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Dem Energiepflanzenanbau wird 
in Deutschland eine große Zukunft 
vorausgesagt. Aktuell befinden 
sich ca. 3.500 Biogasanlagen mit 
einer Gesamtleistung von fast 500 
Megawatt am Netz. Man geht da-
von aus, dass sich die Anlagen-
zahl bis zum Jahr 2010 mehr als 
verdoppelt, wobei sich die elektri-
sche Leistung mehr als verdrei-
facht. Für das Jahr 2015 werden 
vom Fachverband Biogas annä-
hernd 20.000 Anlagen mit einer 
elektrischen Leistung von 6.000 
MW und für das Jahr 2020 über 
40.000 Anlagen mit einer Leistung 
von über 9.000 MW prognostiziert 
(SCHÜTTE, 2005). Um die wach-
sende Zahl der Biogasanlagen 
ausreichend mit Kofermenten ver-
sorgen zu können, werden zukünf-
tig 2 bis 3 Millionen ha Energie-
pflanzen angebaut werden müs-
sen: Eine große Herausforderung 
für den Pflanzenbau und die 
Pflanzenzüchtung.  

Die Abbildung 1 vermittelt einen 
Eindruck über das bei Mais vor-
handene Biomasseleistungspo-
tenzial, das es nun züchterisch 
und pflanzenbaulich auszuschöp-
fen gilt. 

Die KWS SAAT AG hat als erstes 
Pflanzenzuchtunternehmen diese 
Herausforderung angenommen 
und schon vor vier Jahren damit 
begonnen, den Mais für die Ener-
gieproduktion züchterisch zu opti-
mieren. Im Laufe der nächsten 8 
Jahre will man bei der KWS Ener-
giemaissorten entwickeln, die fast 
doppelt soviel leisten wie die heu-
tigen Silomaissorten. Diese enor-
me Leistungssteigerung ist mög-
lich, wenn man sich von den Re-
striktionen der Körner- und Silo-
maiszüchtung löst und neue Wege 
in der Maiszüchtung beschreitet. 

Über die folgenden neuen züchte-
rischen Ansätze soll die Gesamt-
trockenmasseleistung des Maises 

von heute 150 bis 180 dt/ha auf 
300 dt/ha angehoben werden, was 
bei einer gleichzeitigen Verbesse-
rung der Methanausbeute einer 
Steigerung von heute 5.000 m3 auf 
10.000 m3 Methan/ha entspricht: 

1. Verlängerung der vegetativen 
Wachstumsphase 

2. Züchterische Kombination von 
Spätreife und Kältetoleranz 

3. Integration von Kurztagsgenen 
aus exotischen Populationen 

4. Verbesserung der Trocken-
stresstoleranz 

5. Adaption des Maises an eine 
C3/C4-Pflanzen-Fruchtfolge 

6. Adaption des Maises auch an 
die Bedingungen des Ökologi-
schen Landbaus 

Im Vortrag werden die ersten 3 
züchterischen Ansätze und die 
bisherigen Erfolge dargestellt: 

Verlängerung der vegetati-
ven Wachstumsphase 
Anhand der folgenden vereinfach-
ten grafischen Darstellung soll 
deutlich gemacht werden, warum 
der Ansatz, die vegetative Ent-
wicklungsphase des Maises zu 
verlängern, viel versprechend ist, 
das Biomasse- und damit das E-
nergie-Leistungspotenzial des 

Walter Schmidt, KWS Saat AG, Einbeck 

Aspekte der Züchtung von Energiepflanzen  
am Beispiel Mais 

 
Abbildung 1: Das Biomasseleistungspotenzial des Maises: Drei deut-

sche, eine italienische und eine peruanische Maissorte 
(v.li.n.re.) aus einer Energiemais-Leistungsprüfung bei 
Wesel, 2004 
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Maises zu steigern: In Abbildung 2 
ist als schwarze Kurve der Verlauf 
der Gesamttrockenmassebildung 
einer Maissorte dargestellt, die für 
Silomaisnutzung gezüchtet wurde 
(SM = Silomais). Die hellere Kurve 
in Abbildung 2 gibt den Entwick-
lungsverlauf einer Maissorte wie-
der, die für die Energieproduktion 
züchterisch optimiert wurde (EM = 
Energiemais). 

