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Zusammenfassung/Fazit

Im Rahmen der dritten Projektphase (2022—-2025) wurde der Einfluss artenreicher, bliihender
Untersaaten auf Biodiversitat und Produktivitat von Mais und Sorghum untersucht. Dazu wur-
den Feldversuche an den Standorten Forchheim (LTZ) und Tachenhausen (HfWU) sowie On-
Farm Versuche an verschiedenen Standorten in Baden-Wirttemberg durchgefiihrt. Am LA-
ZBW wurde erganzend die Silier- und Fitterungseignung von Sorghum-Ganzpflanzensilage
geprift (2022—2023). Die Ergebnisse zeigen, dass sich artenreiche Untersaaten grundséatzlich
in Mais- und Sorghumbesténde integrieren lassen und deutliche positive Effekte auf bestau-
bende Insekten haben. Diese Vorteile sind jedoch mit Ertragsminderungen und einer erschwe-
ren Unkrautregulierung verbunden. Bei gleichzeitiger Aussaat von Mais und Untersaaten lagen
die Ertrage im Mittel rund 16 % unter denen des Reinanbaus. Mit der frihen Aussaat konnte
zwar das Ziel einer verlangerten Blihphase und hdherer Blitenbesucherzahlen erreicht wer-
den, die damit verbundenen Ertragsverluste von durchschnittlich 37 % in den breit gesaten
Varianten schranken ihre Praxistauglichkeit jedoch deutlich ein. Die 2025 getestete Streifen-
saat erwies sich hingegen als vielversprechender Ansatz, um die Konkurrenz zwischen Mais
und Untersaat zu verringern. Die Verwendung einer Reihenbandspritze ist eine Mdglichkeit zur
Kontrolle der Untersaat, welche jedoch noch nicht weit verbreitet ist und nicht immer ausrei-
chend gelingt. Der On-Farm Versuch 2024-2025 zeigte, dass der Einsatz von Hacktechnik
grundsatzlich eine Alternative zur Reihenbandspritze darstellt, bei breitflachiger Aussaat und
starkem Unkrautdruck jedoch an seine Grenzen stof3t. Die Untersaaten erwiesen sich als deut-
lich attraktiver fUr Blitenbesucher als natirlich vorkommende Ackerwildkrauter. Insgesamt be-
legen die Ergebnisse, dass artenreiche Untersaaten eine wirksame MalRnahme zur Férderung
der Biodiversitat im Maisanbau darstellen, ihre Umsetzung aus pflanzenbaulicher Sicht jedoch
anspruchsvoll ist, insbesondere mit der heute praxistblichen Technik. Um das Risiko deutlicher
Ertragsverluste zu vermeiden sind technische Geréte erforderlich, die die Aussaat der Unter-
saat in einem schmalen Streifen erlauben, sowie Reihenbandspritzungen oder gut eingestellte
Hackgerate zur Unkrautkontrolle. Diesbezliglich besteht weiterer Forschungs- und Entwick-

lungsbedarf.



1 Einfuhrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens, aktueller Status

Mit einem Flachenanteil von etwa 21 % z&hlt Mais zu den bedeutendsten Ackerkulturen in
Deutschland (Destatis, 2023), steht jedoch aufgrund seiner nachteiligen Effekte auf die Boden-
fruchtbarkeit, insbesondere aufgrund der Erosionsanfalligkeit, und des geringen Wertes fir die
Biodiversitat haufig in der Kritik. Die Integration von Untersaaten und Mischkulturen kann dazu
beitragen die Artenvielfalt im Maisanbau zu steigern (Huber et al., 2022; Norris et al., 2018;
Redwitz et al., 2019) und zugleich das Erosionsrisiko zu verringern.

Im Rahmen des Projekts ,Diversifizierung des Silo- und Energiemaisanbaus” wurden bereits
einzelne grol3kérnige Gemengepartner, wie Ackerbohnen, Stangenbohnen, Sonnenblumen
und Kapuzinerkresse untersucht (Projektphase | bis I, 2018-2021). Der Anbau von Mais mit
groRkdrnigen Gemengepartnern, inshesondere mit Stangenbohnen, zeigte sich dabei als pra-
xistauglich und kann mit herkbmmlicher Technik umgesetzt werden. Der Biodiversitatsmehr-
wert begrenzte sich jedoch auf Hummeln und Honigbienen, wahrend solitare Wildbienen und
Laufkafer nicht profitierten (HUber et al., 2022). Um die Biodiversitat in der Agrarlandschaft
langfristig und nachhaltig zu férdern, bedarf es eines langer anhaltenden und vielfaltigeren
Bluhangebotes (Ebeling et al., 2018; Frind et al., 2010).

In der zweiten Projektphase (2020-2021) wurden deshalb bereits Parzellenversuche mit arten-
reichen bliihenden Untersaaten im Mais angelegt und erste Voruntersuchungen zu Artenzu-
sammensetzungen und Aussaatzeitpunkt (Herbst- und Frilhjahrsaussaat) der Untersaaten
durchgeflihrt. Dabei konnte in ersten Erhebungen eine Zunahme der Vielfalt und Aktivitat von
Wildbienen und Laufké&fern gegenuber dem Reinanbau beobachtet werden. Jedoch zeigte sich
auch, dass der Mais empfindlich auf eine zu hohe Konkurrenz durch die Untersaat reagierte.
Vor allem die bereits im Herbst ausgesate Untersaat mit Etablierung des Mais in Streifen-

frassaat stellte sich als zu konkurrenzstark flir den Mais heraus.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Vorhabens

Die dritte Projektphase (2022-2025) zielte auf die Optimierung praxisrelevanter, blihender
Frihjahrsuntersaaten im Maisanbau.

In den Jahren 2022-2023 wurden die Untersaaten gleichzeitig mit dem Mais ausgesat. Die
Beikrautbehandlung erfolgte, wie in den Vorversuchen, mittels Reihenbandspritzung. Im Exakt-
versuch wurden vier unterschiedliche eigens zusammengestellte Untersaatvarianten hinsicht-

lich ihrer Praxistauglichkeit und ihres Mehrwertes fur Blitenbesucher miteinander verglichen.



Im On-Farm Versuch wurde im Jahr 2022 nur die einjahrige Untersaatmischung V2 untersucht,
wahrend im Jahr 2023 neben dem integrativen Ansatz (Untersaat Mischung V2) auch ein seg-
regativer Ansatz mit Uberjahrigen Bluhstreifen in der Maisflache getestet wurde. Es wurden
jeweils die Entwicklung der Blihmischungen und Beikrauter, die Maisertrage sowie das Vor-
kommen verschiedener Insektengruppen aufgenommen.

In den Jahren 2024-2025 wurden die Auswirkungen einer frihen Aussaat von zwei blihenden
Untersaatvarianten (randomisierter Exaktversuch) sowie die Umsetzung einer mechanischen,
reduzierten Unkrautregulierung (On-Farm-Versuch) untersucht. Ziel der frlhen Aussaat im
Feldversuch war es, den Mehrwert fur blitenbesuchende Insekten durch eine potenzielle Ver-
langerung des Bluhzeitraumes zu steigern und potentiell einen héheren Beitrag zum Erosions-
schutz zu leisten. Zudem sollten Praxistauglichkeit und Biodiversitatsmehrwert der eigens zu-
sammengestellten Untersaatmischung ,V2* einer handelstiblichen Mischung (E13.2) im Exakt-
versuch gegenibergestellt werden.

Im On-Farm Versuch wurde 2024 und 2025 die urspriinglich in den Untersaaten verwendete
Reihenbandspritzung durch Hacktechnik ersetzt. Ziel war es, die Praxistauglichkeit der Un-
krautregulierung in Mais mit blihenden Untersaaten durch den Einsatz einer allgemein verfug-
baren Technik zu erh6hen und eine Umsetzung fiir konventionell und 6kologisch wirtschaf-
tende Landwirte zu erméglichen. Dabei wurde der Einsatz einer reduzierten Hacktechnik mit
und ohne Untersaat der betriebsublichen Unkrautregulierung im Mais gegenubergestellt. Die
Variante ohne Untersaat sollte zeigen, welchen Mehrwert eine Untersaat gegeniiber der stan-

dortlichen Begleitvegetation fiir die Biodiversitéat bietet.

2 Material und Methoden

2.1 Feldversuch Mais, gleichzeitige Aussaat und Marzaussaat

Die Feldversuche wurden 2022—-2025 an den Standorten Tachenhausen (TH, Hochschule far
Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen, Hf\WU) sowie Forchheim (FO, Landwirtschaftli-
ches Technologiezentrum Augustenberg, LTZ) durchgefuhrt. 2022—2023 erfolgte die Aussaat
der Untersaaten gleichzeitig mit der Maissaat, 2024—2025 bereits vor der Maissaat im Marz
(Méarzaussaat). Alle Versuche wurden als randomisierte, vollstandige Blockanlagen mit einer
Kontrolle (K) ohne Untersaat sowie mehreren Untersaat-Varianten angelegt (

Tabelle 1).

In den Jahren 2022 und 2023 wurden vier selbst zusammengestellte Blihmischungen (V1-V4)
als Untersaaten getestet. Mischung V2 (,Praxismischung“) wurde nach Rickmeldungen der
Landwirte 2022 leicht angepasst. Auch V4 mit vielen konkurrenzschwachen Arten wurde mo-

difiziert, um die Etablierung im Maisbestand zu verbessern. 2024-2025 wurde die Mischung
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V2 weitergefihrt, um einen Vergleich mit den Vorjahren und den On-Farm Versuchen zu er-
moglichen. Zusatzlich wurde die Blihmischung E13.2 untersucht, die aus dem Agrarumwelt-
programm Baden-Wirttembergs (FAKT) stammt und urspriinglich als Untersaat fir Getreide
konzipiert wurde. Die Artenzusammensetzungen aller Mischungen sind in Anhang 1 darge-
stellt.

Tabelle 1: Feldversuche Mais 2022—-2025: Ubersicht Giber Varianten und Blihmischungen

Gleichzeitige Aussaat Marzaussaat

2022 2023 2024 2025
Varianten Mischung | Varianten Mischung Varianten Mischung Varianten Mischung
K - K - K - K -
V1-br Vi V1-br V1 V2-br V2 V2-br V2
V2-br_22 V2 (2022) V2-br V2 E13.2-br E13.2 V2-sc V2
V3-br V3 V3-br V3 E13.2-br E13.2
V4-br_22 V4 (2022) V4-br_23 V4 (2023) E13.2-sc E13.2

Der Mais wurde Mitte April/Anfang Mai mittels Einzelkornsaat in einem Reihenabstand von 75
cm gesat; Sorten und Aussaatstarken unterschieden sich zwischen den Jahren (Anhang 2).
Die Saatbettbereitung fand bei gleichzeitiger Aussaat und in den Kontrollparzellen unmittelbar
vor der Maissaat statt, bei Marzaussaat vor der Aussaat der Blihmischungen, ohne weitere
Bodenbearbeitung vor der Maissaat. Die Untersaaten wurden entweder unmittelbar nach der
Maissaat (gleichzeitige Aussaat) oder im Marz (Marzaussaat) durch oberflachiges Ausstreuen
(10 kg/ha) angelegt. Im Jahr 2025 kamen zusatzlich zwei weitere Untersaat-Varianten hinzu,
bei denen die Aussaat in schmalen Streifen zwischen den Maisreihen mithilfe eines Sarads
durchgefiihrt wurde (V2-sc und E13.2-sc). Nach Auflaufen des Maises erfolgte in den Unter-
saaten-Varianten eine Reihenbandspritzung (25 cm bei breit ausgestreuten Varianten, 50 cm
bei Varianten mit schmalen Streifen), wahrend in der Kontrolle eine flachige Herbizidbehand-
lung stattfand. Die N-Dingung betrug 60 % der nach DUV empfohlenen Menge (in FO 2025
100 %, da 2024 Mangelerscheinungen auftraten). In FO erfolgte die Dingung als Unterfu3diin-
gung, wahrend in TH breitflachig gedingt wurde. Geerntet wurde der Mais als Silomais (Ende
August/Anfang September) mit einem Parzellenh&acksler. Weitere Informationen zur Bestands-
fihrung sowie die genauen Termine sind Anhang 2 zu entnehmen.

Zur Bewertung der Auswirkungen der Untersaaten auf Produktivitat und Biodiversitat wurden

in regelmafRigen Abstanden Erfassungen durchgefihrt (Anhang 3). Je Parzelle erfolgten drei



Pflanzenbonituren in 75 x 75 cm Schatzquadraten, wobei Deckungsgrad, Bliihaspekt und Bli-
tendeckung nach der in Anhang 4 beschriebenen Methodik bestimmt wurden. Die Blutenbesu-
cher wurden durch 10-minitige Beobachtungen pro Parzelle erfasst. Dabei wurden die Anzahl
blutenbesuchender Insekten je funktioneller Gruppe (Wildbienen, Schwebfliegen, Sonstige) so-
wie die jeweils besuchten Pflanzenarten dokumentiert. Fir die Erosionsmodellierung wurden
Fotos der Quadrate analysiert und daraus der C-Faktor aus der Allgemeinen Bodenabtrags-
Gleichung (ABAG) berechnet. Fur die Ermittlung des Trockenmasseertrags (TM-Ertrag) wurde
bei der Ernte das Frischmassegewicht je Netto-Parzelle bestimmt und eine TS-Probe fiir 48 h
bei 105 °C getrocknet. Eine Woche vor der Ernte wurde zudem je Parzelle ein Biomasseschnitt
(1 m3) entnommen und in die Fraktionen Mais, Untersaat und Beikraut getrennt, um die Er-
tragszusammensetzung zu bestimmen. Fur die Ermittlung der Qualitat des Ernteguts (Rohpro-
tein (XP), Rohfett (XL), Rohfaser (XF), Rohasche (XA)) wurden Qualitatsproben bei 65 °C fur
48 Stunden im Trockenschrank getrocknet und anschliel3end im Labor ausgewertet.

