der Auswahl der Sorten zur Empfehlung sowie in jeglicher Offentlich-
keitsarbeit des Sortenwesens der LFA wird dieser Aspekt hervorgehoben. Er stdf3t bei vielen Prak-
tikern auf grofRes Interesse. Nicht zuletzt aus diesem Grunde betragt die Vermehrungsflache der
oben diskutierten Sorte Ponticus mit abgehoben gunstiger N-Aneignung in MV ca. 14%, in
Deutschland insgesamt dagegen nur 4%.

Die Ergebnisse zum N-Aneignungsvermdgen von Sorten wurden vielfaltig in die Praxis getragen,
insbesondere auf Feldtagen und Vortragsveranstaltungen, in den Fachinformationen der LFA-
Homepage sowie u.a. in folgenden themenspezifischen Verdffentlichungen und Vortragen (M-
CHEL, 2010, 2016, 2018a, 2018b; MICHEL et al., 2015; MICHEL & BULL, 2019).
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8 Okostabilitat — Risikominderung hinsichtlich zunehmender
Witterungsextreme und ertragslimitierender Anbaubedin-
gungen

8.1 Einfuhrung

Witterungsextreme, inshesondere langere Trockenheitsphasen, beeintrachtigen die Ertragsbildung
und die Ertragsstabilitat erheblich. Im Zuge des tendenziellen Klimawandels steigt die Anforderung
an die Trockentoleranz bei gleichzeitiger groR3er 6kologischer Stabilitdt von Sorten - mdglichst wei-
terhin auf hohem Grund-Leistungsniveau. Auf leichten Boden, insbesondere in den Anbaugebieten
MV-Sid und D-Sid, trifft dies in besonderem Mafl3e zu.

Die Bewertung von Eigenschaften wie Trockentoleranz durch Praxiserfahrungen oder kleine Ver-
suchsserien ist oft sehr unsicher, vage bzw. hypothetisch. So ist haufig zu beobachten, dass z.B.
Sorten, die in einem als trocken charakterisierten Jahr gut abgeschnitten haben, Ubereilt als tro-
ckentolerant eingeschatzt werden. Damit wird die Spezifik und deren Einfluss auf Sorten auf die
zusammenfassende Beurteilung der Wasserversorgung reduziert, die u.U. den starksten subjekti-
ven Eindruck Uber das Jahr hinterlassen hat. Tatsachlich zeichnet sich aber jedes, sich immerhin
auf 10 bis 11 Monate erstreckende Anbaujahr durch eine grol3e Zahl von spezifischen Besonder-
heiten hinsichtlich Witterungsverlauf, Befall, Arbeitserledigung u.v.m. aus, die in ihrer Kombination
einzigartig sind. Auf alle diese Einfliisse reagieren Sorten spezifisch. Daher sind die Ursachen fur
eine spezifische Jahresreaktion einer Sorte nicht ohne weiteres ableitbar. Dies erschlief3t sich ggf.
fur einzelne Sorten erst durch mehrjahrige massenstatistische Betrachtungen. Fir viele Sorten ist
erfahrungsgemaf zu erwarten, dass einzelne Jahresreaktionen keine verallgemeinerungsféhige
reproduzierbare Interpretation zulassen.

8.2 Material und Methoden zur Einschéatzung der Umweltstabilitat

Methodisch wurden unterschiedliche Ansatze zur Charakterisierung der Umweltstabilitat und - mit
Einschrankungen - der Trockenheitstoleranz verfolgt (MICHEL & ZENK, 2010). Alle Anséatze, wel-
che die mittlere Reaktion je einer Sorte je Jahr oder je Region als Grundlage der Analyse ihrer
Reaktionen betrachteten, stellten sich als zu wenig belastbar heraus. Die Anzahl Jahre bzw. Regi-
onen ist je Sorte Priifsystem bedingt einerseits zu gering und andererseits sind diese Reaktionen
innerhalb eines Jahres oder einer Region in der Regel durchaus nicht in sich stabil und gleichge-
richtet.

