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1 Einleitung und Ziel

Der in den meisten Bundeslandern eingeschrankte Umfang an Sortenversuchen im ékologi-
schen Landbau erschwert eine regionale Sortenempfehlung. Die vielfach geringere Ver-
suchsprazision in diesen Anbausystemen verscharft das Problem, welches in haufig hohen
Standardfehlern und groBen Grenzdifferenzen seinen Ausdruck findet. Daher wurden in der
Vergangenheit die Sortimente in der Arbeitsgruppe der Versuchsansteller im ékologischen
Landbau beim Verband der Landwirtschaftskammern deutschlandweit abgestimmt und die
Versuchsergebnisse aus allen Bundeslandern zusammengefasst. Eine varianzanalytische
Verrechnung der ein- und mehrjahrigen Ergebnisse war auf Grund der in der Regel unbalan-
cierten Datensétze nicht mdglich. Dariiber hinaus fehlten grundsétzliche Uberlegungen zur
regionalen Zusammenfassung der Ergebnisse und mathematisch-statistischen Herange-
hensweise.

Die Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft und Fischerei (LFA) in Mecklenburg-
Vorpommern (MV) hat zur besseren Absicherung eigener Empfehlungen seit einigen Jahren
die Ergebnisse benachbarter Versuchsstandorte unabhéngig von politischen Grenzen in die
Sortenversuchsauswertung flr MV einbezogen. Diese Vorgehensweise wurde ab 2000 auch
fir die Sortenversuchsauswertung im 6kologischen Landbau Gbernommen und schrittweise
Ergebnisse aus Oko-Versuchen aus Schleswig-Holstein und Brandenburg einbezogen. Im
Jahr 2007 wurde ein Oko-Priifort im Norden Sachsen-Anhalts und 2008 ein Standort in Ost-
Niedersachsen in die Auswertungen eingebunden. Dabei wurden solche Standorte ausge-
wahlt, die auf Grund ihrer ahnlichen Bedingungen die eigenen Ergebnisse stitzen und ab-
runden (GRUBER u. THAMM, 2000 bis 2007 jahrlich, GRUBER u. Titze, 2008). Die Daten
wurden varianzanalytisch mit dem Ziel einer horizontalen und vertikalen Vergleichbarkeit der
Ergebnisse verrechnet.

Durch die Erfahrungen mit der Oko-Sortenversuchsauswertung in MV wurde die Uiberregio-
nale deutschlandweite Auswertung im Okologischen Landbau weiterentwickelt. Die in Ver-
antwortung der LFA MV befindliche Koordinierung der Kérnerleguminosenversuche fihrte im
Jahr 2000 erstmals zu einer gemeinsamen Auswertung und Veréffentlichung der Sortenver-
suchsergebnisse (GRUBER u. ZENK, 2000). Noch blieben jedoch die Landergrenzen obers-
tes Zuordnungskriterium. Erst 2001 wurde ein erster Versuch unternommen, Standorte Uber
die Grenzen der Bundeslander hinweg zu Standortgruppen zusammenzulegen (GRUBER u.
ZENK, 2001). Diese Standortgruppenbildung lief jedoch nicht konform mit der ab 2001 bei
der Auswertung konventioneller Versuche schrittweise eingefihrten Anbaugebietsbildung
auf der Grundlage von Boden-Klima-Raumen (ROBBERG et al., 2007). Daher war es erfor-
derlich auch fir die Auswertung der Sortenversuche im ékologischen Landbau die Anbauge-
bietsbildung dieser Vorgehensweise anzupassen. Auf der 9. Wissenschaftstagung Okologi-
scher Landbau 2007 in Stuttgart-Hohenheim wurden dazu erste Ergebnisse am Beispiel der



Kérnererbsen vorgestellt (GRUBER u. ZENK, 2007). Da die Bildung der Anbaugebiete von
der Datenlage zur jeweiligen Kultur abhangig ist, wurden nach und nach auch fir die Getrei-
dearten Anbaugebiete nach fachlich sachlichen Gesichtspunkten festgelegt. Diese Anbau-
gebietsbildung wurde unter den Versuchsanstellern diskutiert (GRUBER, 2006; GRUBER,
2007).

Ein weiterer Schritt bei der Verbesserung der Auswertung auch fir Sortenversuchsergebnis-
se aus 6kologischem Landbau war die Einfiihrung der Hohenheim-Gulzower Serienauswer-
tung (MICHEL et al., 2007). Diese Auswertungsmethode kann fir Versuchsauswertungen im
6kologischen Landbau Vorteile bringen, da Unbelanciertheit und hohe Grenzdifferenzen der
Versuche sowie nicht additives Datenverhalten bei groBen Ertragsunterschieden zwischen
den Priforten sehr haufig ein Problem darstellen. Ab 2005 wurden daher diese Methoden
schrittweise am Beispiel der Kérnerleguminosenversuche ausgetestet und eingefuhrt.

Ziel dieser Arbeit ist die zusammenfassende Darstellung aller Schritte zur Einflihrung der
neuen Auswertungsverfahren in die Praxis der Oko-Sortenversuchsauswertung. Mit Hilfe der
Regionalisierung und gegebenenfalls gewichteten Einbeziehung von Versuchsergebnissen
angrenzender Gebiete (Uberlappung) soll die Ertragsschatzung und Sortenempfehlung ver-
bessert werden.

2 Methode

Die Auswertung bezieht ab 1999 Sortenversuchsergebnisse von Kérnerleguminosen und
Winterweizen aller Bundeslander ein. Alle Versuchsstandorte werden Bodenklimardumen
zugeordnet und mehrere BKR in Anbaugebieten zusammengefasst. Diese Regionalisierung
wird nach fachlich sachlicher Sichtweise vorgenommen, wobei je Anbaugebiet und Jahr min-
destens 3 Versuche verfugbar sein sollten. Im weiteren Vorgehen wird die Hohenheim-
Gullzower-Serienauswertung, die sich aus drei PIAFStat-Verfahren (Planungs,- Informations-
und Auswertungsverfahren fir das Feldversuchswesen, Statistikpaket) zusammensetzt, an
den genannten Fruchtarten getestet. Dazu werden die Ertragsergebnisse auf ihre Tauglich-
keit fir eine varianzanalytische Verrechnung (Additivitat, Normalverteilung, Varianzhomoge-
nitat) gepruft. Mit Hilfe eines Transformationsparameters ,phi“ werden die Varianzkompo-
nenten und der Mittelwert je Anbaugebiet berechnet. Auf der Grundlage der Varianzkompo-
nenten wird die genetische Korrelation zwischen den Anbaugebieten bestimmt. Beide Para-
meter (Varianzkomponenten und genetische Korrelation) bilden die Basis fir die optimale
Wichtung der Einzelversuche in Abhangigkeit von der jeweiligen Datendichte je Jahr und
Ort. Dariiber hinaus ist die genetische Korrelation der Anbaugebiete zueinander die Grund-
lage fUr eine gewichtete Einbeziehung von Ertragswerten aus den Nachbarregionen, den so
genannten Uberlappungsgebieten. Im Ergebnis werden Sortenmittelwerte und deren Stan-
dardfehler ausgewiesen. Auf Grund sehr unterschiedlicher Standardfehler ist die uneinge-
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schrénkte Darstellung der Mittelwerte nicht immer gerechtfertigt. In der Arbeit werden daher

Grenzwerte fir eine differenzierte Ausweisung vorgeschlagen.

3 Ergebnisse und Diskussion Kdérnererbsen

3.1 Datenlage und Anbaugebietsbildung

Fir die Beispielrechnungen wurden zunachst die Ergebnisse der Sortenversuche mit Kor-
nererbsen von 1999 bis 2005 herangezogen. Durch die Koordinierungsfunktion der LFA la-
gen die Daten bereits in der erforderlichen Form vor. Insgesamt wurden 32 Versuche
deutschlandweit fir den benannten Zeitraum ausgewertet (Tab. 1). Die sehr lickige Daten-
lage ist im Wesentlichen auf das jéahrlich stark wechselnde Sortiment sowie auf die insge-
samt geringe Anzahl Versuche zuriickzufihren.

Die vorhandenen Versuche wurden in 4 Anbaugebiete auf der Grundlage der Boden-Klima-
R&ume zusammengefasst (Abb. 1). Diese Gebietsbildung erfolgt auf der Grundlage von
fachlich sachlichen Uberlegungen. Dabei spielen Niederschlagsmenge und Bodenqualitét
eine wichtige Rolle. Die GréBe der Anbaugebiete soll nur so gro3 wie nétig sein, um die Ak-
zeptanz des methodischen Herangehens nicht zu gefahrden. Das Anbaugebiet 1 enthalt 6
Standorte mit lehmigen Sand- und sandigen Lehmbdden in Mecklenburg-Vorpommern, Nie-
dersachsen und Schleswig-Holstein. Obwohl die Standortbedingungen stérker variieren,
besonders in Hinblick auf die Niederschlagsmengen, ist eine weitere Unterteilung auf Grund
der geringen Anzahl Versuche nicht sinnvoll. Das Anbaugebiet 2 bezieht die Ertragswerte
von 5 Standorten auf Lehm- und L6Bbdden in den Bundeslédndern Niedersachsen, Hessen
und Sachsen ein. Auch in diesem Anbaugebiet unterscheiden sich besonders die dstlichen
Lehmbdden in Sachsen durch geringere Niederschlage von den westlichen in Hessen und
Niedersachsen. Dennoch bringt eine weitere Unterteilung keine Vorteile in der Verrechnung.
Das Anbaugebiet 3 besteht nur aus einem Standort in Rheinland-Pfalz, das Anbaugebiet 4
aus zwei Standorten in Bayern. Die Anbaugebiete 3 und 4 erflllen die im Methodenteil fest-
gelegten Voraussetzungen nicht. Neben einer zu geringen Anzahl Orte liegen in diesen An-
baugebieten Ertragsdaten nur aus wenigen Jahren vor. Daher gibt es zwei Uberlegungen
zur Herangehensweise: als erstes besteht die Méglichkeit beide Anbaugebiete zusammen-
zulegen, als zweite Méglichkeit die ausschlieBliche Einbeziehung als Uberlappungsgebiete,
sodass auf eine Verrechnung als selbstandiges Zielgebiet verzichtet wird. Die zweite Varian-
te erscheint als die sinnvollere, hat aber den Nachteil, dass fiur beide Anbaugebiete keine
Mittelwertbildung erfolgt und daher eine Sortenempfehlung nur auf der Basis der im Bundes-
land vorliegenden Ergebnisse vorgenommen werden kann. In dieser Arbeit wird die zweite
Variante vorgestellt.

