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Die Verwendung gewichteter Mittelwerte als Mittel zur
effizienteren Differenzierung ordinalskalierter Boniturdaten am Bei-
spiel des Ausdauerindexes bei Deutschem Weidelgras fiir bayerische
Grenzlagen

Stephan Hartmann' und Birgit Haringer’

'Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschatft,
Am Gereuth 4, 85354 Freising;

*Fachbereich Land- und Erndhrungswirtschaft der Fachhochschule Weihenstephan; Am Hofgarten 1;
85350 Freising

Einleitung

Das urspriinglich wahrscheinlich aus dem Mittelmeergebiet stammende (HOFFMANN 1985) Deutsche
Weidelgras vereinigt wie keine andere Art eine Reihe von Vorteilen: Hoher Ertrag und hohe Futter-
qualitdt bei rechtzeitiger Nutzung, gute Beweidungseignung, Vielschnittvertrdglichkeit und sehr gute
Verwertung von Glille (RIEDER 1983). Dies driickt sich z. B. bereits in den Einstufungen durch DE
VRIES et al. (1942) und KLAPP et al. (1953) aus. Weltweit zdhlt es zu den am intensivsten zlichterisch
bearbeiteten Futtergrdsern. Daraus resultiert eine grolle Sortenvielfalt und es ist heute fast in allen
gemaligten Klimazonen der Erde zu finden.

Fir das Dauergriinland Bayerns sind Winterfestigkeit und Ausdauer unter den regionalen Bedingun-
gen entscheidende, wenn nicht die wichtigsten Eigenschaften ausdauernder Gréserarten. Diese Aus-
dauerleistung wird aber zum Beispiel in H6henlagen tiber 600 m mit manchmal dreimonatiger
Schneebedeckung und bei extremen Spatfrosten anders gefordert, als im Durchschnitt der in
Deutschland vorhandenen Versuchsorte oder gar in den glinstigen Naturrdumen Norddeutschlands,
der Niederlande, GroRbritanniens oder Frankreichs. So fuhrt das Institut fur Pflanzenbau und Pflan-
zenziichtung der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) schon seit mehr als 30 Jahren
Sortenversuche bei Deutschem Weidelgras an Standorten durch, an denen nach langjdhriger Erfah-
rung regelmélig nach dem Winter grollere Schdaden zu erwarten sind, also das Ausdauervermogen
extrem gefordert wird. Die an diesen Standorten erhobenen Daten dienen in Bayern als Schlisselkri-
terium fiir die amtliche Sortenempfehlung bei Deutschem Weidelgras fiir Griinland. Es besteht daher
der stetige Impuls zur weiteren Optimierung der Sortendifferenzierung in diesem Bereich.
Zielstellung

Fiir eine differenzierende Sortenbeurteilung sind sowohl (ein fehlender oder) ein zu geringer wie
auch ein zu hoher Druck fiir ein optimales Ergebnis unglinstig. Entweder kdnnen sich Trager poten-
ziell hoher Auspragungsstufen nicht vom tibrigen Sortiment abheben oder bei zu hohem Druck die
Trdger mittlerer Auspragungsstufen nicht von den Tragern niedriger Auspragungsstufen. Bei Freiland-
versuchen ist jedoch auch bei sorgfiltigster Standortwahl das Ausmal} der Differenzierung quantitati-
ver Merkmale von der deutlich schwankenden Interaktion von Standort und Jahr abhdngig. Fasst man
nun Daten von gut und weniger gut differenzierenden Standorten oder Jahren gleichgewichtig zu-
sammen, werden vorhandene Unterschiede mit dem Anteil der geringer differenzierenden Standorte

oder Jahre und deren Grad an geringerer Differenzierung undeutlicher. Dies ist jedoch unerwiinscht.



Ziel der Arbeit war es, einen von Hartmann vorgeschlagenen allgemeinen Algorithmus auf seine
Anwendbarkeit zur Gewichtung unterschiedlich differenzierender Orte und Jahre zu priifen. Dabei
sollte dieser konkret zur Optimierung des Indexwertes fiir die ,Sorteneignung fiir Grenzlagen in Bay-
ern” verwendet werden.

Material und Methoden

Zur Umsetzung kommt - jeweils angewendet auf die zu gewichtende Datenherkunft (Ort oder Jahr) -
folgender Gedanke:

Die einzelne Datenherkunft H wird mit dem Ausmal ihrer Differenzierung R fiir das betrachtete
Merkmal M im Verhiltnis zu den iibrigen Datenherkiinften bei der Bildung eines gewichteten Mit-
tels einbezogen.

Fiir die einzelne Sorte werden dabei jeweils bereits aggregierte Daten verwendet; also z.B. arithmeti-
sche Mittel Gber die Wiederholungen am Einzelort oder Teilindizes bei der Bildung von hoher aggre-
gierten Indizes. Hierdurch wird der Effekt von Ausreifern weitgehend eliminiert. Da es sich im fol-
genden um in Klassen erhobene Bonituren handelt wird das einfache und nichtparametrische Streu-
ungsmal’ ,Range” angewendet.

Als Datengrundlage dienen die im Rahmen der ,Uberpriifung der Anbaueignung von Sorten des
Deutschen Weidelgrases in Grenzlagen” an der LfL erhobenen Bonituren. Fiir jedes Priifmerkmal ist
ein Notenschema vorhanden. Darin wird jeder Note ein bestimmter Prozentanteil des Prifmerkmals
zugeordnet. Die Bonitur erfolgt nach einer Ordinalskala von 1 bis 9, wobei die Note 1 fiir eine sehr
geringe, die Note 5 fiir eine mittlere und die Note 9 fiir eine sehr starke Auspragung steht. Alle im
folgenden dargestellten Bonituren sind Sichtbonituren und somit Schatzungen. Daher gehoren die
hier verwendeten Boniturskalen zu den subjektive Rangreihen.

,Eine subjektive Rangreihe gewinnt man durch Anwendung subjektiver Schatzverfahren auf Merkma-
le, die nicht direkt messbar sind oder nicht gemessen werden. In der Regel wird gefordert, dass diese
Schétzung fir alle N Individuen (oder Objekte) vom selben Beurteiler vorgenommen wird, der als
kompetent fiir die Beurteilung des betreffenden Merkmals anerkannt sein soll.” (BORTZ, LIENEERT UND
BOEHNKE 1990)

Bei der Bonitur anhand einer Ordinalskala ( hier: Noten von 1 bis 9) handelt es sich um daher um
qualitative Priifmerkmale (MUNZERT,1992), auch wenn quantitative Sachverhalte zugrunde liegen.
Dies bedeutet, dass vor einer statistischen Bearbeitung gepriift werden muss, ob die gewihlte An-
wendung zuldssig und sinnvoll ist (HAUFE, 1988). Der Vollstandigkeit halber sei erwdhnt, dass grund-
satzlich absolut bonitiert wird, d.h. entsprechend dem tatséchlichen Stand oder Befall. (ANONYMUS,
2000) ,Dies bedeutet, dass z.B. in Jahren héherer Auspragung des zu bonitierenden Merkmals die
héheren Noten zu vergeben sind. Nur so lassen sich Unterschiede zwischen den Varianten in ihrer
Auspragung weitgehend ,objektiv” (vergleichbar) darstellen.” (WAGNER und PREDIGER 1989).

Die dieser Auswertung zugrundeliegende Versuchsreihe wird alle zwei Jahre mit allen in diesem
Zeitraum neu zugelassenen Sorten mit jeweils vier Wiederholungen an Standorten, an denen es re-
gelmaRig zu Auswinterungsschiaden bei Deutschem Weidelgras kommt, neu angelegt. Die Versuchs-

dauer betrdgt Anlagejahr plus vier Hauptnutzungsjahre. Die erhobenen Bonituren werden jeweils zu



einem Jahresindex und nachfolgend iiber alle Jahre zu einem Gesamtindex zusammengefasst. Da-
durch erhdlt man eine Rangfolge fiir die Eignung der einzelnen Sorten in Grenzlagen, woraus
schlieRlich die Sortenempfehlung fiir diese Lagen abgeleitet wird.

Zur Speicherung und Analyse der Versuchsdaten diente das Statistikprogramm SAS (Statistical Analy-
sis System) Version 9.1.3. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgte mit MS Office 2000. Das Betriebs-
system der verwendeten Computer ist Microsoft Windows XP Professional Version 2002 mit Service
Pack 2.

Die folgenden Formeln zerlegen die Bildung des Gesamtindexes in seine einzelnen Arbeitsschritte,
wobei mehrfach auf den oben dargestellten allgemeinen Algorithmus zurlickgegriffen wird.

Formel | : Mittelwert der Sorte vy fiir das Merkmal x am Ort z:

Es wird fiir einzelne Merkmale der arithmetische Mittelwert tiber die Wiederholungen und die jewei-
ligen Einzelerhebungen am Ort z gebildet. So gehen z.B. fiir das Merkmal ,Weidelgrasanteil” alle
Bonituren vor und nach den durchgefiihrten Schnitten (WDAVS_i bzw. WDANS_i, i = 1 bis n) sowie
vor und nach Winter (WDANW bzw. WDAVW) in diesen Mittelwert ein.

(MVDANW, . , +..ct WWDAVS _ 3,0 ...+ ANDAVW, 5, )
Anzahl der Erhebungen

Mw =

SyMx0;

Formel Il : Gewicht fiir Ort z des Merkmals x:

Fiir jeden Ort z wird nach dem Ausmaf der Sortendifferenzierung

an diesem Ort (ausgedriickt im Range fir das betrachtete Merk-
= mal x im Verhiltnis zu den Gbrigen Datenherkiinften) ein Ge-

wicht GeO,M, gebildet.

Formel 11l : Gewichtetes Mittel fiir Merkmal x iiber Orte einer Sorte y:

n Fir jede Sorte y wird fiir jedes Merkmal x ein gewichtetes
> (Mwg,, o xGeOM, )
GWMM,a0s, = 1= Mittel (GwMM,aOS,) iiber die Orte gebildet. Hierbei erhalt
2.GeoM, je nach Differenzierungsgrad des einzelnen Merkmals am

i=1

einzelnen Ort, dieser fiir das betrachtete Merkmal einen auf
dieses Merkmal bezogenes Gewicht.

