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Von Untersaaten, Zwischenfriichten und Dauerkulturen

Gewasserschutz mit Nachwachsenden Rohstoffen

Seit der Novelle der Diingever-
ordnung gewinnt das Thema Ge-
wasserschutz auch im Biogassek-
tor weiter an Bedeutung. SchlieB-
lich spielt Mais als wichtigste Ener-
giepflanze fiir Biogasanlagen eine
Sonderrolle beim Gewasserschutz:
Einerseits kann Mais groBe Men-

gen Stickstoff in Ertrag umsetzen, |

andererseits zeichnet sich die Kul-
tur durch eine spate Friihjahrsbe-
stellung, eine langsame Jugendent-
wicklung und eine fehlende Bo-
denbedeckung im Winterhalbjahr
aus - Faktoren, die die N-Auswa-
schungsgefahr erhéhen. Das Bun-
desministerium fiir Ernahrung und
Landwirtschaft (BMEL) hat liber sei-
nen Projekttrager, die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe (FNR),
eine ganze Reihe an Projekten ge-
fordert, bei denen das Thema Ge-
wasserschutz im Energiepflanzen-
anbau im Mittelpunkt stand oder
mit behandelt wurde. Ergebnis-
se sind in der FNR-Broschiire ,Ge-
wasserschutz mit Nachwachsenden
Rohstoffen” zusammengefasst.

Sie ist im Juni als erweiterte und
aktualisierte 2. Auflage erschie-
nen. Der vorliegende Text beinhal-
tet Auszlge aus der Neuauflage.

Untersaaten und
Zwischenfriichte

Generell haben Graseruntersaa-
ten und Zwischenfriichte den Vor-
teil, in ihrer Pflanzenmasse Nahr-
stoffe wie Stickstoff, Kalium, Phos-
phor und Magnesium Uber den
Winter zu binden und vor Auswa-
schung zu schitzen. Diese Nahr-
stoffe werden in der DUngepla-
nung der Folgefrucht angerechnet.

Im EVA-Projekt (Entwicklung
und Vergleich von optimierten
Anbausystemen fur die landwirt-
schaftliche Produktion von Ener-
giepflanzen unter den verschie-
denen Standortbedingungen
Deutschlands; hier: EVA-Teilpro-
jekt Etablierung von mehrschnit-
tigem Ackerfutter in Fruchtfolgen
mit Energiepflanzen) wurden Mais
und Getreide mit und ohne Unter-
saaten bezuglich ihrer N,,;,-Gehal-
te im Herbst verglichen. Die Unter-
saaten bestanden aus verschiede-
nen Ackergrasern, Ackergras- und
Leguminosenmischungen. Abbil-
dung 1 zeigt eindrucksvoll, wie
stark sich mit ihnen der Gehalt des

-

Gréseruntersaat im Mais

Abbildung 1: Herbst-N,,;, im Boden bei Aussaatvarianten mit

und ohne Untersaat

Foto: Iglu Géttingen/Dr. Christine von Buttlar
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mineralisierten Stickstoffs im Bo-
den reduzieren lasst. So sank der
Nnin im Mais durch eine Unter-
saat von Welschem und Bastard-
weidelgras um Gber 100 kg N/ha,
wahrend der Maisertrag lediglich
um zwei Dezitonnen abnahm. Im
GPS-Roggen nahm der N, durch
die gleiche Untersaat von 55 auf
25 kg Npin/ha und damit prozentu-
al &hnlich stark ab, wahrend der Er-
trag hier sogar um 4 dt anstieg.

In einem weiteren Versuch wurde
auf einem niedersachsischen Land-
wirtschaftsbetrieb der Anbau von
Graseruntersaaten im Mais erprobt.
Die Aussaat von Rotschwingel be-
ziehungsweise Weidelgrasmischun-
gen erfolgte Mitte Juni zum Sechs-

Die Schwankungsbreite der Herbst-
Nmin-Werte nach Mais halbierte sich,
wahrend das Ertragsniveau des

blattstadium des Maises. Im Ergeb- (i

nis konnte der Betrieb den Herbst-
Npmin-Wert im Mittel der Jahre 2011

Maises trotz der Untersaaten nahe-
zu unverandert hoch blieb.

Neben der Nahrstoffbindung
gibt es weitere Vorteile einer Gra-
seruntersaat: Die bessere Befahr-
barkeit zur Ente, die das Risiko von
Strukturschaden am Boden verrin-
gert, und die Verbesserung der Hu-
musbilanz. Die Untersaaten kon-
nen mit +200 kg C/ha bewertet
werden, wahrend Mais eine nega-
tive Humusbilanz aufweist.