Bis zur Blüte der Silomaissorte 
haben die beiden Wachstumskur-
ven einen identischen Verlauf: Die 
vegetative Gesamttrockenmasse 
beider Sorten steigt exponentiell 
an. Nach der Blüte der Silomais-
sorte laufen die beiden Wachs-
tumskurven immer mehr ausein-
ander. Die Kurve der Silomaissor-
te steigt zunächst nur noch linear 
an und flacht dann sehr schnell 
ab, während die Wachstumskurve 
der Energiemaissorte durch den 
späteren Eintritt in die generative 
Phase weiter einen exponentiellen 
Anstieg zeigt. Dieser weitere ex-
ponentielle Anstieg hat seine Ur-
sache in der einfachen physiologi-
schen Tatsache, dass die Ener-
giemaissorte nach der Blüte der 
Silomaissorte ihre gesamte Assi-
milationsleistung weiter in zusätz-
liche vegetative Blattmasse inves-
tiert, während die Silomaissorte ih-
re weitere Assimilationsleistung in 
die Kolbenbildung investiert. Die 
zusätzlich gebildeten Blätter tra-
gen nun bei der Energiemaissorte 
ihrerseits zur Assimilationsleistung 
bei, während die in die Kolben der 
Silomaissorte eingelagerten Koh-
lenhydrate nichts zur Assimilati-
onsleistung beisteuern. So erklärt 
sich sehr leicht die Ertragsüberle-
genheit der Energiemaissorte ge-
genüber der Silomaissorte. Die 
Überlegenheit der Energiemais-
sorte ist umso größer, je später die 
Ernte durchgeführt wird. 

Mit diesem relativ einfachen phy-
siologischen Trick, die exponen-
tielle Wachstumsphase der Pflan-
zen durch eine Verschiebung der 
Blüte zu verlängern, lassen sich 
nicht nur bei Mais, sondern auch 
bei den meisten unserer anderen 
Kulturarten enorme Leistungsstei-
gerungen erzielen. 

Züchterische Kombination 
von Spätreife und Kälte-
toleranz 
Die Blüte der Maissorten auf einen 
späteren Zeitpunkt zu verlegen ist 
leicht. Dazu braucht man lediglich 
in die in Südfrankreich, Ungarn 
oder Italien angebauten Reife-
gruppen zu wechseln und schon 
hat man so spät blühendes 
Zuchtmaterial zur Hand, wie man 
es für den Energiemaisanbau in 
Deutschland braucht. 

Leider haben die dort verwendeten 
Zuchtmaterialgruppen einen ent-
scheidenden Nachteil: Sie sind 
nicht an unser kühles Klima adap-
tiert und besitzen deshalb bei Käl-
te keine ausreichend gute Ju-
gendentwicklung. In den letzten 5 
Jahren haben wir bei der KWS 
SAAT AG alle neueren Hybriden 
aus unseren südeuropäischen 
Zuchtprogrammen sehr intensiv 
unter den deutschen und auch un-
ter den niederländischen Anbau-
bedingungen auf ihre Eignung als 
Energiemaishybriden getestet. In 
den ersten 3 Prüfjahren waren ei-
nige der südeuropäische Sorten 
den besten konventionellen deut-
schen Silomaissorten (zum Teil 

erheblich) überlegen. Anders in 
den letzten beiden Jahren 2004 
und 2005, die sich durch sehr 
niedrige Temperaturen während 
des Jugendwachstums auszeich-
neten: Hier kamen die südeuropä-
ischen Sorten fast ausnahmslos 
während der Jugendentwicklung 
aufgrund ihrer schlechten Kälteto-
leranz gegenüber den deutschen 
Silomaissorten in einen großen 
Entwicklungsrückstand (Abb. 3). 
Der war in der Regel so groß, 
dass er in den wärmeren Som-
mermonaten nicht mehr aufgeholt 
werden konnte. 