Formel 1V : Indexwert fiir die Sorte vy fiir das Jahr a:

Fir jede Sorte y wird fiir alle in den Jahresindex Index],S, einbezogenen Merkmale i ein gewichtetes

Mittel gebildet. Hierbei sind die einbezogenen Merkmale und Gewichte fest definiert (siehe Tabelle).

n
i=1

(GWMM 180S, xGeM, ) Definition der Gewichte der in den Index
IndexJaS, = n beriicksichtigten Merkmale (GeM)):
;GeM i i Merkmal Gewicht
7 1 Weidelgrasanteil 4
2 Dichtigkeit 4
3 Stand nach Winter 1
4 Fusariumresistenz 1
5 Rostresistenz 1




Formel V : Gewichte des Einzeljahres a iiber alle Sorten:

GeJ — (Max, —Min_)  Fiir jedes Jahr a wird nach dem AusmaR der Differenzierung der Jahressor-

Z(Maxi _ Mini) tenindizes Index],S, fiir die betrachteten Jahre (ausdriickt im Range fiir In-

- dex],S,) im Verhdltnis zu den ibrigen Jahren ein Gewicht GeJ, fir das Ein-

zeljahr a gebildet.

Formel VI : Gesamtindex fiir die Sorte y iiber alle Jahre :

u Damit ergibt sich der Gesamtindex GesIndex, fiir die Sorte y als
(IndexJ;S, xGeJ,)
Geslndexy ==l - gewichteter Mittelwert aus den Jahresindizes fiir diese Sorte. (A-
£Ged nalog zur Bildung der gewichteten Merkmalsmittel tiber Orte)

Abkiirzungen :

Max = groBter Wert Geslndex = Winterharteindex tber alle Jahre des Ver-
suchs

Min = kleinster Wert Mw = Mittelwert

O = Ort Ge = Gewicht

M = Merkmal GwM = Gewichtetes Mittel

S = Sorte WDA = Weidelgrasanteil

Index = Winterharteindex fir ein Jahr

Ergebnis und Diskussion

Wie in der Beispielberechnung zu sehen treten an den verschiedenen Standorten (Ort1 bis Ort3) fiir
die einzelnen Merkmale unterschiedliche Streuungen auf. So kann man am Ort1 fir das Merkmal
Weidelgrasanteil (WDA) die grofste Differenzierung (gemessen als Range) feststellen. Hierdurch er-
halt Ort1 auch das grofite Gewicht fiir dieses Merkmal. Ort2 hat auf Grund der im Ortsvergleich
geringsten Differenzierung auch das geringste Gewicht. Betrachtet man nun das Merkmal Rost so
wird erstens deutlich, dass die Orte fiir dieses Merkmal neu gewichtet werden und zweitens, dass fir
einzelne Merkmale nicht differenzierende Orte von der Bewertung fiir dieses Merkmal konsequen-
terweise kein Gewicht (bzw. das Gewicht 0) erhalten und damit keinen Beitrag zur Sortenbewertung
fur dieses Merkmal leisten.

Die Gewichte der Merkmale fiir die Jahresindizes wurden nach deren Bedeutung fiir das komplexe
Merkmal ,Sorteneignung fiir Grenzlagen in Bayern” ausgewahlt. Diese Bedeutung wurde abgeleitet
aus Vorarbeiten (HOLLWECK 2000). Durch iterative Anpassung der aus diesem Gesamtindex resultie-
renden Sortenreihungen an die bekannten Sortenreihungen des bisherigen Indexes wurde die Ge-

wichtung der Merkmale weiter optimiert.



Veranschaulichung der Formeln an einem Beispiel

Gewichtetes Mittel fir das Merkmal WDA Uber die Orte Ortl bis Ort3 fiir die Sorten S1 bis S3:

Ort Sorte |IMwS,WDAO, |Grenzen Range GeO,WDA Sorte GMwWDAS,
Ortl s1 4 =min s1 4,17 2
Ortl S2 6 3 0,50 @ S2 5,67
Ortl S3 7@ |=>max S3 6,50 ©
Ort2 S1 5 =min
ort2 S2 6 =max 1 017® | O=(OX®+@®Xx®+®XD)/®
Ort2 S3 6@ =max (Anwendung der Formel Il auf
Ort3 S1 4 =min das Merkmal WDA im Bsp.)
Ort3 S2 5 2 033®@
Ort3 S3 6® |=max

Summe - - - 6 1,00

Gewichtetes Mitt

el fir das Merkmal DICH lber die Orte Ortl bis Ort3 fur die Sorten S1 bis S3:

Ort Sorte [MwS,DICHO, |Grenzen Range GeO,Dich Sorte GMwDichS,
Ortl S1 3 =min S1 3254
ortl S2 4 4 0,50 S2 4,00
Ortl S3 7 =max S3 6,25
Ort2 S1 4 =min
Ort2 S2 4 =min 2 0,25 (Anwendung der Formel Il auf
Ort2 S3 6 =max das Merkmal DICH im Bsp.)
Ort3 S1 3 =min
Ort3 S2 4 2 0,25
Oort3 S3 5 =max

Summe - - - 8 1,00

Gewichtetes Mitt

el fir das Merkmal ROST uber die Orte Ortl bis Ort3 fiir die Sorten S1 bis S3:

Ort Sorte [IMwS,RostO, |Grenzen |Range |GeO,Rost Sorte | GMwRostS,
Ortl S1 5 =min S1 5,00 6
Ortl S2 7 =max 2 0,67 S2 6,67
Ortl S3 6 S3 5,67
Ort2 S1 5 =min
Oort2 S2 6 =max 1 0,33 (Anwendung der Formel Il auf
Ort2 S3 5 =min das Merkmal ROST im Bsp.)
Ort3 S1 8 =min/max
Ort3 S2 8 =min/max 0 0,00
Ort3 S3 8 =min/max
Summe - - - 3 1,00
Indexwert fur die Sorten S1 bis S3 Uber die Orte Ortl bis Ort3 flr ein Jahr:
GeWDA | 43 Sorte Index
GeDICH | 45 S1 3,851 1= (2x3+4x5+6x7)/8
GeRost 17 S2 5,04 (Anwendung der Formel IV im Bsp.)
Summe | 98 S3 6,30




Bildung des Gesamtindexes (incl. Jahresgewichte) fur die Sorten S1 bis S3:

Jahr Sorte Index Grenzen| Range Gel, Sorte Geslndexs,

Jahrl S1 5,40 © S1 4,14 ©

Jahrl S2 5,30 =min 1,40 0,17 © S2 4,92

Jahrl S3 6,70 =max S3 6,26

Jahr2 s1 4,60 ® |=min

Jahr2 S2 5,20 1,90 0,23 0

Jahr2 S3 6,50 = max 0= (BxO+0xO0+OX0+OXO)/D
Jahr3 S1 3,80 @ |=min (Anwendung der Formel VI im Bsp.)
Jahr3 S2 4,90 2,40 0,29 @

Jahr3 S3 6,20 =max

Jahr4 S1 3,40 ® |=min

Jahr4 S2 4,50 2,50 0,310

Jahr4 S3 5,90 =max
Summe - - - 8,20 1,00 ©

Tab. 1: Vergleich des Sortenrankings
eines Sortimentes nach neuer bzw. alter

Berechnung

Sorte neu | | Sorte alt
Limona 6,48| | Limona 7,39
Alligator 5,85]| | Picaro 6,94
Picaro 5,82 | | Alligator 6,86
Bree 5,74 | Bree 6,84
Montando 5,64 | | Option 6,62
Proton 5,57 | | Telstar 6,60
Aubisque 5,54 | Proton 6,58
Pastoral 5,50| | Montando 6,57
Turandot 5,50 | Respect 6,52
Acento 5,46| | Aubisque 6,51
Bargala 5,45 | Pastoral 6,48
Merkem 5,35| | Acento 6,44
Option 5,24| |Bargala 6,42
Telstar 5,23 | | Merkem 6,41
Litempo 5,21 | Indiana 6,40
Gladio 5,17| | Gladio 6,40
Meradonna 5,15| | Turandot 6,36
Indiana 5,10| | Meradonna 6,33
Respect 5,10| | Litempo 6,25
Sambin 4,711 | Sambin 6,25
max 6,48 | max 7,39
min 4,71 | min 6,25
Streuung 1,77 | Streuung 1,14
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Am Beispiel der Bildung des Gesamtindexes wird deut-
lich, dass auch die Gewichtung der Nutzungsjahre
dynamisch nach der in diesen auftretenden Sortendiffe-
renzierung erfolgt. Da die in den einzelnen Jahren fiir
einzelne Merkmale wie ,Weidelgrasanteil” (WDA)
erhobenen Bonituren nicht unabhdngig sind — eine
Sorte, die im Vorjahr einen geringen WDA hatte, wird
im Folgejahr kaum eine sehr hohe Bonitur fiir dieses
Merkmal erhalten — kommt es naturgegeben zu einer
zunehmenden Spreizung der Indexwerte im Laufe der
Jahre und damit auch zu einer héheren Gewichtung
spaterer Jahre innerhalb des Versuchs.

Bei dem konkreten Beispiel der Auswertung des Ver-
suchs 404 Anlagejahr 2002 mit den Hauptnutzungsjah-
ren 2003-2006 ist in der vorlaufigen Beurteilung tiber
die ersten drei Hauptnutzungsjahre 2003-2005 im Ver-
gleich zur Auswertung nach der bisherigen Methode
(arithmetisches Mittel Uber alle erhobenen Bonituren
eine deutlich stirkere Spreizung der Werte des Gesamt-
indexes festzustellen, wobei die Sortenreihung weitge-

hend erhalten bleibt (Tab.1).
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Abb.1:

Zusammenhang zwischen Streuung (Range) und Ortsgewicht fiir die Merkmale Weidelgra-

santeil, Fusarium- und Rostresistenz am Beispiel des Rahmenplanversuches 404 (Anlagejahr

2002) im Hauptnutzungsjahr 2005
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Vorteile des neuen Indexes:

—  Der alte Index war in seiner Stabilitdt stark abhdngig von der vorhandenen langjdhrigen
Ortstreue der Versuchsanlage, da die Bonituren in ein rein arithmetisches Mittel eingingen,
womit Orte mit hoherer Schnittfrequenz mit mehr Erhebungen und damit prinzipiell hdherem
Gewicht eingingen als Orte mit geringerer Nutzungsfrequenz. Jetzt wird jeder Ort gemdl} seiner
Differenzierung fiir die jeweilige Merkmalsbeurteilung herangezogen. Damit ist das neue Mo-
dell leichter um Orte zu erweitern.

— Auf die Versuchsansteller wird ein Druck ausgeiibt, Versuche an moglichst gut differenzieren-
den Standorten anzulegen.

