
Technologie- und Förderzentrum
im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe

P 10 P De 002

Deiglmayr

09 P De 001

Anbausysteme in der  

Energiepflanzenproduktion    

Kathrin Deiglmayr

Technologie- und Förderzentrum

Straubing

Masterstudiengang Nachwachsende Rohstoffe 01.02.2010



Technologie- und Förderzentrum
im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe

P 10 P De 002

Überblick
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Å Aktuelle Fragen im Energiepflanzenanbau

Å Verbundprojekt ĂEVAñ (Standortangepasste 

Anbausysteme für Energiepflanzen)

Å Vergleich verschiedener 

Fruchtfolgesysteme

Å Optimierung der Produktionsintensität

Å Eignung von Zweikultur-Nutzungssystemen 

für die Substratproduktion
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Nutzungspfad Biogas ïVeränderte Produktionsziele?

Deiglmayr
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Å Zielgröße: hohe Methanhektarerträge

Å Einfluss der Qualität bei Ganzpflanzenernte 

auf Methanausbeute gering

Å Wichtigstes Produktionsziel: hohe 

Trockenmasse-Erträge

Å Zur Konservierung ausreichende 

Silierfähigkeit

Å Nutzung von Wintergetreide als Ganzpflanze 

ermöglicht neue Fruchtfolgekombinationen

Å Verwertung von neuen Pflanzenarten in der 

Biogasanlage möglich
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Å Welche Fruchtarten bieten sich als Ergänzung 

oder Alternative zu Mais an?

Å Kann durch eine Zweikulturnutzung der 

Biomasse-Ertrag gesteigert werden?

Å Wie können Fruchtfolgen nachhaltig gestaltet 

werden (Stichwort: Humusbilanz)?

Å Welche Anbausysteme sind wirtschaftlich 

effizient?

Deiglmayr
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Aktuelle Fragestellungen
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Entwicklung und Vergleich von 

optimierten Anbausystemen

für die landwirtschaftliche 

Produktion von Energiepflanzen 

unter verschiedenen 

Standortbedingungen Deutschlands

ÅGefördert vom BMELV über Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

ÅProjektbeginn: 2005, aktuelle Projektlaufzeit: bis 31.01.2012

ÅKoordination: Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft

09 P Fr 013

Fritz, Deiglmayr

Verbundprojekt ĂEVAñ
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Aufbau des Verbundprojekts ĂEVA IIñ 
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Fruchtfolgesysteme 

auf 8 Standorten:

Niedersachsen (NS) 

Meckl.-Vorpommern (MV)

Sachsen-Anhalt (ST)

Brandenburg (BB)

Thüringen (TH)

Sachsen (SN)

Baden-Württemberg (BW)

Bayern (BY)

Silierung und Biogasertrag (ATB Potsdam)

Zweikulturen-Nutzungssystem

Universität Kassel (6 Standorte)

Zusatzbewässerung

(JKI, BW, ZALF)

09 P De 046

Fritz, Deiglmayr

Ackerfutter- und 

Grünland 
(NS, TH, BB, MV, BY)

Mischanbau

Mais/Hirse
(MV, BY)

Faktoreinsatz
(TH, BY)

Gärrestdüngung
(BY, BW, SN, TH, 

NS, MV)

Vegetationszeit-

ausnutzung
(BB)

Systemelemente: Anbaustrategien:
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Was ist eine Fruchtfolge?

09 P De 003

Deiglmayr

ĂFruchtfolge (auch Fruchtwechsel) ist der aufeinanderfolgende Anbau verschie-

dener Feldfrüchte nach bestimmten Grundsätzen auf einem Flurstück 

(nach Meyers Lexikon online).ñ 

Mais W.-Roggen Hirse W.-Triticale Weidelgras W.-Weizen

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 
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Warum Fruchtfolgen?

Deiglmayr
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Å Biologische Grenzen der Anbaukonzentration 

Å Stärkung der Selbstregulation von Agrarökosystemen

Å Unterbrechung der Ausbreitung von Schädlingen und 

Krankheitserregern

Å Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit durch Wechsel von 

humuszehrenden und humusmehrenden Kulturarten 

Å Optimale Ausnutzung der Wachstumsfaktoren 

(Strahlung, Wasser, Nährstoffe) über die Vegetationszeit 

Å Risikominimierung durch Anbau verschiedener 

Feldfrüchte
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Versuchsanlage zum Fruchtfolgeversuch in Bayern

Deiglmayr, Heimler

08 P De 069

Ascha im Vorderen Bayerischen Wald 

430 m ü. N.N.

