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1 Einleitung

Die Anpassung der Thiringer Landw irtschaft an sich dndernde Klimabedingungen ist ein
wichtiger Beitrag zur Umsetzung des Tharinger Klima- und Anpassungsprogramms (TMLNU,
2009).

Eine landw irtschaftliche Produktion, welche die erwarteten Klimaianderungen bericksichtigt
und dabei den Zielen der Thiringer Nachhaltigkeitsstrategie (BEIRAT ZUR NACHHALTIGEN
ENTWICKLUNG THURINGEN, 2009) Rechnung tragt, gebraucht die nattrlichen Faktoren Boden,
Wasser und Atmosphare so, dass die Bodenfunktionen erhalten, das natirliche Wasseran-
gebot sparsam und mdglichst ertragsw irksam genutzt und dabei, bezogen auf eine Einheit
landw irtschaftliches Produkt, mdglichst wenig Treibhausgase in die Atmosphére entlassen
werden, oder aufgrund des photosynthetischen Verbrauchs von CO, sogar eine bilanzielle
Entlastung erfolgt. Kontaminationen von Grund- und Oberflachenw asser missen weitest
mdglich vermieden w erden.

Die Strategie der EU fiir eine nachhaltige Entw icklung (RAT DER EUROPAISCHEN UNION,
2006) benennt als zentrale Handlungsfelder unter anderem Klimaanderung und saubere
Energie sow ie die Erhaltung und Bew irtschaftung der natirlichen Ressourcen.

Klimaw andel bedeutet fir den Landw irt in erster Linie, dass sich mittel- und langfristig die
naturlichen Produktionsbedingungen andern w erden, unter denen eine solche nachhaltige
Flachennutzung von den Landw irten organisiert w erden muss.

Eine verminderte Ertragsleistung der landw irtschaftlichen Hauptkulturen durch zu hohe Tem-
peraturen und Einschrénkungen in der Wasserversorgung sind mdgliche negative Ausw ir-
kungen des Klimaw andels auf die Landw irtschaft in Thuringen. Die erw artete Zunahme von
Wetterextremen kann zu starkeren Ertragsschwankungen fiihren und erschw ert die Anpas-
sung durch geeignete Mallnahmen. Bei einem moderaten Temperaturanstieg und ausrei-
chender Wasserversorgung ist allerdings mit einer Erhdhung des Ertragspotenzials bei vie-
len Kulturarten zu rechnen.

Die Temperatur ist ein w esentlicher Faktor fur die landw irtschaftliche Erzeugung von Agrar-
produkten. Sie bestimmt dabei die phanologischen Grunddaten der Kulturarten und beein-
flusst unter anderem den Photosyntheseprozess in der Pflanze selbst. Hdbhere Temperaturen
im Winter und weniger Kalteperioden im Frihjahr beglnstigen ein frihes und zlgiges
Wachstum der Pflanzen und beglnstigen die Wachstumsdauer durch eine langere Vegetati-
onszeit. Eine hdhere Temperatur hat jedoch eine beschleunigte Zersetzung und Mineralisie-
rung organischer Substanzen im Boden zur Folge. Daraus kdnnte ein Rickgang an Kohlen-
stoffvorraten und somit ein Verlust an Bodenfruchtbarkeit resultieren. Die Gefahr, die durch
Pflanzenschadlinge und Pflanzenkrankheiten ausgeht, w elche von héheren Temperaturen
profitieren, steigt.

Eine Zunahme der Winterniederschldge wirkt sich auf speicherfahigen Bbéden positiv auf
Pflanzenentw icklung in Phasen von Frihsommertrockenheit aus. Mehr und z.T. intensivere
Niederschlage, besonders aullerhalb der Vegetationsperiode erhéhen jedoch das Boden-
Abtragsrisiko. Ausbleibender Bodenfrost und feuchtere Bdden bei gleichzeitig friher einset-
zender Vegetation bedeuten ein hdheres Verdichtungsrisiko.

Fir die Photosynthese ist CO, Ausgangspunkt aller Stoffwechselprozesse bei héher entw i-
ckelten Pflanzen. Die Produktion pflanzlicher Biomasse bindet also ein Treibhausgas — eine
gute Voraussetzung, um Landw irtschaft als Senke von Treibhausgasen zu betreiben. Durch
die steigende CO,-Konzentration in der Atmosphéare wid ein hdéherer CO,-Gehalt bei C-3-
Pflanzen zu einer hdheren Produktivitat fihren, sich aber bei C-4-Pflanzen kaum ausw irken.
Gleichzeitig sinkt der spezifische Wasserverbrauch bei héheren CO,-Konzentrationen und
kann Ansatzpunkt zur notw endigen Verbesserung der Nutzungseffizienz sein.

Unter diesen Aspekten kann sich bei der Entwicklung effizienter Anpassungsstrategien zu
Klimaanderungen fur die Landwirtschaft unter den mitteldeutschen Standortbedingungen
eine positive Beeinflussung ergeben, die in Ertrags- und Leistungssteigerung bei optimalem
Wasserverbrauch mindet. Voraussetzung dabei sind gleichmaRig Klimabedingungen ohne
langere Trockenperioden bzw . Uberangebot an Niederschlag.
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In den genannten Annahmen sind jedoch ohne Anpassungen kritische Faktoren, die erhebli-
che Verluste bewirken kénnen, bei zukiinftigen Ertragsprognosen zu beachten. Zu ihnen
zahlen die zu erw artende Verminderung der Wasserverfligbarkeit und Wasserbilanz durch
eine Abnahme der Niederschlage im Sommer, arider Klimaerscheinungen infolge zeitw eilig
sehr hoher Temperaturen, eine Zunahme der Klimavariabilitat in Form von Schw ankungen
von Jahr zu Jahr, die Zunahme von Witterungs- und Wetterextremen sow ie eine langfristige
Erw armung Uber das Temperaturoptimum vieler Kulturarten hinaus. Die Zunahme extremer
Wetterereignisse wie Starkniederschlage, Hitze- und Trockenperioden, Sturm und Hagel
erhdéht das Anbaurisiko und senkt die Ertragssicherheit der meisten Kulturarten deutlich.
Demgegeniber stehen Potenziale aus neuen Anbauverfahren und Kulturarten, die in ihren
Anforderungen von den zu erw artenden Klimaanderungen beglinstigt w erden kédnnen.
Deshalb ist es notw endig, geeignete Anpassungsstrategien unter den Standort- und Ande-
rungsbedingungen sowie dkonomischen, politischen und marktrelevanten Rahmenbedin-
gungen fur die Landw irtschaft zu entw ickeln und zu bew erten.

2 Literatur

2.1 Klimaanderungen

2.1.1 Allgemein

Unter Klima ist laut Definition der Weltorganisation fur Meteorologie der mittlere Zustand mit
einer charakteristischen Variabilitdt der meteorologischen Elemente Uber einen langen Zeit-
raum zu verstehen (THURINGER LANDESANSTALT FUR UMWELT UND GEOLOGIE, 2004). Klima
umfasst physikalische Elemente, wie Strahlung, Temperatur, Windgeschw indigkeit, Nieder-
schlag und chemische Elemente, wie stoffiche Zusammensetzungen von Luft und Nieder-
schlag (WEIGEL, 2004).

Zur Veranderung der chemischen Zusammensetzung der Atmosphare liegen vielschichtige
Informationen vor. So haben die Konzentrationen zahlreicher Spurengase (z.B. CO,, O;,
N,O, CH,), die sowohl als Treibhausgase als auch auf Pflanzen und Bdden wirken, in den
letzten 100 Jahren deutlich zugenommen (WEIGEL, 2004; WEIGEL ET AL., 2007). Die Zunah-
me der CO,-Konzentration in der Atmosphare ist dabei von besonderer Bedeutung, da sie
vergleichsw eise sicher vorausgesagt werden kann, Veranderungen unausweichlich sind und
CO, als Substrat der Photosynthese fir Wachstum und Entw icklung von Pflanzen eine her-
ausragende Rolle spielt (WEIGEL ET AL., 2007). Die globale CO,-Konzentration in der Atmo-
sphare lag Uber 100.000 bis 500.000 Jahre bei ca. 280 ppm, bis sie ab Ende des 19. Jahr-
hunderts rasant anstieg und gegenw artig bereits Uber 380 ppm liegt (WEIGEL, 2003; UMm-
WELTBUNDESAMT, 2004; WEIGEL, 2004; WEIGEL ET AL., 2005; MANDERSCHEID ET AL., 2006;
WEIGEL ET AL., 2006; MAIER, 2007; WEIGEL ET AL., 2007). Nach derzeitigem Kenntnisstand ist
schon im Zeitraum 2050 bis 2060 mit einer CO,-Konzentration in der Atmosphare von ca.
500-600 ppm zu rechnen (WEIGEL ET AL., 2007). Andere Quellen berichten von einer unaus-
weichlichen Zunahme der atmospharischen CO,-Konzentration auf 450-550 ppm, teilw eise
sogar bis zu 900 ppm in den nachsten 50 bis 100 Jahren (WEIGEL, 2003; WEIGEL, 2004;
WEIGEL ET AL., 2005; WEIGEL ET AL., 2006). Die CH,- und N,O-Konzentration hat sich seit
Industrialisierung ebenfalls w esentlich erhéht, was nahezu ausschliellich auf menschliche
Aktivitaten zurickzufuhren ist (UMWELTBUNDESAMT, 2004).

Langfristige periodische Veranderungen charakterisieren einen Klimaw andel, in denen be-
stimmte einheitliche Trends bei meteorologischen GréRen auftreten (THURINGER LANDESAN-
STALT FUR UMWELT UND GEOLOGIE, 2004). Sie lassen sich auf globaler, regionaler und lokaler
Ebene feststellen (WEIGEL, 2004). Klimaanderungen kénnen durch natirliche Faktoren, wie
Schw ankungen der solaren Einstrahlung und Vulkanaktivitat oder aber anthropogene Fakto-
ren, wie Bevolkerungsw achstum und Wohlstandsanstieg, verbunden mit zunehmendem
Energieverbrauch, hervorgerufen w erden (MAIER, 2007).
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Die Landw irtschaft ist als Emitter klimaw irksamer Gase, als Einflussfaktor auf das Kohlen-
stoffspeichervermdgen des Bodens, als Erzeuger nachw achsender Rohstoffe zur Einspa-
rung fossiler Ressourcen und als wesentlich beeintrachtigter Wirtschaftsbereich mafligeblich
mit dem Themenkomplex Klimaw andel verbunden (MAIER, 2007).

Besonders seit Beginn der 1980er Jahre hat sich der Temperaturanstieg deutlich beschleu-
nigt und in den 1990er, demw armsten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts, w eiter verstarkt (Uwv-
WELTBUNDESAMT, 2004; MAIER, 2007). Seit dem Beginn der systematischen meteorologi-
schen Wetteraufzeichnungen im Jahr 1861 wurden die 10 w armsten Jahre alle nach 1989
verzeichnet (UMWELTBUNDESAMT, 2004). Der Meeresspiegel stieg im 20. Jahrhundert um 10
bis 20 cm, in der ndrdlichen Hemisphare sank die Schneebedeckung seit 1960 um 10% und
die Dauer der Eisbedeckung von Seen und Flussen verringerte sich um ca. 14 Tage (UM-
WELTBUNDESAMT, 2004). Schon im 20. Jahrhundert nahm der Niederschlag Uber mittleren
und hoheren Breiten der nordlichen Hemisphare zu und in den subtropischen Breiten ab
(UMWELTBUNDESAMT, 2004).

Fur das 21. Jahrhundert ist eine Fortsetzung der gravierenden Folgen des Klimaw andels zu
erw arten, wie z.B. das Abtauen von Gletschern, das Abschmelzen des arktischen Eises um
40 %, das Auftauen von Permafrostbdden, das spatere Zufrieren und frihere Aufbrechen
von Flussvereisungen, die Verschiebung von Lebensraumen bestimmter Pflanzen nach Nor-
den und in grélkere Hohen, die Dezimierung von Tierpopulationen, die frihere Blite von
Pflanzen, das Auftauchen invasiver Insektenarten sow ie das veranderte Brut- und Zugverhal-
ten bei Végeln (UMWELTBUNDESAMT, 2004). Neben einer Zunahme von Uberschw emmungen
mit starkeren Erosionen ist eine gravierende Veranderung der biologischen Vielfalt w ahr-
scheinlich (IPCC, 2007). Der fir die nachsten Dekaden vorausgesagte Klimaw andel betrifft
Veranderungen mittlerer Klimaw erte und der Klimavariabilitét sow ie Anderungen in Haufig-
keit, Dauer und Starke von Klimaextremen (WEIGEL, 2004; WEIGEL ET AL., 2007). Allerdings
gilt die Vorhersage Uber das zukinftige Auftreten von Klimaextremen (Frost-, Hitze-, Tro-
ckenperioden, Starkniederschlage, Hagel, Stirme, Hochw asser, Sturmfluten) als besonders
schw ierig (WEIGEL, 2004).

2.1.2 Deutschland

Die Zeichen von Klimaanderungen zeigten sich bereits im 20. Jahrhundert in Mitteleuropa
und Deutschland durch deutliche Temperaturzunahme, héhere Winter- und geringere Som-
merniederschlage, hohere Niederschlagsintensitaten, haufigere und intensivere Hochw as-
serereignisse, Gletscherschwund in den Alpen, selteneren Schneefall, frihere Blihzeiten,
Zuw anderung mediterraner Insekten, Ansiedlung und Uberw interungsverhalten von Vdgeln
oder dem Laichverhalten von Fischen (STOCK, 2006; STOCK UND MASTEL, 2006).

Der Temperaturanstieg lasst sich Uber phanologische Daten nachw eisen, so z.B. Uber den
Bluhbeginn der Kornelkirsche, die nach Beobachtungen am Standort Weihenstephan im Mit-
tel heute etwa 3 Wochen friher statffindet als noch vor 40 Jahren (MAIER, 2007). Nieder-
schlage lassen sich im Gegensatz zur Temperatur w egen der Vielzahl unterschiedlicher Nie-
derschlagsarten, der schwierigen messtechnischen Erfassung und der grofden raumlichen
und zeitlichen Variabilitdt der Niederschlagshéhe w eniger leicht ausw erten (MAIER, 2007).
Trotzdem w aren auch im Niederschlagsaufkommen im 20. Jahrhundert Veranderungen zu
verzeichnen, die eine Niederschlagszunahme im Westen und einen Niederschlagsriuckgang
im Osten Deutschlands erkennen lieRen (GERSTENGARBE ET AL., 2003). In der jahreszeitli-
chen Verteilung nahmen die Winterniederschlage etwas zu und die Sommerniederschlage
ab (GERSTENGARBE ET AL., 2003). In Ostdeutschland w ar in den letzten Jahren eine zuneh-
mende Haufigkeit der Vorsommertrockenheit zu beobachten, w dhrend in Westdeutschland
die technologischen Mehraufw endungen fir Trocknung und Pilzbekdmpfung durch die Nie-
derschlagszunahme stiegen (GERSTENGARBE ET AL., 2003). Veranderungen extremer Ereig-
nisse lassen sich nur schwer nachweisen, trozdem zeigen neuere Untersuchungen, dass
z.B. die Haufigkeit extrem hoher Temperaturen bei einem Rickgang extrem niedriger Tem-
peraturen in den vergangenen 30 Jahren stark angestiegen ist (MAIER, 2007). Fur Deutsch-
land l&sst sich die kinftige Veranderung in Hinblick auf die Landw irtschaft mit einer veran-
derten Niederschlagsverteilung mit mehr Winter- und w eniger Sommerniederschlagen und
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deutlich trockneren und heiReren Sommern beschreiben (CHRISTEN [B], 2007; LOTzZE-
CAMPEN, 2007; OTTE, 2007).

Die Wahrscheinlichkeit, dass Niederschlagsereignisse intensiver auftreten als bisher, ist
hoch (OTTE, 2007). Firr den Pflanzenbau liegt die Bedeutung w eniger in der Anderung von
Mittelw erten, sondern vor allem im Auftreten von Extremw erten, die die Ertragsrisiken fiir den
Ackerbau verschieben (GERSTENGARBE ET AL., 2003). Vorhersagen Uber das Auftreten ex-
tremer Klimaereignisse in konkreten Rdumen und Regionen sind jedoch kaum mdglich
(ANONY M, 2004).

Wahrend in den Kistenregionen in Mecklenburg-Vorpommern, Schlesw ig-Holstein und Nie-
dersachsenflr die nachsten Jahrzehnte eher positive Ertragseffekte zu erw arten sind, erge-
ben sich vor allem Probleme fur die Trockengebiete in Brandenburg, Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Thiringen (CHRISTEN [B], 2007; LOTZE-CAMPEN, 2007). Im Unterschied zu w eiten
Regionen Westdeutschlands ist vor allem in den kontinental gepragten Ackerbauregionen in
Ostdeutschland mit teilw eise dramatischen Rickgangen der Niederschlage zu rechnen
(ANONYM, 2004). Zudem w erden die Grundw asserneubildung negative Veranderungen er-
wartet (STOCK, 2006). Die Abnahme der Niederschlage und die Zunahme der Durchschnitts-
temperaturen wird vor allem in Regionen Ostdeutschlands, wo die knappe Wasserversor-
gung bereits jetzt ertragslimitierend wirkt, zu einer w eiteren Anspannung des Wasserhaus-
haltes fihren (WEIGEL ET AL., 2007). Von Bedeutung ist jedoch der Aspekt, dass sich der
prognostizierte Klimaw andel nicht langsam und kontinuierlich, sondern vermutlich Gber viele
Jahrzehnte mit extrem schw ankenden Bedingungen hinziehen wird, in denen Tropensommer
und verregnete Ernten oder frosffreie Winter und strenge Kahlfréste im Wechsel stehen kon-
nen (CHRISTEN [A], 2007; CHRISTEN [B], 2007).

2.1.3 Thiringen (H. Michel)

Die Ausw irkungen der prognostizierten Klimaveranderungen w erden mit Hilfe von Modellen
ermittelt. FUr die nachfolgenden Ausw ertungen w urde das Statistische Regionalisierungsver-
fahren WETTREG (basierend auf dem Globalmodell ECHAMS) des Umw eltbundesamtes
benutzt. Dabei bildet das Szenario A1B die Grundlage fir die zuklnftige Entwicklung der
Klimagrofien. In diesem Szenario w achst die Weltbevoélkerung nur maldig und erreicht 2050
das Maximum. Der Energiebedarf wird durch eine ausgew ogene Nutzung aller Energiequel-
len gedeckt. Maschinen, Gerate und die Energieerzeugungw erden deutlich effizienter.

Die Ausw irkungen der Klimaanderung missen auf die Flache Thiringens bezogen w erden.
Dazu sind anw endungsorientierte Klimaanderungsregionen zu bilden. Diese sollen Bezug zu
den in Thuringen vorhandenen Ergebnissen der landw irtschaftlichen Versuchsstationen be-
sitzen, umderen Ergebnisse in Bezug auf die zu erw artenden Klimadnderungen zu interpre-
tieren. Des Weiteren ist ein Bezug zu den Bdden notw endig, da die verschiedenen Bdden,
auf denen die landw irtschaftliche Produktion stattfindet, unterschiedliche Eigenschaften auf-
weisen (z.B. Wasserbereitstellungsvermdgen). Aus diesen Griinden erfolgte die Bildung der
Klimaanderungsregionen auf Grundlage der Boden-Klimaraume (RORBERG ET AL., 2007).
Diese sind zw ischen den Anstalten/Amtern fir Landw irtschaft, den Landw irtschaftskammern
der Bundeslander und der biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstw irtschaft auf Ba-
sis der Gemeindgrenzen gebildet worden. Die Grundlage sind die Leitbodenarten Deutsch-
lands der BUK 1000 und die Werte von 401 meteorologischen Stationen, insbesondere
Temperatur und Niederschlag. MaRstabsbedingt w erden dabei erhebliche bodenhydrologi-
sche Unterschiede verdeckt, die bei Betrachtung der konkreten Lokalitdt beachtet w erden
missen.

Nur die vier Boden-Klimaraume mit den gré3ten Flachenanteilen sind fir die landw irtschaftli-
chen Belange von grolerem Interesse (Abb. 1). Diese sind durch eine ausreichende Anzahl
von Versuchsstationen unterlegt. Der Harz und die Rhdn besitzen nur sehr geringe Flachen-
anteile, und dort findet ohnehin nur w enig landw irtschaftliche Produktion statt.
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Abbildung 1: Darstellung der Boden-Klimaraume fur Thiringen mit den jew eiligen Flachen-

anteilen und den Versuchsstationen
Quelle: H. Michel, TLL

Temperaturanderungen
In Tabelle 1 sind die Ausw rkungen der projektierten Klimaanderung hinsichtlich der Te mpe-
raturen in Bezug zu den Boden-Klimaraumen dargestellt.

Tabelle 1 : Temperaturanderung (°C) in verschiedenen Dekaden innerhalb der Boden-Klima-
Raume Thiringens (MICHEL, 2012)

Dekade 1951 bis 1960 zu 1991 bis 2000 Dekade 1991 bis 2000 zu 2041 bis 2050

Boden-Klima-Raum

Frihjahr Sommer Herbst | Winter | Jahr Frihjahr Sommer Herbst | Winter | Jahr
L6 Rbéden

0,9 0,7 [-0,2 0,7 | 0,5 07 1,8 1,5 | 2,2 | 1,7
Ackerebene
L6 Rbéden

1,1 0,8 00|08 | 07 0,7 1,8 1,6 | 2,2 | 1,7

Ubergangslagen

Verwitterungs- 10 | 07 |00 |09 | 06 | 08 | 19 |16 |21 ]| 17
boden H 3 H 3 H
Thiiringer
s 08 | 06 |-01|11 |06 | 08 | 20 | 16 |20 | 17
Harz 10 | 08 |-02]07 | 06 | 04 | 19 |17 |23 ]| 18
Rhén 09 | 10 |-01]07 |06 | 00 | 21 | 18|21 | 1.8
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Tabelle 1 zeigt den Vergleich der Dekaden 1951 bis 1960 zu 1991 bis 2000, jew eils fur die
Jahreszeiten. Es kommt zum Ausdruck, dass innerhalb der historischen Vergleichszeitraume
bereits eine Temperaturerhdhung stattgefunden hat. Weiterhin ist der Vergleichzeitraum
1991 bis 2000 zu 2041 bis 50 aufgezeigt. Hier zeigt sich eine w eitere Temperaturerhéhung.
Diese ist allerdings nicht in allen Jahreszeiten gleichermallen. Am hochsten ist sie im Winter
gefolgt von Sommer und Herbst. Im Frahjahr fallt die Erh6hung am geringsten aus. Die Un-
terschiede beziglich der Erhéhung der Temperaturen in den unterschiedlichen Jahreszeiten
fallen dagegen gering aus. Dies trifft auch fur das Gesamtjahr zu, w o fast gar keine Unter-
schiede zwischen den Boden-Klima-Raumen vorkommen. Zu berlcksichtigen ist dabei aller-
dings, dass die absoluten Temperaturen zwischen den Boden-Klima-Raumen auf unter-
schiedlichem Niveau liegen.

Niederschlagsdnderung

Beim Vergleich der Niederschlage wird in Tabelle 2 ersichtlich, dass diese im Zeitraum 204 1
bis 2050 gegenuber 1991 bis 2000 vor allem im Sommer und im geringeren Mal3e im Herbst
mit unterschiedlicher Intensitat abnehmen. Im Frihjahr und Winter kommt es zu leichten Ab-
nahmen bis leichten Zunahmen. Im Gesamtjahr sind in allen Boden-Klima-Radumen Abnah-
men zu registrieren, die allerdings sehr moderat ausfallen. Und hauptsachlich durch die Ab-
nahmen im Sommer bedingt sind, also dann wenn die pflanzen das Wasser am nétigsten
brauchen.

Tabelle 2: Anderung des Niederschlages (mm) in verschiedenen Dekaden innerhalb der
Boden-Klima-Raume Thiringens (MICHEL, 2012)

. Dekade 1951 bis 1960 zu 1991 bis 2000 | Dekade 1991 bis 2000 zu 2041 bis 2050
Boden Klima-

Raum Frithjahr | Sommer | Herbst | Winter | Jahr Frihjahr | Sommer | Herbst | Winter | Jahr

L8Rboden 214 | -366 | 09 | 126 | 1,8 | -36 | -190 | 02 | 1,6 | -21,3
Ackerebene

L6Rboden

Ubergangslagen 208 | -274 0,9 10,1 44 -4,4 -166 | 19 1,4 | 24,3

Verwimrungs: | 202 | -233 | 192 | 21,7 | 467 | -19 | 171 | 60 | 2,7 | 223
Ths\;;'l‘;’e' 589 | -55 | 504 | 682 |1721| 34 | -304 |-208 | 153 | 325
Harz 539 | -737 | 382 | 31,3 | 497 | 08 | -202 | 76 | 86 | 274
Rhén 548 | 335 | 516 | 31,8 |171,8| 35 | -314 |-134 | 112 | 30,1

Anderung der Verdunstung und der Klimatischen Wasserbilanz

Im Rechenlauf WETTREG 2006 w urde die Verdunstung berechnet und konnte auf die Bo-
den-Klima-Raume bezogen w erden. Die Berechnung der Verdunstung ermdglichte dann die
Berechnung der Klimatischen Wasserbilanz (KWB) als Differenz aus Niederschlag und Ver-
dunstung. Im Rechenlauf WETTREG 2010 erfolgte keine Berechnung der Verdunstung
mehr, so dass auch keine KWB berechnet w erden konnte.

Es muss aber davon ausgegangen w erden, dass sich die Verdunstungswerte erhdhen, da
sich die Temperaturen ebenfalls erhéhen. In Verbindung mit den geringer w erdenden Nie-
derschlagen kommt es dann zw angslaufig zum Ansteigen der negativen Salden der KWB.
Besonders drastisch wird dies im Sommer sein, da hier die Temperatur und Verdunstungs-
anstiege sow ie die Niederschlagsrickgange am gréften ausfallen.

Dadurch steht den Pflanzen w ahrend der Vegetationszeit w eniger Wasser zur Verfigung um
eine optimale Ertragsbildung zu gew ahrleisten. In Abhangigkeit von den Bdden wirkt sich
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dies unterschiedlich stark aus. Boden mit einem geringen Bodenw asserspeicherungsvermod-
gen werden in Zukunft noch weniger in der Lage ein, den Pflanzen in sommerlichen Tro-
ckenperioden ausreichend Wasser zur Verfligung zu stellen. Hoch speicherfahige Standorte
kénnen dagegen die Winterniederschlage besser aufnehmen und im Sommer bereitstellen.
Hier kdnnen Trockenperioden eher ausgeglichen w erden. Dies unterstreicht die Notw endig-
keit der Verschneidung der klimatischen Parameter mit den &rtlichen Bodenverhaltnissen in
Boden-Klima-Raumen.

Insgesamt sollen die Temperaturen und Verdunstungswerte bis zum Jahr 2050 ansteigen.
Die Niederschlage sollen dagegen zuruckgehen, und dies vor allem im Sommer. Das bedeu-
tet schlechtere Wasserversorgung der Pflanzen vor allem w ahrend der Hauptvegetationszeit.
Es wird somit deutlich, dass das Wasser in Zukunft noch mehr als bereits heute zum ertrags-
limitierenden Faktor wird.

Festzustellen ist jedoch, dass die prognostizierten Klimaanderungen in Thiringen eher mo-
derat ausfallen sollen. Die Temperaturerhéhung bis zum Jahr 2050 im Vergleich zur Dekade
1991 bis 2000 schwankt in Bezug zu den Boden-Klimaraumen zwischen 1,7 °C und 1,8 °C,
was noch unter dem erklartem Ziel von 2 °C liegt. Voraussetzung dafir ist aber, dass die in
den Modellen verw endeten Parameter (siehe Szenario A1B) auch eintreffen und die Modelle
selbst korrekt sind.

Anderungen der Kenntage

Bei den Auswikungen des Klimaw andels in Bezug zu den jeweiligen meteorologischen Gréen,
wie Temperatur, Niederschlag u.a., wird immer Bezug auf unterschiedliche Zeiraume genom-
men, in denen sich diese GrolRen andern. Dies sind z.B. die einzelnen Jahreszeiten oder auch
das Gesamtjahr. Allen gemein ist, das es sich um Mittel erte der Bezugszeitraume handelt. Da-
bei gehen die Extremwerte verloren, da diese im Mittew ert verrechnet werden. Gerade aber die
Extrema sind fur die Landwirtschaft von grol3er Bedeutung. Deshalb wurden diese auch mit dem
Modell WETTREG 2010 berechnetund in Form der Kenntage dargestellt.

Es zeigt sich dabei auf Grund der ansteigenden Temperaturen auch die Sommertage (Tage mit
Temperaturen >25 °C) und die ,heilen” Tage (Tage mit Temperaturen >30 °C) stark ansteigen.
Die Sommertage nehmen im Mittel Thiringens von 2041bis 2050 im Vergleich zur Dekade
1991 bis 2000 um 21 Tage zu (Abb. 2), wobei die niedrigste Zunahme mit nur 9 im Thuaringer
Wald und die héchste Zunahme mit bis zu 26 Tagen im Thiringer Becken und der Saaleregion
statffindet. Bei den ,heilen” Tagen betragt die Zunahme im Mittel Thiringens 8 Tage, mit einer
Schwankungsbreite von nur einem Tag im Thiringer Wald bis 12 Tagen im Thuringer Becken,
der Saaleregion und dem Altenburger Land (Abb. 3). Das bedeutet, dass die Regionen mit der
schon heute hdchsten Anzahl beider Tage noch w eiter noch weiter mit hoheren Te mperaturex-
tremen zu rechnen haben. Da die Uberschreitung von bestimmten Temperaturen fur viele
Pflanzen zu Stress flhrt, wirkt sich dies negativ auf die Pflanzenentwicklung aus.

Mit dem allgemeinen Temperaturanstieg geht ein Riickgang der Frosttage (Temperaturminimum
<0 °C) und der Eistage (Temperaturmaximum < 0 °C) einher (Abb. 4 und Abb. 5). Die Frosttage
nehmen im Mittel Thiaringens um 20 Tage ab, w obei der Tharinger Wald bis 27 Tage und bis 14
Tage in einigen Randlagen des Thiringer Beckens betragt Auch wenn es weniger kalte Tage
geben soll, so bedeutet dies nicht, dass es nicht mehr zu Starkfrésten, Kahlfrésten oder Kalteein-
brichen im Frihjahr kommen kann. Gerade bei den zu ewartenden warmeren Wintern mit gerin-
gerer Kalteanpassung der Kulturen kann dies zu gré3eren Schaden fiuhren.

Ebenfalls als Folge der ansteigenden Temperaturen wird sich die Vegetationszeit verlangern
(Abb. 6 bis 8). Dies kommt zum Einen durch einen friheren Beginn und zum Anderen durch
ein spateres Ende zustande. Insgesamt wird die Vegetationsperiode 25 Tage langer, mit
einer Spannw eite von 19 Tagen Zunahme im Thuringer Wald und bis 35 Tage in der Saale-
region. Dies ist als positiv zu werten, wenn wahrend der verlangerten Wachstumszeit genu-
gend Wasser zur Verfligung steht.

Bei den Starkniederschlagstagen (>10 mm am Tag) (Abb. 9) und bei den Starkw indtagen (>
8 m/s Tagesmittel) (Abb. 10) ergeben sich aus den Berechnungen mit WETTREG 2010 fir
die Dekade 2041 bis 2050 keine signifikanten Unterschiede im Vergleich zur Dekade 1991
bis 2000. So wird es auch in Zukunft zu Starkniederschlagen und Sturmen kommen, deren
Anzahl sich nach allgemeiner Ansicht erhdhen soll.
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Vergleich der mittleren Anzahl der Sommertage (Tmax>25 °C) pro Jahr zw ischen den Deka-
den 1991 bis 2000 und 2041 bis 2050: Zunahme von 9 bis 26 (Mittel 21 Tage), niedrigste
Zunahme - Thadringer Wald, héchste Zunahme - Thiringer Becken, Saaleregion

Abbildung 2: mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax > 25 °C) pro Jahr in Thiringen
(MICHEL, 2012)
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Vergleich der mittleren Anzahl der heilen Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr zw ischen den De-
kaden 1991 bis 2000 und 2041 bis 2050: Zunahme von 1 bis 12 (Mittel 8 Tage), Thiringer
Wald - leichte Abnahme, héchste Zunahme - Saaleregion, Thiringer Becken, Altenburger
Land

Abbildung 3: mittlere Anzahl der heilen Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr in Thiringen
(MICHEL, 2012)
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Vergleich der mittleren Anzahl der Frosttage (Tmin < 0 °C) pro Jahr zwischen den Dekaden
1991 bis 2000 und 2041 bis 2050: Rickgang um 14 bis 27 (Mittel 20 Tage), hdchster Rick-
gang - Thuringer Wald, geringster Rickgang - Randlagen des Thiringer Beckens

Abbildung 4: mittlere Anzahl der Frosttage (Tmin <0 °C) pro Jahr in Thiringen
(MICHEL, 2012)
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Vergleich der mittleren Anzahl der Eistage (Tmax < 0 °C) pro Jahr zwischen den Dekaden
1991 bis 2000 und 2041 bis 2050: Rickgang um 8 bis 28 (Mittel 14 Tage), hdchster Rick-

gang - Thiuringer Wald, geringster Rickgang Thuringer Becken, Saaleregion, Altenburger
Land

Abbildung 5: mittlere Anzahl der Eistage (Tmax < 0°C) pro Jahr in Thiringen
(MICHEL, 2012)
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Verglelch des mittleren Vegetationsbeginns (Tage) ZW|schen den Dekaden 1991 bis 2000
und 2041 bis 2050: Verfrihung um 6 bis 20 Tage (Mittel 15 Tage), im Thiringer Wald 6 bis
10 Tage eher, im Thuringer Becken und Altenburger Land 15 bis 20 Tage eher

Abbildung 6: mittleres Datum des Vegetationsbeginns (Tmit > 5 °C) in Thuringen

(MICHEL, 2012)
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Vergleich des mittleren Vegetationsendes (Tage) zw ischen den Dekaden 1991 bis 2000 und
2041 bis 2050: Ende spater um 7 bis 10 Tage (Mittel 9 Tage), nur geringe Unterschiede in-
nerhalb Thiringens

Abbildung 7: mittleres Datum des Vegetationsendes (Tmit <5 °C) in Thuringen
(MICHEL, 2012)
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Vergleich der mittleren Vegetationsdauer (Tage) zwischen den Dekaden 1991 bis 2000 und
2041 bis 2050: Verlangerung um 19 bis 35 Tage (Mittel 25 Tage), geringste Zunahme - Thi-
ringer Wald, héchste Zunahme - Saaleregion

Abbildung 8: mittlere Lange der Vegetation (Tage) in Thiringen (MICHEL, 2012)
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Vergleich der Tage mit Niederschlag > 10 mm zw ischen den Dekaden 1991 bis 2000 und
2041 bis 2050: Anderungen zw ischen -15 und +11 Tagen, im Mittel nur ein Tag w eniger

Abbildung 9: Starkniederschlagstage (Niederschlag > 10 mm pro Tag) in Thiringen
(MICHEL, 2012)
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Abbildung 10: Starkw indtage (> 8 nVs Tages mittel) in Thuringen (MICHEL, 2012)
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2.1.4 Auswirkungen, Handlungsoptionen und Anpassungsstrategien
fur die Landwirtschaft

2.1.41 Schaden durch Wetterextreme in den letzten Jahren

Bei den Schadensereignissen durch Wetterextreme wurde in den vergangenen Jahren eine
Zunahme verzeichnet. Bereits in der letzten Dekade des 20. Jahrhunderts hatte sich die Zahl
der schweren Stiirme und Uberflutungen w eltweit auf mehr als 80 gegeniiber weniger als 10 im
Zeitraum zw ischen 1950 und 1959 erhoht (BUCHNER, 2004). Eine andere Quelle berichtet, dass
sich in den letzten 50 Jahren des 20. Jahrhunderts die Anzahl grol3er Extremereignisse global
vervierfacht hat (GERSTENGARBE ET AL., 2003). In den zurtckliegenden Jahren richteten Wetter-
extreme in Deutschland auch in der Landwirtschaft hohe finanzielle Schaden an. Dazu zahlten
Frihsommerdirre 1992, 1993, 1996, 2000 und 2003, Hochwasser 1993, 1995, 1997, 1999,
2000, 2002, 2005, Spaffroste 1991, 2002, 2003 und 2005, Auswinterung 1996, 2003 sow ie
Sommerdurre 2006, wobei der Nordosten und Osten Deutschlands besonders stark betroffen
war (EBNETH, 2003; LINDLOFF, 2003; MAX-PLANCK-INSTITUT FUR METEOROLOGIE, 2006; CHRISTEN
[C], 2007; DOLGER UND HEUBACH, 2007; LANGNER 2007). Nach Angaben von Versicherungen
betrugen die Ernteschaden in Deutschland im Zeitraum 1990 bis 2007 fast 8,2 Milliarden Euro,
was 455 Millionen Euro im Jahr entspricht und von denen nur 20-25 % Uber die Hagelversiche-
rung gedeckt waren (LINDLOFF, 2007; LANGNER, 2007; GEHRKE, 2008).

Da fur Wetterextreme eine w eitere Zunahme zu erw arten ist, steigt auch das Risiko von Ern-
teschaden durch Extremw etterlagen w eiter an (LINDLOFF, 2007; LANGNER, 2007). Bereits in
der Dekade ab 2000 nahmen die Ernteschaden gegeniber den vorherigen Dekaden zu
(3160,5 Millionen Euro von 2000-2006 gegeniiber 2728,0 Millionen Euro von 1990-1999)
(LINDLOFF, 2007; LANGNER, 2007). Ein Beispiel dafir, mit w elchen klimatischen Bedingungen
kiinftig zu rechnen sein kénnte, w ar der Sommer 2006. Er ging mit dem heilesten Juli seit
Beginn der Wetteraufzeichnungen in Verbindung mit erheblicher Trockenheit in die Ge-
schichte ein (LINDLOFF, 2006).

2.1.4.2 Emissionen in der Landwirtschaft

Die Landw irtschaft selbst verursacht 14 % der globalen Emissionen, insbesondere durch
Methan und Lachgas aus der Tierproduktion, Biogasanlagen, Reisanbau und Dinge mit-
teleinsatz (CHRISTEN [C], 2007; LOTzE-CAMPEN, 2007). Dazu zahlen jedoch auch alle pflan-
zenbaulichen Arbeitsgange, bei denen w éhrend der Herstellung von Maschinen, Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln CO,- Emissionen verursacht wird. Minderungspotenziale liegen fur die
heimische Landw irtschaft in der Vermeidung von Uberschiissen, z.B. bei der N-Diingung und
der Futterung, in einem variierten Dingereinsatz (biologische N-Fixierung), in einer verbes-
serten Effizienz in der Tierproduktion (erhéhte Leistung je Einzeltier), in der Lagerung (Abde-
ckung Giillelager), im Bereich der nachw achsenden Rohstoffe und in der Erhéhung der Hu-
musgehalte der Boden (DAMMGEN UND DOHLER, 2007). In welchem Umfang die Landw irt-
schaft durch die Bindung von Kohlenstoff im Boden und einer Erh6hung des Humusgehaltes
dazu beitragen kann, die CO,-Anreicherung in der Atmosphare zu reduzieren, ist nicht voll-
standig geklart (DEIKE, 2007; HULSBERGEN UND KUSTERMANN, 2007). Unbestritten sind die
Méglichkeiten der Landw irtschaft, den Anstieg des CO,-Gehaltes der Atmosphére durch die
Verringerung des Energieeinsatzes und den Ersatz fossiler Energietrager durch landw irt-
schaftlich erzeugte Biomasse zu vermindern (HULSBERGEN UND KUSTERMANN, 2007; LOTZE-
CAMPEN, 2007).

