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1 Projektbegriindung

Klimatologen gehen inzwischen von eindeutigen Anzeichen flr einen globalen Klimawandel aus.
Als Ursachen fiir die Klimaanderung werden neben den jiingsten anthropogenen Faktoren (Treib-
hausgas-Emissionen) auch Veradnderungen der Sonneneinstrahlung, Vulkanismus und Wechsel-
wirkungen  zwischen  Atmosphdre und Ozean  diskutiert. = Temperaturverlauf  und
-durchschnitt, Niederschlagshohe und -verteilung sowie Sonnenscheindauer und CO;-
Konzentration in der Atmosphére sind die klimatischen Faktoren mit der gré3ten Wirkung auf das
Wachstum der Kulturpflanzen. Von besonderer Bedeutung fiir den Pflanzenbau sind der prognosti-
zierte Temperaturanstieg und die Zunahme der COz-Konzentration in der Atmosphare bzw. in bo-

dennahen Schichten.

In Deutschland hat sich die bodennahe Lufttemperatur in den letzten 100 Jahren um 0,9 °C und

damit starker als im globalen Mittel erhdht, wie es in der Abbildung 1 deutlich zum Ausdruck

kommt.
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Abbildung 1: Trends der globalen Mitteltemperatur in verschiedenen Zeitabschnitten
(SCHONWIESE 2004)

Die Temperatur beeinflusst das Pflanzenwachstum mafgeblich. Zu hohe Temperaturen haben
einen negativen Einfluss auf Assimilation und Ertragsbildung bei wichtigen Kulturpflanzen (Bsp.
Getreide). Wird das Temperaturoptimum flr die maximale Photosyntheserate berschritten, schlie-

Ren sich die Stomata und die Assimilation verringert sich mit nachteiligen Folgen fir die Ertragsbil-
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dung. Insbesondere im Futterbau, wo neben den Inhaltsstoffen auch der Masseertrag entscheidend

ist, kann dies nachhaltige Folgen haben.

Untersuchungen von Eisbohrkernen haben ergeben, dass sich der CO2-Anteil der Atmosphare in

historisch kurzer Zeitspanne erheblich verandert hat (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Entwicklung des atmosphérischen CO,-Gehaltes in den letzten 200 Jahren
(WEIGEL, DAMMGEN, FRUHAUF, BURKHART, MANDERSCHEID 2001)

Einer Klimaprognose fiir Sachsen zufolge wird ein weiterer Anstieg des CO,-Gehaltes der Luft
erwartet (ENKE 2001). Die Reaktion der Kulturpflanzen darauf ist unterschiedlich. Versuchsergeb-
nisse deuten an, dass einige Kulturpflanzen auf einen CO»>-Anstieg mit Ertragssteigerungen reagie-
ren. Der (Silo-) Mais als mit Abstand wichtigste Ackerfutterpflanze und so genannte ,C4-Pflanze*
erreicht unter trockenen Bedingungen und heutiger CO»>-Konzentration seine optimale Photosyn-
theserate recht schnell, eine CO.-Zunahme wiurde hier nur geringe Ertragseffekte bringen. Alle
anderen Futterpflanzen sind ,C3-Pflanzen“ und reagieren auf einen COz-Anstieg mit einem z. T.

deutlichen Ertragszuwachs, der durch eine verbesserte Photosyntheserate bedingt ist (IPCC 2001).

Die Konsequenzen fur den Acker- und Pflanzenbau in Sachsen sind in Grundziigen von STAHL,
KRAATZ, BEESE und ALBERT (2004) sowie KUCHLER (2005) beschrieben worden. Demnach werden
von den verringerten Niederschlagen im Frihjahr und Sommer vor allem die sandigen Boden der
sachsischen Heide- und Teichlandschaften betroffen sein, weil diese leichten Boden das Wasser
schlecht halten kénnen. Auf schweren Béden (LoR-Standorte) werden eine wasserschonende Bo-
denbearbeitung und die Vermeidung von Verdichtungen in der unteren, wasserfiihrenden Boden-

schicht Schwerpunkt sein.
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Als weniger problematisch werden die Auswirkungen des Klimawandels auf den Verwitterungs-
standorten im Suden Sachsens beschrieben. Steigende Temperaturen verlangern die Vegetations-
periode und erhdhen die relativ niedrige Jahresdurchschnittstemperatur. Als weiterer positiver As-
pekt wird die Verbesserung der Anbaubedingungen fiir Weizen und Mais in H6henlagen genannt.
Hinsichtlich der Sortenprifungen und -empfehlungen wird darauf hingewiesen, auf eine komplexe

Umwelttoleranz und vor allem auf eine ausreichende Sortenvielfalt zu achten.

Fir den Pflanzenbau und hier insbesondere fir den Futterbau stellt sich deshalb die Frage nach
moglichen Konsequenzen fiir den Grundfutteranbau im Freistaat Sachsen. Im Mittelpunkt der Be-
trachtungen stehen die Graser und kleinkérnigen Leguminosen als Ackerfutterpflanzen. In einigen
Punkten finden sich auch Beziige zur Griinlandnutzung, weil insbesondere bei den Grasern eine
klare Trennung zwischen Griinland und Ackerfutter schwierig ist. Auf den Silomais als bedeutends-
te Ackerfutterpflanze wird nur dann Bezug genommen, wenn ein Zusammenhang sinnvoll er-

scheint.

Das Projekt hat das Ziel, einen Uberblick iiber mégliche Auswirkungen des Klimawandels auf den
Anbau von Futterpflanzen zu geben und eventuelle Auswirkungen auf den Ackerfutterbau im Frei-

staat Sachsen abzuleiten.

2 Anbaubedeutung von Futterpflanzen in Sachsen und Deutschland

2.1 Anbau und Bedeutung von Ackerfutter im Freistaat Sachsen

Der Anbau von Ackerfutter hat sich im Freistaat Sachsen seit 1990 in seiner Struktur gravierend
geandert. Der Umfang hat sich insgesamt halbiert, Giber 100.000 ha sind aus der Futterbauflache
herausgenommen worden und Uberwiegend in den Marktfruchtbereich gewechselt. In Tabelle 1

sind die Anderungen der Anbauflachen dargestellt.

Die kleinkdrnigen Leguminosen und ihre Grasergemenge haben flachenmaflig am starksten verlo-
ren, gefolgt von den Feldgrasern. Silomais hat einen relativ geringen Anbaurlickgang zu verzeich-

nen, er dominiert mit 2/3 der Hauptfutterflache deutlich im Ackerfutterbau.

Aber auch die Stellung der Fruchtarten untereinander hat sich verandert. Der Anteil der kleinkorni-
gen Leguminosen und ihrer Grasergemenge am gesamten Ackerfutter hat sich mehr als halbiert,
die Feldgraser sind um 1/3 zuriickgegangen. Der Silomais hat dagegen seinen Anteil mehr als

verdoppelt und seine Rolle als hochqualitative Grundfutterressource gefestigt.
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Tabelle 1: Anbauvergleich von Ackerfutterkulturen in Sachsen 1990/2005

Ackerfutter Flache (ha) Anteil in | Flache (ha) | Anteil in Flache in
1990 % 2005 % % zu 1990

Klee, Kleegras, -gemenge 56.899 27 12.732 13 22

Luzerne 14.116 7 2.418 2 17

Feldgras 63.690 30 21.434 22 34

Silomais (incl. Lieschkol-

benschrot) 71.502 34 58.579 59 82

alle anderen Futterpflan-

zen 3.306 2 3.527 4 107

Gesamt 209.513 100 98.690 100

Quelle: Statistisches Landesamt Sachsen 2005, Statistisches Bundesamt Wiesbaden 2006

Interessant ist der Verlauf der Anbauentwicklung, der in Abbildung 3 dargestellt ist. Hier ist recht

gut erkennbar, dass vor allem in den ersten Jahren nach 1990 gravierende Anderungen im Acker-

futterbau eintraten.
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Abbildung 3: Entwicklung der Anbauflachen von Ackerfutter in Sachsen

(Quelle: Statistisches Landesamt Sachsen 2005, Statistisches Bundesamt Wiesbaden 2006)
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Vor allem beim Anbau von Feldgras ist nach 1990 ein enormer Einbruch (>70 Prozent) zu erken-
nen. Danach hat sich der Feldgrasanbau wieder etwas erholt und stabilisiert sich inzwischen bei
etwa 21 000 ha. Im Kleegrasanbau ist ebenfalls eine sinkende Tendenz zu verzeichnen, nicht so

abrupt wie beim Feldgras, aber daflr deutlicher im Trend.

Die Bedeutung der Ackerfutterpflanzen in Sachsen hinsichtlich moglicher Klimaauswirkungen kann

wie folgt zusammengefasst werden:

Silomais
Feldgraser (Ackergraser)
Klee und Kleegrasgemenge

Luzerne

o > b=

andere Futterpflanzen.

Geht man von der Hypothese aus, dass sich die Auswirkungen des Klimawandels bei den C3-
Pflanzen (Klee, Luzerne, Graser) anders gestalten als bei den C4-Pflanzen (Mais), ist die Reihen-
folge schon nicht mehr so eindeutig. Die prognostizierten Mehrertréage fallen bei den C3-Pflanzen
héher aus und verbessern ihre Anbauwiirdigkeit als Futterpflanzen. Die in den letzten Jahren re-
gistrierte Zunahme an Extremereignissen, insbesondere Starkniederschlage, Temperaturextreme
und Stirme (MUNCHNER RUcK 2005) steigern die Gefahr von Bodenerosion. Mehrjahrige, eine dich-
te Bodendeckung bildende Futterpflanzenbestande wirken hier wesentlich erosionshemmender als

der Silomaisanbau.

2.2 Anbau und Bedeutung von Ackerfutter in der Bundesrepublik Deutschland

Fir die Abschatzung der moglichen Konsequenzen fiir Ackerfuttermischungen sind nicht nur séach-
sische Anbauverhéltnisse von Bedeutung, sondern auch ein Uberblick iber Anbau und Verteilung
von Ackerfutter in den tbrigen Bundeslandern notwendig. Die Ackerfutterfliche Deutschlands teilen
sich Silomais (70 Prozent) sowie Feldgraser und Leguminosengemenge (30 Prozent). Im Ackerfut-
terbau ohne Mais dominieren Feldgraser, gefolgt von Gras-Leguminosengemengen. Luzerne und
andere Futterpflanzen sind von geringer Anbaubedeutung (Ausnahme: Thiringen). Tabelle 2 gibt
einen Uberblick tiber die Anbauflaichen von Ackerfutterpflanzen in Deutschland und spiegelt die

Anbauverhaltnisse der einzelnen Arten, bezogen auf die Ackerfutterflache, wider.
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Tabelle 2: Ubersicht Ackerfutterbau-Struktur in Deutschland 2005
(Quelle: Statistisches Bundesamt Wiesbaden 2006)
Ackerfutterbau-Struktur in Deutschland 2005 Angaben in 1 000 ha
AF
Ackerland : Ackerfutter: % ohne
(AL) (AF) v. AL  Silomais

Deutschland 11.903,30 1805 15 542,5

Baden-Wirttemberg 838,7 117,7 14 42,3

Bayern 2.089,80 427,8 20 124,2

Brandenburg 1.048,80 168,7 16 74,7

Hessen 483,9 411 8 15,5

Mecklenburg-Vorpommern 1.080,60 118,1 11 39,4

Niedersachsen 1.851,40 333,8 18 63,6

Nordrhein-Westfalen 1.078,20 167,1 15 33,9

Rheinland-Pfalz 396,8 35,7 9 17,1

Saarland 36,6 5,4 15 2,6

Sachsen 720,9 98,2 14 39,7

Sachsen-Anhalt 1.001,90 78,1 8 17,9

Schleswig-Holstein 650,7 146,8 23 44 4

Thiringen 616,4 65,2 11 26,7

Deutschland

Baden-Wirttemberg

Bayern

Brandenburg

Hessen

Mecklenburg-Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thiringen
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Den gréfiten Umfang am Ackerfutterbau nimmt das Bundesland Bayern mit nahezu 1/4 der ge-
samtdeutschen Ackerfutterflaiche ein, gefolgt von Niedersachsen, Brandenburg, Nordrhein-
Westfalen und Schleswig-Holstein. Kleegras hat seine grofte Anbaubedeutung im Stiden Deutsch-
lands, Uber 60 Prozent sind davon in Bayern und Baden-Wurttemberg zu finden. Luzerneanbau ist
nur in Thiringen und Brandenburg von Bedeutung, ein deutlicher Hinweis auf die sehr spezifischen
Standortanforderungen dieser Futterpflanze. Feldgrasanbau ist in Brandenburg, Schleswig-

Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen in gréRerem Umfang zu finden.

Die Zahlen machen deutlich, dass mdgliche klimatische Auswirkungen auf Leguminosen bzw. de-
ren Grasgemenge vor allem im Stden Deutschlands von Bedeutung sein werden, wahrend beim
grasbetonten Feldfutterbau eine breite geografische Streuung vorliegt und eine Reihe von unter-

schiedlich gelegenen Standorten betroffen sein kann.

3 Reaktionen von Futterpflanzen auf den Klimawandel

Der Klimawandel und die damit zu erwartende Erhéhung der Temperaturen und die Verdopplung
des CO,-Gehaltes in der Atmosphére (ENKE 2001) beeinflussen das Pflanzenwachstum unter-
schiedlich. Es gibt eine Reihe von Arbeiten, die sich mit den generellen Auswirkungen von Tempe-
raturerhdhung und COz-Anreicherung in der Atmosphére auf das Pflanzenwachstum befassen. Von
zentraler Bedeutung ist dabei die Beeinflussung der Stoffwechselprozesse in den Pflanzen durch
den ,physikalischen Klimawandel“ (Temperaturerh6hung) und den ,chemischen Klimawandel*
(CO2-Anstieg).

3.1  Temperaturerh6hung

Das Wachstum nutzbarer Pflanzenmasse ergibt sich aus dem Zusammenspiel folgender Prozesse:
- Photosynthese
- Atmung
- Transpiration
- Aufnahme von Mineralstoffen Uber die Wurzel

- Allokation von Assimilaten in Spross und Wurzel.

Die Photosynthese liefert etwa 90 Prozent der Pflanzentrockenmasse (RIEDO, ROSSET 1997). Sie ist
die Grundlage fir alle weiteren Wachstumsprozesse und damit auch entscheidend fiir die Ertrags-
bildung. Zwischen Photosynthese, Temperatur und Licht besteht eine Optimum-Beziehung. Wah-
rend bei geringer Lichtintensitadt die Photosyntheseleistung mit steigender Temperatur nahezu
unverandert bleibt, steigt die Photosyntheserate bei hoher Lichtstarke betrachtlich an und erreicht
ihr Optimum bei 33 ° C (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Photosyntheseleistung in Abhéangigkeit von Licht und Temperatur (KrRoLL,
DEMMER, THIES 1980)

Nach Erreichen des Optimums fallen beide Kurven rasch ab. Das bedeutet, dass in Hitzeperioden
schon allein durch die Temperatur der Photosynthese und damit der Biomasseproduktion Grenzen

gesetzt sind.

Ein betrachtlicher Teil der von der Photosynthese gebildeten Kohlenhydrate wird von der Pflanze
zur Deckung ihres eigenen Energiebedarfes wieder veratmet. Diese Veratmung kann aufgeteilt
werden in

- Wachstumsatmung (Bildung neuer Biomasse) und

- Unterhaltungsatmung (metabolische Aktivititen der bestehenden Biomasse).

Wahrend die Wachstumsatmung nur indirekt von der Temperatur beeinflusst wird, besitzt die Un-
terhaltungsatmung eine hohe Temperaturabhangigkeit (RIEDO und RosseT, 1997). Steigende Tem-
peraturen bewirken eine Erhéhung der Unterhaltungsatmung und somit weniger Kohlehydrate zur

Reservebildung bzw. zum Massenwachstum.

Eine weitere enge Beziehung besteht zwischen Temperatur und Transpiration. Neben der einfa-
chen Verdunstung des Wassers aus dem Boden kommt den Pflanzen als ,Bindeglied” zwischen
Bodenwasser und atmosphéarischem Wasser eine grofte Bedeutung zu. Zwischen dem Wasserpo-
tenzial des Bodens (Ygoden) Und dem Potenzial der Atmosphére (Yamosphare) €Xistiert ein Gefélle,

das nach Ausgleich strebt:
Y (atmosphare) < Y @latt) < Y(xylem) < Ywurzel) < Y (Boden)-
Treibende Kraft fir diesen Gefélleausgleich ist die Luft mit einem Wasserpotenzial von -300 bar.

Alle Faktoren, die dieses Potenzialgefalle zwischen Blatt und Luft erhdhen, beschleunigen den

Wasseraustausch und forcieren damit auch den Wasserverbrauch der Pflanzen.
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Eine Temperaturerhdhung und das damit verbundene Wasserdefizit verstarken den Druck auf die
Transpiration der Pflanzen. Die Spaltéffnungen missen fir den Gasaustausch der Photosynthese
geoffnet sein, werden aber bei Wassermangel geschlossen, um die Transpiration zu verringern.
Hitze- und damit auch Trockenperioden wirken sich deshalb ebenfalls negativ auf den Stoffwechsel
und die Ertragsbildung aus. In besonderem Malie gilt dies fiir die Futterpflanzen, weil hier oft meh-

rere Aufwilichse genutzt werden und ein rasches Massenwachstum erwiinscht ist.

In einigen Fallen kénnen die Folgen einer Temperaturerhdhung auch positiv sein, wie z. B. eine
bessere Wasserverbrauchseffizienz, die von verschiedenen Arten durch Senkung der Transpiration
und/oder Steigerung der Assimilationsrate erzielt wird (EAMus 1991). In diesen Féllen kénnen sich

negative und positive Effekte in ihrer Wirkung auf das Pflanzenwachstum quasi aufheben.

3.2 Erhdhung des CO2-Anteils in der Atmosphare

Waéhrend der O,-Gehalt der bodennahen Atmosphéare mit 20,9 Prozent fiir das Pflanzenwachstum
vollig ausreicht, ist der CO,-Gehalt mit 0,03 Prozent eher suboptimal fiir eine Substanzproduktion.
Eine Anhebung der CO2-Konzentration auf 0,1 Prozent wiirde die Photosyntheseleistung um das

Dreifache steigern (KrRoLL, DEMMER, THIES 1980).

Aus diesem Ansatz heraus lasst sich ableiten, dass eine Erhéhung der CO»-Konzentration in der
Umgebungsluft der Pflanzen zu einer Stimulation der Photosyntheserate und zu einem besserem
Wachstum fiihrt (WEIGEL, DAMMGEN, FRUHAUF, BURKHART, MANDERSCHEID 2001). Als allgemein giiltig
wurde erkannt, dass eine COz-Anreicherung zu einer Ansammlung von Kohlenhydraten (insbeson-
dere Starke) in den Blattern fuhrt. Dieses Phdnomen wurde unabhangig von den Wachstumsbedin-
gungen beobachtet. Gleichzeitig trat aber stets eine Reduktion der Eiweil3gehalte in den Blattern

auf (HATTENSCHWILER, MIGLIETTA, RASCHI, KORNER 1997).

Dies bedeutet, dass eine erhéhte CO2-Zufuhr eine Art ,Dingeeffekt” auslésen kann. Konkrete Er-
tragsergebnisse liegen aber bisher nur fiir Getreide vor. In einem Freilandversuch der FAL Braun-
schweig mit Wintergerste wurden die Auswirkungen einer langfristigen Freiland-CO2-Anreicherung
der bodennahen Atmosphéare (Oktober 1999 bis Juni 2000) in Abhangigkeit unterschiedlicher

N-Versorgung untersucht (Tabelle 3).

Die Ertragskomponenten der Wintergerste reagierten unterschiedlich. Der ,,CO2.Diingeeffekt® wirkte
sich unter verringertem N-Einsatz positiv auf Biomassebildung sowie Ahren- und Kornzahl/m? aus.
Unter praxistiblicher N-Diingung wurden letztendlich die entscheidenden Komponenten Kornertrag

und Tausendkorngewicht durch eine CO,-Anreicherung gefordert.
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Tabelle 3: Einfluss einer CO2-Anreicherung bei unterschiedlicher N-Diingung auf Wachstum

und Ertrag von Wintergerste (WEIGEL, DAMMGEN, FRUHAUF, BURKHART, MANDERSCHEID

2001)
CO2- N- Gesamt-  Kornertrag | Ahren-  Korn- Tausend-
Behandlung : Behandlung biomasse (g/mz) zahl/im? | zahl/m? korngewicht(g)
(g/m?)
350 ppm N - 1.363 781 445 17.461 44,7
550 ppm N - 1.546 850 482 18.592 45,8
350 ppm N + 1.637 928 541 22.474 41,3
550 ppm N + 1.815 1.023 563 23.746 43,2
CO,- N - 13,5% 8,8% 8,4% 6,5% 2,4%
Effekt N + 10,9% 10,3% 4.1% 5,7% 4,5%

Ein Anstieg des CO»-Gehaltes kann bei Luzerne (Medicago sativa L.) die Respiration senken und
die Assimilation erhéhen. Damit verbunden war wiederum ein Absenken des Gesamt N-Gehaltes in
Grasern und Leguminosen (BUNCE 1995; BuUNCE et al. 1997). Durch einen CO»-Anstieg wird auch
die phanologische Entwicklung beeinflusst (Diaz et al. 1993). Je jinger die Pflanzen sind, desto
positiver ist die Wirkung einer COz.Anreicherung auf die Pflanzenentwicklung. Es kommt zur ver-
starkten Grinmassebildung von Grasern (HARMENS et al. 2004), ein Aspekt, der bei der Futterge-

winnung von groRRer Bedeutung ist.