Als am ehesten belastbar zeigten sich massenstatistische Auswertungen Uber viele Jahre, unter-
schiedliche Anbaugebiete und Versuchsstandorte mit einer Vielzahl von Ergebnissen je Sorte, um
sortenspezifische Einschatzungen zu objektivieren und mit hinreichender Préazision zu beschrei-
ben.

Nachfolgend vorgestellte Parameter wurden von den Autoren angepasst, in SAS® programmiert
(SAS, 1999) und in die PIAFStat-Verfahren der ,Hohenheim-Gilzower-Serienauswertung® inte-
griert (MICHEL, 2015). Damit werden in einem Durchlauf der Versuchsserienauswertung fur die
Sortenversuche einer Fruchtart automatisch auf3er der mittleren Auspragung (z.B. Ertragserwar-
tung) auch die nachfolgend vorgestellten Parameter der Umweltreaktion ermittelt und bereitgestellt.
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8.2.1 Okovalenz

Die Okovalenz ist ein Varianzparameter, welcher die Umweltstabilitat von Sorten im auszuwerten-
den Merkmal (z.B. Ertrag) charakterisiert. Je h6her der Schatzwert fir eine Sorte ist, desto weniger
stabil war sie im Prufzeitraum, desto grof3er waren also die Schwankungen der SortexUmwelt-
Effekte (Umweltreaktionen) der Sorte bzw. ihrer Relativertrage von Versuch zu Versuch. Sorten
mit vergleichsweise kleiner Okovalenz waren dagegen uber alle Versuche (unter allen Umweltbe-
dingungen) stabiler. Methodische Grundlage ist die Analyse der SortexUmwelt — Wechselwirkun-
gen. In der routinemafigen Auswertung der mehrjahrigen Sortenversuchsserien mit der Hohen-
heim-Gulzower-Serienauswertung werden automatisch die Wechselwirkungseffekte SortexUm-
welt ermittelt. Die Varianz dieser Wechselwirkungseffekte SortexUmwelt wird als Okovalenz aus-
gegeben. Da Varianzen aufgrund ihrer Skalierung vergleichsweise schwer interpretierbar sind, wird
in den PIAFStat-Verfahren die Quadratwurzel der Okovalenz ausgegeben. Diese ist im Gegensatz
zur Okovalenz auf der gewohnten Skalierungsebene (z.B. dt/ha) interpretierbar.

Die Okovalenz wird vom PIAFStat-Verfahren nur fiir Sorten ausgegeben, welche in mindestens 20
Versuchen geprift wurden. Unterhalb dieser GréRenordnung sind Varianzparameter i.d.R. nicht
belastbar, die Ausweisung der Werte wiirde zwangslaufig zu Uber- und Fehlinterpretationen fiih-
ren.

8.2.2 Okoregression

Die Okoregression basiert ebenso auf der Analyse der Wechselwirkungseffekte SortexUmwelt,
beschreibt aber nicht deren Varianz, sondern die lineare Abhangigkeit der Umweltreaktionen einer
Sorte (y) vom adjustierten Durchschnittslevel der jeweiligen Umwelten (x). Beide Variablen (Wer-
tepaare x;y) werden im Zuge der Hohenheim-Gulzower Auswertung im gemischten Modell ge-
schatzt und fur die Ermittlung der Okoregressionen genutzt.

Je Sorte wird der lineare Anstieg b geschatzt. Er gibt Hinweise darauf, ob Sorten dem ,Extensivtyp*
(b < 1) oder eher dem ,Intensivtyp‘ (b > 1) zugeordnet werden kdnnen. Das Gros der Sorten liegt
nahe bei b = 1 bzw. unterscheidet sich nicht signifikant von b = 1.

Wenn z.B. ein Versuch ein um 10 dt/ha erhéhtes Ertragsniveau (im adjustierten Mittel aller Sorten)
zeigt, so lage eine ,Normalsorte‘ ebenfalls um 10 dt/ ha Gber den Ertragen, die sie unter mittleren
Umweltbedingungen erzielt. Eine Sorte mit b = 0,8 wirde unter den gleichen Gunstbedingungen
ihren Ertrag nur um 8 dt/ha steigern, kbnnte aber im Gegenzug unter unglinstigen Bedingungen
relativ zu Normalsorten profitieren. Der Extensivtyp weist tendenziell héhere Relativertrage bei ge-
ringem Ertragsniveau des Versuches / der Umwelt auf. Der Intensivtyp weist héchste Relativer-
trage bei idealen Ertragsbedingungen auf.

