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Abkulrzungsverzeichnis

ADFop,
ADL
ALS
App.
ASP
AWM
AZ
AwP
aNDFom

BB

BBA
BBCH
BBCH Code
ber
BfUL
BMEL
BOF
BSA

BU

BVL

BY

Ca
Corg
CAPBP
CHEAL
CIRAR
d

DAL

DB
D-Standort
DG %
ECHCG
EG
ELOS
EPPO
EQUAR
ET

EVA

FH
FHS
FIBe.V.
FKZ

Saure-Detergenzien-Faser, aschefrei (engl.: acid detergent fibre)
Lignin (engl.: acid detergent lignin)

Acetolactat-Synthase

Applikation

Arbeitsschwerpunkt

Aufwandmenge

Ackerzahl

Aquivalenter Welkepunkt

Neutral-Detergenzien-Faser, amylasebehandelt, aschefrei
(engl.: neutral detergent fibre)

Brandenburg

Biologische Bundesanstalt

Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und CHemische Industrie
morphologisches Entwicklungsstadium der Pflanze

beregnet

Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft
Bodenfeuchte

Bundessortenamt

Buttelstedt

Bundesamt fuir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
Bayern

Calcium

organischer Kohlenstoff

Capsella bursa-pastoris (Hirtentaschelkraut)

Chenopodium album (WeilRer Gansefuld)

Cirsium arvense (Acker-Kratzdistel)

Tage

Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung
Deckungsbeitrag

Diluvialstandort

Deckungsgrad

Echinochloa crus-galli (Hihnerhirse)

Européische Gemeinschaft

enzymlésliche organische Substanz

European and Mediterranean Plant Protection Organization
Equisetum arvense (Acker-Schachtelhalm)
Evapotranspiration

Entwicklung und Vergleich von standortangepassten Anbausystemen fur Energie-
pflanzen i geférdert durch BMELV Uber FNR

Futterhirse

Formulierungshilfsstoff

Forschungsinstitut fur Bergbaufolgelandschaften e.V.
Forderkennzeichen
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FNR e. V.
FoTS
FV
GASCI
GK

GP
GPS
GU

ha

HBT
HERBA
HRAC
JW

K
K-Standort
k. E.

kf.

KL

Ko.

KW
LAMPU
LELF

LFA

LF

LfULG
LLFG
Lo-Standort
Ls3

LWK NDS
MATCH
MAX
MDA

Mg

MIN

MV

MW

N

n

NA
NawaRo
nFK

NI

NIRS

NL
O-Bod.
0TM bzw. 0TS

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.

Fermentierbare organische Trockensubstanz

Feldversuch

Galinsoga ciliata (Behaartes Franzosenkraut)

Gehaltsklasse

Ganzpflanzen

Ganzpflanzensilage

Guterfelde

Hektar

Hohenheimer Biogasertragstest

sonstige Unkrauter

Herbicide Resistance Action Committee

Jahreswert

Kalium

Kippenstandort

keine Ernte

keimfahige

Kleinlysimeter

Korner

Kilowatt

Lamium purpureum (Rote Taubnessel)

Landesamt fur Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuordnung
Brandenburg

Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern
Landwirtschaftliche Nutzflache

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Landesanstalt fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Lossstandort

mittel sandiger Lehm

Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Matricaria chamomilla (Echte Kamille)

Maximum

Mineraldiingeraquivalent

Magnesium

Minimum

Mecklenburg-Vorpommern

Mittelwert

Stickstoff

Anzahl/Stichprobenumfang

Nachauflauf

Nachwachsende Rohstoffe

nutzbare Feldkapazitat

Niedersachsen

Nahinfrarotreflektionsspektroskopie

Normliter

Oberboden

Organische Trockenmasse bzw. Organische Trockensubstanz
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P Phosphor

PANCA Panicum capillare (Haarstielige Hirse)

PET Potenzielle Evapotranspiration

PfISchG Pflanzenschutzgesetz

pH negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration in der Boden-
l[6sung

POAAN Poa annua (Einjahriges Rispengras)

POLAV Polygonum aviculare (Vogelknéterich)

POLCO Polygonum convolvulus (Windenkndterich)

PSM Pflanzenschutzmittel

R2 Bestimmtheitsmalf}

Ip Relationskoeffizient nach PEARSON

RAPRAR aphanus raphanistrum (Hederich)

red. reduziert

Ref. Referat

rel. relativ

RFA Rontgenfluoreszenzanalyse

RR mm Rainrate (Niederschlag in Millimeter)

RS Reihenschluss

S Schwefel

S 240 Siloreifezahl

S.b. Sorghum bicolor

SBA Stickstoff-Bedarfs-Analyse

SGH Sudangrashybride

SINAR Sinapis arvensis (Ackersenf)

Sl anlehmiger Sand

SI2 schwach lehmiger Sand

SN Sachsen

SOLSA Solanum sarrachoides (Saracho-Nachtschatten)

Ss reiner Sand

S.s. Sorghum sudanense

ssp. Subspezies/Unterart

ST Sachsen-Anhalt

STEME Stellaria media (Vogel-miere)

TFZ Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fur
Nachwachsende Rohstoffe Straubing

TH Thuringen

THLAR Thlaspi arvense (Acker-Hellerkraut)

TLL Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft

™ Trockenmasse

TK Transpirationskoeffizient

TS % Trockensubstanzgehalt

TV Teilvorhaben

U-Bod. Unterboden

UK unbehandelte Kontrolle

UMS Umwelt-Monitoring-Systeme

unber. unberegnet
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USA

VA

VDI
VDLUFA
VERAG
VIOAR
VO

Vol. %
VT

WUE

United States of America

Vorauflauf

Verein Deutscher Ingenieure

Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten
Veronica agrestis (Acker-Ehrenpreis)

Viola arvensis (Acker-Stiefmutterchen)

Verordnung

Volumenprozent

Vegetationstage

Wassernutzungseffizienz (water use efficiency)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 15/2015 | 16



| Einleitung und Ziele

1 Aufgabenstellung

Das im Mai 2011 gestartete Verbundvorhaben APf | anzenbaul i che, ¥konomische u
von Sorghumarten und -h 'y b r i d e n2014) kdipfL dnmittelbar an die Arbeit des Vorgangervorhabens
AAnbaut echni k iSBbirmg hBiarihtirrasgenzur Diversifi zier uif@l)dres En
Ziel des Vorhabens war die Entwicklung eines 6konomisch und 6kologisch nachhaltigen Anbausystems fir
Sorghum und dessen Einfiihrung in die Praxis.

An dem vorliegenden Verbundvorhaben waren Einrichtungen aus fiinf Bundeslandern federfiihrend beteiligt:
I Landwirtschaftskammer Niedersachsen (LWK NI)

I Technologie- und Férderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ, Bayern)

I Landesamt fiir Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuordnung des Landes Brandenburg (LELF)
I Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG)

I Thuringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL)

Zusatzlich waren vier weitere Einrichtungen in das Vorhaben integriert, die als Auftragnehmer (Kooperations-
partner) fur die Durchfuhrung der Feldversuche und begleitender Untersuchungen zusténdig sind. Zu diesen
Institutionen gehdrten:

I Landesforschungsanstalt fuir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern (LFA)
I Forschungsinstitut fur Bergbaufolgelandschaften e. V. (FIB)

I Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt (LLFG)

I Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung GmbH (UFZ)

Das Verbundvorhaben deckte ein weites Spektrum an Aufgaben ab (Tabelle 1). Diese wurden von den beteili-
gen Institutionen in 5 Teilvorhaben mit insgesamt 10 Arbeitsschwerpunkten bearbeitet. Die Koordination er-

folgte durch das LfULG.

Tabelle 1: Ubersicht Giber die Teilvorhaben und Arbeitsschwerpunkte im Verbundvorhaben

o ’ == = < o
s ; 5 ES & 2 | g2 @ §
S5 c o v o I} E9 =< © S T S N s o
I QO c O c S c 2t 59 = = o N c =
2 =5 co N © i) = c = 2= 0 2>
o [CRE] S5 5 =3 =T go = o 3= o=
> N o 0 20 > c © 2 = © S E N o =
c T = C = o 5 = = 0 w = T == 5 =
] S0 ) (%) & = @ [3) o 0g o
£ > > T > ER7 [z ] 7] o 0 < 0
S n a ° 290 = £ 0 8 O 3
n x O m o g g = <

Arbeitsschwerpunkt | 1l I \% \% VI VI VI IX X

LWK NI X X X X X

TFZ X X X X X X

LELF, FIB e. V. X X X X X X X

LfULG X X X X X X

TLL, UFZ X X X X X

LLFG X X X

LFA X X X X X X

xefederfihrendxéDurchf s¢hrung der Versuche/ Themengebiete

Teilvorhaben 1 Teilvorhaben 2 Teilvorhaben 3 Teilvorhaben 4 Teilvorhaben 5
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2 \Voraussetzungen

Die Biogaserzeugung als grundlastfahige Energieproduktion und der damit einhergehende Anbau von Ener-
giepflanzen ist im Zuge des Ausbaus erneuerbarer Energien nach wie vor von grof3er Bedeutung.

Angesichts der zunehmenden Anbau- bzw. Einsatzbeschrankungen beim Standardbiogassubstrat Mais sowie

im Hinblick auf eine umwelt-und sozi alvertr2gliche Biomassebereegtste

tisch nutzbaren Biomasse m°gl i cibgad) webdene Det Engrgepffarzdniean t i

bietet hierzu im Gegensatz zum traditionellen Marktfrucht- und Futterbau, der eine zunehmend starkere Kon-
zentration auf wenige Fruchtarten erfahrt, die Moglichkeit, mehr Biodiversitat in die bestehenden Anbausyste-
me zu bringen. Vor diesem Hintergrund sind dem Landwirt entsprechend standortbezogene Erganzungen zum
Maisanbau aufzuzeigen, die wirtschaftlich tragfahig und leicht in die bestehenden Produktionssysteme einzu-
ordnen sind. Der Anbau von Sorghumhirsen kann in diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag leisten.

Sorghumhirsen besitzen ein hohes Biomassepotenzial und zéhlen wie Mais zu den C4-Pflanzen. Aufgrund
ihrer Herkunft aus den nordostlichen Savannengebieten Aquatorialafrikas sind sie zudem gut an trockenes
und heil3es Klima angepasst und kdnnen daher insbesondere unter marginalen Standortbedingungen bzw. bei
zunehmender Trockenheit (prognostizierter Klimawandel) einen wichtigen Beitrag zur Ertrags- und Einkom-
menssicherung in den Betrieben leisten. Die nach jetzigem Kenntnisstand nicht bestehende Anfélligkeit von
Sorghum gegeniiber dem westlichen Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera virgifera) macht den Anbau zu-
dem in Regionen mit erhhtem Aufkommen dieses Maisschadlings interessant. Sorghum weist als Pflanze
subtropischer Herkunft, ahnlich wie der Mais vor 50 Jahren, eine geringe Kihletoleranz auf, was den Anbau
unter den klimatischen Bedingungen Deutschlands zum Teil erschwert. Seitens der Zichter wird auf dieses
Problem inzwischen seit geraumer Zeit durch intensive Zichtungsarbeit reagiert.

Im Rahmen des Verbundvorhabens galt es, Méglichkeiten zur Optimierung des Anbauverfahrens in Bezug auf
die geringe Kuhletoleranz von Sorghum durch eine standortangepasste Wahl des Saatzeitpunktes und der
Sorten aufzuzeigen. In den landerlbergreifenden Sortenversuchen sollten umfangreiche Kenntnisse zu agro-
nomischen (Ertragsleistung, Abreifeverhalten) und qualitativen Eigenschaften (Methanausbeute) marktrele-
vanter Sorghumsorten sowie deren Wirtschaftlichkeit unter verschiedenen bodenklimatischen Bedingungen in
Deutschland gewonnen werden. Um eine erste Bewertung unter dkologischen Gesichtspunkten zu ermégli-
chen, wurden weiterhin Untersuchungen zum Pflanzenwasserhaushalt von Sorghum im Vergleich zu Mais und
Auswirkungen des Anbaus auf die Humusreproduktion, Sickerwasserbildung und Nahrstoffauswaschung im
Boden durchgefihrt.
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3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Als Arbeitsgrundlage diente die zur Antragstellung eingereichte Vorhabensbeschreibung. Auf dieser Grundla-
ge wurden Koordination, Organisation und samtliche Planungen im Verbundvorhaben vorgenommen. Einen
Uberblick tiber den zeitlichen Ablauf gibt Tabelle 2.

Tabelle 2: Arbeitsplanung im Verbundvorhaben

2011 2012 2013 2014
Monat 56 7 89 10111121 2 3 4 |5 |6 [7 8 |9 1011121 2 83 4 5 |6 [7 |8 |9 1011121 2 3 4

\Vorbereitung, Organisation
Feldversuche

Durchfiihrung, Betreuung
Feldversuche

Dateneingabe/Daten-
kontrolle, -austausch

Verteilung Praxisumfragen

Probenvorbereitung (Bio-
gas, Inhaltstoffe)

Probenanalyse
(Biogas*, Inhaltstoffe)

Auswertung Feldversuche,
Umfragen, Okonomie

Publikationen

Zwischenberichte

Endbericht**

Projekttreffen

* spaterer Beginn der Batchanalysen aufgrund von Lieferverzégerungen bei der Messeinrichtung (s. Anhang 52)
** Zusammenstellung des gemeinsamen Endberichts bis Juli 2014

Die anbautechnische Durchfihrung des Vorhabens (dreijahrige Anlage von Feldversuchen) wurde seitens der
Verbund- und Kooperationspartner tiber eigene Versuchsflachen bzw. Versuchsflachen von Dienstleistern mit
entsprechender Feldversuchstechnik gewahrleistet. Die von den Verbundpartnern verbreiteten Umfragen zur
Anbautechnik und Okonomie dienten nicht nur der Daten- und Informationsgewinnung, sondern auch der
Kommunikation zwischen Praxis und Versuchswesen.

Die Analysen der Bodenproben erfolgten in hauseigenen Laboren der beteiligten Projektpartner bzw. per
Nachauftragnahme in akkreditierten Laboren. Die Pflanzenproben aus dem Verbundvorhaben wurden zentral
von der Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) analysiert. Die Bestimmung des Biogas-
potenzials erfolgte mithilfe der im Rahmen des Projektes angeschafften Versuchsapparatur (Hohenheimer
Biogasertragstest).

Bei regelméaRig durchgefuhrten Projekttreffen wurden die Ergebnisse diskutiert und das weitere Vorgehen
besprochen.
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4 Wissenschaftlicher und technischer
Stand, an den angeknupft wurde

Feldversuche

Waéhrend des Vorhabens wurden fiur die praktische Versuchsdurchfihrung Methoden des Feldversuchswe-
sens angewandt und mit entsprechender Technik durchgefuhrt. Bekannt dazu sind die Veroffentlichungen
zum Feldversuchswesen (PREDIGER et al. 2007a, 2007b).

Analysen
Die Boden- und Pflanzenanalysen wurden in akkreditierten Laboren nach dem Methodenbuch des VDLUFA
vorgenommen.

Biogasaushbeute

Die Methanausbeute der untersuchten Substrate wurden einerseits Uber einen mathematischen Ansatz (nach
WEIRBACH 2008) berechnet und stichprobenartig im Gartest mit dem Hohenheimer Biogasertragstest (nach
Anleitung von HELLFRICH & OECHSNER 2003) bestimmt.

Auswertung und statistische Verrechnung

Die Archivierung, Aufbereitung und Auswertung der gewonnenen Daten erfolgte mit dem Tabellenkalkula-
tionsprogramm Microsoft Excel und anderen gangigen Statistikprogrammen (SAS 9.3, SPSS Statistics 17.0,
Statistiksoftware R). Mit dem speziell fir das pflanzenbauliche Versuchswesen entwickelten Programm PIAF
(Planungs-, Informations- und Auswertungssystem fir Feldversuchswesen) wurden die Sortenversuche va-
rianzanalytisch ausgewertet. Dieses ist mit der Statistik Software SAS verbunden.

Literatur

Literatur und aktuelle Ergebnisse Dritter wurden mit in die Ergebnisauswertung und Diskussion einbezogen.
Die Quellen sind im Literaturverzeichnis (Kapitel 10) angegeben. Das Spektrum der gewahlten Literatur um-
fasste Fachbeitrdge aus den Bereichen Pflanzenbau, Nachwachsende Rohstoffe, Erneuerbare Energien, Bio-
gaserzeugung und im besonderen Mal3e zu Sorghum. Fir die Literaturrecherche wurden Fernleihe, Fachzeit-
schriften und auch Informationsplattformen des Internets sowie diverse Besuche entsprechender Fachveran-
staltungen genutzt.
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5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Um die Bearbeitung des Gesamtvorhabens zu gewdhrleisten, war die Zusammenarbeit verschiedener Einrich-
tungen notwendig. Einen Uberblick tiber Partner und Auftragnehmer im Vorhaben gibt Tabelle 3.

Tabelle 3: Ubersicht aller Partner im Verbundvorhaben

Verbundpartner
LfULG I Koordination Gesamtvorhaben
| Federfuhrung Teilvorhaben 4
I Teilnahme am Sorten-(ASP 1), Saatzeiten-(ASP Il), Diingungs-(ASP 1lI) und Herbizidversuch (ASP 1V)
Bverteilung der PraxisumfVi)agemd Ankocamiieicenin i (kAiS K
LWS NI | Federfiihrung Teilvorhaben 1
I Teilnahme am Sorten- (ASP 1), Saatzeiten- (ASP Il) und Dingungsversuch (ASP III)
Bverteilung der Praxi sumfVi)agemd AS¥nkbcanmdibeicenin i (kA4S K
TFZ | Federfuhrung Teilvorhaben 2
I Teilnahme am Sorten-(ASP 1), Saatzeiten-(ASP Il), Diingungs-(ASP 1lI) und Herbizidversuch (ASP 1V)
Bverteilung der PraxisumfVi)agemd Ankocamdibeicenin i (kAiS K
LELF I Federfuhrung Teilvorhaben 3
I Teilnahme am Sorten-(ASP 1), Saatzeiten-(ASP Il) und Herbizidversuch (ASP V)
Bverteilung der PraxisumfVi)agemd AMnkocamdibei cenin i (kAIS K
I wmitarbeit bei Untersuchungen zum Wasserverbrauch (ASP IX)
TLL I Federfuhrung Teilvorhaben 5

I Teilnahme am Sorten-(ASP I) und Dingungsversuch (ASP 111)
Bverteil ung der Praxi sumfVi)a guemd Al¥nhkboanudibeicenfin i (kAS R

Kooperationspartner

LFA

I Teilnahme am Sorten-(ASP 1), Saatzeiten-(ASP Il), Diingungs-(ASP 1) und Herbizidversuch (ASP V)
Bverteilung der PraxisumfVi)agemd Ankocamdibeicenin i (kAIS K

LLFG I Teilnahme am Sortenversuch (ASP 1)

Bverteil ung der Praxi sumfVi)a guemd Al¥nhkboanudibeicenfin i (kAS R
FIBe. V. | Bearbeitung ASP IX (Nahrstoffauswaschung auf Kippenbdden)

I Teilnahme am Sortenversuch auf Rekultivierungsflachen (ASP V)
UFZ | Bearbeitung ASP X (Humusreproduktionsleistung)

Weitere Partner

BioChem Agrar GmbH

| Anlage und produktionstechnische Betreuung der Anbauversuche (ASP |, Il, Il und IV) am Standort
Trossin (Sachsen)

BfUL

| Analyse der Pflanzenproben im Verbundvorhaben (ASP VI)

Justus von Liebig-
Universitat GieRen

I Betriebswirtschaftliche Auswertung der Anbauversuche
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I Schlussberichte der Teilvorhaben

1 Beschreibung der Versuchsstandorte

Entwicklung, Ertragsbildung und stoffliche Zusammensetzung der in den Feldversuchen gepruften Kulturen
Sorghum und Mais wurden neben anbautechnischen Faktoren im Wesentlichen durch die bodenklimatischen
Bedingungen vor Ort und durch den Witterungsverlauf im Anbaujahr selbst beeinflusst. Vor diesem Hinter-
grund soll im Folgenden kurz auf die Versuchsstandorte und die Witterungsbedingungen in den einzelnen
Anbaujahren eingegangen werden.

1.1 Bodenklimatische Einordnung der Versuchsstandorte

Das Verbundvorhaben umfasst insgesamt 17 Versuchsstandorte aus 7 Bundesléndern. Abbildung 1 gibt einen
Uberblick uiber die an den jeweiligen Standorten bearbeiteten Fragestellungen.

Gulzow
Rockstedt
Dasselsbruch
Poppenburg
Guterfelde
Gadegast
DroRig
Grinewalde
Welzow
10 Trossin

11 Bernburg
12 Kirchengel
13 Friemar
14 Buttelstedt
15 Dornburg
16 Aholfing
17 Straubing

© 00 N O OB~ WN PP

Sortenversuch

Wasserbedarf

Rekultivierungsboden

Okologische Auswirkungen

Saatzeitenversuch

L I

Substratqualitat, Biogaspotenzial

N-DlUngungsversuch

Wirtschaftlichkeit, Praxiserhebungen

Herbizidversuch

0 00e

Abbildung 1: Ubersicht uiber Versuche und Standorte im Verbundvorhaben
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Im Vorhaben waren sowohl leichte bis mittlere Diluvial-(AZ 25-55) als auch fruchtbare Lossstandorte (AZ 4571
96) vertreten. Eine Besonderheit im Standortspektrum stellen die rekultivierten Kippenflachen des ehemaligen
Braunkohlentagebaus in der Lausitz dar. Die Versuchsstandorte zeichnen sich in Abhangigkeit von ihrer Lage
innerhalb Deutschlands durch ein unterschiedliches Temperatur- und Niederschlagsangebot im Jahr bzw.
Uber die Vegetationsperiode hinweg aus. Die D-Standorte in Mittel- und Ostdeutschland (einschlieZlich der
Kippenstandorte) sowie der Lossstandort Bernburg in der Ackerebene waren im Versuchszeitraum 20117 2013
durch vergleichsweise hohe Temperaturen in der Vegetationsperiode von 14,6 °C (DroRRig, Grinewalde) bis
15,3 °C (Guterfelde) gekennzeichnet. Dies traf insbesondere auf die Sommermonate Juni bis August zu. Das
Warmeangebot an den hoher gelegenen Ldssstandorten in Bayern und Thuringen sowie den nérdlichen Ver-
suchsstandorten in Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern war vergleichsweise geringer (13,31
14,7 °C). Als Versuchsstandorte mit den hochsten Niederschlagsmengen in der Vegetationsperiode erwiesen
sich die bayerischen Standorte Straubing und Aholfing (501 mm Niederschlag) sowie Rockstedt in Nieder-
sachsen (470 mm) und Dornburg in Thiringen (452 mm). An den anderen Standorten wurden im Zeitraum
April bis Oktober Niederschlagsmengen zwischen 354 mm (Guterfelde, Brandenburg) und 413 mm (Gade-
gast, Sachsen-Anhalt) im Mittel der Versuchsjahre gemessen (Tabelle 4).

Tabelle 4: Charakteristik der Versuchsstandorte im Verbundvorhaben

Standort Boden-Klima- Hohe | Entste- | Boden- | AZ | Nieder- | Tempe- Niederschlag Temperatur
Raum tber hung art schlag ratur
nach ROSSBERG et | NN Jahr Jahr Jahr Veget.- Jahr Veget.-
al. 2007 periode periode.
(Jan.-Dez.) | (Jan.-Dez.) (Jan.-Dez.) (Apr.-Okt.) (Jan.-Dez.) (Apr.-Okt.)
lj. Mittel* 2011 - 2013 2011 - 2013
[m] [mm] [C] [mm] [*C]
Glilzow mittlere diluviale 30-
(MV) Boden MV 10 D Sl-sL 55 570 8,7 535 372 9,4 14,3
Rockstedt | sandige Boden/Elbe-
(NI) Weser-Dreieck 29 D IS 34 768 9,2 805 470 10,1 14,7
Dassels- sandige Boden/
bruch (NI) | Lineburger Heide 41 D hs 25 688 9,6 527 401 9.4 14,0
Trossin
(SN) 102 D IS 46 456 9,9 500 359 9,7 14,9
Guterfelde
(BB) 44 D Sl 32 545 9,1 523 354 10,0 15,3
DréRig trocken-warme
(BB) diluviale Béden 108 D Sl 40 568 8,8 597 409 9,4 14,6
Gadegast | des ostdeutschen
(ST) Tieflandes 93 D IS 35 574 8,7 605 413 9,5 15,0
Welzow
(BB) 121 K Ss - 571 9,2 562 386 9,5 14,9
Grune-
walde (BB) 104 K SI - 568 8,8 597 409 9,4 14,6
Poppen- Lehmbéden / Stid-
burg (NI) hannover 88 Lo L 85 665 9,6 569 388 8,9 13,5
Bernburg
(ST) 80 L6 uL 90 469 9,1 551 398 9,8 14,9
Dornburg
(TH) L6Rboden in der 270 L6 Ut 60 585 8,3 587 452 9,1 14,2
Friemar Ackerebene (Ost)
(TH) 284 L6 L 96 541 8,0 535 399 8,4 13,3
Buttelstedt
(TH) 230 Lo Lu 90 544 8,3 486 359 8,7 13,8
Kirchengel | LéRboden in den
(TH) Ubergangsl.(Ost) 305 LO L 60 557 7,6 540 400 8,9 14,0
Straubing
(BY) N 335 Lo uL 76 671 8,8 706 501 8,9 14,4
n Gau-, Donau-, Inntal
Aholfing
(BY) 322 Lo IS 45 671 8,8 706 501 8,9 14,4

* langjahrige Mittel der Versuchsstandorte: Gilzow (WS Gulzow, 19821 2011); Rockstedt (WS Rockstedt, 1981i 2010), Dasselsbruch (WS Dasselsbruch,
1981i 2010); Trossin (WS Sproda, 1994i 2010); Giterfelde (WS Glterfelde, 19961 2005); DroRig (WS Doberlug Kirchhain, 19511 2011); Gadegast (WS
Gadegast, 19511 1980); Welzow (WS Cottbus, 19511 2011); Griinewalde(WS Doberlug Kirchhain, 1951 2011);Poppenburg (WS Poppenburg, 19811 2010);
Bernburg (WS Bernburg-Strenzfeld, 19611 1990); Dornburg (WS Dornburg, 1961 1990); Friemar (WS Friemar,1961i 1990); Buttelstedt (WS Buttelstedt,
1961i 1990); Kichengel (WS Kirchengel, 19617 1990); Straubing, Aholfing (WS Piering, 1994i 2008)
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1.2 Witterungsverhaltnisse im Prifzeitraum

Die Witterung variierte wahrend des dreijahrigen Priifzeitraumes standort- und jahresabhéangig. In Abbildung 3 bis
Abbildung 5 sind die im Vegetationszeitraum April bis Oktober an den Versuchsstandorten erfassten Monats-
mitteltemperaturen und -niederschlage in Relation zum langjahrigen Standortmittel fur die jeweiligen Ver-
suchsjahre dargestellt. Die absoluten Temperatur- und Niederschlagswerte konnen Anhang 1 bis Anhang 4
entnommen werden.

Witterungsverlauf 2011

Der Versuchsbeginn im Mai war auf nahezu allen Standorten durch Giberdurchschnittlich warme Temperaturen
und geringe Niederschlage gekennzeichnet. Die warme Witterung setzte sich im Juni weitgehend fort, wobei
das Niederschlagsdefizit auf den trockenen D- und K-Standorten in Mittel- und Ostdeutschland bestehen blieb.
Der Juli stellte sich mit Ausnahme der Standorte in Niedersachsen als ausgesprochen niederschlagsreich und
vergleichsweise kihl dar. An den Standorten in Mittel- und Nordostdeutschland wurden die langjahrigen Nie-
derschlagssummen um das Zwei- bis Dreifache tbertroffen (198 mm Niederschlag in Gulzow). Bei hochsom-
merlichen Temperaturen im August und vergleichsweise milder Witterung im September konnten die Sor-
ghumhirsen bei ausreichender bis sehr guter Wasserversorgung hohe Biomassezuwéachse und bevorzugt auf
den wéarmeren Standorten auch eine sichere Abreife realisieren. Insgesamt waren die Witterungsbedingungen
fur Sorghum und Mais im Jahr 2011 vielerorts als sehr guinstig einzuschéatzen (Abbildung 3).

Witterungsverlauf 2012

Auf einen warmen und trockenen Monat Mai folgte ein vergleichsweise kihler Juni (v. a. auf den mittel- und
ostdeutschen D- und K-Standorten), der standortabhangig durch mittlere bis hohe Niederschlagsmengen ge-
kennzeichnet war. Die hohen Niederschlage setzten sich im Juli auf den Versuchsstandorten in Sachsen-
Anhalt (145 mm in Bernburg) und Thiringen weitgehend fort. In Trossin und Gulzow war hingegen ein deutli-
ches Niederschlagsdefizit zu verzeichnen. Der sehr warme August ging auf den meisten Standorten mit star-
ker Trockenheit einher. In Straubing und Aholfing wurden im August hingegen sehr hohe Niederschlagsmen-
gen verzeichnet (157 mm). Der September stellte sich vielerorts als vergleichsweise warm und trocken dar.
Mit einem Gesamtniederschlag von nur 228 mm in der Vegetationsperiode und einem deutlichen Nieder-
schlagsdefizit in allen Monaten des Jahres war Gulzow mit Abstand der trockenste Standort im Jahr 2012.
Auch in Trossin in Nordsachsen herrschten im Versuchsjahr 2012 sehr trockene Anbaubedingungen. Im Zeit-
raum Juli bis Oktober blieben die Niederschlage am Standort in allen Monaten unter dem langjahrigen Mittel
(Abbildung 4).

Witterungsverlauf 2013

Das Versuchsjahr 2013 war durch besondere Witterungsextreme gekennzeichnet. Der Mai stellte sich zunachst auf nahe-
zu allen Standorten (Ausnahme Guterfelde) mit Niederschlagen von 200 bis 300 % Uber dem langjahrigen Mittel als aus-
gesprochen niederschlagsreich dar. Insbesondere auf den Thiringer Lossstandorten wurden auf3erordentlich hohe Nie-
derschlagsmengen gemessen (192 mm bzw. 202 mm in Buttelstedt und Friemar). Diese fiihrten vielerorts, vor allem auf
den schweren Bdden, zu einer starken Verschlammung der Bodenoberflache, wovon die spéter gesaten und deutlich
empfindlicheren Sorghumhirsen oftmals stérker betroffen waren als der Mais. Auf den meisten Standorten spiegelten sich
die ungunstigen Bedingungen zum Feldaufgang in der Folgezeit in sichtlich diinneren und heterogeneren Bestanden wi-
der. In Welzow und Gadegast waren aufgrund der schlechten Auflaufraten Neuansaaten Anfang Juni erforderlich. Am
Standort Dornburg wurde der Aussaattermin bei Sorghum angesichts der hohen Wassersattigung der Béden in den Juni
verlegt. Dieser prasentierte sich wie der Mai als durchschnittlich warm bzw. mitunter recht kihl (Trossin, Poppenburg,
Straubing) sowie an den Standorten Trossin, Rockstedt, Straubing und in der Niederlausitz weiterhin als sehr nieder-
schlagsreich. Die Sommermonate Juli und August waren an allen Standorten durch sehr warme, z. T. hei3e Temperaturen
sowie anhaltende Trockenphasen im Juli und August (standortabhangig) gepragt. Insbesondere auf den D- und K-
Standorten Mittel- und Ostdeutschlands sowie in Bernburg, Straubing und Aholfing wurden im Juli ausgesprochen hohe
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Monatsmitteltemperaturen von weit Uber
20 °C (21,7 °C in Gadegast) bei Niederschlagsmengen von teilweise unter 35 mm (7 mm in Straubing, Aholfing) gemes-
sen. Wahrend im August an einigen Standorten die Niederschlage wieder einsetzten, blieb es auf den nérdlichen D-
Standorten, in der Niederlausitz sowie in Buttelstedt und Dornburg weiterhin vergleichsweise trocken. Der September war
durch eher kiihle Witterungsverhéltnisse bei normaler bis guter Niederschlagsverteilung gekennzeichnet (mit Ausnahme
der Standorte Trossin und Welzow) (

Abbildung 5).

Besonderheiten im Untersuchungszeitraum

Ein lokal aufgetretenes Sturmereignis am Standort Trossin im Jahr 2011 fihrte in Teilen des Sortenversuches
zu vollstdndigem Lager, sodass bei diesen Sorten keine gesicherte Ertragserfassung maoglich war. Die durch
einen ungeniigenden Feldaufgang bedingte Neuanlage des Sortenversuches im Juni 2013 am Standort Wel-
zow etablierte sich aufgrund der starken Trockenheit und zum Teil sehr heiRen Temperaturen im Juli und Au-
gust nicht mehr ausreichend und war sehr heterogen, was zu einer Nichtwertung des Versuches fuhrte. In
Gadegast musste der Sortenversuch ebenfalls aufgrund eines ungeniigenden Feldaufgangs neu angelegt
werden (Praxisschlag). Wegen eines massiven Wildschweinschadens konnten die Ertrage der Maisparzellen
aus der Neuanlage nicht ermittelt werden. Stattdessen wurde der Mais aus dem urspriinglich angelegten Sor-
tenversuch beerntet. In Trossin fuhrten die massiven Starkniederschlagsereignisse in der Auflaufphase, wie in
Abbildung 2 zu sehen, zu sehr diinnen und ungleichméaRigen Bestanden (Pflanzen starben nach dem Auflau-
fen zum Teil wieder ab). Die widrigen &uBeren Bedingungen im Versuchsverlauf fiihrten dazu, dass die Ver-
suche an den Standorten Gadegast und Trossin im Jahr 2013 nicht gewertet wurden.

Abbildung 2: Lickiger und sehr ungleichmagiger Sorghumbestand in Trossin im Versuchsjahr 2013
(links: 01.07.2013, 35 Tage nach Aussaat; rechts: 19.07.2013, 53 Tage nach Aussaat; gleiche Parzelle)
(Foto: LFULG)
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Abbildung 3: Temperatur und Niederschlag im Jahr 2011 relativ zum lj. Mittel der Versuchsstandorte
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Abbildung 4: Temperatur und Niederschlag im Jahr 2012 relativ zum |j. Mittel der Versuchsstandorte
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Abbildung 5: Temperatur und Niederschlag im Jahr 2013 relativ zum |j. Mittel der Versuchsstandorte
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2 TV 1. Sortenversuche, Evaluierung von
Standort, Fruchtart und Sorte

Tobias Glauert und Carsten Rieckmann, Landwirtschaftskammer Niedersachsen

2.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Mais gilt aufgrund seines hohen Trockenmasse- und Methanertragspotenzials, der etablierten Technik, der
guten Silierbarkeit und Wirtschaftlichkeit als erste Wahl bei den Substraten zur Biogasproduktion.

Vor dem Hintergrund der Nachfrage nach Substraten fiir Biogasanlagen ist die Maisanbauflache regional sehr
hoch. Es besteht die Kritik, dass sich diese Entwicklung negativ auf biotische und abiotische Umweltfaktoren
sowie das Landschaftsbild auswirkt. Aus diesem Grund wird verstarkt nach gleichwertigen Pflanzenarten zur
Erganzung des Energiemaisanbaus geforscht. Besonders die Energiepflanzenpalette fiir leichte, von Tro-
ckenheit gefahrdeten Standorten ist bisher noch sehr eingeschrankt.

Der Anbau von Sorghum kann vor dem Hintergrund zunehmender Anbau- bzw. Einsatzbeschrankungen beim
Mais (Schadlinge, gesetzliche Vorgaben) einen wichtigen Beitrag zur Substratversorgung leisten. Sorghum
zahlt wie der Mais zu den C4-Pflanzen und verfugt Uber ein hohes Biomassebildungspotenzial. Sogar bei lang
anhaltenden Trockenperioden verfigt Sorghum Uber ein gutes Regenerationsvermdgen und ist noch in der
Lage, entsprechende Trockenmasseertrage zu erreichen. Damit lasst sich der Anbau von Sorghum auf som-
mertrockenen Standorten gegeniiber dem Mais als wettbewerbsféhig beschreiben.

In der Bundesrepublik finden erst seit 2012 die ersten offiziellen Wertprifungen durch das Bundessortenamt
statt; ein Beleg fur das zunehmende Interesse an dieser Kulturart. Erst nach zweijahrigen erfolgreichen Pri-
fungen liegen entsprechende Sortenbeschreibungen durch das Bundessortenamt vor. Die derzeit in Prifun-
gen einzelner Landerdienststellen stehenden Sorten bzw. Zichtungsstamme werden vielfach von Ziichtungs-
unternehmen zur Verflgung gestellt. Die Sorten bzw. Zichtungsstdmme stammen aus europaischen oder
auch aufRereuropdischen Landern, die teils stark von den hiesigen klimatischen Bedingungen abweichen. Die
fur die Praxis vertriebsfahigen Sorten sind lediglich im européischen Sortenkatalog eingetragen und daher in
Deutschland vertriebsfahig. Eine Ableitung der Leistungen und Eigenschaften dieser Sorten ist auf die unter-
schiedlichen Standortgegebenheiten in Deutschland nur sehr eingeschrankt tbertragbar.

Um fir die Praxis aussagekraftige Sortenbeschreibungen erstellen zu kénnen, sind umfassende Sortenpri-
fungen erforderlich, denn erste Ziichtungsunternehmen beginnen bereits, speziell fir die hiesigen Standorte
adaptierte Sorten bereitzustellen.

Beim Sorghum unterscheidet man zwischen drei unterschiedlichen Arten:

I Sorghum bicolor (L.) Moench (Zucker-/Futterhirse)

I Sorghum sudanense (Piper) Stapf (Sudangras)

I Sorghum bicolor (L.) Moench x Sorghum sudanense (Piper) Stapf (Sudangrashybride)

Bei den im Verbundvorhaben bearbeiteten Arten handelt es sich zum einen um Futterhirse, zum anderen um
Sudangrashybriden.
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Beim Teilvorhaben 1 sollen Eigenschaften und Leistungen von Sorghumarten und -sorten auf unterschiedli-
chen Standortgegebenheiten Deutschlands beschrieben und konkrete Sortenbeschreibungen erstellt werden.
Um fur unterschiedliche klimatische Regionen verbesserte Sortenempfehlungen erarbeiten zu kénnen, ist es
erforderlich, die Sorghumarten und -sorten in Reifegruppen einzuteilen; eine Voreinstufung ist vor Versuchs-
anlage erfolgt, um eine abreifespezifische Beerntung zu gewahrleisten.

Die Prifungen wurden bundesweit an 14 Standorten durchgefiihrt. Davon zahlen zwei Standorte in Branden-
burg (Grinewalde und Welzow) zu den Rekultivierungsstandorten, die im Rahmen des Teilvorhabens 3 aus-
gewertet werden. Neben 13 Sorghumsorten sind in den Versuch zwei Maissorten als Referenz integriert. Mit-
tels der Untersuchung von Silageproben und vermahlenen Trockenproben wurden die Arten bzw. Sorten hin-
sichtlich ihres Nahrstoffbedarfs und der Gasausbeute (Teilvorhaben 4) beurteilt.

2.2 Material und Methoden

Anbauregionen

Um die im Projekt vertretenden Sorten und Sortentypen hinsichtlich ihrer Anbaueignung in klimatisch unter-
schiedlichen Regionen bewerten zu kénnen, wurde in der Planung des Verbundvorhabens eine Zuordnung
der beteiligten Prifstandorte zu drei Anbauregionen vorgenommen. Diese Einteilung ist in Tabelle 5 darge-
stellt. Eine detaillierte Beschreibung der Standorte ist bereits am Anfang des Gesamtberichts zu finden. Die
Ergebnisdokumentation und Auswertung im Verlauf des Berichts orientiert sich an dieser Struktur.

Grundsatzlich lassen sich die Prifstandorte der Anbauregion Nord als typische Sandstandorte, die unter kiih-
lem Witterungseinfluss stehen, beschreiben.

Die von ihrer Bodenglte besser gestellten Standorte der so genannten Anbauregion L6ss zeichnen sich
durch lehmige bzw. schluffhaltige B6den mit einem hohen Ertragsniveau aus.

Zur Anbauregion D-Sud zahlen schwerpunktmaRig Standorte im mittel- und ostdeutschen Raum mit geringe-
ren Niederschlagssummen, héheren Durchschnittstemperaturen und der Gefahr von Sommertrockenheit.

Tabelle 5: Anbauregionen und Standorte

Anbauregion Bundesland Standort
Niedersachsen (NI) Rockstedt
Nord Niedersachsen (NI) Dasselsbruch
Mecklenburg-Vorpommern (MV) Gllzow
Niedersachsen (NI) Poppenburg
Sachsen-Anhalt (ST) Bernburg
Ldss Thiringen (TH) Friemar
Thiringen (TH) Dornburg
Bayern (BY) Straubing
Brandenburg (BB) Giterfelde
D-Siid Brandenburg (BB) Drofig
Sachsen-Anhalt (ST) Gadegast
Sachsen (SN) Trossin

Schriftenreihe des LfULG, Heft 15/2015 | 30



Versuchsanlage

Die Durchfihrung des Sorghum-Sortenversuchs erfolgte 2011 bis 2013 an 14 Versuchsstandorten in sieben
Bundeslandern, wobei die zwei Rekultivierungsstandorte Griinewalde und Welzow in Brandenburg dem Teil-
vorhaben 3 angehdren. Bei der Anlagenform handelt es sich mehrheitlich um Blockanlagen. Die Sorten wur-
den innerhalb der Fruchtarten bzw. Reifegruppen randomisiert.

Die Aussaatstarke und -technik beim Sorghum unterscheidet sich von der Maisaussaattechnik. Die Sorghum-
sorten wurden vor allem mit der Getreidedrilltechnik und einem Reihenabstand von 25 cm ausgeséat. Um opti-
male Bestandesdichten zu gewahrleisten, betrug die angestrebte Bestandesdichte der Futterhirsesorten
25 Korner/mz2, bei den Sudangrashybriden 40 Kérner/m2. Aufgrund des héheren Warmebedarfs von Sorghum
(127 14 °C Bodentemperatur) wurden die Hirsesorten gegeniiber dem Mais ca. 2 bis 3 Wochen spéter ausge-
sat. Der Mais wurde mit 9 Kérnern/m2 mit der Einzelkorn-Sdmaschine und einem Reihenabstand von 75 cm
ausgesat.

Sortiment

Im Rahmen des uber drei Jahre andauernden Verbundvorhabens wurde innerhalb des Teilvorhabens 1 ein
breites Sortenspektrum im Bereich S. bicolor (Futterhirse) und S. bicolor. x S. sudanense. (Sudangrashybride)
geprift. Es konnten konstant 13 Sorghumsorten zzgl. zwei Maissorten jedes Versuchsjahr auf den Versuchs-
feldern angebaut werden.

In Tabelle 6 ist die jeweilige Sortenzusammensetzung der drei Versuchsjahre fur den Mais, die friihe und die
spate Sorghum-Reifegruppe dargestellt. In Klammern sind die entsprechenden Zichter der Sorten genannt.
Deutlich werden einige Sortenwechsel zwischen den Versuchsjahren. Auf die Grinde wird im Folgenden ein-
gegangen.

Tabelle 6: Sortiment 201171 2013

Fruchtart

2011

2012 2013

Mais

Atletico S280 (KWS)
LG 32.16 S260 (Limagrain)

Atletico S280 (KWS)
LG 32.16 S260 (Limagrain)

Atletico S280 (KWS)
LG 32.16 S260 (Limagrain)

Sorghum frith

Lussi (Caussade)
KWS Freya
Nutri Honey (DSV)

Lussi (Caussade)

KWS Freya

KWS Sole

Farmsugro 180 (FarmSaat)

Lussi (Caussade)
KWS Freya
KWS Sole

Sorghum spat

Sucrosorgo 506 (Syngenta)
Hercules (Saaten Union)
BMR 201 (Caussade)
Super Dolce (Caussade)
KWS Zerberus

KWS Odin

Amiggo (RAGT)

Biomass 150 (Euralis)
Niagara 2 (DSV)

Latte (FarmSaat)

Sucrosorgo 506 (Syngenta)
Hercules (Saaten Union)
KWS Tarzan

KSH 0704 (KWS Merlin)
KWS Zerberus

Amiggo (RAGT)

EUG 221 F (Euralis)

Uluru (NUS-F-17) (Nufarm)
Kylie (Nufarm)

Farmsugro 180 (FarmSaat)
Hercules (Saaten Union)
KWS Tarzan

KSH 0704 (KWS Merlin)
KWS Zerberus

Amiggo (RAGT)

EUG 221 F (Euralis)

Zeus (Euralis)

Joggy (RAGT)

PR823F (Pioneer)

Zum Zeitpunkt des Vorhabensbeginns 2011 gab es noch keine speziell in Deutschland durch das Bundessor-
tenamt (BSA) zugelassenen Sorten. Aus diesem Grund wurden Sorten aus dem Sortenpool des EU-
Sortenkatalogs ausgewahlt bzw. die Erfahrungen mit Sorten aus vorhergegangenen Vorhaben und Anbauver-
suchen zur Hilfe genommen. Sorghum wird zichterisch im Vergleich zum Mais erst seit kurzem fir die hiesi-
gen klimatischen Bedingungen adaptiert. Dementsprechend war das Sortenangebot generell weniger umfang-
reich als bei anderen, seit langem etablierten Kulturen.
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Die beiden mittelspaten Maissorten Atletico und LG 32.16 sind in der Praxis etabliert und konnten tber die
drei Jahre vergleichend mitgeprift werden.

Im frihen Sorghumsortiment wurden vorrangig die friher abreifenden Sudangrashybriden integriert. Im
ersten Versuchsjahr (2011) wurde die bereits bekannte Sorte Lussi als sehr frih abreifender Kandidat ge-
pruft, die auch als Zweitfrucht eine Anbaueignung besitzt. Ergénzt wurde die Gruppe mit KWS Freya und die
laut Ziichter besonders an trockene Standorte angepasste Sorte Nutri Honey. Die spate Reifegruppe wurde
ausschlieBlich mit Sorten aus dem Futterhirsebereich bestlickt. Neben den schon zu Vorhabensbeginn eta-
blierten Sorten Hercules und Sucrosorgo 506 wurde die Gruppe mit weiteren Sorten bzw. Priifstammen von
den unterschiedlichen Ziichterhdusern zur Verfligung gestellt. Es handelt sich um folgende Sorten: BMR 201,
Super Dolce, Latte, KWS Zerberus, KWS Odin, Amiggo, Biomass 150 und Niagara 2.

Die Beobachtungen und Ergebnisse des Versuchsjahres 2011 brachten die ersten Erkenntnisse zur Anbau-
eignung. Einige Sorten wurden nach Versuchsauswertung bereits nach dem ersten Jahr nicht weitergefihrt.
Ein Ausschluss fir die Folgejahre wurde nur durchgefiihrt, wenn die entsprechende Sorte auf allen Prifstand-
orten nicht Giberzeugen konnte. Dies war bei Nutri Honey, BMR 201, Super Dolce, KWS Odin, Niagara 2 und
Latte der Fall. Neben ertraglichen Nachteilen war z. B. besonders bei der héher verdaulichen brown-midrib-
Sorte BMR 201 die Lageranfalligkeit ausschlaggebend, die eine Praxistauglichkeit unrealistisch macht. Die
Sorte Biomass 150 uberzeugte 2011 ertraglich auf nahezu allen Versuchsstandorten. Im Folgejahr (2012)
wurde sie nicht mehr mitgefihrt, weil seitens des Zichters kein Saatgut zur Verfiigung gestellt werden konnte.

Zum Versuchsjahr 2012 wurden neue Sorten bzw. Stamme aufgenommen. In der friihen Reifegruppe wurde
mit KWS Sole und der kleinwlichsige Kdrnerhirsetyp Farmsugro 180 integriert. In der spaten Reifegruppe
kamen KWS Tarzan, KSH 0704 (KWS Merlin) und EUG 221 F von Euralis sowie Uluru (NUS-F-17) und Ky-
lie von Nufarm hinzu.

Zwischen dem zweiten (2012) und dritten Versuchsjahr (2013) mussten wiederum einige Wechsel vollzogen
werden. Aus ertraglicher Sicht konnten die Sorten grof3tenteils tGberzeugen. Der Wegfall der beiden Sorten
von Nufarm (Uluru und Kylie) basierte auf den Rickzug des Zichters, zumindest vom deutschen Markt. In-
nerhalb der frihen Reifegruppe wurde 2012 Farmsugro 180, eine laut Zichter als sehr frih abreifend und
gemeinsam mit Sudangrastypen erntefahiger Sorte beschrieben. Fir 2013 wurde sie in den spaten Reifeblock
verschoben, um ihr Ertragspotenzial durch eine verbesserte Kérnerausreife zu gewéhrleisten. Neben der oben
genannten Farmsugro 180 wurden zur Aussaat 2013 mit Zeus (Euralis), Joggy (RAGT) und PR823F (Pio-
neer) neue Sorten zur Erweiterung des Sortenspektrums aufgenommen.