2.1.4.3 Allgemeine Auswirkungen der Klimaanderungen auf den Pflanzenbau

Die Folgen der wesentlichen Effekte der Klimaanderungen in Form von Temperaturanstieg,
héherer CO,-Konzentration, veranderter Niederschlagsverteilung und Zunahme extremer
Wetterereignisse aulern sich fir die Landw irtschaft in der Zunahme von Schadereignissen,
Erosions- und Hochw assergefahr, Stress fir Pflanzen, hdherem Schaderregerdruck, lange-
rer Vegetationszeit und Verschiebung von Vegetationszonen mit Auswikungen auf die
Wachstumsbedingungen und Konsequenzen fur die Produktionstechnik, wie Arten- und Sor-
tenw ahl, Bodenbearbeitung, Diingung, Pflanzenschutz oder Beregnung (STOCK UND MASTEL,
2006; DOLESCHEL [A], 2007; DoOLESCHEL [B], 2007). Diese Voraussetzungen ermoglichen be-
sonders in Nordeuropa Ertragsanstiege, beginstigen Winter- gegentber Sommergetreide,
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erlauben hohere Ertrage bei C4-Pflanzen wie Mais, die aber durch die Wasserverfugbarkeit
begrenzt sind, und erhéhen die Risiken, besonders fir Hackfriichte, Futterpflanzen und Son-
derkulturen, durch Sturm, Starkregen, Hagel oder Trockenheit wesentlich (DOLESCHEL [A],
2007; DOLESCHEL [B], 2007). Weiterhin beeinflusst der Klimaw andel Erosion und Verschlam-
mung, den Umfang der N-Auswaschung und Grundw asserneubildung im Winter sow ie die
Nahrstoffdynamik und Humusbilanz (STOCK UND MASTEL, 2006). Bei zunehmender Gefahr
von Wetterextremen wie Dirre, Hitze, Starkregen, Uberschwemmung oder Frosten ist die
Anpassung der Anbaustrategien in der landw irtschaftlichen Praxis erforderlich. Erhaltung und
Steigerung der Bodenfruchtbarkeit, Fruchtfolge, Zw ischenfruchtanbau, Bodenbearbeitung,
Saatzeit, Arten- und Sortenw ahl, Dingung und Pflanzenschutz sind wichtige Ansatzpunkte
und Handlungselemente zur Anpassung an den Klimaw andel (ANONY M, 2004; DOLGER UND
HEUBACH, 2007; FELGENTREU, 2007; RULAND, 2007). Zu den Folgen der Klimadnderungen
auf die Qualitat von Getreide und anderen Fruchtarten gibt es bisher nur w enige Erkenntnis-
se (WEIGEL ET AL., 2007). Erste Hinw eise ergab der heille Sommer des Jahres 2006, der in
Deutschland zu veranderten Korn- und Verarbeitungsqualitdten bei Winterw eizen fuhrte und
sich in Hitzestressmerkmalen w ie héheren Protein- und Klebergehalten, w eichere Kleber und
geringere Wasseraufnahmen der Teige zeigte (WEIGEL ET AL., 2007).

2.1.4.4 Einfluss der Temperaturanderungen auf den Pflanzenbau

Stoffwechsel und Wachstum von Pflanzen sind durch Optimalte mperaturen gekennzeichnet, die
sich je nach Pflanzenart und z.T. auch Sorte, Standort sowie Herkunft stark unterscheiden koén-
nen (WEIGEL, 2004). Eine Temperaturerh6hung unterhalb des Optimalbereichs einer Pflanzen-
art fuhrt in der Regel zu einer Leistungssteigerung, eine Temperaturerhhung oberhalb des
Optimalbereichs dagegen zu einer negativen Wirkung (WEIGEL, 2004; WEIGEL ET AL., 2007).
Dies ergibt die Moglichkeit einer Photosynthese- und Wachstumssteigerung fir Pflanzen bei
einem Temperaturanstieg in Regionen, wo die derzeitige Temperatur limitierend wirkt. Dabei
muss jedoch beachtet werden, dass Uber gleichzeitig beschleunigte Dunkelatmung bzw . Photo-
respiration hohe Anteile des photosynthetisch assimilierten Kohlenstoffs w ieder verloren gehen
(WEIGEL, 2004). Ein Temperaturanstieg kann daher je nach Ausgangsniveau und Pflanzenart
zu Vor- oder Nachteilen in der landwirtschaftlichen Produktion fihren (WEIGEL ET AL., 2007). In
Kombination mit dem CO,-Dingungseffekt kdnnen hdhere Temperaturen aber auch im Schnitt
der Fruchtfolgen zu positiven Ertragseffekten fihren (LOTzZE-CAMPEN, 2007).

Uber Photosynthese- und Wachstumsleistung hinaus betrachtet werden die Ausw rkungen
eines Temperaturanstiegs in der Verlangerung der Vegetationsperiode, der Verklrzung der
Wachstumsdauer bei zu hohen Temperaturen w ahrend der Blite und Abreife, der Férderung
der mikrobiellen Aktivitdt verbunden mit einem Humusabbau bei ausreichender Feuchtigkeit,
der expotenziellen Steigerung der Evapotranspiration und dem verstarkten Auftreten Warme
liebender Krankheiten und Schadlinge gesehen (ANONY M, 2004; STOCK UND MASTEL, 2006).
Hohere Temperaturen im Herbst férdern die Bestandesentw icklung, die N-Mineralisation
sow ie die Verlangerung der Vegetationszeit, aber auch die Ausbreitung von Viruskrankheiten
(RULAND, 2007). Eine Temperaturerhéhung um 2 °C bedeutet in etw a eine Verlangerung der
Wachstumsperiode um 2 bis 3 Wochen (WEIGEL, 2004). Die Dauer dieser Periode hat sich in
den letzten Jahrzehnten bereits verlangert. Dies birgt neben Vorteilen auch Risiken fur die
landw irtschaftliche Praxis, wenn sie darauf nicht vorbereitet ist. Beispiele daflr sind das
Uberw achsen von Frihsaaten, samenreife Unkrauter im Herbst, frihes und verstarktes Auf-
treten von Schadlingen, z.B. Blattlduse, Schnecken und Mause, und Pilzkrankheiten, wie
FuBkrankheiten, Mehltau, Fusarium oder Rost (METz ET AL., 2004). Fir Pflanzenarten, die
zur Entw icklung entsprechende Vernalisationsprozesse benétigen, kbnnten w drmere Tempe-
raturen einen negativen Einfluss ausuben (WEIGEL, 2004). Dagegen wirkt sich die Erw ar-
mung positiv in der Abschwachung der Winterfréste und damit in der Reduktion der Ausw in-
terungsschaden bei Wintergetreide aus (WEIGEL ET AL., 2007). Andererseits birgt eine Ver-
frihung des Vegetationsbeginns im Frihjahr das Risiko zukinftig zw ar seltener, dafir aber
umso gefahrlicherer Spatfréste (RULAND, 2007).

Die Lange des Zeitraums von der Bllte bis zur Kornreife beeinflusst den Kornertrag der Kul-
turpflanzen wesentlich (WEIGEL ET AL., 2007). Da die Dauer dieser Phase temperaturabhan-
gig (genetisch fixierte Temperatursumme) ist, verklrzt sie sich bei einer Temperaturerhé-
hung (WEIGEL ET AL., 2007). Trotz einer teilw eisen Kompensation Uber die Zunahme der
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Kornflllungsrate, bringt ein Temperaturanstieg um 1 °C eine Reduktion des Kornertrages
von Getreide um 3 bis 4 % mit sich (WEIGEL ET AL., 2007). Bei Temperaturerh6hungen ober-
halb des optimalen Bereiches sind pro 1 °C Ertragsverluste, z.B. durch verkirzte Kornfll-
lungsphasen, von 5 bis 10 % mdglich (ANONYM, 2004). Da bei Getreidearten (z.B. Weizen)
durch Extremtemperaturen bzw . Hitzeperioden der Bestaubungsvorgang beeintrachtigt wird,
ist bei einem haufigeren Auftreten solcher Ereignisse mit relativ gréReren Schaden zu rech-
nen (WEIGEL, 2004). Negativ wirken sich héhere Temperaturen sow ie die bei hdheren CO,-
Gehalten verringerte transpiratorische Kihlleistung der Bestdnde auf die Temperatur der
Pflanzen aus, da obere Temperaturschw ellenw erte sensibler Wachstumsprozesse wie der
Kornanlage schneller erreicht w erden kdnnen als bisher (MANDERSCHEID ET AL., 2006). Bei
Temperaturen von Uber 40 °C im Pflanzengew ebe droht der Hitzetod (BOSE, 2004).

2.1.4.5 Einfluss der Niederschlagsanderungen auf den Pflanzenbau

Neben der Temperatur ist Wasser der entscheidende Wachstums- und Ertragsfaktor.

Die nutzbare Feldkapazitat ist von der Bodenart abhangig und bezeichnet den fir die Pflanze
verfugbaren Wasservorrat (LINDLOFF, 2003). Die unterschiedlichen Wasserversorgungszu-
stdnde werden in Prozent (%) ausgedrickt, w obei im Regelfall Werte unter 30 % Trocken-
stress und Werte Uber 80 % Wasseribersattigung und damit auch Sauerstoffmangel bedeu-
ten (LINDLOFF, 2003). Ab bei einer nutzbaren Feldkapazitat von unter 50 % sind Produktivi-
tatseinbufRen zu erw arten (CALANCAET AL., 2005).

Die Anspriche der verschiedenen Arten an die Wasserversorgung sind spezifisch (SCHU-
BERT, 2006). Der Wasserbedarf der meisten etablierten Kulturen, wie Getreide, Olsaaten,
Hilsen- und Hackfrichte, ist in der Wachstumsperiode hoch und betragt zw ischen 400 und
700 mm. Frihsaaten, Fungizid- und InsektizidmaRnahmen sow ie optimierte N-Gaben erho-
hen prinzipiell die Ertrage und damit auch den Wasserverbrauch (METZ ET AL., 2004).
Wassermangel stoppt Stoffwechselprozesse und dadurch das Wachstum und beeintrachtigt
zudem die Nahrstoffaufnahme (WEIGEL ET AL., 2007). Die Folgen davon sind Ertrags- und
QualitatseinbulRen. Eine unzureichende Wasserversorgung wahrend der Schossphase und
der Blite von Getreide, in der die Kornzahl und in den folgenden zw ei Wochen die Anzahl
der Speicherzellen und damit das Tausendkorngew icht festgelegt wird, wirkt sich besonders
negativ auf den Ertrag aus (SCHUBERT, 2006). Die Speicherphase ist dagegen relativ une mp-
findlich gegenliber Wassermangel (SCHUBERT, 2006).

Acker- und pflanzenbauliche MalRnahmen, wie Frihsaaten, Stressresistenz, Wasser scho-
nende Bodenbearbeitung oder der Anbau von Winter- statt Sommerformen kénnen dem
Wassermangel zum Teil entgegenw irken (METZ ET AL., 2004). Die standortangepasste Bo-
denbearbeitung als Grundlage fiur sichere Ertrdge muss eine mdglichst hohe Wasserauf-
nahme in Verbindung mit einem moglichst hohen Wasserhaltever mdgen garantieren (CLOOS,
2003). Die Mulchsaat ist in Trockengebieten seit langem ein bew ahrtes Verfahren, um mit
weniger Niederschlagen auszukommen (DOLGER UND HEUBACH, 2007). Strohmanagement
und Mulchbearbeitung sind wichtige Grundlagen des Verdunstungsschutzes (METZ ET AL.,
2004). Mit Boden verbessernden Malinahmen, wie organischer Dingung, pflugloser Boden-
bearbeitung, ausreichender Kalk- und Magnesiumversorgung, kann die natirliche Feldkapa-
zitat erhoht w erden (FELGENTREU, 2007). Eine ausreichende Infiltration der Boden, die durch
reduzierte Bodenbearbeitung beglnstigt wird, vermindert bei Starkniederschlagen Ver-
schlammung und Erosion und erhéht den fir die Pflanzen nutzbaren Wassergehalt im Boden
(LANGBEHN, 2003; DOLGER UND HEUBACH, 2007). Besonders positiv schneidet in diesem Zu-
sammenhang die Direktsaat ab, w obei jedoch vor allem auf besseren Standorten Pflanzen-
bauhygiene oder Ertragsfahigkeit negativ beeinflusstw erden kénnen (DOLGER UND HEUBACH,
2007). Von Bedeutung ist die Beseitigung konkurrenzstarker und Wasser zehrender Wild-
pflanzen, da sie als Wasserkonkurrenten, aber zum Teil auch als Virusvektoren ausgeschal-
tetw erden (METZ ET AL., 2004).

Bei zunehmender sow ie lang anhaltender oder extremer Trockenheit ist die Frage der Zu-
satzbewasserung unter vertretbarem Aufw and zur Vorbeugung von Ernteverlusten zu disku-
tieren (CALANCA ET AL., 2005). Die Erhaltung installierter Beregnungsanlagen ist daher eine
Option zur Anpassung an den Klimaw andel in der Landw irtschaft. Fraglich ist jedoch die Re-
alisierbarkeit dieser sehr kostenintensiven Mallnahmen, auch unter dem Aspekt einer sich
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verscharfenden Konkurrenzsituation um das Gut Wasser mit anderen Wirtschafts- und Inter-
essensbereichen (CALANCAET AL., 2005).

2.1.4.6 Einfluss der CO,-Konzentrationsanderungen auf den Pflanzenbau

Einen positiven Effekt auf die Ertragsentw icklung von Kulturpflanzen kann die Erhéhung der
CO,-Konzentration in der Atmosphare bewirken. Grundsatzlich reagieren vor allem Cs-
Pflanzen auf héhere CO,-Gehalte mit einer gesteigerten Photosyntheseleistung, einer Ab-
nahme der stomataren Leitfahigkeit, einer Zunahme der Wasserausnutzungseffizienz, einer
Steigerung der Blattflache, einer Zunahme des spezifischen Blattgew ichtes, einer beschleu-
nigten Alterungsrate, einer friheren Blite, einer Steigerung der Strahlungseffizienz, einer
erhohten Trockenmasse- und Ertragsbildung und einer geringeren Trockenstressempfind-
lichkeit (STOCK, 2006; DOLESCHEL [A], 2007; MAIER, 2007). C4-Pflanzen reagieren aber auf-
grund eines anderen CO.-Fixierungs mechanismus nicht in dieser Weise auf erhdhte COo-
Konzentrationen (DOLESCHEL [A], 2007; DOLESCHEL [B], 2007). Die CO,-Konzentration in der
Atmosphare ist derzeit fur alle Cs-Pflanzen (die meisten heimischen Kulturpflanzen aul3er
Mais) suboptimal und w Urde bei einem Anstieg zu einer Stimulation der Photosynthese, einer
Forderung des Pflanzenw achstums bzw. der Biomassebildung und Ernteertrage sow ie einer
Reduktion der Transpiration dieser Pflanzen (einschlieBlich C4-Typ) fuhren (WEIGEL ET AL.,
2001; ANONY M, 2004; WEIGEL, 2004; WEIGEL, 2005; WEIGEL ET AL., 2005; MANDERSCHEID ET
AL., 2006; WEIGEL ET AL., 2006; MAIER, 2007; WEIGEL ET AL., 2007). Letzteres entspricht einer
verbesserten Wassernutzungseffizienz (WEGEL, 2003; WEIGEL, 2004; WEIGEL, 2005). Die
Hoéhe von Pflanzenw achstum und Biomassebildung ist stark von der sonstigen Ressourcen-
verfugbarkeit wie Nahrstoffen (vor allem Stickstoff und Phosphor) und Wasser abhangig
(WEIGEL, 2005; WEIGEL ET AL., 2006).

Aus Versuchen und Modellrechnungen abgeleitete potenzielle Biomasse- und Ertragszu-
wachse bei Kulturpflanzen, besonders auch bei Weizen, liegen fir die prognostizierte COo-
Konzentration des Jahres 2050 bei ca. 20 % (WEIGEL, 2003; WEIGEL ET AL., 2007). Andere
Schatzungen halten bei verschiedenen Cs-Pflanzen bei einer CO»>-Konzentration von ca. 560
ppm eine mittlere Ertragssteigerung von 33 % fur moglich (WEIGEL, 2005; WEIGEL ET AL.,
2007).

Untersuchungen der FAL Braunschw eig ergaben in einem Freilandbegasungsversuch (Free
Air Carbon Dioxide Enrichment = FACE) mit einer auf 550 ppm erhdéhten CO,-Konzentration
und ortslblicher Stickstoffdiingung im Vergleich zur heutigen CO,-Konzentration mittlere
Ertragszuw &chse von 7,5-16,5 % bei Wintergerste und ca. 16 % bei Winterw eizen (WEIGEL
ET AL., 2007). Die hierin ermittelten Ertragszuw achse basierten primar auf einer Zunahme der
Ahren- und Kornzahl, dagegen w aren Anderungen in der Tausendkornmasse von unterge-
ordneter Bedeutung (WEIGEL ET AL., 2001; MANDERSCHEID ET AL., 2006; WEIGEL ET AL., 2007).
Der Strohertrag nahm im gleichen Umfang zu wie der Kornertrag (MANDERSCHEID ET AL.,
2006; WEIGEL ET AL., 2007). Vorliegende Informationen zur Wirkung einer erhéhten COo-
Konzentration auf den Wasserhaushalt von Getreidearten w eisen auf einen geringen positi-
ven Effekt hin, der eine Wasserersparnis bedeutet und in den FACE-Versuchen der FAL
Braunschw eig uber die gesamte Vegetationsperiode hinw eg ca. 5 % betrug (MANDERSCHEID
ET AL., 2006; WEIGEL ET AL., 2007). Gleichzeitig bestatigte sich in einzelnen Experimenten,
dass die relative Empfindlichkeit gegenliber Trockenstress unter erhéhten COo-
Konzentrationen abnimmt (WEIGEL, 2004; WEIGEL ET AL., 2007).

Im Ergebnis der Braunschw eiger FACE-Versuche ist davon auszugehen, dass der positive
Effekt hoher CO,-Konzentrationen den negativen Effekt erhohter Temperaturen auf Getrei-
deertrage kompensieren kann, d.h. negative Ertragseffekte aufgrund erhéhter Temperaturen
und Trockenheit fallen unter Einbeziehung des CO,-Diingeeffektes w esentlich geringer aus
oder kehren sich in positive Wirkungen um (WEIGEL, 2004; WEIGEL, 2005; WEIGEL ET AL.,
2007). Dabei sind starke artspezifische Unterschiede zu bertcksichtigen (WEIGEL, 2004).
Neben dem Einfluss auf den Ertrag der Kulturpflanzen w urde in den Untersuchungen zum
CO,-Diingeeffekt eine Wirkung der veranderten CO,-Konzentration in der chemischen Zu-
sammensetzung des pflanzlichen Gew ebes bei Getreide beobachtet, die sich vor allem in
der Reduktion des Stickstoffgehaltes in vegetativen (Blatt, Stangel) und generativen (Samen,
Koérner) Organen aufRerte (WEIGEL, 2003; WEIGEL, 2004; WEIGEL, 2005; WEIGEL ET AL., 2005;
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MANDERSCHEID ET AL., 2006; WEIGEL ET AL., 2006; WEIGEL ET AL., 2007). Dieser lag unter
COx-Konzentrationen von 550-650 ppm in den Versuchen der FAL Braunschw eig bei Wei-
zen und Gerste bei 5 bis 15 % im Vergleich zur derzeitigen CO,-Konzentration, w obei in der
Proteinzusammensetzung eine Verringerung der Proteinkleberfraktion festgestellt w urde
(WEIGEL, 2004; WEIGEL, 2005; WEIGEL ET AL., 2005; WEIGEL ET AL., 2007). Das bedeutet,
dass eine CO,-Erhdhung zu negativen Effekten bei der Qualitat von land- und forstw irtschaft-
lichen Gultern (z.B. Kornqualitat von Getreide) fuhrt (WEIGEL, 2004; WEIGEL, 2005). Im Ge-
gensatz zum Getreide ist bei Zuckerriiben die Minderung der I6slichen Stickstoffverbindun-
gen positiv zu bew erten, da die Zuckerausbeute ansteigt (MANDERSCHEID ET AL., 2006). Der
CO,- Effekt erhdhte bei Zuckerriiben den bereinigten Zuckerertrag um 10 bis 11 %, was auf
einer Stimulation des Zuckergehaltes und einer Verringerung der Melassebildner beruhte
(MANDERSCHEID ET AL., 2006).

2.1.4.7 Handlungsebenen und Handlungselemente im Pflanzenbau zur Reak-
tion auf Klimaanderungen
Als Systemebenen bei der Abschatzung der pflanzenbaulichen Konsequenzen von Klimaan-
derungen gelten der Betrieb mit den Parametern Betriebsausrichtung und Viehhaltung, die
Fruchtfolge mit den Parametern Kulturartenw ahl, Kulturartenfolge und Bodenbearbeitung
sowie die Kulturart mit den Parametern Sortenw ahl, Saatzeit, Saatstérke, Dingung und
Pflanzenschutz (CHRISTEN [C], 2007). Je intensiver und flachenunabhangiger ein Betrieb pro-
duziert, umso geringer ist der Witterungseinfluss (CHRISTEN [C], 2007). Auf der Ebene der
Kulturart sind tendenziell w eniger Arbeitsgange (z.B. Bodenbearbeitung, Fungizideinsatz) zu
erw arten (CHRISTEN [C], 2007). Wasserschonende und Erosionsvermeidende Bodenbearbei-
tung, vielseitige Fruchtfolgen, angepasste Saattermine und Saatstarken, optimierte Din-
gungs- und PflanzenschutzmaRnahmen, angepasste Sortenw ahl, Ziichtung auf Ertragsstabi-
litdt und unter Umstanden Bew asserung zahlen zu den traditionellen Mdglichkeiten der An-
passung an den Klimaw andel, aber auch zu den Faktoren der Risikoverteilung (PERETZKI,
2005; Christen [C], 2007). Ertragsmodelle kdnnen aufzeigen, w elche Fruchtarten kiinftig am
besten mit den Auswirkungen des Klimaw andels zurechtkommen. Dabei sind jedoch die
Schw achen dieser Modelle zu bericksichtigen, die in der Einschrankung des betrachteten
Kulturartenspektrums, der mangelnden Reaktion auf kurzfristige Temperaturextreme, den
fehlenden Aussagen zum Einfluss von Krankheiten, Schadlingen, Unkrautern und deren
Entwicklung sowie den wenig vorhandenen Aussagen zu veranderten Anbausystemen be-
stehen (CHRISTEN [C], 2007).
Als Anpassungsmdglichkeiten im Pflanzenbau an Klimaanderungen w erden fur verschiedene
Bereiche folgende MalRnahmen genannt (DOLESCHEL [C], 2005):

Anpassung der Saattermine
Anbaubedingungen Wahl alternativer Arten und Sorten
Einsatz neuer Arten und Sorten

Anderung der Fruchtfolgegestaltung
Nutzungssysteme Anderung des Wassermanage ments/Bew asserung
Anderung bei Dingung, Bodenbearbeitung, Korntrocknung etc.

Diversifizierung des Fruchtartenspektrums
Versicherungssysteme fir Ernteausfalle (Vollschutz)
Anw endung von Ertragsprognosemodellen

Beherrschung der
Ertragsvariabilitat

2.1.4.8 Bodenschutz, Bodenbearbeitung, Bodenfruchtbarkeit

Generell kommt dem Bodenschutz mit den wichtigen Parametern Bodengefuge, pH-Wert,
Humusgehalt, Erosionsschutz und Fruchtfolge bei der Anpassung an Klimaanderungen eine
besondere Bedeutung zu (FELGENTREU, 2007; RULAND, 2007).

Die Klimaanderungen beeinflussen den Faktor Boden. Steigende Bodentemperaturen be-
glinstigen die Mineralisierung, Anderungen der Nahrstoffdynamik, geringere Grundw asser-
neubildung und hohere Stoffkonzentrationen sowie geringere Frosttiefe und Frostgare und
damit insgesamt Veranderungen des Standortes (PERETZKI, 2005). Hohere Niederschlage im
Winterhalbjahr wirken sich hinsichtlich Erosion, Ausw aschung, Bodenstruktur, Befahrbarkeit
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im Friihjahr, Verschlammung sowie Abflussereignissen und Uberschwemmungen negativ
aus (PERETzKI, 2005; LOoTzE-CAMPEN, 2007; RULAND, 2007).

Ziel einer angepassten Bodenbearbeitung muss ein tragfahiges Bodengeflge, eine ausge-
glichene Humusw irtschaft und die Vermeidung von Schadverdichtungen sein, um Wurzel-
wachstum, Pflanzenentw icklung, Wasser- und Nahrstoffverfligbarkeit, Infiltrationskapazitat,
Puffer- und Filterfunktion des Bodens sowie Lebensbedingungen fir Mikroflora und Fauna
sicherzustellen (BUCHNER, 2004).

Insbesondere der Vermeidung von Erosionen wird kiinftig eine Schllisselrolle zugesprochen
(FELGENTREU, 2007). Zu den MalRnahmen zum Erosionsschutz zahlen Mulchsaat, Direktsaat,
Untersaat, konservierende Bodenbearbeitung, Zw ischenfruchtanbau, Boden schonendes
Befahren, ausreichende organische Substanz, Verzicht auf erosionskritische Frichte und
Anlage Abfluss mindernder Strukturen (DeIKE, 2007; RIPPEL, 2007). So gilt das Direktsaatver-
fahren mit seinen Vorteilen in Erosionsschutz, Humusgehalt und Bodenw asserhaushalt als
Gew inner der Klimadnderungen (WECHSUNG UND LUTTGER, 2007).

2.1.4.9 Fruchtfolge, Artenspektrum und Bewirtschaftungssysteme

Die Fruchtfolge ist in Blick auf Risikoverminderung und Risikoverteilung von herausragender
Bedeutung, da sie zu einer hdheren Ertragsstabilitdt der einzelnen Kulturen fihrt und die
pflanzenbaulichen und ékonomischen Risiken auf mehrere Kulturen verteilt (CHRISTEN [A],
2007; CHRISTEN [B], 2007; CHRISTEN [C], 2007; DOLESCHEL [A], 2007). Durch eine vielfaltige
Fruchtfolge, den Wechsel von Winterungen und Sommerungen und die Erhéhung der Anzahl
von Kulturarten mit unterschiedlichen Ansprichen an Temperatur und Niederschlag im Be-
trieb, nimmt die Wahrscheinlichkeit eines Totalausfalls auch bei schw ankenden Wetterbe-
dingungen ab, insbesondere bei langjahriger Betrachtungsw eise (BUCHNER, 2004; CHRISTEN
[B], 2007). Gleichzeitig lassen sich durch ein vielseitiges Anbauverhaltnis bestehende Wirts-
pflanzenketten unterbrechen (METz ET AL., 2004). Vielfaltigkeit ist zudem Voraussetzung zur
weiteren Reduzierung der Bodenbearbeitung (DOLGER UND HEUBACH, 2007).

Hinsichtlich der Frihsommertrockenheit bietet die Gestaltung der Fruchtfolge die Moglichkeit
zur Nutzung der Winterfeuchte und zur Bedeckung des Bodens (DOLESCHEL [A], 2007). Be-
reits in den letzten Jahren reagierte die landw irtschaftliche Praxis auf die trockeneren Frih-
jahrs- und Sommermonate mit einem erhéhten Wintergetreideanbau und geringeren Flachen
fur Sommergetreide und Sommerblattfrichte (METz ET AL., 2004). Dies ist jedoch der Aus-
breitung w irtpflanzentypischer Schaderreger wie Pilzkrankheiten, Blattlause, Ackerschne-
cken und Feldmausen férderlich (METZ ET AL., 2004). Mit dem Anbau von Zw ischenfrichten
kann der Krankheitsdruck verringert werden. Weitere w esentlichen Vorteile des Zwischen-
fruchtanbaus liegen in verringerter Erosions- und Verschlammungsgefahr, verbesserter Infilt-
ration von Wasser, verbessertem Wasserhaltevermdgen, Fixierung von Nahrstoffen, verrin-
gerter Nahrstoffverlagerung, Anreicherung organischer Substanz, Férderung der Schatten-
gare, erhohter biologischer Aktivitat, verbesserter Nahrstoffversorgung, Unkrautbe k& mpfung,
Erhaltung von Wurzelkanalen, verringerten Bodenstrukturschaden und positiven 6kologi-
schen Effekten hinsichtlich Diversitat (FELGENTREU, 2007).

Die Verlangerung der Vegetationsperiode bietet hinsichtlich der regionalen Erw eiterung der
Anbauw uUrdigkeit von Fruchtarten neue Moglichkeiten bei der Gestaltung der Fruchtfolge
(ANONYM, 2004). Aufgrund der Temperaturerhéhung bietet sich im Anbau von Sommerge-
treide und Kdérnermais in den Anbaugebieten eine Verschiebung nach Norden (pro °C Tem-
peraturerhdhung ca. 100-150 km nordw arts) und in gréRere Hohenlagen pro °C Temperatur-
erhdéhung ca. 100 m) (ANONY M, 2004; WEIGEL, 2004; WEIGEL ET AL., 2007). Mais wird als so-
genannter ,Klimagew inner* bezeichnet (WECHSUNG UND LUTTGER, 2007). Schon in den letz-
ten Jahren verbesserte sich die klimatische Anbauw Urdigkeit von Silo- und Koérnermais
deutschlandw eit, so dass die Anforderungen von spat reifenden Silomaissorten oder von
Kérnermais in bisher auszuschlieRenden Regionen erflillt w erden konnten ( GERSTENGARBE
ET AL., 2003). Regional ist die Anbauausdehnung Warme liebender Kulturen eine Mdglichkeit
zur Anpassung der Landw irtschaft an den Klimaw andel mit trockenen und heil3en Bedingun-
gen. So steigt bei hdheren Temperaturen z.B. die Attraktivitdt von Durum, Sonnenblumen,
Hirse oder Sojabohnen (CHRISTEN [C], 2007). Die Gefahr eines verregneten Sommers w ird
ihren Anbau aber w eiterhin mit einer gew issen Unsicherheit behaften (CHRISTEN [B], 2007).
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Die mittlere Zahl von Frosttagen nahm in den letzten Jahrzehnten ab und auch die Frostperi-
ode verkurzte sich (METZ ET AL., 2004). Die Aussicht auf mildere Winter bringt daher neben
der friiheren Aussaat auch den Anbau von frostempfindlicheren Fruchtarten wie Winterhafer
und Winterleguminosen zur Diskussion, auf die wegen des hdheren Ausw interungsrisikos
bisher zumindest im ostdeutschen Raum w eitgehend verzichtet wurde. Dennoch kénnen sie
auch w eiterhin von groflen Ausfallen betroffen sein (CHRISTEN [B], 2007). Prinzipiell steigt
durch den Klimaw andel sogar eher die Gefahr von Frostschaden, da die Pflanzen w egen der
vom Stadium w eiteren Entw icklung empfindlicher sind als bisher (LANGNER, 2007). Wegen
der milderen Winterte mperaturen entw ickeln sich Getreide und Raps vor allem bei Frihsaa-
ten Uppiger und die frihere Enthartung der Pflanzen istw ahrscheinlicher (LANGNER, 2007). In
solchen Fallen erfrieren die Pflanzen schon bei geringeren Frostereignissen als Ublich.

Die Einbeziehung von Energiepflanzen sow ie neuen Arten oder alternativer Verw ertungsrich-
tungen ist an die bestehenden Produktions- und Markterfordernisse gebunden (DOLESCHEL
[A]l, 2007). Dazu bietet die Verw endung von Bioenergie Moglichkeiten (DOLGER UND HEU-
BACH, 2007). Biomasse gew ann in den letzten Jahren als erneuerbare Energie mit hohen
heimischen Potenzialen hinsichtlich Versorgungssicherheit, Wettbew erbsfahigkeit, aber auch
Klimaschutz an Bedeutung (ARNOLD, 2007). In diesem Zusammenhang ist die Mdglichkeit
von regional zw ei mobglichen Ernten pro Jahr zu Uberdenken. Eine verkirzte Entw icklungs-
dauer bei den Kulturen w Urde diese Strategie unterstitzen (ANONYM, 2004). Allerdings be-
steht bei einer durch Bioenergiepflanzenanbau erhéhten Anbauintensitat aufgrund begrenz-
ter Wassernachlieferung der Béden und verkirzter Wachstumsphasen zw ischen Aussaat
und Beerntung ein hoheres Ertragsrisiko bei den Einzelkulturen (LANGNER, 2007). Anderer-
seits kdnnen w assereffiziente C4-Arten bei sinkendem Wasserangebot zu einer effizienten
Nutzung dieses knappen Faktors beitragen (VETTER ET AL., 2009). So kdénnte in Zukunft
Sorghum, dessen gutes Bodenw asseraneigungsvermoégen in den vergangenen Jahren
nachgew iesen wurde (WAGNER UND KNOBLAUCH, 2012), eine steigende Anbaubedeutung
erlangen. Bei hochw lchsigen Kulturen, wie Bioenergiemais und Hirse ist auf die Empfind-
lichkeit gegenltiber Winddruck hinzuw eisen (LANGNER, 2007).

21410 Ziichtung und Sortenwabhl

Einen wesentlichen Beitrag zur Ertragssteigerung und -sicherheit leistet die Pflanzenzich-
tung. Die Sortenw ahl besitzt bei einer risikoarmen Anbaustrategie eine Schlisselstellung
(CLoos, 2003; METZ ET AL., 2004). Durch Sortenw ahl und Sortenw echsel kann z.B. ein ein-
seitiger Schaderregerbefall einschrankt und das w itterungsbedingte Ertrags- und Qualitatsri-
siko vermindert w erden (METZ ET AL., 2004). Mit der Sortenw ahl muss kunftig eine Anpas-
sung an Klimaadnderungen und an Wetterextreme Uber die Merkmale Reifezeit, Resistenzen
gegeniber Krankheiten, Insekten und Virosen, Standfestigkeit sow ie Stressresistenzen ge-
gendber Strahlung, mechanischer Belastung, Trockenheit, Hitze und Frost ermoglicht w er-
den (ANONYM,2004; CHRISTEN [B], 2007; DOLESCHEL [A], 2007). Die bedeutendste Eigen-
schaft einer Sorte wird bei zunehmenden Wetterextremen eine hohe Ertragsstabilitat und
Stresstoleranz sein (CHRISTEN [B], 2007). Sorten miissen verschiedene Stressbedingungen
verkraften und gunstige Phasen zur Kompensation nutzen kénnen (stresstoleranter Typ)
(DOLGER UND HEUBACH, 2007). Sorteneigenschaften, die die Trockentoleranz von Getreide
beglinstigen, sind z.B. eine Ertragsstruktur mit ausreichend hoher Korndichte fur eine recht-
zeitige Ertragsfixierung, eine ausgepragte Wachsschicht, die Unempfindlichkeit gegen Strah-
lungs- und Ozonschaden und ein ausgewogener Ernteindex, da weder besonders lange
noch kurze Wuchsformen auf Trockenstandorten einen w esentlichen Vorteil im Ertrag auf-
zeigen (BOSE, 2004). So beriucksichtigen beispielsw eise viele Braugerstenzichter die Klima-
anderungen in ihren Zuchtprogrammen bei Merkmalen wie Ertragsstabilitdt, Trockenresis-
tenz, Hitzvertraglichkeit, Strahlungs- und Salztoleranz, Jugendentw icklung, Wurzelw achs-
tum, Dauer der generativen Entw icklung und Standfestigkeit (BICKERT, 2007). Als charakte-
ristische Merkmale flr Trockenheitstoleranz gelten dabei Frihreife, Einzelkorntyp und langer
Wuchs (BICKERT, 2007). Genutzt w erden dazu kontinentale Trockenstandorte, z.B. in Polen
oder Ostosterreich, aber auch heimische Standorte, da sich die Sorten hier schleichend den
geadnderten Verhaltnissen anpassen (BICKERT, 2007). Ohne die Anpassung der Sorten sind
bei der erw arteten Erw &rmung eine verminderte Assimilation und eine Beschleunigung von
Wachstum, Kornflllung und Abreife anzunehmen (CALANCA ET AL., 2005). Das bedeutet z.B.
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fur Sommergetreide eine Verkirzung der gesamten Entw icklung bei moglichen Produktions-
verlusten von 10 % (CALANCA ET AL., 2005).

Fur hohe und sichere Ertrage ist die Kombination des Ertragsaufbaus tUber Bestandesdichte,
Kornzahl je Ahre und Tausendkornmasse von Bedeutung (CLOOS, 2003). Die Wahl der Sorte
ist den Wasserverhaltnissen des Standortes anzupassen (CLOOS, 2003). Bodenbearbeitung,
Saatzeit und Saatstarke sind auf die ausgew ahlte Sorte abzustimmen (CLOOS, 2003).

In Hinsicht auf die Zunahme von Trockenphasen besteht eine w esentliche Anforderung an
die Pflanzenzichtung bei allen Fruchtarten in der Verbesserung der Wassernutzungseffi-
zienz der Pflanzen. Die Wassereffizienz lasst sich auch durch die Sortenw ahl steuern. Einige
trockenheitsbew ahrte Sorten sind friher reifend und entgehen dadurch dem zunehmenden
Trockenstressrisiko im Sommer (BOSE, 2004). Ein Schw erpunkt der Weizenzlchtung w ar
zuletzt deshalb das Erreichen eines vergleichsw eise frilhen Ahrenschiebens bei mittlerer
oder mittelspater Reife, da dadurch der Beginn der Kornfullung vorgezogen wird (BOSE,
2004).

Neuere Untersuchungsergebnisse belegen, dass moderne Hybridw eizensorten unter glei-
chen Verhaltnissen eine héhere Transpiration erreichten als vergleichbare Liniensorten, d.h.
ersteren stand vermutlich mehr Wasser zur Verfliigung (BOSE, 2004). Als Ursache dafir w ur-
de die hdhere Wurzelsaugkraft der Hybridsorten genannt.

21411 Anbaubedingungen

Mit der Ausdehnung der Vegetationsperiode kénnen sich die Termine fur Aussaat und Ernte
verandern, w odurch sich auch die Zeitfenster fir Bodenbearbeitung und Bestellung andern
werden (Ernteverfrihung bei Getreide und Raps bedeutet w eiteren Zeitraum flir schonende
Bodenbearbeitung und Zw ischenfruchtanbau, langere Standzeit bei Mais und Zuckerriiben
erfordert kiirzere Bestellphase fir Folgekultur) (KREITMAYR UND MAYR, 2007).