Im PIAFStat-Auswertungsverfahren wird fiir jede Sorte der Parameter b auf signifikante Abwei-
chung von b = 1 getestet. Eine Ausgabe des Parameters b erfolgt nur fir Sorten, bei denen (a) wie
bei der Okovalenz mindestens 20 Versuchsergebnisse vorliegen und zusatzlich (b) o.g. Signifikanz
besteht. Damit werden Uber- und Fehlinterpretationen vermieden.
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8.3 Sorteneinstufung

Tab. 5 zeigt Parameter der Okostabilitat des Sortimentes Winterweizen 2020 in MV.

Tab.5: Parameter der Okostabilitat, ausgewahlte Sorten aus dem LSV-Sortiment 2020
Sorte Relativ- Standard- | Anzahl Ver- | Wurzel der Oko-
Ertrag (%) Fehler suche je Okovalenz Regression
2015-20 Ertrag Sorte (dt/ha) (dt/ha)

Ponticus 97 1,3 55 5,0 0,9
Moschus 93 1,4 35 6,6 0,8
KWS Emerick 94 1,5 29 5,4

Opal 96 1,7 29 7,8 0,8
Chaplin 94 1,5 34 3,8

RGT Reform 98 1,2 196 44

LG Initial 100 1,4 75 3,9 1,1
Asory 101 1,4 55 4,7

Findus 94 1,3 51 5,4 0,9
Apostel 95 1,3 70 4,7

KWS Fontas 98 1,4 53 4,8

Lemmy 95 1,4 51 4,3

Nordkap 95 1,2 126 4,0

RGT Depot 100 1,4 43 4,0

Pep 99 1,6 34 3,9

Foxx 100 1,6 27 4,4

LG Akkurat 98 1,6 35 3,3 1,1
Architekt 99 1,6 32 3,9

lkarus 96 1,7 27 4,6

SU Aventinus 101 1,7 25 51

Informer 104 1,4 74 5,3 1,1
KWS Talent 100 1,3 61 6,9 1,2
Boss 96 1,4 37 4,0

Argument 99 1,4 50 6,0

SU Selke 98 1,6 38 4,0

Campesino 103 1,7 31 5,2 1,1
LG Vertikal 102 1,7 25 4,7

Julius 95 1,2 157 5,8

Linus 100 1,6 31 3,9 0,9
Produzent 98 1,4 57 4,6 0,9
Spontan 93 1,5 26 3,5

Dichter 98 1,6 31 8,2 0,8
Patras 92 1,4 37 6,1 0,9
Kamerad 96 1,4 65 3,3
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Ad Okovalenz

Die sortenspezifische Reaktion auf Trockenheit ist nur eine von mehreren méglichen Ursachen fiir
niedrige oder erhohte Okovalenz. Auch wenig winterfeste Sorten reagieren z.B. mit erhchten Wer-
ten, wenn im Prifzeitraum Winterfestigkeit belastet wurde. Dies zeigt sich u.a. in Abb. 6 (Kap. 4.4):
die Sorte Benchmark zeigt dort auswinterungsbedingte negative Ausrei3er. Ausreil3er haben be-
sonders starke Auswirkungen auf den Schatzwert fur die Okovalenz. In vielen Auswertungen zeigte
sich, dass Sorten mit hohen Okovalenzen i.d.R. nicht etwa normalverteilt starker streuen, sondern
dass die Ursache in AusreiBern begriindet ist. Erhohte Okovalenz-Werte einzelner Sorten sind also
Veranlassung, die Ursachen bei den betroffenen Sorten gezielt zu untersuchen, um gegebenen-
falls die Sortenempfehlung und Hinweise zur Sorten spezifischen Anbautechnik darauf auszurich-
ten. Aber auch die Analyse der Okoregression kann eine praxisrelevante Erklarung fir erhéhte
Okovalenzen liefern. Erhebliche Abweichungen von b = 1 in der Okoregression bewirken zwangs-
laufig hohere Werte in der Okovalenz und bieten damit eine Erklarung der hoheren Werte. Solche
Sorten sind dann nicht als prinzipiell instabil einzuschatzen, sondern sie passen eher fur Bedin-
gungen mit besten Ertragsvoraussetzungen (b > 1) oder fir ertragslimitierte Situationen (b < 1).