Die statistische Auswertung zweijahriger Daten erfolgte mittels generalisierter linearer ge-
mischter Modelle (GLMM). Variante sowie Jahr x Standort wurden als feste Effekte berlcksich-
tigt, wahrend die Interaktionen zwischen Variante und Jahr, Ort, Jahr-Ort-Kombinationen sowie
Block- und Fehlereffekte als zuféllige Effekte modelliert wurden. Fir Block und Versuchsfehler
wurde eine jahres- und standortspezifische Varianz zugelassen. Bei signifikanten Effekten und
nach graphischer Prifung der Voraussetzungen wurden Mittelwertvergleiche mittels LSD-Test
durchgefuhrt. Fur die jahr- und ortsspezifische Auswertung wurde nur der Blockfaktor als zu-

falliger Effekt berticksichtigt.

2.2  Feldversuch Sorghum, gleichzeitige Aussaat

Die Sorghum-Feldversuche wurden 2022-2023 an beiden Standorten durchgefiihrt. Das De-
sign entsprach einem Split-Split-Plot mit zwei Typen (Energie- und Kérnersorghum), vier Sor-
ten (Amiggo, Fenixus, Lupus, Willy) und vier Varianten (K, V1-V3). Die Untersaatmischungen
entsprachen den im Maisversuch verwendeten Varianten. Alle weiteren methodischen Details,
einschliellich Durchfihrung und statistischer Auswertung, sind dem Zwischenbericht von Méarz
2024 (Berichtszeitraum 01.04.2022-31.03.2024) zu entnehmen.

2.3 On-Farm-Versuche (Reihenbandspritze und Hacktechnik)

In den Versuchsjahren 2022 und 2023 wurde in den On-Farm Versuchen chemisch-syntheti-
scher Pflanzenschutz verwendet. Das Herbizid wurde mit einer Reihenbandspritze ausge-
bracht. Dieses Verfahren ist jedoch in der Praxis kaum umsetzbar, da entsprechende Gerate
nur in wenigen Betrieben verfugbar sind und fur Biolandwirte nicht zuldssig sind. Daher wurde

die Reihenbandspritzung 2024 und 2025 durch Hacktechnik ersetzt. Bei der reduzierten Hacke



bleibt ein schmaler Streifen zwischen den Maisreihen unbearbeitet. Genaue Angaben zu dieser
Versuchsdurchfihrung und den erfassten Parametern kdnnen dem Zwischenbericht von Marz
2024 (Berichtszeitraum 01.04.2022-31.03.2024) entnommen werden. Gleiches gilt fur die
Bluhstreifenversuche 2023.

Im Jahr 2024 wurde an funf verschiedenen Standorten in Baden-Wiurttemberg Untersuchungen
zu Mais in Reinkultur (MM) sowie Mais mit reduziertem mechanischem Pflanzenschutz durch
Hacken ohne Untersaat (MH) sowie mit Untersaat (MU) durchgefihrt (Tabelle 2).

Die Versuchsvarianten MM, MH und MU wurden in den Friihjahren 2024 + 2025 jeweils auf
Teilflachen (Mindestbreite von 30 m und eine Mindestlange von 60 m) des gesamten Versuchs-
schlags angelegt. Die Blihmischung fir Variante MU entsprach V2 aus den Feldversuchen,
Zusammensetzung siehe Anhang 1 (Fullstoff: Saatgut = 3:1; Saatstarke 40 kg ha'). Die Aus-
saat erfolgte mit Betriebstechnik in zwei Arbeitsgangen. Die praxisiiblichen Maissorten wurden
jeweils in einem Reihenabstand von 75 cm ausgesat. Die Variante MM wurde im weiteren Ver-
lauf betriebstiblich behandelt. Die Varianten MH und MU wurden nach dem Aufgang von Mais
und Untersaat mit der am Betrieb verfligbaren Hacke behandelt. Hierbei wurde nur entlang der
Maisreihen gehackt und der Bereich zwischen den Reihen durch Aushéngen eines oder meh-
rerer Hackschare ausgelassen. Aufgrund sehr feuchter Witterung in beiden Fruhjahren war der
erste Hackgang teilweise nur verzdgert durchfiihrbar, da die Befahrbarkeit der Versuchsfelder
eingeschrankt war. Die drei Varianten des On-Farm Versuches wurden hinsichtlich des Mehr-
wertes fur blitenbesuchende Insekten der Pflanzenentwicklung und des Ertrages miteinander

verglichen.

Tabelle 2: Ubersicht tiber die untersuchten Varianten je Standort und Versuchsjahr

Jahr Standort Kirzel Standort Untersuchte Varianten

2024 Denkendorf Den MM, MH, MU
Dettenheim Det MM, MH, MU
Gerstetten Ger MM, MH, MU
Jungborn Juh MM, MU
Wertheim Wer MM, MH, MU

2025 Dettenheim Det25 MM, MH, MU
Kdnigsfeld Koe MM, MH, MU
Korntal Kor MM, MH, MU
Liedolsheim Lie MM, MH, MU
Neuhausen Neu MM, MU
Tachenhausen Tac MM, MH, MU
Wertheim Wer25 MM, MH, MU

MM: reiner Mais, MU: Mais mit Untersaat, MH: Mais mit reduziertem Hacken

Zu mehreren Erfassungszeitpunkten (A, B, C, D) wurden jeweils Daten zum Wildbienen- und

Schwebfliegenvorkommen sowie zur Entwicklung und Zusammensetzung der Bliihmischungen



in der Untersaat erhoben (genaue Daten siehe Anhang). Schwebfliegen wurden im Jahr 2024
und 2025 zusatzlich erfasst, da sie in der Versuchssaison 2022 sowie 2023 h&ufig auch in
reinen Maisbestdnden beobachtet wurden. Zudem sind Schwebfliegen wichtig fir die Bestau-
bung und den Pflanzenschutz (Wotton et al. 2019; Doyle et al., 2020) Die Erfassungen der
Pflanzen- bzw. Blitendeckung erfolgten analog zum Feldversuch mit je drei Erfassungsquad-
raten je Variante. Wildbienen und Schwebfliegen wurden durch Sichtfang erfasst. Hierbei
wurde in jeder Variante 20 Minuten ein Transekt begangen und die Insekten mit einem Kescher
oder mit einem Exhaustor (Einsaugen des Insekts) abgefangen. Wenn eine Bestimmung am
lebenden Tier nicht mdglich war wurde das Exemplar mit Essigsaureethylester abgetdtet und
fur die spatere Bestimmung auf Artniveau prapariert. Die Beobachtung von Lauf- und Kurzfli-
gelkafern wurde nicht wiederholt, da in den Versuchen 2022 und 2023 Untersaaten keinen
merklichen Einfluss auf das Vorkommen dieser Insektengruppen hatten

Fur die Vorbereitung der Insektendaten wurde das Statistikprogramms R (R version 4.5.1 2025-
06-13 ucrt — "Great Square Root“) verwendet. Dabei wurden alle Individuen bzw. Arten je
Standort, Jahr und Variante Uber die gesamte Erfassungszeit aufsummiert sowie der Shannon
Index H‘ berechnet. Die statistische Auswertung zweijahriger Daten erfolgte mittels generali-
sierter linearer gemischter Modelle (GLMM). Variante sowie Jahr wurden als feste Effekte be-
ricksichtigt, wahrend der Standort, Interaktionen zwischen Variante und Jahr, Jahr und Stand-
ort sowie Standort und Variante als zuféllige Effekte modelliert wurden. Fir die Parameter In-
dividuenzahl und Artenzahl wurde eine Poisson-Verteilung angenommen, fir den Shannon-
Index dagegen eine Normalverteilung. Bei signifikanten Effekten und nach graphischer Priifung
der Voraussetzungen wurden Mittelwertvergleiche mittels LSD-Test durchgefiihrt. Es wurden
weiterhin Biomasseschnitte sowie Kornertragserfassungen durchgefihrt. Zur Biomassebestim-
mung wurden je Standort drei Quadratmeterschnitte aus jeder Variante entnommen und nach
Mais, Beikrautern und Untersaatpflanzen aufgeteilt. Die Bestimmung des TM-Ertrags erfolgte
wie fUr den Feldversuch beschrieben. Zur Bestimmung des Gesamtertrags je Variante und
Standort wurden Mais, Beikrauter und Untersaatpflanzen aufsummiert. Zur Kornertragsbestim-
mung wurden je Standort und Variante auf fiinf Quadratmetern die Kolben aller Maispflanzen
entfernt. Die Kérner wurden mit einem handbetriebenen Maisrebler von den Spindeln entfernt.
Der TM-Ertrag wurde durch Einwaage der feuchten Kérner und folgender Trocknung bei 105

°C Uber 48 h mit nachheriger Auswaage der getrockneten Korner ermittelt.

2.4  Futterungs- und Siliereignung von Sorghum-Ganzpflanzensilage (LAZBW)

Zur Prifung der Konservierungs- und Fitterungseignung von Sorghum-Ganzpflanzensilage
(Sorghum-GPS) wurden im Rahmen des Projekts am Landwirtschaftlichen Zentrum Baden-
Wairttemberg (LAZBW) im Jahr 2022 auf 5,8 ha die Sorte Nutrigrain angebaut. Eine Sorte, die
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sich im Wuchs zwischen einer Energie- und Kornerhirse einordnen lasst. Es wurde mit tblicher
Silomais-Hackselkette geerntet und ohne den Einsatz eines Siliermittels in Fahrsilos einsiliert.
Der Ertrag betrug 100 dt Trockenmasse (TM) je ha (zum Vergleich Ertrag Silomais im selben
Jahr 200 dt TM/h bei 900 mm Jahresniederschlag). Ein detaillierter Bericht kann abgerufen

werden unter www.lazbw.de.

3 Ergebnisse des Vorhabens

3.1 Feldversuch Mais und Sorghum, gleichzeitige Aussaat

Im Mittel Gber beide Standorte, Versuchsjahre und alle untersuchten Untersaat-Varianten lagen
die Ertragsverluste der Untersaatvarianten gegeniber der Kontrolle im Feldversuch Mais mit
gleichzeitiger Aussaat bei 16 % und beim Sorghum bei 19 %. Weitere Ergebnisse sind dem
Zwischenbericht von Mérz 2024 (Berichtszeitraum 01.04.2022-31.03.2024) zu entnehmen.

3.2  Feldversuch Mais mit Marzaussaat

3.2.1 Pflanzenerfassungen Untersaat

Etablierte Arten

Im Gegensatz zu den Versuchen 2022—-2023, in denen es teils zu Ausfallen durch Trockenheit
und Beschattung im Maisbestand kam, konnten sich die Untersaaten 2024—2025 an beiden
Standorten gut etablieren, und nahezu alle Arten kamen auch zur Blite (Tabelle 3). Die frihere
Aussaat im Marz und die damit verbundene langere Etablierungszeit wirkten sich dabei be-

gunstigend aus.

Tabelle 3: Anzahl etablierter Zielarten und Anzahl blihender Zielarten je Standort und Jahr im
Feldversuch Mais Méarzaussaat

FO TH
Jahr  Variante 2 Arten 2 Zielarten 2 blihend 2 Zielarten 2 blihend
2024 V2-br 13 13 12 11 11
E13.2-br 16 16 14 15 14
Summe 21 21 18 19 18
nicht etabliert: X Sra_ssma napus, Linum usita-
tissimum

Achillea millefolium, Brassica

e Trifolium subterraneum
napus, Trifolium subterraneum

nicht blihend:

2025 V2-br 13 13 10 13 10
V2-sc 13 13 11 13 12
E13.2-br 16 15 14 14 14
E13.2-sc 16 15 10 14 13
Summe 21 20 18 19 18
nicht etabliert: Achillea millefolium Achillea millefolium, Trifolium

subterraneum

Brassica napus, Trifolium sub-

nicht bliihend:
terraneum

Brassica napus
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Bliihaspekt und Bliitendeckung

Im Vergleich zu 2022-2023 traten 2024—2025 deutlich mehr blihende Arten auf, begleitet von
einem insgesamt héheren Bliihaspekt. 2024 zeigte Uber alle Versuchsjahre hinweg die héchste
Bluhintensitat und Blitendeckung, dominiert von der Farberkamille (Anthemis tinctoria) in der
Mischung V2. Durch die friihere Aussaat begann das Blihangebot bereits ab der zweiten Er-
fassung (Anfang Juni) und damit deutlich friher als bei der gleichzeitigen Aussaat 2022—2023
(Ende Juni/Anfang Juli). Zu den frih blihenden Arten z&hlten Leindotter (Camelina sativa),
Kresse (Lepidium sativum), und Lein (Linum usitatissimum). Die héchste Artenzahl blihender
Pflanzen wurde zu den Erfassungen C und D (Ende Juni bis Juli) festgestellt. Dazu gehérten
die Farberkamille (Anthemis tinctoria), Borretsch (Borago officinalis), Ringelblume (Calendula
officinalis), Koriander (Coriandrum sativum), Pippau (Crepis capillaris), Serradella (Ornithopus
sativus) und Inkarnatklee (Trifolium incarnatum). Gegen Ende der Vegetationsperiode (August)
nahm die Anzahl bluhender Arten deutlich ab; spatblihend waren insbesondere Chia (Salvia

hispanica), Farberkamille (Anthemis tinctoria) und Ringelblume (Calendula officinalis).