Damit sind wir Züchter gefordert, 
in den Energiemaishybriden Spät-
reife und Kältetoleranz zusam-
menzuführen. Dies ist auf ver-
schiedenen Wegen möglich: 

Ein nahe liegender Weg ist die Se-
lektion auf Kältetoleranz im späten 
südeuropäischen Zuchtmaterial 
nicht erst bei den schon fertigen 
Sorten vorzunehmen, sondern 
schon dort, wo noch die volle ge-
netische Varianz vorhanden ist: 
Auf der Linienebene nämlich, noch 
bevor eine Einschränkung des Ma-
terials über einen Test auf Kombi-
nationsfähigkeit erfolgt ist. 

 

Abbildung 2: Gesamttrockenmassebildung (GTM-Ertrag) bei einer Silo-
mais- (SM) und bei einer Energiemaissorte (EM). 
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Hier kam uns bei KWS in den letz-
ten Jahren eine Entwicklung zugu-
te, die die Hybridzüchtung gegen-
wärtig revolutioniert: Nachdem 
man in der Hybridzüchtung nun 
viele Jahrzehnte lang die Inzucht-
linien über einen sich über viele 
Generationen hinziehenden 
Selbstungsprozess entwickelt hat, 
steht uns heute die in Hohenheim 
am Lehrstuhl von Herrn Professor 
Geiger zur Praxisreife entwickelte 
Dihaploidentechnik (kurz: DH-
Technik) zur Verfügung, die es 
uns erlaubt, die Inzuchtlinien in-
nerhalb eines Jahres zu entwi-
ckeln. An anderer Stelle wurden 
die vielen Vorteile dieser Methode 
aus Züchtersicht dargestellt 
(SCHMIDT, W., 2003). 

Für das KWS-Energiemais- 
Zuchtprogramm ist in diesem Zu-
sammenhang wichtig gewesen, 
dass auch alle südeuropäischen 
KWS-Züchter ihre Zuchtprogram-
me komplett auf diese neue Tech-
nik der Linienentwicklung umge-
stellt haben. Dadurch war es in 
den letzten Jahren ein Leichtes, 
das gesamte aktuelle südeuropäi-
sche Inzuchtlinienmaterial an 

 
Abbildung 3: Die kältetolerante deutsche Standardsorte GAVOTT 

(rechts) inmitten zahlreicher kälteempfindlicher italieni-
scher Hybriden, aufgenommen im Juli 2004 in einer Ener-
giemais- Leistungsprüfung in Wesel 
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Abbildung 4: Gesamttrockenmasseertrag (GTM dt/ha) in Abhängigkeit von der Ganzpflanzenabreife (GTS %) 

von 90 neuen Energiemaishybriden (und 10 Standards) aus späten auf Kältetoleranz selektierten 
südeuropäischen DH-Linien, gekreuzt mit einem deutschen Flinttester 
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deutschen Standorten auf Kälteto-
leranz zu selektieren, und dies mit 
zwei großen, für den Selektionser-
folg enorm wichtigen Vorteilen: 
Zum Einen konnte man die volle 
genetische Varianz in einem einzi-
gen Schritt nutzen und zum Ande-
ren wurde die Linienselektion viel 
effizienter, da die vollkommen ho-
mozygoten DH-Linien keine unter-
schiedliche Heterozygotiegrade 
aufweisen wie dies bei den S2-
Linien der Fall ist, an denen bei 
der herkömmlichen konventionel-
len Linienentwicklung gewöhnlich 
die Selektion auf Kältetoleranz 
durchgeführt wird. Die Folgen un-
terschiedlicher Heterozygotiegrade 
sind nämlich verschieden stark 
ausgeprägte Heterosiseffekte, die 
die Merkmalsausprägung gerade 
bei der Kältetoleranz enorm stark 
maskieren. 