Im EVA-Projekt wurde auch der
Anbau verschiedener im August
ausgesater Zwischenfriichte nach
Roggen-GPS getestet. Dazu erfolg-
te eine betriebsibliche Garrestga-
be von 20 m3/ha beziehungsweise
66 kg N/ha gesamt. Die Stickstoff-
bindung durch den Aufwuchs der
Zwischenfriichte lag im Herbst 2014
zwischen 112 und 181 kg N/ha (Vor-
jahr: 97 bis 163 kg N/ha). Kalium und
Phosphat wurden ebenso in ho-
hen Mengen in der Pflanzenmas-
se gebunden. Auch die N;,-Werte
nach der Ernte und im Herbst ver-
deutlichten das hohe Grundwas-
serschutzpotenzial der Zwischen-
frichte (Abbildung 2). Die Herbst-
Nmin-Werte lieBen sich auf 30 bis
50 kg N/ha senken, die Differenz
zur Referenzparzelle lag bei bis zu
55 kg N/ha. Die N-Bindungsleistung
der unterschiedlichen Mischungen
variierte dabei um bis zu 30 kg N/ha.

Anbauhinweis zur
Untersaat in Mais
Die Konkurrenzkraft des Mai-

ses darf nicht geschwacht werden.
Deshalb empfiehlt sich eine Einsaat

bis 2015 um 22 kg N/ha senken, im  Das mehrjahnge Riesenweizengras gilt als trockentolerant

Maximum um bis zu 46 kg N/ha.

Foto: Dr. Michael Dickeduisberg
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zum Funf- bis Sechsblattstadium  Abbildung 2: Nachernte- und Herbst-N,,;,-Werte nach
Zwischenfriichten nach Mais auf einem niederséachsischen

des Maises mit einer um zwei Drit-
tel reduzierten Aussaatstarke. Fur
die Einsaat eignen sich ein Pneu-
matikstreuer oder eine Kombina-
tion mit der spaten Gulleausbrin-
gung. Dabei wird die Grassaat Uber
einen Injektor direkt ins Gullefass
gezogen. Beim Pflanzenschutz ist
unbedingt darauf zu achten, tGber
das Blatt wirkende Herbizide ein-
zusetzen. Bodenherbizide kénnen
die jungen Keimlinge der Einsaat
schadigen und sollten, wenn nétig,
frih im Zwei- bis Dreiblattstadium
des Maises angewandt werden.

Dauerkulturen
wie Silphie

Dauerkulturen kénnen Stand-
zeiten von bis zu zwolf Jahren und
langer haben, in denen die jahr-
liche Bodenbearbeitung entfallt.
Sie zeichnen sich durch eine lange-
re Vegetationsdauer aus, treiben
nach der Ernte wieder aus und bil-
den ein ausgepragteres Wurzel-
werk als annuelle Kulturen. Diese
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Faktoren pradestinieren sie fiir den
Gewasserschutz.

Das Julius-Kuhn-Institut verglich
eine Silphie-Dauerkultur, eine
Mais-Selbstfolge und mehrjahri-
ges Feldgras beziglich ihrer Bo-
den- und Gewasserschutzleistung.

Im Ergebnis zeigte die Silphie hohe
Waurzeldichten in bis zu 1 m Tiefe,
hohe Wasserinfiltrationsraten, ei-
nen geringen Oberflachenabfluss,
geringe Bodenverluste durch Erosi-
on und niedrige mineralische Stick-
stoffgehalte vor Winter (Abbil-
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dung 3) im Vergleich zu Mais. Der
Anbau bietet sich daher insbeson-
dere in Hanglagen zur Minderung
von Bodenerosion an.

Das Haus Dusse der Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-West-
falen untersuchte die Gewasser-
schutzleistung von zweischnitti-
gem Riesenweizengras im Vergleich
zu Mais. Die Dauerkultur entwickelt
sich im Jahr ihrer Etablierung bezie-
hungsweise im ersten Jahr nach ei-
ner Herbstetablierung sehr lang-
sam und kann im Boden vorhan-
denen oder gediingten Stickstoff
noch nicht voll verwerten. In den
Folgejahren bildet Riesenweizen-
gras dann sein Wurzelwerk voll aus
und verringert damit die N-Verla-
gerung in untere Bodenschichten.
Zudem liegt der letzte Erntetermin
im Oktober, statt wie bei Mais im
September, und das Wachstum halt
auch danach noch an. In der Folge
ermittelte Haus Dusse bis Vegeta-
tionsende konstante Nachernte-
stickstoffgehalte im Boden, wah-
rend sie auf der Maisbrache anstie-
gen. Die Forscher empfehlen, nach
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dem zweiten Schnitt generell auf
eine N-Gabe zu verzichten.