Sorten bzw. Prifstamme, die im Vorhaben standen, sind auch in der seit 2012 vom BSA durchgefihrten
Wertprufung wiederzufinden. Funf der sechs im Marz 2014 erstmalig speziell in Deutschland zugelassenen
Sorghumsorten wurden auch im Projekt geprift. Dazu gehdéren Zeus, KWS Tarzan, Amiggo, Joggy und
Farmsugro 180.
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2.3 Ergebnisse und Diskussion

2.3.1 Versuchsjahr 2013

Anbauregion Nord

Die Ergebnisse des Versuchsjahres 2013 der Anbauregion Nord, zu denen die eher kiihleren Standorte Rock-
stedt und Dasselsbruch in Niedersachsen sowie Gulzow in Mecklenburg-Vorpommern zé&hlen, sind im Fol-
genden dargestellt (Abbildung 6). Die Aufstellungen der Trockenmasseertrdge und -gehalte von den Einzel-
standorten sind im Anhang aufgefiihrt (Anhang 7).

Die Witterung des Jahres 2013 verlief sehr turbulent. An allen Standorten konnten im spéten Friihjahr (Ende
Mai/Anfang Juni) vergleichsweise hohe Niederschlagsmengen gemessen werden. Diese Uberdurchschnittliche
Wasserversorgung wirkte sich zumindest auf diesen Standorten nicht negativ auf die Entwicklung der Pflan-
zen aus. Einem sehr feuchten Fruhjahr folgte eine langere Trockenperiode im Juli, die z. T. zu Mangelerschei-
nungen besonders beim Mais fihrte. Gemittelt ber die drei Standorte konnten weder die Sudangrastypen
noch die Futterhirsesorten das Ertragsniveau vom Mais erreichen. Der Mais erzielte im Mittel 189 dt TM/ha,
die Sudangrashybriden 138 dt TM/ha und die Futterhirsetypen 158 dt TM/ha.

Am Standort Dasselsbruch zeigte sich der Mais im Vergleich zu den Vorjahren etwas schwécher und blieb
unterhalb von 200 dt TM/ha. Dieses Resultat ist mit der Trockenperiode im Juli zu erklaren. In Gulzow und
Rockstedt erzielte der Mais z. T. Uber 200 dt TM/ha. Das in den Vorjahren oftmals auftretende Problem der
Lageranfalligkeit von Sorghum konnte im Jahr 2013 erfreulicherweise zum gré3ten Teil nicht festgestellt wer-
den. Eine Ausnahme bildet die Sorte Lussi in der friihen Reifegruppe, die generell sehr friih das Stadium des
Rispenschiebens erreicht. Damit ist sie besonders bei Niederschlags- und Sturmereignissen im Frihsommer
gefahrdet, ins Lager zu gehen, wenn die Rispen feucht und schwer werden.

Im Mittel lagen die Erntetermine der frihen und spaten Reifegruppe ca. 3 Wochen auseinander. Die Ernte der
Maissorten wurde meistens zu einem Zeitpunkt zwischen den Ernteterminen der frilhen und spéaten Sorghum-
Reifegruppen durchgefihrt. Die frih abreifenden Sorten haben in ihrer Abreifeentwicklung zur Ernte 31 % TM-
Gehalt erreicht und die Silierreife (bisherige Annahme) von 28 % TM-Gehalt damit Uberschritten. Einer ausrei-
chenden Abreife stehen aber TM-Ertrage von 138 dt TM/ha gegenuber, die von den Futterhirsen weit Ubertrof-
fen wurden. Das mittlere TM-Ertragsniveau der spat abreifenden Sorghumsorten lag um 20 dt TM
(158 dt TM/ha) hoher. Diese Rangierung ist auf allen Standorten zu erkennen.

Besonders am Standort Dasselsbruch zeigten sich einige Sorten sehr ertragsstark und konnten die Maisertré-
ge ubertreffen. Die Sorte Hercules, ein sehr spat abreifender Vertreter der Bicolortypen, der wie einige andere
Sorten nur selten das Stadium der Bliite erreicht, erzielte mit Uber 180 dt TM/ha ein hohes Niveau. Mit ca.
188 dt TM/ha konnte die Sorte Zeus ebenfalls Giberzeugen. Den Spitzenertrag von ca. 192 dt TM/ha erreichte
die erstmals mitgeprifte Sorte PR823F. Die Rangierung der Ertrage der Sorten ist auch am Standort Rock-
stedt wiederzuerkennen. Hier ist zu erwéhnen, dass sich die Bestéande, obwohl sie Anfang Juli unter starkem
Unkrautdruck gelitten haben, sehr gut regeneriert haben. In Gilzow war das Ertragsniveau etwas niedriger,
die ertragsstarken Sorten der beiden anderen Standorte schnitten schlechter ab. Zurlickzufiihren sind diese
Resultate in Gulzow auf ein verhaltenes Wachstum Ende August sowie regen- und windbedingtes Lagern ab
September. Die Futterhirsetypen konnten im Versuchsjahr 2013 auf den Standorten der Anbauregion Nord,
die fur Sorghum gewdhnlicherweise ungiinstigere Bedingungen aufweist, vom schwéacheren Abschneiden der
Maissorten profitieren. Eine sortenspezifische, nicht ausreichende Abreife ist bei einigen Sorten zu erkennen.
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Abbildung 6: Anbauregion Nord, Ergebnisse 2013




Anbauregion Ldss
Die Gunststandorte der Anbauregion Léss zeigten im Prifjahr 2013 ahnlich wie schon in den beiden Jahren
zuvor ein hohes Ertragsniveau beim Mais, aber auch bei den Sudangrashybriden und den Futterhirsen.

In Abbildung 7 sind die Ergebnisse der Standorte Poppenburg, Bernburg, Friemar und Straubing eingeflossen.
Nicht bericksichtigt wurde nach Sichtung der Ernteergebnisse der zweite Standort in Thuringen, Dornburg.
Grund daflr ist das schlechte Abschneiden aller im Versuch angebauten Kulturen. Bei Hinzunahme in die
Mittelwertbildung fir die Anbauregion wéaren diese nicht mehr als représentativ anzusehen. Die schwachen
Resultate sind auf die aul’ergewohnlichen Witterungsereignisse in 2013 zuriickzufiihren. Langanhaltende
Starkregenereignisse verschlammten komplette Flachen, die Pflanzenzahlen verringerten sich. Eine sehr tro-
ckene Sommerwitterung fiihrte zu einem zu schnellen Ubergang in die generative Phase (Bliite). Zusétzlich
kam es zu einer Schadigung des Bestandes durch Wildschweine. Die gesamte Ergebnisubersicht mit dem
Standort Dornburg ist dem Anhang 8 zu entnehmen.

Der Mais erreichte im Mittel Uber die wertbaren Standorte Ertrdge knapp unter 200 dt TM/ha. Dieser war ahn-
lich wie Dornburg von den genannten Witterungsereignissen betroffen, die Bestéande, besonders die Sudan-
grashybriden und Bicolortypen, konnten sich aber regenerieren.

Das Ertragsniveau der Sudangrashybriden lag bei durchschnittlich 151 dt TM/ha und einem TM-Gehalt von
32 %. KWS Freya erzielte an den Standorten Bernburg und Straubing den Spitzenertrag. In Bernburg erreich-
te KWS Freya beachtliche 175 dt TM/ha und eine ausreichende Abreife. In Friemar konnte KWS Sole sogar
mit fast 184 dt TM/ha Uberzeugen, obwohl die Witterungsbedingungen besonders zum Aufgang unglnstig
waren.

Der Standort Poppenburg konnte die auch im Sudangrasbereich bekannten hohen Ertrage in 2013 nicht be-
statigen. Das Auflaufverhalten war nicht zufriedenstellend, es wurden nur geringe Pflanzenzahlen (z. T. unter
15 Pflanzen/m?) erreicht. Starker Regen nach der Aussaat hatte den lehmigen Boden versiegelt und den
Keimlingen ein Durchbrechen des Bodens erschwert. Die Bestande regenerierten sich dennoch gut, beson-
ders die Anfang September vorherrschenden hohen Temperaturen kamen der Entwicklung zugute.

Besonders die Sorten Hercules (172 dt TM/ha), Zeus (174 dt TM/ha) und EUG 221 F (178 dt TM/ha) konnten
im spaten Reifesortiment Uberzeugen. Das Potenzial der Sorte PR823F mit z. B. am Standort Bernburg erziel-
ten 196 dt TM/ha ist zu erwahnen. Die Kérnerhirsesorte Farmsugro 180 konnte als biomasseliefernde Sorte
aufgrund ihrer Kleinwichsigkeit an keinem der Standorte Uberzeugen und zieht mit 115 dt TM/ha das Durch-
schnittsergebnis der Futterhirsesorten nach unten.
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Anbauregion D-Sud

Die Standorte der Anbauregion D-Sud standen &hnlich wie z. T. die Lossstandorte unter dem Einfluss speziel-
ler Witterungsbedingungen. In Gadegast (Sachsen-Anhalt) fihrten starke Niederschlage nach der Aussaat zur
kompletten Verschlammung der Versuchsflache, eine Neuanlage auf einer Flache geringerer Bonitat war die
Folge. In Trossin (Sachsen) lieRen derartige Niederschlagsereignisse nur eine sehr verhaltene Entwicklung
der Sorghumbestande zu und fuhrten sogar zum Absterben von Pflanzen. In der Darstellung in diesem Kapitel
finden die Ergebnisse von Gadegast und Trossin deshalb keine Berlcksichtigung. In Anhang 9 werden die
Ergebnisse aller Standorte aufgefihrt.

Die in den vorherigen Versuchsjahren, besonders 2011 z. T. htheren TM-Ertrédge bei Sorghum gegeniiber
Mais, konnten 2013 nicht bestatigt werden. Das bei den Sorghumsorten in 2013 nicht komplett ausgeschopfte
Ertragspotenzial ist &hnlich wie an den oben genannten Standorten mit dem ungiinstigen Witterungsverlauf zu
erklaren.

Bei den Sudangrashybriden konnte bei allen Sorten in DroRig und Guterfelde eine ausreichende Abreife er-
reicht werden. Die TM-Ertrage fielen aber sehr niedrig aus (113 dt TM/ha). Am Standort Dré3ig lag das Niveau
unterhalb von 100 dt TM/ha. Die Bestande mussten eine lange Trockenperiode im Juli/August Uberdauern.
Des Weiteren konnten sich die Sorghumsorten bis zur Ernte nicht regenerieren. Im Futterhirsebereich konnten
in den meisten Fallen nur etwas weniger als 100 dt TM/ha geerntet werden. Eine ausreichende Abreife konnte
keine Sorte erreichen. In Guterfelde lag das Ertragsniveau hoher. Am besten abschneiden konnte dort mit
161 dt TM/ha die Sorte Hercules vor den Sorten EUG 221 F (160 dt TM/ha), Zeus (159 dt TM/ha), PR823F
(158 dt TM/ha) und KSH 0704 (157 dt TM/ha).

Insgesamt erreichten nur vier Sorten (KSH 0704, Zeus, EUG 221 F, PR823F) ein Ertragsniveau Uber
130 dt TM/ha (Abbildung 8).
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2.3.2 Versuchsjahre 20117 2013

Im Kapitel AVer suchsbeschr ewudanndg/S&tenzusammensetzdngen wiahrend der drei Ver-
suchsjahre erlautert. Im Folgenden wird auf die Sorten eingegangen, die konstant tber alle Jahre in den Pri-
fungen mitgefihrt wurden.

Im Maisbereich handelt es sich um die Sorten Atletico und LG 32.16, bei den Sudangrastypen in der friilhen
Reifegruppe die beiden Sorten Lussi und KWS Freya sowie Hercules, KWS Zerberus und Amiggo bei den
Futterhirsen in der spaten Reifegruppe.

Anbauregion Nord
Die ertraglichen Nachteile von Sorghum gegeniber Mais auf kiihleren Standorten werden bei den Ergebnis-
sen der Anbauregion Nord deutlich (Abbildung 9).

Die etablierte und standortangepasste Fruchtart Mais konnte in allen Prifjahren tberzeugen. Besonders im
ersten Jahr (2011) wurde die Dominanz mit durchschnittlich 222 dt TM-Ertrag sichtbar. Bis zum letzten Ver-
suchsjahr (2013) nahm das Ertragsniveau etwas ab. Dies basiert auf den schlechteren Witterungsbedingun-
gen mit den im Sommer auftretenden Trockenphasen.

Im Versuchsjahr 2011 lag das Ertragsniveau bei den Sudangras- (148 dt TM/ha) und den Futterhirsetypen
(161 dt TM/ha) sehr hoch, dies spiegelt sich in den Ergebnissen bei allen Sorten wider. Besonders am Stand-
ort Dasselsbruch bestétigten die Sudangrashybriden Lussi (163 dt TM/ha) und KWS Freya (148 dt TM/ha) ihr
erwartetes Ertragspotenzial. Unter anderem ist dies bedingt durch ausreichend hohe Temperaturen nach der
Aussaat, die fur ein zigiges Auflaufen der Pflanzen sorgten. Weiterhin konnten auch die Hirsebestédnde von
den Niederschlagen im Sommer profitieren. In den Folgejahren waren die gleichmaflige Niederschlagsvertei-
lung, ausreichende hohe Temperaturen zum Aufgang und zur Ertragsbildung im September nicht immer ge-
geben. An den drei Standorten konnten die etablierten und dreijahrig geprtften Sorten Hercules, KWS Zerbe-
rus und Amiggo Uberzeugen. Hinsichtlich der Abreife erreichten KWS Zerberus und vor allem Amiggo héhere
TM-Gehalte.
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Abbildung 9: Anbauregion Nord, 3-jahrig geprifte Sorten, Ergebnisse 20117 2013




Anbauregion Ldss

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Anbauregion Ldss standortspezifisch erlautert, weil die Differenzie-
rung zwischen den Einzelstandorten generell gréRer ausgefallen ist als in der Anbauregion Nord (Abbildung
10).

Poppenburg
Am Standort Poppenburg erreichten die Maissorten 2011 ihr standortliblich hohes Ertragsniveau von Uber

230 dt TM/ha. Dieses konnte im zweiten Versuchsjahr (2012) gesteigert werden. Besonders von den im Juli
ausgebliebenden Trockenphasen konnte der Mais profitieren. 2013 pendelten sich die Maisertrage auf ca.
216 dt TM-Ertrag ein. Die Jugendentwicklung war in Folge der langanhaltenden Starkregenereignisse Ende
Mai/Anfang Juni beeintrachtigt.

2011 war fur die Sudangrashybriden auch ein erfolgreiches Jahr. KWS Freya konnte mit ca. 180 dt TM/ha
Uberzeugen und reifte ausreichend stark ab. Bei den Futterhirsesorten zeigte sich Hercules mit 208 dt TM/ha
ertragsstark.

2012 verlief fur die Hirsesorten auch gut, die Sudangrastypen schnitten vergleichbar zum Vorjahr ab. Bei den
Bicolortypen waren wiederum Ertrage von 170 bis 180 dt TM/ha festzustellen.

Im Prufjahr 2013 gelang es auch den dreijahrig angebauten Sorten nicht, ihre Ertragsstarke zu bestatigen. Der
verzdgerte Aufgang nach der Aussaat und damit einhergehende geringere Pflanzenzahlen wurden im Kapitel
2.3.1 genannt.

Bernburg
Der Standort Bernburg prasentierte sich tber alle Versuchsjahre mit bestandig guten Ergebnissen. 2011 ge-

lang es besonders Hercules, aber auch der einjahrig gepriften Sorte Biomass 150, den Mais mit seinen Spit-
zenertragen (bis zu 266 dt TM/ha) nahezu einzuholen. Im zweiten Versuchsjahr gelang dies mehreren Vertre-
tern, u. a. auch Hercules und der zweijahrig gepruften Sorte KWS Tarzan mit jeweils 243 dt TM/ha. Die Sor-
ghumsorten konnten aber auch von einem niedrigeren Maisertrag (ca. 224 dt TM/ha) im Vergleich zum Vor-
jahr profitieren. Das Ertragsniveau im Jahr 2013 lag etwas niedriger, aber konstant bei ca. 200 dt TM/ha. Bei
den Sudangrastypen erreichten die Sorten Lussi und KWS Freya Ertrage von 163 bis 175 dt TM/ha.

Friemar

Das erste Prifjahr begann mit sehr trockenen Witterungsbedingungen Ende Mai/Anfang Juni. Die Besténde
sowohl von den Sorghumsorten als auch vom Mais entwickelten sich zdgerlich. Erst im Juli ermoglichten ein-
setzende Niederschlage einen entsprechenden Wachstumsschub. Wind und Starkregen verursachten teilwei-
se Lager in den Bestanden, die sich danach aber gut regenerierten. Bedeutsame Einbuf3en in den Ertragen
waren trotz z. T. ungunstiger Voraussetzungen nicht zu erkennen. Der Mais erreichte bis zu 248 dt TM/ha. Die
Sudangrashybriden lieferten sogar verhéltnismafig hohe Trockenmasseertrage bis Uber 200 dt /ha (Lussi).
Bei den drei mehrjahrig gepruften Bicolorsorten konnte sich Amiggo mit 207 dt TM/ha und einem TM-Gehalt
von 27 % gut prasentieren.

2012 zeigte sich &ahnlich abwechslungsreich. Trockene Witterungsbedingungen nach der Aussaat Ende Mai

lieRen nur einen ungleichméaRigen Aufgang zu, nasskalte Witterung im Juni verzdgerte die Jugendentwicklung.
In 2012 zeigte sich abermals das Regenerationspotenzial dieser Kultur. Besonders der trockenwarme Sep-
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tember konnte gut fur den Biomassezuwachs genutzt werden. Dieser wurde besonders bei den spéter geern-
teten Futterhirsesorten deutlich, die teilweise an die 200 dt TM/ha heranreichten.

Das Versuchsjahr 2013 war gepragt von extremen Witterungsbedingungen. Besonders aufgrund der Starkre-
genereignisse Ende Mai bzw. Anfang Juni verlief der Aufgang sehr zdgerlich. Besonders der Mais litt unter
diesen Bedingungen. Staunasse und Kalte lie3en das Wachstum stagnieren. Die Maisertréage hatten ein sehr
niedriges Niveau von unter 150 dt TM/ha. Die Sorghumsorten konnten sowohl im Sudangrasbereich (KWS
Freya mit 169 dt TM/ha) als auch bei den Futterhirsen mit z. T. iber 180 dt TM/ha Uberzeugen.

Dornburg
Die Ertrage am Standort Dornburg waren sehr heterogen. 2011 zeigten sich die Witterungsbedingungen rela-

tiv ungunstig. Das Temperaturniveau zum Auflaufen der Bestdnde war ausreichend, allerdings fehlte es an
Feuchtigkeit. Im Juni/Juli fielen dann entsprechende Niederschlage, aber deutlich Gber dem langjahrigen Mit-
tel. Das witterungsbedingte zdgerliche Sorghumwachstum konnte durch hohe Temperaturen im September
ausgeglichen werden. Der Mais erreichte ein Niveau von ca. 220 dt TM/ha, KWS Freya 167 dt TM/ha. Bei den
Bicolortypen konnte besonders Hercules mit seinem massigen Wuchs mit 187 dt TM/ha ein gutes Ergebnis
erzielen.

Das Jahr 2012 entwickelte sich &hnlich. Von einer gleichméaRigeren Niederschlagsverteilung konnte aber be-
sonders der Mais profitieren. Dieser erreichte ein Ertragsniveau von 254 dt TM/ha. Die ertragsstarken Sudan-
grastypen KWS Freya und KWS Sole zeigten mit bis zu 186 dt TM/ha ein gutes Ergebnis.

Die Bicolortypen konnten die langere Vegetationszeit generell nicht in Mehrertrdge umsetzen. Selbst die er-
tragsstarksten Sorten wie z. B. KWS Tarzan und EUG 221 F erreichten mit 180 dt TM/ha nicht das Ertrags-
niveau der Sudangrashybriden.

Die Ergebnisse 2013 wurden, wie in Kapitel 2.3.1 erwahnt, aufgrund der witterungsbedingten Ausfélle aus der
Wertung herausgenommen.

Straubing
Mit Straubing war Uber die drei Versuchsjahre ein Standort vertreten, der generell gute Voraussetzungen fur

Sorghum mitbringt. Diese Voraussetzungen spiegeln sich bei den Ergebnissen grundsatzlich Uber alle Ver-
suchsjahre wider, wobei das Ertragsniveau 2013 witterungsbedingt auf einem geringeren Niveau lag.

Das Jahr 2011 zeichnete sich durch ginstige Witterungsbedingungen zum Auflaufen der Bestande aus. Mais
und Sorghum zeigten eine zlgige Jungendentwicklung. Ein niederschlagsreicher Juli fiihrte zu Lagererschei-
nungen bei den Sorghumsorten, die allerdings sortenspezifisch auftraten. Die Uber drei Jahre durchgehend
gepriften Sorghumsorten waren davon nicht betroffen. Trockene und warme Bedingungen im September
fUhrten zu einem Ertragszuwachs kurz vor der Ernte. Der Mais erzielte hohe Ertrage mit bis zu 262 dt TM/ha.
KWS Freya zeigte sich mit 195 dt TM-Ertrag als erfolgsversprechend. Die Futterhirsesorten bewegten sich auf
dem Niveau von 200 dt TM/ha.

2012 waren auch sehr gute Witterungsbedingungen gegeben. Der Mais konnte wiederum Uberzeugen, aller-
dings auf einem etwas geringeren Ertragsniveau. Dies kam den Sorghumsorten entgegen. Die Sudangrasty-
pen konnten wieder gute Ertrdge im Bereich von 175 dt TM/ha erreichen. Bei den Bicolorsorten gelang es
einigen Sorten sogar, die Maisertrdge zu Uberholen. Hercules zeigte sich mit 238 dt TM/ha, aber auch
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KWS Zerberus mit 230 dt TM/ha ertragsstark. Erwédhnenswert sind aber auch KWS Tarzan (246 dt TM/ha)
und die ab 2012 mitgeprufte EUG 221 F mit 245 dt TM/ha.

2013 war das nasskalte Frihjahr mit den Starkregenereignissen pragend und wirkte sich auf die gesamte
Entwicklung aus. Die Ertrage fielen im Vergleich zu den Vorjahren deutlich niedriger aus. Der Mais blieb
unterhalb von 200 dt TM/ha, die Sudangrashybriden erzielten mit ca. 156 dt TM/ha auch ein niedrigeres Er-
tragsniveau. Dies zeigte sich auch bei den in Vorjahren stark auftretenden Futterhirsesorten, die drei mehrjah-
rigen Vertreter blieben mit einem ca. 50 dt TM/ha geringeren Ertrag unterhalb des Vorjahresniveaus.

Ahnlich wie bei der Anbauregion Nord zeigte der Mais auf den Léssstandorten (iber alle Versuchsjahre das
standorttypische hohe Ertragsniveau. Der mittlere Ertrag von 195 dt TM/ha 2013 im Vergleich zu 241 dt TM/ha
in den Vorjahren ist mit dem schwachen Ergebnis in Friemar (Thiringen) zu begriinden (s. Kapitel 2.3.1,
LosS).

In Bernburg und Straubing erreichten die Sudangrashybriden im Vergleich zu den anderen Standorten die
besten Ergebnisse, besonders KWS Freya prasentierte sich mit sicheren Ertragen und einer guten Standfes-
tigkeit an allen Standorten. Lussi zeigte sich besonders ertragsstark 2011 und 2012. Aufgrund der leichten
Lagerneigung waren die Ergebnisse eher unterdurchschnittlich.

Die hohe Bodengiite der Léssstandorte zeigte sich auch bei den Ertragen der Futterhirsesorten. Mit durch-
schnittlich 187 dt TM/ha erreichten die drei aufgeflihrten Sorten Uber die drei Jahre ein Ertragsniveau von
ca. 40 dt Trockenmasse unterhalb des Maises. Dennoch macht sich das Potenzial bemerkbar. Hercules er-
zielte hohe TM-Ertrage/ha bei nicht immer ausreichender Abreife. Die Sorte KWS Zerberus zeigte sich friih
abreifend, aber mit etwas geringeren TM-Ertragen. Interessante Ergebnisse brachte Amiggo als stabiler und
massiger Bicolortyp mit einer sicheren Abreife und durchschnittlichen TM-Ertragen/ha von 184 dt TM/ha.

Insgesamt zeigten auf den Hochertragsstandorten auch die Futterhirsesorten das hochste Ertragspotenzial
gegenuber Mais und geben ihnen dadurch eine Anbauberechtigung.
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Abbildung 10: Anbauregion L6ss, 3-jahrig geprufte Sorten, Ergebnisse 20117 2013 (ohne Ergebnisse Dornburg 2013)




Anbauregion D-Sud
Die Ergebnisse der Anbauregion D-Sud werden standortspezifisch erlautert, weil an den jeweiligen Standorten
z. T. deutliche Unterschiede zu erkennen waren.

Gadegast
In Gadegast lag 2011 das Niveau der ertragsstarksten Mais- und Futterhirsesorten tiber 200 dt TM/ha. Das

Ausbleiben von Trockenphasen in den Sommermonaten mit einer ausreichenden Wasserversorgung férderte
die Massebildung.

Die sommerlichen Temperaturen und geringen Niederschlage in Gadegast Ende September/Anfang Oktober
2011 konnten die Sorghumsorten nutzen, um weitere Biomasse zu bilden und in ihrer Abreife voranzuschrei-
ten. Im Sudangrasbereich zeigte KWS Freya ihr Potenzial (176 dt TM/ha), gefolgt von Lussi mit 154 dt TM/ha.
Das Ertragsvermdgen konnte in 2012 noch einmal bestatigt werden, sogar mit 30 dt TM/ha Mehrertrag bei der
Sorte Lussi.

Im Futterhirsebereich Uberzeugten neben den dreijahrig gepriiften Sorten Hercules, KWS Zerberus und Amig-
go auch KWS Odin (Uber 200 dt TM/ha) und die nur einjadhrig geprifte Sorte Biomass 150 mit 226 dt TM/ha.
Damit erreichte diese Sorte um 20 dt TM/ha héhere Ertrage als der Mais.

In 2012 konnte der Mais am Standort Gadegast durch die héheren Niederschlagsmengen im Sommer profitie-
ren und dadurch Ertrage von lber 240 dt TM/ha erzielen. Das Niveau der Sorghumsorten lag im Vergleich
zum Vorjahr niedriger.

DroRig

In DroBRig (Brandenburg) waren 2011 die Aussaatbedingungen fur den Mais nicht optimal, der Maiszlnsler
schadigte die Bestdnde und Trockenperioden zur Blite fungierten als weiterer Stressfaktor. Das Resultat wa-
ren Maisertrdge von 138 dt TM/ha (Atletico) und 162 dt TM/ha (LG 32.16). Die Sorghumsorten konnten von
ihrer spateren Aussaat und den dann besseren Aussaatbedingungen (Bodenfeuchte/Temperatur) profitieren.
Die ansonsten oftmals ertragsschwéacheren Sudangrastypen erreichten zum gréf3ten Teil ein hdheres Ertrags-
niveau als der Mais. Lussi mit 158 dt TM/ha und besonders KWS Freya mit 172 dt TM/ha liberzeugten. Beide
reiften auch ausreichend ab. Hercules und KWS Zerberus erzielten Gber 180 dt TM/ha, Amiggo sogar Uber
200 dt TM/ha.

2012 war in DroRig von ungunstigeren Aussaat-/Auflaufbedingungen gekennzeichnet, die besonders die Be-
stande der spaten Reifegruppe negativ beeinflussten. Lickige Bestdnde waren die Folge. Das hohe Ertrags-
niveau aus dem Vorjahr konnten nur die Sudangrastypen bestétigen. Der Mais konnte durch seine friihere
Aussaat und besseren Startbedingungen profitieren. Das Ertragsniveau in 2013 ist in Kapitel 2.3.1, D-Sid
erlautert.

Guterfelde

In Guterfelde verlief das Versuchsjahr 2011 ohne bedeutende Beeintrachtigungen. Die Witterungsbedingun-
gen waren zum Aufgang, aber auch im Sommer mit ausreichend Niederschlag, gut. Der Mais erreichte ein
Ertragsniveau von Uber 200 dt TM/ha. Im Sudangrasbereich lagen die Ertrdge ca. 30 bis 40 dt TM/ha unter
dem Maisniveau. Das hohe Ertragspotenzial der Bicolortypen zeigten einige aussichtsreiche Sorten. Mit Her-
cules (226 dt TM/ha), KWS Zerberus (199 dt TM/ha) und Amiggo (194 dt TM/ha) prasentierten sich die mehr-
jahrigen Sorten sehr gut. Damit lagen mehrere Sorten deutlich ber dem Maisertragsniveau.
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Das Prifjahr 2012 zeigte ein dhnliches, aber nicht so hohes Ertragsniveau bei den Sorghumsorten. Die Be-
dingungen fur den Mais, besonders zur Aussaat, waren gunstiger. In einem sehr trockenen Saatbett konnte
beim Sorghum ein sehr heterogener Aufgang beobachtet werden. Diese daraus resultierenden Licken wur-
den im Vegetationsverlauf aber von sich intensiver ausbildenden Seitentrieben geschlossen. Die Bicolorsorten
erzielten Ertréage, die z.T. nah an den Mais heranreichten. Die Ergebnisse des Versuchsjahres wurden bereits
im Kapitel 2.3.1, D-Sud kommentiert.

Trossin

Am Versuchsstandort Trossin herrschten 2011 gute Witterungsbedingungen zur Aussaat der Mais- und Sor-
ghumsorten. Es entwickelten sich flichendeckend gleichmaRige Bestande. Ausreichend hohe Temperaturen
waren die Voraussetzung fir eine ziigige Jugendentwicklung. Infolge eines lokal auftretenden Sturmereignis-
ses gingen alle Sorten des fruhreifen Ernteblocks ins Lager (kein Rickschlusse auf Standfestigkeit der Sorten
maoglich).

Die Maisertrage lagen bei durchschnittlich 181 dt TM/ha. Das niederschlagsbedingte Lagern der Sudangras-
hybriden spiegelte sich in den Ertragen wider. Oftmals verblieb Biomasse auf dem Feld. KWS Freya erzielte
138 dt TM/ha, Lussi nur 110 dt TM/ha. Das Regenerationsvermdgen der Futterhirsesorten ist als héher einzu-
stufen. Die Sorten sind aber auch aufgrund ihres spateren Rispenschiebens weniger anfallig, ins Lager zu
gehen. Hercules konnte einen Ertrag von 213 dt TM/ha erzielen mit einem TM-Gehalt von 23 %. Auch KWS
Zerberus und Amiggo schnitten mit annahernd 200 dt TM/ha gut ab.

Das Jahr 2012 war durch vergleichsweise kihle und niederschlagsreiche Bedingungen Ende Mai/Anfang Juni
gekennzeichnet, unter denen sich der Mais zunéchst deutlich besser entwickelte als die kalteempfindlichen
Sorghumhirsen. Die lang anhaltende Trockenperiode von Mitte Juli bis Mitte August machte neben dem Mais
auch den Sorghumhirsen sichtlich zu schaffen. Letztgenannte zeigten nach Einsetzen der Niederschlage zwar
ihr hohes Regenerationsvermdgen, konnten den Wachstums- und Entwicklungsriickstand gegeniber Mais bis
zur Ernte aufgrund der trockenen Witterung jedoch nicht mehr aufholen. Deutlich geringere Ertrdge im Ver-
gleich zum Vorjahr waren die Folge. Das Versuchsjahr 2013 findet aufgrund der im Ergebnisteil 2013 erlauter-
ten schwierigen Witterungsbedingungen keine Bertcksichtigung.

Zusammenfassend zeigten die dreijahrig gepriften Sorten an den Standorten der Anbauregion D-Sud ein sehr
schwankendes Niveau. Besonders das Ertragsniveau in 2013 ist Uber alle Standorte deutlich niedriger als in
den Vorjahren. In Kapitel 2.3.1, D-Sud, wurde auf die witterungsbedingten Ertragseinbriiche eingegangen.
Aufgrund dieser Faktoren wurden die Ergebnisse der Standorte Gadegast und Trossin nicht berticksichtigt.

Beim Ertragsniveau zeigten sich besonders im Vergleich von 2011 und 2012 zu 2013 deutliche Unterschiede.
Konnte der Mais im Durchschnitt Gber die Standorte noch mit tber 180 dt TM/ha gute Ertrage erzielen, fielen
die Ernteertrage in 2013 auf ca. 154 dt TM/ha ab.

Generell lag das Ertragsniveau auf den Standorten der Anbauregion D-Sid beim Mais und Sorghum enger
beieinander als in den anderen Anbauregionen, zumal in Einzeljahren ertragsbetonte Hirsesorten ertragsstar-
ker als der Mais waren. Damit ist eine Anbaueignung fiir Sorghum besonders auf diesen Standorten gegeben
(Abbildung 11).
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Abbildung 11: Anbauregion D-Sid, 3-jahrig geprufte Sorten, Ergebnisse 20117 2013 (ohne Ergebnisse Gadegast und Trossin 2013)




2.4 Zusammenfassung

Die mehrjahrigen Ergebnisse der Sortenprifung von Sorghum zeigen vielversprechende Ertrage und belegen,
dass ein erfolgreicher Anbau unter den gemaRigten Klimabedingungen in Deutschland mdglich ist.

Uber die drei Versuchsjahre wurde eine groRe Anzahl von Sorghumsorten aus dem Bereich der Futterhirsen,
Sudangrashybriden und Kdornerhirsen unter unterschiedlichen Standortbedingungen Deutschlands gepruft.
Wenig erfolgversprechende Sorten wurden durch andere ersetzt.

Die Sorghumbhirsen erzielten generell ein hohes Biomassebildungspotenzial. Uber die Versuchsjahre zeigten
sich z. T. deutliche Ertragsschwankungen; der Einfluss der unterschiedlichen Standortgegebenheiten und
witterungsbedingte Jahreseffekte waren erkennbar.

Die Abbildungen im Anhang 12 i Anhang 14 zeigen jeweils die Versuchsjahre 2011 bis 2013 mit der Angabe
der ertragsstarksten Sorten an den Projektstandorten. Pro Standort sind jeweils 3 bis 5 Sorten in die Mittel-
wertbildung eingegangen. Gleichwohl ist fir den Landwirt das Kriterium der Abreife ebenfalls entscheidend
und muss bei der Sortenwahl mit berticksichtigt werden. Bei der Nennung der ertragsstérksten Sorten domi-
nieren eindeutig Vertreter aus dem Futterhirsebereich.

Eine Aufstellung zu den Reifeeinstufungen der einzelnen gepruften Sorten ist Anhang 10 zu enthehmen. Die-
se orientiert sich an den Uber die drei Versuchsjahre gesammelten Ergebnissen und Beobachtungen.

Sudangrashybriden

Im Bereich der Sudangrashybriden steht mit Lussi eine sehr frihreife Sorte zur Verfligung. In der Abreife
konnte diese Uber die drei Prifjahre stets einen TM-Gehalt von ca. 30 % erreichen. Ertraglich reichte sie aber
nicht an die besten Futterhirsesorten heran. Des Weiteren zeigte Lussi bedingt durch das frilhe Rispenschie-
ben Schwéachen in der Standfestigkeit. Ein Vorteil fur den Anbau kann die sichere Abreife sein, die sogar auf
den kihleren Nord-Standorten gewahrleistet ist. Hinzu kommt die Moglichkeit, Lussi auch im Zweitfruchtanbau
anzubauen. Ein weiterer Kandidat ist KWS Freya, die hohere Trockenmasseertrage aufweisen konnte, sich
aber in der Abreife etwas spater darstellte als Lussi. Die zweijahrig mitgeprifte Sorte KWS Sole ist von ihrer
Charakteristik &hnlich einzuordnen wie KWS Freya, aber durchaus auf einem etwas hoheren Ertragsniveau.

Futterhirsetypen

Als fur den Anbau geeignete Sorten aus dem Futterhirsebereich sind einige Vertreter aus dem Sortiment zu
nennen. Die Sorte Hercules zahlte auf den Standorten vielfach zu den ertragsstarksten Sorten, konnte in ihrer
Abreife jedoch nicht immer Uberzeugen und blieb oftmals unter 25 % TM-Gehalt. Die Sorte Amiggo als mittel-
frih abreifender Vertreter, zeigte neben einer guten Standfestigkeit und einer guten Jugendentwicklung sogar
unter ungunstigen Bedingungen ein hohes TM-Ertragsniveau. Besonders auf den Nord- und D-Sid-
Standorten war dies der Fall. KWS Zerberus als mittelfriih abreifende Sorte Uberzeugte besonders auf den
D-Sid-Standorten. In diesem Zusammenhang ist auch die Sorte KWS Tarzan aufzufiihren, die ein hohes
Ertragspotenzial besitzt. In allen Anbauregionen ist diese Sorte empfehlenswert. Die mittelspate Sorte Zeus
zeigte nach einjahrigen Ergebnissen besonders in Dasselsbruch und auch auf den Lossstandorten ihr Er-
tragspotenzial. Die aufgrund der eingeschrankten Saatgutverfigbarkeit nur einjahrig geprifte, aber weiterhin
vom Ziichter beworbene Sorte Biomass 150 gilt auch als empfehlenswert. Diese hat sich in den drei Anbau-
regionen auf allen Standorten bewahrt, mit Spitzenertragen und einer guten Standfestigkeit Uberzeugt. Der
kleinwichsige Kornerhirsetyp Farmsugro 180 konnte in der Abreife und optisch tUberzeugen, blieb aber bei
den Trockenmasseertrdgen erwartungsgemal weit hinter den Futterhirsesorten zurtick. Weitere Untersu-
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chungen z. B. hinsichtlich des Starkegehalts und Auswirkungen auf das Gasbildungspotenzial kdnnten bei
einem Kaornerhirsetypen wie dieser weitere Aufschliisse geben.

In Anhang 15 und Anhang 16 findet ein zusammenfassender Uberblick tiber die Versuchsjahre 2011 bis 2013
statt. Dort werden die schon im Kapitel 2.3.2 angesprochenen dreijahrig gepriften Sorten (Mais: Atletico und
LG 32.16, Futterhirsen: Hercules, KWS Zerberus und Amiggo, Sudangrashybriden: Lussi und KWS Freya)
dargestellt.

Auf den Standorten der Anbauregion D-Nord zeigt sich die Dominanz der Maissorten, die als Referenz Uber
alle Versuchsjahre mitgefiihrt wurden. Im Mittel Gber alle Standorte erreichte der Mais 207 dt TM/ha und war
damit gegenliber den Futterhirsesorten mit einem Mehrertrag von tber 40 dt TM/ha und im Vergleich zu den
Sudangrashybriden mit Gber 60 dt TM/ha Mehrertrag deutlich Gberlegen (s. Anhang 16). Dennoch kénnen die
Hirsen unter giinstigen Wachstumsbedingungen akzeptable Ertrage erzielen. Dies wurde z. B. in Dassels-
bruch deutlich, dort erreichten die Futterhirsesorten im Mittel ein Ertragsniveau von 174 dt TM/ha, mit einer
ausreichenden Abreife von 28 % TM (s. Anhang 15). Insgesamt kann der hohere Warmebedarf der Sorghum-
hirsen unter den in dieser Anbauregion vorherrschenden kiihleren Bedingungen nicht genligend gedeckt wer-
den. Ausschlief3lich friihe und mittelfriihe Sorten sind auf derartigen Standorten fiir einen Anbau geeignet.

Auf den D-Sid-Standorten sind die Wachstumsbedingungen fur den Mais, z. T. bedingt durch Sommertro-
ckenheit, nicht optimal. Die Sorghumhirsen kénnen sich oftmals besser regenerieren und das Ertragsniveau
vom Mais erreichen bzw. mit einzelnen Sorten in Einzeljahren sogar Ubersteigen. In Anhang 15 und Anhang
16 sind die Ergebnisse der Standorte Gadegast und Trossin aus dem Versuchsjahr 2013 aufgrund der witte-
rungsbedingten schlechten Resultate nicht berlcksichtigt. Auffallig ist der wesentlich geringere Abstand der
TM-Ertrage vom Mais gegenlber den Futterhirsen und z. T. auch der Sudangrashybriden. Besonders die
Standorte in Brandenburg liegen im Mittel bei den Futterhirsen mit nur 17 dt TM/ha unterhalb der Maisertrage
(Guterfelde, Anhang 15). In DroRig sind die Futterhirsesorten und Sudangrashybriden nahezu auf einem Er-
tragsniveau mit dem Mais einzuordnen, was besonders auf die guten Ertrdge aus dem ersten Versuchsjahr
zurickzufiihren war. Das auf derartigen warmeren und trockeneren Standorten vielversprechende Ertrags-
potenzial gegentiber dem Mais wird insgesamt deutlich (Anhang 16).

Die Anbaueignung von Sorghum auf den Hochertragsstandorten der Anbauregion Ldss wurde Uber die Prif-
jahre deutlich. Im Durchschnitt erreichten die Futterhirsesorten ein Ertragsniveau von 187 dt TM/ha, die Su-
dangrashybriden 170 dt TM/ha. Der Mais zeigte sich aber erwartungsgeman stets tiberlegen mit 228 dt TM/ha
(Anhang 16). In der Abbildung in Anhang 15 wurden die Ergebnisse aus Dornburg des Versuchsjahres 2013
nicht beriicksichtigt. Auch hier waren witterungsbedingt nur sehr schlechte Ergebnisse zu dokumentieren. Die
héhere Bodengite spiegelt sich in den Standortergebnissen wider. Besonders in Bernburg und Straubing
konnten die dreijahrig gepriften Sorten im Futterhirsebereich sehr hohe TM-Ertrége generieren. Auch die
ansonsten ertraglich deutlich schwacher abschneidenden Sudangrashybriden konnten mit z. T. Uber
170 dt TM/ha Uberzeugen. Generell sind auf den Léssstandorten auch spater abreifende Sorten fur den An-
bau geeignet.
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3 TV 2: Saatzeiten, Dingung

Dr. Anja Hartmann und Dr. Maendy Fritz, TFZ Straubing

3.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Sorghum benétigt unter optimalen Bedingungen eine kurze Vegetationsdauer von nur ca. 120 Tagen bis zur
Abreife. Haufig wird deshalb der Anbau in Zweitfruchtstellung mit Saat in der ersten Junihalfte empfohlen.
Hohe Ertrage und vor allem eine sichere Abreife bis zur Silierfahigkeit sind unter den klimatischen Bedingun-
gen in Deutschland mit den bisher verfligbaren Sorten oft nicht erreichbar. Auf leichten Standorten oder bei
limitierter Wasserversorgung kann eine Ausnutzung der verfligbaren Vegetationszeit durch eine maglichst
frhe Saat als Hauptfrucht Ertragsvorteile bringen. Fir die Erstellung standortangepasster Empfehlungen zu
Sortenwahl und Fruchtfolgestellung werden im Rahmen des Arbeitsschwerpunktes Il im Verbundvorhaben

APfl anzenbauliche, °konomi sche und ©° kol-loybriden alé Enerddec we r t
pflanzeni Saatzeitversuche durchgef ¢¢hrt. An unt eikschi
ment etablierter Sorghums or t en, das die Reifegruppen Afr ¢ hfi bts Anm

termine und deren Einfluss auf die Sorghumentwicklung untersucht. Ziel ist es, das Ertragspotenzial von Sor-
ghum in Abhangigkeit von der Vegetationsdauer und der zeitlichen Lage des Wuchszeitraums abzubilden und
standortangepasste Reifegruppenempfehlungen in Abhangigkeit vom Saattermin geben zu kénnen.

Hinsichtlich des Nahrstoffbedarfs von Sorghum ist aus der Literatur bekannt, dass diese Kultur ein relativ gu-
tes Nahrstoffaneignungsvermdgen besitzt. Die tiefgriindigen und fein verzweigten Wurzeln ermdéglichen es der
Pflanze, die im Boden vorhandenen Nahrstoffe, insbesondere Stickstoff (N), effizient auszunutzen (PLENET &
CRuUZz 1997; REHM & EsPIG 1996). Zur Ermittlung der erforderlichen Stickstoffdiingung kann der Stickstoffent-
zug der Pflanze mit Abfuhr des Erntegutes herangezogen werden. Ergebnisse eines vorhergehenden Vorha-
bens zeigten, dass es in Abhangigkeit von Sorte und Versuchsjahr zu relativ hohen N-Entziigen von Uber
200 kg N je Hektar (ha) kommen kann (HARTMANN & FRITZ 2011; ROHRICHT & ZANDER 2009). Erste eigene
Untersuchungen am TFZ haben jedoch ergeben, dass auch bei einer Diingung deutlich unterhalb der Ent-
zugsmenge keine wesentlichen Minderertrage zu verzeichnen sind (ZEISE & FRITZ 2012). Im Rahmen des
Arbeitsschwerpunktes Il wurde ein Versuch zur Stickstoffdingung auf unterschiedlichen Standorten mit vier
Sorghumsorten angelegt. Ziel war die Ableitung optimaler und standortdifferenzierter Dingeempfehlungen fir
den Sorghumanbau zur Biogasnutzung.

3.2 Material und Methoden

3.2.1 Versuchsstandorte und Versuchsanlagen im Teilvorhaben 2

Die unterschiedlichen Versuchsstandorte in Bayern, Niedersachsen, Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen und Thiringen, an denen die Untersuchungen zum Saatzeitpunkt und zur Diingung
von Sorghum durchgefiihrt wurden (Tabelle 7), decken ein breites Spektrum der Boden-Klima-Raume
Deutschlands ab. Wesentliche Klimadaten und Angaben zur Bodenart der Versuchsstandorte sind in Tabelle 4
(Kapitel 1.1) dargestellt. Die Versuche im Teilvorhaben 2 wurde an folgenden Standorten von 2011 bis 2013
durchgefuhrt:
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Tabelle 7: Versuchsstandorte im Teilvorhaben 2

Standort Aholfing Dasselsbruch Giterfelde Gilzow Trossin Straubing Kirchengel
Saatzeitenversuch 2011-2013 2011-2013 2011-2013 2011-2013 2011-2013 2011-2013
Dungeversuch 2011-2013 2011-2013 2011-2013 2011-2013 2012/2013 2011-2013

Der Saatzeitenversuch wurde je nach Standort als Spaltanlage mit Doppelparzellen (Trossin, Aholfing, Strau-
bing, Dasselsbruch) oder in nach Saatzeit getrennten Blocken mit vier Wiederholungen (Guterfelde, Gilzow)
angelegt. Die Anlage des Diingeversuches erfolgte als randomisiertes Lateinisches Rechteck in nach Sor-
ghumart getrennten Blécken mit vier Wiederholungen. Lediglich am Standort Giilzow wurde der Versuch aus
Platzgriinden als Spaltanlage realisiert. Die Reihenweite betrug in beiden Versuchen 37,5 cm, die Saatstarke
25 (S. bicolor) bis 40 (S. bicolor x S. sudanense) Kérner/m2. Die Mais-Referenzsorte wurde mit 8 bis
9 Koérner/m2 und einer Reihenweite von 75 cm gelegt.

3.2.2 Arbeitsschwerpunkt Il i Saatzeitenversuch

Ziel dieses Versuches war die Abbildung des Ertrags- und des Biogaspotenzials von Sorghum in Abhangigkeit
von Vegetationsdauer und Saatzeitpunkt. Es sollten Empfehlungen zur Wahl der geeigneten Reifegruppe
(ZEISE & FRITZ 2012) fur die jeweilige Fruchtfolgestellung bzw. den jeweiligen Saattermin abgeleitet und damit
eine optimale Fruchtfolgeeingliederung ermdglicht werden. In diesem dreijahrigen Vorhaben wurden folgende
Sorghumsorten zu vier Terminen gesat und gestaffelt geerntet:

I Hercules (S bicolor) Reifegruppe Amittel sp2tid/5
I KWS Zerberus (S. bicolor) Rei fegruppebifsminmittetleflrseph® t i/ 4
I KWS Freya (S. bicolor x S. sudanense) Reifegruppe Amittelfr¢hi/ 3

I Lussi (S. bicolor x S. sudanense) Reifegruppe Afr¢hn/ 1

Die Sorghumsorten reprasentieren vier unterschiedliche Reifegruppen von friih bis mittelspéat. Spatreife Sorten
kommen in Deutschland aufgrund ihrer unzureichenden Abreife in der Regel nicht zum Einsatz und wurden
daher im Versuch nicht berucksichtigt.

Als erster Saattermin wurde, fur Sorghum aufgrund seiner mangelnden Kihletoleranz eher unlblich, Anfang
Mai gewahlt (Hauptfruchtstellung). Die zweite Saatvariante Mitte Mai ist ebenfalls dem Hauptfruchtanbau
zuzurechnen, auch wenn der vorherige Anbau von Grianroggen denkbar ist. Zur Saat Anfang Juni (Saatva-
riante 3) ist der Anbau einer Vorfrucht wie z. B. Wintergerste als Ganzpflanzensilage bereits moglich. Wirde
Sorghum Mitte Juni gesat (Saatvariante 4), so kbnnte die GPS optimal bei ausreichenden TS-Gehalten und
mit hohen Ertrdgen geerntet werden. Das Zehren einer Vorfrucht am Né&hrstoffangebot oder der Wasserver-
flgbarkeit wurde in diesem Versuch nicht beriicksichtigt. Eine im Versuch ebenfalls mitgeflihrte Maisreferenz
ermdoglichte eine standortbezogene Einschéatzung der Ertragsergebnisse (1. und 2. Saat = Ronaldinio [S240],
3. und 4. Saat = Salgado [S200]).