—  Die Gewichtung der Jahre erfolgt nicht auf Grund fester Vorgaben, sondern ebenfalls transpa-
rent aus den erhobenen Daten selbst.

Nachteile des neuen Indexes:

Es ist ein hoherer Rechenaufwand als zuvor notig, der heutzutage jedoch nicht ins Gewicht fallt.

Ausblick

Die vorgestellte Verrechnung wird seit 2006 in Bayern angewendet. Zur Zeit ist die Abbildung in
PIAFStat in Arbeit und steht danach prinzipiell allen Nutzern von PIAF zur Verfligung.

Der vorgestellte und in dem Index konkret umgesetzte Gedanke ist nach Meinung der Autoren
grundsétzlich auf alle gleichartig erfassten Merkmale tibertragbar, deren Auspragung und Differenzie-
rung stark von dufReren nicht vom Versuchsansteller normierbaren Einfliissen abhdngen. Die Auf-
nahme von geeigneten Checks (z.B. anfdllige Sorten), ist sicherlich ebenfalls ein weiterer Beitrag zur

Verbesserung des Versuchsaufbaus und seiner spiteren Auswertung.
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Entwicklung und Nutzung von DH-Linien in der Graserziichtung

Posselt, U K., Landessaatzuchtanstalt, Universitit Hohenheim

Einleitung

Fast alle Graserarten verfiigen tiber einen Selbstinkompatibilititsmechanismus (fremder Pollen sorgt fir
Fremdbefruchtung) und es ist nur bedingt moglich Selbstungsnachkommen herzustellen. Zudem spalten,
wie bei allen Fremdbefruchtern, nach Selbstung viele Lethal- und Sublethalgene heraus (Albinopflanzen,
Chlorophyllmutanten, Ahrendeformationen). Die konventionelle Entwicklung von Inzuchtlinien ist
zudem sehr langwierig und wenig effizient. In praktischen Zuchtprogrammen werden fast ausschliel3lich
heterozygote Genotypen zu Kreuzungszwecken genutzt, so dafl meist heterogene Populationen
entstehen. Fir eine klassische Hybridzlichtung waren jedoch homozygote Inzuchtlinien zwingende
Voraussetzung.

Durch die Haploidentechnik z. B. in Form der Antherenkultur kdnnen in einem Schritt Haploide bzw.
Doppelhaploide (DH) entwickelt werden. Die Verdoppelung des Chromosomensatzes erfolgt zu Gber 60
% spontan. Die haploiden Pflanzen werden durch Colchizinbehandlung diploidisiert. Aus diploiden
Spenderpflanzen kénnen somit homozygote DH-Linien entwickelt werden. Bei Verwendung von
tetraploiden Eltern entstehen polyhaploide Nachkommen, die meistens zur Hilfte aus dihaploiden, nicht
homozygoten 2x bzw. spontan verdoppelten polyhaploiden 4x Pflanzen bestehen. Einen Uberblick tiber

die Antherenkultureignung verschiedener Arten gibt Tabelle1.

Tab. 1: Antherenkultureignung von Sorten verschiedener Graserarten

(Anz. griiner Pflanzen je 100 aufgelegter Antheren - GPHA in %)

GPHA Welsches Deutsches Festu- Wiesen-
in % Weidelgras Weidelgras lolium schwingel
Anzahl Sorten

0 23 8

0,1-1 7 4

1-5 4 9

5-10 2 1 1

10 -20 2 1 1
Uber 20 1
Uber 50 1 1

Die Antherenkultureignung mit einer Ausbeute von tber 1% betrug beim Welschen nur 21 % gegeniiber
48% beim Deutschen Weidelgras. Bei Festulolium bzw. F. pratensis lag die Ausbeute an DH's

sigfnifikant hoher. Durch rekurrente Selektion 1aRt sich die Regneratausbeute steigern und gleichzeitig




der hohe Anteil Albinos absenken. Fiir die ziichterische Nutzbarkeit ist die generative Vermehrbarkeit
dieser Linien von groRer Bedeutung. Leider muf’te in verschiedenen Experimenten festgestellt werden,

das eine generative Vermehrung praktisch nicht moglich war.

Nutzung von DHs

Obwohl sich DHs ber 2 bis 3 Jahre problemlos vegetativ erhalten lassen, ist dies fiir die praktische
Ziichtung keine sinnvolle Strategie. In einem Experiment mit Deutschem Weidelgras wurde die Nutzung
von DHs in der Synthetikziichtung untersucht. Der Materialaufbau ist in Tabelle 2 dargestellt. Es wurden
Klone verwendet von denen je 2 DH-Linien vorhanden waren. Die fiinf Klone stammten entweder aus 5
verschiedenen oder aus nur einer einzigen Population. Sowohl die 10 DHs als auch ihre dquivalenten
Klone wurden in Isolierung durchkreuzt und zur Syn-2 vermehrt. Die vier Experimentalsynthetiks wurden
tiber 2 Jahre an 2 Orten auf ihre Ertragsleistung gepriift.

Tab. 2: Materialaufbau bei Deutschem Weidelgras

Klone 1 -5
Antherenkultur Eltern*
DH 1-1,1-2 Klon 1
DH 2-1, 2-2 Klon 2
DH 3-1, 3-2 Syn-0 Klon 3
DH 4-1, 4-2 Klon 4
DH 5-1, 5-2 Klon 5

Syn-1

Syn-2

e | Klone aus 5 verschiedenen Sorten, Il Klone aus einer Sorte

Ergebnisse

In Abb. 1 sind die Ertrdge der 4 Synthetiks im Mittel von 2 Jahren und 2 Orten dargestellt.

Es lassen sich folgende Schliisse ziehen. Synthetiks aus nichtverwandten Eltern sind denen mit &hnlicher
Abstammung Uberlegen (I > II). Werden verwandte DH-Linien verwendet, treten stirkere
Inzuchtdepressionen auf als bei den elterlichen Klonen.

Der Synthetik aus nichtverwandten DHs ist tendentiell, wenn auch nicht signifikant, tberlegen. Hier ist

davon auszugehen, dass weniger unerwiinschte Gene als bei den Klonen vorhanden sind.
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Abb. 1: Leistungsvergleich von Synthetiks aus Klonen (E) vs. DH-Linien (D)
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Ausblick

Die Herstellung von Doppelhaploiden Linien ist bei verschiedenen Grdserarten moglich. Fir eine
Nutzung in der praktischen Zichtung ist es jedoch zwingende Voraussetzung, dass sich diese Uber
Selbstung generativ vermehren lassen. Dies erfordert die Verwendung von selbst-kompatiblem

Ausgangsmaterial.
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20 Jahre Reifepriifung Griinland und zukiinftige Entwicklungen

Dr. Johannes Thaysen, Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, Abteilung Pflanzenbau/Landtechnik

Einleitung

Da der Schnittzeitpunkt fiir Graskonserven (Silage und Heu) auf den Energiegehalt den groften Einfluss
ausiibt, muss im Futterbaubetrieb fiir dessen sichere Realisierung grofe Beachtung gewdhrleistet werden.
Als allgemeines Ziel fiir Hochleistungssilagen sollte der Rohfasergehalt in der fertigen Silage 23 % nicht
iiberschreiten, um Energiegehalte > 6,4 M) NEL/kg TM zu erreichen. Auf Betriebsebene ist dabei die
Schnittzeitpunktfindung immer ein Kompromiss aus aktueller Wetterlage, Ertrags- und Qualitatsentwick-
lung der Grasbestdnde sowie Terminabsprache mit dem Dienstleister bei einer tiberbetrieblichen Arbeits-
erledigung. Mit Einfiihrung der Milchquote im Jahre 1984 wurde der Bedeutung des Grobfutters zur Ver-
wirklichung einer moglichst hohen Milchleistung aus dem Grobfutter eine gréBere Beachtung geschenkt
als vor dieser Zeit. Zur Unterstlitzung der Landwirte bei der Findung des optimalen Schnittzeitpunktes
wurde daher die ,Reifepriifung Griinland 1.Schnitt” eingefiihrt, nachdem Erfahrungen aus der Landwirt-
schaftskammer Hannover erste, vielversprechende Erfolge zeigten. Ein weiteres Ziel dieses Beratungs-

dienstes war, das Qualitdtsbewusstsein fiir Grobfutter allgemein zu steigern.
Material und Methoden

Um eine wochentliche Berichterstattung zur Ertrags- und Qualitdtsentwicklung kommunizieren zu kén-
nen, wurden Beweisflachen auf Dauergriinland und Ackergrasbestdnden festgelegt. Dabei wurden die
schleswig-holsteinischen Naturriume Marsch, Geest und Ostliches Hiigelland sowie die Bodenarten
lehmiger Ton, Sand, Lehm und Moor beriicksichtigt. Weiterhin wurde eine moglichst gleichmédRige Ver-
teilung der Beweisflichen im Lande unter Einbeziehung logistischer Restriktionen beachtet. Wahrend in
den ersten Jahren mehr als 35 Standorte wochentlich beprobt wurden, hat sich die Zahl der Dauergriin-

landstandorte seit dem Jahr 2000 auf 10 und die der Ackergrasstandorte auf 6 reduziert (s. Ubersicht 1).

Reifeprifung Grinland 1. Schnitt
2005
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Die Flachen wurden entweder auf Betriebsflichen oder auf Parzellen von Versuchsflichen der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein etabliert. Neben der Bonitur der Ertragsanteile der Bestandeszusam-
mensetzung nach KLAPP-STAHLIN wurden Daten der Bodenuntersuchung, der Diingung (organisch und
mineralisch) und der Bewirtschaftungsweise (Schnitt/Beweidung) erfasst.

Folgende Kenngrossen werden Beprobungszeitraum Ende April bis Ende Mai Juni wéchentlich im 1.

Aufwuchs erhoben:

o Frischmasse-Ertrag

o Trockenmasse-Ertrag

. Wuchshohe

. phdnologisches Stadium der Hauptbestandsbildner
. TS %

J Rohprotein %

. Rohfaser %

J Zucker %

° Energiekonzentration MJ NEL

. Pufferkapazitat

. Vergarbarkeitskoeffizient

. epiphytischer Milchsdurebakterienbesatz

Neben dem wochentlichen Istzustand von diesen Ertrags- und Qualititskenngrossen werden zumin-
destens fiir den TM-Ertrag und die Kenngrossen Rohfaserund Rohproteingehalt tagliche Verdnderungsra-
ten fiir eine Prognose im Wochenrhythmus ermittelt. Diese Daten liefert das Griinlandreifemodell der
Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel, Institut fiir Griinland und Pflanzenbau. Aufgrund von aktuellen
Witterungsdaten sowie deren prognostizierter Entwicklung simuliert das Modell die Verdnderungen der
Kenngréen und ermoglicht so die Vorhersage der zukiinftigen Entwicklung. Das Griinlandreifemodell
wird vom Deutschen Wetterdienst gerechnet.