Die Bayerische Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau (LWG)
entwickelt und erprobt artenrei-
che, mehrjahrige Wildpflanzenmi-
schungen zur Biogasproduktion.
In DUngeversuchen kristallisierte
sich heraus, dass mehr als 120 kg N
pro Jahr bei den LWG-Mischun-
gen keine Ertragssteigerung mehr
bringen. Gegenuber Silomais lie-
Ben sich die Vorwinternitratwerte
durch die Wildpflanzenkultur unter
vergleichbaren Bedingungen (glei-
cher Standort, regulare Diingung)
deutlich senken. Auch nach einem
Flachenumbruch lagen die N-Wer-
te deutlich unterhalb des Maisni-
veaus (Abbildung 4). Die Forscher
schlussfolgern, dass sich Wild-
pflanzenmischungen, die rund 35

Abbildung 3: Herbst-N,,;,-Gehalte (kg N/ha) in drei Jahren
und drei Bodentiefen (cm) fiir drei Biogaskulturen am
Standort Braunschweig, gemessen jeweils im Oktober
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Wildpflanzenmischungen fir die Biogasproduktion — hier die Mischung Veits-
héchheimer Hanfmix der Bayerischen LWG - stellen eine hervorragende Pol-
len- und Nektarquelle fiir viele Insekten dar. In Untersuchungen auf solchen
Fldchen wurden auch vom Aussterben bedrohte Arten nachgewiesen.

Foto: Agrokraft

bis 45 % der Methanhektarertra-
ge von Mais bringen, vor allem fur
die nitratbelasteten sogenannten
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Anpassung der

Garrestgabe

Ziel eines EVA-Teilprojektes war
es, die N-Dingung zu Silomais
grundwasserschutzorientiert anzu-

Mais  Silphie Feldgras Mais  Silphie Feldgras Mais  Silphie Feldgras passen, ohne die Ertragsleistung zu
2016 2017 2018 mindern. Gerade auf mineralisati-
N, 0-30 cm N, 30-60 cm . N, 60-90 cm onsstarken Standorten mit langjéah-
riger organischer Diingung und ho-
Quelle: JKI © FNR 2020

her N-Nachlieferung aus dem Bo-

Abbildung 4: Nitratgehalte in verschiedenen Bodenschichten
von November 2015 bis April 2016 bei fiinfjahrigen Wild-

den besteht hier in der Praxis hau-
fig noch Handlungsspielraum. In
einem Versuch dazu wurde auf ei-

pflanzenparzellen am Standort Straubing/Bayern, die vor
dem Winter umgebrochen und am 29. April 2016 mit Mais
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nem niedersachsischen Betrieb die
betriebsubliche N-Dingung von
rund 200 kg N/ha stufenweise auf
150 kg N/ha abgesenkt. Der hohe
Nmin von Uber 90 kg/ha zum Ver-
suchsbeginn lieB sich mit Diingega-
ben zwischen 170 und 150 kg N/ha
(inklusive N,,i,) auf Werte von unter
40 kg N/ha reduzieren. Die Ertra-
ge schwankten Uber die Jahre stark,
zeigten aber auch, dass die hohen
N-Stufen nicht ertragswirksam wa-
ren —auch mit 150 kg N/ha lieB sich
an dem Standort die volle Ertrags-
leistung erzielen (Abbildung 5).

Organisch belastete
Oberflachenwasser

Biogasanlagen verfligen Uber
groBe versiegelte Fahrsilo- und Ver-
kehrsflachen. Bei Regenereignis-
sen fallt organisch hoch belastetes
Wasser an, das es umweltgerecht zu
entsorgen gilt. Wird das belastete
Wasser im Garrestlager gesammelt,
entstehen Kosten fur den Lager-
raum und fur die Ausbringung. Im
Projekt BGA-Flexbio (Oberflachen-
wassermanagement auf Biogasan-
lagen, dezentrale Verwertung von
organisch belastetem Oberflachen-
wasser) wurde eine Technik entwi-
ckelt, um das Wasser so weit auf-
zureinigen, dass wasserrechtliche
Grenzwerte zum Einleiten in Vor-
fluter einhaltbar sind. Die biologi-
sche Kompaktklaranlage mit Fest-
bettfermenter baut 99 % der Or-
ganik und mindestens 60 % des
Stickstoffes ab. Zusatzlich wird Bio-
gas mit sehr hohen Methangehal-
ten von zirka 70 % erzeugt. Die
Flexbio-Technik ist in einen 20- be-
ziehungsweise 40-ft-Standardcon-
tainer integriert, modular erweiter-
bar und lasst sich so an verschiede-

