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Biomasseproduktion
mit Zwischenfriichten, Feldgras und Dauergrinland
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1 Umfang und Potential der Biomasseproduktion in NRW

Zwischenfrichte, Feldgras, Kleegras und Dauergrinland liefern Biomasse, die sich
sehr gut fur eine umweltfreundliche Biogasgewinnung eignet. Zwar ist es in der
Regel einfacher, die Biomasseproduktion Uber Silomais sicherzustellen, da auch die
Technik der meisten Biogasanlagen auf die Verwertung von Silomais ausgerichtet
ist, dennoch zeigten die Untersuchungen zur Vergéarbarkeit verschiedener Grasarten,
die die Landwirtschaftskammer NRW gemeinsam mit der FH Soest und der
Universitat Bonn 2005 und 2006 durchfiihrten, dass z. B. auch rohfaserreichere
Graser wie Knaulgras, Lieschgras und Rohrschwingel ein hohes Biogaspotential
aufweisen, das im Mittel der drei Arten, ca. 550 NI/kg oTS betrug. Die Gasausbeute
ist etwas geringer als beim Mais, der wesentlichste Unterschied zum Silomais (680
NI/kg oTS) ist jedoch, dass bei den Grasern die Biogasentwicklung in den ersten
Tagen etwas zdgerlicher anlauft, dann allerdings Uber einen langeren Zeitraum von
drei Wochen fast linear weiterschreitet, wahrend beim Silomais die Halfte des Gases
bereits in der ersten Woche freigesetzt wird und die Freisetzungsgeschwindigkeit
dann bereits sukzessive nachlasst. Um das Potential grasreicher Aufwlchse
auszuschoépfen, ist es daher wichtig, bei der Anlagenbemessung und taglichen
Beschickung des Fermenters sicherzustellen, dass die mittlere Verweilzeit der
Biomasse mindestens sechs Wochen betragt.

Biogasentwicklung verschiedener Grasarten

im Vergleich zu Silomais und Sonnenblumen in Batchversuchen
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Der Unterschied in der Gasausbeute war zwischen den Grasarten gering und
erreichte ungeféhr die Gasausbeute von Sonnenblumen. Nur Rohrglanzgras als
Vertreter der Graser mit deutlich héheren Rohfasergehalten von Uber 30 % zeigte
auch in den Batchversuchen eine im Vergleich zu den Ubrigen Grasarten deutlich
schwachere Gasausbeute und erscheint fir die Biogasgewinnung weniger geeignet.

Wenn auch die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung mit Zwischenfrichten,
Feldgras und Dauergrinland dem Silomais besonders in den gunstigen
Niederungslagen unterlegen ist, muss die Zwischenfrucht-, Feldgras- und
Dauergrinlandnutzung vor dem Hintergrund zunehmenden Flachenbedarfs fir die
Biogasproduktion neu bewertet werden. Nicht nur die Substitution der Maisflache,
sondern vor allem die gezielte intensivere Nutzung der vorhandenen
Zwischenfruchtflachen, Feldgras- und Dauergrinlandflachen sollte zur Entschéarfung
der Flachenkonkurrenz vorangetrieben werden.

Die Anbauflachen fir Dauergrinland in NRW betrugen 2009 410.100 ha, die
Kleegras- und Luzerneflachen 7.400 ha und die Feldgrasflachen 33.700 ha. Der
Vergleich der im Mittel auf diesen Flachen tatsachlich geernteten Ertrage
(statistischen Berichten) mit den in Versuchsanlagen festgestellten Ertragen zeigt,
dass das Ertragspotential dieser Flachen bislang bei weitem nicht ausgeschopft ist.
Ein weiteres Potential flr die Biomasseproduktion stellen die Zwischenfruchtflachen
dar, die traditionsgemaB sowohl zur Grindingung als auch zur
Zwischenfruchtnutzung angelegt werden. Das Flachenpotential fir die
Biomassegewinnung mit Zwischenfriichten konzentriert sich auf die Flachen mit friih
raumenden Wintergetreidearten. Von der gesamten Getreideflache von 680.300 ha
werden 173.200 ha mit Wintergerste bestellt. Diese Flachen sind fir den
Zwischenfruchtanbau besonders geeignet, aber auch die Ubrigen Flachen stehen
teilweise, z.B. nach frihzeitiger Ernte zur GPS-Gewinnung fir den
Sommerzwischenfruchtanbau zur Verfligung. Fir den Winterzwischenfruchtanbau
sind besonders Flachen mit nachfolgendem Maisanbau préadestiniert, allerdings nur
auf Standorten mit frlihem Vegetationsbeginn und ausreichender Bodenfeuchte.
Nicht auf allen Standorten der insgesamt Maisanbau 256.600 ha reichen die
Standortbedingungen flir die kombinierte Haupt- und Zwischenfruchtnutzung aus,
wenngleich dem Winterzwischenfruchtanbau besonders aus Bodenschutzsicht eine
besondere Bedeutung zukommit.

Um die Wirtschaftlichkeit der Biomasseproduktion auf diesem beachtlichen
Flachenpotential zu sichern, ist es jedoch wunerlasslich, dass auch das
Leistungspotential der Flachen tatsachlich ausgeschépft wird. Zur Optimierung der
Gasausbeute sind im Zwischenfruchtanbau, Feldgrasanbau und bei der
Dauergrinlandbewirtschaftung folgende Gesichtspunkte zu beachten:



2 Anbau von Zwischenfriichten zur Biogasgewinnung

2.1 Formen des Zwischenfruchtanbaus

Die Mdglichkeiten der Verwendung von Zwischenfrichten zur Erzeugung von
Biomasse fir die Biogasgewinnung sind vielfaltig. Darlberhinaus erfillt der Anbau
von Zwischenfriichten eine zentrale Funktion bei der Realisierung

umweltfreundlicher Produktionsverfahren. Diese 6kologischen Aspekte werden bei
Wirtschaftlichkeitsberechnungen meist Ubersehen, sie entlasten jedoch das Konto
der Aufwendungen far GrindingungsmaBnahmen in der Fruchtfolge. Er
gewahrleistet Erosions- und Wasserschutz, dient dem Humusaufbau, dem Abbau
von Bodenverdichtungen, der biologischen Unkrautregulierung und
Schadlingsbekampfung. Blitenreiche Zwischenfruchtmischungen erweitern das
Angebot an Nektarspendern im Spatsommer, ein wichtiger 6kologischer Aspekt in
vielen Regionen mit vereinfachten Fruchtfolgen. Zwischenfriichte eignen sich auch
in besonderer Weise flr die Verwertung der Nahrstoffe aus den Garresten.