Die Grassilagequalitdt hdngt weiterhin von einer Reihe weiterer Faktoren wie Anwelkgrad, Zucker- und
Nitratgehalt, Pufferkapazitit sowie vom epiphytischen Besatz an Milchsdurebakterien in Menge und
Qualitdt ab. Aus diesen KenngroRRen werden Aussagen zur Vergarbarkeit des Siliergutes bei 2 verschie-
denen Anwelkgraden (25 und 40 %) abgeleitet. Somit werden auch Informationen zur Sicherung bzw.
zur Verbesserung der Garqualitdt unter Einbeziehung eines strategischen Siliermitteleinsatzes getroffen.
Die Veroffentlichung der Ertrags- und Qualitdtskenngrofen wird nach 2 bis 3 Tagen nach der Proben-
nahme und Modellrechnung vorgenommen. Fiir die Verdffentlichungen sind die wichtigsten Medien
neben der individuellen Faxbenachrichtigung das Internet (www.lwk-sh.de) und das Bauernblatt SH (U-

bersicht 2).
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Ergebnisse

In Ubersicht 3 ist die Entwicklung des mittleren Rohfaser- und Energiegehaltesgehaltes wiedergegeben.
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Vor der Einfiihrung der Reifepriifung Griinland lag der mittlere Rohfasergehalt bei 28-30 %, bzw. der
Energiegehalt bei 5,1-5,2 MJNEL/kg TM. Bis 2000 sank der Rohfasergehalt (stieg der Energiegehalt) auf-
grund der Vorverlegung der Schnitttermine kontinuierlich neben jahresbedingten Schwankungen auf ein
Niveau von durchschnittlich 25 % (5,8 MJ NEL/kg TM) ab/an. 2001- 02 wurde witterungsbedingt wieder
spater gemdht und Rohfasergehalte von 26 % und Energiedichten der Grassilagen von 6,1 MJ NEL erzielt.
In diese Zeit fillt auch der gewachsene Umfang des Maisanbaus mit stark ansteigenden Maisanteilen in
den Milchkuhrationen. Danach wurden wieder 3 Jahre mit mittleren Rohfasergehalten < 25 % bei Ener-
giegehalten > 6,3 MJNEL/kg TM ermittelt. Eine detaillierte Darstellung der Grassilagequalitdten der Jahre
2000-2005 gibt Ubersicht 4, die auch die nach wie vorher existierende erhebliche Streuung der Einzel-

werte der Grassilagequalititen wiedergibt.

Fazit und Ausblick

Die Einfiihrung des Beratungsservices Reifepriifung Griinland 1. Schnitt, die die Vorhersage der Ertrags-
und Qualitdtsentwicklung von Grasbestdnden zum Inhalt hat, wird unter Einbeziehung des CAU-
Griinlandreifemodells seit tiber 20 Jahren in SH angewandt. Die allgemein hohe Akzeptanz dieses Servi-
ces hat zu einer 14-tdgigen Vorverlegung des 1. Schnittes in der ersten Maidekade gefiihrt. Im Zeitraum
1984-2005 wurde der Rohfasergehalt von 28-30 auf 24 % abgesenkt und damit die Energiedichte der
Grassilagen von 5,2 auf 6,3 MJ NEL erhoht. Da die Grassilagequalitét nicht nur vom Rohfasergehalt ab-
hdngt, sondern auch von der Vergirbarkeit des Siliergutes, liefert die Reifepriifung Griinland diese Infor-
mationen. Eine steigende Nachfrage nach Informationen zur Abreifeentwicklung der Folgeaufwiichse hat
zur Einflihrung des Qualitdtsmonitoring Griinland in Zusammenarbeit mit LUFA GmbH gefiihrt.

Eine mogliche Weiterentwicklung der Reifepriifung Griinland wird in der Priifung von Mischungen mit

spdten Sortentypen vom Deutschen Weidelgras gesehen.
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Ubersicht 4: Grasssilagequalititen in Schleswig-Holstein 2000-2005

Schnitt Jahr ™ in der Trockenmasse
Rohprotein nXP " RNB ? Rohfaser Zucker Sand Energie

Einheit % % TM g/kg TM | g/kg TM % T™M % TM %TM | MJNEL/kg | M)
™ ME/?
kg TM

1. Schnitt 2000 | 40,7 18,2 140 6,8 25,0 3,3 2,9 6,33 10,5
2001 37,4 16,6 139 4,3 24,7 3,5 2,9 6,33 10,5

2002 33,3 17,3 137 5,7 26,1 2,0 4,1 6,09 10,2

203 39,5 16,2 136 4,1 26,4 3,5 3,7 6,10 10,2

2004 | 33,3 18,5 140 7.0 26,7 2,9 3,2 6,28 10,4

2005 36,8 16,4 140 3,9 24,8 4,7 3,0 6,30 10,5

Varianz 28,7 - 14,4-18,4 136 -146 1,3-6,6 22,1-26,8 1,8--7,8 0,9-5,1 6,05 6,55 10,1-
44,8 10,9

2./3. Schnitt | 2000 45,9 16,7 134 5,3 25,4 4,9 2,9 5,92 9,9

2001 43,1 16,6 132 5,4 25,8 3,6 3,1 5,86 9,9

2002 | 43,8 15,8 131 43 26,3 33 3,4 5,74 9,7

2003 | 46,7 16,9 134 5,6 25,8 4,2 3,3 5,84 9,8

2004 38,3 15,7 129 4,4 26,7 3,0 3,1 5,70 9,6

2005 44,4 16,1 133 4,5 25,6 5,6 2,8 5,85 9,85

Varianz 33,5- 13,8-18,5 126-140 | 2,5-6,5 | 23,627,6 | 2,7-8,5 | 0,8-49 | 5756,13 | 9,43-
55,3 10,27

1) nXP = nutzbares Protein in g/kg TM
2) RNB = ruminale N-Bilanz in g/kg TM
3) M) ME = umsetzbare Energie, ab 1997 Energieeinheit fiir wachsende Rinder (Jungvieh, Mast)
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Bewertung der Sortengesundheit von Lolium perenne L. unter den Klima-
und Bodenbedingungen Niederschlesiens

Elzbieta Plaskowska', Karol Wolski®, Krzysztof Matkowski', Henryk Bujak’

' Landwitrschafts-Universitdt in Wroctaw, Abt. Pflanzenschutz, Abt. Phytopathologie (Katedra Ochrony
Roslin, Pracownia Fitopatologii - Department of Plant Protection, Plant Pathology Division)

? Landwitrschafts-Universitdt in Wroctaw, Abt. Griinland und Landschaftsplanung

’ Landwitrschafts-Universitdt in Wroctaw, Abt. Pflanzenziichtung und Saatgutproduktion

Einleitung

In vielen Landern, so auch in Polen, ist in den letzten Jahren ein gropes Interesse an Rasengrasern fiir den
Sportrasen zu beobachten (Beard 1973, Domanski 1992, 1997, 1999, Grabowski et al. 2002, Pronczuk
S. etal. 1997, Wolski 2002). Deutsches Weidelgras (Lolium perenne L.) ist eine Art, die auf Grund ihrer
Ausdauer, Widerstandsféahigkeit gegen Belastung und der schnellen Regeneration am haufigsten fir den
Sportrasen verwendet wird. Rasngrasersorten von Lolium perenne haben eine unterschiedliche Krank-
heitsresistenz. Da ein grofBer Bedarf an Rasengrasersorten besteht, werden immer mehr Sorten mit unbe-
kannter (nicht gepriifter) Krankheitresistenz zur Registrierung angemeldet.

Das Weidelgras ist fiir viele Krankheiten anféllig. Einige von ihnen treten bei Grasern und Getreide auf,
andere kommen nur bei Rasengrdsern vor. Zu den pilzlichen Schaderregern, die Graser und Getreide
befallen, zahlen: Blumeria graminis, Puccinia spp., Microdochium nivale, Fusarium spp., Drechslera spp.,
Bipolaris spp., und Rhizoctonia spp.. Zu Schaderregern der Rasengraser gehtren: Limonomyces roseipel-
lis, Laetisaria fuciformis und Ustilago striiformis (Pronczuk M. 1996, Pronczuk M. und andere 1984,
1988). Das Hauptproblem bei Deutschem Weidelgras sind Krankheiten, die in Herbst und Winter vor-
kommen. Diese Krankheiten werden von Limonomyces roseipellis, Laetisaria fuciformis und Microdochi-
um nivale hervorgerufen (Pronczuk M. 1996, 1997, Pronczuk M. und Proficzuk S. 1994).

Die Ziele der durchgefiihrten Untersuchungen waren die Bewertung der Sortengesundheit von fiinf Sor-
ten von Lolium perenne und deren Nutzung fiir Ansaaten von Sportrasen unter den klimatischen Bedin-

gungen Niederschlesiens.

Material und Methoden

Die Untersuchungen zur Sortengesundheit von Lolium perenne wurden in den Jahren 1996-1998 durch-
gefiihrt. Die Versuche wurden in RZD Pawtowice bei Wroctaw mit vier Wiederholungen angelegt. Die
Parzellengrole betrug 2,5 m?. Die Untersuchungen wurden an fiinf Sorten von Lolium perenne wie Inka,
Stadion, Nira, Niga und an der ausldndischen Sorte Pavo durchgefiihrt.

Im Untersuchungszeitraum wurden Feldbeobachtungen zur Pflanzengesundheit einmal pro Woche im
Zeitraum vom Anfang Mérz bis 15. Dezember durchgefiihrt. Zur Bewertung der Grasergesundheit wurde

eine Bonitierungsskala von 1 bis 9 verwendet, wobei 9 keine Symptome (gesunde Pflanzen), und 2 —
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ganze Pflanze geschédigt (kein Griin) bedeutet. Note 1 bedeutet: auf der Versuchsparzelle waren keine
Pflanzen vorhanden. Bei Blattfleckenkrankheiten wurde der prozentuale Anteil der durch Schaderreger
geschadigten Blattoberflache geschitzt. Bei Krankheiten, die eine Ausdiinnung hervorrufen, wurde der
prozentuale Anteil der geschidigten Pflanzen bonitiert. (Pronczuk S. 1993).

