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1 Einleitung und Zielsetzung

Der Pflanzenbau hat sich auf den Ackerbaubetrieben in den letzten Jahrzehnten sehr
stark gewandelt. Dies hat eine im Landschaftsbild sichtbare Ver&nderung hervorgerufen,
da sich die gegenwartig angebauten Fruchtfolgen nur auf wenige Frichte konzentrieren.
Dieser Trend st nicht nur fur Marktfruchtfolgen, sondern auch fir Energie-
pflanzenfruchtfolgen erkennbar.

Vor diesem Hintergrund galt es, geeignete alternative bzw. ergdnzende Kulturen zu un-
tersuchen, die eine Mdglichkeit bieten, enge Energiepflanzenfruchtfolgen aufzulockern
und gleichzeitig vorhandene Ressourcen zur Produktion von Biomasse moglichst effi-
zient zu nutzen. Fur eine optimale Ausnutzung dieser Vorzuge bedarf es jedoch einer
ausgewogenen Bestandsfuhrung, die die jeweiligen pflanzenbaulichen Anspriiche der
Sommerkulturen beriicksichtigt. Die untersuchten Prifkulturen wurden bisher zwar teil-
weise als Zwischenfrichte bzw. Grindingung eingesetzt und geprift. In Bezug auf ihre
Eignung und Potenziale als Biogassubstrat standen jedoch kaum Daten bzw. Erkennt-
nisse zur Verfugung.

Ziel des insgesamt dreijahrigen Projekts war die verbesserte Ausnutzung der kurzen Ve-
getationsliicke zwischen zwei Winterungen zur Steigerung der Flachenproduktivitat und
damit einhergehend die Forderung abwechslungsreicher Fruchtfolgen in der Praxis. Da-
zu wurden ausgewahlte Sommerkulturen auf ihre Anbaueignung in der kurzen Zeitspan-
ne im Sommer untersucht (siehe Abbildung 1). Wichtigste Kriterien fur die Eignung wa-
ren das Abreifeverhalten bzw. die Frihreife fur eine verlustarme Silierung oder Kor-
nernutzung, das Ertragspotenzial, die Ertragssicherheit sowie die Substrat- bzw. Olquali-
tat. Letztere wird bei den Kulturen zur Biogasgewinnung durch die Methanausbeute und
den Methanhektarertrag, bei den Kulturen zur Olgewinnung durch den Olertrag und die
Fettsaurezusammensetzung bestimmt. Der Anbau einer einheitlichen Nachfrucht be-
leuchtete zuséatzlich den Vorfruchtwert der gepriften Sommerungen.

Abbildung 1: Vielfalt der Ackerkulturen am Versuchsstandort Aholfing
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2 Material und Methoden

Der konzipierte Feldversuch wurde in drei aufeinander folgenden Jahren wiederholt und
erstreckte sich von der Aussaat der Vorfrucht Wintertriticale im September 2013 bis zur
Ernte der Nachfrucht Winterweizen im Juli 2017. Die Durchfiihrung der Feldversuche
erfolgte auf insgesamt drei verschiedenen Standorten. Die erste Versuchsanlage befand
sich an dem vergleichsweise leichten bis mittleren Standort Aholfing im Auengebiet der
Donau. Fir die anderen Versuchsjahre wurden Standorte in Straubing ausgewahlt, die
durch einen Léssboden mit hoher Wasserspeicherkapazitat und eine hohe Ackerzahl
charakterisiert sind. Die langjahrige mittlere Jahrestemperatur der Versuchsstandorte
betragt 8,6 °C und die mittlere Jahresniederschlagssumme 757 mm.

Die Prufkulturen wurden in einem Feldversuch nach Wintertriticale-Ganzpflanzensilage
zu zwei unterschiedlichen Terminen mit ca. 20 Tagen Differenz ausgesét und vor Win-
terweizen am gleichen Termin beerntet (vergleiche Abbildung 2). Die zwei Saattermine
sollten die oben genannte Vegetationsliicke in unterschiedlicher Dauer (ca. 115 und 95
Tage) simulieren. Die einheitliche Vorfrucht garantierte dabei identische Vorbedingungen
fur alle Prufkulturen. Zur Beurteilung der Vorfruchtwirkung der Sommerungen wurde die
Folgekultur Winterweizen hinsichtlich Kornertrag und Kornqualitat untersucht.
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Abbildung 2: Versuchsaufbau

