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1 Einleitung

Mais ist in Bayern neben Weizen die meist angebaute Ackerkultur [1]. Aufgrund der im nieder-
bayerischen Landkreis Passau vorherrschenden gilinstigen Boden-Klima-Bedingungen ist Silomais
dort die meist favorisierte Feldfrucht. In der Vergangenheit wurde er auf Grund seiner Selbstver-
traglichkeit dort in sehr engen Fruchtfolgen bis hin zur mehrjédhrigen Monokultur angebaut. Seit die
Region im Einwanderungsgebiet des Westlichen Maiswurzelbohrers (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) liegt, ist dies problematisch. Durch den Quarantanestatus des Schéadlings hat sein Auftre-
ten nicht nur mogliche Ertragseinbuf3en zur Folge sondern erzwingt auch die Einleitung von Ausrot-
tungs- und EingrenzungsmalRnahmen ([2], [3]). Dazu gehdren neben dem Einsatz von Insektiziden,
der Ausbringung naturlicher Feinde und soweit vorhanden, der Anbau von Sorten mit moglichst
hoher Toleranz gegentiber diesem Schédling, auch die Einhaltung von Fruchtfolgen mit einem
Mindestanteil anderer Kulturen. Je nach Produktionsausrichtung kann eine Einschrankung des
Maisanbaues fur die betroffenen Betriebe 6konomische Schaden und Benachteiligungen nach sich
ziehen. Es galt diese zu quantifizieren.

Fur die moglichen Alternativen Feldfutterbau (Futtergraser im Rein- und Gemengeanbau, Klee-
grasmischungen), Sorghum-Arten (Sudangréaser/Hirsen) und Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS)
lagen jedoch aus den bayerischen Befallsgebieten nicht geniigend Daten fur exakte Berechnungen
zur Wirtschaftlichkeit vor.

2 Material und Methoden

In 2009 wurden an den Standorten Rotthalmdinster, Kirchham und Egglfing in Niederbayern, Land-
kreis Passau, im Bodenklimaraum 116 (,,Gau, Donau- und Inntal*, Tab. 1) Feldversuche zum direk-
ten Vergleichsanbau angelegt. Die einzelnen Standorte wurden so ausgewahlt, dass sich ihre Boden
geologisch unterschieden, um damit die Bodenvariation im Befallsgebiet hinreichend abzudecken.
Es handelte sich um Blockanlagen mit vier Wiederholungen. Die Parzellengréfie betrug fir alle
Kulturen 10 m2. Die Stufe ,,Intensitat* der Graser-Mischungen war hierbei nur teilrandomisiert, da
die ,,extensiven“ Varianten auf Grund des Erntemanagements an die Versuchsanlage angehéangt
werden mussten. Mit den ,,uberjahrigen Mischungen* wurde ebenso verfahren. Bis auf die ,,mehr-
jahrigen® Kleegraser rotierten alle anderen Kulturen im Anbau in den einzelnen Versuchsjahren.

Graser- und Kleegrasmischungen: Das Sortiment umfasste 15 verschiedene Versuchsglieder
(Tab. 2), die z.T. in zwei Schnitt-Intensitidten geprift wurden. Die Intensitét ,intensiv* umfasste
funf Schnitte pro Jahr, ,,extensiv* war auf vier Schnitte pro Jahr ausgerichtet. Die fiinfschnittigen
Varianten sollte qualitativ hochwertiges Grobfutter erzeugen. Die vierschnittigen Varianten waren
starker auf Quantitét als auf Qualitat ausgerichtet, um die Mdglichkeiten einer kostengtinstigen Pro-
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duktion flr eine Verwertung der Aufwichse in einer Biogasanlage ausloten zu kénnen [6]. Um die
Bedeutung standortangepasster Mischungen fir den produktionstechnischen Erfolg in diesem An-
baugebiet zu quantifizieren wurden bewusst auch regional nicht empfohlene Mischungen des Quali-
tatssegmentes in die Prifungen mit einbezogen.

Die Versuchsglieder 6, 7 und 8 sind sogenannte ,,uberjahrige Mischungen®, d.h. die Beerntung er-
folgt im Ansaat- und ersten Hauptnutzungsjahr, danach erfolgt ein Umbruch der Parzellen.