Der Zwischenfruchtanbau ermdglicht es zudem, sehr flexibel auf das jahresabhéngig
wechselnde Biomasseangebot der Hauptfruchtflachen zu reagieren. Durch die
langjahrig gezielte Zichtung der Zwischenfrichte auf hohen Ertrag mit hoher
Energiekonzentration fir die Futternutzung kénnen die heute flr die Futternutzung
empfohlenen Arten und Sorten analog auch flr die Biogasproduktion empfohlen
werden. Hierbei ist zwischen verschiedenen Formen des Zwischenfruchtanbaus zu
unterscheiden.

Formen des Zwischenfruchtanbaus

Sommerzwischenfrucht Winterzwischenfrucht
Juli — November (Juli), September - April/Mai
nicht winterhart winterhart

Juni|Juli |Aug. |Sept. |Okt. |Nov. |[Dez. |Jan. |Febr. |Marz | April | Mai

% Sommerzwischenfrucht %

Je nach der Hauptwachstumszeit unterscheidet man beim Zwischenfruchtanbau
zwischen dem Sommerzwischenfruchtanbau und dem
Winterzwischenfruchtanbau. Sommerzwischenfriichte werden, wie der Name sagt,
im Sommer gesét, liefern bereits sechs bis acht Wochen nach der Saat einen
schnittreifen Aufwuchs. Sommerzwischenfriichte sind in der Regel nicht winterhart,
sondern sterben nach Wintereinbruch ab, wahrend die winterharten
Winterzwischenfriichte erst im Herbst gesat werden, sich vor Winter nur etablieren,
mit dem eigentlichen Wachstum erst im Frihjahr nach Vegetationsbeginn starten und
dann ab Ende April geerntet werden kénnen.




Die Biomasseproduktion der verschiedenen Zwischenfruchtarten ist in der Tabelle 1
und 2 zusammengefasst:

Die héchsten Ertrage liefern im Sommerzwischenfruchtanbau Markstammkohl, alle
Leguminosen und die Graser, die hierzu aber moglichst frih gesat werden missen,
wahrend die Ubrigen Kreuzblitlerarten wie Raps, Ribsen, Olrettich und besonders
Senf, aber auch Phacelia besser an spatere Saatzeiten angepasst sind. Von den
aufgeflhrten Arten verlieren die Leguminosen flir die Biomasseproduktion vor allem
wegen ihrer vergleichsweise sehr hohen Saatgutpreise an Konkurrenzfahigkeit.
Gleichwohl kann ihr Anbau auf Flachen, die unter 6kologischen Bedingungen genutzt
werden, sinnvoll sein. Das Hauptproblem bei der Verwertung der Zwischenfriichte flr
die Biogasgewinnung, ist deren geringer Trockensubstanzgehalt, der bei spaten
Ernteterminen im Herbst oft nur noch 10 % erreicht. Aus diesem Grund ist der Anbau
auf Flachen in unmittelbarer Nahe zu den Biogasanlagen am ehesten wirtschaftlich.
Je weiter die Flachen von der Anlage entfernt sind, desto mehr gewinnen die Graser,
Einjahriges und Welsches Weidelgras, als Zwischenfrucht den Vorzug, weil ihr
Aufwuchs in der Regel auf dem Felde besser angewelkt werden kann, sodass
geringere Wassermengen transportiert werden missen und auch geringere
Sickerwasserverluste auftreten.

FOr die Biomasseproduktion im Winterzwischenfruchtanbau ist die Palette der
ansaatwurdigen Arten wesentlich geringer. Wegen hoher Frostresistenz auch bei
spaterer Saat im Oktober ist der Grinroggen besonders beliebt. Winterraps und
Winterriibsen sind deutlich frostempfindlicher und in der Regel wegen ihres niedrigen
Trockensubstanzgehaltes nur auf hofnahen  Teilsticken mit geringen
Transportwegen eine Option. Besonders flexibel ist im Winterzwischenfruchtanbau
das Welsche Weidelgras zu nutzen.
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Tab. 1: Zwischenfriichte fiir Biomasseproduktion