So nimmt es denn nicht wunder, 
dass wir exzellente Ergebnisse 
über die Linienselektion in unseren 
späten südeuropäischer Zuchtma-
terialgruppen erreichen konnten. 
Exemplarisch ist in der folgenden 
Abbildung 4 die Testkreuzungs-
leistung von 90 scharf selektierter 

südeuropäischen DH-Linien dar-
gestellt, die in einem von drei 
10x10-Gittern zusammen mit 10 
Standards auf Kombinationsfähig-
keit mit einem deutschen Flinttes-
ter aus dem konventionellen Silo-
mais-Zuchtprogramm getestet 
wurden.  

Die Prüfung wurde an 3 deutschen 
Standorten (Bernburg, Wesel und 
Einbeck) und zusätzlich an 2 hol-
ländischen Standorten (Wilber-
toord und Dronten) durchgeführt. 
Jeweils doppelt mitgeprüft wurden 
5 Elitelinien, die frühe deutsche 
Linie 5G355, die mittelfrühe fran-
zösische 5F279, die mittelspäte 
deutsche 5G393 und die beiden 
italienischen Linien 4M113 und 
9.430. Man sieht, dass mit den auf 
Kältetoleranz selektierten südeu-
ropäischen DH-Linien ein neues 
Ertragsniveau von rund 260 dt/ha 
erreicht werden kann, an das das 
derzeit beste deutsche Silomais-
zuchtmaterial, was durch die drei 
im Diagramm enthaltenen Eliteli-
nien repräsentiert wird, nicht he-
rankommt. Der Trockensubstanz-
gehalt der späten Hybriden von 30 
% garantiert einen sicheren Si-

lierprozess ohne Sickersaftbildung 
und verspricht gleichzeitig gute 
Gasausbeuten. Bei diesen Ergeb-
nissen muss man berücksichtigen, 
dass der Zuchtfortschritt allein 
durch eine Verbesserung der Mut-
terseite der Testkreuzungen er-
reicht wurde, denn der eingesetzte 
Pollenspender war noch eine her-
kömmliche Flintlinie aus dem kon-
ventionellen Silomaiszuchtpro-
gramm. 

Die in der Abbildung 4 dargestell-
ten Ergebnisse sind repräsentativ 
für die weiteren rund 180 südeu-
ropäischen Linien, die in 2 weite-
ren 10x10-Gittern mit einem deut-
schen Flinttester getestet wurden. 
Sie bestätigen die Ergebnisse der 
beiden Vorjahre, in denen wir auf 
die gleiche Weise mit dem glei-
chen Erfolg südeuropäische Linien 
evaluierten (SCHMIDT, W., 2004 
und 2005).  

Natürlich liegt es nahe, auf Kälte-
toleranz selektierte südeuropäi-
sche Linien auch unter sich zu 
kreuzen, um dadurch möglicher-
weise noch ertragreichere Ener-
giemaishybriden zu erhalten. Aus 
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Abbildung 5: Gesamttrockenmasseertrag (GTM dt/ha) in Abhängigkeit von der Ganzpflanzenabreife (GTS %) 
von 92 neuen Energiemaishybriden (und 4 doppelt geprüften Standards) aus einem Factorial aus 
späten, auf Kältetoleranz selektierten südeuropäischen DH-Linien 
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den besten südeuropäischen Li-
nien, die wir in den Energiemais-
versuchen der beiden Vorjahre     
identifiziert hatten, wurden ca. 250 
faktorielle Kreuzungen hergestellt, 
die im Jahr 2005 in Bernburg und 
Wesel getestet wurden. Die Spit-
zenleistungen dieser Hybriden la-
gen zwischen 280 und 290 dt/ha. 
Sie realisierten damit ein Ertrags-
niveau, das rund 70 dt/ha höher 
lag als beispielsweise das Er-
tragspotenzial der Hybride MAR-
CELLO, die diesen Monat noch 
mit besten Zulassungschancen 
beim Bundessortenamt zur Zulas-
sung ansteht. 