Ad Okoregression

Abb. 23 zeigt die Okoregression fir die Sorte Ponticus, Abb. 24 fiir KWS Talent. Die eingezeich-
nete Diagonale mit b = 1 stellt jeweils das Normverhalten (quasi die theoretische Durchschnitts-
sorte) dar. Beide beispielhaft ausgewahlten Sorten schneiden das Normverhalten im relevanten
Wertebereich: Ponticus liegt im Bereich geringer bis mittlerer Ertrage tendenziell iber dem Sorten-
mittel (b < 1*). KWS Talent liegt im mittleren bis hohen Ertragsbereich tendenziell ber dem Sor-
tenmittel (b > 1*). Es gibt auch Sorten ohne Schnittpunkt der Diagonale im Wertebereich, unab-
hangig vom Anstieg. Das ist oft in der Qualitatsgruppe begrindet (E-Sorten unter, C-Sorten tber
der Diagonale).

Erwartungsgeman streuen die Einzelversuchsergebnisse um den mittleren Kurvenverlauf. Im
Durchschnitt vieler Schlage ist z.B. bei Ponticus tendenziell eine gewisse Vorziglichkeit bei er-
tragslimitierenden Situationen zu erwarten. Die Streuung um diesen Trend zeigt aber auch, dass
dies nicht in jedem Einzelfall realisiert wird. Das ist angesichts der vielen zusatzlichen gleichzeitig
wirkenden Einflisse nicht anders zu erwarten. Tatsachlich war es eher Uberraschend, dass fir
einige Sorten Signifikanzen gefunden wurden - angesichts der bekanntermal3en sehr vielen und
komplexen Einflisse auf Sorteneffekte ist es hervorzuheben, dass trotz dieser Komplexitat eine
signifikante Beziehung zu einer einzigen Einflussgrof3e gefunden wurde. Dem Autor sind aus an-
deren Analysen zur SortexUmwelt-Interaktion keine praktikablen Beispiele bekannt, in denen klare
Beziehungen nachgewiesen wurden — weder bei uni- noch bei multivariaten Einflussstrukturen.
Voraussetzung fur diesen Erfolg ist das Vorgehen in der Sortenprifung MV, langjahrige Daten incl.
vorgelagerter Wert- und EU-Priifungen und benachbarte Ubergangsregionen einzubeziehen
(MICHEL, 2015).
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Je ein Datenpunkt (x, y) pro Einzelversuch, in dem die ,Sorte‘ geprift wurde,
x = adjustiertes Mittel aller Sorten, y = Ertrag ,Sorte‘ in diesem Einzelversuch;  x und y in dt/ha

Abb. 23: Okoregression der Sorte Ponticus Abb. 24: Okoregression der Sorte KWS Ta-
lent

Einschrankend muss betont werden, dass auch durch den Parameter Okoregression noch keine
ursachliche Wirkung gefunden ist, da z.B. ein geringes Ertragsniveau eines Versuches unter-
schiedlichste Ursachen haben kann. Wasserdefizit in Kombination von Niederschlag und Boden
sollte eine der haufigeren Ursachen gewesen sein, vor allem in den letzten Versuchsjahren. Aber
dies erklart das unterschiedliche Ertragsniveau in den Umwelten / Versuchen nur anteilig. Fur eine
genauere Quantifizierung dieses Anteils steht keine hinreichend belastbare verallgemeinerungsfa-
hige Grundlage bereit.
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8.4 Beitrag der Parameter der Umweltstabilitat fir die Gesamtbewertung von Sor-
ten und die Sortenempfehlungen der LFA

Ad Okovalenz

Abb. 25 zeigt die Vergabe von Boni bzw. Mali fiir den Parameter Okovalenz. Sehr groRe Werte in
diesem Parameter (Symbol ---) werden mit einem besonders starken Malus ,bestraft’. Aufgrund der
limitierenden Faktoren bei Weizenanbau in Selbstfolge sind die Boni / Mali beim Stoppelweizenan-
bau gegeniber der Blattvorfrucht Raps etwas starker gestaffelt.