Pflanzendeckung

Im Vergleich zur gleichzeitigen Aussaat (2022—-2023) fuhrte die frihe Etablierung der Unter-
saaten (2024-2025) zu einer deutlich schnelleren und dichteren Bodenbedeckung. Bereits zur
ersten Erfassung, zeitgleich mit der Maissaat, wurde eine Pflanzendeckung von lber 10 %
(teilweise bis 50 %) bonitiert, wahrend die Untersaaten bei gleichzeitiger Aussaat zu diesem
Zeitpunkt gerade erst gesat waren. Bis zur Erfassung C (Ende Juni/Anfang Juli) war der Boden
2024 nahezu vollstandig (= 100 %) bedeckt, 2025 etwas spater (Mitte/Ende Juli). Diese Werte
wurden bei gleichzeitiger Aussaat nicht erreicht. Die Mischung E13.2 zeigte tendenziell eine
lickigere Bodenbedeckung als V2; zudem war die Pflanzendeckung bei schmaler Streifenaus-
saat geringer als bei breitflachiger Aussaat. In einigen Standort-Jahr-Kombinationen trat eine
starke Verunkrautung auf, bei der die Beikrautdeckung die der Untersaat-Arten Uberstieg. In
Tachenhausen 2025 fuhrten Spritzschdden zu einer deutlichen Schadigung der Untersaat,

wodurch sich Beikrauter stark entwickeln konnten.

3.2.2 Blutenbesucher

In allen Jahren und an beiden Standorten fuihrten die Untersaaten zu signifikant héheren Zah-
len an Wildbienen, Schwebfliegen und sonstigen Blitenbesuchern (Abbildung 1). Besonders
ausgepragt war dieser Effekt 2024 in Tachenhausen, wo durchschnittlich bis zu 40 Individuen
pro Erfassungsrunde gezahlt wurden. Generell wurden in Tachenhausen hohere Blitenbesu-
cherzahlen erfasst als in Forchheim. Zwar waren die Unterschiede nicht signifikant, jedoch

zeigte sich tendenziell, dass in Mischung E13.2 insgesamt weniger Blitenbesuche beobachtet
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wurden als in V2 und dass die schmal gesaten Varianten geringere Besucherzahlen aufwiesen
als die breitflachig ausgeséaten. Die hochste Anzahl an Blutenbesuchern wurde 2024 zur Erfas-
sung B (Anfang Juni) beobachtet, danach nahm die Besucherzahl kontinuierlich ab (Anhang
5). Im Jahr 2025 wurden die meisten Bliitenbesucher in den Erfassungen C und D (Juli) regis-

triert. Zur letzten Erfassung im August waren kaum noch Blitenbesucher zu beobachten.

EWildbienen DOSchwebfliegen DOSonstige
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Abbildung 1: Anzahl blitenbesuchender Insekten pro Erfassungstag im Maisfeldversuch mit
Marzaussaat an beiden Standorten (TH, FO) in 2024 und 2025.

Mittelwerte sind Uber vier Wiederholungen berechnet. Zur Vergleichbarkeit der Standorte und
Jahre wurden unterschiedliche Anzahlen an Erfassungstagen Uber einen Offset-Term im sta-
tistischen Modell bericksichtigt. Gesamt-Individuenzahlen (Wildbienen + Schwebfliegen +
Sonstige) mit gleichem Buchstaben innerhalb eines Jahres und Standorts unterscheiden sich
nicht signifikant (LSD, p<0,05).

Fur Wildbienen erwiesen sich insbesondere Farberkamille (Anthemis tinctoria), Kleinkdpfiger
Pippau (Crepis capillaris), Koriander (Coriandrum sativum) und Ringelblume (Calendula offi-
cinalis) als attraktive Pflanzenarten (Abbildung 2). Schwebfliegen besuchten am haufigsten Ko-
riander (Coriandrum sativum), die friihblihenden Arten Leindotter (Camelina sativa) und Gar-

ten-Kresse (Lepidium sativum) sowie das Beikraut Weil3er Gansefuld (Chenopodium album).
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Abbildung 2: Haufigkeitsverteilung der Bliitenbesuche nach Artengruppe (oben) und besuchter
Pflanzenart (unten) im Feldversuch Mais mit Marzaussaat. Haufigkeitsverteilung basierend auf
beiden Standorten (FO und TH) und beiden Jahren.

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind Besuche je Gruppe und Pflanze < 10 nicht dargestellt. Be-
schreibung der Abkirzungen der Pflanzenarten siehe Anhang 6.

3.2.3 Erosion

Das Erosionsrisiko ist besonders hoch, wenn die Wahrscheinlichkeit flr erosionserzeugende
Niederschlage (R-Faktor) hoch und die Bodendeckung gering ist, da dann der relative Boden-
abtrag am gréRten ist (Abbildung 3). Entscheidend ist deshalb eine mdglichst hohe Bodende-

ckung in Kulturperiode 2 nach der Maissaat.
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Beschreibung R-Faktor Anteil* —Kulturperiode e Mais DIN Mais + US (Tachenhausen 2024)

6 - 10 o) 16 - 100
| o) J %0

5 Lso &
5 L0 &
0 41 3
£ Lo @
8 3
g3 5o 9
2 , tao §
< b @
Lo =
1 =

° I 10

0 r T T —O—O v T T T O—O—0

15.11.2023  15.12.2023  15.01.2024  15.02.2024 15.03.2024  15.04.2024 15.05.2024 15.06.2024 15.07.2024  15.08.2024 15.09.2024 15.10.2024

Aussaat US Aussaat Mais Ernte Mais

* % der erosionserzeugenden Niederschlagsereignisse pro Zeitraum

Abbildung 3: schematische Darstellung: Bodendeckung (%) je Kulturperiode fir Standard-Mais
(DIN, orange Kreise) und Mais mit Marzaussaat von Untersaaten (graue Kreise)

Bei Marzaussaat der Untersaaten fuhrte die frihere und dichtere Bodendeckung zu einer sig-
nifikanten Reduktion des Erosionsrisikos auf etwa 40 % des Niveaus von Mais ohne Untersaat
(bei unveranderten tbrigen Faktoren der ABAG) (Abbildung 4). Varianten mit schmaler Strei-
fenaussaat zeigten tendenziell eine etwas geringere Reduktion des Risikos, bedingt durch die

geringere Bodendeckung in Kulturperiode 2.
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Abbildung 4: mittlerer Anteil C-Faktor gemessen an Mais (DIN, Kontrolle entspricht 100 %) im
Feldversuch Mais bei Marzaussaat.

Mittelwerte (x Standardfehler) sind tber die Jahre (2024-2025), Standorte (FO, TH) und vier
Wiederholungen gemittelt. Werte mit gleichem Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant
(LSD, p<0,05).

3.2.4 Ertrag und Qualitat

Parzellen-Ertrag

Uber alle Jahre und Standorte hinweg erzielte die Kontrolle signifikant hohere Trockenmas-
seertrage als die Untersaat-Varianten (Abbildung 5). Im Mittel lagen die Ertrage der breit gesa-

ten Varianten etwa ein Drittel unter der Kontrolle, die der schmal gesaten Varianten etwa ein

13



Viertel, also tendenziell etwas hdher als bei der breitflachigen Aussaat. Allerding ist zu beach-
ten, dass die Auswertung der Varianten mit schmalen Streifen auf einjahrigen Daten basiert.
Je Jahr und Standort betrachtet zeigten sich deutliche Unterschiede: In Forchheim betrug die
Ertragsreduktion der breit gesaten Varianten in beiden Jahren etwa 40-50 % gegenuber der
Kontrolle, wahrend diese in Tachenhausen 2025 nur bei etwa 20 % lag (Anhang ).

250,0 -
@ 200,0 4 a
N T
= T
© b
< 150,0 b -
(o) b - b T
© T 2
£ 100,0 -
w
=
~ 50,0 4

0,0
K V2-br V2-sc E13.2-br E13.2-sc

Abbildung 5: Mittlere Trockenmasseertrdge in dt/ha (z Standardfehler) im Feldversuch Mais
mit Mérzaussaat.

Mittelwerte (x Standardfehler) sind Uber die Jahre (2024-2025), Standorte (FO, TH) und vier
Wiederholungen gemittelt. Werte mit gleichem Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant
(LSD, p<0,05).

Ertragszusammensetzung

Uber Jahre und Standorte hinweg konnten aufgrund starker Jahr- und Standortabhangigkeit (p
< 0,05) keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten nachgewiesen
werden. Innerhalb der einzelnen Jahr-Standort-Kombinationen lagen die TM-Mais-Ertrage der
Untersaat-Varianten, mit Ausnahme von Tachenhausen 2025, signifikant unter der Kontrolle
(Abbildung 6). In Tachenhausen 2024 zeichnete sich die Variante V2 durch eine sehr hohe
Biomasse aus. Im Folgejahr trat in Tachenhausen eine starke Verunkrautung auf, mit einer

Beikrautbiomasse von bis zu 45 dt TM/ha™t in Variante E13.2-br.
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Abbildung 6: Trockenmasse-Ertrag in dt/ha der einzelnen Fraktionen aus den Quadratmeter-
schnitten im Feldversuch Mais mit Marzaussaat an beiden Standorten (TH, FO) in 2024 und
2025.

Mittelwerte sind Uber vier Wiederholungen berechnet. Werte mit gleichem Buchstaben inner-
halb eines Jahres und Standorts unterscheiden sich nicht signifikant (LSD, p<0,05)

Qualitat

Die Ergebnisse basieren auf den einjahrigen Daten von 2024; die Qualitatsdaten von 2025
liegen zum Zeitpunkt der Berichterstattung noch nicht vor. Aufgrund starker standortspezifi-
scher Unterschiede konnten flr das Jahr 2024 keine statistisch signifikanten Unterschiede zwi-

schen den Varianten festgestellt werden.

3.3  Vergleich Feldversuch Marzaussaat mit gleichzeitiger Aussaat

Im Mittel lagen die TM-Ertrage des Maises bei gleichzeitiger Aussaat der Mischung V2 um 12
% unter der Kontrolle, bei friher Aussaat um 37 % (Abbildung 7). Der Effekt des Aussaatter-
mins war jedoch statistisch nicht signifikant, was auf zwei Extremwerte in Tachenhausen 2022
zurtickzuftihren war. Ohne diese Werte zeigten sich signifikante Unterschiede mit geringeren
Ertragen bei gleichzeitiger und nochmals niedrigeren Ertragen bei friiher Aussaat. Die Unter-
saat-Varianten wiesen insgesamt signifikant héhere Zahlen blitenbesuchender Insekten auf
als die Kontrolle. In der Variante mit friiher Aussaat war die Besucherzahl héher als bei gleich-
zeitiger Aussaat, der Unterschied war jedoch statistisch nicht signifikant (LSD-Test, p= 0.6054).
Zu beachten bei der Analyse ist, dass der Datensatz von 2022 nur den Standort Tachenhausen

enthélt.
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Abbildung 7: Mittlere Trockenmasseertrage in dt/ha (+ Standardfehler) und mittlere Anzahl Blu-
tenbesucher je Erfassungstermin an den Standorten TH und FO (n=8).

Dargestellt sind die Varianten Kontrolle ohne Untersaat (K, Versuchsjahre 2022-2025), der
gleichzeitig mit dem Mais gesaten Mischung V2 (V2-br-gleich, 2022-2023) und der im Mérz
ausgesaten Mischung V2 (V2-br-friih, 2024-2025) im Feldversuch Mais.

Mittelwerte (+ Standardfehler) sind Uber die Jahre, Standorte (FO, TH) und vier Wiederholun-
gen berechnet. TM-Ertrédge bzw. Blutenbesuche mit gleichem Buchstaben unterscheiden sich
nicht signifikant zwischen den verschiedenen Leveln des Faktors Aussaat (LSD, p<0,05).

3.4  On-Farm-Versuch Untersaaten mit reduziertem Pflanzenschutz

34.1 Entwicklung der Untersaat

Im Versuchsjahr 2022 konnte sich die Untersaat an allen Versuchsstandorten erfolgreich etab-
lieren. Im Jahr 2023 kam es jedoch zu Ausféllen einzelner Arten und einem Komplettausfall am
Standort Tachenhausen. Genauere Informationen hierzu sind dem Zwischenbericht von Méarz
2024 (Berichtszeitraum 01.04.2022-31.03.2024) zu entnehmen.

In den folgenden Versuchen in den Jahren 2024 sowie 2025 konnte sich die Untersaat erfolg-
reich etablieren. Ausnahmen bildeten lediglich Lein (Linum usitatissimum), der 2024 an keinem
der Standorte auflief, und Raps (Brassica napus), der zwar in beiden Jahren auflief, jedoch
nicht zur Blite kam. Leindotter (Camelina sativa) und Gartenkresse (Lepidium sativum) bliihten
je nach Aussaatzeitpunkt bereits Ende Juni, wahrend Koriander (Coriandrum sativum), Bor-
retsch (Borago officinalis) und Ringelblume (Calendula officinalis) im Juli dominierten. Chia
(Salvia hispanica) und Farberkamille (Anthemis tinctoria) boten bis Ende August ein spates
Bluhangebot. (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Mittlere Pflanzen- und Blutendeckung der Untersaat-Arten im On-Farm Versuch
Uber die Vegetationsperioden 2024 und 2025.

Dargestellt sind jeweils Mittelwert und Standardfehler tber die finf Versuchsstandorte pro Er-
fassungsrunde. Der Erfassungszeitraum verlief von Ende Juni (A) bis Ende August (D) 2024
und 2025.