Jahresniederschlag: 807 mm

Mittl. Jahrestemperatur: 7,5 °C

Ackerzahl 47
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Ausgewählte Fruchtfolgen im Verbundprojekt EVA

09 P Der 080

Deiglmayr

0

100

200

300

400

500

600

700

ab 2005 ab 2006

A

T
M

 -
E

r
tr

a
g

Fruchtfolge und Versuchsbeginn

FFG 4

dt/ha

0

100

200

300

400

500

600

700

ab 2005 ab 2006

A

T
M

 -
E

r
t
r
a

g

Fruchtfolge und Versuchsbeginn

FFG 4

dt/ha

0

100

200

300

400

500

600

700

ab 2005 ab 2006

A

T
M

 -
E

r
t
r
a

g

Fruchtfolge und Versuchsbeginn

FFG 4

dt/ha

0

100

200

300

400

500

600

700

ab 2005 ab 2006

A

T
M

 -
E

rt
ra

g

Fruchtfolge und Versuchsbeginn

FFG 4

dt/ha

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr

A MaisSilo W.-Roggen MaisSilo Wickroggen Hirse W.-Weizen

B MaisEnergie W.-Roggen Hirse Triticale Weidelgras W.-Weizen

C S.-Gerste KleegrasUS Kleegras Kleegras W.-Weizen

Wickroggen



Technologie- und Förderzentrum
im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe

P 10 P De 002

Biomasse-Leistung der Fruchtfolgen

Deiglmayr
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Wickroggenbestand zur Blüte

Blütenbesucher

Wickroggenbestand

Deiglmayr
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Methanausbeute [Nl/kg oTM]

Fruchtart Mittelwert Spannweite

Grünschnittroggen 388 339-427

Wintertriticale 360 327-416

Mais 344 312-408

Hirse 312 267-350

Luzerne/Gras 311 272-337

Methanausbeuten verschiedener Fruchtarten im Batchtest

Deiglmayr

10 P De 010

Quelle: Heiermann, Herrmann (ATB Potsdam)
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Humusbilanzen

I need something 

to eat!

Deiglmayr
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Humusbilanzen

Deiglmayr
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Å Ziel: Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit durch ausreichende 

Humusversorgung der Böden

Å Nach Cross Compliance gesetzlich vorgeschriebener Humussaldo:

zwischen -75 und +125 kg C/ha und Jahr im 5-jährigen Mittel 

Å Fruchtartspezifische Humuswirkung nach VDLUFA (unterer/oberer 

Wert)

Beispiel: Mais -560/-800 kg C/ha und Jahr

Kleegras +600/+800 kg C/ha und Jahr

Å Humusreproduktion durch Gründüngung oder Erntereste (Stroh) und 

durch Rückführung von Wirtschaftsdüngern/Gärresten 
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Humusbilanz der Fruchtfolgen

Daten von M. Willms (ZALF)

Deiglmayr
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Humusbilanz der Fruchtfolgen

Daten von M. Willms (ZALF)

Deiglmayr

08 P De 079
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Ökonomischer Vergleich

Deiglmayr

10 P De 009

Was ist ein DB?
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Ökonomische Kennzahlen der Fruchtfolgen

Deiglmayr

09 P De 026

Daten von T. Toews
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Å Mais im Hauptfruchtanbau bildet die Basis für 

ertragsstarke Fruchtfolgen 

Å Hirse ist im Zweitfruchtanbau in günstigen Jahren dem 

Mais ebenbürtig

Å Vielgliedrige Fruchtfolgen, wie Mais-Roggen-Hirse-

Triticale-Weidelgras-Weizen können nachhaltig hohe 

Biomasse-Erträge sichern

Å Für eine ausgeglichene Humusbilanz ist die 

Rückführung der Gärreste wichtig

Å Ökonomisch ist Kleegras aufgrund seiner 

Stickstofffixierungsleistung konkurrenzfähig 

Zusammenfassung ïFruchtfolgesysteme

Deiglmayr

08 P De 062
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Überblick

Deiglmayr

09 P De 002

Å Aktuelle Fragen im Energiepflanzenanbau

Å Verbundprojekt ĂEVAñ (Standortangepasste 

Anbausysteme für Energiepflanzen)