Neben der Bildung mehrerer Anbaugebiete ist auch die Verrechnung als ,,GroBraum“ még-
lich. Obwohl aus fachlich sachlicher Sicht davon abzuraten ist, wird hier am Beispiel der



Kérnererbsen zum Vergleich der Auswirkungen der GroBraum Uber alle Standorte berech-

net.
Tab. 1: Zuordnung der Versuche zu Anbaugebieten (AG)
AG | Land | Standort Anzahl Versuche
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
1 SH Futterkamp 1 1 1 1
Schmolau 1
NI Holtorfsloh 1 1
Osnabrtick 1
MV Grof Lisewitz 1 1 1
Gllzow 1 1 1
2 NI Poppenburg 1 1
Wiebrechtshausen 1 1 1
HE Frankenhausen 1 1 1
Vogelsberg 1 1 1 1
SN Roda 1 1
3 RP Waldbdckelheim 1 1
4 BY Hohenkammer 1
Schénbrunn 1
AG-Anbaugebiet/Anbauregion
Abb. 1 Boden-Klima-Réume

Autoren: RoRberg, Neukampf, Michel, Graf




3.2 Hohenheim-Giilzower-Serienauswertung
Die Sortenauswertung allgemein und die mit Daten aus dem &6kologischen Landbau im Be-
sonderen unterliegen haufig einer Reihe von Besonderheiten, die bei einer herkdmmlichen
Auswertung nicht oder nur unzureichend Bericksichtigung finden.
Dazu zahlen: Unbalanziertheit der Daten (keine durchgangigen Verrechnungssorten, keine
orthogonalen Bldécke tUber mehrere Versuchsorte und Jahre)
Differenzierte Versuchspréazision (erhéhte Versuchsfehler bei Versuchen aus
6kologischem Landbau)
Nichtadditives Datenverhalten (Versuche mit sehr unterschiedlichem Ertrags-
niveau)
Diese Probleme bestehen bei Versuchen mit regionaler Abgrenzung (z. B. in einem Bundes-
land) und werden bei einer Uberregionalen Auswertung (Uber Bundeslandgrenzen hinweg)
deutlich verstarkt.
Mit Hilfe der Hohenheim-Gulzower-Serienauswertung kdnnen unbalanzierte Daten Uber
mehrere Jahre, auch aus der Sortenpriifung vorgelagerter Versuche (Wertprifung) und
schwach besetzter Orte oder/und Jahre einbezogen werden. Dariiber hinaus werden Versu-
che aus angrenzenden Regionen (Uberlappunggebiete) in optimaler Wichtung beriicksich-
tigt. Auch Versuche mit erhdhtem Versuchsfehler, der in Oko-Versuchen haufiger méglich ist
als in konventionellen, kdnnen einbezogen werden. Die Ertragsschwankungen zwischen
Jahren und Orten sind besonders bei Versuchen aus ékologischem Landbau nicht unerheb-
lich und kénnen bei der Mittelwertbildung zu Verzerrungen fihren. Um diese Gefahr zu ver-
ringern, werden die Daten mit Hilfe eines Transformationsparameters ,phi’ angepasst.
Bei der Beriicksichtigung der angrenzenden Regionen als Uberlappungsgebiete werden die
Ergebnisse aus den Nachbarregionen mit einem geringeren Gewicht einbezogen. Der Grad
der Wichtung wird maBgeblich durch die genetische Korrelation der Anbaugebiete zueinan-
der bestimmt. Je héher die genetische Korrelation desto hdher das Gewicht mit dem das
Uberlappungsgebiet in die Berechnung der Daten fiir das Zielgebiet einflieBt. Diese Methode
fhrte in Beispielrechnungen zu geringeren Schétzfehlern und in der Folge zu einer genaue-
ren Mittelwertbildung (Michel et al. 2007).
Die Hohenheim-Gulzower-Serienauswertung setzt sich aus drei PIAF Stat.-Verfahren zu-
sammen: - Prifung der Modellvoraussetzungen durch das Verfahren ,PHI’
- Bestimmung der Varianzkompoenten durch das Verfahren VK’
- Bestimmung der Mittelwerte durch das Verfahren MW’
Am Beispiel der Kérnerfuttererbsen werden die einzelnen Verfahren soweit erlautert, wie es
fir das Verstandnis der Zusammenhange notwendig ist. Ausfihrliche Informationen zu den

einzelnen Verfahren geben Michel et al. (2007).



3.2.1 Modellvoraussetzungen und Datentransformation, PIAF Stat-Verfahren ,phi’
Das Verfahren ,phi’ berechnet den Transformationsparameter und prift, ob die Daten ein
additives oder multiplikatives Verhalten oder Komponenten des einen sowie des anderen
aufweisen. Dadurch werden die Daten optimal an die Modelle angepasst.

Far die Verrechnung Kornerfuttererbsenertréage stehen 371 Datensatze zur Verfligung. Der
erste Auswertungszeitraum bezieht sich auf die Jahre 1999 bis 2005. Vier Anbauregionen
gehen als Ziel- bzw. Uberlappungsgebiete in die Verrechnung ein (Tab. 2).

Tab. 2: Ubersicht zu den Klassifikationsmerkmalen im Gesamt-Datensatz
Class-Merkmal Anzahl Klassen

JAHR 1999 2000 2001 2002 2003

2004 2005 7

LAND . 7

ORTBEZ e 14

S ... 53

gr alle 1

r 1234 4

s = Sorte, gr = GroBBraum, r = Anbauregion

Datenreduktion und Festlequngen

tatsachlich verrechnete Datenséatze: 371
Auswertungszeitraum: 1999 bis 2005
gewahlte Mindestanzahl Versuche je Sorte: 1

verrechnetes Merkmal: 'ERTR86DT

Optimaler Wert von Phi: phi = 0.59949

Aus den Ertragsdaten Kérnererbsen wurde ein Transformationsparameter von phi = 0,6 be-
rechnet (Abb. 2), der ein Uberwiegend additives Verhalten mit multiplikativer Komponente
(0,5 << ¢ << 1) ausweist (MICHEL et al, 2007), wodurch eine Transformation der Daten er-
forderlich wird. Nach Michel et al. (2007) waren in fast allen Féllen die Modelle fir die trans-

formierten Daten signifikant besser als fir die untransformierten.
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Abb. 2: Transformationsparameter phi fir Kérnererbsen

Der Parameter phi wird im Weiteren zur Bestimmung der Varianzkomponenten und des Mit-
telwertes verwendet. Nach der Verrechnung werden die Ertragswerte wieder ricktransfor-

miert.

3.2.2 Bestimmung der Varianzkomponenten und genetischen Korrelation der An-
baugebiete, PIAFStat-Verfahren ,VK’

Die Ertragrelation einer Sorte wird nicht nur durch die Sorte selbst, sondern auch durch die
Wechselwirkung mit der Umwelt (Jahre, Orte, Region) beeinflusst. Um diese Effekte zu ana-
lysieren und zu quantifizieren, werden mit Hilfe des Verfahrens ,VK’ die Varianzkomponen-
ten bestimmt (Tab. 3), die darliber hinaus eine wichtige Grundlage fur die Gewichtung der
Nachbarregionen und die Mittelwertbildung sind.

Die ermittelten Varianzkomponenten (Tab. 3) zeigen deutlich die unterschiedliche Reaktion
der Sorten in allen Jahren Uber alle Versuchsorte (obs. 2). Eine Wechselwirkung zwischen
dem Faktor Sorte und den Versuchsorten in einem Anbaugebiet (obs. 3) wurde nicht festge-
stellt. Diese Tatsache weist auf ein &hnliches Sortenverhalten an den Standorten innerhalb
eines Anbaugebietes hin und rechtfertigt damit die vorgenommene Regionalisierung. Auch
Uber die Jahre betrachtet verhielten sich die Sorten in einem Anbaugebiet &hnlich (Wech-
selwirkung Sorte*Jahr im Anbaugebiet, obs. 4). Da diese Varianzkomponente kleiner ist als
die Wechselwirkung Sorte*Jahr im GroBraum (obs. 2), kann von einer Dominanz groBraumi-
ger Wetterlagen mit Wirkung auf die Sortenrelationen ausgegangen werden. Die Varianz der
Wechselwirkung Sorte*Jahr*Ort im Anbaugebiet (obs. 5) ist vergleichsweise hoch. Es gibt
also Sortenreaktionen, die nicht ausschlieBlich auf das Jahr oder den Standort zurtickgefiihrt
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werden kénnen, sondern eher auf temporére lokale Umweltereignisse, die nicht orts- oder
jahrestypisch sind. Dieser Fakt tragt dazu bei, dass die Interpretation und die Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse erschwert werden.

Durch die Berechnung der Varianzkomponenten (obs. 2 bis 6) kénnen unterschiedliche Be-
setzungen bei den Sorten in den Jahren und/oder Orten im Anbaugebiet und/oder GroBraum
optimal bei der Mittelwertbildung beriicksichtigt werden.

In einem weiteren Schritt werden die Varianzkomponenten flr die regionalspezifischen Sor-
tenreaktionen je Anbaugebiet ausgewiesen (obs. 6, 8, 11, 15). Sie bilden in Relation zur Sor-
tenvarianz (obs.1) die Basis der optimalen Gewichtung der Nachbarregionen. Allerdings
muss hervorgehoben werden, dass die sehr kleinen Varianzkomponenten der Anbaugebiete
1 und 3 sowie die fehlenden Vertrauensintervalle darauf hindeuten, dass die Regionalspezi-
fik nur schwer schatzbar ist.

Tab. 3: Varianzkomponenten

obs CovParm Subject Estimate Alpha Lower Upper r
1 Intercept S 0.2065 0.2 0.1245 0.4648

2 JAHR S 0.08546 0.2 0.04315 0.3466

3 ort S 0

4 JAHR*r S 0 . . .

5 JAHR*ort S 0.2742 0.2 0.2041 0.3999 .
6 UN(1,1) s 2.22E-18 . . . 1
7 UN(2,1) s 0 . . . .
8 UN(2,2) S 0.04449 0.2 0.01590 5.8608 2
9 UN(3,1) s 0

10 UN(3,2) s 0 . . . .
11 UN(3,3) s 6.73E-18 . . . 3
12 UN(4,1) s 0

13 UN(4,2) s 0

14 UN(4,3) s 0 . . . .
15 UN(4,4) S 0.4029 0.2 0.1617 7.8063 4
16 Residual 0.4479

Das Verfahren ,VK* ermittelt in einem zweiten Schritt die aus den Varianzkomponenten Sor-
te und Sorte*Region abgeleitete genetische Korrelation zwischen den Anbaugebieten (Tab.
4).
Um den Einfluss einer Nachbarregion nicht zu Uberschatzen und die Regionalspezifik einer
Sorte im Zielgebiet hervorzuheben bzw. zu erhalten, werden die Varianzkomponenten Sorte
und Sorte*Region nach dem konservativen Ansatz (MICHEL et al. 2006) korrigiert (nicht
dargestellt).
Die Gewichtung setzt folgende Grundséatze um:

- Je groBer die Varianz Sorte*Region im Zielgebiet, desto starker wird das Zielgebiet

eigengewichtet (Tab. 4, obs. 6).
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- Je gr6Ber die Varianzkomponente Sorte*Region im Nachbargebiet, desto geringer ist
die genetische Korrelation zum Zielgebiet und desto geringer geht das Nachbarge-
biet in die Gewichtung ein (obs. 15, Zielgebiet 1 zu Nachbargebiet 4).
- Je groBer die Varianz der Sorte (obs. 1), desto kleiner die Gewichtung aller Sor-
te*Region Effekte (obs. 6, 8, 11, 15).
Die Wichtung eines Nachbargebietes wird neben der genetischen Korrelation auch durch
den PrOfumfang beeinflusst. Je grdBer der Prifumfang einer Sorte (Anzahl Orte) im Nach-
bargebiet, desto starker wird dieses berlicksichtigt. Daher sollten in einem Anbaugebiet auch

mindestens drei Orte zur Auswertung kommen, um eine gewisse Ausgewogenheit zu errei-

chen.
Tab. 4: Genetische Korrelation zwischen den Anbaugebieten
Lfd. Nr. Bezeichnung Korrelationskoeffizient r
1 Korrelation zwischen AG 1 und 2 0,90
2 Korrelation zwischen AG 1 und 3 1,00
3 Korrelation zwischen AG 1 und 4 0,58
4 Korrelation zwischen AG 2 und 3 0,90
5 Korrelation zwischen AG 2 und 4 0,52
6 Korrelation zwischen AG 3 und 4 0,58

AG-Anbaugebiet/Anbauregion

Die genetische Korrelation zwischen den gebildeten Anbaugebieten zeigt die hohe Uberein-
stimmung zwischen den Anbaugebieten 1, 2 und 3. Sortenrelationen weisen also eine ge-
wisse Ahnlichkeit in diesen Anbaugebieten auf, wobei die Ursache auf Grund der bereits
erwahnten geringen Regionalspezifik auch in der geringen Anzahl Versuche begriindet sein
kann. Im Ergebnis der Berechnung der genetischen Korrelation gehen alle Daten mit einem
hohen Gewicht in die Ertragsschatzung der Zielgebiete ein. Das Anbaugebiet 4 (Bayern)
wies eine geringere genetische Korrelation zu allen anderen Anbaugebieten und damit deut-
lich abweichende Ergebnisse auf und wird daher auch nur mit geringem Gewicht berlcksich-
tigt.