Die Entwicklung der Untersaat an den verschiedenen On-Farm Versuchsstandorten war auf-
grund von Standortunterschieden sowie der verwendeten Hacktechnik sehr unterschiedlich.
Generell konnte sich die Untersaat sehr stark entwickeln. Die Deckung mit Beikrdutern war in
der Variante ,reduzierter mechanischer Pflanzenschutz mit Untersaat® niedriger als in der Va-
riante mit reduziertem mechanischem Pflanzenschutz ohne Untersaat. Die Untersaat kann also
erfolgreich Beikrauter unterdriicken (Abbildung 9). Die starke Entwicklung der Untersaat fiihrt

jedoch auch zu Ertragseinbul3en des Mais (s. 3.4.3).
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Mittlere Gesamt- und Beikrautdeckung pro Variante iiber die Zeit
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Abbildung 9: Entwicklung der mittleren Pflanzendeckung im On-Farm Versuch (n= 12 Betriebe)
Uber die vier Erfassungszeitpunkte A-D in den Jahren 2024-2025.

Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler des jeweiligen Erfassungszeitpunktes dar.

3.4.2 Blitenbesucher

In den Versuchsjahren 2022 — 2023 wurden Laufkafer, Kurzfligelkafer und Wildbienen beo-
bachtet. Hier zeigte sich ein positiver Effekt der Blihstreifen und blihenden Untersaaten auf
Wildbienen, wéhrend die bodenlebenden Insekten nur geringfligig profitieren konnten. Weitere
Ergebnisse sind dem Zwischenbericht von Marz 2024 (Berichtszeitraum 01.04.2022-
31.03.2024) zu entnehmen. So wurde in den Projektjahren 2024 — 2025 der Fokus auf bestau-
bende Insekten gelegt. Zusatzlich zu den Wildbienen wurden Schwebfliegen erfasst. Bodenle-

bende Insekten wurden nicht mehr erfasst.
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Abbildung 10: Ergebnisse der Wildbienenerfassungen im Mais-Untersaaten On-Farm Versuch
2024 - 2025.

Dargestellt sind Mittelwert und Standardfehler tber die Versuchsstandorte und Versuchsjahre
fur das Vorkommens von Wildbienenindividuen (links), Wildbienenarten (Mitte) sowie die Wild-
bienendiversitat (rechts)tber die Varianten MM = betriebsiblicher Maisanbau, MH = reduzierte
Hackbreite, MU = reduzierte Hackbreite + Untersaat).

Es wurden nur Wildbienen (Solitarbienen und Hummeln) unter Ausschluss der Honigbiene in
die Auswertung aufgenommen.

Uber die Jahre 2024 - 2025 wurden in der Summe uber alle On-Farm-Flachen 791 Wildbienen
von 52 Arten nachgewiesen. 87 % der Wildbienen wurden in der Variante ,Mais mit blihender
Untersaat® (MU) erfasst. In der Summe Uber die vier Erfassungsrunden wurden pro Flache im
Mittel 57 Wildbienen von 15 Arten in der Untersaat (MU) erfasst, sieben Individuen von funf
Arten in der reduzierten Hackvariante (MH) und drei Individuen von zwei Arten in der betriebs-
Ublich behandelten Mais-Kontrolle (MM). Die drei Versuchsvarianten sind sowohl in der Indivi-
duenzahl, der Artenzahl sowie der Shannon-Diversitat signifikant voneinander verschieden
(Abbildung 10). Es zeigte sich kein signifikanter Effekt des Jahres oder des Standortes auf die

Anzahl und Diversitat der bestaubenden Insekten.
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Abbildung 11: Haufigkeitsverteilung der Blutenbesuche der Wildbienen (oben) und besuchter
Pflanzenart (unten) im On-Farm Versuch Mais mit blihender Untersaat von 2024 - 2025.

Haufigkeitsverteilung basierend auf allen Standorten und beiden Jahren. Beschreibung der Ab-
kirzungen der Pflanzenarten siehe Anhang 6, Beschreibung der Insektenarten siehe

Anhang.

Das Blitenbesuchsverhalten der Wildbienen war abhangig von der Gr6éRe der Bliten. Hum-
meln besuchten so vor allem Borretsch und Chia, wahrend kleinere Wildbienen wie die Fur-
chenbienen (Lasioglossum) und Sandbienen (Andrena) vor allem Koriander, Kresse und Rin-

gelblume besuchten (Abbildung 11).

Schwebfliegen

In den Versuchsjahren 2024 — 2025 wurden insgesamt 1085 Schwebfliegen von 36 Arten auf
den Versuchsflachen beobachtet, wobei 53 % der Individuen in der Variante ,reduzierte Hack-
breite mit blihender Untersaat” festgestellt wurden. Es wurden im Mittel pro Standort 48 Indi-
viduen von acht Arten in der Untersaat (MU) erfasst, 36 Individuen von sechs Arten in der
reduzierten Hackvariante (MH) und zwolf Individuen von vier Arten in der betriebsublichen
Mais-Kontrolle (MM). Die Individuenzahl der Schwebfliegen unterschied sich signifikant in den
drei Versuchsvarianten. Die Artenzahl der Schwebfliegen war nur signifikant verschieden zwi-
schen der Variante mit blihender Untersaat und der Kontrolle, wahrend die Shannon-Diversitéat
Uber die drei Varianten nicht signifikant verschieden war (Abbildung 12).
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Haufigkeitsverteilung basierend auf allen Standorten und beiden Jahren. Beschreibung der Ab-
Fur Schwebfliegen waren vor allem Koriander, Leindotter und Gartenkresse durch ihre offene
Blutenform sehr attraktiv. Auch der weil3e Gansefuld war bei Schwebfliegen beliebt, es konnten

kiirzungen der Pflanzenarten siehe Anhang 6, Beschreibung der Insektenarten siehe

ter Pflanzenart (unten) im On-Farm Versuch Mais mit blihender Untersaat von 2024 - 2025.
Anhang.

Abbildung 13: Haufigkeitsverteilung der Blutenbesuche der Schwebfliegen (oben) und besuch-



auch viele Individuen auf Maisblattern beobachtet werden, auf denen die Tiere zumeist raste-
ten (Abbildung 13).

Einfluss der Bliitendeckung auf die Anzahl der Bliitenbesucher

Die hoheren Deckungsgrade der Beikrauter in der MH-Variante sowie die Untersaat-Mischung
in der MU-Variante flhrten zu einer insgesamt héheren Bliihdeckung in diesen Varianten (Ab-
bildung 15). Dieses groRere Bluhangebot zog zudem mehr Insekten an, was durch eine positive
Korrelation zwischen der Bluhdeckung und der Anzahl der Schwebfliegen- und Wildbienen-
Individuen gezeigt werden konnte (Abbildung 14).

Blihdeckung vs. Individuen pro Runde
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Abbildung 14: Zusammenhang zwischen der Blihdeckung (in cm2) und der Anzahl der er-
fassten Schwebfliegen- und Wildbienen-Individuen pro Erfassungsrunde (A-D) Uber alle Vari-
anten der Jahre 2024 (5 Standorte) und 2025 (7 Standorte) hinweg.

Jede Facette zeigt die Punkte fir einen Erfassungstermin, die Punkte sind nach Erfassungs-
termin eingefarbt. Die blaue Linie stellt die lineare Regression dar. Oben rechts ist der jewei-
lige Spearman-Rangkorrelationskoeffizient (p) angegeben, der die Starke des Zusammen-
hangs zwischen Blihdeckung und Individuenzahl angibt.
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Mittlere Bliitendeckung in Prozent pro Variante (iber die Erfassungszeitraume 2024-2025
3_
Variante
MU
— MH
— MM

(%]
'

Mittlere Blutendeckung in %

i
SR S

Erfassungsrunde

Abbildung 15: Mittlere Blutendeckung in Prozent pro Variante tber die Erfassungszeitraume
2024-2025.

Dargestellt ist der prozentuale Anteil der mittleren von Bluten bedeckten Flache der Aufnah-
meflache von 75x75 cm sowie deren Standardfehler Gber alle Erfassungsrunden fir jede Va-
riante (MM = betriebsublicher Maisanbau, MH = reduzierte Hackbreite, MU = reduzierte Hack-
breite + Untersaat).

3.4.3 Maisertrag

In den Versuchsjahren 2022 und 2023 zeigten sich stark schwankende Ertragsunterschiede
zwischen der Variante ,reduzierter chemischer Pflanzenschutz mit blihender Untersaat und
dem betriebsliblichen Maisanbau. So gab es 2022 einen mittleren Riickgang des Maisertrages
um 17 %, wahrend 2023 teils auch Mehr-Ertrage zu verzeichnen waren. Diese sind jedoch vor
allem auf teils sehr schlechtes Auflaufen der Untersaat sowie standortabhangige Unterschiede
im Boden zurtickzuftihren. Aufgrund der starken Varianz der Ertragsunterschiede wird von der
Erstellung einer schlieBenden Statistik der Ergebnisse abgesehen. Ein genaueres Bild der Er-
tragsunterschiede ist im Zwischenbericht von Marz 2024 (Berichtszeitraum 01.04.2022—-
31.03.2024) dargestellt.

In den Versuchsjahren 2024 und 2025 sank in der Variante mit Untersaat (MU) der Biomasse-
Ertrag des reinen Maises gegenuber der Kontrolle (MM) im Mittel Giber die Versuchsjahre um
41 %, die Gesamtbiomasse (Trockenmasse) mit Beikrautern und Untersaatpflanzen um 31 %.
Im Versuch mit reduzierter Hackbreite ging der Maisertrag um 23 % zurlick, wéhrend die Ge-

samtbiomasse um 18 % reduziert war. Insgesamt hatten die beiden Versuchsvarianten eine
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signifikant niedrigere Gesamtbiomasse als die Kontrolle, siehe Abbildung 16. Bezogen auf den
reinen Mais-Biomasseertrag ergaben sich auch signifikante Unterschiede zwischen der Ver-
suchsvariante mit blihender Untersaat und der Variante ohne bliihende Untersaat.

Der Kornertrag wurde auch durch die Versuchsvarianten reduziert, mit einem Rickgang um
15 % in der Versuchsvariante mit reduziertem mechanischem Pflanzenschutz und um 32 % in
der Variante mit bluhender Untersaat. Hierbei unterschied sich die blihende Untersaat signifi-
kant von der Kontrolle, wahrend sich die Versuchsvariante mit reduzierter mechanischer Un-

krautkontrolle nicht von der Kontrolle oder der bliihenden Untersaat unterschied.

On-Farm-Versuche Ertrage 2024-2025
200,0 -
< 150,0 1
<
S
c OKérner
2 100,0 A ‘} _}
= O Untersaat
LIE-J O Beikraut
= 50,0 - E Mais
a ab b
0,0
MM MH MU MM MH MU
Biomasse Korner

Abbildung 16: Mittlere Biomasse- (links) und Kornertrage (rechts) im On-Farm Versuch 2024 -
2025

n = 12 Betriebe. Fehlerbalken zeigen den Standardfehler der Mais-Biomasse sowie des Mais-
Kornertrages. Balken mit gleichen Buchstaben innerhalb von ,Biomasse‘ und ,Kérner unter-
scheiden sich nicht signifikant (LSD, p < 0.05) voneinander. Varianten: Betriebsiblicher Mais
(MM), Mais mit reduzierter Hackbreite ohne Untersaat (MH) und Mais mit reduzierter Hack-
breite mit Untersaat (MU).

3.5 Fitterungs- und Siliereignung von Sorghum-Ganzpflanzensilage (LAZBW)

Die Silierbarkeit der Sorghum-GPS war, dank der hohen Zuckerkonzentration, vergleichbar mit
Silomais. Im Laborsilierversuch ergaben sich gute Garqualitaten, jedoch mit deutlich erhéhten
Alkoholgehalten. Der Einsatz von Siliermitteln, mit DLG-Qualitéatssiegel der Wirkungsrichtung
2, verbesserte die aerobe Stabilitat der Silagen. Begleitend zum Fitterungsversuch wurde an
den gedffneten Fahrsilos ein regelmafiges Silocontrolling durchgefihrt. Die gemessene Ver-

dichtung der Silagen war teilweise ungenigend, vor allem im oberen Bereich beider Silos. Um
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der Nacherwarmungsproblematik vorzubeugen, sollte bei der Silierung auf eine optimale Ver-
dichtung der Silagen geachtet werden.

Im Sommer 2023 folgte der Futterungsversuch mit laktierenden Fleckviehkiihen am LAZBW.
Im Versuch wurde untersucht, wie die Tiere reagieren, wenn Maissilage in der Teilmischration
zu 70 % durch Sorghum-GPS ersetzt wird. Bei Futterung von 4,9 kg TM Sorghum-GPS plus
2,4 kg TM Maissilage je Tag in den Rationen (im Vergleich zur Kontrolle mit 0 kg TM Sorghum-
GPS plus 6,8 kg TM Maissilage) wurden eine hohe Futteraufnahme (24,4 kg TM/Tag) und
Milchleistung (34,2 kg Energiekorrigierte Milchleistung (ECM) je Tag) erreicht, weil der gerin-
gen Energiekonzentration von Sorghum-GPS (5,4 MJ NEL je kg TM; Maissilage 6,8) durch eine
Erhéhung des Konzentratfutteranteils in der Ration (von 31 auf 39 % der TM-Aufnahme) be-
gegnet wurde. Das kostete Grobfutterleistung (30 statt 49 % der ECM). Unter den in Ober-
schwaben weiterhin glnstigen Anbaubedingungen flir Silomais, waren die Futterkosten der
Sorghum-GPS deutlich héher als die der Maissilage.

Die gefutterte Sorghum-GPS enthielt relevante Konzentrationen an toxischer Blausaure. Well
das Futtermittelrecht Hchstgehalte vorschreibt, die nicht Gberschritten werden dirfen, sollte
vor dem Verflttern die Blausaure-Konzentration im Labor ermittelt werden. Um Sorghum-GPS
zukUnftig als alternative Grobfutterkomponente nutzen zu kénnen, ist dariiber hinaus eine Wei-
terentwicklung der Erntetechnik notwendig (Cracker). Im ausgewaschenen Kot der mit
Sorghum-GPS gefutterten Tiere blieben zahlreiche ganze Sorghum-Kdrner zuriick.