—==nach Raps

- Se|bstfolge

Malus bzw. Bonus [%]

++ + o+ o- - -- ---

Einstufung der Sorten [Symbol]

Abb. 25: Boni/ Mali fir die Okovalenz in der Indexberechnung der LFA
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Ad Okoregression

Abb. 26 zeigt die Vergabe von Boni bzw. Mali fiir den Parameter Okoregression. Die Okoregression
flieRRt nur fur die Sorteneinschéatzung fur leichte Béden in den Gesamtindex ein. Sorten mit b > 1
weisen auf diesen Standorten ein erhghtes Risiko hinsichtlich Ertragsstabilitat auf, wahrend Sorten
mit b < 1 eine héhere Stabilitdt, meist auch eine Uberdurchschnittliche Trockenheitstoleranz, er-
warten lassen. Auf eine reziproke Bewertung fir bessere Weizenstandorte wurde bewusst verzich-
tet, da in MV auch auf diesen Standorten wiederkehrend mit Trockenjahren zu rechnen ist, in denen
Trockentoleranz zwar nicht im gleichen Mal3e, aber doch auch vorteilhaft ist.

leichte Boden

Malus bzw. Bonus [%]

Okoregression [dt/ha]

Abb. 26: Boni / Mali fur die Okoregression in der Indexberechnung der LFA

Fur die Gesamtbewertung einer Sorte fliel3t die Einstufung beider Parameter als Bonus/Malus in
den Gesamt-Index ein. Die grundséatzliche Herangehensweise mit Boni fir einen Gesamt-Index ist
unter Kap. 4.5 beschrieben. Nachfolgend erfolgt daher keine nochmalige Kommentierung der Her-
angehensweise. Auch eine 6konomische Kalkulation wurde bespielhaft nur fur das Merkmal Win-
terfestigkeit aufgezeigt (Kap. 4.7). Der Beitrag dieses Merkmals in der Index-Gesamt-bewertung
Uber alle Merkmale wird in Kap. 9 vorgestellt.

Es ist auffallig, dass tendenziell die h6heren Qualitatsgruppen (E und auch A) haufiger glinstigere
Parameter firr die Okostabilitat aufweisen als die ertragsbetonteren (B, C). Dies kénnte bedeuten,
dass bei den ertragsbetonten Sortentypen das hohe Ertragspotenzial nur unter optimalen Bedin-
gungen ausgeschopft werden kann, bei Trockenheit fallen die Ertrage dann steiler ab, als in den
hohen Qualitaten.

Die Jahre 2018-2020 bevorteilten Sorten, die mit Trockenphasen besser umgehen kdnnen.
Dadurch erfolgte automatisch eine Selektion trockentoleranter Sorten bei der Entscheidung tber
neu zu empfehlende Sorten.

Bereits jetzt sind im Sortenspektrum der Anbaugebiete in Mecklenburg-Vorpommern Unterschiede
zum benachbarten niederschlagsbegunstigten Anbaugebiet ,6stliches Hugelland (SH) und zum im
Niederschlag benachteiligteren Anbaugebiet ,D-Sid’ (Uberwiegend Brandenburg) auszumachen.
Diese Unterschiede sind teilweise in der standortspezifischen Anforderung an die Trockenheitsto-
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leranz begriindet. So kann in Ostholstein auf besten Standorten mit oft sicherer Niederschlagsver-
sorgung der Schwerpunkt auf ausgesprochen ertragsstarke Brot- (B) und Futterweizensorten (C)
gelegt werden, die unter diesen Bedingungen Spitzenleistungen erbringen kénnen, unter subopti-
malen Bedingungen z.T. aber deutlich abfallen kénnen. Im Anbaugebiet D-Nord (Uberwiegend MV)
spielt Trockentoleranz verbunden mit hohem Grundertrag eine deutliche gréf3ere Rolle. Der Anbau
hat sich hier zum Qualitats- (A) und Eliteweizen (E) verschoben. Ertragsbetonte A-Sorten sind hier
den besten B-Sorten im Ertrag bereits ebenbiirtig. In den Anbaugebieten MV-Siid (und besonders
D-Sid) spielt Trockentoleranz fur die Ertrags- und Qualitatssicherung eine tibergeordnete Rolle.
Hier muss regelm&Rig mit ausgepragten Trockenheitsperioden gerechnet werden.