Grofes Augenmerk wurde auf den Schaderregerbefall im Herbst und Winter gelegt. Diese Krankheiten
haben eine grofe Schadwirkung und verringern die Winterfestigkeit von Grasern. Fiir die mykologische
Untersuchung wurden von den gefdhrdeten Flichen (Versuchsflachen, geschadigten Flichen bzw. Be-
fallsstellen) zum Zeitpunkt der hochsten Infektionsgefahr (November / Dezember) in Abhéangigkeit von
den Witterungsbedingungen Pflanzen entnommen.

Die Krankheiten an den Pflanzen wurden anhand von Symptomen nach Baldwin (1990), Smiley’s et al.
(1992) bonitiert. Diese Boniturergebnisse (Diagnose) wurden durch mikrobiologische Untersuchungen in
der Landwirtschafts-Akademie Wroctaw, in der Phytopathologie tiberpriift.

Aus jeder Parzelle wurden jeweils 50 Pflanzen untersucht. Die geschadigten Pflanzenteile wurden mit
3%iger Natriumhypochlorid-Losung (NaOCl) desinfiziert und in Petrischalen mit Kartoffel-Dextrose-Agar
(PDA) gelegt. Die gewonnenen Pilzisolate wurden anhand von Monografien bis zur der Pilzgattung be-

stimmt.

Ergebnisse

Die in Niederschlesien in den Jahren 1996-1998 durchgefiihrten Untersuchungen sind Uberblicksunter-
suchungen zur Bewertung der Grasergesundheit bei intensiv genutztem Sportrasen (Tabelle 1).

Die gepriiften Sorten hatten eine unterschiedliche Krankheitanfilligkeitresistenz.

Der Befall durch Schneeschimmel (Microdochium nivale) war bei allen untersuchten Weidelgrassorten
am stdrksten (2,2). Der durch Rotspitzigkeit (4,3), Fusarium spp. (7,0), Rhizoctonia spp. (7, 2) und Hel-

minthosporium spp. (7,4) hervorgerufene Befall war geringer.

Im ersten Untersuchungsjahr wurde in den Versuchssparzellen kein Befall durch pilzliche Schaderreger
festgestellt. Der durchschnittliche Befall betrug etwa 6,2.

Eine Ausnahme war der Schneeschimmel mit einem Boniturwert von 2,4. Im zweiten und dritten Ver-
suchsjahr wurde ein hoherer Krankheitsbefall von ca. 5,4 beobachtet.

Das Deutsche Weidelgras war besonders fiir Schneeschimmel anféllig. Die polnischen Sorten Inka, Sta-
dion und Niga und die auslédndische Sorte Pavo zeigten in etwa das gleiche Befallsniveau (Tabelle 2). Die
Sorte Nigra wurde durch Schneeschimmel Microdochium nivale am wenigsten geschadigt. Diese Sorte
unterschied sich im Befallsniveau signifikant von der Sorte Inka. Eine grofe Gefahrdung fiir Lolium pe-
renne ging von Limonomyces roseipellis aus. Die Sorte Niga wurde durch diesen Schaderreger (7,7) am
geringsten beeintrachtigt Der Boniturwert der anderen Sorten betrug 4,1. Die Sorten Inka, Stadion und

Pavo waren signifikant starker befallen als die Sorte Nira (4,5).
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Als besonders anféllig fiir Fusarium spp. kdnnen die Sorten Stadion und Niga eingeschdtzt werden. Die
polnische Sorten Inka und Nira sowie die ausldndische Sorte Pavo zeichneten sich durch das gleiche
Befallsniveau in Bezug auf Fusarium spp. (F. avenaceum, F. culmorum) aus.

Die starksten Rhizoctonia-Infektionen wurde bei den Sorten Nira und Niga beobachtet. Die auslandische
Sorte Pavo war fiir Rhizoctonia solani am geringsten krankheitsanfallig Die Sorten Inka und Stadion hat-
ten ein vergleichbares Befallsniveau. Die Sorte Inka zeigte die gleiche Anfilligkeit wie die Sorte Pavo.
Bei Helminthosporium wurde festgestellt, dass die gepriiften Sorten keine Unterschiede in der Blattbe-

schadigung durch Bipolaris sorokiniana hatten.

Diskussion

Die Bewertung der Gesundheit von Lolium perenne zeigte groRe Unterschiede in Krankheitsanfalligkeit
der Rasengrasersorten bei ihrer intensiven Nutzung fiir Sportzwecke. Die gréfte Gefahr fiir die Gesund-
heit aller untersuchten Sorten war der Schneeschimmel, welcher als eine der gefdhrlichsten Krankheiten
der gemdligten Klimazone eingeschdtzt wird. Nach Smiley und et al. (1992) ist diese Krankheit beson-
ders bei der Erhaltung einer hohen Qualitdt des Rasens am Haus und fiir Sportzwecke problematisch. Die
Versuchsergebnisse haben bestatigt, dass Lolium perenne zu den schneeschimmelanfalligsten Graserarten
gehort.

Die hohe Stickstoffdiingung im Herbst hatte einen entscheidenden Einfluss auf den Schneeschimmelbe-
fall. Dies bestétigen die Untersuchungen von Pronczuk und Pronczuk (2005). Eine erhohte Stickstoffdiin-
gung verursacht eine flachere Bewurzelung der Pflanzen. Der Stickstoff stimuliert das Pflanzenwachstum
und verzdgert somit den Prozess der Abhdrtung. Dadurch verringert sich die Moglichkeit der Akkumula-
tion der Kohlenhydrate in den Wurzeln (Arsvoll und Larsen 1977, Turner und Hummel 1992, Sullivan et
al. 2000). Eine hohe Stickstoffdiingung verursacht auch einen hoheren Befall durch andere Krankheitser-
reger wie Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Drechlera spp. (Smiley et al. 1992).

Die Rotspitzigkeit war eine starke Gefahr fiir alle in die Untersuchungen einbezogenen Gréserarten. Den
groliten Schaden verursacht diese Krankheit auf dem Rasen mit Lolium perenne L. und Strauf8gras
(Pronczuk M. 1996, Smiley et al. 1992). Die Entwicklung von Limonomyces roseipellis im Herbst wird
durch eine hohe Luftfeuchtigkeit begiinstigt (Proficzuk M. 1996). Limonomyces roseipellis tritt oft mit
Latisaria fuciformis auf (Proficzuk M. 1996). Der durchgefiihrte Versuch hat diese RegelmaRigkeit nicht
bestatigt.

Rhizoctonia-Infektion an den Blattern der gepriiften Grdser wurde durch Pilze Rhizocotoni, insbesondere
R. solani hervorgerufen. Auf den Versuchsparzellen war ein geringer Befall zu beobachten, insbesondere
bei den Sorten Nira und Nigra von Lolium perenne L. Burpee und Martin (1992) stellten fest, dass die
Pilze der Gattung Rhizoctonia unter dem Hitzestref$ (warme und feuchte Bedingungen) sehr gute Ent-
wicklungsmoglichkeiten haben. Das Strauligras reagiert am empfindlichsten. Rhizoctonia kann alle Gras-

arten befallen ((Pronczuk M. 1996).
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Fusarium an Grdsern war wahrend der Sommermonate zu beobachten. Die Krankheit Fusarium wurde
durch Fusarium spp. verursacht, am meisten: F. culmorum, F. avenaceum, F. graminearum und F. equise-
ti.

Die Krankheitsentwicklung wurde durch eine hohe Lufttemperatur im Sommer begtinstigt, besonders
nach Gewittern.

Helminthosporium tritt am meisten am Wiesenrispengras (Poa pratensis) und Rotschwingel
(Festuca rubra) auf, aber kann auch am Deutschen Weidelgras auftreten. Vargas stellte fest (1994), dass
die Krankheitsanfdlligkeit mit der Senkung der Schnitth6he steigt. Dies wurde in unseren Untersuchungen
bestatigt. Mit der Schnitthdhesenkung wird das Wurzelsystem und die Produktion von Kohlenhydraten
reduziert wird (Watschke und Schmidt 1992). Dadurch erhéht sich die Krankheitsanfdlligkeit der Gréser.

Durch die nattrliche Sortenresistenz wird das Auftreten von Krankheiten reduziert.

Zusammenfassung

In den Jahren 1996-1998 wurden Untersuchungen zur Gesundheit von Deutschem Weidelgras fiir den
Anwendungsbereich Sportrasen durchgefiihrt. Die Sorten hatten unterschiedliche Krankheitsanfalligkeit.
Die grofte Gefahr fir alle Sorten war der Schneeschimmel. Die geringste Anfilligkeit gegeniber
Microdochium nivale hatte Nira. Die Sorten Stadion und Niga waren am meisten anfillig gegen
Fusarium, sowie Nira und Niga gegen Rhizoctonia. Die Sorte Niga war am geringsten von Limonomyces

roseipellis befallen.
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Tab. 1. Lolium perenne L. Gesundheit in Jahren 1996 - 1998
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Art Jahre 3 - ® % S | Mittel
> ® S S
< D \%)
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$
1996 2,4 7,6 7,4 5,1 8,3 6,2
Lolium perenne L. 1997 2,2 7,1 6,9 4,1 6,9 5,4
1998 2,0 7,0 6,7 3,7 7,0 53
Mittel fir Sorten
2,2 7,2 7,0 4,3 7,4 5,6
LSD, o o,= 0.3
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Tab. 2. Lolium perenne L. Sorten Gesundheit in Jahren 1996 - 1998
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Inka 2,0 7.5 7,1 4,0 7.4 5,6
Stadion 2,2 74 6,7 4,1 7,6 5,6
Nira 2,4 6,7 7,2 4,5 7,4 5,6
Pavo 23 7.8 7,2 4,1 7,2 5,7
Niga 2,1 6,8 6,8 7,7 7,5 6,2
Mittel 2,2 7,2 7,0 4,3 7,4 5,6
LSD,_y, fiir Sorten 0,3
LSD,_o ¢ fiir Krankheiten 0,1
LSD,_ ¢ fiir Interaction
0,6

(Sorte x Krankheiten)
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Derzeitige Einschiatzung zum Einsatz von Zwischenfriichten fiir den
Einsatz in Biogasfruchtfolgen

Alois Aigner, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft Freising

1. Einleitung

Der Bau von Biogasanlagen hat durch das Inkrafttreten des EEG im August 2004 in den letzten
zwei Jahren rasant zugenommen. Dieser Boom scheint sich noch fortzusetzen. Fiir die Wirt-
schaftlichkeit einer Anlage ist die Substratbeschaffung von entscheidender Bedeutung. Da aber
die Flachen in vielen Betrieben der begrenzende Produktionsfaktor sind, wird versucht, pro
Flacheneinheit die hochstmogliche Energie zu ernten. Der Silomais ist daflir derzeit unbestrit-
ten die leistungsfahigste Ackerkultur. Wie seit Jahrzehnten bekannt, ist ein tiberhéhter Maisan-
teil in vielen Ackerbaulagen auf Dauer fiir die Bodenfruchtbarkeit nicht férderlich. Auch sind
im Rahmen der Cross Compliance Verpflichtungen bestimmte Fruchtfolgeregeln einzuhalten,
um keine Pramienkiirzungen zu riskieren. Der Einbau von Zwischen- oder ,Zweitfriichten” in

eine Fruchtfolge konnte ein Ausweg aus diesem Dilemma sein.