Å Vergleich verschiedener 

Fruchtfolgesysteme

Å Optimierung der Produktionsintensität

Å Eignung von Zweikultur-Nutzungssystemen 

für die Substratproduktion
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Deiglmayr

08 P De 064

Was bedeutet Produktionsintensität?
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Minimalbodenbearbeitung 

Produktionsintensität

Deiglmayr

08 P De 064

Verzicht auf Pflanzenschutz

ÅAckerbegleitflora ist auch Biomasse

Åfrühe Ernte verhindert Samenreife

ÅFörderung der Artenvielfalt durch Ackerbegleitflora

ÅSchaderregerbefall selten ertragswirksam

Reduktion der Stickstoffdüngung

Åkeine Qualitäts-Spätdüngung notwendig

Åniedriger Nährstoffgehalt der Biomasse erwünscht
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Fruchtfolge 2005 2006 2007 2008

A MaisEnergieïRoggen  ï Hirse  ïTriticale ïW.-Gras  ï Weizen 

B MaisSilo ïRoggen ïMaisSiloïWickroggen ïHirse ï Weizen 

C MaisKornïW.-Gras ïKartoffel ïWeizenGPS ïErbse  ï Weizen

Versuchsdesign

09 P De 104

Deiglmayr
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Versuchsdesign

Deiglmayr

09 P De 105

Faktor Fruchtfolge: A, B und C

Faktor Produktionsintensität:

Variante I: optimal geführter Bestand

Variante II: reduzierte N-Düngung (-30 kg N/ha und Kultur)

Variante III: reduzierte N-Düngung und Verzicht auf 

Pflanzenschutzmitteleinsatz (PSM) 

Faktor Jahr:

1. Versuchsanlage 2005

2. Versuchsanlage 2006

Spaltanlage mit 4 Wiederholungen
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Fruchtfolge, Versuchsanlage und Intensitätsstufe
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dt TM ha-1

- 34%
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Ertragsleistung bei extensiven Anbauverfahren

Deiglmayr

09 P De 082



Technologie- und Förderzentrum
im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe

P 10 P De 002

Deiglmayr

10P De 001

Variante I: 

optimal geführter Bestand

Variante II: 

reduzierte N-Düngung

Variante III: 

reduzierte N-Düngung 

und kein PSM

Ertragsleistung bei extensiven Anbauverfahren
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Ertragsleistung bei extensiven Anbauverfahren

Deiglmayr

09 P De 083
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Fruchtfolge, Versuchsanlage und Intensitätsstufe

Mais

Roggen

Weidelgras

dt TM ha-1

- 20%

- 8%

- 23%

- 19%



Technologie- und Förderzentrum
im Kompetenzzentrum für Nachwachsende Rohstoffe

P 10 P De 002

Ertragsleistung bei extensiven Anbauverfahren

Deiglmayr

09 P De 082
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Fruchtfolge, Versuchsanlage und Intensitätsstufe
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Ertragsleistung bei extensiven Anbauverfahren

Deiglmayr

09 P De 085
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Ertragsleistung bei extensiven Anbauverfahren

Deiglmayr

09 P De 086
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Fruchtfolge, Versuchsanlage und Intensitätsstufe
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Fruchtfolge, Versuchsanlage und Intensitätsstufe

2008

2009

dt TM ha-1 - 15%
- 19%

- 9%

Nachwirkungen auf den Winterweizenertrag

Deiglmayr

09 P De 087
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Zusammenfassung ïProduktionsintensität

Deiglmayr

09 P De 096

Á Mais und Hirse liefern auch bei moderater N-Düngung 

hohe Erträge

Á Reduzierte N-Düngung führt bei Ganzpflanzengetreide 

und Weidelgras zu signifikanten Ertragseinbußen

Á Mittelfristig geringere N-Nachlieferung aus dem 

Bodenvorrat 

N-Bilanzen über die Fruchtfolge ausgleichen
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Zusammenfassung ïProduktionsintensität

