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Energiepflanzenanbau zur Biogaserzeugung im Okologischen
Landbau — Ergebnisse aus dem Versuch OKOVERS
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Abstract

In the research project OKOVERS different crops for fermentation were cultivated in a dou-
ble cropping system at five locations in Germany. The crop yields after half a year and after
one and half a year mixture of clover/grass were compared. The second crops were maize,
sorghum, sunflowers, buckwheat and others, which have been fertilised with solid and liquid
digestate. In one and half a year a yields over 20 t DM ha’ of clover/grass was realised.
The yields of the second crops after one and half a year clover/grass were clearly higher
than after half a year clover/grass. The highest yield of the second crops in the mean of all
locations was realised by maize with 11.5 t DM ha’'. The yield of sorghum and sunflowers
and a mixture with maize and sunflowers with 10 t DM ha'' were comparable to the yield of
maize. The yield of buckwheat was 6.5 t DM ha’ only, however this could be an alternative
as there was no need for weed control. After digestate application the increases of yields
were very low at all crops. The reason for this could be the wide C/N ratio and the low frac-
tion of plant available nitrogen.

Einleitung und Zielsetzung

Durch die Erzeugung von Biogas wird Garrest mit einer hohen Dingerqualitat gewonnen,
der in einem 6kologisch wirtschaftenden Betrieb in nichtlegumen Kulturen als mobiler Stick-
stoffdiinger eingesetzt werden kann. Als Rohstoffe stehen hierzu vornehmlich Kleegras,
das in viehlosen Betrieben in der Regel gemulcht wird, sowie weitere Pflanzenarten zur
Verfligung, die dem Kleegras als sommerannuelle Kulturen folgen kénnen. Hierzu zahlen
neben Mais und Sonnenblumen aus der Sicht der Artenvielfalt Hirse, Buchweizen, Mark-
stammkohl und Amarant, die aber in Bezug auf ihre Leistungsfahigkeit noch eingehend ge-
prift werden miissen, wie auch die Ertragswirkung der gewonnenen Garreste. Vor diesem
Hintergrund wird im Rahmen des Projektes EVA Il (FNR, 2010) im Teilprojekt 6 der Versuch
OKOVERS an fiinf Standorten im Bundesgebiet durchgefiihrt. Nach der Darstellung der
ersten Ergebnisse aus der Variante mit halbjahrigem Kleegras (GraB et al., 2009) werden
im vorliegenden Beitrag die Ergebnisse der Variante mit eineinhalbjahrigem Kleegras pra-
sentiert.

Methoden

Die Versuche werden an den Standorten Haus Dusse/Nordrhein-Westfalen, (Haftpseu-
dogley-Parabraunerde; 72 Bodenpunkte (BP), @ 800 mm a?, 9,7°C) Rauischholzhausen/
Hessen (Haftpseudogley; 65 BP, @ 627 mm a?, 9,7°C), Hofdorf nahe Straubing/Bayern
(Parabraunerde/Kolluvium; 76 BP, @ 656 mm a?, 8,7°C), Ségel nahe Cloppenburg/Nieders-
achsen (Braunerde;~30 BP, @ 768 mm a?, 9,0°C) und Witzenhausen/Hessen (Fahlerde; 80
BP, @ 629 mm a’, 8,2°C) durchgefihrt.
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Die Versuche starteten im Herbst 2007 mit dem Anbau von Kleegras. Wéahrend in der Va-
riante 1 (V1) der Bestand nach einem halben Jahr nach dem ersten Schnitt im Mai wieder
umgebrochen wurde (Graf? et al, 2009), wurde das Kleegras in Variante 2 (V2) bis Mai
2009 vier bzw. funf Mal geerntet. Nach dem letzten Schnitt und Umbruch folgten jeweils
als Zweitkulturen Mais, Sorghum Hybride, Sonnenblume, Mais/Sonnenblumen-Gemenge,
Markstammkohl, Buchweizen und Amarant. Die Dingung der Zweitkulturen erfolgte mit
Garrest, der in eine feste (4,96% N, 14% NH,-N, C:N = 23:1) und flissige Phase (5,31%
N, 57% NH,-N, C:N = 7:1); getrennt wurde. Die feste Phase wurde vor der Saat gedlingt
und eingearbeitet, die flissige Phase wurde ca. 6 Wochen spater vor dem Hacken mittels
Schleppschlauchtechnik ausgebracht. In V2 wurden 2009 vier unterschiedliche Dingungs-
stufen (G1-G4) bezogen auf den Gehalt an Gesamt-N im Gérrest verglichen. Ausgehend
vom Vorfruchtwert einer mit Kleegras abgeernteten Flache und dem unterschiedlichen
Stickstoffbedarf der Kulturen, wurde die mit dem Garrest zu verabreichende Menge an
Stickstoff festgelegt. Hierbei sollte sowohl eine ausreichende Néhrstoffversorgung gewahr-
leistet sein als auch hohe Reststickstoffmengen nach der Ernte der Zweitfrucht vermieden
werden. Neben einer ungediingten Variante (G1) wurde zu den Zweitkulturen in G2 und G4
ein fester Garrest zur Saat mit 25 kg N ha*' ausgebracht. Die Variante G3 wurde zur Saat
nicht gedungt. Flussiger Garrest wurde zu Markstammkohl, Buchweizen und Amarant mit
25 (G2), 50 (G3) und 75 kg N ha* (G4) bzw. zu den anderen Kulturen mit 25 (G2), 80 (G3)
und 105 kg N ha? (G4) appliziert. Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.2.