Tab. 1:Standortparameter

Standort Rotthalminster Kirchham Egglfing
Hohe (Uber NN) 360 m 335 m 322 m
langj. Mittel Niederschlag 800-850 mm 800-900 mm 800-900 mm
Mittl. Tagestemperatur 7-8°C 8°C 8°C
Bodenart sL4D SL6AIg sL4AI
Bodenzahl 70 36 60
Ackerzahl 68 36 59
Geologie Tertidres Hugelland | Innterrassen-schotter | Flusssandsedimente
Klassenbeschrieb Paralb ra_unerde aus di- Braunerde Aueboden
uvialem L6R
pH-Wert (Okt. '09) 6,7 6,7 7,2
P,0Os5 (mg/100g Boden) 14 54 23
K,0 (mg/100g Boden) 12 27 7

Tab. 2: Ubersicht der angebauten Graser- und Kleegrasmischungen und deren Artenanteile

Mischungsbezeichnung Bezug Artenzusammensetzung und %-Anteile Saatstarke

Vgl WD WB wv WL [WSC | FEL | WRP | KL GL | ROT | RKL | WKL | LUZ kg/ha

1 FM3-K BQSM 22 41 15 7 4 11 27,0

2 FM4-K BQSM 30 15 37 11 7 27,0

3 FM4 BQSM 19 15 33 22 11 27,0

4 A3 EVAIIRef[2] 43 26 31 35,0

5 A3 mit Klee EVAIIRef[2] 29 20 20 31 35,0

6 FE1 BQSM 19 43 38 21,0

7 FE 3-K BQSM 46 51 3 36,0

8 FM2 BQSM 10 20 70 30,0

9 Agravit 040R Advanta 75 15 10 32,5

10 | MG8 Standard Freudenberger 17 50 10 10 7 7 30,0

11 Country 2052 DSV 30 10 10 10 20 20 35,0

12 Landgreen KG 550 BSV 43 15 14 6 6 4 7 5 30,0

13 Intensivmischung Kleegras Andreae 30 23 20 20 8 30,0

14 | Tetrafix intensiv m. Klee Stroetmann 60 30 5 5 40,0

15 | Mehrjéhr. Kleegras m. Luzerne High Quality Dehner 10 15 10 45 5 5 10 30,0

Abkiirzungen: WD Deutsches Weidelgras WB Bastardweidelgras WV Welsches Weidelgras WSC Wiesenschwingel FEL Festulolium WRP Wiesenrispe
WL Wiesenlieschgras GL Glatthafer KL Knaulgras ROT Rotschwingel RKL Rotklee WKL Weilklee LUZ Luzerne
BQSM Bayerisches Qualitatssaatgutmischung EVAII Ref Saatgutreferenz aus FNR-Projekt EVA Il Wdh Wiederholung Vgl Versuchsglied

Die in den ubrigen Mischungen verwendeten Sorten sind neben Ertrag auch auf hinreichend Aus-
dauer hin ausgewdhlt, da deren Beerntung im Ansaatjahr sowie im ersten und zweiten Hauptnut-
zungsjahr erfolgte. Die Versuchsglieder 1 bis 15 wurden ,,intensiv* (5 Schnitte/a) geschnitten, Ver-
suchsglieder 1 bis 5 wurden erganzend fir eine ,,extensive” Nutzung (4 Schnitte/a) zusatzlich an die
Anlage angehdngt. Die Aussaat erfolgte unter die Deckfrucht Hafer (70 kg/ha), um im Ansaatjahr
die Ertragserwartung auf ca. 80 % eines Hauptnutzungsjahres ansetzen zu kénnen ([4], [5]). In Tab.
2 sind die verschiedenen Artenanteile der einzelnen Mischungen aufgefihrt.

Silomais: In Absprache mit der Arbeitsgruppe Pflanzenbausysteme und Ziichtungsforschung bei
Korner- und Silomais (IPZ 4a) der LfL wurden die Sorten Torres (S250), ES Bombastic (S240) und
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PR 39 F 58 (S260) ausgewahlt, da sie Uber eine hohe regionale Anbauakzeptanz verfligten und zu-
gleich unterschiedliche Reifegruppen abgedeckt wurden.

Sorghum-Arten: In Absprache mit der heutigen Arbeitsgruppe Biomasse (IPZ 4c) wurden vier ver-
schiedene Sorghum-Sorten (Mithril, Inka (jeweils S. sudanense x S. bicolor), Sucrosorgo 506, Branco
(jeweils S. bicolor) und zwei Artenmischungen (Energiemischung (S. sudanense x S. bicolor), Sorg-
hum spezial (div. Sorghum-Arten) ausgewahlt, die zum Zeitpunkt des Projektbeginns fiir den Anbau
im stiddeutschen Raum empfohlen wurden bzw. in Vorversuchen vielversprechende Ergebnisse ge-
zeigt hatten [11].

Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS): In Absprache mit der heutigen Arbeitsgruppe Biomasse
(IPZ 4c) und der Arbeitsgruppe Pflanzenbausysteme bei Getreide (IPZ 2a) wurden schlieBlich die
drei Arten Winterweizen (WW), Wintertriticale (TIW) und Winterroggen (WR) ausgewahlt, da die-
se sich in vorangegangenen Versuchen als besonders massewtichsig herausgestellt hatten [8]. Je Art
wurden zwei Sorten getestet (WW: Akratos, Inspiration; TIW: Benetto, Trisol; WR: Visello,
Balistic). Die TM-Ertrage wurden bei GPS nur zweijahrig getestet, da schon ausreichend regionales
Datenmaterial zu dieser Kultur vorhanden war. In 2010 wurde die Wintertriticale-Sorte ,, Trisol* als
Versuchsglied 4 getestet, weil die urspriinglich geplante Sorte kurzfristig als Saatgut nicht zur Ver-
fugung stand. In 2011 wurde ,, Trisol“ gegen die bewahrte Sorte ,,Massimo* ausgetauscht.

Fur den Zeitpunkt des ersten Schnittes der Gréaser-Mischungen gab es zwei Vorgaben: Die viel-
schnittigen Varianten sollten zu Beginn Ahren- bzw. Rispenschieben (BBCH 51), die extensiv ge-
haltenen Varianten zum Ende Ahren- bzw. Rispenschieben (BBCH 59) geerntet werden. Die Folge-
schnitte wurden diesem Schnittregime angepasst.

Die Aussaat des Getreide-GPS fand 2009 Ende Oktober statt, in 2010 Anfang Oktober. Der Zeit-
punkt der Ernte wurde fir die GPS-Varianten zur Mitte der Milchreife (BBCH 73-75) festgesetzt.

Die Saat des Silomais fand in den Versuchsjahren immer um den 20. April statt. Der geeignete Tro-
ckensubstanzgehalt (TS-Gehalt) war fir die Ernte bestimmend und daher fand diese im Zeitraum
von Ende September bis Anfang Oktober statt.

Als wéarmeliebende Kultur wurden die Sorghum-Arten mit Anfang Juni spat gesat. Dieser Saatzeit-
punkt sollte auch auf eine mogliche Kombination mit der Vorkultur Getreide-GPS abgestimmt sein

[al.

3 Ergebnisse und Diskussion

Ein Vergleich des TM-Ertrages der getesteten Kulturarten Gber die drei Versuchsjahre und Standor-
te ist in Abb. 1 dargestellt. Silomais zeigt relativ konstante TM-Ertrdge mit gleichzeitig geringer
Streuung der Werte Uber die Jahre und Orte. Die restlichen Kulturen liegen von den Ergebnissen
unter den Werten von Silomais, und zeigen eine mehr oder weniger starke Streuung innerhalb der
einzelnen Standorte oder Jahre.

Nettoenergie-Laktation (NEL)

Silomais: Die getesteten Sorten erreichten von allen getesteten Kulturen die héchsten NEL-Werte,
die zwar innerhalb der einzelnen Standorte variierten aber tber die Versuchsjahre auf &hnlich ho-
hem Niveau blieben (6,86 bis 7,33 MJ NEL/kg TM, Abb. 2).

Sorghum: Auch hier variierten die NEL-Werte sehr wenig an den einzelnen Standorten und tber al-
le Versuchsjahre. Die Werte reichten von 5,32 bis 5,55 MJ NEL/kg TM.

Getreide-GPS: Diese Varianten wurden im Vergleichsanbau zweijahrig gepruft. Fir 2010 stehen
keine Ergebnisse der Laboruntersuchungen zur Verfligung, da das Pflanzenmaterial nach der TS-
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Bestimmung versehentlich entsorgt wurde. In 2011 waren hohere NEL-Werte erreicht worden als
die der Sorghum-Arten. Die Werte lagen mit 5,53 bis 5,85 MJ NEL/kg TM aber niedriger als bei
Silomais.

Futtergraser und deren Gemenge: Hier ist zwischen den intensiven, flinffach geschnittenen Vari-
anten und den extensiven, vierfach geschnittenen und quantitativen Varianten zu unterscheiden. Die
Futtergraser und deren Gemenge erreichten die zweithdchsten NEL-Werte von allen getesteten Kul-
turen. Sie lagen in der Hohe zwischen den Werten des Silomais und der Getreide-GPS-Varianten.