Insgesamt muss davon ausgegangen werden, dass die Arten recht unterschiedlich auf eine CO»-
Anreicherung reagieren (MEIER et al. 1997). Bei Rotklee (Trifolium pratense L.) war in Versuchen
mit CO2-Anreicherung fast keine Anderung des Wachstums festzustellen, wahrend Knaulgras (Dac-

tylis glomerata L.) mit starker Entwicklung auf das vermehrte CO,-Angebot reagierte.

Vergleicht man C3-Pflanzen und C4-Pflanzen bezlglich ihres Verhaltens auf eine CO»-

Anreicherung und Ozonreaktion miteinander, ergibt sich folgendes Bild (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Wirkung einer CO»-Verdopplung auf verschiedene Faktoren des Pflanzenwachs-

tums (nach DoLESCHEL 2005, verandert)

Erhohte
Parameter CO2-Verdopplung .
Ozon-Konzentration (O3)
Photosynthese C3-Pflanzen deutlich mehr Verringerung bei vielen Pflanzen-

C4-Pflanzen geringe
Anhebung

arten

Stomatére Leitfahigkeit

Abnahme bei C3- und C4-

Pflanzen

Abnahme bei sensitiven Arten und

Sorten

Wasserausnutzungseffizienz

Zunahme bei C3- und C4-

Pflanzen

Abnahme bei sensitiven Pflanzen

Blattflache

bei C3-Pflanzen starker
vergroRert als bei C4-

Pflanzen

Abnahme bei sensitiven Pflanzen

Spezifisches Blattgewicht

erhoht bei C3- und C4-

Pflanzen

Zunahme bei sensitiven Pflanzen

Alterungsrate (Reife)

beschleunigt bei C3- und
C4-Pflanzen

Verringerung

Bliite

friheres Blihen bei C3- und

C4-Pflanzen

Verringerung von Anzahl und Mas-

se, verzogerte Fruchtbildung

Trockenmasse + Ertrag

bei C3-Pflanzen deutlich,

bei C4- Pflanzen kaum

Abnahme bei vielen Pflanzenarten

gefordert
Artenunterschiede in  der | deutliche Unterschiede Unterschiede noch nicht nachge-
Pflanzenreaktion zwischen C3- und C4- wiesen

Pflanzen
Trockenstress geringere Empfindlichkeit geringere Sensivitat zu Ozon

bei C3- und C4-Pflanzen

4 Reaktionen von Futterpflanzenarten und -sorten speziell auf Trockenstress

Die Pflanzenarten reagieren in unterschiedlicher Weise auf Trockenstress. Die Reaktionen hangen

allerdings nicht allein vom Grad der Trockenheit ab, sondern auch von anderen umgebenden Fak-

toren, wie z. B. Lufttemperatur, pH-Wert sowie Salz- und Aluminiumgehalt des Bodens. Nach LE-

VITT (zit. HUBER-SANNWALD 2001) kénnen die Pflanzen beziglich ihrer Trockenresistenzmechanis-

men in folgende Kategorien eingestuft werden:
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Flucht: schnelle Vollendung des Lebenszyklus wahrend der wasserreichen Phase
Vermeidung: Erhaltung eines hohen Blattwasserpotentials wahrend der Trockenphase
a) Reduktion der Evapotranspiration (Reduzieren der Blattflache bzw.
der Stomata-, Kutikula- oder Blattleitfahigkeit)
b) bessere Wasseraufnahme durch die Ausbildung eines starkeren
Wurzelsystems bzw. besseren Leitfahigkeit der Wurzel
Toleranz: Erhaltung eines héheren Turgordruckes
a) mittels Osmoseregulation

b) durch Veranderung der Zellwandelastizitat.

Ein verstarktes Wurzelwachstum bzw. Wachstum der Wurzelhaare werden auch von HUANG et al.
(1998) erwahnt. Eine weitere Moglichkeit ist eine Verdickung der Zellwande (NEUMANN 1995). Da-

durch wird ein héherer Turgor zur Verbesserung der Wasseraufnahme erreicht.

Eine weitere Uberlebensstrategie ist das o. g. Verringern des Wasserverlustes durch Senken der
Transpiration. In der Pflanze werden das Wachstum und die Entwicklung durch Phytohormone
reguliert. Eines davon — die Abscisinsadure (ABA) — wird unter Stressbedingungen vermehrt produ-
ziert. Die ABA reguliert u. a. den Stomataschluss, hemmt die Sprossbildung und férdert das Wur-
zelwachstum. Bei Trockenstress steigt in den Pflanzen der Gehalt von Abscisinsdure an und die

Stomata werden geschlossen (VOLAIRE et al. 1998; IVANOVA et al. 1997) (Abbildung 5).

3. Phase:
Abscisin bewirkt Schliefen der

Spaltéffnungen

2. Phase:

Transport von Abscisin Uber |::>

den Spross in die Blatter

1. Phase:
Boden: - el
Anderung der Osmolaritat in
Wassermangel

den Wurzelzellen induziert

Abscisin-Synthese N

Abbildung 5: Schematische Darstellung der Minderung von Trockenstress durch Absci-

sinsdurebildung (nach VOLAIRE et al. 1998 und IVANOVA et al. 1997)
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Die ABA reguliert aber auch andere Prozesse in den Zellen, so dass eine Beeinflussung durch
Zlchtung nur schwer maoglich ist (BOYER 1996). Daher ist es auch bisher nicht gelungen, ABA-freie

Pflanzen zu selektieren, weil diese nicht Gberlebensfahig sind (HARTUNG 1996).

In der klassischen Zichtung auf héhere Trockentoleranz gibt es zwei Richtungen, um das ge-
winschte Ziel zu erreichen (BLuM 1989). Es besteht zum ersten das Zuchtziel, dass Pflanzen auch
langere, extreme Trockenheit Uberleben. Dadurch sinken aber die Ertragsleistungen. Zum zweiten
wird versucht, dass die Pflanzen bei gemaRigter Trockenheit hohe Ertrédge erzielen. Aber auch

dieser Weg war bisher nicht von Erfolg beschieden.

Es gibt aber auch andere Ansétze zur Zichtung trockentoleranter Arten/Sorten von Futterpflanzen.
Einer dieser Ansatze ist die Verbesserung der Trockentoleranz mit gleichzeitig hohen Ertragen

durch die Infektion von Grasern mit Endophyten.

Endophytische Pilze der Gattung Neotyphodium leben mit ihren Wirtsgrasern in einer mutualisti-
schen Symbiose. Von auen unsichtbar, wachsen sie interzellular in den Sprossteilen der Pflanze,
werden von ihr mit Nahrstoffen versorgt und durch die Samen verbreitet. |hrerseits vermégen die
Pilze die biotische und abiotische Stresstoleranz ihrer Wirtspflanzen positiv zu beeinflussen. Die
verbesserte biotische Stresstoleranz der Wirtspflanzen ist auf die endophytinduzierte Synthese
verschiedener Alkaloide zurtickzufiihren, welche fir Saugetiere und/oder Insekten schadlich sind.
Umfangreiche Versuche belegen den positiven Einfluss der Endophyten auf das Wachstum und die
Trockenstresstoleranz des Rohrschwingels. Weiterhin lassen die Ergebnisse den Trend erkennen,
dass eine Beziehung zwischen der Ertragsfahigkeit eines Genotypen und der Auspragung von
Symbioseeffekten besteht. Der Endophyt scheint besonders leistungsschwache Genotypen zu
foérdern, wahrend diejenigen mit einer hohen Produktivitdt eher unbeeinflusst bleiben oder sogar

gehemmt werden kénnen (HESSE 1999).

So wurden Graser mit Endophyten wie Neotyphodium spp. und Acremonium spp. infiziert und de-
ren Wirkung auf die Futtergréser beobachtet (Buck et al. 1997; HESSE et al. 2003; HOVELAND et al.
1997; WHITE et al. 1992). Es konnte beobachtet werden, dass befallene Pflanzen im Vergleich mit
nicht befallenen Pflanzen eine héhere Trockentoleranz haben und die Stomata eher schlieflen.
Auch zeigen sie eine verbesserte Aufnahmefahigkeit fur Mineralien. Aber im Moment kénnen diese
Ergebnisse noch nicht fiir die praktische Landwirtschaft genutzt werden, weil durch die Infektion
auch massive negative Effekte auftreten (MALINOwWsKI, BELESKY 2000). Durch den Befall mit En-
dophyten werden in den Pflanzen Mutterkorn-Alkaloide gebildet, die das Gras ungenieRbar bzw.
giftig fur Tiere machen und somit die Aufnahme verhindern. Dieses betrifft nicht nur Weidetiere,
sondern auch Insekten. Bis jetzt wurden noch keine Endophyten gefunden, die nur ber die positi-

ven Eigenschaften der Verbesserung der Trockentoleranz verfliigen.
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Ein anderer Ansatz ist die Verwendung von Gentechnik zur Schaffung trockentoleranter Futter-
pflanzen. Man geht hierbei von dem Umstand aus, dass es genotypische Unterschiede der Ar-
ten/Gattungen bei der Trockentoleranz gibt (GRzesIAK et al. 1996). Auch bei dieser Forschungsrich-
tung wird hauptsachlich mit Futtergrasern gearbeitet. Aber im Gegensatz zu allen anderen Ziich-
tungsrichtungen versucht man hier durch das Kreuzen von trockentoleranten Arten/Gattungen mit
Arten/Gattungen, die hohe Ertrage erzielen, aber nicht sehr trockentolerant sind, eine Pflanze zu
erschaffen, die beide positiven Merkmale vereint. So wurde beispielsweise Welsches Weidelgras
(Lolium multiflorum Lam.) mit Rohrschwingel (Festuca arundinacea Schreber) gekreuzt, um die
Ernteleistung des Weidelgrases mit der Trockentoleranz von Rohrschwingel zu kombinieren
(HumPHRIES et al. 1993, 1996; ZARE et al. 2002). Es wurden aber auch Versuche durchgefiihrt,
Wiesenschwingel (Festuca pratensis Hudson) mit Welschem Weidelgras (Lolium multiflorum Lam.)
zu kreuzen, um deren positive Eigenschaften zu kombinieren (LESNIEWSKA et al. 2001). Nicht nur
bei Grasern hat man dieses Verfahren angewandt, sondern auch bei Leguminosen, wie der Kreu-
zung von Weilklee (Trifolium repens L.) mit Kaukasischem Klee (Trifolium ambiguum M. Bieb.). Es
sollten hierbei die positiven Eigenschaften des Weilklees bezlglich der Erntemenge mit der hohen
Trockentoleranz des Kaukasischen Klees in einer Pflanze zusammengefasst werden (MARSHALL et
al. 2003).

Die bisher durchgefiihrten Kreuzungsversuche hatten aber keinen praktisch nutzbaren Erfolg, weil
festgestellt wurde, dass diese Art der Kreuzungsziichtung sehr kostenintensiv und langwierig ist.
Das gilt sowonhl fiir den labortechnischen Bereich als auch fiir die weiteren Schritte. Um eine ge-
wiinschte Kombination der beiden Arten/Gattungen zu erhalten, braucht man sehr viele Kreu-
zungsversuche. Dabei kann die Kombination der beiden positiven Eigenschaften auch zu negativen
Eigenschaften der neuen Kreuzungspflanze filhren. Nach der Kombination der Arten/Gattungen im
Labor ist es notwendig, die neuen Art-Gattungsbastarde fiir sieben bis acht Generationen im Ge-
wachshaus zu vermehren und riickzukreuzen, um ihre gesamten Eigenschaften herauszufinden.
Als Problem hat sich abschlie3end bei allen der oben genannten Versuche herausgestellt, dass die

geschaffenen transgenen Pflanzen nicht stabil sind.

Ein Vorteil der Gentechnik besteht darin, dass durch die Nutzung von so genannten Markern die
Moglichkeit besteht, bei Pflanzen verschiedener Herkiinfte zu bestimmen, ob sie gewlinschte
Merkmale aufweisen (QUARRIE 1996). Aber auch hier muss noch viel Forschung betrieben werden,

um zuerst herauszufinden, auf welchen Genen die gewlinschten Eigenschaften liegen.

In der klassischen Forschung/Ziichtung ist dem Umstand Rechnung zu tragen, dass es so gut wie
keine genetische Vielfalt innerhalb der einzelnen Sorten gibt (BARTELS 2004). Daher werden Versu-
che weniger mit reinen Sorten durchgefiihrt, sondern zumeist mit genetischen Herkiinften aus ver-
schiedenen Gebieten der Welt (PIaNO et al. 2004). Fiir die Versuche werden Herkiinfte ausgewahlt,
an denen ahnliche Bedingungen herrschen, wie sie fir die Versuchsdurchfiihrung geplant sind,

bzw. am Versuchsstandort herrschen. Zudem wird die Forschung hauptsachlich auf rein wissen-
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schaftlicher Basis durchgefiihrt, das heif3t, dass zumeist Grundlagenforschung betrieben wird, um
zuerst genetische Herkiinfte zu finden, die die gewiinschten Eigenschaften der Trockentoleranz

aufweisen, um spater mit ihnen zlichten zu kénnen.

In den USA und Australien werden Luzernestamme selektiert, die sowohl trockentolerant als auch
auf sauren Béden angebaut werden kénnen und die Staunasse vertragen (HUMPHRIES et al. 2001).
Mit der Luzerne wird geforscht, weil sie eine gewisse Trockentoleranz besitzt und bereits durch die

Zlchtung eine verbesserte Konkurrenzkraft hat (CHAMBLEE 1992).

Beim Rotklee (Trifolium pratense L.) unterscheidet man in Acker- und Mattenklee (LEHMANN et al.
1998). Der Ackerklee wird fiir Futterzwecke angebaut und der Mattenklee zur Begriinung. Es wird
versucht, die groRere Trockentoleranz und Ausdauer des Mattenklees mit der hohen Ernteleistung
des Ackerklees zu kombinieren, um einen Rotklee zu erhalten, der sowohl hohe Ertrage bringt aber
auch trockenresistent und ausdauernd ist. Gleichzeitig wird aber auch mit den verschiedenen Rei-
fegruppen des Ackerrotklees experimentiert (GERATH 1995), weil durch eine optimale Zusammen-
stellung kurzzeitige Trockenheit durch die spateren bzw. frilheren Reifegruppen abgefangen und
abgepuffert werden kénnen. Weiltklee dagegen wird auf ein besseres Wurzelwachstum und ver-
mehrte Bildung von Wurzelhaaren selektiert (ANNICHIARICO et al. 2004), um eine Verbesserung der

Wasseraufnahme und dadurch eine héhere Trockentoleranz zu erzielen.

In die gleiche Richtung wird auch bei der Verbesserung der Trockenresistenz bei Rohrschwingel
(Festuca arundinacea Schreber) geforscht (TORBERT et al. 1990). Auch beim Rohrschwingel ver-
sucht man durch die Steigerung des Wurzelwachstums und der Wurzelhaare eine héhere Trocken-

toleranz zu erreichen.

Auf ein entscheidendes Problem ist man bei der Selektion und Zichtung auf ertragreiche und tro-
ckentolerante Sorten bei Versuchen mit Knaulgras (Dactylis glomerata L.), Wiesenschwingel
(Festuca pratensis Hudson), Deutschem Weidelgras (Lolium perenne L.) und Welschem Wei-
delgras (Lolium multiflorum L.) gestoRen (THOMAS 1994; THOMAS et al. 1996). Bei den Untersu-
chungen fand man heraus, dass Pflanzen mit einer hohen Wasserausnutzungseffizienz und damit
einer hohen Trockentoleranz auch bei optimaler Wasserverfligbarkeit keine héheren Ertrage brin-
gen als bei Trockenheit. Aus diesen Griinden ist noch viel Forschungs- und Ziichtungsarbeit not-
wendig, bis ertragssichere Futterpflanzen fir die Landwirtschaft zur Verfligung stehen, die optimal

an die zu erwartende Klimaanderung angepasst sind.

5 Interaktionen in Futterpflanzengemengen (speziell Gras-Leguminosen-Gemenge)

Ein weiterer wichtiger Faktor ist eine mégliche Verschiebung der Konkurrenzverhaltnisse in den
Futterpflanzenbestédnden. Konkurrenz entsteht durch die Anspriiche von mehreren Pflanzen an die

gleichen Wachstumsfaktoren (BERENDSE 1981) wie z. B. Wasser, Licht und Nahrstoffe. Die Konkur-

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft 15 Schriftenreihe, Heft 15/2006



renz um Ressourcen wirkt sich einerseits auf die Physiologie und Morphologie von Pflanzen aus

und andererseits auf die Verteilung und Haufigkeit von Arten (HUBER-SANNWALD 2001).

Bei der Konkurrenz unterscheidet man die interspezifische Konkurrenz zwischen den Arten und die
intraspezifische Konkurrenz innerhalb einer Art (HARPER 1961; KIRA et al. 1953). Die Konkurrenz-
kraft der Pflanzen ist aber auch sortenabhangig (CAMLIN 1981), also von der Fahigkeit einer Sorte,
sich gegenuber anderen Sorten durchzusetzen. Hier missen aber auch die Voraussetzungen der
einzelnen Pflanzen mit einbezogen werden, wie z. B. Wurzelldnge und -dicke (GRIME 1973). Zu-
satzliche Faktoren der Konkurrenzkraft sind aber auch die Wasserausnutzungseffektivitat (BoYErR

1996) und aulere Faktoren wie z. B. Wasserverfligbarkeit und Diingung (LEHMANN et al. 1982).

Grundsatzlich werden zwei Mechanismen der Konkurrenz um Ressourcen unterschieden (BEGON et
al. 1996):
- Ausbeutungskonkurrenz (indirekte Konkurrenz Gber Ausbeutung des gemeinsamen Res-
sourcenpools)

- Interferenzkonkurrenz (direkte Konkurrenz iber gegenseitige Bekampfung).

Insbesondere bei der Konkurrenz um die Faktoren Wasser (und damit auch um Nahrstoffe) und
Licht spielt die Ausbeutungskonkurrenz eine entscheidende Rolle. Sie ist die am haufigsten verbrei-
tete Konkurrenzform. Die Herabsetzung der Verfiigbarkeit einer Ressource durch eine Pflanze und
die daraus resultierenden Unterschiede in der Stoffaufnahme gegeniiber anderen Pflanzen (schnel-

lere Aufnahme) bilden die Basis fiir eine erfolgreiche Konkurrenz (HUBER-SANNWALD 2001).

Allgemein kann man bei der Bestimmung der Konkurrenzstarke einer Art von keinem festen Wert
ausgehen, weil die gesamten auf das Wachstum einwirkenden Faktoren berlicksichtigt werden
missen. Aus diesem Grund ist es auch schwierig, einen allgemeinen Mafstab fir die Konkurrenz-
starke zu finden (DEWIT et al. 1965).

Es ist aber moglich, einigen Arten bestimmte Eigenschaften zuzuordnen, die sich aus Versuchsbe-
obachtungen ergeben haben. In der folgenden Ubersicht werden ausgewdhiten Futtergrasern
Merkmale zugeordnet, die mit dem Begriff ,Konkurrenzverhalten® in engem Zusammenhang stehen
(Tabelle 5).

Die Ubersicht lasst erkennen, dass die Futterpflanzenarten beziiglich Konkurrenzvermégen unter-
schiedlich beurteilt werden. Ein sehr starkes Konkurrenzvermdégen ist den Weidelgrasern inne,
insbesondere dem Deutschen Weidelgras. Begriindet ist dies durch die verhaltnismaRig rasche
Keimung (10 - 14 Tage) und der zlgigen Jugendentwicklung. Bei der Zusammenstellung von Ge-
mengen mit Deutschem Weidelgras ist diese Eigenschaft unbedingt zu berlicksichtigen, wenn die

Partner nicht schon zu Beginn benachteiligt werden sollen.
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Tabelle 5: Merkmale ausgewdhlter Futtergraser in der Bestandesetablierung (DSV 2004)
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6 Ergebnisse von Landessortenversuchen mit Futterpflanzen im Trockenjahr 2003

Um eine Mdglichkeit zum Vergleich zu haben, wurden die Ergebnisse der Landessortenversuche in
den Bundeslandern aus den Jahren 2002, 2003 und 2004 herangezogen. Das Jahr 2002 war in
Bezug auf Temperatur und Niederschlag ein relativ durchschnittliches Jahr. Dagegen ist 2003 ein
sehr warmes und trockenes Jahr gewesen. Bei Versuchen, die erst im Jahr 2002 angelegt wurden

(Ansaatjahr), wurde fiir einen Vergleich ersatzweise das Jahr 2004 gewahit.