Ein detaillierter Bericht kann abgerufen werden unter www.lazbw.de.

4 Ausgabe von Saatgut an Landwirte (2025)

Bereits in der Projektphase Il (2022-2023) wurde auf insgesamt 15 Praxisschlagen neben den
Maisuntersaaten ein segregativer Ansatz erprobt, in dem Uber- bzw. mehrjahrige Blihflachen
oder -streifen auf Ackerflichen angelegt wurden. Hierbei zeigte sich, dass diese eine hdhere
Artenanzahl an Laufkafern und am meisten Kurzfligelkafer im Vergleich zu Mais mit und ohne
Untersaaten aufwiesen (s. u. Abb. 34 aus dem Abschlussbericht zur Projektphase Ill). Beson-
ders deutlich waren die Unterschiede bei den Wildbienen: Bluhstreifen wiesen deutlich mehr
verschiedene Wildbienenarten und sehr viel mehr Wildbienenindividuen auf als Mais mit und
ohne Untersaaten (s. u. Abb. 36 aus Abschlussbericht zur Projektphase Ill). Im Vergleich zu
Maisuntersaaten ist die MaRnahme auch einfacher handhabbar, da sie nicht in eine beste-
hende Kultur integriert werden muss. Um aus dem Projekt heraus auch langerfristig die Um-
setzung von Biodiversitdtsmalinahmen zu férdern, haben wir daher 2025 Saatgut fur Blihmi-

schungen vergeben. Zum einen kommen diese Blihmischungen auf Brachflachen zum Ein-
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satz, zum anderen haben wir, gemal des Projektzieles ,Diversifizierung des Energiemaisan-
baus® blihende Wildpflanzenmischungen fur die Biogaserzeugung zur Verfugung gestellt.
Dies sollte dazu dienen Maflinahmen, die praxistauglich und nachhaltig die Biodiversitat in
maisanbauenden, ackerbaulichen Betrieben fordern ,in die Flache® zu bringen. Insgesamt ha-
ben wir Saatgut an 52 Landwirte und Institutionen fir ca. 83 Hektar mehrjahriger Bluhflachen
vergeben. Circa 6 Hektar davon werden oder wurden als Wildpflanzenmischungen fir die Bio-
gasverwertung angelegt, 48 Hektar als mehrjahrige Blihflachen mit hohem Wildpflanzenanteil,
26 ha als mehrjahrige Krauterkleegrasmischungen fir eher wiichsige und verunkrautete Stand-
orte mit vielen nektarreichen Kulturformen und ca. 3 Hektar als reine Wildformenmischungen
auf besonders geeigneten Standorten. Die Flachen werden mindestens fiir zwei Jahre erhalten
bleiben und kénnen so Uber die Projektlaufzeit hinaus positiv auf viele Bestauberpopulationen

einwirken.

5 Diskussion

5.1 Wirkungen auf die biologische Vielfalt

Im Verlauf der Projektphase Il (2022 bis 2025) konnte nachgewiesen werden, dass artenrei-
che, blihende Untersaaten im Maisanbau einen deutlichen Mehrwert fir die biologische Vielfalt
bieten. Die On-Farm Versuche zeigten signifikant hdhere Individuenzahlen von Wildbienen,
Schwebfliegen und Kurzfligelkafern im Bestand mit blihender Untersaat im Vergleich zum
reinen Maisanbau. Der Effekt war zudem deutlich starker als beim Anbau von Mais mit Stan-
genbohnen, der in Phase | untersucht wurde. Besonders Wildbienen profitierten von den Un-
tersaaten: Es wurden neben einer hoheren Abundanz auch eine gesteigerte Artenvielfalt sowie
ein erhdhter Shannon-Index festgestellt. Wildbienen sind sowohl fur ihre eigene Ernahrung als
auch fur die Versorgung ihrer Nachkommen auf Bliiten angewiesen (Westrich, 2019). Wahrend
vom Mais-Stangenbohnenanbau vor allem Hummeln profitieren, profitierten von den blihen-
den Untersaaten auch solitare Wildbienen. Das h6here und vielfaltigere Blihangebot in den
Untersaat-Varianten im Vergleich zu Mais-Stangenbohnen und im Vergleich zu reinem Mais
verschafft ihnen klare Vorteile. Der Zusammenhang zwischen Blitendeckung und -diversitét
einerseits sowie Abundanz und Artenreichtum von Bestdubern andererseits ist auch in der Li-
teratur gut belegt (z.B. Albrecht et al., 2020; Potts et al., 2003). Allerdings zeigte sich in den
Feldversuchen, dass der positive Effekt der Untersaaten zeitlich begrenzt ist. Nach dem Rei-
henschluss des Maises (Ende Juli) nahm die Blitendeckung aufgrund zunehmender Beschat-
tung stark ab, was zu einem deutlichen Rickgang der Bliitenbesucherzahlen fiihrte. Dieser
Beschattungseffekt wurde besonders deutlich im Vergleich zu den parallel laufenden Sorghum-

Versuchen. Aufgrund der geringeren Wuchshéhe der niedrigwiichsigen Kdrnersorghumsorten
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und der dadurch besseren Lichtverfugbarkeit konnte dort auch zu spéteren Erfassungszeit-
punkten ein hoheres Blihangebot aufrechterhalten werden, was sich in entsprechend héheren
Blutenbesucherzahlen widerspiegelte.

Vor diesem Hintergrund wurde in den Jahren 2024 und 2025 die friihe Aussaat der Untersaaten
im Mais getestet. Wie erwartet war bereits Anfang Juni, etwa einen Monat vor der gleichzeitigen
Aussaat, ein erstes Bluhangebot vorhanden, und Blutenbesucher wurden entsprechend friher
registriert. Die sehr hohen Besucherzahlen am Standort Tachenhausen im Jahr 2024 zeigten,
dass friih gesate Untersaaten unter giinstigen Bedingungen eine hohe Biodiversitatswirkung
erzielen kénnen. Entsprechend lag die mittlere Besucherzahl in der tber alle Jahre und Stand-
orte getesteten Mischung V2 bei der friihen Aussaat deutlich Uiber derjenigen der gleichzeitigen
Aussaat. Statistisch war sie jedoch nicht von der friihen Aussaat verschieden. Dies war v.a.
der hohen Variabilitat zwischen den Jahren und Standorten geschuldet. Zu beachten ist auch,
dass fur Forchheim 2022 keine Daten zur Anzahl der Blutenbesucher vorlagen. Da die Besu-
cherzahlen in Forchheim generell niedriger waren als in Tachenhausen, kdnnte dies die Ergeb-
nisse der gleichzeitigen Aussaat leicht beeinflusst haben. Die beobachteten Standortunter-
schiede lassen sich vermutlich auf den jeweiligen Landschaftskontext zurtickfuhren. Wildbie-
nen verfugen Uber einen begrenzten Flugradius und sind in strukturarmen Agrarlandschaften
mit wenigen Nist- und Nahrungsressourcen generell weniger zahlreich vertreten (Ockermdiller
et al., 2023). Das extensiv genutzte Griinland in der Umgebung von Tachenhausen kdnntet die
dort insgesamt héheren Besucherzahlen im Vergleich zu Forchheim erklaren. Die Ergebnisse
verdeutlichen, dass bei MaRnahmen zur Férderung der Biodiversitat stets nicht nur das Nah-
rungsangebot, sondern die Lebensraumanspriiche der Arten insgesamt und im Landschafts-
kontext beachtet werden sollten.

Die Ergebnisse zeigten zudem, dass durch bliihende Untersaaten eine gro3ere Wirkung auf
das Vorkommen von blutenbesuchenden Insekten erreicht werden konnte als durch das belas-
sen der standorttiblichen Begleitflora. Die Beikrauter erhéhten das Bluhangebot im Vergleich
zum reinen Maisanbau und tragen damit zur Steigerung von Abundanz und Artenvielfalt der
untersuchten Insektengruppen bei, jedoch nicht in dem Umfang, der durch die Untersaaten
erreicht wurde. Die Beikrautflora wird haufig von weit verbreiteten, windbestaubten Arten wie
der Huhnerhirse (Echinochloa crus-galli), dem zurickgebogenen Amaranth (Amaranthus ret-
roflexus) oder dem WeilRen Ganseful? (Chenopodium album) dominiert, die nur begrenzt at-
traktiv fur Bestauber sind. Wildbienen und Schwebfliegen bevorzugen meist auffalligere Bliten,
die Pollen und Nektar bereitstellen (Rodriguez-Gasol et al., 2020; Westrich, 2019).

Im Gegensatz zu bliihenden Untersaaten sind Bluhstreifen eine seit langem bewéahrte Mal3-

nahme zur Férderung der Biodiversitat und bereits fest in der Praxis etabliert. Zur Einordnung
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der Biodiversitatswirkung von Untersaaten wurden 2023 auch Bluhstreifen untersucht. Diese
erwiesen sich insbesondere fur Wildbienen als deutlich attraktiver als Untersaaten. Allerdings
sind Bluhstreifen meist nur auf kleinen Feldanteilen angelegt, wodurch ihre Wirkung raumlich
begrenzt bleibt, wahrend Untersaaten auf der gesamten Feldflache etabliert werden und somit
Ressourcen grof3flachig bereitstellen. Generell kénnen Untersaaten als einjahriges System
keine stabilen Nist- oder Uberwinterungsmaglichkeiten bereitstellen, wie sie mehrjahrige Blih-
streifen bieten. Dennoch ermdglichen sie ein groRflachiges, kontinuierliches Blihangebot, was
insbesondere in Agrarlandschaften, wo Trachtlliicken auftreten kénnen, vorteilhaft fir die Nah-

rungsversorgung bestaubender Insekten ist.

Untersaaten sind damit eine Malinahme mit hohem Potential fur die Biodiversitat, sowie fur
den Bodenschutz und die PSM-Reduktion. Damit die Untersaaten in der Praxis Verbreitung
finden kénnen, sind jedoch andere technische Gerate erforderlich als heute in den Betrieben
Ublicher Weise vorhanden sind (Saaggregat fur Untersaat in schmalen Streifen, Reihenband-
spritze). Hier besteht weiterer Férderungs- und Entwicklungsbedarf (siehe auch Kapitel 5.2).

5.2  Pflanzenbauliche Betrachtung

Neben den positiven Effekten auf die biologische Vielfalt ist fur die Bewertung von Untersaaten
im Maisanbau auch ihre Auswirkung auf Ertrag, Qualitdt und Bestandsfihrung entscheidend.
Bei gleichzeitiger Aussaat von Mais und Untersaat (Parzellenversuch 2022—-2023) lagen die
Ertragsverluste im Mittel Gber alle Untersaat-Varianten bei etwa 16 %. Die Ertragsverluste
durch die Untersaaten liegen im Vergleich zum Mais—Stangenbohnen-Mischanbau in einer
ahnlicher GréRenordnung (vgl. Villwock et al., 2022), der Biodiversitatsmehrwert der Untersaa-
ten fallt jedoch deutlich hoher aus (vgl. Huber et al., 2022). Durch die getrennten Arbeitsgange
fur die Aussaat sowie das je nach Blihmischung teurere Saatgut erhéhen sich die Kosten je-
doch. Mit Samaschinen, die eine gleichzeitige Aussaat von Mais in Einzelkornsaat und einem
Bluhstreifen zwischen den Reihen erlauben, waren die Kosten geringer. Eine weitere Heraus-
forderung fir die Praxis ist, dass Reihenbandspritzen in der Regel noch nicht verfiigbar sind.
Die Moglichkeit zur Biodiversitatsforderung wird also faktisch durch die verfligbare Technik in
den Betrieben begrenzt, obwohl geeignete Gerate bereits am Markt sind. Der Einsatz der Rei-
henbandspritze erwies sich zudem als anspruchsvoll, da erstens der Dampfdruck des Herbi-
zids die Untersaat schadigte und Uber den Herbizidfilm am Boden bei Starkniederschlagen in
die Bluhstreifen hineinfloss und zweitens eine prazise Platzierung erforderlich ist, um Schaden
an der Untersaat durch direkten Kontakt mit dem Herbizid zu vermeiden. Ein Hackeinsatz er-
wies sich grundsatzlich als moglich, fuhrte jedoch bei breitflachiger Aussaat und starkem Un-

krautdruck zu hohen Ertragsverlusten, da die Pflanzen in der Maisreihe nicht entfernt werden
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konnen. Empfohlen wird daher eine Kombination aus schmaler Aussaat und grof3er Hackbreite.
Fur Standorte mit hohem Unkrautdruck kann generell keine Empfehlung fur artenreiche, bli-
hende Untersaaten gegeben werden.

Bei der frihen Aussaat der Untersaaten (2024—-2025) zeigte sich ein deutlich starkerer negati-
ver Effekt auf den Ertrag, bei zugleich hoherer Biodiversitatswirkung und besserem Erosions-
schutz. Da Mais insbesondere in seiner frihen Entwicklungsphase empfindlich auf Konkurrenz
reagiert (Igbal et al., 2020), fihrte die frihe Aussaat der Untersaaten durch den Wachstums-
vorsprung zu deutlich héheren Ertragsverlusten als die gleichzeitige Aussaat. Aus pflanzen-
baulicher Sicht ist die frihe Aussaat in ihrer derzeitigen Form daher nicht praxistauglich. Die
Aussaat in schmalen Streifen konnte den negativen Effekt auf den Ertrag abmildern (Versuchs-
jahr 2025). Neben den hoheren Ertragen bietet die schmale Aussaat den Vorteil eines gerin-
geren Saatgutbedarfs und damit reduzierter Kosten. Wo es technisch mdéglich ist, sollte daher
eine schmale Aussaat bevorzugt werden. Wir empfehlen aul3erdem weitere Optimierungen
z.B. die Versorgung der Maispflanzen mit Nahrstoffen mittels UnterfuRdiingung, um nur den
Mais und nicht die Untersaat zu diingen.