In der Praxis fallt die Anbauentscheidung wegen der grofReren Ertragsdepressionen bei
Frihsommertrockenheit z.T. gegen Sommergetreide und fur Wintergetreide aus (LANGBEHN,
2003).

Die Saatzeit fur Wintergetreide wird kontrovers diskutiert. Wahrend fruhere Saatzeiten wie
auch fruher reffende Sorten die Ertragssicherheit durch frihzeitige Kornfillung, insbesondere
auf Trockenstandorten, erhéhen und sich die Pflanzen gut bestocken und bew urzeln, steigt
der Einfluss von Risikofaktoren, wie Krankheits- und Schadlingsbefall an (LANGBEHN, 2003;
BUCHNER, 2004; CHRISTEN [B], 2007; DOLGER UND HEUBACH, 2007). Bei extrem frihen Saat-
zeiten von Winterw eizen neigen die Bestande zum Uberw achsen und sind starker ausw inte-
rungsgefahrdet, das Risiko eines frihen und starken Krankheitsbefalls, besonders mit Ful3-
krankheiten oder DTR, steigt, die Gefahr der Besiedlung mit Virusvektoren nimmt deutlich zu
und eine starke Bestockung im Herbst kann zu Uberzogenen Bestandesdichten im Fruhjahr
fuhren, w odurch die Ertragshdhe und Ertragssicherheit in Frage zu stellen ist (CLOOS, 2003).
Bei Spatsaaten w iederum trifft die Problematik von Trockenstress im Sommer besonders zu,
da sie w egen der spateren Entw icklung und schw dcheren Bew urzelung trockenheitsgefahr-
deter sind (BOSE, 2004). In diesen Fallen schneiden Wechselw eizen gegenlber Winterw ei-
zenspatsaaten aufgrund der besseren Anpassungsfahigkeit an kurze Vegetationszeiten zum
Teil gunstiger ab (BOSE, 2004). Bei Sommerungen kann die friihere Bestellung hinsichtlich
Frihjahrs- oder Frihsommertrockenheit die Ertragssicherheit erhéhen (DOLGER UND HEU-
BACH, 2007).

Zur Anpassung an Hitze und Trockenheit ist die Reduzierung der Saatstarke eine w eitere
Option (LANGBEHN, 2003; ANONY M, 2004; BUCHNER, 2004; CHRISTEN [B], 2007).

21412 Dingung

Die sachgerechte Dingung ist unter veranderten klimatischen Bedingungen Teil der Ertrags-
stabilisierung (CHRISTEN [B], 2007). Sie muss eine ausgew ogene Pflanzenernahrung zur Ver-
meidung von Stress gew ahren, aber auch die Verminderung von N,O-Verlusten durch Appli-
kationstechnik, N-Formund geschutzten N ermdglichen (DOLESCHEL [A], 2007).

Veranderte Bedingungen bei Nahrstofffreisetzung und Nahrstoffbedarf erfordern Anpassun-
gen bei der Dingebedarfsberechnung und eine Optimierung in der Nahrstoffapplikation, z.B.
durch Blattdingung und Precision Farming (STOCK UND MASTEL, 2006).
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Das gilt auch bei zeitiger und anhaltender Trockenheit sowie Hitze, die eine gezielte N-
Dingung erschw ert. Eine Anpassung in Zeitpunkt, Menge und Verteilung erlauben neben
den oben genannten Verfahren z.B. stabilisierte N-Dinger zu Vegetationsbeginn und nitrat-
haltige N-Dinger in der fortgeschrittenen Vegetation (ANONYM,2004; CHRISTEN [B], 2007;
DOLGER UND HEUBACH, 2007). Stabilisierte N-Dunger sind in Hinsicht auf Wurzelbildung und
Ertrag bei Trockenheit positiv zu sehen. Auch unter der Annahme kiinftig zunehmender Ver-
lustpotenziale bei der Dingerausbringung steigt neben der Anw endung neuer Applikations-
technik die Bedeutung des Einsatzes N-stabilisierter Dinger (WENDLAND ET AL., 2007). In
Abhangigkeit von Standort und Jahresw itterung ist eine insgesamt geringere, zur 2. Gabe
betonte N-Dungung zu favorisieren, die die Triebzahl erhalt und eine zu hohe Blattmasse
verhindert (CHRISTEN [B], 2007).

Da Nahrstoffmangel in Trockenphasen empfindlicher wirken kann als unmittelbarer Wasser-
mangel, ist besonders die ausreichende Versorgung mit den Grundnahrstoffen Kalium und
Phosphor vor allemin der Jugendentw icklung von Bedeutung (SCHUBERT, 2006).

Nach w itterungsbedingten Minderertragen verbleibt Stickstoff im Boden, der nach Moglich-
keit, z.B. durch Zwischenfruchtanbau, zu binden und vor Verlagerung oder Auswaschung zu
schitzen ist (WENDLAND ET AL., 2007).

21413 Pflanzenschutz

Ein sachgerechter Pflanzenschutz unterstitzt die Verminderung von Ertragsschwankungen
und besitzt daher auch zukinftig eine grofde Bedeutung (CHRISTEN [B], 2007).

Prinzipiell sind alle Bereiche des Ackerbaus empfindlich gegeniber klimatisch bedingten
Veranderungen im Auftreten von Krankheiten, Pathogenen und Parasiten (Unkrauter, bakte-
rielle, pilzliche, virose Krankheiten, Insekten, Schadlinge, invasive Arten) (WEIGEL, 2004). Mit
den Klimaanderungen ist von einem modifizierten Krankheits- und Schadlingsauftreten aus-
zugehen.

Befallsdruck mit Krankheiten und Schadlingen ist haufig die Folge von Witterungsereignissen
(METZ ET AL., 2004). Ohne geeignete Pflanzenschutzmallnahmen w aren bei den derzeitigen
Anbauverhaltnissen Ertragsdepressionen von 50 % bei Getreide und bis tGber 80 % bei Blatt-
frichten moglich (METZ ET AL., 2004).

Da die verschieden Prognoseverfahren nicht ausgereift sind oder langsam reagieren, ist die
intensive Beobachtung der Bestande zur richtigen Einschatzung und Ergreifung der Mal3-
nahmen unerlasslich (DOLGER UND HEUBACH, 2007). Eine konsequente Weiterentw icklung
der Pflanzenschutzprognosen und Dingungsmodelle ist Hinsicht auf flexible Entscheidungs-
instrumente erforderlich (CHRISTEN [A], 2007).

Bei den Ausw irkungen der Klimaanderungen im Pflanzenschutz ist zw ischen den Bereichen
der Unkrauter, der Krankheiten und der tierischen Schaderreger zu unterscheiden.

Bei den Unkrautern ist mit der Ausdehnung typischer Herbstkeimer, Warme liebender Arten,
der Zuwanderung neuer Arten, der schlechteren Wirkung von Bodenherbiziden durch Tro-
ckenheit und Problemen bei den Blattherbiziden zu rechnen (STOCK UND MASTEL, 2006; Do-
LESCHEL [A], 2007; WEIGAND UND TISCHNER, 2007).

Bei den Krankheiten kdnnen bestimmte Erreger, wie Gelbrost, Braunrost, Zwergrost, Rhizo-
mania, Cercospora-Blattflecken, Blattfleckenkrankheit bei Mais und Alternaria-
Dirrfleckenkrankheit der Kartoffel, durch milde Winter bzw . hdhere Temperaturen begtinstigt
werden, feuchtigkeitsbedurftige Erreger, wie Blattdirre des Weizens, Rhynchosporium-
Blattflecken, Kraut- und Knollenfdule und Ramularia-Blattflecken, durch Trockenheit ge-
hemmt und die Wirkung von Fungiziden bei hohen Temperaturen wegen der Gefahr des
Abdampfens und des schnelleren Abbaus durch UV-Licht vermindert w erden (STOCK UND
MASTEL, 2006; DOLESCHEL [A], 2007; WEIGAND UND TISCHNER, 2007). Durch milde und feuch-
te Winter besteht die Gefahr eines friihen und héheren Krankheits- und Schadlingsbefalls
(WEIGEL, 2004; LoTZzE-CAMPEN, 2007; WEIGEL ET AL., 2007). Dies gilt vor allem bei Frihsaa-
ten fur die Schw arzbeinigkeit (METZ ET AL., 2004). Ein verandertes Feuchtigkeitsregime mit
trockenen Phasen ist aber imw eiteren Verlauf in Hinsicht auf einen reduzierten Krankheits-
druck positiv zu bew erten (WEIGEL ET AL., 2007). Im Gegensatz zu vielen Pilzkrankheiten
profitieren jedoch einige Roste von den vorausgesagten klimatischen Veranderungen in den
Frihlings- und Sommermonaten. Prognosen gehen in Folge der Klimaverschiebung in Zent-
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raleuropa von einem um funf- bis zwanzigfach starkeren Auftreten der Getreideroste aus
(TATJE ET AL., 2006).

Klimatische Veranderungen stellen nur einen Faktor neben vielen anthropogenen Parame-
tern (z.B. Fruchffolge, Bodenbearbeitung, Dingung, Pflanzenschutz) dar (KREUTER, 2007).
Im Bereich der Schadlinge ist die Zunahme der Generationsfolge, die Erhéhung der Fralak-
tivitat, die Verringerung der Mortalitat im Winter bzw . die Beglinstigung frostempfindlicher
Arten (Blattlause, Zikaden, Getreidehalmfliege, Getreidehahnchen, Maiszlnsler, Kartoffelka-
fer, Feldmaikafer), die Zuw anderung neuer Arten (Maisw urzelbohrer, Heuschrecken) und w ie
bei den Fungiziden die verminderte Wirkung von Insektiziden denkbar (STOCK UND MASTEL,
2006; DOLESCHEL [A], 2007; WEIGAND UND TISCHNER, 2007). Im Gegensatz zum Fungizidein-
satz ist vermutlich von einer steigenden Bedeutung des Insektizideinsatzes auszugehen
(CHRISTEN [B], 2007). Milde und feuchte Winter erhéhen die Gefahr eines friihen und héheren
Schadlingsbefalls, vor allem das Auftreten von Ackerschnecken in Verbindung mit engen
Fruchtfolgen, Flachenstillegung und reduzierter Bodebearbeitung (METz ET AL., 2004; WEI-
GEL, 2004; LoT1zE-CAMPEN, 2007; WEIGEL ET AL., 2007). Bei den durch Warme liebende In-
sekten Ubertragenen Viruskrankheiten (Verzwergungsviren in Getreide, Kartoffelviren) ist
ebenso wie bei Sekundarerkrankungen nach Insektenbefall (Kolbenfusariosen, Schw arzepil-
ze) mit einer Zunahme zu rechnen (WEIGAND UND TISCHNER, 2007). Der positive Temperatur-
trend beglnstigt die Aktivitdt und Uberwinterung von Blattldusen, die bereits im Februar
schlipfen und aus ihrer Kaltestarre erw achen und anschlieend bei zunehmenden Tempera-
turen als Vektoren Getreidevirosen verbreiten kdnnen (METZ ET AL., 2004). Die parallel mit
der Temperaturerhéhung in den Sommermonaten verbundene Abnahme der relativen Luft-
feuchtigkeit fordert den Blattlausflug zuséatzlich und verstarkt dadurch die Ausbreitung des
Gelbverzw ergungsvirus einerseits und die Erhéhung des Wasserstresses fiur die Pflanzen
durch das Saugen der Blattlause andererseits (METz ET AL., 2004). Ebenso profitieren
Rapsstangelrissler, Rapsglanzkafer, Kohltriebrissler und Kohlschotenrissler durch ein frih-
zeitigeres Auftreten von den gestiegenen Temperaturen (METZ ET AL., 2004). Trockenere
Perioden férdern die Vermehrung saugender und minierender Schadlinge, wie z.B. Getrei-
dehahnchen, Getreidew anzen, Blattlause, Minierfliegen, Miniermotten), aber auch Feldmau-
sen (METZ ET AL., 2004). Bei w eiterer Erw armung und zunehmender Trockenheit ist von einer
Verbreitung der Schaderreger in neue Befallsgebiete auszugehen, wie das Beispiel von
MaiszUnsler und Maisw urzelbohrer in ndrdliche Richtungen bereits zeigte (METZ ET AL., 2004;
TATJE ET AL., 2006).

Eine regionale Anpassung des Wachstumsreglereinsatzes an den Klimaw andel ist anzu-
nehmen. Vor allem unter trockenen und heil3en Verhaltnissen ist eine vorsichtige, reduzierte
Halmeinklrzung ratsam (CHRISTEN [B], 2007). Der Wachstumsreglereinsatz bei ibermal iger
Hitze oder Trockenstress kann phasenw eise die Funktion des Phytohormonhaushalts der
Pflanzen unterbinden, die Wurzelausbildung von Getreide, vor allem in zu hoher Dosierung,
hemmen und in Form eines verkleinerten Wurzelsystems mit ungtinstigen Effekten auf Was-
ser- und Nahrstoffversorgung sow ie Assimilatbildung und -umlagerung reagierten (CLOOS,
2003). Andererseits wird Uber die Mdglichkeit zur Anpassung des Pflanzenbestandes durch
Wachstumsregler an eine unzureichende Wasserversorgung diskutiert, da sie durch die En-
kirzung den Wasserverbrauch in der vegetativen Phase reduzieren und die Ausbildung fei-
nerer Wurzeln bew irken kénnen (SCHUBERT, 2006).

3 Situation des Pflanzenbaus in Thiiringen

3.1 Anbauflachen (Ch. Guddat, M. Farack)

Der Pflanzenbau in Thiringen wird seit Jahren durch einen hohen Getreideanteil an der
Ackerflache bestimmt, der zur Ernte 2011 ca. 62 % betrug. Uber einen groReren Flachenum-
fang verflgten weiterhin Olfriichte (vor allem Winterraps) mit einem Anteil von etwa 19 %
und Pflanzen zur Grinernte (vor allem Silomais sow ie Feldgras und kleinkdrnige Legumino-
sen) mit ca. 14 % an der Ackerflache. Hackfrichte und Hilsenfrichte mit jew eils unter 2 %
sow ie Dauerkulturen, Gemuise und Stillegung mit jew eils unter 1 % nahmen dagegen nur
einen geringen Anteil an der Ackerflache Thiringens ein (Abb. 11).
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Abbildung 11: Ackerflachenverhaltnis 2011 in Thiringen

Innerhalb des Getreideanbaus dominierte Winterw eizen als wichtigste Kulturart mit einem
Anteil von 61 % an der Getreideflache und fast 40 % an der Ackerflache (Abb. 12). Seit 1990
erfuhr der Winterw eizenanbau in Thiringen aufgrund der Wirtschaftlichkeit und der guten
Vermarktungschancen eine kontinuierliche Ausdehnung von 154.500 ha auf 230.800 ha im
Jahr 2011. Damit einher gingen jedoch zw angslaufige Veranderungen im Anbauverfahren.
Dies betrifft die Ausbreitung des Winterw eizenanbaus bis auf Grenzstandorte, die Umstel-
lung von Fruchtfolgen einschliel3lich des Anbaus von Winterw eizen in Selbstfolge (Stoppel-
weizen), die Ausdehnung der Saatzeit- und Erntezeitspanne sowie Kompromisse bei der
Einhaltung von Applikationsterminen bei Dingung und Pflanzenschutz. Das Produktionsziel
ist hauptsachlich die Erzeugung von Hite- und Qualitadtsw eizen, bestimmt Uber die einge-
setzten Sorten, welche zur Ernte 2011 einen Anteil, einschliellich der EU-Sorten, von fast
97 % an der gesamten Winterw eizenflache flr sich beanspruchten.

Sommerweizen Hartweizen
1% 1%

Hafer
1%

Sommergerste Kornermais
9 % 1%
Winterroggen
3%

Triticale
4%

Winterweizen

o,
Wintergerste 61 %

18 %

Abbildung 12: Anteile an der Getreideflache 2011 in Thiringen

Die derzeit zw eitw ichtigste Kulturart in Thiringen ist Winterraps. Die Anbauflache stieg auf-
grund von Wirtschaftlichkeit, Vermarktungschancen und Fruchtfolgegestaltung einschlieRlich
Vorfruchiw ert von 15.100 ha im Jahr 1990 sehr schnell an und lag in den letzten 6 Jahren, in
Abhangigkeit von Aussaatbedingungen und Ausw interungsschaden, zwischen 112.900 und
125.100 ha. Damit erreichte Winterraps im Durchschnitt die anbautechnische Grenze fir die
Einhaltung optimaler Anbaupausen. In der Winterrapserzeugung in Thiringen spielten so-
wohl Hybrid- als auch Liniensorten eine Rolle. Wintergerste nahm mit 66.900 ha unter den
Kulturarten in Thiringen das drittgroRte Flachenareal fir sich in Anspruch und verhielt sich
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bei Betrachtung der Anbauflachen in den letzten 6 Jahren relativ stabil. Wintergerste wird
fast ausschlieRlich zur Nutzung als Futtergetreide produziert, bisher noch wenig als Brau-
oder Energiegetreide (Ganzpflanzensilage, Bioethanol). Von Bedeutung ist die frihzeitige
Raumung des Feldes, was Wintergerste als glinstige Vorfrucht fir Winterraps pradestiniert.
Zudem gilt Wintergerste als vergleichsw eise ertragsstabile Kulturart, da sie aufgrund der
frihzeitigen Entw icklung und den oft ausgepragten vorsommer- und sommertrockenen Be-
dingungen in einigen Regionen Thiringens am besten von Winter- und Friihjahrsfeuchtigkeit
profitieren kann.

Silomais erfuhr in den letzten 6 Jahren einen Flachenanstieg und w urde zur Ernte 2011 auf
51.800 ha angebaut. Er wird traditionell zur Futter- und aktuell zunehmend zur Bioenergieer-
zeugung genutzt. Gemeinsam mit Sommergerste ist Silomais die einzige Sommerkulturart
mit groRerer Anbaubedeutung.

Der Anbau von Sommergerste zur Erzeugung von Braugetreide hat in Thiringen Tradition.
Die Anbauflachen in Thiringen waren jedoch von jeher starkeren Schw ankungen ausge-
setzt, die sich durch Marktgeschehen und Inanspruchnahme von Flachen durch Winterkul-
turarten begriindeten. In den letzten 6 Jahren war jedoch eine stetige Abnahme der Anbau-
flache bei Sommergerste zu verzeichnen, die zur Ernte 2010 mit 34.900 ha den Tiefststand
seit 1990 erreichte.

Im Hinblick auf die Anbauflachen besalien Triticale (14.600 ha), Leguminosen zur Ganz-
pflanzenernte (14.600 ha), Feldgras (12.000 ha), Roggen einschlielllich Wintermenggetreide
(11.200 ha), Zuckerriben (9.400 ha) und Futtererbsen (8.400 ha) zur Ernte 2011 in Thrin-
gen eine mittlere Bedeutung.

Sommerw eizen (5.300 ha), Kérnermais (5.200 ha), Hafer (4.600 ha), Hartw eizen (3.600 ha),
Getreide zur Ganzpflanzenernte (3.300 ha) und andere Pflanzen zur Ganzpflanzenernte
(3.500 ha), Ackerbohnen (2.600 ha), Kartoffeln (2.100 ha), Sommerraps einschliel3lich Rib-
sen (1.700 ha), Sonnenblumen (1.000 ha), Ollein (500 ha), Sommermenggetreide (500 ha),
andere Olfriichte (400 ha), StRlupinen (400 ha) und andere Hackfriichte (300 ha) spielten im
Anbau zur Ernte 2011 in Thdringen eine geringere Rolle.

3.2 Ertrage (Ch. Guddat, M. Farack)

Bei den Druschfrichten wurden im Durchschnitt der Jahre 1991-2010 bei den Winterungen
mit Winterw eizen die héchsten Ertrage erzielt, gefolgt von Wintergerste, Roggen, Triticale
und Winterraps. Bei den Sommerungen nimmt Kérnermais in den Ertrdgen eine Sonderstel-
lung ein, danach bilden Sommerw eizen, Sommergerste, Hafer, Ackerbohnen, Futtererbsen,
Sonnenblumen, Sommerraps und Riibsen sow ie Ollein die w eitere Rangfolge. Bei den Hack-
frichten standen Zuckerriiben im Ertrag vor Kartoffeln. Ausgehend vom Jahr 1991 lasst sich
bis zur Ernte des Jahres 2010 fur die in Thiringen angebauten Kulturarten eine differenzierte
Ertragsentw icklung feststellen. Dies betrifft einerseits die Unterschiede im Ertragszuw achs
zwischen den Dekaden 1991-2000 und 2001-2010 und andererseits die Unterschiede bei
den Ertragsfortschritten zwischen den Kulturarten (Tab. 3).

Tabelle 3: Durchschnittsertrage und Ertragszuwachse in dt/ha bei Ackerkulturen in Tharin-
gen 1991 - 2010

Kulturart Durchschnittesertrag Ertragszuwachs je ha und Jahr
1991-2010 1991-2010 | 1991-2000 | 2001-2010
Winterw eizen 67,8 0,54 1,67 0,15
Sommerw eizen 54,2 0,10 1,18 0,04
Wintergerste 64,0 0,68 1,12 0,98
Sommergerste 51,4 0,09 0,24 0,05
Roggen 62,6 0,38 1,82 -0,80
Triticale 58,2 0,29 1,89 -0,42
Hafer 48,6 -0,02 1,00 -1,18
Kornermais 80,5 1,23 3,38 1,07
Futtererbsen 32,1 0,34 1,56 -0,22
Ackerbohnen 324 -0,09 0,80 -0,46
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Kulturart Durchschnittesertrag Ertragszuwachs je ha und Jahr
1991-2010 1991-2010 | 1991-2000 | 2001-2010

Winterraps 34,2 0,48 0,84 0,56
Sommerraps und 17,7 0,06 0,23 0,12
Ribsen

Sonnenblumen 24,5 0,23 -0,16 0,82
Ollein (15,8) (0,20) -0,37 (0,35)
Kartoffeln 367 3,41 9,83 1,43
Zuckerriiben 513 11,79 19,55 12,79
Silomais 425 0,11 9,00 -4,10

Erw artungsgemal fallt der absolute jahrliche Ertragszuw achs im Zeitraum von 1991 bis 2010
bei den Hackfruchtarten Zuckerriben und Kartoffeln aufgrund des hohen Ertragsniveaus am
héchsten aus. Prinzipiell w Urde das auch auf Silomais zutreffen. Da jedoch bis einschlief3lich
2006 die Angabe der Ertrage als Frischmasse und ohne Bertlicksichtigung des Trockensub-
stanzgehaltes sowie von 2007 bis 2009 mit einem Basis-Trockensubstanzgehalt von 33 %
und ab 2010 mit einem Basis-Trockensubstanzgehalt von 35 % erfolgte, ist hier eine realisti-
sche Vergleichbarkeit nicht gegeben. Man muss davon ausgehen, dass in den neunziger
Jahren mit geringeren Trockensubstanzgehalten geerntet w urde als imfolgenden Jahrzehnt.
Bei den Druschfruchtarten lag Kérnermais beim jahrlichen Ertragszuw achs im genannten
Zeitraum deutlich an der Spitze. Es folgten Wintergerste, Winterw eizen, Winterraps, Roggen,
Futtererbsen, Triticale, Sonnenblumen und Ollein. Keine oder nur eine geringe Ertragssteige-
rung gab es bei Sommerw eizen, Sommergerste, Sommerraps, Hafer und Ackerbohnen. Auf-
fallig ist, dass in der ersten Dekade von 1991 bis 2000 bei fast allen Kulturarten ein Ertrags-
zuw achs stattfand, wahrend sich dies in der zweiten Dekade von 2001 bis 2010, w enn auch
in meist abgeschw achter Form, nur bei Zuckerriiben, Kartoffeln, Kérner mais, Wintergerste,
Sonnenblumen und Winterraps fortsetzte. Die Griinde daflir kbnnen sehr vielféltig sein. Ins-
besondere muss bei der Betrachtung von Ertragsentw icklungen, dargestellt durch jahrliche
Ertragszuw achse, der Einfluss des Niveaus zu Beginn und zu Ende eines Zeitraums beach-
tet werden. Sind die Ertrage am Beginn einer Zeitreihe unterdurchschnittlich und am Ende
uberdurchschnittlich, so fallt der jahrliche Ertragszuw achs in der Regel hoch bzw . positiv aus.
Im umgekehrten Fall ist der jahrliche Ertragszuwachs eher niedrig bzw. negativ. Dies erklart
den meist positiven Trend beim Uberwiegenden Teil der Kulturarten im Zeitraum 1991 bis
2010, in dem ein klares Steigerungspotential durch Verbesserungen in den Bereichen Sor-
ten, Saatgut, Pflanzenschutz, Dingung und Technik wirksamw urde. Mogliche Ursachen fur
die Abschwachung des jahrlichen Ertragszuwachses im Zeitraum von 2001 bis 2010 liegen
in den Veranderungen der Fruchtfolgen, einer stark zunehmenden Anbaukonzentration, ei-
ner Ausdehnung des Anbaus auf Grenzstandorte sow ie der dadurch nicht immer méglichen
Einhaltung optimaler Termine hinsichtlich Aussaat, Applikationen und Ernte bei Winterw eizen
und Winterraps. Bei Kulturarten mit geringerer Anbaubedeutung kénnte sich eventuell bereits
ein dort spurbarer Riickgang der zlchterischen Aktivitdten ausw irken.

Gemessen daran, wie stark die Ertrage in Einzeljahren vom Durchschnittsertrag der Jahre
1991 bis 2010 abw ichen, erw iesen sich die in Thiringen sehr bedeutsamen Kulturarten Win-
terw eizen, Wintergerste, Sommergerste und Winterraps in diesem Zeitraum als vergleichs-
weise erfragsstabil (Abb. 13 bis 16). Auf regionaler oder gar einzelbetrieblicher Ebene fallen
Ertragsschw ankungen naturgemal® wesentlich héher aus. Im Mittel der Landesdurch-
schnittsertrage Thiringens w ar bei Winterw eizen nur in zwei Jahren ein Minderertrag von
mehr als 10 % zu verzeichnen, und zwar gleich zu Beginn der Zeitreihe in den Jahren 1991
(-14 %) und 1992 (-25 %). Innerhalb der letzen zehn Jahre fiel der Minderertrag nur dreimal
groler als 5 % aus. Bei Wintergerste betrug der Minderertrag im Zeitraum von 1991 bis 2010
in vier Jahren mehr als 10 %. Das war 1992 (-12 %), 1993 (-21 %), 1996 (-12 %) und 2003 (-
19 %) der Fall. Bei Sommergerste w urde lediglich in den Jahren 1992 (-16 %), 2000 (-10 %)
und 2002 (-12 %) ein Minderertrag von 10 % oder mehr ermittelt. Die haufigsten und starks-
ten Ertragsschwankungen innerhalb dieser vier Kulturarten, sow ohl mit negativen als auch
mit positiven Abw eichungen, zeigte in Thiringen Winterraps. In funf Jahren betrug der Min-
derertrag mehr als 10 %, namlich 1991 (-11 %), 1992 (-32 %), 1996 (-24 %), 2002 (-14 %)
und 2003 (-13 %). Die Jahre 1996 und 2003 belegen am Beispiel der hinsichtlich der Winter-
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festigkeit etw as schwéacher zu beurteilenden Kulturarten Wintergerste und Winterraps, dass
Auswinterungsschaden neben Vorsommer- und Sommertrockenheit sow ie Stark- und Dau-
erniederschldgen eine wichtige Ursache von Ertragsschwankungen in Thiringen darstellen.
In diesen beiden Jahren wurden in Thiringen bei Wintergerste und Winterraps die starksten
Auswinterungsschaden im Zeitraum von 1995 bis 2010 verzeichnet.
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Abbildung 13: Relative Ertragsschwankungen zum langjahrigen Durchschnittsertrag bei
Winterw eizen in Thuringen
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Abbildung 14: Relative Ertragsschwankungen zum langjahrigen Durchschnittsertrag bei
Wintergerste in Thiringen

Abschlussbericht 94.04 Seite 40 von 111



40
30
o Durchschnittsertrag 1991-2010: 51,4 dt/ha
S 20
9 _
& 10 —
_g 0 — I_I |_| |_|'I—I'|_|. = . . f= |_| f=
z =] g o
N A0
S [ |
£ -
i}
& 20
-30
40
- N 2] < n © N~ 0 O [=] - N (2] < n © N~ ®© [=2] o
(2] (2] [=2] (2] (2] (=2 (2] (2] (2] o o (=] (=] o (=] o o (=] o -
(2] (2] [=2] (2] [=2] [=2] (2] [=2] (2] (=] (=) [=] (=] (=) [=] (=] (=) [=] (=] o
-~ -~ - -~ -~ - - - N N N N N N N N N N N

Abbildung 15: Relative Ertragsschwankungen zum langjahrigen Durchschnittsertrag bei
Sommergerste in Thiringen
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Abbildung 16: Relative Ertragsschwankungen zum langjahrigen Durchschnittsertrag bei
Winterraps in Thiringen

4 Anpassungsmoglichkeiten des Pflanzenbaus an den
Klimawandel in Thiringen

4.1 Fruchtfolge sowie Einfuhrung alternativer und neuer Kulturarten
(Ch. Guddat, M. Farack)

Durch ein breites Anbauspektrum der Kulturarten anstelle eines begrenzten Spektrums, be-
stehend aus Winterw eizen, Winterraps, Wintergerste, Silomais und eventuell Sommergerste,
kdnnen die Risiken durch Ausw interung, Trockenheit, Hitze, extreme Wetterereignisse oder
Schaderreger verteilt und die Gefahr von Totalverlusten auf Betriebsebene reduziert w erden.
Voraussetzung ist jedoch, dass fur die Verwertung der Kulturarten bereits ein Markt besteht
oder geschaffen werden kann. Vielfaltige Fruchtfolgen mindern das Auftreten zahlreicher
Schaderregergruppen und dienen dem Erhalt von Humus und Bodenfruchtbarkeit.
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Vielfaltige Fruchtfolgen tragen somit dazu bei, Ertrage zu stabilisieren und Risiken durch
Klimaextreme und Schadlingsbefall zu begrenzen. Ein Beispiel daflr ist der Verzicht auf den
Anbau von Stoppelw eizen (Weizen nach Weizen) zugunsten des Anbaus von Weizen nach
Blattvorfrichten wie Kérnerleguminosen oder Winterraps. Langjahrige Versuchsergebnisse
der TLL und LLFG (2001-2010) auf insgesamt drei Standorten in Thiringen und Sachsen-
Anhalt ergaben einen Ertragsvorteil von durchschnittlich 18,4 dt/ha (entspricht 22 %) zuguns-
ten des Weizens nach Blattvorfriichten. Zudem fielen die Ertragsschwankungen zw ischen
den Jahren im Stop pelw eizenanbau mit bis zu 36 dt/ha héher aus als nach Blattvorfrucht.
Kulturarten, die sich als wenig geeignet unter veranderten Klimabedingungen zeigen, sollten
gegen besser geeignete Kulturarten ausgetauscht w erden. Warme liebende Fruchtarten mit
einer hohen Wassernutzungseffizienz, wie z.B. bestimmte Maissorten oder Hirse, sow ie So-
jabohnen werden als kunftig begunstigte Kulturarten angesehen. Unter den prognostizierten
klimatischen Anderungen sind demnach eine Ausdehnung des Anbaus solcher Kulturarten
sow ie die Winterform von Kulturarten als Alternative zu ihrer Sommerform zu erw agen. Bei-
spiele fir neue Winterformen sind Ackerbohnen, Futtererbsen, Ollein, Durum, Braugerste
oder Hafer. Schwachpunkt solcher Winterformen w ar in der Vergangenheit die oft nicht aus-
reichende Winterfestigkeit. Dieses Manko koénnte bei zuklinftig milderen Wintern an Bedeu-
tung verlieren. Eine Erprobung dessen ist jedoch im Sinne des Risikomanagements zwin-
gend erforderlich.

Verschwiegen werden darf im Zusammenhang eines breiten Kulturartenspektrums jedoch
nicht, dass sich die Zichtung w eltw eit auf immer w eniger Arten konzentriert. Das fihrt dazu,
dass die Ertrags- und Qualitdtsunterschiede zw ischen zichterisch stark und w eniger stark
bearbeiteten Arten bzw . alternativen Kulturpflanzen im traditionellen Pflanzenbau (Food und
Feed) grélRer w erden und es sogar zur Einstellung des Anbaus von Kulturarten aufgrund der
Saatgutverfligbarkeit kommen kann.

4.2 Etablierte Kulturpflanzen (Ch. Guddat, M. Farack)

Mit Winterw eizen, Wintergerste, Sommergerste, Winterraps und Silomais nehmen die Kul-
turarten in Tharingen die héchsten Flachenanteile in Anspruch, die finanziell lukrativ sind
bzw . fUr die Futter- und Energiebereitstellung oder die Fruchtfolge bendtigt w erden. Fir die-
se Kulturarten besteht ein sehr gutes Beratungsangebot hinsichtlich Sortenw ahl, Dingung,
Pflanzenschutz und Bestandesfiihrung, w as eine w esentliche Basis flr deren Ertragsicher-
heit ist.

Fir die meisten Sommerkulturen gilt, dass sie im Vergleich zu Winterkulturen ein deutlich
geringeres Ertragsniveau erreichen und sich witterungsabhangige Terminabw eichungen im
Frihjahr (Bodenbearbeitung, Aussaat) oft starker auf den Ertrag ausw irken als bei Winterkul-
turen im Herbst. Demgegeniber bieten sie jedoch Vorteile hinsichtlich Fruchtfolge, Pflanzen-
schutz und Arbeitsw irtschaft.

Die Feststellung, w elche der derzeit genutzten Kulturarten sich auf die sich andernden klima-
tischen Bedingungen am besten einstellen kdnnen, ist fur eine mittel- bis langfristige Pla-
nungssicherheit hinsichtlich des Anbauspektrums in den Betrieben von besonderer Bedeu-
tung. Sie ist derzeit hdher zu bewerten als die Prifung und Einflhrung alternativer Kultur-
pflanzen.

Da bereits in den letzten Jahren Anderungen w ichtiger meteorologischer Faktoren in Thiirin-
gen erkennbar w aren (siehe Kapitel 2.1.3), ist die Beurteilung von Datenreihen aus den Lan-
dessortenversuchen der TLL eine geeignete Moglichkeit. Hierfur liegen Ergebnisse der Jahre
1994 bis 2011 vor. Im Gegensatz zu den Ergebnissen aus der Landesstatistik (siehe Kapitel
3.2) wird hier die Leistungs- und Anpassungsfahigkeit der Kulturarten im Hinblick auf die kli-
matischen Bedingungen im Wesentlichen nicht durch Veranderungen im Anbaumanage ment
(Fruchtfolge, Anbaukonzentration, Anbauausw eitung auf Grenzstandorte, acker- und pflan-
zenbauliche Termine) Uberlagert. Einfluss in den Ergebnissen der Landessortenversuche
nimmt dagegen der Sortenw echsel, das im Sinne der Anpassung durch Zichtung jedoch
gew ollt. Grundsatzlich werden die jew eils leistungsstarksten, aktuellsten und in der Praxis
verbreiteten Sorten geprft. Enschrankend muss jedoch bemerkt w erden, dass sich die Aus-
fuhrungen lediglich auf das Mittel aller Thiringer Standorte beziehen und so nur einen Trend
widerspiegeln konnen. Die Ursache dafur liegt bei der Bew ertung innerhalb einer Kulturart in
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den von Jahr zu Jahr zum Teil w echselnden Standorten. Im Vergleich der Kulturarten unter-
einander kommt hinzu, dass sie teilw eise an verschiedenen Standorten gepruft w urden. Den
Ertragsentw icklungen liegt haufig nur ein geringes Bestimmtheits mal zu Grunde.

Danach zeichnen sich nach derzeitigem Kenntnisstand anhand der Durchschnittsertrage der
Landessortenversuche von 1994 bis 2011 in Thiringen vor allem Winterw eizen und Winter-
gerste, aber auch Wintertriticale durch eine sehr gute Anpassungsfahigkeit aus.

Bei Winterw eizen lief3 sich fir den betrachteten Zeitraum ein Ertragsanstieg von ca. 1,0 dt/ha
und Jahr feststellen (Abb. 17). Ertragsschwankungen sind jedoch unverkennbar. So w urden
z.B. in den Jahren 2002 und 2003, die von auRergew 6hnlichen Witterungsbedingungen ge-
pragt w aren (Starkniederschlage in der Erntezeit bzw . Ausw interung, Sommerhitze und Tro-
ckenheit) die geringsten Ertrage erzielt.

Auch bei Wintergerste kann im Betrachtungszeitraum mit etw a 1,1 dt/ha und Jahr ein ahnlich
hoher Ertragszuw achs nachgewiesenw erden (Abb. 18). Ertragsschw &chere Jahre, wie 2003
waren in erster Linie auf Ausw interungsschaden zurlickzufiihren, da Wintergerste unter den
etablierten Wintergetreidearten die geringste Winterfestigkeit besitzt. In Bezug auf sommer-
trockene Bedingungen ist der Anbau von Wintergerste eher vorteilhaft, da sich die Kulturart
zlgig entw ickelt und in der Lage ist, die Winterfeuchtigkeit auszunutzen. Als Beispiel dafir
sind die Jahre 2006 und 2010 anzufuhren.

Der Ertragsanstieg bei Wintertriticale betrug zw ischen 1994 und 2011 ca. 0,7 dt/ha und Jahr
(Abb. A1). Geringere Ertrage wurden, dhnlich dem Winterw eizen, z.B. in den Jahren 2002
und 2003 mit vergleichsw eise extremen Witterungsbedingungen geerntet. In den gleichen
Zeitraum fallt aber auch die starke Zunahme des Mehltaubefalls bei vielen Sorten, die deut-
lich den Ertrag minderte. Da die Zlchtung darauf schnell reagierte, befinden sich seit 2004
wieder viele Sorten mit hoher Widerstandsfahigkeit gegeniber Mehltau in den Landessor-
tenversuchen.
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Abbildung 17: Ertragsentwicklung von Winteweizen in den Landessortenversuchen in Thiringen
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Abbildung 18: Ertragsentwicklung von Wintergerste in den Landessortenversuchen in Thiringen

Mit leicht steigendem Ertragstrend zeigen sich zudem Sommerbraugerste und Winterroggen
als anpassungsfahig. Dies betrifft in der Gesamtbetrachtung grundsatzlich auch Winterraps.
Sommerbraugerste ist die Sommerdruschfrucht, die in Deutschland zlchterisch am inten-
sivsten bearbeitet w ird. Bei dieser Kulturart konnte im Betrachtungszeitraum dennoch nur ein
geringfligiger Ertragsanstieg von ca. 0,3 dt/ha und Jahr festgestellt w erden (Abb. 19). Ene
wesentliche Ursache daflr ist, dass die Schw erpunkte der Ziichtung in den letzten Jahren
auf den sehr hohen und vielfaltigen Qualitatskriterien lagen.