Die tatsachlich realisierten Saattermine der einzelnen Standorte und die wahrend der Vegetationszeit akkumu-
lierten Warmesummen sind Tabelle 8 bis Tabelle 13 zu entnehmen. Der Berechnung der Warmesummen
(Aussaat bis Ernte) wurde eine Basistemperatur von 10 °C zu Grunde gelegt, d. h. von der mittleren Tages-
temperatur ([Temperaturmax + Temperaturmin]/2) wurden jeweils 10 °C abgezogen (GERIK et al. 2003) und
nur die verbleibenden Grad je Tag zur Bildung der Warmesumme herangezogen. Als zusatzliche Saatvariante
wurden am Standort Straubing die vier Sorghumsorten und zwei Mais-Referenzen (Ronaldinio S240, Palmer
S290) Mitte April (17.04.2013) gesat. Die Frage, ob die Sorghumsaat zeitgleich mit der Maisausaat erfolgen
kénnte, hat sich bei Feldtagen und Informationsveranstaltungen als besonders interessant fur die Praxis he-
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rauskristallisiert. Weil diese Versuchsvariante nur an einem Standort durchgefiihrt wurde, wird im Bericht die

Auswertung und Darstellung gesondert vorgenommen.

Tabelle 8: Termine im Saatzeitenversuch, Versuchsjahr 2011

Standort Saat Ernte VT Saat Ernte VT Saat Ernte VT Saat Ernte VT
Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4
Aholfing 02.05. 22.09. 143 17.05. 22.09. 128 04.06. 29.09. 117 16.06. 17.10. 123
Dasselsbruch 04.05. 20.10. 169 17.05. 20.10. 156 31.05. 20.10. 142 15.06. 20.10. 127
Guterfelde 03.05. 15.09. 135 16.05. 22.09. 129 31.05. 17.10. 139 15.06. 19.10. 126
Gulzow 03.05. 30.09. 150 19.05. 30.09. 134 30.05. 12.10. 135 15.06. 12.10. 119
Trossin 02.05. 21.09. 142 16.05. 28.09. 135 01.06. 13.10. 134 14.06. 13.10. 121
Straubing 02.05. 23.09. 144 18.05. 23.09. 128 04.06. 30.09. 117 16.06. 14.10. 120
VT = Vegetationstage zwischen Saat und Ernte
Tabelle 9: Termine im Saatzeitenversuch, Versuchsjahr 2012
Standort Saat Ernte VT Saat Ernte VT Saat Ernte VT Saat Ernte VT
Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4
Aholfing 30.04. 05.09. 128 15.05. 25.09 133 31.05. 12.10 134 18.06. 12.10 116
Dasselsbruch 03.05. 12.09. 132 16.05. 12.09. 119 01.06. 20.10. 131 15.06. 10.10. 117
Guterfelde 02.05. 24.09. 145 15.05. 08.10. 146 31.05. 16.10. 138 15.06 16.10 123
Gllzow 02.05. 26.09. 147 14.05. 26.09. 135 31.05. 09.10. 131 13.06. 09.10. 118
Trossin 27.04. 01.10. 157 11.05. o01.10. 143 25.05. 15.10. 143 11.06. 15.10. 126
Straubing 30.04. 04.09. 127 15.05. 28.09 136 31.05. 11.10 133 18.06. 11.10 115
VT = Vegetationstage zwischen Saat und Ernte
Tabelle 10: Termine im Saatzeitenversuch, Versuchsjahr 2013
Standort Saat Ernte VT Saat Ernte VT Saat Ernte VT Saat Ernte VT
Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4
Aholfing 03.05. 09.10. 159 15.05. 09.10. 147 07.06. 09.10. 124 20.06. 09.10. 111
Dasselsbruch 02.05. 20.09. 141 13.05. 17.10. 157 04.06. 17.10. 135 17.06. 17.10. 122
Guterfelde 02.05. 07.10. 158 15.05. 07.10. 145 03.06. 14.10. 133 17.06. 15.10. 120
Gllzow 03.05. 07.10. 157 15.05. 06.10. 144 31.05. 24.10. 146 13.06. 24.10. 133
Trossin 30.04. 02.10. 155 17.05. 14.10. 150 06.06. 14.10. 130 13.06. 14.10. 123
Straubing 03.05. 08.10. 158 15.05. 08.10. 146 07.06. 08.10. 123 20.06. 08.10. 110

VT = Vegetationstage zwischen Saat und Ernte
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Tabelle 11: Grad Warmesumme und Niederschlag im Saatzeitenversuch, 2011

Standort Warmesumme in °C” Niederschlag in mm
Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4 Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4

Aholfing 991 948 863 818 444 401 331 357
Dasselsbruch 903 861 795 694 406 399 394 371
Guterfelde 1101 1083 1074 927 312 322 351 339
Gullzow 1020 972 958 829 460 449 463 410
Trossin 1062 1042 981 860 418 410 416 412
Straubing 996 949 869 818 444 401 331 357

* Akkumulierte Warmesumme von Saat bis Ernte

Tabelle 12: Grad Warmesumme und Niederschlag im Saatzeitenversuch, 2012

Standort Warmesumme in °C” Niederschlag in mm

Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4 Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4
Aholfing 961 960 899 804 379 403 398 323
Dasselsbruch 809 777 714 675 261 231 306 258
Guterfelde 1036 1022 916 853 242 256 260 228
Gulzow 953 915 864 819 153 145 169 158
Trossin 1200 1109 1050 960 243 222 213 170
Straubing 953 972 899 804 379 406 412 318
* Akkumulierte Warmesumme von Saat bis Ernte
Tabelle 13: Grad Warmesumme und Niederschlag im Saatzeitenversuch, 2013
Standort Warmesumme in °C’ Niederschlag in mm

Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4 Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4
Aholfing 969 922 871 750 388 346 201 180
Dasselsbruch 855 865 813 740 208 315 177 155
Giterfelde 1109 1059 980 882 284 277 241 229
Gulzow 1044 995 960 895 301 275 256 256
Trossin 1045 982 914 855 377 411 270 255
Straubing 969 922 871 750 388 346 201 180

* Akkumulierte Warmesumme von Saat bis Ernte

Produktionstechnische MaRhahmen vor Saat (Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung) sowie getroffene
Maflnahmen zur Bestandespflege (Pflanzenschutz) und Dingung sind in Anhang 17 zu finden. Die Bodenbe-
arbeitung erfolgte standortbezogen einheitlich Gber den Versuch im Herbst oder im Frihjahr, wéahrend die
Saatbettbereitung erst zur jeweiligen Saat durchgefiihrt wurde, um gleiche Ausgangsbedingungen fir alle vier
Saatvarianten zu schaffen. Zur Berechnung der erforderlichen Diingemenge im Saatzeitenversuch wurden
Ergebnisse von Bodenuntersuchungen vor Aussaat herangezogen (s.

Anhang 18). Insbesondere die Ergebnisse zum N,,-Gehalt im Boden zeigen die unterschiedlichen Nahrstoff-
gehalte, die bei jeweiliger Saatvariante zur Aussaat zur Verfligung standen. Im Versuch wurden jedoch alle
Saatvarianten einheitlich gedingt, ohne Berlcksichtigung der erhdéhten N,;,-Gehalte bei spateren Terminen
(Saatvarianten 2 bis 4).

3.2.3 Dungeversuch
Im DlUngeversuch sollte an sechs Standorten (der Standort Straubing erst ab 2012) mit variierenden Boden-
verhaltnissen die optimale Stickstoffmenge zur Ausschoépfung des Ertragspotenzials von Sorghum ermittelt
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werden. In diesem dreijahrigen Versuch wurden die vier Sorghumsorten KWS Zerberus, Hercules (beide
S. bicolor), KWS Freya und Lussi (beide S. bicolor x S. sudanense) in vier Stickstoffdiingungsvarianten
(N-Stufen 100/150/200/250 kg N/ha) sowie einer Kontrolle ohne Dingung (N-Stufe 0 = N,;») angebaut (siehe
Tabelle 14 bis Tabelle 16). Von der Soll-Stickstoffmenge der jeweiligen N-Stufe wurde der N,,-Gehalt im Bo-
den abgezogen, sodass unabhéngig von dem zur Verfiigung stehenden Bodenstickstoff an allen Standorten
die gleichen N-Versorgungsstufen verwendet wurden. An einigen Standorten gab es aufgrund von Dilingefeh-
lern oder au3ergewdhnlich hoher N,,-Werte Abweichungen von diesen Diingevarianten bzw. eine zusétzliche
N-Stufe mit 300 kg N/ha. Die an den jeweiligen Standorten durchgefiihrten produktionstechnischen Maf3nah-
men vor Saat sind Anhang 26 zu entnehmen.

Tabelle 14: Termine und Dungestufen im Diungeversuch, 2011

Standort Saat Ernte Tatsachliche N-Gabe in kg/ha (KAS)

(S. bic./S. bic. x S. sud.) Nmin* = NO N100 N150 N200 N250
Aholfing 17.05 17.10./17.10. 86 20 70 120 170
Dasselsbruch 17.05 19.10/.22.09. 39 61 111 161 211
Kirchengel 11.05 07.10./11.10. 88 12 61 112 161
Gulzow 25.05 07.10./07.10. 41 60 110 160 210
Trossin 16.05 13.10./21.09. - 50 100 150 200

- = unbekannt; * 0i 60 cm

Tabelle 15: Termine und Dungestufen im Dlngeversuch, 2012

Standort Saat Ernte Tatséchliche N-Gabe in kg/ha (KAS)

(S. bic./S. bic. x S. sud.) Nmin* = NO N100 N150 N200 N250 N300
Aholfing 25.05. 12.10./01.10. 52 - 100 150 200 250
Dasselsbruch 16.05. 10.10./12.09. 43 57 107 157 207 -
Kirchengel 15.05. 02.10./02.10. 88 12 62 112 162 -
Gulzow 15.05. 27.09./27.09. 30 70 120 170 220 -
Trossin 11.05. 01.10./05.09. 119 - 31 81 131 -
Straubing 24.05. 10.10./02.10. 62 - 100 150 200 250
*07160cm

Tabelle 16: Termine und Dingestufen im Dingeversuch, 2013

Standort Saat Ernte Tatsachliche N-Gabe in kg/ha (KAS)

(S. bic./S. bic. x S. sud.) Nmin* = NO N100 N150 N200 N250 N300
Aholfing 08.06. 08.10./08.10. 39 61 111 161 211 -
Dasselsbruch 13.05. 13.09./17.10. 36 64 114 164 214 -
Kirchengel 19.06. 22.10./22.10. 98 - 52 102 152 202
Gulzow 16.05. 07.10./07.10. 50 50 100 150 200 -
Trossin 17.05. 03.09./14.10. 16 84 134 184 234 -
Straubing 08.06. 07.10./07.10 32 68 118 168 218 -
*0160cm

An einigen Standorten wurde zudem eine Mais-Referenz mit ortsiiblicher N-Diingung angebaut, um die H6he
der Nni,-Werte nach Ernte sowie die berechneten N-Bilanzen einschétzen und vergleichen zu kénnen.

3.2.4 Auswertung

Fur die statistische Datenanalyse wurde die Software SAS Version 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)
verwendet. Mittelwerte, Standardabweichungen und Varianzanalysen wurden mittels der MEAN- und GLM-
Prozeduren ausgefihrt. Signifikante Unterschiede zwischen Faktorstufen beziehen sich auf eine Irrtumswahr-
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scheinlichkeit von 5 % und sind im folgenden Bericht mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet. Die
grafisch dargestellten quadratischen Regressionsfunktionen wurden mit dem Programm Origin 9.0 (OriginLab,
Northampton, MA) berechnet.

3.3 Ergebnisse und Diskussion

3.3.1 Saatzeitenversuch

Trockenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt

Der Saatzeitenversuch (Abbildung 12) wurde mit vier Sorten an sechs Standorten angelegt. Die vier Saatva-
rianten von Anfang Mai bis Mitte Juni wurden gestaffelt beerntet. Zielvorgabe war, soweit als moglich, bei der
zuletzt abreifenden Sorte Hercules 28 % TS-Gehalt zu erreichen, um auch das Ertragspotenzial dieser Sorte
abbilden zu kénnen.

—~

Abbildung 12: Saatzeitenversuch am Standort Straubing (von oben nach unten: 1.7.; 17.8.; 14.9.2011)
(Foto: TFZ)
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Bedingt durch extreme Witterungsbedingungen in den Jahren 2012 und 2013 gehen fir den Standort Trossin
nur Daten des Versuchsjahres 2011 und fir den Standort Aholfing Daten der Jahre 2011 und 2012 in die Uber
die Projektlaufzeit gemittelte Ergebnisdarstellung ein. Die vollstandigen Ergebnisse sind in Anhang 19 bis
Anhang 21 zu finden.

Saatzeitpunkt und Trockenmasseertrag

Eine dreijahrige Auswertung der relativen Trockenmasseertrage (Tabelle 17) zeigt, wie sich die Standorte,
Saattermine und Sorten hinsichtlich des Ertrags unterscheiden. Im Hauptfruchtanbau konnten mit den vier
Sorghumsorten im Versuch auf den Léss- und D-Siid-Standorten teilweise sehr gute Ertréage bis Uber 200 dt
TM/ha erzielt werden. Der Abstand zum Mais war somit bei den ertragreichsten Sorten nicht mehr grof3. Die
S. bicolor Sorten KWS Zerberus und insbesondere Hercules erreichten in der Regel héhere Ertrage als die
Kreuzungshybriden S. bicolor x S. sudanense. Als besonders ertragreich erwiesen sich im Hauptfruchtanbau
die Standorte Aholfing, Straubing und Trossin. Ob fir Sorghum im Hauptfruchtanbau eine Saat Anfang Mai
oder Mitte Mai vorteilhaft ist, hdngt vom Standort und Jahr ab. Auf den meisten Standorten war durch eine
Saat Anfang Mai ein ertraglicher Vorteil von etwa 5 bis 10 % im Vergleich zum (blichen Saattermin Mitte Mai
zu verzeichnen. Das grofite Plus brachte diese frihe Saatvariante auf den kuhleren nérdlichen Standorten
Dasselsbruch und Gilzow, wo das Erreichen einer ausreichenden Warmesumme fir Sorghum eher schwierig
ist. Auch in Trossin schien eine friihe Saat vorteilhaft. Hierbei ging aber nur ein Versuchsjahr in die Auswer-
tung mit ein; die Ergebnisse sind somit schwer interpretierbar. In Guterfelde brachte eine Saat Anfang Mai
keinen Mehrertrag mit Ausnahme der Sorte Hercules.

Ein geringer Vorteil des Saattermins Anfang Mai gegenlber Mitte Mai ist anhand der Ergebnisse abzuleiten.
Allerdings kann das Risiko von Ertragsausfallen oder Minderertragen aufgrund von Spatfrost nicht ausge-
schlossen werden. In Trossin beispielsweise hatte eine Kéalteperiode im Mai 2012 zu erheblichen Schéaden in
der ersten Saatvariante gefuhrt. In Fallen, in denen bedingt durch betriebliche Vorgaben eine friihe Ernte des
Sorghumbestandes notwendig ist, kann eine Saat Anfang Mai dennoch die richtige Entscheidung sein, weil
dadurch der Bestand in der Regel fr¢her erntereif
jedoch schnell zunichtemachen. Auch ein erhdhter Unkrautdruck, bedingt durch das bei kilhlen Temperaturen
sehr langsame Wachstum von Sorghum, kann Probleme bereiten. Die Entwicklung von C3-Ungrasern und
Unkrautern ist durch niedrige Temperaturen in der Regel weit weniger eingeschrénkt als die Entwicklung von
Sorghum. Wenn dann, wie beispielsweise im Jahr 2013, auch noch N&asse die notwendige Pflanzenschutz-
malRnahme verhindert, sind die Bestande aufgrund hoher Verunkrautung und mangelndem Sorghumwachs-
tum nicht mehr erntewtrdig (siehe Abbildung 13). Sofern nichts zu einer zeitigen Ernte drangt, sollte Sorghum
auf den meisten Standorten erst ab Mitte Mai, nach dem letzten Frost, angebaut werden. In sehr warmen,
beglnstigten Regionen ohne Spatfrostgefahr kdnnte die friihe Saat Anfang Mai jedoch zur Regel werden.
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Abbildung 13: Erheblich verunkrauteter Bestand in Aholfing (Saat: 17.04.2013, Foto vom 20.06.2013)
(Foto: TFZ)

Ein Anbau von Sorghum Anfang Juni als Zweitfrucht, z. B. nach frihzeitig geernteter Wintergerste, fuhrte im
Versuch zu einer weiteren Ertragsreduktion von 51 15 %. Der Feldaufgang ist bei dieser Variante in der Regel
gut und auch das Wachstum bedingt durch die warmen Temperaturen zugig. Allerdings macht sich die ver-
kirzte Vegetationszeit bzw. die geringere akkumulierte Warmesumme bis zur Ernte deutlich bemerkbar (siehe
Tabellen 8 bis 13). Dennoch konnten im Versuch standortabhéngig stattliche Ertrdge von bis zu 200 dt TM/ha
erzielt werden. Dafir sind allerdings sehr glinstige klimatische Bedingungen notwendig, wie dies am Standort
Aholfing in den Jahren 2011 und 2012 der Fall war. Unter normalen Bedingungen auf mittleren Standorten ist
eher mit Ertrdgen im Bereich bis 120 oder 150 dt TM/ha zu rechnen. Die S. bicolor-Sorten bildeten in dieser
Saatvariante zumeist immer noch die hdchsten Ertrage. Der Unterschied zwischen den beiden Sorghumarten
war jedoch oft nur noch gering.

Bei der Saatvariante Mitte Juni war auf allen Standorten der Ertrag stark reduziert, wie die Ergebnisse zeigen.
Die Rentabilitdt des Sorghumanbaus ist dann z. T. fraglich. Generell gilt, dass der je Vegetationstag produzier-
te Ertrag bei Saat Mitte Juni deutlich geringer als bei allen friheren Saatterminen ist. Spate Saattermine kdn-
nen oft nicht durch eine spate Ernte kompensiert werden (Tabelle 18), weil bei kiihlen Temperaturen im
Herbst kaum mehr Wachstum stattfindet oder der Ubergang von der vegetativen in die generative Phase frii-
her erfolgt und damit die Massebildung schneller abgeschlossen ist.

Die héchsten Ertrage bei einer Saat Mitte Juni lieferten die Standorte Straubing und Aholfing. In Gllzow ist
nach vorliegenden Ergebnissen aufgrund des geringen Aufwuchses der Anbau von Sorghum Mitte Juni kaum
zu empfehlen. Auch in Dasselsbruch und Trossin waren die im Versuch erzielten Ertrdge sicherlich kritisch.
Grol3e Unterschiede zwischen der Ertragsleistung der Sorghumarten waren in dieser Saatvariante meist nicht
mehr gegeben. Bei solch spater Saat bringt die Wahl ertragreicher spatreifer Sorten keinen Vorteil, der ent-
scheidende Faktor ist dann eher der Trockensubstanzgehalt zur Ernte und damit die Fruhreife der jeweiligen
Sorten. Generell will der Zweitfruchtanbau auf ertragsschwachen Standorten wohliiberlegt sein. Auch auf
Standorten mit ausgepragter Friih- und Sommertrockenheit ist der Zweitfruchtanbau aufgrund des limitierten
Wasserangebotes riskant (EBEL et al. 2009).
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Im Vergleich zum Mais zeigte sich, dass die vielen Jahre Zichtungsvorsprung nicht so schnell einzuholen
sind. Auf den Standorten Dasselsbruch, Gilzow, Straubing und Trossin wurden die Maximalertrdge im Haupt-
fruchtanbau mit Mais (Sorte Ronaldinio, S240) erreicht. In Aholfing, Giterfelde und zum ersten Saattermin in
Trossin reichte Sorghum mit der Sorte Hercules an die Maisertréage heran oder Ubertraf sie sogar. In der Saat-
variante Anfang Juni konnte nur in Aholfing und Giterfelde die S. bicolor-Sorten den Mais toppen. Bei einer
Saat Mitte Juni war die Maissorte Salgado (S200) jedoch ohne Ausnahme die ertragsstarkste Kultur. Beson-
dere Vorteile gegeniiber dem Mais im Zweitfruchtanbau kénnen fiir Sorghum nach diesen Ergebnissen nicht
abgeleitet werden.

Tabelle 17: Trockenmasseertrag und relativer Trockenmasseertrag der Versuchsstandorte (Mittel der
Jahre 20111 2013)

Klima Ort Sorte Trockenmasseertrag in dt/ha Relativer TM-Ertrag in %
Region Saatl Saat2 Saat3 Saat4 Saatl Saat2 Saat3 Saat4
Dasselsbruch Lussi 154 149 136 99 100 97 88 65
KWS Freya 159 152 145 102 100 95 91 64
KWS Zerberus 166 150 140 99 100 91 85 60
Hercules 170 162 150 101 100 96 88 60
Mittel 162 153 143 101 100 94 88 62
° Mais 199 185 157 139 100 93 79 70
2 Gilzow Lussi 136 134 116 86 100 98 85 63
KWS Freya 150 140 125 86 100 94 83 58
KWS Zerberus 147 131 121 84 100 89 82 57
Hercules 162 142 125 82 100 88 77 51
Mittel 149 137 122 85 100 92 82 57
Mais 213 212 156 115 100 99 73 54
Aholfing* Lussi 203 213 210 153 100 104 103 75
KWS Freya 225 208 204 156 100 93 91 69
KWS Zerberus 237 220 220 146 100 93 93 62
Hercules 266 246 208 167 100 93 78 63
Mittel 233 222 211 155 100 95 90 67
@ Mais 261 238 204 185 100 91 78 71
3 Straubing Lussi 189 179 156 136 100 94 82 72
KWS Freya 196 184 169 146 100 94 86 75
KWS Zerberus 201 199 175 132 100 99 87 66
Hercules 219 220 185 163 100 100 84 74
Mittel 201 195 171 144 100 97 85 72
Mais 236 241 203 196 100 102 86 83
Trossin® Lussi 219 178 111 81 100 81 51 37
KWS Freya 205 193 136 94 100 94 66 46
KWS Zerberus 214 202 127 101 100 94 59 47
Hercules 235 210 108 76 100 89 46 32
Mittel 218 201 123 91 100 92 57 42
= Mais 216 223 166 123 100 104 77 57
g Giiterfelde Lussi 162 162 138 121 100 100 85 74
KWS Freya 163 163 147 125 100 100 90 77
KWS Zerberus 177 176 150 126 100 100 85 71
Hercules 195 182 154 121 100 93 79 62
Mittel 174 171 147 123 100 98 85 71
Mais 176 174 147 130 100 99 84 74

* = Mittel 2011/2012, * = 2011
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Tabelle 18: Trockenmassebildung je Vegetationstag (Sorten- und Jahresmittel; 20117 2013)

Ort kg TM je Vegetationstag und Hektar
Saat 1 Saat 2 Saat 3 Saat 4

Aholfing* 17 17 17 13
Dasselsbruch 11 11 11 8
Guterfelde 12 12 11 10
Gulzow 10 10 9 7
Straubing 14 14 14 13
Trossin* 15 14 9 7

* Aholfing Versuchsjahre 2011, 2012; Trossin Versuchsjahr 2011

Trockensubstanzgehalt und Sortenwahl

Entscheidend fur die Sortenwahl zum jeweiligen Saattermin ist nicht nur der erzielbare Ertrag. Ein Mindest-
Trockensubstanzgehalt von 28 % sollte erreicht werden, um Ernte und Transport problemlos und kostenmini-
mierend durchfiihren zu kénnen sowie eine verlustarme Silierung zu gewéhrleisten. Somit sind flr spatere
Saattermine nicht unbedingt die ertragreichsten Sorten, sondern vielmehr diejenigen geeignet, die noch sicher
ausreichende TS-Gehalte zur Ernte erreichen. Weil im Rahmen des Saatzeitenversuches nur eine begrenzte
Anzahl an Sorten Uberprift werden konnte, wurden vier Sorten aus vier Reifegruppen (friih bis mittelspat [ZEI-
SE & FRITZ 2012; ZEISE 2012]) ausgewahlt, die eine Ubertragbarkeit auf andere Sorten der gleichen Reifegrup-
pe ermdglichen sollen: Lussi (RG 1), KWS Freya (RG 3), KWS Zerberus (RG 4), Hercules (RG 5).

Die Ergebnisse in Abbildung 14 bis Abbildung 16 zeigen, dass die Sorten Lussi und KWS Freya gemaR ihrer
Eingruppierung in die Reifegruppen 1 und 3 stets die hochsten TS-Gehalte erreichten. Insbesondere die Sorte
Lussi erreicht in fast allen Varianten und auf allen Standorten die geforderten 28 % TS. Ubertroffen wurden die
TS-Gehalte jedoch von der jeweiligen Maisreferenz (Ausnahme: Giterfelde). Je spater jedoch der Saattermin,
desto mehr glichen sich die TS-Gehalte der frihreifen Lussi und der Maisreferenz (Mai-Saat: S240, Juni-Saat
S200) an. KWS Zerberus aus der Reifegruppe 4 hatte im Versuch deutlich niedrigere TS-Gehalte zur Ernte.
Die Sorte Hercules als Vertreter mittelspater Sorten schaffte selbst bei einer Saat Anfang Mai die geforderten
28 % TS kaum. Fur fast alle Standorte und Sorten lasst sich eine kontinuierliche Abnahme der TS-Gehalte mit
Verschiebung des Saatzeitpunkts nach hinten beobachten. Einzelergebnisse kdnnen Anhang 19 bis Anhang
21 entnommen werden. Abweichungen von diesem Trend, wie z. B. in Dasselsbruch, sind auf eine verfriihte
Ernte, bedingt durch organisatorische Vorgaben, zurtickzufuhren. Die niedrigen TS-Gehalte der eigentlich
frhen Sorte Lussi in Trossin bleiben unklar.

Auf Grundlage der dreijahrigen Ergebnisse lasst sich fir den Hauptfruchtanbau (Saat Anfang Mai) auf den
Standorten Aholfing und Guterfelde die Eignung aller Sorten ableiten. Hier kann die Sortenwahl hinsichtlich
der Ertragsleistung getroffen werden, weil die geforderten 28 % TS in der Regel auch von mittelspaten Sorten
(Reifegruppe 5) erreicht werden. Auf den nérdlichen Standorten Gilzow und Dasselsbruch sowie in Straubing
und Trossin empfiehlt es sich, auf Sorten ab Reifegruppe 4 oder kleiner auszuweichen, um eine ausreichende
Abreife zu gewahrleisten. Fir den sorghumiublichen Saattermin Mitte Mai ist mit Sorten der Reifegruppe 4 und
bei ausreichend spater Ernte ein TS-Gehalt von 28 % mdglich. In Gllzow, Trossin und Aholfing erscheint das
sichere Erreichen eines TS-Gehaltes von 28 % kritisch. In Aholfing ist dies auf eine verfriihte Ernte zuriickzu-
fuhren. Fir diesen Standort kann auf Basis der Betrachtung der Einzelergebnisse und den Erfahrungen aus
langjahrigen Sorghumversuchen die Empfehlung fur Reifegruppe 4 erfolgen. In Gilzow und Trossin hingegen
sichert die Wahl von Sorten aus den Reifegruppen 3 und darunter die Abreife.

Im Zweitfruchtanbau zum Saattermin Anfang Juni sollten frihe bis mittelfriihe Sorten angebaut werden. Eine
noch spatere Saat Mitte Juni schrankt das Sortenspektrum auf fast allen Standorten auf die Reifegruppen
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Afr¢ehi (1) bis Ami t-Sieduhd Notd-Stanfodte empfiehtt sich Rug der Ahbag voiD Lussi.
Vergleichbare Sorten sind in diesem Segment bisher kaum verflgbar. Auf den bayerischen Standorten und in
Guterfelde kénnten eventuell auch noch mittelfriihe Sorten, wie z. B. Freya, erfolgreich angebaut werden.

In der Praxis wird Sorghum oft gemeinsam mit Mais einsiliert, dann nimmt der Landwirt etwas geringere TS-
Gehalte in Kauf und setzt auf den Ertrag von etwas spéatreiferen Sorten als hier empfohlen. Sickersaftbildung
bereitet bei einer Mischsilierung vermutlich keine Probleme, die steigenden Transportkosten mit zunehmen-
dem Wassergehalt sollten aber nicht aul3er Acht gelassen werden. Eine Vorziglichkeit gegentber der ange-
bauten Maissorte im Hinblick auf den TS-Gehalt lie3 sich auch im Zweitfruchtanbau nicht feststellen. In Gil-
zow und Giterfelde konnte mit der Sorte Lussi jedoch noch ein TS-Gehalt von 28 % erzielt werden, was mit
der Maissorte (S200) nicht mehr méglich war.
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Tabelle 19 bietet eine Zusammenfassung der Sortenempfehlung fiir die unterschiedlichen Standorte unterteilt
nach Boden-Klimaregion und unter der Vorgabe, zur Ernte 28 % TS zu erreichen. Eine Betrachtung der Ein-
zeljahresergebnisse zeigt jedoch eine deutliche Variabilitat. In besonders warmen oder trockenen Jahren kann
es durchaus zu Abweichungen von diesen Ergebnissen kommen.

Tabelle 19: Reifegruppenempfehlung fir den Anbau von Sorghum auf unterschiedlichen Standorten
und zu unterschiedlichen Saatterminen und der mit diesen Reifegruppen mdégliche TM-Ertrag

Boden-Klimaregion Ort geeignete Reifegruppe zum maoglicher Ertrag in dt TM/ha
jeweiligen Saattermin relativ zum Maisertrag in %
Anfang Mitte Anfang Mitte Anfang  Mitte Anfang Mitte
Mai Mai Juni Juni Mai Mai Juni Juni
. N Dasselsbruch N N N N 166 150 145 99
ANOR D f ) N 04 04 03 o1 83 81 92 72
Leichte Boden, kuhles Fruhjahr, Gl 127 140 125 36
maRige Niederschlage ulzow ¢ > ¢ >
9 g 04 03 03 o1 69 66 80 75
. N Straubing N N S N 201 199 169 136
ALY 5 S i . 04 04 03 o1 85 83 83 69
Gute Bdden, mittlere Temperatu- Ahoff 260 220 204 153
ren, ausreichende Niederschlage ANOMNg ¢ > ¢ >
g 05 04 03 o1 102 93 100 83
AS! DA Giiterfelde o5 o4 53 o1 195 175 147 121
Leichte bis mittlere Boden, warm 111 101 100 93
und sommertrocken, mafige Trossin* . N . . 214 193 136 81
Niederschlage o4 03 03 o1 99 86 82 66

* Angaben vorlaufig, weil die Empfehlung nur auf Basis einjahriger Daten erstellt wurde

Aprilsaat

Zusatzlich zu den vier bisher aufgefuihrten Saatvarianten wurde 2013 am Standort Straubing eine weitere Va-
riante mit Saattermin Mitte April, zum Ublichen Termin flir die Maissaat, angelegt. Die Ergebnisse in Abbildung
17 lassen keinen Vorteil einer so frhen Saat im Vergleich zur Aussaat Mitte Mai erkennen, lediglich die TS-
Gehalte liegen tendenziell etwas héher. Allerdings war das Versuchsjahr 2013 gepragt durch extreme Witte-
rungsbedingungen im Fruhjahr, mit Uberdurchschnittlichen Niederschldgen und niedrigen Temperaturen. All-
gemeinglltige Erkenntnisse kénnen deshalb nicht abgeleitet werden. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass eine
solch frlhe Aussaat gelingen kann. Die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Risiken der Spatfrostgefahr
und Unkrautproblematik gelten hierbei allerdings umso mehr.
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Zusammenhang zwischen Trockensubstanzgehalt zur Ernte und BBCH-Stadium bzw. Warmesumme
Die Ergebnisse in Kapitel 3.3.1 haben deutlich die unterschiedliche Abreife der Sorghumsorten und den gro-
Ben Einfluss der Standort- und Witterungsbedingungen auf diesen Parameter gezeigt. Grof3ter Einflussfaktor
ist sicherlich die akkumulierte Warmesumme. Dass der Trockensubstanzgehalt mit zunehmender Warme-
summe ansteigt und die Sorten einen unterschiedlichen Warmebedarf haben, ist bekannt. Abbildung 18 stellt
diesen Zusammenhang anhand der dreijahrigen Versuchsdaten dar. Deutlich werden die Unterschiede zwi-
schen den Sorten, wobei Lussi den geringsten und Hercules den héchsten Warmebedarf hat, um die Silierrei-
fe mit 28 % TS zur Ernte zu erreichen. Das relative kleine Bestimmtheitsmafd zeigt allerdings, dass das qua-
dratische Modell mit den Parametern Warmesumme und TS-Gehalt nur zu einem Teil die Varianz der Daten
erklart. Gehen weitere Parameter wie Anzahl der Vegetationstage und Warmesumme vor Ernte (im Monat
September) mit in das Modell ein, so werden Bestimmtheitsmafe von 0,62 (Lussi), 0,63 (KWS Freya), 0,52
(KWS Zerberus) und 0,42 (Hercules) erreicht. Auch der Saatzeitpunkt kann einen gewissen Einfluss auf die
Entwicklung des TS-Gehaltes haben (Tageslange, Temperatur- und Niederschlagsverteilung). Eine nach Ort
getrennte Betrachtung des Zusammenhangs erhéht das Bestimmtheitsmall auf bis zu 0,9. Dies verdeutlicht
die Komplexitat des Abreifeprozesses, offensichtlich haben weitere standortspezifische Parameter einen gro-
Ben Einfluss auf die Entwicklung des Trockensubstanzgehaltes der Sorghumsorten.
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Abbildung 18: Linearer Fit zwischen TS-Gehalt zur Ernte und der akkumulierten Warmesumme im Ve-
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Aholfing nur 2011, 2012

Eine fir den Landwirt einfach zu bestimmende Gr6R3e, die in engem Zusammenhang mit dem TS-Gehalt steht,
ist das Entwicklungsstadium. Das Bestimmtheitsmaf3 zeigt, dass die Korrelation zwischen BBCH und TS-
Gehalt offensichtlich weniger von spezifischen Standortfaktoren beeinflusst ist (Abbildung 19). Legt man die
Werte aller Standorte und Sorten zu Grunde, so ergibt sich, dass zum Ende der Bliite, bei BBCH 70, im Mittel
der Ziel-TS-Gehalt von 28 % erreicht ist. Eine nach Sorten getrennte Auswertung zeigt, dass insbesondere die
frihreife Sorte Lussi die geforderten 28 % TS in einem frilheren Entwicklungsstadium erreicht als beispiels-
weise der mittelspate Hercules. Es ergibt sich eine sortenabhéangige Spannbreite des Entwicklungsstadiums
von BBCH 57 (Lussi) bis BBCH 76 (Hercules) als KenngroR3e fur ausreichende TS-Gehalte. Die Streuung und
der Vergleich mit Ergebnissen anderer Autoren wie ZEISE & FRITZ (2012) verdeutlichen zudem, dass es auch
hierbei weitere Einflussfaktoren gibt. Die Genauigkeit und Sicherheit mit der hier Entwicklungsstadien be-
stimmt werden, mag sicherlich ebenfalls relevant sein. Nach Einschatzung der Autoren ist das Entwicklungs-
stadium 57 (Ende Rispenschieben, Beispiel Lussi) nicht ausreichend fiir TS Gehalte von 28 %. In Uberein-
stimmung mit anderen Autoren (ZEISE & FRITz 2012) erscheint als Faustregel der Beginn der Kornfillung bei
BBCH 71 brauchbar i BBCH 70 existiert nur rechnerisch, nicht aber im BBCH-Code. Im Mittel werden zu die-
sem Entwicklungsstadium silierfahige TS-Gehalte von 28 % erreicht.
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Abbildung 19: Zusammenhang zwischen Entwicklungsstadium (BBCH) und Trockensubstanzgehalt
zur Ernte, Werte 2011 bis 2013 aller Standorte und Sorten; Trossin nur 2011; Aholfing 2011, 2012
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Methanhektarertrag

Neben dem TS-Gehalt und dem TM-Ertrag ist fir den Landwirt der Methanhektarertrag die eigentlich ent-
scheidende GroRRe, weil sie in direktem Zusammenhang mit der produzierten Strommenge steht, die bei der
Biogasproduktion ja letztendlich das verkaufsfahige Gut darstellt. Der Methanhektarertrag errechnet sich aus
der Methanausbeute (ausfihrliche Ergebnisse in Kap. 5.3.1) und dem Trockenmasseertrag. Den Darstellun-
gen in diesem Kapitel liegen Berechnungen zur Methanausbeute auf Basis der Formel von WEIRBACH (2008)
zu Grunde. Hierbei wird der Rohfasergehalt herangezogen, um die fermentierbare organische Substanz
(FOTS) zu berechnen. Je Kilogramm FoTS werden 420 | Methan veranschlagt.

Die Ergebnisse in Abbildung 20 bis Abbildung 22 zeigen die unterschiedlichen Methanhektarertrage der
Standorte. Das niedrigste Niveau weisen, analog zu den Ergebnissen des TM-Ertrages (siehe Kap 3.3.1), die
ndrdlichen Standorte Dasselsbruch und Guilzow auf. Hier wurden maximal 3.700 m3/ha erreicht. Die hdchsten
Methanhektarertrage mit bis zu 5.000 m3/ha wurden fir die Lossstandorte Aholfing und Straubing berechnet.
Die Werte des Standortes Giiterfelde bewegen sich auf mittlerem Niveau, wahrend Trossin sehr gute Methan-
ertrage erzielte, welche allerdings auf nur einjahrigen Ergebnissen basieren. Die besten Ergebnisse wurden
fast ausschlief3lich von der Sorte Hercules erreicht. Nur am Standort Gilzow lag der theoretische Methaner-
trag der Sorte KWS Freya héher.

Der friheste Saattermin Anfang Mai war der Optimalsaat Mitte Mai jeweils etwas Uberlegen. In Straubing und
Guterfelde waren die Unterschiede jedoch sehr gering. Bei einer Saat als Zweitfrucht im Juni sanken die Me-
thanertrage dann jedoch teilweise deutlich ab. Die Analogie zu den TM-Ergebnissen verdeutlicht, wie auch
schon vorangehende Ergebnisse (HARTMANN & FRITz 2011), dass der Methanhektarertrag hauptséchlich durch
die Menge der produzierten Biomasse und weniger Uber Unterschiede in der Methanausbeute je Kilogramm
Substrat beeinflusst wird. Im Vergleich zum Mais lagen die Methanhektarertrage von Sorghum zurlick. So
wurden bei Saat Mitte Mai von den jeweils besten Sorten 78 % (Gliterfelde) bis 53 % (Gllzow) des Methaner-
trages von Mais erzielt (Ergebnisse nicht dargestellt). Die geringsten Unterschiede zum Mais gab es auf dem
warmen und trockenen Standort Giterfelde, die gréRten Unterschiede wurden fur den kiihlen Norden berech-
net (Gulzow). Im Zweitfruchtanbau mit einer Saat Anfang Juni konnte Sorghum etwas aufholen. Hier wurden
von den besten Sorten immerhin 82 % (Guterfelde) bis 67 % (Gulzow) des Mais-Methanertrages erreicht. Bei
Saat Ende Juni betrug das Methanertragsniveau von Sorghum mit den jeweils besten Sorten 101 % (Strau-
bing) bis 61 % (Dasselsbruch) des Mais.
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201171 2013; Trossin nur 2011) und Sorten

Die groRen Unterschiede zwischen den Methanertrdgen der beiden Kulturen sind neben dem unterschiedli-
chen Ertragsniveau auch auf die unterschiedliche Zusammensetzung an vergarbaren Inhaltsstoffen zurtickzu-
fuhren. Das Erntegut von Sorghum enthalt im Durchschnitt mehr unverdauliche Rohasche, mehr Rohfaser und
weniger leicht vergarbare Kohlehydrate (HARTMANN & FRITZ 2011) als Mais. Die Stéarke des Maiskolbens, die
den Sorghumpflanzen meist fehlt, bildet eine wichtige Nahrungsgrundlage fur die Bakterien im Fermenter, wie
Ergebnisse von HORSTMANN et al. (2010) zeigen. Kap. 5.3.1 bietet detaillierte Ergebnisse zu diesem Thema.
Auch wenn Sorghum bezlglich des Methanertrags deutlich hinter Mais zurlickliegt, konnten im Versuch die in
der Literatur angegebenen Werte fur Getreide-Ganzpflanzensilage von etwa 3.700 m3/ha (FNR 2012) im
Hauptfruchtanbau erreicht werden (mit Ausnahme der nérdlichen Standorte). Wird Getreide vorangestellt und
Sorghum Anfang Juni gesat, so konnten in Summe beachtliche Methanhektarertrage erzielt werden. Sorten-
spezifische Ergebnisse sind in Anhang 22 zu finden.

Boniturparameter zu Wachstum und Entwicklung

In Tabelle 20 ist dargestellt, wie viele Tage die Pflanzen jeweils von der Saat bis zum Auflaufen bendtigten.
Deutlich wird, dass es bei sehr friiher Saat Anfang Mai zu einem verzégerten Auflaufen kommen kann. Am
zugigsten liefen die Pflanzen in der Regel bei Saat im Juni auf, weil der Boden dann wéarmer ist. Ein klarer
Zusammenhang zum Feldaufgang ist nicht zu erkennen. Ein verzdgertes Auflaufen kann den Unkrautdruck
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erhéhen, weil die Unkrauter/Ungraser weniger kalteempfindlich als Sorghum sind und dann einen Wachs-
tumsvorsprung haben. Die Feldaufgange waren meist nicht zufriedenstellend, insbesondere an den Standor-
ten Straubing, Aholfing und Gilzow. Dennoch wurden in Aholfing und Straubing (L&ss) sehr hohe Ertrage
geerntet. Durch die Bestockungsneigung von Sorghum kdnnen solche Defizite in der Pflanzenanzahl meist
wieder ausgeglichen werden. Auf ertragsschwachen Standorten wie Gulzow (kiihl, leichter Boden) sollte durch
eine Erhéhung der Saatstéarke die angestrebte Pflanzenzahl erreicht werden, um gute Ertrage zu gewéhrleis-
ten. Im Versuch wurde auf diesem Standort deshalb die Saatstarke erhéht und die Zielpflanzenzahl nahezu
erreicht (s. Anhang 24).

Tabelle 20: Feldaufgang und Tage bis zum Auflaufen von Sorghum, Sortenmittel

Tage von Saat bis Auflaufen % Feldaufgang*

Jahr Ort Saat April Saatl Saat2 Saat3 Saat4 Saat April  Saatl Saat2 Saat3 Saat4
Aholfing - - - - - - 82 85 84 45
Dasselsbr. - 12 13 6 9 - 72 82 109 120

d Guterfelde - 12 10 8 9 - 83 93 81 85

& Gulzow - 14 13 9 8 - 99 65 129 84
Straubing - - - - - - 88 78 75 74
Trossin - 10 8 7 13 - 78 61 26 69
Aholfing - 11 7 10 5 - 53 67 59 79
Dasselsbr. - 13 9 11 10 - 118 120 101 115

N Guterfelde - 12 9 11 8 - 69 85 84 83

&  Gilzow - 21 11 14 10 - 50 51 50 60
Straubing - 12 8 10 5 - 52 71 71 80
Trossin - 16 14 8 7 - 76 90 99 60
Aholfing - - - - - 54 51 43 66 84
Dasselsbr. - 11 10 13 14 - 122 98 120 115

) Guterfelde - 9 11 8 5 - 106 72 93 104

&  Gilzow - 11 13 10 11 - 64 41 39 65
Straubing 13 10 17 13 11 61 55 61 67 79
Trossin - 18 16 7 7 - 72 58 101 115

* aufgegangene Korner bezogen auf die Menge an ausgesaten Kornern; - nicht bonitiert bzw. nicht durchgefuhrt
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Die Bestandeshdhen zur Ernte geben neben dem Ertrag und dem TS-Gehalt Auskunft Gber Wachstum und
Entwicklung der Pflanzen. Sie sind korreliert mit dem TM-Ertrag (Abbildung 23). Hochwiichsige, etwas spatrei-
fere Sorten wie z. B. Hercules erzielen tendenziell héhere Ertrage als kleinwiichsigere Sorten. In Abbildung 24
ist die geringere Bestandeshdhe in der vierten Saatvariante auffallig, besonders bei den beiden S. bicolor-
Sorten KWS Zerberus und Hercules. Dies deckt sich mit den Ergebnissen zum TM-Ertrag, weil die spateren
Saattermine, besonders der Termin Mitte Juni, auf allen Standorten deutlich geringere Ertrdge brachten. Die
Vegetationszeit reichte bei diesen Saatvarianten fir eine Ausschopfung des Leistungspotenzials T vor allem
bei den spéter abreifenden Sorten 1 nicht mehr aus.
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Abbildung 23: Zusammenhang zwischen Bestandeshdhe und TM-Ertrag, alle Sorten, Jahre und Stand-
orte, quadratische Regression
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Abbildung 24: Bestandesh6he zur Ernte von Sorghum im Saatzeitenversuch in Relation zum ersten
Saattermin, gemittelt Uber alle Standorte und Jahre

Die Bonituren des BBCH-Stadiums zur Ernte (Abbildung 25) zeigen, dass die spétreiferen S. bicolor-Sorten
bei einer Saat im Juni im Standortmittel nur die Bllte bzw. teilweise nur das Rispenschieben erreichten. Bei
den frihreiferen Sorten Lussi und KWS Freya kam dieser Effekt weniger zum Tragen, sie erreichten noch die
Fruchtbildung Milchreife. Standortabhéngig ergaben sich nattrlich Unterschiede im Entwicklungsverlauf. Die
Ergebnisse verdeutlichen jedoch, dass die Sortenwahl dem Saatzeitpunkt angepasst werden muss. Erst ab
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etwa BBCH 71 (Beginn Kornfillung) sind die Sorghumbestande silierreif. Daher scheiden Sorten, die bei den
spateren Saatterminen nur das Stadium Rispenschieben oder Blute erreichen, fur die Fruchtfolgestellung
Zweitfrucht an den meisten Standorten aus.
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Abbildung 25: BBCH-Stadium zur Ernte von Sorghum im Saatzeitenversuch, gemittelt Gber alle Stand-
orte und Jahre

Die Erhebungen zur Lageranfalligkeit der Sorten und Saatvarianten zeichneten kein eindeutiges Bild
(Abbildung 26), die Unterschiede zwischen den Standorten und Jahren waren grof3. Generell wurde in den
drei Versuchsjahren nur wenig Lager beobachtet. Sogar Bestédnde der vierten Saatvariante, die in Straubing
Anfang August 2012 stark ins Lager gegangen waren, richteten sich im Laufe der Vegetationszeit wieder auf
und konnten problemlos beerntet werden. Die Kreuzungshybriden Lussi und KWS Freya schienen etwas an-
falliger fur Lager, weil in der Regel nur sie das Stadium der Samenreife erreichten, in dem die Rispen durch
die Korner schwer werden. Bei Regen oder Tau beginnen sich die Pflanzen dann unter dem zusétzlichen Ge-
wicht zu neigen. Oft richten sich die Bestande aber nach dem Abtrocknen wieder auf und kénnen beerntet
werden. Bei den S. bicolor-Sorten waren die Varianten mit Saattermin im Juni etwas anfalliger. Dies lasst auf
ein schnelles Wachstum der oberirdischen Pflanzenteile, bedingt durch die Warme zu dieser Zeit, schlielRen.
Eventuell wird dabei weniger Stutzgewebe und Wurzelmasse gebildet, was zu einer reduzierten Standfestig-
keit fuhrt. Detaillierte Boniturdaten konnen Anhang 23 und Anhang 24 entnommen werden.
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Abbildung 26: Lagerbonitur zur Ernte von Sorghum im Saatzeitenversuch, gemittelt Gber alle Standor-
te und Jahre
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Blattflachenentwicklung

Als weiteres Mal3 fur die Pflanzenentwicklung unterschiedlicher Saatvarianten wéhrend der Vegetationsperio-
de kann der Blattflachenindex (leaf area index = LAI) herangezogen werden. Der LAl ist definiert als Blattfla-
che pro Bodenoberflache. Hohe LAI-Werte stehen fir eine dichte Belaubung, niedrige LAI-Werte deuten auf
wenig Belaubung und damit auch wenig Bodenbedeckung hin. Die Bodenbedeckung wiederum steht in en-
gem Zusammenhang mit der Konkurrenzkraft gegenuber Unkréutern, weil sich bei frihen Saatterminen, be-
dingt durch die kiihlen Temperaturen, die Pflanzen eher langsam entwickeln. LAI-Messungen wurden in
Straubing 2011, 2012 und 2013 durchgefiihrt. Weil sich die punktuell bei einer bestimmten akkumulierten
Warmesumme ab Saatzeitpunkt ausgefiihrten Messungen 2011 und 2012 als nicht ausreichend erwiesen,
wurde das Messprogramm im Jahr 2013 ausgeweitet und zu mehreren Terminen im Laufe der Vegetationspe-
riode gemessen. Im Bericht ist die Darstellung auf die Ergebnisse aus 2013 beschrankt. Die LAI-Messungen
konnten nur bis etwa 120 Tage nach der ersten Saat durchgefiihrt werden, weil ab diesem Zeitpunkt die Hohe
der Pflanzen keine weiteren Messungen zuliel3.