Integration von Kurztags-
genen aus exotischen  
Populationen 
Nun gibt es noch einen ganz an-
deren Weg, die Biomasse- und 
damit die Energieleistung des 
Maises zu steigern: 

Wenn man an den tropischen 
Kurztag angepasste süd- oder mit-
telamerikanische Maispopulatio-
nen im mitteleuropäischen Lang-
tag anbaut, dann reagiert dieser 
Mais mit einem verstärkten vege-
tativen Wachstum. Manche dieser 
exotischen Maisrassen werden 4-5 
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Abbildung 7: Gesamttrockenmasseertrag (GTM dt/ha) in Abhängigkeit von der Ganzpflanzenabreife (GTS %) 
von 90 neuen Energiemaishybriden (und 10 Standards) aus deutsch-mexikanischen Energiemais-
Inzuchtlinien, gekreuzt mit einem deutschen Flintsingle 

Abbildung 6a: Eine Maispopulation 
aus dem peruani-
schen Kurztag, ange-
baut im deutschen 
Landtag, aufgenom-
men im Zuchtgarten 
Gondelsheim im Sep-
tember 2005 

Abbildung 6b: Maisstängel einer 
peruanischen Sor-
te, Zuchtgarten-
aufwuchs Gon-
delsheim, 2002 
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m lang (Abb.1 und Abb. 6a). Aber 
nicht nur das Längenwachstum ist 
bei diesen Maisformen stimuliert, 
sondern auch das Dickenwachs-
tum der Stängel (Abb. 6b). 

Es ist nahe liegend, die Wirkung 
solcher genetisch gesteuerten 
Wachstumsregulationen in einem 
Energiemais-Zuchtprogramm zu 
nutzen. Indem man die Photoperi-
odische Empfindlichkeit (Kurztags-
reaktion) sowohl auf der Saat- wie 
auch auf der Pollenspenderseite 
der Energiemaishybriden einla-
gert, kann deren vegetative Mas-
seleistung erheblich verbessert 
werden. Die Einlagerung von sol-
chen „Kurztagsgenen“ aus mexi-
kanischen Quellen auf der Mutter-
seite und peruanischen Quellen 
auf der Vaterseite stellt sicher, 
dass die Heterosis zwischen 
Saatelter- und Pollenspender-
Genpool erhalten bleibt.  

In der Abbildung 7 sind die Erträge 
von 90 Energiemaishybriden dar-
gestellt, die auf der Mutterseite 
neue deutsch-mexikanische In-
zuchtlinien enthalten und auf der 
Vaterseite einen konventionellen 
Flinttester aus dem Silomais-
zuchtprogramm. Die deutsch-
mexikanischen Inzuchtlinien ent-
halten alle zu 75 % die deutsche 
Dent-Elitelinie 5G355 und zu 25 % 
Genmaterial mexikanischen Ur-
sprungs. Die Prüfung wurde an 2 
konventionellen deutschen Stand-
orten (Bernburg und Wesel), an 2 
konventionellen holländischen 
Standorten (Wilbertoord und Dron-
ten) und zusätzlich an einem öko-
logisch bewirtschafteten Standort 
(Wiebrechtshausen bei Einbeck) 
durchgeführt. Man kann erkennen, 
dass die neuen deutsch-
mexikanischen Inzuchtlinien den 
rekurrenten Elter 5G355 um bis zu 
80 dt/ha in der Leistung übertref-
fen, eine Überlegenheit, die man 
in dieser Größenordnung zunächst 
nicht erwarten konnte.  

Betrachtet man jedoch die Eigen-
leistung der Linien, dann wird die-
se Leistungssteigerung verständ-
lich: Über eine mehrstufige Selek-
tion mit sehr hohen Selektions-
schärfen, konnten Linien fixiert 
werden, die eine Biomasseleistung 
auf einem Niveau produzieren, 

das bisher nicht für möglich gehal-
ten wurde (Abb. 8). 