Bei den folgenden Betrachtungen sollte man immer davon ausgehen, dass hier ein sehr inhomoge-
ner Datenpool vorliegt. Die Versuchsergebnisse sind von jedem Versuchsansteller selbst berechnet
und interpretiert worden. Ein Vergleich von Daten kann daher nur den einen oder anderen Hinweis
geben, wo eventuell ein Zusammenhang bestehen kdnnte. Es geht hier also mehr um eine Art

Interpretation als um eine Verrechnung von Datenmaterial.

6.1 Niederschlagsbilanzen der Versuchsstandorte

Bei der Betrachtung mdglicher Folgen einer Klimaanderung auf den Futterbau spielt die ausrei-

chende Verfugbarkeit der Ressource Wasser eine entscheidende Rolle. Wenn man Ertragsleistun-
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gen miteinander vergleichen will, sind neben der Bodenglte und dem Temperaturmittel die Nieder-
schlagsverhaltnisse sehr bedeutsam.

Wie bereits ausgeflihrt, wurde das Trockenjahr 2003 in den Mittelpunkt der Betrachtung von Er-
tragsergebnissen gestellt. Um das Jahr 2003 bezlglich seiner Niederschlagsmenge einordnen zu
kénnen, ist ein Vergleich mit der langjahrigen Niederschlagsverteilung recht hilfreich. Die folgende
Abbildung 6 gibt einen Uberblick (iber die Anordnung der Niederschlagsdefizite im Jahr 2003 in

Deutschland im Vergleich zum 30-jahrigen Durchschnitt.
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Abbildung 6: Klimatische Wasserbilanzen 2003 in Deutschland und im 30-jahrigen Durch-
schnitt (Deutscher Wetterdienst 2005)

Die Abbildung 7 verdeutlicht, dass insbesondere in den 6stlichen Bundeslandern schon im langjah-
rigen Durchschnitt eine beachtliche negative Wasserbilanz vorliegt. Das betrifft besonders die
Standorte mit leichten Boden und die im Regenschatten des Harzes. Im Trockenjahr 2003 waren
Defizite von 500 bis 600 mm uber weite Teile Deutschlands zu verzeichnen. Selbst auf Héhenlagen
wurde der langjahrige Durchschnitt nicht erreicht.

Im Bereich des Ackerfutterbaus wurden die Ergebnisse der Bundeslander Bayern, Baden-
Warttemberg, Brandenburg, Niedersachsen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen in die Aus-
wertung einbezogen, weil dort auch trockene Standorte vorhanden sind, auf denen ein Anbau von

Futterpflanzen normalerweise noch mdéglich ist (Anhang, Tabelle 1).
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Beim Vergleich der Jahresniederschlage fallt auf, dass im Trockenjahr 2003 auf den Versuchsfla-

chen nur annahernd die Halfte der Niederschlagsmenge von 2002 zur Verfiigung stand (Tabelle 6).

Tabelle 6: Vergleich der Jahresniederschlage 2002 und 2003 von Versuchsstationen mit

Futterpflanzenversuchen

Bundesland Versuchsstation Niederschlage "
in mm von 2002
2002 2003
Sachsen Forchheim 1.336 706 53
Christgriin 788 498 63
Sachsen-Anhalt Iden 582 293 50
Hayn 845 415 49
Niedersachsen Dasselsbruch 734 345 47
Dietrichsdorf 1.136 623 55
Baden-Wiirttemberg KiRlegg 1.190 640 54
Neuler 987 409 41
Unadingen 1.159 608 52
Aulendorf 1.073 578 54
Thiiringen Burkersdorf 675 559 83
HeRberg 835 531 64
Oberweillbach 956 529 55
Haufeld 826 491 59
Brandenburg Paulinenaue 661 344 52
Bayern Fussen 1.460 795 54
Steinach 1.050 542 52
Osterseeon 1.550 830 54
Grafenreuth 925 423 46
Lohhof 1.444 720 50
Buchen 1.755 906 52
Samerberg 1.460 795 54
Pfrentsch 818 523 64
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Der Standort Burkersdorf zeigt, dass es auch in Trockenjahren Ausnahmen gibt. Hier sind mit >80
Prozent im Vergleich zum Vorjahr deutlich mehr Niederschlage gefallen als auf allen anderen Ver-

suchsstandorten.

Betrachtet man die absoluten Zahlen, fallt auf, dass 2003 trotz hohem Defizit etliche Standorte mit
>700 mm Niederschlag versorgt waren. Das trifft vor allem auf Bayern zu, wo die durchschnittlichen

Niederschlage doppelt bis dreimal so hoch sind wie z. B. in Sachsen-Anhalt.

Es kann also nicht pauschal davon ausgegangen werden, dass die verringerten Niederschlage
Uberall zu Wassermangel und dadurch zu Ertragseinbuf3en geflihrt haben. In klimatisch weniger
glnstigen Héhenlagen bewirkte die Trockenperiode z. T. sogar Ertragssteigerungen, die Warme
und das Wasserdargebot (zwar weniger, aber immer noch ausreichend) verhalfen den Futterpflan-

zen zu besseren Wachstumsbedingungen als in anderen Jahren.

6.2 Sortenumfang

Fir die Bewertung von moglichen Auswirkungen des Klimawechsels auf Arten und Sorten von
Futterpflanzen ist ein Uberblick iiber die Zahl der Arten und zugelassenen Sorten in Deutschland
sehr interessant. In der ,Beschreibenden Sortenliste 2005 — Futtergraser, Esparsette, Klee, Luzer-
ne“ des Bundessortenamtes Hannover sind 15 Graserarten und 10 Leguminosenarten aufgefiihrt.
Die Zahl der zugelassenen Sorten innerhalb einer Art schwankt erheblich. Besonders deutlich wird

dies am Beispiel der Futtergraser, wie in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Zahl der zugelassenen Sorten bei Futtergrasern (BSA, Stand 04/2006)

zugelassene zugelassene
Art Art
Sorten Sorten

Deutsches Weidelgras 117 Wiesenrispe 8
Welsches Weidelgras 38 Wiesenfuchsschwanz 4
Einjahriges Weidelgras 31 Rohrschwingel 3
Wiesenschwingel 19 Glatthafer 2
Wiesenlieschgras 16 Goldhafer 2
Bastardweidelgras 15 Festulolium 1
Knaulgras 15

Weildes StraulRgras 0
Rotschwingel 10

Von den 281 zugelassenen Grasersorten haben die Weidelgraser mit 186 Sorten den deutlich

gréfiten Umfang, sie stellen 66 % aller Futtergrasersorten und stehen damit in der Bedeutung ganz
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vorn. Innerhalb der Weidelgraser stellt das Deutsche Weidelgras eindeutig den Spitzenreiter, 63

Prozent aller Weidelgrassorten sind ihm zuzuordnen.

Eine Besonderheit beim Deutschen Weidelgras ist die Aufteilung in verschiedene Reifegruppen,
bedingt durch die gro3e Zahl der Sorten. Dabei fallt auf, dass insbesondere die mittelspaten bis

spaten Reifegruppen den grofiten Anteil einnehmen, wie in Abbildung 7 ersichtlich ist.
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Abbildung 7: Verteilung der Sorten auf die Reifegruppen beim Deutschen Weidelgras
(BSA, Stand 04/2006)

Begriindet wird dies durch die Tatsache, dass die mittelspaten bis spaten Reifegruppen das héchs-
te Ertragspotenzial haben. Die Futterleguminosen differenzieren sich in ihrer Sortenverteilung we-
niger als die Graser. Rotklee dominiert ganz klar bei der Sortenzahl, gefolgt von Weil3klee und

Luzerne. Abbildung 8 gibt hierzu einen Uberblick.
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Abbildung 8: Zahl der zugelassenen Sorten bei Futterleguminosen (BSA, Stand 04/2006)

Bei den Sorten ergibt sich ein weiteres Problem der Vergleichbarkeit. In den ausgewahlten Bundes-
landern wurden beim Deutschen Weidelgras 92 verschiedene Sorten gepriift (Anhang, Tabelle 2).
Von diesen sind jetzt finf Sorten nicht mehr zugelassen. Bei dieser groRen Anzahl der Sorten gibt
es nur zwei Sorten (Respect, Gladio), die in allen Bundeslandern im Versuch getestet wurden. Je
mehr Sorten bei den verschiedenen Arten zugelassen sind, desto unterschiedlicher ist die Auswahl
der Bundeslander. Bei Arten, wo nur relativ wenige Sorten zugelassen sind, kommen dann auch
meist alle zur Prifung. So kamen bei der Wiesenrispe insgesamt 10 Sorten in den Landessorten-

versuchen zur Priifung, davon fanden sich flinf Sorten auf allen Priifstandorten wieder.

6.3 Landessortenversuche der Bundesldnder

Bei den Landessortenversuchen der Bundeslander wurden fiir den Vergleich Arten gewabhlt, die als
trockentolerant bekannt sind und in den Anbauempfehlungen der einzelnen Bundeslander fir den
Ackerfutterbau sowie das Grunland auf trockenen Standorten empfohlen wurden. Bei den Grasern
wurden die Arten Wiesenschwingel (Festuca pratensis Hudson), Wiesenrispe (Poa pratensis L.),
Knaulgras (Dactylis glomerata L.), Wiesenlieschgras (Phleum pratense L.) und Deutsches Wei-

delgras (Lolium perenne L.) herangezogen.

Als Leguminosen wurden fiir den Vergleich Luzerne (Medicago sativa L.) und Rotklee (Trifolium
pratense L.) gewahlt. Die Sortenwahl ist je nach Bundesland sehr unterschiedlich, so dass zum Teil
nur sehr wenige Sorten von allen betroffenen Landern genutzt wurden. Dieses erschwert einen
Vergleich der Sorten untereinander. Nicht unerwahnt bleiben soll, dass zum Teil auch Sorten ein-

bezogen waren, die inzwischen ihre Zulassung verloren haben.
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Die Ertragsergebnisse der Sortenversuche haben in der Regel die ermittelte Trockenmasse als
Bezugsbasis. In einigen wenigen Bundeslandern werden auch die Inhaltsstoffe mit herangezogen,
die eine genauere Beschreibung der Ertragsfahigkeit als Futterpflanze ermdglichen. Fir den be-
trachteten Zeitraum ware ein Vergleich beziiglich Inhaltsstoffe sehr nitzlich, kann aber aus dem o.
g. Grund nicht angestellt werden. Eine einheitliche Vorgehensweise der Bundeslander wird aber
inzwischen angestrebt. Ausgangspunkt fiir die folgenden Betrachtungen sind also die Trockenmas-

seleistungen und nicht die wertgebenden Inhaltsstoffe.

Wiesenschwingel (Festuca pratensis Hudson)

Der Wiesenschwingel als horstbildendes, ausdauerndes Obergras von sehr hohem Futterwert
(Futterwertzahl 8) gedeiht am besten auf nahrstoffreichen, frischen bis feuchten Lagen. Er ist nicht
besonders konkurrenzstark und kann leicht von wiichsigeren Arten verdrangt werden. In maritimen
Lagen und auf Mittelgebirgsstandorten ist Wiesenschwingel oft anzutreffen, auf trockenen bzw.
nahrstoffarmen Bdden ist er weniger leistungsfahig. Der Wiesenschwingel spielt insbesondere in
weidelgrasunsicheren Lagen (Kahlfréste, Schneelagen) eine wichtige Rolle, weil er weniger kalte-

empfindlich ist.

Zu den Landessortenversuchen mit Wiesenschwingel (Anhang, Tabelle 3) liegen nur Ergebnisse
aus Sachsen und Thiringen vor. Insgesamt wurden 10 zugelassene Sorten gepriift, davon finf in
Sachsen. Weil in Thiringen die Versuche erst 2002 angesat wurden, musste das Erntejahr 2004

als Vergleich zu 2003 dienen.

In Sachsen (Christgriin) machte sich die Trockenheit durch Ertragsminderungen von 32 bis 39
Prozent bemerkbar, der Ertragsriickgang fiel bei der Sorte Cosmolit geringer aus als bei den ande-
ren Sorten. In Thiringen wurde der Schwingel auf drei Standorten geprift, die sich erheblich in den
Auswirkungen der Trockenheit unterschieden. Der héher gelegene Standort Oberweif3bach zeich-
nete sich 2003 durch annahernd gleiche Ertrage aus, bei zwei Sorten sogar bessere Ertrage als im
Folgejahr. Burkersdorf zeigte vergleichbare Ertragsriickgange wie Christgriin in Sachsen, wahrend

Hessberg mit z. T. >50 Prozent Minderertrag aufwartete.

Beim Wiesenschwingel zeigten vor allem die Sorten Preval, Pradel und Ricardo einen geringeren
Ertragsabfall, sie kamen offensichtlich mit den Trockenbedingungen besser zurecht. Betrachtet
man die Ertragsdifferenzen innerhalb der Sorten, fallt auf, dass es keine gro3en Spannen zwischen
den Sortenergebnissen gibt, wohl aber zwischen dem Ertragsniveau der einzelnen Standorte. In

der Abbildung 9 wird dieser Zusammenhang recht deutlich.
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Abbildung 9: Vergleich der TM-Ertrage von Wiesenschwingel-Sorten auf verschiedenen
Versuchsstandorten in 2002, 2003 und 2004 (* Ansaatjahr)

Dies lasst vermuten, dass beim Wiesenschwingel die Standortfrage einen groReren Einfluss auf die
Ausschopfung des Ertragspotenzials hat als die Sortenunterschiede. Im weiteren Sinne kdnnte dies
auch bedeuten, dass beim Wiesenschwingel die Sortendifferenzierung unter trockeneren Klimabe-

dingungen eine nur geringe Bedeutung haben wirde.

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft 24 Schriftenreihe, Heft 15/2006



Wiesenrispe (Poa pratensis L.)

Neben dem Deutschen Weidelgras ist die Wiesenrispe eines der wichtigsten ausdauernden Unter-
graser mit einem hohen Futterwert (8). Insbesondere auf Dauergriinland ist das winterharte Futter-
gras ein Hauptbestandteil der Narbe, weil es tritt- und schnittvertraglich ist. Dank starker Entwick-
lung unterirdischer Auslaufer ist es wie keine andere Futterpflanze zur dichten Rasenbildung und
zum Schliefen von Liicken befahigt. Es ist unempfindlich gegen Trockenheit und ersetzt in frost-

und schneegefahrdeten Lagen durch seine Winterharte das Deutsche Weidelgras.

Bei der Wiesenrispe liegen die Ergebnisse aus den Bundeslandern Sachsen, Niedersachsen und
Baden-Wirttemberg vor (Anhang, Tabelle 4). Im Ganzen wurden neun zugelassene Sorten geprift,
wovon funf von allen drei Landern getestet wurden. Die Sorte Delft ist laut Beschreibender Sorten-

liste nicht mehr zugelassen.

Der Einfluss des Jahres 2003 auf die Versuchsertrage der Rispe ist je nach Bundesland sehr un-
terschiedlich. In Sachsen (Christgriin) wurden nur fiinf Sorten geprift. Diese reagierten mit Er-
tragsminderungen von 21 bis 43 Prozent, also einer recht grofen Streubreite. Interessant ist, dass
die Sorte Pegasus als deutlicher Spitzenreiter des Jahres 2002 auf nahezu dasselbe Ertragsniveau
abfiel wie alle anderen Sorten. Die fehlende Wasserversorgung wirkte sich sehr deutlich auf die
Ausschopfung des Ertragspotenzials dieser Sorte aus. In Niedersachsen wurden zusatzlich drei
Sorten geprift. Hier kamen die Minderertrage noch starker zum Ausdruck, sie schwanken zwischen
38 bis 58 Prozent (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Vergleich der TM-Ertrage von Wiesenrispen-Sorten auf verschiedenen Ver-
suchsstandorten in 2002 und 2003
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Die Ertragszahlen aus Baden-Wirttemberg lassen zunachst einen klaren Vorteil fiir die Hohenlage
vermuten. Berlcksichtigt man aber, dass 2001 Ansaatjahr war und die Rispe erst ab dem 2.
Hauptnutzungsjahr ihre volle Ertragsfahigkeit erlangt, relativiert sich der Eindruck. Zieht man die
Ertragszahlen von 2004 hinzu, lasst sich feststellen, dass die Héhenlage doch einen positiven
Einfluss auf die Ertragsbildung der Rispe im Trockenjahr 2003 hatte. Insgesamt lasst sich festhal-
ten, dass die Wiesenrispensorten recht deutlich und sehr unterschiedlich auf die trockenen Bedin-

gungen reagierten.

Knaulgras (Dactylis glomerata L.)

Das Knaulgras als horstbildendes, ausdauerndes Obergras ist sehr massenwtichsig und von fri-
hem Austrieb. Es ist sowohl auf frischen, nahrstoffreichen Boden zu finden als auch in trockeneren
Lagen und auf leichten Boden. Lediglich feuchte Standorte werden gemieden. Es hat einen hohen
Futterwert (7), wenn es zeitig genutzt wird und nicht Gberstandig ist. Im Feldfutterbau ist es ein

beliebter Mischungspartner fir Klee- bzw. Luzernegemenge auf trockenen Standorten.

Weil das Knaulgras als sehr trockentolerant gilt, ist die Ertragsbildung im Trockenjahr 2003 von
besonderem Interesse. Ergebnisse fir die Landessortenversuche mit Knaulgras (Anhang, Tabelle
5) liegen fiur Sachsen, Baden-Wirttemberg und Thiiringen vor. Es wurden 17 zugelassene Sorten

gepruft, wovon aber nur vier in allen drei Landern getestet wurden.

Vergleicht man die Versuchsergebnisse, fallt als erstes auf, dass die Minderertrage durch Trocken-
heit auf dem Standort Christgriin (Sachsen) am grofdten sind. Das Knaulgras erreichte hier nur
zwischen 36 bis 40 Prozent des Vorjahresertrages, die Sorten lagen ziemlich dicht beieinander. Auf
den Thiringer Standorten differenzierten sich die Ergebnisse mehr, nicht aber die Sorten. He3berg
lieferte ahnlich geringe Ertrage wie Christgriin, die Ertragsspanne lag zwischen 47 und 54 Prozent
vom Vorjahr. In Burkersdorf und Haufeld konnte das Knaulgras etwas hohere Ertrage erzielen.
Auffallend ist die sehr geringe Differenzierung des Ertrages zwischen den Sorten, vor allem in Hau-

feld, wo die Spanne zwischen 82 bis 85 Prozent des Vorjahresertrages liegt (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Vergleich der TM-Ertrage von Knaulgras-Sorten auf verschiedenen Ver-
suchsstandorten in 2002, 2003 und 2004

Die Ergebnisse aus Kilegg (Baden-Wirttemberg) tberraschen zunachst mit einem hohen Ertrag
im Trockenjahr. Hier gilt es aber zwei Dinge zu berlcksichtigen. Erstens ist der Versuchsstandort
héher gelegen und im Trockenjahr 2003 mit 640 mm Niederschlag immer noch gut versorgt. Zwei-
tens hatte der Knaulgrasbestand einen schwierigen Start und entwickelte sich langsamer als sonst.
Die relativ hohen Mehrertrage in 2003 diirfen hier also nicht Gberbewertet werden. Grundsatzlich
lasst sich aber festhalten, dass hoéher gelegene Standorte einen offensichtlichen Vorteil bei der
Ertragsbildung von Knaulgras im Trockenjahr geboten haben. Allerdings bestatigen die Versuchs-
ergebnisse in 2003 nicht, dass Knaulgras mit trockenen Wachstumsbedingungen grundsatzlich
besser zurechtkommt als andere Futtergraser. Diese These bedarf aber einer weiteren Uberprii-

fung anhand von Ergebnissen aus weiteren Trockenjahren.

Wiesenlieschgras (Phleum pratense L.)

Das ausdauernde, stark horstbildende Obergras mit hohem Futterwert (8) ist sowohl in maritimen
als auch frischen Hoéhenlagen zu finden, es ist frostresistent und kommt mit rauen Standortbedin-
gungen gut zurecht. Diirre vertragt es dagegen weniger gut. Im Griinland wird es auf Wiesen und
Weiden eingesetzt, im Ackerfutterbau hat es einen festen Platz in Kleegrasgemengen. Es liegen
bei Wiesenlieschgras Ergebnisse aus den Landern Sachsen, Niedersachsen, Baden-Wirttemberg
und Thiringen vor (Anhang, Tabelle 6). Es wurden 19 zugelassene Sorten gepriift, von denen fiinf
Sorten von allen Landern getestet wurden. In Thiringen musste als Bezugsjahr 2004 genommen
werden, weil die Lieschgrasversuche erst 2002 angeséat wurden. Bei diesem Futtergras kamen im
Trockenjahr 2003 recht unterschiedliche Ergebnisse zum Vorschein, wie aus Abbildung 12 ersicht-
lich.
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Abbildung 12: Vergleich der TM-Ertrage bei ausgewdhlten Wiesenlieschgras-Sorten in
2002, 2003 und 2004

In Hel3berg (Thiringen) erreichte das Lieschgras nur etwa 45 bis 59 Prozent des Folgejahres,
gefolgt von Burkersdorf mit 54 bis 61 Prozent. Auf dem hdéher gelegenen Standort Oberweil3bach
wurden 2003 zwischen 91 bis 117 Prozent des Ertrages vom Folgejahr 2004 erzielt. Offensichtlich

reichten die 530 mm in dieser Hoéhenlage zur Ertragsbildung aus.