Deutlich zu sehen sind die Unterschiede im Blattflachenindex zwischen den Saatvarianten in Abbildung 27
und Abbildung 28. Die im Juni gesaten Varianten erreichten im Vergleich zur Saatvariante Anfang Mai die
gleiche Blattflache und Bodenbedeckung in fast der Halfte der Zeit. Dies zeigt deutlich, wie sehr das warme-
liebende bzw. kihleempfindliche Sorghum von héheren Temperaturen bei Keimung und Jugendentwicklung
profitieren kann.
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Abbildung 27: Blattflachenentwicklung anhand des Blattfachenindex (LAI) von S. bicolor x S. suda-
nense am Standort Straubing 2013, quadratische Regression
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Abbildung 28: Blattflachenentwicklung anhand des Blattflachenindex (LAI) von S. bicolor am Standort
Straubing 2013, quadratische Regression

Am langsamsten war die Entwicklung der ersten Saatvariante. Mitte Mai gesates Sorghum hatte im Versuch
eine fast 10 Tage schnellere Entwicklung als das Anfang Mai gesate Sorghum. Zwischen den Anfang und
Mitte Juni geséaten Varianten gab es im Jahr 2013 dann kaum noch Unterschiede. Die Pflanzen der Saatva-
riante Aprilsaat verhielten sich ahnlich der Saatvariante Mitte Mai (nicht dargestellt). Dies ist sicherlich dem
sehr nasskalten Mai geschuldet, denn fir eine Aprilsaat wéare unter normalen Witterungsbedingungen sicher-
lich eine noch langsamere Entwicklung zu erwarten. Der Verlauf der Blattflachenentwicklung wird jedes Jahr
etwas anders aussehen. Dennoch zeigen die Ergebnisse den Nachteil von sehr frih gesatem Sorghum: die
langsamere Blattflachenentwicklung und demnach langsamere Bodenbedeckung kann zu einem erhdhten
Unkrautdruck fuihren.

Weiterhin wurde das Entwicklungsstadium der Pflanzen zu den jeweiligen Messterminen dokumentiert
(Abbildung 29 und Abbildung 30). Die als Zweitfrucht im Juni gesaten Varianten erreichten das jeweilige
BBCH-Stadium deutlich schneller als die Saatvarianten des Hauptfruchtanbaus (Anfang und Mitte Mai). Dies
stimmt mit den Ergebnissen der LAI-Messungen Uberein. Das vegeative Wachstum und damit auch die
Hauptphase der Biomassebildung sind damit ebenfalls schneller abgeschlossen, was die Daten zur Be-
standeshoéhe in bestatigen. Auffallig ist auch der Unterschied zwischen S. bicolor und den Kreuzungshybriden.
Die deutlich langsamere Entwicklung von S. bicolor erklart die unzureichenden TS-Gehalte zur Ernte bei spa-
ten Saatterminen und das hohere Ertragspotenzial der spaten Sorten (meist S. biocolor) bedingt durch die
langere vegetative Wachstumsphase. Ein Einfluss der besonderen Witterungsbedingungen 2013 muss bei
Interpretation der Ergebnisse jedoch ebenfalls unterstellt werden.
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Abbildung 29: Bestandsentwicklung anhand des BBCH-Stadiums von S. bicolor x S. sudanense am
Standort Straubing 2013, quadratische Regression
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Abbildung 30: Bestandsentwicklung anhand des BBCH-Stadiums von S. bicolor am Standort Strau-
bing 2013, quadratische Regression

Deckungsbeitrag

In den vorangehenden Kapiteln wurden die Ertrdge der zu unterschiedlichen Saatterminen gesdten Sor-
ten/Reifegruppen an verschiedenen Standorten dargestellt und ein Vergleich mit der Ertragsleistung von Silo-
mais gezogen. Eine wirtschaftliche Bewertung der Varianten ermdglicht jedoch nur die Berechnung der jewei-
ligen Deckungsbeitrage. Nachfolgende Deckungsbeitrage wurden am Institut fir Betriebslehre der Agrar- und
Ernahrungswirtschaft der Justus-Liebig-Universitat Giel3en berechnet. Nahere Details zur Berechnungsme-
thode werden von AURBACHER & KORNATZ (2014) beschrieben.

Mit Sorghum wurden die héchsten Deckungsbeitrdge bis maximal 1.0000 / ha a u f stahdorten,linsbe-s
sondere in Aholfing erreicht (Abbildung 31 bis Abbildung 33). Auf den meisten Standorten sind jedoch eher
Deckungsbeitr2age von 200 bi s 6derDErtragsdrgebnigzsen nghmenadie De-n .
ckungsbeitrédge bei spateren Saatterminen ab. Gegenulber der optimalen Saatvariante Mitte Mai brachte in
Dasselsbruch, Gilzow und Straubing ein sehr friher Saattermin Anfang Mai keinen monetéren Vorteil. Auf
warmen (Guterfelde, Trossin) bzw. schnell erwdrmenden Boéden (Aholfing) lag zumindest bei der Sorte Hercu-
les der Deckungsbeitrag Uber der Mitte-Mai-Saatvariante.
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Ein Anbau Anfang Juni als Zweitfrucht lohnte sich aus 6konomischer Sicht nur noch auf den Léssstandorten,
in Dasselsbruch und in Giterfelde. Eine Saat Mitte Juni schrankte die Wirtschaftlichkeit auf die Léssstandorte
ein. Die Tatsache, dass hierbei noch die Méglichkeit besteht, eine Hauptfrucht optimal anzubauen, bleibt bei
dieser Bewertung allerdings auf3en vor. Beim Sortenvergleich lag Hercules in den Hauptfruchtvarianten vorne.
Im Zweitfruchtanbau glichen sich die Sorten mehr und mehr an. Hier war der Anbau ertragsschwéacherer
S. bicolor x S. sudanense Sorten wie z. B. Lussi aufgrund der héheren TS-Gehalte und dadurch bedingt ge-
ringeren Transport- und Erntekosten von Vorteil.

Der hdchste Deckungsbeitrag wird mit Ausnahme des Standortes Guterfelde mit Silomais erwirtschaftet. Al-
lerdings muss hierbei die Tatsache, dass einige Sorghum Sorten und insbesondere der Mais oft nicht zum
optimalen Zeitpunkt eingebracht werden konnten, mit in die Interpretation einbezogen werden. Aufgrund von
technischen Gegebenheiten wurden alle Sorten je Saattermin zum gleichen Zeitpunkt beerntet. Besonders fir
den Mais in den Hauptfruchtvarianten ergaben sich deshalb sehr hohe TS-Gehalte von deutlich Gber 40 %.

In der Praxis wird dadurch die Verdichtbarkeit erschwert und das Nacherwarmungsrisiko nach Offnen des
Silos steigt. Energieverluste durch aerobe Stoffwechselvorgdnge im Substrat sind die Folge (LEURS 2005). Die
berechneten Deckungsbeitrage des Maises werden aufgrund der sehr hohen, nicht praxisrelevanten TS-
Gehalte und dadurch bedingt sehr niedrigen Transport- und Erntekosten etwas Uberschéatzt. Weiterhin gilt es,
die z. T. groRRe Streuung zwischen den Versuchsjahren insbesondere bei der vierten Saatvariante zu beachten
(Anhang 25). Die Wirtschaftlichkeit dieses Saattermins ist aufgrund der Kirze der Vegetationszeit besonders
abhangig von schwankenden klimatischen Bedingungen.
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Abbildung 31: Deckungsbeitrag auf den AN o r Gtandorten, Mittel aller Versuchsjahre 20117 2013 und
Sorten
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Abbildung32:Deckungsbeitrag -Stantdortdre Mittehdllér ¥essiichsjahre (Aholfing 20117
2012; Straubing 2011 2013)
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Abbildung33: Deckungsbeitr ag¢ afiahdoden nMitiiRller Versuchsjahre (Giiterfelde
201171 2013; Trossin nur 2011) und Sorten

3.3.2 Dingeversuch

Trockenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt

Der Versuch zur Stickstoffdiingung von Sorghum wurde mit 4 Diingestufen und einer Kontrolle ohne Diingung
an sechs Standorten durchgefiihrt. Nach Tabelle 21 weichen die N-Stufen von den urspriinglich vorgesehenen
Versuchsvarianten NO bis N250 ab. An einigen Standorten wurde bedingt durch sehr hohe N,-Werte zur
Saat (nahezu 100 kg/ha bis 60 cm Bodentiefe) die erste Diingestufe (N100) tbersprungen. Stattdessen wurde
eine weitere Stufe mit 300 kg N/ha hinzugefugt.

Eine statistische Auswertung der TM-Ertrage des Diingeversuches ergab zum Teil signifikante Wechselwir-
kungen zwischen den Faktoren Ort und N-Stufe sowie zwischen Jahr und N-Stufe. Die Ergebnisdarstellung
und Regressionsanalyse erfolgt deshalb nach Ort und Jahr getrennt. Eine Unterteilung nach Sorghumart wur-
de vorgenommen, weil sich die Arten in Ertrag, Wuchshohe, Habitus und Abreife unterscheiden und der An-
bau in getrennten Versuchsblocken stattfand. Zwischen den Faktoren N-Stufe und Sorte wurden keine signifi-
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kanten Wechselwirkungen festgestellt. Die weitere statistische Auswertung erfolgte deshalb nicht sortenspezi-
fisch, sondern je Sorghumart. Vollstandige, sortenscharfe Ertragsdaten sind Anhang 27 bis Anhang 30 zu
entnehmen. Bedingt durch ein abweichendes Versuchsdesign wurde die Auswertung fur den Standort Gulzow
nach Sorten getrennt vorgenommen.

Die relativen TM-Ertrage in Tabelle 21 zeigen den Einfluss der Stickstoffdingung auf die Biomasseproduktion
der Pflanzen. Die gréRRte Ertragssteigerung von Uber 80 % gegentber der Nullkontrolle wurde am Standort
Dasselsbruch erzielt; mit einer Ackerzahl von ca. 25 ein sehr leichter Standort. Doch auch auf Standorten mit
mittleren bis sehr guten Boden, wie z. B. Aholfing oder Straubing, brachte die mineralische Stickstoffdiingung
eine Ertragssteigerung von Uber 50 %. Auf den Standorten Kirchengel, Trossin und Gilzow hatte die
N-Dingung kaum Erfolg. Dies ist zum Teil auf die sehr hohen N,,;,-Gehalte im Boden vor der Saat zuriickzu-
fuhren. Je besser die Versorgung Uber den Bodenstickstoff, desto geringer ist der Effekt einer mineralischen
Dungung. Weiterhin beeinflussten Witterungsextreme (Spétfrost, Trockenheit, extreme Niederschlage) das
Ertragsergebnis und die Dingewirkung.

Ziel des Diingeversuches war es, Stickstoff-Ertragsfunktionen fur die Sorghumarten S. bicolor und S. bicolor x
S. sudanense darzustellen und daraus die optimale Stickstoffversorgung abzuleiten. In Tabelle 22 sind we-
sentliche Parameter der dazu verwendeten Regressionsanalyse dargestellt. Der F-Test (p-Wert 00,05) zeigt,
dass die unabhangige Variable (X=Stickstoff und X2) einen signifikanten Einfluss auf die abhangige Variable
(TM-Ertrag) austbt. Das Bestimmtheitsmalf r2 beschreibt die Gute des Modells bzw. welcher Anteil in der Va-
rianz der Daten durch das Modell erklart werden kann. An einigen Standorten bzw. fir einige Varianten und
Jahre lieR sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen den beiden Parametern Stickstoffversorgung und
TM-Ertrag nachweisen. Die Darstellung im Folgenden beschrankt sich somit auf Standorte, fur die mindestens
zweijahrig signifikante Ergebnisse vorliegen. Die vollstdndigen Ergebnisse der Regressionsanalyse sind in
Anhang 31 dargestellt.

Tabelle 21: Relativer Trockenmasseertrag im Dingeversuch (Kontrolle ohne Dingung, NO = 100 %),
2011712013

Art TM-Ertrag 2011 in % TM-Ertrag 2012 in % TM-Ertrag 2013 in %
Nmin 100 150 200 250 Nmin 100 150 200 250 300 Nmin 100 150 200 250 300

Aholfing

S. bicolor 100 110 110 112 123 100 - 127 133 136 134 100 138 144 144 148 -

S.bic. x S.sud. 100 108 116 123 123 100 - 145 150 152 150 100 125 130 133 136 -

Dasselsbruch

S. bicolor 100 144 145 151 152 100 143 159 165 161 - 100 172 183 186 186 -

S.bic. x S.sud. 100 143 150 153 153 100 150 158 170 166 - 100 154 170 168 169 -
Straubing

S. bicolor - - - - 100 - 142 149 160 149 100 136 152 163 155 -

S.bic. x S.sud. - - - - 100 - 152 163 162 165 100 130 139 148 154 -

Kirchengel

S. bicolor 100 105 111 107 104 100 97 96 109 100 - 100 - 107 107 108 104

S.bic. x S.sud. 100 104 114 113 119 100 95 96 92 92 - 100 - 99 103 107 99
Trossin

S. bicolor 100 107 112 114 105 100 - 102 101 101 - 100 117 120 113 118 -

S.bic. x S.sud. 100 102 106 112 111 100 - 97 91 93 - 100 119 116 115 121 -
Gulzow

KWS Freya 100 114 107 124 121 100 100 105 106 103 - 100 107 114 109 114 -

Lussi 100 93 113 118 137 100 109 111 108 106 - 100 105 107 107 106 -

Hercules 100 100 113 112 124 100 102 104 106 107 - - - - - - -

KWS Zerber. 100 97 82 112 98 100 100 102 99 99 - 100 107 111 112 111 -

- nicht durchgefiihrt
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Die teilweise sehr niedrigen Bestimmtheitsmalle (r?) spiegeln die grof3e Streuung der Werte wider (siehe Ta-
belle 22). Die eindeutigsten Ergebnisse wurden in Dasselsbruch erzielt. In Aholfing und Straubing wurde im
Versuchsjahr 2013 nur ein sehr niedriges Ertragsniveau erreicht (Abbildung 34 und Abbildung 36). Dies ist auf
das nasskalte Frihjahr zuriickzufiihren, das sowohl die Saat als auch Wachstum und Entwicklung der Be-
sténde verzogerte. Eine sich daran anschlieRende Trockenperiode trug ebenfalls zur Ertragsminderung bei.
Dennoch konnte hier ein signifikanter Zusammenhang zwischen N-Stufe und TM-Ertrag nachgewiesen wer-
den. Die absoluten TM-Ertrage dieses Versuchsjahres sind jedoch nicht repréasentativ fiir diese Standorte.

Die aus den Ertragsfunktionen berechnete erforderliche N-Menge (X) fur einen maximalen Ertrag (Y-Max)
schwankte je nach Jahr, Art und Standort zwischen 193 und 253 kg N/ha. Auf dem leichtesten Standort Das-
selsbruch reichten im Mittel 198 kg N/ha fiir den Maximalertrag. Auf mittlerem Boden in Aholfing mussten be-
reits 225 kg N/ha zur Verfigung stehen. Auf dem gutem Standort in Straubing wurden maximale Ertrage im
Mittel bei 245 kg verfigbarem N je Hektar erreicht. Die quadratischen Stickstoff-Ertragsfunktionen in Abbil-
dung 34 bis Abbildung 36 zeigen jedoch, dass die optimale Dingemenge unterhalb dieser Werte liegt. Die
deutlichste Ertragssteigerung war zwischen der Kontrolle, in der die Pflanze ihren Bedarf aus dem Boden-N-
Vorrat (Nnin) deckt, und der ersten Stufe der mineralischen Diingung zu sehen. Die gute Verfligbarkeit des
mineralischen Stickstoffes machte sich bezahlt. Im Versuch stieg der Ertrag bis etwa 150 kg verfligbarem
N/ha weiter an, danach flachten die Kurven ab. Die varianzanalytischen Ergebnisse, dargestellt durch Buch-
staben in Abbildung 34 bis Abbildung 36, bestatigen, dass es zwischen den Diingestufen 150 bis 300 kg N/ha
(z. T. schon ab 100 kg N/ha) mit Ausnahme des Standortes Straubing keine signifikanten Unterschiede im
TM-Ertrag mehr gab. Die Ergebnisse legen deshalb eine moderate Dingung von Sorghum von etwa 150 kg
verfugbarem N/ha i inkl. Nmin 7 bis maximal 200 kg N/ha auf Standorten mit hohem Ertragsniveau nahe. Der
Erfolg hoherer N-Gaben ist ungewiss und der geringer werdende Mehrertrag muss durch zusétzliche Diinger-
kosten immer teurer erkauft werden. Insgesamt zeigen die Ergebnisse das relativ gute Nahrstoffaneignungs-
vermdgen von Sorghum, wie es auch von anderen Autoren bestatigt wird (PLENET & CRUZ 1997; REHM & ESPIG
1996).
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Abbildung 34: Stickstoff-Ertragsfunktionen mittels quadratischer Regression am Standort Aholfing

Schriftenreihe des LfULG, Heft 15/2015 | 76



220
dt/ha

180

[ I =
o N N O
S o o o

Trockenmaseertrag

[0}
o

60

220
dt/ha
180
160
140
120

100

Trockenmaseertrag

80

220
dt/ha
180
160
140
120

100

Trockenmaseertrag

80

60

2011
$ H
H °
s a
e
P B
*
L
°
‘/ ® S. bicolor 1
¢ S.bic. x S.sud.
®-=-a b b b b
Le@&e=a b b b b L
T T
1 1 1 1 1 1 1
2012
® -a
:
7
' ® S. bicolor -
z ¢ S.bic. x S.sud.
=~ @P=a b bc c c =
T 1 1 1 1 1 1 T
2013
®-a b b ? b
° $
s
°
3 / ¢
/ ® S. bicolor L
¢ S.bic. x S.sud.
s
;I: ®=a b b b b ;I:
0 50 100 150 200 kg/ha 300

Stickstoffversorgung (N . vor Saat + Diingung)

Abbildung 35: Stickstoff-Ertragsfunktionen mittels quadratischer Regression am Standort Dassels-
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Abbildung 36: Stickstoff-Ertragsfunktionen mittels quadratischer Regression am Standort Straubing

Tabelle 22: Signifikanz des Regressionsmodells und Maxima der unabhangigen Variablen der Stick-
stoff-Ertragsfunktionen (y = Achsenabschnitt + B1*x + B2*x?)

Art 2011 2012 2013
p-Wert X bei r2 p-Wert X bei r2 p-Wert X bei r2
Modell Y-Max Modell Y-Max Modell Y-Max
Aholfing
S. bic. < 0,0001 # 0,40 < 0,0001 249 0,67 < 0,0001 200 0,53
S. bic. x S. sud <0,0001 225 0,51 < 0,0001 242 0,73 < 0,0001 212 0,60
Dasselsbruch
S. bic. < 0,0001 199 0,72 < 0,0001 200 0,84 < 0,0001 193 0,76
S. bic. x S. sud. < 0,0001 195 0,85 < 0,0001 203 0,78 <0,0001 195 0,76
Straubing
S. bic. - - - < 0,0001 255 0,71 <0,0001 212 0,69
S. bic. x S. sud. - - - < 0,0001 262 0,91 <0,0001 253 0,47

- nicht durchgefuhrt; # = kein Maximum der Funktion
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Der TS-Gehalt wird ebenfalls von der N-Versorgung beeinflusst, allerdings nur in geringem Mal3e. Tendenziell
war ein Anstieg des TS-Gehaltes im Vergleich der Kontrolle (NO) und der ersten Stufe der mineralischen Dun-
gung (N100) festzustellen (Abbildung 37). Danach sanken die TS-Gehalte wieder ab. Eine Abnahme des TS-
Gehaltes bei héheren N-Gaben ist aus der Literatur bekannt. Vos et al. (1992) gehen davon aus, dass Reife-
verzdgerungen auf eine Verlangerung der vegetativen Wachstumsphase zurtickzufiihren sind. Eine vermehrte
Bildung von unreifen jungen, aber nicht ertragsbildenden Seitentrieben mit hohem Wassergehalt kdnnte eben-
so dafir verantwortlich sein. Die niedrigeren TS-Gehalte der schitter und diinn aussehenden Kontrolle (siehe
Abbildung 38) sind vermutlich auf ein verlangsamtes Wachstum und teilweise niedrigere BBCH-Stadien zur
Ernte zuriickzufuhren (Anhang 32). Die Ergebnisse der weiteren Standorte sind in Anhang 27 bis Anhang 29
zu finden.

40
" g m
]
= % »
®
2 2
=] o ©
N o
= 30 o  E—
7]
Q
>
% 25
é Aholfing Dasselsbruch Straubing
= 20
15 == ll TS-Gehalt S.bic. x S.sud. ® TS-Gehalt S.bic. l =
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
40
Aholfing Dasselsbruch Straubing
= %
5]
<
% I u
% 30 5 - =
8 n ] L |
] [ ] ® ¢ o ¢ [ ] e
> ° ° °
@ 25 Py * o
Q
X
[8]
=
= 20
15 == =
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
40
Aholfing Dasselsbruch Straubing
= %
a
<
()
o
% 30
k7] H = | |
é LI I R g . = []
g % .
X~ [ J
8 LI ° ® e oo o 4
F 20 ® o o ]
15 == =
LIPS P P S N O ® OO 'Q'Q'Q'Q'Q'T
& & &
e@'&'\?”'&'ﬁ)"& e@\g'\@'&rﬁ)"& é@@,\@q’gfﬁ)h&

Stickstoff-Stufe (kg N/ha)

Abbildung 37: Trockensubstanzgehalte im Dingeversuch, oben: 2011, in Straubing nicht durchge-
fuhrt; Mitte: 2012; unten: 2013
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Optischer N-Mangel, Wachstum und Entwicklung

Eine visuelle Bonitur des N-Mangels (Aufhellung und Blattabsterben) wies deutliche Mangelerscheinungen fur
die N-Stufen NO und N100 (Abbildung 38 und Abbildung 39) nach. Darliber hinaus zeigten die Pflanzen nur
geringe optische Unterschiede zwischen den N-Varianten, was ebenfalls flr eine moderate N-Dingung von
Sorghum spricht. Bei den Sorten Hercules und KWS Zerberus wurde am Standort Dasselsbruch in allen Va-
rianten ein gewisser N-Mangel bonitiert. Dies legt jedoch nahe, dass die beobachteten Blattaufhellungen auf
andere Faktoren zuriickzufiihren sind. Boniturdaten der weiteren Standorte sind in Anhang 33 zu finden.

Abbildung 38: N-Mangel in S. bicolor x S. sudanense (links: NO, rechts: N100), Foto vom 27.08.2012 in
Straubing
(Foto: TFZ)

Die ausgepréagte Lagerneigung von Sorghum ist bekannt. Erhdhte Lagerneigung wird bei anderen Kulturen
auch mit einer Uberhéhten N-Dingung in Verbindung gebracht (HORSTMANN et al. 2010). Im Versuch wurde
kein deutlicher Einfluss der N-Dlngung auf die Lagerneigung festgestellt, weil insgesamt wenig Lager auftrat
(Abbildung 40). Der Standort, die Sorte und auch das Jahr mit den jeweiligen Witterungsbedingungen schei-
nen die Lagerneigung stérker zu beeinflussen. Auch kann im Vergleich mit alteren Sorten ein gewisser Zucht-
fortschritt in der Standfestigkeit der Sorten festgestellt werden. Insgesamt sind sehr gut versorgte Bestande
jedoch meist héher (Anhang 33) und bilden mehr Masse. Insbesondere wenn die Rispen bereits ausgebildet
sind und durch intensive Niederschlagsereignisse die oberen Pflanzenteil sehr schwer werden, kann es zu
starkem Lager kommen. Die Ergebnisse in Kapitel 3.3.1 haben auch gezeigt, dass tendenziell S. bicolor x
S. sudanense Sorten aufgrund der dichteren Bestande, dingeren Stangel und oft weiter entwickelten Rispen
etwas anfélliger sind. Im Unterschied zu S. bicolor-Pflanzen knicken sie jedoch meist nicht ab und sind in der
Lage, sich bei nachfolgend trocken-warmen Bedingungen wieder aufzurichten. Auch wenn im dargestellten
Versuch kein signifikanter Zusammenhang zwischen Lager und N-Diingung festgestellt werden konnte, so
zeigen doch Ergebnisse anderer Autoren (UCHINO et al. 2013), dass bei tGberhéhter Dlingung trotzdem Vor-
sicht geboten ist.

Die Einzelerhebungen aller Standorte sind im Anhang 32 und Anhang 33 dargestellt.
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Abbildung 40: Lager in Sorghum bei unterschiedlichen Stickstoff-Stufen; Mittel 2011 bis 2013, Strau-
bing nur 2012 und 2013

Bodenstickstoff nach Ernte und Stickstoffbilanz

Ein wichtiger Aspekt im Hinblick auf steigende Diingemittelpreise und auf negative Umweltwirkungen der Pro-
duktion von mineralischen Stickstoffdiingern ist die Stickstoffeffizienz. Als Beitrag zum Schutz des Oberfla-
chen- und Grundwassers vor Nitrateintragen sollten die Stickstoffbilanz Gberwacht und N-Uberschiisse ver-
mieden werden.
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Aufgrund des bereits erwahnten extrem niedrigen Ertragsniveaus auf den Standorten Aholfing und Straubing
bedingt durch die Wetterextreme im Jahr 2013, wurden diese Varianten aus der Auswertung ausgeschlossen,
um ein Verfalschen der Ergebnisse zu vermeiden.

Bei der Ermittlung der N-Effizienz wird der je Kilogramm Stickstoff erzielte TM-Ertrag betrachtet. Dieser Para-
meter gibt einen Hinweis auf die Ausnutzung des Stickstoffdiingers durch den Pflanzenbestand. Abbildung 41
zeigt, dass in den niedrigen Dungungsvarianten die héchste N-Effizienz erreicht bzw. der Stickstoff am besten
ausgenutzt wurde. Dies spricht wiederum fur ein gutes Nahrstoffaneignungsvermégen von Sorghum, weil der
vorhandene Bodenstickstoff effizient in Trockenmasse umgesetzt wurde.
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Abbildung 41: Stickstoff-Effizienz von Sorghum bei unterschiedlichen N-Varianten; Dasselsbruch 2011
bis 2013, Aholfing 2011 bis 2012, Straubing 2012

Mit zunehmender Stickstoffdiingung sank die N-Effizienz. Die Pflanze war nicht in der Lage, den zusétzlich
gedingten Stickstoff gleichermalRen in Ertrag umzuwandeln. Andere Faktoren wie Witterung, Genetik oder
weitere Nahrstoffe begrenzten das Wachstum. Damit sinkt die Rentabilitdt des Verfahrens, weil dem einge-
setzten Stickstoff eine geringere Menge an Erntemasse gegentbersteht. Weiterhin erhdht sich die Gefahr der
Nahrstoffauswaschung im Herbst, sofern nicht eine Folgekultur die Nahrstoffe aufnimmt.

Die Bodenuntersuchungen nach der Ernte zeigen den ungenutzt im Boden verbleibenden Stickstoff in Form
von Nitrat, welches leicht ausgewaschen werden kann (Abbildung 42). Der als Ammonium vorliegende Bo-
denstickstoff unterliegt nicht der Auswaschungsgefahr und wird hier deshalb nicht berlicksichtigt. Der mittlere
Nitratgehalt im Boden nach der Ernte nahm im Versuch mit steigender N-Stufe bis 150 kg N/ha kaum zu und
bewegte sich im Mittel bei knapp unterhalb von 20 kg N/ha, wobei auch Gehalte bis etwa 30 kg Nitrat/ha auf-
traten. Bis 150 kg N/ha wurde der verfugbare Stickstoff folglich effizient in Ertrag umgesetzt, wie bereits Abbil-
dung 34 bis Abbildung 36 und Abbildung 41 zeigten.
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Abbildung 42: Bodengehalt an Nitrat bis 60 cm Tiefe nach der Ernte von Sorghum bei unterschiedli-
chen N-Varianten; Dasselsbruch 2011 bis 2013, Aholfing 2011 bis 2012, Straubing 2012

Nach Berechnungen von VON BUTTLAR (2012) gelten als Faustzahl fiir Podsole und Braunerden auf lehmigen
Sanden 30 kg NOs/ha, fur Loss-Parabraunerde 45 kg NOz/ha und fir Podsol auf Sand 20 kg NO3s/ha nach
der Ernte, um die Belastung des Sickerwassers mit Nitrat unterhalb des Grenzwertes (50 mg NOs-/I Sicker-
wasser) zu halten. Eine Uberschreitung des Grenzwertes von 30 kg NOs-/ha im Boden nach der Ernte wiirde
nach vorliegenden Ergebnissen bei normaler Entwicklung der Pflanzen erst ab einer N-Versorgung von etwa
200 kg/ha vorliegen (im Mittel der Jahre und Standorte, Abbildung 42). Waren die Pflanzen im Versuch unter-
entwickelt und der Standort ertragsschwach (z. B. Gilzow 2012, Ergebnisse nicht dargestellt), dann wurde
wesentlich weniger Stickstoff von den Pflanzen aufgenommen und dieser Grenzwert teilweise schon bei einer
Versorgung mit 100 kg N/ha Uberschritten.

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die Faustzahl von 30 kg Nitrat/ha in Realitat je nach Boden und Klima-
region erheblich schwanken kann. Auch die Ergebnisse der Bodenuntersuchung werden stark von den Bedin-
gungen zur Probenahme und von weiteren Faktoren wie Standort oder Jahr beeinflusst, wie die groRe Streu-
ung der Daten zeigt.

Ein weiterer Parameter zur Einschatzung der Umweltgefahrdung durch das Dingemanagement ist der N-
Saldo. Hierbei wird von der Gesamt-N-Versorgung durch Bodenstickstoff (N, vor Saat) und Dingung der
Uber die geerntete Pflanzenmasse entzogene Stickstoff (N-Analyse des Pflanzenmaterials) subtrahiert. Abbil-
dung 43 zeigt, dass im Versuch die N-Varianten im Mittel erst ab 200 kg N/ha einen positiven Stickstoff-Saldo
aufwiesen. Unterhalb dieser N-Menge haben die Pflanzen dem Boden mehr Stickstoff entzogen als zu Beginn
der Vegetationsperiode plus Diingung zur Verfigung stand. Die Differenz wurde tber Bodenstickstoff aus der
kontinuierlichen Nachmineralisierung gedeckt. Nach diesen Ergebnissen besteht bei dem Anbau von Sorghum
keine erhohte Nitrat-Auswaschungsgefahr bei Anrechnung eines standort- und ertragsangepassten
N-Sollwertes von 150 bis maximal 200 kg N/ha.
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Abbildung 43: Stickstoff-Saldo von Sorghum bei unterschiedlichen N-Varianten; Dasselsbruch 2011
bis 2013, Aholfing 2011 bis 2012, Straubing 2012

Ein Vergleich mit der Maisreferenz der Standorte Straubing, Kirchengel und Trossin zeigt, dass Sorghum hin-
sichtlich des N-Saldos &hnlich wie Mais einzuordnen ist, der mit hohem Biomasseertrag und spatem N-Bedarf
ebenfalls groRe N-Mengen entzieht. Bei der Ergebnisinterpretation gilt es allerdings, den sehr kleinen Stich-
probenumfang der Maisreferenz zu beachten.

Nitrat- und Stickstoffgehalt im Erntegut

Als qualitatsbestimmender Parameter im Diingeversuch wurde in den Pflanzenproben der Nitratgehalt unter-
sucht, weil in Beratungsgesprachen immer wieder die Frage nach der Méglichkeit einer Futternutzung von
Sorghum auftaucht. Nitrat kann im Verdauungstrakt zu Nitrit umgewandelt werden und ist als solches gesund-
heitsschadlich. In Untersuchungen von ZEISE (2012) wurden bei Uberhéhten N-Gaben grenzwertiiberschrei-
tende Nitratgehalte festgestellt. Nach NussBaum (2013) bewegen sich die Nitratgehalte in Grinlandaufwch-
sen meist zwischen 0,2 und 0,8 % NO; (TM). Die klimatischen Bedingungen des Standortes beeinflussen die
Nitratkonzentration in der Pflanze. Als Einsatzgrenze fir nitrathaltige Futtermittel wird nach NussBaum (2013)
0,5 % (TM) angesetzt. In der amerikanischen Literatur wird ab 0,3 % Nitrat in der Trockenmasse der Gesamt-
ration eine Einschrankung des belasteten Substrates als Futtermittel bei gestressten Tieren empfohlen (FJELL
1991) Mit ernsten gesundheitlichen Einschrankungen ist nach dieser Quelle erst ab 0,6 % TM zu rechnen.

Fir die Standorte Aholfing, Dasselsbruch und Straubing wurden Pflanzenproben des Diingeversuchs auf
Stickstoff und Nitrat untersucht. Anhand Abbildung 44 ist ein deutlicher Anstieg des Nitratgehaltes mit zuneh-
mender Dingung zu sehen. Der Gesamt-Stickstoff-Gehalt, in dem bei einer laboranalytischen Bestimmung
nach DUMAS (ISO 16634-1) der nitratgebundene Stickstoff ebenfalls enthalten ist (LASER 2005), stieg ebenso
an. Das lasst vermuten, dass bei hohen N-Gaben der Stickstoff vermehrt als Nitrat eingelagert und nicht in
ertragsbildender Form organisch als Protein gebunden wird. Erhdhte Nitratwerte oberhalb des Grenzwertes
von 0,5 % wurden im Mittel erst ab einer N-Versorgung von 200 kg N/ha erreicht. Eine geringe Menge von
etwa 0,3 % Nitrat (TM) wird nach JEROCH (1999) fur eine sichere Erzeugung buttersédurefreier Silagen sogar
als notwendig erachtet. Die Ergebnisse zeigen allerdings, dass es immer wieder zu Uberschreitungen des
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Grenzwertes auch bei niedriger N-Stufe kommen kann. Worin die grof3e Streuung der Werte begriindet ist,
bleibt unklar. Bekannt ist jedoch, dass neben der Stickstoffverfligbarkeit auch klimatische Faktoren wie Licht-,
Wasser- und Nahrstoffmangel die Nitratbildung begiinstigen. Auch eine erhdhte Nachmineralisierung, bedingt
durch besonders warme, feuchte Bedingungen und damit ein Uberangebot an Stickstoff, ist denkbar. Bei der
Fiitterung als alleiniges oder Hauptfuttermittel ist bei einer N-D¢, ngung O 150 kg/ ha Vo
Einsatz in Biogasanlagen ist der Nitratgehalt in der Regel weniger relevant. Allerdings kann eine zu hohe Ge-
samt-N-Zufuhr zur Ammoniakbildung und Hemmung der Methanbildung fihren.
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Abbildung 44: Nitratgehalt und Gesamt-N-Gehalt in Sorghum bei unterschiedlichen N-Varianten; ge-
strichelte Linie = Nitrat-Grenzwert, ab dem sich erste Einschrankungen fir die Rinderfutterung erge-
ben; Standorte Dasselsbruch 2011 bis 2013, Aholfing 2011 bis 2012, Straubing 2012

Deckungsbeitrag

Die Ertragsergebnisse, die am Anfang dieses Kapitels dargestellt wurden, verdeutlichten, dass sich in Sor-
ghum mit einer nur moderaten Stickstoffversorgung von 150 bis 200 kg N/ha (unter Anrechnung von N.,,) gute
Ertrage erreichen lassen. Bei einer solchen Betrachtung bleiben die Kosten fir das DiUngemittel, aber auch
der Erlos fur den aus der Biomasse produzierten Strom auf3en vor. Die Deckungsbeitragsberechnung hin-
gegen stellt dar, inwieweit sich eine Stickstoffdiingung zu Sorghum auch wirtschaftlich lohnt.

Abbildung 45 zeigt die am Institut fir Betriebslehre der Agrar- und Ernahrungswirtschaft der Justus-Liebig-
Universitat GieRen berechneten Deckungsbeitrage fir die Varianten des Dungeversuches. Es wurden nur
Standorte mit einbezogen, fir die sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen N-Stufe und TM-Ertrag
nachweisen liel3. Als Dingekosten wurden ausschlielich die Ausgaben fir eine N-Diingung angerechnet, die
Kosten fir eine Grunddingung blieben bei der Berechnung auf3en vor. Nahere Details zur Berechnungsme-
thode werden von AURBACHER & KORNATZ (2014) beschrieben. Die Deckungsbeitrage schwankten stark zwi-
schen den Standorten und ganz besonders zwischen den Versuchsjahren. Den gréf3ten Einfluss auf den De-
ckungsbeitrag hatten der Ertrag und der TS-Gehalt. Der Ertrag beeinflusst direkt die produzierte verkaufsfahi-
ge Strommenge. Der Trockensubstanzgehalt zur Ernte geht tiber die Transport- und Erntekosten in die Rech-
nung mit ein.
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Abbildung 45: Deckungsbeitrage im Dingeversuch, oben: 2011, in Straubing nicht durchgefihrt; Mitte:
2012; unten: 2013

Die hochsten Deckungsbeitrage wurden mit den Varianten der Dingestufen 100 bis 150 kg N/ha erzielt. Der
deutlichste Anstieg war in der Regel zwischen der Kontrolle ohne Dingung und der ersten Dingestufe mit
100 kg N/ha zu verzeichnen. In Aholfing 2011 und Straubing 2013 lag der héchste Deckungsbeitrag bei den
S. bicolor x S. sudanense-Sorten bei 200 kg N/ha, dies war jedoch die Ausnahme. Die Ursache fir die sehr
geringen Deckungsbeitrdge im Jahr 2013 in Aholfing und Straubing sind niedrige Ertrdge und TS-Gehalte
bedingt durch die nass-kalte Witterung im Fruhjahr. Die Ergebnisse zeigen zwar die gleiche Tendenz wie in
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den Vorjahren, die absoluten Werte sind jedoch nicht reprasentativ fur den Sorghumanbau auf den bayeri-
schen Standorten.

Insgesamt bestatigen die Berechnungen zum Deckungsbeitrag bei unterschiedlichen N-Stufen, dass mit einer
moderaten N-Dingung bis 150 kg N/ha (unter Anrechnung von N.,;,) in der Regel die héchste Wirtschaftlich-
keit erreicht wird. Bei htheren Dungestufen Uberschreiten die zusétzlichen Kosten fir den Stickstoff den nur
mehr geringen oder teilweise auch nicht mehr realisierbaren Mehrertrag. Eine vollstandige Zusammenstellung
der berechneten Deckungsbeitrage fir alle Standorte ist in Anhang 34 zu finden.

3.4 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zu unterschiedlichen Saatzeitpunkten an vier Terminen von Anfang Mai bis Mitte Juni mit
vier Sorghumsorten und einer Maisreferenz sollen das Ertragspotenzial von Sorghum bei verschiedenen Aus-
saatbedingungen (Klima) bzw. Fruchtfolgestellungen darstellen. Weiterhin wurde die Abreife von Sorten ver-
schiedener Reifegruppen untersucht, um die Sortenempfehlungen je nach Fruchtfolgestellung weiter zu prazi-
sieren.

Im dreijahrigen Feldversuch zeigte sich, dass mit Sorghum im Hauptfruchtbau (Saat Anfang bis Mitte Mai) auf
Standorten mit hoher Bodengiite und ausreichend Niederschlagen hohe Ertrage von bis zu 200 dt TM/ha
mdoglich sind, wobei mittelspate S. bicolor-Sorten in der Regel die hdchsten Ertrage lieferten. Auch im Zweit-
fruchtanbau (Saat Anfang bis Mitte Juni) konnten noch gute TM-Ertrdge von 120 bis 150 dt/ha, auf sehr guten
Boden auch mehr, erreicht werden. Als optimaler Saattermin gilt weiterhin Mitte Mai, auch wenn sich auf war-
men Standorten ohne Spatfrostgefahr ein Ertragsplus durch das Vorverlegen der Saat auf Anfang Mai errei-
chen lie3. Denn bei sehr friiher Saat ist die Gefahr von Frostschaden und eines erhéhten Unkrautdrucks, be-
dingt durch das langsame Wachstum von Sorghum bei kiihlen Temperaturen, zu bedenken. Untersuchungen
zur Blattflachenentwicklung wiesen die deutlich langsamere Bodenbedeckung bei friihen Saatterminen nach.
Je weiter der Saattermin in den Juni verschoben wurde, in der Praxis um eine Erstfrucht optimal ernten zu
kénnen, desto geringer fielen die Sorghumertrdge aus; besonders bei einer spaten Saat Mitte Juni. Die ver-
flgbare Zeit und Warme reichte dann nicht mehr aus, um das volle Ertragspotenzial auszuschopfen, obwohl
die Jugendentwicklung schneller verlauft als bei den friheren Saatterminen. Auf kiihlen oder auch sehr tro-
ckenen Standorten sollte kein Zweitfruchtanbau von Sorghum stattfinden.

Hinsichtlich des Methanhektarertrages ergab sich im Versuch ein &hnliches Bild, auch hier nahmen die Ertra-
ge mit spaterem Saattermin deutlich ab. Von den besten Sorten wurden rechnerisch 5.600 m3 in Hauptfrucht-
stellung bis 3.700 m3 Methan/ha in Zweitfruchtstellung erzielt. Mit der Leistung von Mais konnte Sorghum nur
in Ausnahmefallen mithalten. Bedingt durch eine ungunstigere Inhaltsstoffzusammensetzung i mehr Rohfa-
ser, keine Stérke, aber auch aufgrund des geringeren TM-Ertrages wurden nur etwa 80 bis 50 % des Methan-
hektarertrages von Mais erreicht. Im Vergleich mit Getreide-GPS lag Sorghum auf einem Niveau oder sogar
etwas hoher.

Die Versuchsergebnisse zur Sortenwahl verdeutlichen, dass auf den meisten Standorten im Hauptfruchtanbau
und bei einer Saat Anfang Mai mit Sorten der Reifegruppe 4 (mittelspat bis mittelfriih) ausreichende TS-
Gehalte von mindestens 28 % erreicht werden kdnnen, wenn keine frihzeitige Ernte erforderlich ist. Auf giins-
tigen warm-trockenen Standorten kdnnten auch Sorten der Reifegruppe 5 (mittelspéat) gewahlt werden. Zum
optimalen Sorghum-Saattermin Mitte Mai sollte die Wahl auf Sorten der Reifegruppe 4, in ungunstigen Lagen
der Reifegruppe 3 (mittelfriih) fallen. Bei einer Saat Anfang Juni kommen nur noch mittelfriihe Sorten in Frage.
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Fur die spate Saat Mitte Juni sollten dann frihe Sorten der Reifegruppe 1, in ginstigen Lagen noch Reife-
gruppe 3 ausgewahlt werden.

Eine Saat zum ortsliblichen Maistermin etwa Ende April ist fir Sorghum ebenfalls méglich, wie sich in einer
nur einjahrig durchgefuhrten Versuchsvariante herausstellte. Ein Mehrertrag war dabei jedoch nicht zu ver-
zeichnen. Lediglich die TS-Gehalte zur Ernte lagen etwas hoher als bei der Saat Mitte Mai. Aufgrund des er-
héhten Risikos von Spatfrost und Verunkrautung kann fiir diese Versuchsvariante keine allgemeine Empfeh-
lung ausgesprochen werden.

Eine Vorziglichkeit der Sorghumsorten gegeniber der angebauten Maisreferenz im Hinblick auf den Ertrag
lieR sich mit Ausnahme auf dem Standort Guterfelde nicht feststellen. Hinsichtlich des TS-Gehaltes konnte die
frihe Sorte Lussi bei spater Saat auf wenigen Standorten gegeniiber dem Mais punkten.

Untersuchungen zum spezifischen Warmebedarf der gepriiften Sorten bis zum Erreichen des Ziel-TS-
Gehaltes von 28 % bewiesen den starken Zusammenhang zwischen der wéhrend der Vegetationszeit akku-
mulierten Warmesumme und der Entwicklung des TS-Gehaltes. Allerdings zeigte sich auch der grof3e Einfluss
weiterer standortspezifischer Faktoren. Ein fur den Landwirt einfacher zu ermittelndes und auch zwischen den
Standorten konsistenteres Merkmal zum Bestimmen der Silierreife ist das BBCH-Stadium. Ab BBCH 71, Be-
ginn der Kornfiillung, kann in der Regel von einem TS-Gehalt von 28 % im Erntegut ausgegangen werden.

Eine 6konomische Betrachtung der Ergebnisse mittels Deckungsbeitragsrechnung wies die hodchsten De-
ckungsbeitrage im Hauptfruchtanbau bis maximal 1.0 0 0 adur die Léssstandorte Aholfing und Straubing
aus. Auf den meisten anderen Standorten |ieCen si

als Zweitfrucht lohnte sich auf den Ldssstandorten in Dasselsbruch und Giterfelde. Eine Saat Mitte Juni
schrankte den wirtschaftlichen Anbau auf die beiden Lossstandorte ein. Im Vergleich mit Mais lagen die De-
ckungsbeitréage von Sorghum, mit Ausnahme des warm-trockenen Standortes Guterfelde, niedriger.

Der Arbeitsschwerpunkt Stickstoffdiingung umfasste einen mehrortig durchgefiihrten Versuch mit vier Sor-
ghumsorten und verschiedenen N-Dingestufen (100 bis 300 kg N/ha) sowie einer ungedingten Kontrollva-
riante. Ziel des Versuches war die Abbildung von Stickstoff-Ertragskurven, um Aussagen Uber die optimale
N-Dungemenge zur Ausschépfung des Ertragspotenzials von Sorghum zu erhalten.

Die Ergebnisse des dreijahrigen Versuches zeigten fiir die Standorte Dasselsbruch, Aholfing und Straubing,
dass hohe TM-Ertrage mit einer moderaten N-D¢ ngung (O 150 k ghnudig vomaN,,) erteieht
werden kénnen. Auch wenn der theoretische Maximalertrag bei einer N-Versorgung von 200 bis 250 kg N/ha
(als N-Sollwert) lag, konnten ab etwa 150 kg N/ha nur geringe und nicht signifikante Mehrertrage erzielt wer-
den, weil die Stickstoff-Ertragskurve danach deutlich abflacht. Auf ertragsstarken Standorten wie z. B. Strau-
bing kann der optimale N-Sollwert etwas héher liegen (bis 200 kg N/ha inklusive N,,), um das Ertragspoten-
zial ausschopfen zu kdnnen. Die weiteren Versuchsstandorte lieferten aufgrund witterungsbedingter Schaden
keine verlassliche Aussage.

Die Berechnungen zum Deckungsbeitrag bestatigten, dass mit einer mafRigen N-Dingung von bis zu
150 kg N/ha (unter Anrechnung von N,,) die héchste Wirtschaftlichkeit im Sorghumanbau erreicht wird. Bei
héheren Dungegaben uberschritten die zuséatzlichen Kosten fur den Stickstoff den nur mehr geringen teilweise
auch nicht mehr realisierbaren Mehrertrag.
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Der TS-Gehalt wurde ebenfalls von der N-Versorgung beeinflusst, allerdings nur in geringem MaRe. Tenden-
ziell war ein Anstieg des TS-Gehaltes von der Kontrolle zur ersten Stufe der mineralischen Diingung (100 kg
N/ha) festzustellen. Danach sanken die TS-Gehalte wieder ab. Dieser Effekt ist vermutlich auf Reifeverzége-
rungen zurtickzuftihren, bedingt durch eine Verlangerung der vegetativen Wachstumsphase.

Im Laufe der drei Versuchsjahre wurde keine eindeutig durch die Diingung bedingte erhdhte Lageranfalligkeit
bei hohen N-Gaben beobachtet. Die Heterogenitat der Ergebnisse und das insgesamt geringe Auftreten von
Lager lieBen keinen Rickschluss auf einen direkten Zusammenhang zu. Offensichtlich haben andere Fakto-
ren wie Sortenanfalligkeit oder bodenklimatische Standortbedingungen einen gré3eren Einfluss.

Erhéhte Nn,i,-Gehalte nach der Ernte oder deutlich im Plusbereich liegende N-Salden wurden bei normal ent-
wickelten Pflanzenbestdnden im Mittel erst ab Dingegaben von 200 kg N/ha festgestellt. Die N-Salden lagen
in etwa auf gleichem Niveau wie bei Mais. Die grol3e Varianz der Ergebnisse zeigte jedoch auch, dass es zu
einem N-Uberschuss nach der Ernte von Sorghum kommen kann. Deshalb muss die Diingung unbedingt an
die realistische Ertragserwartungen am Standort angepasst werden.

Inhaltsstoffliche Untersuchungen des Sorghumsubstrates im Duingeversuch ergaben erhdhte Nitratwerte
oberhalb des Grenzwertes von 0,5 % erst ab einer N-Ver sorgung von O 200 kg N/ ha.
jedoch eher fir eine potenzielle Verfutterung von Sorghum relevant, weil es dann zu gesundheitlichen Ein-
schréankungen bei den Tieren kommen kann. Dennoch sollte auch beim Einsatz in Biogasanlagen eine zu

hohe N-Zufuhr vermieden werden, weil dies zur Ammoniakbildung und Hemmung der Methanproduktion fiih-

ren kann.
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4 TV 3: Herbizidprufung, Anbau auf Re-
kultivierungsflachen, Praxisumfrage zum
Sorghumanbau

Manuela Martin und Dr. Gert Barthelmes, LELF Brandenburg

4.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Das Teilvorhaben 3 war mit den Schwerpunkten Herbizidprifung, Anbau auf Rekultivierungsstandorten und

Praxiserhebung zum Sorghumanbau ein Bestandteil des Mehrlander-Verbundvorhabens APf | anzenbaul

O6konomische und oOkologische Bewertung von Sorghumarten und -hybr i den al s Enerigi epf

2014). Die federfihrende Bearbeitung des Teilvorhabens lag beim Landesamt fir Landliche Entwicklung,

Landwirtschaft und Flurneuordnung (LELF) Brandenburg. Die einzelnen Arbeitsschwerpunkte (ASP) sollten

dabei folgende Ziel- bzw. Fragestellungen abdecken:

I ASP IV i Herbizideinsatz: Das fir die Anwendung in Sorghum genehmigte Herbizidspektrum ist mit sechs
Praparaten bisher noch gering (Tabelle 26). Eine gezielte Bekdmpfung einjahriger Ungraser, insbesondere
die Bekdmpfung von Schadhirsen, ist durch das Wirkungsspektrum der Préaparate sehr eingeschrankt. Des-
halb wurde als Beitrag zur Lickenindikation die Vertraglichkeit von Maisherbiziden mit graminizider Wirkung
in Sorghum und der Einsatz von Gardo Gold zum frithen Nachauflauftermin in Varianten von mit und ohne
Safener gebeiztem Saatgut gepruft.