2. Bisher vorliegende Versuchsergebnisse

2.1. Kombination Winterzwischenfriichten mit zwei Maissaatterminen

Am Standort Frankendorf bei Erding wurde mit der Ernte 2006 ein dreijahriges Forschungspro-
gramm abgeschlossen in dem untersucht wurde, ob mit einem Winterzwischenfruchtanbau in
eine Mais Winterweizenfruchtfolge der Ertragsausfall eines ,verspdteten” Maisanbaues durch
Zwischenfriichte gegeniiber dem ortsiiblichen Maissaattermin ausgeglichen werden kann. Die
Ertrdge der ausgewdhlten Zwischenfriichte bei unterschiedlichem Erntetermin sind in der Ta-

belle 1 zusammengestellt.
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Tabelle 1: Ertrage und Trockensubstanzgehalt von Winterzwischenfriichten am Standort Frankendorf

Trockenmasse dt/ha

Jahr 2004 2005 2006 2004 2005 2006
Mittel Mittel
Schnitt| 14. April 18. April - 11. Mai 19.Mai 15. Mai
Wintererbsen 0 3 2 24 23 2 16
W. Weidelgras 23 32 28 73 84 36 64
Winterroggen 57 41 49 102 73 74 83
Winterriibsen 35 37 36 76 54 39 56

Trockensubstanz %

Wintererbsen 14,2 14,2 18,1 11,3 15,3 14,9
W. Weidelgras 15,1 12,7 13,9 17,1 15,5 15,2 15,9
Winterroggen 15,9 13,0 14,5 16,0 19,8 17,9 17,9
Winterribsen 10,0 8,5 9,3 18,1 14,0 13,3 15,1

Allein am Parameter Trockenmasseertrag betrachtet, kann durch die Kombination Winterzwi-
schenfriichte und anschliefender Silomais die Trockenmasseaufwuchs pro ha meist gesteigert
werden. Werden allerdings die Saat- und Bergekosten des Zwischenfruchtanbaues berticksich-
tigt, dirfte im Mittel kaum eine Wirtschaftlichkeit der Kombination Winterzwischenfrucht Si-
lomais in diesem Versuch gegeben sein. Auch ist die entscheidende Frage der Gasbildung der
Zwischenfruchtsilage im Fermenter bei dieser Betrachtung nicht beriicksichtigt.

Am leistungsfahigsten war der Anbau von Winterroggen. Ein Anwelken des Schnittgutes ist bei

diesem frithen Termin fir eine sichere Silierung unerldsslich.

2.2. Leistungen von Sommerzwischenfriichten aus dlteren Zwischenfruchtversuchen
Die Problematik eines zu geringen Trockensubstanzgehaltes von Zwischenfriichten kann auch
aus Versuchen Ende der 80iger Anfang 90iger Jahre am Standort Pettenbrunn bei Freising

nachgewiesen werden; siehe Tabelle 2.

Tabelle 2: Leistung von verschiedenen Zwischenfruchtarten nach Saat im Juli und Emte im Spétherbst

Grin- | Trocken- | Trocken- | Rohprotein |  Roh- Massen-

Art masse masse | substanz ertrag protein bildung n.

dt/ha % dt/ha % Auflauf
Alexandrinerklee 1986-90 280 35,3 12,8 6,8 19,8 6,9
Erbsen/Sonnenblumen 1986-90 426 43,8 10,3 77 16,1 8,1

Sonnenblumen 1986-88 591 48,5 8,2 7,1 14,9

Erbsen/Winterraps 1986-90 374 40,9 10,9 7,6 19,4 74
Malve 1987-90 254 30,3 12,0 51 16,6 6,2
Buchweizen 1989/90 238 334 137 39 115 9,0

32



Die sehr niedrigen TS Werte zeigen, dass keine Zwischenfruchtart - nach Wintergerstenernte
ausgesdt — bis Vegetationsende ausreichende TS-Gehalte erreichte, die aus dem Stand gehack-
selt eine ordentliche Silage ergibt. Mit Ausnahme von Alexandrinerklee kann auch keine dieser
Arten im Herbst mit Aussicht auf Erfolg vorgewelkt werden. Ein sehr kostengtinstiger Ansatz
ware die Ansaat von Hafer nach Getreide. Aber auch mit Hafer ist bei Saat Anfang August kein
ausreichender TS — Gehalt fiir eine direkte Silierung zu erreichen.

Wenn also Zwischenfriichte eine wirtschaftliche Alternative fir eine Biogasfruchtfolge darstel-
len sollen, ist eine friihere Aussaat notwendig. Mit einem aufwdndigen Fruchtfolgeversuch
nach GPS Getreide werden ab der Vegetation 2007 an 3 Standorten in Bayern mogliche
,Zweitfriichte” zu mindestens 3 Aussaatzeitpunkten geprift, um Trockenmasseertrag und ,Si-
lierfahigkeit” unter vergleichbaren Bedingungen zu bestimmen.

Eine Kulturart, die in den letzten 2 Jahren immer wieder als Alternative genannt worden ist,
sind Hirse oder Sudangras. An 5 Orten wurden 2006 direkt neben dem Sortiment mittelfriiher
Silomaissorten 7 Hirsesorten angebaut, die nach Rickfrage beim Kompetenzzentrum fir

Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) in Straubing als anbauwiirdig eingestuft wurden.

Tabelle 3: Spanne der Trockenmasseertrage und TS - Gehalte von Hirsen 2006

Langjéhriges Mittel
Versuchsort Nieder- mittlere | Hohe Aus- Ernte Ertrag TS-Gehalt
Landkreis/ schlag Tages- | uber Boden saat bei
Reg.bezirk temperatur ™ Ernte
mm °Celsius | NN Art Zahl am am dt/ha %
Neuétting 901 7.8 405 sL 55 | 125. 28.9. 151 21,1-24,3
AO/Obb. 94 - 229
Almesbach 672 7,7 430 IS 36 6.6. 6.10. 170 21,5-23,9
NEW/Opf. 142 - 210
ScheBlitz 634 85 309 L 58 | 125, 25.9. 20,1-24,2
BA/Ofr.
Sausenhofen | g5 7,5 440 sL 55 | 21.6. 26.9. 107 15,1 - 20,2
WUG/Mfr. 94 - 136
Euerhausen 658 9.1 310 uL 80 9.5. 11.9. 135 18,2 - 21,6
WU/Ufr. 86 - 165

Wie aus Tabelle 3 ersichtlich ist, sind die Ergebnisse dieses ersten Priifjahres doch als erniich-
ternd zu bezeichnen. Einzelne Sorten erreichten bei Aussaat Anfang Mai zwar Trockenmasse-
ertrdge von bis zu 229 dt/ha, der héchste TS-Gehalt lag allerdings nur bei 24 Prozent. Im mit-
telfrankischen Sausenhofen mussten die Hirsen Mitte Juni ein zweites Mal angesit werden,
und erreichten dann bei durchschnittlich 107 dt Trockenmasse fiir eine Silierung vollig unak-

zeptable TS Werte von 15 bis 20 Prozent. Am TFZ in Straubing wurden 2006 (iber 200 Hirse-
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herkiinfte getestet. Auch dort kam man zu dem Ergebnis, dass die notwendige ,Ausreife” der

Hirse derzeit das grofite Problem fiir einen Einbau in hiesige Fruchtfolgsysteme darstellt.

3. Zusammenfassung:
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Betriebe konnten durch den Einbau von Getreide GPS und vorgezogenem Zwischen-
frucht- oder Zweitfruchtanbau die Anforderungen von CC hinsichtlich Humusbilanz
und Nitratrichtlinie erfillen.

Unter den Zwischenfriichten erscheinen hinsichtlich Leistung, Bergung und Silierung
W-Roggen bzw. Weidelgraser am glinstigsten.

Altere Versuchsergebnisse zeigen, dass viele Sommerzwischenfriichte keinen Sinn ma-
chen.

Eventuell kann Hafer frith gesdt in Sommertrockenlagen eine Alternative sein.

Nach den Ergebnissen 2006 liefern die derzeit bekannten Hirsen und Sudangraser kei-

ne ausreichenden TS Gehalte fiir eine verninftige Silierung.



Graser in Biogasanlagen - erste Ergebnisse aus Nordrhein-Westfalen

Dr. F.-F. Gréblinghoff*, Prof. Dr. N. Liitke Entrup und Dr. Clara Berendonk**

* Fachhochschule Stidwestfalen, FB Agrarwirtschaft, Libecker Ring 2, 59494 Soest
**Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, LWZ Haus Riswick, Elsenpald 5, 47533 Kleve

1 Einleitung

Biomasse zur Strom- und Warmerzeugung in Biogasanlagen ist in landwirtschaftlichen Betrieben besonders
interessant geworden, da bei ausschliefSlicher Verwendung von Wirtschaftsdiingern (Giille, Stallmist u.a.)
und zugelassenen landwirtschaftlichen Rohstoffen die Stromerzeugung mit einer besonderen Einspeisevergii-
tung (0.06 €/kWh) gefordert wird. Bei Nutzung der anfallenden Abwarme wird ein zusétzlicher Bonus (0,02
€/kWh) gewdhrt. Die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlagen wird entscheidend von der Gasausbeute und
damit von den Gasertrdgen (Methan) je Hektar bestimmt. Dies erfordert eine gezielte Auswahl der anzubau-
enden Pflanzenarten. Grundsétzlich bestimmt der Massenertrag die Hohe des Methanertrages. Wahrend bei
der Ziichtung auf optimale Nahrungs- bzw. Futterwerte immer auf hohe Konzentrationen der Inhaltstoffe wie
Protein, Zucker oder Starke geachtet wurde, haben Energiepflanzen andere oft leichter zu erfiillende Anfor-
derungen. Eine hohe Energiekonzentration ist weniger wichtig als insgesamt hohe Energie- und Massenertra-
ge, dazu kommt dann noch eine hohe Methanproduktion je kg TS und eine gute Silierfahigkeit.