Aber nicht nur in Thiringen waren die Ertrage beim Wiesenlieschgras sehr differenziert, sondern
auch in Niedersachsen. Wahrend in Dasselsbruch (leichter Boden, maritim beeinflusst) nur 46 bis
61 Prozent des Vorjahres erreicht wurden, waren in Dietrichshof zwischen 80 bis 97 Prozent zu
verzeichnen, also deutlich mehr. Die >600 mm haben offensichtlich die Ertragsbildung positiv be-

einflussen konnen.

In Killegg (Baden-Wirttemberg) konnte das Lieschgras 69 bis 81 Prozent des Vorjahresertrages
erreichen. Auffallend sind die sehr hohen Ertrdge in 2002 (im Durchschnitt >200 dt TM/ha), diese
wurden mit den auBergewdhnlich guten Wachstumsbedingungen in dem Jahr begriindet. Die im
Trockenjahr erreichten Ertréage sind deshalb eigentlich als ,normales” Niveau anzusehen. Der Min-
derertrag durch die Trockenheit relativiert sich in diesem Fall und der Vorteil Héhenlage kommt zur
Auspragung. Auffallend ist vor allem, dass das Wiesenlieschgras die einzige Art war, die auf dem
Standort Killegg im Trockenjahr 2003 nicht mit einem Mehrertrag gegenliber dem Vorjahr reagiert

hat, wie im Folgenden noch zu sehen sein wird.
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Auf dem Standort Forchheim (Sachsen), ebenfalls eine héhere Lage, verzeichnet das Lieschgras
2003 deutliche Minderertrage. Hier konnten nur zwischen 47 bis 65 Prozent des Vorjahresertrages

erreicht werden und dies, obwohl >700 mm Niederschlag fielen.

Insgesamt sind bei den Sortenversuchen zum Wiesenlieschgras im Trockenjahr 2003 erhebliche
Ertragsunterschiede festzustellen. Dies betrifft nicht nur die Ertragsspanne zwischen den Standor-
ten (von ~60 bis ~160 dt TM/ha), sondern auch die Unterschiede zwischen den Sorten. Das
Lieschgras scheint in seiner Reaktion auf Trockenheit offensichtlich nicht so homogen wie z. B. das
Knaulgras zu reagieren und bestatigt somit seinen Ruf, Dlrreperioden weniger gut tolerieren zu

konnen.

Deutsches Weidelgras (Lolium perenne L.)

Das Deutsche Weidelgras ist eines der wertvollsten ausdauernden Futtergraser. Das horstbildende
Untergras ist von hohem Futterwert (8) und zeichnet sich durch Trittfestigkeit und gutes Nach-
wuchsvermoégen aus. Es ist hoch ertragreich und vielschnittvertraglich, hat aber eine deutlich gerin-
gere Winterfestigkeit als z. B. der Wiesenschwingel. Die Sorteneigenschaften sind sehr unter-
schiedlich. Wir finden Sorten mit Giberragender Ausdauer fir Griinlandansaaten bzw. Nachsaaten,

aber auch solche mit Giberdurchschnittlichem Ertragspotenzial speziell fur Ackerfuttermischungen.

Bei Deutschem Weidelgras wurden 2002 und 2003 Landessortenversuche in den Landern Sach-
sen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Bayern, Baden-Wirttemberg, Thiringen und Brandenburg
durchgefiihrt und beerntet (Anhang, Tabelle 7). In diesen Versuchen wurden 87 zugelassene und
funf nicht (mehr) zugelassene Sorten aus den verschiedenen Reifegruppen getestet. Die Ergebnis-
se von Brandenburg sind bei den folgenden Betrachtungen auf3en vor gelassen worden, weil 2002

Ansaatjahr war und somit ein Vergleich nicht korrekt sein wirde.

Ein Vergleich des Durchschnittsertrages (ber alle Weidelgrassorten je Standort von 2002 mit 2003
lasst erkennen, dass die Streuung der Ertrdge schon im einem ,Normaljahr 2002 erheblich ist. Die
Sortenmittel von KiRlegg und HelRberg liegen mit ~160 dt/ha TM im Spitzenbereich, Iden und Bur-
kersdorf nur im Bereich von 100 dt/ha TM. Das ist eine erhebliche Spanne, die einen groflen
Standorteinfluss vermuten lasst bzw. deutlich unterstreicht. Dieser Zusammenhang wird in der
Abbildung 13 deutlich.
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Abbildung 13: Vergleich der TM-Ertrage von Deutschem Weidelgras (Ertragsdurchschnitt
aller Sorten) in 2002 und 2003 auf unterschiedlichen Versuchsstandorten

Weil es in der Bestandesflihrung der Weidelgrasversuche (insbesondere N-Diingung) keine we-
sentlichen Unterschiede gibt, kommt dem Standort die entscheidende Bedeutung zu. Auffallend ist,
dass im Trockenjahr 2003 die Minderertrage nicht Gberall gravierend waren. In Iden stand wie auf
den meisten anderen Standorten auch nur ca. die Halfte des Jahresdurchschnittes an Niederschlag
zur Verfugung, das war dann aber mit knapp 300 mm die wirklich geringste Niederschlagsmenge
aller Standorte. Dementsprechend war auch die Ertragsbildung, mit lediglich 37 Prozent des Vor-
jahresertrages wurde in Iden der grofite Ertragsriickgang verzeichnet. Forchheim und Steinach

folgten 41 Prozent bzw. 48 Prozent - immer noch weniger als die Hélfte des Vorjahresertrages.

Von allen anderen Versuchsstandorten schnitt Kil3legg mit 93 Prozent des Vorjahresertrages am
besten ab, immerhin noch mit einem Durchschnitt von 147 dt TM /ha. In einem Trockenjahr wie
2003 ist dies wohl als eine Besonderheit zu verzeichnen. Ahnlich gering war der Minderertrag nur

noch in Oberweibach, hier wurden 82 Prozent des Vorjahresertrages erreicht.

Betrachtet man die Ergebnisse auf die Einzelsorte bezogen, stellt sich ein ahnliches Bild dar. Ein
und dieselbe Sorte schopft ihr Ertragspotenzial je nach Standort sehr unterschiedlich aus. In der
folgenden Abbildung 14 sind Ertrage von Weidelgrassorten der Jahre 2002 und 2003 auf verschie-

denen Versuchsstandorten dargestellt. Die Sorten wurden aus unterschiedlichen Reifegruppen
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ausgewahlt (Lipresso, Lacerta = sehr frih, Sambin, Litempo = friih, Respect = mittelfriih, Gladio,

Proton = spat).
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Abbildung 14: Ertragsvergleich ausgewdahlter Sorten vom Deutschen Weidelgras auf ver-
schiedenen Standorten in 2002 und 2003

Auf den ersten Blick fallt auf, dass es groRe Ertragsstreuungen bei den ausgewahlten Sorten gibt.
Diese Streuungen ziehen sich offensichtlich durch alle Reifegruppen, hier ist keine Gruppierung

erkennbar.

Nimmt man als Bezugspunkt ein bestimmtes Anbaujahr, wird dieser Sachverhalt noch unterstri-
chen. Ein Vergleich der Sortenertrdge zwischen den beiden thuringischen Standorten Burkersdorf
und HeRberg macht deutlich, dass in HeRberg das Ertragspotenzial der Sorten wesentlich besser

ausgeschopft wurde als in Burkersdorf.

Es bleibt festzuhalten, dass erstens der TM-Ertragsdurchschnitt aller gepriiften Weidelgrassorten
als auch die Sortenertrdge zwischen den einzelnen Standorten sehr unterschiedlich ist und zwei-
tens der Ertragsriickgang durch anhaltende Trockenheit wie in 2003 eine noch starkere Differenzie-
rung erfahrt. Das heif3t, in Trockenjahren werden auf einigen ,Gunststandorten” Ertrage erzielt, die

auf anderen Standorten in glinstigen Jahren auch nicht annahernd erreicht werden.
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In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwieweit die o. g. Minderertradge durch Sortenun-
terschiede kompensiert werden kénnen. Vergleicht man die Sortendurchschnitte der Versuchs-
standorte mit der jeweils ertragreichsten bzw. ertragsschwachsten Sorte, wird ein weiterer Zusam-

menhang deutlich, wie Abbildung 15 zeigt.
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Abbildung 15: Vergleich des Sortendurchschnitts von Deutschen Weidelgrassorten mit der
besten und schlechtesten Sorte in 2002 und 2003

Auf den ersten Blick fallt auf, dass in Killegg die Spanne zwischen der besten und der schlechtes-
ten Weidelgrassorte am héchsten ist, immerhin 33 Prozent-Punkte trennen beide unter den Bedin-
gungen des Jahres 2003. Natiirlich muss man bericksichtigen, dass KiRlegg mit 640 mm immer
noch gentgend Niederschlag fir Wachstum und Ertragsbildung hatte. Dennoch scheint sich hier
anzudeuten, dass die Sorteneigenschaften unter Stressbedingungen einer starkeren Auslese aus-
gesetzt sind und das Potenzial fiir die Ertragsbildung doch sehr unterschiedlich ausgeschépft wird.
Interessant ist auch, dass in Iden, wo die hochsten Ertragsriickgangen und der geringste Nieder-
schlag zu verzeichnen waren, die Spanne zwischen bester und schlechtester Sortenleistung am
geringsten ist. Unter diesen extremen Bedingungen scheint die Sortendifferenzierung weniger

ausgepragt zu sein als der Standorteinfluss, wie Abbildung 16 zeigt.

Es entsteht der Eindruck, dass die Sortendifferenzierung insbesondere bei den Weidelgrasern
umso deutlicher ausfallt, je héher das durchschnittliche Ertragsniveau des jeweiligen Standortes

bemessen ist.
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Abbildung 16: Vergleich der relativen TM-Ertrage von Deutschen Weidelgrassorten unter

den Bedingungen des Trockenjahres 2003 zum Jahr 2002

Wie bereits einleitend darauf hingewiesen wurde, sind bisher sémtliche Sortenprifungen bei Gra-
sern auf die TM-Ertragsleistung bezogen worden, Inhaltsstoffe wie bei den Leguminosen fanden
bislang wenig Beriicksichtigung. Auf dem Gebiet der Weidelgrasziichtung haben sich englische
Zichter seit den 80-er Jahren mit so genannten ,High Sugar Grasses“-Sorten beschaftigt. 2005
wurde die erste ,Hoch-Zucker-Gras“-Sorte (HZG) unter dem Namen ABERAVON in Deutschland
zugelassen, weitere sind in Priifung. Diese Neuziichtungen zeichnen sich durch einen héheren

Gehalt an leicht I16slichen Kohlehydraten als die bisherigen Weidelgraser aus (Tabelle 8).

Tabelle 8: Zuckergehalte Deutscher Weidelgraser (JAHNICKE 2005)

Parameter/ Einheit/ 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs 2004
Mittelwerte Anzahl Zucker in glkg TM MW
Rohprotein * gkgT™™ 171195 172 -216 102 -128 189 — 208 -
Rohfaser * gkg TM 246 — 289 204 -234  206-234 198 — 237 -
Rohasche * glkg TM 105135 96 — 130 76 — 92 93 -124 -
MW frihe RG  n=12 78 91 212 84 116
MW mittlere

RG n=8 81 135 201 109 131
MW spite

RG** n=12 56 166 225 112 140
MW tetraploid n=16 66 139 219 102 131
MW diploid** n=16 75 121 210 99 126
HZG-Sorte n=4 87 224 264 139 (n=3) 191
MW —9 Sorten n=36 72 140 220 105 134

* Spannbreite mit Angabe des jeweils hochsten und geringsten Wertes je Sorte; ** ohne HZG-Sorte
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Insbesondere fiir die Beweidung von Futterflachen verspricht man sich hierbei eine deutlich besse-
re Ausnutzung des Grasproteins. Abbildung 17 zeigt eine Gegenuberstellung der N-Ausnutzung bei
einer HZG-Sorte (grin) und einer Kontrollsorte (rot).
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Abbildung 17: Verbesserte Nutzung des Gras-Proteins bei Hoch-Zucker-Grassorten (Eick-
MEYER 2004)

Fir die Futterung hat der hohe Zuckergehalt eine enorme Bedeutung, lasst sich doch mit weniger
Trockenmasse wesentlich mehr Energie aufnehmen. Im maritimen Klima Englands finden diese
Sorten trotz hoher Saatgutpreise dementsprechend Zuspruch. Ob dies auch fiir die Futterbaulagen
in Deutschland so libertragen werden kann, bedarf weiterer Priifungen hinsichtlich Anbaueignung

und Futterwert.

Wenn man Uber mogliche Folgen eines Klimawandels und ihre Bedeutung fir den Futterpflanzen-
bau in Sachsen diskutiert, sollten neben dem Schwerpunkt Trockenstress im Sommer auch mdgli-
che Auswirkungen von Winterextremen Beachtung finden.

Speziell das Deutsche Weidelgras, aber auch Weidelgrasbastarde haben eine geringere Winterhar-
te als die anderen wertvollen Futtergraser. Das kann in Jahren mit starken Kahlfrésten oder anhal-
tend starker Schneebedeckung zu erheblichen Auswinterungen fihren. Im Frihjahr 2005 winterte
z.B. auf dem Versuchsstandort Forchheim ein Landessortenversuch (LSV) mit Deutschem Wei-
delgras (49 Prifglieder) komplett aus. Weil solche Extreme bisher selten auftraten, wurde der Ver-
such am selben Standort neu angelegt. Eine Bestandsaufnahme nach dem schneereichen und
langen Winter 2005/2006 brachte ein ernlichterndes Ergebnis — wiederum voéllige Auswinterung
(Abbildung 18).
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Abbildung 18: Total-Auswinterung von LSV-Parzellen mit Deutschem Weidelgras 2006

Diese Auswinterungserscheinungen wurden in z. T. erheblichem Ausmal} auch auf Praxisschldgen
mit einem hohen Weidelgrasanteil festgestellt.

Bezeichnend ist, dass Auswinterungen in diesem Ausmal und in unmittelbar aufeinander folgen-
den Jahren bisher sehr selten auftraten. Ursache der Auswinterung waren 2005 die anhaltenden
spaten Kahlfroste im Frihjahr und 2006 die starke und lang anhaltende Schneedecke — beides ein
Ausdruck von Witterungsextremen und ein Indiz fir die diskutierte Klimaanderung. Bei einer Zu-
nahme solcher Erscheinungen musste die Rolle des Deutschen Weidelgrases im Futterbau in H6-
henlagen neu Uberdacht werden. An diesem Beispiel wird auch deutlich, wie eng positive und ne-
gative Eigenschaften bei dem bedeutendstem Futtergras fixiert sind.

Fir das Deutsche Weidelgras als bedeutendste Art unter den Futtergrasern lasst sich festhalten,
dass es auf einer Vielzahl von Standorten geprift wird und aufgrund der Sortenvielfalt auch sehr
unterschiedliche Ertragspotenziale bestehen. Das Deutsche Weidelgras reagiert offensichtlich stark
auf Standorteinfliisse. Dies spiegelt sich auch in Trockenjahren wie 2003 wider, wenn einerseits
weniger als die Halfte des ,Normalertrages® geerntet wird und andererseits eine noch scharfere
Sortendifferenzierung beziglich Stressempfindlichkeit erfolgt. Gerade beim Deutschen Weidelgras
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kénnen die Ergebnisse aus dem Jahr 2003 ein Indiz dafiir sein, wie wichtig regionale Versuchsan-
stellungen und damit standortangepasste Sortenempfehlungen fiir den Praxisanbau sind.

Das Deutsche Weidelgras zeigt unter trockenen Bedingungen einen z. T. sehr deutlichen Ertrags-
riickgang, der sich auch innerhalb der Sorten sehr unterschiedlich ausdriickt. Der hohen Ertrags-
leistung und ausgezeichneten Silierbarkeit steht das Risiko von Auswinterungsschaden gegeniber,
das in kahlfrostgefahrdeten Lagen oder bei anhaltend geschlossenen Schneedecken zum Anbau-

hindernis werden kann.

Luzerne (Medicago sativa L.)

Die Luzerne gilt aufgrund ihres besonders hohen Rohproteinertrages als ,Konigin der Futterpflan-
zen“. Die mehrjahrige Leguminose schopft ihr Ertragspotenzial auf tiefgrindigen, leicht durchwur-
zelbaren und kalkhaltigen Standorten am besten aus. Sie gilt wegen ihrer tiefen Durchwurzelung
des Bodens als trockentolerant. Die folgende Abbildung 19 zeigt einen Ausschnitt aus einer De-
monstrationsanlage (Ansaat 2005) mit unterschiedlichen Ackerfuttermischungen Ende Juni 2006
unter sehr trockenen Bedingungen.

R

Abbildung 19: 2. Aufwuchs von Ackerfuttermischungen; links reine Grasermischung, Mitte

Luzerne-Grasmischung und rechts Kleegrasmischung (STEFFEN 2006)

Der Austrieb nach einem spaten 1. Schnitt ist auf dem Streifen mit der Luzernemischung am kraf-
tigsten, was zumindest auf diesem Standort die Trockentoleranz der Luzerne zu bestatigen scheint.
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In der Bestandesfiihrung (vor allem Reinbestande) ist die Luzerne von allen Leguminosen am an-
spruchsvollsten. Auf Kiihle und Nasse sowie verdichteten Boden (Unterboden!) reagiert die emp-

findliche Luzerne mit Ertragsdepressionen bis zum Bestandeszusammenbruch.

Bei der Luzerne wurden Sortenversuche der Lander Niedersachsen, Thiringen und Brandenburg
ausgewertet (Anhang, Tabelle 8). Es wurden insgesamt 14 Sorten geprift, von denen fiinf Sorten

von allen drei Bundeslandern getestet wurden.

Unter den Luzernesorten gibt es eine Besonderheit. Die Sorte Likarlu ist eine Gelbe Sichelluzerne
(Medicago falcata) und wurde als so genannte ,Weideluzerne” gezichtet. Die Prufung in einem
Ackerfutterversuch erfolgte deshalb auf Wunsch des Zichters. Weil der Hauptverwendungszweck
dieser Sorte mehr einer extensiven Beweidung gilt als einer Schnittnutzung und der Ertrag im Ver-
gleich zu den anderen Sorten deutlich geringer war (etwa die Halfte), wurde die Sorte spater wieder

aus dem Versuch genommen.

Auf den ersten Blick scheinen die Luzernesorten in Niedersachsen und Thiiringen die Trockenheit
gut verkraftet zu haben. Beriicksichtigt man aber, dass Luzerne bereits im Ansaatjahr voll beerntet
wird und somit als 1. Hauptnutzungsjahr in die Wertung eingeht, relativieren sich die schlechten
Ertrage des Jahres 2002 und somit das scheinbar bessere Abschneiden im Trockenjahr 2003 (Ab-
bildung 20).
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Abbildung 20: Ertragsvergleich ausgewahlter Luzerne-Sorten auf verschiedenen Standor-
ten in 2002, 2003 und 2004

In Paulinenaue (Brandenburg) verursachte die Trockenheit deutliche Minderertrage bei der Luzer-

ne. Im Mittel erreichten die Sorten ~70 Prozent ihrer Vorjahresertrage, die Weideluzerne nur
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~40 Prozent. Zumindest auf diesem Standort konnten die Tiefwurzler ihren Vorzug als trocken-
heitsvertraglichen Futterpflanzen nicht unter Beweis stellen. Bedauerlicherweise standen 2003 fast
nur Ansaaten im Feld, die keinen Rickschluss auf die volle Ertragsfahigkeit der Sorten zulassen.
Auffallig ist die relativ geringe Ertragsdifferenzierung innerhalb der Sorten. Sowohl in den beiden
,Normaljahren® als auch im Trockenjahr 2003 liegen fast alle Sorten in der Nahe des Durch-

schnittsertrages mit Ausnahme der bereits erwahnten Weideluzerne.

Die Luzerne scheint in Trockenjahren ebenfalls mit einem Ertragsriickgang zu reagieren. Fur eine
sichere Aussage sind aber mehr Daten aus Trockenjahren notwendig. Auf jeden Fall scheinen fir
eine optimale Ertragsentwicklung die Standortbedingungen wesentlich bedeutsamer zu sein als die

genetisch fixierten Sorteneigenschaften.