Ergebnisse und Diskussion

Mit einem eineinhalbjahrigen Kleegrasbestand konnten in finf (davon vier in 2008) Schnit-
ten an drei Standorten tber 20 t TM ha? geerntet werden (Abb. 1). An den Standorten
Hofdorf und insbesondere Sogel war die Ertragsleistung deutlich geringer und es waren in
2008 nur drei Schnitte méglich. Die geringen Ertrage an Kleegras in Ségel mit einer nFKWe
<70 mm waren Folge des sehr trockenen Friihjahrs 2008. Der Kleeanteil im Erntegut betrug
im Mittel aller Schnitte und Standorte rund 60%. Bei der Annahme einer Fixierleistung von
30-40 kg N t* Klee-Trockenmasse (Loges 1998; Werff et al. 1995) entspricht die fixierte
Stickstoffmenge in etwa der N-Menge im geernteten Kleegras. Die fixierten Stickstoffmen-
gen im Aufwuchs des Kleegrases haben einen Umfang von ~250 N ha* am Standort Ségel,
bis 500 N ha! in Haus Dusse und Witzenhausen (Abb. 1). Der fixierte Stickstoff kann bei
einer Vergarung des Kleegrases im Garrest als mobiler Diinger in Folgekulturen eingesetzt
werden. Die N . -Werte nach der Ernte des Kleegrases lagen im Mittel aller Standorte bei
rund 20 kg N ha. Nach eineinhalbjahrigem Kleegras konnten beim Verzicht auf die Gar-
restapplikation (G1) in den Zweitkulturen z. T. doppelt so hohe Ertrage erreicht werden wie
nach halbjahrigem Kleegras (V1; GraR} et al. 2008). Die héchsten Ertrage erzielte mit 11,5
TM ha' im Mittel aller Standorte die Folgekultur Mais, wobei die Ertrage von nur 7 t TM ha*
in Rauischholzhausen bis 15t TM ha* in Haus Diisse reichten. Sorghum, Sonnenblumen
und Gemenge hatten im Mittel aller Standorte eine Ertragsleistung von ~10t TM ha? (~7 t
TM ha' Sogel, ~14 t TM ha* Haus Diisse) (Abb. 2). Von den anderen Kulturen konnte nur
mit Buchweizen an allen Standorten ein ernteféahiger Bestand etabliert und ein Ertrag von
6,5t TM hat erzielt werden. Die Bestande mit Amarant und Markstammkohl waren bedingt
durch mangelnde Unkrautkonkurrenz lediglich an den Standorten Rauischholzhausen und
Hofdorf mit niedrigem Ertrag erntefahig. Der Buchweizen zeichnete sich dagegen durch
eine rasche Jugendentwicklung und hohe Unkrautunterdriickung aus und bedurfte keinerlei
Pflegemalinahmen. Bei den anderen Kulturen (Mais, Sorghum, Sonnenblumen und dem
Gemenge) waren zwei Maschinenhackgange notig.
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Abbildung 1: Summe der Ertrdage im eineinhalbjahrigen Kleegras (KG) (t TM KG ha*;
Zahlen uber den S&dulen) und N-Mengen im KG (kg N ha?) an den fiinf verschieden
Standorten im Zeitraum von Herbst 2007 bis Mai 2009. Die zweite Saule des
Standorts zeigt die berechneten Mengen an fixiertem Stickstoff aus den jeweiligen
Kleeanteilen bei 30 bzw. 40 kg N t* TM Klee (unterschiedliche Buchstaben bedeuten
signifikante Unterschiede zwischen den Summen der Kleegrasertrage bzw.
zwischen den Summen an fixiertem Stickstoff, p=0,05).
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Abbildung 2: Ertragsleistungen der Zweitkulturen ohne (G1) bzw. mit
Garrestdiingung (G2-G4) nach Kleegras in 2009 im Mittel aller Standorte
(unterschiedliche GroBbuchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen
den Mittelwerten der Zweitkulturen, unterschiedliche Kleinbuchstaben zwischen
den Garrestvarianten innerhalb der Zweitkulturen, p=0,05).