Bei Winterroggen fiel trotz der Zunahme des Hybridsortenanteils in den Landessortenversu-
chen der Ertragszuw achs mit etw a 0,3 dt/ha und Jahr geringer aus als bei den anderen Win-
tergetreidearten (Abb. A2). Die geringsten Ertrage innerhalb der letzten Jahre wurden, wie
bei den anderen Wintergetreidearten, ebenfalls 2002 und 2003 sow ie 2011 erzielt.
Winterraps ist eine der gegenw artig am intensivsten zuchterisch bearbeiteten Kulturarten.
Der jahrliche Ertragszuw achs betrug in den Landessortenversuchen im Betrachtungszeit-
raum knapp 0,3 dt/ha (Abb. 20). Allerdings liel® sich in den letzten 10 Jahren im Gegensatz
zu den Landesdurchschnittsertrdgen aus der Praxis kein positiver Ertragstrend feststellen.
Allerdings befanden sich die Ertrage in den Landessortenversuchen bereits auf einemhohen
Niveau, so dass dort Witterungseinflisse in den letzten Jahren des Betrachtungszeitraums
starkere Ertragseinbuflen zur Folge hatten. In der Abbildung werden deutliche Ertrags-
schwankungen im Winterrapsanbau ersichtlich. Die drastischen Ertragseinbuf3en in den Jah-
ren 1996 und 2003 zeigen, dass die Ertragssicherheit von Winterraps wie bei Wintergerste
weniger von Trockenheit als viel mehr von Ausw interungsschaden beeinflusst wird.
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Abbildung 19: Ertragsentwicklung von Sommergerste in den Landessortenversuchen in
Thiringen
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Abbildung 20: Ertragsentwicklung von Winterraps in den Landessortenversuchen in Thiringen

Sommerhafer und Ackerbohnen erw iesen sich, ableitend aus dem Ertragstrend der Landes-
sortenversuche, als w eniger anpassungsfahig, da in diesem Zeitraum kaum Ertragsfortschrit-
te vorhanden w aren.

Bei Sommerhafer wurden in vereinzelten Jahren hohe Ertrage erzielt, wie 1999, 2004 und
2009. Insbesondere nach 2001 fallt jedoch auf, dass die Ertrage recht haufig unter dem Ni-
veau der 1990er Jahre lagen. Ein Ertragsanstieg im Gesamtbetrachtungszeitraum fand mit
0,0 dt/ha und Jahr nicht statt (Abb. A4).

Eine ahnliche Entw icklung zeigten Ackerbohnen mit einem Ertragszuw achs von ca. 0,1 dt/ha
und Jahr (Abb. A6). Dabei fallen enorme Ertragsschwankungen zwischen den Jahren auf,
die von 28 dt/ha im Jahr 2010 bis knapp 66 dt/ha im Jahr 2011 reichten. Neben der Empfind-
lichkeit gegenlber Trockenheit und Hitze zur Blite und Kornfullung stellt der Befall mit
Schadinsekten bei Ackerbohnen ein erhebliches Ertragsrisiko.

Mit abnehmendem Ertragszuw achs reagierten Koérnerfuttererbsen und Sommerw eizen in den
Landessortenversuchen von 1994/1995 bis 2011 in Thuringen.
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Nachdem bei Sommerw eizen im Jahr 2004 ein Uberaus hoher Ertrag erreicht w urde, w aren
die Jahre 2005 bis 2008 die ertragsschwachsten des gesamten Betrachtungszeitraums. In-
folge dessen ergab sich ein negativer Ertragszuwachs von ca. -0,5 dt/ha und Jahr (Abb. 3).
Kornerfuttererbsen w iesen im Betrachtungszeitraum hohe Ertragsschwankungen auf, die von
32 dt/ha im Jahr 2007 bis fast 60 dt/ha im Jahr 1999 reichten. Die Ertragsschwankungen
nahmen ab den 1990er Jahren zu. Alle Jahre mit unterdurchschnittlichen Ertragen liegen im
Zeitraum nach dem Jahr 2000. Der jahrliche Ertragszuw achs betrug -0,3 dt/ha (Abb. 5).
Winterw eizen, Winterraps, Wintergerste und Silomais sind auch mittelfristig aufgrund von
Standortansprichen, Ertragsfahigkeit, Ertragssicherheit, Ertragssteigerung, zichterischer
Bearbeitung sow ie Vermarktungs- und Verw ertungsmoglichkeiten als dominierende Kulturar-
ten im Anbauspektrum in Thiringen zu bew erten. Die Produktion von Braugerste sollte sich
vorrangig in darauf spezialisierten Betrieben konzentrieren, mittelfristig sind aufgrund der
zUchterischen Aktivitdten auch dem Anbau von Winterbraugerste in Thuringen Chancen ein-
zuraumen. Die Erzeugung von Winterroggen und Wintertriticale ist w eiterhin eine Alternative,
sofern sich Absatzchancen als Brotgetreide (Winterroggen) oder fir die energetische Ver-
wertung bieten. Kritisch ist mittelfristig die Aufrechterhaltung des Anbaus von Sommergetrei-
de (auller Braugerste) und Koérnerleguminosen zu diskutieren. Aus Sicht von Bodenfrucht-
barkeit, Fruchtfolge, Biodiversitat oder Risikoverteilung erbringen diese Kulturarten Vorteile
fur die Pflanzenproduktion. Doch bereits zum jetzigen Zeitpunkt ist die 6konomische Konkur-
renzfahigkeit gegeniber den zuvor genannten Kulturarten in der Regel geringer und auf-
grund der Ertragsentw icklungen und der zlchterischen Aktivitdten ist mittelfristig mit einer
weiteren wirtschaftlichen Schw dchung von Sommergetreide und Kdérnerleguminosen zu
rechnen. So bleibt nur die nur die Anbauw Urdigkeit im Rahmen von Foérderprogrammen oder
die Luckenblferfunktion nach verpasster Herbstbestellung oder Umbriichen bei Ausw inte-
rungsschaden erhalten. Ein Anbau von Sommerdlfriichten ist schon heute lediglich im be-
grenzten Umfang und nur im Vertragsanbau w irtschaftlich zu vertreten. Mittel- und langfristig
bestehen kaum Md&glichkeite n zur Anbauausw eitung dieser Kulturarten.

4.3 Sorten (Ch. Guddat, M. Farack)

Sorten der einzelnen Kulturarten unterscheiden sich hinsichtlich Auspragung ihrer Eigen-
schaften und in der Kombination verschiedener Eigenschaften. Sorten, die alle Wert bestim-
menden Eigenschaften im Optimum vereinigen, gibt es nicht. Deshalb ist die Nutzung der
bestehenden Sortenvielfalt eine wichtige MaRnahme zur Risikoverteilung. Neben einem sta-
bilen Ertrags- und Qualitatsniveau sollten Sorten immer Uber eine zumindest ausreichende
Winterfestigkeit, Standfestigkeit und Widerstandsfahigkeit gegeniber Krankheiten und
Schéadlingen verfigen und vorzugsweise weniger anfallig fir Trockenstress sein. Von Vorteil
ist bezlglich der Wirkung meteorologischer Faktoren z.B. der Anbau von Sorten mit gestaf-
felten Reifezeiten und verschiedener Gew ichtung der einzelnen Ertragskomponenten. Die
regionale Anbaueignung der Sorten wird fir die Anbaugebiete in den Landessortenversu-
chen geprift.

Zur Empfehlung kommen nur Sorten, die innerhalb der letzten 2-3 Jahre unter den aktuell
herrschenden Klimabedingungen in den Landessortenversuchen der jew eiligen Anbaugebie-
te Uberzeugten. Bei Verwendung von regional gezlichteten und gepruften Sorten ist deshalb
eine stetige Anpassung an das Klima zu erw arten. Die Aufrechterhaltung eines unabhangi-
gen Sortenprufsystems ist Voraussetzung fur den Anbau umw eltstabiler und regional ange-
passter Sorten in der landw irtschaftlichen Praxis.

Mit der heimischen Zichtung und dem bestehenden System der Sortenprifung aus bundes-
weiten Wertprafungen und regionalen Landessortenversuchen wird die Anpassung an die
Klimaanderung durch eine gezielte Sortenausw ahl bereits praktiziert. Somit ist in Thdringen
der Anbau angepasster Sorten durch eine aktuelle Anbaue mpfehlung auf Basis der Landes-
sortenversuche sowie ein zeitnaher Sortenw echsel gew ahrleistet (Tabellen A1-AB).

Die Winterfestigkeit von Wintergetreidesorten sollte in Thiiringen nach wie vor ein w ichtiges
Entscheidungskriterium fir die Sortenw ahl sein, da dieses Merkmal die Ertragssicherheit
wesentlich beeinflussen kann. Die Wintermonate 2008/2009, 2009/2010, 2010/2011 und vor
allem 2011/2012 zeigten sehr deutlich, dass in Thuringen trotz Klimaw andel immer w ieder
mit strengen Frosten gerechnet werden muss. Moglicherw eise steigt durch die im Mittel
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warmer w erdenden Wintermonate sogar die Gefahr von Auswinterungsschaden, da abge-
hartetes Getreide bei Unterbrechungen der Vegetationsruhe mit Tagesdurchschnittstempera-
turen von Uber 5 °C wieder an Frostharte verliert und dann bei Frosteinbriichen ohne
Schneebedeckung ausw interungsgefahrdet ist. So geschehen ist dies in Deutschland im
Winter 2011/2012.

Recht zuverlassige Informationen zur Winterfestigkeit der Sorten liefern in Jahren mit stren-
gen Frésten ohne Schneedecke Ergebnisse aus Freilandversuchen, wie Landessortenversu-
che und Wertprifungen. Deutliche Sortendifferenzierungen in der Winterfestigkeit, wie im
Winter 2003, lie3en sich an den Standorten der Landessortenversuche in den letzten Jahren
aber nur selten feststellen. Ahnliches traf fiir die Standorte der Wertpriifungen des Bundes-
sortenamtes zu. Flr jlingere Sorten mit z.T. betrachtlicher Anbauausdehnung gab es bis
2012 jedoch keine offizielle Einstufung in der Beschreibenden Sortenliste des Bundessorte-
namtes. Die Folge einer fehlenden Einschatzung der Winterfestigkeit w ar bisher, dass zum
Teil Sorten ohne Kenntnis der Winterfestigkeit empfohlen w urden, unter ihnen auch starker
ausw interungsgefahrdete. Deshalb nutzt die TLL in Kooperation mit anderen Landesanstal-
ten, Zichtern und dem Bundessortenamt bei Winterw eizen seit 2005 zuséatzlich zu den Boni-
turen aus Feldversuchen die Weihenstephaner Kastenmethode (Abb. 21) und die Prifung
der Frostresistenz in Klimakammern zur Einschatzung der Sorten.

Abbildung 21: Prifung der Winterfestigkeit von Wintergetreidesorten mittels Weihenstepha-
ner Kastenmethode am Standort Dornburg

Die statistische Ausw ertung und Interpretation der umfangreichen Daten erfolgte durch die
Landesforschungsanstalt fur Landw irtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern mit der
Hohenheim-Gllzow er-Serienausw ertung. Im Ergebnis w urden gew ichtete Sortenmittelw erte
geschatzt, die als bestmdgliche Malizahl fiir das Freiland gew ertetwerden kénnen (Abb. 22).
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Abbildung 22: Einschatzung der Winterfestigkeit aktuell geprufter Winterw eizensorten auf
Datenbasis von Freiland- und Provokationsversuchen von 2003 - 2011 mit Intervallen fur den
paarw eisen Vergleich (90%)

Symbolik: + + = sehr gut; + = gut; 0 = mittel; o/- = geringer; - = gering; (...) = vorlaufige Ein-
schatzung

Anhand dieser Ergebnisse kdnnen die wichtigsten, mindestens zw eijahrig gepriften Sorten
mit aktueller Anbaubedeutung in der Winterfestigkeit eingeschatzt w erden. Der Anbau von
Sorten mit einer hohen bis sehr hohen Winterfestigkeit bietet in Thiringen die groite Sicher-
heit vor Ausw interungsschaden und fuhrt nur unter extremen Frostbedingungen zu Ausfallen.
Ihr Anteil an der betrieblichen Winterw eizenflache solite mindestens 50 % betragen. Wah-
rend Sorten mit mittlerer Winterfestigkeit unter Thuringer Bedingungen nur in einzelnen Jah-
ren (typische Auswinterungsjahre) starker von Auswinterungen betroffen sind, kdnnen bei
Sorten mit einer geringeren Winterfestigkeit in solchen Jahren starke Ausw interungsscha-
den, z.T. sogar mit Totalverlusten auftreten. Wegen der Bedeutung w eiterer w ichtiger Eigen-
schaften (Ertrag, Qualitadt, Resistenz) sind immer Kompromisse bei der Sortenw ahl erforder-
lich. Allerdings sollte in Thiringen auf Gesamtbetriebsebene eine kritische Schw elle in der
Winterfestigkeit nicht unterschritten w erden. Der Anbau von Sorten mit mittlerer bzw . mittle-
rer bis geringerer Winterfestigkeit ist unter Thiringer Bedingungen zw ar gerechffertigt, wenn
sie sich durch andere positive Eigenschaften besonders auszeichnen. Der Anteil dieser Sor-
ten an der betrieblichen Winterw eizenflache sollte jedoch unter 50 % liegen. Sorten mit ge-
ringer Winterfestigkeit sind w egen des hohen Auswinterungsrisikos fur den Anbau in Thirin-
gen nicht geeignet.

Fir die Einschatzung der Winterfestigkeit von Wintertriticale sind die Provokationsversuche
und Ausw ertungsmethode ahnlich gut geeignet w ie fir Winterw eizen. Fir Wintergerste muss
dagegen w eiter nach anderen Moglichkeiten zur Bew ertung der Winterfestigkeit der Sorten
gesuchtw erden.

4.4 Pflanzenbauliche MaRnahmen

Zu den pflanzenbaulichen Malnahmen zur Milderung von Temperatur- und Trockenstress-
wirkungen zahlen Boden schonende und Wasser sparende Bearbeitungsverfahren, die Op-
timierung von Aussaatterminen und Saatstarken, die Ausnutzung unterschiedlicher Reifezei-
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ten von Sorten, die Nutzung von Zw ischenfrichten sowie die Erw eiterung des Energiepflan-
zenanbaus.

4.4.1 Bodenschutz und Bodenbearbeitung
(K. Marschall, Dr. R. Paul, Dr. P. Gullich)

Die zu erw artenden Klimaanderungen w erden Einfluss auf die Bodenfunktionen nehmen. Die
Beeintrachtigungen der Bode nfunktionen stehen im Zusammenhang mit

o der Erosionsgefahrdung des Bodens

o der Schadverdichtungsgefahrdung

e des Humusgehaltes des Bodens

o der biologischen Aktivitat im Boden
Damit kann sich der Handlungsbedarf im Bereich der guten fachlichen Praxis zur Vorsorge
vor schadlichen Bodenveranderungen gemaf §17 BBodSchG andern.

Vermeidung von Bodenerosion

Der gegenw artige Anfalligkeitsgrad der Ackerbéden gegen Erosion durch Wasser koénnte
sich durch Zunahme der Starkregen, besonders aul3erhalb der Vegetationsperiode, andern:
Anbau von Kulturen mit geringer Bodenbedeckungsw irkung (v.a. Reihenkulturen wie z.B.
Mais, Zuckerribe) wirde dann in starkerem Malie besondere Vorsorge (wie z. B. Engrei-
hensaat, Ein- und Untersaaten, Mulchsaat) erfordern. Die fir Thiringen bereits erarbeitete
Gefahrdungsanalyse muss um die zu erw artende Niederschlagsw irkung (R-Faktor) erganzt
werden.

Vermeidung von Bodenschadverdichtung

Bodenschadverdichtung entsteht durch einen gegentiber der Bodenstabilitdt héheren Bo-
dendruck, der das Porensystem des Bodens so verandert, dass Versorgungsprozesse und
die Durchw urzelung nicht mehr in dem MalRe mdglich sind, w ie es fur das Pflanzenw achstum
erforderlich ist und der Boden sich nicht kurzfristig auf nattrliche Weise regenerieren kann.
Die Bodenstabilitat nimmt mit abnehmender Bodenfeuchte zu.

Die Anfalligkeit der Ackerbdden gegen bew irtschaftungsbedingte Verdichtung (siehe Boden-
schutzplaner der TLL) kann sich mit dem Klimaw andel andern durch:

e Weniger Frosttage fuhren zu keiner bzw . selten stattfindenden Frostgare im Boden.
Damit ist eine Regeneration des Bodengefliges durch diese natlrliche Auflocke-
rungskraft entsprechend seltener zu erwarten.

e Zunahme der Winterniederschlage bedingen einen haufigeren und langer anhalten-
den plastischen Bodenzustand im Frihjahr mit einer hohen mechanischen Druck-
empfindlichkeit

e Ein friherer Beginn der Vegetationsperiode erhdht das Risiko der Bodenbefahrung
und -bearbeitung bei drucke mpfindlichem Bodenzustand im Frihjahr

o Abnehmende Niederschlage im Sommer und Herbst verringern das Verdichtungsrisi-
ko (da durch Befahrung von Erntemaschinen und -transport ein hohes Verdichtungs-
risikos ausgeht, ist dieser Umstand positiv zu bew erten).

e Zunahme von Extremereignissen in Form von hohen Niederschldgen und Uber-
schwemmungen zur Erntezeit kébnnen das Risiko, dass der Boden bei extrem un-
glnstigen Bedingungen befahrenw ird (durch Erntedruck), erhéhen.

Die Beratung ist entsprechend der w eiteren Entw icklung des Klimas und der Weiterentw ick-
lung der landw irtschaftlichen Technik und -verfahren (z.B. Raupenlaufw erke, CTF, Bodenbe-
arbeitungstechnik) laufend auf Grundlage von Forschungsergebnissen anzupassen.

Erhaltung des standorttypischen Bodenhumusgehaltes

Durch die Erhdhung der Durchschnittstemperatur kann es mdglicherw eise zu einem Humus-
abbau im Boden kommen. Dieser Effekt kann jedoch durch Bew irtschaftungsanderungen
aufgrund von Klimaanpassung, Veranderung der Ertrdge, Mineralisationshemmung durch
Trockenperioden oder Bodennasse, erhohten CO,-Konzentrationen in der Luft etc. Uberdeckt
werden. Daher ist es notw endig Uber Dauerversuche und Bodendauerbeobachtung mégliche
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Veranderungen standorttypischer Humusgehalte in Thiringen langfristig zu beobachten und
Uber Modelle die verschiedenen Einflisse auf Humussabbau und -aufbau abzubilden, um
daraus folgend die Beratung entsprechend anzupassen.

Erhaltung der biologischen Aktivitdt im Boden

Die Veranderung der Temperatur und des Niederschlagsgeschehen nimmt direkt Einfluss
auf die mikrobielle Aktivitat und auf die Lebew esen im Boden. Jedoch ist ein direkter Hand-
lungsbedarf nur schwer ableitbar, da hier noch erheblicher Forschungsbedarf besteht, um
die fehlenden Kenntnisse zur biologischen Aktivitat im Boden zu erhalten.

Mogliche Einflussnahme auf die Ausw rkungen des Klimaw andels durch die Bodenbearbei-
tung

Warmere und trockene Sommer und insgesamt geringere Niederschlagsmengen im Jahr
kdnnen zu einem Mangel an pflanzenverfigbarem Wasser in der Vegetationsperiode flihren.
Daher ist es wichtig die Bodenbearbeitung in Richtung Minimierung der Verdunstungsverlus-
te, Erhaltung eines moglichst hohen Wasserspeichervolumens des Bodens und einer hohen
Infiltrabilitat sow ie einer guten Durchw urzelbarkeit des Bodens zu auszurichten.

Andererseits kann sich das Risiko von Starkregen oder Nasseperioden durch den Klima-
wandel erhéhen. Erhaltung von stabilen Bodenaggregaten an der Bodenoberflache sow ie
Bew ahrung oder Schaffung einer guten Wasserleitfahigkeit und Dranfahigkeit sowie einer
ausreichenden Luftkapazitat des Bodens ist auch aus diesem Gesichtspunkt zu verfolgen.
Als Reaktion auf die Veranderung der Bodenfunktionen durch den Klimaw andel wird haufig
konservierende Bodenbearbeitung empfohlen.

So vermindert pfluglose Bodenbearbeitung die potentielle Erosionsgefahr des Bodens, je-
doch ist eine deutliche Verringerung der Verschlammungs- und Bodenabtragsgefahr erst bei
einer verbleibenden Bedeckung des Bodens von mind. 30 % mit Ernteresten gegeben. Um
dies zu erreichen, sollte die Intensitat der Bodenbearbeitung mdglichst gering bleiben. Au-
Rerdem nimmt die Verschlammungsneigung der Aggregate an der Bodenoberflache mit stei-
gender Intensitat der Saatbettbereitung zu.

Die Verschlammung der Bodenoberflache durch Starkniederschlage oder Schadverdichtun-
gen fuhren zu einer Verminderung der Infiltrationskapazitat des Bodens. So kann bei starken
Niederschlagen nur ein geringer Anteil des Niederschlagw assers in den Boden infiltrieren.
Eine hohe Oberflachenrauhigkeit der Bodenoberflache Uber den Winter durch eine raue
Pflugfurche oder durch eine dichte Mulchauflage hilft dem Boden wiederum Winternieder-
schlage aufzufangen.

Verdunstungsmindernde Bodenbearbeitung im trockenen Herbst oder Frihjahr zum optima-
len Termin verbessert die Ausnutzung sich verringernder Wasserdargebote im Boden. Kon-
servierende Bodenbearbeitung mit nur flacher Bearbeitungstiefe oder geringer Bearbeitungs-
intensitat sow ie Direktsaat sind der Pflugarbeit in dieser Hinsicht meist Gberlegen.

Dauerhaft flache Bodenbearbeitung birgt jedoch die Gefahr, dass sich Verdichtungen in
Form von Grubbersohlenverdichtungen und verdichtete ,verlassene“ Krumen bilden, w elche
die Wasserleitfahigkeit und Durchw urzelbarkeit des Bodens vermindern, Grundsatzlich ist es
daher ratsam, die Lockerungsbedurftigkeit des Bodens vor der Bearbeitung anhand einer
Spatendiagnose zu beurteilen. Verdichtungen sind gegebenenfalls durch krumentiefe Bear-
beitung zu lockern und der gelockerte Boden durch eine angepasste Fruchtfolge zu stabili-
sieren. Die Aggregate selbst — meist scharfkantige dichte Polyeder- verandern sich jedoch
hierbei kaum.

Lassen es die Standortbedingungen zu (keine Erosionsgefahr) dann kénnen die verdichteten
Aggregate auch mit Hilfe der w endenden Pflugarbeit an die Bodenoberflache geholt w erden,
um sie dort der Frostgare auszusetzen.

Die Vorzuglichkeit der konservierenden gegeniiber konventionellen Bodenbearbeitung hin-
sichtlich Wasserspeichervermodgens des Bodens, dargestellt anhand der nutzbaren Feldka-
pazitat, ist beim Bodenbearbeitungsversuch in Buttelstedt (seit 2008, Schwarzerde aus Loss
Uber Keuper, schluffiger Lehm bis stark schiuffiger Ton) tber die Tiefe nicht ersichtlich (Abb.
23). Tendenziell fuhrt aber flache Bodenbearbeitung durch Humusanreicherung in der obers-
ten Bodenschicht zu einer Erhéhung des Speichervolumens in dieser Schicht.
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Abbildung 23: Mittelw erte der gemessenen nutzbaren Feldkapazitaten (n = 6) in den ver-
schiedenen Bodentiefen der Bodenbearbeitungsvarianten in Buttelstedt im Frihjahr 2012

Dieser Sachverhalt deckt sich mit haufig hdheren Wassergehalten an der Bodenoberflache
(0-5 cm Tiefe) bei den konservierend bearbeiteten Varianten in Zeiten hoher Bodenfeuchte
im Frahjahr in Buttelstedt (Abb. 24). In Zeiten geringer Bodenfeuchte sind die Wassergehalt-
unterschiede jedoch gering oder zeitw eilig sind die Wassergehalte bei den gepfligten Vari-
anten sogar hdher. Entscheidend kdénnten jedoch die Wassergehalte der oberen Krume w ah-
rend Trockenperioden im Herbst oder im zeitigen Frihjahr zum Aufgang und zur Bestockung
der Kulturen sein. Hierzu liegen leider keine vergleichenden Messw erte vor.
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Abbildung 24: Gravimetrisch ermittelte Wassergehalte an der Bodenoberflache (0-5 cm)
und in 5-15 cm Bodentiefe zu verschiedenen Zeitpunkten in den Jahren 2009-2012 der ver-
schiedenen Bodenbearbeitungsvarianten des Versuches in Buttelstedt; ,,1“=Pflug, ,2“= perio-
disch gepflugt, ,,3“= gegrubbert (15 cm), ,4“= flach gegrubbert (5 cm)

4.4.2 Optimierung von Aussaatterminen
(Ch. Guddat, |I. Schwabe, M. Farack)

Sommerungen kdnnen prinzipiell mittel- bis langfristig aufgrund der Temperaturerhéhung
friher ausgesat w erden. Das ermdglicht die Nutzung einer héheren Bodenfeuchte im Frih-
jahr, steigert potenziell die Ertrdge durch Verlangerung der Wachstumsphase und verringert
die Gefahr von Wasserstress. Andererseits nimmt das Risiko von Schaden durch Spatfroste
zu. Bei der Winterung Winterw eizen sind frihere Aussaattermine als bisher Ublich zu erw a-
gen, um eine bessere Ausnutzung der Winterfeuchtigkeit im Frihjahr zu erzielen und Hitze-
und Trockenstress in sensiblen Entw icklungsabschnitten durch einen Vorsprung in der Vege-
tation zu umgehen. Des Weiteren wird im Rahmen einer Saatzeitstaffelung auf betrieblicher
Ebene in der Regel eine differenzierte Entw icklung innerhalb der Kulturart geschaffen, die
zur Minderung bzw . Risikoverteilung bei den Ausw irkungen von Wetterextremen beitragen
kann. Zu frihe Aussaattermine sind aber auch kritisch zu beurteilen. Sie sollten deshalb vom
Umfang her nur bei einem sehr begrenzten Anteil an der Kulturart durchgefihrt werden, da
die Gefahr des Uberwachsens und des Befalls mit insektentbertragbaren Virosen sowie
Krankheiten, jew eils verbunden mit Mdglichkeit deutlicher Ertragsverluste, steigt. Diese Risi-
ken treffen auch flr Wintergerste zu, was bei der als am frihesten gesaten Getreideart ge-
gen noch frihere Aussaattermine, sondern vielmehr flr spatere Aussaattermine spricht. Bei
Winterraps ist zu empfehlen, die derzeit glltigen optimalen Saatzeitspannen von Mitte Au-
gust bis Anfang September beizubehalten. Sehr friih gedrillte Saaten neigen zum Uberw ach-
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sen und missen mit zusatzlichem Pflanzenschutzmittelaufw and gestoppt werden. Anderen-
falls steigt die Gefahr von Ausw interungsschaden durch Frostereignisse. Spat gesate Winter-
rapsbestande sind ebenfalls zu vermeiden, da auch fir zu schwach entw ickelte Pflanzen,
wie zum Beispiel im Jahr 2010/2011, ein erhdhtes Ausw interungsrisiko besteht und sie zu-
dem w egen des geringeren Wurzelw achstums vor Winter starker unter Frihjahrstrockenheit
leiden.

4.4.3 Optimierung von Aussaatstarken (Ch. Guddat, M. Farack)

Bei einer normalen ortsublichen Aussaatstarke ist nach warmen Herbstmonaten mit einer
Uppigen Vorw interentw icklung zu rechnen. Dies erhdht in solchen Bestanden das Risiko von
Schaden durch Kahlfrostereignisse. In den Jahren, in denen auch die Wintermonate mild
ausfallen, sind zur Vegetation ab Frihjahr Uberzogene Bestandesdichten zu erw arten. Auf-
grund dessen sollte eine standortbezogene und an die Veranderung der klimatischen Bedin-
gungen angepasste Optimierung, d.h. Reduzierung der Saatstarke stattfinden. Bei ausge-
pragter Vorsommertrockenheit und damit verbundenem Wassermangel kann zudem bei Ge-
treide mit reduzierter Bestandesdichte eine effizientere Wasserausnutzung erfolgen. Weiter-
hin sind Lager- und Krankheitsdruck geringer als in dichteren Bestanden.

4.4.4 Ausnutzung unterschiedlicher Reifezeiten von Sorten
(Ch. Guddat, M. Farack)

Ob und wann Hitze- und Trockenperioden einsetzen, lasst sich nicht vorhersagen. Mit dem
Anbau von Sorten mit unterschiedlicher Reifezeit (frih, mittel, mittelspat) wird das Risiko,
von solchen Ereignissen in wichtigen Phasen der Ertragsbildung getroffenzuw erden, verteilt
und die Auswirkung auf den Gesamtbetriebsertrag abgeschw acht. Bei Wintergetreide sind
Sorten, die die phanologischen Entw icklungsabschnitte (Ahrenschieben, Bliite, Reife) zeiti-
ger erreichen, in trockenen Sommern am ehesten in der Lage, die vorhandene Winterfeuch-
tigkeit und die Frihjahrsniederschldge auszunutzen. Zudem tragt der Anbau von Sorten mit
unterschiedlicher Reifezeit auf einzelbetrieblicher Ebene zur Entzerrung der Arbeitsspitzen
zur Ernte bei. Fur die Nutzung von Sorten differenzierter phanologischer Entw icklung stehen
im Wintergetreidebereich vor allen bei Winterw eizen und Wintergerste Zichtungen in ausrei-
chendem Umfang zur Verfligung (Tab. A24). Sie sollten jedoch Uber die in den Landessor-
tenversuchen festgestellte Anbaueignung fir die jew eilige Region verfligen.

4.4.5 Erweiterung des Energiepflanzenanbaus

(Dr. A. Vetter, T. Graf, Dr. A. Nehring, Ch. Straul3)
Die ErschlieBung von regenerativen Energien tragt w esentlich zum Klimaschutz bei. Bis zum
Jahr 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Energien am PEV auf 25 % erhdht w erden. Den
Hauptanteil soll dabei die Bioenergie erbringen. Die Erschliefung von Abprodukten, z. B.
Altholz oder Deponiegas fur die energetischen Verwertung ist weitgehend abgeschlossen.
Aufgrund einer verstarkten privaten Nachfrage nach Holz fir Heizungszwecke und eine ver-
starkte stoffliche Nutzung dieses Rohstoffs sind seitens der Forstw irtschaft nur noch be-
grenzte Mobilisierungspotenziale gegeben. Zudem zeichnet sich ab, dass sich ,pflanzlicher
Kohlenstoff“ in all seinen Bindungsformen (Zucker, Lignin, Starke, etc.) zu einem stark nach-
gefragten Produkt w eltw eit entw ickelt.
Der Hauptanteil an regenerativen Energietragern in Form von Biomasse ist daher tber Ne-
ben- und Hauptprodukte aus der Landw irtschaft zu erbringen (Abb. 25).
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Abbildung 25: Abschatzung der Energiepotenziale auf Basis land- und forstw irtschaftlicher
Energietrager

Entsprechend der Potenzialabschatzung im Rahmen des Thiringer Bioenergieprogramms
stehen fur die Biomasseproduktion ca. 125.000 ha in Thiringen zur Verfligung. Die projizier-
te Anderung der Klimabedingungen stellt den Pflanzenbau vor unterschiedliche Herausforde-
rungen. Der Energiepflanzenanbau kann in dem Zusammenhang Bestandteil fur eine nach-
haltige Anpassungsreaktion von Betrieben sein. Das gilt insbesondere in Marktfruchtregio-
nen und -betrieben mit sehr stark eingeengtem Anbauspektrum und Konzentration auf Wei-
zen und Raps, wo der Energiepflanzenanbau eine Mdglichkeit fir eine Risikooptimierung
darstellt. Grundlage dessen ist das groRere Artenspektrum, auf das zurtckgegriffen w erden
kann. Der Anbau nachw achsender Rohstoffe fiir die Energieerzeugung tragt einerseits zur
Emissionsminderung bei, ist aber auch eine ernsthafte Perspektive fir landw irtschaftliche
Flachen in Deutschland, die langfristig vermutlich nicht mehr fir die Nahrungs- und Futtermit-
telproduktion bendétigt w erden. Energiepflanzen dienen vorw iegend als Kohlenstoffquelle fir
eine energetische Verwertung. Dabei findet eine unterschiedliche starke Intensitat der Koh-
lenstoffnutzung bei den verschiedenen Produktlinien, z. B. hundertprozentig bei der
Verbrennung und ca. 50 - 60 % bei der Erzeugung von Biogas statt. Die Verw ertungslinie der
Energiepflanzen hat somit einen erheblichen Einfluss auf den Humuskreislauf. Durch eine
erw artete starkere energetische Verwertung von Stroh muss der Humusreproduktion, d. h.
einer mindestens ausgeglichenen Humusbilanz zukinftig mehr Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Der Anbau von Getreidekorn und Raps wird in Thiringen fir die energetische Ver-
wertung tendenziell zurickgehen. Demgegenuber ist eine Ausdehnung des Anbaus von
Pflanzen fur die Erzeugung von Biogas zu erwarten. Damit bietet sich die Moglichkeit der
Einflhrung neuer Kulturen (Hirsen, Durchwachsene Silphie) bzw. neuer Anbausysteme
(Zweikulturnutzungssystem, Mischkulturanbau). Als Sommerung konnten die C4-Pflanzen
Hirse und spezielle Energiemaissorten aufgrund ihres niedrigen Evapotranspirationsquotien-
ten an Bedeutung gewinnen. Des Weiteren ist eine Zunahme des Winterzw ischenfruchtan-
baus mit Grinschnittroggen, Landsberger Gemenge, etc. bzw . von frih zu erntendem Ganz-
pflanzengetreide, z. B. Wintergerste zu erwarten (Abb. 27). Diese Kulturarten kébnnen die
Winterfeuchte sehr gut nutzen und tragen zur Vermeidung von Nahrstoffaustragen tber Win-
ter in das Oberflachen- und Grundw asser bei. Als Risiken eines steigenden Energiepflan-
zenanteils sind beispielsw eise eine hohere Erosionsgefahrdung durch Starkregenieder-
schlagsereignisse bei steigender Anbaubedeutung von C4- Pflanzen zu nennen. Allerdings
bestehen auch Moglichkeiten, Energiepflanzen gezielt als Gew asserschutz- und erosions-
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mindernde Elemente anzubauen, so z.B. Uber eine Berlcksichtigung von mehrjahrigen Kul-
turarten wie Ackerfutter oder Durchw achsene Silphie sow ie der bereits genannte Zw ischen-
fruchtanbau. Nach aktuellem Erkenntnisstand sind diese Varianten in vielen Fallen derzeit
nicht 6konomisch vorziglich, kdnnten aber durch in Zukunft durch Anreize, z.B. Einsatzstoff-
vergutungsklasse Il der Biomasseverordnung, zu interessanten Varianten fur die praktische
Landw irtschaft werden.

10 mJanger Abschnitt [ Pappel
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Abbildung 26: Mogliche Anlage eines Agroforstsystems am Beispiel des Standortes Dornburg
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Abbildung 27: Beispiele fur Energiepflanzenfruchtfolgen

Insgesamt kann die zu erw artende Einengung der Fruchtfolgen im klassischen Pflanzenbau
uber den Energiepflanzenanbau reduziert w erden. Mit der Integration von Agroforstsystemen
in die Kulturlandschaft und die landw irtschaftliche Praxis besteht die Mdglichkeit mehrere
Ziele, d. h. die Produktion von Food- und Non Food auf der gleichen Flache, die Erhéhung
der Biodiversitat und die Minderung negativer Folgen des Klimaw andels, wie verstéarkte Ero-
sion und unproduktive Verdunstung, zu kombinieren. Als Agroforstsystem ist in diesem Fall
der streifenweise Anbau von Energieholz, d. h. Pappeln oder Weiden mit méglichst langen
Umtriebszeiten (8 bis 10 Jahre) zu verstehen (Abb. 26). Derartige Systeme sollten daher
zukunftig einer verstarkten Forderung bei ihrer Einflihrung unterliegen.

Der Ausbau und die Erzeugung von ,Bioerdgas®, Biomass to liquid, Ethanol auf Lignocellulo-
sebasis sowie von Strom und Warme aus Biogas, Stroh und Holz erfordert eine effiziente
und nachhaltige landw irtschaftliche Produktion, um die dafiir notw endige Biomasse bereit-
stellen zu kénnen.
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4.4.6 Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft (Dr. S. Knoblauch)

Ausgangssituation

In Thuringen mit im Vergleich zum gesamtdeutschen Mittel niedrigen Niederschlagen sind
die Abflussspenden als gering bis mittel einzustufen. Fur das Ackerland gibt das Wasser-
haushaltsmodells GEOFEM im Durchschnitt einen Gesamtabfluss von 295 mm an. Davon
speisen etwa 125 mm die Grundw asserneubildung. In den Mittelgebirgslagen mit hdheren
Niederschlagen bemisst sich der Gesamtabfluss auf 363 mm und die Grundw asserneubil-
dung auf 148 mm. Die Einhaltung niedriger Nitratkonzentrationen des Sickerw assers ist in
den Ackerbauregionen schon aufgrund der niedrigen Sickerw assermengen erschw ert.

Folgen des Klimaw andels

Die Produktion pflanzlicher Biomasse in der Landw irtschaft beeinflusst den Wasserhaushalt
im Wesentlichen (ber die Hbéhe der Evapotranspiration und die Infiltration des Nieder-
schlagswassers in den Boden.

Ein Anstieg der Temperatur in einem fur die Kulturpflanzen noch tolerablen Bereich kann
Uber eine Verlangerung der Vegetationszeit zu einer Erhdhung der Evapotranspiration und
des Ertrages fuhren, insofern die Niederschlage dafir ausreichend sind, wie in den Grin-
landregionen der Mittelgebirge, oder die Pflanzen in der Lage sind, den hoheren Wasserbe-
darf durch Aufnahme von Bodenw asser zu decken, wie im Thuringer Becken. In beiden Fal-
len kann es dadurch zu einer Abnahme der Sickerw asserbildung kommen.

Die Zunahme der Temperatur Uber den tolerablen Bereich hinaus fuhrt zu imeversiblen
Wachstumsstérungen mit der Folge reduzierter Verdunstung und Ertragseinbuf3e. Die Aus-
wirkungen auf die Sickerw asserbildung sind schw er abschatzbar.

Eine Abnahme der Niederschlage w ahrend der Hauptw achstumszeit der landw irtschaftlichen
Kulturen gibt den Pflanzen Anlass das Bodenw asser starker in Anspruch zu nehmen. Nach
Anbau tiefwurzelnder Kulturen kann deshalb das Bodenfeuchtedefizit gréRer ausfallen und
deshalb die Sickerw assermenge im darauffolgenden Winterhalbjahr geringer.