Deiglmayr

09 P De 097

Á Mais und Hirse nicht ausreichend konkurrenzstark gegen 

Unkräuter

Á Verzicht auf Herbizidanwendungen bei Ganzpflanzen-

getreide ohne Ertragseinbußen möglich 

Ackerbegleitflora erhöht Biodiversität
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Überblick

Deiglmayr

09 P De 002

Å Aktuelle Fragen im Energiepflanzenanbau

Å Verbundprojekt ĂEVAñ (Standortangepasste 

Anbausysteme für Energiepflanzen)

Å Vergleich verschiedener 

Fruchtfolgesysteme

Å Optimierung der Produktionsintensität

Å Eignung von Zweikultur-Nutzungssystemen 

für die Substratproduktion
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Systemversuch zur Zweikultur-Nutzung

Deiglmayr

09 P De 076

Definition ĂZweikultur-Nutzungñ:

Anbau von zwei Kulturen pro Jahr,

dabei Erntetermin der Erstkultur vor der maximalen Biomassebildung, 

damit für Zweitkultur noch ausreichend Vegetationszeit bleibt.

(Fruchtwechsel später als im Anbausystem Grünschnittroggen-Mais)

Versuchsfragen: 

Å Höhere Gesamterträge durch Zweikulturnutzung?

Å Eignung von Kulturen als Erst- bzw. Zweitfrucht?

Å Vergleich der Wirtschaftlichkeit der Verfahren?
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Systemversuch zur Zweikultur-Nutzung

Deiglmayr

09 P De 014

Straubing, 340 m ü. N.N.

Niederschlag: 658 mm

Mittl. Jahrestemperatur: 8,3 °C

Ackerzahl 76
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Systemversuch zur Zweikultur-Nutzung ï3jährige Ergebnisse

Deiglmayr

09 P De 075

Hauptfrucht-Anbau Zweikultur-Nutzung
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Systemversuch zur Zweikultur-Nutzung - Ökonomie

Deiglmayr

09 P De 055

Hauptfruchtanbau

Hauptfrucht DB [ú] Zwischenfrucht DB [ú] Gesamt-DB [ú]

Mais 911 Senf -198 713

Sonnenblume 174 Senf -198 -24

Winterroggen 552 Senf -120 432

Zweikulturnutzung

Erstfrucht DB [ú] Zweitfrucht DB [ú] Gesamt-DB [ú]

Winterroggen 151 Mais 370 521

Winterroggen 151 Sonnenblume -58 93

Winterroggen/-

gerste

165 Sudangras 119 284

Quelle: Toews (Justus-Liebig-Universität Gießen)
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Zusammenfassung ïSystemversuch zur Zweikultur-Nutzung

Deiglmayr

09 P De 016

Å Höhere Trockenmasse-Erträge (+ 16 %) bei Zweikultur-Nutzung von 

Winterroggen-Mais gegenüber dem Hauptfruchtanbau von Mais 

(ohne Berücksichtigung von Senf)

Å Zusätzliche Kosten für Erntearbeiten und Gärrestausbringung bei 

Zweikultur-Nutzung

Å Trockensubstanzgehalte der Zweikulturen zur Ernte oft kritisch 

Å Aus wirtschaftlicher Sicht Hauptfruchtanbau von Mais vorzüglich
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Å Fachinformationen zu Nachwachsenden Rohstoffen allgemein

http://www.fnr.de/

Å Fachinformationen zu Biogas allgemein

http://www.biogas-forum-bayern.de/ (noch im Aufbau)

http://www.lfl.bayern.de/arbeitsschwerpunkte/as_biogas/12229/

Å Informationen zum Verbundprojekt ĂEVAñ

http://www.tll.de/vbp/vbp_idx.htm 

Å Kalkulation der Methanausbeute verschiedener Biogassubstrate

http://daten.ktbl.de/biogas/startseite.do

http://www.lfl.bayern.de/ilb/technik/10225/index.php

Å Homepage des Technologie- und Förderzentrums

http://www.tfz.bayern.de/

Weitere Informationen

Deiglmayr

10 P De 011

http://www.tll.de/vbp/vbp_idx.htm