o g
g it ' o g
Pflan.zenart bzw. g Saatzeit weiterer ag =2 & 5 LN
Gemisch £ Verwendungszweck = Lo CERY)
o xX58 S c|SoF
§ < SES|88<S|8 9
a2 HhBZ|EEB|E D
Kreuzbliitler
Grunfutter, 60 - 100
Sommerraps 10 | Ende Julibis 20. August Silage, Beweidung, 35-45 [11-15
Grindingung 0-40
Winterraps Mitte Juli bis 20. August Griinfutter, 60 - 100
bzw. Ende August bis . .
(Sommer- u. 10 ; Silage, Beweidung, 35-45 (10-14
Winterzwischenfrucht Mitte Sept. als Grindingung 0-40
Winterzwischenfrucht
Winterriibsen Mitte Juli bis 20. August
bzw. Ende August bis Grunfutter, Beweidung, | 60 - 100
(Sommer- u. 10 . e 30-40 [ 9-11
. . Mitte Sept. als Grindingung 0-40
Winterzwischenfrucht ' )
Winterzwischenfrucht
Stoppelriibe (Herbstriibe) 1 Juli bis 10. August Frischverfijtterung., Silage 80-120| 45-60 | 7-10
(auf leichten Boden)
Markstammkohl 4 bis 20. Jul Frischverfiitterung, Silage | g 150 | 3560 | 1014
(auf schweren Bdden)
Olrettich 1g-20| Anfang Augustbis Griindiingung 0-40 | 40-50 | 9-13
(normal) Anfang Sept.
Olrettich L -
(riibennematodenresistent) 20-25( Juli bis Anfang August Grindingung 30-40 | 40-50 | 9-18
Gelbsenf Mitte August bis P
(normal) 15-20 Mitte Sept. Grindiingung 0-40 | 30-40 (10-14
Gelbsenf - P
(tibennematodenresistent) 18-25| Juli bis Ende August Grindiingung 30-40 | 30-40 |10-14
Weitere Arten
. . Grindlingung,
Phacelia 8-10 Juli bis Ende August Bienenweide 0-40 | 25-35(10-12
Buchweizen 60 | Julibis Mitte August | Grandingung, Wildasung, | 44 | 25.35 | 12— 15
Bienenweide
Grinroggen September bis Anfang Grunfutter, Silage, 80-120 ) _
(Winterzwischenfrucht) 160 Oktober Grindingung 0 50-80 | 14-20

Die angegebenen Ertrage sind Anhaltswerte flir den ersten Nutzungsertrag; sie sind abhangig von Saattermin, Diingung,

Niederschlagen und Standort. Wird auf einer Ackerflache erstmals eine bestimmte Leguminosenart angebaut, so kann eine
Beizung des Saatgutes sinnvoll sein.
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Tab. 2: Zwischenfriichte fiir Biomasseproduktion

August

mittlere Béden)

© =
o 1]
o .2 g s
Pflanzenart bzw. = Saatzeit weiterer £ . £ , 2
Gemisch Q Verwendungszweck 8 g S 3 S5
Ew Lo |[ZE9c|EB0
g < 8E (88| 88F
0 x ho FEB|FaR
Graser und Grasgemische
Grlnfutter, Beweidung, 60 — 100
Einjahriges Weidelgras 40* | Juli bis 10. August Silage, 30-40112-16™
Grindiingung 0-40
Welsches Weidelgras Juli bis 10. August Grinfutter, Beweidung, 60 — 100
Qualitats-Standard- N bzw. bis Mitte Silage, Herbst- und/oder | . o
Mischung A1 40 September fir Frihjahrsnutzung je Nutzung| 3040 | 11 -15
(Sommer- u. Winterzwischenfr Griindingung 0-40
Winterzwischentfr.) ) gung
Einjahriges und Grinfutter, Beweidung, 60 — 100
Welsches Weidelgras (je | 40" | Juli bis 10. August Silage, 30-40111-16™
zur Halfte) Griindiingung 0-40
Einj./Welsch. Weidelgr. 30 Grinfutter, Beweidung, 60 — 100
Futterraps _2 Juli bis 10. AUgUSt Sllage, 30 - 40 10-15
32 Griindiingung 0-40
Egé;v:/ﬁ;?h' Weidelgr. ?8 Grunfutter, Beweidung, 0-40
Qualitits- Standard — | Juli bis Mitte August Silage, 25-35111 -14*
) i 30 Griindi 0
Mischung A6 rundungung
Yvkelschfksl Weidelgras ?g Juli bis Mitte August Grinfutter, Silage, 0— 40
n .ama . ee bzw. bis Mitte N-reiche Nachfruchtwirkung, .
Winterwicke 10 . Ap e 40-60 | 11 -15
September fur Wi.- Grindlngung
(Landsb. Gemenge als 50 Zwirucht 0
So.- u. Wi.-Zwfrucht) u
Hilsenfriichte als Reinsaat und in Gemenge
Sommerwicken 40 . .
Futtererbsen 60 | Mitte Juli bis Anfang | .. Griinfutter, als Gran-
dingung N-anreicherndund| 0-20 30—40| 10-15
Ackerbohnen 80 August i
180 gareférdernd
Sommerwicken 40 . o ) ‘
Futtererbsen 50 | Mitte Juli bis Anfang Grunfut_t-er, I\lachwe|de, 020 30—40 | 10-15
Futterraps 2 August Griindiingung
92
Blaue Lupinen 170 Mitte Juli bis Anfang | Grindlngung (leichte bis 0-20 35-45| 10-15

Die angegebenen Ertrage sind Anhaltswerte fir den ersten Nutzungsertrag; sie sind abhangig von Saattermin, Diingung,
Niederschlagen und Standort. Wird auf einer Ackerflache erstmals eine bestimmte Leguminosenart angebaut, so kann eine

Beizung des Saatgutes sinnvoll sein.

* = Beitetraploiden Sorten 20 % Saatgut mehr verwenden.
Bei glinstigen Witterungsbedingungen Anwelken méglich

*k




2.2

Graser im Zwischenfruchtanbau

Einjahriges und das Welsches Weidelgras unterscheiden sich insbesondere
dadurch, dass das Einjahrige Weidelgras im Sommerzwischenfruchtanbau zum
Schossen und Ahrenschieben gelangt (6-Wochengras!), wahrend das Welsche
Weidelgras erst nach Uberwinterung die Ahren schiebt. Der Herbstaufwuchs des
Einjahrigen Weidelgrases ist daher etwas ertragreicher sowie trockensubstanz- und
strukturreicher als der Herbstaufwuchs des Welschen Weidelgrases, der Aufwuchs
des Welschen Weidelgrases ist blatt- und energiereicher.