Mais ist unter den mitteleuropdischen Boden- und Klimabedingungen eine besonders gut geeignete Energie-
pflanze fiir die Erzeugung von Methan. Neben den hohen Ertrdgen sind die gute Mechanisierbarkeit und
einfache Silierfahigkeit hierfiir ausschlaggebend.

In den Mittelgebirgslagen stoft Mais an die Grenzen der Anbauwiirdigkeit. Hier kdnnen massenwiichsige
perennierende und tberjdhrige Gréser-, Klee und Kleegrasbestinde bessere und sicherere Massen- und E-
nergieertrage bringen. In den Niederungslagen bedeutet der Gras- und Kleeanbau besonders in intensiven
Hackfruchtfolgen ein wichtiges Fruchtfolgeglied zur Sicherung einer positiven Humusbilanz. Auch fiir diese
Arten muss daher die Anbautechnik und der Schnittzeitpunkt hinsichtlich der Optimierung der Gasertrage

untersucht werden.

2 Material und Methoden

2.1 Feldversuche

Aufgrund bekannter Eigenschaften wurden die in Tab. 1 und 2 aufgefiihrten Graser- und Kleearten sowie
Mischungen in Parzellenversuchen in Merklingsen (Soester Borde) und Haus Riswick (Niederhein) angebaut.
In den Versuchen werden die ausdauernden Arten (Tab. 1) getrennt vom Uberjahrigen Ackerfutterbau (Tab.
2) gepriift. Als zweiter Versuchsfaktor sind 2 Nutzungsregime mit drei bzw. vier Schnitten vorgesehen. Als

Versuchsanlage wurde eine Spaltanlage mit den Nutzungsregimen als Grofteilstiicken und den Sorten
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/Mischungen als Kleinteilstiicken in vier Wiederholungen gewahlt. Die Aussaat erfolgte im Sommer 2004 in
Blanksaat.

Die Ernte erfolgte an beiden Standorten mit einem Futterpflanzenernter der Fa. Haldrup. Aus der Gesamtern-
temenge wurden 2 Proben gezogen. Die erste Probe wurde bei 105° C zur Bestimmung der Trockensubstanz
getrocknet, die 2. Probe wurde schonend bei 40-60° C getrocknet. Diese Probe wurde fiir die die begleiten-

den Laboranalysen sowie fiir die Vergarungsversuche in Bonn geteilt.

Tab. 1: Sorten und Saatmengen der perennierenden Gras- und Kleearten sowie der Kleegrasmischungen

[fd. Nr. |Art Sorte Saatmenge
kg/ha
1|30 kg/ha Rohrschwingel Hykor 15
Kora 15
2|16 kg/ha Lieschgras Comer 8
Lischka 8
3|25 kg/ha Rohrglanzgras Handelssaat 25
4|25 kg/ha Knaulgras Husar 12,5
Horizont 12,5
5|35 kg/ha Glatthafer Arone 35
6|30 kg/ha Wiesenschwingel Cosmolit 15
Preval 15
7|12 kg/ha Weilles Straufigras Handelssaat 12
8|30 kg/ha Deutsches Weidelgras Lipresso 10
friih - mittel — spét Bree 10
Cancan 10
9|12 kg/ha Lieschgras Comer 6
Lischka 6
+ 10 kg/ha Rotklee Temara 5
Larus 5
10{15 kg/ha Knaulgras Husar 7,5
Horizont 7,5
+ 10 kg/ha Rotklee Temara 5
Larus 5
11|20 kg/ha Rohrschwingel Hykor 10
Kora 10
+ 10 kg/ha Rotklee Temara 5
Larus 5
12|24 kg/ha Rotklee Temara 12
Larus 12

36



Tab. 2: Arten, Sorten, Mischungen und Saatmengen des Uberjahrigen Ackerfutterbaus

Lfd. Nr.| Saatmenge / Art/ Mischung Sorten Saatmenge
kg/ha
1140 kg/ha Welsches Weidelgras diploid Alamo 20
Ligrande 20
2|50 kg/ha Welsches Weidelgras 50 % tetraploid Zarastro 25
Mondora 25
3120 kg/ha Welsches Weidelgras diploid Alamo 10
Ligrande 10
+ 10 kg/ha Rotklee Temara 5
Larus 5
4125 kg/ha Welsches Weidelgras 50 % tetrapl. Zarastro 12,5
Mondora 12,5
+ 10 kg/ha Rotklee Temara 5
Larus 5
5|20 kg/ha Welsches Weidelgras diploid Alamo 10
Ligrande 10
+ 15 kg/ha Luzerne Daphne 7,5
Fee 7,5
6|25 kg/ha Welsches Weidelgras 50 % tetrapl. Zarastro 12,5
Mondora 12,5
+ 15 kg/ha Luzerne Daphne 7,5
Fee 7,5

Tab. 3 : N-Diingung (kg/ha N) als KAS zu den einzelnen Schnitten in Merklingsen und Haus Riswick

NT (3 —schnittig)

N2 (4 - schnittig)

Graser 100 + 80 + 80 100 + 80 + 80 + 60
Kleegras 30+30+0 40+40+0+0
Rotklee kein N kein N

2.2 Inhaltsstoffanalysen

Mit Hilfe eines NIR-Spektroskops (NIR 50000 der Fa. Tecator) wurden mit Hilfe der Kalibration 'Frischgras'
(VDLUFA 2002) die Inhaltsstoffe Rohprotein, Rohfaser, Rohfett geschitzt. Aus diesen Ergebnissen und der
Aschebestimmung (VDLUFA Bd. Ill 8.1) wurde der Gehalt an NfE berechnet. Zusatzlich wurden die Para-

meter ADF, WSC, Eulos und das Gasbildungsvermogen (GB) nach dem Hohenheimer Futtertest mit der

NIRS-Analytik geschétzt.
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2.3 Biogasproduktion im Batchansatz.

50 g Trockenmasse wurden gemeinsam mit 3 Litern Impfmaterial (Gérrest) aus einer landwirtschaftlichen
Biogasanlage im 4-fachen Ansatz vergoren. Die Vergdrung erfolgte nach VDI-Richtlinie 4630 bei 35°C in
einer temperierten Garkammer. Das entstehende Biogas wurde in Gassammelbeuteln erfasst. Die Biogas-
mengen wurden arbeitstidglich mit einem Gasvolumenzéhler (Fa. Ritter) bestimmt. Die Fermenter wurden

taglich geschwenkt, um eine zu starke Schwimmdeckenbildung zu verhindern.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Ertrage der perennierende Arten und im Ackerfutterbau

Im Versuch der perennierenden Arten wurden unabhéngig vom Standort und Anbaujahr in den dreischnitti-
gen Nutzungssystemen die hochsten Ertrdge erreicht. Die leistungsfahigsten Arten waren an beiden Standor-
ten der Rohrschwingel und in Riswick das Knaulgras sowie in Merklingsen das Rohrglanzgras, hier erreicht

das Knaulgras ebenfalls sehr gute Ertrdge. (Abb1). In Haus Riswick fiel der dritte Schnitt der 4-Schnitt Nut-

zung infolge der Trockenheit vollig aus, hier wurde nur ein Mulchschnitt durchgefiihrt.
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1= Rohrschwingel 4 = Knaulgras 7 = W. StrauRgras 10 = Knaulgr. + Rotklee
2= Lieschgras 5 = Glatthafer 8 = Dt. Weidelgras 11 = Rohrschw. + Rotklee
3= Rohrglanzgras 6 = Wiesenschwingel 9 = Lieschgr. + Rotklee 12 = Rotklee GD5% = 11,5 dt/ha

I- Fachhochschule Studwestfalen
]

Fachbereich Agrarwirtschaft Soest, Groblinghoff, Lutke Entrup

Abb. 1: Aufsummierte Ertragsleistung 2005 und 2006 der ausdauernden Gréaser, Kleegrasgemische und Rot-
klee bei drei — bzw. viermaliger Schnittnutzung/Jahr an den Standorten Merklingsen und Haus Riswick

In den Versuchen zum Ackerfutterbau unterscheiden sich die diploiden und tetraploiden Sortenmischungen
nicht wesentlich. 2005 waren in Merklingsen die Kleegrasvarianten mit Rotklee den reinen Weidelgrasvari-
anten bei allen Schnitten leicht {iberlegen, 2006 erreichen die reinen Bestande die hochsten Leistungen. In

Haus Riswick betrug 2005 der mittlere Trockenmasseertrag der Ackerfuttergréser bei 3 -schnittiger Nutzung

202 dt/ha, die 4 —Schnittnutzung bringt mit 226 dt/ha einen héheren Durchschnittsertrag (Abbildung 2).
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2006 war die 3 Schnittnutzung tiberlegen aufgrund des volligen Ausfalls des 3. Schnittes der 4-

Schnittnutzung. So dass nur auf sehr guten Standorten eine 4-Schnittnutzung in Betracht kommt.
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Abb. 2: Aufsummierte Ertragsleistung (dt/ha) 2005 und 2006 bei 4 und 3 -schnittiger Nutzung von Wel-
schem Weidelgras und Kleegrasgemischen an den Standorten Merklingsen (oben) und Haus Riswick (unten)

(*Leguminosenanteil <5% in den ersten Schnitten)

3.2 Biogasausbeuten und Beziehungen zu Inhaltsstoffen
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Abb. 3: Ertragsleistung und Biogasausbeute von diploidem Welschem Weidelgras in Abhangigkeit vom
Schnittzeitpunkt und N-Diingung (Haus Riswick 2005)



Von 12 ausgewdhlten Proben des ersten Schnittes des Jahres 2005 der beiden Nutzungsintensititen sowie 4
Proben des vierten Schnittes wurden die Biogasertrage bestimmt. Beispielhaft wird das Ergebnis der Tro-
ckenmasseertragsermittlung und des zugehorigen Biogasertrages vom ersten Schnitt des diploiden Welschen

Weidelgrases im 3 bzw. 4 - schnittigen Nutzungssystem aus Haus Riswick dargestellt.

Tab. 4: Gehalt an Rohprotein (%) von Welschem Weidelgras im ersten Schnitt bei 4 und 3 -schnittiger
Nutzung 2005 in Haus Riswick.