Uber Jahre und Standorte hinweg konnten weder bei gleichzeitiger noch bei friilher Aussaat
signifikanten Effekte auf die Qualitédtsparameter des Ernteguts festgestellt werden, was vor al-
lem auf die starken Schwankungen zwischen Jahren und Standorten zurtickzufiihren war. Bei
Anteilen von Untersaat- und Beikrautbiomasse von bis zu 25 % am Gesamterntegut kdnnen
negative Effekte auf Ernteprozesse oder Silierung jedoch nicht ausgeschlossen werden, etwa
durch verénderte Trockenmassegehalte.

Auch die Auswahl der Blihmischung kann fur die Optimierung des Anbausystems entschei-
dend sein. Die von der HfWU zusammengestellte Mischung V2 erwies sich als besonders ge-
eignet, die Mischung erzielte eine hohere Blutendichte und besserer Bodendeckung im Ver-
gleich zur bereits am Markt verfligbaren Mischung E13.2. Die Etablierung und Entwicklung der
Untersaaten erwies sich Uber die Versuchsjahre und Standorte hinweg als sehr variabel, was
die hohe Abhangigkeit von witterungs- und standortspezifischen Faktoren zeigt. Bei schwacher
Etablierung erhoht sich aufgrund der reduzierten Herbizidanwendung das Risiko einer starken
Verunkrautung, was wiederum zu mehr Ertragseinbul3en fihren kann. Eine streifenférmige
Aussaat der Untersaat sowie Behandlung mit einer Reihenbandspritze oder Hacke wirken Er-
tragseinbulR3en entgegen. Eine gute Bodenbedeckung der Untersaaten im Zwischenreihenbe-
reich ist weiterhin entscheidend, um Beikrduter zu unterdriicken und ein hohes Bluhangebot

zu gewabhrleisten.
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6 Schlussfolgerung und Ausblick

Zusammenfassend zeigt sich, dass der Anbau von artenreichen, bluhenden Untersaaten aus
pflanzenbaulicher Sicht anspruchsvoll ist, bedingt durch ein htéheres Verunkrautungsrisiko,
mogliche Ertragsschwankungen und den erhéhten technischen Aufwand. Dennoch konnte ge-
zeigt werden, dass die Umsetzung mdglich ist. An geeigneten Standorten blieben die Ertrags-
verluste in akzeptablen Grenzen, wahrend die MaRnahme klare Vorteile fur die Biodiversitat
bietet. Besonders wertvoll ist das grof3flachige und vielseitige Blihangebot, das durch die Un-
tersaaten geschaffen wird. Zusétzlich leisten Untersaaten einen wichtigen Beitrag zum Boden-
schutz: Die héhere Bodenbedeckung in erosionsgefahrdeten Perioden, insbesondere im Friih-
jahr und Frihsommer, reduziert das Risiko von Bodenabtrag deutlich. Die friihe Aussaat kann
derzeit nicht empfohlen werden, da die Ertragsverluste hoch ausfallen. Vielversprechend sind
hingegen Verfahren mit schmaler Streifenaussaat der Blihmischungen in Kombination mit Rei-
henbandspritzung, da sie die Konkurrenz fir den Mais verringern, den Herbizidbedarf reduzie-
ren und gleichzeitig Saatgut einsparen. Hier wird die Entwicklung weiterer technischer Verbes-
serungen empfohlen. Am Standort Forchheim sollen die Exaktversuche mit schmaler Streifen-
aussaat sowie angepassten Blihmischungen und Aussaatgeometrien daher im Jahr 2026 fort-
gesetzt werden. Generell ist fir den Schutz bestaubender Insekten ein Blihangebot allein nicht
ausreichend. Notwendig sind zusétzlich ungestorte Nist- und Uberwinterungsbereiche. Unter-
saaten sollten daher im Landschaftskontext betrachtet und mit weiteren geeigneten Mal3nah-

men kombiniert werden.
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7 Veroffentlichungen/Offentlichkeitsarbeit

Tabelle 4: Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Projekts ,Diversifizierung des Silomaisanbaus* im Zeit-
raum der dritten Projektphase (01.04.2022 bis 31.12.2025)

Praktische

Umsetzung von biodiversitéats-
steigernden

MaRnahmen

Thema Datum Medium URL | Beschreibung

Silomais-Gemenge-Anbau - 04.2022 Landwirtschaft 1) Artikel

Konflikt zwischen Biodiversitat ohne Pflug

und Praxis? Die Biodiversitat

profitiert

Diversifizierung des Maisanbaus | 15.06.2022 | Vortrag Vortrag auf den DLG

mit Gemengepartnern Feldtagen

Aktuelle Forschungsthemen 20.06.2022 | Lehrveranstal- Lehrveranstaltung mit

tung HfWU Studierenden des 6.

Semesters AW

Mais-Gemengeanbau: Auswir- 20.07.2022 | Vortrag, Feldtag Feldtag der HfWU in

kungen auf die Biodiversitat, Re- Tachenhausn

ferentin: F. Zettl

Silomais-Gemenge-Anbau — 20.07.2022 | Vortrag, Feldtag Feldtag der HfWU in

Versuchsergebnisse aus 4 Jah- Tachenhausn

ren, Referentin: V. Schulz

Sorghum- und Mais-Untersaaten | 05.08.2022 | Versuchsbesich- Versuchsbesichtigung

am Standort Forchheim tigung im Rahmen des Be-
suchs von Hans-Peter
Behrens, MdL

Biodiversitatssteigernden Mal3- 08.08.2022 | Vortrag Vortrag bei der Bauer-

nahmen im Silomais - Ein Blick lichen Erzeugerge-

auf Gemengepartner, Ertrage, meinschaft Schwa-

Futterwert und Auswirkungen bisch-Hall

auf die Insektenvielfalt, Referen-

tin: V. Schulz

Silomais-Gemenge-Anbau — 19.08.2022 | Vortrag Vortrag im Rahmen

Praktische Umsetzung biodiver- des 28. Maistages des

sitatssteigernder Mal3nahmen, LRA Ludwigsburg

Referentin: V. Schulz

Fordert der Mais-Gemengean- 03.10.2022 | Vortrag Vortrag auf dem Land-

bau die Biodiversitat? Referen- wirtschaftlichen Haupt-

tin: F. Zettl fest, Stuttgart

Bunte Vielfalt auf dem Mais- | 2022 BWagrar 2)

acker

Mais-Stangenbohnen-Gemenge | 2022 Merkblatt 3)

- Silonutzung

Moglichkeiten und Herausforde- | 2022 Merkblatt 4)

rungen des Silomais-Gemenge-

Anbau

Pflanzenbauliche Auswirkungen | 2023 Broschiire 5)

des Mais-Gemenge-Anbaus

(Schulz et al., 2023a)

Auswirkungen des Mais-Ge- 2023 Broschiire 6)

menge-Anbaus auf die Biodiver-

sitat (Schulz et al., 2023b)

Silomais-Gemenge-Anbau: 14.02.2023 | Vortrag Vortrag im Rahmen es

25. Zentralen Pflan-
zenbautages LRA Os-
talbkreis
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Vorstellung des Forschungspro- | 30.06.2023 | Feldtag Feldtag am Demobe-

jekts — Biodiversitatsmalinah- trieb Strohle in

men im Mais: Blihende Unter- Steinenkirch

saat vs. BlUhstreifen

Leitung einer Station + Poster- 06.07.2023 | Feldtag LAZBW-Seminar

vorstellung zum Praxisversuch - ,Feldtag in Betten-

Biodiversitatsfordernde Aspekte reute”

blihender Untersaaten im Mais

Vorstellung des Forschungspro- | 13.07.2023 | Informationsver- Informationsveranstal-

jekts — Biodiversitatsmafinah- anstaltung tung zum Thema Bio-

men im Mais: Bluhende Unter- diversitat, Demobe-
saat vs. Bluhstreifen trieb Hipp in Sigmarin-
gen-Jungnau

Vorstellung des Forschungspro- | 25.08.2023 | Feldtag Feldtag am Demobe-

jekts — Biodiversitatsmalinah- trieb ,Naturhof Philipp*

men im Mais: Blihende Unter- in Neuhausen

saat vs. Blihstreifen

Vortrag Silomais-Gemenge-An- | 21.09.2023 | Feldtag Feldtag zum Sonder-

bau: Praktische Umsetzung von programm Biologische

biodiversitatssteigernden Mal3- Vielfalt, LTZ Augusten-
nahmen (Prof. Dr. Maria Muller- berg

Lindenlauf, HfWU und Vanessa

Schulz, LTZ)

Vorstellung des Projekts 06.10.2023 | Fuhrung Fihrung am LAZBW,
Ortsgruppe CDU Bod-
negg

Vorstellung des Projekts 03.11.2023 | Fuhrung Fihrung am LAZBW,
Arbeitskreis Landlicher
Raum, Ernédhrung und
Verbraucherschutz der
FDP-Landtagsfraktion

Vortrag Diversifizierung des Silo- | 09.11.2023 | Vortrag Veranstaltung Akade-

und Energiemaisanbaus (Prof. mie Landlicher Raum

Dr. Maria Muller-Lindenlauf) Baden-Wirttemberg

Vortrag Diversifizierung des Silo- | 14.12.2023 | Vortrag IAAF-Jahresprasenta-

maisanbaus tion: ,Forschung am
Institut fir Angewandte
Agrarforschung®
HfWU, Info fur Studie-
rende

Vorstellung des Projekts 29.01.2024 | Vortrag Vorstellen des Projekts
bei den Fachschilern
der ALH Kupferzell

Vortrag, Referenten: M. Miller- 25.04.2024 | Vortrag, online Netzwerktreffen des

Lindenlauf & H. Weinlader ~sonderprogramms bi-
ologische Vielfalt"

Blihende Untersaaten im Mais 04.05.2024 | BWagrar 7) Artikel

Kann Sorghum Mais ersetzen? 18.05.2024 | BWagrar 8) Artikel

Aktuelle Forschungsthemen, Re- | 17.06.2024 | Feldtag und Lehrveranstaltung mit

ferenten: M. Miller-Lindenlauf & Lehrveranstal- Studierenden des 6.

H. Weinlader tung Semesters AW

Feldtag und Projektvorstellung, 22.06.2024 | Feldtag und Pro- Tag des Offenen Hofes

Referenten: M. Muller-Lindenlauf kektvorstellung Tachenhausen,

& H. Weinlader

Feldtag mit kurzer Projektvor- 6./8.7.2024 | Feldtag Feldtag Biodiversitat

stellung

am LTZ
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Feldtag und Projektvostellung, 01.07.2024 | Feldtag und Pro- Feldtag des Biodiv.-

Referentin: M. Muller-Lindenlauf jektvorstellung Netzwerks am Tachen-
hauser Hof fiir Land-
wirte

Eignung von Sorghum-Ganz- 26.09.2024 | Vortrag und 9) 135. VDLUFA-Kon-

pflanzensilage fiir die Fitterung schriftlicher Ta- gress Karlsruhe

laktierender Fleckviehklhe; Re- gungsbandbei-

ferentin: E. Gerster trag

Vortrag: Artenreiche, blihende 22.10.2024 | Online Bildungs- und Bera-

Untersaaten in Getreide und tungswoche MLR

Mais. Referentin: J. Walter

Mit Blihmischungen mehr Insek- DLG Mitteilun- 10) Artikel

ten locken? gen

Hirse-Ganzpflanzensilage eine | 06.12.2024 | Vortrag, Hybrid 62. Aulendorfer Win-

Option fur die Milchviehfutterung tertagung

in Zeiten des Klimawandels?“,

hybrid, Referenten: C. Loffler &

E. Gerster

Online-Seminar mit teilnehmen- | 16.12.2024 | online Seminar

den Landwirten der Saison

2024, Referent: C. Baier

Projektvorstellung, Referent: C. 05.02.2025 | Vortrag Institutstreffen

Baier

Sorghumsilage als Option fiir die | 20.03.2025 | Vortrag Offentliche Tagung des

Milchkuhfitterung? DMK-Ausschuss Fut-

Offentliche Tagung des Deut- terkonservierung und

schen Maiskomitees e.V. (DMK) Futterung

S. Schmid

Nachbericht der Tagung des 26.04.2025 | Artikel Bauernblatt Schleswig-

DMK - Sorghumsilage Holstein

S. Ohl

Projektvorstellung, Referentin- 05.05.2025 | Feldtag, Vortrag gemeinsame Dienst-

nen: M. Miller-Lindenlauf, H. besprechung der Bio-

Weinlader, S. Kurz diversitatsberaterinnen
der LRAs

Aktuelle Forschungsthemen, Re- | 16.06.2025 | Feldtag/ Lehrveranstaltung mit

ferenten: M. Miller-Lindenlauf & Lehrveranstal- Studierenden des 6.