Die NEL-Werte der Futtergraser waren im Ansaatjahr 2009 allgemein niedriger als in den Folgejah-
ren, wobei sie auch innerhalb der Standorte starke Unterschiede aufwiesen. In Rotthalminster und
Kirchham konnten nur Werte bis 5,67 MJ NEL/kg TM erreicht werden, in Egglfing dagegen lagen
sie mit 6,58 MJ/kg TM sogar um 1 MJ/kg TM hoher. Die niedrigeren NEL-Werte lassen sich durch
die unterschiedliche Pflanzenzusammensetzung an den Standorten erkléren. In Rotthalmunster und
Kirchham waren die Bestdnde sehr reich an Leguminosen, in Egglfing sank dieser Anteil bis Jah-
resende leicht ab, was durch den dort stark nachmineralisierenden Boden zu erkléren ist. Die Span-
ne der Werte aller Standorte in 2009 reichten fur die intensiv geschnittenen Varianten von 5,63 bis
6,58 MJ NEL/kg TM und fir die extensiv geschnittenen Varianten von 5,51 bis 6,53 MJ NEL/kg
TM.

Abb. 1: Durchschnittliche TM-Ertrage der gepriften Kulturen und deren Streuung (Range) Uber
Versuchsstandorte und Jahre.

Im ersten Hauptnutzungsjahr 2010 waren die Schwankungen der Energiewerte dagegen nicht sehr
ausgepragt und sie lagen allgemein auf héherem Niveau als im Vorjahr. Die NEL-Werte bewegten
sich in den intensiven Varianten von 6,36 bis 6,66 MJ NEL/kg TM, in den extensiven Varianten
von 5,93 bis 6,45 MJ NEL/kg TM.

Im zweiten Hauptnutzungsjahr 2011 sanken die NEL-Werte leicht ab. Da es sich bei den Futtergra-
sern um eine mehrjédhrige Kultur handelt, zeigen Witterungseinfliisse (z.B. Auswinterung durch
Kahlfroste), Bodeneinfllsse, Schadigungen durch Tiere und Unkrautdruck bei diesen Kulturen ei-
nen nicht zu vernachlassigenden Einfluss und spiegeln sich in einer Veradnderung der Pflanzenzu-
sammensetzung wieder, was wiederum Auswirkungen auf die Energiedichte zur Folge hatte. In
2011 gab es nur leichte Schwankungen der NEL-Werte zwischen den Orten in den intensiven Vari-
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anten, es wurden Werte von 5,89 bis 5,93 MJ NEL/kg TM erreicht, die extensiven Varianten erziel-
ten Werte von 5,46 bis 5,94 MJ NEL/kg TM.

Rohproteingehalte

Futtergraser und deren Gemenge: Die Rohproteingehalte der Futtergrédser und deren Gemenge
waren im Vergleich zu den anderen Kulturen am hochsten. In 2009 konnten bei den intensiven Va-
rianten sehr hohe Werte erreicht werden, sie beschrieben eine Spanne von 16,75 % bis 21,56 % be-
zogen auf die TM. Die extensiven Varianten lagen mit 14,06 % bis 19,57 % in TM unter diesen
Werten (Abb. 2).

2010 konnten die hohen Rohproteingehalte des Vorjahres nicht mehr erreicht werden. Die intensi-
ven Varianten hatten Gehalte von 15,10 % bis 16,71 %, die extensiven von 12,15 % bis 14,84 %.
Am Standort Rotthalmiinster blieb der hohe Anteil der Leguminosen im Vergleich zum Vorjahr
konstant, wobei an den Standorten Kirchham und Egglfing ein mehr oder weniger langsamer Riick-
gang dieser Pflanzen zu erkennen war, der sich auch in niedrigeren Proteingehalten niederschlug.
2011 konnte ein dhnlicher Verlauf der Kurven wie 2010 festgestellt werden, allerdings mit leicht
erhdhten Werten. Diese reichten bei den intensiven Varianten von 16,39 % bis 17,51 % und von
13,41 % bis 14,51 % bei den extensiven. Die Varianten am Standort Egglfing, inzwischen alle reine
Gréserbesténde, lagen an letzter Stelle.