3.2.3 Die Mittelwertbildung, PIAFStat-Verfahren ,MW’

Die Mittelwertbildung erfolgt mit dem Ziel, Ergebnisse zu verdichten und mdglichst genau
den Ertrag einer Sorte in einem Anbaugebiet (Zielregion) zu schatzen, um in der Folge eine
mdglichst prazise Vorhersage machen zu kénnen. Besonders bei der Sortenauswertung und
Sortenempfehlung im 6kologischen Landbau gestaltet sich diese Zielsetzung als besonders
anspruchsvoll. Haufig fuhrt die geringe Anzahl Versuchsorte in einer Zielregion, das war in
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der Vergangenheit in der Regel das Bundesland, zu nur ungenauen Schatzwerten (hohe
Standardfehler). Die Bildung von Anbauregionen erhéht den Versuchsumfang und verbes-
sert dadurch die Datengrundlage. Die Nutzung aller vorhandenen Versuchsergebnisse meh-
rerer Anbauregionen durch die gewichtete Einbeziehung soll dem Ziel deutlich naher kom-
men.

Bei den Kdrnererbsen ist eine Zielgebietsbetrachtung fir die Anbaugebiete 1 und 2 mdglich.
In das Zielgebiet 1 gehen in der Folge alle anderen Anbaugebiete mit unterschiedlichem
Gewicht in die Verrechnung als Uberlappungsgebiete ein. Dabei bleibt die Ortsbesetzung
der Uberlappungsgebiete 3 und 4 gering und erfillt nicht die Forderung nach einer méglichst
mit drei Orten besetzten Anbauregion. Im Ergebnis der Verrechnung werden die Mittelwerte
(MW) und ihre Standardfehler (se) ausgewiesen. Der Vergleich der Auswertung mit Uber-
lappung zur Verrechnung nach alter Methode (ohne Uberlappung) am Beispiel des Zielge-
bietes 1 zeigt, dass bei allen Sorten mit der Uberlappung der Standardfehler verringert wird.
Gleichzeitig verandert sich der Relativertrag nur unwesentlich (Tab. 5).

Auffallig ist die Verbesserung der Ertragsschatzung bei den Sorten, die noch einen geringen
Prafungsumfang aufweisen (z. B. die Sorten Rocket und Jutta). Durch die Einbeziehung der
anderen Anbaugebiete als Uberlappungsgebiete erhdht sich die Anzahl der einbezogenen
Datensétze erheblich (vgl. N Zielgebiet mit N gesamt). Diese Tatsache ist die Hauptursache
fr die Verbesserung der Schatzgenauigkeit des Ertragswertes. Trotz der Verringerung des
Standardfehlers liegen die Mittelwerte fur die Grundgesamtheit aller Sorten dicht beieinan-
der, was fur die Robustheit des Verfahrens spricht. Der Vergleich mit den Ergebnissen im
GroBraum (alle Standorte bilden ein Zielgebiet) zeigt eine Veranderung des Mittelwertes der
Sorte und in der Regel eine Verschlechterung der Schatzgenauigkeit. Darlber hinaus erhéht
sich der Mittelwert der Bezugsbasis bzw. des Sortimentes erheblich, was nicht den fachli-
chen Zielen entspricht (Tab. 5, Abb. 3). In die Berechnung mit Uberlappung flieBen die glei-
chen Daten ein wie in den GroBraum, mit dem Unterschied, dass bei der Uberlappung die
Daten der Nachbarregion differenziert gewichtet werden. Bei der Berechnung der Mittelwerte
far den GroBraum werden alle Daten gleich stark einbezogen.
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Tab. 5: Mittelwert und Standardfehler 1999-2005 mit und ohne Uberlappung
sowie im GroBraum, Beispiel Zielgebiet 1

Sotiment Ertrag relativ

ohne Uberlappung mit Uberlappung GroBraum

ZG1 ZG 1

MW | se| NZG MW | se| NZG | Nges | MW | se | N ZG
Attika [102] | 3,6 14 103 [3,3| 14 32 |[106]|3,7| 32
Phonix [101] 4,0 11 101 [3,3] 11 30 |[101]/3,7] 30
Santana [105] | 4,0 12 105 [3,3| 12 29 |[104]/3,7] 29
Pinochio [98] | 3,6 11 98 |3,3] 11 26 [98] [3,7| 26
Harnas [101] | 4,6 8 [101] 4,0 8 22 |[102] 4,0 22
Hardy [108] | 4,6 8 [107] 4,0 8 20 |[105]/4,0] 20
Madonna [102] 5,0 6 [103] 4,3 6 19 [[104] 43| 19
Power [99] [4,6 7 [101] 4,0 7 15 [[102] |4,6] 15
Classic [96] 4.6 7 [96] | 4,0 7 14 [96] (49| 14
Apollo [96] | 4,3 8 [94] |4,0 8 14 [92] (46| 14
Davina [92] [4,6 7 [89] 4,0 7 14 [91] |46 14
Konto [] |6,6 3 [96] |5,3 3 13 [[100]]4,9| 13
Rocket [ 7,3 3 [104] 5,3 3 12 [[105] |5,2] 12
Jutta [1 183 2 [] |56 2 11 [102] [4,9| 11
Laser [] 8,3 2 [] |5,6 2 9 [] |6,0 9
Grana []1 |7.6 2 [] |53 2 8 [87] (49| 8
Intense [] |76 3 [] 16,3 3 7 [] |6,0 7
Eiffel [1 17,9 2 [] 16,3 2 5 [1 |72] 5
Catania [] |6,6 3 [1] |6,0 3 5 [] 16,3 5
Lumina [1 17,9 2 [] |6,6 2 4 [] |69 4
Avia [] |8,6 2 [1 17,0 2 4 [1 |75 4
BB=100%=dt/ha| 31,8 31,4 35,9

se — Standardfehler des Mittelwertes, MW-Mittelwert, N ZG — Anzahl Versuche im Zielgebiet
N ges. — Gesamtanzahl Versuche
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Abb. 3: Kornererbsen - Relativertrag mit Vertrauensintervallen fur den paarwei-

sen Vergleich (90 %) 1999-2005 (adjustierte Mittelwerte aus den Sorten-
versuchen 6kologischer Landbau ZG 1 und GroBraum)

Bei der Mittelwertbildung fiir das Zielgebiet 2 gehen die Nachbargebiete 1, 3 und 4 als Uber-
lappungsgebiete ein. Die Gegenulberstellung der Ergebnisse in den Zielgebieten 1 und 2
zeigt das unterschiedliche Ertragsniveau und durch die héhere Anzahl Versuche einen ge-
ringeren Standardfehler (se) im Zielgebiet 2 (Tab. 6, Abb. 4). Im Zielgebiet 1 erreichten die
Sorten Santana und Hardy die héchsten Ertrage. Vergleichsweise geringe Ertrdge wurden
bei den Sorten Classic, Apollo und Davina festgestellt. Mehr als 10 % Ertragsunterschied
liegen damit zwischen den Sorten mit hohen und denen mit den geringeren Ertrdgen. Im
Zielgebiet 2 wurde mit der Sorte Attika der hdchste Ertrag erreicht. Sie unterscheidet sich
signifikant von den Sorten Apollo und Davina, was im Zielgebiet 1 nur fir die Sorte Davina

zutrifft.
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Tab. 6: Mittelwert und Standardfehler 1999-2005 (mit Uberlappung)

Ertrag relativ ZG 1 Ertrag relativ ZG 2
BB| MW | se | NZG | MW | se |[NzG |Nges
Attika B| 103 | 3,3 14 107 | 2,6 16 32
Phdnix B| 101 | 3,3 11 99 2,6 15 30
Santana B | 105 | 3,3 12 103 | 2,9 13 29
Pinochio B| 98 | 3,3 11 97 2,6 15 26
Harnas B | [101] | 4,0 8 103 | 3,2 11 22
Hardy B | [107] | 4,0 8 103 | 3,4 9 20
Madonna B | [103] | 4,3 6 103 | 2,9 12 19
Power B | [101] | 4,0 7 104 | 3,4 8 15
Classic B | [96] | 4,0 7 [101] | 4,0 5 14
Apollo B | [94] | 4,0 8 [91] | 3,7 6 14
Davina B | [89] | 4,0 7 [89] | 3,7 6 14
Konto [96] | 5,3 3 [104] | 4,0 7 13
Rocket [104] | 5,3 3 [106] | 4,2 6 12
Jutta [] 5,6 2 [103] | 4,2 6 11
Laser [] 5,6 2 [94] 3,7 7 9
Grana [] 5,3 2 [88] | 4,2 4 8
Intense [] 6,3 3 [94] 5,3 4 7
BB=100%=dt/ha 31,4 39,0
BB-Bezugsbasis
120
110 | |
100 +
% )
I | ‘
80
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 112

Attika Phénix Santana Pinochio Harnas Hardy Madonna Power Classic Apollo Davina

Abb. 4:

Koérnererbsen - Relativertrag mit Vertrauensintervallen fiir paarweise

Vergleiche (90 %) 1999-2005 (adjustierte Mittelwerte aus den Sortenver-

suchen 6kologischer Landbau ZG 1 und 2)
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Die grundsétzliche Herangehensweise wird auch bei der Auswertung der Ergebnisse aus
den folgenden Jahren beibehalten. Jedoch steht die Frage, ob die Verrechnung mit oder
ohne Uberlappung erfolgen soll, immer wieder zur Diskussion. So werden bei der Auswer-
tung 2006 die Anbaugebiete beibehalten, jedoch fir das Zielgebiet 1 auf Grund einer ver-
meintlichen Verzerrung der Ergebnisse durch Uberbetonung der Uberlappungsgebiete und
starker Prasenz von Lehm- und L6Bbdden im Anbaugebiet 2 auf eine Verrechnung mit Uber-
lappung verzichtet (Tab. 7). Dieser Verfahrensweise wurde der Vorrang gegeben obwohl
Beispielrechnungen zeigen, dass die Schatzgenauigkeit bei Einbeziehung des Anbaugebie-
tes 2 als Uberlappungsregion verbessert wird.

Tab. 7: Zuordnung der Versuche zu Anbaugebieten
Anzahl Versuche
AG|Land 2001 2002|2003 | 2004 | 2005 | 2006
1 1 Futterkamp 1]. 1]. . 1
Schmélau 1]. )
3 Holtorfsloh . 1 1
Osnabriick
11 GroB Lisewitz 1 1 1
Gllzow 1 1

2 3 Poppenburg .
Wiebrechtshausen |.

—_ |||
—

6 Frankenhausen 1 1 1 1
Vogelsberg 1]. )
15 Roda . ) ) 1 1 1
3 7 Waldbéckelheim |. 1. 1
4 9 Hohenkammer 1 1
Schoénbrunn 1

Die Ergebnisse (Tab. 8) zeigen, dass die Genauigkeit der Mittelwertschatzung fiir das Ziel-
gebiet 1 ohne Uberlappung unbefriedigend ist und fiir bereits mehrjahrig gepriifte Sorten wie
Phonix, Hardy und Apollo ein hoher Standardfehler ausgewiesen wird. Eine uneingeschrank-
te Darstellung der Mittelwerte wird daher in Frage gestellt und das Ergebnis in Klammern
gesetzt. Die Sortenrangfolge andert sich nur geringfligig. Spitzensorten bleiben die Sorten
Hardy, Rocket, Santana und Attika.