H. Weinlader tung Semesters AW

Biodiversitatsférderung im 24.06.2025 | Vortrag, Work-

Maisanbau Referenten: M. Mul- shop und Fel-

ler-Lindenlauf, H. Weinlader derbegehung

Promoting biodiversity in maize 15.07.2025 | Vortrag Research Colloquium

cultivation: options to combine des Naturkundemuse-

production and nature conserva- ums Stuttgart

tion, Referentin: M. Mller-Lin-

denlauf

Diversifizierung des Silo- und August YouTube Film 12)

Energiemaisanbaus 2025

Auswirkungen artenreicher, bli- | 23.- Konferenzbei- 13) Jahrestagung der Ge-

hender Untersaaten auf Ertrag 25.09.2025 | trag sellschaft flr Pflanzen-

und Qualitat von Silomais, Refe- bauwissenschaften

rentin: H. Weinlader Halle (Saale)

Blihende Untersaaten im Mais 23.09.2025 | Vortrag Potential fUr die Bio-

und deren Mehrwert fir bliten-
besuchende Insekten, Referen-
tin: F. Zettl

diversitat verschiede-
ner MaRnahmen in der
Agrarlandschaft - ein
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gemeinsamer Aus-
tausch Sonderpro-
gramm zur Starkung
der Biolog. Vielfalt am

MLR
Milchkiihen Sorghum statt Mais | 22.11.2025 | Badische Bau- Artikel
futtern, ernzeitung
E. Gerster und S.Schmid
Siliereigenschaften und -qualita- | 4/2025 Landinfo Artikel
ten von Sorghum-Ganzpflanzen-
silage sowie Eignung flr die
Milchkuhfitterung
Effects of undersowing maize 01/2026 Basic and Ap- 14) Artikel
with a diverse annual flower mix- plied Ecology
ture on insect abundance and
diversity
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Anhang

Anhang 1: Zusammensetzung der Bliihmischungen, in Gewichtsprozent

Botanischer Name

Achillea millefolium
Allium schoenoprasum
Anthemis arvensis
Anthemis tinctoria
Borago officinalis
Brassica napus
Calendula officinalis
Camelina sativa
Centaurea cyanus
Centaurea jacea
Cichorium inttybus
Coriandrum sativum
Crepis capillaris
Dactylis glomerata
Fagopyrum esculentum
Festuca arundinacea
Festuca rubra
Hypochaeris radicata
Knautia arvensis
Lamium purpureum
Lapsana communis
Lepidium sativum
Leucanthemum vulgare
Linum usitatissimum
Lolium perenne

Lotus corniculatus
Malva sylvestris

var. Mauritiana
Matricaria recutita
Medicago lupulina
Myosotis arvensis
Onobrychis viciifolia
Ornithopus sativus
Phleum pratense
Plantago lanceolata
Raphanus raphanistrum
Resedea lutea

Salvia spec

Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium hybridum
Trifolium incarnatum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trifolium subterraneum
Trigonella caerula
Tripleurospermum perfo-
ratum

Vicia sativa

Viola arvensis

V1

V2
(2022)

2%
6%
5%
10%
5%
10%

V2

V4
(2022)
5%

V4
(2023)
5%

Anzahl Arten

13

13
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Anhang 2: Bestandsfiihrung und Termine, Feldversuche Mais 2022-2025

Versuch

Jahr

Standort
Vorfrucht
Aussaatdatum Mais

Maissorte

Saatstarke Mais
(K6/m2)
Aussaatdatum US
Saatstarke US (in
Kg/ha)

N Dungung (in Kg
N/ha)

N Dunger

Datum N Diingung

Herbizid (I/ha)

Datum Herbizid

Breite  Spritzband
(Reihenbandsprit-
zung)
Datum Bewasse-
rung (jeweils 30
mm)

Datum der Ernte

Mais + Untersaat, gleichzeitige Aussaat

2022
FO TH
W-Gerste Soja
06.05.2022 10.05.2022

P9911|Pioneer

10 13
06.05.2022 11.05.2022
10 10
135 92
Alzon KAS
06.05.2022 09.05.2022
Arigo™ (0.25)
+ Spectrum Elumis (1.25)
Plus Pack + Spectrum
(2.5) + Pack D
(0.25)
20.05.2022 31.05.2022
25cm
17.06.; 05.07.,
14.07., 22.07., keine
29.07., 05.08.
15.08.2022 07.09.2022

2023
FO TH
W-Gerste Zuckerriibe
02.05.2023 04.05.2023
KWS Figaro
10 13
02.05.2023 04.05.2023
10 10
90 100
Alzon KAS
02.05.2023 03.05.2023
i ™
Arigo™ (0.25) Elumis Peak
+ Spectrum (1.25)
Plus (2.5) )
01.06.2023 22.05.2023
25cm
07.06., 20.06., keine
14.07.
06.09.2023 05.09.2023

Mais + Untersaat, frihe Aussaat

2024
FO TH
Kartoffeln W-Weizen
02.05.2024 02.05.2024
P8666|Pio- DKC 3414
neer
10 10
04.03.2024 22.03.2024
10 10
90 106
Alzon KAS
02.05.2025 03.05.2025
Arigo™
(0.25) + Elumis
Spectrum Peak (1.25)
Plus (2.5)
14.05.2024 16.05.2024
25cm
26.07. und keine
13.08.
29.08.2024 18.09.2024

2025
FO TH
W-Gerste S-Gerste
23.04.2025 10.04.2025
P8666|Pio- DKC 3414
neer
10 10
19./20.03.2  19./20.03.2
025 025
10 10
130 100
Alzon KAS
23.04.2025 11.04.2025
Arigo™
(0.25) + Elumis
Spectrum Peak (1.25)
Plus (2.5)
16.05.2025 12.05.2025

25 cm (Untersaat breit) +
50 cm (Untersaat schmal)

23.06. und
01.07.

25.08.2025

keine

03.09.2025




Anhang 3: Erfassungstermine Pflanzen und Blutenbesucher im Feldversuch Mais 2022-2025

Jahr Runde Forchheim Tachenhausen
Pflanzen Blitenbesucher Pflanzen Blitenbesucher

2022 A 05.07.2022 - 23.-27.06.2022 11.07.2022
B 03.08.2022 - 30.07.2022 02.08.20221
C - - 04.09.2022

2023 A 27.06.2023 04.07.2023 13.06.2023 06.07.2023
B 19.07.2023 - 12.07.2023 20.07.2023
C 11.08.2023 11.08.2023 01.08.2023 04.08.2023
D - - 21.08.2023 25.08.2023

2024 A 29.04.2024 - 07.05.2024 -
B 10.06.2024 10.06.2024 06.06.2024 06.06.2024
C 04./05.07.2024 27.06.2024 25.06.2024 25.06.2024
D 25.07.2024 18.07.2024 17.07.2024 17.07.2024
E 12.08.2024 13.08.2024 06.08.2024 06.08.2024
F - - 29.08.2024 29.08.2024

2025 A 07.05.2025 - 06./07.05.2025 -
B 03.06.2025 11.06.2025 02.06.2025 11.06.2025
C 23.06.2025 30.06.2025 24.06.2025 24./25.06.2025
D 23.07.2025 29.07.2025 14.07.2025 15.07.2025
E 12.08.2025 - 12./13.08.2025 12.08.2025

! Reduktion der Erfassungszeit auf 5 min



Anhang 4: Methodik zur Bestimmung der Pflanzen-Deckung, des Blihaspekts und der Bluten-

deckung

Pflanzendeckung

2022-2023 nach Braun-Blanquet (1964) 2024-2025 nach Londo (1976)
Skala Deckung (%) Mittel (%) Skala Deckung (%) Mittel (%)
r <1 0,5 *1 >1 1
+ 1 1 *2 1-3 2
1 2-4 3 *4 3-5 4
2 5-25 15 1 5-15 10
3 25 -50 38 2 15-25 20
4 50 -75 63 3 25-35 30
5 75 - 100 88 4 35-45 40
5 45-55 50
6 55-65 60
7 65-75 70
8 75-85 80
9 85-95 90
10 95-100 97,5

Bluhaspekt: 2022-2025 nach Redwitz et al. (2019)

. . . Transformierter
Notation = Beschreibung des Bluhaspektes Blihaspekt
1. Nur Blutenknospen (friihes Bluhen) 0,1
2. Einige Individuen einer Pflanzenart bluhen 0,5
3. Vollblite der Arten (fast alle Individuen einer Art bliihen) 1
4. Nur noch wenige Individuen einer Art blihen 0,5
5. Ende der Blute (kein Individuum einer Art bliht mehr) 0,1

Blutendeckung = Anzahl Bliten x Blutendurchmesser

Anhang 5: mittlere Anzahl blitenbesuchender Individuen (Summe Wildbienen + Schwebfliegen
+ Sonstige) je Erfassungsrunde im Feldversuch Mais mit Marzaussaat an beiden Standorten
(TH, FO) in 2024 und 2025.Mittelwerte (+ Standardfehler ) sind Gber vier Wiederholungen be-
rechnet. Werte mit gleichem Buchstaben innerhalb eines Jahres und Standorts unterscheiden
sich nicht signifikant (LSD, p<0,05). Erfassungstermine sind Anhang 3 zu entnehmen.

. Erfassungsrunde
Variante B c D E =
2024, Forchheim
K 0.0 (+/-1.5) a 45 (+/-1.7) b 0.0(+/-1.5)b 0.0 (+/-0.6) a
V2-br 5.5(+/-1.5)a 11.8 (+/-1.7) a 7.0(+/-15)a 1.0 (+/-0.6) a
E13.2-br 4.8 (+/-1.5) a 7.8 (+/-1.7)ab 35(+/-15)ab 2.0(+/-0.6) a
2024, Tachenhausen
K 0.0(+/-2.0)b 1.8(+/-4.6)b 0.3(+/-3.0)c 00(+/-37)b 00(+-1.2)b
V2-br 20.3(+/-2.0)a 405 (+/-46)a 73.0(+/-3.00b 520(+/-3.7)a 7.8(+-1.2)a
E13.2-br 16.3(+/-2.0)a 375(+/-4.6)a 243(+/-3.00a 95(+/-3.7)b 53(+-1.2)a
2025, Forchheim
K 0.0(+/-21)b 0.0(+/-21)b 0.0 (+/-0.6) a
V2-br 11.0(+/-2.1) a 9.8(+-21)a 2.0(+/-0.6) a
V2-sc 8.3(+/-21)a 73(+-21)a 1.0 (+/-0.6) a
E13.2-br 9.8 (+/-2.1) a 9.3(+/-21)a 1.8 (+/-0.6) a
E13.2-sc 7.8 (+/-2.1)a 6.0 (+/-2.1) ab 0.8 (+/-0.6) a
2024, Tachenhausen
K 05(+/-3.4)b 0.3(+/-3.1)c 25(+/-2.0)¢c 0.5(+/-0.5)a
V2-br 20.3(+/-3.4)a 18.8(+/-3.1)a 143 (+/-2.0)a 1.0(+/-0.5)a
V2-sc 17.3 (+/-3.4) a 95(+/-3.1)b 158 (+/-2.00a 1.3(+/-05)a
E13.2-br 178 (+/-3.4)a 7.8 (+/-3.1) bc 8.5(+/-2.0)b 0.8 (+/-0.5) a
E13.2-sc 19.0(+/-34)a 105(+/-31)ab 6.3(+/-2.00bc 1.0(+/-05)a
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Anhang 6 Besuchte Pflanzenarten (Abkirzungen, botanischer und deutscher Pflanzenname)
im Feldversuch Mais mit Marzaussaat in den Jahren 2024—-2025 an allen Standorten (On-Farm-
Versuche und Parzellenversuche).

Abk. botanischer Pflanzenname deutscher Name
Ant tin Anthemis tinctoria Farberkamille
Bor off Borago officinalis Borretsch

Cal off Calendula officinalis Ringelblume
Cam sat Camelina sativa Leindotter

Cen cya Centaurea cyanus Kornblume

Che alb Chenopodium album WeilRer Gansefull
Cor sat Coriandrum sativum Koriander

Cre cap Crepis capillaris Kleinkdpfiger Pippau
Ech cru Echinochloa crus-galli Huhnerhirse

Lep sat Lepidium sativum Gartenkresse

Lin usi Linum usitatissimum Gemeiner Lein
Mat cha Matricaria chamomilla Echte Kamille
Orn sat Ornithopus sativus Serradella

Pap rho Papaver rhoeas Klatschmohn

Per lap Persicaria lapathifolia Ampfer-Knéterich
Pla lan Plantago lanceolata Spitzwegerich
Sal his Salvia hispanica Chia

Tri hyb Trifolium hybridum Schwedenklee
Triinc Trifolium incarnatum Inkarnatklee

Ver sp. Veronica sp. Ehrenpreis

Anhang 7: Mittlere Trockenmasseertrage in dt/ha (+ Standardfehler) und Differenz gegentber
der Kontrolle im Feldversuch Mais mit Marzaussaat.
Mittelwerte (£ Standardfehler ) sind vier Wiederholungen gemittelt. Werte mit gleichem Buch-
staben innerhalb eines Jahrs und Standorts unterscheiden sich nicht signifikant (LSD, p<0,05).

Jahr Standort Variante mittlerer TM-Ertrag Differenz zu K
2024 FO K 173.0 (+/- 4.6) a
V2-br 89.9 (+/- 4.6) b -48%
E13.2-br 91.2 (+/- 5.6) b -47%
TH K 194.0 (+/- 6.6) a
V2-br 127.1 (+/- 6.6) b -34%
E13.2-br 131.2 (+/- 6.6) b -32%
2025 FO K 164.5 (+/- 6.0) a
V2-br 90.2 (+/- 6.0) d -45%
V2-sc 109.3 (+/- 6.0) bc -34%
E13.2-br 95.0 (+/- 6.0) cd -42%
E13.2-sc 118.1 (+/- 6.0) b -28%
TH K 205.9 (+/- 6.9) a
V2-br 161.9 (+/- 6.9) b -21%
V2-sc 170.2 (+/- 6.9) b -17%
E13.2-br 158.9 (+/- 6.9) b -23%
E13.2-sc 176.6 (+/- 6.9) b -14%
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Anhang 8: Versuchsdurchfilhrung 2022 an den vier On-Farm-Standorten.