Rotklee (Trifolium pratense L.)

Fir den gemaRigten Klimaraum Deutschlands ist Rotklee nach wie vor die bedeutendste Kleeart
des Feldfutterbaues. Ihm sagen kihle Lagen mit ausreichender Wasserversorgung mehr zu als
leichte Boden bzw. zur Trockenheit neigende Standorte. Der hohe Eiweil- und Mineralstoffgehalt
machen ihn als Frischfutter und auch fiir die Trockenfltterung interessant. Nachteilig ist seine An-

falligkeit gegenliber Krankheiten und Schadlingen.

Obwohl der Rotklee eine mehrjahrige Futterpflanze ist, wird er in Pflanzenbauversuchen nur fur
maximal zwei Hauptnutzungsjahre gepriift, das Ansaatjahr bleibt unberiicksichtigt. Fir einen Ver-
gleich mit dem Trockenjahr 2003 waren die Bedingungen beim Rotklee weniger giinstig, weil eine
Reihe von Landern das Jahr 2002 als Ansaatjahr wahlte und somit nur ein Vergleich mit den Ernte-

ergebnissen von 2004 mdglich war.

Fir den Vergleich wurden die Ergebnisse der Landessortenversuche aus Sachsen, Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt, Baden-Wurttemberg, Bayern und Thiringen herangezogen (Anhang, Tabelle 9).
Zur Prifung kamen insgesamt 13 zugelassene Sorten, von denen fiinf Sorten in allen Landern
geprift wurden. Es waren sowohl diploide als auch die leistungsfahigeren tetraploiden Sorten ein-

bezogen worden (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Vergleich der TM-Ertrage von Rotkleesorten in 2002, 2003 und 2004 (* An-

saatjahr)

Auf den ersten Blick fallt auf, dass die Ertragsdifferenzierung zwischen den einzelnen Rotkleesor-
ten nicht sehr deutlich ausgepragt ist. Eine Ausnahme bilden die Versuchsstandorte Christgriin und
Haufeld im Jahr 2004, hier zeigen sich z. T. erhebliche Sortenunterschiede innerhalb eines Ver-

suchsjahres.

Die Mehrzahl der Standorte und Versuchsjahre legen die Vermutung nahe, dass das Ertragsniveau
der Rotkleesorten mehr vom Standort als vom genetischen Ertragspotenzial beeinflusst wird. Am
Beispiel der Sorte AMOS lasst sich dies gut veranschaulichen. Die Trockenmasseertrage der ein-
zelnen Versuchsstandorte lagen im Jahr 2003 zwischen 90,2 und 174,9 dt/ha TM — das ist eine
Differenz von nahezu 100 Prozent! Im Trockenjahr 2003 war diese Differenz wesentlich kleiner, die
Ertrage lagen zwischen 105,3 und 139,1 dt/ha TM.

Betrachtet man den Aspekt nicht nach Sorten sondern nach Standort, wird der o. g. Eindruck noch
unterstrichen. Der Standort KiRlegg mit seinem ausgepragt kiihlen und feuchten Klima bietet z. B.
optimale Voraussetzungen flr die Ertragsbildung des Rotklees, hier liegt der Durchschnittsertrag
der Sorten in 2003 bei ca. 170 dt/ha TM — ein sehr hohes Ertragsniveau. Den geringsten Durch-
schnittsertrag mit 90,3 dt/ha TM weist 2003 der Standort Burkersdorf auf, 53 Prozent vom Ertrag in
KiBlegg. Diese weite Spanne des Sortendurchschnittes innerhalb der Standorte in Deutschland
lasst erkennen, dass der Standort ein ganz entscheidender Faktor bei der Ertragsbildung des Rot-
klees ist. Genauso deutlich zeigt sich aber auch der grofRe Einfluss einer ausreichenden Versor-
gung mit Wasser wahrend des Rotkleewachstums. Der Rotklee wird seinem Ruf, auf frischen

Standorten am besten zu gedeihen, anscheinend gerecht.
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7 Anbauempfehlungen der Lander

Die Ergebnisse der Landessortenversuche und kombinierten (WP/LSV) Versuche flieRen in die
Anbauempfehlungen der Lander ein. Von besonderem Interesse ist, ob und inwieweit sich die Emp-
fehlungen nach dem Trockenjahr 2003 geandert haben. Die Bundeslander Sachsen, Sachsen-
Anhalt, Brandenburg, Baden-Wirttemberg, Bayern und Thiiringen haben fiir die Jahre 2002/2003
und 2004/2005 fur das Grunland und den Ackerfutterbau Empfehlungen fur die Aussaat von Grin-
land- und Ackerfuttermischungen herausgegeben, die u. a. auch fiir trockene und wechseltrockene

Standorte Empfehlungen beinhalten.

Die Bundeslander Brandenburg und Sachsen-Anhalt arbeiten bei der Erstellung der Aussaatemp-

fehlungen zusammen, so dass die Empfehlungen fiir beide Lander gelten.

7.1  Griinland

Bei den Aussaatempfehlungen fiir das Griinland (Anhang, Tabelle 10) wird je nach Nutzung fir
Weide und Wiese unterschieden. Die Aussaatmengen fur beide liegen zwischen 25 und 36 kg/ha,
wobei die Mengenempfehlungen des Freistaates Bayern am hdchsten liegen. Die Zusammenset-
zung der Empfehlungen ist meist sehr dhnlich und weicht nur durch die Mengenanteile der einzel-

nen Arten oder das Weglassen bzw. Hinzunehmen einzelner Arten voneinander ab.

In allen Mischungsempfehlungen, bis auf Bayern, ist eine der Hauptkomponenten das sehr hohe
Ertrage liefernde Deutsche Weidelgras (Lolium perenne L.). Es werden alle drei Reifegruppen in
den Mischungen eingesetzt, weil so das Potenzial und die Ernteleistung je nach Einsetzen der

Trockenheit am besten genutzt werden kann.

Weitere wichtige Komponenten in den Mischungen sind Wiesenschwingel (Festuca pratensis Hud-
son), Wiesenlieschgras (Phleum pratense L.) und die Wiesenrispe (Poa pratensis L.), die als tro-
ckentolerante Graser bekannt sind. Glatthafer (Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. Ex J.S. et K.B.
Presl) wird nur in den sachsischen, thiringischen und bayerischen Mischungen empfohlen. Obwohl
der Glatthafer trockentolerant ist, hat er den Nachteil, dass er nicht vielschnittvertraglich ist und
keine intensive Beweidung vertragt. Ein weiterer Nachteil besteht in der nicht optimalen Futterquali-

tat. Zudem kann er bei optimaler Nahrstoffversorgung und Feuchtigkeit verdrangend wirken.

In den Aussaatempfehlungen ist auch Rotschwingel (Festuca rubra L. sensulato) in den Saatmi-
schungen enthalten. Hierfir wird die Gruppe des Auslauferrotschwingels genutzt. Er ist zwar nicht
sehr trockentolerant, aber daflir sehr winterhart. Er wird als Narbenbildner genutzt und vertragt
auch intensivere Beweidung. Ein weiterer Vorteil des Rotschwingels besteht in seiner Ertragssi-
cherheit auf Standorten, bei denen die Ertragssicherheit von Deutschem Weidelgras und Wiesen-

rispe nicht immer gewahrleistet ist.
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Festulolium (Festuca pratensis Huds. X Lolium multiflorum Lam.) wird in den Aussaatempfehlungen
von Sachsen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Thiiringen aufgefiihrt. Es ist relativ trockenresis-
tent und liefert gute Trockenmasseertrage. Es kann sowohl fiir Weiden als auch Wiesen genutzt

werden.

Das als sehr trockentolerant bekannte Knaulgras (Dactylis glomerata L.) wird fiir die Wiesen- und
Weidenutzung empfohlen. Ein anderer Vorteil des Knaulgrases ist seine Winterharte und relativ
frihe Entwicklung, so dass auch bei Frihsommertrockenheit noch Ertrage erzielbar sind. Da es
jedoch stark verdrangend wirkt, sollte der Anteil in den Mischungen nicht zu hoch ausfallen. In den
Anbauempfehlungen fir das Griinland haben die Lander Baden-Wirttemberg und Bayern kein
Knaulgras in den Mischungen. Nach Mitteilung der Verantwortlichen des Landes Brandenburg
(LVLF, Dr. Neubert) wird auch dort zukiinftig das Knaulgras aus den Anbauempfehlungen fiir das
Griinland genommen. Die Griinde dafir liegen in der unbefriedigenden Futterqualitdt und den Er-
tragen. Stattdessen soll zukiinftig verstarkt Deutsches Weidelgras mit unterschiedlichen Erntezeit-

punkten in die Empfehlungen aufgenommen werden.

Beim Vergleich der Anbauempfehlungen der Lander fur das Grinland von 2002/2003 mit
2004/2005 kann man sehen, dass sich die Anbauempfehlungen nicht geandert haben. Weil die
Empfehlungen bereits den Anbau auf trockenen Standorten beinhalten, wurden keine Anderungen

in der Zusammensetzung oder der Anteile der Mischungspartner vorgenommen.

7.2 Ackerfutter

Die Empfehlungen der einzelnen Bundeslander fir Ackerfuttermischungen werden nach Verwen-
dungszweck unterteilt (Anhang, Tabelle 11). Unterschieden werden der Anbau fiir Grinfiitterung,
Heu und der Anbau zur Silagegewinnung. Die Aussaatmengen sind geringer als beim Grinland.
Sie liegen zwischen 16-30 kg/ha. Das Land Brandenburg hat bisher keine Anbauempfehlungen fir
den Ackerfutterbau herausgegeben, weil der Ackerfutterbau dort nur eine untergeordnete Rolle

spielt und der Futterbedarf hauptsachlich durch Maisanbau gedeckt wird (NEUBERT 2005).

Der Freistaat Sachsen ist das einzige Bundesland, das fiir die Anbausaison 2002/2003 Deutsches
Weidelgras (Lolium perenne L.), Wiesenrispe (Poa pratensis L.), Wiesenschwingel (Festuca pra-
tensis Hudson) und Rotschwingel (Festuca rubra L. sensulato) in einer Anbauempfehlung fir eine
Weidenutzung von Ackerfutterflachen hat. In den Empfehlungen fur 2004/2005 taucht diese Emp-
fehlung nicht mehr auf. Die trockentoleranten Arten Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras und
Knaulgras sind grundsatzlich in allen Aussaatempfehlungen fiir Ackerfutter enthalten. Das gleiche
gilt fir den Glatthafer, der in allen Empfehlungen bis auf denen des Landes Sachsen-Anhalt enthal-
ten ist. FUr trockenere Standorte ist er besonders geeignet, weil er durch die geringere Schnittnut-

zung hohe Ertrége liefert. Stellt man aber eine Ubersicht mit den Empfehlungen fiir trockene
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Standorte zusammen, fallt auf, dass es keine Futterpflanze gibt, die in allen Landern fir diese

Standorte empfohlen wird (Anhang, Tabelle 12).

Fir Frischfutter, Silagebereitung und Heugewinnung wird als Leguminosenkomponente in alle
Anbauempfehlungen Luzerne gewahlt, die sehr trockenresistent ist, aber Beweidung schlecht ver-
tragt und daher nicht fiir die Ansaat auf Weiden geeignet ist. In den meisten Anbauempfehlungen
ist als zweite Leguminosenkomponente Rotklee fiir die Flachen angegeben, die nicht zu extremer
Trockenheit neigen. Durch den Rotkleeanteil kénnen die Ertrdge auf diesen Standorten zumindest

im Ansaatjahr erhoht werden.

Wie auch beim Vergleich der Anbauempfehlungen fiir das Griinland kann man bei den Anbauemp-
fehlungen fiir den Ackerfutterbau erkennen, dass es keine Unterschiede der Anbauempfehlungen
der Jahre 2002/2003 und 2004/2005 gibt. Die Auswirkungen des Trockenjahres 2003 haben keine
Anderungen der Empfehlungen zur Folge gehabt. Fiir das Land Baden-Wiirttemberg ist eine Uber-

arbeitung der Aussaatempfehlungen fir den Ackerfutterbau geplant.

Weil sich bei den Aussaatempfehlungen der Lander fiir das Ackerfutter und das Grunland keine
Anderungen seit 2002 ergeben haben, lasst dies die Schlussfolgerung zu, dass die gegebenen
Empfehlungen auch trockene Bedingungen ausreichend beriicksichtigen. Die Ertragseinbriiche in
2003 sind demnach als Extremwerte bewertet worden, die nicht typisch fir den mehrjahrigen
Durchschnitt sind und deshalb keinen Einfluss auf die Mischungszusammensetzung haben. Diese
Reaktion ist fur den relativ kurzen Zeitraum nachvollziehbar. Haufen sich aber die Wetterextreme in
den néchsten Jahren (Winter, Sommer), ist eine Anderung dieser Einstellung durchaus vorstellbar.
Insbesondere die Heftigkeit der Extreme wird den Ackerfutterbau beeinflussen. Die Spitzenstellung
des Maisanbaues kann durch hohe Erosionsanfalligkeit bzw. unsichere Nahrstoffbilanzen (Stick-
stoff wird zum Jugendwachstum verabreicht, Erwartungsertrag wird aber nicht immer realisiert)
zumindest abgeschwacht werden. Partielle Auswinterungserscheinungen bei Weidelgrasmischun-
gen in Héhenlagen werden kurzfristig keine Anderungen in den Ackerfutterempfehlungen nach sich
ziehen. Vielmehr wird die Aufmerksamkeit der Futterbauer auf eine verstarkte Bestandesfihrung
gehen. Das Thema Nachsaat wird auch bei mehrjahrigen Feldfuttergemengen Berticksichtigung
finden. Nicht die Anderung der Mischungszusammensetzung, sondern das Bestandesmanagement

wird in den Mittelpunkt riicken.

Dass Qualitatsgetreidebestéande gefihrt werden missen, ist Allgemeingut. Dass Futterbestande,
insbesondere mehrjahrige Ackerfuttergemenge, auch einer gewissen Bestandskontrolle und
-fihrung bedirfen, findet in der Futterbaupraxis nur zu einem Teil Beachtung, dies ist aber notwen-
dig zur Erzielung stabiler und hochqualitativer Ertrage. Dieser Aspekt wird an Bedeutung zuneh-

men.
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7.3 Sortenwahl

Die Vielzahl der Sorten nimmt bisher nicht ab, sondern eher zu, insbesondere bei den Grasern mit
hoher Anbaubedeutung. Je mehr Sorten zur Verfligung stehen, desto mehr Sorten werden auch
gepriift. Besonders deutlich wird dies beim Deutschen Weidelgras. Dort sind 87 zugelassene Sor-
ten in den verschiedenen Landessortenversuchen geprift worden und nur die vom Bundessorten-

amt vorgegebenen Verrechnungs- und Vergleichssorten waren bei sadmtlichen Landern in den
Prifungen. Weil die Weidelgrassorten 63 Prozent aller Grésersorten stellen, haben sie auch in den

regionalen Sortenempfehlungen eine fiihrende Position.

In letzter Zeit haben sich landertbergreifende Arbeitsgruppen gebildet, die eine Abstimmung bei
der Sortenpriifung in den LSV sowie den Sortenempfehlungen erméglichen. Gerade beim Deut-
schen Weidelgras, von dem 63 Prozent aller Weidelgrassorten kommen, stellt die Sortenwahl fur
die regionale Anbaueignungsprifung ein zunehmendes Problem dar. Die wachsende Zahl der
Neuziichtungen und Anmeldungen beim Bundessortenamt zur Wertprifung wird zur Herausforde-
rung flr die anschlieBenden LSV, weil der Priifungsbedarf steigt, der Spielraum fiir die Durchfiih-
rung bei den Landern aber enger wird. Hier gibt es die berechtigte Hoffnung, trotz verringerter Pri-

fungskapazitaten die Sortenvielfalt und den Zuchtfortschritt sichern zu kénnen.

Dieser Spielraum bei der Sortenwahl und die méglichst schnelle Umsetzung des zlchterischen
Fortschritts durch die Sortenpriifung und -zulassung wird den Landwirten die Mdglichkeit geben,
auf eine Vielzahl von Sorten zurlickgreifen und so mit einer standortangepassten Sortenwahl auf

kiinftige Anderungen reagieren zu kénnen.

8 Konsequenzen fiir die Zusammensetzung geeigneter Ackerfuttermischungen in Sach-

sen

Ausschlaggebend fiir die Zusammensetzung von Ackerfuttermischungen sind verrechnete und
statistisch gesicherte Aussagen Uber die Ertragsfahigkeit von Futterpflanzensorten. Hinzu kommen
Ergebnisse von Mischungsversuchen, die die Leistungsfahigkeit von Ackerfuttermischungen wie-
dergeben. Bei der Zusammenstellung dieser Mischungen werden Nutzungszweck und Standortbe-

dingungen berlicksichtigt und es flieRen wie oben beschrieben die Sortenergebnisse mit ein.

Anderungen in der Zusammensetzung bestehender Ackerfuttermischungen kénnen sich mittelfristig
bzw. langfristig notwendig machen. Definiert man mittelfristig mit einem Zeitraum von 10 bis 15
Jahren, kommen klimatische Anderungen mehr zur Geltung als in den zuriickliegenden 15 Jahren
(MUNCHNER RUcK 2005). Das heiflt, die Landwirtschaftsbetriebe werden sich zunachst mehr mit
Witterungsextremen auseinandersetzen als mit gednderten, aber stabilen Klimabedingungen. Sta-

tistisch gesehen werden sich die Niederschlage zunachst nicht andern, das Niederschlagsmuster
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aber sehr wohl. Starkniederschldge missen vom Boden und vom Pflanzenbestand verkraftet wer-
den, dies erfordert ein ausreichendes Aufnahmevermogen des Bodens und einen stabilen Pflan-

zenbestand.

Diese Forderung wird aus pflanzenbaulicher und umweltschonender Sicht am ehesten vom Dauer-
grinland und von mehrjahrigen Gras-Leguminosengemengen erflllt, der Silomaisanbau wird prob-
lematischer. Werden die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fir die Futterbaubetriebe im nachs-
ten Jahrzehnt aber dahingehend beeinflusst, dass die Veredlung von Grundfutter nur noch auf
~Gunststandorten” erfolgt, gewinnt der intensive Ackerfutterbau Uber Silomais und Ackergras weiter
an Bedeutung. Diese These soll verdeutlichen, dass beim Anbau und der Zusammensetzung von
Ackerfutterbestanden die agrarpolitischen Rahmenbedingungen eine gréRere Rolle spielen kénnen

als klimatische Veranderungen.

Unterstiitzt wird diese These von der gegenwartigen Entwicklung bei den nachwachsenden Roh-
stoffen, insbesondere bei der Nutzung regenerativer Energiequellen. Der Anbau nachwachsender
Rohstoffe hat sich in den letzten 10 Jahren (1995 bis 2005) von 600 000 ha auf 1 400 000 ha mehr
als verdoppelt. Von dieser Flache wird ein nicht geringer Teil fiir die Energiegewinnung genutzt
(BDP 2005).

Biogasanlagen als erneuerbare Energiequellen haben einen enormen Zuspruch erhalten. Die Ren-
tabilitdt dieser Anlagen hangt erheblich von der Zusammenstellung des Substrates und seiner
gleich bleibenden Qualitat ab. Das Ackerfutter — und hier insbesondere der Silomais — spielt hierbei
als Substratbestandteil eine wichtige Rolle. Wahrend Griinlandsilage in ihrer Zusammensetzung je
nach Aufwuchs stark schwanken kann, ist bei Maissilage aber auch Kleegrassilage eine gleich
bleibende Qualitat technologisch machbar. Vom Grundsatz her sind beide in Biogasanlagen ein-

setzbar, wenngleich auch mit unterschiedlichem Energieertrag (siehe Tabelle 9).

Dies bedeutet, dass in Zukunft der Ackerfutterbau zum Teil unter einem anderen Vorzeichen be-
trieben werden wird, ndmlich dem héchstmoglichen Gasertrag je Flacheneinheit. Das heil3t auch,
dass diese Futterpflanzen mit anderen Pflanzenarten innerhalb des Betriebes um den knappen
Faktor Flache noch starker konkurrieren werden. Ein weiterer Konkurrenzeffekt ergibt sich iberbe-
trieblich. Wenn Grundfutter zunehmend fiir die Substratspeisung in Biogasanlagen eingesetzt wird,
kann das zur Verringerung der reinen Grundfutterflache (also tatsachlich fir die Fitterung vorgese-
hene Pflanzenbestande) fihren. Hier konkurrieren also zwei Verwendungsrichtungen um ein und
denselben Rohstoff, das Ackerfutter.
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Tabelle 9: Uberblick iiber die Nutzungseignung verschiedener Pflanzenarten zur Biogasge-

winnung (HOFHANSEL, LEHMANN 2005)

Fruchtart, Nutzung Nutzungsdauer | Ertrag in M-V | Bemerkungen
Silomais einjahrig 8-12 t TM/ha sehr guter Gulleverwerter, C4-Pflanze
Energiemais einjahrig bis 15t TM/ha | Zichtung noch im Anfangsstadium
Getreidekorner einjahrig 6-10 t TM/ha Art standortbedingt
Getreide- .
) einjahrig 9-13 t TM/ha Art standortbedingt
Ganzpflanzensilage
Winterroggen als
3t TM/ha
Zwischenfrucht, im einjahrig nicht bei hohem Getreideanteil
7-10 t TM/ha
Anschluss Grunmais
Ackergrasmischung, o . .
ein- bis mehr- Arten- und Sortenmischungen erhéhen
Kleegras, Luzerne- . 6-10 t TM/ha L
jahrig Standortunabhangigkeit

gras

M-V = Mecklenburg-Vorpommern

Die Grofie der Biogasanlagen spielt bei der Substratwahl eine wichtige Rolle (Abbildung 22).