2006 wurden auch Qualitatsparameter nach der Hohenheim-Glilzower Methode berechnet.
Allerdings wurden hier alle Werte im Zielgebiet mit Uberlappung berechnet, da die Datenlage
noch ungunstiger ist als bei der Mittelwertbildung fir den Ertrag. Der Vergleich der Anzahl
Werte von den Qualitatsparametern und dem Ertrag zeigt deutliche Unterschiede, da zum
Zeitpunkt der Auswertung nicht immer von allen Standorten Qualitdtsergebnisse vorlagen.
Wie fir den Ertrag werden auch fir die Qualitdtsparameter Standardfehler errechnet, auf
eine Darstellung wird jedoch verzichtet. Die Daten ermdglichen neben der Ertragsbewertung
die Beurteilung der Qualitat einer Sorte.
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Die Mittelwerte des Ertrages werden fiir das Anbaugebiet 2 mit Uberlappung der Anbauge-
biete 3 und 4 geschétzt. Die Lehm- und L6Bbdden Mitteldeutschlands passen, fachlich ge-
sehen, besser zu den Mittelgebirgslagen in Rheinland-Pfalz und Bayern. Die genetische Kor-
relation des Anbaugebietes 2 zu den Anbaugebieten 3 und 4, die als ein Anbaugebiet zu-
sammengefasst wurden, ist hoch und deutlich héher als noch im Jahr zuvor. Daher erfolgt
die Mittelwertbildung (Tab. 9) fir das Zielgebiet 2 unter gewichteter Einbeziehung der Werte
aus den Anbaugebieten 3 und 4. Deutlich wird diese Vorgehensweise beim Vergleich der
Anzahl Werte des Zielanbaugebietes (N ZG) mit den insgesamt einbezogenen Werten (N
gesamt). Obwohl im Vergleich zum vorhergehenden Auswertungszeitraum (vgl. Tab. 6) Un-
terschiede im Standardfehler deutlich werden sind diese aber gering. Im Vergleich zum Ziel-
gebiet 1 werden jedoch deutlich geringere Standardfehler erreicht, wodurch eine héhere
Schatzgenauigkeit des Mittelwertes gegeben ist. Die Qualitadtsparameter wurden wie im Ziel-
gebiet 1 unter Einbeziehung der Werte der anderen Anbaugebiete berechnet. Sie erganzen
den Parameter Ertrag und erleichtern dadurch die Beurteilung einer Sorte.

In den Folgejahren wurde die Auswertung nach den gewonnenen Erkenntnissen fortgefuhrt.

Tab. 8: Mittelwert und Standardfehler 2001-2006 (ohne Uberlappung)
Ertrag relativ ZG 1 RP-Gehalt | RP-Ertrag TKM
(%) relativ (9)
BB| MW se | NZG N ZG N ZG
Attika B 101 3,2 15 18,6 99 11 230 10
Phonix [98] 3,8 10 20,2 105 8 276 5
Santana B 102 | 3,2 15 19,9 107 11 240 10
Hardy B | [104] | 3,6 11 18,9 104 7 236 7
Apollo [89] 3,6 10 19,9 93 6 216 5
Harnas [100] | 4,1 9 19,0 101 7 228 6
Davina [90] 4,1 8 19,2 91 6 278 5
Konto B [91] 4,7 6 19.6 94 3 230 5
Rocket B | [103] | 4,9 6 17.8 97 3 203 5
Pinochio [96] 3,5 11 19,2 97 8 212 7
Kleopatra [] 7,2 3
Saskia [] 10,7 1
BB=100%=dt/ha 29,6 5,6

RP-Rohprotein, TKM-Tausendkornmasse
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Tab. 9:

Mittelwert und Standardfehler 2001-2006 (mit Uberlappung)

Ertrag relativ ZG 2 RP-Gehalt | RP-Ertrag TKG (9)
(%) relativ

BB| MW | se [INZG|N_ges. N ZG N ZG
Attika B | 105 [2,5] 16 18 18,9 101 15| 233 12
Phdnix 94 |2,5| 14 19 21,2 103 13| 241 10
Santana B 97 12,5| 15 20 20,3 101 14| 241 11
Hardy B 97 12,7] 12 16 19,5 97 11 224 9
Apollo [84] [3,6] 6 6 20.8 90 5 206 4
Harnas 99 12,8] 12 16 19,6 100 12| 216 10
Davina [83] [3,6] 6 7 19,9 85 6 274 5
Konto B 98 32| 9 13 20,1 101 9 232 7
Rocket B [ 102 [3,3] 9 13 18,8 99 9 193 7
Pinochio 92 |2,7| 13 13 19,9 93 12| 192 10
Grana [87] [4,0] 4 7 19.3 86 3 211 4
Lido 93 |3,1] 10 10 19,1 91 8 230 6
Jutta 99 34| 8 12 20,9 106 8 224 6
Madonna 100 |2,9| 11 12 20,0 102 10| 222 7
Kleopatra [101]|5,4| 3 4
Starter [l |58] 2 3
Samanga [1 |69 2 2
Saskia [1 [7,2] 1 2
BB=100%=dt/ha 40,2 7,9
4, Ergebnisse und Diskussion Blaue Lupinen

41 Datenlage und Anbaugebietsbildung

Die Anzahl Versuche war bei den Lupinen in allen Jahren sehr gering. Nur wenige Lan-

deseinrichtungen haben Versuche mit Lupinen angelegt, da die Anbaubedeutung in Mittel-

und Suddeutschland gering ist. Ursache flr die geringe Anzahl war auch das hohe Anbauri-

siko, sodass Versuche oft ausfielen oder nicht auswertbar waren. Dadurch war und ist eine

Sortenempfehlung besonders schwierig. Die bis 2005 angelegten und ausgewerteten Ver-

suche (Tab. 10) werden zwei Anbaugebieten zugeordnet. Das Anbaugebiet 1 umfasst alle

Standorte mit Sand- und sandige Lehmbdden in Norddeutschland. Das Anbaugebiet 2 be-

steht aus nur einem Versuchsort in Hessen (Frankenhausen, L&Bboden). Der Standort

Waldbéckelheim in Rheinland-Pfalz wird auf Grund des geringen Datenumfanges nur fir das

Verfahren ,phi’ einbezogen. Die Daten werden im Anbaugebiet 0 abgelegt und stehen so fir

Verrechnungen in den Folgejahren zur Verfligung.
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Tab. 10: Zuordnung der Versuche zu Anbaugebieten

Anzahl Versuche
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
AG LAND
1 3 Holtorfsloh . . . 1 1 1 1
Osnabruck . 1 1 . 1
11 Gulzow 1 1 1 1 1 1
Vipperow . . . 1 . 1
12 Guterfelde 1 . . . 1 1 1
2 6 Frankenhaus-
en . . . . 1 1 1
7 Waldbéckelh-
eim . . . . . . 1

4.2 Hohenheim-Gililzower Serienauswertung

Fir das Verfahren ,phi’ stehen 173 Datenséatze zur Verfligung. Daraus berechnet sich ein
Transformationsfaktor von 0,4, der die Daten optimal an die Modelle anpasst (Tab. 11).

Zur Berechnung der Varianzkomponenten werden die Ertragswerte aus dem Anbaugebiet 0
nicht einbezogen, so dass 165 Datensatze flr die Verrechnung zur Verfligung stehen.

Alle Varianzkomponenten weisen insgesamt eine geringe Schéatzgite auf. Lediglich dem
Faktor Sorte kann eine gewisse Bedeutung beigemessen werden. Hier ist von deutlichen
Sortenunterschieden auszugehen. Auch die Wechselwirkung Sorte*Jahr in den Anbauge-
bieten ist nachweisbar, so dass zwischen den Jahren Unterschiede in den Sortenrelationen
im Mittel der Versuchsorte eines Anbaugebietes auftreten. Das Zielgebiet 2 weist nur einen
Ort mit mehrjahrigen Ergebnissen auf, der in der Folge ein starkes Gewicht fir die gesamte
Region einnimmt. (Tab. 12). Trotz der geringen Schatzglte werden die Varianzkomponenten
in weiteren Berechnungen genutzt. Auch die ausgewiesene genetische Korrelation zwischen
den beiden Anbaugebieten ist unter diesen Einschrankungen zu betrachten (Tab. 13).
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Tab. 11: Ubersicht zu den Klassifizierungsmerkmalen im Gesamt-Datensatz

Class-Merkmal Anzahl Klassen
JAHR 1999 2000 2001 2002 2003

2004 2005 7
LAND . 5
ORTBEZ . 7
S . 16
gr alle 1
r 012 3

Datenreduktion und Festlegungen

tatsachlich verrechnete Datensatze: 173
Auswertungszeitraum: 1999 bis 2005
gewahlte Mindestanzahl Versuche je Sorte: 1
verrechnetes Merkmal: 'ERTR86DT'

Optimaler Wert von Phi: phi = 0.39714,

Tab. 12: Varianzkomponenten

Obs CovParm Subject Estimate Alpha Lower Upper

1 Intercept S 0.07796 0.2 0.04570 0.1893
2 JAHR S 0

3 ort S 0 . . .

4 JAHR*r s 0,02788 0,2 0,01146 0,4246
5 JAHR*ort S 0.000369 0.2

6 r S 0

7 Residual 0.2246

Die Ergebnisse des Anbaugebietes 2 gehen mit einem hohen Gewicht in die Mittelwertbil-
dung des Zielgebietes 1 ein. Umgedreht werden die Daten aus dem Zielgebiet 1 mit einer
hohen Wichtung fir das Anbaugebiet 2 einbezogen.

Tab. 13: Genetische Korrelation zwischen den Anbaugebieten
Lfd. Nr. Bezeichnung Korrelationskoeffizient r
1 Korrelation zwischen AG 1 und 2 1

Die Schatzgenauigkeit des Mittelwertes flr Lupinen ist nur ungeniigend (Tab. 14). In beiden
Anbauregionen ist die Hauptursache hoher Standardfehler die schlechte Datenbasis, obwohl
im Zielgebiet 1 deutlich mehr Daten vorliegen als im Zielgebiet 2. Eine geringe Anzahl Werte
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im Zielgebiet, z. B. Sorten Vitabor und Baron, ergibt einen hohen Standardfehler, besonders
dann, wenn zusétzlich auch die Datenmenge im Uberlappungsgebiet gering ist (vgl. Vitabor
und Baron im Zielgebiet 2). Mittelwerte der Sorten mit geringer Anzahl Versuche im Zielge-
biet aber hoher Anzahl Werte im Uberlappungsgebiet (Zielgebiet 2 Bordako, Borweta) haben
einen deutlich geringeren Standardfehler. Dieser Fakt unterstreicht die Bedeutung der Uber-

lappungsgebiete.
Tab. 14: Mittelwert und Standardfehler (mit Uberlappung)
Ertrag relativ ZG 1 Ertrag relativ ZG 2
1999-2005 2003-05
BB | MW | se |[Nges |[NZG | MW | se | Nges|NZG
Boltensia [105]| 4,1 17 17
Bora B |[104]] 4,1 18 15 [[100]| 5,1 18 3
Borweta B [80] | 3,7 17 14 | [79] | 4,5 17 3
Boruta B |[101]] 4,1 16 13 |[104]| 5,4 16 3
Bolivio B |[106]| 4,1 15 13 [] | 60 15 2
Sonet [91] | 4,1 13 12 [] | 6,0 13 1
Bordako B [92] | 4,6 11 9 [1 |57 11 2
Arabella B |[107]| 5,0 11 9 [1 | 6,0 11 2
Borlana B |[101]| 5,0 11 9 [1 | 6,0 11 2
Borlu B [[107]] 5,5 10 8 [] | 60 10 2
Boregine [] 6,4 8 7 [] 7,4 8 1
Prima [] 6,9 5 5
Vitabor [1 | 6,9 5 4 [1 | 74 5 1
Baron [1 | 6,9 4 3 [1 | 60 4 2
Probor [1 | 155 1 1
BB=100%-= dt/ha 21,9 35,2

In die mehrjdhrige Auswertung mit den Daten bis 2006 kann nur ein Versuch am Standort
Holtorfsloh in Niedersachsen neu einbezogen werden. Versuche an anderen Standorten
wurden vorzeitig abgebrochen bzw. waren wegen geringer Versuchsgenauigkeit nicht aus-
wertbar. Auf Grund des sehr geringen Datenumfanges an den Standorten Frankenhausen
und Waldbdckelheim und der sehr unterschiedlichen Standortbedingungen wird das Anbau-
gebiet 1 als Zielgebiet ohne Uberlappung verrechnet. Die Daten der Standorte Frankenhau-
sen und Waldbdckelheim werden als Anbaugebiet 0 abgelegt (Tab. 15). Eine Verrechnung

als Zielgebiet wird nicht vorgenommen.
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Tab. 15: Zuordnung der Versuche zu Anbaugebieten
Anzahl Versuche
AG Land 2001 {2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
0 6 | Frankenhausen 1 1 1
7 | Waldbokelsheim 1
1 3 Holtorfsloh 1 1 1 1 1
Osnabriick 1 1]. .
11 Gulzow 1 1 1 1].
Vipperow 1 1. .
12 Giterfelde 1 1 1].