Abb. 2: Darstellung der Nettoenergie Laktation (MJ/kg TM) und des Rohproteingehaltes (% in
TM) der getesteten Kulturen tber Versuchsstandorte und —jahre.
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Silomais erreichte nur ca. ein Drittel des Proteingehaltes, den die Futtergraser enthielten. 2009 be-
trug die Spanne der Proteingehalte 6,12 % bis 6,46 %, 2010 reichte sie von 7,06 % bis 7,23 % und
2011 lag sie zwischen 6,37 % und 6,82 %. Die Werte variieren zwischen den drei Sorten nur
schwach. Vom Standort Rotthalminster sind aus dem letzten Versuchsjahr keine Laborwerte zu den
Rohproteingehalten vorhanden.

Sorghum: Diese Varianten erzielten ahnlich hohe Proteingehalte wie der Silomais. Die Werte lagen
2009 zwischen 5,19 % und 6,47 %, in 2010 erreichten sie 6,42 % bis zu 7,96 % und in 2011 konn-
ten Proteingehalte von 7,66 % bis 8,93 % erzielt werden. Die Streuung der Werte ist allerdings stér-
ker als bei Silomais.

Getreide-GPS: Wie schon bei den NEL-Ergebnissen erwéhnt, liegen fiir diese Varianten nur Werte
fur 2011 vor. Sie bewegten sich im Bereich von Silomais und den Sorghum-Arten. Es wurden Pro-
teingehalte von 6,32 % bis 9,53 % der TM erreicht.

Detaillierte Ergebnisse zu allen Einzelvarianten sind im Tagungsband zur Internationalen Fachta-
gung zum Forschungsprogramm zur Bekampfung des Westlichen Maiswurzelbohrers, 2012, verof-
fentlicht.

4 Zusammenfassung

Es wurden aktuelle regionalspezifische Daten zu Ertrag und Qualitat von alternativen Futterpflan-
zen zu Silomais in einer bayerischen Gunstlage des Silomaisanbaus Uber einen Versuchszeitraum
von drei Jahren untersucht. Dabei wurden regional empfohlene Silomaissorten mit Futtergrésern
und Kleegrasgemengen, Sorghum-Arten (Sudangraser und Hirsen) sowie Getreide-
Ganzpflanzensilagen verglichen. Die Silomaisvarianten erzielten Giber den Versuchszeitraum mit ca.
230 dt/ha die hochsten und konstantesten Trockenmasse-Ertrage (TM) bei gleichzeitig geringer
Streuung der Einzelwerte. Die TM-Ertréage der Sorghum-Arten lagen ca. 30 — 50 dt/ha unter den Er-
trdgen von Silomais. Zudem schwankten die Sudangraser und Hirsen sehr stark in den Ertrdgen und
es konnten bei fast allen Varianten mit Werten weit unter 28 % keine silierfahigen Trockensub-
stanz-Gehalte bis zur Ernte erreicht werden. Die Kleegraser erzielten TM-Ertrage auf dem Niveau
von Sorghum jedoch auf deutlich stabilerem Niveau. In Verbindung mit gut silierbaren Trockensub-
stanz-Gehalten dienen sie als hochqualitative und etablierte Alternativen zu Mais fiir die Silage. Die
Getreide-Ganzpflanzensilagen erzielten Ertrage bis zu 78 % verglichen zu Silomais. Einzelne ange-
passte Sorten oder Mischungen der Alternativkulturen reichten bis ca. 80 % an den Ertrag des
Silomais heran. Die Werte der Netto-Energie-Laktation (NEL) zeigten, dass Silomais von allen ge-
testeten Kulturen die hdchsten NEL-Werte erreichte, gefolgt von den Futtergrasern und deren Ge-
mengen und den Getreide-GPS-Varianten, wobei es fir GPS nur einjadhrige Ergebnisse gab. Die
niedrigsten NEL-Werte zeigten die Sorghum-Arten. Beim Vergleich der Rohproteingehalte waren
die Futtergraser den anderen Kulturen weit tberlegen. Silomais, die Sorghum- und die Getreide-
GPS-Varianten hatten Rohproteingehalte, die etwa im Bereich der Halfte der Werte der Futtergréaser
lagen.

5 Schlussfolgerungen

An den Standort angepasstes Kleegras stellt in Gunstlagen des Maises fur den Futterbau bei Frucht-
folgeauflagen als ergdnzende Alternative zu Silomais eine gute Lésung vor GPS und Sorghum dar.
Parallele Versuche der LfL zeigen, dass eine Kombination von Getreide-GPS und Kleegrasern
maoglicherweise noch glinstiger gewesen waren [8].
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