Far den Sommerzwischenfruchtanbau zur ausschlieBlichen Herbstnutzung
verdient das Einjahrige Weidelgras auf Grund des héheren Ertragspotentials
fir die Biomasseproduktion den Vorzug. Beim Einjahrigen Weidelgras
bestehen groBe Sortenunterschiede in der Neigung zur Ahrenbildung. In der
Regel bringen die friiher schossenden Sorten des Einjahrigen Weidelgrases
eher einen schnittreifen Ertrag als die spateren Sorten.

Anbauempfehlung:
40 kg/ha Einjahriges Weidelgras diploid: (Andrea, Grazer Nova,
Ducado, Imperio, Lifloria, Licherry, Diplomat, Likoloss, Litop, Grazer,
Hannah)
50 kg/ha Einjahriges Weidelgras tetraploid: (Libonus, Angus 1,
Souvenier)
Ertrag: 35-40 dt TM/ha

Fir den Winterzwischenfruchtanbau , d.h. Aussaat Mitte September, Ernte
in der letzten Aprildekade empfiehlt die Landwirtschaftskammer die
Qualitatsstandardmischung A1 WZ, eine Mischung aus ausschlieBlich
erstschnittbetonten Sorten des Welschen Weidelgrases.

Anbauempfehlung:
40 - 50 kg/ha Qualitatsstandardmischung A1 WZ
Ertrag: 45 dt TM/ha

Mit dem winterharten Welschen Weidelgras ist auch eine kombinierte
Sommer- und Winterzwischenfruchtnutzung mdglich, die sich besonders in
Biomassefruchtfolgen mit Mais anbietet. Das Welsche Weidelgras wird hierbei
im Sommer zur anschlieBenden Herbstnutzung ausgesat, bleibt dann Uber
Winter stehen und liefert Ende April einen zweiten kraftigen Aufwuchs.
Danach kann z. B. Silomais folgen. Flr diese Nutzungsart ist es nicht
zweckmaBig, das auswinternde Einjahrige Weidelgras als Zwischenfrucht
auszusden, sondern vorzugsweise das winterfeste Welsche Weidelgras.
Gewisse Minderertrage des Welschen Weidelgrases im Herbst werden durch
héhere und sicherere Ertrdge im ersten Aufwuchs im Frihjahr bei weitem
ausgeglichen. Fir die kombinierte Herbst- und Winterzwischenfruchtnutzung
ist daher auch die Standardmischung A1 WZ pradestiniert.
Anbauempfehlung:
40 - 50 kg/ha Qualitatsstandardmischung A1 WZ
Ertrag: 30 + 45 dt TM/ha = 75 dt TM/ha
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e Eine weitere besonders bodenschonende und humusliefernde Alternative ist
es aber auch, den Welsch Weidelgrasbestand anschlieBend als
Hauptfrucht zwei- bis dreimal weiterzunutzen, dann noch ein zweites Mal
Uberwintern zu lassen und erst nach nochmaligem Schnitt Ende April fir die
Folgefrucht umzubrechen. Fir diesen Ubergang zum Hauptfruchtfeldfutterbau
mit mehrmaliger Nutzung sind nur Sorten mit guter Nachwuchsleistung
geeignet. Diese Eigenschaften werden durch die Sorten in der
Standardmischung A1 gewahrleistet.

2.3 Zwischenfruchtmischungen als Bienenweide fiir die
Biogasproduktion

Im Sommer nach Beendigung der Bllite der Kérnerrapsflachen ist in den meisten
Ackerfruchtfolgen das Angebot an nektarliefernde Blihpflanzen sowohl fir die
Honigbiene als auch fir die Wildinsekten erheblich eingeschrankt. Durch den Anbau
blihfreudiger Zwischenfruchtmischungen kann dieser Engpass etwas aufgefangen
werden. Tabelle 3 enthélt drei Mischungsempfehlungen. Die Grundmischung enthalt
ein groBes Spektrum an frohwlchsigen, blihfreudigen Arten. In den beiden weiteren
Mischungen wurde die Artenzahl eingeschrankt. In der Mischung fiOr
Wasserschutzgebiete fehlen die Leguminosen wund in der Mischung flr
Rapsfruchtfolgen die Kruziferenarten. Diese BlUhmischungen erfillen zwar nicht die
Energieanforderungen einer Hochleistungskuh, in der Biogasanlage kdnnen sie mit
begrenzten Anteilen sehr gut verwertet werden.

Tab. 3: Zwischenfruchtmischungen als Bienenweide fiir die Biomasseproduktion
s
Pil b S - g S
anzenart bzw. S Saatzeit Verwendungszweck |6 2 e 5 ¢ & Hinweise
Gemisch £ =] 2o 2Sm
Eo X8 (S9ac| S0
§ < SegS|o8s| 88
B L B3 2|leES|ERS
Mischungen fiir die Bienenweide
Perserklee 2
Alexandrinerklee 2
Futtererbse 12
Saatwicke 12 Bienenweide, friihe Sorten mit
Olrettich 2 . i keine Fruchtfolge- hoher Bliihneigung
Senf 2 bis Ende Jull einschrankung, 0-20 | 30-40 10151 " besonders
Buchweizen 6 Griindlingung, Silage geeignet
Phacelia 1
Sonnenblume 1
40
Perserklee 2
Alexandrinerklee 2 ) )
Satwicke. " Bienanwekle in roher Blahneigung
. bis Ende Juli Rapsfruchtfolgen, 0-20 | 30-40 | 10-15 . 9
Buchweizen 6 Grindinguna. Silage sind besonders
Phacelia 1 gung 9 geeignet
Sonnenblume 1
36
Olrettich 2
Senf 2 Bienenweide in frihe Sorten mit
Buchwglzen 6 bis Ende Juli Wasserschutzgebleten 0-40 | 30-40 | 10-15 hoher Blihneigung
Phacelia 1 ohne Leguminosen, sind besonders
Sonnenblume 1 Grundlingung, Silage geeignet
12
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3 Feldgras und Kleegrasanbau zur Biogasgewinnung

3.1 Formen des Feldgrasanbaus

Der Feldgras und Kleegrasanbau zur Biogaserzeugung lasst sich sehr flexibel in die
Fruchtfolge einbinden. Das Leistungspotential der Arten im Hauptfruchtfeldfutterbau
unterscheidet sich jedoch sehr deutlich je nach Nutzungsdauer der Arten und
Ubersteigt insgesamt das Leistungspotential der Graser im Zwischenfruchtanbau
(Abbildung).