Durchschnittlich installierte Leistung der Biogasanlagen in den
Bundesldndern und in Deutschland = Stand Februar 2004
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Abbildung 22: Durchschnittlich installierte Leistung der Biogasanlagen der Bundeslander

und Deutschland
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Wurde zunachst Giille als Hauptsubstrat mit Getreide oder Silomais als Co-Substrat eingesetzt,
wuchs mit der GroRe der Anlagen auch der Bedarf an Garsubstrat. Das heil}t, dass groe Anlagen
oft nicht mehr ausreichend mit der begrenzt vorhandenen Giille versorgt werden kénnen und so auf
alternative Garsubstrate zurtickgreifen missen. Wie aus Abbildung 25 ersichtlich, ist Sachsen mit
durchschnittlich 320 KWh/Anlage bei den groferen Anlagebetreibern zu finden und dies wird dem

Einsatz von Feldfutter als qualitativ hochwertiges und homogenes Substrat Vorschub leisten.

Dass es hierbei um nicht geringe Flachen geht, zeigt das Beispiel der Biogasanlage der LBG Sei-
fersdorf GbR. Die Gérvoranlage wird dort taglich mit 4 t Maissilage und 3,3 t feuchtkonserviertem
Weizenschrot befillt (FEYER 2006). Kalkuliert man einen Ertrag von 35 t/ha Maisflache, werden pro
Jahr knapp 42 ha Mais fiir diese Anlage bendétigt, die der Grundfuttererzeugung verloren gehen.
Und das ist kein Einzelbeispiel. Der Anbau von Ackerfutter erlebt hinsichtlich seiner Bedeutung
einen Wandel, dieser ist aber mehr energiepolitisch als klimatisch bedingt. Betrachtet man die
wachsende Bedeutung des Ackerfutters als Substrat in den Biogasanlagen, kann angesichts der
zunehmenden Wetterextreme (insbesondere Trockenperioden in der Hauptwachstumszeit) eine

Wachstumsstérung zu einem Problem werden, und zwar nicht nur fiir die Grundfutterversorgung.

Langfristig kann sich aber der Einfluss des Klimas im Ackerfutterbau deutlich bemerkbar machen.
In einem Klimaszenario fur das gesamte Elbe-Einzugsgebiet wurden fur die nachsten 50 Jahre
deutliche klimatische Anderungen prognostiziert (GOMANN, KREINS, JuLlus 2004). So wird die

Durchschnittstemperatur in einigen Regionen Sachsens um tber 2 °c steigen (Abbildung 23).

Temperaturanderung Niederschlagsdnderung
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" [ -300 bis -200
< Il -200 bis -100
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[ 1bis 100
I 100 bis 200
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A
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 e—

Quelle: Gerstengarbe et al. 2002

Abbildung 23: Anderung klimatischer Daten innerhalb der nichsten 40 bis 50 Jahre im
Elbeeinzugsgebiet (GOMANN, KREINS, JuLius 2004)
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Vor allem auf den leichten Béden Sachsens kann die Temperaturerhdhung und der geringere Nie-
derschlag zum Problem werden. Hier kann sich der Anteil trockentoleranter Arten und Sorten in den
Ackerfuttermischungen deutlich verschieben. Die Anbauwiirdigkeit von Ackerfriichten wird sich
verschieben, wie ein Szenario fir das Jahr 2020 (Abbildung 24) vermittelt. Getreidearten kdnnten
sich von trockenen Standorten etwas zurlickziehen, der Silomaisanbau zumindest von den Wachs-

tumsbedingungen her in die Hohenlagen des Erzgebirges vorriicken.

Winterweizen Wintergerste Silomais

50 0 50 Kilometer
——

S0 0 50 Kilometer

Mittelwert Mittelwert Mittelwert
=-13% =-9% =+9%

Abbildung 24: Anderungsszenario zur Anbauwiirdigkeit verschiedener Ackerfruchtarten fiir

das Jahr 2020 im Elbeeinzugsgebiet (GOMANN, KREINS, JuLIlus 2004)

Das Niederschlagsdefizit wird sich in Sachsen dem Szenario nach zwischen 100 bis 200 mm/Jahr
bewegen. Die entscheidende Frage aber kann auch von einem Szenario nicht beantwortet werden.
In welchem Zeitraum des Jahres wird sich dieses Defizit bei den Pflanzen bemerkbar machen?
Fallt das Niederschlagsdefizit in den Abschnitt intensivsten Wachstums, kénnen 100 bzw. 200 mm
weniger Niederschlag verheerend wirken. Geht man davon aus, dass eine Bewasserungsmaoglich-
keit eher die Ausnahme darstellen wird, wird bei Beibehaltung des Ackerfutterbaus eine Umorien-
tierung auf trockenstressresistentere Arten (und Sorten) notwendig sein. Fur die Pflanzenzichtung

bedeutet dies, neue Sorten mit erheblich verbesserter Stresstoleranz zu entwickeln.

Sachsen kann man in drei verschiedene Klimabezirke unterteilen (Freistaat Sachsen 2005):
- Deutsches Mittelgebirgsklima (Erzgebirge, Vogtland)
- Deutsches Berg- und Higellandklima (Mittelgebirgsvorland, Elbsandsteingebirge)
- Ostdeutsches Binnenlandklima (Leipziger Tieflandsbucht, Lausitz, Elbtal).
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Dementsprechend werden die méglichen Auswirkungen des Klimawandels auf den Pflanzenbau
und speziell auf den Ackerfutterbau regional unterschiedlich verlaufen. Diese These wird auch von
Untersuchungen zu dieser Thematik im Bundesland Hessen unterstiitzt, wonach die fiir Hessen zu
erwartenden Klimadnderungen weder zeitlich noch rdumlich homogen oder in einem kontinuierli-
chen Trend auftreten werden (PRIESs et al. 2006). Weniger Probleme fiir das Pflanzenwachstum
wird es in den Vorgebirgs- und Gebirgslagen geben, problematischer wird es dagegen fir die Bin-

nenlandklima-Standorte mit ihren leichten Boden.

Die Folgen des Klimawandels diirfen nicht nur unter negativem Aspekt diskutiert werden, flr einige
Fruchtarten, z. B. die Futterpflanzen sind neben dem Trockenstress auch positive Konsequenzen
denkbar. Die Vegetationszeit wird I&nger, die Wachstumsbedingungen in den Héhenlagen verbes-
sern sich. Das Ertragspotenzial in typischen Griinlandgebieten kann sogar noch verbessert werden
(CALANCA et al. 2005). Fur den Ackerbau bestehen Optionen in den o. g. zlichterischen Verbesse-
rungen hin zu Wérme liebenden Arten und Sorten, die fir ein optimales Wachstum héhere Tempe-

raturen brauchen und gegen Hitzestress widerstandsfahiger sind.

Fazit:
1. Graser, kleinkérnige Leguminosen und deren Gemenge werden auf etwa 1/3 der Ackerfutter-

flache Sachsens angebaut, Silomais nimmt die restlichen 2/3 in Anspruch.

2. Innerhalb der Futtergraser umfassen die Weidelgraser etwa 3/4 der Sorten. Bei den Wei-
delgrasern dominiert das Deutsche Weidelgras mit der grof3ten Sortenvielfalt und Reifegrup-

penspektrum.

3. Die Ertrage der Futterpflanzen in den Landessortenversuchen im Trockenjahr 2003 waren fast
Uberall niedriger als in den Jahren 2002 und 2004, Ausnahmen gab es auf Héhenstandorten

(Trockenjahr nicht tberall negativ!).

4. Beiden einzelnen Fruchtarten waren unterschiedliche Reaktionen auf die Ertragsbildung unter

Trockenbedingungen zu finden.

5. Bei den Arten Wiesenschwingel, Wiesenrispe, Knaulgras, Rotklee und Luzerne deutet sich an,
dass der Standorteinfluss einen gréReren Einfluss auf die Ertragsbildung hat als das Sortenpo-

tenzial.
6. Bei den Weidelgrasern, insbesondere dem Deutsches Weidelgras (mit grof3ter Ertragsspanne)

gibt es Anzeichen, dass nicht nur der Standort, sondern auch die Sorteneigenschaften die Er-

tragsbildung beeinflussen.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Die Folgen des Klimawandels sind physikalischer (Temperaturerhéhung) und chemischer
Natur (CO.-Anstieg in der Atmosphare), zunehmender Trockenstress hat negativere Folgen

als COz-Anreicherung.

Wassermangel hat einen direkten Einfluss auf Wachstum und Ertrag tUber Nahrstoffaufnahme
und Photosynthese (Spaltéffnungen - Atmung), kann direkt tber Ziichtung trockenstressresis-
tenterer Sorten (Wurzelwachstum, Nahrstoffeffizienz) verbessert werden oder indirekt Gber

wasserschonende Bodenbearbeitung.

Gentechnische Verfahren spielen bei zlchterischer Bearbeitung von Arten und Sorten eine
wichtige Rolle (Graser als Wirtspflanze von Endophyten = trockenresistenter, aber bisher we-

nig ertragreich).

Der CO2-Anstieg in der Atmosphére ist flr Ertragsbildung von C3-Pflanzen (Hauptteil der Fut-

terpflanzen) positiv zu bewerten, C4-Pflanzen (Mais) reagieren mit geringem Ertragsanstieg.

Die Ertragsergebnisse des Trockenjahres 2003 flhren in den Landerempfehlungen der Folge-
jahre zu keiner Anderung von Artenanteilen in den Mischungen im Vergleich zu den Vorjahren

(Sortenanderungen sind Konsequenz von Neuzulassungen).

Kurz- bis mittelfristig sind keine Anderungen in der Zusammensetzung der Ackerfuttermi-
schungen fiir Sachsen zu erwarten, hier werden produktionstechnische MalRnahmen wie Ver-
meidung bzw. Behebung von Bodenstrukturschaden und wasserschonende Bodenbearbei-

tungsverfahren einen hdheren Stellenwert bei der Bewaltigung von Trockenperioden haben.

Im Wandel begriffen ist der Verwendungszweck des Ackerfutters. Silomais aber auch Graser-
Leguminosengemenge gehen verstarkt aus der Grundfuttererzeugung heraus in die Erzeu-

gung von Biogas (Anteil noch gering, aber deutlich zunehmend).

Langfristig werden die Folgen des Klimawandels fir den sachsischen Ackerfutterbau weniger
gravierend in den siidwestsachsischen Ubergangslagen als in den nérdlichen und nordéstli-

chen Heide- und Teichlandschaften mit ihren leichten Béden sein.

Die moglichen Folgen des Klimawandels auf den Ackerfutterbau in Sachsen sollten nicht nur
unter dem negativen Aspekt der Temperaturerh6hung und Witterungsextreme diskutiert wer-
den, sondern auch unter dem positiven Aspekt einer regionalen Verbesserung der Wachs-

tumsbedingungen fiir die Futterpflanzen.
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Tabelle A-1: Ubersicht iiber Versuchsstandorte, Ansaatjahr, Fruchtarten und Niederschlige

Jahresniederschlag

Bundesland Region Versuchsort | Ansaat Art (mm)
2002 2003
Sachsen Forchheim Ansaat 2000 WD 1336 706
Christgrin Ansaat 2000 KL 788 498
Christgrin Ansaat 2002 | RKL 788 498
Forchheim Ansaat 2000 WL 1336 706
Christgriin Ansaat 2000 | WRP 788 498
Christgriin Ansaat 2000 | WSC 788 498
Sachsen-Anhalt Iden Ansaat 2000 WD 582 293
2 Standorte | Hayn Ansaat 2001 RKL 845
Iden Ansaat 2002 | RKL 582 293
Niedersachsen | Hannover Dasselsbruch | Ansaat 2000 WD 734 345
Hannover Dietrichsdorf | Ansaat 2001 WD 1136 623
Weser-Ems | Infeld Ansaat 2000 WD
Hannover Dasselbruch Ansaat 2001 Luz 734 345
Hannover Dasselbruch Ansaat 2001 RKL 734 345
Hannover Dasselbruch Ansaat 2000 WL 734 345
Dietrichshof Ansaat 2000 WL 1136 623
Hannover Dasselsbruch | Ansaat 2000 | WRP 734 345
Baden-
Wiirttemberg KiRlegg Ansaat 1999 WD 1190 640
Killegg Ansaat 2001 KL 1190 640
2 Standorte | Neuler Ansaat 2001 RKL 987 409
Loéffingen-
Unadingen Ansaat 2002 RKL 1159 608
bzw.  Aulen-
dorf 1073 578
KiRlegg Ansaat 2001 WL 1190 640
Killlegg Ansaat 2001 | WRP 1190 640
Thiringen Burkersdorf Ansaat 2000 WD 675 559
HelRberg Ansaat 2000 WD 835 531
Oberweifbach | Ansaat 2000 WD 956 529
Burkersdorf Ansaat 2002 KL 675 559
HeRberg Ansaat 2002 KL 835 531
Haufeld Ansaat 2002 KL 826 491
Haufeld Ansaat 2003 Luz 826 491
2 Standorte | Haufeld Ansaat 2002 RKL 826 491
Burkersdorf Ansaat 2002 RKL 675 559
Oberweifibach | Ansaat 2002 WL 956 529
HeRberg Ansaat 2002 WL 835 531
Burkersdorf Ansaat 2002 WL 675 559
Burkersdorf Ansaat 2002 | WSC 675 559
HeRberg Ansaat 2002 | WSC 835 531
Oberweillbach | Ansaat 2002 | WSC 956 529
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zu Tabelle A-1: Ubersicht iiber Versuchsstandorte, Ansaatjahr, Fruchtarten und Nieder-

schliage
Jahresniederschlag
Bundesland | Region Versuchsort | Ansaat Art (mm)

2002 2003

Brandenburg Paulinenaue | Ansaat 2002 WD 661 344

Paulinenaue | Ansaat 2001 Luz 661 344

Bayern Fussen Ansaat 2001 wD 1460 795

Steinach Ansaat 2001 WD 1050 542

4 Standorte | Osterseeon | Ansaat 2001 RKL 1550 830

Steinach Ansaat 2001 RKL 1050 542

Grafenreuth | Ansaat 2001 RKL 925 423

Lohhof Ansaat 2001 RKL 1444 720

5 Standorte | Buchen Ansaat 2002 RKL 1755 906

Hoétzelsdorf | Ansaat 2002 RKL 1050 542

Osterseeon | Ansaat 2002 RKL 1550 830

Samerberg | Ansaat 2002 RKL 1460 795

Pfrentsch Ansaat 2002 RKL 818 523
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Tabelle A-2:

delgras 2002/2003 (nach Reifegruppen)

Ubersicht iiber die Landessortenversuchsergebnisse zu Deutschem Wei-

Sachsen Niedersachsen Sachsen-Anhalt
Forchheim Hannover Infeld Iden
Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 2003 2002 2003* 2002 2003 2002 2003
ITM ZTM ZTM ZTM ZTM ZTM ZTM ZTM
Art Sorte dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WD [ Bardonna
WD | Barylou
WD | Limona 133,8 69,4 96,5 33,8
WD | Picaro
WD [ Anton 123,6 491 124,6 85 75 92 35,5
WD | Baristra
WD | Belramo
WD | Hansi
WD | Labrador
WD | Lacerta 124,8 54,9 122,5 89,9 92,5 101,1 39,2
WD | Lipresso 119,9 52,4 126,2 84,4 96,2 92,3 36,4
WD | Liprinta
WD | Pionero
WD | Sambin 129,8 57,3 121,8 83,6 82,7 92,6 39,2
WD | Talpa
WD | Telstar 124,9 91,5 96,1
WD | Abersilo 136,7 61,6 120,7 92,9 78,3 94,5 37,9
WD | Barlano
WD | Indiana 144,2 80,1 84,8
WD | Litempo 122,7 48,6 118 90,4 85,1 107,7 459
WD | Monet
WD | Tetramax
WD | Alligator
WD | Aubisque 152,3 75,1 80
WD | Mongita 119,7 46,6 105,8 44,9
WD [ Napoleon
WD | Rebecca 126,8 42 1 144 83,7 93,9 100,6 38,3
WD | Barfort 118,5 421 142,7 84,4 711 99,1 34,2
WD | Bargala
WD | Bree 130,9 49,9 144,6 93,2 82,5 101,4 37,9
WD | Calibra
WD | Clermont
WD | Edda 121,5 54,6 143,5 84,3 791 1131 443
WD | Meradonna
WD | Premium
WD | Respect 121 51,4 146,8 82,6 84,7 106,7 422
WD | Trapez 124,4 46,1 101,2 39,2
WD | Twins
WD [ Arabella 123,2 45,8 103,8 40,3
WD | Isabel
WD | Magyar 118 46,7 138,7 79,5 74,8 103,4 40,9
WD | Missouri
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zu Tabelle A-2: Ubersicht iiber die Landessortenversuchsergebnisse zu Deutschem Wei-
delgras 2002/2003 (nach Reifegruppen)

Sachsen Niedersachsen Sachsen-Anhalt
Forchheim Hannover Infeld Iden

Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 2003 2002 2003* 2002 2003 2002 2003
ZTM ZTM ZTM ZTM ZTM ZTM ZTM ZTM

Art Sorte dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha

WD | Montando

WD | Nelson 117,2 56,2 108,1 41,2

WD | Niata

WD | Option

WD | Phonix

WD | Rastro

WD | Recolta

WD | Salem 129,4 72,3 771

WD | Toledo

WD | Turandot

WD | Vincent

WD | Castle

WD | Cooper 135,5 63,5 138,2 86,6 73,5 1141 35,7

WD | Elgon 127,4 55,3 108,4 39,6

WD | Feeder

WD | Foxtrot

WD | Gemma 109,9 42,2

WD | Gladio 123,8 492 127,7 79,6 80,8 106,7 35,2

WD | Herbie 140,1 52,1 110,1 36,5

WD | Kabota 129,7 51,8 129,2 79,6 80,3 99,4 32,8

WD | Linocta

WD | Lipondo

WD | Loporello

WD | Merkem

WD | Moronda

WD | Navarra 135,3 59,7 134,8 82,7 76,1 105,8 38,1

WD | Parcour

WD | Pastoral

WD | Proton 1311 46,8 138,6 84 78,3 105,8 39,4

WD | Sirius 136 58,2 95,2 42,2

WD | Sponsor 138,5 54,2 100,2 35,8

WD | Stratos

WD | York

WD | Acento

WD | Barnhem 121,3 50,4 128,8 73,3 78,2 941 29,4

WD | Campania

WD | Cheops 131,6 54,4 133 83,6 75,9 110,7 35

WD | Herbal

WD | Pomerol 141,2 58,5 134,4 86,4 80,1 1131 35,9

WD | Summit

WD | Sydney

WD | Tivoli
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zu Tabelle A-2: Ubersicht iiber die Landessortenversuchsergebnisse zu Deutschem Wei-
delgras 2002/2003 (nach Reifegruppen)

Sachsen Niedersachsen Sachsen-Anhalt
Forchheim Hannover Infeld Iden
Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 2003 2002 2003* 2002 2003 2002 2003
ZTM ZTM ZTM ITM ZTM ZTM ZTM ZTM
Art Sorte dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WD | Cancan 124,6 57,9 135,7 89,1 88,1 101 36,5
WD | Texas
WD | Aberavon
WD | Lihersa 129,4 79,5 67,6
WD | Citadel 138,9 81,2 94,2
* nur ein Standort
** Ansaat 2000
*** Ansaat 2002
Bayern Wﬁ?t?:::l])-erg Thiiringen
Fussen Steinach KiRlegg Burkersdorf**
Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Art Sorte dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WD | Bardonna 142,8 130,9
WD | Barylou 144.3 140,7
WD | Limona
WD | Picaro 95,7 62,7
WD [ Anton 114,5 127,3 59,2 133,8 118,9
WD | Baristra 140 135,3
WD | Belramo 139,3 144,2
WD | Hansi 97,7 61,4
WD | Labrador 140,2 130,4
WD | Lacerta 151,8 164,9 100,7 71,2
WD | Lipresso 132,3 64,5 152,6 160,8 103,7 64,6
WD | Liprinta 138,9 131,6
WD | Pionero 96,7 60,7
WD | Sambin 136,4 117,8 100,7 62
WD | Talpa 140,6 126,4
WD | Telstar
WD | Abersilo 143,6 108,7
WD | Barlano 141,4 137,2
WD | Indiana 99,7 64,2
WD | Litempo 100,7 71,2
WD | Monet 136,9 130,9
WD | Tetramax 142,9 142,4
WD | Alligator 1111 58
WD | Aubisque 147,6 157 1 114,3 65,2
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zu Tabelle A-2: Ubersicht iiber die Landessortenversuchsergebnisse zu Deutschem Wei-

delgras 2002/2003 (nach Reifegruppen)