Die Ergebnisse der Mittelwertschatzung (Tab. 16) zeigen wie in der Vorjahresauswertung

hohe Standardfehler durch eine geringe Anzahl Versuche, wodurch eine genaue Sortenemp-

fehlung erschwert wird. Darliber hinaus ist zu berlcksichtigen, dass durch sehr hohe Stan-

dardfehler sich nur wenige Sorten signifikant voneinander unterscheiden (Abb. 5). Nur die

Sorten Boregine und Sonet erreichen signifikant hdhere bzw. geringere Ertrdge zu den meis-

ten anderen Sorten. Fir die Auswertung 2006 werden auch Qualitadtsdaten einbezogen und

nach der gleichen Methode verrechnet. Die Mittelwertbildung flir das Anbaugebiet 1 erfolgt

ebenfalls wie fiir den Ertrag ohne Uberlappung, da aus anderen Anbaugebieten keine Daten

vorliegen.
Tab. 16: Mittelwert und Standardfehler 2001-2006 (ohne Uberlappung)
Ertrag relativ ZG 1 RP-Gehalt | RP-Ertrag TKM
(%) (rel) (@)
BB| MW se N ZG 2002-2006 N ZG|2002-06 N ZG
Bora B [99] 4.1 16 28,4 98 10 | 133 7
Boruta B [95] 4,3 14 29,7 98 9 130 6
Borlu B [102] 5,3 9 30.5 106 5 | 155 3
Arabella B [102] 5,0 10 29,5 104 6 | 161 4
Boregine B [] 5,9 8 291 111 6 186 4
Sonet B [90] 5,0 9 28,6 89 6 | 148 5
Baron [] 6,7 4
Vitabor . 7,7 4
BB=100%=dt/ha 24,3 7,0
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Abb. 5: Blaue Lupinen - Relativertrag mit Vertrauensintervallen fiir paarweise

Vergleiche (90 %) 2001-2006 (adjustierte Mittelwerte aus den Sortenver-
suchen 6kologischer Landbau ZAG 1)

Wie bei den Qualitatsparametern der Erbsen wird auf eine Ausweisung der Standardfehler
verzichtet. Geringe Anzahl Werte deuten jedoch immer auf eine eingeschrankte Aussage-
kraft hin. So ist der Mittelwert fir die Qualitatsparameter der Sorte Bora deutlich sicherer als
der fur die Sorte Borlu. Insgesamt lassen die Ergebnisse jedoch eine gute Charakterisierung
der Sorten zu und sind deutlich belastbares als Ergebnisse von nur einem Standort, z. B. in

einem Bundesland.

Bei der Auswertung des Folgejahres 2007 wird die Vorgehensweise grundsatzlich beibehal-
ten. Da nur fir das Anbaugebiet 1 auswertbare Versuche vorliegen, wird auf eine Verrech-
nung mit Uberlappung verzichtet. Die Mittelwertbildung wird wie in den Vorjahren vorge-

nommen.
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5
5.1

Bei den Ackerbohnen liegen Versuchsergebnisse von neun Standorten in sechs Bundeslan-
dern vor (Tab. 17). FUr die Auswertung werden zwei Anbaugebiete gebildet, die im Grund-
satz den Anbaugebieten bei Erbsen und Lupinen folgen. Das Anbaugebiet 1 bezieht alle
Versuche der Sandbdden und sandigen Lehmbéden Norddeutschlands ein. Das Anbauge-
biet 2 beinhaltet alle Standorte mit Lehm- und L&6Bbdden in Mitteldeutschland. Eine weitere
Unterteilung des Anbaugebietes 2, z. B. die gesonderte Betrachtung des Standortes Auwei-
ler in Nordrhein-Westfalen wird nicht vorgenommen. Nachteilig ist die geringe Anzahl Versu-
che in einigen Jahren im Anbaugebiet 1, die einen negativen Einfluss auf die Standartfehler
hat.

Tab. 17:

Ergebnisse und Diskussion Ackerbohnen
Datenlage und Anbaugebiete

Zuordnung der Versuche zu Anbaugebieten

Anzahl Versuche

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

AG

Land

Futterkamp

Holtersfloh

Osnabruck

11

GroB-
Lisewitz

Poppenburg

Wiebrechts-
hausen

Auweiler

Franken-
hausen

Vogelsberg

5.2

Tabelle 18 gibt eine Ubersicht zu den Klassifizierungsmerkmalen mit der Datenstruktur. Fir
die Bestimmung von ,phi’ stehen 296 Datensétze zur Verfligung, die auch alle far die Ermitt-

Hohenheim-Gililzower Serienauswertung

lung der Varianzkomponenten herangezogen werden.
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Tab. 18: Ubersicht zu den Klassifizierungsmerkmalen im Gesamt-Datensatz
Class-Merkmal Anzahl Klassen

JAHR 1999 2000 2001 2002 2003

2004 2005 7

Land 1356 11 5

Ortbez 9

gr alle 1

r 12 2

S I 16

Datenreduktion und Festlegungen

tatsachlich verrechnete Datenséatze: 296
1999 bis 2005
gewahlte Mindestanzahl Versuche je Sorte: 1
verrechnetes Merkmal: 'ERTR86DT'

Auswertungszeitraum:

Optimaler Wert von Phi: phi = 0.76585

Die Varianzkomponenten (Tab. 19) verhalten sich &hnlich wie bei Erbsen und Lupinen, sind
jedoch in ihrer Schatzgite deutlich besser. Zum einen werden deutliche Sortenunterschiede
und ein starkerer Jahreseinfluss sichtbar. Wechselwirkungen treten sowohl zwischen den
Sorten und den Jahren Uber alle Orte (Sorte*Jahr) als auch zwischen den Sorten und den
Orten im Anbaugebiet (Sorte*Ort) auf. Die Wechselwirkung Sorte*Jahr *Ort ist wie bei den
Erbsen vergleichsweise hoch. Dadurch wird die Interpretation der Gesamtergebnisse er-

schwert.

Tab. 19: Varianzkomponenten

Obs CovParm Subject Estimate Alpha Lower Upper
1 Intercept S 0.9516 0.2 0.5435 2.4896
2 JAHR s 0.7006 0.2 0.4309 1.4997
3 ort s 0.1844 0.2 0.07353 3.8559
4 JAHR*r s 0.3621 0.2 0.1734 1.8790
5 JAHR*ort s 1.1906 0.2 0.9112 1.6619
6 UN(1,1) s 0.08867 0.2 0.03745  4.022E10
7 UN(2,1) s 0
8 UN(2,2) s 1.27E-17
9 Residual 0.5351

Ahnlich wie bei den Erbsen und Lupinen ist eine Regionalspezifik nicht immer schatzbar
(obs 8, Anbauregion 2). Die hohe genetische Korrelation der Anbauregionen (Tab. 20) sorgt
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jedoch dafiir, dass die Werte mit einem hohen Gewicht bei der Verrechnung mit Uberlap-
pung eingehen.

Tab. 20: Genetische Korrelation zwischen den Anbaugebieten
Lfd. Nr. Bezeichnung Korrelationskoeffizient r
1 Korrelation zwischen AG 1 und 2 0.95

Die Mittelwerte werden fir das Anbaugebiet 1 unter Beriicksichtigung der Daten des Anbau-
gebietes 2 und umgekehrt berechnet. Die Anzahl Versuche im Zielgebiet 1 ist jedoch bei den
meisten Ackerbohnensorten deutlich geringer als im Zielgebiet 2. Dadurch werden fur das
Zielgebiet 1 mehr Versuche aus dem Uberlappungsgebieten einbezogen als aus dem Ziel-
gebiet selbst. Da aber bei der Berechnung der genetischen Korrelation auch gepruift wird, ob
der Einfluss der Verzerrung gréBer ist als der Nutzen durch zusatzliche Versuche aus dem
Uberlappungsgebiet, wird dieser Mangel beriicksichtigt.

Die Standardfehler der Mittelwerte fir das Zielgebiet 1 sind insgesamt sehr hoch (Tab. 21).
Als eine Ursache hierflr kann auch die unglnstige Verteilung der Versuche Uber die Jahre
(i. d. R. nur 1-2 Versuche je Jahr) angesehen werden.

Tab. 21: Mittelwert und Standardfehler 1999-2005 (mit Uberlappung)
Ertrag relativ ZG 1 Ertrag relativ ZG 2

BB| MW | se | NZG | MW | se | NZG | N ges
Limbo B |[113] | 4,2 13 108 | 2,9 22 35
Scirocco B [99] | 3,8 12 100 | 3,1 16 28
Divine B |[105]| 3,8 12 102 | 2,9 22 34
Valeria B [84] | 4,2 9 90 [ 3,1 18 27
Aurelia B [91] | 4,5 8 94 [ 3,1 15 23
Samba B |[103] | 4,8 7 98 | 3,4 13 20
Bilbo B |[105]| 54 6 [108]] 3,8 14 20
Condor B |[107] | 5,1 5 104 | 3,1 22 27
Gloria B [93] | 4,8 5 95 [ 3,1 19 24
Columbo [ ] 6,1 4 [1 ] 72 . 4
Espresso [ ] 5,8 4 [108]| 4,1 10 14
Music [] 5,8 3 103 | 3,6 15 18
Nile [] 7,0 1 107 | 3,6 15 16
Fuego . . 7,4 3 3
Marcel . . 9,8 1 1
Melodie . . 6,9 2 2
BB=100%=dt/ha 31,2 41,8

Der Vergleich der Mittelwerte beider Anbaugebiete ergab eine &hnliche Sortenrelation. Beste
Sorte ist in beiden Anbaugebieten die Sorte Limbo, wobei im Anbaugebiet 2 auch Bilbo, Esp-
resso und Nile so gut sind, wie Limbo. Auch die Platze zwei und drei werden in beiden An-
baugebieten von &hnlichen Sorten belegt. Auf Grund der hohen Standardfehler treten zwi-
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schen den Sorten in beiden Anbauregionen nur wenige signifikante Unterschiede auf (Abb.
6).
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Abb. 6: Ackerbohnen - Relativertrag mit Vertrauensintervallen fiir paarweise Ver-
gleiche (90 %) 1999-2005 (adjustierte Mittelwerte aus den Sortenversu-
chen 6kologischer Landbau ZG 1 und 2)