Trockenmasseertrag und geschatzter Metanertrag von
Weidelgrasern im Haupt- und Zwischenfruchtanbau in Kleve,

2000-2009
B TM, dt/ha O gm Methan/ha
300 6000
- 5000
o 4000 £
: S
K=
= 3000 §
° 2000 £
(o
- 1000
-0
Welsch. Bastard- Einj. Welsch. Einj.
Weidelgras, weidelgras, Weidelgras, Weidelgras, Weidelgras,
ganzjahrig dreijahr. Hauptir. Winterzwfr. Sommerzwfr.

Als Anbauempfehlung fir den Feldfutterbau zur Biomassegewinnung fir die
Biogaserzeugung kann auf die far die Futternutzung empfohlenen
Qualitatsstandardmischungen zurlickgegriffen werden, die flr unterschiedliche
Nutzungsdauer und Fruchtfolgesysteme entwickelt und speziell maximalen Ertrag mit
maximaler Energiekonzentration kombinieren. Die aktuell empfohlenen Mischungen
sind in der Tabelle zusammengefasst. Die Mischungsempfehlung wird jahrlich unter
Berucksichtigung der neuen Ergebnisse der Sortenprifungen aktualisiert und in dem
Faltblatt ,Qualitatsstandardmischungen fiir den Ackerfutterbau“ verdffentlicht. Eine
besondere Eignung far die Biomasseproduktion weisen die
Qualitatsstandardmischungen reinen Grasmischungen A1, A2 und A3 auf, die im
Folgenden néaher erlautert werden. Die Ubrigen Mischungen, insbesondere die
Kleegrasmischungen zielen mehr auf die Optimierung der Energiekonzentration im
Futter zur Deckung des Energiebedarfs der Hochleistungskuh ab. Diese Mischungen
sind daher besonders interessant, wenn die Nutzung fir die Biogasgewinnung mit
der Futternutzung kombiniert werden soll. Grasreinsaaten sind fir die




Biomasseproduktion besonders interessant, da die Graser die Nahrstoffe der
Garrlickstande sehr gut verwerten. Im Hauptfruchtanbau ist die Stickstoffdiingung bei
reinem Grasanbau so zu bemessen, dass das standortabhéangige Ertragspotential
ausgeschdpft werden kann. Im Mittel kann von einem Stickstoffentzug von 2,4 — 2,5
kg N/kg Trockenmasse ausgegangen werden.
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Qualitatsstandardmischungen fiir den Ackerfutterbau

Ackergras Kleegras
einjahrig tiberjahrig iiber- bis mehrjahrig einjahrig iiber- bis mehrjahrig
Qualitats-Standard- A5 A3 | A3 | A5 |asspat
- A2 A1* A1 Wz A3 A5 « A6 spat A7
Mischung spat** plus W| plus S plus S
plus W
1 1 Winter- 2 1 1-2
Nutzungsdauer| Vege- Haupt- Zwischen- Haupt- [ 2 Hauptnutzungs{  Vege- | Hauptnutzungs- | 2 Hauptnutzungsjahre
tations- | nutzungs- nutzungs- | jahre und mehr | tations- jahre und mehr
: } frucht . )
periode jahr jahre periode und mehr
Schnitt | Schnitt Weide
Nutzungsformen| und und Schnitt Schnitt und Weide Schnitt und | Schnitt| Weide und Schnitt
Weide Weide Schnitt
- ) Frihjahr
Aussaat| Frihjah Mitte Sep-
u Blnr:kja rt tl ;berp August Blanksaat oder Blanksaat | August Blanksaat oder Friihrjahr unter
anksaa Ble K © " Frahjahr unter Deckfrucht | oder unter Deckfrucht
anksaal Deckfrucht
% % % % % % % % % % % %
Einjahriges Weidelgras 33 25
Welsches Weidelgras 67 100 * 100 * 29 25 21 21
Bastardweidelgras 29 21 21
Deutsches Weidelgras 42 29 29 17
frih 30
mittelfrih 40 50 33 33
spat 30 50 34 34
Wiesenschwingel 33
Wiesenlieschgras 17
Perserklee**** oder
Alexandrinerklee 5Q **x*
Rotklee 17 29 20 33 20
WeiBklee 12 13 13
Saatstarke bei 45 40 40 35 30+ | 30+ 40 35 | 35 | 30 | 30 |30
Blanksaat: kg/ha
Saatstérke bei
Untersaat: kg/ha** 25 20 20 30 25 25 25 25 25

* = mindestens 3 Sorten. Bei Verzicht auf N-Diingung kann zu A 1 Rotklee gegeben werden (20 kg/ha A 1 + 10 kg/ha Rotklee)

** = Zur Steigerung der Energiekonzentration u. Nutzungselastizitat kann zu A5 und A5 spat auch 2 kg/ha WeiBklee zugemischt werden.