Allerdings flhrt eine gleichzeitige Zunahme der CO,-Konzentration der Atmosphéare zu héhe-
rer Wassernutzungseffizienz. Mit geringerem Wasserangebot kdnnen gleich hohe Ertrage
erzielt w erden, der Bodenwasserspeicher wird nicht starker in Anspruch genommen und die
Sickerw assermenge bleibt unverandert.

Extrem-Niederschléage kénnen den Oberflachenabfluss steigern und damit den Bodenw as-
servorrat fur das pflanzliche Wachstum und die Grundw asserneubildung verringern. Alle Kli-
mafaktoren, die zu einer Unsicherheit der Ertragsbildung fuhren, wie z.B. Hitze- und Tro-
ckenperioden, erhéhen das Risiko der N-Ausw aschung. Andererseits tragt eine Verringerung
der Sickerw assermenge zu einem geringeren N-Verlagerungsrisiko bei. Starkregen und
Oberflachenabfluss bergen die Gefahr hoher Nahrstoffeintrage in die Oberflachengew &sser.
Durch Anstieg von Temperatur und Feuchte kann es Uber eine starkere Mineralisierung or-
ganischer Substanz zu héheren N-Austragen kommen.

Anpassungsstrategien

Haufiger zu erw artende Trockenperioden erfordern die Entw icklung bedarfsgerechterer Din-
geberatungssysteme. Um ausreichend Feuchte im Saatbett fir Keimung und Pflanzenauf-
gang bereitstellen zu koénnen, missen Bodenbearbeitungsverfahren darauf ausgerichtet
werden, Verdunstungsverluste bei der Saatbettbereitung so gering wie moglich zu halten.
Durch an die jeweiligen Bodenverhaltnisse angepasste Bodenbearbeitungsverfahren und
Verfahren der Begrinung/ des Mulchens auf3erhalb des Hauptpflanzenw achstums ist Sorge
zu tragen fir eine hohe Infiltrabilitdt des Bodens. Vermeidung von Schadverdichtung tragt als
MaRnahme guter fachlicher Praxis ebenfalls dazu bei. Bei knapper werdendem Nie-
derschlagsdargebot ist die Abfolge der Kulturen in der Fruchtfolge in Abhangigkeit von deren
Wasserbedarf und Anpassungsvermdgen an geringeres Wasserangebot so zu wahlen, dass
der Faktor Wasser einer hohen Effizienz zugefuhrtw rd. Dazu tragt auch der Anbau von Kul-
turen und Sorten mit hdherer Trockenheits- und Hitzetoleranz bei. Fir die Optimierung des
Einsatzes von Wasser in der Landw irtschaft bedarf es Wassermanagementsysteme. Eine
wesentliche Grundlage dafir ist die Entw icklung von groRmafistabigen Boden- und Standort-
informationen und die Bereitstellung von Planungshilfen fir Anpassungen der Landnutzung
(Erosion, Verdichtung, Wasserdargebot, kulturartenspezifische Wassernutzungseffizienz,
Ertragspotenzial).
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4.4.7 Bewasserung (Dr. I. Pfleger)

Grolerer Wasserbedarf entsteht aufgrund abnehmender Sommerniederschlage, langerer
Vegetationsperiode, Zunahme der Globalstrahlung, w armerer Sommer.

Ob das zu erw artende gréRere Wasserdefizit jedoch Bew 8sserungsmalinahmen nach sich
zieht, ist in erster Linie von der Wirtschaftlichkeit abhangig. Wenn in Thiringen unter veran-
derten klimatischen Bedingungen die Produktion von Gemise, Obst, Heil-, Duft- und Ge-
wurzpflanzen, Sonderkulturen (Hopfen) sowie Kartoffeln aufrechterhalten werden soll, wird
der Zusatzwassereinsatz unumganglich sein. Die Bew asserung tragt entscheidend zur Stabi-
lisierung der Ertrage und Sicherung der Produktqualitat sow ie des Marktw areanteiles bei.
Gegenw artig gibt es in Thiringen nach Erhebungen der TLL seit 2004 etwa 6.700 ha durch
funktionsfahige Beregnungstechnik erschlossene Bew asserungsflache in rund 40 Betrieben
(Tab. 4). Ein Drittel davon wird im Normaljahr genutzt, im klimatisch feuchten Jahr 2007 nur
etw a ein Viertel. Hochgerechnet Uber die Anzahl der Einzelgaben w aren es 2008 insgesamt
etw a 26.000 Beregnungshektar (B-ha).

Tabelle 4: Beregnungsflachen und beregnete Fruchtarten in Thiringen

Zeit Erschlossene Bew asserungsflache |Bew asserte Flache

bis 1989 ca. 90.000 ha ca. 50.000 ha

Analyse 1994 |ca. 15.000 ha ca. 5.000 ha

Analyse 2008 |ca. 6.700 ha ca. 2.100 ha
davon Freilandgemise: 900 ha

Obst / Erdbeeren: 550 ha

Heil- u. Gew Urzpflanzen: 210 ha
Kartoffeln: 300 ha

Hopfen: 140 ha

Die Wirtschaftlichkeit von Bew asserungsanlagen wird im Wesentlichen durch die Ertragssi-
cherheit (Vermeidung von Trockenschaden), die Qualitat der Erzeugnisse (qualitatsbedingte
ErléseinbulRen) und die damit verbundenen Kosten sowie durch die erzielbaren Erzeuger-
preise bestimmt.

Zw eikultur-Nutzungssysteme konnten unter veranderten wirtschaftichen Rahmenbedingun-
gen moglicherw eise den Zusatzwassereinsatz wirtschaftlich rechtfertigen. Entsprechende
Untersuchungen (vorzugsweise im Praxisexperiment) sollten mittelfristig vorbereitet w erden.
Fur die Landw irtschaft sind vorsorgend Wasserrechte zu sichern und Nutzungsgarantien fir
vorhandene Stau- und Speicheranlagen zu organisieren. Insgesamt bestehen 196 Stauanla-
gen (TMLFUN, Stand 2007). Nach dem FIS ,Wasserbau® der TLUG (Stand Nov. 2007) gibt
es 58 Stauanlagen mit Hauptnutzung ,Brauchw asser fur Bew @sserung“ und 18 Anlagen mit
»Nebennutzung fir Bew asserung®. Zusammengefasst umfassen die 76 Stauanlagen mit der
Nutzungsrichtung Brauchw asser flr Bew asserungsmal3nahmen ein Stauvolumen von rund
40 Mio. m?. Unter Berlcksichtigung, dass der Betriebsraum nur zu 75 % anzusetzen ist, ste-
hen fir die Bew dsserung in Thiringen etwa 30 Mio. m®* Wasser zur Verfliigung. Bei einem
jahrlichen Zusatzw assereinsatz von 100 mmw are die Wassermenge flr eine zu bew assern-
de Anbauflache von 30.000 ha ausreichend. Klimatische Veranderungen mit langer anhal-
tenden Trockenperioden kdnnten den Zusatzw assereinsatz auf 150 mm im Jahr und im Ex-
tremfall bis auf 200 mm erhéhen. Auch diesbezlglich kdnnte noch eine Anbauflache von
20.000 bzw . 15.000 ha bew assertw erden. Die Voraussetzungen fir eine Erhéhung des der-
zeitigen Anbauumfanges mit beregnungsw Urdigen Kulturen w a@ren folglich nach der Wasser-
verflgbarkeit aus den 0.g. Stauanlagen gegeben.

Weitere Analysen der TLL Uber vergebene Wasserrechte von den Unteren Wasserbehdrden
flihrten nur zu einem unvollstandigen Uberblick. 4,7 Mio. m?/a Wasserrechte fiir die Feldbe-
regnung w urden recherchiert, davon 590 Tm® aus dem Grundw asser. Diese Menge reicht
rein rechnerisch, um den gegenw artigen Bedarf der landw irtschaftlichen Praxis zu sichern.
Empfehlungen zum effizienten Zusatzwassereinsatz missen fur den Landw irt als Entschei-
dungshilfe auch kunftig verflgbar bleiben. Dazu erstellt die TLL w eiterhin einmal w 6chentlich
in der Vegetationszeit die schlag- und fruchtartenbezogenen Beregnungsempfehlungen auf
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der Basis des Beregnungssteuerungsprogramm BEREST, entw ickelt vom Forschungszent-
rum fur Bodenfruchtbarkeit Mincheberg. Die Steuerungsparameter des Programms fir w ich-
tige Kulturen w urden anhand der in der Lysimeterstation Buttelstedt mit Hilfe der GroRRlysime-
ter gemessenen Wasserverbrauchswerte aktualisiert.

4.5 Pflanzenschutz (R Gstz)

Das Auftreten von Schadorganismen an landw irtschaftlichen Kulturpflanzen sowie von Un-
grasern und Unkrautern w ird von der Witterung erheblich beeinflusst. Auch unter den zukunf-
tig veranderten Witterungsbedingungen sind die Probleme des Pflanzenschutzes grundséatz-
lich beherrschbar. Voraussetzung daflr sind das Vorhandensein von geeigneten Pflanzen-
schutzmitteln in ausreichendem Umfang, die rechtzeitige Erarbeitung von effizienten Be-
kdmpfungsstrategien sowie die konsequente Fortentw icklung der Krankheits- und Schad-
lingsresistenz der Kulturpflanzensorten. Im Einzelnen erscheinen folgende Entw icklungsten-
denzen als madglich.

Die veranderten Witterungsbedingungen kénnen zu einer Veranderung des Unkrautspekt-
rums fihren. Langere Trockenperioden im Frihjahr und Sommer beglinstigen Pflanzen mit
unterirdischen Speicher- und Uberdauerungsorganen (Disteln, Winden). Milde Winter férdern
Herbstkeimer (z.B. Acker-Fuchsschwanz, Klettenlabkraut). Warmeliebende Arten (z.B. Hir-
sen, Franzosenkraut, Ganseful, Samtpappel, Ochsenzunge) profitieren vom erhéhten War-
meangebot im Fruhjahr. AuRerdem besteht die Moglichkeit der Ansiedlung von schw er be-
kdmpfbaren Unkrdutern aus dem Mittelmeerraum (z.B. Ambrosia, Eleusine, Cyperus). Die
Feststellung von Veranderungen im Artenspektrum erfordert ein kontinuierliches Monitoring
auf den Anbauflachen. In Feldversuchen sollten Erfahrungen bei der Bekdmpfung von neuen
Unkrautarten gesammelt werden. Der Umfang der Anwendung von Herbiziden durfte sich
jedoch nicht signifikant andern.

Pflanzenkrankheiten, die durch phytopathogene Pilze hervorgerufen werden, benétigen fir
die Entwicklung ausreichend Feuchtigkeit. In der Regel sind die Krankheiten auf wiederholte
Niederschlage und langere Zeitrdume mit hoher Luftfeuchte angewiesen (z.B. Septoria-
Blattflecken an Getreide, Krautfaule an Kartoffeln). Mit verringerten Niederschlagen im Frih-
jahr und Sommer geht die Bedeutung solcher Krankheiten an landw irtschaftlichen Hauptkul-
turen zurlick. Daneben existieren aber auch Filzkrankheiten, fiir deren Wachstum kurze Tau-
und Feuchteperioden schon ausreichen. Solche Pilze (z.B. Getreideroste, Dirrfleckenkrank-
heit an Kartoffeln) w erden sich auch unter den veranderten Witterungsbedingungen be haup-
ten. Tendenziell dirfte sich der Umfang an Malinahmen zur Bekdmpfung von PFilzkrankhei-
ten verringern, groRere Schwankungen beim Auftreten pilzlicher Schaderreger sind jedoch
moglich. Deshalb ist es w eiterhin auRerordentlich w ichtig, die Resistenzen der Sorten fort zu
entw ickeln und Prafungen zu geeigneten Sorten unter den regionalen Bedingungen vorzu-
nehmen.

Bei allen phytopathogenen Insekten, deren Uberw interungsstadien nur bedingt kéltetolerant
sind oder die mehrere Generationen im Jahr bilden, fihrt ein zunehmendes Warmeangebot
zu einem verstarkten Auftreten. Mit milderen Wintern steigen die Uberlebensraten (z.B. Blatt-
l[Ause) und mit hdheren Frihjahrs- und Sommertemperaturen kdnnen sich zusatzliche Gene-
rationen entw ickeln (z.B. zw eite Generation beim Maiszlnsler). Ein vermehrtes Warmeange-
bot verschiebt auch die Verbreitungsgrenze von Insekten nach Norden und in die Héhenla-
gen. Dadurch entsteht die Gefahr vermehrter Primér- (Blattfrall, Saugschaden) sowie Se-
kundarschaden (Ubertragung von Viren, Qualitdtsverluste). Mit einem verstarkten Insektizid-
einsatz ist zu rechnen. Es ist erforderlich, Vorhersagen zum Insektenauftreten zu verbessern
und vorhandene Prognosemodelle an die neuen Bedingungen anzupassen. Weiterhin be-
steht die Notw endigkeit, die Methoden der Applikation von Insektiziden (Beizung, Granulate)
fort zu entwickeln. Fortschritte bei der Resistenz der Sorten gegeniiber Viruskrankheiten
werden als sehr wichtig angesehen.

Die ansteigenden Temperaturen bieten auch faunenfremden Insekten optimale Entw ick-
lungsbedingungen und Ausbreitungsmdglichkeiten (z.B. Westlicher Maisw urzelbohrer). In
diesen Fallen ist es dringend erforderlich, wirkungsvolle Bekampfungsstrategien (Frucht-
wechsel, Alternativkulturen, geeignete Insektizide) auch unter Einbeziehung der Gentechnik
(z.B. Bt-Mais) zu entw ickeln.
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Bei der Inkulturnahme von neuen Sorten (z.B. Winterbraugerste) oder Alternativkulturen (z.B.
Sojabohnen) missen ganzlich neue und angepasste Pflanzenschutzstrategien erarbeitet
werden. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Schaderreger ihren Wirtspflanzen
folgen.

DigAnw endung von Pflanzenschutzmitteln wird zuklnftig moglicherw eise w itterungsbedingt
unsicherer. Z.B. fihrt fehlende Bodenfeuchte zu Wirkungseinschrankungen bei Bodenherbi-
ziden im Frihjahr, verstarkte UV-Strahlung baut Wirkstoffe schneller ab, Witterungsextreme
(z.B. Starkregen) verfrachten PSM von den Zielflachen (Wassererosion). Es ist deshalb er-
forderlich, Versuche zur Optimierung der Anwendung von Pflanzenschuzmitteln (z. B. Kom-
bination von Wirkstoffen/Mitteln, angepasste Spritzhaufigkeiten, Verw endung von Zusatzstof-
fen, neue Disen- und Applikationstechnik, Fortschreibung von Bekampfungsschwellen) fort-
zuflhren.

4.6 Dungung (Dr. W. Zorn)

Die kiirzere Winterruhe und der Temperaturanstieg erfordern im Rahmen der Bestandesfiih-
rung der Kulturen eine Anpassung der N-Dingung an den jahres- und w itterungsabhangigen
Bedarf der Pflanzen. Dingungszeitpunkte sowie Dingermengen und -formen sind zu opti-
mieren sow ie die Dingungskonzepte an die gednderten Klimabedingungen anzupassen.

Die erw arteten geringeren Sommerniederschlage mit haufigeren Trockenphasen stellen hé-
here Anforderungen an die Dinge mittelapplikation, um die Nahrstoffe an die Wurzel heran-
zubringen bzw . direkt Uber das Blatt den Pflanzen zur Verfligung zu stellen. Geeignete Mal3-
nahmen dazu sind aus gegenw artiger Sicht unter anderem die Injektionsdiingung, der Ein-
satz stabilisierter N-Dinger in Perioden mit ausreichenden Niederschldagen sowie die N-
Blattdlingung.

Die restriktive P- und K-Diingung der Thiringer Landw irte hat zu einer Abnahme der Nahrstoff-
versorgung der Boden und zu verstarkten Ertragsminderungen durch unterlassene P-Dingung
gefuhrt (Abb. 28). Die zukunftig groRere Haufigkeit von Phasen mit unginstigen Witterungsbe-
dingungen fur das Pflanzenwachstum und die Nahrstoffaufnahme durch die Pflanzen (z. B. Tro-
ckenheit, Nasse) lassen eine Zunahme der Ertragsreduzierungen erw arten.

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

44{m
Sommer:
-2 [Gerste Winter-
weizen
Winter -
Er.'trags- -3 - raps
Minderung
Winter-
Kor ner- raps
dtha -4 1 Winter- erbse
weizen
Winter-

=5 1 Sommer- Winter -
Gerste Winter - weizen

roggen weizen

Winter-
-12 dt/ha gerste

Sommer-
Gerste

Silo-
mais

Abbildung 28: Ertragsminderung durch unterlassene P-Dingung im Vergleich zu P-
Entzugsdingung am Standort Dornburg
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Insbesondere in pfluglosen Ackerbausystemen mit der bekannten Nahrstoffverarmung un-
terhalb des Bearbeitungshorizontes gew innt die platzierte PK-Dingung auch bei Winterun-
gen an Bedeutung, um eine bedarfsgerechte Erndhrung der Pflanzen zu gew ahrleisten. Bei
Trockenheit vermindert sich die Verflgbarkeit von Phosphor, Kalium und Mikronahrstoffen
infolge der Festlegung im Boden. Geeignete GegenmalRnahmen stellen die bedarfsgerechte
P- und K-Dingung unter Berlcksichtigung der Nahrstoffversorgung des Bodens sowie die
Mikronahrstoffblattdiingung dar. Der Optimierung der P- und K-Dingung kommt auch unter
Berlcksichtigung der stark gesunkenen Nahrstoffvorrate Thiringer Boden besondere Bedeu-
tung.

Auf die Potenziale einer sachgerechten platzierten Dingung hinsichtlich Ertragsbildung bei
reduziertem P-Dingemittelaufw and w eist das Ergebnis eines ersten Feldversuchs zur P-
Unterfu3dingung hin (Abb. 29).

Die witterungsbedingte Zunahme des Ertragsrisikos kann die Ausnutzung der N-Diingung
vermindern und zu erhdéhten Nitratgehalten im Boden im Herbst fuhren. Daraus resultiert
auch unter Bericksichtigung héherer Winterniederschlage ein erhdhtes Nitratausw aschungs-
risiko. Diesem Szenario ist durch eine prazise und operative N-Diingebedarfsermittlung unter
Berlcksichtigung der Ertragserw artung sowie verstarkte teilflachenbezogene N-Diingung
entgegen zu wirken.

14
12 1 0 50% P-Abfuhr
10 1 100% P-Abfuhr
Mehrertrag 8 - 150% P-Abfuhr
dt/ha 6
4
: |
0 . _ [
breitflachig zur UnterfuBdiingung Friihjahr
Saat Kopfdiingung

Abbildung 29: Mehrertrag durch differenzierte P-Diingung zu Wintergerste (Elxleben 2009,
sehr niedriger Boden- P-Ge halt)

Zur Optimierung der Dingungskonzepte unter den Bedingungen des Klimaw andels und der
Einflhrung klimaangepasster neuer Kulturpflanzenarten und -sorten sind Erkenntnisse aus
regionalen Feldversuchen unerlasslich.

Auf Grundlage von Parzellen- und Praxisversuchen sind die Richtw erte fir die Dingebe-
darfsermittiung fir N, P, K, Mg und Mikronahrstoffe unter Berlicksichtigung der Nahrstoffver-
sorgung von Boden und Pflanze zu Uberprifen und zu prazisieren sow ie Ausbringtechnolo-
gien fur Dingemittel (z. B. Unterfuf3diingung, Blattdlingung, Flissigdiingung) und angepass-
te Dingerformen (z. B. stabilisierte N-Diinger) zu optimieren.

Die w eitere Erw armung des Bodens fuhrt infolge héherer Mineralisierung zu einem starkeren
Abbau des Humusgehaltes im Boden.

Die prognostizierte Zunahme von Trockenphasen w ahrend der Vegetationsperiode erfordert
zukunftig eine prazisierte N-Dingebedarfsermittiung, die neben bekannten Verfahren der
Pflanzenanalyse und -sensorik die teilflachenbezogene Ertragsbildung in Abhangigkeit von
der konkreten Wasserversorgung von Boden und Pflanzenbestand berlcksichtigt. Ziel zu-
kinftiger Untersuchungen ist deshalb eine boden- und witterungsabhangige prazisierte N-

Dingerbemessung zur Optimierung des Diingemitteleinsatzes und Senkung der N-
Emissionen.
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5 Ergebnisse aus neuen und speziell angelegten Versu-
chen zur Anpassung des Pflanzenbaus an den Klima-
wandel

5.1 Prufung von Winterformen von Kulturarten als Alternative zu
etablierten Sommerformen (Ch. Guddat, I. Schwabe, M. Farack)

In der Literatur wird der Anbau der Winterform anstelle der jew eiligen Sommerform als Mog-
lichkeit zur Anpassung des Pflanzenbaus an den Klimaw andel benannt. Winterformen verfu-
gen in der Regel Uber ein héheres Ertragspotenzial und kénnen die Winter- und Frihjahrs-
niederschlage fir das Wachstum und die Ausbildung der Ertragskomponenten ausnutzen.
Durch das frihere Erreichen der Entw icklungsstadien besteht die Moglichkeit, Hitzeperioden
und Trockenheit in den Sommermonaten in ihrer Ausw irkung zu mindern. Zudem ist die Er-
tragsfahigkeit der Sommerformen in hohem MalRe vom Saattermin abhangig. Spate Saat-
termine fuhren besonders bei Sommerungen zu Ertragseinbuen. Die Einhaltung der opti-
malen Saattermine im Frihjahr ist jedoch sehr stark boden- und witterungsabhangig und
kann kaum beeinflusst werden. Des Weiteren ist bei Sommerformen aufgrund der kirzeren
Vegetationsdauer eine starkere Ausw rkung von Witterungsextremen auf den Ertrag zu er-
warten als bei Winterungen. Wesentlicher Grund dafur, dass bei einigen Kulturarten bisher
auf den Anbau der Winterform verzichtet wurde, ist die geringere Winterfestigkeit und die
damit verbundene Gefahr von Ausw interungen. Da fir die kommenden Jahrzehnte mildere
Winter (weniger Es- und Frosttage) prognostiziert werden, ist mit einer Abnahme des An-
baurisikos bei den Winterformen dieser Kulturarten zu rechnen. In Feldversuchen w urden die
Winterformen von Kulturarten hinsichtlich Ertragspotenzial und Uberw interungsfahigkeit ge-
pruft, von denen bisher nur der Anbau der Sommerform in Thuringen etabliert war. Dazu
zahlten Winterbraugerste, Winterdurum, Winterhafer, Winter6llein, Winterackerbohne und
Wintererbse.

5.1.1 Winterbraugerste

Neben der Ertrags- und Uberw interungsfahigkeit w ar die Verbesserung der Qualitétseigen-
schaften von Winterbraugerste durch intensive zichterische Bearbeitung die Grundlage fur
die Anbauw Urdigkeit der Kulturart. Im Zeitraum von 2006 bis 2012 kamen in Deutschland 8
Sorten zur Zulassung (Tab. 5). Hier lassen sich sow ohl Verbesserungen im Kornertrag als
auch in den Qualitatseigenschaften feststellen.

Seit 2007 w urden Sorten von Winterbraugerste in eigenstandigen Landessortenversuchen in
Kooperation mit den benachbarten Landeseinrichtungen auf Léssstandorten geprift. An die-
sen Standorten wurden auch Landessortenversuche mit Sommerbraugerste durchgefuhrt,
was einen Vergleich der beiden Formen ermdglicht (Abb. 30). Die Ergebnisse zeigen die
Ertragslberlegenheit von Winterbraugerste gegeniber Sommerbraugerste, die im Mittel der
Standorte und Sorten zw ischen 16 und 27 dt/ha betrug. Nur im Jahr 2010 fiel der Ertragsun-
terschied mit knapp 5 dt’/ha deutlich geringer aus als in den anderen Jahren. Gleichzeitig
erreichte Winterbraugerste im wichtigen Qualitdts merkmal Rohproteingehalt mit Ausnahme
des Jahres 2007 (hier erfolgte noch ein anderes Stickstoffdiingungsregime) im Mittel der
Standorte und Sorten den in der Vermarktung geforderten Wert von < 11,5 %. In den Jahren
2008 und 2010 lag der Rohproteingehalt bei Winterbraugerste sogar unter dem der Som-
merbraugerste. Leistungsfahige Winterbraugerstensorten, wie die in Thidringen aktuell zum
Anbau empfohlenen Wintmalt und Malw inta, w erden mittlerw eile in zunehmendem Mal in
ihren Malz- und Braueigenschaften von den Verarbeitern akzeptiert. Aufgrund der Versor-
gungslicken in den letzten Jahren wird auch Braugerste der Winterform zur Sicherung des
Rohstoffbedarfes von Malzereien genutzt. Dartber hinaus bietet der Anbau von Winterbrau-
gerste Vorteile, die zur Anpassung des Pflanzenbaus an den Klimaw andel sow ie zur Opti-
mierung des Anbaumanagements im Pflanzenbau genutzt w erden kénnen. Dazu zahlen ne-
ben der héheren Ertragsfahigkeit gegeniiber Sommergetreide die bessere Ausnutzung der
Winterfeuchtigkeit und Tolerierung von Frihsommertrockenheit, die Brechung von Arbeits-
spitzen zur Ernte sow ie eine fruhere Rohstoffverfugbarkeit und Vermarktungsfahigkeit. Auf-
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grund dieser Vorteile sow ie der in den Versuchen dokumentierten Ertragsfahigkeit bei aus-
reichender bis guter Qualitat ist der Anbau ein Teiles der Braugerste mit der Winterform ins-
besondere auf den Standorten der Loss-Ackerebene und der Loss-Ubergangslagen in Tha-

ringen zu empfehlen.

Tabelle 5: Zuchtfortschritt in Ertrag und Qualitat bei Winterbraugerste in Auspragungsstufen
(Beschreibende Sortenlisten 2011 93

- 2012)
()

© S © S
Sorte sl gls|e|=|%2|8]2]3
c © 5 % = 2 n 0 nw |
SRR R AR BE
Zulassungsjahr & S 8 S S = N N DR
(o)) o o o o o o o o o
~ N AN AN N N N N N N
Zeiligkeit zz zz zz zz zz mz 2z 2z zz 2z
Kornertrag, Stufe 2 5 5 6 7 7 5 7 8 7 6
Markiw areanteil 7 7 7 8 7 8 7 7 7 7
Vollgersteanteil 6 6 6 7 6 7 7 6 7 7
Hektolitergew icht 7 6 7 6 6 6 6 6 7 6
Eiw eillgehalt 4 4 4 3 4 4 3 2 2 3
Malzextraktgehalt 6 6 6 7 6 6 7 8 7 7
Malzungsschwand 4 4 4 5 4 4 5 5 5 6
Friabilimeterw ert 4 2 6 6 3 2 6 5 8 6
Viskositat 7 9 5 4 7 8 4 4 3 4
Eiw eiRloésungsgrad 6 5 5 6 5 7 6 5 6 6
Endvergarungsgrad 7 6 7 8 6 6 8 7 8 7

Zeiligkeit: mz = mehrzeilig, zz = zw eizeilig
Bedeutung der Noten fur Auspragung: 1 = sehr niedrig ... 5 = mittel ... 9 = sehr hoch

110,0 14,0
[
100,0 ‘I_ i 13,0
’a
<
T 90,0 9 12,0
o
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=
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Abbildung 30: Vergleich der Kornertrage und Rohproteingehalt von Winter- und Sommer-
braugerste in den Landessortenversuchen in Thiringen, Sachsen und Sachsen-Anhalt an

orthogonalen Standorten 2007-2011
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5.1.2 Winterdurum

Die Winterdurumsorte Auradur wurde in den Jahren 2009 bis 2011 auf dem Lossstandort
Dornburg und auf dem Verw itterungsstandort Hel3berg in Thiringen hinsichtlich Ertragspo-
tenzial und Uberw interungsfahigkeit gepriift. Da auf beiden Standorten keine Priifung der
Sommerform von Durum erfolgte, ist nur ein Vergleich zu Sommerw eichweizen moglich. Die
Ergebnisse der Ernte 2011 sind fir eine Bew ertung des Winterdurums allerdings w enig aus-
sagefahig, da bei der Sorte Auradur bereits vor Beginn des Winters Pflanzenverluste festzu-
stellen waren, was moglicherw eise auf eine schlechte Saatgutqualitat (Triebkraft) zurlickzu-
fuhren ist. Wahrend der Winterdurum die Wintermonate auf dem Ldssstandort Dornburg in
allen Jahren befriedigend bis gut Uberstand und die Ernte mit mittleren bis hohen Ertragen
abschloss, traf dies auf dem Verw itterungsstandort Hel3berg nicht zu (Tab. 6). Im Vergleich
zum Sommerw eichweizen zeigte sich der Winterdurum nur in Dornburg im Jahr 2010 als
ertragsstarker. Sorten mit verbesserten Ertragsleistung und ausreichenden Qualitatseigen-
schaften kommen als Alternative zu Sommerungen fur den Anbau in Tharingen in Betracht.

Tabelle 6: Ertrage der Winterdurmsorte Auradur im Vergleich zu Sommerw eichweizen (Sor-
tenmittel der Landessortenversuche) an zwei Thiringer Versuchsstandorten

2009-2011
: Sommerw eichweizen Vergleich Winter- zur
Fruchtart Winterdurum (dt/ha) (dt/ha) Sommerform (%)
Jahr p= S S = = S 5 = = S S =
R ||| =2 | ||| =||&|K|=
Dornburg | 64,1 | 98,8 | 55,6 | 72,8 | 83,7 | 68,3 | 81,5 | 77,8 | 77 | 145 | 68 | 94
HelRberg | 21,3 | 48,2 |1 350| 348 91,3] 70,4 | 38,8 [ 66,8 | 23 68 | 90 | 52

5.1.3 Winterhafer

Parallel zu Winterdurumsorte w urde die Winterhafersorte Fleuron von 2009 bis 2011 in Dorn-
burg und HeRberg in Thiiringen hinsichtlich Ertragspotenzial und Uberw interungsfahigkeit
gepruft. Auf dem Verw itterungsstandort Hel3berg fanden keine Landessortenversuche mit
Sommerhafer statt, so dass ein Vergleich von Winter- und Sommerform nur auf dem L&ss-
standort Dornburg moglich w ar. Fleuron ist neben Charmoise die einzige derzeit in Deutsch-
land vertriebsfahige Winterhafersorte. Im Prifungszeitraum war nur von Fleuron Saatgut
erhaltlich. In allen drei Prufjahren offenbarte die Winterhafersorte die geringe Winterfestig-
keit. Sie fuhrte in HelRberg in jedem Jahr zu Totalverlusten. In Dornburg wies Fleuron im
Frihjahr jew eils Frostschaden in Form von Blattabfrierungen, Trieb- und Pflanzenverlusten
auf, besonders 2011. Allerdings zeigte die Sorte ein hohes Regenerationsvermdgen. So w ar
Winterhafer im Kornertrag in Dornburg im Vergleich zu Sommerhafer durchaus konkurrenz-
fahig (Tab. 7). Nur 2011 w aren die Pflanzenverluste durch die Wechselfréste im Februar und
Marz so hoch, dass der Winterhafer recht deutlich unter den Kornertragen des Sommerha-
fers blieb. Aufgrund der geringen Winterfestigkeit und der nach wie vor bestehenden Wahr-
scheinlichkeit von Frostereignissen mit Temperaturen unter minus 8 bis 10 °C ist der Anbau
von Winterhafer in Thiringen noch kein geeigneter Ersatz fir Sommerhafer.

Tabelle 7: Ertrage der Winterhafersorte Fleuron an zwei Thiringer Versuchsstandorten
2009-2011, in Dornburg im Vergleich zu Sommerhafer (Sortenmittel der Landes-

sortenversuche)
Fruchtart Winterhafer (dt/ha) Sommerhafer (dt/ha) Vergleich Winter- zur
Sommerform (%)
Jahr 1= oy pay = = pay pay = Q = = =
I Q Q s Q Q I = Q R I | =
Dornburg | 80,3 |1 95,8 | 50,8 | 75,6 | 84,1 71,0 | 73,3 | 76,1 95 135 |1 69 | 99
HelRberg 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - - N _ N
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5.1.4 Winterollein

Bei Winterdllein w urden in Thiringen auf dem Léssstandort Dornburg und auf dem Verw itte-
rungsstandort HeRberg die Sorte Glacial in den Jahren 2009 und 2011 sow ie die Sorte Side-
ral im Jahr 2010 hinsichtlich Uberw interungsfahigkeit und Ertragspotenzial geprift. Da auf
dem Verw itterungsstandort HeRberg keine Landessortenversuche mit Sommerdllein durch-
gefihrt werden, war nur auf dem Léssstandort Dornburg ein Vergleich von Winter- und
Sommerform moglich. Hier zeigte sich Winterdllein im Kornertrag im dreijahrigen Durch-
schnitt dem Sommerdéllein ebenblrtig (Tab. 8). Zu berlicksichtigen ist jedoch, dass der Win-
terdllein im Winter bereits auf Temperaturen ab minus 8 °C empfindlich reagierte. Im sidthu-
ringischen HelRberg waren die Frostschaden so stark, dass sie Totalverluste verursachten.
Demzufolge ist Winterdllein unter den derzeit vorherrschenden und kurzfristig zu erw arten-
den klimatischen Bedingungen w egen des hohen Ausw interungsrisikos trotz guter Ertrags-
leistungen noch keine echte Alternative fir den Anbau in Thiringen.

Tabelle 8: Ertrdge von Winterdllein an zw ei Thiringer Versuchsstandorten 2009 - 2011, in
Dornburg im Vergleich zu Sommerdéllein (Sortenmittel der Landessortenversuche)

Fruchtart Winterdllein (dt/ha) Sommerdllein (dt/ha) Vergleich Winter- zur
Sommerform (%)
Jahr 2lel=|&|8|e8|=|&|8|g|=|2
R |« |« | = || &|&|=|&|&|&]|=
Dornburg | 20,5 | 25,2 | 25,2 | 23,6 | 29,1 | 158 | 224 | 224 70 | 159 [ 113 | 105
HeRberg | 0,0 | 00 | 49 [ 16 - - - - - - -

5.1.5 Winterackerbohne

In Deutschland w urde bereits im Jahr 1986 die Winterackerbohnensorte Hiverna beim Bun-
dessortenamt eingetragen. Hiverna w urde in Kooperation von TLL und LfULG Sachsen von
2009 bis 2011 auf mehreren Standorten hinsichtlich Uberw interungsfahigkeit und Ertrags-
vermdgen gepruft. Der Vergleich der Ertragsleistungen mit der Sommerform erfolgte anhand
der Landessortenversuche zu Sommerackerbohnen bzw . einer speziell dazu angebauten
Empfehlungssorte der Sommerackerbohne (Tab. 9). In den drei Prufjahren zeigte Hiverna
eine zumeist mittlere Winterfestigkeit und konnte Blattabfrierungen Uber Seitenaustriebe
kompensieren. Jedoch sind starke Schadigungen durch Frost bis hin zum Totalausfall haufi-
ger als bei den etablierten Winterungen von Getreide und Raps. Dies verdeutlichen beson-
ders die Ergebnisse auf den Verw itterungsstandorten HelRberg 2009 und 2010 bzw . Forch-
heim 2011. Das Ertragspotenzial der Winterackerbohnensorte Hiverna ist hoch, w enngleich
die Kornertrage 2009 und 2011 zumeist geringer ausfielen als bei Sommerackerbohnen.
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass in diesen beiden Jahren aufgrund der sehr guten
Niederschlagsversorgung zur Kornflllung bei den spater reifenden Sommerackerbohnen
Uberdurchschnittlich hohe Kornertrage erzielt w urden. Im Jahr 2010, bei dem bedingt durch
Vorsommer- und Sommertrockenheit Wassermangel und hohe Temperaturen zur Blite und
Kornfullung der Sommerackerbohnen vorherrschten, zeichnete sich die Winterackerbohne,
beglinstigt durch die frilhere Entw icklung, an mehreren Standorten durch héhere Kornertrage
aus. Dieser Vorteil bestatigte sich auf dem durch eine schlechtere Wasserversorgung ge-
kennzeichneten Diluvialstandort Baruth auch im Jahr 201 1. Hinsichtlich der kiinftig zu erw ar-
tenden klimatischen Bedingungen tragt der Anbau von Winterackerbohnen neben dem An-
bau von Sommerackerbohnen zur Verteilung von Produktionsrisiken bei. Ein alleiniger An-
bau der Winterform ist wegen des bleibenden Risikos von Ausw interungsschaden derzeit
noch nicht zu empfehlen. Mittelfristig ist die Bereitstellung moderner Winterackerbohnensor-
ten mit Verbesserungen bei Winterfestigkeit und Ertragsleistung durch die Pflanzenzichtung
notw endig.
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Tabelle 9: Ertrédge der Winterackerbohnensorte Hiverna im Vergleich zu Sommerackerboh-
nen (Sortenmittel der Landessortenversuche oder Ertrag einer Empfehlungssor-
te) in Thdringen und Sachsen 2009 - 2011

Fruchtart Winterackerbohne Sommerackerbohne Vergleich Winter- zur

(dt/ha) (dt/ha) Sommerform (%)

anr Slcs|ls|Z|8|lcs|ls|Z2|g|5|5 |2

N N N = N N N = N N N =
Lossstandorte

o

Dornburg 66,5 [ 452(529]549]|760]|346| 720|609 88 |131]| 73 | 9

Friemar - 68,1 - 78,0 - - 87 -
Nossen - 46,9 | 59,0 [ 53,0 - 38,3(522]453| - |[122 | 113 | 117
Pomnritz - 52,3 65,8 | 59,1 - 480 756 61,8 - | 109 | 87 96
Roda - 40,2 | 42,0 51,8 - 634 | 732|576 - 96 | 87 90
Salbitz - 439 | 24,8 - - - 46,6 - - - 53 -

Verw itterungsstandorte
HelRberg 00| 7,7 1353]|143]|615[298(622[512| 0 | 26 [ 57 | 28

Christgrin - 34,3 61,2 | 47,8 - 37,71 716 | 54,7 - 91 85 87
Forchheim - 37,3| 0,0 | 18,7 - 51,51 828 | 67,2 - 72 0 28
Diluvialstandorte
Baruth | - [31,0]324[317] - [241]297[296] - |129]109 [ 118

5.1.6 Wintererbse

Im Jahr 2011 wurde erstmalig eine Wintererbse gepruft. Der Versuch mit der Sorte James
wurde in Kooperation mit dem LfULG Sachsen auf sieben Standorten in Sachsen und einem
Standort in Thiiringen durchgefiihrt. Im Mittelpunkt standen auch hier die Uberw interungsfa-
higkeit und das Ertragspotenzial der Kulturart. Auf dem Vernw itterungsstandort Forchheim
und dem Léssstandort Dornburg w urde die Wintererbse durch die Wechselfréste im Februar
und Marz stark geschadigt. Wahrend in Forchheim alle Pflanzen ausw interten, Uberlebten in
Dornburg einige w enige. Durch den Befall mit FuRkrankheiten starben diese jedoch zur Zeit
der Blite ebenfalls ab. Auf den anderen Standorten fielen die Kornertrage differenziert aus.
Sie lagen in Relation zur Sommerform der Kornerfuttererbse zwischen 52 und 131 % (Tab.
10). Zur Erhéhung der Aussagesicherheit Uber die Anbauw Urdigkeit von Wintererbsen sind
weitere Versuchsjahre notw endig.