Die Daten vom Folgejahr 2006 werden nur im Zielgebiet 2 neu ausgewertet, da fir das An-
baugebiet 1 keine neuen Versuchsergebnisse vorliegen (Tab. 22). Der Transformationsfak-
tor ,phi’ und die Variationskomponenten werden neu bestimmt und die Mittelwerte berechnet.
2006 ist kein angrenzendes Anbaugebiet zur Verrechnung mit Uberlappung vorhanden, so
dass die Mittelwertbildung bei allen Parametern ohne Uberlappung vorgenommen wird.
Erstmalig werden auch Mittelwerte fir Qualitdtsparameter nach der gleichen Methode aus-
gewiesen (Tab. 23). Hierflr wird ebenso wie fur die Mittelwertbildung des Ertrages die Vor-
aussetzung fur die varianzanalytische Verrechnung Uberprift und mit Hilfe der Transformati-
on die Daten an die Modelle angepasst. Die Datengrundlage zur Mittelwertbildung fir die
Qualitatsparameter ist oft schlechter als die fir die Ertragsberechnung. Ursache sind auch
bei den Ackerbohnen fehlende Untersuchungsergebnisse bzw. zu spate Bereitstellung der
Daten. Durch die Zusammenfassung mehrerer Standorte zu einem Anbaugebiet erhdht sich
die Anzahl Datensétze fir die Berechnung der Mittelwerte Rohprotein und Tausendkorn-
masse deutlich. Auf die Ausweisung des Standardfehlers wird aus Griinden der Vereinfa-
chung verzichtet. Ergebnisse mit einer deutlich geringeren Datenbasis wie zum Beispiel bei
der Sorte Fuego werden in Klammern gesetzt, da sie nur begrenzt belastbar sind.
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Tab. 22: Zuordnung der Versuche zu Anbaugebieten

Anzahl Versuche
2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

AG | Land
2 3 Poppenburg . 1 1 1 1].
Wiebrechtshausen 1 1 1 1
5 Auweiler 1 1 1 1
6 Frankenhausen . 1 1 1].
Vogelsberg/Liederbach 1 1 1 1 1 1

Tab. 23: Mittelwert und Standardfehler 2001-2006, Zielgebiet 2
(ohne Uberlappung)

Ertrag |se | N | RP-Gehalt | RP-Ertrag | N TKG N
BB (rel.) ZG (%) (rel) ZG (9) ZG
Divine B 98 2,8| 24 26,2 97 16 | 422 16
Limbo B 102 29| 24 26,2 101 16 | 426 16
Gloria B 89 2,6| 22 29,0 98 15 | 384 15
Bilbo B 104 34| 18 26,5 104 14 | 433 14
Scirocco B 99 3,1| 18 26,2 98 14 418 14
Espresso B [104] [3,6| 14 25,7 101 10 420 10
Fuego B [106] |50 7 [25.4] [101] 4 | [470] 5
Condor 97 2,8 21 25,9 95 15 | 411 15
Valeria 83 2,6| 18 28,1 89 12 | 439 12
Nile 101 3,2| 17 25,0 95 12 | 457 11
Aurelia 88 2,8| 15 27,0 90 10 | 411 10
Samba 90 3,1 13 25,8 88 10 | 433 9
BB=100%=dt/ha 41,7 11,0

2007 ist bei den Ackerbohnen nur ein neuer Versuch auswertbar, der dem Anbaugebiet 2
zuzuordnen ist. Die Auswertung fur dieses Anbaugebiet findet in gleicher Weise statt wie
2006.
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6 Ergebnisse und Diskussion Winterweizen

6.1 Datenlage und Anbaugebietsbildung

Nachdem die Auswertungen fir die Kérnerleguminosen grundsatzlich die Vorteile einer An-
baugebietsbildung mit Uberlappung gezeigt haben, wird auch fiir den Winterweizen die
Auswertung der Daten entsprechend vorbereitet. Beim Winterweizen liegen deutlich mehr
Versuche vor, die fir die iberregionale Auswertung herangezogen werden kénnen. Ahnlich
wie fur die Leguminosen werden 4 Anbaugebiete gebildet. Das Anbaugebiet 1 wird aus Da-
ten der Sand- und sandigen Lehmbd&den in Norddeutschland, das Anbaugebiet 2 mit Daten
der Lehm und L6Bbdden in Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thiringen gebil-
det. Im Anbaugebiet 3 werden anders als bei den Kdrnerleguminosen die Ergebnisse aus
Hessen und Nordrhein-Westfalen zusammengefasst. SchlieBlich bilden Standorte in Bayern,
und Rheinland-Pfalz das Anbaugebiet 4 (Tab. 24). Die Versuchsergebnisse des Marsch-
standortes Speicherkoog werden nicht einbezogen und im Anbaugebiet 0 abgelegt.

Tab. 24: Zuordnung der Versuche zu Anbaugebieten
Anzahl Versuche
AG Land BKR 2002|2003 | 2004 | 2005 | 2006
0 1 155 | Speicherkoog . 1 . . 1
1 1 154 | Futterkamp 1 1 1 1 1
Trendhorst 1 1 1 1
3 146 | Jettebruch 1 1 1
147 | Astrup 1 1
Osnabrick 1 1 1 ) )
11 101 | GroB Lisewitz 1 . 1 1
Gllzow ) 1 1 1 1
12 104 | Giterfelde 1 1 1 1
2 3 145 | Wiebrechtshausen | . 1 1 1
200 | Hilligsfeld ) 1 1
13 102 | DOInitz 1 1 )
107 | Bernburg 1 . 1 1
14 107 | Mittelsdbmmern . 1 . 1 1
15 108 | Pommritz 1 1 1 1 .
Roda 1 1 1 1 1
3 5 134 | Belecke 1 1 1 1 1
Lichtenau . 1 1 1 1
142 | Nierswalde 1 1 . .
Weezen 1 1 1
143 | Wendlinghausen . 1 1 1
6 132 | Liederbach Alsfeld | 1 1 1 1 1
133 | Frankenhausen 1 1 1 1 1
4 7 121 | Waldbdckelheim |. 1 1 1 1
Weiherhof 1 1 1
9 115 | Deutenkofen . . 1 1 1
Hohenkammer 1 1 1 1
Wilpersberg 1 1 1 1
116 | Wochenweis 1 1 1 1 1
200 | Obbach 1 1 1 1
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7.2 Hohenheim-Giilzower Serienauswertung

Far die Mittelwertbildung stehen Ergebnisse aus finf Jahren und elf Bundeslandern zur Ver-
flgung. In die Verrechnung flieBen Ertragsdaten von 70 Sorten ein (Tab. 25). Insgesamt
gehen 1470 Datenséatze in die Verrechnung ein.

Tab. 25: Ubersicht zu den Klassifizierungsmerkmalen im Gesamt-Datensatz
Class-Merkmal Anzahl Klassen

Jahr 2002 2003 2004 2005 2006 5

Land 13567911 12 13 14

15 11

Orte - 30

gr ABCCHE 5

r 01234 5

S 70

Datenreduktion und Festlequngen

tatsachlich verrechnete Datenséatze: 1470
Auswertungszeitraum: 2002 bis 2006
gewahlte Mindestanzahl Versuche je Sorte: 1
verrechnetes Merkmal: 'ERTR86DT'

Optimaler Wert von Phi: phi = 1,081 67
Far die Transformation wird ein Koeffizient von phi = 1,0 festgelegt und der additive Ansatz

gewahlt, da das Vertrauensintervall den Wert 1 enthélt (Abb. 7) und ein Wert > 1 auf eine
zufallige Uberschreitung hindeutet.
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Abb. 7: Transformationsparameter phi’ fir Winterweizen

Die Variationskoeffizienten (Tab. 26) zeigen einen starken Sorteneinfluss und eine deutliche
Wechselwirkung Sorte * Jahr Uber alle Standorte (GroBraum). Die Wechselwirkung Sorte *
Ort in den Anbaugebieten ist zwar vorhanden, jedoch ist diese Komponente relativ klein, so
dass davon ausgegangen wird, dass die Sorte an den Standorten innerhalb des Anbauge-
bietes ahnlich reagiert. Diese Tatsache unterstitzt die vorgenommene Regionalisierung. Die
Wechselwirkung Sorte * Jahr * Ort ist auch beim Weizen vergleichsweise hoch, so dass ein
Teil der Varianz auf Einflisse zurtckzufuhren ist, die weder jahres- noch ortstypisch sind.
Die Wechselwirkung Sorte * Anbaugebiet (obs. 6, 8, 11, 15) ist fur die jeweilige Region un-
terschiedlich stark, jedoch insgesamt praziser geschéatzt als bei den Leguminosen. Diese
Varianzkomponenten sind besonders flr die Berechnung der genetischen Korrelation und in
der Folge fur die gewichtete Einbeziehung von Ergebnissen aus den Nachbarregionen von
Bedeutung. Die genetische Korrelation ist zwischen dem Anbaugebiet 1 und den unmittelbar
an dieses Anbaugebiet grenzenden Regionen 2 und 3 etwas schwécher als die Korrelation
zum raumlich weiter entfernten Anbaugebiet 4. Noch starker ist der Zusammenhang zwi-
schen den Anbaugebieten 2, 3 und 4 (Tab. 27). Entsprechend dieser Korrelation gehen die
Ergebnisse mit unterschiedlicher Gewichtung in die Mittelwertbildung der Zielregion ein. Bei
der Verrechnung ,ohne Uberlappung” wird jedes Anbaugebiet fiir sich berechnet, bei der
Verrechnung ,mit Uberlappung* flieBen alle Nachbarregionen in die Mittelwertbildung fiir das
Zielgebiet ein.
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Tab. 26: Varianzkomponenten

obs CovParm Subject Estimate Alpha Lower Upper r
1 Intercept S 7.2409 0.2 5.2022 11.2206
2 Jahr S 3.4293 0.2 2.6773 4.6434
3 ort s 0.8804 0.2 0.5125 2.1800
4 Jahr*r s 0.1368 0.2 0.04999 49486609
5 Jahr*ort S 11.3269 0.2 10.5204 12.2473 .
6 UN(1,1) s 3.0683 0.2 1.3771 23.1416 1
7 UN(2,1) s 0 . . . .
8 UN(2,2) S 1.5422 0.2 0.6936 11.4749 2
9 UN(3,1) s 0
10 UN(3,2) s 0 . . . .
11 UN(3,3) s 1.7969 0.2 0.9433 6.2331 3
12 UN(4,1) s 0
13 UN(4,2) s 0
14 UN(4,3) s 0 . . . .
15 UN(4,4) S 0.7187 0.2 0.2613 63.4203 4
16 Residual 0.1267
Tab. 27: Genetische Korrelation zwischen den Anbaugebieten
Lfd. Nr. Bezeichnung Korrelationskoeffizient r
1 Korrelation zwischen AG 1 und 2 0,76
2 Korrelation zwischen AG 1 und 3 0,75
3 Korrelation zwischen AG 1 und 4 0,80
4 Korrelation zwischen AG 2 und 3 0,81
5 Korrelation zwischen AG 2 und 4 0,87
6 Korrelation zwischen AG 3 und 4 0,85

In einer ersten Verrechnung erfolgt die Mittelwertbildung ohne Einbeziehung der Nachbarre-
gionen. (Tab. 28). Auffallig ist die weitestgehende Ubereinstimmung der Sortenrelationen in
den vier Zielgebieten. Im Bereich der E-Sorten sind in fast allen Anbaugebieten Achat und
Akteur die ertragreichsten. Die Sorten Bussard und Capo liegen immer leicht unter dem
Durchschnitt. Dagegen erreicht die Sorte Wenga nur zwischen 84 und 89 % des Ertrages im
Vergleich zur Bezugsbasis. Auch im A-Sortiment gibt es eine hohe Ubereinstimmung in den
Sortenrelationen. In allen Anbaugebieten erreichen die Sorten Aristos, Batis und Tiger tber-
durchschnittliche Ertrage, wogegen die Sorte Exquisit nur unterdurchschnittliche Leistungen
aufweist. Die Sorte Naturastar reagierte in allen Anbaugebieten &hnlich und erzielte mittlere
Ertrage.