Biogasanlagen haben groBe versiegelte Fldchen, auf denen nach Regen-
ereignissen organisch belastetes Wasser anfallen kann. Daftr wurde im Pro-

Zum Vergleich wurden Maisparzellen beprobt. (Sollwerte 120 kg N/ha bei Wildpflanzen und 180 kg N/ ha jekt BGA-Flexbio eine kostenglinstige Technik zur Aufreinigung entwickelt.
Foto: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe/D. Hagenguth

bei Mais)
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ne BiogasanlagengréBen anpassen.
Durch die Nutzung der Blockheiz-
kraftwerk (BHKW)-Abwarme fur
die Flexbio-Anlage werden die An-
spriiche des KWK-Bonus (Kraft-War-
me-Kopplung) erfullt, auBerdem
steigt die erzeugte Biogasmenge.
Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung
ergab, dass das Flexbio-Verfahren
selbst ohne die Vorteile KWK-Bo-
nus und Biogaserzeugung mit zirka
2,18 €/m3 noch um mindestens 65 %
gunstiger als die Ausbringung des
belasteten Wassers ist.

Vermarktung von
Garprodukten

Allein 2012 entsprach die Stick-
stofffracht der Garprodukte aus
deutschen Biogasanlagen 26 %
des Stickstoffs der im Geschafts-
jahr 2017/2018 in Deutschland ab-
gesetzten Handelsdlnger, bei
Phosphor betrdgt die Quote sogar
80 % (Lufa Nord-West, 2015; Méller
und Muller, 2012; Statistisches Bun-
desamt, 2018). Um diese N&hrstof-
fe in Regionen mit Bedarf zu ver-
bringen und damit auch das Risiko
einer Nahrstoffuberfrachtung von
Gewadssern zu mindern, mussen
die Garprodukte aufbereitet wer-
den. Damit verbinden sich neben
vielen anderen Fragen auch solche
nach der richtigen Vermarktung.
Im Projekt Garwert wurde dieser
Aspekt mit einer Konsumentenfor-
schung beleuchtet. In Onlinebefra-
gungen von rund 1.000 Konsumen-
ten durch die Hochschule fur Wirt-
schaft und Umwelt NUrtingen-Geis-
lingen stellte sich heraus, dass die
Bezeichnungen , aus Nachwachsen-
den Rohstoffen” oder , aus fermen-
tierten Reststoffen” eine durch-
schnittliche Mehrzahlungsbereit-
schaft von 2,21 € pro 40-I-Sack ge-
genuber der Bezeichnung ,aus
Reststoffen einer Biogasanlage”
auslosten. Offensichtlich wurde
die Herkunft aus Biogasanlagen
weniger positiv. wahrgenommen.
In Verbindung mit umweltfreund-
lichen Produkteigenschaften wie
Jbio”, ,torffrei” oder ,ohne Guano”
lag die Mehrzahlungsbereitschaft
far Dunger ,aus Nachwachsen-
den Rohstoffen” sogar bei 3,27 €.
Weitere Analysen zeigten, dass die
Zahlungsbereitschaft auch nach
Verkaufskanal differiert: Kunden,
die im Supermarkt kaufen, haben
nur eine geringe Mehrzahlungs-
bereitschaft fur umweltfreundli-
che Produkteigenschaften, Kun-
den, die direkt an einer Kompost-
anlage kaufen, dagegen oft eine
hohe. Unterm Strich ziehen die
Forscher ein positives Fazit: Mit der

richtigen Kommunikation der Her-
kunft und Eigenschaften bestlin-
den gute Marktchancen fur aufbe-
reitete Garprodukte auBerhalb der
Landwirtschaft, wenngleich dieses
Marktsegment nur einen Teil der
Lésung darstellen kdnne.

Die Broschure ,,Gewasserschutz
mit Nachwachsenden Rohstoffen”
steht auf mediathek.fnr.de zum
Download oder zur Bestellung zur
Verfugung.