Nutzungssystem Rohproteingehalt
Art 1.Schnitt von | 1.Schnitt von
3 (25.5.2005) 4
(13.5.2005)
Welsches Weidelgras diploid 100 kg/ha N 9,47 12,26
Welsches Weidelgras diploid 30/40 kg/ha N 7,59 9,17

Erwartungsgemal steigen die Ertrdge mit der Verzdgerung des Schnittes um 12 Tage um ca. 16 dt/ha TM an.
Uberraschend ist dagegen der Anstieg der Biogasausbeuten trotz der zu erwartenden Abnahme der 'Verdau-
lichkeit' der oTS. Bei der Variante mit 30 bzw. 40 kg/ha N handelt es sich um die geplante Mischung mit
Rotklee, bei denen der Rotkleeanteil nur marginale 1% betragt, so dass die Aufwiichse relativ N-arm sind
(Tab. 4).

Aufgrund der hier beobachteten Verdnderungen der Biogasausbeute wurden die Korrelationen zwischen der
gemessenen Biogasausbeute und den mit NIRS geschétzten Inhaltsstoffen berechnet. Zusétzlich wurden mit
Hilfe der Formel von BASERGA (1998) die Biogasausbeuten in Abhingigkeit der Rohnéhrstoffe (xP, xF, xL,
NfE) und ihrer Verdaulichkeit berechnet (Tab. 6).
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Abb. 4:Beziehungen zwischen gemessener Biogasausbeute (I/kg oTS) und den Gehalten (%) an Rohprotein
(xP), -faser (xF) und —fett (xL) bei Grasern, Kleegras und Rotklee
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Tab. 5: Korrelationskoeffzienten (r) Beziehungen zwischen gemessener Biogasausbeute und den mit NIRS

geschidtzten Gehalten an Inhaltsstoffen

Berechn. [xP XF XL NfE Asche  |ADF WSC |Elos  |HFT
Biogas
aush.
Gemessene | 0,46 -0,87 ** 10,66 * 10,13 0,71 ** |-0,75 ** |-0,47 0,74 ** 10,57 * 10,81 **
Biogasausb.
(I/kg oTS)
Berechnete (0,36 0,47 |0,33 0,177 023 [0,31 [033 [0,62* [0,30
Biogasausb.
(I/kg OTS)

Dabei ergab sich eine negative Beziehung zwischen Rohproteingehalt und gemessener Biogasausbeute
sowie eine positive zum Rohfasergehalt (Abb. 4), ELOS und zur oTS bzw. negative zum Aschegehalt. Die
Beziehung zum Rohfettgehalt ist nicht gesichert. Die negative Beziehung zum Rohproteingehalt wird auch
von GRONAUER und KAISER (2006) berichtet. Sie konnen einen Einfluss des C/N-Verhaltnis im Batchfer-
menter auf den Biogasertrag nachweisen. Je enger dieses Verhaltnis wird desto starker nimmt der Biogaser-

trag je kg oTS ab.

Die Beziehungen zwischen gemessenem und berechnetem Biogastertrag sind nicht gesichert (Tab. 5). Auch
sind keine signifikanten Korrelationen zu Inhaltsstoffen zu finden. Offensichtlich werden mit der Formel von
BASERGA bei Grasern, Klee und Kleegras die Effekte der Inhaltsstoffe nicht korrekt abgebildet. Wesentlich
besser sind die Beziehungen zwischen der mit Hilfe des NIRS geschadtzten Gasbildung im Hohenheimer
Futterwerttest und den gemessenen Biogasertragen (Abb. 5). Mit Ausnahme einiger sehr hoher Gasausbeuten

(offene Symbole) liegen die Werte in der Ndhe der Trendlinie.

In Verbindung mit den relativ engen Beziehungen zu einigen ebenfalls mit Hilfe der NIRS-Analytik ge-
schétzten Inhaltsstoffen ergeben sich hieraus Ansdtze zur Entwicklung einer Schatzung der Biogasausbeuten
mit Hilfe einer NIRS-Kalibration. Damit wére die Untersuchung grol’er Probenmengen aus Zuchtgérten mit

akzeptablem Zeitaufwand moglich.
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Abb. 5: Beziehung zwischen der Gasbildung (Hohenheimer Futterwerttest) und Biogasausbeute (I/kg oTS)
(offene Symbole = AusreilRer). (alle Werte r= 0,30 n.s., n=16, ohne AusreilSer r=0,81**, n=13)

4 Zusammenfasssung

Ergebnisse aus Versuchen mit ausdauernden und kurzlebigen Grasern und Kleegrasgemischen werden vor-
gestellt.

Mit ausdauernden und kurzlebigen Grasern und Kleegrasgemischen werden je nach Standort 150 bis 220
dt/ha Trockenmasse im ersten Nutzungsjahr erreicht.

Ein 3-Schnittregime ist normalerweise sowohl bei perennierenden Arten als auch im Ackerfutterbau ausrei-
chend. Auf sehr guten Standorten kann bei Welschem Weidelgras ein 4-Schnittregime vorteilhaft sein

Die gemessenen Biogasausbeuten und Inhaltsstoffe zeigen keine Korrelation zu den nach BASERGA (1998)
berechneten Gasausbeuten.

Die Korrelationen der gemessenen Gasausbeuten zu einigen tiber NIRS geschétzten Inhaltsstoffen (Rohprote-
ingehalt, -faser, Elos, Asche und Gasbildung im HFT) sind gut bis sehr gut.

Die Entwicklung einer NIRS-Kalibration fiir die Gasausbeuten aus Futtergrasern incl. Klee und Kleegras

scheint moglich.
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Futterpflanzen - Perspektiven fiir die energetische Nutzung

(Bericht zum Workshop am 09. und 10. 03. 2006 in Freising)

Stephan Hartmann, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft, Am Gereuth 4, 85354 Freising

Biogas aus Nachwachsenden Rohstoffen erlebt derzeit einen regelrechten Boom. Nach einer Prognose
des Fachverbandes Biogas werden bis Ende 2006 rund 4000 Biogasanlagen in Deutschland mit einer
Gesamtleistung von 600 — 800 Megawatt am Netz sein. Dies setzt eine gesicherte Basis fiir die Biomas-
seproduktion voraus. Griinland hat ca. 30 % Anteil an der landwirtschaftlichen Nutzfliche und ist be-
reits heute nach Mais das zweitwichtigste Substrat. Es leistet somit einen wichtigen Teil zur Biomasse-
produktion, besonders in ackerbaulich schwierigen Regionen. Der prognostizierte Riickgang der Milch-
produktion erdffnet Perspektiven fiir die alternative Nutzung in der Biomasseerzeugung. Dies waren die
Ausloser fiir die Gemeinschaft zur Forderung der privaten Pflanzenziichtung e.V. (GFP) und das Institut
far Pflanzenbau der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (IPZ ) einen Workshop zu diesem
Thema zu veranstalten.

In einem Impulsvortrag des stellvertr. Vorsitzenden der Abteilung ,Futterpflanzen” der GFP wurden
folgende Fragen der Ziichter an die Wissenschaft formuliert:

— Welche Griéser sind besonders gut fiir Biogas geeignet?

— Fir den Ziichter immer wichtig - Welche Merkmale miissten verbessert werden?

— Wie passt man Futterpflanzen in ,Biogasfruchtfolgen” ein?

— Biogas und Griinland — Was ist da moglich?

Der Workshop sollte abkldren, wie der Stand des Wissens ist und wo Liicken festzustellen sind, die es in
den ndchsten Jahren zu schlieBen gilt.

Der erste Themenschwerpunkt prasentierte Ergebnisse aus laufenden Projektarbeiten.

Von der thiiringischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft wurde ein grolles Verbundvorhaben, an dem
mehrere Forschungsstellen im Bundesgebiet beteiligt sind, zu standortangepassten Anbausystemen fiir
Energiepflanzen vorgestellt. Innerhalb dieses Verbundes koordiniert die Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen ein Teilprojekt zum Anbau von Ackerfuttergrasern in Veredelungsregionen. An der Fachhoch-
schule Stidwestfalen in Soest wird ein nordrhein-westfdlisches Verbundvorhaben mit fiinf Partnern mit
dem Ziel optimale Biomassefruchtfolgen zu entwickeln, koordiniert. Ackerfutterbau und Zwischenfriich-
te sollen hierbei den dominierenden Silomais gezielt ergdnzen. Hierbei sind die Maximierung der Bio-
masse pro Hektar und Jahr unter Berlicksichtigung von Cross Compliance und Bodenschutz wichtige
Fragestellungen.

Auch an der Bundesanstalt fiir Alpenldndische Landwirtschaft Gumpenstein wird an Themen der alter-
nativen Nutzung von Griinland geforscht. Eine Besonderheit der Situation in Osterreich ist es, dass be-
reits heute Gras und Grinschnitt zwei Drittel der Substratbasis stellen und kleinere dezentrale Anlagen
eine hohere Einspeisevergiitung erhalten. Insbesondere in Berggebieten bestehen bereits heute beachtli-

che Biomasseuberschisse (ca. 1 Mio t).
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Im Rahmen des Aktionsprogrammes ,Biogas in Bayern” wurde an der Landesanstalt fiir Landwirtschaft
ein institutsiibergreifender Arbeitsschwerpunkt ,Biogas” gebildet. Mehrere Vertreter stellten Ergebnisse
und Projekte zur Optimierung der Produktionstechnik bei verschiedenen Fruchtarten dar. Auch in Bay-
ern entwickelt sich durch die Steigerung der Milchleistung pro Tier ein Griinlandiiberschuss der mit ca.
25 % des Gesamtgriinlandes prognostiziert wird. Etwa die Halfte dieser Flachen konnte langfristig fiir
die Biomasseproduktion genutzt werden. Aufwiichse von bisher extensiv genutztem Griinland kénnten
thermisch verwertet werden.

Hinter der Fiille der produktionstechnischen Beitrdge steckt jedoch stets die Frage, wird dadurch ein

Beitrag zur Wirtschaftlichkeit von Verfahren und Betrieb geleistet? Dieser Frage stellte sich Dr. U. Key-

mer (LfL) unter dem Thema ,Okonomische Aspekte der Biogasgewinnung aus Grisern”.

Das Forschungszentrum Karlsruhe Technik und Umwelt hat untersucht, dass Innovationen in der

Verbrennungstechnologie, wie beispielsweise neue Kesselkonstruktionen oder Filter, heute eine deutlich

schadstoffairmere Verbrennung von Heu oder Graspe