Der Vergleich der Standardfehler zwischen den Zielanbaugebieten zeigt deutlich héhere se-
Werte im Zielgebiet 1 als in den anderen Regionen. Die im Zielgebiet 1 meist sandigen Bo-
den tragen zu einem stérkeren Jahreseinfluss bei. AuBerdem treten gréBere Unterschiede in
den Sortenrelationen zwischen den Standorten im Zielgebiet auf. Auch im Anbaugebiet 4
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werden haufig hohe se-Werte ausgewiesen, die aber in der Regel auf Grund einer geringen
Anzahl Versuche entstehen. So erreichen 8 Versuche mit der Sorte Akteur im Zielgebiet 4
einen ahnlich hohen Standardfehler wie 17 Versuche mit der gleichen Sorte im Zielgebiet 1.
Ein Vergleich mit den Mittelwerten, die sich bei Einbeziehung der Werte aus den Nachbarre-
gionen ergeben zeigt, dass kleine Veranderungen in der Ertragsh6he auftreten, die Sorten-
relation jedoch gleich bleiben. Darliber hinaus verandert sich auch geringfligig die Bezugs-
basis (Tab. 29).

Besonders in Zielregionen mit hohen Standardfehlern tragt die Einbeziehung von Werten
aus Nachbargebieten mit geringeren Standardfehlern zu einer Verringerung desselben bei
(Tab. 29, Bsp. Sorte Akteur ZG 4)

Tab. 28: Mittelwert und Standardfehler 2002-2006 (ohne Uberlappung)
Q Ertrag relativ

BB |gr|ZG1|se |nZG|ZG2|se |nZ2G|ZG3|se [nZG|ZG4|se |nZG
Achat B |E | 109 |3,1] 16 | 104 |[2,2| 22 | 105 |2,2| 28 | 107 |2,3| 20
Akteur B |E 102 |3,3] 17 | 106 |2,6] 15 | 101 |2,8] 18 | 104 |3,4| 8
Bussard B |[E| 97 [2,6] 29 | 96 (22| 22 | 96 |2,2] 28 | 96 |2,3| 20
Empire B |[E| 9 31| 17 | 97 |31 9 |101 |2,6] 20 | 97 |3,3] 10
Capo B |[E| 97 |2,6] 28 | 96 [2,2| 22 | 97 |2,3] 26 | 96 |2,3] 20
Privileg E |[100]/3,7| 11 | 104 |2,9] 11 | 96 |3,0] 14 | [96] |[45] 5
Magister E| [] |65] 3 [ |52] 3 [] |56]| 3
Astardo E [] 152 3 [[102]|3,8] 8
Cetus E | [] |94] 1 [1 [52] 3 []1 |52] 4
Wenga E | [81] |[45]| 6 84 (29| 11 | 89 |3,0] 12 |[88] |[43| 6
Qualibo E |[103]/4,5] 7 |[[104]|42| 4 98 [3,1] 12 | [] [5,7] 2
Quebon E [107]/3,7| 8 |[104]|45] 5
Naturastar B |A 100 |2,6] 28 | 100 [2,2] 22 | 101 |2,2] 28 | 99 |2,3] 20
Tiger A | 106 |2,9| 18 | 103 |2,5] 15 | 105 |2,3| 27 | 104 |[2,5] 14
Tommi A | [87] |143] 7 96 [2,8] 10 | 99 [2,5] 18 | 107 |2,8] 11
Turkis Al T[] [94] 1 |[107]|4,3] 4 |[[103]|3,7] 8
Aristos A 107 |2,8] 23 | 1183 |31 8 [ 114 [2,2] 28 | 109 [2,3] 20
Batis Al ] |94] 1 109 |2,4| 16 [ 114 |[2,4]| 23 | 108 [2,3] 20
Schamane Al [] |94] 1 [] |52 3 [1 |16,3] 2
Exquisit A | [96] |40] 8 93 [2,8] 9 90 [2,7] 17 | [94] |4,5] 3
Impression A [1 [5,2] 4
Solitéar B |[103]|4,5] 6 [1 |59 2 |[109]|3,9] 6
Aszita B | [84] [36] 9 80 [36] 7 90 [2,9] 12 | 92 |385] 7
Drifter B | [] [73] 2 |110 |2,8] 11 | 102 |35] 6
Hermann C | [] 194 1 [[116]]|4,7] 3 [[112]]4,5] 4 [[106]]|4,5] 5
Atrium [94] |[44]| 6 94 [3,3] 7 [[92] |45] 4
Ataro [1 173] 2 [89] |45 4
Sandomir [1 |7,3] 2 [1 |80 1
BB=100%=dt/ha 42,6 53,2 49,9 54,9

Q-gr.-Qualitatsgruppe
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Beim Vergleich der Standardfehler mit und ohne Uberlappung ergibt sich eine Verringerung

des se-Wertes in Abhéngigkeit vom Zielanbaugebiet zwischen 0,21 im Zielgebiet 3 und 0,85

im Zielgebiet 1. Diese Angaben beziehen sich auf den durchschnittlichen Standardfehler der

Bezugsbasis. Besonders unter den Standortbedingungen im Norden fuhrt die Einbeziehung

von Ertragswerten aus angrenzenden Anbaugebieten zu einer deutlichen Verbesserung der

Vorhersagegenauigkeit fir den Mittelwert (vgl. Tab. 28 u. 29). Dieser Effekt hat auch Auswir-

kungen auf die Darstellung der Ertragswerte.

Tab. 29: Mittelwerte und Standardfehler 2002-2006 (mit Uberlappung)
Q Ertrag relativ

BB|gr|ZG1|se |nZ2G|Z2G2|se |nZG|ZG3|se |nZG|ZG4|se |nZG|n_ges
Achat B |E| 108|2,8] 16| 104]|2,1 22| 105]|2,2] 28| 105|/2,0] 20 86
Akteur B |[E| 104|831 17| 10524 15| 102|126 18| 10424 8 58
Bussard B |E 96|26| 29| 96|21 22| 96|2,2| 28| 96|2,0] 20 99
Empire B |E 96|30, 17| 98|26 9| 100[25] 20| 99|24| 10 56
Capo B |E 96(2,6| 28| 96|21 22| 97|22 26| 96[20| 20 96
Privileg E| 100|3,5] 11| 102|2,7] 11 97|2,8] 14| 100]|2,7 5 41
Magister E [1]15,6 3[[104]| 4,0 3[[102]] 4,3 3 4.1 9
Astardo E 6,4 [100] | 4,0 3[[101][3,7 8 4,0 11
Cetus E [116,0 1] [95]]3,9 3| [93]] 4,1 4 4,0 8
Wenga E | [80]]|3,8 6| 85|26 11 87|27 12| 87|26 6 35
Qualibo E [[102]]3,9 7] 104|3,2 4| 100(2,9 12| 105]3.,0 2 25
Quebon E 6,1 4,2 105|3,5 8| 104|3,4 5 13
Naturastar B |A| 100|2,6|] 28| 100]2,1 22| 100]2,2] 28| 99|2,0f 20 98
Tiger A| 106|2,8 18| 103]2,2 15| 104|2,2 27| 104|121 14 74
Tommi A 93|35 7| 98|24 10| 99|2,3| 18| 103|2,2| 11 46
Turkis A [1/15,3 1][106]|3,2 4| 10431 8 3,4 13
Aristos A | 108|277 23| 111|124 8| 11322 28| 108|2,0 20 79
Batis A |[108]]4,5 1] 109|222 16| 112]2,2| 23| 108|2,0] 20 60
Schamane A [1]6,2 1][106] | 4,1 3[[105]]| 4,5 2 4,3 6
Exquisit A | [91]]3,4 8 93124 9 92124 17 94|2,6 3 37
Impression A 8,0 5,9 [115,2 4 5,4 4
Solitar B [[104]] 4,0 6| 103|3,5 2| 105|333 6 3,4 14
Aszita B 833,2 9| 85(26 7| 88[25| 12| 90|24 7 35
Drifter B [[104]]45 2| 109]|2,4| 11| 105|228 6| 107]2,9 19
Hermann C [1/15,3 1][112]|3,6 3[[110]| 3,7 4| 109]3,2 5 13
Atrium [93]]3,9 6| 94(28 7| [93]1]3,3 4 3,1 17
Ataro [115,6 2 4,9 [93]]4,2 4 4,3 6
Sandomir [1]6,7 2 6,1 [1]6,1 1 5,6 3
BB=100%=dt/ha 42,2 53,4 49,9 55,9
7 Darstellung der Mittelwerte in Tabellen und Abbildungen

Die Berechnung des Mittelwertes erfolgt fir alle Sorten unabhangig vom Prifumfang und

Standardfehler und theoretisch auch fir Sorten, die nur in einbezogenen Nachbargebieten

geprUft worden sind. Hier missen vom Bearbeiter Festlegungen getroffen werden, wann
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Mittelwerte uneingeschrankt dargestellt werden und wann eine eingeschrankte (z.B. mit
Klammern) bzw. keine Darstellung erfolgen soll. Festlegungen flr konventionelle Versuche
machen die Art der Darstellung von der Anzahl der Versuche im Zielgebiet abhangig (MI-
CHEL u. ZENK, 2005). Neuere Uberlegungen nutzen den Standardfehler des Mittelwertes
se fur diesbezigliche Entscheidungen (MICHEL, 2008). Werden die Festlegungen Uber-
nommen, die fur kleine Kulturen’ (Sommergetreide, Leguminosen) im konventionellen Aus-
wertungen gelten, dann mussten wegen hoher Standardfehler fast alle Mittelwerte einge-
schrankt dargestellt werden. Daher ist es notwendig flr die Auswertung 6kologischer Versu-
che eigene Festlegungen zu treffen, die den Fruchtarten angepasst sind.

Tab. 30: Darstellungsbegrenzung in Abhangigkeit von der Datengrundlage
(MICHEL, 2008 angepasst)
Darstellungsform se % se % se %
kleine Kulturen Leguminosen Winterweizen

konvent. Versuche Oko-Versuche Oko-Versuche
keine Darstellung . >72 >72 >72
Klammer ohne
Wert [1] <72 <72 <72
Klammer mit Wert [101] < 3,3 <55 <45
uneingeschrankt 101 <27 <35 <35

Far Kulturen, die in dieser Arbeit besprochen wurden, sind erste Festlegungen getroffen wor-
den (Tab. 30). Dementsprechend werden Mittelwerte mit einem Standardfehler unter 3,5
sowohl bei Weizen als auch bei den Leguminosen uneingeschrankt dargestellt. Obwohl die
Versuchsgenauigkeit bei Winterweizen in der Regel héher ist als bei Lupinen, Erbsen und
Ackerbohnen, wirde die strengere Betrachtung der Werte dazu flhren, dass bei Sorten, die
bereits mehrjahrig geprift sind, zum Beispiel Akteur im Zielgebiet 1 ohne Uberlappung, kei-
ne uneingeschrankte Darstellung des Mittelwertes erfolgen kénnte. Werte mit einem Stan-
dardfehler Uber 3,5 bis 4,5 bzw. bei Leguminosen bis 5,5 werden in Klammern gesetzt. Wer-
te in Klammern sind in ihrer Schatzgenauigkeit deutlich kritischer einzuschatzen als Werte
bei uneingeschrankter Darstellung. Fir Sorten, die erst in wenigen Versuchen getestet wur-
den und bei denen in der Regel der Fehler noch sehr hoch ist, wird kein Mittelwert ausge-
wiesen. Die Ausweisung der Versuchszahl zeigt dem Nutzer jedoch, dass die Sorte bereits
getestet wurde. Sorten, die am jeweiligen Standort nicht in Versuchen einbezogen wurden,
werden nicht mit einem Mittelwert und Standardfehler versehen.