Die Parameter Okovalenz und Okoregression waren durch Praktiker in Beratungsmaterial (z.B.
Faltblatter) nicht leicht intuitiv zu bewerten, da sie einen vergleichsweise hohen Abstraktionsgrad
aufweisen. Umfangreiche Interpretationshinweise waren in diesen Materialien nicht férderlich. Da-
her werden derzeit diese Parameter nur in internem Material dargestellt (Tab. 5). Im Kontext der
Gesamtbewertung flie3t dies in die verbalen Aussagen in den Sortenempfehlungen ein.

AbschlieRend soll aber auch betont werden, dass die spezifische Eignung z.B. fir Trockenstand-
orte Grenzen hat. Es wére Uberzogen zu erwarten, dass sich mit der Sortenwahl alle Probleme des
Weizenanbaus auf Trockenstandorten losen lassen. Die Sortenunterschiede in der Okostabilitat
sind eher graduell als prinzipiell.

Die Ergebnisse zur Okostabilitat wurden auf Feldtagen und Vortragsveranstaltungen sowie in the-
menspezifischen Verdéffentlichungen und Vortragen in die Praxis getragen (PIENZ et al., 2018;
MICHEL & Zenk, 2010).
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9 Gesamtbewertung, horizontaler und vertikaler Sortenver-
gleich

Die Zusammenfihrung der Bewertungen der Sorteneigenschaften in jedem Einzelmerkmal (Boni,
Mali) zu einem Gesamt-Index wurde in Kap. 4.5 dargelegt. Wie dort gezeigt ergibt sich ein Index
fur die Gesamtbewertung Uber alle wertbestimmenden Merkmale:

n
INDEXs,,te = Relativertraggsyrte + Z Bonus|Malus;. sorte miti = Merkmall--n
i=1

Tab. 6 zeigt fUr vier aus Tab. 7 ausgewahlte codierte Sorten, wie sich die Gesamtbewertung aus
der gewichteten Zusammenfuhrung der Boni aus allen Einzel-Merkmalen herleitet. Dies ist hier nur
fur die Standard-Anbausituation (typische Weizenbdden, Aussaat um letzte Septemberdekade,
Blattvorfrucht) dargestellt.

Tab. 6: Herleitung der Gesamtbewertung als Index aus den Boni fir Einzelmerkmale, Stand
2020 fur vier codierte Beispiel-Sorten

Merkmal Sorte (codiert)
K R E S
Bonus (Indexbeitrag; %)
Herbstwiichsigkeit 0,0 0,0 0,0 0,0
Auswinterung 1,2 0,6 0,2 0,0
Lager 0,0 0,6 0,9 0,0
Reifezeit 0,0 0,0 0,0 -0,9
Ahrenfusarium 0,4 -0,8 0,4 -3,0
Halmbruch -0,3 0,1 -0,3 -1,0
Blattseptoria 0,2 -0,4 0,2 -1,3
Braunrost -0,3 -0,1 -0,1 -14
Gelbrost -0,7 0,1 0,2 0,2
DTR 0,2 -0,6 0,2 -0,6
Mehltau 0,5 0,0 0,5 -3,3
Spelzenbraune 0,1 -0,1 0,1 -0,1
HLG 1,0 -0,5 0,0 0,0
TKM 0,0 0,0 0,0 0,0
Fallzahl 0,0 -12,0 -0,5 0,0
Rohprotein 2,0 -0,9 3,7 -4,3
Okoregression 0,0 0,0 0,0 0,0
Wurzel(Okovalenz) 0,2 0,2 0,2 0,1
N-Aneignung
Summe Boni 4 -14 6 -16
Relativertrag 93 99 94 98
INDEX GESAMT 97 85 99 82
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Schwachen in den in diesem Bericht besonders betrachteten Risikomerkmalen (rot, fett) sind ggf.
mit Uberdurchschnittlich hohen Mali belegt, so dass sie die Gesamtbewertung einer Sorte stark
beeinflussen. Starke Schwéchen in diesen Merkmalen sind nur schwer kompensierbar.