Tabelle 10: Ertrage der Wintererbsensorte James im Vergleich zu Sommerkoérnerfutter-
erbsen (Sortenmittel der Landessortenversuche oder Ertrag einer Empfeh-
lungssorte) in Thiringen und Sachsen 2011

Sommerkornerfuttererbse | Vergleich Winter- zur

Fruchtart Wintererbse (dt/ha) (dt/ha) Sommerform (%)
Jahr 2011 2011 2011
Lossstandorte
Dornburg 0,0 49,3 0
Nossen 70,2 54,1 130
Pomnritz 62,1 63,0 99
Roda 26,5 51,0 52
Salbitz 38,7 35,4 109
Verw itterungsstandorte
Christgrun 55,1 89,5 62
Forchheim 0,0 66,9 0
Diluvialstandorte
Baruth [ 449 | 34,2 [ 131
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5.2 Prifung neuer Kulturarten (Ch. Guddat, M. Farack)

5.2.1 Sojabohne

Sojabohnen w erden auf dem Lossstandort Dornburg bereits seit 1979 zu Versuchszwecken
in Form von Sortenversuchen angebaut. Sie werden zwar in der Flachenerfassung und in
der Verwertung zu den Olpflanzen gezahlt. Botanisch gehéren sie jedoch zur Familie der
Hulsenfrichtler und zur Unterfamilie der Schmetterlingsblitler und sind damit Leguminosen.
Nach wie vor ist der Anbau von Sojabohnen unter den Bedingungen Mitteldeutschland risi-
kobehaftet. Der Sorten- und Standortw ahl kommt daher eine besondere Bedeutung zu. Sie
sind deshalb sorgfaltig zu planen. Im Vergleich zu den einheimischen Kdérnerleguminosen ist
mit héheren Kosten zu kalkulieren, z.B. fur Saatgut, Impfung des Saatgutes oder Trocknung
des Ernteguts. Die Sojabohne ist urspriinglich eine ausgesprochene Kurztagspflanze und hat
relativ hohe Warmeanspriche, die mit denen von Koérnermais vergleichbar sind. Deshalb
sind Sorten, die eine geringere Kurztagsreaktion (tagneutral) aufw eisen, mit friiher bis sehr
friher Reife fur den mitteldeutschen Raum am ehesten geeignet. Bei der Ausw ahl der
Schlage sollten leicht erw armbare Boden bevorzugt und Flachen mit Kaltluftsenken oder
héherer Spatfrostgefahrdung ausgeschlossen werden. Letzteres ist vor allem deshalb von
hoher Bedeutung, w eil Sojabohnen bereits auf Temperaturen von unter 8 °C mit dem Abw urf
von Bliiten reagieren. Wegen des hohen Wasserbedarfs in der generativen Entw icklung (BIu-
te und Kornflllung) sind w asserspeicherfahige Boden von Vorteil. Standorte mit Steinbesatz
sind w egen des tiefen Hilsenansatzes und der damit verbundenen tiefen Schneidw erkstel-
lung bei der Ernte zu vermeiden. Bei unebenen Bdden kann sich das Walzen des Saatbetts
als gunstig erw eisen. Der fir Sojabohnen optimale pH-Wert liegt mit 6,5 bis 7 im schw ach
sauren Bereich. Die optimale Keimtemperatur betragt ca. 10 °C. Deshalb ist eine Aussaat
frihestens ab Mitte April moglich. Spatestens Mitte Mai muss die Aussaat erfolgt sein, da
sonst im Herbst keine sichere Abreife mehr gew ahrleistet ist. Die Saatstarke betragt unter
den mitteldeutschen Bedingungen ca. 70 keimfahige Kérner pro n?. Die Saattiefe variiert je
nach Boden- und Witterungsbedingungen zw ischen 2 (friihe Aussaat, kalte Béden) und 4 cm
(spate Aussaat, w arme Boden). Die Ertragsfahigkeit und Ertragsstabilitat der Sojabohnen auf
Léssstandorten in Thiringen lasst sich anhand der Abbildung 31 einschatzen. Neben der
Reifeverfrihung sind Ertrag, Qualitat, Standfestigkeit und Hohe des Hulsenansatzes wichtige
aktuelle Ziele in der Sojabohnenziichtung.
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Abbildung 31: langjahrige Kornertrage im Sortenversuch mit Sojabohnen am Standort Dorn-
burg (Sortimentsmittel sow ie jew eils ertragsstarkste und ertragsschw échste Sorte)
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Abbildung 32 zeigt, dass bei Sojabohnen im Mittel des Sortenversuches am Standort Dorn-
burg Uber die letzten 16 Jahre ein Ertragszuwachs von ca. 0,5 dt/ha und Jahr statffand, was
sow ohl auf den zichterischen Fortschritt als auch auf die Verbesserung der klimatischen
Anbaubedingungen hinsichtlich der Temperatur (knapp 0,4 dt/ha und Jahr bei der durchgan-
gig gepruften Sorte Maple Arrow) zurickzuflhren ist. Das Jahr 2007 konnte in dieser Dar-
stellung nicht mit berticksichtigt w erden, da fur die Sorte Maple Arrow keine Ertragsergebnis-
se vorlagen.
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Abbildung 32: Ertragsentwv icklung bei Sojabohnen am Standort Dornburg von 1991 bis 2011

5.3 Prufung frih reife nder Winterweizensorten (Ch. Guddat, M. Farack)

In den mitteldeutschen Bundeslandern Thiringen, Sachsen-Anhalt und Sachsen ist Winter-
weizen die derzeit mit Abstand wichtigste Ackerkultur. Der Anbauumfang nahm seit 1990
kontinuierlich zu und erfuhr bis 2011 eine Erw eiterung um ca. 50-60 %. Dies unterstreicht die
wirtschaftliche Bedeutung der Fruchtart fir die Betriebe in Mitteldeutschland. Verbunden mit
der Anbauausdehnung w ar eine stetige Erhdhung des Winterw eizenanteils an der Ackerfla-
che, der 2011 in Thiringen bei 38 %, in Sachsen-Anhalt bei 33 % und in Sachsen bei 27 %
lag. Da dies von einer Reduzierung des Anbauumfangs anderer Ackerkulturen begleitet w ur-
de, flhrte es zu einer starken Einengung der Fruchtfolge. Die Folgen davon zeigen sich in
einem hohem Umfang Winterw eizen als Stoppelw eizen, der in Thiringen und Sachsen-
Anhalt etwa 20-30 % am Gesamtw interw eizenanbau betragt. Gleichzeitig ging die Flache
friih rAumender und als Vorfrucht fir den Winterraps geeigneter Fruchtarten w ie Winter- und
Sommergerste zurlick, so dass zunehmend Winterw eizen vor Winterraps im Feld stand.

Die Entwicklung der Winterw eizenertrége in der Praxis zeigte in den drei Bundeslandern im
Zeitraum von 1990 bis 2011 einen steigenden Trend, der sich in einem jahrlichen Ertragszu-
wachs von 0,5 bis 0,9 dt/ha und Jahr auert (Abb. 33). Dennoch sind Ertragsschwankungen
nicht zu Ubersehen. So lagen z.B. zuletzt die Ertrage in den Jahren 2002 und 2003 in allen
drei Bundeslandern sowie 2006 in Sachsen, 2010 in Thiuringen und 2011 in Sachsen-Anhalt
unter dem vieljahrigen Durchschnitt.
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Abbildung 33: Entw icklung der Landesdurchschnittsertrdge bei Winterw eizen von 1990 bis
2011 in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen

Thiaringen, Sachsen-Anhalt und Sachsen werden seit Jahren sehr stark durch den Anbau
von Winterw eizensorten der Qualitadtsgruppen E (Blitew eizen) und A (Qualitatsw eizen) domi-
niert, deren Anteile zwischen 70 und 85 % betrugen (Abb. 34). Wirde man die EU-
Winterw eizensorten den Qualitadtsgruppen zuordnen, so w ére sogar von 80 bis 95 % E- und
A-Winterw eizensorten auszugehen.

Der mitteldeutsche Raum w ird von einem kontinental beeinflussten Klima gepragt. Es ist im
Vergleich des Bundesgebietes durch hohere Temperaturen und geringere Niederschlage im
Sommerhalbjahr, der Vorsommer- und Sommertrockenheit, sow ie durch recht niedrige Tem-
peraturen und geringere Niederschlage im Winterhalbjahr gekennzeichnet. Vor dem Hinter-
grund des Klimaw andels ist bis 2050 in diesem Gebiet nach derzeitigem Kenntnisstand auf
Grundlage von Simulationen von steigenden Temperaturen in allen Jahreszeiten und einer
Abnahme der Niederschlage im Sommer und Herbst auszugehen. Dies w Urde bedeuten,
dass dem Winterw eizen zur Ertragsbildung w eniger Wasser zur Verfigung steht.
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Abbildung 34: Qualitadtsanteile nach Sorten in der deutschen Winterw eizenernte 2011, ge-
ordnet nach Bundeslandern (nach LINDHAUER ET AL., 2011)

Die Gesamtheit dieser Situation w ar fUr die Landerdienststellen in Thiringen, Sachsen und
Sachsen-Anhalt die Veranlassung, in Kooperation die Anbaueignung von frih reifenden Win-
terw eizensorten zu prifen. Mit dieser Prufung sollte eine mdgliche Anpassungsmallnahme
des Pflanzenbaus an den Klimaw andel aufgezeigt und bew ertet werden. Im Mittelpunkt
stand dabei die Frage der Ertragsstabilitat bei Winterw eizen vor dem Hintergrund zuneh-
mender Trockenheit und héherer Temperaturen. Die landw irtschaftliche Praxis verbindet
ebenfalls Hoffnungen und Erw artungen mit dem Anbau von friih refenden Winterw eizensor-
ten. Diese begriinden sich in der Ertragsstabilisierung des Winterw eizenanbaus unter den

Bedingungen der ausgepragten Vorsommertrockenheit, der Entzerrung von Arbeitsspitzen

bei der Winterw eizenernte unter dem Aspekt der hohen betrieblichen Winterw eizenanteile an

der Ackerflache, der Maglichkeit des Druschs von Winterw eizens vor dem Winterraps und
der Nutzung von Winterw eizen als sichere Vorfrucht fir Winterraps.

Fur die Prifung von frih reifenden Winterw eizensorten zur Ertrags- und Qualitatsstabilisie-

rung in Mitteldeutschland w urden folgende Fragen und Zielstellungen formuliert:

a) Gibt es Sorten, die unter den mitteldeutschen Bedingungen deutlich friher die Gelbreife
erreichen als die Mehrzahl der etablierten bzw . in den Landessortenversuchen gepriften
Sorten?

» Ziel: mindestens Erreichen der Gelbreife wie die bislang in den Landessortenversuchen und
der Praxis ak friher refend geltenden Sorten Cubus und JB Asano, besser friiher

b) Lassen sich mit diesen Sorten in Mitteldeutschland hohe und stabile Ertréage erzielen?

» Ziel: hohe 6kologische Streubreite, d.h. sichere Ertrage unter normalen, trockenen und
feuchten Bedingungen (Ertragsstabilitat auf hohen Niveau)

c) Erflllen solche Sorten die Qualitdtsanspriche der landw irtschaftlichen Praxis in Thirin-
gen, Sachsen-Anhalt und Sachsen?

» Ziel: sicheres Erreichen der geforderten praxisrelevanten Qualitdtsparameter fur E-
bzw . A-Weizen

d) Welche Winterfestigkeit besitzen diese Sorten?

» Ziel: fur kontinental beeinflusste Anbaugebiete ausreichende, d.h. mittlere bis hohe
Winterfestigkeit

e) Wie sind die Sorten in der Standfestigkeit und im Resistenzniveau einzuschatzen?

» Ziel: ausreichende Standfestigkeit und breite Feldresistenz (ausgewogene Gesundheit)
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Fur die Beantw ortung der Fragstellungen sollte eine mdglichst breite genetische Vielfalt in
die Untersuchungen einbezogen w erden. Allerdings w ar das Prifsortiment aus Kapazitats-
grinden auf 10 Platze beschrankt. Die Versuche wurden nach den Richtlinien des Bundes-
sortenamtes durchgefihrt. Die Anlage erfolgte im ersten Jahr (Ernte 2009) als einfaktorielle
Prifung (Faktor Sorte) unter ortsiblichem Intensitatsniveau, d.h. einheitliche Behandlung der
Versuche mit Fungiziden und Wachstumsreglern. Ab dem zw eiten Prifjahr (Ernte 2010)
wurde den Merkmalen Standfestigkeit und Gesundheit eine héhere Bedeutung zugemessen
und die Versuche daher als zw eifaktorielle Prifung (Faktoren Intensitat [ohne und mit Fungi-
ziden und Wachstumsreglern] und Sorte) durchgefihrt. Die Dingung der Versuche erfolgte
mit Grundnahrstoffen nach Entzug und mit Stickstoff hinsichtlich der Spatgabe mit dem Ziel
E-Weizen zu produzieren. Die Ausw ertung der Versuche fand getrennt nach Anbaugebieten
fur Léssstandorte in Mittel- und Ostdeutschland und fir Verwitterungsstandorte Sldost statt.
Die Prufung fand im Erntejahr 2009 auf drei Loss- und zwei Verwitterungsstandorten statt
und wurde in den Erntejahren 2010 und 2011 um jew eils einen w eiteren Standort erganzt
(Tab. A7).

Das Prifsortiment umfasste in allen drei Jahren jew eils 10 Sorten, wovon funf in jedem Ern-
tejahr vorhanden w aren und fir die Auswertung die Bezugsbasis bildeten (Tabelle A8).

Die auch in den Landessortenversuchen gepriften Sorten Cubus und JB Asano gelten als in
der Praxis etablierte friher reifende und ertragsstarke Sorten. Ihnen kam in der Prifung frih
reifender Winterw eizensorten deshalb die Rolle einer Vergleichssorte zu. Im Durchschnitt der
Landessortenversuche von 2009 bis 2011 in den Anbaugebieten der Loss-Ackerebene, der
Léss-Ubergangslagen und der Vemw itterungsstandorte erreichte Cubus die Gelbreife ca. drei
Tage und JB Asano etw a zwei Tage friher als das Mittel der Sorten das Stadium der Gelb-
reife. Gegenuber der am spatesten reifenden Sorte war Cubus ca. sechs Tage und JB Asa-
no etw a funf Tage fraher reif (Abb. A7).

Innerhalb der friih reifenden Sorten gab es mit der Hybridsorte Hystar nur eine Sorte, bei der
die Gelbreife im dreijahrigen Mittel lediglich einen Tag fruher eintrat als bei den Vergleichs-
sorten Cubus und JB Asano (Abb. 35). Im Jahr 2011 waren dagegen funf Sorten um einen
Tag und eine Sorte sogar um zw ei Tage friher reif als Cubus. Die andere Vergleichssorte JB
Asano reifte 2011 um einen Tag spater ab als Cubus.

MV Lucilla (A)

Arezzo (A/B)

Norin (E)

Altigo (B)

Midas (E)

Hystar (B/C)

Cubus (A)

Kerubino (E)

!
|
Premio (B) J
|
|

JB Asano (A)

15.7 6.7 17.7 18.7 19.7 20.7 21.7 227 23.7

|I Mittel 2009-2011 (N=19) 00 Mittel 2011 (N=7)|

Abbildung 35: Vergleich des durchschnittlichen Gelbreifetermins von frih reifenden Winter-
weizensorten im Mittel der Léss- und Verw itterungsstandorten im dreijahrigen Durchschnitt
und im Jahr 2011

Abschlussbericht 94.04 Seite 70 von 111



JB Asano erzielte im dreijahrigen Mittel auf Léssstandorten einen relativen Kornertrag von
102 % und auf Verwitterungsstandorten von 100 %. Nur die Hybridw eizensorte Hystar war
mit 105 % auf Léssstandorten bzw . 109 % auf Verwitterungsstandorten ertragsstarker als JB
Asano (Abb. 36). Hystar ist jedoch keine Sorte mit A-Qualitdt wie JB Asano, sondern der
Gruppe der B- und C-Weizen zuzuordnen. Auch in der Betrachtung des Einzeljahres 2011
gab es auler Hystar keine w eitere Sorte, die sich mit hdheren Kornertragen prasentierte als
JB Asano (Abb. A8). Die beiden genannten Sorten w aren diejenigen, w elche sich in den Ein-
zelorten der Jahre 2009 bis 2011 am haufigsten mit signifikanten Mehrertragen gegeniber
anderen mitgepriften Sorten hervorhoben (Tab. A10).

115
2 110 Bezugsbasis:
P L6 98,8 dt/ha V 83,6 dt/ha
"
S 105
g
1]
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N 100
()
o
w
5 95
2
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x 90

85
Cubus (A) Hystar (B/C) JB Asano (A) Kerubino (E) Premio (B)
|I:I L6 2009-2011 (N=11) EV 2009-2011 (N=8)|

Abbildung 36: Vergleich der relativen Kornertréage von fruh reifenden Winterw eizensorten
im Mittel der Léss- und Verw itterungsstandorten im dreijahrigen Durchschnitt

In der Qualitat hoben sich die E-Weizensorte Kerubino und die B-Weizensorte Premio ge-
genuber Cubus und JB Asano hervor (Tab. A9). Fir Premio gilt dies als eine der w enigen
Sorten vor allem auch fir die hervorragende Fallzahistabilitat, die bei JB Asano als ein
Schw achpunkt angefiihrt werden kann. Ginstig schnitt in der Qualitdt auch die A-
Weizensorte MV Lucilla ab, mit Ausnahme der sehr schwachen Fallzahlstabilitat.

Zur Winterfestigkeit liegen aus Feldversuchen (Landessortenversuche, Wertprifungen des
Bundessortenamtes, EU-Sortenprifung, Prifung von frih reifenden Winterw eizensorten)
kaum belastbare Ergebnisse vor. Deshalb fihren die Landerdienststellen in Kooperation mit
Zichtern und dem Bundessortenamt seit 2005/2006 zuséatzliche Provokationsversuche
durch. Dazu z&hlen in erster Linie Versuche zur Priufung der Winterfestigkeit mit der Weihen-
stephaner Kastenmethode, aber auch die Prifung der Frostharte in Klimakammern. In den
letzten drei Jahren wurden auch die frih refenden Winterw eizensorten mit diesen zusatzli-
chen Methoden getestet und kénnen in ihrer Winterfestigkeit zumindest vorlaufig einge-
schatzt werden. Wahrend die Winterfestigkeit der bew ahrten Sorte Cubus als hoch und die
der Standardsorte JB Asano als mittel beurteilt wird, zeigen sich bei den w eiteren frih rei-
fenden Winterw eizensorten Unterschiede, die teils in Zusammenhang mit ihrer Herkunft ste-
hen. So erw iesen sich in den bisherigen Prufungen die aus kontinental beeinflussten Gebie-
ten stammenden Sorten MV Lucilla, Norin, Fidelius und Kerubino als recht w interhart, w ah-
rend die Ergebnisse der Sorten w esteuropaischen Ursprungs wie Altigo, Arezzo, Expert,
Hystar, Mercato und Premio auf eine nur mittlere oder geringere Winterfestigkeit hinw iesen
(Abb. 37).
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Abbildung 37: Einschatzung der Winterfestigkeit ausgew ahlter Winterw eizensorten mit In-
tervallen fur den paarweisen Vergleich (90%) nach Ch. Guddat, V. Michel und A. Zenk (Da-
tenbasis 2003 - 2011 auf Grundlage von Wertprifungen des BSA ab 2003, Landessorten-
versuchen der ostdeutschen Bundeslander ab 2003, Prifungen nach Weihenstephaner Kas-
tenmethode ab 2005 und Prifung in Klimakammer ab 2003)

Erlauterung:
++ = sehr hohe Winterfestigkeit ... - = geringe Winterfestigkeit, ( ) =geringe Datenbasis

In die Bew ertung der Krankheitsanfalligkeit und Lagerneigung w urden nur die Prufjahre 2010
und 2011 einbezogen, da 2009 an allen Versuchsorten eine einheitliche Behandlung der
Versuche mit Fungiziden und Wachstumsreglern erfolgte. Dabei zeigten sich zw ischen den
Sorten Differenzierungen. Allerdings w ies keine der hier gepriften Sorten in der Gesamtheit
eine besonders hohe oder geringe Krankheitsanfalligkeit auf (Abb. A9). Als insgesamt anfal-
ligste Sorte zeigte sich die etablierte Vergleichssorte Cubus. Den starksten Befall bei den
Krankheiten verursachten in der Prifung der frih reifenden Sorten, wie bei den meisten Sor-
ten in den Landessortenversuchen auch, Blattseptoria und Braunrost. In der Standfestigkeit
fiel die langw Uchsige Sorte MV Lucilla mit einer etw as starkeren Lagerneigung auf.

Zusammenfassend ist nach dreijahriger Prifung festzustellen:
1. Es gibt Sorten, die Gelbreife so zeitig oder sogar noch friher erreichen als etablierte frih

reifende Sorten wie Cubus oder JB Asano. Die Reifeverfrihung fallt mit ein bis zw ei Ta-
gen jedoch gering aus. Allerdings bedeutet dies gegeniber den mittel und spéter reifen-
den Sorten eine w eitere Verfrihung, so dass eine durchschnittiche Reife- und gegebe-
nenfalls auch Ernteentzerrung von sieben bis acht Tagen mdglich ist. Die Verw endung
frih refender Sorten neben mittel oder spater reifenden Sorten kann auf betrieblicher
Ebene in Abhangigkeit von der Witterung zur Reife- und Erntezeit zu einer Qualitatssiche-
rung bzw. zu einer Risikoverteilung hinsichtlich der Fallzahl beitragen. Zudem steigen mit
dem Anbau frih reifender Sorten die Chancen, Winterw eizen als Vorfrucht fur Winterraps
bei termingerechter Aussaat zu nutzen.

2. Unter den Vergleichssorten ist vor allem JB Asano aus den Landessortenversuchen in
Thiringen, Sachsen und Sachsen-Anhalt als ertragsstarke und ertragsstabile Sorte be-
kannt. Die meisten der gepriften frih reifenden Sorten zeigten sich in drei Prifjahren aber
in dieser Hinsicht nicht besser als JB Asano. Lediglich die Hybridsorte Hystar erw ies sich
diesbezlglich als besser, erreichte aber nicht die gleichen Qualitatsw erte und besitzt eine

geringere Winterfestigkeit.
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3. Die meisten fruh reifenden Sorten w esteuropaischen Ursprungs erfllen nicht die Anforde-
rungen an E- oder A-Weizenqualitdt. Die Sorte Premio (B-Weizenqualitat) prasentierte
sich jedoch als sehr qualitadtssicher. Frih reifende Sorten aus kontinental beeinflussten
Gebieten sind in der Regel in der Lage, die Anforderungen an eine E- oder A-
Weizenqualitat zu erfllen.

4. Die Winterfestigkeit von frih reifenden Sorten wird nach derzeitigem Kenntnisstand w e-
sentlich von ihrer Herkunft beeinflusst. Wahrend Sorten aus kontinental beeinflussten Ge-
bieten, wie Osterreich, Ungarn oder Teilen Deutschlands, allgemein Uber eine hohe Win-
terfestigkeit verfligen, ist sie bei Sorten aus den w esteuropaischen Gebieten mittel oder
geringer. Dies stellt in Wintern mit Kahlfrésten ein héheres Anbaurisiko dar.

5. Die fruh reifenden Winterw eizensorten verfliigen im Allgemeinen Uber ein ausgew ogenes
Resistenzniveau gegenlber Krankheiten eine Uberwiegend gute bis mittlere Standfestig-
keit. Wie bei den etablierten Winterw eizensorten gilt auch hier, Schw achen in der Wider-
standsfahigkeit gegenlber Krankheiten und in der Standfestigkeit gezielt in der Bestan-
desfihrung zu bericksichtigen.

5.4 Anpassung der Aussaattermine und Saatstarke bei praxisbe-
deutsamen Kulturarten (Ch. Guddat E. Schreiber, I. Schwabe, M. Farack)

5.4.1 Winterweizen

Bei der Produktion von Winterw eizen besteht unter den Thiringer Bedingungen die Mdglich-
keit des Auftretens von Vorsommer- und Sommertrockenheit sowie von Hitzeperioden. In
diesem Zeitraum befindet sich Winterw eizen, der zu einem normalen Saattermin zw ischen
Anfang und Mitte Oktober gedrillt wurde, haufig in einem fir die Ertragsbildung sensiblen
Entw icklungsabschnitt. Hitzeperioden mit Temperaturen Uber 30 °C beeintrachtigen das
Wachstumund die Ertragsbildung, da die Netto-CO,-Assimilation besonders bei C;-Pflanzen
durch die Erhéhung der Atmung bei hohen Temperaturen sinkt. Ein durch Trockenheit be-
grenztes Wasserangebot fuhrt zum Schlielen der Spalt6ffnungen und hemmt die CO,-
Assimilation. Bei Kulturarten mit einer friheren Entwicklung, wie Wintergerste, wirken sich
Hitze sow ie Vorsommer- und Sommertrockenheit haufig nicht so stark auf die Ertragsleistun-
gen aus w ie bei Winterw eizen. Beim Erreichen der fur die Ertragsbildung sensiblen Entw ick-
lungsabschnitte treten Hitzeperioden bei Wintergerste w eniger stark auf. Zudem besteht in
diesem Zeitraum durch die Ausnutzung der Winterfeuchtigkeit und Friihjahrsniederschlage
ein geringeres Risiko von Trockenstress. Mit einer frilhen Aussaat in der ersten September-
halfte konnten auch bei Winterw eizen, ahnlich wie bei Wintergerste, die sensiblen Entw ick-
lungsabschnitte vorgezogen und so eine starke Auswirkung von Hitzeperioden sowie Tro-
ckenheit vermindert w erden. Gleichzeitig w trde eine damit verbundene frihere Reife die
Maéglichkeit eréffnen, Arbeitsspitzen zur Aussaat und Ernte von Winterw eizen in den Betrie-
ben mit hohen Winterw eizenanteilen zu entzerren. In der Literatur w urde zudem davon be-
richtet, dass Bestande mit einer reduzierten Anzahl Ahren tragender Halme Trockenperioden
hinsichtlich der Ertragsleistungen besser verkraften als solche mit einer normalen oder ho-
hen Anzahl Ahren tragender Halme.

Bislang w urden Frihsaaten von Winterw eizen in Thiringen auch wegen des hdéheren Aus-
winterungsrisikos von w eit entw ickelten Bestanden nur selten praktiziert. Mit der prognosti-
zierten Abnahme der Anzahl von Frost- und Eistagen steigt die Sicherheit in der Uberw inte-
rung von Fruhsaaten. Die Gefahr von Virusinfektionen durch das temperaturabhangige Auf-
treten von Blattlausen und Zikaden w Urde bei Frihsaaten von Winterw eizen jedoch zuneh-
men. Die Saatstarke von Winterw eizen mit entsprechender Ausw rkung auf die Bestandes-
dichte wurde in der Praxis in Thiringen in den letzten Jahren bereits zunehmend verringert.
Allerdings durfte hier vor allem der Aspekt der Senkung von Saatgutkosten als wichtiger
Grund angefihrtw erden.

In den seit der Ernte 2009 durchgefiihrten Versuchen sollte in erster Linie die Frage beant-
wortet werden, ob unter den sich andernden Klimabedingungen mit einer Fruhsaat in der
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ersten Septemberhélfte bei Winterw eizen hohere Ertrage erreicht werden kénnen als mit
einer Normalsaat Anfang/Mitte Oktober und wie hoch das Risiko von Ertragsausfallen in
Frihsaaten bei Winterw eizen zu beurteilen ist. Weiterhin w ar die Reifeverfriihung, auch unter
Nutzung von Qualitatsw eizensorten mit unterschiedlicher Reifezeit, ein Aspekt dieser Pri-
fung. Zusatzlich w urde ein Vergleich von in Abhangigkeit des Saattermins optimaler und re-
duzierter Saatstarke vorgenommen. Die Versuche standen auf dem Léssstandort Dornburg
und auf dem Verw itterungsstandort Burkersdorf in Thiringen. Die Faktoren und Stufen die-
ser Prifung sind Tab. A11 zu entnehmen. Alle Pflanzenschutz- und Dingungs malRnahmen
wurden am jew eiligen Standort einheitlich in ortstblicher Intensitat fur alle Parzellen durchge-
fuhrt, wobei diese zw ischen Fruh- und Spatsaat termindifferenziert erfolgten.

Die Aussaat erfolgte an beiden Standorten in allen drei Jahren fur die verschiedenen Saat-
zeiten zum vorgegebenen Termin. Die Frihsaat wurde jew eils zw ischen dem 02. und 09.
September und die Normalsaat jew eils zw ischen dem 30. September und 08. Oktober ge-
drillt. Die Frihsaaten liefen im dreijahrigen Mittel durchschnittich am 17. September und die
Normalsaaten durchschnittlich am 19. Oktober auf. Die Differenz zwischen dem Aufgangsda-
tum der Frihsaaten und der Normalsaaten lag in den Einzeljahren im Bereich von 31 bis 34
Tagen (Tab. A19).

Die Uberw interung verlief in jedem der Jahre problemlos, d.h. ohne Pflanzenverluste durch
Auswinterung. Lediglich die Blattabfrierungen waren in der Frihsaat zumeist starker als in
der Normalsaat. Diese uUberw uchsen zu Vegetationsbeginn im Frihjahr jedoch sehr zugig
und blieben ohne Ausw irkungen auf das w eitere Wachstum und die Kornertrdge. Zudem
blieben Virusinfektionen in den Versuchen aus.

Das Datum des Ahrenschiebens trat bei den Frithsaaten im Mittel am 31. Mai ein, w dhrend
die Normalsaaten dieses Entw icklungsstadium durchschnittich am 04. Juni erreichten. Bei
Betrachtung der Einzeljahre hatten die Frihsaaten gegeniiber den Normalsaaten zum Ah-
renschieben einen Vegetationsvorsprung von zwei bis sechs Tagen (Tab. A20). Die Diffe-
renzierung innerhalb der Sorten w ar zu beiden Saatzeiten gleich (Abb. 38). Die Sorte Turkis
erreichte jew eils zwei Tage spater das Ahrenschieben als die Sorten Cubus und Potenzial.
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Abbildung 38: Einfluss von Saatzeit auf den Termin des Ahrenschiebens bei Winterw ei-
zensorten mit verschiedener Reifezeiteinstufung (Mittel: Standorte Dornburg und Burkers-
dorf, Erntejahre 2009 bis 2011)
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Der Eintritt der Gelbreife variierte in Abhangigkeit von der Jahresw itterung und w eniger ab-
hangig von der Saatzeit recht deutlich. Der Vegetationsvorsprung der Frihsaaten gegenuber
den Normalsaaten zum Zeitpunkt des Ahrenschiebens hatte zur Gelbreife w eiterhin Bestand.
Dementsprechend liel3 sich ein Einfluss der Saatzeit auf die Dauer der Kornflllungsphase
nicht feststellen. Die Frihsaaten reiften im Mittel am 18. Juli und die Normalsaaten am 22.
Juli. In den einzelnen Jahren betrugen die Reifezeitunterschiede zw ischen beiden Saatzeiten
zw ei bis vier Tage (Tab. A21). In der Bew ertung der Sorten fand sich in beiden Saatzeiten
und in allen Jahren die aufgrund der Einstufung erw artete Differenzierung w ieder. Die frih
reifende Sorte Cubus erreichte jew eils zuerst die Gelbreife, dann folgte die mittel reifende
Sorte Turkis und zuletzt die mittel bis spat reifende Sorte Potenzial (Abb. 39). Bezlglich der
Frage der Ernteentzerrung durch verschiedene Saatzeiten und die Nutzung von Sorten mit
unterschiedlicher Reifezeiteinstufung, lief sich im Mittel von drei Prifjahren und zwei Stand-
orten ein maximaler Unterschied von durchschnittlich sechs Tagen erzielen. Bei der frih rei-
fenden Sorte Cubus trat die Gelbreife in der Frihsaat im Mittel am 17. Juli ein und bei der

mittel bis spat reifenden Sorte Potenzial in der Normalsaat am 23. Juli.
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Abbildung 39: Einfluss von Saatzeit auf den Termin der Gelbreife bei Winterw eizensorten
mit verschiedener Reifezeiteinstufung (Mittel: Standorte Dornburg und Burkersdorf, Erntejah-
re 2009 bis 2011)

Aufgrund der friheren Reife von Frihsaaten ist in Abhangigkeit von der Witterung auch eine
frihere Ernte mdglich als bei Normalsaaten. In den Versuchen wurden die Frihsaaten im
Mittel am 03. August geerntet, die Normalsaaten dagegen im Mittel am 13. August (Tab.
A22). Wahrend die Ernte der Friihsaaten im Jahr 2009 acht Tage friher und im Jahr 2011
sieben Tage friher erfolgte, betrug die Ernteverfrihung durch Frihsaaten im Jahr 2010 so-
gar 16 Tage. Ursache dafur w ar die in diesem Jahr ab der Reife der Normalsaaten einge-
setzte und lang anhaltende Regenperiode. Zeitig geernteter Winterw eizen erreichte in der
Praxis im Jahr 2010 noch hohe bis ausreichende Fallzahlen, w as eine Vermarktung als Qua-
litatsw eizen ermoglichte. Winterw eizen, der 2010 in der Praxis in Thuringen erst ab Mitte
August geerntet werden konnte, w ies sehr niedrige Fallzahlen auf und musste Uberw iegend
als Futterw eizen verkauftwerden.

Trotz der einheitlichen Behandlung mit Wachstumsregulatoren, die sich zw ischen den Saat-
zeiten nur im entw icklungsabhangigen Anw endungstermin unterschied, w urden die Pflanzen
in der Frihsaat im Mittel der Standorte und Sorten in allen drei Jahren langer als in der Nor-
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malsaat. Im dreijahrigen Durchschnitt blieben die Normalsaaten etwa 7 cm kirzer als die
Frihsaaten. Besonders ausgepragt war dies 2010 mit einer Differenz von durchschnittlich
12 cm, da sich Trockenheit und Hitze in den Normalsaaten starker auswirkten als in den
Frihsaaten.

Die Kornertrage w aren in den Jahren 2009, 2010 und 2011 an beiden Standorten, bei allen
Sorten und in beiden Saatstarken in den Frihsaaten héher als in den Normalsaaten (Tab.
A12 und A23). Insgesamt erzielten die Frihsaaten einen um 8-%-Punkte hdheren Kornertrag
als die Normalsaaten (Tab. A13 und Abb. 40). Sie fielen zudem, mit Ausnahme der Sorte
Cubus in der Frihsaat 2010 in Dornburg, unabhangig von der Saatzeit bei normaler Saat-
starke etw as hoher aus als mit reduzierter Saatstarke (Tab. A13 und Abb. 40). Dabei w urden
in der vier Versuchen bei der Normalsaat und in zw ei Versuchen bei der Frihsaat signifikan-
te Mehrertrage erzielt (Tab. A23). Dennoch sind auch die Kornertrage mit einer reduzierten
Saatstarke aufgrund der Deutlichkeit der Saatstérkenreduzierung (jew eils 100 Korner/n?
weniger) als hoch zu bewerten.
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Abbildung 40: Einfluss von Saatzeit, Saatstarke und Sorte auf den Winterw eizenertrag (Mit-
tel: Standorte Dornburg und Burkersdorf, Erntejahre 2009 bis 2011)

Die Versuchsergebnisse der Jahre 2009 bis 2011 belegen zum Einen die hohe Bestockungs-
fahigkeit des Winterw eizens im Allgemeinen und die besonders hohe Bestockungsfahigkeit
der Frihsaaten im Speziellen (Tab. A18). Sie ergibt sich aus der Anzahl Ahren tragender
Halme (Bestandesdichte) (Tab. A14) und der Anzahl der Keimpflanzen (Keimdichte) (Tab.
A18). Bei reduzierter Saatstarke w ar die Bestockungsrate im Mittel beider Saatzeiten Durch-
schnitt um 1,0 Ahren/Keimpflanze héher als bei normaler Saatstarke. In den Friihsaaten
wurden durchschnittlich 1,2 Ahren/Keimpflanze mehr ausgebildet in Normalsaaten.

Die Frihsaaten bildeten im Mitel ca. 3,5 Korner mehr je Ahre aus als die Normalsaaten.
Beim Vergleich der Saatstarken w ar die Kornzahl in der Frihsaat bei reduzierter und nor ma-
ler Saatstérke etwa gleich hoch. Auch in der Normalsaat hatten die Ahren bei reduzierter
Saatstarke lediglich ca. 1,1 Kornern je Ahre mehr als bei normaler Saatstérke (Tab. A15).

Bei der Tausendkornmasse traten zwischen den Saatzeiten mit durchschnittich 0,9 g und
zwischen den Saatstarken mit durchschnittich 0,6 g keine deutlichen Unterschiede hervor
(Tab. A16). Hier w ar der Einfluss von Standort und Sorte am gréfiten.
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Die Beantw ortung der Versuchsfragen muss mit den Ergebnissen w eiterer Jahre prazisiert
werden. Beachtet werden muss nach den bisherigen Versuchsjahren ferner, dass von 2009
bis 2011 die Problematik der Virosen bei Frihsaaten nicht zum Tragen kam.
Zusammenfassend ist nach dreijahriger Prifung festzustellen:

1.

Frihsaaten von Winterw eizen in der ersten Septemberhélfte tragen neben einer Winter-
weizenaussaat zum normalen Termin von Ende September bis Mitte Oktober zur Entzer-
rung von Arbeitsspitzen zur Bestellung bei.

Mit Frihsaaten w urden unter Tharinger Bedingungen hohe Kornertrage erzielt, die meist
Uber den von Winterw eizen mit Aussaat von Ende September bis Mitte Oktober lagen.
Frihsaaten von Winterw eizen in der ersten Septemberhdlfte erreichten im Mitel etw a
funf Tage eher das Stadium des Ahrenschiebens als mit Normalsaaten. Das ermbglichte
einen friheren Beginn der fir die Ertragsbildung maRRgeblichen Kornfillungsphase.

Da mit Frihsaaten auch das Stadium der Gelbreife um ca. vier Tage friher eintrat als
bei Normalsaaten, hatte der Saatzeitpunkt keinen Einfluss auf die Dauer der Kornfil-
lungsphase.

Aufgrund der friheren Reife ist mit in Abhangigkeit von der Witterung eine um durch-
schnittlich zehn Tage friihere Ernte moglich. Dies kann in einzelnen Jahren von Vorteil
fUr die Sicherung der Weizenqualitat sein. Gleichzeitig gew ahrleistet dies eine deutliche
Entzerrung der Winterw eizenernte. Bei Nutzung von Sorten mit unterschiedlicher Reife-
zeiteinstufung lasst sich die Erntezeit noch starker ausdehnen.