Flr die Zielgebiete ist die Anzahl der Mittelwerte, die auf Grund des Standardfehlers nach
den in Tabelle 30 getroffenen Festlegungen uneingeschrankt dargestellt werden kénnen,
sehr unterschiedlich. Durch die Mittelwertbildung mit Uberlappung und die damit verbundene
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Verringerung der Standardfehler kdnnen deutlich mehr Werte uneingeschrankt oder mit
Klammern dargestellt werden. So kann z. B. beim Weizen im Zielgebiet 1 die Anzahl der
Klammern ohne Wert von 9 auf 7 reduziert werden (vgl. Tab. 28 u. 29).

Die getroffenen Festlegungen bedirfen fur den Fall der Abweichung einer Ausnahmerege-
lung, die vom Bearbeiter operative Entscheidungen verlangt. So kann z. B. ein hoher Stan-
dardfehler bei einer noch sehr geringen Anzahl Prifjahre ausgewiesen werden.

Die Darstellung in den Abbildungen sollte auch fur in Klammern stehende Mittelwerte erfol-
gen, da durch das Abtragen der Vertrauensintervalle die Reproduzierbarkeit der Sortenun-
terschiede deutlicher sichtbar wird als in der Tabelle. Eine strengere Vorgehensweise wirde
bedeuten, dass zum Beispiel bei den Lupinen keine Abbildung erstellt werden kann, da kei-
ne oder nur wenige Sorten uneingeschrankt dargestellt werden kénnen.

8. Probleme der Umsetzung der regionalisierten Auswertung mit Uberlappung

Bei der Erprobung des neuen Auswertungsverfahrens liegt die Schwierigkeit zum Einen in
der Zusammenfassung der Versuchsorte zu Anbaugebieten und zum Anderen in der Ent-
scheidung, welche Anbauregionen unter welchen Bedingungen als Uberlappungsgebiete
fungieren sollen. Dabei gilt es in der Regel die Forderungen nach praziser Mittelwertschéat-
zung und fachliche Gesichtspunkte in Ubereinstimmung zu bringen.

Obwohl die Anbaugebiete sich zwischen den Kulturen unterscheiden kénnen, bleiben sie
von Jahr zu Jahr bei einer Fruchtart vergleichsweise konstant. Dennoch sollte die Verrech-
nung immer der jahrlichen Situation angepasst werden. Die Anbaugebiete sollten nur so
groB3 gefasst werden wie es die Mindestforderungen vorgeben. Bei den Leguminosen sind
die Anbaugebiete auf Grund der schlechten Datenlage vergleichsweise groB. Beim Weizen
kdénnte die bessere Datenbasis stérker berticksichtigt werden und in der Folge die Anbauge-
biete kleiner ausfallen als hier vorgestellt.

Bei der gewichteten Einbeziehung von Uberlappungsgebieten ist sowohl eine Datennutzung
der unmittelbar an das Zielgebiet grenzenden Standorte mdéglich als auch die Einbeziehung
der gesamten oder mehrerer Nachbarregionen. So kénnen bei den Erbsen flr das Zielgebiet
1 die Ertragsdaten der Region 2 als Uberlappungsgebiet genutzt werden, fiir die Zielregion 2
alle anderen um sie herum liegenden Daten. Dariiber hinaus kénnen fachliche Uberlegun-
gen dazu filhren, dass Nachbarregionen nicht als Uberlappungsgebiete einbezogen werden,
obwohl sie zu einer Verbesserung der Schatzgenauigkeit des Mittelwertes in der Zielregion
fihren und eine hohe genetische Korrelation zwischen den Anbaugebieten vorliegt. Stand-
ortunterschiede oder auch Akzeptanzprobleme kénnen dazu flihren, dass die Einbeziehung
von Uberlappungsgebieten nicht zu empfehlen ist. So scheint beim Weizen auf Grund der
guten Datenbasis bei einer Verrechnung mit Uberlappung die fachlich begriindete Auswahl

eines oder mehrerer Standorte als Alternative zu einer ganzen Region sinnvoll. Es muss
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also bei jeder Kultur nach der Bildung der Anbauregionen auch eine Festlegung erfolgen,
unter welchen Umstéanden Daten angrenzender Regionen oder Standorte einbezogen wer-
den sollen. Um diese Entscheidung nicht spontan féllen zu missen, erscheint eine Ent-
scheidung vorab sinnvoll. Da aber letztendlich die aktuelle Datenlage so eine Entscheidung
unterstiitzt, muss eine Uberpriifung der vorab getroffenen Festlegungen zum Zeitpunkt der
Datenaufbereitung erfolgen. Subjektive Kriterien spielen hier eine nicht unbedeutende Rolle.
Ein weiteres Problem scheint in der Datenbereitstellung zu liegen. Je intensiver mit Daten
anderer Versuchsansteller und Bundeslander gearbeitet wird, umso héher ist der Aufwand
der Datenbeschaffung. Dariiber hinaus standen Daten aus Oko-Versuchen in der Vergan-
genheit zu sehr unterschiedlichen Zeitpunkten bereit. Hier ist eine grundliche Abstimmung
zwischen den Bearbeitern erforderlich.

9. Schlussfolgerungen

e Die vorgestellten Ergebnisse zeigen, dass eine Nutzung der bereits im konventionel-
len Landbau erprobten Instrumentarien auch fir die Sortenversuchsauswertung im
6kologischen Landbau sinnvoll ist.

e Noch stérker als im konventionellen Anbau fihren die geringe Anzahl Versuche zu
hohen Standardfehlern und damit zu Problemen in der Sortenempfehlung. Daher ist
es gerade bei Sortenversuchen aus 6kologischem Landbau wichtig eine Uberregiona-
le Zusammenarbeit anzustreben und einzelne Standorte zu Anbaugebieten zu biin-
deln. Die Grundlagen aus der konventionellen Versuchsauswertung missen jedoch
an die Bedingungen des Oko-Landbaus angepasst werden.

e Die auf der Basis der Bodenklimardume gebildeten Anbaugebiete missen der Daten-
lage im Oko-Landbau Rechnung tragen. Sie kénnen sich in Abhangigkeit von der
Fruchtart unterscheiden. Erste Abstimmungen hat es hierzu bereits zur Herbstaus-
saat 2008 gegeben. Dabei wird das Prinzip verfolgt, die Anbaugebiete nur so groB3
wie nétig zu gestalten. In der Folge sind Anbaugebiete mit nur drei Standorten be-
setzt (siehe Beispiel Roggen Tab. 31). Fallt ein Versuch aus verschiedenen Griinden
aus, dann stehen je Anbaugebiet nicht mehr ausreichend Versuche zur Verfligung.
Die Anbaugebietsbildung im Herbst 2008 hat gezeigt, dass die Regionalisierung kei-
ne einmalige Sache ist, sondern vielmehr ein Prozess. Bei der Einbeziehung neuer
Standorte sollte ein Auswahlkriterium die Anzahl Orte im Anbaugebiet sein. Schwach
mit Standorten besetzte Anbaugebieten missen gezielt gestarkt werde.

e Die Einbeziehung von Uberlappungsgebieten (Nachbarregionen) hat gezeigt, dass
die Schéatzgenauigkeit verbessert und damit der Vorhersagefehler verringert werden
kann. Ob und in welchem Umfang Daten aus Nachbarregionen einbezogen werden,
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hangt nicht nur von mathematisch-statistischen Merkmalen ab, sondern vielmehr von
sachlich fachlichen Gesichtspunkten. Dazu ist es erforderlich, dass Versuchsansteller
einer Anbauregion diese Entscheidungen fallen und fir die Auswertung die Daten
entsprechend bereitstellen.

Die Bildung der Anbaugebiete und die Festlegung der Uberlappungsgebiete sind we-
sentliche Voraussetzungen fir die Anwendung der Hohenheim-Gulzower Serienaus-
wertung. Die Berechnung der Mittelwerte nach dieser Auswertungsmethode ist ein
automatischer Vorgang, der keinerlei Einflussnahme erfordert. Jedoch verlangt die
Interpretation der Mittelwerte mit ihren Standardfehlern eine genaue Festlegung der
Art und Weise der Darstellung in Abhangigkeit von ihrer Genauigkeit. Daher muss
festgelegt werden, wann Mittelwerte uneingeschrénkt und wann sie mit gewissen
Einschrankungen dargestellt werden. In der vorliegenden Arbeit wurde dazu ein Ver-

such unternommen, deren Ergebnis im Einzelnen mit allen Beteiligten diskutiert wer-

den muss (vgl. Tab. 32).

Tab. 31: Anbaugebiete (AG) fiir Winterroggen
AG Versuchsstandort | Bundesland | Bodenart | AZ | NS | m NN @ Temperatur | BKR
1 | Osnabriick NI sl 59 | 760 90 8,4 147
Futterkamp SH sL 65 |670 10 8,4 154
Wiebrechtshausen sL 60 | 690 170 7,5 145
2 | GroB Lisewitz MV IS 47 | 679 45 8,2 101
Glzow MV IS 38 | 542 10 8,5 102
Oster-Ohrstedt SH
Beetzendorf ST sL 47 | 575 104
3 | Waldbdckelheim RP sL 75 |540 190 9 121
Weierhof RP sL 50 [510 230 9,5 121
Liederbach HE sL 60 |612 300 7,8
4 | Bernburg ST uL 97 1480 80 9,1 107
Mittelsdbmmern TH L 80 | 470 180 8,5 107
Roda SN U 68 | 711 224 8,6 108
5 | Stgt.-Kleinhohenheim BW uL 50 |700 435 8,5 123
lIshofen-Oberaspach BW 114
Hufingen BW 122
Hohenkammer BY sL 46-56 | 816 480 7,8 115
Viehhausen BY ulL-sL 54-63 | 797 480 7,8 115
Tab. 32: Darstellungsbegrenzung in Abhangigkeit von der Datengrundlage
Darstellungsform se % se %

Leguminosen Oko-Versuche

Winterweizen Oko-Versuche

keine Darstellung >7,2 >7,2
Klammer ohne

Wert [1] <72 <72
Klammer mit Wert [101] <55 <45
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uneingeschrankt 101 <35 <35

e Ein wesentlicher Baustein zur Erzielung von Mittelwerten mit geringen Standardfeh-
lern ist ein gut abgestimmtes Sortiment. Die bisherige Praxis, deutschlandweit ein
Verrechnungssortiment aus drei Sorten festzulegen, reicht nicht aus. Zuklnftig muss
eine gute Abstimmung zu einer weitestgehenden Ubereinstimmung im Sortiment fiih-
ren. Dadurch wird eine hohe Ausbalanciertheit der Datensatze erreicht, was wieder-
um eine wichtige Voraussetzung fir geringe Standardfehler ist. Diese Forderung soll-
te sich auch auf Gebiete beziehen, die zur gegenseitigen Uberlappung herangezo-
gen werden. Ein gutes Beispiel ist hier das Anbaugebiet 4, die ostdeutschen Lehm-/
L6Bbdden in Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thuringen. Seit Jahren wird an drei
Standorten ein weitgehend identisches Sortiment ausgedirillt.

e Waéhrend der Jahre in denen die Verrechnung stattfand, wurden die Boden-Klima-
Raume Uberarbeitet. In neuen Auswertungen muss das bericksichtigt werden.
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