I ASP V1 Anbau auf Rekultivierungsstandorten: In Kooperation mit dem Forschungsinstitut fiir Bergbaufolge-
landschaften e. V. (FIB e. V.) wurde basierend auf der Arten- und Sortenprifung (TV 1 ASP I) auf zwei Dilu-
vialstandorten und zwei Rekultivierungsstandorten Brandenburgs die Anbauwirdigkeit von Sorghumarten
und -hybriden im Vergleich zu Mais auf trockenen Standorten mit leichten Boden geprift. Im Fokus stand
dabei die Prufung der Moéglichkeit zum Sorghumanbau auf Kippenbdden des ehemaligen Braunkohlentage-
baus.

I ASP VIl i Praxiserhebung zum Sorghumanbau: Ziel der mehrjahrig im Verbundvorhaben durchgefiihrten
Praxiserhebung war es, die Akzeptanz und Erfahrungen zum Sorghumanbau in landwirtschaftlichen Betrie-
ben zu ermitteln. Die Verteilung des Fragebogens erfolgte durch alle Verbund- und Kooperationspartner in
den jeweiligen Bundeslandern (BB, SN, NI, MV, ST, TH, BY) zum Abschluss jedes Anbaujahres. Fir einen
direkten Erfahrungsaustausch mit Landwirten wurden in Brandenburg zusatzlich Umfragen vor Ort durchge-
fuhrt.

Dartber hinaus wurden weitere im Verbund integrierte Schwerpunkte bearbeitet: ASP | i Arten- und Sorten-
prifung; ASP Il i Saatzeitenversuche; ASP VI i Inhaltsstoffe, Substratqualitat und Biogas; ASP VIII i Wirt-
schaftlichkeit und ASP IX T Wasserverbrauch und Wassernutzungseffizienz.
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4.2 Material und Methoden

Allgemeine Angaben zu Standort und Witterung finden sich im Kapitel 1.1. und 1.2. Im Folgenden wird auf die
versuchstechnische Durchfilhrung eingegangen. Eine Ubersicht zu produktionstechnischen MaRnahmen ent-
halt Anhang 35 und Anhang 37.

4.2.1 Herbizidprufung

Die Auswahl der zu prufenden Préaparate erfolgte unter dem Gesichtspunkt, dass eine mdglichst breite Palette

an Wirkstoffen und Wirkorten (HRAC) in Sorghum geprift wird. Die Selektion der Praparate erfolgte dabei

I nach der Wirkung auf Schadhirse und Anwendbarkeit in Mais laut Pflanzenschutzmittelverzeichnis 2011,
Teil 1 Ackerbau i Wiesen und Weiden, Hopfenbau i Nichtkulturland des BVL (2011);

I Uber den Abgleich geeigneter Mittel nach Wirkungsweise bzw. Wirkort nach HRAC-Gruppen (HRAC 2005);

I Ober die Online-Datenbank Pflanzenschutzmittel des BVL und unter Nutzung von Informationen der Pflan-
zenschutzdienste der Lander (BAR et. al 2011).

Die Liickenindikation der ausgewahlten Herbizide und Herbizidkombinationen erfolgte in beiden Sorghumarten
(S. bicolor x S.sudanense und S. bicolor). Nur der Einsatz von Gardo Gold zum friihen Nachauflauf (Saatgut-
beizung ohne/mit Safener) wurde aufgrund der Verflgbarkeit von entsprechend gebeiztem Saatgut in S. bico-
lor durchgefiihrt. Mit einer mehrortigen Versuchsdurchfiihrung (Guterfelde, Trossin, Aholfing, Gulzow) konnte
die Mittelprifung unter verschiedenen Standortbedingungen und damit die Aussagefahigkeit der Daten si-
chergestellt werden. Mittel mit aggressiver Wirkung auf Sorghum wurden ersetzt. Bei starker Kulturunvertrag-
lichkeit. aber noch relativ giinstigem Ertrag erfolgte eine weitere Prifung mit reduzierter (red.) Aufwandmenge
(AWM). In Tabelle 23 sind die gepriiften Herbizidvarianten aufgefiihrt. Eine detaillierte Ubersicht zu Wirkstof-
fen,- gehalten, Wirkorten und Wirkungsspektrum ist dem Anhang 39 zu entnehmen. Bis auf die Prifung von
Gardo Gold zum friihen Nachauflauf (fr. NA) erfolgte die Applikation der Herbizide ab dem 3-Blatt-Stadium von
Sorghum (BBCH 13).

Komplexe und stark standortabhangige Einfliisse auf die Wirkung der Herbizide erforderten eine umfangreiche
Dokumentation von Witterungs- und Standortdaten. Fir die Auswertung der Vertraglichkeitsprifungen wurden
verschiedene Boniturparameter in Anlehnung an BSA- und EPPO-Richtlinien (BSA 2000, BBA 1999) zu Mais
erfasst. Die Benennung der Unkrautarten erfolgte nach dem BAYER-Code mittels EPPO Plant Protection
Thesaurus (EPPT).

Folgende Parameter wurden fiir die Durchfiihrung des Herbizidversuches fiir alle Standorte festgelegt:

Versuchsanlage: einfaktorielle, randomisierte Blockanlage je Art, 4 Wiederholungen

Aussaat: ab Mitte Mai; > 14 °C Bodentemperatur

Saatstarken: Futterhirse (Sorte Sucrosorgo 506 bzw. KWS Zerberus) 20 Kérner/m2; Sudangras-
hybride (Sorte Lussi) 40 Kérner/m?2

Reihenabstand: einheitlich 25 cm fur beide Arten

N-Dungung: standortuiblich optimal

Herbizidapplikationen: Einsatztermine und Aufwandmengen einheitlich; Ausbringungstechnik je nach techni-
scher Ausstattung der Standorte unterschiedlich
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Tabelle 23: Lickenindikation i geprifte Herbizide Gber den dreijahrigen Versuchszeitraum 20117 2013

AWM Prufjahre
Prufglied/Herbizidvariante I 0. kg/ha 2011 2012 2013
unbehandelte Kontrolle (UK) - X X X
Standardvarianten (Anwendung in Sorghum genehmigt)
Gardo Gold 4,0 X X X
Gardo Gold + B 235 25+05 X X X
Einzelpraparate
Task + FHS 0,383 +0,3 X
Maister flissig 15 X
Laudis 2,25 X
Clio Super 15 X
Clio Super [red.] 1,125 X
Successor T 4,0 X X
Adengo 0,33 X
Calaris 15 X X
Calaris [red.] 1,125 X
Callisto 15 X X
Callisto [red.] 1,125 X
Packs und Kombinationen
Accent S-Pack (Accent + Trend + Successor T) 0,057 + 0,28 + 2,8 X
Clio Top BMX-Pack (Clio Super + Zeagran ultimate) 15+15 X
Clio Top BMX-Pack (Clio Super+Zeagran ultimate) [red.] 1,125+ 1,125 X
Zintan Platin-Pack (Calaris + Dual Gold) 15+1,25 X X
Zintan Platin-Pack (Calaris + Dual Gold) [red.] 1,125 + 094 X X
Milagro forte + Peak + Gardo Gold 0,6 + 0,015 + 2,0 X
Milagro forte + Peak + Gardo Gold [red.] 0,45+0,011+15 X
Einsatz zum friihen Nachauflauf in Futterhirse
Gardo Gold (ohne Safener) 4,0 X X
Gardo Gold + Safener (Concep Ill) 4,0 X X

4.2.2 Anbau auf Rekultivierungsstandorten

Uber den dreijahrigen Versuchszeitraum wurde die Arten- und Sortenpriifung zum Anbau auf Rekultivierungs-
standorten nach Anforderungen des Teilvorhabens | durchgefiihrt. Die Versuchsanlage erfolgte in Kooperation
mit dem Forschungsinstitut fir Bergbaufolgelandschaften e.V. (FIB e.V.) auf zwei Diluvialstandorten (Guterfel-
de, DroRig) und zwei Rekultivierungsstandorten (Griinewalde, Welzow) 1 siehe

Tabelle 24. Jahrlich standen dreizehn Sorten der Sorghumarten Futterhirse (S. bicolor) und Sudangrashybride
(S. bicolor x S. sudanense) (eingruppiert in frih- und spéatreifende Sorten) zwei Maisreferenzsorten (mittelfriih,
mittelspéat) im Hauptfruchtanbau zum Vergleich gegeniber (Tabelle 25). Aufgrund der Verfligbarkeit war es
nicht moglich, alle Sorten tber einen dreijahrigen Prifzeitraum zu erhalten, sodass die Orthogonalitat der Ver-
suche eingeschrankt ist. Die abschlieliende Bewertung bezieht sich deshalb auf die entsprechenden Prfzeit-
raume.

Samtliche Bonituren erfolgten in Anlehnung an BSA-Richtlinien. Fur die Bearbeitung des Schwerpunktes VI im
Teilvorhaben 4 (Inhaltsstoffe, Substratqualitat, Biogas) wurden zur Ernte entsprechende Proben (getrocknete
Pflanzenproben und Silageproben) entnommen. Es erfolgte auRerdem begleitend zum Schwerpunkt IX (Teil-
vorhaben 5) die Bestimmung der Bodenfeuchte in zwei Wiederholungen ausgewdhlter Sorten von Mais und
Sorghum.

Versuchsanlage: Spaltanlage mit Grof3teilsticken (Fruchtart bzw. Reifegruppe) und randomisierten
Kleinteilstiicken (Sorten); 4 Wiederholungen

Aussaat: Mais standortangepasst optimal, Sorghum ab Mitte Mai

Saatstarken: Mais: 81 9 Kdrner/mgz;
Sorghum: Futterhirse: 25 Kérner/m2, Sudangrashybride 40 Kérner/mz2

Aufgrund des bei Sorghum zu erwartenden geringen Feldaufgangs (Erfahrungen Vor-
projekt) wurde zur Sicherung der Bestandesentwicklung im Vorhaben fur alle Standor-
te ein Saatgutaufschlag von 10 % vorgenommen.
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Reihenabstand: Mais 75 cm in Einzelkornsaat; Sorghum 25 cm in Drillsaat

N-Dingung: standortublich optimal
Pflanzenschutz: standortiiblich optimal
Ernte: je Art bzw. Reifegruppe in Abhangigkeit vom durchschnittlichen TS-Gehalt

Tabelle 24: Ubersicht der Diluvial- und Rekultivierungsstandorte (Kippen) zur Arten- und Sortenprii-
fung 20117 2013

Parameter Guterfelde DroRig Grunewalde Welzow
Entstehung D D K K
Bodenform Salm- bis Sandtieflehm- Braunerde-Pseudogley tertiar quartar
Fahlerde Kipp-Kohlelehmsand Kipp-Reinsand bis Kipp-
(verkippt 1958) Lehmsand
(verkippt 2000)
Bodenart SI O-Bod:SI2 SlI2 O-Bod: Ss
U-Bod: Ls3 U-Bod: SI2
Ackerzahl 28-35 40
Tabelle 25: Sortenspektrum der Arten- und Sortenprifung 20117 2013
Zuchter/Vertrieb Reifegruppe2 2011 2012 2013
3-jahrige Prufung
Atletico Mais KWS S 280 X X X
LG 32.16 Mais Limagrain S 260 X X X
Lussi S.b.xS.s Caussade frih X X X
KWS Freya S.b.xS.s KWS frih X X X
Hercules S.b. Saaten Union spat X X X
KWS Zerberus S.b. KWS spéat X X X
Amiggo® S.b. RAGT spat X X X
2-jéhrige Prifung
KWS Sole S.b. x S.s. KWS frih X X
Sucrosorgho 506 S.b. Syngenta spat X X
KWS Tarzan S.b. KWS spat X X
KSH 0704 S.b. KWS spat X X
EUG 221 F S.b. Euralis spat X X
Famsugro 180" S.b. Farmsaat spat X X
1-jahrige Prafung
Super Dolce 15 S.b. x S.s. Caussade spat X
Latte S.b. x S.s. Farmsaat spat X
BMR 201 S.b. xS.s. Caussade spat X
Niagara 2 S.b. x S.s. DSV spat X
Nutri Honey S.b. xS.s. DSV frih X
Uluru S.b. x S.s. IG Pflanzenzucht / Nufarm spéat X
KWS Odin S.b. KWS spat X
Biomass 150 S.b. Euralis spat X
Kylie S.b. IG Pflanzenzucht / Nufarm spat X
Zeus' S.b. Euralis spat X
PR 823 F S.b. Pioneer spat X
Joggy" S.b. RAGT spat X

! Verwendung der zugelassenen Sortennamen mit Neuzulassung am 06.03.2014 und Aufnahme in die beschreibende Sortenliste durch
das Bundessortenamt
2 Reifegruppen fiir Sorghum bezogen auf Vorhaben (Festlegung in Abstimmung mit Ziichtern)

4.2.3 Praxiserhebung zum Sorghumanbau

Die Erhebung zum Anbau von Sorghum erfolgt bereits se
Sorghumi Ei n Beitrag zur Diversifizierung des EneAnltange pf | ¢
49) wurden allgemeine Daten zum Betrieb, das betriebliche Produktionsverfahren des Sorghumanbaus sowie

die Erfahrungen und Akzeptanz erfasst. Die Verteilung des Fragebogens erfolgte im Jahresrhythmus zum
jeweiligen Erntejahr durch alle Verbund- und Kooperationspartner in den jeweiligen Bundesléandern (BB, SN,

NI, MV, ST, TH, BY). Fur einen direkten Erfahrungsaustausch mit Landwirten wurden in Brandenburg zusétz-

lich Umfragen vor Ort durchgefihrt.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 15/2015 | 93



4.3 Ergebnisse und Diskussion

Ergebnisse und Diskussion beziehen sich ausschlie3lich auf die im Teilvorhaben 3 bearbeiteten Schwerpunk-
te. Die Auswertungen der Feldversuche hinsichtlich Inhaltsstoffen und Biogasausbeuten sind Bestandteil des
Teilvorhabens 4 und werden hier nicht beriicksichtigt.

4.3.1 Herbizidversuch

Aufgrund der botanischen Verwandtschaft (Familie der Suf3gréser/Poaceae) zwischen Sorghum und den in
Deutschland heimischen SitRgrasern, insbesondere den Schadhirsen, nimmt die Kontrolle einkeimblatttiger
Unkrauter in Sorghum eine besondere Stellung ein. Zurzeit ist das Spektrum der in Sorghum genehmigten
Herbizide mit 6 Praparaten verschiedener Wirkstoffe sehr gering. Der Einsatz aller Herbizide beschrankt sich
auf die Ausbringung ab dem 3-Blatt-Stadium (BBCH 13) in Sorghum. Eine gezielte Bekampfung monokotyler
Unkrauter ist nur mit Gardo Gold und Spectrum mdoglich (Tabelle 26). Weil beide Mittel Gberwiegend Uber den
Boden und auf Ungraser bzw. Schadhirse am bestem in ihrem Keimstadium bis maximal zum 3-Blatt-Stadium
wirken, wird der Beké&mpfungserfolg durch Faktoren wie dem Entwicklungsstadium der Ungraser und der Kul-
tur sowie dem Bodenfeuchtegehalt zur und nach der Applikation bestimmt.

Ziel des Herbizidversuches war es deshalb, ausgewéhlte, fir den Einsatz in Mais zugelassene Herbizide mit
Wirkung gegen Ungraser auf die Vertraglichkeit in Sorghum zu prifen. Eine Schwierigkeit bei der Bekédmpfung
der Ungraser ist im genehmigten Applikationstermin zu sehen. Die langsame Jugendentwicklung und geringe
Kaltetoleranz von Sorghum bedingt die schwache Konkurrenzfahigkeit gegentiber heimischen Unkrautern und
Ungrasern. In Jahren mit fir Sorghum ungiinstigen Standortbedingungen kénnen Schadhirsen einen enormen
Entwicklungsvorsprung erlangen, der die Bekdmpfung erfordert. Dies ist dann jedoch haufig noch nicht mog-
lich, weil sich Sorghum zu dem Zeitpunkt nicht im 3-Blatt-Staium befindet. Laut MARSALIS & BEAN (2010) und
ANONYM (2012) ist in den USA neben dem Einsatz von triazinhaltigen Mitteln auch die Anwendung von acet-
amidhaltigen Préparaten (z. B. S-Metolachlor in Gardo Gold) im Vorauflauf eine erfolgreiche Bekampfungs-
strategie. Allerdings muss das Saatgut von Sorghum mit einem Safener behandelt sein, der den Abbau des
Wirkstoffes in der Kulturpflanze bewirkt, weil sonst das Acetamid (S-Metolachlor) eine schadigende Wirkung
im Keimstadium von Sorghum aufweist. Der in den USA eingesetzte Herbizidsafener Concep Il soll den Ab-
bau von metolachlor- und S-metolachlorhaltigen Wirkstoffen in Sorghum bewirken und somit den Einsatz im
Vorauflauf oder friihen Nachauflauf ermdglichen. In Safener gebeizten Bestanden soll der vorgezogene Ein-
satztermin ab Vorauflauf vertraglich sein und nicht ertragsmindernd wirken. Im Feldversuch wurde deshalb der
Einsatz von Gardo Gold zum frilhen Nachauflauftermin in einer mit und ohne Safener gebeizten Variante
durchgefihrt.
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Tabelle 26: Ubersicht der in Sorghum genehmigten Herbizide nach Art. 51 VO (EG) Nr. 1107/2009,
ehemals 8§ 18a PflSchG (BVL, Stand 02/2014) Anwendung nur in Sorghum zur Nutzung als nachwach-
sender Rohstoff fir technische Zwecke (u. a. Biogas)

Mittel Wirkstoff (HRAC) Geneh- zugel. ab BBCH Wirkungsspektrum
migung AWM
bis
ARRAT Dicamba (O) 12/2022 200 g/ha 13 vorwiegend blattaktiv
Tritosulfuron (B) ein- und mehrjahrige zweikeimblatt-
rige Unkrauter
B 235/ Bromoxynil (C3) 12/2015 1,5 I/ha 13 vorwiegend blattaktiv
CARACHO 235/ einjahrige zweikeimblattrige Unkrau-
BROMOXYNIL 235 / PROFI ter, auch Géanseful3, Winden weniger
BROMOXYNIL gut
(friiher Certrol B)
GARDO GOLD/ Terbuthylazin (C1) 12/2015 4,0 I/ha 13 Bodenherbizid
PRIMAGRAM GOLD S-Metolachlor (K3) einjahriges Rispengras, Schadhir-
sen, einjahrige zweikeimblattrige
Unkréauter
MAIS-BANVEL WG Dicamba (O) 12/2021 500 g/ha 13 systemisches Spezialherbizid

Gemeine Zaunwinde, Acker-Winde,
GansefuR-Arten, Winden-Knéterich
SPECTRUM Dimethenamid-P (K3) 12/2014 1,4 1/ha 13 Bodenherbizid
Einjahrige zweikeimblattrige Unkréu-
ter, Schadhirsen
STOMP AQUA / Pendimethalin (K1) 12/2017 2,51/ha 13 Bodenherbizid
STOMP RAPS einjahrige zweikeimblattrige Unkrau-
ter

In der folgenden Ergebnisdarstellung werden Préaparate, die in der reduzierten Aufwandmenge geprtft wurden
mit Ared.fA gekennzeichnet. Al l e Ergebnisse wer deh-
re und Standorte ausgewiesen. Einzelwerte sind im Anhang 40 bis Anhang 44 tabellarisch aufgefihrt.

Phytotoxizitat/Kulturvertraglichkeit in Sorghum

Grundsatzlich fuhrte die Anwendung aller gepriften Herbizide zu phytotoxischen Reaktionen in Sorghum. Wie
in Abbildung 46 dargestellt, verursachten inshesondere die ausgewahlten Maisherbizide und Kombinationen
bis auf das Mittel Successor T deutliche Schaden in Sorghum.

al

Bereits zur Bonitur A®nTlageigaem dér Spplghkianpf | adhzen

breite der Schadigungen aller Prifvarianten reichte von leichten Chlorosen, Anthocyanverfarbungen, Wuchs-
depressionen Uber unterschiedlich starke Ausdinnungseffekte bis zum vollstandigen Absterben des Bestan-
des. Eine sehr aggressive Wirkung auf Sorghum mit teilweisem oder vollstandigem Absterben war bei den
Praparaten und Kombinationen mit Wirkstoffen aus der Gruppe der Sulfonylharnstoffe (Task, MaisTer flissig,
Adengo, Accent-S-Pack, Milagro forte + Peak + Gardo Gold) zu beobachten. In allen Préparaten, die eine
hohe Kulturunvertraglichkeit verursachten, befanden sich Wirkstoffe, die nach HRAC in die Gruppen B und F2
eingestuft sind (Anhang 39). Diese hemmen als Herbizid zum einen die Acetolactat-Synthase (ALS-Hemmer),
eine Aminosaure oder sind fir die Zerstérung von Chlorophyll (4-HPPD Hemmer) verantwortlich (HRAC
2005). Eine leicht gesteigerte Unvertraglichkeit wurde auch bei dem fiir den Einsatz in Sorghum genehmigten
Gardo Gold und der Kombination Gardo Gold + B 235 festgestellt. Jedoch nahmen die Schaden mit dem Bio-
massezuwachs deutlich ab. Der Einsatz von Gardo Gold zum friihen Nachauflauf (BBCH 11) beeintrachtigte
den Sorghumbestand nur geringfiigig. Es wurden keine Unterschiede im Vergleich zum Einsatz ab BBCH 13
in der Bonitur festgestellt. Auch das Maisherbizid Successor T wies eine geringe Phytotoxizitat in Sorghum
auf. Die relativ gute Vertraglichkeit des Praparates ist auf die dhnliche Zusammensetzung der Wirkstoffe und
-gehalte wie in Gardo Gold zurtckzufihren.
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O nach 3 Tagen Onach 7 Tagen O nach 14 Tagen E zum Reihenschluss
Laudis 6 | 9 |
Task 6 | 9 |
MaisTer flissig 6 | 9 |
Accent S-Pack 6 | 9 |
Callisto (red.) 9 | 9
o o Calaris (red.) 8 | 9 |
2 c
E 2 Clio Top BMX-Pack 6 | 9 |
4o Clio Super 6 | 8 [
Clio Top BMX-Pack (red.) 6 | 6 | 9
Milagro forte+Peak +Gardo Gold (red.) 5 ] 6 | 9
Adengo 6 | 6 | 9
Milagro forte+Peak +Gardo Gold 6 | 9 |
Clio Super (red.) 4 ] 6 | 8
Zintan Platin-Pack 7 | 9 |
Zintan Platin-Pack (red.) 7 | 7 |
[CEe] .
oc Callisto 7 | 7 |
= 35
c = .
® 2 Calaris 7 | 7 |
& o
SuccessorT | 4 [ 4 [ 4 [N
Gardo Gold ohne Safener [ 3
Gardo Gold mit Safener | 3
[CRe]
2c
£3 GardoGold+B235 | 5 [ 6 | 3 |2l
RN Gardo Gold 4 12 13 2

Abbildung 46: Phytotoxische Reaktionen (Bonitur 1-9) der gepriften Herbizide und Herbizidkombina-
tionen im Mittel der Standorte und Jahre am Beispiel der Futterhirse

Wirkungen der Herbizide auf die Unkrauter

Die Bewertung der Unkrautwirkung bezieht sich ausschlieZlich auf die an den Standorten identifizierten und
vollstandig bonitierten Unkrautspektren. Diese variierten in einzelnen Jahren und in Abhangigkeit vom Stand-
ort (Anhang 40) und umfassten Uberwiegend dikotyle Unkréauter. Die Wirkung beziiglich Schadhirsen konnte
aufgrund des Vorkommens nur an den Standorten Guterfelde (2011 bis 2013, Huhnerhirse), Aholfing (2011,
2013, Huhnerhirse) und Trossin (2012, Haarstielhirse) beobachtet werden. Nach BERGER (2002) erreichen
Herbizide eine hohe Wirkung durch korrekte Anwendung, wobei diese aber durch vielfaltige Faktoren beein-
flusst wird. Beispielhaft kénnen dabei das Unkrautspektrum, der Entwicklungsstand der Unkrauter zum Ein-
satztermin, die Aufwandmenge, die Aufnahme Uber Blatt oder Boden, die Witterungs- und Standortbedingun-
gen zur und nach der Applikation genannt werden. Eine geringe Wirkung kann damit auf mehrere Ursachen
zurlckzufuhren sein. Auch die Wirkungen der gepriften Herbizide schwankten zwischen den Standorten und
Jahren, woraus sich teilweise hohe Spannweiten ergaben (Tabelle 27). Hauptursachen, auch oft in Kombina-
tion mit weiteren, waren Unkrauter, die nicht oder nur geringfiigig dem Wirkungsspektrum des Herbizides ent-
sprachen (z. B. Gilzow 2013), ein witterungsbedingt vom optimalen Bekampfungsstadium der Unkrauter ab-
weichender Applikationstermin (z. B. Aholfing 2013) oder eine zu geringe Bodenfeuchte, welche die Aufnahme
von bodenwirksamen Wirkstoffen hemmte (z. B. Trossin 2011, Gilzow und Aholfing 2013). Im Jahr 2013 zeig-
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te sich deutlich, dass eine Reduzierung der Aufwandmenge den Bekampfungserfolg in Frage stellen kann
(Anhang 41).

Alle gepriiften Herbizide erzielten im Mittel Uber 70 % Wirkungsgrad. Die hdchsten Gesamtwirkungsgrade
wurden in der mehrjahrigen Prifung durch den Einsatz von Gardo Gold zum frihen Nachauflauf in beiden
Varianten erbracht. Auch Calaris und Zintan Platin-Pack (volle und red. AWM) zeigten in 2-jahriger Prifung
unabhangig von Unkrautspektrum und Standortbedingungen eine sehr gute Wirkung.

Tabelle 27: Gesamtwirkung und Spannweiten (%) der Herbizide im Mittel der Orte und Prufjahre, ge-
ordnet nach Prufjahren und abnehmender Wirkung, orientiert an Futterhirse

Herbizide Prifjahre Sudangrashybride Futterhirse

MW/IW Spanne MW/IW Spanne
3-jahrige Prifung
Gardo Gold + B 235 2011-2013 91 82697 87 76697
Gardo Gold 2011-2013 88 71697 79 56¢é694
2-jahrige Prifung
Gardo Gold (mit Safener) 2011-2012 - - 97 94é6100
Gardo Gold (ohne Safener) 2011-2012 - - 96 92é100
Zintan Platin-Pack 2011,2013 94 91é100 94 88¢é100
Zintan Platin-Pack (red.) 2012-2013 94 91é98 94 90698
Calaris 2012-2013 94 91¢é97 94 90é98
Callisto 2012-2013 88 79¢é95 87 79é96
Successor T 2012-2013 84 67€é95 79 67€é95
1-jahrige Prafung
Clio Top BMX-Pack (red.) 2012 100 100é100 100 100é10C¢C
Milagro forte + Peak + Gardo Gold (red.) 2012 96 90é99 95 90é99
Clio Top BMX-Pack 2011 89 75€é100 90 78¢é¢100
Milagro forte + Peak + Gardo Gold 2011 85 60€é100 88 77€¢100
Accent S-Pack 2011 87 69€é96 86 78é89
Adengo 2012 79 55é098 81 60699
Clio Super (red.) 2012 74 43697 79 48¢é97
Clio Super 2011 76 61688 79 62é¢100
Calaris (red.) 2013 78 69€é92 76 61é¢94
Laudis 2011 86 80¢é92 74 62€é80
Callisto (red.) 2013 71 56é87 74 57é87
MaisTer flissig 2011 77 65é81 73 60eé79
Task + FHS 2011 78 66€é100 73 61é75

Ein Vergleich des Bekampfungserfolges bei Schadhirse (Huhnerhirse) an den Standorten Guterfelde und
Aholfing in den Jahren 2011 und 2013 wird in Tabelle 28 beispielhaft flr Futterhirse dargestellt. Die unter-
schiedlichen Wirkungen sind auf die standortbedingten Einflisse vor und nach der Applikation zurickzufih-
ren. Insbesondere im Jahr 2011 (Standort Giterfelde) und im Jahr 2013 (Standort Aholfing) spiegelten sich
die trockenen Bedingungen nach dem Herbizideinsatz durch verminderte Wirkung der bodenwirksamen Her-
bizide wider. Auch der witterungsbedingt verzdgerte Applikationstermin in Aholfing 2013 flhrte zu deutlichem
Wirkungsverlust, weil die Anwendung in bereits gut etablierte Hilhnerhirse (BBCH 21-31) erfolgte, wahrend
der Spritztermin in Guterfelde zum optimalen Zeitpunkt (Entwicklung ECHCG BBCH bis 14) bei gunstiger Wit-
terung erfolgen konnte.

Die im Jahr 2012 am Standort Trossin beobachtete Haarstielhirse konnte mit den gepriften Mitteln in beiden
Sorghumarten mit Wirkungsgraden von 95 bis 100 % sehr gut bekampft werden.
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Tabelle 28: Wirkung (%) gegen Schadhirse an zwei Standorten, 2011 und 2013

Wirkungsgrad (%) in ECHCG Giterfelde Jo11 Aholfing Glterfelde 2013 Aholfing
Gardo Gold + B 235 65 72 74 0
Gardo Gold 0 71 92 0
Gardo Gold + Safener (Concep Ill) 85 94

Gardo Gold (ohne Safener) 89 91

Successor T 33 0
Zintan Platin-Pack 81 92 100 70
Zintan Platin-Pack (red.) 100 68
Calaris 100 73
Callisto 88 68
Calaris (red.) 97 28
Callisto (red.) 69 73
Clio Super 88 79

Task + FHS 89 94

MaisTer flissig 93 93

Laudis 95 100

Clio Top BMX-Pack 93 91

Milagro forte + Peak + Gardo Gold 71 43

Accent S-Pack 81 94

Die bereits erwahnte Wirkstoffahnlichkeit der Praparate Gardo Gold und Successor T wird in der Wirkung
gegen Schadhirse nicht sichtbar (Tabelle 29). Obwohl fiir beide Praparate eine maRige Wirkung gegen Hiih-
nerhirse ausgewiesen wird, fallt der Bekampfungserfolg bei Successor T deutlich geringer aus. Grinde der
differenzierenden Wirkung kénnen dabei im Wirkstoff (S-Metolachlor vs. Pethoxamid = beide der Gruppe der
Chloracetamide zugehorig), in der geringfiigig variierenden Wirkstoffmenge und/oder in der Art der Formulie-
rung bestehen.

Tabelle 29: Wirkung (%) der Praparate Gardo Gold und Successor T gegen Schadhirse

Wirkung (%) auf ECHCG Wirkstoffe/-gehalte Guterfelde Aholfing
(Formulierung) 2012 2013 2013
SU/FU SU/FU SU/FU

S-Metolachlor 312,5 g/l

Gardo Gold Terbuthylazin 187,5 g/l 99/99 81/74 0/0
(Suspensionskonzentrat)
Pethoxamid 300 g/l

Successor T Terbuthylazin187,5 g/l 76128 38/33 0/0
(Suspo-Emulsion)

Ertragswirkung

Die relative Ertragswirkung der Herbizidbehandlungen wurde an den in Sorghum genehmigten Varianten Gar-
do Gold und Gardo Gold + B 235 ermittelt und mit der unbehandelten Kontrolle verglichen. Die unbehandelte
Kontrolle diente dabei als Bezugsbasis. Herbizidvarianten, die in der vollen Aufwandmenge nach erstmaliger
Prifung, ungeachtet der phytotoxischen Reaktion, einen Relativertrag von mindestens 50 an allen Standorten
bewirkten, wurden wiederholt mit reduzierter Aufwandmenge gepruft. Besonders aggressiv wirkende Préapara-
te mit starker Ertragsdezimierung (rel. < 50 zur UK) wurden aus der Prifung genommen. Tabelle 30 zeigt,
dass beide Standardvarianten Gardo Gold und Gardo Gold + B 235 in der Mehrheit an allen Standorten und in
beiden Sorghumarten Uber dem Ertrag der UK lagen. Ein Relativertrag von >100 bei hoher Haufigkeit wurde in
den Varianten mit Successor T und Gardo Gold (friher Nachauflauf) erzielt, welche bereits eine gute Vertrag-
lichkeit im Vergleich zu den weiteren Maisherbiziden zeigten. Der Einsatz von Gardo Gold zum frilhen Nach-
auflauf erwies sich als wirksamste Methode zur Bekdmpfung der Unkrauter. Im Vergleich zum reguléren Ein-
satz ab BBCH 13 lagen die Ertrage des friilhen Einsatzes in der Mehrheit unter dem Ertrag der Variante mit

Applikation zum regul @ren Toexrinziint.2 tWii ee riwd hMAbts,c hvnei rsutr sAaPc

herbizide in voller und auch reduzierter Aufwandmenge starke Schadigungen in Sorghum. Dies wirkte sich
unterschiedlich auf das Ertragsverhalten aus. Wie in Abbildung 47 dargestellt, nimmt die Kulturvertraglichkeit
deutlichen Einfluss auf den Ertrag.
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Phytotoxizitat (Note 1-9)
Abbildung 47: Abhangigkeit des Ertrages von der Phytotoxizitat

Die Haufigkeit der Gber der UK liegenden Ertrdge der weiteren zweijahrig gepruften Herbizide war deutlich
geringer als die von Successor T und Gardo Gold (friiher Nachauflauf). Diese Praparate sind damit fir den
Einsatz in Sorghum nicht geeignet. In Abhangigkeit der Standortbedingungen zur und nach der Applikation
besteht hier trotz guter Wirkung gegen Unkrauter das Risiko eines erheblichen Minderertrages. Die einjahrig
gepriften sulfonylharnstoffhaltigen Praparate (Task, MaisTer fllissig, Adengo, Accent-S-Pack, Milagro forte +
Peak + Gardo Gold) sowie das tembotrionehaltige Laudis fuhrten Uberwiegend zum Totalausfall der Sor-
ghumbestéande. Alle weiteren Mittel bewirkten zwischen den Standorten und/oder Jahren Ertragsschwankun-
gen von relativ > 50 bis > 100, weshalb ihr Einsatz in Sorghum nicht in Frage kommt. Der durch die Reduzie-
rung der Aufwandmenge verursachte Wirkungsverlust gegen Unkrauter ging haufig mit einer in der Relation
positiven Ertragswirkung einher, welche jedoch im Hinblick auf den praktischen Anbau unbefriedigend blieb.
Mit relativ 100 bis 210 zur UK zeigte sich nach einjahriger Prifung in beiden Sorghumarten die reduzierte
Aufwandmenge von Calaris positiv. Dieser Befund bedarf jedoch weiterer Uberpriifung.
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Tabelle 30: Relativer Trockenmasseertrag (dt/ha) zur Unbehandelten Kontrolle (UK), Ertragsspannen
und Anzahl der Ertrage rel. > 100 zur Anzahl der Gesamtprifungen der Herbizide im Mittel der Orte und
Prifjahre, geordnet nach Prifjahren und abnehmender Wirkung, orientiert an Futterhirse

TM-Ertrag (relativ) zur UK Sudangrashybride Futterhirse
MW/IW MW/IW
Unbehandele Kggtzrsggb(gs}i(s), zgi; 122: Spgnne und Anzahl 1;:2 Spanne und Anzahl Ertréage
absolut (dt TM/ha) ’ Ertrage rel. “>100 von ’ rel. >109 von Anzahl
2013 89,5 Anzahl Priifungen 68,5 Prifungen

3-jahrige Prufung Spanne Spanne
Gardo Gold 2011-2013 127 1056230 1212 139 1156219 12/12
Gardo Gold + B 235 2011-2013 122 93é217 10/12 137 107é308 12/12
2-jahrige Prifung
Successor T 2012-2013 123 97é208 7/8 148 117é281 8/8
Gardo Gold (ohne Safener) 2011-2012 - 124 99é172 718
Gardo Gold (mit Safener) 2011-2012 - 120 90é157 718
Calaris 2012-2013 106 58é185 5/8 120 706288 718
Zintan Platin-Pack (red.) 2012-2013 102 53é176 5/8 117 68é242 6/8
Callisto 2012-2013 93 466158 5/8 108 55é154 7/8
Zintan Platin-Pack 2011,2013 83 39é155 3/8 100 676237 5/8
1-jghrige Prufung
Calaris (red.) 2013 119 1006187 4/4 151 1206210 4/4
Callisto(red.) 2013 107 91é155 2/4 116 104é144 4/4
Clio Super 2011 103 85¢é140 1/4 100 94¢é106 2/4
Clio Super (red.) 2012 85 63é208 1/4 96 66¢é133 1/4
Clio Top BMX-Pack (red.) 2012 90 40é130 2/4 68 35é112 1/4
g"gijgm forte + Peak + Gardo ;¢ 44 06108 1/ 54 0619 1/
Clio Top BMX-Pack 2011 59 40678 0/4 43 0676 0/4
gg%gz‘r’eg"_;te *+Peak+Gardo 59, 23 0672 0/4 24 0677 /4
Adengo 2012 0 0 0/4 18 0é640 0/4
Laudis 2011 14 0é638 0/4 4 0é1l1 0/4
MaisTer fllssig 2011 0 0 0/4 0 0 0/4
Accent S-Pack 2011 0 0 0/4 0 0 0/4
Task + FHS 2011 0 0 0/4 0 0 0/4

4.3.2 Anbau auf Rekultivierungsstandorten (Arten- und Sortenprifung)

Fir die Bewertung der Anbaueignung von Sorghumarten und -sorten auf den Rekultivierungsstandorten (K)
Grunewalde und Welzow werden zum Vergleich die Ergebnisse der beiden Diluvialstandorte (D) Giterfelde
und DroRig herangezogen. Fur die Beurteilung der Ertragsrelationen zwischen den Sorghumsorten und -arten
mit Mais bildet der Mittelwert der zwei Maisreferenzsorten die Bezugsbasis. Die kompakte, kleinwiichsige und
kornerbetonte S. bicolor-Sorte Farmsugro 180 wurde aufgrund ihrer dem Habitus entsprechenden geringeren
Trockenmasseertrage nicht in die Mittelwertbildung der ansonsten massebetonten und langwuchsigen Futter-
hirsesorten einbezogen. Eine separate Aufstellung zu den Prifmerkmalen der Sorten und Arten nach Einzel-
orten und Jahren befindet sich im Anhang 45 bis Anhang 48.

Trockenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt

Die Sorte Farmsugro 180 erzielte die geringsten Ertrage (rel. zu Mais 43-58). Einflisse auf die Ertragsbildung
waren nicht nur durch die Art und Sorte gegeben, sondern vor allem auch durch die Bodenverhéltnisse und
den Witterungsverlauf wéhrend der Vegetation. Das Jahr 2011, gepragt durch tberdurchschnittliche Tempera-
turen zur Vegetation und gute Niederschlagsversorgung ab Juni, bot fir die Entwicklung von Sorghum gunsti-
ge Bedingungen. In diesem Jahr wurden die hdchsten Ertrage tber alle Arten erzielt und insbesondere Sorten
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der massebetonten Futterhirse erreichten im Mittel der Standortgruppen 71 43 % Uber dem Mais liegende Er-
trage. In den Folgejahren 2012 und 2013 waren die Witterungsbedingungen fur die Entwicklung von Sorghum
weniger glnstig. Die Ertrage lagen gegeniber 2011 bei allen Fruchtarten und Standorten niedriger. Insbeson-
dere auf Diluvialstandorten zeigte Sorghum eine gré3ere Ertragsdifferenz zu Mais. Besonders im Jahr 2013
wirkten eine kiihle Phase zu Vegetationsbeginn, eine Trockenperiode zur Jugendentwicklung und vergleichs-
weise niedrige Temperaturen zur Abreife negativ auf Ertrag und Abreife von Sorghum, sodass in diesem Jahr
die geringsten Ertrage erzielt wurden. Grundsatzlich zeigte sich der Mais auf den Diluvialstandorten um
24i 47 dt TM/ha ertragsstarker als auf den Rekultivierungsstandorten. Ahnlich verhielt es sich bei Sorghum,
jedoch lag die Ertragsrelation zu Mais auf den Rekultivierungsstandorten guinstiger. Die mit unterschiedlichen
Substraten und zu differierenden Zeitrdumen verkippten Rekultivierungsstandorte (Tabelle 24) wiesen abwei-
chendes Ertragspotenzial auf.

Generell wurden auf dem jungen, mit magerem Reinsand bis Lehmsand verkippten Rekultivierungsstandort
Welzow die geringsten Ertrage erzielt. Der altere und mit Kohlelehmsand verkippte Standort Griinewalde lag
auf &hnlichem Ertragsniveau wie die D-Standorte (siehe Anhang 45 bis Anhang 48). Wéhrend der dreijéhrigen
Anbauprifung erreichten die Sudangrashybriden in Abhé&ngigkeit von der Sorte Gberwiegend geringere Ertra-
ge als Mais und Futterhirsen (Spanne 2011-2013 rel. zu Mais: D = 59-96, K = 58-107). Massebetonte Futter-
hirsen hingegen konnten in Einzelfallen den Maisertrag erreichen oder ihn tUbertreffen (Spanne ohne Kdrner-
typ 20117 2013 rel. zu Mais: D = 78i 143, K = 771 136). Die Ertragsspannen waren aufgrund der gro3eren Sor-
tenanzahl bei den Futterhirsen weiter. Das Abreifeverhalten der Sorghumarten und -sorten zeigte Unterschie-
de. Fir eine gute Silierung ist ein optimaler Trockensubstanzgehalt von 287 35 %, mind. 26 %, anzustreben.
Die gepriften Sorten der Futterhirse, aber auch einige Sorten der Sudangrashybriden (einjahrig geprtft), wa-
ren spét abreifend und bendtigten wahrend der dreijahrigen Prifung rund 135 bis 157 Vegetationstage bis zur
Ernte, die mitunter erst Mitte Oktober moglich war. Kéltephasen in der Jugendentwicklung oder Trockenperio-
den in der Vegetation flhrten zu Wachstumsstagnation, welche sich wiederum auf die weitere Entwicklung
und damit auf die Abreife auswirkten. Auch die Kombination aus geringem Temperaturangebot und tbermafi-
gem Niederschlag wahrend der Abreifephase filhrte zu nur langsamem Anstieg, Stagnation oder Riickgang
des Trockensubstanzgehaltes. Von den spét reifenden ertragsstarken Sorten erreichten wahrend der mehrjah-
rigen Prifung nur einige den Mindest-Trockensubstanzgehalt von 26 % (Amiggo, KWS Tarzan, KSH 0704 und
KWS Zerberus). Aufgrund der langen Vegetation sind spét abreifende Sorten der Futterhirsen und Sudan-
grashybriden nur fir den Hauptfruchtanbau mit Saatzeiten in der zweiten Maihalfte zu empfehlen. Eine deut-
lich kiirzere Vegetationszeit von rund 1107 132 Tagen bis zum Erreichen des optimalen TS-Gehaltes bendétig-
ten die frih reifenden Sorten der Sudangrashybriden (Lussi, KWS Freya und KWS Sole). Diese Sorten sind
auch fur den Anbau in Zweitfruchtstellung mit Saatterminen zwischen Mitte Mai und Ende Juni nach Grin-
schnittroggen oder Ganzpflanzengetreide geeignet (Tabelle 31, Tabelle 32).

Standfestigkeit

Die Standfestigkeit von Sorghum variierte in den Jahren und auf den Standorten. Der Uberwiegende Teil der
Sorghumsorten wies unter den gegebenen Standortbedingungen eine gute Standfestigkeit auf. Erhdhte La-
gerneigung wurde im Jahr 2011 an allen Standorten und wahrend der dreijahrigen Prifperiode insbesondere
am Standort Guterfelde bei einzelnen Sorten meistens nach Starkniederschlagen oder Stirmen beobachtet.
An den Standorten des FIB e. V. wurde Uberwiegend keine bis maige Lagerneigung festgestellt. Die in Abbil-
dung 48 dargestellten Maximalwerte einzelner Sorten (Lussi, Hercules, Sucrosorgo 506, KSH 0704, EUG 221
F) wurden am Standort Giiterfelde beobachtet, welche Auswirkungen der Witterung waren. Eine Besonderheit
stellt dabei der Brown-Midrip-Typ (Sorte BMR 201) dar. Bei Brown-Midrib-Typen, einer genetischen Mutation,
ist der Ligningehalt verringert, was sich auf die Standfestigkeit der Pflanzen nachteilig auswirken kann (MILLER
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& STROUP 2003; REICH 2005). Nach Starkniederschlagen im Jahr 2011 brach diese Sorte an allen Standorten

Zzusammen.

Tabelle 31: Vergleich der relativen Trockenmasseertrége (dt/ha) der Sorghumsorten mit Mais (Sorten-
mittel = Bezugsbasis)

D-Standorte K-Standorte D K
Jahr 2011 2012 2013 2011 2012 2013Y MW
Anzahl 2 2 2 2 2 1
Atletico Mais 98 100 99 106 100 104 99 103
LG 32.16 Mais 102 100 101 94 100 96 101 97
Mittelwert Mais= BB = MW Mais je-
Bezugsbasis absolut 178,2 185,0 154,2 154,2 137,9 124,7 weiliger Jahre
3-jahrig 172,5 138,9
Lussi S.b.xS.s. 89 81 70 95 92 88 81 92
KWS Freya S.b.xS.s. 96 87 74 107 89 94 86 97
KWS Zerberus S.b. 109 86 78 108 97 77 91 95
Amiggo S.b. 111 95 83 109 100 98 97 103
Hercules S.b. 115 89 83 107 95 85 96 97
2-jahrig
181,6 146,1
Sucrosorgo 506 S.b. 108 78 103 92 93 98
169,6 131,3
KWS Sole S.b.xS.s. 82 75 91 99 79 94
KWS Tarzan S.b. 97 84 111 107 91 109
KSH 0704 S.b. 87 86 105 115 87 110
EUG 221 F S.b. 99 86 94 95 93 95
Farmsugro 180 S.b. 43 54 58 44 48 52
1-jahrig
Super Dolce 15 S.b.xS.s. 64 72
Latte S.b. x S.s. 89 79
BMR 201 S.b.xS.s. 59 58
Niagara 2 S.b. x S.s. 74 74
Nutri Honey S.b. x S.s. 70 66
Uluru® S.b.xS.s. 94
KWS Odin S.b. 122 119
Biomass 150 S.b. 143 136
Kylie? S.b. 106
Zeus S.b. 85 100
PR823F S.b. 87 105
Joggy S.b. 81 98
Futterhirse” S.b. 118 90 84 114 99 98
Sudangrashybride S.b. x S.s. 77 83 73 79 91 94

1) = nur Grinewalde

2) =im MW Futterhirse nicht berlicksichtigt: 20127 2013 Farmsugro 180 (kleinwiichsiger Kérnertyp)
3) = Uluru und Kylie 2012 nicht orthogonal fir D-Standorte (nur DroRig)
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Tabelle 32: Trockensubstanzgehalte (%) der Sorghumsorten und von Mais (Sortenmittel Mais =
Bezugsbasis)

D-Standorte K-Standorte D K
Jahr ‘ 2011 2012 2013 2011 2012 2013Y MW
Anzahl 2 2 2 2 2 1

Atletico Mais 33,6 30,8 30,9 33,7 33,5 30,3 31,8 32,5
LG 32.16 Mais 34,3 32,6 30,8 34,0 36,6 28,4 32,6 33,0

34,0 31,7 30,8 33,8 35,0 29,3 32,2 32,7
3-jahrig
Lussi S.b. xS.s. 29,9 33,1 31,1 30,7 37,0 26,0 31,4 31,2
KWS Freya S.b. xS.s. 28,7 29,3 29,3 28,8 31,0 24,6 29,1 28,1
KWS Zerberus S.b. 29,0 27,1 26,3 29,0 29,1 22,8 27,5 27,0
Amiggo S.b. 30,5 27,7 27,9 30,6 29,8 26,2 28,7 28,9
Hercules S.b. 27,3 23,2 23,5 27,0 25,1 21,5 24,7 24,5
2-jahrig
KWS Sole S.b. xS.s. 30,9 29,7 33,3 25,9 30,3 29,6
Sucrosorgo 506 S.b. 23,8 20,9 23,8 24,0 22,3 23,9
KWS Tarzan S.b. 26,5 26,7 29,3 26,7 26,6 28,0
KSH 0704 S.b. 25,9 26,1 27,4 26,8 26,0 27,1
EUG 221 F S.b. 23,0 23,9 23,3 22,5 23,5 22,9
Farmsugro 180 S.b. 21,7 26,8 27,2 215 24,3 24,3
1-jahrig
Super Dolce 15 S.b. x S.s. 22,1 23,6
Latte S.b.xS.s. 247 24,4
BMR 201 S.b.xS.s. 20,4 21,4
Niagara 2 S.b. xS.s. 20,5 21,2
Nutri Honey S.b. x S.s. 21,8 20,6
Uluru® S.b.xS.s. 22,9 26,8
KWS Odin S.b. 31,0 30,7
Biomass 150 S.b. 29,8 29,8
Kylie? S.b. 20,7 24,1
Zeus S.b. 23,0 24,0
PR823F S.b. 25,3 24,1
Joggy S.b. 23,9 22,6
Futterhirse? S.h. 28,6 24,9 25,2 28,5 26,9 24,1
Sudangrashybride S.b.xS.s. 24,0 31,1 30,0 24,4 33,7 25,5
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Abbildung 48: Standfestigkeit zur Ernte (Standortmittelwert 20117 2013, Mini Max)

Pflanzenlange

Wie im Abschnitt Trockenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt beschrieben, war Mais die ertragsstarkere
Kultur im Vergleich zu Sorghum. Jedoch ist Abbildung 49 zu entnehmen, dass Mais mit rund 260 cm in der
Pflanzenlénge nicht die grofiten Pflanzenlangen erzielte. Wie bereits von MARTIN & BARTHELMES (2011, 2012)
festgestellt, besteht auch bei Sorghum keine eindeutige Beziehung zwischen Pflanzenldange und Ertrag. Den-
noch erreichten die massebetonten Sorten der Futterhirse im Mittel die gréRten Wuchshéhen. Die grofdten
Bestandeshdhen wurden in abnehmender Reihenfolge in Guterfelde, Grinewalde, Drof3ig und Welzow ermit-
telt. Dabei unterlag die Pflanzenldnge dem Jahres- und Standorteinfluss.
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Abbildung 49: Pflanzenlange zur Ernte (Standortmittelwert 20117 2013, Mini Max)
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Krankheiten und Schadlinge

Schadlinge wie der Maiszinsler (Ostrinia nubilalis) wurden in Sorghum kaum beobachtet. Mais wies dagegen
zum Teil starkeren Befall auf. Auffallig war dies im Jahr 2013. Insbesondere an den Standorten des FIB e. V.
wurde ein verstarkter Befall ermittelt (Tabelle 33). Das Auftreten von Blattflecken wurde ebenfalls beobachtet.
Nach FROHLICH (1974) kann eine Vielzahl von Bakterien und Pilzen bei Sorghum den Befall mit Blattflecken
auslosen. Im Mittel der Standorte trat maRiger Blattfleckenbefall bei geringen Sortenunterschieden auf. Im
Jahr 2012 wurden an den Standorten des FIB e. V. nur geringe bis keine Blattflecken bonitiert. Eine im Jahr
2011 durchgefuhrte Untersuchung an Blattfleckenmaterial vom Standort Guterfelde im Labor fur phytopatho-
logische Spezialuntersuchungen des LELF ergab als Befund grofR3flachige Infektionen der Blatter mit Pilzen
der Gattung Fusarium. Auf den Blattflecken selber wurden zudem Pseudothecien von Leptosphaerolina spp.
nachgewiesen, die Blattfleckenerkrankungen bei SiRgrasern hervorrufen kénnen (bekannt in Sideuropa,
Asien und Nordamerika) (MARTIN & BARTHELMES 2012; RIEDEL 2011).