Wie nach halbjahrigem Kleegras (Graf3 et al. 2009) war auch nach eineinhalbjahrigem Klee-
gras die ertragssteigernde Wirkung durch die Garrestapplikationen bei allen Kulturen gering
und statistisch nicht abzusichern. Am stéarksten konnte der Mais von der organischen Din-
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gung profitieren. Dieser unerwartet geringe Ertragseffekt, der an allen Standorten zu ver-
zeichnen war, kann nach der ersten Anlage von OKOVERS, in Verbindung mit den Mengen
an N, . wahrend des Wachstums der Kulturen (nicht dargestellt), dahingehend interpretiert
werden, dass eine starke Konkurrenz zwischen Boden und Pflanze um die Nahrstoffe im
Garrest bestanden haben muss. Diese wurde durch die Trennung der Géarreste begunstigt,
indem zunachst die festen mit weitem C:N-Verhaltnis und spater die flissigen Garreste
ausgebracht wurden. Inwieweit bei nur geringer Garrestwirkung im Anwendungsjahr eine
Ertragssteigerung im Folgejahr erzielt werden kann, wird gegenwartig gepruft.

Schlussfolgerungen

Der durch den Klee fixierte Stickstoff steht nach Vergarung des Kleegrases im Garrest als
mobiler Stickstoffdiinger zur Verfiigung. Obwohl Vorteile aus der Sicht der Umwelt und der
Diingeranwendung bei der Trennung der Garreste in eine Fest- und eine Flissigphase zu
verzeichnen sind, besteht wegen des weiten C:N-Verhaltnisses und des geringen Anteils an
l6slichem Stickstoff im festen Garrest die Gefahr erhéhter Immobilisierungsraten durch eine
zeitnahe Applikation mit fliissigem Garrest. Der feste Garrest konnte dem Kleegras zuge-
schlagen werden, weil dort die Immobilisierung wenig relevant ware. Mais erzielt als Zweit-
frucht die hochsten Ertrage. Die Konkurrenzkraft der Kulturen Sorghum, Sonnenblume und
des Gemenges mit Mais/Sonnenblumen ist mit ~15% geringeren Ertrag nur eingeschrankt.
Eine zlchterische Weiterentwicklung ist aus Sicht der ¢kologischen Vielfalt wiinschens-
wert. Der Ertrag des Buchweizens ist fir den Anbau als Energiepflanze zu gering. Aufgrund
der nicht notwendigen PflegemalRnahmen und seiner unkrautunterdriickenden Wirkung
konnte er jedoch bei ziichterischer Weiterentwicklung eine Alternative zum Mais werden.
Markstammkohl und Amarant sind aufgrund mangelnder Unkrautkonkurrenz derzeit nicht
anbauwiirdig und werden in die zweite Anlage von OKOVERS nicht wieder aufgenommen.
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