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Kombinierter Anbau von Energie- und Futterpflanzen im Rahmen
eines Fruchtfolgegliedes - Beispiel Direkt- und Spatsaat von
Silomais nach Wintererbsenvorfrucht

Rudiger Grald und Konrad Scheffer*

Einleitung

Bei der in Zukunft zu erwartenden und politisch forcierten Ausweitung der Nutzung
regenerativer Energien wird die Biomassenutzung eine bedeutende Rolle spielen.
Die in der Biomasse gespeicherte Sonnenenergie ist im Gegensatz zu anderen
regenerativen Energietragern jederzeit und bei jeder Witterung verflgbar.

In der Diskussion um den Anbau von Biomasse zur energetischen Nutzung wird vor
allem die Frage aufgeworfen, wie ein solcher Biomasseanbau mdoglichst
umweltgerecht und zugleich hochproduktiv gestaltet werden kann. Ferner wird darauf
hingewiesen, dass der Energiepflanzenanbau mit dem Anbau von Nahrungs- und
Futterpflanzen um die landwirtschaftlichen Flachen konkurriert. Dies wird besonders
im Okologischen Landbau (OL) kritisch betrachtet, da aufgrund des geringeren
Ertragsniveaus tendenziell eine Flachenknappheit besteht.

Mit dem  Anbausystem "Direkt- und Spatsaat von Silomais nach
Wintererbsenvorfrucht" (System Gral3/Scheffer) sollen die in der Diskussion
stehenden Probleme reduziert werden. Bei diesem Anbausystem werden in einem
Jahr zwei Kulturen angebaut und geerntet. Als Erstkultur wird dabei Ende September
eine Wintererbse angebaut, die Uber Winter einen bodenschiutzenden Bestand bildet.
Diese wird Ende Mai als Ganzpflanze geerntet und kann wahlweise als Futter oder in
einer Biogasanlage als Co-Fermentat zur Energieerzeugung genutzt werden. Nach
der Ernte wird im Direktsaatverfahren Ende Mai der Silomais in die Stoppel der
Erbsen gesat.

Material und Methoden
Dieses Anbausystem wurde in vier Versuchsjahren (1999-2002) in einem
einfaktoriellen Versuch getestet:

Faktor: N-Dingung zu Mais (cv. Probat) tber Gllle: 0, 40, 80 kg N/ha
Als Vergleich wurde zusatzlich die Variante "Silomais in Hauptfruchtstellung"
angebaut, wo der Mais entsprechend herkdbmmlicher Anbausysteme nach
Winterzwischenfrucht (Wintererbsen-Roggengemenge) und Fruhjahrspflugfurche
Anfang Mai ausgesat wurde. Der Mais (cv. Probat) wurde dabei mit 80 kg N/ha tber
Gillle gediingt. Die Erbsen (cv. EFB 33)wurden Ende September mit 80 Kérnern/m?
ausgesat. Das Gemenge bei der Vergleichsvariante setzte sich aus 40 Ké/m? Erbsen
(cv. EFB 33) und 150 K& /m? Roggen (cv. Harkada) zusammen. Die Bestandesdichte
beim Mais betrug 10 Pfl./m?. Bei den Erbsen und beim Zwischenfruchtanbau wurde
keine Unkrautregulierung vorgenommen. Exemplarisch werden die Ergebnisse aus
den Jahren 2000 und 2002 vorgestellt.
Die Versuche wurden auf dem Versuchsbetrieb der Universitat Kassel, der
Hessischen Staatsdomane Frankenhausen im Landkreis Kassel durchgefuhrt. Die
Flachen liegen auf ca. 230 m Uber NN. Das langjahrige Temperaturmittel betragt
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8,5 °C und die durchschnittliche Niederschlagsmenge liegt bei 698 mm. Bei den
Versuchsflachen handelte es sich um Parabraunerden mit dem Ausgangssubstrat
Ldss (Jahr 2000: L4 L6 71/70 bzw. Jahr 2002: L3 L6 75/73).

Ergebnisse und Diskussion
In Tab. 1 sind die Ganzpflanzenertrage, Futterwertparameter und die N-Gehalte im
Aufwuchs der Wintererbsen aufgefuhrt.

Tab. 1: Ganzpflanzenertrag, Futterwertparameter und N-Gehalt Ende Mai im
Aufwuchs von Wintererbsen (WE), Frankenhausen 2000 und 2002.

Parameter/Jahr 2000 2002
Ertrag in dt TM/ha 57,4 54,0
TS-Gehalt in % 11,7 11,6
Rohproteingehalt in % 15,3 17,2
N-Ertrag in kg/ha 140,5 148,6
Energiedichte in MJ 5,8 5,2

NEL/kg TM

Eine Futternutzung im Rindviehbereich ist aufgrund des geringen TS-Gehalts und
der eher geringen Energiedichte nicht von groRem Interesse. Da die Konservierung
der Erbsen als Ganzpflanzensilage (GPS) erfolgt, lasst der geringe TS-Gehalt eher
eine qualitativ schlechtere Silage erwarten. Aul’erdem haben die meisten Betriebe
gerade im Okologischen Landbau ausreichend proteinreiches Futter (iber den
Leguminosenanbau zur Verfiugung. Daher bietet sich die Nutzung als Co-Fermentat
in einer Biogasanlage an, wo die Silagequalitat nur eine untergeordnete Rolle spielt.
Je kg TM lassen sich eine Kilowattstunde (kWh) elektrische (Strom) und zwei kWh
thermische Energie (Warme) erzeugen. Ferner bleibt bei der energetischen Nutzung
der im Aufwuchs gespeicherte Stickstoff in Hohe von 140 bzw. 149 kg/ha erhalten.
Dieser wird nach der energetischen Nutzung wieder mit dem Eluat auf die Felder
ausgebracht und stellt einen wertvollen N-Dunger dar.