Der Kernversuch umfasste 14 Varianten, wobei in den Sommermonaten auf der Brach-
flache keine aktive Bewirtschaftung stattfand. Als Referenzkulturen wurden die etablier-
ten Sommerkulturen Mais, Sorghum, Sommertriticale und Sommerraps angebaut. Fur
die Untersuchung alternativer Sommerkulturen mit kurzer Vegetationsdauer wurden zwei
Buchweizensorten, zwei bzw. drei Quinoastamme, Sandhafer, Sommertriticale-Wicken-
Gemenge, Sommertriticale-Erbsen-Gemenge und Leindotter zum Anbau gebracht.
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Die Nutzungsrichtung fur einen Grof3teil der Prufkulturen wurde in Anbetracht der kurzen
Vegetationsdauer auf die energetische Verwendung als Biogassubstrat festgelegt. Die
Olfriichte Leindotter und Sommerraps sollten jedoch zur Kornnutzung gedroschen wer-
den, erreichten allerdings in keinem Versuchsjahr die notwendige Druschreife und wur-
den dementsprechend ebenfalls zur Ganzpflanzensilage geerntet.

3 Ergebnisse

3.1 Trockenmasseertrage und Trockensubstanzgehalte

Die erzielten Trockenmasseertrdge und Trockensubstanzgehalte der untersuchten
Priufkulturen zeigten eine hohe Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen in den je-
weiligen Versuchsjahren. Die entsprechenden Mittelwerte aller Prufkulturen sind in Ta-
belle 1, nach Standort bzw. Versuchsjahr getrennt, aufgeftihrt. Bei dieser Darstellung
zeigt sich deutlich der unmittelbare Einfluss der Witterungsbedingungen auf die Entwick-
lung der Sommerkulturen. So konnten in Aholfing im ersten Versuchsjahr durchschnitt-
lich die hochsten Ertrage nachgewiesen werden, obwohl dieser Standort die mit Abstand
niedrigste Bodengute aller Versuchsanlagen vorzuweisen hatte. Dieser Umstand lasst
sich vor allem durch die vorteilhafte Witterung im Versuchsjahr 2014 und die negativen
Witterungseinflisse in den beiden anderen Versuchsjahren am Standort Straubing erkla-
ren.

Tabelle 1: Durchschnittliche Trockenmasseertrage und TS-Gehalte der Prifkulturen
zur Ernte, nach dem jeweiligen Saattermin getrennt (S1 = friiher Saatter-
min; S2 = spater Saattermin)

Parameter 2014 (Aholfing) 2015 (Straubing) 2016 (Straubing)
TM-Ertrag in dt/ha (S1) 69,1 43,0 47,0
TM-Ertrag in dt/ha (S2) 49,7 42,2 42,6
TS-Gehalt in % (S1) 27,8 24,8 31,6
TS-Gehalt in % (S2) 27,5 22,8 27,9

Eine weitere Einflussgréf3e auf die Trockenmasseertrage der Prifkulturen war der jewei-
lige Saattermin bzw. die unterschiedliche Dauer der Vegetationszeit. Bei einem Vergleich
der Ertragsmittelwerte aller Kulturen Uber die drei Versuchsjahre ergab sich ein ertragli-
cher Vorsprung von 13 % fir die um etwa zwanzig Tage friher gesaten Bestande. Die
Trockensubstanzgehalte der Prifkulturen zum Zeitpunkt der Ernte werden ebenfalls in
Tabelle 1 dargestellt. Dabei zeigte sich in der Tendenz, dass die gepriften Sommerkultu-
ren der friheren Saat zum Zeitpunkt der Ernte durchschnittlich héhere Trockensub-
stanzgehalte vorweisen konnten.

Ein Vergleich von Abbildung 3 und Abbildung 4 verdeutlicht exemplarisch die Einfluss-
nahme der Witterung und die entsprechende individuelle Reaktion der Prifkulturen be-
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zuglich Trockenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt. Das Jahr 2014 konnte als
normales bzw. wiichsiges Jahr bezeichnet werden, wahrend 2015 ein ausgesprochenes
Trockenjahr darstellte. Zuséatzlich lasst sich auch die unterschiedliche Wirkung einer ver-
kirzten Vegetationsperiode nach einem spateren Saattermin erkennen.
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Abbildung 3: Trockenmasseertrdge und Trockensubstanzgehalte der Prufkulturen je
Saattermin am Standort Aholfing im Versuchsjahr 2014; Ziel-TS-Bereich
grau hinterlegt

Die durchschnittlichen Ertragsergebnisse der spaten Zweitfrichte haben aul3erdem ge-
zeigt, dass Sorghum und Mais die hochsten Ertrdge und bei einer ausreichend frihen
Saat auch silierfahige Trockensubstanzgehalte erzielten. Bei einer Verschiebung des
Saatzeitpunktes nach hinten kam es bei diesen Kulturen jedoch zu einem deutlichen
Einbruch sowohl der Trockenmasseertrage als auch der Trockensubstanzgehalte. Im
Gegensatz dazu lUberzeugten Quinoa und Buchweizen eher durch konstante Ertrédge und
silierfahige Trockensubstanzgehalte.