Weitere Informationen zu den
Projektversuchen unter: fnr.de/

Abbildung 5: Anpassung der N-Diingung zu Silomais und
Entwicklung der Herbst-N,;,-Werte auf einem niederséachsi-

schen Praxisbetrieb
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Die vorgestellten Ergebnisse zei-
gen, dass Biogaslandwirte und
Anlagenbetreiber  Handlungs-
spielraum fir den Gewasser-
schutz haben. In einigen Fallen
kann dieser zu wirtschaftlich ver-
gleichbaren oder sogar besse-
ren Ergebnissen gegenuber einer
konventionellen Bewirtschaftung
fuhren. In anderen Fallen mus-
sen (leichte) Ertragsriickgange in
Kauf genommen werden. Wird
Mais im Wechsel mit Winterun-
gen, zum Beispiel Getreiden zur
Ganzpflanzenernte, weiteren
Sommerungen, zum Beispiel Zu-
ckerriiben oder Hirsen, oder auch
im Wechsel mit Ackergrasern und
Zwischenfriichten angebaut, so
lasst sich eine Fruchtfolge mit
ausgewogener Humusbilanz, ge-
ringem Erosionsrisiko und héhe-
rer Wasserschutzleistung errei-
chen. Sorghumarten haben ins-
besondere auf den ostdeutschen
Trockenstandorten dhnlich gute
Ertragsleistungen und &hnliche
Herbst-N,-Werte wie Mais ge-
zeigt. Letztere lassen sich mit den
gleichen Methoden wie im Mais-
anbau reduzieren, zum Beispiel
mit Untersaaten. Zudem eignet
sich Sorghum in Zweitfruchtstel-
lung zum Beispiel nach GPS-Ge-
treide. Zuckerriben als Biogas-
substrat sind dagegen eine gute
Wahl in den typischen Rubenre-
gionen und weisen zudem regel-

maBig niedrige Herbst-N,;,-Wer-
te auf.

Der Energiepflanzenanbau birgt
in besonderem MaBe Chancen
zur Integration neuer Kultu-
ren in die Fruchtfolgen und da-
mit zur Diversifizierung. Hier bie-
ten sich zum Beispiel wenig ar-
beitsintensive und besonders ge-
waésserschonende Dauerkulturen
wie Silphie, Riesenweizengras
oder Wildpflanzenmischungen
an. Die Silphie kann auf Standor-
ten mit guter Wasserversorgung
durchaus wirtschaftlich mit Mais
konkurrieren. In Hanglagen kom-
men der Erosions- und vorbeu-
gende Hochwasserschutz noch
hinzu. Silphie und Wildpflanzen
stellen zudem aufgrund ihrer
langen und intensiven Blite eine
hervorragende Pollen- und Nek-
tarquelle fur viele Insekten dar.
In Untersuchungen wurde insbe-
sondere auf Wildpflanzenflachen
ein breites Artenspektrum an In-
sekten nachgewiesen, darunter
auch vom Aussterben bedrohte
Arten. Auch Végel, Fledermause
und das Niederwild profitieren
vom Schutz und Nahrungsange-
bot durch Wildpflanzen und an-
dere Dauerkulturen.

Ein effizienter Garresteinsatz ist
nicht nur aus Kostengriinden,
sondern auch zur Erfullung der
Vorgaben der novellierten Diun-
geverordnung von Bedeutung.
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projektfoerderung -  Forder-
kennzeichen 22006012, 22006112,
22023914, 22025715, 22401116

22401216 und 22402312 sowie lwg.

bayern.de/landespflege/natur_
landschaft/089725/index.php
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Auch die N-Nachlieferung lang-
jahrig organisch gediingter Bo-
den gilt es kinftig starker zu be-
ricksichtigen. Ergdnzend kénnen
Instrumente zur Beurteilung des
Versorgungszustandes der Pflan-
zen zum Einsatz kommen, wie
zum Beispiel Spatfrihjahrs-Nin,
Hydro-N-Tester oder Nitracheck.
N-Stabilisatoren zur besseren
Nahrstoffausnutzung, NIRS-Tech-
nologie (Nahinfrarotspektrosko-
pie) zur Erfassung der Nahrstoff-
gehalte im Gullefass, GPS-Un-
terstitzung sowie Schlitz- und
Injektionstechniken bei der Aus-
bringung sind weitere Bausteine
eines effizienten und verlustar-
men Garresteinsatzes.

Viele MaBnahmen zum Gewas-
serschutz haben auch positive Ef-
fekte auf den Klimaschutz. Denn
die Treibhausgase Kohlendioxid
(CO,) und Lachgas (N,O) entste-
hen als Nebenprodukte der bio-
logischen Umsetzung von Koh-
lenstoff und Stickstoff in land-
wirtschaftlichen Béden genauso
wie Nitrat und geldste organi-
sche Verbindungen, die fir den
Gewasserschutz relevant sind.
Ein effizienter Einsatz von Dun-
gern, eine emissionsarme Gar-
restausbringung, eine geringere
Arbeitsintensitat von Dauerkultu-
ren: Diese und weitere Elemente
dienen dem Gewasser- und Kli-
maschutz gleichermaBen.
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