Ein Gesamtindex wird im Zuge der Sortenbewertung in der LFA beim Winterweizen aul3er fur die
in Tab. 6 dargestellte ,Normalsituation’ fur finf weitere Anbausituationen ermittelt (Tab. 7):

Anbausituation Kirzel in Tab. X2
e Normalsituation norm

e leichte Boéden B

e Spatsaat SS

e Frihsaat FS

e Selbstfolge (Pflug) SF

e Selbstfolge in Mulchsaat Mu

Tab. 7. Gesamtbewertung als Index fur unterschiedliche Anbausituationen, Stand 2020

A-Sorte | Er- | ME | Bo- spezielle Eignung horizontal Sortenvergleich vertikal
codiert | trag nus
(%) | St. | norm | IB | SS FS SF Mu norm B SS | FS | SF | Mu
1

A 102 | -10 o O -1 1 -2 -3 101 | 101 | 100 | 102 | 99| 98
B 104 | -10 -3 0 -1 -1 -3 -4 101 | 101 | 101 | 101 99 97
C 98 | -10 3 2 0 2 0 -1 101 | 102 | 101 | 103 | 101 | 100
D 101 | -11 1) 1 0 2 2 -1 100 99 | 100 | 102 | 102 99
E 94| -5 6 1 0 1 3 4 99 [ 100 | 99 | 101 | 102 | 103
F 101 | -10 2 2 0 0 -4 -5 99 [ 100 | 99| 99| 95| 94
G 100 | -10 2| -2 -1 -1 -1 -3 98 | 97| 98| 97| 97| 95
H 100 | -10 21 0 1 -4 -1 -2 98 98| 99| 94| 97| 96
I 98 | -10 o -1 0 -3 -1 -1 98 97| 98| 95| 97| 96
J 100 -9 -3 0 0 -4 -2 -5 98 98 98 93 96 93
K 93 | -13 4 2 -2 4 0 1 97 99 95 | 101 97 98
L 99 -9 2| -3 -2 3 -2 -2 97 94 95 99 95 94
M 96 | -10 o -1 2 -6 1 0 96 95 97 90 96 95
N 95 -8 3 2 -5 0 -1 96 98 98 91 95 95
0] 94 | -12 2 5 4 -1 1 0 96 | 100 | 100 95 96 95
P 94 -9 -1 3 -1 4 0 0 94 97 92 97 94 94
Q 92 -9 -1 3 1 -1 -1 -4 91 94 92 90 90 87
R 99 | -12 -14 0 0 1 -1 -4 85 86 85 86 84 81
S 98 | -12 -16 | -3 1 -6 -12 -25 82 79 84 76 70 57

Ertrag (%) Stufe 2 (mit Fungiziden) mit 80%, Stufe 1 (ohne Fungizide) mit 20% gewichtet

ME St. 1 Minderertrag in Stufe 1 zu Stufe 2 (dt/ha)

Bonus norm Bonus in Summe aller wertbestimmenden Eigenschaften unter Standardbedingungen

(Saat 15.9. bis 10.10., Blattvorfrucht, i.d.R. Raps)
spezielle Eignung horizontal: Bonus unter speziellen Anbaubedingungen in Differenz zu ,Bonus norm’
Sortenvergleich vertikal: vom Relativertrag abgeleitete Wertzahl (%) unter Beriicksichtigung der Boni
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spezielle Eignung — horizontale Betrachtung in Tab. 7