Bei der Vergleichsvariante wurde die winterharte Zwischenfrucht Wintererbsen-
Roggengemenge im April umgebrochen und der Mais Anfang Mai gesat. Nach der
Wintererbsenernte wurde der Mais Ende Mai im Direktsaatverfahren gesat. Die dabei
erzielten Ertrage sind in Abb. 1 und Abb.2 dargestellt.
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Abb.1: Silomaisertrage nach der Vorfrucht Wintererbsen (WE) mit unterschiedlicher
N-DlUngung Uber Gulle (0, 40, 80 kg) und bei der Vergleichsvariante mit 80 kg N/ha
uber Gulle, Frankenhausen 2000.

(Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten,
p=0,05).
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Abb.2: Silomaisertrage nach der Vorfrucht Wintererbsen (WE) mit unterschiedlicher
N-Dungung Uber Gulle (0, 30, 60 kg) und bei der Vergleichsvariante mit 60 kg N/ha
uber Gllle, Frankenhausen 2002.

(Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten,
p=0,05).

Im Jahr 2000 lag der Silomaisertrag bei der Variante mit 80 kg N/ha Uber Gulle leicht
uber dem der Vergleichsvariante, wahrend im Jahr 2002 der Ertrag der
Vergleichsvariante etwas hoher war. Die Ertrage der Varianten mit geringerer bzw.
ohne N-Dingung lagen entsprechend niedriger. Die Spat- und Direktsaat von Mais
wirkte sich bei gleicher N-Dungung also nicht nachteilig auf den Ertrag aus.
Voraussetzung dafur ist der Anbau einer spatsaatvertraglichen Sorte, die eine
ausgepragte vegetative Phase durchlauft und die dabei gebildete vegetative
Pflanzenmasse in einer kurzen generativen Phase zur Siloreife bringt. Die Sorte
Probat stellt eine solch spatsaatvertragliche Sorte dar (Graf3, 2003).
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Die TS-Gehalte lagen bei den WE-Varianten zwischen 28 und 29 % und bei der
Vergleichsvariante bei 31 %. Die Energiedichte betrug bei der WE Variante mit
80 kg N/ha Uber Gllle 6,4 bzw. 6,5 MJ NEL/ha und bei der Vergleichsvariante 6,5
bzw. 6,7 MJ NEL/ha. Bei den anderen WE-Varianten lagen die Werte auf einem
etwas niedrigeren Niveau.

Die Erbsen besitzen fur den Mais einen positiven Vorfruchtwert hinsichtlich der N-
Nachlieferung und des Aufwandes fiur die Unkrautregulierung. Mit den Erbsen
wurden bereits ca. 140 kg N/ha geerntet und trotzdem wurden noch vergleichbare
Maisertrage wie bei herkdmmlichem Anbau erzielt. Der in den Ernteresten und der
mikrobiellen Biomasse im Boden gespeicherte N wird im Laufe der
Vegetationsperiode mineralisiert und steht dem Mais zur Aufnahme zur Verfligung.
Ferner Uben die Erbsen eine starke unterdrickende Wirkung auf andere Pflanze aus,
so dass sie nach der Ernte einen nahezu unkrautfreien Acker hinterlassen. Da sie
selbst nicht wieder austreiben, kann der Mais zunachst relativ konkurrenzlos
heranwachsen. Der Aufwand flr die Unkrautregulierung sinkt dabei ca. um die Halfte
im Vergleich zum herkdmmlichen Anbau.

Mit der Ernte von zwei Kulturen in einem Jahr werden auf guten Bdden
Flachenertrage von bis zu 200 dt TM/ha erzielt, auch unter den Bedingungen des
Okologischen Landbaus. Voraussetzung dafiir ist ferner eine ausreichende
Niederschlagsmenge, um zwei Kulturen mit Wasser zu versorgen.

Mit der energetischen Nutzung der Erstkultur Wintererbse wird eine zusatzliche
Wertschopfung erzielt. Bei einem Ertrag von 55 dt TM/ha kann Strom im Wert von
550 € produziert werden. Der im Aufwuchs gespeicherte N bleibt bei dieser
Nutzungsform nahezu komplett erhalten. Trotz dieser Nutzung ist im selben Jahr die
Ernte von Silomais fur die Futternutzung maoglich, wobei positive Vorfruchtwerte der
Wintererbsen dem Mais zugute kommen und die Produktionskosten sinken lassen.
Die ganzjahrige Bodenbedeckung und der damit verbundene Nahrstoffentzug fuhren
zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Bodenerosion und Nahrstoffaustrag.

Somit ist eine kombinierte Nutzung von Energie- und Futterpflanzen mdglich, die
umweltgerecht erfolgt, zur Ertragsoptimierung fuhrt und fur die okologische wie die
konventionelle Landwirtschaft geeignet ist. Dabei leistet sie einen produktiven Beitrag
zu einer multifunktionalen Landwirtschaft, die zur Einkommenssicherung
landwirtschaftlicher Betriebe beitragt.
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