*** = Je nach Anteil tetraploider Sorten kann die Aussaatstarke um bis zu 30 % erhéht werden
**** = Bei Einmischung von Perserklee genligen 40 % Klee bei einer Aussaatstérke von 32 kg/ha. Die Graser werden zu je 30 % eingemischt.
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3.2 Frahjahrsaussaat zur einjahrigen Nutzung

FUr die Frihjahrsaussaat zur einjahrigen Nutzung wurde das Einjahrige Weidelgras
mit nachwuchsbetonten Sorten gezlchtet. Es kann sowohl in Reinsaat als auch unter
Beimengung von Welschem Weidelgras in der Standardmischung A2 empfohlen
werden. Die erzielbare Schnittzahl ist vom Standort abhangig. Wahrend fir die
Futtergewinnung fir die Hochleistungskuh 3-4 Schnitte empfohlen werden, reichen
fir die Biogasgewinnung 2-3 Schnitte aus. Bei spater Saat, auf unglnstigen
Standorten und in Lagen mit Sommertrockenheit entféllt der dritte Schnitt.

Anbauempfehlung zur Frihjahrsaussaat (2-3 Schn.)
45 kg/ha Qualitatsstandardmischung A2
40 kg/ha Einjahriges Weidelgras diploid: (Suxyl, Aktiv, Mendoza,
Melworld)

50 kg/ha Einjahriges Weidelgras tetraploid: (Lemnos, Barsutra, Jumper,
Vivaro)

Ertrag: 80-100 dt TM/ha

3.3 Herbstaussaat zur Gberjahrigen Nutzung

Die héchsten Biomasseertrage liefert das Welsche Weidelgras nach Herbstaussaat.
Je nach Standortgunst lassen sich bei ganzjahriger Nutzung nach Aussaat vor

Winter Trockenmasseertrage von 135 bis 215 dt/ha im Folgejahr realisieren (siehe
Tabelle).

Ertrag und Ertragsverteilung von Welschem Weidelgras in den
verschiedenen Anbaulagen von NRW

Niederungslagen Ubergangslagen Mittelgebirge
sehr
gunstig | gunstig
Schnitt| Termin dt/ha dt/ha rel. | Termin |dt/ha|rel.| Termin | di/ha| rel.
1. 28. Apr 60 55 30 | 03.Mai| 45 | 30| 13.Mai | 40 30
2. 06. Jun 55 45 25 [ 10.Jun | 40 | 25| 15.Jun | 35 25
3. 10. Jul 40 40 20 | 10.Jul | 30 | 20] 06. Aug | 35 25
4. 30. Aug 35 25 15 | 30. Aug| 25 [15] 15.Okt [ 25 20
5. 20. Okt 25 20 10 | 20. Okt | 20 | 10
Summe 215 185 100 160 [100 135 | 100

Gelingt es, das Welsche Weidelgras bereits im Sommer nach der GPS- oder
Getreideernte auszusden, kommen weitere 30 — 60 dit/ha Trockenmasse hinzu.
Darlber hinaus kénnen weitere 45 dt/ha Trockenmasse erzielt werden, wenn die
Bestande am Ende des Hauptnutzungsjahres nicht umgebrochen, sondern in
gunstigen Anbaulagen nach Winter z. B. vor der Maissaat noch ein weiteres Mal
geerntet werden. In den glnstigsten Niederungslagen sind dann mit einer Aussaat
insgesamt bis zu 320 dt/ha Trockenmasse zu gewinnen, wobei die Flache allerdings
in diesem Zeitraum ungefahr sieben Mal beerntet werden muss. Ein besonderer
Vorzug dieser Fruchtfolgegestaltung ist, dass der Boden Uber zwei Winterperioden
mit einer sehr erosionshemmenden Pflanzendecke geschiitzt ist.
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Biomasseproduktion von Welschem Weidelgras bei 3- und 4-Schnittnutzung
im ersten und zweiten Hauptnutzungsjahr
(Mittel der Jahre 2005 und 2006 und der Standorte Merklingsen und Kleve)
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B 1. Schnitt

dt TM/ha 100 -

80

60

40 -
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0

3 Schnitte 4 Schnitte 3 Schnitte 4 Schnitte

1. Hauptnutzungsjahr 2. Hauptnutzungsjahr

Einen wichtigen Nachteil insbesondere gegeniber dem Mais stellt die Notwendigkeit
haufigerer Ernte bei der Biomasseproduktion mit Feldgras dar. Im Vergleich zu den
Schnittfrequenzempfehlungen zur Futtergewinnung fir die Hochleistungskuh darf die
Schnittfrequenz flir die Biomasseerzeugung jedoch niedriger sein. Durch Reduktion
der Schnittzahl von vier auf drei Schnitte wurden im Mittel der zweijdhrigen
Untersuchungen an zwei Standorten (siehe Abbildung) keine ErtragseinbufBBen
festgestellt. Da auch die Energieausbeute auf diese Reduktion der Nutzungsfrequenz
kaum reagierte, kann fir den Hauptfruchtfeldgrasanbau die dreimalige
Schnittfrequenz fir die Gewinnung von Biomasse fir die Biogasgewinnung
empfohlen werden. Erst wenn die Aufwuchsmengen des Einzelschnittes Ertrage von
60-70 dt Trockenmasse Ubersteigen, d.h. in glnstigen Lagen mit langer
Vegetationszeit ist eine viermalige Nutzung nicht zu umgehen.

Anbauempfehlung zur Herbstaussaat (3-4 Schnitte)
40-50 kg/ha Qualitatsstandardmischung A1
Ertrag: 135-185 dt TM/ha
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3.4 Mehrjahriger Feldgrasanbau

Die mehrjahrige Nutzung der Feldgrasbestéande kann eine weitere Option sein, um
die Bodenschutzfunktion weiter zu verbessern. Fur die zwei- bis dreijahrige Nutzung
eignet sich besonders das Bastardweidelgras, das gegenidber dem Welschen
Weidelgras eine verbesserte Ausdauer aufweist. Dennoch muss ein Rlckgang des
Ertrages von ungefahr 50 dt/ha Trockenmasse vom ersten zum zweiten Jahr und von
weiteren 35 dt/ha Trockenmasse zum dritten Jahr hin einkalkuliert werden wie die
Auswertung der zehnjahrigen Untersuchungen der Jahre 1998-2009 belegen. Far
den Anbau unter Praxisbedingungen hat es sich bewahrt, dem Bastardweidelgras
Welsches Weidelgras zur Leistungsverbesserung im ersten Jahr und Deutsches
Weidelgras zur Sicherung der Ausdauer beizumengen. Diese Mischung ist als
Qualitatsstandardmischung A3 empfohlen.