Leindotter und Sommerraps bildeten in keinem Versuchsjahr druschfahige bzw. drusch-
wirdige Bestdnde. Aus diesem Grund kann ein Anbau bzw. eine spate Aussaat dieser
beiden Kulturen zur Olgewinnung nicht empfohlen werden. Eine alternative Nutzung als
Ganzpflanzensilage ist mdglich, wobei vor allem Sommerraps sehr niedrige Trocken-
masseertrage hervorbrachte und die Silierreife in keinem Versuchsjahr erreichte. Sand-
hafer, Sommertriticale und die Triticale-Leguminosen-Gemenge konnten nur in Einzel-
jahren Uberzeugen und erzielten im Durchschnitt aller Versuchsjahre niedrige bis mittlere
Ertrage bei vergleichsweise konstanten Trockensubstanzgehalten. In Bezug auf Ertrag
und TS-Gehalt lasst sich somit festhalten, dass von den alternativen Prufkulturen vor
allem Buchweizen und Quinoa lUberzeugen konnten und diese insbesondere bei einer
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spaten Aussaat oder widrigen Witterungsbedingungen echte Alternativen zu Mais und

Sorghum darstellen.
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Abbildung 4: Trockenmasseertrdge und Trockensubstanzgehalte der Prufkulturen je
Saattermin am Standort Straubing im Versuchsjahr 2015; Ziel-TS-Bereich
grau hinterlegt

3.2 Methanausbeute und Methanhektarertrage

Fur die Beurteilung des Biogas- und Methanertragspotenzials der Zweitfriichte wurden
die Ergebnisse des Hohenheimer Biogasertragstests herangezogen. Die entsprechen-
den Analysen wurden fur jede Versuchsanlage durchgefuhrt.

Ein jahres- und standortsiibergreifender Vergleich der Prifkulturen ergab, dass die mas-
sewlchsigen Kulturen Mais und Sorghum im Mittel die héchsten Methanhektarertrage
erbrachten. Dieser Umstand konnte sich vor allem durch die hohen Trockenmasseertra-
ge dieser Kulturen erklaren lassen. Ein méglicher Einfluss des Saattermins wurde vor
allem bei den Methanhektarertrdgen von Mais und Sorghum deutlich, wahrend die restli-
chen Prifkulturen im Vergleich dazu relativ konstante Methanertrage erbrachten. Insbe-
sondere unter den widrigen Wuchsbedingungen der Versuchsjahre 2015 und 2016 und
bei einem spateren Saatzeitpunkt fielen die relativen Unterschiede bezuglich des Metha-
nertrags zwischen den untersuchten Kulturen am geringsten aus. Die Gegentiberstellung
der Standorte Aholfing und Straubing mit Hilfe von Abbildung 5 und Abbildung 6 verdeut-
licht u.a. die hohere Stabilitat der alternativen Prifkulturen hinsichtlich Methanausbeute
und Methanhektarertrag.
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Abbildung 5: Methanausbeuten und Methanhektarertrage der Prifkulturen je Saatter-
min am Standort Aholfing im Versuchsjahr 2014; gestrichelte Linie mar-
kiert die Methanausbeute von Silomais nach KTBL (338 \I/kg 0TM)
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Methanausbeuten und Methanhektarertrdge der Prifkulturen je Saatter-
min am Standort Straubing in den Versuchsjahren 2015 und 2016; gestri-
chelte Linie markiert die Methanausbeute von Silomais nach KTBL

(338 Ni’kg 0TM)
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Bei einer Betrachtung der Methanausbeuten der Prifkulturen ergab sich eine vergleich-
bare Rangordnung bzw. Einordnung der Ergebnisse. Mais und Sorghum erbrachten ten-
denziell die hochsten Methanausbeuten, wobei die relativen Differenzen zwischen den
Prufkulturen deutlich niedriger ausfielen als bei den zuvor diskutierten Methanhektarer-
tragen. Jedoch zeigte sich auch, dass unter extremer Trockenheit, wie im Versuchsjahr
2015, die Methanausbeuten dieser leistungsstarken Kulturen einbrechen. Die Bedeutung
des Saattermins fur die Methanausbeute konnte nicht eindeutig festgelegt werden, da
einige Kulturen, beispielsweise Leindotter am Standort Straubing, zu Saattermin 2 eine
hohere Methanausbeute lieferten, wahrend insbesondere die massewichsigen Kulturen
bei einer spateren Aussaat erheblich niedrigere Methanausbeuten erbrachten.