Das hohe Risiko von starkeren Virusinfektionen in Friihsaaten von Winterw eizen in der
ersten Septemberhélfte trat im Versuchszeitraum ebenso nicht hervor wie die Gefahr
des Uberwachsens und der damit verbundenen starkeren Ausw interungsgefahr. Sie
kénnen jedoch gravierende Ertragseinbufden verursachen und sind in ihrem Auftreten
nur schwer zu vermeiden.

Ein Anbau von Frihsaaten kann aufgrund der Vorteile in Thiringen empfohlen w erden.
Der Anteil an der betrieblichen Gesamtw interweizenflache ist jedoch aufgrund der ge-
nannten Risiken auf unter 25 % zu begrenzen.

Orts- und saatzeitlbliche Saatstarken brachten um durchschnittlich 4 % hdhere Korner-
trage als reduzierte Saatstarken. Aufgrund der deutlichen Saatstarkenreduzierung w aren
die Kornertrdge dennoch als hoch zu bewerten. Winterw eizen stellte dabei sein Kom-
pensationsvermogen in Formder hohen Bestockungsfahigkeit unter Bew eis, so dass die
Bestandesdichte der Ahren tragenden Halme in der Normalsaat lediglich 4 % und in der
Frihsaat nur 7 % geringer w ar als mit normaler Saatstarke.

Eine Reduzierung der Saatstarke um 100 Korner/n? ist in Abhangigkeit von der Saatzeit
zw ar nicht zw angslaufig zu empfehlen, aber in Hinsicht auf die Senkung der Saatgutkos-
ten moglich.

Die Prifung bestatigt damit die Ergebnisse friherer Untersuchungen, welche in Thuringen
unter einem anderen Versuchsziel und mit heute nicht mehr verbreiteten Sorten durchgefihrt
wurden (FARACK UND SCHWABE, 2007).
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5.4.2 Wintergerste

Wintergerste bendtigt im Herbst ca. 50 bis 55 Tage, um mit vier bis sechs Trieben zur Vege-
tationsruhe im Winter bestockt, optimale Voraussetzungen fur die Ertragsbildung zu errei-
chen. Unter den Thiringer Anbaubedingungen variiert der als gunstigster Aussaattermin
geltende Zeitpunkt je nach Bodenart, Héhenlage und Temperatur zwischen dem 05. und 25.
September.

Unter den sich andernden Klimabedingungen, insbesondere einer warmeren Herbst- und
zum Teil auch Winterw itterung, besteht die Moglichkeit, dass die notw endigen Vegetations-
tage bis zur Vegetationsruhe auch bei einem spateren Aussaattermin erreicht w erden. Dar-
aus ergabe sich zum Einen die Gelegenheit, Frihsaaten von Winterw eizen vor der Winter-
gerste zu platzieren, ein Uberw achsen der Wintergerste und damit ein erhdhtes Ausw inte-
rungsrisiko zu umgehen sow ie die Gefahr von Virusschaden durch die bei hdheren Tempera-
turen aktiveren Virusvektoren zu mindern. Allerdings w Grden die zu erw artenden Klimaande-
rungen im Frihsommer auch bei Wintergerste zu Beeintrachtigungen der Wasserversorgung
in der Kornfillungsphase fihren, was letztlich eher fir Frih- oder Normalsaaten sprache.
Diese Fragestellungen sind nur mit regionalen, mehrjahrigen Versuchen zu beantw orten.

Im Herbst 2009 w urden auf den zwei Léssstandorten Dornburg und GrofRRenstein sow ie auf
dem Verw itterungsstandort Burkersdorf in Thiringen entsprechende Feldversuche angelegt.
In der Prifung standen mit der Liniensorte Highlight und der Hybridsorte Zzoom zw ei mehr-
zeilige Sorten zur Erzeugung von Futtergerste sow ie die zw eizeilige Sorte Wintmalt zur Er-
zeugung von Braugerste. Diese drei Sorten w urden jeweils zu einem frihen (02.09.-15.09.),
einem normalen (16.09.-22.09.) und einem spaten Termin (01.10.-05.10.) geséat (Tab. A25).
Die Saatstarken entsprachen dem standortiblichen Niveau der jew eiligen Sortentypen und
wurden je nach Saatzeit variiert (Frihsaat minus 15 % und Spéatsaat plus 15 % der Ublichen
Aussaatmenge zur Normalsaatzeit). Wahrend die Pflanzenschutzmalinahmen in Abhangig-
keit der Saatzeit bei allen Sorten identisch w aren, erfolgte eine an das jew eilige Produktions-
verfahren (Futter-/Braugerste, Linien-/Hybridsorte) angepasste Stickstoffdiingung.

Der Aufgang der Versuche w urde erwartungsgemafy von der Saatzeit bestimmt. Im Mittel der
drei Standorte und zw ei Priifjahre liefen die Frihsaaten am 19. September, die Normalsaa-
ten am 30. September und die Spatsaaten am 17. Oktober auf (Tab. A33). Die Spanne zw i-
schen Aussaat und Aufgang, die durch Temperatur und Feuchtigkeit beeinflusstw ird, w ahrte
zumeist bei den Spatsaaten am langsten. Nur im Herbst 2010 bendtigte die Fruhsaat in
Dornburg am langsten fiir den Aufgang.

Die Anzahl der ausgebildeten Bestockungstriebe war im Mittel der Prifjahre, Standorte und
Sorten bei den Friihsaaten amhdchsten und bei den Spatsaaten am niedrigsten. Sie variier-
te im Versuchsmittel zw ischen 3,4 und 2,1 Ahren tragenden Halmen je Keimpflanze. Die ge-
ringste Bestockungsrate w ies die Sorte Highlight auf (Tab. A32). In der Bestandesdichte (Ah-
ren tragende Halme pro n?) zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den Standorten,
Prufjahren und Sorten (Tab. A28). Im Erntejahr 2010 mit spaterem Eintritt der Vegetationsru-
he vor Winter (10. Dezember) wurde in Gro3enstein und Burkersdorf eine deutlich hohere
Bestandesdichte erzielt als im Erntejahr 2011 mit einem zeitigen Eintritt der Vegetationsruhe
vor Winter (20. November). Eine Erklarung fur die Abw eichungen in Dornburg im Erntejahr
2010 liegt nicht auf der Hand, da im Landessortenversuch in unmittelbarer Nahe deutlich
mehr Ahrentragende Halme gebildet w urden als in den Saatzeitversuchen.

Virusschaden infolge des Befalls mit Virusvekioren und ertragsrelevante Auswinterungs-
schaden waren in beiden Prifjahren nicht zu beobachten. Lediglich in Grofienstein traten im
Erntejahr 2010 geringe bis mittlere Blattabfrierungen in der Friihsaat aller drei Sorten auf, die
sich jedoch mit Vegetationsbeginn im Frihjahr w ieder rasch Gberwuchsen.

Im Datum des Ahrenschiebens traten vergleichsweise geringe Unterschiede zwischen den
Saatzeiten auf (Abb. 41). Sie betrugen im Mittel der Prufjahre, Standorte und Jahre etwa
zw ei Tage (Tab. A34). Die grote Differenz zeigte sich am Standort Dornburg mit sechs Ta-
gen zw ischen dem Datum des Ahrenschiebens in der Friihsaat und in der Spéatsaat. Die Sor-
te, welche in allen Saatzeiten am friihesten die Ahren schob, war Zzoom. Es folgt Highlight
vor Wintmalt. Dieses Verhaltnis entspricht auch der Einstufung des Ahrenschiebens in der
Beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes, Stand 201 1.
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Abbildung 41: Einfluss der Saatzeit auf das Ahrenschieben von Wintergerstesorten (Mittel:
Standorte Dornburg, GroRenstein und Burkersdorf, Erntejahre 2010 bis 2011)

Bis zum Erreichen der Gelbreife verkirzte sich Entwicklungsvorsprung innerhalb der Saat-
zeiten bei allen Sorten auf durchschnittlich jew eils einen Tag (Abb. 42). Eine sinnvolle Reife-
zeit- und damit Erntezeitstaffelung gelingt demzufolge nur in der Kombination von Frihsaat
und frih reifender Sorte auf der einen sow ie Spatsaat und spat reifender Sorte auf der ande-
ren Seite. Der maximale Reifezeitunterschied betrug in der Versuchserie zwei Tage zw i-
schen Frihsaaten und Spatsaaten (Tab. A35). Fir gew 6hnlich wirken sich diese Differenzen
nur bei haufigen Niederschldgen in der Erntezeit auf den Druschtermin aus. In der Versuch-
serie lagen zw ischen den Ernteterminen der Saatzeiten zw ei bis drei Tage (Tab. A36).

In der Mehrzahl der Versuche standen den Frilhsaaten gegentber den Spatsaaten ca. zwei
Tage mehr fur die Kornfullung zur Verfigung, was letztlich Ursache fur die hdheren Kornertrage
und Hektolitergew ichte in den Frihsaaten sein durfte. Die Tausendkornmasse war in den gerin-
ger bestockten Spatsaaten im Jahr 2011, als im Juni ausreichend Wasser zur Verfligung stand,
hoher als in den stérker bestockten friheren Saatzeiten (Tab. A30). Im Jahr 2010, als im Juni
Wassermangel herrschte, war dies nicht der Fall, obw ohl auch hier die Spatsaaten die geringste
Bestockungsrate aufwiesen. Dort w aren Frihsaaten aufgrund ihres Entw icklungsvorsprungs im
Vorteil, da sie die Friihjahrsniederschléage noch besser nutzen konnten. Die Kornzahl je Ahre
und der Einzelahrenertrag wurden malRgeblich vom Sortentyp und zum Teil von den Jahresbe-
dingungen, aber wenig von der Saatzeit beeinflusst (Tab. A29 und A31).

Wahrend in der Pflanzenlange eine deutliche Beziehung zur Saatzeit besteht und frih gesa-
te Bestande am langsten wurden, zeigte sich im Krankheits- und Schadlingsbefall nur ver-
einzelt eine Wechselbeziehung. So w urde die Frihsaat 2010 in Dornburg starker von Fritflie-
gen befallen als die nachfolgend gedrillten Saaten, wahrend Mehltau in der Spatsaat am
starksten auftrat. Der Befall mit Rhynchosporium wies in drei der sechs Datenerhebungen
von den Frihsaaten zu den Spatsaaten eine abnehmende Tendenz auf. Starkeres Lager lield
sich nur in der Normalsaat am Standort Burkersdorf 2010 feststellen. Die Ursache daflr lasst
sich im Vergleich zu den anderen Saatzeiten schw er erklaren.

Im Mittel aller Versuche wurden mit Frihsaaten bei allen Sorten die héchsten Kornertrage
erzielt (Abb. 43). Dies w ar in beiden Prufjahren der Fall (Tab. A26). Auch in der Betrachtung
der Einzelversuche w ar die Fruhsaat in funf von sechs Prifungen die ertragsstarkste Saat-
zeit, wobei in funf Versuchen signifikante Mehrertrdge gegenliber der Spatsaat und in drei
Versuchen signifikante Mehrertrage gegentber der Nor malsaat erzielt w urden (Tab. A37). Im
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Jahr 2010 wurden Frihsaaten gegenuber spateren Saatzeiten durch die extreme Trocken-
heit und Hitze im Juni begunstigt. Nur die Friihsaaten w urden bis zur Reife ausreichend mit
Wasser versorgt, wahrend besonders bei den Spatsaaten die Wasserversorgung vor Eintritt
der Reife nicht mehr optimal w ar. Im Jahr 2011 ist als Ursache fur das gunstige Abschneiden
der Frihsaaten die frilhe Vegetationsruhe vor Winter anzuflihren, die den Spatsaaten dage-
gen keine ausreichende Vorw interentw icklung ermoglichte. Allerdings profitierten insbeson-
dere die Spatsaaten in der Ertragsbildung noch von den Juniniederschlagen 2011.
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Abbildung 42: Einfluss der Saatzeit auf die Gelbreife von Wintergerstesorten (Mittel: Stand-
orte Dornburg, GroRenstein und Burkersdorf, Erntejahre 2010 bis 2011)
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Abbildung 43: Einfluss der Saatzeit auf den Kornertrag von Wintergerstesorten (Mittel:
Standorte Dornburg, GroRenstein und Burkersdorf, Erntejahre 2010 bis 2011)
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Die Ertragsdifferenz fiel im Durchschnitt der Prifjahre, Standorte und Sorten mit 4 % zuguns-

ten der Fruhsaaten gegenuber den Normalsaaten aus, w ahrend die Spatsaaten 8 % w eniger

Ertrag brachten als die Frihsaaten (Tab. A27). In Dornburg und Grof3enstein folgten alle

Sorten in beiden Jahren diesem Schema, w dhrend in Burkersdorf im Jahr 2011 die Normal-

saat am ertragsstarksten w ar.

Trotz der Unterschiede im Ertragsniveau sind die Ergebnisse in allen Saatzeiten insgesamt

als gut zu bewerten, so dass sie hinsichtlich einer Reife- und Erntezeitstaffelung genutzt

werden konnen. Welche Saatzeit im Mittel der Jahre das Optimum darstellt, wie hoch die

Risiken der einzelnen Saatzeiten sind und w elchen Flachenanteil eine Saatzeit am Gesamt-

wintergerstenanbau auf betrieblicher Ebene in Anspruch nehmen sollte, ist durch w eitere

Versuchsjahre zu klaren.

Zusammenfassend ist nach zundchst zweijahriger Prufung festzustellen:

1. Frih-, Normal- und Spatsaaten von Wintergerste verfiigen unter den Thiringer Anbau-
bedingungen Uber ein gutes Ertragsniveau.

2. Die hochsten Ertrage erreichten Friihsaaten, gefolgt von Normalsaaten. Zu berlicksichti-
gen ist der bislang kurze Versuchszeitraum, in dem die Risiken der Virusinfektion und
des Uberw achsens und der damit verbundenen stirkeren Ausw interungsgefahr nicht in
Erscheinung traten.

3. Mit Frihsaaten kdnnen Frihjahrsniederschlage besser genutzt und die Ausw irkungen
von Trockenheit und Hitze im Frihsommer gemindert w erden.

4. Spatsaaten von Wintergerste ermdglichen auf betrieblicher Ebene die Durchfiihrung von
Frihsaaten bei Winterw eizen und in der Fruchtfolge die Stellung nach Silomais, w as den
Durchw uchs von Winterw eizen in der Wintergerste verhindert.

5. Die Reife- und Erntezeitunterschiede zwischen Frih-, Normal- und Spatsaaten sind mit
jew eils ein bis zw ei Tagen vergleichsw eise gering. Fur eine gezielte Erntestaffelung ist
deshalb zusatzlich die Nutzung von Sorten mit unterschiedlicher Reifezeiteinstufung not-
wendig.

6. In dergllntensitét des Krankheitsbefalls w urden in zwei Prifjahren bei keiner Saatzeit deut-
liche Vorteile ersichtlich.

7. Uber eine Empfehlung zum Anbau von Friih- oder Spéatsaaten, abw eichend von der orts-
ublichen normalen Saatzeit, und ihren Anteilen an der betrieblichen Gesamtgerstenflache
kann erst nach w eiteren Prifjahren befunden w erden.

6 Schlussfolgerungen

Tharingen ist vom Klimaw andel in vielfaltiger Weise betroffen. Dazu zahlen die Erhdhung der
Temperatur, die Abnahme und zeitliche Verschiebung der Niederschlage, der Anstieg der nega-
tiven Salden der klimatischen Wasserbilanz, die Erhéhung des CO,-Gehaltes in der Atmospha-
re, die Zunahme der Sommertage und heilen Tage, die Abnahme der Frost und Eistage und
die Verlangerung der Vegetationsdauer. Es ist davon auszugehen, dass sich die im zurlcklie-
genden Jahrzehnt bereits feststellbaren Trends weiter verstarken werden. Die prognostizierten
Veranderungen beinhalten fir den Pflanzenbau Risiken, aber auch Chancen.

Durch den steigenden CO,-Gehalt in der Atmosphéare und die langere Vegetationszeit sowie
den wissenschaftlich-technischen Fortschritt im Bereich des Pflanzenbaus kdnnten die nega-
tiven Folgen der Temperatur- und Niederschlagsanderungen zumindest bei den derzeit etab-
lierten Kulturarten Winterw eizen, Wintergerste, Sommergerste, Winterraps und Mais kom-
pensiert w erden. Die Risiken bestehen jedoch im Auftreten extremer Wetterereignisse, wie
Hitze- und Trockenperioden, Starkniederschlagen, Stirmen und Hagel, plétzlichen Frostein-
briichen oder Schaderregerepide mien.

Einschrankungen bzw. Enseitigkeit in Fruchtfolge, Kulturartenspektrum, Sortenspektrum
oder agrotechnischen MalRnahmen (Saatzeit, Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz, Dingung)
erhdhen die Gefahr des Auftretens von Ertrags- und Qualitatsverlusten und damit finanzieller
EinbuRen auf Gesamtbetriebsebene aufgrund extremer Wetterereignisse. Vielfaltigkeit und
Risikoverteilung haben deshalb im Pflanzenbau insbesondere bei den nicht kalkulierbaren
und vorhersagbaren Wetterextremen héchste Pramisse. Unter Berlcksichtigung der jew eili-
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gen wirtschaftichen Rahmenbedingungen und Marktchancen fur landw irtschaftliche Erzeug-
nisse w erden auf Basis der Arbeiten des vorliegenden Projektes im Sinne der Vielfaltigkeit
und Risikoverteilung folgende Empfehlungen zur Anpassung des Pflanzenbaus in Thiringen
an den Klimaw andel gegeben:

1.

Anbau der in Thiringen etablierten und wirtschaftlich tragfahigen Kulturarten Winter-
weizen, Wintergerste, Sommergerste, Winterraps und Silomais, mdglichst unter Ein-
haltung der kulturartspezifisch optimalen Anbaupausen innerhalb der Fruchtfolge.
Anbau neuer bzw . alternativer Kulturarten auf zunachst, w egen vorhandener Risiken,
im Flachenumfang begrenzten Rahmen im Sinne eines Probeanbaus. Dazu zahlen
derzeit z.B. Pflanzen zur Energiegew innung, Winterbaugerste oder Sojabohnen. Vor-
aussetzung sind jedoch Standorteignung und Vermarktungssicherheit.

Nutzung der vor allem bei den etablierten Kulturarten vorhandenen Sortenvieffalt im Sinne
einer an mogliche Wetterextreme angepasste Risikoverteilung. Sie ist notwendig, da es
bei keiner Kulturart eine Sorte gibt, welche alle Eigenschaften in ausschliel3lich positiver
Auspragung vereint Im Vordergrund stehen bei der Sorterwahl die Winterfestigkeit bei
Winterungen, die Standfestigkeit, die Qualitatsstabilitat, die Ertragssicherheit in feuchten
wie in trockenen Jahren und bei Krankheiten des Gefreides in erster Linie die Anfalligkeit
gegenlber Fusarium. Empfehlungen werden auf Basis der Ergebnisse der Landessorten-
versuche auf Ebene der Anbaugebiete ausgesprochen.

Einhaltung von fruchtartspezifischen Anpausen innerhalb der Fruchtfolge zur Vermei-
dung von Ertragsdepressionen, zur Minderung des kulturartbezogenen Schaderre-
gerspektrums und zur Gew ahrleistung der optimalen Aussaatzeit der Kulturarten.
Ausrichtung der Bodenbearbeitung auf regionale und betriebliche Gegebenheiten.
Hierzu zahlt vor dem Hintergrund des Erosionsschutzes und der Wasserverflgbarkeit
der Verzicht auf wendende Bodenbearbeitung, sofern es Fruchffolge und Standort-
bedingungen zulassen. Gleichzeitig sind Optionen zur Reaktion an aktuelle Situatio-
nen aufrechtzuerhalten, wie Pflugeinsatz zur Reduzierung von Krankheitserregern,
Feldmausen oder Ungrasern und Unkrautern.

Anpassung der Saatzeit an veranderte klimatische Bedingungen bzw . an die Anbau-
konzentration einer Kulturart auf Betriebsebene. Mit Friihsaaten lassen sich bei Win-
tergetreide w egen der zeitigen Entw icklung und teilw eise langeren Wachstumsdauer
haufig hdhere Kornertrage realisieren als mit Normal- oder gar Spatsaaten. Teilw eise
muss aufgrund der hohen Anbaukonzentrationen ein Teil des Wintergetreides abw ei-
chend von der optimalen Saatzeitspanne gesat w erden. Friihsaaten sind jedoch w e-
gen der hoéheren Gefahr von Virusinfektionen, Krankheitsbefall und Ausw interungs-
schaden risikobehaftet und kénnen von hohen Ertragsausfallen werden. Mit den
prognostizierten klimatischen Veranderungen steigen diese Risiken. Deshalb sollte
der Anteil von Frihsaaten héchstens bis zu 20 % der Gesantflache einer Kulturart im
Betrieb einnehmen. Zudem sind Bekdmpfungen der Virusvektoren mittels Insektizi-
den jahres- und w itterungsabhangig notw endig und deshalb einzuplanen. Extrem fri-
he Saatzeitpunkte sind zu vermeiden.

Anpassung der Saatstérke an den Saatzeitpunkt. Bei friihen Saatzeiten ist die Saatstéar-
ke zu reduzieren, um ein Uberw achsen der Bestiande, erhdhten Krankheitsbefall und la-
gernde Bestande vor der Ernte zu vermeiden. In Frihsaaten gelingt eine ausreichende
Bestandesdichte mit reduzierter Saatstarke Uber eine hohere Bestockungsrate. Zudem
sind Besténde mit einer nicht zu hohen Ahrenanzahl vor allem unter trockenen Bedin-
gungen besser in der Lage, die Kérner noch mit ausreichend Wasser zu versorgen und
somit die Tausendkornmasse abzusichern. In Spatsaaten ist die Saatstarke gegentber
der Normalsaat zu erh6hen, da die Bestockung geringer ist.

Optimale Nahrstoffversorgung und ausreichende Dingung nach dem Prinzip des
Pflanzenentzuges und Nutzung der verfigbaren Mdglichkeiten zur Vermeidung der
Witterungsabhangigkeit. Hierzu zahlen Unterfuldiingung und Einsatz stabilisierter
Diinger.

Nutzung der Empfehlungen zum Einsatz der verfligbaren Pflanzenschutzmittel und
der Vorhersagen Uber Prognosemodelle zum Schaderregerauftreten sowie der be-
stehenden Moglichkeiten Uber die Gestaltung der Fruchtfolge und der vorhandenen
genetisch bedingten Resistenzen der Sorten.
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8 Anlagen
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Abbildung A1: Ertragsentwicklung von Wintertriticale in den Landessortenversuchen
in Tharingen
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Abbildung A2: Ertragsentw icklung von Winterroggen in den Landessortenversuchen
in Thdringen
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Abbildung A3: Ertragsentw icklung von Sommerw eizen in den Landessortenversuchen
in Thdringen
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Abbildung A4: Ertragsentw icklung von Sommerhafer in den Landessortenversuchen
in Thiringen
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Abbildung A5: Ertragsentw icklung von Kérnerfuttererbsen in den Landessortenversuchen
in Thiringen
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Abbildung A6: Ertragsentw icklung von Ackerbohnen in den Landessortenversuchen
in Tharingen
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Abbildung A7: Vergleich des durchschnittlichen Gelbreifetermins von orthogonal gepriften
Winterw eizensorten in den Landessortenversuchen im Mittel der Léss- und Verw itterungs-

standorten der Jahre 2009 bis 2011
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Abbildung A8: Vergleich der relativen Kornertrage von frih reifenden Winterw eizensorten
im Mittel der Léss- und Verw itterungsstandorten im Jahr 2011
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Abbildung A9: Krankheitsanfalligkeit frih reifender Winterw eizensorten 2010-2011 im Mittel
aller Standorte in der Stufe ohne Fungizid- und mit reduziertem Wachstumsreglereinsatz
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Tabelle A1:

Empfehlungssorten und Sortenw echsel im Winterw eizenanbau in Thiringen

2006 - 2011
Q. | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 ‘I’ahr Zu-
assung |
Aron Aron 1992
Akteur Akteur Akteur Akteur Akteur Akteur 2003
Privileg 2004
Kerubino 2004 (EV)
E Magister Magister Magister Magister 2005
Skagen Skagen 2006
Adler 2008
Arktis 2010
Florian 2010
Genius 2010
Tiger 2001
Tommi Tommi Tommi 2002
Ellvis 2002
SWTataros 2002 (EV)
Cubus Cubus Cubus Cubus Cubus Cubus 2002
Toras Toras Toras Toras Toras Toras 2004
Tarkis Tlrkis Tlrkis Tlrkis Tlrkis Tarkis 2004
Akratos Akratos Akratos Akratos 2004
Lahertis Lahertis 2004
Brilliant Brilliant Brilliant Brilliant Brilliant 2005
Leiffer 2005
A Boomer Boomer Boomer Boomer 2005
Schamane | Schamane Schamane | Schamane | Schamane 2005
Impression | Impression | Impression | Impression | Impression 2005
Chevalier Chevalier | Chevalier | Chevalier | Chevalier 2005 (EVU)
Potenzial Potenzal Potenzal Potenzal Potenzal 2006
Kranich Kranich 2007
Format Format 2007
Jenga Jenga 2007
Esket Esket 2007
JB Asano | JB Asano | JB Asano 2008
Pamier Pamier Pamier 2008
Julius Julius Julius 2008
Meister 2010
Dekan Dekan Dekan Dekan 1999
Hybred Hybred Hybred 2003
Campari 2003
Buteo Buteo Buteo 2004
B Solitar 2004
Anthus 2005
Mulan Mulan Mulan Mulan 2006
Carenius 2006
Manager Manager 2006
Kredo Kredo 2009
Hermann Hermann Hermann Hermann Hermann Hermann 2004
c Skalmeje | Skalmeje 5006
Tabasco Tabasco Tabasco 2008
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Tabelle A2:

Empfehlungssorten und Sortenw echsel im Winterfuttergerstenanbau in Thi-
ringen 2006 - 2011

Typ

2006

2007

2008

2009

2010

2011

Jahr Zu-
lassung |

mz

Franziska

Franziska

2000

Lomerit

Lomerit

Lomerit

Lomerit

Lomerit

Lomerit

2001

Traminer

Traminer

2002

Caprima

2002

Merdot

Medot

2002

Naomie

Naomie

Naomie

2003

Action

Action

2004

Laverda

Laverda

Laverda

Laverda

2005

Pelican

Pelican

2005 (EU)

Alinghi

Alinghi

Alinghi

Alinghi

2006

Fridericus

Fridericus

Fridericus

2006

Highlight

Highlight

Highlight

Highlight

2007

Leibniz

Leibniz

2007

Zzoom

Zzoom

Zzoom

2008

Christa

2008

Souleyka

Souleyka

2009

Semper

Semper

2009

Kathleen

Kathleen

2009

Hobbit

2010

zz

Reni

Reni

2001

Passion

Passion

2002

Verticale

2003

Jessica

2003

Spectum

Spectum

2004

Campanile

Campanile

Campanile

Campanile

Campanile

2005

Jorinde

2005

Cantare

Cantare

Cantare

2006

Emily

Emily

Emily

2006

Finesse

Finesse

2006

Sabine

2007

Metaxa

Metaxa

2008

MHFirenzza

2008

Anisette

Anisette

2009

Canberra

Canberra

2009

Zephyr

Zephyr

2009

Famosa

2010
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Tabelle A3: Empfehlungssorten und Sortenw echsel im Sommerbraugerstenanbau in Thi-
ringen 2007 - 2012

2007 2008 2009 2010 2011 2012 Jahr Zulassung |
Barke 1996
Pasadena | Pasadena Pasadena 1998
Auriga 2002
Belana Belana 2003
Marthe Marthe Marthe Marthe Marthe 2005
Quench Quench Quench Quench 2006
Grace Grace Grace 2008

Tabelle A4: Empfehlungssorten und Sortenw echsel im Winterrapsanbau in Thiringen
2006 - 2011

a Jahr
|2~ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Zulas-
sung

Allure Allure 2002
Viking Viking 2002
Aragon Aragon Aragon 2004
NK Fair NK Fair NK Fair 2004
Oase Oase 2004
Verona Verona 2004
Ladoga Ladoga Ladoga Ladoga Ladoga 2005
NK Nemax | NK Nemax NK Nemax | NK Nemax 2005
Lorenz Lorenz Lorenz Lorenz 2005
Celebration 2005
NK Bravour | NK Bravour| NK Bravour 2005
Billy 2005
Lilian 2005
Adriana Adriana Adriana 2007
Vision Vision Vision 2007
2007
(EV)
Amillia 2010

Liniensorten

Galileo

Baldur Baldur Baldur 2(281)
Elektra Elektra Elektra Elektra Elektra 2002
Titan Titan 2002
Mika Mika 2003
Taurus Taurus Taurus 2004
NK Petrol 2(28?
PR46W15 | PR46W15 2007
Visby Visby Visby 2007
Fangio 2007
Dimension Dimension | Dimension 2008
PR46W20 | PR46W20 2008
Hammer 2008
Compass | Compass 2009
Sherpa 2010

Hybridsorten
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Tabelle A5: Empfehlungssorten und Sortenw echsel im Silomaisanbau (mittelfrih) in Tharin-

gen 2007 - 2012

a Jahr
e 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Zulas-
sung

LG 3226 LG 3226 LG 3226 LG 3226 LG 3226 2001

Topper 2001

Lacta 2002

Milagro 2002

PR 39B 50 2002

2002

PR 39 R86 (EU)

Sileno Sileno Sileno 2003

Positive Positive 2003

| Agro Max Agro Max Agro Max 2004

DKC 2949 | DKC 2949 DKC 2949 2004

ES Limes ES Limes ES Limes 2004

Goldosse Goldosse Goldosse 2004

Nathan Nathan 2004

PR39 A98 | PR39A 98 2004

Aventura Aventura Aventura Aventura Aventura 2005

Clemente Clemente Clemente 2005

Phantom Phantom Phantom 2005

= Asteri CS | Asteri CS | Asteri CS Asteri CS 2006

= DKC 2960 [ DKC 2960 [ DKC 2960 | DKC 2960 2006

§ PR39T13 | PR39T13 | PR39T13 | PR39T 13 2006

£ Filippo Filippo 2007

LG 3220 LG 3220 LG 3220 2007

Maritimo Maritimo Mariitimo 2007

NK Nekta NK Nekta NK Nekta 2007

NK Per- 2007

form NK Perfom (EU)

Torres Torres Torres 2007

Alumic Alumic Alumic 2008

LG 3234 LG 3234 LG 3234 2008

NK Fa- NK Famous | 2008

mous

Ricardinio | Ricardinio Ricardinio 2008

Agro Yoko | Agro Yoko 2009

Fernandez | Fernandez 2009

NK Top 2009

P 8000 2009

Amaretto 2010

Barros 2010

Grosso 2010
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Tabelle A6: Empfehlungssorten und Sortenw echsel im Silomaisanbau (frih) in Thuringen

2007 - 2012
a Jahr
> 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Zulas-
sung |
Nescio 228&)3
Icebear 2002
Delitop Delitop Delitop Delitop 2003
Aurelia Aurelia 2003
Constantino | Constantino 2003
Fauna Fauna 2003
Rosalie Rosalie 2003
Amadeo Amadeo Amadeo | Amadeo Amadeo Amadeo 2004
Salgado Salgado Salgado | Salgado Salgado Salgado 2004
Silas Silas Silas 2004
Spez Spez Spez 2004
Amatus Amatus Amatus 2005
. Patrick Patrick Patrick 2005
B Saludo Saludo Saludo 2005
b PR39B56 | PR39B56 PR39B56 2006
Xxira Xxira Xxira 2006
Kalvin Kalvin Kalvin 2007
LG 3211 | LG 3211 LG 3211 LG 3211 2007
NK NK Falkone | NK Falkone | NK Falko- 2007
Falkone ne
Ayrro 2008
(EV)
Aaposito Aaposito 2009
Ambrosini 2009
Fabregas 2009
Konixx 2009
LG 30211 2010
LG 30222 2010
Tabelle A7: Beschreibung der Versuchsstandorte in der Priifung frih refender Winterw ei-
zensorten
& .
—_~ G,) —
q) —_~
5 _ | 5|5 |BE
3 = F= > | z=
S 2 N [= O | 2o
Lo) ® [0) 0] ) Do @ @®
= = 2 2 S S EC | ES
o 3 < ® < T | E3|E3
Bernburg Sachsen-Anhalt Lo Lehm 96-100 80 8,9 483
Dornburg Thiringen Lo Schluff 46-80 260 8,3 584
Friemar Thiringen L6 Lehm 96 284 8,0 541
Salbitz Sachsen Lo Lehm 86 126 8,8 596
Burkersdorf | Thiringen \% sandiger Lehm 36 440 71 623
Forchheim | Sachsen V sandiger Lehm 33 565 6,5 879
Hayn Sachsen-Anhalt V Lehm 35-45 441 6,5 618

Abschlussbericht 94.04

Seite 94 von 111



Tabelle A8: Ubersicht der Sortimente bei der Priifung friih refender Winterw eizensorten
Sorte Qualitats gruppe 2009 2010 2011
Cubus A X X X
Hystar (B/C) X X X
JB Asano A X X X
Kerubino (B) X X X
Premio (B) X X X
Altigo (B) - X X
MV Lucilla (A) - X X
Arezzo (A/B) - - X
Midas (B) - - X
Norin E - X
Mercato (B) X -
Expert (C) - X -
Fidelius (A) - X -
Agil (A) X - -
IS Karpatia (A) X - -
Mulan B X - -
Tarkis A X - -
Priifgliedanzahl 10 10 10

Tabelle A9: Qualitédtseigenschaften frih refender Winterw eizensorten auf Léss- und Ver-
witterungsstandorten 2009 bis 2011

Rohproteingehalt

Sedimentations-

He ktolitergew icht

(%, 100 % TS) wert (m) Falizahl (s) (kg/hl)
Sorte | |||~ ||| |||
(Qualitats- I I I I I I I I I I I I
gruppe) S £ £ 1 & £ 1 & £ 1 & £ 1 & £ 1 &
(@) o ~— (@) o ~ (o2} o ~ (o} (@) -
S o ) S oS o S ) o S o o
AN AN (Q\] AN AN AN AN (Q\] AN AN AN AN
Cubus (A) 12,6 [ 13,6 [ 14,2 | 53 54 58 | 438 | 251 | 376 | 79,2 | 75,4 | 80,1
Hystar (B/C) 11,7 (12,7 | 12,3 | 24 35 27 | 332 | 245 | 215 |78,4| 73,3 | 78,9
JB Asano (A) 12,7 (13,5 14,3 | 41 42 47 | 422 | 244 | 338 [ 79,9 | 75,6 | 81,2
Kerubino (E) 13,1 114,00 141 | 47 54 60 | 378 | 285 | 326 | 80,1 | 75,5 80,3
Premio (B) 13,2 (13,7 | 13,9 | 48 47 51 412 | 349 | 337 | 76,2 | 746 | 79,4
Altigo (B) 13,2 | 13,6 45 45 214 | 268 74,4 178,4
MV Lucilla (A) 14,0 | 14,9 52 69 200 | 145 74,5179,2
Arezzo (A/B) 13,5 51 354 81,8
Midas (E) 14,9 66 348 81,5
Norin (E) 14,3 56 319 80,1
Mercato (B) 12,5 (13,2 51 42 360 | 336 76,0 | 73,3
Expert (C) 13,2 52 293 73,4
Fidelius (A) 13,1 46 303 76,0
Agil (A 12,9 38 428 79,8
IS Karpatia (A) | 14,0 56 389 81,1
Mulan (B) 124 35 292 79,5
Tarkis (A) 12,9 40 405 80,2
Sortenmittel 12,8 | 13,4 | 14,0 | 43 47 53 | 386 | 272 | 303 | 79,0 | 74,6 | 80,1
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Tabelle A 10: Kornertrage (dt/ha) und statistische Auswertung (- Test, a = 0.05) der Einzelstandorte in der Prifung frih reifender Winterw ei-

zensorten 2009 - 2011

Bernburg Dornburg Friemar Salbitz Burkersdorf Forchheim Hayn
Sorte Ertrag | Signif. Ertrag | Signif. Ertrag | Signif. Ertrag | Signif. Ertrag | Signif. Ertrag | Signif. Ertrag | Signif.
2009
Cubus (a) 111,9 bcd 103,3 cde 89,4 c 91,9 cde 67,0 de
Hystar (b) 121,4 a 115,8 a 1054 a 107,0 a 87,6 a
Agil (c) 114 .4 bc 103 4 cde 95,8 b 91,6 cde 64,9 de
Kerubi no (d) 110,7 cd 112,0 a 103,5 a 92,9 cde 67,1 de
Mercato (e) 108,1 d 99,6 e 82,8 d 85,6 f 70,1 cd
Premio (f) 114 .6 bc 102,7 de 89,4 c 88,5 ef 63,7 e
JB Asano (g) 120,6 a 113,8 a 89,3 c 98, 1 b 66,4 de
IS Karpatia (h) 99,4 e 90,5 f 67,0 e 85,5 f 49,3 f
Turkis (i) 115,4 b 104,3 cd 91,5 c 92,2 cde 68,5 de
Mulan (j) 1114 cd 107,3 bc 90,7 c 95,2 bc 75,4 b
Mittel 112,8 105,2 90,5 92,8 68,0
Grenzdifferenz 39 4,0 4,2 4,6 52
Sorte 2010
Cubus (a) 98,3 bcd 115,3 de 73,2 cde 100,0 bc 73,3 a 96,4 ab 73,2 abc
Hystar (b) 104,3 b 121.,6 bc 85,2 a 97,4 c 76,6 a 98,1 a 79,9 a
Kerubino (c) 1042 b 113,2 de 80,8 ab 101,9 bc 73,5 a 91,4 bc 71,1 C
Mercato (d) 91,8 d 1114 e 76,2 bcd 104,7 ab 73,7 a 90,4 cd 72,1 bc
Premio (e) 97,6 bed 117 4 bcd 71,1 de 105,0 ab 74,5 a 90,6 bc 73,7 abc
JB Asano (f) 102,0 b 122,2 ab 75,0 bcd 109,2 a 75,3 a 91,9 bc 76,6 abc
MV Lucilla(g) 113,1 a 115,8 de 67,9 e 97,1 c 81,6 a 81,1 e 73,2 abc
Altigo (h) 100,4 bc 114,1 de 72,0 de 101,6 bc 79,3 a 96,2 abc 78,7 ab
Expert (i) 99,5 bc 118,6 bcd 79,2 bc 90,3 d 74,6 a A,7 abc 74,0 abc
Fidelius (j) 4,5 cd 113,2 de 70,8 de 103,1 abc 72,7 a 98,5 a 73,5 abc
Mittel 100,6 116,3 75,1 101,0 75,5 92,9 74,6
Grenzdifferenz 6,9 5,7 59 6,6 9,2 58 6,7
Sorte 2011
Cubus (a) 95,6 abc 107,7 bc 77,7 b 80,4 cde 86,3 bc 105,3 bc 61,2 c
Hystar (b9 95,1 abc 116,1 a 89,0 a 87,2 ab 93,3 a 109 4 a 76,0 a
JB Asano (c) 100,3 a 113,7 ab 75,8 b 88,4 a 88,0 ab 107,2 ab 67,8 abc
Kerubino (d) 99,3 ab 105.,6 cd 80,1 ab 85,2 abc 88,5 ab 98,9 de 74,4 ab
Premio (e) 91,1 bc 97,6 e 75,3 b 76,2 ef 81,3 cd 96,0 e 64,1 bc
Altigo (f) 89,6 cd 104,5 cde 80,8 ab 85,2 abc 82,9 bcd 101,3 cd 65,7 abc
MV Lucilla(g) 87,2 cd 85,8 f 62,4 d 75,2 f 71,9 f 88,5 f 56,4 c
Arezzo (h) 99,6 ab 108,2 abc 81,6 ab 79,4 def 81,3 cd 96,0 e 65,7 abc
Midas (i) 91,6 abc 101,2 cde 75,5 b 80,7 cde 79,1 de 100,9 d 73,9 ab
Norin (j) 81,4 d 98,0 de 65,5 cd 82,5 bcd 74,0 ef 95,9 e 64,9 abc
Mittel 93,1 103,8 76,3 82,0 82,6 99,9 67,0
Grenzdifferenz 91 79 9,7 48 6,3 39 11,8