Auch bei diesen Ergebnissen ist 
zu beachten, dass diese enormen 
Leistungssteigerungen lediglich 
über eine genetische Verbesse-
rung der Saatelterseite der Test-
kreuzungen erreicht wurden. Wie 
oben schon dargestellt, sollen na-
türlich auch auf der Vaterseite der 
Hybriden diese Kurztagsgene ge-
nutzt werden, um das Biomasse-
potenzial der Energiemaishybriden 
noch weiter zu steigern. Dazu 
wurden in den letzten Jahren aus 
einer der aktuellsten KWS-Flint-
Eliteinzuchtlinie (1G908) und pe-
ruanischen Populationen neue 
deutsch-peruanische Inzuchtlinien 
entwickelt, die alle zu 75% Ge-
nanteile der adaptierten Linie 
1G908 und zu 25% Genanteile 
aus verschiedenen peruanischen 
Populationen enthalten.  

Das Ergebnis dieser Inzuchtlinien 
ist in der folgenden Abb. 9 darge-
stellt. Das Ergebnis dieser 
deutsch-peruanischen Linien ist 
mindestens ebenso spektakulär 
wie das in Abbildung 7 mit den 

 deutsch-mexikanischen Linien er-
zielte: Die besten deutsch-
peruanischen Linien übertrafen 
den deutschen rekurrenten Eliteel-
ter um fast 90 dt/ha und dies bei 
einer Reife von rund 33 %, also 
bei einer Reife, die der normalen 
deutschen Silomaisreife ent-
spricht.  

Die derzeit bedeutendste deutsche 
mittelfrühe Silomaissorte GAVOTT 
wurde um fast 100 dt/ha übertrof-
fen. Auch hier ist darauf hinzuwei-
sen, dass diese Leistungssteige-
rung allein über eine Verbesse-
rung der Pollenspenderseite der 
Hybriden erzielt werden konnte. 
Auf der Saatelterseite hatten diese 
Hybriden einen konventionellen 
Dentsingle aus dem Silomais-
zuchtprogramm. 

Die Erklärung für diesen sprung-
haften Leistungsanstieg kann auch 
hier mit dem großen Massenzu-
wachs erklärt werden, der in den 
neuen deutsch-peruanischen Li-
nien durch die Integration der 
Kurztagsgene fixiert werden konn-
te (Abb. 10). 

 

 

 
Abbildung 8: Neue deutsch-mexikanische Energiemais-Inzuchtlinien 

(jeweils links im Bild) neben konventionellen Silomaisli-
nien 
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Ausblick 
Die dargestellten Ergebnisse las-
sen erkennen, dass über ver-
schiedene Züchtungsstrategien 
und mit ganz verschiedenen 
Zuchtmaterialgruppen enorme 
Zuchtfortschritte in der Biomasse- 
und damit in der Energieleistung 
bei Mais zu erzielen sind. Die bis-
her erreichten Fortschritte sind 
weit höher ausgefallen als man 
erwarten konnte. 

Das weitere Ziel im KWS-
Energiemais-Zuchtprogramm wird 
es nun sein, die großen Zuchtfort-
schritte, die in den verschiedenen 
Zuchtmaterialgruppen bisher ma-
nifestiert werden konnten, sowohl 
in den Basispopulationen, auf de-
nen die Reziproke Rekurrente Se-
lektion aufbaut, als auch in den 
Hybriden zusammenzuführen: Das 
eingangs erwähnte Zuchtziel, die 
Gesamttrockenmasseleistung des 
Maises in unserem Klimaraum 
stabil über die 300 dt/ha-Marke 
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Abbildung 9: Gesamttrockenmasseertrag (GTM dt/ha) in Abhängigkeit von der Ganzpflanzenabreife (GTS %) 
von 90 neuen Energiemaishybriden (und 10 Standards) aus deutsch-peruanischen Energiemais-
Inzuchtlinien, gekreuzt mit einem deutschen Dentsingle 

 

 
Abbildung 10: Neue deutsch-peruanische Energiemais-Inzuchtlinien 

neben der konventionellen Silomais-Elitelinie 1G908, 
aufgenommen im September 2005 im KWS-Zuchtgarten 
bei Passau 
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anzuheben, wird so in kurzer Zeit 
zu erreichen sein, weit früher als 
ursprünglich angenommen.  
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