Trockenmasseertrag (dt/ha) von Bastardweidelgras unter giinstigen
Wachstumsbedingungen in Kleve im 1., 2. und 3. Jahr nach der Ansaat
im Mittel der Jahre 1998 - 2009

Erntejahr: ——1 =l=2 k=3

220

200

180

160 -

140

\
\\

120
dt’/ha
100 -

80 -

60

N

40

20

Schnitt

Anbauempfehlung zum 2-(3)-jahriger Hauptfruchtanbau (3-4 Schnitte/Jahr)
35 kg/ha Qualitatsstandardmischung A3
35 kg/ha Qualitatsstandardmischung A3 + S (= A3 mit Rotklee)
Ertrag: 120-140 dt TM/ha
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4 Biomasseproduktion auf dem Dauergriinland

4.1 Biomasseproduktion auf dem Dauergriinland zur
ausschlieBlichen Energiegewinnung

AusschlieBliche Energiegewinnung vom Grlnland hat zur Folge, dass das Griinland
nur gemaht wird. In Abhé&ngigkeit von der Schnittfrequenz kdénnen sich sehr
unterschiedliche Pflanzengesellschaften mit entsprechend auch unterschiedlichem
Ertrag- und Energiepotential entwickeln. Je geringer die Nutzungsfrequenz, desto
mehr profitieren die Obergraser den Bestand. Obergrasbetonten Wiesenbestanden
erzielen gerade bei geringer Schnittfrequenz héchste Ertrage. In einer Versuchsserie
in den Jahren 2005 — 2006 hat die Landwirtschaftskammer in einem gemeinsamen
Projekt mit der Fachhochschule in Soest eine Auswahl wichtiger Obergraser an den
Standorten Kleve und Merklingsen bei 3- und 4-Schnitthutzung getestet. Als
Vergleich wurde auch das fir die intensive Grinlandnutzung wichtige Untergras
Deutsches Weidelgras in die Prifung einbezogen.

Biomasseproduktion ausdauernder Graser bei 3- und 4-Schnittnutzung
(Mittel der Jahre 2005 und 2006 und der Standorte Merklingsen und Kleve)

‘I1. Schnitt D2. Schnitt @3. Schnitt 0 4. Schnit!‘

200

150

dt TM/ha

100

50

Schnitte| Schnitte | Schnitte| Schnitte| Schnitte | Schnitte | Schnitte | Schnitte | Schnitte| Schnitte | Schnitte| Schnitte| Schnitte | Schnitte| Schnitte| Schnitte

Rohrschwingel Lieschgras Rohrglanzgras Knaulgras Glatthafer Wiesenschwingel WeiBes Dt.Weidelgras
StrauBgras

1 2 3 4 5 6 7 8

In der Ubersicht sind jeweils die mittleren Ertrage tber beide Standorte und Jahre
jeweils bei Drei- und Vierschnittnutzung dargestellt. Bei allen gepriften Obergrasern
fihrt im Gegensatz zum Deutschen Weidelgras die Erhéhung der Schnittfrequenz
von drei auf vier Schnitte zu einer EinbuBe der Biomasseproduktion. Bei der
Berechnung der Gasausbeute nach Baserga beeinflusst vor allem der
Rohfasergehalt maBgeblich die Gasbildung und liefert eine deutliche Abstufung
zwischen den Arten von dem Untergras Deutsches Weidelgras mit Gber 500 |
Biogas/kg TS Uber das Obergras Wiesenlieschgras mit gut 480 | Biogas/kg TS bis
hin zum Rohrglanzgras mit knapp 460 | Biogas/kg TS. Die in ausgewahlten Varianten
im Batchversuch Uberprtfte Biogasproduktion zeigte hingegen, dass der Unterschied
in der Gasausbeute &hnlich wie beim Welschen Weidelgras zwischen den Grasarten
und vor allem auch zwischen den Ernteterminen gering war. Nur das Rohglanzgras
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mit seinen deutlich héheren Rohfasergehalten von Uber 28 % zeigte auch in den
Batchversuchen eine im Vergleich zu den Ubrigen Grasarten deutlich schwéachere
Gasausbeute. Bis zu Rohfasergehalten von 28 % hat der Schnitttermin offensichtlich
nur einen geringen Einfluss auf die Gasausbeute zu haben.

Solange die Rohfasergehalte diesen Grenzwert nicht wesentlich (bersteigen,
erscheint es bei obergrasreichen Bestdnden daher nicht notwendig, die
Nutzungsfrequenz auf mehr als drei Schnitte zu erhdhen, um die Gasausbeute zu
verbessern. Mit der Dreischnittnutzung lassen sich auch langfristig sehr
ertragsstabile obergrasreiche Grinlandbestande mit hohem Biomassepotential
erhalten. Anders sieht es beim Deutschen Weidelgras aus. In der Regel liefert die
Vierschnittnutzung einen Mehrertrag gegenlber der Dreischnittnutzung, der aber
durch die héheren Kosten der zusatzlichen Ernte teuer erkauft wird, selbst unter
Berlicksichtigung einer mdglicherweise besseren Gasausbeute des Deutschen
Weidelgrases. Eine hdéhere Nutzungsintensitat ist jedoch unerldsslich, um die
Regenerationskraft und Bestockungsfahigkeit weidelgrasdominanter Bestande zu
erhalten. Langfristig 1&dsst sich ein Bestand des Deutschen Weidelgrases in den
Niederungslagen nur durch 5-Schnittnutzung und in den Mittelgebirgslagen nur durch
4-Schnittnutzung erhalten. Bestdnde mit hohen Anteilen des Deutschen
Weidelgrases sind pradestiniert fur die kombinierte Futternutzung und
Biomasselieferung zur Biogaserzeugung. Fir die alleinige Bioenergiegewinnung
liefern obergrasreiche Bestande das héhere Energiepotential.