Tabelle 33: Befall mit Maisziinsler und Blattflecken zur Ernte im Mittel der Standorte und Jahre

Beobachtungen im Mittel der Orte und Jahre Maisziinsler Blattflecken

MW MI Né MAX MW MI Né MAX
Atletico Mais 3 1é6 2 l1é4
LG 32.16 Mais 2 1é4 2 1é3
3-jahrig
Lussi S.b. x S.s. 1 1¢é2 3 1é4
KWS Freya S.b. x S.s. 1 1ée2 2 l1é4
KWS Zerberus S.b 1 - 2 1é3
Amiggo S.b 1 3 2é4
Hercules S.b 1 2 1é4
2-jahrig
Sucrosorgo 506 S.b. 1 2 1é3
KWS Sole S.b. x S.s. 1 2 l1é4
KWS Tarzan S.b 1 2 1é3
KSH 0704 S.b 1 2 1é4
EUG221 F S.b 1 2 l1é4
Farmsugro 180 S.b 1 3 1é5
1-jahrig
Super Dolce 15 S.b. x S.s. 1 2 2é3
Latte S.b. x S.s. 1 2 2é3
BMR 201 S.b.xS.s. 1 2 2é3
Niagara 2 S.b. x S.s. 1 - 3 2é4
Nutri Honey S.b. x S.s. 1 1ée2 3 2é3
Uluru S.b. x S.s. 1 - 2 1..3
KWS Odin S.b 1 2 2¢é3
Biomass 150 S.b 1 3 -
Kylie S.b 1 2 1é3
Zeus S.b 1 3 2é4
PR823F S.b 1 3 2¢é3
Jogay S.b 1 3 2é4

4.3.3 Praxisumfrage

Die Umfrage begann bereits 2008 mit dem vorangegangenen Projektvorhaben (200871 2011). Weil mit Beginn
des Projektes 20111 2013 eine Optimierung und Erweiterung des Fragebogens vorgenommen wurde, sind
diese nicht in allen Punkten tbereinstimmend zu bewerten. Im Wesentlichen beschrénkt sich daher die Aus-
wertung auf den Zeitraum 201171 2013.

Abbildung 50 stellt die Beteiligung der landwirtschaftlichen Betriebe an der Umfrage und die davon verwertba-
ren Antworten seit 2008 dar. Die Anzahl eingegangener Antworten nahm im jeweils letzten Projektjahr ab. Das
Verhéltnis verwertbarer Antworten (ausschlie3lich Energiepflanzen anbauende Betriebe) zur gesamten Teil-
nahme schwankte in den Jahren. Die Vollstandigkeit der Fragebégen war nicht immer gegeben. Deshalb be-
zieht sich die Auswertung einzelner Punkte jeweils auf die entsprechende Gesamtnennung.
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Abbildung 50: Anzahl der Antworten insg. und der davon verwertbaren Frageb&gen von 2008 bis 2013

Anbauhaufigkeit von Sorghum im Vergleich zu anderen Energiepflanzen in der Praxis

Im dreijahrigen Befragungszeitraum (20117 2013) bauten 93 % der insgesamt 231 Energiepflanzen anbauen-
den Betriebe Mais als Kultur zur Gewinnung von Biogas an. Weiterhin hatten zu 69 % Sorghum, gefolgt von
Ganzpflanzengetreide (30 %) und sonstigen Kulturen (31 %, z. B. Griinschnittroggen, Sonnenblumen, Wi-
ckroggen, Getreidekorn) Bedeutung als Biogassubstrat (Abbildung 51). Dieses Verhéltnis zeigte sich mit ge-
ringflgiger Abweichung und unabhangig von der variierenden Anzahl an Antworten in jedem Jahr.

Sorghum GPS-Getreide Sonstige
gesamt

Abbildung 51: Anteil der Pflanzenarten an der Gesamtnennung 2011 bis 2013

Mit 17 % an der gesamten genannten Ackerflache und mit 65 % an der Energiepflanzenflache ging bei Mais
die hohe Anbauhaufigkeit mit der GroRe der Anbauflache einher und Uberwog deutlich gegeniiber den weite-
ren Energiepflanzen. Im Vergleich zu dem ebenfalls haufig angebauten Sorghum waren die angegebenen
Anbauflachen in den befragten Betrieben mit insgesamt 4 % an der gesamten Ackerflache und mit 15 % Anteil
an der Energiepflanzenanbauflache geringer. Die befragten Betriebe bauten sowohl Sudangrashybriden (41 %
Anbauanteil) als auch Futterhirsen (59 % Anbauanteil) an (Abbildung 52). Auf gleichem Niveau wie Sorghum
befand sich der Anbau von Ganzpflanzengetreide, welches aber in deutlich weniger Betrieben Bedeutung
besali.
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Abbildung 52: Anteil der Energiepflanzen an der Anbauflache 20117 2013 (n = 216)

Die Ursache fiir die stark auseinander liegenden Flachenanteile zeigt Abbildung 53 auf. Der Anbau von Sor-
ghum und Ganzpflanzengetreide (GPS) findet iberwiegend auf Flachen mit einer Gréf3e von 1 bis 50 ha statt.
Hingegen ist Mais zwar ebenfalls auf Flachen ab 10 ha bis 100 ha &hnlich wie Sorghum und Ganzpflanzenge-
treide vertreten, er wird aber Uberwiegend auf groBeren Flachen von 100 bis 500 ha angebaut, wahrend die
anderen Energiepflanzen auf solchen FlachengréRen nachrangig sind.
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Abbildung 53: Anteile der Pflanzenarten an Anbauflachenklassen je Umfragejahr (20117 2013)

Eingliederung von Sorghum in die Praxisfruchtfolge (Vergleich zu Mais)

Die Erfahrungen aus dem Arten- und Sortenversuch zeigten, dass der Anbau von Sorghum in Abhangigkeit
vom Abreifeverhalten in der Mehrheit der gepriften Sorten eher fur den Hauptfruchtanbau zu empfehlen ist.
Nur sehr zligig abreifende Sorten, wie sie zurzeit nur im Spektrum der Sudangrashybriden zu finden sind,
erreichten im Zweitfruchtanbau bei ausreichend verfigbarem Wasser einen akzeptablen Trockenmasseertrag
und einen im optimalen Bereich liegenden Trockensubstanzgehalt. In den antwortenden Betrieben erfolgte der
Anbau von Mais und Sorghum Uberwiegend im Hauptfruchtanbau. Aber auch der Zweitfruchtanbau, vorrangig
mit Sudangrashybriden, wurde von einigen Landwirten nicht ausgeschlossen. Ein Rickschluss auf die ange-
bauten Sorten kann aufgrund haufig unvollstéandiger Angaben nicht gezogen werden. Somit ist nicht geklart,
ob im Zweitfruchtanbau friih reifende Sorten eingesetzt wurden. Erkennbar ist, dass im Jahr 2013 der Anteil
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des Zweitfruchtanbaus im Vergleich zu den Vorjahren bei den Sorghumarten und Mais hoher lag. Ob dies
objektive Ursachen hatte, bleibt in Anbetracht der gegeniber 2011 und 2012 deutlich geringeren Anzahl Ant-
worten offen (Abbildung 54).
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Abbildung 54: Fruchtfolgestellung von Mais und Sorghum in der Praxis (Mehrfachnennungen waren
maoglich)

Beurteilung produktionstechnischer Aspekte von Sorghum im Vergleich zu Mais durch die landwirt-
schaftlichen Betriebe

Die befragten Betriebe sollten Aspekte der Produktionstechnik zwischen Mais und Sorghum vergleichend
bewerten, was zum Teil der subjektiven Einschatzung basierend auf Erfahrungswerten unterliegt. Die Reihen-
folge der Beurteilungskriterien wurde in Abbildung 55 geordnet nach positiverer bzw. negativerer Bewertung
von Sorghum im Vergleich zu Mais dargestellt.

Aufgrund der groR3eren Saatzeitspanne von Mitte Mai bis Anfang Juli wird die Saatzeitflexibilitat von Sorghum
mehrheitlich glnstiger als bei Mais bewertet. Auch die Verfahrenskosten wurden flr Sorghum 2011 noch als
gunstiger beurteilt, doch in den folgenden Befragungen wurden sie eher als gleichwertig zu Mais eingeschéatzt.
Ursachen konnten dabei in den sortenabhéngigen Saatgutpreisen, aber auch in der Art des Anbauverfahrens
liegen, welches ahnliche Aufwendungen wie der Mais bedingt. Auch in der Beeinflussung der Fruchtfolge wur-
den Uberwiegend keine Unterschiede zu Mais gesehen. Geteilt war die Meinung zur Bestandesfilhrung von
Sorghum im Vergleich zu Mais. Mal3geblichen Einfluss auf diese Beurteilung nehmen vor allem der Erfah-
rungsstand, das gewéhlte Anbauverfahren und der Anbauerfolg jedes Betriebes. Der Jahreseinfluss zeigt sich
recht deutlich in der Beurteilung der Silierbarkeit und der Bestimmung des Erntetermins von Sorghum, wobei
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auch hier ein hoher Anteil der Antworten Gleichwertigkeit mit Mais attestierte. Deutlich ungtinstiger wurden der
Ertrag und die Biogasausbeute von Sorghum im Vergleich zu Mais gesehen.
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Abbildung 55: Beurteilung produktionstechnischer Aspekte von Sorghum im Vergleich zu Mais

Produktionsverfahren von Sorghum in der Praxis

In der Umfrage wurden wertvolle Angaben zum Anbauverfahren von Sorghum gewonnen (Abbildung 56 bis
Abbildung 63). Die Angaben zu den verschiedenen MaRnahmen beruhen auf verschiedenen Gesamtnennun-
gen, daher ist ein Vergleich nur mittelbar mdglich.

Wahrend die Bodenbearbeitung (Abbildung 56) zu fast gleichen Teilen in wendender und nicht wendender

Weise erfolgte, waren die Vorfrichte von Sorghum vielféltig. Sorghum wurde zum Uberwiegenden Teil als
Hauptfrucht angebaut. Dies erfolgte zum gréf3ten Teil nach Wintergetreide. Dabei ist auffallig, dass Sorghum

relativ haufig mit ca. 12 % nach Mais und mit ca. 9 % in Selbstfolge angebaut wurde, was auf ausgesprochene

ABi ograssc ht f ol genfi hindeut et . pflérepgeteidehsmd \totfrichteim Eweitfruchtd Ga r
anbau (Abbildung 57).
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Abbildung 56: Bodenbearbeitung

43,8

Anteil [%]
a1
o

190 157 4

Sonstiges
Raps

Wintergetreide
Grunschnittroggen
GPS-Getreide
Sommergetreide

Vorfrucht
(2011-2013, n=153)

Abbildung 57: Vorfriichte

Nur wenige der antwortenden Betriebe (9 %) begannen mit der Sorghumaussaat vor dem empfohlenen Ter-
min zwischen Mitte Mai und Anfang Juni, der zu 78 % mehrheitlich gewahlt wurde (Abbildung 58). Die Aussaat
als Zweitfrucht war demgegentber von untergeordneter Bedeutung. Wie in Abbildung 59 dargestellt, kam zu
78 % die Drillsaat und zu 13 % die Einzelkornsaat zur Anwendung. Alle weiteren Saatverfahren spielten eher
eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 58: Aussaatzeitraum
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Abbildung 59: Saatverfahren

Mehr als die Halfte der Betriebe (ca. 54 %) verwendeten fir die Nahrstoffversorgung der Sorghumbestande
Wirtschaftsdiinger inklusive Garreste. Knapp ein Drittel (ca. 29 %) wahlte eine organisch-mineralische Dun-
gung. Nur ein geringer Anteil der Betriebe diingte ausschlie3lich mineralisch (Abbildung 60). Eine eindeutige
Beziehung zwischen der Dingerart und dem Anteil von Betrieben mit eigener Biogasanlage bzw. Substratver-
kauf liel3 sich aus den vorliegenden Daten nicht ableiten.

Aufgrund der langsamen Jugendentwicklung und schwachen Unkrautkonkurrenz bis zum Bestandesschluss
ist fur eine erfolgreiche Bestandesetablierung die Kontrolle der Unkréauter in Sorghum eine wichtige Maf3nah-
me. Die Unkrautbekdmpfung erfolgte mit rund 88 % im Uberwiegenden Teil der Betriebe mithilfe des Einsatzes
von Herbiziden. Mechanische Verfahren oder die Kombination aus beiden fanden kaum Anwendung. Der Ver-
zicht auf eine Unkrautbekampfung bei rund 10 % der Betriebe reprasentiert Angaben aus dem Anbaujahr
2011. In beiden Folgejahren wurde in allen befragten Betrieben eine Unkrautbekdmpfung durchgefuhrt
(Abbildung 61).
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Abbildung 60: Dingung
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Abbildung 61: Unkrautbekampfung
Der Erntezeitraum lag Uberwiegend in den Monaten September (rd. 32 %) und Oktober (rd. 65 %). Weil die

Silierung hauptsachlich im Gemisch (rd. 61 %), vorrangig mit Mais erfolgte, ist anzunehmen, dass die Beern-
tung von Sorghum haufig zeitgleich mit Silomais vorgenommen wurde (Abbildung 62 und Abbildung 63).
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Abbildung 62: Erntezeitraum
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Abbildung 63: Silagebereitung

Akzeptanz des Sorghumanbaus in der Praxis

Grundsatzlich war aus den Antworten der Betriebe eine positive Einstellung gegeniiber dem Sorghumanbau
zu entnehmen. Der Uberwiegende Teil der antwortenden landwirtschaftlichen Betriebe (691 89 %) hatte bisher
positive Erfahrungen mit dem Anbau gemacht. Die Mehrheit (737 89 %) der Betriebe plante, basierend auf den
positiven Erfahrungen, einen erneuten Anbau im Folgejahr. Unter den Befragten befanden sich sowohl Erst-
anbauer als auch Folgeanbauer, wobei die Erfahrungen im Folgeanbau deutlich Giberwogen. Die Verwertung

von Sorghum als Biogassubstrat erfolgte zu gréf3eren Anteilen sowohl in Eigennutzung als auch fur den Ver-
kauf (Abbildung 64).
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Abbildung 64: Anbauerfahrungen mit Sorghum und seine Nutzung

Griinde fur den Anbau von Sorghum in der Praxis
Die antwortenden Betriebe gaben folgende Griinde fir den Sorghumanbau an:

I Risikominimierung 7 relative Ertragssicherheit auf leichten, trockenen Boden

I Risikominimierung i kaum Wildschaden

I Standortnutzung i auf fir Mais ungeeigneten Flachen, Alternative bei Begrenzung des Maiseinsatzes in
Biogasanlagen und zur Flachenstilllegung

I Fruchtfolge 7 glinstige zeitliche Arbeitsverteilung, flexible Saattermine, Anbau als Zweitfrucht méglich

I Verfahrenskosten i Saatgutkosten

I Nahrstoffversorgung i Giille- und Garrestverwertung

I Landtechnik 7 vorhandene Technik nutzbar

4.4 Zusammenfassung

Hinsichtlich des Herbizideinsatzes, des Sorghumanbaus auf Rekultivierungsstandorten und der Praxiserhe-
bung zum Sorghumanbau lassen sich aus den dreijahrigen Ergebnissen folgende Ableitungen treffen.

Die Luckenindikation zur Vertraglichkeit von Maisherbiziden mit graminizider Wirkung in Sorghum (Sudan-
grashybriden/Futterhirse) und die Prifung zum Einsatz von Gardo Gold zum friihen Nachauflauftermin in Va-
rianten von mit und ohne Safener gebeiztem Saatgut fiihrte zu dem Ergebnis, dass die beste Vertraglichkeit
mit Ertrégen relativ > 100 zur unbehandelten Kontrolle nur die in Sorghum genehmigten Varianten Gardo Gold
zum Einsatztermin ab BBCH 13 und die Kombination Gardo Gold mit B 235 (Certrol B) erzielten. Ebenfalls
Uber der UK liegende Ertrage bei allerdings erhthter Phytotoxizitat konnte mit den in Sorghum nicht geneh-
migten Anwendungen von Successor T sowie von Gardo Gold (Varianten mit und ohne Safener gebeiztem
Saatgut) zum friihen Nachauflauf (BBCH 11) erreicht werden. Der Wirkungsgrad auf Unkr&uter, insbesondere
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Schadhirse, lag beim zeitigen Einsatztermin von Gardo Gold deutlich héher als zum Termin 3-Blatt-Stadium.
Jedoch fiel der Ertrag niedriger aus, was auf die erhohte phytotoxische Reaktion zurtickzufuhren ist. Ein
Unterschied zwischen den beiden Beizvarianten konnte dabei nicht festgestellt werden. Aufgrund der Ahnlich-
keit zu Gardo Gold hinsichtlich Wirkstoffgruppe, Wirkstoffgehalt und Aufwandmenge erwies sich Successor T
als vertraglichstes Préparat unter den ausgewahlten Maisherbiziden. Im Vergleich zu Gardo Gold fuhrte es
jedoch zu einem geringeren Wirkungsgrad gegentber Schadhirsen und zu erhdhter Phytotoxizitat bei geringe-
ren Ertragen. Eine starke Kulturunvertraglichkeit mit unterschiedlich starken Ausdiinnungseffekten verursach-
ten trotz Aufwandmengenreduzierung die zunachst erfolgversprechenden Praparate (Calaris, Callisto, Clio
Super, Clio Top-BMX Pack, Zintan Platin-Pack, Milagro forte + Peak + Gardo Gold). In Abh&angigkeit von
Standort und Witterung zum Applikationstermin wurden sowohl unter der UK (rel. 50-100) als auch etwas da-
riber liegende Ertrage erzielt. Aufgrund dieser standortbedingt variierenden Reaktionen ist das Ertragsrisiko
durch Einsatz dieser Praparate zu hoch. Die weiteren in Sorghum gepruften Praparate Adengo, Task, MaisTer
flussig, Laudis und Accent-S-Pack, insbesondere die sulfonylharnstoffhaltigen Mittel, wirkten mit sehr starker
Ausdiinnung bis hin zum vollstdndigen Absterben von Sorghum besonders aggressiv.

Waéhrend der dreijahrigen Standort- und Sortenprifung fuhrten die klimatischen Bedingungen auf den Diluvial-
und Rekultivierungsstandorten bei Mais und Sorghum zu unterschiedlichem Entwicklungsverlauf und Ertrags-
verhalten. Die Anbauwirdigkeit von Sorghum war auf allen vier Standorten gegeben. Uberwiegend zeigte
Mais gegentiber den Sorghumsorten Ertragsiberlegenheit. Unter fiir Sorghum giinstigen klimatischen Bedin-
gungen und auf dem ertragsschwachen Standort Welzow zeigt Sorghum eine gunstigere relative Vorzuglich-
keit. Im orthogonalen Mittel des Trockenmasseertrages an den vier Standorten und der Jahre 20117 2012
lagen die bewerteten Futterhirsen (3 Sorten) mit rel. 103 knapp Uber dem Maisertrag, wahrend die Sudan-
grashybriden (2 Sorten) 4i 12 % unter dem Maisertragsniveau blieben. Die Fruchtarten erreichten auf Diluvial-
standorten hohere Ertrage als auf Rekultivierungsstandorten. Jedoch verhielten sich die Ertragsrelationen von
Sorghum zu Mais im umgekehrten Verhaltnis, sodass auf Rekultivierungsstandorten im Vergleich zum Maiser-
trag mit Sorghum hohere Ertrége erzielt wurden (Tabelle 34). Im Gegensatz zu den Sudangrashybriden waren
die massebetonten Futterhirsen ertragsstarker. In Einzelfallen (Standort, Jahr) erreichten leistungsstarke Fut-
terhirsesorten das Maisertragsniveau oder Ubertrafen es. Insbesondere im Jahr 2011 war das fur Sorghum
unter giinstigen klimatischen Bedingungen tberwiegend der Fall.

Die gezielte ziichterische Bearbeitung von Sorghum zeigte im Vergleich zum vergangenen Vorhaben (MARTIN
& BARTHELMES 2011) deutliche Verbesserungen hinsichtlich Ertrag und Abreife bei einigen der gepriften Sor-
ten. Aufgrund des unterschiedlichen Abreifeverhaltens bzw. Trockensubstanzentwicklung ist der Soghuman-
bau als Haupt- oder Zweitfrucht sortenabhéangig maéglich. Aus wirtschaftlichen Grinden und als Voraussetzung
guter Silierbarkeit sollten die Trockensubstanzgehalte im Bereich von 287 35 % liegen, mindestens aber 26 %
aufweisen. Trotz einer Vegetationszeit von rund 1307 150 Tagen war bei den gepriften, spat reifenden Futter-
hirsen das Erreichen des Mindest-TS-Gehaltes nicht immer sicher gestellt. Spat reifende Sorten sollten als
Hauptfrucht mit Saatterminen in der zweiten Maihélfte angebaut werden. Nur wenige der Futterhirsesorten wie
Amiggo, KWS Tarzan, KWS Merlin (KSH0704) und KWS Zerberus erreichten mehrjahrig einen akzeptablen
TS-Gehalt von > 26 % bei gutem Ertragsniveau. Fur den Anbau der Folgefrucht sollte bedacht werden, dass
sich unter Umstanden die Ernte bis Mitte Oktober bzw. bis zum ersten Frost hinauszdgern kann. Die in der
Prufung frih abreifenden Sorten der Sudangrashybriden (Lussi, KWS Freya, KWS Sole) erzielten in einer
vergleichsweise kirzeren Vegetationszeit von 1107 130 Tagen den optimalen TS-Gehaltsbereich. Aufgrund
der ziigigen Abreife eigenen sich diese Sorten sowohl fiir den Hauptfruchtanbau bei zeitiger Ernte als auch fur
den Zweitfruchtanbau nach Griinschnittroggen oder Ganzpflanzengetreide mit Aussaat bis Mitte/Ende Juni.
Allerdings birgt ein Zweifruchtanbau bei Trockenheit und geringem Bodenwasservorrat Risiken, die zu
schlecht etablierten Bestanden und damit zu Ertragseinbuf3en fiihren kénnen.
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Tabelle 34: Ertragsvergleich (dt TM/ha) im orthogonalen Kern Uiber 4 Standorte und 2 Jahre (2011/12)

Diluvialstandorte Kippenstandorte Standorte gesamt
Mais 181,6 146,0 163,8
Sudangrashybride 160,3 (rel. 88) 140,4 (rel. 96) 150,4 (rel. 92)
Futterhirse 182,6 (rel. 101) 150,6 (rel. 103) 166,6 (rel. 102)

Mais (Atletico, LG 32.16); Sudangrashybriden (Lussi, KWS Freya); Futterhirsen (Amiggo, KWS Zerberus, Hercules)

Im Mittel der mehrjéhrigen und mehrortigen Priifungen (20117 2013) ergibt sich in Ubereinstimmung mit BART-
HELMES & MARTIN (2014) folgende Anbauempfehlung fir den Haupt- und Zweitfruchtanbau auf Diluvial- und
Rekultivierungsstandorten:

Tabelle 35: Sortenempfehlung aus Prufsortiment 20117 2013 fir Haupt- und Zweitfruchtanbau

Sorte Art Ertrag zu Mais TS-Gehalt Prufjahre
(relativ) (%)

Hauptfruchtanbau:

Amiggo S.b. 99 (81é134) 28,8 3
KWS Tarzan S.b. 95 (81é117) 27,3 2
KWS Zerberus S.b. 93 (75é125) 27,2 3
Zweitfruchtanbau:

KWS Freya S.b.x S.s. 91 (70é115) 28,6 3
Lussi S.b.x S.s. 86 (67é106) 31,3 3
KWS Sole S.b.xS.s. 83 (73é99) 29,9 2

Die Auswertung der Praxiserhebung zum Anbau von Sorghum fiir die Verwendung in Biogasanlagen ergab,
dass in den 231 antwortenden Betrieben Sorghum mit 69 % nach Mais (93 %) die am zweithaufigsten ange-
baute Kultur war. Das Interesse am Sorghumanbau ist damit weiterhin sehr grof3, weil Sorghum vor allem bei
maisanbauenden Betrieben als Ergdnzung das Energiepflanzenspektrum erweitert. Allerdings beschrénkte
sich der Anbau von Sorghum im Vergleich zu Mais auf tGiberwiegend kleinere Anbauflachen von 17 50 ha. Ge-
schuldet ist das dem nach wie vor haufig praktizierten Probeanbau oder dem in den Betrieben vorhandenen
Flachenanteil mit geringerer Bodenqualitat. Die Umfrageergebnisse zeigten auch, dass den pflanzenbaulichen
MalRnahmen im Sorghumanbau infolge zunehmender Anbauerfahrung mehr Aufmerksamkeit gewidmet wird
(Intensitat Herbizideinsatz und Dingung), worauf die Erfahrungen im Anbau als Gberwiegend positiv eingestuft
wurden. Dies hatte in der Regel einen wiederholten Anbau zur Folge, welcher auch eine Flachenausdehnung
bewirken kann. Der Entscheidung zum Anbau lagen diverse Grinde zugrunde. Dies betraf besonders eine
relative Ertragssicherheit auf leichten, trockenen Bdden, einen verringerten Wildschaden, die Moglichkeit des
Anbaus auf fir Mais ungeeigneten Flachen, die Begrenzung des Maiseinsatzes in Biogasanlagen, eine gins-
tige Auswirkung auf die Fruchtfolge und die Nutzung vorhandener Technik. Es hat sich anhand der Angaben
im Fragebogen gezeigt, dass der Kenntnisstand zum Sorghumanbau bei den Landwirten gewachsen ist, wo-
bei weiterhin Informations- und Beratungsbedarf besteht.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 15/2015 | 116



5 TV 4. Substratqualitat und Biogas-
potenzial, Wirtschaftlichkeit des
Sorghumanbaus

Markus Theif3, Dr. Kerstin Jakel, Karen Pétzschke und Annette Schaerff; LFULG

5.1 Einleitung und Aufgabenstellung

In den beiden vorangegangenen Sorghum-Verbundvorhaben hat sich gezeigt, dass Sorghumhirsen vor allem
auf den leichten und trockenen Diluvialstandorten in Mittel- und Ostdeutschland, aber auch besseren Lossbo-
den (bei ausreichendem Warmeangebot), in der Lage sind, mit Mais vergleichbare Trockenmasseertrdge zu
erbringen (ZANDER & ROHRICHT 2008; ZANDER & JAKEL 2012). Um Sorghum hinsichtlich der Effizienz der Fla-
chennutzung, ausgedriickt im Methanertrag je Hektar, mit Mais und anderen Biogassubstraten vergleichen zu
kénnen, sind belastbare Angaben zum Methanbildungspotenzial der Kultur notwendig. Dieses wird i wie bei
anderen Biogaskulturen auch i im Wesentlichen durch die inhaltstoffliche Zusammensetzung zum Zeitpunkt
der Ernte beeinflusst, wobei insbesondere die Anteile an Lignin und Cellulose fir die Hohe der Methanaus-
beute maRRgebend sind (HERRMANN et al. 2012).

Zielstellung im Arbeitsschwerpunkt ASubstratqualit?2t wamed, didin dep &edpeostichken z i a |
gepruften Sorghumarten und -sorten mithilfe umfangreicher Inhaltsstoff- und Batchanalysen hinsichtlich ihrer
Qualitatseigenschaften zu bewerten und diesbeziglich mit Mais zu vergleichen. Zur Abschatzung des Nahr-
stoffbedarfs von Sorghum bzw. der bei der Anbauplanung zu bericksichtigenden Nahrstoffentziige wurden
weiterhin Ernteproben aus den Sortenversuchen hinsichtlich ihrer Makronahrstoffgehalte untersucht.

Fir die Biogaserzeugung kommen grundsatzlich viele unterschiedliche Kulturen in Frage. Der Energiepflan-
zenanbau bietet daher die gro3e Mdglichkeit, mehr Biodiversitat in die bestehenden Anbausysteme zu brin-

gen. Die in Ergdnzung zum Mais angebauten Biogassubstrate mussen jedoch wirtschaftlich tragfahig und

leicht in die bestehenden Produktionssysteme einzuordnen sein. Andernfalls ist nicht mit einem nachhaltigen

Anbau in den Betrieben zu rechnen. Um die Wirtschaftlichkeit von Sorghum standortbezogen im Vergleich zu

Mais einschatzen zu kénnen, wurden die in l&anderiibergreifenden Sorghumsortenversuchen erzielten Ergeb-

nisse betriebswirtschaftlich bewertet. Die Auswertung erfolgte in Zusammenarbeit mit dem EVA-Teilprojekt
A¥konomi sche Begleitforschungf (ebenfalls geua fidder t d
betriebswirtschaftliche Auswertung der bundesweit gepruften Energiepflanzenfruchtfolgen zustéandig ist.

Die auf Basis von Feldversuchsdaten ermittelten 6konomischen Zahlen sind nicht ohne weiteres in die land-
wirtschaftliche Praxis Ubertragbar. In den kleinrAumigen Versuchsparzellen finden die Pflanzen haufig deutlich
glnstigere Wachstumsbedingungen vor, weshalb bei allen Fruchtarten eine naturliche Diskrepanz zwischen
Versuchs- und Praxisertragen besteht (151 20 %). Hinzu kommt, dass die Anbautechnik bei Sorghum in den
Betrieben, im Gegensatz zu anderen Biogaskulturen wie bspw. Mais oder Ganzpflanzengetreide, noch nicht in
diesem MalRe etabliert ist, sodass vermutlich mit vergleichsweise starkeren Abweichungen zwischen Ver-
suchs- und Praxisniveau zu rechnen ist. Um Aussagen zur Wirtschaftlichkeit von Sorghum unter Praxisbedin-
gungen treffen zu kénnen, wurden mithilfe von Fragebdgen Anbau- und Ertragsdaten aus Betrieben der im
Verbundvorhaben beteiligten Bundeslander gesammelt und betriebswirtschaftlich ausgewertet.
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5.2 Material und Methoden

Im folgenden Kapitel soll das methodische Vorgehen bei der Untersuchung der im Verbundvorhaben gewon-
nenen Pflanzenproben hinsichtlich Inhaltsstoffzusammensetzung und Biogasbildungspotenzial sowie bei der
betriebswirtschaftlichen Auswertung der bundesweiten Sortenversuche und Praxisbetriebe vorgestellt werden.

5.2.1 Pflanzeninhaltsstoffuntersuchungen

Die im Arbeitsschwerpunkt VI hinsichtlich Substratqualitat zu bewertenden Pflanzenproben stammen aus den
Sorten- und Aussaatzeitenversuchen im Verbundvorhaben. Eine Kurzbeschreibung der Versuchsstandorte
einschlieBlich der Witterungsverlaufe in den jeweiligen Versuchsjahren ist den Kapiteln 1.1 und 1.2 zu ent-
nehmen. Das Prifsortiment in den Sortenversuchen setzte sich in allen Versuchsjahren aus 2 Mais- und
13 Sorghumsorten, aufgeteilt auf die Arten S. bicolor x S. sudanense (nachfolgend als Sudangrashybride be-
zeichnet) und S. bicolor (nachfolgend als Futterhirse bezeichnet), zusammen. Ab 2012 wurde zudem eine
Kornerhirse in das Sortenspektrum aufgenommen. Um eine reifegerechte Ernte der einzelnen Sorghumsorten
zu ermoglichen, wurden diese in eine friihe und eine spate Reifegruppe unterteilt. N&here Informationen zum
gepruften Sortiment sind der Methodenbeschreibung des Teilvorhabens 1 zu entnehmen (Kapitel 2.2). In den
Saatzeiten- und Dungungsversuchen wurde durchgéngig auf ein ausgewdahltes Sortiment bereits am Markt
etablierter Sorghumsorten zuriickgegriffen.

Pflanzenprobenahme und -aufbereitung

Die Entnahme der Hackselgutproben zur Ernte einschliellich der weiteren Probenaufbereitung (60 °C Vor-
trocknung, Vermahlung) erfolgten durch die Projektpartner vor Ort. Die getrockneten und vermahlenen Pflan-
zenproben wurden zentral beim LFULG gesammelt.

Inhaltsstoffanalytik
Die Bestimmung der Makro- und Rohnéhrstoffe erfolgte ausschlie3lich am unsilierten Material. Zur Analyse
kamen die in Tabelle 36 genannten Labormethoden zur Anwendung.

Tabelle 36: Methodik der in der BfUL untersuchten Parameter (*Dumas ausschlief3lich im N-
Dingungsversuch, ** Starkeanalyse bei Kérnerhirse ausschlie3lich nasschemisch)

Parameter Methode Versuch

Sorte Saat- N-

termin Dungung

Stickstoff Berechnung nach MULDER (Rohprotein/Faktor 6,25) X X X
Phosphor Elementaranalyse (RFA) nach Firma Bruker X
Kalium Elementaranalyse (RFA) nach Firma Bruker X
Magnesium Elementaranalyse (RFA) nach Firma Bruker X
Schwefel Elementaranalyse (RFA) nach Firma Bruker X
Calcium Elementaranalyse (RFA) nach Firma Bruker X
Rohprotein NIRS/ *DUMAS X X X
Rohasche NIRS X X
Rohfett NIRS X X
Rohfaser NIRS X X
Gesamtzucker NIRS X X
Stérke NIRS/ **nach VDLUFA, Methodenbuch I, Kapitel 7.2.1. X X
Neutral-Detergenzien-Faser
(.NDF+n) NIRS X X
Sé&ure-Detergenzien-
Faser(ADFom) NIRS X X
Rohlignin (ADL) NIRS X X
Enzymldsliche organische NIRS X X

Substanz (ELOS)
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Die Bestimmung der Rohnahrstoffgehalte erfolgte mit Ausnahme der Rohproteingehalte in den
N-D¢ngungsversuchen diese wurden fg¢gr die Berechnung
der Nahinfrarotreflektionsspektroskopie (NIRS). Voraussetzung fir die NIRS-Methode ist, dass fir das zu
untersuchende Futtermittel eine Kalibrierung und eine Validierung (Eichung) fur die unterschiedlichen Unter-
suchungsparameter vorliegen. Fur die Analyse der Maisproben wurde auf die VDLUFA-Standardkalibration
zuruckgegriffen, welche auch fur die Inhaltsstoffanalysen in den Landessortenversuchen Silomais verwendet

wird. Fir die Analyse der Sorghumproben musste zunachst eine Kalibration fiir die einzelnen Inhaltsstoffe auf

Basis nasschemischer Analysen (erweiterte Weender-Analyse) erstellt werden. Die Grundlage hierfur bildete

das Methodenhandbuch (Band 1ll) des VDLUFA (Anhang 50). Die Kalibrations- und Kreuzvalidierungsstatisti-

ken der jeweiligen Inhaltsstoffe bzw. Parameter in der Sorghum-Kalibration sind in Anhang 51 dargestellt.

Mit Ausnahme des Parameters Rohfett lag fur alle Inhaltsstoffe eine gute NIRS-Kalibration (hohes Bestimm-
theitsmal bzw. geringer Standardfehler der Kreuzvalidierung) vor. Bei Rohfett wurde trotz der hohen Anzahl
an nasschemisch analysierten Proben in der Kalibration nur ein mittleres Bestimmtheitsmal3 erreicht, was
durch die geringe Variabilitdt der Rohfettgehalte in den Sorghumproben erklart werden kann. Fir den Parame-
ter Starke konnte keine Kalibration erstellt werden, weil die Gehalte in den Proben grof3tenteils unter der
Nachweisgrenze lagen. Die Bestimmung der Starke bei Kérnersorghum erfolgte daher nasschemisch.

5.2.2 Bestimmung des Biogaspotenzials

Das Gasbildungspotenzial der in den Anbauversuchen gepriften Sorten wurde einerseits flachendeckend
anhand der in den Inhaltstoffuntersuchungen ermittelten Rohnahrstoffgehalte abgeschéatzt, andererseits stich-
probenartig im Batchversuch mit dem Hohenheimer Biogasertragstest direkt bestimmt.

Pflanzenprobenahme und -aufbereitung

Fur die Biogasuntersuchungen wurden im Sortenversuch in den Anbaujahren 2011 und 2012 an allen Stand-
orten von allen Sorten Silageproben hergestellt. Die Einsilierung des Ernteguts (lberwiegend Schlauche, z. T.
Silageglaser) erfolgte unmittelbar nach der Ernte durch die Projektpartner vor Ort. Die einsilierten Pflanzen-
proben wurden zentral beim LFULG gesammelt. Nach einer Silierdauer von mindestens 90 Tagen wurden die
Silagen geoffnet, sensorisch bewertet und im Anschluss bei 60 °C getrocknet und fein vermahlen.

Abschétzung des Biogasbildungspotenzials nach WEIRBACH (2008)

Garversuche im Labor sind mit einem hohen Zeit-, Kosten- und Arbeitsaufwand verbunden. Die Ermittlung der
Gasausbeute nach WEIRBACH (2008) stellt hierzu eine schnelle und kostengunstige Alternative dar, welche

zudem gut reproduzierbare Ergebnisse liefert. WeilRbach fihrte einen neuen Parameter fiir die Bewertung des
Gasbildungspotenzials pflanzlicher Substrate ein, desogenannt e Af ermentierbare or
tanzfAi (FoTS). Di ese umf asst rdaearrobénnBedingungerdbéologischTalfgebauve | ¢ h
und somit in der Biogasanlage potenziell genutzt werden kann. Der Gehalt an FoTS ist mithilfe relativ einfa-

cher Laboranalysen schatzbar und lasst sich im Vergleich zum biologischen Gesamtprozess viel genauer
ermitteln. Bei Halm- und Kérnerfriichten kann generell mit einem Gasbildungspotenzial von 420 | Methan bzw.

800 | Biogas je kg FOTS gerechnet werden (WEIRBACH 2009).

Zur Berechnung der FoTS fir die verschiedenen potenziell nutzbaren Biogassubstrate stellte WEIRBACH (2008)
Schatzgleichungen auf. Fir Sorghum liegt aufgrund der fehlenden Datengrundlage derzeit keine Schatzglei-
chung vor, weshalb der Autor die Verwendung der Formel fir Mais vorschlagt. In die FoTS-Berechnung geht
neben dem Rohaschegehalt (RA) der Anteil an Rohfaser (RF) ein:

FoTS=9847 (RA)T 0,47 (RF)i 0,00104 (RF)? [0 je kg TS]
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Die WeilRbach-Gleichungen gelten sowohl fir frisches Erntegut als auch fur Silagen oder schonend getrockne-
tes Material. Fir die Anwendung der Gleichung auf Silagen ist deren Gehalt an flichtigen Bestandteilen zu
untersuchen und ihr TS-Gehalt entsprechend zu korrigieren.

Bestimmung des Biogashildungspotenzials mithilfe des Hohenheimer Biogasertragstests (Batch)

Das Gasbildungspotenzial von Biogassubstraten kann im Rahmen von Géarversuchen unter standardisierten
Bedingungen im Labor bestimmt werden. Der Hohenheimer Biogasertragstest stellt einen Fortschritt im Be-
reich der Batch-Garversuche dar, weil er auf Standardverfahren aufbauend die bisherigen Versuchsaufbauten
vereinfacht. Die Durchfiihrung der Gartests mit dem Hohenheimer Biogasertragstest erfolgte nach den Vorga-
ben der VDI Richtlinie 4630 (2006) und der vertiefenden Anleitung von HELFFRICH & OECHSNER (2003). Nach-
folgend sollen wesentliche Eckpunkte der Messmethodik vorgestellt werden.

Als eigentliche Fermenter dienen beim HBT Glasspritzen (Kolbenprober) mit einem Volumen von 100 ml,
einer 1/1-Graduierung und einem Kapillaransatz (Abbildung 65).

8 5 Y 1) Glasspritze 5) Schlauchklemme
: 2) Stopfen 6) Graduierung
I, —— ..
o —f N 3) Garsubstrat 7) Gasraum
\, R s 4) Offnung zur 8) Gleit- und Dicht-mittel
Gasanalyse

Abbildung 65: Aufbau Kolbenprober (Quelle: HELFFRICH & OECHSNER 2003)

Auf den Kapillaransatz wird ein gasdichtes Schlauchstiick aufgesetzt, das mit einer Schlauchklemme ver-
schlossen werden kann. Um den Spalt zwischen Stopfen und Glaskolben abzudichten, wird ein gegeniber
dem anaeroben Abbau inertes Gleitfett verwendet. Die Kolbenprober stecken in einem Rotor, durch dessen
Bewegung eine kontinuierliche Durchmischung des Fermenterinhaltes gewahrleistet wird. Der Rotoraufbau ist
in einem Brut- bzw. Trockenschrank befestigt, sodass eine Lagerung der Proben bei gleichbleibender Tempe-
ratur (bei ca. 37 °C) gewabhrleistet ist.

Die im HBT untersuchten Mais- und Sorghum-Silagen wurden verfahrensbedingt vor der Vergarung bei 60 °C
getrocknet und anschlieBend vermahlen. Bei der Trocknung von Silagen gehen unter anderem fllichtige Fett-
sauren und Alkohole weitgehend verloren, sodass sich der ermittelte Gasertrag nur noch auf das von fliichti-
gen Substanzen befreite Substrat bezieht. Die spezifische Methanausbeute wird angegeben in Normliter Me-
than je Kilogramm organische Trockenmasse. Bei der Bestimmung des oTM-Anteils von Silage sind die Ver-
luste an flichtigen Bestandteilen bei der Trocknung ebenfalls zu berlcksichtigen. Untersuchungen von Mu-
KENGELE & OECHSNER (2007) haben gezeigt, dass der spezifische Methanertrag bei der Vergarung von Maissi-
lage (ungetrocknet), ohne Korrektur der oTM um die Verluste an Garsauren, beachtlich Uberschatzt wird. Bei
der Vergarung getrockneter Silageproben hatte die oTM-Korrektur (nach WEIRBACH & KUHLA 1995) hingegen
kaum noch Auswirkungen auf die Methanausbeute. Weil in den Batchtests ausschliel3lich getrocknete Silage-
proben Verwendung fanden, wurde auf eine oTM-Korrektur der Silagen verzichtet.

Jede Substratvariante wurde in dreifacher Wiederholung gepruft. Neben den zu untersuchenden Proben wur-
den zusatzlich 2 Referenzsubstrate (Heu-, Kraftfutterstandard) mitgeftihrt. Au3erdem wurde auch das reine
Inokulum in dreifacher Wiederholung untersucht (Nullprobe), um dessen Eigengasbildung berticksichtigen zu
kénnen. Das Inokulum und die Referenzsubstrate wurden durch Dr. Hans Oechsner von der Landesanstalt fur
Agrartechnik und Bioenergie Hohenheim bereitgestellt.
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Zu Versuchsbeginn wurden die zu untersuchenden Substrate (ca. 400 mg Einwaage) zusammen mit der
Impfgulle (ca. 30 g) in die Kolbenprober gefillt und anschlieBend mit einem Stopfen luftdicht verschlossen.
Nach Beendigung des Befillprozesses aller Kolbenprober wurden der Warmeschrank und der Motor einge-
schaltet und die Uhrzeit als Versuchsbeginn notiert. Die Gasmessung erfolgte in Abhangigkeit von der Gasbil-
dung in den Kolbenprobern. Sobald eine zur Methanmessung ausreichende Menge an Biogas in den Fer-
mentern vorhanden war, wurde der Fillstand des Kolbens abgelesen und das Gas durch Einschieben des
Stopfens der Analyse zugefiihrt. Neben der Methankonzentration wurden der Druck der Umgebungsluft und
das jeweilige Datum, mit Uhrzeit sowie der neu eingestellte Fillstand (nach Ablassen des Gases) notiert. Letz-
terer bildete den Ausgangsfillstand fir die Erfassung des neu gebildeten Gases. Die Kolbenprober verblieben
fur insgesamt 35 Tage im Warmeschrank.

5.2.3 Betriebswirtschaftliche Analysen
Im Folgenden sollen die im Rahmen der betriebswirtschaftlichen Auswertung der Sortenversuche und Praxis-
betriebe getroffenen 6konomischen Annahmen vorgestellt werden.

Sortenversuche

Als Kriterium fur den wirtschaftlichen Vergleich der gepriften Sorghumarten- und sorten mit Mais wurde der

s 0 g e nann tDeckuAgsbéithagi ( Me t h o Toews & &EHBVANN, weiterentwickelt durch KORNATZ &
AURBACHER) herangezogen. Nachfolgend sollen Kernpunkte der Auswertungsmethode einschlief3lich der darin
getroffen Annahmen besprochen werden. Diese sind der Methodenbeschreibung des EVA II-
Abschlussberichtes d es Tei l vor habens 3 A¥Kk on(AURBAGIERhNKORNBIEZ & MLER f O s
2014) entnommen. Fur Detailinformationen sei auf den genannten Bericht verwiesen.

Der EVA-Deckungsbeitrag (im Folgenden nur noch als Deckungsbeitrag bezeichnet) entspricht methodisch
der direkt- und arbeitserledigungskostenfreien Leistung (DAL). Er wird pro Flacheneinheit und Jahr berechnet.
Die (optimale) Handlungsalternative mit dem hdchsten Deckungsbeitrag ist stets auch die gewinnmaximale
Handlungsalternative, weil die fir die Ermittlung des Gewinns zuséatzlich zu berticksichtigenden fixen Leistun-
gen und Kosten definitionsgeman fur alle Handlungsalternativen dieselben Betrage aufweisen.

Die Produktionsleistung der Biogassubstrate (variable Leistung) wurde durch Multiplikation des erzielten Me-
thanertrags je Hektar mit dem Ve3r(a®gblbinetratgsﬂemeDi‘ffderenip@isfUrMet h @
Weizen) berechnet. Der Methanertrag je Hektar ergibt sich aus dem Silage-TM-Ertrag (12 % Konservierungs-

verluste berlcksichtigt) und der fruchtartspezifischen Methausbeute. Ausgehend von Batch-Ergebnissen vom

ATB Potsdam-Bornim (HERMANN et al. 2012) wurde fiir Mais eine Methanausbeute von 331 NI/kg oTS und fur

alle Sorghumarten und -sorten eine Methanausbeute von 297 NI/kg oTS (Uber alle Versuchsstandorte einheit-

lich) unterstellt.