Tabelle A11: Faktoren und Stufen in der Prifung von Saatzeit und Saatstarke von Winterweizen
an den Thiringer Standorten Dornburg und Burkersdorf von 2009 bis 2011

Priiffaktor Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Frilhsaat: Nor malsaat:
A: Saatzeit 1 usse;a ) berdekad Ende September / An- -
- Seplemberdekade fang Oktober
reduziert: normal:
. .. 150 Korner/m? in Frih- | 250 Kérner/n? in Frih-
5. Saatstar- saat saat )
e 250 Korner/m? in Nor- 350 Korner/m? in Nor-
malsaat malsaat
: i : Lo A-Weizen Potenzial:
C: Sorte A-Weizen Cubus: A-Weizen Turkis: mittel bis spéat rei-
fraher reifend mittel reifend fend

Tabelle A12: Absoluter Ertrag: Korn (dt/ha, 86% TS), mit Fungizid- und optimalem Wachs-
tumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 2011 Mittel 2009-2011

Sorte Saatstarke ["FrGn- [Nomal-| Frih- | Nomal-| Frih- | Nomal- | Friih- | Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat

reduziert 971 93,8 927 80,5 103,7 97,3 97,8 90,5

Cubus normal 101,8 96,9 920 829 108,4 995 (100,7 | 931
Mittel 994 954 924 817 106,0 984 99,3 918

reduziert 995 938 8738 751 95,0 89,8 941 86,2

Turkis normal 105,6 96,8 90,1 80,7 101,1 9138 989 897
Mittel 102,5 95,3 88,9 779 98,1 90,8 96,5 88,0

reduziert 99,6 944 88,3 84,7 101,8 93,7 96,6 90,9

Potenzial |normal 105,8 99,0 914 875 106,5 978 [101,2 | 94,8
Mittel 102,7 96,7 899 86,1 104,1 95,8 98,9 929

reduziert 98,8 94,0 89,6 80,1 100,1 93,6 96,2 89,2

Mittel normal 104,4 97,6 91,2 83,7 105,3 964 | 100,3 | 92,6
Mittel 101,6 95,8 90,4 819 102,7 95,0 98,2 90,9

Saatstarke reduzert:

Saatstarke nomal:
Frihsaat:
Normalsaat:

1. Saatzeit 150 K/m?, 2. Saatzeit 250 K/m?

1. Saatzeit 250 K/m?2, 2. Saatzeit 350 K/m?

02.-09. September

30. September - 08. Oktober

Seite 97 von 111

Thuringer Landesanstalt fir Landw irtschaft




Tabelle A13: Relativer Ertrag: Korn (%), mit Fungizid- und optimalem Wachstumsreglerein-
satz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 201 Mittel 2009-2011
Sorte Saatstéarke
Frith- | Nomal-| Friih- [ Nomal-| Frih- | Nomal-| Friih- [Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat | saat
reduzert 98 95 108 93 105 98 103 96
Cubus normal 103 98 107 96 110 101 107 98
Mittel 101 97 107 95 107 100 105 97
reduzert 101 95 102 87 96 91 100 91
Turkis normal 107 98 105 94 102 93 105 95
Mittel 104 97 103 90 99 92 102 93
reduzert 101 96 103 98 103 95 102 96
Potenzial [normal 107 100 106 102 108 99 107 100
Mittel 104 98 104 100 105 97 105 98
reduziert 100 95 104 93 101 95 102 94
Mittel normal 106 99 106 97 107 97 106 98
Mittel 103 97 105 95 104 96 104 96
Bezugsbasis in dt/ha 98,7 86,1 98,9 94,6

Saatstarke reduzert:
Saatstarke nomal:
Frihsaat:

1. Saatzeit 150 K/m?2, 2. Saatzeit 250 K/m?
1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
02.-09. September

Normalsaat:

30. September - 08. Oktober
Bezugsbasis (Mittel der Saatzeiten, Saatstarken und Sorten)

Tabelle A14: Ertragskomponenten: Bestandesdichte (Ahren/n?), mit Fungizid- und optima-
lem Wachstumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 2011 Mittel 2009-2011

Sorte Saatstirke Friih- [ Nomal-| Frih- | Nomal-| Frith- | Nomal-| Friih- [Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat
reduzert 591 544 500 628 503 509 531 560
Cubus normal 585 647 677 628 576 517 613 597
Mittel 588 596 588 628 539 513 572 579
reduzert 597 577 558 577 407 430 521 528
Tlrkis normal 540 589 594 580 484 465 539 545
Mittel 569 583 576 578 445 447 530 536
reduzert 622 647 746 709 492 526 620 627
Potenzial |normal 676 717 713 769 566 542 652 676
Mittel 649 682 729 739 529 534 636 652
reduziert 603 589 601 638 467 488 557 572
Mittel normal 601 651 661 659 542 508 601 606
Mittel 602 620 631 648 504 498 579 589

1. Saatzeit 150 K/im?, 2. Saatzeit 250 K/m?
1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
02.-09. September

30. September - 08. Oktober

Saatstarke reduzert:
Saatstarke nomal:
Frihsaat:
Normalsaat:
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Tabelle A15: Ertragskomponenten: Kornzahl je Ahre, mit Fungizid- und optimalem Wachs-
tumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 2011 Mittel 2009-2011

Sorte Saatstirke Frith- | Nomal-| Friih- | Nomal-| Frith- | Nomal-| Friih- |Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat
reduzert 364 38,6 46,2 33,7 412 411 413 378
Cubus normal 39,1 33,6 378 35,3 3738 40,6 38,2 36,5
Mittel 37,7 36,1 420 345 395 408 39,8 3741
reduzert 35,2 36,8 39,2 33,7 475 415 40,6 373
Tirkis normal 427 37,2 43,0 352 427 385 428 | 37,0
Mittel 38,9 37,0 411 344 451 40,0 417 37,2
reduzert 36,7 349 30,6 32,0 442 38,6 37,2 35,2
Potenzial |normal 37,3 31,6 36,3 294 409 40,1 38,1 337
Mittel 37,0 33,2 334 30,7 425 393 37,7 344
reduziert 36,1 36,8 38,7 33,2 443 404 39,7 36,8
Mittel normal 39,7 341 39,0 333 404 39,7 397 35,7
Mittel 379 354 38,8 33,2 424 40,0 39,7 36,2

Saatstarke reduzert: 1. Saatzeit 150 K/m?, 2. Saatzeit 250 K/m?
Saatstarke nomal: 1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
Frihsaat: 02.-09. September

Normalsaat: 30. September - 08. Oktober

Tabelle A16: Ertragskomponenten: Tausendkornmasse (g), mit Fungizid- und optimalem
Wachstumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 2011 Mittel 2009-2011

Sorte Saatstirke Frith- | Nomal-| Friih- | Nomal-| Frith- | Nomal-| Friih- |Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat
reduzert 465 46,2 413 384 515 489 464 445
Cubus normal 46,6 46,2 40,2 384 50,3 488 45,7 | 445
Mittel 46,5 46,2 40,7 384 509 488 461 445
reduzert 479 455 406 39,2 524 526 47,0 45,7
Turkis normal 468 455 40,2 40,0 515 52,2 46,2 459
Mittel 47 4 455 404 396 519 524 46,6 458
reduzert 44 6 443 408 38,7 479 479 444 43,6
Potenzial |normal 431 448 411 396 47,6 473 439 | 439
Mittel 438 445 410 392 478 476 442 438
reduziert 46,3 453 409 38,8 50,6 49,8 459 446
Mittel normal 455 455 405 39,3 49,8 494 453 448
Mittel 459 454 407 39,1 50,2 49,6 456 447

Saatstarke reduzert: 1. Saatzeit 150 K/m?, 2. Saatzeit 250 K/m?
Saatstarke nomal: 1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
Frihsaat: 02.-09. September

Normalsaat: 30. September - 08. Oktober
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Tabelle A17: Ertragskomponenten: Einzeldhrenertrag (g), mit Fungizid- und optimalem
Wachstumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 2011 Mittel 2009-2011

Sorte Saatstirke Frith- | Nomal-| Friih- | Nomal-| Frith- | Nomal-| Friih- |Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat
reduziert 1,7 1,8 1,9 1,3 21 2,0 1,9 1,7
Cubus normal 1,8 1,5 1,6 1,4 1,9 2,0 1,8 1,6
Mittel 1,7 1,6 1,7 1,4 2,0 2,0 1,8 1,7
reduzert 1,7 1,7 1,6 1,3 2,5 2,2 1,9 1,7
Turkis normal 2,0 1,7 1,8 1,4 2,2 2,0 2,0 1,7
Mittel 1,8 1,7 1,7 1,4 2,3 2,1 2,0 1,7
reduzert 1,6 1,5 1,3 1,2 2,1 1,8 1,7 1,5
Potenzial |normal 1,6 1,4 1,5 1,2 1,9 1,9 1,7 1,5
Mittel 1,6 1,5 1,4 1,2 2,0 1,8 1,7 1,5
reduziert 1,7 1,7 1,6 1,3 2,2 2,0 1,8 1,6
Mittel normal 1,8 1,5 1,6 1,3 2,0 1,9 1,8 1,6
Mittel 1,7 1,6 1,6 1,3 2,1 2,0 1,8 1,6

Saatstarke reduzert: 1. Saatzeit 150 K/m?, 2. Saatzeit 250 K/m?
Saatstarke nomal: 1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
Frihsaat: 02.-09. September

Normalsaat: 30. September - 08. Oktober

Tabelle A18: Ertragskomponenten: Bestockungsrate (Ahren/Keimpflanze), mit Fungizid-
und optimalem Wachstumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg und

Burkersdorf
2009 2010 2011 Mittel 2009-2011
Sorte Saatstarke Frith- | Nomal-| Friih- | Nomal-| Frith- | Nomal-| Friih- |Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat
reduzert 4,2 3,0 3,8 2,8 2,9 2,3 3,7 2,7
Cubus normal 3,2 2,1 2,9 1,9 2,5 1,8 2,9 1,9
Mittel 3,7 2,5 3,4 2,4 2,7 2,1 3,3 2,3
reduzert 3,8 2,4 3,9 2,4 3,1 1,9 3,6 2,2
Turkis normal 2,7 1,7 2,6 1,6 2,1 1,5 2,5 1,6
Mittel 3,3 2,0 3,2 2,0 2,6 1,7 3,0 1,9
reduziert 4,7 3,6 5,7 2,6 3,6 2,2 4,7 2,8
Potenzial |normal 3,6 2,3 3,2 2,2 2,5 1,7 3,1 2.1
Mittel 4.1 2,9 4.4 2,4 3,1 2,0 3,9 2,4
reduziert 4,2 3,0 4,5 2,6 3,2 21 4,0 2,6
Mittel normal 3,2 2,0 2,9 1,9 2,4 1,7 2,8 1,9
Mittel 3,7 2,5 3,7 2,2 2,8 1,9 3,4 2,2
Saatstarke reduziert: 1. Saatzeit 150 K/m?2, 2. Saatzeit 250 K/m?
Saatstarke nomal: 1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
Frihsaat: 02.-09. September
Normalsaat: 30. September - 08. Oktober
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Tabelle A19: Entwicklung: Datum Aufgang, mit Fungizid- und optimalem Wachstumsregler-
einsatz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 2011 Mittel 2009-2011

Sorte Saatstarke Frith- | Nomal-| Friih- | Nomal-| Frith- | Nomal-| Friih- |Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat

reduzert 189 18.10 139 17.10 209 23.10 179 |[19.10

Cubus normal 179 18.10 139 1710 209 23.10 179 |[19.10
Mittel 179 18.10 139 1710 209 2310 179 |[19.10

reduzert 179 17.10 139 17.10 229 2310 179 |[19.10

Tirkis normal 169 17.10 139 17.10 229 2310 179 |[19.10
Mittel 169 17.10 139 17.10 229 23.10 179 |[19.10

reduzert 199 19.10 149 17.10 239 2410 189 | 20.10

Potenzial |normal 199 19.10 149 1710 239 23.10 189 | 19.10
Mittel 19.9 19.10 149 1710 239 2310 189 | 19.10

reduziert 189 18.10 139 1710 219 2310 179 |[19.10

Mittel normal 179 18.10 139 1710 219 2310 179 11910
Mittel 179 18.10 139 1710 219 23.10 179 |19.10

Saatstarke reduzert: 1. Saatzeit 150 K/m?, 2. Saatzeit 250 K/m?
Saatstarke nomal: 1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
Frihsaat: 02.-09. September

Normalsaat: 30. September - 08. Oktober

Tabelle A20: Entw icklung: Datum Ahrenschieben, mit Fungizid- und optimalem Wachstums-
reglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 2011 Mittel 2009-2011

Sorte Saatstirke Frith- | Nomal-| Friih- | Nomal-| Frith- | Nomal-| Friih- |Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat
reduziert 275 2.6 7.6 9.6 275 2.6 315 4.6
Cubus normal 275 1.6 7.6 9.6 275 2.6 315 4.6
Mittel 275 1.6 7.6 9.6 275 2.6 315 4.6
reduzert 295 5.6 106 126 295 3.6 2.6 6.6
Tarkis normal 295 4.6 10.6 12.6 295 2.6 2.6 6.6
Mittel 295 4.6 10.6 126 295 2.6 2.6 6.6
reduzert 285 4.6 7.6 10.6 285 30.5 315 4.6
Potenzial [normal 285 4.6 7.6 10.6 285 305 315 4.6
Mittel 285 4.6 7.6 106 285 305 315 4.6
reduziert 285 3.6 8.6 10.6 285 1.6 315 4.6
Mittel normal 285 3.6 8.6 10.6 285 1.6 315 4.6
Mittel 285 3.6 8.6 10.6 285 1.6 315 4.6

Saatstarke reduzert: 1. Saatzeit 150 K/m?, 2. Saatzeit 250 K/m?
Saatstarke nomal: 1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
Frihsaat: 02.-09. September

Normalsaat: 30. September - 08. Oktober
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Tabelle A21: Entwicklung: Datum Gelbreife, mit Fungizid- und optimalem Wachstumsreg-
lereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 2011 Mittel 2009-2011

Sorte Saatstarke Frith- | Nomal-| Friih- | Nomal-| Frith- |Nomal-| Friih- |Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat
reduzert 227 26.7 17.7 20.7 137 16.7 177 207
Cubus normal 217 26.7 17.7 207 137 16.7 177 20.7
Mittel 227 26.7 17.7 207 137 16.7 17.7 207
reduzert 247 287 207 217 137 187 197 227
Tarkis normal 247 287 207 217 15.7 17.7 197 227
Mittel 247 287 207 217 147 17.7 197 227
reduzert 257 297 207 227 147 197 207 237
Potenzial |normal 257 297 207 227 157 197 207 237
Mittel 257 297 207 227 147 197 207 237
reduziert 247 277 197 217 137 177 18.7 227
Mittel normal 237 27.7 19.7 217 147 177 18.7 227
Mittel 237 277 19.7 217 14.7 17.7 18.7 227

Saatstarke reduzert: 1. Saatzeit 150 K/m?, 2. Saatzeit 250 K/m?
Saatstarke nomal: 1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
Frihsaat: 02.-09. September

Normalsaat: 30. September - 08. Oktober

Tabelle A22: Entwicklung: Datum Ernte, mit Fungizid- und optimalem Wachstumsreglerein-

satz, Mittel der Standorte Dornburg und Burkersdorf

2009 2010 201 Mittel 2009-2011

Sorte Saatstirke [™F L T Nomal-| Frah- | Nomal-| Frah- |Nomal- | Frih- [Nomal-
saat saat saat saat saat saat saat saat
reduzert 2.8 108 5.8 218 3.8 108 3.8 13.8
Cubus normal 2.8 10.8 5.8 218 3.8 108 3.8 138
Mittel 2.8 108 5.8 218 3.8 108 3.8 138
reduzert 2.8 108 5.8 218 3.8 108 3.8 138
Tirkis normal 2.8 108 5.8 218 3.8 108 3.8 138
Mittel 2.8 108 5.8 218 3.8 108 3.8 13.8
reduzert 2.8 108 5.8 218 3.8 108 3.8 13.8
Potenzial [normal 2.8 10.8 5.8 218 3.8 108 3.8 138
Mittel 2.8 108 5.8 218 3.8 108 3.8 138
reduziert 2.8 108 5.8 2138 3.8 108 3.8 138
Mittel normal 2.8 10.8 5.8 2138 3.8 10.8 3.8 138
Mittel 2.8 108 5.8 2138 3.8 10.8 3.8 138

Saatstarke reduzert: 1. Saatzeit 150 K/m?, 2. Saatzeit 250 K/m?
Saatstarke nomal: 1. Saatzeit 250 K/m?, 2. Saatzeit 350 K/m?
Frihsaat: 02.-09. September

Normalsaat: 30. September - 08. Oktober

Abschlussbericht 94.04
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Tabelle A 23: Kornertrage (dt/ha) und statistische Auswertung (t-Test, a =0.05) der Einzelstand-
orte in der Prifung von Saatzeit und Saatstarke bei Winterweizen 2009 - 2011

Friihsaat Normalsaat

Sorte Dornbur.q . Burkersd.orf . Dornbur.q . Burkersdprf .
Ertrag | Signif. | Ertrag | Signif. | Ertrag | Signif. | Ertrag | Signif.
2009

Cubus 104.,8 a 94,1 b 98,9 b 91,8 a
Tlrkis 106,0 a 99,1 a 99,3 b 91,3 a
Potenzial 107 ,2 a 98,2 a 101,8 a 91,6 a
Sortenverglei ch, Grenzdifferenz 3,8 20 1,8 2,3
Cubus, reduzierte Saatstar ke 103,6 a 90,7 b 97,0 b 90,6 a
Cubus, nor male Saatstarke 106,1 a 97,5 a 100,9 a 93,0 a
Saatstarkenvergleich Cubus, Grenzdifferenz 53 28 26 33
Turkis, reduzierte Saats tar ke 103 4 a 95,7 b 97,5 b 90,0 a
Tirkis, normale Saatstar ke 108,6 a 102,5 a 101,0 a 92,6 a
Saatstarkenvergleich Tirkis, Grenzdifferenz 53 28 2,6 33
Potenzial, reduzi erte Saatstér ke 1041 b 95,1 b 99,4 b 89,4 b
Potenzial, nor male Saatstarke 110,3 a 1014 a 104,3 a 93,8 a
Saatstarkenvergl eich Potenzial, Grenzdifferenz 53 28 2,6 33
Saatstarken- und Sort enverglei ch, Grenzdifferenz 53 28 2,6 33
reduzierte Saatstar ke 103,7 b 93,8 b 98,0 b 90,0 b
normale Saatstar ke 108,3 a 100,5 a 102,1 a 93,1 a
Saatstarkenverglei ch, Grenzdifferenz 31 1,6 1,5 1,9
Sorte 2010
Cubus 104,5 a 80,2 a 95,4 b 68,0 b
Tlrkis 105,2 a 72,7 b 92,5 b 63,2 c
Potenzial 103,7 a 76,1 b 100,6 a 71,7 a
Sortenverglei ch, Grenzdifferenz 22 3,6 29 28
Cubus, reduzierte Saatstarke 105,5 a 79,9 a 94,3 a 66,6 a
Cubus, nor male Saatstarke 103,6 a 80,5 a 96,5 a 69,4 a
Saatstarkenvergleich Cubus, Grenzdifferenz 37 6,2 42 39
TUrkis, reduzierte Saats tar ke 103,6 a 71,9 a 90,0 b 60,2 b
Tilrkis, normale Saatstar ke 106,9 a 73,4 a 95,0 a 66,3 a
Saatstarkenvergleich Tiirkis, Grenzdifferenz 37 6,2 42 39
Potenzial, reduzi erte Saatstar ke 103,5 a 73,2 a 99,4 a 70,0 a
Potenzial, nor male Saatstarke 103,9 a 79,0 a 101,8 a 73,3 a
Saatstarkenvergl eich Potenzial, Grenzdifferenz 37 6,2 4,2 39
Saatstarken- und Sort enverglei ch, Grenzdifferenz 37 6,2 4,2 39
reduzierte Saatstar ke 104 ,2 a 75,0 a 94,6 b 65,6 b
normale Saatstar ke 104,8 a 77,6 a 97,8 a 69,7 a
Saatstarkenvergleich, Grenzdifferenz 26 44 24 23
Sorte 2011
Cubus 112.,5 a 99,5 a 110,3 a 86,5 a
Tirkis 1049 b 91,2 b 103,2 b 78,5 b
Potenzial 112,3 a 96,0 a 108,0 a 83,6 a
Sortenverglei ch, Grenzdifferenz 34 4,6 3,0 3,0
Cubus, reduzierte Saatstar ke 112,3 a 95,0 b 109.,8 a 84,8 a
Cubus, nor male Saatstarke 112,8 a 104,0 a 110,8 a 88,3 a
Saatstarkenvergleich Cubus, Grenzdifferenz 49 6,4 43 42
Turkis, reduzierte Saats tar ke 102,2 b 87,8 b 101,8 a 77,9 a
Tirkis, normale Saatstar ke 107 .6 a 94,6 a 104 .6 a 79,0 a
Saatstarkenvergleich Tiirkis, Grenzdifferenz 49 6,4 43 42
Potenzial, reduzi erte Saatstar ke 1111 a 92,4 b 106,1 a 81,4 b
Potenzial, nor male Saatstarke 113,5 a 99,5 a 109,8 a 85,8 a
Saatstarkenvergleich Potenzial, Grenzdifferenz 49 6,4 43 42
Saatstarken- und Sort enverglei ch, Grenzdifferenz 49 6,4 43 4,2
reduzierte Saatstar ke 108.,5 a 91,7 b 105,9 a 81,3 b
normale Saatstar ke 111,3 a 99,3 a 108 4 a 84,4 a
Saatstarkenvergleich, Grenzdifferenz 28 37 25 24
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Tabelle A24: Einstufung des Ahrenschiebens und der Reife der in den Landessortenversu-
chen 2011 in Thiringen gepruften Winterw eizen- und Wintergerstesorten

Winterweizen BSA-Note Wintergerste BSA-Note
Sorte Ahrenschieben Reife | Sorte Ah_re n- Reife
schieben
Adler 5 5 Malw inta 6 5
Akteur 6 6 Nickela 5 6
Arktis 5 5 Wintmalt 6 6
Famulus 5 5 Sebrau 6 5
Florian 5 6 Fridericus 5 5
Genius 4 5 Highlight 6 6
Kerubino 4 5 Kathleen 5 5
Nelson 4 5 Lomerit 4 5
Norin 3 4 Pelican 5 6
Brilliant 5 5 Semper 4 6
Chevalier 5 6 Souleyka 5 6
Cubus 4 4 Y oole 4 5
Impression 5 6 Zzoom 4 5
JB Asano 4 4 Anrai 4 5
Julius 5 6 Hobbit 5 5
Pamier 5 5 Amelie 4 5
Potenzial 5 6 Henriette 4 5
Schamane 5 5 KWS Meridian 5 5
Toras 5 6 KWS Tenor 5 6
Turkis 5 5 Roseval 3 5
Linus 5 6 Anisette 5 5
Meister 5 6 Campanile 5 5
Sailor 5 5 Canberra 6 6
KWS Pius 5 6 Metaxa 4 5
Kometus 5 5 Zephyr 6 6
Opal 6 6 Famosa 6 6
Kredo 5 6 Sandra 4 5
Edgar 5 6 Augusta 4 5
Premio 4 4 Matros 6 6
Orcas 4 5
Colonia 5 5
Hermann 5 6
Tabasco 6 7
Lear 6 7

Quelle: Beschreibende Sortenliste des Bundessortenamtes 2011

3 =frih; 4 =frih bis mittel; 5 =mittel; 6 = mittel bis spat; 7 =spat

Abschlussbericht 94.04
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Tabelle A25: Faktoren und Stufen in der Prifung der Saatzeit von Wintergerste an den Thi-
ringer Standorten Dornburg, Grofienstein und Burkersdorf von 2010 bis 2011

Priiffaktor Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

. . Frihsaat: Nor malsaat: Spatsaat:
A: Saatzeit 02.-13. September 16.-22. September 01.-05. Oktober
B: Sorte Highlight Zzoom Wintmalt

Tabelle A26: Absoluter Ertrag: Korn (dt/ha, 86% TS), mit Fungizid- und optimale m Wachs-
tumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg, GroRenstein und Burkersdorf

Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Frihsaat 100,1 89,3 947
Normalsaat 96,7 82,6 ,

Highlight 89,7
Spatsaat 94 6 823 88,5
Mittel 97 1 847 90,9
Frihsaat 107,5 90,3 98,9
Normalsaat 103,6 88,0 95,8

Zzoom
Spétsaat 99,8 83,3 91,6
Mittel 103,6 87,2 954
Frihsaat 894 68,1 78,7
Normalsaat 828 712

Wintmalt 76.9
Spatsaat 81,3 63,0 72,2
Mittel 845 674 759
Friihsaat 99,0 825 90,8

Mittel Normalsaat 94,3 80,6 875
Spétsaat 91,9 76,2 84,1
Mittel 95,1 79,8 874
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Tabelle A27: Relativer Ertrag: Korn (%), mit Fungizid- und optimalem Wachstumsreglerein-
satz, Mittel der Standorte Dornburg, Gro3enstein und Burkersdorf

Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Frihsaat 103 105 104
o Normalsaat 100 98 929
Highlight
Spatsaat 97 97 97
Mittel (B) 97 1 847 90,9
Frihsaat 104 104 104
Normalsaat 100 101 100
Zzoom
Spatsaat 96 96 96
Mittel (B) 103,6 872 954
Frihsaat 106 101 104
i Normalsaat 98 106 101
Wintmalt
Spatsaat 96 93 95
Mittel (B) 845 674 759
Friihsaat 104 103 104
Mittel Normalsaat 99 101 100
Spatsaat 97 96 96
Mittel (B) 95,1 79,8 874

B = Bezugsbasis (Mittel der Saatzeiten je Sorte)

Tabelle A28: Ertragskomponenten: Bestandesdichte (Ahren/m2), mit Fungizid- und optima-
lem Wachstumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg, Grof3enstein und

Burkersdorf

Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Frihsaat 597 429 513
Normalsaat 545 394

Highlight 470
Spatsaat 561 362 461
Mittel 568 395 481
Friihsaat 681 574 627
Normalsaat 722 502 612

Zzoom
Spatsaat 684 482 583
Mittel 695 519 607
Frihsaat 1093 900 996
Normalsaat 1012 860

Wintmalt 936
Spatsaat 855 791 823
Mittel 987 850 918
Frithsaat 790 634 712

Mittel Normalsaat 760 585 672
Spatsaat 700 545 622
Mittel 750 588 669

Abschlussbericht 94.04 Seite 106 von 111




Tabelle A29: Ertragskomponenten: Komzahl je Ahre, mit Fungizid- und optimalem Wachstums-
reglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg, Gro3enstein und Burkersdorf

Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Frihsaat 31,2 38,0 346
Normalsaat 308 374 341
Highlight
Spatsaat 32,3 40,2 36,2
Mittel 314 385 35,0
Frihsaat 337 345 341
Normalsaat 314 37,1 343
Zzoom
Spatsaat 322 349 335
Mittel 324 355 34,0
Frihsaat 16,7 142 15,4
i Normalsaat 158 16,1 16,0
Wintmalt
Spatsaat 19,0 148 16,9
Mittel 17,2 15,1 16,1
Frithsaat 27,2 289 28,1
28,1
Mittel Normalsaat 26,0 30,2 8,
Spatsaat 27,8 30,0 289
Mittel 27,0 29,7 284

Tabelle A30: Ertragskomponenten: Tausendkornmasse (g), mit Fungizid- und optimalem
Wachstumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg, Grof3enstein und

Burkersdorf
Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Frihsaat 573 552 56,3
Normalsaat 59,0 56,5 7,7
Highlight >
Spatsaat 595 57,7 58,6
Mittel 58,6 56,5 57,5
Frihsaat 490 475 48,2
Normalsaat 48,5 478 481
Zzoom
Spétsaat 475 496 48,6
Mittel 48,3 48,3 48,3
Frihsaat 546 535 54,0
) Normalsaat 552 533 543
Wintmalt
Spatsaat 535 54,0 53,8
Mittel 544 53,6 54,0
Friihsaat 53,6 52,0 5238
2 4
Mittel Normalsaat 542 525 53,
Spétsaat 535 53,7 53,6
Mittel 53,8 528 53,3
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Tabelle A31: Ertragskomponenten: Einzeldhrenertrag (g), mit Fungizid- und optimalem
Wachstumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg, Grof3enstein und

Burkersdorf
Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Frihsaat 1,8 2,1 2,0
o Normalsaat 1,8 2,1 2,0
Highlight
Spatsaat 1,9 2,3 2,1
Mittel 1,8 2,2 2,0
Frihsaat 1,6 1,6 1,6
Normalsaat 1,5 1,8 1,6
Zzoom
Spatsaat 1,6 1,8 1,6
Mittel 1,6 1,7 1,6
Frihsaat 0,9 0,8 0,9
i Normalsaat 0,9 0,9 0,9
Wintmalt
Spatsaat 1,0 0,8 0,9
Mittel 1,0 0,8 0,9
Frithsaat 1,5 1,5 1,5
Mittel Normalsaat 1,4 1,6 1,5
Spatsaat 1,5 1,6 1,6
Mittel 1,5 1,6 1,5

Tabelle A32: Ertragskomponenten: Bestockungsrate (Ahren/Keimpflanze), mit Fungizid- und
optimalem Wachstumsreglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg, Grof3en-
stein und Burkersdorf

Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Frilhsaat 2,4 2,2 2,3
o Normalsaat 1,8 1,7 1,7
Highlight
Spatsaat 1,8 1.1 1,4
Mittel 2,0 1,7 1,8
Frihsaat 4.1 3,4 3,7
Normalsaat 3,0 2,6 2,8
Zzoom
Spatsaat 2,9 1,5 2,0
Mittel 3,4 2,5 2,9
Frihsaat 4,9 3,3 4.1
i Normalsaat 4,5 2,7 3,6
Wintmalt
Spatsaat 3,7 2,2 2,8
Mittel 4.4 2,7 3,5
Frithsaat 3,8 2,9 3,4
Mittel Normalsaat 3,1 2,3 2,7
Spétsaat 2,8 1,6 2,1
Mittel 3,3 2,3 2,8

Abschlussbericht 94.04
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Tabelle A33: Entwicklung: Datum Aufgang, mit Fungizid- und optimalem Wachstumsregler-
einsatz, Mittel der Standorte Dornburg, GrofRenstein und Burkersdorf

Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Frihsaat 159 239 199
Normalsaat 299 2.10 309

Highlight
Spatsaat 15.10 20.10 1710
Mittel 309 5.10 2.10
Frihsaat 16.9 239 199
Normalsaat 299 3.10 1.10

Zzoom
Spatsaat 15.10 2010 18.10
Mittel 309 5.10 2.10
Friihsaat 159 229 199

] Normalsaat 28.9 2.10 309

Wintmalt
Spétsaat 15.10 18.10 16.10
Mittel 299 4.10 2.10
Friihsaat 159 239 199

Mittel Normalsaat 299 2.10 309
Spatsaat 1510 19.10 1710
Mittel 309 5.10 2.10

Tabelle A34: Entw icklung: Datum Ahrenschieben, mit Fungizid- und optimalem Wachstums-
reglereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg, GrofRenstein und Burkersdorf

Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Friihsaat 275 16.5 215
Normalsaat 295 195 24.
Highlight S
Spatsaat 315 205 255
Mittel 295 185 235
Frihsaat 235 135 18.5
Normalsaat 265 16.5 215
Zzoom
Spatsaat 285 195 245
Mittel 265 16.5 215
Frihsaat 295 205 245
i Normalsaat 315 215 26.5
Wintmalt
Spatsaat 3.6 235 295
Mittel 315 215 26.5
Frithsaat 26.5 16.5 215
. . 23.
Mittel Normalsaat 28.5 18.5 35
Spétsaat 315 215 255
Mittel 28.5 19.5 235
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Tabelle A35: Entwicklung: Datum Gelbreife, mit Fungizid- und optimalem Wachstumsreg-
lereinsatz, Mittel der Standorte Dornburg, GroRenstein und Burkersdorf

Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Frihsaat 7.7 246 306
o Normalsaat 8.7 256 1.7
Highlight
Spatsaat 8.7 26.6 2.7
Mittel 7.7 256 1.7
Frihsaat 6.7 23.6 306
Normalsaat 7.7 26.6 1.7
Zzoom
Spatsaat 8.7 26.6 2.7
Mittel 7.7 256 1.7
Frihsaat 8.7 266 2.7
i Normalsaat 9.7 276 3.7
Wintmalt
Spatsaat 10.7 28.6 4.7
Mittel 9.7 276 3.7
Frihsaat 7.7 246 306
Mittel Normalsaat 8.7 26.6 1.7
Spatsaat 9.7 26.6 2.7
Mittel 8.7 256 1.7

Tabelle A36: Entwicklung: Datum Ernte, mit Fungizid- und optimalem Wachstumsreglerein-
satz, Mittel der Standorte Dornburg, Grof3enstein und Burkersdorf

Sorte Saatzeit 2010 2011 Mittel 2010-2011
Friihsaat 157 137 147
Normalsaat 17.7 18.7 177

Highlight
Spatsaat 207 187 19.7
Mittel 177 16.7 17.7
Frihsaat 157 137 147
Normalsaat 17.7 18.7 177

Zzoom
Spatsaat 207 187 19.7
Mittel 177 16.7 17.7
Frihsaat 157 137 147
Normalsaat 177 187 .

Wintmalt 7.7
Spatsaat 20.7 18.7 197
Mittel 177 16.7 17.7
Frithsaat 15.7 137 147

Mittel Normalsaat 177 18.7 17.7
Spétsaat 207 18.7 19.7
Mittel 17.7 16.7 17.7

Abschlussbericht 94.04
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Tabelle A 37: Kornertrage (dt/ha) und statistische Auswertung (- Test, 0=0.05) der Einzelstandorte in der Prifung der Saatzeit von Wintergerste

2010-2011
2010 2011
Sorte Dornburg GrolRenstein Burkersdorf Dornburg GrolRenstein Burkersdorf
Ertrag Signif. Ertrag Signif. Ertrag Signif. Ertrag Signif. Ertrag Signif. Ertrag Signif.

Highlight 89,1 b 116,0 a 86,4 b 93,2 b 98,3 b 62,7 a
Zzoom 97,4 a 119,6 a 94,0 a 98,2 a 102,9 a 60,4 a
Wintmalt 78,3 a 93,3 b 82,0 C 73,1 C 83,3 C 45,8 b
Sortenverglei ch, Grenzdifferenz 2,6 39 3,6 28 3,7 3,6

Highlight, Friihsaat 89,9 b 122,3 a 88,2 b 95,3 b 109,6 a 62,9 a
Zzoom, Friihs aat 100,7 a 122 1 a 99,8 a 103,9 a 108,8 a 58,1 a
Wintmalt, Frihsaat 82,8 c 97,8 b 87,5 b 73,3 c 87,4 c 43,6 b
Sortenverglei ch Friihsaat, Grenzdifferenz 4,5 6,7 6,3 49 64 6,3

Highlight, Normalsaat 91,5 b 117,3 a 81,3 b 93,6 a 90,2 b 64,1 a
Zzoom, Normalsaat 101,2 a 118,5 a 91,0 a 97,8 a 102,8 a 63,5 a
Wintmalt, Normalsaat 76,9 C 90,2 b 81,2 b 79,4 b 87,3 b 46,8 b
Sortenverglei ch Normal saat, Grenzdifferenz 4,5 6,7 6,3 4,9 6,4 6,3

Highlight, Spatsaat 85,8 a 108 .4 b 89,6 a 90,8 a 95,2 a 61,0 a
Zzoom, Spats aat 90, 1 a 118,2 a 91,3 a 93,0 a 97,2 a 59,7 a
Wintmalt, Spatsaat 75,0 b 91,9 c 77,2 b 66,8 b 75,1 b 47,1 b
Sortenverglei chSpétsaat, Grenzdifferenz 45 6,7 6,3 49 6.4 6,3

Frihsaat, Highlight 89,9 ab 122,3 a 88,2 a 95,3 a 109,6 a 62,9 a
Normalsaat, Highlight 91,5 a 117,3 a 81,3 b 93,6 a 90,2 b 64,1 a
Spats aat, Highlight 85,8 b 1084 b 89,6 a 90,8 a 95,2 b 61,0 a
Saatzeitvergleich Highlight, Grenzdifferenz 45 6,7 6,3 49 6.4 6,3

Frihsaat, Zzoom 100,7 a 122 1 a 99,8 a 103,9 a 108,8 a 58,1 a
Normalsaat, Zzoom 101,2 a 118,5 a 91,0 b 97,8 b 102,8 ab 63,5 a
Spats aat, Zzoom 90,1 b 118,2 a 91,3 b 93,0 b 97,2 b 59,7 a
Saatzeitvergleich Zzoom, Grenzdifferenz 4,5 6,7 6,3 49 6,4 6,3

Frihsaat, Wintmalt 82,8 a 97,8 a 87,5 a 73,3 b 87,4 a 43,6 a
Normalsaat, Wintmalt 76,9 b 90,2 ab 81,2 ab 79,4 a 87,3 a 46,8 a
Spats aat, Wintmalt 75,0 b 91,9 b 77,2 b 66, 8 c 75,1 b 47,1 a
SaatzeitvergleichW intmalt, Grenzdifferenz 4,5 6,7 6,3 4,9 64 6,3

Saatzeit- und Sortenverglei ch, Grenzdifferenz 45 6,7 6,3 49 6,4 6,3

Frihsaat 91,2 a 114,0 a 91,8 a 90,8 a 101,9 a 54,9 a
Normalsaat 89,9 a 108,7 b 84,5 b 90,3 a 93,5 b 58,1 a
Spats aat 83,6 b 106,1 b 86,0 b 83,5 b 89,2 c 56,0 a
Saatzeitvergleich, Grenzdifferenz 2,6 39 3,6 28 3.7 3,6