Durchschnittliche Rohfasergehalte verschiedener Grasarten und
geschitzte Biogasentwicklung (nach Baserga)
im Mittel der Jahre 2005 und 2006 und der Standorte Merklingsen und Kleve

‘II Biogas/kg TS O % Rohfaser ‘
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Jahres-Biogasertriage (m3/ha) der ausdauernden Gréaser und Kleegrasgemische bei 3 und 4 -
schnittiger Nutzung 2005 in Haus Riswick

@ 3 Schnitte @ 4 Schnitte

Biogasertrag m3ha
o}
o
=
s}
|

Anbauempfehlung flir Griinlandstandorte zur ausschlieBlichen
Biogasproduktion (3 Schnitte/Jahr)

frische Lagen austrocknungsgefahrdete Lagen
10 kg Rohrschwingel 10 kg Rohrschwingel

+ 6 kg Knaulgras + 8 kg Knaulgras

+ 8 kg Festulolium + 8 kg Glatthafer

+ 6 kg Wiesenlieschgras

Ertrag: 100-150 dt TM/ha
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4.2 Kombinierte Nutzung des Griinlandes fur die
Biomasseproduktion und zur Futtergewinnung

Zur Futtergewinnung fir die Hochleistungskuh werden bevorzugt energiereiche
weidelgrashaltige Pflanzenbestande verwendet. Die hdchste Futterqualitat liefern
hierzu die ersten beiden Aufwlchse, die in der ersten Vegetationshalfte unter
gunstigen Strahlungsverhaltnissen heranwachsen. Die Folgeaufwilchse erflllen nicht
immer die Qualitatsanforderungen der Hochleistungskuh. Daher wird die Nutzung
des Grlnlandes im Spatsommer und Herbst oft vernachlassigt. Die Grinlandnutzung
zur Biomasseproduktion fir die Energiegewinnung kann eine wichtige
PflegemaBnahme darstellen. Fir die Biogasgewinnung sind die strukturdrmeren
Folgeaufwichse sehr gut geeignet. Besonders die etwas spateren Herbstaufwlichse,
die auch weniger zur Lignifizierung neigen, kébnnen bevorzugt in der Biogasanlage
verwertet werden. Durch diese Kombination der Grinlandverwertung wird eine
héhere Nutzungsfrequenz des Grinlandes gesichert, die besonders in den
Mittelgebirgslagen Voraussetzung ist, um weidelgrasreiche Bestande langfristig in
ihrer Leistungsféahigkeit fur die Hochleistungskuh zu erhalten.

Anbauempfehlung flir Griinlandstandorte zur kombinierten Futter- und
Biogasproduktion

bei hoher Nutzungsfrequenz (mindestens 5 Schnitte):
30 kg/ha Qualitatsstandardmischung Gll
14 kg Deutsches Weidelgras
kg Wiesenschwingel
Wiesenlieschgras
kg Wiesenrispe
kg WeiBklee

NWOO A
3
«

+ + + +

bei geringerer Nutzungsfrequenz, weidelgrasunsichere Standorte
(3-4 Schnitte):
30 kg/ha Qualitatsstandardmischung Gl

kg Deutsches Weidelgras
kg Wiesenschwingel
Wiesenlieschgras

kg Wiesenrispe

kg Rotschwingel

kg WeiBklee

NWLWa,~,W
EJ
(o]

+ + + + +

Ertrag: 25-45 dt TM/ha und Schnitt
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4.3 Verwertung von Pflegeschnitten extensiv genutzten oder
unter Auflagen bewirtschafteten Griinlandes

Die Verwendung von Biomasse von Pflegeschnitten oder von extensiv unter
Auflagen bewirtschafteten Griinlandes zur Erzeugung von Biogas ist in der Regel nur
eingeschrankt mdglich. Voraussetzung ist, dass die Schnitttermine nicht beliebig spat
gewahlt werden, sodass die Aufwiichse einen Rohfasergehalt von 28 % in der
Trockenmasse nicht wesentlich Gbersteigen. Die Verwertbarkeit von Pflegeschnitten
ist daher von der Nutzungshaufigkeit abhangig. Bei einer zweimaligen
Schnittfrequenz, die haufig auf Naturschutzflachen gefordert ist, wird dieser Wert
jedoch meist Uberschritten. Zunehmende Lignifizierung spat geerntete Biomasse
beeintrachtigt zuséatzlich die Gasausbeute. Die Verwertung solcher Aufwiichse ist nur
mit deutlicher Reduktion der Energieausbeute mdglich. Obwohl die vergleichsweise
niedriegen Rohproteingehalte im Prinzip flr die Biogasproduktion von Vorteil sind,
wird aber bei sehr spaten Schnitten die Verwertung insbesondere durch
zunehmende Neigung zur Schwimmschichtbildung beeintrachtigt. Biomasse aus
Naturschutzflachen kann daher nur in Ausnahmeféllen fir die Biogasgewinnung in
herkdmmlichen Anlagen genutzt werden. Andere Verfahren zur Nutzung der in der
Biomasse gebundenen Energie z. B. zur Gewinnung von Biokohle sind sicherlich in
Zukunft eine erfolgversprechendere Alternative.