Bayern Wﬁ?t?:;rlla-erg Thiiringen
Fussen Steinach KiRlegg Burkersdorf**
Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
M T T™M T T™M T T™M ITM ITM ITM ZTM
Art Sorte dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WD [ Mongita 139,5 128,4 104,7 64,6
WD [ Napoleon 149,3 145,3
WD | Rebecca 149,4 139,4
WD | Barfort 120,8 1251 53,9 146,9 135,1
WD | Bargala 106,9 61
WD | Bree
WD | Calibra 140,7 131,9
WD | Clermont 151,7 152,1
WD | Edda 109,9 116,6 59,3 151,9 137,5
WD | Meradonna 110 59,8
WD | Premium 119,9 126,2 64,5 144,8 145,4
WD | Respect 119,3 118,9 63 151,7 156,4 106,9 56,2
WD | Trapez 144,6 152,6
WD | Twins 139,7 148,7
WD | Arabella 143,8 139,6
WD | Isabel 117,5 66,8
WD | Magyar 111,8 111,2 51,7 145,2 136,7
WD | Missouri 143,2 138
WD | Montando 117,7 109,3 56,6 149,9 150,3
WD | Nelson 98,4 55,6
WD | Niata
WD | Option 100,5 58,6
WD [ Phonix 111,4 107,2 53,3
WD | Rastro 152,8 140,2
WD | Recolta 117 107 51,3 151 159,4
WD [ Toledo 156,7 138,8
WD | Turandot 99,5 58,6
WD | Vincent 151,3 149,8
WD | Castle 115,3 110,3 55,3 191,7 150,4
WD | Cooper 125,8 118,2 53,4 190,4 159,3
WD | Elgon 160,4 165,5
WD | Feeder 108,1 112,6 53,3 176,8 161
WD | Foxtrot 179,3 164,1 109,2 61,4
WD | Gemma 109,8 115,2 54,4 174,6 148,1
WD | Gladio 17,7 109,9 50,4 173,7 149,7 109,2 60,1
WD | Herbie 182,5 159
WD | Kabota 116,5 119,2 57,7 174,2 155,4
WD | Linocta 175,4 156,3
WD | Lipondo 180,9 158,8
WD | Loporello 124,6 71,3
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zu Tabelle A-2: Ubersicht iiber die Landessortenversuchsergebnisse zu Deutschem Wei-
delgras 2002/2003 (nach Reifegruppen)

Bayern Wﬁ?t?gr?'lr;)erg Thiringen
Fussen Steinach KiRlegg Burkersdorf**
Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
TTM TTM TTM TTM z2TM zZT™M z2TM z2TM
Art Sorte dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WD | Merkem 125,8 72,2
WD | Moronda 108,7 112,4 53,5 188,4 164,9
WD [ Navarra 115,6 117,7 55,8
WD | Parcour 182,2 152,7
WD | Pastoral 117,5 70,2
WD | Proton 124,6 69,9
WD | Sponsor 116,9 116,9 515 188,4 166,4
WD | Stratos 116,3 112,9 52,7 177,4 156,4
WD | York 176,7 154
WD | Acento 111,6 64,8
WD [ Barnhem 107,2 117,1 50,8 184,6 161,5
WD | Campania 177.,4 153,4
WD | Cheops 108,1 115 52,3 172,2 152,7
WD | Pomerol 116,6 123,5 53,4 172,2 157,5
WD | Summit 176,9 156,4
WD | Sydney 172,3 153,9
WD | Tivoli 176,6 140,3 127 74,9
WD | Cancan 122,3 116,9 52,8 171 150,3
WD | Texas 105,8 103 447
WD | Citadel 113,9 109,7 63,5 155,6 141,4
WD | Magella 143,6 144,6
WD | Kerdion 180,3 146,1
WD | Veritas 185,4 159,3
* nur ein Standort
** Ansaat 2000
*** Ansaat 2002
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zu Tabelle A-2: Ubersicht iiber die Landessortenversuchsergebnisse zu Deutschem Wei-
delgras 2002/2003 (nach Reifegruppen)

Thiiringen Thiiringen Brandenburg***
HeRberg** Oberweillbach** Paulinenaue
Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 2003 2002 2003 2002 2003
ITM ZTM ZTM ZTM ™M ™M

Art Sorte dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WD | Bardonna
WD | Barylou
WD | Limona 63,5
WD | Picaro 1477 108,5 110,7 106,8 71,4
WD | Anton
WD | Baristra
WD | Belramo
WD | Hansi 143,3 106,3 107,5 98,1 82,6
WD [ Labrador
WD | Lacerta 153,5 122 104,3 102 76,5
WD | Lipresso 150,6 115,3 105,3 89,3 73,4
WD | Liprinta
WD | Pionero 1447 118,6 108,5 95,2 79,6
WD | Sambin 1447 92,9 105,3 93,2 62,8
WD | Talpa
WD | Telstar 79,6
WD | Abersilo 49,5
WD | Barlano
WD | Indiana 141,8 117,5 105,3 97 1 89,6
WD | Litempo 143,6 114,1 105,3 94,2 75,9
WD | Monet
WD | Tetramax 67,7
WD | Alligator 167,4 114 118,2 98,5 103,8
WD [ Aubisque 179 126 145,7 107,5 86,7
WD [ Mongita 165,7 103 128,7 95,5
WD [ Napoleon
WD | Rebecca
WD | Barfort 80
WD | Bargala 160,7 107,4 132,6 96,5 80,1
WD | Bree 114,6
WD | Calibra
WD | Clermont
WD | Edda 104,9
WD | Meradonna 164 106,3 1311 102,5 93,8
WD | Premium
WD | Respect 174 110,7 133,9 101,5 100,7
WD | Trapez
WD | Twins
WD | Arabella
WD | Isabel 125,2 90,6 89,4
WD | Magyar 1211
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zu Tabelle A-2: Ubersicht iiber die Landessortenversuchsergebnisse zu Deutschem Wei-
delgras 2002/2003 (nach Reifegruppen)

Thiiringen Thiiringen Brandenburg***
HeRberg** Oberweiflbach** Paulinenaue
Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 2003 2002 2003 2002 2003
ZTM ZTM ZTM ZTM T TM ™M
Art Sorte dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WD | Missouri
WD | Montando
WD | Nelson 159,1 100,8 124,7 90,5
WD | Niata 136,6 106,5 114,2
WD | Option 165,7 111,8 132,6 103,5 101,1
WD | Phonix
WD | Rastro 110,6
WD | Recolta
WD | Salem
WD | Toledo
WD | Turandot 159,1 105,2 130 102,5 101,3
WD [ Vincent
WD | Castle
WD | Cooper 98
WD | Elgon
WD | Feeder
WD | Foxtrot 158,9 126,9 113,8 97
WD | Gemma
WD | Gladio 146,5 114,9 109,2 91,5 96,1
WD | Herbie
WD [ Kabota 92,8
WD | Linocta
WD | Lipondo
WD | Loporello 162 118,5 117,2 85,9 88,8
WD | Merkem 158,9 123,3 104,6 89,6 83,2
WD | Moronda
WD | Navarra 96,7
WD | Parcour
WD | Pastoral 160,5 122,1 117,2 94,2 79,7
WD | Proton 152,7 122,1 1241 97,9 91,1
WD | Sirius
WD | York
WD | Acento 166,7 119,7 113,8 97,9 90,8
WD | Barnhem 93,2
WD | Campania
WD | Cheops 90,5
WD | Herbal 78,7
WD | Pomerol 87,2
WD | Summit
WD | Tivoli 141,8 120,9 108 86,9
WD | Cancan
WD | Texas
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zu Tabelle A-2: Ubersicht iiber die Landessortenversuchsergebnisse zu Deutschem Wei-
delgras 2002/2003 (nach Reifegruppen)

Thiiringen Thiiringen Brandenburg***
HeRberg** Oberweiflbach** Paulinenaue
Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 2003 2002 2003 2002 2003
IT™M ZTM ZTM ZTM T TM ™M
Art Sorte dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WD | Aberavon 66
WD | Lihersa
WD | Citadel
WD | Magella
WD | Kerdion
WD | Veritas
* nur ein Standort
** Ansaat 2000
*** Ansaat 2002
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Tabelle A-3: Ergebnisse der Landessortenversuche zu Wiesenschwingel 2002 bis 2004
Sachsen Thiringen
Christgriin Burkersdorf
Nutzungsjahr 2003 Nutzungsjahr 2003
2002 2003 in % 2003 2004 in %
Art Sorte 2 TM dt/ha | = TM dt/ha 2 TM dt/ha | = TM dt/ha
WSC [ Leopard 124,6 75,9 61 66,3 106,9 62
WSC | Lifara 123,1 76,0 62 63,0 105,8 60
WSC | Cosmolit 115,7 78,4 68 63,6 104,8 61
WSC | Preval 72,8 113,3 64
WSC | Lipanther 63,0 104,8 60
WSC | Pradel 70,2 109,0 64
WSC | Ricardo 64,9 103,7 63
WSC | Darimo 61,7 106,9 58
WSC | Cosmos 11 124,8 78,0 63
WSC | Merifest 126,0 76,4 61
Thiiringen
HeRberg Oberweillbach
Nutzungsjahr 2003 Nutzungsjahr 2003
2003 2004 in % 2003* 2004 in %
Art Sorte Z TM dt/ha | £ TM dt/ha Z TM dt/ha | £ TM dt/ha
WSC | Leopard 71,2 135,5 53 11,7 116,0 96
WSC | Lifara 64,9 135,5 48 107,2 113,7 94
WSC [ Cosmolit 74,0 144,9 51 112,9 116,0 97
WSC [ Preval 81,8 138,2 59 120,8 114,8 105
WSC | Lipanther 61,3 135,5 45 109,4 112,5 97
WSC | Pradel 79,0 134,1 59 123,1 126,4 97
WSC | Ricardo 63,5 130,0 49 112,9 111,4 101
WSC | Darimo 68,4 130,0 53 115,1 117,2 98
WSC | Cosmos 11
WSC | Merifest
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Tabelle A-4:

Ergebnisse der Landessortenversuche zur Wiesenrispe 2002/2003

Sachsen Niedersachsen Baden-Wiirttemberg
Christgrin Hannover (Dasselbruch) Kilegg
Sorte Nutzungsjahr 2003 Nutzungsjahr 2003 Nutzungsjahr 2003
2002 2003 in % 2002 2003 in % 2002 2003 in %
ZTM ZTM ZTM ZTM ZTM ZTM
Art dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WRP | Oxford 103,1 66,5 64 126,4 53,2 42 83,5 173,8 208
WRP | Lato 108,9 70,1 64 126,7 63,8 50 94,9 190,4 201
WRP | Limagie 99,7 71,6 72 120,6 76,5 63 90,6 156,2 172
WRP | Liblue 85,8 68,2 79 107,4 52,3 49 88,2 151,1 171
WRP | Pegasus 122,3 69,9 57 117,3 60,3 51 85,1 159,9 188
WRP | Julia 125,7 59,3 47
WRP | Balin 109,8 67,9 62
WRP | Likarat 80,9 148,4 183
Leugra
WRP | (EU) 96,8 164,8 170
WRP | Delft 117,5 60,9 52
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Tabelle A-5:

Ergebnisse der Landessortenversuche zu Knaulgras 2002/2003

Sachsen Baden-Wiirttemberg
Christgrin KiRlegg

Art Sorte Nutzungsjahr Nutzungsjahr

2002 2003 2002 2003

ITM ITM 2003 ITM ZITM 2003

dt/ha dt/ha in % dt/ha dt/ha in %
KL Oberweihst 131,8 48,1 37 165,7 204,9 124
KL Weidac 134,8 49,1 36 171,6 210,0 122
KL Ambassador 127,3 51,3 40 160,9 199,3 124
KL Lidaglo 131,1 51,4 39 161,6 198,8 123
KL Donata 163,8 186,9 114
KL Ladoga 158,1 193,4 122
KL Ludac 147,7 187,2 127
KL Lupre 150,1 176,0 117
KL Baridana 127,7 46,7 37 168,1 200,7 119
KL Arctic 114,2 42,0 37 168,3 204,9 122
KL Trerano 133,3 53,1 40
KL Trepnoso 127,7 49,7 39
KL Lyra 131,3 50,3 38
KL Horizont 170,4 212,0 124
KL Husar 161,8 213,0 132
KL Lidacta 161,3 190,3 118

Tandem
KL (EV) 158,3 204,0 129
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Tabelle A-6:

Ergebnisse der Landessortenversuche zu Wiesenlieschgras 2002 bis 2004

Sachsen Niedersachsen Baden-Wiirttemberg
Forchheim Dasselsbruch Dietrichshof KiRlegg
Sorte Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
2002 | 2003 | 2003 | 2002 | 2003 | 2003 | 2002 | 2003 | 2003 | 2002 | 2003 | 2003
ITM | ZTM | in% | ZTM [ ETM | in% | ZTM | ZTM [ in% [ ZTM | £ZTM | in%
Art dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha
WL | Odenwalder | 113,9 | 73,7 65 133,0 | 73,8 55 101,8 98,8 97 228,3 | 169,5 74
WL | Lischka 130,5 | 72,7 56 142,2 | 80,8 57 107,3 | 100,3 93 216,2 | 173,0 80
WL | Lirocco 118,3 | 71,8 61 139,5 | 734 53 99,4 95,4 96 208,4 | 158,4 76
WL | Comer 143,1 | 67,4 47 137,5 | 83,9 61 99,1 92,6 93 2149 | 172,0 80
WL | Niklas 107,0 | 63,0 59 138,1 | 70,3 51 95,7 74,9 78 207,0 | 154,4 75
WL | Licora 140,2 | 80,6 57 101,0 98,7 98 209,1 | 160,2 77
WL | Fidanza 130,5 | 67,8 52 93,6 71,3 76 208,7 | 157,1 75
WL | Pampas 100,1 | 64,0 64 1274 | 71,6 56 93,0 74,8 80 204,4 | 145,6 71
WL | Liganta 126,4 0 0 130,2 | 79,9 61 95,7 79,9 83 197,3 | 159,8 81
WL | Tiller 142,1 | 79,8 56 107,1 | 103,0 96 216,8 | 172,1 79
WL | Bart 145,0 | 71,1 49 98,9 87,6 89 199,5 | 159,8 80
WL | Classic 141,4 | 76,0 54 103,9 93,1 90 213,4 | 165,3 77
WL | Tundra 136,1 | 75,2 55 91,7 84,2 92 207,1 | 156,6 76
WL | Thibet 136,9 | 62,5 46 94,2 84,8 90 209,6 | 144,7 69
WL | Phlewiola 133,0 | 78,8 59 98,8 90,4 91
WL | Liphlea 137,0 | 74,2 54 98,9 94,2 95
WL | Leutimo 1379 | 75,9 55 108,6 94,3 87
WL | Barpenta
WL | Liglory 199,5 | 165,3 83
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zu Tabelle A-6: Ergebnisse der Landessortenversuche zu Wiesenlieschgras 2002 bis 2004

Thiiringen
Burkersdorf HeRberg Oberweiflbach
Sorte Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr

2003 2004 2003 2003 2004 2003 2003 2004 2003

ITM ZTM in % ZTM X TM in % X TM ZTM in %
Art dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
WL | Odenwalder 90,4 1471 61 95,4 1731 55 106,3 91,2 117
WL | Lischka 85,0 140,5 60 88,7 169,9 52 104,3 97,8 107
WL | Lirocco 82,7 137,8 60 93,7 1731 54 104,3 87,5 119
WL | Comer 82,7 152,4 54 90,4 152,1 59 104,3 98,7 106
WL | Niklas 62,8 110,0 57 74,5 148,9 50 83,9 92,2 91
WL | Licora 81,2 137,8 59 84,5 156,9 54 101,4 100,5 101
WL | Fidanza 63,6 115,3 55 68,6 152,1 45 86,8 94,0 92
WL | Pampas
WL | Liganta
WL | Tiller
WL |Bart
WL | Classic
WL | Tundra
WL | Thibet
WL | Phlewiola
WL | Liphlea
WL | Leutimo
WL | Barpenta 65,1 117,9 55 73,7 150,5 49 88,7 81,9 108
WL | Liglory
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Tabelle A-7: Ergebnisse der Landessortenversuche zu Deutschem Weidelgras 2002/2003

Sachsen Niedersachsen Sachsen-Anhalt
Forchheim Hannover Iden
Nutzungsjahr | 2003 Nutzungsjahr | 2003 Nutzungsjahr | 2003
Art Sorte 2002 | 2003 in% | 2002 | 2003* | in% | 2002 | 2003 in %
ITM | £ T™M ITM | £ T™ ITM | £ T™M
dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha
Mittelwert 1276 | 52,9 41 133,8 | 83,6 63 103,0 | 38,2 37
Minimum 117,2 | 421 33 118,0 | 72,3 49 92,0 | 29,4 31
Maximum 141,2 | 69,4 52 152,3 | 93,2 77 114,1 | 45,9 44
WD | Respect 121,0 | 51,4 43 146,8 | 82,6 56 106,7 | 42,2 40
WD | Gladio 123,8 | 49,2 40 127,7 | 79,6 62 106,7 | 35,2 33
WD | Lipresso 119,9 | 52,4 a4 126,2 | 84,4 67 92,3 | 364 39
WD |Lacerta 124,8 | 54,9 a4 122,5 | 89,9 73 101,1 | 39,2 39
WD | Sambin 129,8 | 57,3 a4 121,8 | 83,6 69 92,6 | 39,2 42
WD | Litempo 122,7 | 48,6 40 118,0 | 90,4 77 107,7 | 45,9 43
WD | Proton 131,1 | 46,8 36 138,6 | 84,0 61 105,8 | 39,4 37
WD | Barfort 118,5 | 42,1 36 1427 | 84,4 59 99,1 | 34,2 35
WD |Edda 121,5 | 54,6 45 143,5 | 84,3 59 113,1 | 44,3 39
WD | Magyar 118,0 | 46,7 40 138,7 | 79,5 57 103,4 | 40,9 40
WD | Cooper 1355 | 63,5 47 138,2 | 86,6 63 1141 | 35,7 31
WD | Kabota 129,7 | 51,8 40 129,2 | 79,6 62 99,4 | 32,8 33
WD | Barnhem 121,3 | 50,4 42 128,8 | 73,3 57 94,1 | 294 31
WD | Cheops 1316 | 54,4 41 133,0 | 83,6 63 110,7 | 35,0 32
WD | Pomerol 141,2 | 58,5 41 1344 | 86,4 64 113,1 | 35,9 32
WD | Anton 123,6 | 49,1 40 1246 | 85,0 68 92,0 | 355 39
WD | Aubisque 152,3 | 75,1 49
WD | Mongita 119,7 | 46,6 39 105,8 | 44,9 42
WD | Cancan 1246 | 57,9 46 135,7 | 89,1 66 101,0 | 36,5 36
WD | Navarra 135,3 | 59,7 44 134,8 | 82,7 61 105,8 | 38,1 36
WD | Abersilo 136,7 | 61,6 45 120,7 | 92,9 77 94,5 | 37,9 40
WD |Indiana 144,2 | 80,1 56
WD | Nelson 117,2 | 56,2 48 108,1 | 41,2 38
WD | Rebecca 126,8 | 421 33 144,0 | 83,7 58 100,6 | 38,3 38
WD | Sponsor 138,5 | 54,2 39 100,2 | 35,8 36
WD |Bree 130,9 | 49,9 38 1446 | 93,2 64 1014 | 37,9 37
WD | Gemma 109,9 | 42,2 38
WD | Trapez 1244 | 46,1 37 101,2 | 39,2 39
WD |Arabella 123,2 | 45,8 37 103,8 | 40,3 39
WD | Elgon 127,4 | 55,3 43 108,4 | 39,6 37
WD | Herbie 140,1 | 52,1 37 110,1 | 36,5 33
WD |Limona 133,8 | 69,4 52 96,5 | 33,8 35
WD | Telstar 1249 | 91,5 73
WD | Sirius 136,0 | 58,2 43 952 | 42,2 44
WD | Salem 1294 | 72,3 56
WD | Citadel 138,9 | 81,2 58
WD |Lihersa 1294 | 79,5 61
* nur ein Standort
** Ansaat 2000
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zu Tabelle A-7: Ergebnisse der Landessortenversuche zu Deutschem Weidelgras 2002/2003

Bayern Baden-Wiirttemberg
Steinach KiBlegg
Nutzungsjahr 2003 Nutzungsjahr 2003
Art Sorte 2002 2003 in % 2002 2003 in %
ITM ZTM
dt/ha dt/ha 2 TM dt/ha | £ TM dt/ha