Die variablen Kosten umfassen die Direktkosten fir Saatgut, Dinge- und Pflanzenschutzmittel sowie die
Arbeitserledigungskosten. Mit Ausnahme der Saatgutkosten (Ziichterangaben) wurden diese mit den mittleren
Preisen der letzten drei Jahre bewertet. Die Arbeitserledigungskosten erfassen samtliche Maschinen- (Diesel,
Reparaturen, Abschreibungen und Kapitalkosten) und Arbeitskosten (Lohn). Die Berechnung der Arbeitserle-
digungskosten erfolgte mit dem KTBL-Feldarbeitsrechner. Bei der Kalkulation der Arbeitserledigungskosten
wurden auch die Abschreibung, die Zinsen (Kapitalkosten) und die Versicherung beriicksichtigt, sodass es
sich hierbei um die Vollkosten der Arbeitserledigung (inkl. Lohnkosten) handelt. Die Ernte- und Géarrestaus-
bringungskosten wurden mithilfe mengenabhangiger Funktionen beschrieben (Tabelle 37).
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Tabelle 37: Annahmen bei der Berechnung des Deckungsbeitrages in den Sortenversuchen

Bezeichnung Annahme Einheit Quelle
Arbeitserledigungskosten KTBL
Basismechanisierung 120 kW

SchlaggroRRe 10 ha

Hof-Feld-Entfernung 5 km

Zinssatz 5 % Festlegung EVA-Projekt
Dieselkosten 1,33 al/ |l Statistisches Bundesamt
Heizolpreis 0,53 all Festlegung EVA-Projekt
Lohnkosten 15 ual/ h Festlegung EVA-Projekt
Néahrstoffpreise Statistisches Bundesamt

N 1,25 G/ kg

P20s 1,35 ul kg

K0 1,00 u/ kg

Ca 0,12 0/ kg

Saatgutkosten Sortenpreis U/ Ei nhei Zichterangaben
PSM-Kosten PSM-Preis ua/ ME Raiffeisen Warenzentrale
Methanausbeute

Mais 331 NI/kg oTS Festlegung EVA (Basis Batchergebnisse
Sudangrashybride, Futterhirse 297 NI/kg oTS vom ATB Potsdam-Bornim)

Der Auswertung lag die Annahme zu Grunde, dass das Erntegut unmittelbar nach der Ernte an die Biogasan-
lage verkauft wird. Folglich waren keine Lagerhaltungskosten fiir die Substrate zu bertcksichtigen. Weiterhin
wurde davon ausgegangen, dass die nach der Substratvergarung verbliebenen Géarreste wieder 1 : 1 auf die
Flachen zurtickgefiuhrt werden.

Praxisbetriebe

Die betriebswirtschaftliche Auswertung der Praxisbetriebe erfolgte auf Basis der von den Betrieben in den
Fragebtgen gemachten Angaben zu Ertréagen, Anbautechnik sowie Kosten fiir variable und fixe Produktions-
faktoren.

Zentrale Fragestellung aus Sicht des Betriebes ist, ob die vollen Kosten des Anbauverfahrens durch die erziel-
ten Erlose gedeckt werden kénnen. Hierbei sind im Vergleich zur Deckungsbeitragsrechnung zusatzlich die
Flachen- und Gemeinkosten sowie die Betriebspramie (EU- Direktzahlung) zu berlcksichtigen (Vollkostenkal-
kulation).

Bei den Praxisbetrieben wurde grundsatzlich unterstellt, dass die in den Betrieben erzeugte Silage in der
eigenen Biogasanlage verwertet wird, weshalb auch die Lagerhaltungskosten in die Kalkulation einzubeziehen
waren. Fur Betriebe, die angaben, ihr Erntegut zu verkaufen, wurde bei konkreter Angabe des Verkaufsprei-
ses eine zusatzliche Auswertung durchgefuhrt.

Die Praxisb6gen wurden teilweise in sehr unterschiedlicher Qualitat ausgeflillt. Betriebe, die keine Angaben zu
Ertragen oder anbautechnischen MaRhahmen machten, konnten nicht ausgewertet werden. Um mdglichst
viele Betriebe in die Auswertung einbeziehen zu kénnen, musste bei fehlenden Angaben zu Betriebsmittel-
oder Flachenkosten auf eigene Preisannahmen bzw. Literaturangaben zuriickgegriffen werden (Tabelle 38).
Die in den Praxisbdgen angegebenen Arbeitsgdnge wurden nach Maschinenringséatzen bzw. nach KTBL-
Daten (in Anlehnung an den Deckungsbeitrag nach ToEws & KUHLMANN) bewertet. Die Kalkulation der Ernte-
und Transportkosten erfolgte mithilfe einer mengenabhangigen Funktion. Die Hohe der Lagerhaltungskosten
wurde einheitlich nach einem pauschalen Ansatz (KTBL) bestimmt, weil diesbezliglich nahezu keine Angaben
von den Betrieben gemacht wurden. Die betrieblichen Gemeinkosten wurden ebenfalls pauschal angesetzt.
Die Dungung wurde nach tatsdchlichem Né&hrstoffentzug in Abh&ngigkeit von der Erntemenge mit aktuellen
Nahrstoffpreisen berechnet. Fir die Abschatzung der Phosphat- und Kaliumentziige von Sorghum wurden die
im Vorprojekt (ZANDER & JAKEL 2012) ermittelten Nahrstoffgehalte zugrunde gelegt (dreijahriges Mittel ver-
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schiedener Sorten und Standorte). Bei Stickstoff richteten sich Diingemittelkosten nach der tatséchlich ausge-
brachten Nahrstoffmenge. Bei organischer Diingung wurde der im Anbaujahr pflanzenverfigbare N-Anteil in
den Diingestoffen kostentechnisch bewertet. Auch die Nahrstoffausbringungskosten wurden bei organischer
Diingung auf den tatsachlich nutzbaren Anteil bezogen. Detailinformationen sind dem Anhang 53 bis Anhang
56 zu entnehmen.

Tabelle 38: Kosten- und leistungsseitige Annahmen bei der 6konomischen Auswertung der Praxisbe-
triebe bei fehlender Angabe im Praxisbogen (* pauschale Annahmen)

Bezeichnung Annahme Einheit Quelle

Saatgutkosten Sortenpreis G/ Einhei't Zichterangaben
PSM-Kosten PSM-Preis u/ ME Baywa-Liste 20117 10% Rabatt
Néhrstoffpreise

N 1,00 a/ kg

P205 0,85 al k g

KO 0,65 ua/ kg

Flachenkosten

Pacht @ Bundesland ua/ ha KTBL, 2012/13
Grundsteuer 15 G/ ha KTBL, 2012/13
Berufsgenossenschaft 20 G/ ha KTBL, 2012/13
Kalkung* 30 U/ ha LfULG

Silokosten* 0,35 G/ BEM KTBL Energiepflanzen
Gemeinkosten* 150 G/ ha LfULG, KTBL 2012/13

Betriebspramie* nach

Modulation (10 %) @ Bundesland KTBL, 2012/13

Bei der Leistungsbewertung wurde analog zu den Berechnungen in den Sortenversuchen eine Methanaus-

beute fur Sorghum von 300 NlI’lkg oTSundei n Met hanpreis von 0,33 0/ m3r-unte
de eine alternative Variante der Leistungsbewertung gepruft. Abgeleitet aus dem durchschnittlichen Marktpreis

fé¢r Maissilage (3,50 Ga/dt bei 32 % TS) wurde einrPrei

gleich zu Mais etwa 10 % geringeren MetGehalhfesigedete ut e, Vv ¢

Bei den Praxisbetrieben wird zur besseren Einordnung der Ergebnisse neben dem wirtschaftlichen Ergebnis
des gesamten Anbauverfahrens zusatzlich die direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL) aus-
gewiesen. Diese entspricht methodisch dem in den Sortenversuchen berechneten Deckungsbeitrag, wobei
sich die Kostenansatze zum Teil unterscheiden. Bei den Praxisbetrieben wurden v. a. sichtbar niedrigere
Nahrstoffpreise angenommen. Beim Deckungsbeitrag wird zudem das gesamte Garrestaufkommen, welches
der angebauten Kultur zuzuordnen ist, berechnet und dessen Ausbringung kostentechnisch erfasst. In den
Praxisbetrieben wurde hingegen nur die tatsachlich ausgebrachte Garrestmenge berlcksichtigt und mit einem
einheitlichen Kostenansatz anteilig bewertet.

5.3 Ergebnisse und Diskussion

5.3.1 Substratqualitdt und Biogaspotenzial
Im Folgenden sollen die Ergebnisse der im dreijahrigen Projektzeitraum durchgefihrten Pflanzeninhaltsstoff-
(Makro- und Rohnéhrstoffe) und Batchuntersuchungen (Methanausbeute) vorgestellt werden.

Makronéhrstoffe

Die in den Sortenversuchen durchgefuihrten Makronahrstoffanalysen dienten der Abschatzung des Nahrstoff-
bedarfs von Sorghum und der im Rahmen der Grunddiingung einzuplanenden N&hrstoffentziige. Die Ergeb-
nisse sind in Abbildung 66 und Abbildung 67 zusammengetragen.
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Innerhalb der Sorghumarten zeichnete sich die kurzstrohige Kérnerhirse im Vergleich zu den Futtersorghum-
arten fast ausnahmslos durch héhere Makronahrstoffgehalte aus. Unterschiede in der mineralischen Zusam-
mensetzung zwischen Mais und Sorghum waren inshesondere bei den Nahrstoffen Kalium und Calcium, aber
auch bei Stickstoff zu verzeichnen. Sowohl die Futtersorghumarten als auch die Kérnerhirse wiesen deutlich
héhere Gehalte an Kalium (1,301 1,55 % i. d. TS) und Calcium (0,331 0,35 % i. d. TS) als der Mais (K: 1,05 %
i.d. TS, Ca: 0,24 % i. d. TS) auf. Bei der Kdrnerhirse, aber auch bei den frihreifen Sudangrashybriden wurden
zudem vergleichsweise hohere Stickstoffgehalte (1,43 % bzw. 1,28 % i. d. TS) zur Ernte festgestellt. Bei
Schwefel und Magnesium waren keine nennenswerten Gehaltsunterschiede zwischen Mais und Sorghum
festzustellen. Lediglich die Kdrnerhirse zeigte leicht erhdhte Werte. Die Phosphorgehalte bei den Futterhirsen
und Sudangrashybriden waren im Vergleich zum Mais und zur Kérnerhirse geringer.

Anhand der Nahrstoffgehalte und der erzielten Ertrdge wurden die Nahrstoffentziige bei Mais und Sorghum
berechnet. Diese sind in Abbildung 66 und Abbildung 67 in Abhangigkeit von der Anbauregion dargestellt. Die
Nahrstoffentzlige variierten bei allen Kulturen in Abhangigkeit von Anbauregion, Standort, Sorte und Jahr be-
trachtlich. Mais und Futtersorghum wiesen auf allen Standorten, insbesondere auf den fruchtbaren L&ssbo-
den, enorme Nahrstoffentziige auf. Beachtenswert waren die sehr hohen Entziige an Kalium bei den Futter-
hirsen. Diese lagen mit 188 kg/ha auf den Kippen-Standorten und tber 260 kg/ha auf den D-Nord- und L&ss-
standorten durchgéngig Uber denen des Maises (1497 220 kg/ha). Auch die weniger ertragreichen Sudangras-
hybriden entzogen standortabhéngig (Anbauregion D-Sud und K) &hnliche bzw. sogar héhere Mengen an
Kalium als der Mais. Aufgrund der deutlichen héheren Calciumgehalte waren bei den Futtersorghumarten
(34 kgi 68 kg/ha) zudem auf allen Standorten hdhere Calciumentziige als beim Mais (27 kgi 60 kg/ha) zu ver-
zeichnen. Die Stickstoffentziige bei den Sudangrashybriden und Futterhirsen lagen auf vergleichbarem
Niveau und variierten je nach Anbauregion zwischen 141 und 231 kg/ha. Der Mais entzog auf den Rekultivie-
rungsstandorten und auf dem Léss ahnliche hohe Stickstoffmengen. Die Entziige auf den D-Nord- und D-Siid-
Standorten waren sichtbar héher als bei Futtersorghum. Die Phosphatentziige bei Mais lagen auf allen Stand-
orten Uber denen von Sorghum. Der Anbau der ertragsschwéacheren Kdrnerhirse war standortiibergreifend mit
deutlich geringeren Nahrstoffentzligen als bei Mais und Futtersorghum verbunden. Angesichts der hohen
Nahrstoffgehalte waren jedoch auch bei der Kérnerhirse standortabhangig, vor allem auf den Léssstandorten,
hohe Entziige an Kali und Stickstoff von bis zu 167 kg/ha zu verzeichnen.

Die Ergebnisse der Mineralstoffanalysen decken sich mit den Erfahrungen aus dem Vorprojekt (ZANDER &
JAKEL 2012). Auch hier wurden bei Sorghum vergleichsweise hohe Kaliumgehalte festgestellt. Der hohe Ka-
liumentzug ist bei der Dingung zu Sorghum, aber auch bei der Nahrstoffversorgung der Nachtfrucht zu be-
ricksichtigen. Dies gilt insbesondere fur leichte sorptionsschwache Boden, auf denen Sorghum vorrangig
angebaut wird.
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Abbildung 66: Gehalte und Entziige an Stickstoff, Phosphor und Kali bei Mais und Sorghum, Sorten-
versuch 20117 2013 (Mittel der Sorten, Standorte und Jahre)
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Abbildung 67: Gehalte und Entziige an Magnesium, Calcium und Schwefel bei Mais und Sorghum,
Sortenversuch 20117 2013 (Mittel der Sorten, Standorte und Jahre)
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Rohnéahrstoffe

Sortenversuch

In Tabelle 39 ist die inhaltstoffiche Zusammensetzung und das daraus abgeschéatzte Biogas-/Methan-
bildungspotenzial (nach WEIRBACH) der in den Sortenversuchen gepriiften Sorghumarten im Vergleich zu Mais
im Mittel der Sorten, Standorte und Versuchsjahre dargestellt. Die Sudangrashybriden wurden entsprechend
ihres Abreifeverhaltens in friih- und spéatreife Sorten eingeteilt. Letztgenannte wurden aufgrund ihrer geringen
Anbaueignung fiir die Praxis nur einjahrig geprift und werden daher im Folgenden nicht besprochen. Im Jahr
2012 war neben den Futtersorghumarten erstmals eine Kérnerhirse im Sortenversuch vertreten.

Der Mais zeichnete sich im dreijahrigen Versuchszeitraum standort- und jahresabhangig durch mittlere bis
hohe Starkegehalte bei glinstigen TS-Gehalten zur Ernte aus. Bei Futtersorghum konnten hingegen nur in
Ausnahmeféllen nennenswerte Stérkegehalte festgestellt werden. Der Ertrag dieser Genotypen setzt sich
nahezu vollstindig aus vegetativer Spross- und Blattmasse zusammen. Die Kdrner in der Rispe, insofern sie
Uberhaupt ausgebildet werden, sind nicht ertragsrelevant und haben somit keinen nennenswerten Einfluss auf
die inhaltstoffliche Zusammensetzung. In der kurzstrohigen und kornbetonten Sorghumhirse waren hingegen
standortabhéngig nennenswerte Starkegehalte nachweisbar, insbesondere bei gutem Kornansatz und guter
Kornausreife. Das Gashildungspotenzial pflanzlicher Substrate wird nach WEIRBACH (2009) vorrangig durch
die Anteile an schwer bzw. nicht abbaubaren Zellwandbestandteilen, welche fur die Mikroorganismen im Fer-
menter nicht bzw. nur eingeschrankt nutzbar sind, bestimmt. Er schlagt daher vor, sich bei der Abschatzung
der Biogasausbeute an der Rohfaser zu orientieren. Sowohl Futter- als auch Kérnersorghum weisen sichtbar
hohere Rohfasergehalte (27,01 34,9 % i. d. TS) als der Mais (20, 3 % i. d. TS) auf und lassen somit deutliche
Nachteile in der Methanausbeute erwarten. Die futterbetonten Sorghumarten sind sich in ihrer stofflichen Zu-
sammensetzung sehr ahnlich, wobei die frihreiferen Sudangrashybriden, aufgrund der oftmals starkeren Ab-
reife zur Ernte (TS-Gehalt), offenbar verstarkt zur Lignineinlagerung neigen. Nach der Weil3bach-Formel kann
bei beiden Sorghumarten von einem vergleichbaren Methanbildungspotenzial ausgegangen werden, das etwa
20 % unter dem des Maises (352 NI kg oTS) liegen dirfte. Die kompakte Kdérnerhirse ordnete sich aufgrund
der geringeren Rohfasergehalte beziglich der Methanausbeute zwischen Futtersorghum und Mais ein (320 NI
kg oTS). Die stoffliche Zusammensetzung und damit das Methanbildungspotenzial schwankten sowohl bei
Mais als auch Sorghum standort- und jahresabh&ngig mitunter stark.

Tabelle 39: Gehalte an Rohnéahrstoffen und Geriistsubstanzen bei Mais und Sorghum i Sortenversuch
20117 2013 (Standort- und Sortenmittel; * keine Starkeanalyse mit NIRS méglich) 1) berechnet nach
WEIRBACH

Parameter  Einheit Mais SGH frih Futterhirse Kornerhirse SGH spat
n=2384 n=112 n =322 n =28 n=_84

MW STABW MW STABW MW STABW MW STABW MW STABW
TS % 334 3,8 31,0 3,4 26,0 3,3 25,7 3,7 23,5 2,5
Rohprotein % TS 6,8 0,8 8,0 1,2 7,5 1,3 8,9 1,7 8,7 1,5
Rohfett % TS 2,3 0,5 1,3 0,2 1,1 0,3 1,7 0,3 1,3 0,3
Starke % TS 26,2 6,6 * * 8,5 7,6 *
Zucker % TS 6,9 2,7 8,3 31 13,9 4,9 10,2 52 16,9 54
ELOS % TS 64,9 3,8 43,0 4,1 46,7 4,6 53,1 4,0 52,1 4.4
Rohasche % TS 4.4 0,7 4.8 11 54 1,1 7,0 1,5 6,6 1,3
Rohfaser % TS 20,3 2,8 34,5 2,9 34,9 2,9 27,0 4,5 29,4 2,6
aNDFom % TS 42,9 4,5 67,3 3,9 64,9 4,9 60,1 5,2 58,5 4,8
ADFom % TS 25,1 3,0 36,8 4,0 35,7 4,4 31,9 3,9 33,3 2,6
ADL % TS 2,2 0,4 6,6 1,4 5,6 1,6 6,2 1,8 5,3 1,4
foTS glkg TS 801 27 649 38 638 38 709 56 689 30
Biogas *" NI/kg oTS 670 21 545 29 539 31 610 42 590 24
Methan*" NI/kg oTS 352 11 286 15 283 16 320 22 310 12
relativ % 100 81 80 91 88
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Um Zusammenhénge zwischen der Methanausbeute und einzelnen Inhaltsstoffen sowie dem Einfluss der
Abreife der Pflanzen auf das Gasbildungspotenzial zu untersuchen, wurde anhand der Daten des Kernsorti-
ments eine Korrelationsanalyse (nach PEARSON) durchgefiihrt (Tabelle 40).

Bei Futtersorghum konnte ein moderater Zusammenhang zwischen der Abreife der Pflanzen (TS-Gehalt) und
den Gehalten an Cellulose und Lignin (ADF,y) bzw. Lignin (ADL) festgestellt werden ( rp = 0,232 bis 0.385),
d. h. mit zunehmenden TS-Gehalten zur Ernte ging eine moderate Zunahme der Gehalte an schwer abbauba-
ren Zellwandbestandteilen einher. Ein Zusammenhang zwischen Abreife und Rohfaser und damit einherge-
hend mit der Methanausbeute war hingegen nicht zu beobachten.

Bei der Kdornerhirse, die standort- und jahresabhangig zum Teil sehr geringe TS-Gehalte zur Ernte aufwies,
wirkte sich eine bessere Ausreife deutlich positiv auf den Stéarkegehalt (r, = 0,680) und die Verdaulichkeit
(rp = 0,543) aus und war mit einem Rickgang der Rohfaser (rp = - 0,511) und somit einem Anstieg der Me-
thanausbeute (rp = 0,504) verbunden. Bei den Futterhirsen und Kérnerhirsen konnte zudem ein mittlerer posi-
tiver Zusammenhang zwischen Abreife und TM-Ertrag festgestellt werden. Vor allem bei den spétreifen Futte-
hirsen gehen Ertragsdepressionen, verursacht durch suboptimale Wachstumsbedingungen (Kiihle, Trocken-
heit), mit einer verzégerten Ausreife einher. Der TS-Gehalt beim Mais hatte mit Ausnahme des Zuckergehal-
tes keinen Einfluss auf die stoffliche Zusammensetzung und die Methanausbeute.

Erwartungsgemal stand die Methanausbeute bei Mais und Sorghum (sowohl Futter- als auch Kdrnersor-
ghum) in deutlichem Zusammenhang mit den Gehalten an schwer abbaubaren Faserbestandteilen ADFom
(re= - 0,639 bis - 0,953) bzw. mit der Verdaulichkeit der organischen Substanz ELOS (rp = 0,604 bis 0,915),
wobei die Zusammenhénge beim Mais deutlicher ausgepragt waren als bei Sorghum. Die Korrelation zum
Lignin lag bei allen Kulturen im mittleren Bereich. Weil die Methanausbeuten anhand der Rohfaser ermittelt
wurden, liegen die Korrelationskoeffizienten bei allen Fruchtarten nahezu bei 1. Die Methanausbeute bei Mais
und Kdrnersorghum stand zudem in deutlichem Zusammenhang mit dem Starkegehalt, der erwartungsgeman
negativ mit der Rohfaser korrelierte (r, = - 0,816 bzw. - 0,643). Bei geringem Kolbenansatz beim Mais bzw.
schlechter Einkérnung und ungenigender Kornausreife bei der Kérnerhirse verschiebt sich das Verhéltnis von
Korn zu Restpflanze und somit das Verhaltnis von Nicht-Faser Kohlenhydraten zu Gunsten der Faserbestand-
teile, wodurch mit einem geringeren Gaspotenzial zu rechnen ist.

Tabelle 40: Korrelationsmatrix Inhaltsstoffe und Methanausbeute (rp = Korrelationskoeffizient nach
Pearson)

Fruchtart TM™M- TS Starke Zucker ELOS Roh- ADFom ADL Methan
Ertrag faser
Mais TS rp= ,200 1 ,283"|  -,4057 -,049 -,002 126 ,026 -,008
Starke rp= ,166 ,283 1 -,6527 7237 -,816~ -,694" -,440” 8127
Methan | rp= 144 -,008 8127 -,241 ,915” -,998” -,9537 -,5937 1
Sudangrashybride | TS rp= ,036 1.2 -,4217 -,089 ,071 ,232° 3757 -,069
Methan | rp= ,024 -,069 | .2 3227 7417 -,994” -,705” -,524” 1
Futterhirse TS rp= 4757 1.2 -,009 -,300” ,049 ,385” ,3377 -,027
Methan | rp= -173 -,027 | .2 ,6407 6047 | -993" -6397 | -4927 1
Kornerhirse TS rp= 423" 1 ,6807 -,059 543" | -504"7 -,259 ,133 5117
Starke rp= 626" ,680" 1 -,347 383" |  -643" -,254 ,203 6277
Methan | rp= 688" 5117 627" 231 6927 | -994”7 777 -,336 1
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Standort- und Jahreseinfluss

In Abbildung 68 und Abbildung 69 sind die Methanausbeuten (kalkuliert nach WEIRBACH) von Mais und Sor-
ghum in Abhangigkeit von Anbauregion und Erntejahr dargestellt. Gemal der oben beschriebenen Zusam-
menhéange waren diese mitunter starken standort- und witterungsbedingten Schwankungen unterworfen. Weil
bei Mais und Futtersorghum nur die dreijéhrig gepriften Sorten bericksichtigt werden und es sich bei der
Kdrnerhirse (ab 2012) nur um eine einzelne Sorte handelt, sind Jahreseinfliisse direkt nachvollziehbar.

Bei Betrachtung der Methanausbeuten im dreijahrigen Mittel sind die Relationen in der Methanausbeute zwi-
schen Mais und Sorghum an allen Standorten nahezu identisch (Abbildung 68). Die Futtersorghumsorten er-
reichten etwa 80 bis 82 % der Methanausbeute des Maises (kalkuliert nach WEIRBACH). Sichtbare Unterschie-
de zwischen Futterhirsen und Sudangrashybriden waren nur auf den Léssstandorten festzustellen. Hier er-
brachten die Sudangrashybriden eine um 10 NI hdhere Methanausbeute als die Futterhirse. Die Methanaus-
beute der Kornerhirse schwankte in Abhéngigkeit von der Anbauregion sehr deutlich (2997 338 NI kg oTS) und
somit auch die Relationen zum Mais. Diese waren im Mittel der Jahre 2012/2013 auf den D-Nord (96 % rela-
tiv) und Lossstandorten (92 % relativ) deutlich gunstiger als in der trockneren Anbauregion D-Sid und K (89 %
relativ).

Bei der fruchtartspezifischen Betrachtung der Einzeljahre in den jeweiligen Anbauregionen zeigt sich der Um-
welteinfluss auf die Methanausbeute (Abbildung 69). Beim Mais waren auf den D-Nord und Ldssstandorten
nur geringe Abweichungen in der Methanausbeute zwischen den Jahren festzustellen. In der durch Sommer-
trockenheit und leichte Boden gekennzeichneten Anbauregion D-Sid und K wurde in den Jahren 2012 und
2013 hingegen ein deutlicher Rickgang der Methanausbeuten im Vergleich zum witterungsbegunstigten Jahr
2011 beobachtet. Temporarer Wassermangel filhrte oftmals zu einer schlechteren Kolbenausbildung und
einer starkeren Abreife der Restpflanze (Verstrohung). Auf den guten Léssbdden und niederschlagsreicheren
Standorten in der Region D-Nord war dies hingegen eher seltener der Fall (standort- und jahresabhéngig).

Bei der Kdrnerhirse wurden in allen Anbauregionen deutliche Unterschiede in der Methanausbeute zwischen
den beiden Versuchsjahren beobachtet. Im Jahr 2012 zeigten sich zudem erhebliche Abweichungen zwischen
den Anbauregionen und der Standorte innerhalb der Anbauregion (siehe Standardabweichungen). Im ersten
Jahr wurde die Kdrnerhirse gemaf Zichterangaben in den frihen Ernteblock eingeordnet und somit zeitgleich
mit den Sudangrashybriden geerntet. Die Pflanzen waren zur Ernte jedoch oftmals erst am Beginn der Korn-
flllung, sodass die qualitativen Vorziige der Koérnerhirse haufig nicht zum Tragen kamen. Der gemeinsame
Erntetermin mit den spéatreifen Futterhirsen im Folgejahr brachte auf den D-Nord- und Ldssstandorten sichtba-
re Vorteile in der Methanausbeute. Hier wurden (z. T. standortabhangig) vergleichbare Methanausbeuten wie
bei Mais festgestellt. In der Anbauregion D-Sud und K waren im zweiten Erntejahr hingegen deutliche Nachtei-
le in der Gasausbeute zu verzeichnen. Die heiRe und trockene Witterung zur Blute beeintrachtigte vielerorts
die Befruchtung, sodass der Kornansatz sich nicht optimal entwickeln konnte. Die langere Standzeit flhrte
unter trockeneren Bedingungen womoglich auch zu einer starkeren Verholzung der Restpflanze.

Die Methanausbeuten der Futtersorghumsorten schwankten in Abhangigkeit von den Standortbedingungen
und dem Anbaujahr zum Teil sehr stark. Bei den Sudangrashybriden waren im Jahr 2013 an allen Standorten
héhere Methanausbeuten als in den Vorjahren zu beobachten. Beim Vergleich der Anbauregionen fallt auf,
dass die Sudangrashybriden in den Jahren 2012 und 2013 auf den D-Sid und K-Standorten geringere Me-
thanausbeuten als in den anderen Anbauregionen zeigten. Bei hohen Temperaturen, starker Sonneneinstrah-
lung und temporarem Wassermangel neigen die frihreifen Sorten offensichtlich vergleichsweise starker zur
Verholzung. Bei den Futterhirsen stellten sich die Methanausbeuten Uber die Anbauregionen und Anbaujahre
etwas einheitlicher dar.
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Abbildung 68: Methanausbeute von Mais, Futter- und Kérnersorghum (Kernsortiment) in den ver-
schiedenen Anbauregionen im Mittel der Jahre 20117 2013 (kalkuliert nach Weilzbach)
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Sorteneinfluss
In Abbildung 70 ist die Methanausbeute der gepriften Mais- und Sorghumsorten im dreijahrigen und zweijah-
rigen Vergleich im Mittel der Versuchsstandorte dargestellt.

Zwischen den dreijahrig gepriften Futtersorghumsorten konnten keine Unterschiede im Methanbildungs-
potenzial festgestellt werden. Auch die in den Jahren 2012 und 2013 hinzugekommenen Sorten zeigten im
Vergleich zum orthogonalen Kern keine Verbesserungen in der Methanausbeute (mit Ausnahme der Kérner-
hirse). Die 2012 erstmals geprifte Kérnerhirse Farmsugro 180 ordnete sich bezuglich der Methanausbeute
zwischen den Futtersorghumarten und Mais ein, wies jedoch eine vergleichsweise héhere Schwankungsbreite
auf (270 NI 360 NI kg oTS). Bei guter Einkérnung und Kornausreife erreichte die Sorte mitunter Methanaus-
beuten auf Maisniveau. War dies jedoch witterungsbedingt nicht der Fall, fielen die Vorteile im Vergleich zu
den Futtersorghumarten eher méafiig aus. Angesichts der starken Nachteile im Ertrag (s. Kapitel 2.3.2) er-
scheint der Anbau sehr unsicher und nur dann sinnvoll, wenn eine mit Mais vergleichbare Methanausbeute
erreicht werden kann. Dies war jedoch nur an wenigen Standorten der Fall. Innerhalb der Futtersorghumsor-
ten zeigten einige Sorten zwar eine erhthte Schwankungsbreite hinsichtlich der Methanausbeute (KWS
Freya, KWS Tarzan), grundsétzlich konnten jedoch keine gravierenden Unterschiede im Methanbildungs-
potenzial der Sorten festgestellt werden. Der Fokus bei der Sortenwahl liegt daher vorrangig auf einem guten
Kompromiss aus hoher Ertragsleistung und sicherer Abreife bei guter Standfestigkeit.

380-| 380
370 3707
360-] 360
350-] 350
3404 323 3407 382
| * i .
2330 o 330
5 320+ 320
o - =
= 30 € 310
Z 00+ £ 300+
£ | = 290+
S 290
£
3 o) 260+
2707 270 .14
260 260
- 175 _ P M7
250 o A3 124 H =0 o B H 283 122
240-] * ® 170 240 ® 115 -
332 120 . 128 64 @ =2 Sis ® 2w
230 . 230 . = .
220-| 220
T T T T T T T T T T
8 - 5§ 5 3 5 % o § oz ¥ f§ 2 z 3z § & &
5 o E T = E] & Iy o a g = = o =
= ] E = i 5] 2 4 8 = b o bt = 1 @
T 9 g < ] g I I ¢ & &% ¢ & 3 B g
z 3 & 2 a
Sorte Sorte

Abbildung 70: Vergleich der gepriften Mais und Sorghumsorten hinsichtlich Methanausbeute, kalku-
liert nach WEIRBACH (Standortmittel, links: orthogonaler Kern, rechts: zweijahriger Vergleich 2012/13)

Saatzeitenversuch

Den Fruchtarten im Saatzeitenversuch standen in Abh&ngigkeit vom Aussaattermin eine unterschiedliche
Anzahl an Vegetationstagen und somit unterschiedliche Warme- und Niederschlagssummen fir Wachstum
und Entwicklung zur Verfugung. In der Folge nhahmen BBCH Stadium und TS-Gehalt zur Ernte sowohl bei
Mais als auch bei Sorghum mit spaterem Saattermin kontinuierlich ab. Wahrend die frihreife Maissorte Ro-
naldinio (S220) und die Sudangrashybriden auch bei Aussaat Mitte Juni oftmals noch die optimalen TS-
Gehalte von 28 % zur Ernte erreichten, konnten die Futterhirsen die Ziel-TS-Gehalte beim letzten Saattermin
in der Regel nicht mehr einhalten. Aufgrund des einheitlichen Erntetermins bei Mais und Sorghum, der sich

nach der Abreife der spéatreifen Futterhirsen richtete, Ubertrafen der Mais und die Sudangrashybriden zum
ersten und zweiten Saattermin den oberen Ziel-TS-Bereich von 35 % standort- und jahresabhéngig mitunter
deutlich (Abbildung 71).
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Abbildung 71: BBCH-Stadium und TS-Gehalt von Mais und Sorghum in Abhangigkeit vom Saattermin
(Standort- und Sortenmittel, 20117 2013)

In Abbildung 72 ist die Methanausbeute (kalkuliert nach WEIRBACH) von Mais und Sorghum an den einzelnen
Versuchsstandorten zu unterschiedlichen Saatterminen dargestellt. Unabh&ngig vom Saattermin bestétigen
sich die im Sortenversuch festgestellten Relationen im Gasbildungsvermdgen der Fruchtarten. Die Methan-
ausbeute beim Mais reagierte im Mittel der Standorte und Jahre nur geringfligig auf die unterschiedlichen
Saattermine (Standardabweichung = 5i 8 NI kg oTS). Bei den Sudangrashybriden waren standortabhangig
starkere Abweichungen in der Methanausbeute zwischen den Saatterminen zu verzeichnen, ohne jedoch
einen gerichteten Zusammenhang erkennen zu lassen. Ein signifikanter Einfluss des Saattermins auf die Me-
thanausbeute konnte weder beim Mais noch bei den Sudangrashybriden festgestellt werden. Bei den Futter-
hirsen wurden an einigen Standorten (Dasselsbruch, Giulzow und Aholfing) vergleichsweise hthere Methan-
ausbeuten am letzten Saattermin festgestellt, welche vermutlich durch die geringe physiologische Abreife zu
erklaren sein dirften. In diesem Fall konnte auch ein geringer Zusammenhang zwischen Saattermin und Me-
thanausbeute nachgewiesen werden (r, = 0,181). Weiterhin war sowohl bei den Sudangrashybriden als auch
Futterhirsen ein Rickgang der Ligningehalte mit spaterem Saattermin festzustellen (rP = - 0,542 bzw. - 0,332).
Bei Erstgenannten bestanden zudem geringe Zusammenhange zu den Parametern ADForg und
ELOS. Bei Mais wirkte sich ein spéterer Saattermin oftmals negativ auf den Starkegehalt aus (Tabelle 41).

Tabelle 41: Einfluss des Saattermins auf die Methanausbeute und Inhaltsstoffzusammensetzung

Fruchtart Methan TS BBCH Starke ELOS ADFom ADL

Mais Saattermin | rp = -,023 -,556" -,547" -,300" -,050 -,021 ,154
Sudangrashybride | Saattermin | rp = ,029 -,552" -4987 | 2 223" -,219" -,542"
Futterhirse Saattermin | rp = 181 -,560" -4607 | 2 2157 -,149 -,332"
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Abbildung 72: Methanausbeute (nach WEIRBACH) bei Mais und Sorghum in Abhangigkeit von Standort
und Aussaattermin (Mittel der Jahre 20117 2013, Sortenmittel)
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Zwischenernteuntersuchungen

In den Jahren 2012 und 2013 wurden in den Sortenversuchen in Trossin und Straubing ab August in regel-
mafigen Abstadnden Zwischenernten bei ausgewahlten Sorghumsorten durchgefuihrt. Zielsetzung war es, die
inhaltstoffliche Zusammensetzung der Pflanzen mit fortschreitender Entwicklungsdauer abzubilden und an-
hand dessen Empfehlungen zum qualitatsoptimierten Erntetermin abzuleiten.

Zur Beschreibung des Entwicklungsverlaufs der Sorten sind in Abbildung 73 und Abbildung 75 das BBCH-
Stadium und der TS-Gehalt der Pflanzen zu den unterschiedlichen Ernteterminen fir beide Standorte und
Versuchsjahre dargestellt. Abbildung 74 und Abbildung 76 geben Auskunft Giber die Entwicklung der Methan-
ausbeute (kalkuliert nach WEIRBACH) und des Ligningehalts mit fortschreitender Vegetationsdauer. Bei der
Interpretation der Ergebnisse ist zu berlcksichtigen, dass es sich beim letzten Erntetermin stets um den Ge-
samterntetermin handelt. Fur die Zwischenernteuntersuchung wurden einzelne, fiir die Parzelle reprasentative
Pflanzen, aus dem Randbereich der Wiederholungsparzellen entnommen. Die Probenahme zum Endernte-
termin erfolgte aus der gesamten Ernteparzelle (Mischprobe der 4 Wiederholungen), weshalb vermutlich von
einer hoheren Repréasentativitat der Probe auszugehen ist. Zu bedenken ist diesbeziiglich auch, dass sich die
Bestédnde mitunter sehr heterogen darstellten, was bei der Entnahme einzelner Pflanzen aus dem Bestand
weniger stark ins Gewicht fallt. Starkere Abweichungen in den Ergebnissen zwischen vorletztem und letztem
Erntetermin kénnen daher zum Teil auch probenahmebedingt zu erklaren sein, dies gilt vor allem fur die TS-
Gehalte.

Sowohl in Trossin als auch in Straubing waren in den jeweiligen Versuchsjahren die Unterschiede im Abreife-
verhalten der Sorghumarten und -sorten deutlich anhand der BBCH-Stadien und TS-Gehalte zu den einzelnen
Zwischenernteterminen nachzuvollziehen. Die Sudangrashybride Lussi erwies sich hierbei als fruhreifste Sor-
te, die Futterhirse Hercules als spatreifeste Sorte. Im Folgenden soll auf die Ergebnisse der einzelnen Stand-
orte eingegangen werden.

Trossin

In Trossin im Jahr 2012 hatten die frihreifen Sudangrashybriden den Ziel-TS-Gehalt von 28 % aufgrund an-
haltender Sommertrockenheit in Verbindung mit hohen Temperaturen und starker Sonneneinstrahlung bereits
Mitte August deutlich Ubertroffen (> 34 % TS). Nach Einsetzen der Niederschlage waren die TS-Gehalte zwi-
schenzeitlich kurz ricklaufig, was durch Absterben alter Blatter und Neubildung von Trieben zu erklaren war.
Die Ernte erfolgte zu Beginn der Kornreife (BBCH 81) in der ersten Septemberdekade bei TS-Gehalten zwi-
schen 30 % (Freya) und 36 % (Lussi).

Die spatreifen Futterhirsen reagierten auf die anhaltende Trockenheit im Juli und August nach einer ver-
gleichsweise kilhlen Periode Mitte bis Ende Juni mit weiterer Stagnation im Langenwachstum. Der Ubergang
in die generative Phase und die weitere Trockensubstanzbildung verliefen sehr langsam. Zur Ernte hatten die
Futterhirsen unmittelbar das Rispenschieben beendet. Die TS-Gehalte lagen zu diesem Zeitpunkt bei KWS
Zerberus bei 28 % und Hercules bei 23 %.

Die Sudangrashybridsorten zeigten am Standort Trossin im Laufe des zweijahrigen Untersuchungszeitraums
an nahezu allen Zwischenernteterminen Nachteile in der Methanausbeute im Vergleich zu den beiden Futter-
hirsesorten. Innerhalb der Sudangrashybriden wies die frihreifere Sorte Lussi gegeniiber der Sorte KWS
Freya durchgéngig geringere Methanausbeuten auf. Bei den Futterhirsen waren hingegen keine gréRere Ab-
weichungen (mit Ausnahme des Enderntetermins im Jahr 2012) im Methanbildungspotenzial der Sorten fest-
zustellen. Bei der Sudangrashybride Lussi war im Jahr 2012 als einziger Sorte ein deutlicher Riickgang der
Methanausbeute mit fortschreitender Entwicklung zu verzeichnen, welcher vermutlich in Zusammenhang mit
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der starken Abreife der Pflanzen zur Ernte (38 % TS, BBCH 81) steht. Bei der Sudangrashybride KWS Freya
und der Futterhirse KWS Zerberus konnte ebenfalls eine Abnahme der Methanausbeuten mit zunehmender
Vegetationszeit festgestellt werden, welche sich jedoch deutlich moderater darstellte. Die Methanausbeute bei
der Sorte Hercules zeigte sich Giberwiegend stabil.

Die Ligningehalte der Sorten wurden im wesentlichen vom Abreifeverhalten der Sorten bestimmt und nahmen
in absteigender Reihenfolge von der frihreifsten Sorte Lussi bis zur spatreifsten Sorte Hercules ab. Bei den
Sudangrashybriden war infolge der trockenen und heil3en Witterung ein sprunghafter Anstieg der Ligningehal-
te von 4,5 % bzw. 5,5 % i. d. TS (Mitte August) auf bis zu 7 % bzw. 9 % i. d. TS zur Ernte zu verzeichnen. Der
Anstieg der Ligningehalte fiel bei den spatreifen Futterhirsen hingegen sehr moderat aus. Die Sudangrashy-
briden neigen aufgrund ihrer deutlich friiheren Abreife offensichtlich verstarkt zur Lignineinlagerung, welches
in diesem Jahr durch die Witterung zusétzlich noch begunstigt wurde.

Im Jahr 2013 stagnierten Wachstum und Entwicklung von Sorghum zunéchst bedingt durch die hohe Was-
serséttigung des Bodens infolge ausgiebiger Niederschldge Ende Mai/Anfang Juni sowie durch die ver-
gleichsweise kuhle Temperaturen in der Auflaufphase. Bei sehr warmen Temperaturen im Juli und August
ging die Entwicklung vor allem bei den frihreifen Sudangrashybriden sichtbar voran. Gegen Ende August, mit
Ende der Bliite, hatten beide Sorten den Ziel-TS-Gehalt erreicht. Die Ernte erfolgte Ende der ersten Septem-
berhélfte (Mitte/Ende Blute) bei TS-Gehalten von 28 % (Freya) bzw. 34 % (Lussi).

Die Futterhirsen entwickelten sich aufgrund der zunehmenden Trockenheit im Juli recht langsam. Der Uber-
gang in die generative Phase verlief ahnlich z6gerlich wie im Vorjahr. Der September in Trossin zeigte sich
vergleichsweise kiihl. Zerberus hatte zur Ernte in der ersten Oktoberhédlte gerade die Rispe geschoben, bei
Hercules war dies noch nicht der Fall. Mehrtagig kihle Nachttemperaturen Anfang Oktober (nahe dem Ge-
frierpunkt) fihrten zu deutlichen Kéalteschaden an den Pflanzen, weshalb der Bestand zeithah geerntet werden
musste. Die TS-Gehalte zur Ernte waren vergleichsweise gering, zum Teil auch bedingt durch die feuchten
Bedingungen bei der Ernte.

Alle Sorghumsorten, insbesondere die Sudangrashybriden, wiesen im Vergleich zum Vorjahr sichtbar héhere
Methanausbeuten auf. Die Ligningehalte stellten sich entgegengesetzt dazu etwas niederiger dar. Die Rela-
tionen der Sorghumsorten zueinander blieben sowohl bei der Methanausbeute als auch beim Lignin weitge-
hend erhalten. Im Gegensatz zum Jahr 2012 war bei den Sudangrashybriden mit fortschreitender Entwicklung
kein starker Riickgang in der Methanausbeute und eine vergleichsweise geringere Zunahme der Ligningehalte
zu beobachten. Die Futterhirsen verhielten sich &hnlich wie im Vorjahr, Methanausbeute und Ligningehalt
anderten sich nur geringfugig.
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Standort: Trossin, Jahr: 2012

Standort: Trossin, Jahr: 2013
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Abbildung 73: BBCH-Stadium und TS-Gehalt verschiedener Sorghumsorten am Standort Trossin in
Abhangigkeit vom Erntetermin
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Abbildung 74: Methanausbeute nach Weil3bach (NI/kg oTS) und Rohligningehalt (% TS) verschiedener
Sorghumsorten am Standort Trossin in Abhéngigkeit vom Erntetermin
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Straubing
Der Standort Straubing ist im Vergleich zu Trossin durch eine sicherere Wasserversorgung gekennzeichnet,

die einerseits aus einer héheren Niederschlagssumme und andererseits aus einer besseren Wasserhalteka-
pazitat des Bodens (L&ss) resultiert. Das Warmeangebot am Standort ist in der Regel fuir den Anbau von Sor-
ghum ausreichend. Die beiden Versuchsjahre waren durch einen sehr unterschiedlichen Witterungsverlauf
gekennzeichnet.

Die Witterungsbedingungen im Jahr 2012 gestalteten sich nahezu optimal fir Sorghum, sodass sich die Be-
sténde sehr gut entwickeln konnten. Zum Zeitpunkt der Ernte waren sowohl die frihreifen Sudangrashybriden
(BBCH 83 bzw. 79) als auch die Futterhirsen (BBCH 69 bzw. 75) gut abgereift.

Bei allen Sorten konnte ab Mitte August ein anndhernd stetiger Anstieg der Methanausbeuten bis zur Ernte
festgestellt werden. Die Futterhirsesorten, die zum Zeitpunkt der Ernte der Sudangrashybriden (7. September)
eine vergleichbare Methanausbeute aufwiesen (2751 280 NI kg oTS), konnten noch bis Anfang Oktober nen-
nenswert an Methan zulegen und hatten somit entsprechende Vorteile zum Zeitpunkt der Ernte.

Die in Trossin beobachteten Unterschiede in den Ligningehalten zwischen Sudangrashybriden und Futterhir-
sen konnten in geringerem Umfang und bei geringerer Differenzierung zwischen den Sorten auch in Straubing
beobachtet werden. Die Ligningehalte nahmen bei allen Sorten bis zur dritten Augustdekade deutlich zu. Die-
ser Anstieg setzte sich bei den starker zur Ernte abgereiften Sudangrashybriden sichtbar fort, wéhrend bei
den Futterhirsen bis Ende September keine nennenswerten Veranderungen mehr zu verzeichnen waren. Zur
Haupternte war sogar nochmals ein deutlicher Riickgang der Ligningehalte zu verzeichnen (méglicherweise
probenahmebedingt).

Das Jahr 2013 war wie in Trossin durch ungunstige Anfangsbedingungen (extreme Niederschlage, kuhle
Temperaturen) und eine anschlieRende Trockenperiode im Juli gepragt, die jedoch durch die héhere nFK des
Bodens abgemildert werden konnte. Dennoch wiesen die Bestdnde im Vergleich zum Vorjahr (erste Septem-
berwoche) einen sichtlichen Entwicklungsrickstand auf, der jedoch bei glinstigeren Bedingungen in der Fol-
gezeit zum Teil noch aufgeholt werden konnte. Die Ernte der frihreifen Sudangrashybriden erfolgte zwei Wo-
chen spater als im Vorjahr. Sowohl die Sudangrashybriden (32 bzw. 35 % TS) als auch die Futterhirse KWS
Zerberus (28 % TS) waren zum Zeitpunkt der Ernte Uberwiegend gut abgereift. Die spatreife Futterhirse Her-
cules erzielte den Ziel-TS-Gehalt von 28 % hingegen nicht mehr.

Im Zeitraum von Anfang bis Ende September stiegen bei allen Sorten die Methanausbeuten moderat an, dies
stellte sich bei den Sudangrashybriden etwas deutlicher dar als bei den Futterhirsen. Bei den Futterhirsen
wurde zum Enderntetermin nochmals ein Riickgang der Methanausbeuten deutlich unterhalb des Niveaus der
Sudangrashybriden beobachtet. Diese wiesen im Gegensatz zum Vorjahr sichtbar héhere Methanausbeuten
auf. Bei den Futterhirsen waren keine grof3eren Abweichungen zwischen den Erntejahren festzustellen. Die
Rohligningehalte lagen im Jahr 2013 bei allen Sorten deutlich unter denen des Jahres 2012. Die Unterschiede
zwischen den Sorghumarten blieben bestehen. Bis Anfang September war im gesamten Sortiment ein Anstieg
der Ligningehalte auf 3,5 % bis 4,5 % i. d. TS zu verzeichnen. Im Gegensatz zum Vorjahr nahmen die Lignin-
gehalte bei den Sudangrashybriden in den kommenden Wochen bis zur Ernte nur noch sehr moderat zu. Bei
den Futterhirsen traten wie im Jahr zuvor keine nennenswerten Anderungen mehr auf.
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Standort: Straubing, Jahr: 2012

Standort: Straubing, Jahr: 2013
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Abbildung 75: BBCH-Stadium und TS-Gehalt verschiedener Sorghumsorten am Standort Straubing in

Abhangigkeit vom Erntetermin
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Abbildung 76: Methanausbeute nach WEIRBACH (NI/kg oTS) und Rohligningehalt (% TS) verschiedener
Sorghumsorten am Standort Straubing in Abhangigkeit vom Erntetermin
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Im Rahmen der zweijahrigen Untersuchungen auf beiden Standorten hat sich gezeigt, dass die stoffliche Zu-
sammensetzung und somit die Gasausbeute bei Sorghum von einer Vielzahl endogener (Abreifeverhalten der
Sorte, Entwicklungsstadium, Bestandeszusammensetzung, Bestockung) und exogener Faktoren (Standort:
Niederschlag, Temperatur, Sonneneinstrahlung, Bodengite), welche zum Teil in Wechselwirkung miteinander
stehen, beeinflusst wird.