Dieser Tabellenbereich dient der horizontalen Betrachtung fur jeweils eine Sorte (in je einer Zeile):
in welchen Anbausituationen zeigt sie gegenlber der ,Normalsituation® Vorziige oder Risiken?
Exemplarisch soll die Sorte ,S* diskutiert werden: Die negativen Boni in einigen Anbausituationen
erscheinen extrem. Hintergrund ist die hohe Fusariumanfélligkeit, die das Risiko hoher Mykotoxin-
belastung besonders in diesen Anbausituationen mit sich bringt. Nach einer rein wirtschaftlichen
Kalkulation auf Basis geschatzter mittlerer Eintrittswahrscheinlichkeiten wirde der Malus u.U. ge-
ringer ausfallen. Hier greift aber der Ansatz der Risikominimierung speziell bei dieser die Gesund-
heit von Mensch und Tier betreffenden Eigenschaft. Zudem sind Eintrittswahrscheinlichkeit und
Reaktion unterschiedlich anfalliger Sorten nur sehr vage abschatzbar. In einem dann eintretenden
starken Belastungsjahr kénnten die Vermarktungs- oder auch Gesundheitsprobleme ausufern.

Sortenvergleich — vertikale Betrachtung in Tab. 7

Dieser Tabellenbereich dient dem vertikalen Vergleich der Sorten untereinander in je einer Anbau-
situation (in je einer Spalte). Das Ranking der Sorten ist in den Anbausituationen — in begrenztem
Male — unterschiedlich. Daraus ergeben sich differenzierte Sorten-Rangfolgen flr unterschiedli-
che Anbausituationen.

Diese unterschiedlichen Rangfolgen sind allerdings nicht die alleinige Basis fir Sortenempfehlun-
gen unter unterschiedlichen Bedingungen. Vorrangig dienen sie der Voreinschatzung und Préafe-
renzen besonders junger Sorten. Ausgewahlte Sorten, die sich einerseits in den LSV (Normalsitu-
ation) als zur Region passend erwiesen haben und andererseits in Tab. 7 eine positive Praferenz
fur einzelne Anbausituationen zeigten, werden gegeniiber dem ersten LSV-Jahr um ein — zwei
Jahre zeitverzdgert in kleine Sonder-Versuche gestellt (LSV-Frihsaat, LSV-Spatsaat, LSV-Grenz-
standort oder LSV-Selbstfolge.

Da die 0.g. sechs Grund-Anbausituationen in unterschiedlichen Kombinationen auftreten kénnen,
werden in Tab. 8 fir neun Kombinationen spezifische Empfehlungen gegeben. Diese Tabelle wird
— jahrlich aktualisiert - auf der Homepage der LFA bereitgestellt. Da aus dem Erfordernis einer
betrieblichen Risikostreuung heraus ohnehin eine Mehrsortenstrategie empfohlen wird, ist anzura-
ten, Sorten entsprechend der Positionierungen in Tab. 8 gezielt zu streuen und zu platzieren.
Dadurch kdénnen die Anbaurisiken weiter abgebaut und das Betriebsergebnis stabilisiert und gesi-
chert werden. Schwachen und Stérken von Sorten kdnnen im betrieblichen Sortenspektrum stabi-
lisierend und risikomindernd verteilt werden.
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Tab. 8: Sortenempfehlungen der LFA unter unterschiedlichen Anbaubedingungen, Stand 2021

WW-Grenzstandorte
(uberwiegend in MV-Siid)

Blatt-Vorfrucht
Saat auch Saatca.* Nach Mais
vor 15.9. 15.-30.9. e
Findus Ponticus Opal
Julius RGT Reform | Moschus
KWS Emerick | Complice Complice
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11 Abklrzungen

APS Auspragungsstufe (in Beschreibender Sortenliste)
BMEL Bundesministerium flr Ernahrung und Landwirtschaft
BSA Bundessortenamt

BSL Beschreibende Sortenliste

b Anstieg einer linearen Regressionsfunktion

D Deutschland (hier als Region)

DON Deoxynivalenol

DUV  Dungeverordnung

FS Fruhsaat

LFA Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft und Fischerei MV
LSV Landessortenversuch

MV  Mecklenburg-Vorpommern

N Sickstoff

NW  Nord-Westen (von MV)

0.g. oben genannt

S Sekunde(n)

S. siehe ...

SAS® Statistical Analysis System (Software)

SF Selbstfolge (hier Weizen nach Weizen)

SO  Sid-Osten (von MV)

SS Spatsaat

TLLLR Thiringer Landesamt fur Landwirtschaft und Landlichen Raum
u.U. unter Umstanden

VO  Vermehrungsorganisation

ZEA Zearalenon
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