Mittelwert 115,8 55,3 48 159,0 146,7 93

Minimum 103,0 44,7 43 133,8 108,7 76

Maximum 132,3 64,5 58 191,7 166,4 109
WD | Respect 118,9 63,0 53 151,7 156,4 103
WD | Gladio 109,9 50,4 46 173,7 149,7 86
WD | Lipresso 132,3 64,5 49 152,6 160,8 105
WD | Lacerta 151,8 164,9 109
WD | Sambin 136,4 117,8 86
WD | Barfort 125,1 53,9 43 146,9 135,1 92
WD |Edda 116,6 59,3 51 151,9 137,5 91
WD | Magyar 111,2 51,7 46 145,2 136,7 94
WD | Cooper 118,2 53,4 45 190,4 159,3 84
WD | Kabota 119,2 57,7 48 174,2 155,4 89
WD | Barnhem 1171 50,8 43 184,6 161,5 87
WD | Cheops 115,0 52,3 45 172,2 152,7 89
WD | Pomerol 123,5 53,4 43 172,2 157,5 91
WD | Anton 127,3 59,2 47 133,8 118,9 89
WD | Aubisque 147,6 157,1 106
WD | Mongita 139,5 128,4 92
WD | Cancan 116,9 52,8 45 171,0 150,3 88
WD | Navarra 17,7 55,8 47
WD | Abersilo 143,6 108,7 76
WD | Rebecca 149,4 139,4 93
WD | Sponsor 116,9 55,5 47 188,4 166,4 88
WD |Bree
WD | Foxtrot 179,3 164,1 92
WD | Tivoli 176,6 140,3 79
WD | Gemma 115,2 54,4 47 174,6 148,1 85
WD | Trapez 144,6 152,6 106
WD | Arabella 143,8 139,6 97
WD | Elgon 160,4 165,5 103
WD | Herbie 182,5 159,0 87
WD | Premium 126,2 64,5 51 144,8 145,4 100
WD | Montando 109,3 56,6 52 149,9 150,3 100
WD | Recolta 107,0 51,3 48 151,0 159,4 106
WD | Castle 110,3 55,3 50 191,7 150,4 78
WD | Feeder 112,6 53,3 47 176,8 161,0 91
WD | Moronda 112,4 53,5 48 188,4 164,9 88
WD | Stratos 112,9 52,7 47 1774 156,4 88
WD | Tetramax 142,9 142,4 100
WD | Phonix 107,2 53,3 50
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zu Tabelle A-7: Ergebnisse der Landessortenversuche zu Deutschem Weidelgras 2002/2003

Bayern Baden-Wiirttemberg
Steinach KiBlegg

Nutzungsjahr 2003 Nutzungsjahr 2003

Art | Sorte 2002 2003 in % 2002 2003 in %
ZTM ZTM
dt/ha dt/ha Z TM dt/ha | = TM dt/ha

WD | Rastro 152,8 140,2 92
WD [Texas 103,0 447 43
WD | Bardonna 142,8 130,9 92
WD | Barylou 144,3 140,7 98
WD | Baristra 140,0 135,3 97
WD | Belramo 139,3 144,2 104
WD | Labrador 140,2 130,4 93
WD | Liprinta 138,9 131,6 95
WD | Talpa 140,6 126,4 90
WD |Barlano 141,4 137,2 97
WD [ Monet 136,9 130,9 96
WD | Napoleon 149,3 145,3 97
WD | Calibra 140,7 131,9 94
WD | Clermont 151,7 152,1 100
WD | Twins 139,7 148,7 106
WD | Missouri 143,2 138,0 96
WD | Toledo 156,7 138,8 89
WD | Vincent 151,3 149,8 99
WD | Linocta 175,4 156,3 89
WD | Lipondo 180,9 158,8 88
WD | Parcour 182,2 152,7 84
WD | York 176,7 154,0 87
WD | Campania 177,4 153,4 86
WD [ Summit 176,9 156,4 88
WD [ Sydney 172,3 153,9 89
WD | Citadel 109,7 63,5 58 155,6 141,4 91
WD |Magella 143,6 144,6 101
WD | Kerdion 180,3 146,1 81
WD | Veritas 185,4 159,3 86

* nur ein Standort
** Ansaat 2000
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zu Tabelle A-7: Ergebnisse der Landessortenversuche zu Deutschem Weidelgras 2002/2003

Thiiringen
Burkersdorf** HeRberg** Oberweiflbach**
Nutzungsjahr | 2003 | Nutzungsjahr | 2003 | Nutzungsjahr | 2003
Art | Sorte 2002 | 2003 | in% | 2002 | 2003 | in% | 2002 | 2003 | in %
ITM | ZTM ZITM | £T™M ITM | £TM
dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha
Mittelwert 108,3 | 64,1 59 156,5 | 114,0 73 118,5 96,8 82
Minimum 95,7 | 55,6 52 141,9 92,9 62 104,3 85,9 72
Maximum 127,0 | 74,9 71 179,0 | 126,9 85 145,7 | 107,5 98
WD | Respect 106,9 | 56,2 53 174,0 | 110,7 64 133,9 | 101,5 76
WD | Gladio 109,2 | 60,1 55 146,5 | 114,9 78 109,2 91,5 84
WD | Lipresso 103,7 | 64,6 62 150,6 | 115,3 77 105,3 89,3 85
WD | Lacerta 100,7 | 71,2 71 153,5 | 122,0 79 104,3 | 102,0 98
WD | Sambin 100,7 | 62,0 62 144,7 92,9 64 105,3 93,2 89
WD | Litempo 100,7 | 71,2 71 143,6 | 114,1 79 105,3 94,2 89
WD | Proton 1246 | 69,9 56 152,7 | 1221 80 1241 97,9 79
WD | Aubisque 114,3 | 65,2 57 179,0 | 126,0 70 145,7 | 107,5 74
WD | Mongita 104,7 | 64,6 62 165,7 | 103,0 62 128,7 95,5 74
WD | Indiana 99,7 | 64,2 64 141,8 | 17,5 83 105,3 97,1 92
WD | Nelson 98,4 | 55,6 57 159,1 | 100,8 63 124,7 90,5 73
WD | Foxtrot 109,2 | 61,4 56 158,9 | 126,9 80 113,8 97,0 85
WD | Tivoli 127,0 | 74,9 59 141,8 | 120,9 85 108,0 86,9 80
WD | Picaro 95,7 | 62,7 66 147,7 | 108,5 73 110,7 | 106,8 96
WD | Hansi 97,7 | 61,4 63 143,3 | 106,3 74 107,5 98,1 91
WD | Pionero 96,7 | 60,7 63 144,7 | 118,6 82 108,5 95,2 88
WD | Alligator 111,1 | 58,0 52 167,4 | 114,0 68 118,2 98,5 83
WD | Bargala 106,9 | 61,0 57 160,7 | 107,4 67 132,6 96,5 73
WD | Meradonna | 110,0 | 59,8 54 164,0 | 106,3 65 131,1 | 102,5 78
WD | Option 100,5 | 58,6 58 165,7 | 11,8 67 132,6 | 103,5 78
WD | Turandot 99,5 | 58,6 59 159,1 | 105,2 66 130,0 | 102,5 79
WD | Loporello 1246 | 71,3 57 162,0 | 118,5 73 117,2 85,9 73
WD | Merkem 1258 | 72,2 57 158,9 | 123,3 78 104,6 89,6 86
WD | Pastoral 117,5 | 70,2 60 160,5 | 122,1 76 117,2 94,2 80
WD | Acento 111,6 | 64,8 58 166,7 | 119,7 72 113,8 97,9 86
WD | Isabel 117,5 | 66,8 57 125,2 90,6 72
WD [ Niata 136,6 | 106,5 78

* nur ein Standort
** Ansaat 2000
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Tabelle A-8: Ergebnisse der Landessortenversuche zu Luzerne 2002/2003

Niedersachsen Thiringen Brandenburg
Dasselsbruch*® Haufeld* Paulinenaue
Nutzungsjahr Nutzungsjahr Nutzungsjahr
Sorte 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2004 | 2003 | 2002 | 2003 | 2003
ITM | ZTM [ in% [ ZTM | ZTM | in% | ZTM [ ZTM | in%

Art dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha

LUz Fee 859 | 133,0 | 155 | 62,4 | 1234 51 120,3 | 80,7 67
LUz Franken Neu | 88,2 | 129,6 | 147 63,0 | 115,3 55 127,5 | 92,9 73
LUz Planet 84,1 | 129,7 | 154 | 60,0 | 116,5 52 123,7 | 88,1 71
LUz Plato 85,7 | 136,1 | 159 61,2 | 115,3 53 114,9 | 80,9 70
LUz Sanditi 856 | 132,2 | 154 | 62,4 | 116,5 54 120,3 | 80,0 67
LUz Verko 58,2 | 116,5 50 116,9 | 83,3 71
LUz Daphne 60,6 | 113,0 54 114,4 | 96,3 84
LUz Europe 57,0 | 1141 50 17,8 | 77,7 66
LUz Filla 63,0 | 1153 55 116,2 | 82,9 71
LUz Fraver 52,8 | 1084 49 123,6 | 80,9 65
LUZ (Weide) | Likarlu 104,9 | 43,5 41
LUZ Barprotea 123,3 | 88,1 71
LUz Alpha 116,2 | 83,6 72
LUz Plato 119,3 | 84,9 71

* Nutzung im Ansaatjahr
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Tabelle A-9:

Ergebnisse der Landessortenversuche zu Rotklee 2002 bis 2004

Sachsen Niedersachsen Sachsen-Anhalt
Christgrin Dasselsbruch Iden
Nutzungsjahr | 2003 | Nutzungsjahr | 2003 | Nutzungsjahr [ 2003
2003 | 2004 | in% | 2002 [ 2003 | in% | 2002* | 2003 | in %
ZITM | ZT™M ZITM | £TM ITM | ZTM
Art | Sorte dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha
RKL | Amos 115,7 | 1391 83 151,8 | 134,7 89 846 | 1376 | 163
RKL [ Kvarta 118,6 | 139,5 85 150,9 | 125,1 83 84,4 | 1322 | 157
RKL | Milvus 110,0 | 136,8 80 154,5 | 14,4 74 83,9 | 122,0 | 145
RKL [ Temara 122,8 | 125,1 98 154,7 | 1171 76 81,0 | 125,7 | 155
RKL [ Titus 120,6 | 1059 | 114 | 141,9 | 116,5 82 84,4 | 138,1 | 164
RKL [ Larus 118,7 | 139,7 85 78,2 | 120,4 | 154
RKL | Diplomat | 113,8 | 123,5 92
RKL | Maro
RKL | Mars
RKL | Tempus 147,7 | 123,6 84
RKL | Maneta
RKL | Lucrum
RKL | Pirat
Baden-Wiirttemberg Bayern Thiiringen
Killegg Steinach Haufeld Burkersdorf
Nutzungsjahr | 2003 | Nutzungsjahr | 2003 | Nutzungsjahr | 2003 | Nutzungsjahr | 2003
2002 | 2003 | in% | 2002 | 2003 | in% | 2003 | 2004 | in% | 2003 | 2004 | in %
ITM | ZT™M ZITM | £TM ITM | £TM ITM | ZT™M
Art | Sorte dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha dt/ha | dt/ha
RKL | Amos 156,6 | 1749 | 112 | 148,8 | 102,7 69 128,2 | 1053 | 122 90,2 | 127,0 71
RKL [ Kvarta 152,2 | 180,0 | 118 | 147,7 | 139,3 94 138,5 | 108,1 | 128 91,1 | 114,8 79
RKL | Milvus 147,5 | 166,4 | 113 | 1459 | 140,4 96 121,8 98,6 | 124 88,4 | 130,6 68
RKL | Temara 1494 | 1732 | 116 | 154,8 | 138,7 90 128,2 82,3 | 156 92,0 | 122,1 75
RKL | Titus 154,6 | 181,7 | 118 | 146,5 | 139,8 95 130,8 852 | 154 | 101,9 | 124,5 82
RKL | Larus 149,9 | 178,3 | 119 | 156,3 | 139,6 89 126,9 | 1139 | 111 82,1 | 117,2 70
RKL [ Diplomat 123,1 75,6 | 163 86,6 | 18,4 73
RKL | Maro 167,7 | 166,4 99 147,7 | 137,6 93
RKL | Mars 143,6 | 169,8 | 118 | 143,7 | 134,0 93
RKL | Tempus
RKL | Maneta 155,6 | 166,4 | 107
RKL | Lucrum 137,9 | 137,2 99
RKL | Pirat 145,0 | 138,9 96
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Tabelle A-10:

Aussaatempfehlungen der Bundeslander fiir Griinland 2002 bis 2003 und 2004 bis 2005

Sachsen 2002-2003

Thiiringen 2002-2003

Bayern 2002-2003

Sachsen-Anhalt 2002-2003

Baden-Wiirttemberg 2002-2003

Brandenburg 2002-2003

Mah-

Méahweide Méahweide Weidenut extensive

trocken bis | Weide frisch | Wiese maRig] trocken bis | Weide frisch | Wiese maRig Mahwiese | zung leicht Méahweide Schnittnutzung
Art frisch bis trocken trocken frisch bis trocken trocken Wiese trocken, flachgriindig trocken trocken trocken trocken Schnitt- weidenutzung trocken Mahweide trocken
Dt. Weidelgras 9
Dt. Weidelgras frih 1 1 10 3
Dt. Weidelgras mittel 1 1 1 1 1 3
Dt. Weidelgras spat 1 2 1 2 1
Wiesenschwingel 8 13 8 13 11 5 7
Wiesenlieschgras 3 4 3 3 4 3 59 5 4 6
Knaulgras 3 12 15 10 10 3 12
Knaulgras mittel 3 1 3 1
Knaulgras spat 3 1 1 3 1 1
Wiesenrispe 3 4 2 3 4 2 4 3 3 1 5 4 3
Rotschwingel 2 7 4 2 7 4 3 3 13 5
Glatthafer 1 3 3 6
Goldhafer 0,6 4
Festulolium 5 5 9 1 9
Rotklee 1 1 2 1 1 2 0,5
\Weilklee 2 2 1 2 2 1 1 2 2 3
Hornklee 1 1
Gesamt kg/ha 25 30 30 25 30 30 36 30 30 30 35 32 30

Sachsen 2004-2005 Thiiringen 2004-2005 Bayern 2004-2005 Sachsen-Anhalt 2004-2005 Baden-Wiirttemberg 2004-2005 Brandenburg 2004-2005
Dauer-
Mahweide Mah-

Mahweide trockengefahr Weidenutzun|  extensive

trocken bis | Weide frisch | Wiese maRig]det/sommertro Wiese Wiese maRig Mahwiese g leicht Méahweide Schnittnutzung
Art frisch bis trocken trocken cken trocken trocken Wiese trocken, flachgriindig trocken trocken trocken trocken Schnitt- weidenutzung trocken Mahweide trocken
Dt. Weidelgras 9
Dt. Weidelgras friih 1 10 3
Dt. Weidelgras mittel 1 1 1 3
Dt. Weidelgras spat 1 2 8 1
Wiesenschwingel 8 13 5 12 11 5 7
Wiesenlieschgras 3 4 3 5 1 3 59 5 4 6
Knaulgras 12 4 3 12 15 10 10 3 12
Knaulgras mittel 3 1 1
Knaulgras spat 3 1 1 1
\Wiesenrispe 3 4 2 3 5 2 4 3 3 1 5 4 3
Rotschwingel 2 7 4 6 4 3 3 13 5
Glatthafer 3 3 6
Goldhafer 0,6 4
Festulolium 5 9 1 9
Rotklee 1 1 2 2 0,5
\Weilklee 2 2 1 2 1 1 2 2 3
Hornklee 2 1 1
Gelbklee 1
Luzerne 1 30 30 30
Gesamt kg/ha 25 25 30 30 25 29 36 35 32 30




Tabelle A-11:

Aussaatempfehlungen der Bundeslander fiir Ackerfutter 2002 bis 2003 und 2004 bis 2005

Baden-
Wiirttemberg Sachsen-
Sachsen 2002-2003 Thiiringen 2002-2003 Bayern 2002-2003 2002-2003 Anhalt 2002-2003
Frisch- Frisch- Frisch-
Silage, Silage, Frisch- futter, Frisch- Grlin- Grlin- futter, futter,
Heu Heu Weide | Silage |futter, Silage| Silage futter Silage | Silage |futterung| futterung | Silage Silage Silage
trocken trocken | trocken | trocken bis trocken, | trocken, trocken
Art trocken _bis frisch bis frisch| bis frisch frisch trocken kalkreich | kalkreich | trocken | trocken | trocken | trocken | trocken | kalkreich
Dt. Weidelgras mittel 1
Dt. Weidelgras spat 2
Wiesenschwingel 5 5 6 5 8 6 9 1 9 4
Wiesenlieschgras 2 2 2 4 4 6 4 2
Knaulgras 4 3 2 4 1 2 4 2
Wiesenrispe 3
Rotschwingel 6
Glatthafer 3 2 3 2 7 2 4 2 4
Rotklee 4 2 5
Rotklee diploid 3 3
Rotklee tetraploid 3 3 5 2 2
WeiRklee 2 2 1
Luzerne 13 7 8 10 7 6 18 13 10 22 6 3 8 22 12 12
Gesamt kg/ha 20 20 30 18 20 25 20 20 18 30 27 27 30 30 16 20
Baden-
Wiirttemberg Sachsen-
Sachsen 2004-2005 Thiiringen 2004-2005 Bayern 2004-2005 2004-2005 Anhalt 2004-2005
Silage, Silage, Frischfutter, | Frischfutter, Grlin- Grlin- Frischfutter, Frischfutter,
Heu Heu Weide | Silage Silage Silage Frischfutter| Silage | Silage |fltterung| futterung | Silage Silage Silage
trocken trocken | trocken | trocken bis trocken, | trocken, trocken
Art trocken _bis frisch bis frisch bis frisch frisch trocken kalkreich | kalkreich | trocken | trocken | trocken | trocken | trocken | kalkreich
Dt. Weidelgras mittel
Dt. Weidelgras spat
Wiesenschwingel 5 6 5 8 6 9 1 9 4
Wiesenlieschgras 2 2 2 4 4 6 4 2
Knaulgras 4 2 4 1 2 4 2
Wiesenrispe
Rotschwingel
Glatthafer 3 2 3 2 7 2 4 2 4
Rotklee 6 6 5 4 2 5
Rotklee diploid
Rotklee tetraploid 2 2
Weiklee 2 1
Luzerne 13 7 10 7 6 18 13 12 22 6 3 8 22 12 12
Gesamt kg/ha 20 20 18 20 25 20 20 20 30 27 27 30 30 16 20




Tabelle A-12:

Anteile der Futterpflanzenarten in den Landerempfehlungen fiir Ackerfuttermischungen 2004/2005

D. Weidelgras |W. Weidelgras|B. Weidelgras |Wiesenschwingel |Wiesenlieschgras |Glatthafer Knaulgras  |Rotklee Weilklee Luzerne Hornklee |Gelbklee |kg/ha
kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kgtha % Jkg/ha % gesamt
Bayern
7,0 23,3%| 10 3,3% 22,0 73,3% 30,0
9,0 33,3% 40 14,8%] 20 74% 4,0 14,8%] 2,0% 7,4%] 6,0 22,2% 25,0
Baden-Wiirttemberg
trocken 90 30,0% 40 13,0%|] 2,0 7,0%] 20 7,0%| 50 17,0% 8,0 26,0% 30,0
trocken kalkreich 4,0 13,0%] 4,0 13,0% 22,0 74,0% 30,0
Sachsen
trocken 3,0 4,0 13,0 20,0
trocken bis frisch 5,0 2,0 6,0 7,0 20,0
Thiiringen
trocken kalkreich Frischf. 2,0 18,0 20,0
trocken kalkreich Silage 3,0 4,0 13,0 20,0,
trocken Silage 6,0 2,0 12,0 20,0
trocken bis frisch Frischf. 6,0 2,0 10,0 18,0
trocken bis frisch Silage 5,0 2,0 6,0 7,0 20,0,
trocken Silage, Frischf. 8,0 4,0 2,0 5,0 6,0 25,0
Hessen
trocken bis frisch 6,3 4,4 4.4 10,0 25,0
trocken kalkreich 34 2,3 23 2,0 15,0 25,0
sommertrocken (tetr. Sorten) 30,0 30,0
Mecklenburg-Vorpommern
2,0 2,0 12,0 16,0
4,0 2,0 2,0 12,0 20,0
Rheinland-Pfalz
trocken 3,0 2,0 4,0 12,0 2,0 2,0 25,0
Nordrhein-Westfalen
17,0% 33,0% 20,0% 13,0% 25-30
Niedersachsen
17,0% 33,0% 20,0% 13,0% 25-30
Schleswig-Holstein
17,0% 33,0% 20,0% 13,0% 25-30
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