Im Hinblick auf die Wahl des qualitatsoptimierten Erntetermins bei Sorghum ist vor allem den frihreifen Su-
dangrashybridsorten Aufmerksamkeit zu schenken. Diese neigen nach Ubergang in die generative Phase mit
Einsetzen der Blite (zweite Augustdekade) offensichtlich vermehrt zur Lignifizierung, insbesondere unter Be-
dingungen, die diesen Prozess zusatzlich verstarken (leichte Bdden, Trockenheit, starke Sonneneinstrahlung),
wie in Trossin 2011 der Fall. Die Futterhirsen reagierten, vermutlich auch bedingt durch den vergleichsweise
spateren Ubergang in die generative Phase, hinsichtlich der stofflichen Zusammensetzung deutlich weniger
stark auf Umwelteinflisse. Bei diesen Sorten ist bei der Wahl des Erntetermins zunachst der Fokus auf das
Erreichen glinstiger TS-Gehalte (26 % und mehr) zu legen.

Gemessene Methanausbeuten mit dem Hohenheimer Biogasertragstest

Die im Batch-Versuch mit dem Hohenheimer Biogasertragstest gemessenen Methanausbeuten von Mais und
Sorghum erlauben Aussagen zum maglichen Biogas- bzw. Methanbildungspotenzial der Substrate. Sie geben

jedoch keine Auskunft Uber die zu erzielende Biogasausbeute unter Praxisbedingungen. Das ist aber bei kei-

ner Laborbiogasanlage der Fallundkann auch nicht durch die Berechnung na
abgebildet werden. Weil die untersuchten Silagen vor der Vergérung verfahrensbedingt getrocknet wurden,
beziehen sich die erzielten Gasausbeuten auf das von fllichtigen Substanzen befreite Substrat. Mit den Bio-
gasuntersuchungen konnte, entgegen der urspriinglichen Planung, erst im November 2012 begonnen werden

(Anhang 52). Es wurden ausschlieflich silierte Proben der Erntejahre 2011 und 2012 untersucht. Die Ergeb-

nisse sind in Abbildung 77 dargestellt.

Mais wies mit durchschnittlich 346 NI/kg oTS (Stabw = 13 NlI/kg oTS) erwartungsgemal signifikante Vorteile in
der Methanausbeute im Vergleich zu Sorghum auf. Die Sudangrashybriden (303 Nl/kg oTS) und Futterhirsen
(309 Nl/kg oTS) blieben im Mittel 12 % bzw. 11 % unter der Methanausbeute des Maises, wobei die Werte bei
der Futterhirse, bedingt durch den hdheren Stichprobenumfang, vergleichsweise starker streuten (16 Nl/kg
oTS im Vergleich zu 13 NI kg oTS). Vergleichbare Relationen in der Methanausbeute zwischen Mais und Sor-
ghum wurden auch von HERMANN et al. (2012) in Batchversuchen mit 1,5 I-Fermentern festgestellt.

275 Kl Deskriptive Statistik

Methanausbeute
Fruchtart N [NI/kg 0TS]
o Min  Max MW  Stabw
2 o] Mais 26 316 375 346 13
? = 100
= 3007 Sudangras- 13 283 323 303 13
hybride 88
2754 "
. Futterhirse 37 267 335 309 16
: 89
Mais Sudangrgshybnde Futte;h\rse
N=26 N=13 N=237

Abbildung 77: Gemessene Methanausbeuten (HBT) von Mais und Sorghum (Sortenversuch, Versuchs-
jahre 2011/12, Silagen)
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Anhand der standortbezogenen Gegeniberstellung der Methanausbeuten von Mais und Sorghum der Ver-
suchsjahre 2011/12 wird ersichtlich, dass die Relationen der Fruchtarten in der Methanausbeute standortab-
hangig in gewissen Grenzen variieren kénnen (Abbildung 78, Abbildung 79). So erreichte die Sudangrashybri-
de Lussi im Jahr 2012 am Standort Dornburg lediglich 80 % der Methanausbeute vom Mais, in Friemar und
Welzow hingegen 93 % des Maisniveaus. Bei den spétreiferen Futterhirsen waren die Relationen zum Mais
oftmals etwas gunstiger als bei den Sudangrashybriden (83 bis 96 % relativ).

Die gemessenen Methanausbeuten schwankten sowohl bei Mais als auch bei Sorghum in beiden Jahren
standort- und mitunter auch sortenabhangig (siehe Fehlerbalken). Die Unterschiede zwischen den Standorten
sind generell schwer interpretierbar, weil die Silagequalitaten standortabhéangig schwankten und die Proben
einzelner Standorte in unterschiedlichen Messdurchgéangen analysiert wurden. Die an manchen Standorten
festgestellten Unterschiede zwischen den Sorten waren weniger in Zusammenhang mit der Inhaltsstoffzu-
sammensetzung zu bringen, sondern eher durch Versuchsfehler bzw. moglicherweise abweichende Silage-
qualitaten zu erklaren.
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Abbildung 78: Gemessene Methanausbeuten von Mais und Sorghum im Jahr 2011 (N = Anzahl Sorten
je Standort; Mais: Atletico, LG 32.16; Sudangrashybride: Lussi; Futterhirse: Sucrosorgo 506, Hercules,
KWS Zerberus, Amiggo)
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Abbildung 79: Gemessene Methanausbeuten von Mais und Sorghum im Jahr 2012 (N = Anzahl Sorten
je Standort; Mais: Atletico, LG 32.16; Sudangrashybride: Lussi; Futterhirse: Hercules, KWS Tarzan;
*an den Standorten zusatzlich Futterhirse KWS Zerberus)
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Aus dem Vergleich der im Batchversuch gemessenen mit den nach WEIRBACH kalkulierten Methanausbeuten
lasst sich ableiten, dass die verwendete Formel, welche fir die Abschatzung des Gasbildungspotenzials bei
Mais konzipiert wurde, offensichtlich nicht ohne Weiteres auf Sorghum Ubertragen werden kann. Die Methan-
ausbeuten bei Sorghum wurden anhand dieser Formel oftmals deutlich unterschatzt und somit die Abwei-
chungen im Gasbildungsvermdgen zum Mais deutlich stérker dargestellt als dies in den Batchversuchen
nachgewiesen werden konnte. Offensichtlich sind die Mikroorganismen in der Lage, einen héheren Anteil der
Rohfaserfraktion im Substrat zu nutzen als durch die Methode unterstellt wird.

Grundsatzlich ist anzumerken, dass die im Batchtest gemessene Gasbildung gewissen Storgrofien unterliegt
(biologischer Prozess) und mit nicht unbetrachtlichen Fehlern verbunden ist (WEIRBACH 2009). Laut HEUWINKEL
et al. (2009) liegt der im Batchtest anzunehmende Messfehler bei rund 10 %. Bei der Messung mit dem HBT
ist nach HELLFRICH & OECHSNER (2003) mit einem Messfehler von 7 % zu rechnen. Eine Herausforderung des
Verfahrens besteht angesichts der geringen Substratmengen insbesondere in der Einwaage einer reprasenta-
tiven Probe und einer guten Durchmischung des Inokulums. Die Arbeitsqualitdt des HBT am LfULG wurde
2013 erstmals durch die Teilnahme an Ringversuchen gepruft.

Betrachtungen zur Flacheneffizienz

ZielgréRe beim Anbau von Energiepflanzen zur Biogasproduktion ist der Methanhektarertrag. Dieser steht in
direktem Zusammenhang mit der produzierten Strommenge und somit letztendlich auch zum Erlés. Zahlreiche
Untersuchungen im Rahmen von Energiepflanzenprojekten haben gezeigt, dass der Methanhektarertrag von
Biogassubstraten maRgeblich durch die Hohe des Trockenmasseertrages und weniger durch die Methanaus-
beute bestimmt wird. Beim Vergleich der Kulturen Sorghum und Mais hinsichtlich der Effizienz der Flachen-
nutzung ist das fruchtartspezifische Gasbildungspotenzial hingegen schon von Relevanz. Dieses unterliegt,
wie sich im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen gezeigt hat, zwar gewissen Umwelteinfllissen, ist je-
doch in erster Linie genetisch determiniert. Weil Sorghum im Gegensatz zum Mais keinen hochverdaulichen
Kolben ausbildet, ist grundséatzlich mit Nachteilen in der Methanausbeute gegenlber Mais zu rechnen, welche
in Abhé&ngigkeit von der Kolbenausbildung beim Mais und dem Abreifegrad bei Sorghum unterschiedlich hoch
ausfallen kénnen. Folglich ist eine anndhernd mit Mais vergleichbare Flacheneffizienz im Sorghumanbau, wie
in Abbildung 80 exemplarisch dargestellt, mit den derzeitigen biomassebetonten Sorten nur Uber eine sichtbar
hoéhere Ertragsleistung (Mehrertrag: 1,2 t oTM/ha bis > 2,4 t oTM/ha) zu erreichen. Weil die Vorzlglichkeit des
Maises im Methanhektarertrag aufgrund der Vorteile in der Methanausbeute gegeniiber Sorghum mit steigen-
dem Flachenertrag zunimmt, erscheint dies am ehesten auf den leichten, sommertrockenen Standorten, auf
denen nicht durchgéangig mit hohen Maisertradgen zu rechnen ist, moglich.

Die qualitatsbetonte Kérnerhirsesorte Farmsugro 180 erreichte in den beiden Prifjahren bei guter Einkdrnung
und Kornausreife sichtbare Vorteile in der Methanausbeute im Vergleich zu den futterbetonten Sorghumsorten
(kalkuliert nach WEIRBACH 2008), konnte jedoch die deutlichen Nachteile im TM-Ertrag in der Regel nicht aus-
gleichen (siehe Anhang 61).

Die erzielten Methanhektarertrdge von Sorghum und Mais, die mittels WEIRBBACH-Formeln errechnet wurden,
kénnen in Anhang 59 und Anhang 60 eingesehen werden.
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Abbildung 80: Methanhektarertrag von Mais und Sorghum in Abhé&ngigkeit von der produzierten orga-
nischen Trockenmasse (Methanausbeuten: Mais = 346 NI/kg oTS, Sorghum = 305 NI/kg 0TS)

In Tabelle 42 sind die mittels Batch-Test ermittelten Methanausbeuten und erzielten Methanhektarertrage von
Mais und Sorghum fur die untersuchten Standorte und Versuchsjahre dargestellt (s. Abbildung 77, Abbildung
78). Zum Vergleich wurden diesen die nach WEIRBACH berechneten Werte gegeniliber gestellt.

Unter fir Sorghum glinstigen Bedingungen, wie sie im Jahr 2011 an den D-Sid Standorten in Trossin und
DroRig bzw. 2012 auf den Ldssstandorten Bernburg und Straubing vorherrschten, waren die ertragsstarken
Futterhirsen in der Lage, den Mais deutlich im TM-Ertrag zu Ubertreffen und somit anndhernd vergleichbare
Methanhektarertrage (5.3001 7.000 Nm3/ha) zu erbringen. Auch auf dem frisch verkippten Rekultivierungs-
standort in Welzow zeigten sich die Futterhirsen dem Mais unter sehr trockenen Anbaubedingungen im Jahr
2012 ertraglich Uberlegen und somit hinsichtlich Flacheneffizienz konkurrenzféhig. Unter vergleichsweise kih-
leren und somit fur Sorghum ungunstigeren Anbaubedingungen zeigte der Mais aufgrund der deutlichen Er-
tragsvorteile eine sichtbar bessere Flacheneffizienz. Hier wéare im konkreten Fall wesentlich mehr Flache not-
wendig, um den Mais als Biogassubstrat 1 : 1 in der Biogasanlage zu ersetzen. Fir Betriebe, die unter derarti-
gen Standortbedingungen wirtschaften und nach EEG 2012 (Maisdeckel) vergutet werden, kénnte der Anbau
von Sorghum, im Zweikulturnutzungssystem nach Grinschnittroggen oder Wintergerste-GPS, bei Wahl aus-
gesprochen frihreifer Sorten (Lussi) dennoch eine Uiberlegenswerte Mdglichkeit sein, die Flachenproduktivitat
zu steigern. Der Anteil der Flachenbindung fir den Energiepflanzenanbau im Betrieb lie3e sich somit mdg-
lichst gering halten, wodurch mehr Flache fir den Anbau lukrativer Marktfriichte zur Verfiigung stiinde.
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Tabelle 42: Kalkulierte und gemessene Methanhektarertdge von Sorghum auf ausgewahlten Standor-
ten im Vergleich zu Mais, Sortenversuch 2011/12 (fett = TM-Ertrag Sorghum > TM-Ertrag Mais; grin =
Methanertrag Sorghum relativ im Vergleich zu Mais > 90

Jahr Standort Fruchtart TM-Ertrag WEIRBACH HBT HBT rel.
Methan- Methan- Methan- Methan-  im Vergleich
ausbeute ertrag ausbeute ertrag zu WEIRBACH
dt/ha NI/kg 0TS Nm®ha NI/kg 0TS Nm®/ha
2011 Gulzow Mais 247 354 8368 341 8046 96
(D-Nord) SGH 140 263 3468 305 4018 116
Futterhirse 162 283 4260 314 4742 111
2011 Trossin Mais 179 355 6083 329 5651 93
(D-sud) SGH 239 283
Futterhirse 189 291 5316 295 5391 101
2011 DroRig Mais 150 375 5392 349 5018 93
(D-sid) SGH 159 288 4369 294 4467 102
Futterhirse 195 281 5214 289 5352 103
2011 Straubing Mais 251 348 8269 344 8160 99
(LoR) SGH 167 292 4536 314 4870 107
Futterhirse 210 280 5522 298 5895 107
2012 Gilzow Mais 182 361 6271 345 5983 95
(D-Nord) SGH 135 290 3714 315 4041 109
Futterhirse 145 296 4061 318 4371 108
2012 Trossin Mais 142 325 4357 330 4422 102
(D-sud) SGH 114 261 2834 298 3232 114
Futterhirse 122 300 3444 317 3627 105
2012 Gadegast Mais 241 359 8254 349 8023 97
(D-sud) SGH 185 289 5106 306 5406 106
Futterhirse 156 287 4278 326 4855 113
2012 Welzow Mais 106 341 3467 343 3482 100
(K) SGH 74 245 1713 319 2229 130
Futterhirse 119 283 3169 316 3531 111
2012 Bernburg Mais 225 356 7547 339 7179 95
(LoR) SGH 192 286 5150 293 5270 102
Futterhirse 244 242 5477 292 6603 121
2012 Straubing Mais 227 357 7670 349 7496 98
(LoR) SGH 171 280 4518 285 4594 102
Futterhirse 238 285 6414 313 7030 110
2012 Poppenburg Mais 256 356 8673 365 8901 103
(LoR) SGH 152 280 4007 307 4398 110
Futterhirse 179 275 4656 322 5451 117
2012 Dornburg Mais 255 357 8624 370 8944 104
(LoR) SGH 162 304 4654 296 4531 97
Futterhirse 177 272 4485 322 5308 118
2012 Friemar Mais 236 - - 347 7780 -
(LoR) SGH 151 - - 323 4633 -
Futterhirse 196 - - 325 6052 -
5.3.2 Wirtschaftlichkeit des Sorghumanbaus

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der betriebswirtschaftlichen Auswertungen der Sortenversuche und Pra-
xisbetriebe fur den Versuchszeitraum 20111 2013 vorgestellt werden. Den Auswertungen liegen die in Kapitel
5.2.3 genannten 6konomischen Annahmen zu Grunde.

Sortenversuche
In der Sortenprifung kam es im Laufe des dreijahrigen Untersuchungszeitraumes zu einigen Veranderungen
im Sortiment. Eingang in die 6konomische Auswertung fanden nur Sorten bzw. Zuchtstimme, die nach min-
destens zweijahriger Priifung als praxisrelevant eingestuft wurden und dem Landwirt aktuell bzw. zukinftig zur
Verfligung stehen (Tabelle 43).
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Tabelle 43: Berlicksichtigte Sorten in der 6konomischen Auswertung

Mais Sudangrashybride Futterhirse
© ' ' L &
3l ) @ Q

o e ko) o N
Sorte ] N — o N > =) = = N
Z ™ 2 S Do Q3 3] =) . % O}
= o =] ) =35 = ] (7] € = < = I= o]
< | | ¥ L N )] ¥ o T < ¥ N ¥ .= Ll

2011 X X X X X X X
2012 X X X X X X X X X X X
2013 X X X X X X X X X X X

Als Vergleichskriterium fir die Wirtschaftlichkeit der gepriften Sorghumarten und -sorten untereinander sowie
in Relation zum Mais diente der Deckungsbeitrag. Die Berechnung der Deckungsbeitréage erfolgte durch das
EVAiTei | pr ®koeokische3Bedleitfors ¢ h u MGRAACHER, KORNATZ & MULLER)

Deckungsbeitrdge von Mais und Sorghum in den Anbauregionen

In Tabelle 44 bis Tabelle 46 sind die erzielten Deckungsbeitrdge von Sorghum und Mais an den jeweiligen
Versuchsstandorten dargestellt. Die in der Sortenprifung vorgenommene Einteilung der Standorte nach An-
bauregionen wird fiir die Darstellung der betriebswirtschaftlichen Ergebnisse beibehalten. Zur besseren Ein-
ordnung der Ergebnisse sind in Ergdnzung zu den Deckungsbeitragen die TM-Ertrage und -gehalte darge-
stellt. Alle Angaben beziehen sich auf das Mittel der in der Auswertung berucksichtigten Sorten (Tabelle 43).

In der Anbauregion D-Nord erwies sich der Mais aufgrund seiner hohen und weitgehend stabilen TM-Ertrage
in Kombination mit Gberwiegend giinstigen TM-Gehalten zur Ernte (287 35 % TM) auf allen Standorten und in
allen Jahren als mit Abstand wirtschaftlichste Kultur (DB =7 46 U/ ha i mtanddrté tneé Jahra). Dre
Sorghumhirsen erbrachten durchgéangig positive Deckungsbeitrage. Diese lagen im Mittel der Jahre zwischen
167 éiden Sudangrashybriden am Standort Giilzow und 343 U / Ibei den Futterhirsen in Dasselsbruch.
Unterschiede in der Wirtschaftlichkeit zwischen den beiden Sorghumarten zeigten sich vor allem am Standort
Dasselsbruch. Hier wiesen die spéatreifen, massewuichsigen Futterhirsen aufgrund ihrer hohen TM-Ertrage (+
19 dt/ha im Mittel der Jahre) bei Uberwiegend akzeptablen TS-Gehalten zur Ernte in allen Versuchsjahren

Vorteile im Deckungsbeitrag (1050/ ha i m Mittel) gegeng¢gber den InfGilzoWwr ei f

und Rockstedt wurden die Futterhirsen hingegen oftmals sehr nass geerntet, wodurch deren Vorteile im Erlés
durch die hdheren Ernte-, Transport- und Garrestausbringungskosten zum Teil aufgebraucht wurden.

Tabelle 44: Deckungsbeitrdge D-Nord-Standorte, 20117 2013 (Sortenmittel)

Mais Sudangrashybride Futterhirse
TM-Ertrag  TM-Gehalt DB TM-Ertrag TM-Gehalt DB TM-Ertrag  TM-Gehalt DB
[dt/ha] [%] [ G/ he [di/ha] [%] [ G/ he [di/ha] [%] [ G/ he

Gulzow 208 33,1 703 138 31,5 167 152 26,2 195
2011 247 33,6 956 153 29,4 242 166 25,4 272
2012 182 30,9 495 140 32,6 154 145 26,2 131
2013 194 34,9 657 123 32,4 105 145 27,1 182
Rockstedt 203 33,2 740 149 29,1 249 162 25,1 274
2011 206 28,7 686 148 28,0 235 154 23,4 220
2012 213 33,6 838 151 29,3 272 161 26,6 308
2013 190 37,3 697 149 30,1 241 170 25,2 295
Dasselsbr. 215 35,0 794 153 28,6 238 172 27,9 343
2011 241 34,7 942 169 28,7 304 184 30,8 436
2012 224 29,6 795 149 27,7 211 164 26,7 289
2013 181 40,5 647 143 29,3 200 168 26,4 304
D-Nord 209 33,8 746 147 29,7 218 162 26,4 271
Min 181 28,7 495 123 27,7 105 145 23,4 130
Max 247 40,5 956 169 32,6 304 184 30,8 436

Schriftenreihe des LfULG, Heft 15/2015 | 144



Auf den trockenen D-Siid- und K-Standorten erzielte der Mais aufgrund der geringeren TM-Ertrage erwar-
tungsgemalf niedrigere De c k ung s b ei t r dngMittel(der Standaité una Jahre) als auf den D-Nord-
Standorten bei deutlichen Unterschieden zwischen den Standorten und Anbaujahren. Bemerkenswert waren

vor allem die Deckungsbeitrage in Giterfelde, welche sich fir diesen leichten Standort im dreijahrigen Ver-
suchszeitraum vergleichsweise hoch wund stabil doavie sler, elirdh tdie dahreswite®ing 0 / h a
beglinstigt, auBerordentlich hohe Deckungsbeitrag (1.0 2 0  GdmhStandort Gadegast im Jahr 2012. Die

starke Sommertrockenheit im Jahr 2013 fuhrte an nahezu allen Standorten (Ausnahme Giuterfelde) zu deutli-

chen EinbuRRen in der Wirtschaftlichkeit. Unter vergleichsweise schwierigen Anbaubedingungen auf dem jun-

gen Rekultivierungsstandort in Welzow erbrachte der Mais erwartungsgemalf die geringsten Deckungsbeitra-

ge( 170 .04/ ha)

Die Sorghumbhirsen blieben standort- und jahresabhé&ngig unterschiedlich stark im Deckungsbeitrag hinter dem
Mais zuruick, wobei sich die ertragreicheren Futterhirsen im Mittel der Standorte und Jahre 6konomisch etwas
besser (DB = 186 U / hdarstellten als die Sudangrashybriden (DB =1 3 5 (U Ledigligh.im witterungsbe-
gunstigten Jahr 2011 waren die massewichsigen Futterhirsesorten standortabhéngig in der Lage, im De-
ckungsbeitrag mit dem Mais zu konkurrieren (Welzow) bzw. ihn sogar zu Ubertreffen (DroRig, Trossin). Bei
trockneren Witterungsbedingungen in den Folgejahren konnten die Futterhirsen diese Ergebnisse in der Form
nicht mehr bestatigen. Mit Ausnahme der Standorte Guterfelde und Welzow erbrachten sie in den Jahren
2012 und 2013 aufgrund fehlender bzw. nur geringer Ertragsvorteile und oftmals geringerer TS-Gehalte zur
Ernte auch keine wirtschaftlichen Vorteile im Vergleich zu den Sudangrashybriden mehr. Im Jahr 2012 waren
die Sudangrashybriden an den Standorten Gadegast und Drof3ig sogar die wirtschaftlichere Sorghumart. Das
Jahr 2013 war vielerorts (nicht nur in der Anbauregion D-Sid) durch extreme Niederschlagsereignisse in der
Auflaufphase von Sorghum (Ende Mai, Anfang Juni) gekennzeichnet, die sich nachhaltig auf den Feldaufgang
und die Jugendentwicklung der Bestande auswirkten. Auf den Versuchsstandorten Gadegast und Welzow war
angesichts ungenigender Feldaufgange eine Neuansaat Anfang Juni nétig. In Trossin wurden die angestreb-
ten Bestandesdichten aufgrund der witterungsbedingten Probleme in der Auflaufphase ebenfalls nicht erzielt.
Die Ergebnisse des Jahres 2013 an diesen Standorten sind vor dem Hintergrund der extremen Witterungsbe-
dingungen entsprechend einzuordnen.
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Tabelle 45: Deckungsbeitrage D-Siid + Kippenstandorte, 20111 2013( gel b = DB Sorghum O

Mais Sudangrashybride Futterhirse
TM-Ertrag TM-Gehalt DB TM-Ertrag TM-Gehalt DB TM-Ertrag TM-Gehalt DB
[dt/ha] [96] [ a/ he [dtha] [9%6] [ G/ he [dtha] [96] [ 4/ h
Trossin 148 33,3 327 103 31,7 -37 133 27,1 102
2011 179 31,5 482 198 34,0 516
2012 143 37,0 348 115 33,0 28 120 26,4 12
2013 124 31,6 150 91 30,4 -102 81 20,8 -222
Guterfelde 199 30,4 638 147 29,4 202 184 27,4 389
2011 207 32,5 721 166 30,0 317 206 29,0 532
2012 206 29,3 672 146 28,2 192 191 26,0 397
2013 184 29,5 520 130 29,8 96 155 27,3 237
DréRig 146 33,9 341 141 30,9 184 147 26,0 183
2011 150 354 374 165 28,6 285 191 28,8 439
2012 164 34,1 459 162 33,9 321 150 25,1 174
2013 125 32,2 189 95 30,3 -53 102 24,2 -63
Gadegast 174 37,2 554 125 34,8 145 126 28,4 104
2011 158 34,0 415 128 34,0 135 149 30,7 221
2012 242 44,9 1020 184 41,1 478 156 30,9 249
2013 123 32,9 227 64 29,3 -176 73 23,8 -157
Welzow 125 32,8 170 113 31,7 21 135 28,8 127
2011 143 31,4 273 144 30,3 177 160 28,5 256
2012 107 34,3 67 81 33,0 -135 109 29,1 -2
2013
Grunewalde 153 33,8 359 151 29,7 198 154 26,5 191
2011 165 36,3 457 167 29,2 277 173 29,3 332
2012 170 35,8 479 169 34,5 334 168 25,7 240
2013 125 29,3 142 117 25,5 -18 120 24,4 0
D-Sud + K 159 33,6 411 133 31,3 135 147 27,3 186
Min 107 29,3 67 64 25,5 -176 73 20,8 -222
Max 242 44,9 1020 184 41,1 478 206 34,0 532

Auf den fruchtbaren Léssstandorten erbrachte der Mais bei entsprechend hohem Ertragsniveau erwartungs-

geman sehr gute Deckungsbeitrage. Diese lagen auf den Standorten Bernburg, Straubing und Poppenburg

zwi schen 797 wund 854 G4/ ha. Auf den -jahhige Mitelaugrund Yee stas-u ¢ h s
ken witterungsbedingten Ertragseinbuf3en im Versuchsjahr 2013 vergleichsweise geringer aus. Am Standort
Dornburg war der Deckungsbeitrag beim Mais sogar negativ.

Die Sorghumarten schnitten in Abhangigkeit von den Standortbedingungen zum Teil sehr unterschiedlich ab.

Die besten Ergebnisse erbrachten die massewulichsigen Futterhirsen auf den vergleichsweise warmen Stand-

orten Bernburg und Straubing mit Deckungsbeitrdgen von 52 1 bz w. 482 U0/ ha .AundeMi tt e
kiihleren Standorten Poppenburg, Dornburg und Friemar war bei den Futterhirsen hingegen, bedingt durch die
erheblich geringeren TM-Ertrdge und TS-Gehalte, ein deutlich geringerer Deckungsbeitrag zu verzeichnen
(203i311 0/ ha) Sudamgr ashybriden erreichten standortabh?2ngi
(Poppenburg) wund 3mMDbrnbiurg bchnitténiSie veryleichba), in Friemar sogar besser als die
Futterhirsen ab.
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Tabelle 46: Deckungsbeitrage Lossstandorte, 20117 2013

Mais Sudangrashybride Futterhirse
TM-Ertrag TM-Gehalt DB TM-Ertrag TM-Gehalt DB TM-Ertrag TM-Gehalt DB
[dt/ha] [96] [ a/ he [dtha] [%6] [ G/ hi [di/ha] [%6] [a/ h:

Bernburg 235 32,6 797 183 33,5 337 220 30,6 521
2011 261 35,8 1013 196 33,7 425 224 30,7 564
2012 225 30,0 707 189 33,2 370 233 30,6 595
2013 221 32,0 672 165 33,7 217 204 30,5 405
Straubing 224 36,0 829 169 30,9 307 204 28,9 482
2011 251 37,6 1045 173 32,0 362 204 29,9 518
2012 228 30,6 777 178 27,9 293 235 28,4 612
2013 192 39,7 664 158 32,8 266 173 28,4 316
Poppenburg 235 35,5 854 156 28,6 174 173 25,9 239
2011 234 33,9 819 168 28,8 235 191 28,7 371
2012 256 38,4 1023 155 27,5 153 173 25,2 222
2013 217 34,1 720 147 29,4 134 156 23,9 125
Dornburg 185 32,2 539 148 31,5 202 156 25,9 203
2011 220 31,4 734 154 29,2 224 170 26,7 291
2012 255 36,3 1013 175 30,9 327 171 26,6 278
2013 81 29,1 -130 114 34,6 56 127 24,4 39
Friemar 205 29,2 612 178 30,1 341 182 253 311
2011 236 27,8 745 196 29,0 399 183 26,3 319
2012 236 29,9 819 166 29,5 283 181 24,1 293
2013 145 30,0 273 173 31,8 342 181 255 319
LoR 217 33,1 726 167 30,9 272 187 27,3 351
Min 81 27,8 -130 114 27,5 56 127 23,9 39
Max 261 39,7 1045 196 34,6 425 235 30,7 612

Tiefenanalyse
Der wirtschaftliche Erfolg der Energiepflanzenproduktion fir die Biogaserzeugung héngt neben den erzielten

Trockenmasseertrdgen vor allem von den Produktionskosten und somit von den wertbestimmenden Eigen-
schaften der Substrate, allen voran der Methanausbeute, ab (KORNATz 2012). Dies lasst sich am Beispiel des
Standortes Grinewalde, an dem die Sorghumhirsen im Mittel der drei Versuchsjahre vergleichbare TM-
Ertrage wie der Mais erbracht haben, sehr gut nachvollziehen (Tabelle 47, Abbildung 81).

Der hohere Deckungsbeitrag des Maises im Vergleich zu den beiden Sorghumarten (Plus von 162 bzw.
1690/ ha) i svollstandighderzhwlie héhere Wertigkeit des Substrats und die damit verbundenen Mehr-
erlése zu erklaren. Weil das Anbauverfahren von Sorghum sehr stark dem des Maises &hnelt, sind fruchtart-
spezifische Unterschiede in den Anbaukosten vorrangig bei den erntemengenabhangigen Kosten fur Ernte,
Transport und Garrestausbringung (entsprechen ca. 45 bis 55 % der Direkt-und Arbeitserledigungskosten)
festzustellen. So verursachten die spatreifen Futterhirsen in Griinewalde bei gleichem TM-Ertrag, aber deutlich
geringeren TS-Gehalten zur Ernte (26,4 % im Vgl. zu 33,8 % bei Mais) sichtbar hohere Ernte- und Gérrest-
ausbri ngungs kha int Samme)( abs8der Mais. Bei den besser abgereiften Sudangrashybriden
(29,7 % TS) fielen die Mehrkosten hingegens i cht bar geringer aus (42 4/ ha).

Kostenvorteile wiesen die Sorghumhirsen hingegen beim Saatgut auf, das im Vergleich zu Mais glnstiger war,
wobei die Saatgutpreise in Abhéngigkeit vom Zuchterhaus und Alter der Sorte zum Teil schwankten.
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Tabelle 47: Erlos, Direkt-, AeEr-Kosten und Deckungsbeitrag von Sorghum am Standort Griinewalde
im Vergleich zu Mais, 20111 2013 (Sortenmittel)

Mais Sudangrashybride Futterhirse
TM-Ertrag dt/ha 153 151 154
TS-Gehalt % 33,8 29,7 26,4
CH,-Ertrag Nm*ha 4239 3750 3812
Erlos G/ ha 1399 1237 1258
Saatgut u/ ha 172 117 118
N-Dlnger u/ ha 146 165 146
PSM G/ ha 57 57 57
Ernte u/ ha 325 344 368
Garrestausbringung u/ ha 107 130 152
sonst. Arbeitserledigungsk. G/ ha 233 228 226
Direkt- und AeEr-Kosten u/ ha 1039 1040 1067
Direkt- und AeEr-Kosten G/ N@&H, 0,245 0,277 0,280
Deckungsbeitrag G/ ha 359 198 191
Differenz im Vergleich zu Mais
Erlds
Saatgut
N-Diinger
PSM
Ernte
Garrestausbr.
son Arb.erl.
DB
-200 -150 -100 -50 0 50 100
e/ha
E Futterhirse B Sudangrashybride

Abbildung 81: Abweichungen des Erléses, der Direkt- und AeEr-Kosten und des Deckungsbeitrages
bei Sorghum am Standort Griinewalde im Vergleich zu Mais, 20117 2013 (Sortenmittel)

Deckungsbeitrdge unter Berticksichtigung der Flachenkosten

Gemal Definition finden die Kosten fiur die Produktionsflache im Deckungsbeitrag keine Berucksichtigung,
weil diese fir die zu vergleichenden Anbauoptionen identisch und somit fir die Bemessung deren wirtschaftli-
cher Vorzuglichkeit nicht relevant sind. Der Faktor Boden stellt jedoch die Grundlage fir das Produktionsver-
fahren dar und ist somit bei der 6konomischen Bewertung zu berticksichtigen. Vor allem wenn es darum geht,
die 6konomische Vorzuglichkeit (Methanentstehungskosten) unterschiedlicher Substrate an einem Standort zu
bewerten bzw. zwischen verschiedenen Standorten zu vergleichen.

Durch Abzug der Flachenkosten (FK) vom Deckungsbeitréag erhélt man den Aléachenkostenfreien Deckungs-
beitragfi Bei den Flachenkosten wird vereinfachend nur der Pachtzins betrachtet, die Kosten fir Grundsteuer
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bleiben unbertcksichtigt. In Abbildung 82 ist der flachenkostenfreie Deckungsbeitrag bei Mais und Sorghum
an den unterschiedlichen Versuchsstandorten im Mittel der Versuchsjahre dargestellt. Weil sich der Pachtzins
nicht allein aus dem Ertragspotenzial eines Standortes ergibt, sondern auch durch andere Grinde, wie bei-
spielsweise der Viehdichte, fiihrt ein hoher Deckungsbeitrag nicht zwangslaufig zu einem hohen flachenkos-
tenfreien Deckungsbeitrag. Die Angaben zu den Pachtpreisen entsprechen dem aktuellen Niveau fiir Neuver-
pachtungen in den jeweiligen Anbauregionen.

Mit dem Anbau von Mais waren an nahezu allen Standorten positive flachenkostenfreie Deckungsbeitrédge
realisierbar, die eine Entlohnung der betrieblichen Gemeinkosten ermdglichen. In Niedersachsen standen den
durchschnittlichen Deckungsbeitrdgen bei Sorghum vergleichsweise hohe Pachtpreise entgegen, sodass die
flachenkostenfreien Deckungsbeitrage durchgangig stark negativ ausfielen. Bei deutlich geringerem Pacht-
preisniveau in der Anbauregion D-Sud und K konnte Sorghum nach Abzug der Flachenkosten hingegen oft-
mals (z. T. abhéangig von der Sorghumart) ein leichtes bzw. in Guterfelde sogar ein deutliches Plus verzeich-
nen. Die vergleichsweise hdheren Deckungsbeitrage der Hirsen in Bernburg und Friemar (L&ss) wurden durch
den hoheren Pachtzins nahezu aufgebraucht.
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Abbildung 82: FIl 2chenkostenfreie DeonNManugdIoghumrad dee Vefsuchsr a)
standorten (*zweijahrige Ergebnisse)

Sortenbetrachtung

Die Sorghumarten unterscheiden sich aufgrund ihrer unterschiedlichen Abreife in ihrem genetisch fixierten
Ertragspotenzial. Im Vergleich zu den massewichsigen Futterhirsen zeichnen sich die gepriften Sudangras-
hybridsorten durch eine deutlich friilhere und weitgehend sichere Abreife, auch unter kihlen Standortbedin-
gungen, bei jedoch vergleichsweise geringerer Ertragsfahigkeit aus. Auch innerhalb der Sorghumarten, vor-
zugsweise bei den Futterhirsen, gibt es reifebedingte Unterschiede in der Ertragsleistung der Sorten. Ob das
héhere Ertragspotenzial der spéatreifen Futterhirsesorten tatséchlich umgesetzt werden kann bzw. ob diese
Sorten in der vorhandenen Vegetationszeit ausreichende TS-Gehalte zur Ernte realisieren kénnen, wird mali3-
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geblich durch das Wasser- und Wéarmeangebot am Standort bestimmt. Unterschiede im Deckungsbeitrag
zwischen den Sorten kommen vorrangig durch unterschiedliche Erlose, aber auch durch sortenbedingte Ab-
weichungen in den Anbaukosten zu Stande. Weil fiir alle Sorghumarten und -sorten eine einheitliche Methan-
ausbeute unterstellt wurde, steht der Erlos einer Sorte in direktem Zusammenhang mit der Flachenleistung.
Kostenseitig spiegeln sich vor allem die TS-Gehalte der Sorten zur Ernte (Ernte-, Transport- und Géarrestaus-
bringungskosten), aber auch die Saatgutpreise wider. Letztere stehen zwar nicht zwingend in Zusammenhang
mit der erbrachten Leistung der Sorte, sind jedoch bei der 6konomischen Betrachtung zu berticksichtigen.

In Tabelle 48 sind die im Prifzeitraum 20117 2013 erzielten Deckungsbeitrdge der drei- und zweijahrig gepruf-
ten Sorghumsorten in Relation zum Gesamtsortiment ( Ab we i ¢ h u n dargestellt. de/ hidreer) die Abwei-
chung im Deckungsbeitrag einer Sorte am Standort im Vergleich zum restlichen Sortiment ist, desto héher ist
ihre relative 6konomische Vorziglichkeit fur derartige Anbaubedingungen. Als Referenz fur den Deckungsbei-
trag der Sorghumsorten ist zusétzlich der mittlere Deckungsbeitrag der beiden Maissorten angegeben. Fir die
Standorte Trossin, Welzow und Gadegast wurde aufgrund der starken Probleme bei der Etablierung der Ver-
suche bzw. der sehr heterogenen Bestandesentwicklung im Jahr 2013 (Erfassung von Sorteneffekten schwer
moglich) nur das zweijahrige Mittel bzw. das Ergebnis des Versuchsjahres 2012 fur den Sortenvergleich he-
rangezogen. Detaillierte Angaben zum wirtschaftlichen Abschneiden der beschriebenen Sorten in den einzel-
nen Versuchsjahren sind Anhang 62 bis Anhang 64 zu entnehmen.

Grundsatzlich war an allen Standorten ein sichtbarer Sorteneinfluss erkennbar, der in Abhangigkeit von
den standortlichen Gegebenheiten unterschiedlich stark ausgepréagt war. Allen voran auf den warmen LOss-
standorten in Bernburg und Straubing, aber auch in Guterfelde, Welzow und Dasselsbruch, zeigten die mas-
sebetonten Sorten Hercules (dreijahriges Mittel) und KWS Tarzan (zweijéhriges Mittel) sehr deutliche Vorteile
im Deckungsbeitrag von zum Teil weit Gber 10 0 /hallim Vergleich zum restlichen Sortiment.

Auf den kiihleren Standorten Gulzow, Rockstedt, Poppenburg, Dornburg und Friemar waren die Unterschiede
im Deckungsbeitrag zwischen den Sorten vergleichsweise geringer. Auch hier zeigte die Sorte Hercules
neben der Sudangrashybride Lussi leichte Vorteile in der Wirtschaftlichkeit. Diese kommen jedoch bei beiden
Sorten vordergriindig durch die vergleichsweise geringeren Saatgutkosten zu Stande. Aussichtsreich zeigte
sich unter diesen Standortbedingungen oftmals auch die neue, frihreifere Futterhirsesorte KWS Tarzan.
Grundsatzlich sollte auf Standorten mit begrenztem Warmeangebot neben der wirtschaftlichen Leistungsfa-
higkeit der Sorte auch auf deren Abreifeverhalten im Hinblick auf das Erreichen silierfahiger TS-Gehalte zur
Ernte geachtet werden. Denn héhere Konservierungsverluste, die bei der Silierung von sehr nassem Erntegut
auftreten kénnen, sind in der 6konomischen Auswertung nicht berticksichtigt. In diesem Zusammenhang bietet
sich die frihreife Sudangrashybride Lussi an, die zudem durch den im Vergleich zu den Futterhirsen deutlich
frheren Erntetermin mehr Flexibilitat in der Fruchtfolge (termingerechte Aussaat der Folgefrucht) bietet.

Auf den leichten Standorten DroRig, Grinewalde, Guterfelde und Trossin brachten die massewtchsigen Fut-
terhirsesorten Hercules und KWS Tarzan (standortabhangig) in der Mehrzahl der Jahre, vor allem unter deut-
lich trockneren Bedingungen 2012 und 2013, keine nhennenswerten wirtschaftlichen (Ertrags-)Vorteile im Ver-
gleich zum Gesamtsortiment mehr bzw. schnitten zum Teil sogar schlechter ab. Vorteile in der Wirtschaftlich-
keit zeigten sich nur bei guter Wasser- und Warmeversorgung im witterungsbegunstigten Jahr 2011. Mogli-
cherweise ist der Anbauerfolg dieser Sorten unter diesen Anbaubedingungen als unsicherer einzustufen, auch
im Hinblick auf eine sichere Abreife. Vergleichsweise hohe Deckungsbeitrdge an o. g. Standorten erbrachte
wiederum die Sorte Lussi, aber auch standortabhangig die frihreifere Futterhirsesorte Amiggo.
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Tabelle48:Deckungsbeitrag der gepr¢ften Sorghumsorten in Relation zum Gesamtsorti mer

Anbauregion: D-Nord D-Sid
Standort: Gllzow Rockstedt Dasselsbruch Trossin Guterfelde DroRig Gadegast
2011-13 | 2012-13 | 2011-13 | 2012-13 | 2011-13 | 2012-13 | 2011-12 2012 2011-13 | 2012-13 | 2011-13 | 2012-13 | 2011-12 2012
Mais* 703 576 740 768 794 721 327 348 638 596 341 324 554 1020
Sorghum** 188 153 270 291 312 276 218 39 313 247 190 96 261 336
KWS Freya -46 -66 -65 -75 -104 -100 -39 -148 -146 -17 30 4 66
Lussi 6 24 24 5 -39 -34 62 =77 -62 36 92 98 241
Amiggo 23 14 7 28 40 34 31 -28 53 73 55 22 -68 -87
Hercules 29 32 33 30 101 83 130 27 151 119 -40 -79 -31 -177
KWS Zerberus -12 -3 0 12 1 17 6 -22 21 16 -35 -65 -4 -43
KWS Sole -27 -35 -79 -57 -101 -7 118
EUG 221F -46 -35 -48 -95 62 -53 -137
KWS Merlin 2 -18 7 -28 40 -57 -48
KWS Tarzan 23 44 28 -16 109 -9 -32
Anbauregion: Rekultivierung LoR
Standort: Welzow Grinewalde Bernburg Straubing Poppenburg Dornburg Friemar
2011-12 2012 2011-13 | 2012-13 | 2011-13 | 2012-13 | 2011-13 | 2012-13 | 2011-13 | 2012-13 | 2011-13 | 2012-13 | 2011-13 | 2012-13
Mais* 170 67 359 311 797 689 829 720 854 872 539 442 612 546
Sorghum** 83 -58 185 122 453 425 406 382 219 171 187 148 317 300
KWS Freya -91 -97 -28 -35 -120 -157 -129 -138 -72 -67 -20 -22 -29 -35
Lussi -25 -39 61 117 -75 -52 -67 -64 3 46 28 73 57 29
Amiggo 7 -9 49 53 9 17 67 76 24 40 -32 -20 13 -19
Hercules 107 115 -58 -75 177 152 117 104 78 29 41 3 10 88
KWS Zerberus 2 30 -24 -60 9 40 13 21 -33 -47 -16 -35 -50 -64
KWS Sole -94 25 -186 -106 -60 79 44
EUG 221F -4 -93 81 110 -15 24 -47
KWS Merlin 64 68 54 48 -6 35 -16
KWS Tarzan 141 92 106 135 14 55 97

*Mittel der zwei Maisreferenzsorten, ** Bezugsbasis Mittel der dreijahrig gepriften Sorten, dunkelgriin = beste Sorte, hellgrin = zweitbeste Sorte, grin = Sudangrashybride, orange = Futterhirsen



Wirtschaftlicher Vergleich von Sorghum mit Mais

Mais hat seine wirtschaftliche Vorzuglichkeit im dreijahrigen Versuchszeitraum an allen Standorten nachge-
wiesen. Diese resultiert maRgeblich aus dem hohen Ertragspotenzial des Maises und der im Vergleich zu
Sorghum hoéheren Anbausicherheit im Hinblick auf die Kaltetoleranz. In diesem Zusammenhang kommt dem
Mais der jahrzentelange Zichtungsvorsprung deutlich zugute. Dariiber hinaus bietet Mais Vorteile hinsichtlich
der Substratqualitat. Hier machen sich vor allem die Vorziige in der Methanausbeute gegenliber Sorghum im
Erlés bemerkbar. Hinzu kommt die im Vergleich zu den massewuchsigen Futterhirsen héhere Transportwiir-
digkeit. Nichtsdestotrotz zeigten die Sorghumhirsen standort- und jahresabhangig zum Teil sehr vielverspre-
chende Ergebnisse. In witterungsbegiinstigten Jahren konnten vor allem die ertragreicheren Futterhir-
sen an einigen Standorten im Deckungsbeitrag mit dem Mais konkurrieren.

Die wirtschaftlichen Relationen zwischen Sorghum und Mais variierten in Abhangigkeit von den Stand-
ortbedingungen und der Jahreswitterung sehr stark. Uber den dreijahrigen Versuchszeitraum gesehen, erga-
ben sich die geringsten Abweichungen zu Mais vordergriindig auf den trockenen und warmen D-Sid- und K-
Standorten ( 43 bi s pABbAdung B3I). dier konnten einerseits die hohen Warmeanspriiche von Sor-
ghum am besten, wenn auch nicht immer ausreichend, erfullt werden. Andererseits war der Mais jahresab-
hangig in seiner Ertragsfahigkeit begrenzt, weil das Wasserangebot an den Standorten in entscheidenden
Phasen der Ertragsbildung oftmals limitierend war. Auf dem jungen Rekultivierungsstandort Welzow schnitten
die Futterhirsen im Mittel der zwei Versuchsjahre annahernd wirtschaftlich vergleichbar gegentiber Mais ab.

Der Standort Guterfelde nimmt im dreijahrigen Versuchszeitraum innerhalb der Region eine Sonderstellung
ein. Hier erreichten der Mais und die massewuichsigen Futterhirsen bei Uberwiegend glnstigen Witterungsbe-
dingungen im Mittel der Jahre vergleichsweise hdohere Deckungsbeitrage als auf den anderen Standorten. Die
starken Abweichungen im Deckungsbeitrag z wi schen Mai s und Sorghum i n
allem den auf3ergewdhnlich guten Ergebnissen des Maises im Jahr 2012 und den schlechten Ergebnissen bei
Sorghum im Jahr 2013 (Neuansaat Juni) geschuldet. Auch die wirtschaftlichen Relationen am Standort Tros-
sin sind aufgrund der schlechten Sorghumergebnisse des Jahres 2013 etwas verzerrt.

In der Léssanbauregion waren am ehesten ginstige Relationen zwischen Sorghum und Mais auf dem war-
men und trockenen Standort Bernburg, aber auch in Straubing gegeben. Unter diesen Bedingungen konnten
die massewuichsigen Futterhirsen ihr sehr hohes Ertragspotenzial weitgehend ausschopfen und sehr hohe
Deckungsbeitrage erzielen. Die Abweichungen zum Maisanbau waren hierbei am niederschlagsarmeren
Standort Bernburg 276 U/ ha) vergleichsweise geringer als inr
schiede in Straubing lagen jedoch auch im schwécheren Abschneiden von Sorghum im Jahr 2013 (Witte-
rungsextreme) begriindet. Auf den kihleren Lossstandorten Dornburg und Friemar in Thiringen waren die
Relationen von Sorghum zu Mais im Mittel der Jahre zwar vergleichsweise glnstiger als in Straubing, was
jedoch hauptsachlich durch die witterungsbedingten Ertragseinbriiche des Maises im Jahr 2013 zu erklaren
war. Angesichts des begrenzten Warmeangebots an diesen Standorten ist anzunehmen, dass der Mais in der
Mehrzahl der Jahre deutlichere Vorteile in der Wirtschaftlichkeit gegeniiber Sorghum aufweisen dirfte, ahnlich
wie in den klassischen Maisanbaugebieten in Niedersachsen und Gulzow.

In Abbildung 83 ist neben dem Deckungsbeitrag der wirtschaftlicheren Sorghumart je Standort im Vergleich zu
Mais zusatzlich der Deckungsbeitrag der besten Sorte dargestellt. Wie am Beispiel der Standorte Welzow,
DroRig, Grunewalde, Giterfelde und Bernburg zu sehen ist, kann die Wirtschaftlichkeit im Sorghumanbau in
Abhéngigkeit von den Standortbedingungen durch eine standortangepasste Sortenwahl in gewissem Rahmen
verbessert und somit die Konkurrenzfahigkeit gegentiber Mais gestarkt werden.
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Abbildung 83: Wirtschaftliche Relationen zwischen Mais- und Sorghumanbau unter verschiedenen
Standortbedingungen (Vergleich von Mais mit der wirtschaftlicheren Sorghumart [grin gestreift = Fut-
terhirse, grun gepunktet = Sudangrashybride, ohne Muster = keine Unterschiede zwischen den Sor-

ghumarten])
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