Standort

Wolfschlugen

Kongen

Stifterhof
(Ostringen)

Tachenhausen

Aussaat Mais

02.05.2022

04.05.2022

09.05.2022

10.05.2022

Aussaat US?

02.04.2022

04.05.2022

11.05.2022

11.05.2022

us?

ge-
walzt

nein

(Ja)

Jas

Datum RBS?

24.05.2022

27.05.2022

25.05.2022

30.05.2022

Herbizid (Aufwand-

menge)

Maister Power 1,5 | *

ha1

Elumis (1,25 1 * hat) +
Spectrum (1 | * hal)

Maister Power 1,5 | *

ha1

Elumis (1,25 1 * ha't) +
Gardo Gold (2,51 * ha

Y

Schlaggrofile
(ha)

2,80

3,40

1,00

0,82

Flache
US? (ha)

0,45

0,55

0,45

0,41

Datum

Biomasseschnitt

24.08.2022

17.08.2022

17.08.2022

17.08.2022

1 Reihenbandspritze, 2 Untersaat, *Bluhstreifen



Anhang 9: Versuchsdurchfiihrung 2023 an den acht On-Farm-Versuchsstandorten

Standort Aussaat Us? BS*vorhanden Datum RBS?, Her-  Schlag-grofRe  Flache Datum
Mais bizid, (ha) L;]SZ Biomasseschnitt
Aussaat gewalzt aufgelaufen (e
Wol 07.05. 10.05 nein ja ja 01.06.2023; Mais- 21 0,25 04.009.
ter Power (1,51 *
ha?)
Ste 21.05. 22.05. ? ja ja 14.06.2023: Elumis 28 0,32 04.09.
(1,251* hat) +
Spectrum (1 | * ha
Y)
Rei 04.05. 04.05. (Ja) ja ja 19.05.2023; Mais- 15 0,31 06.09.
ter Power (1,51 *
hat)
Neu 20.05. 23.05. Jad ja ja 22.06.2023 39 0,31 06.09.
Elumis (1,25 | * ha-
1) + Gardo Gold
(2,51*ha?)
Sig 21.05. 22.05. ? ja ja X 36 0,30 11.09.
Hoh 04.05. 04.05. ? ja nein 01.06.2023 Elu- 27 0,30 11.00.
mis/Peak/Gardo
Gold 1.25/20
g/1.251/ha
Fro 26.05. 02.06. 2 ja nein 21.06.2023 110 0,30 11.09.
Tac 24.05. 24.05. ? nein ja 22.05.2023 41 0,27 .
Elumis/Peak

Wol = Wolfschlugen, Ste = Steinenkirch, Rei = Reilingen, Neu = Neuhausen, Sig = Sigmaringen, Hoh = Hohentengen, Fro = Fronreute, Tac = Tachenhausen
1 Reihenbandspritze, 2 Untersaat, 3 mit Glattwalze, 4 Bluhstreifen
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Anhang 10 Erfassungstermine (Insekten, Pflanzen) im On-Farm Versuch im Versuchsjahr
2022

Erfassung Wildbienen? Lauf-/Kurzfliigelkafer? Pflanzenbonitur!
A 24./30.06.22 14./17.06.22 17./21.06.22
B 12./13.07.22 05./06.07.22 06./12.07.22
C 28./29.07.22 01./04.08.22 01./04./11.08.22

1 Erfassungen an diesen Tagen
2 Beginn der 7-tagigen Erfassungsrunde

Anhang 11: Erfassungstermine Lauf- und Kurzfligelkafer im On-Farm-Versuch im Versuchs-
jahr 2023. Die Daten stellen den Beginn der 7-tagigen Erfassungsrunde dar.

Erfassung
Lauf-/Kurzflii- A B C D

gelkéafer
Tac - 21.06.2023 17.07.2023 07.08.2023
Wol 05.06.2023 28.06.2023 17.07.2023 07.08.2023
Ste 06.06.2023 30.06.2023 24.07.2023 11.08.2023
Rei 26.05.2023 27.06.2023 28.07.2023 15.08.2023
Hoh 13.06.2023 03.07.2023 27.07.2023 16.08.2023
Sig 13.06.2023 03.07.2023 27.07.2023 16.08.2023
Fro - 03.07.2023 27.07.2023 16.08.2023
Neu 07.06.2023 04.07.2023 28.07.2023 15.08.2023

Wol = Wolfschlugen, Ste = Steinenkirch, Rei = Reilingen, Neu = Neuhausen, Sig = Sigmaringen, Hoh = Ho-

hentengen, Fro = Fronreute, Tac = Tachenhausen.



Anhang 12: Erfassungstermine Wildbienen im On-Farm Versuch im Versuchsjahr 2023

Erfassung
A B C D
Wildbienen
Tac 25.05.2023 29.06.2023 17.07.2023 10.08.2023
Wol 30.05.2023 28.06.2023 17.07.2023 10.08.2023
Ste 06.06.2023 06.07.2023 11.08.2023 04.09.2023
Rei 26.05.2023 27.06.2023 04.08.2023 22.08.2023
Hoh 01.06.2023 10.07.2023 31.07.2023 16.08.2023
Sig 01.06.2023 03.07.2023 31.07.2023 16.08.2023
Fro - 03.07.2023 03.08.2023 23.08.2023
Neu 07.06.2023 03.07.2023 05.08.2023 11.09.2023

Wol = Wolfschlugen, Ste = Steinenkirch, Rei = Reilingen, Neu = Neuhausen, Sig = Sigmaringen, Hoh = Ho-
hentengen, Fro = Fronreute, Tac = Tachenhausen

Anhang 13: Erfassungstermine Pflanzen im On-Farm Versuch im Versuchsjahr 2023

Erfassung
A B C D
Pflanzen
Tac 25.05.2023 29.06.2023 17.07.2023 07.08.2023
Wol 05.06.2023 28.06.2023 24.07.2023 14.08.2023
Ste 06.06.2023 06.07.2023 31.07.2023 18.08.2023
Rei 26.05.2023 27.06.2023 28.07.2023 15.08.2023
Hoh 13.06.2023 03.07.2023 27.07.2023 16.08.2023
Sig 01.06.2023 03.07.2023 27.07.2023 16.08.2023
Fro - 03.07.2023 27.07.2023 16.08.2023
Neu 07.06.2023 04.07.2023 28.07.2023 15.08.2023

Wol = Wolfschlugen, Ste = Steinenkirch, Rei = Reilingen, Neu = Neuhausen, Sig = Sigmaringen, Hoh = Ho-
hentengen, Fro = Fronreute, Tac = Tachenhausen
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Anhang 14: Datenerhebungen im On-Farm Versuch reduzierter Pflanzenschutz 2024 + 2025.

Betriebe Pflanzen- und Insektenerfassungen Ernte-Erfassungen
2024 Bewirtschaf- Aussaat Aussaat Biomasse

tungsform US) (Mais) A B C D Kolben
Den Konventionell 11.04.24 27.04.24 13.06.24 07.07.24 19.07.24 29.08.24 29.08.24 14.10.24
Det Konventionell 10.05.24 11.05.24 05.07.24 16.07.24 30.07.24 22.08.24 27.08.24 10.10.24
Ger Bio 11.05.24 11.05.24 08.07.24 18.07.24 31.07.24 28.08.24 28.08.24 -
Juh Konventionell 13.05.24 14.05.24 01./04.07.24 16.07.24 29.07.24 29.08.24 04.09.24 14.10.24
Wer Bio 02.05.24 02.05.24 02.07.24 11.07.24 25.07.24 23.08.24 23.08.24 -
2025 A B C D Biomasse Kolben
Det Konventionell 29.04.25 30.04.25 17.06.25 04.07.25 23.07.25 12.08.25 27.08.25 24.09.25
Koe Konventionell | 19.05.25 17.05.25 18.07.25 08.08.25 15.08.25 26.08.25 26.08.25 -
Kor Bio 02.05.25 15.05.25 25.06.25 10.07.25 29.07.25 18.08.25 28.08.25 09.10.25
Lie Konventionell 29.04.25 20.04.25 17.06.25 04.07.25 23.07.25 12.08.25 27.08.25 24.09.25
Neu Konventionell | 12.05.25 10.05.25 02.07.25 18.07.25 29.07.25 18.08.25 27.08.25 -
Tac Konventionell 11.04.25 11.04.25 11.06.25 18.06.25 01.07.25 07.07.25 02.09.25 01.10.25
Wer Bio 01.05.25 01.05.25 12.06.25 24.06.25 10.07.25 08.08.25 29.08.25 -




Anhang 15: Erfasste Rote Liste Arten im On-Farm Versuch 2024 und 2025, V = Vorwarnliste,
G = Gefahrdung unbekannten Ausmalfies.

Yo Wissenschatftlicher RL
SIpAES Anzahl Standort ~ Variante  Jahr
gruppe Name Status

WB Lasioglossum interruptum (Pan- 3 1 Juh MU 2024
zer, 1798)

SF Callicera aurata (Rossi, 1790) 1 1 Ger MH 2024

wWB Andrena agilissima (Scopoli 1770) 3 1 Lie MH 2025

wB Andrena alfkenella (Perkins 1914) \% 1 Kor MU 2025

WwB Colletes similis (Schenck 1853) \% 1 Koe MU 2025

WB Lasioglossum costulatum (Scopoli 3 1 Wer MU 2025
1763)

WEB Lasioglossum interruptum (Pan- 3 4 Wer/Tac MU 2025
zer 1798)

WB Lasioglossum nitidiusculum (Kirby Vv 1 Wer MM 2025
1802)
Lasioglossum pygmaeum

WB (Schenck 1853) G 1 Neu MU 2025
Platycheirus fulviventris (Mac-

SF quart 1829) V 1 Det MH 2025
Platycheirus occultus (Goeldlin, : MM/MH/

SF Maibach & Speight 1990) v 3 Le/Koe 2025

Anhang 16: Abkirzungen der wissenschaftlichen Schwebfliegen- und Wildbienen-Namen

Abklrzung Art

Cal aur Callicera aurata

Che sor Cheilosia soror

Chr fes Chrysotoxum festivum
Epi bal Episyrphus balteatus
Eri arb Eristalis arbustorum
Eri per Eristalis pertinax

Eri sim Eristalis similis

Eri ten Eristalis tenax

Eum str Eumerus strigatus

Eup cor Eupeodes corollae
Eup lun Eupeodes luniger

Hel tri Helophilus trivittatus
Lap Lapposyrphus lapponicus
Mel Melanostoma mellinum
Mel sca Melanostoma scalare
Mel aur Meliscaeva auricollis
Mya flo Myathropa florea

Neo pod Neoascia podagrica
Neo pub Neocnemodon pubescens
Par hae Paragus haemorrhous
Par tib Paragus tibialis

Par lin Parasyrphus lineola
Par mac Parasyrphus macularis

Pip vid Pipizella viduata



Pip vir Pipizella virens

Pla cly Platycheirus clypeatus
Pla eur Platycheirus europaeus
Pla ful Platycheirus fulviventris
Pla occ Platycheirus occultus
Pla pel Platycheirus peltatus
Pla scu Platycheirus scutatus
Sca pyr Scaeva pyrastri

Sph cho Sphaerophoria chongjini
Sph rue Sphaerophoria rueppelli
Sph scr Sphaerophoria scripta
Sph tae Sphaerophoria taeniata
Syr pip Syritta pipiens

Syrrib Syrphus ribesii

Syr vit Syrphus vitripennis

Xyl seg Xylota segnis

And afz Andrena afzeliella

And agi Andrena agilissima
And alf Andrena alfkenella

And bic Andrena bicolor

And dor Andrena dorsata

And fla Andrena flavipes

And ful Andrena fulvicornis
And min Andrena minutula

And min Andrena minutuloides
And nit Andrena nitiduscula
And niv Andrena niveata

And ova Andrena ovatula

And pil Andrena pilipes

Api mel Apis mellifera

Bom hor Bombus hortorum

Bom hum Bombus humilis

Bom lap Bombus lapidarius
Bom pas Bombus pascuorum
Bom syl Bombus sylvarum

Bom ter Bombus terrestris agg.
Cer cuc Ceratina cucurbitina
Col sim Colletes similis

Hal mac Halictus maculatus

Hal rub Halictus rubicundus

Hal sca Halictus scabiosae

Hal sim Halictus simplex

Hal sub Halictus subauratus

Hal tum Halictus tumulorum

Her tru Heriades truncorum

Hyl bre Hylaeus brevicornis

Hyl com Hylaeus communis

Hyl dif Hylaeus difformis

Hyl hya Hylaeus hyalinatus

Hyl mac Hylaeus maculatus

Hyl pun Hylaeus punctatus

Hyl sin Hylaeus sinuatus

Hyl sty Hylaeus styriacus

Las cal Lasioglossum calceatum
Las cos Lasioglossum costulatum
Las ful Lasioglossum fulvicorne

Las gla Lasioglossum glabriusculum



Las int
Las lat
Las leu
Las mal
Las min
Las mor
Las nit
Las pau
Las pol
Las pun
Las pyg
Las vil
Las vil
Las xan
Las zon
Sph cra
Sph cri
Xyl vio

Lasioglossum interruptum
Lasioglossum laticeps
Lasioglossum leucozonium
Lasioglossum malachurum
Lasioglossum minutissimum
Lasioglossum morio
Lasioglossum nitidiusculum
Lasioglossum pauxillum
Lasioglossum politum
Lasioglossum punctatissimum
Lasioglossum pygmaeum
Lasioglossum villosulum
Lasioglossum villosulum
Lasioglossum xanthopus
Lasioglossum zonulum
Sphecodes crassus
Sphecodes cristatus
Xylocopa violacea
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