3.3  Substratqualitat

In Bezug auf die Substratqualitat bzw. die pflanzliche Zusammensetzung der Prifkultu-
ren stach vor allem der Mais durch sehr niedrige Lignin-Gehalte und hohe NfE-Gehalte
hervor. Sorghum hatte auf allen Versuchsstandorten den vergleichsweisen hochsten
Gehalt an Geristsubstanzen vorzuweisen. Auffallig waren zudem die hohen Ligningehal-
te in Buchweizen und die relativ hohen Rohascheanteile in den Quinoastammen. Erwar-
tungsgeman enthielten die Olfriichte Raps und Leindotter die hochsten Gehalte an Roh-
fett. Die Bedeutung der Vegetationsdauer fur die Gehalte an Inhaltsstoffen und Ge-
rustsubstanzen lield sich anhand der Substratqualitaten nicht eindeutig festlegen. Es
wurde in allen Versuchsjahren eine Veranderung der Inhaltsstoffzusammensetzung bei
einer Verklrzung der Vegetationsdauer festgestellt. Diese Unterschiede ergaben jedoch
kein eindeutiges Bild.

3.4  Mineralstoff- und Spurenelementgehalte

Eine jahres- und standortstibergreifende Betrachtung der Mineralstoff- und Spurenele-
mentgehalte ermdglichte eine Einordnung der jeweiligen Jahresergebnisse. Demnach
enthielten Mais und Sorghum in allen drei Versuchsjahren die niedrigsten Konzentratio-
nen an Stickstoff. Dieser Umstand konnte unter anderem durch die starke Massenwich-
sigkeit und die damit verbundene Stickstoffumsetzung dieser beiden Kulturen erklart
werden. Aus einem weiteren Vergleich der Jahresergebnisse ging hervor, dass die
héchsten Cobalt- und Nickelgehalte in Buchweizen, Quinoa und Sandhafer nachgewie-
sen werden konnten.

Aus einem Vergleich der Spurenelementgehalte der Prifkulturen konnte nur bedingt auf
einen Einfluss des Saattermins bzw. der Dauer der Wachstumsphase geschlossen wer-
den, da die Differenzen zwischen den Saatterminen grofl3tenteils sehr gering ausfielen.
Fur die Gehalte an Cobalt und Nickel konnte jedoch zumindest die Tendenz festgestellt
werden, dass die Pflanzen des friheren Saattermins héhere Konzentrationen dieser
Spurenelemente enthielten.

Als weitere Einflussvariable auf die Nahrstoffkonzentrationen in den Prufkulturen wurden
die Standorts- und Witterungsbedingungen genauer betrachtet. Dabei zeigten sich trotz
der betrachtlichen Unterschiede in Bezug auf Standortsgiite und Witterungsbedingungen
der einzelnen Jahre nur geringe Differenzen bezlglich der durchschnittlichen Gehalte an
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Stickstoff, Phosphor, Kalium und Magnesium. Im Gegensatz dazu wiesen die Gehalte an
Cobalt und Nickel eine eindeutige Abhangigkeit von Standort bzw. Witterung und Ertrag
auf. Im Versuchsjahr 2016 enthielten die untersuchten Kulturen deutlich hohere Gehalte
an Cobalt und Nickel als im Jahr 2014, das durch hohere Ertrage gepragt war. Dement-
sprechend waren die niedrigen Nahrstoffgehalte am Standort Aholfing auf einen maogli-
chen Verdunnungseffekt zurtickzufihren.

3.5 Bodenparameter

Bodenuntersuchungen hinsichtlich des pflanzenverfiigbaren Reststickstoffgehaltes nach
der Ernte der Prufkulturen zeigten, dass die klassische Biogaskultur Silomais beinahe in
allen Versuchsjahren und Varianten den héchsten Npi,-Gehalt im Boden hinterliel3. Auf-
fallend niedrige Nmin-Gehalte ergaben sich dagegen nach Quinoa (exemplarisch siehe
Abbildung 7). Diese niedrigen Stickstoffgehalte attestierten bestimmten Quinoastdmmen
ein ausgepragtes Vermdogen, Stickstoff zu binden und somit mogliche Nahrstoffauswa-
schungen zu vermeiden.
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Abbildung 7: Mineralischer Stickstoffgehalt (Nmi,) im Boden nach Ernte der Prifkulturen
(Saattermin 2 bzw. Vegetationsperiode 2) in Anlage | am Standort Aholfing
im Versuchsjahr 2014, getrennt nach Bodentiefen; unterschiedliche Buch-
staben kennzeichnen signifikante Unterschiede

3.6 Vorfruchtwert der Prufkulturen

Die Beurteilung des Vorfruchtwertes der Zweitfriichte erfolgte zunachst mit Hilfe der Bo-
denproben, die direkt nach der Ernte der Prifkulturen gezogen wurden. Dartber hinaus
wurde die Vorfruchtwirkung der Zweitfriichte anhand der Entwicklung und Ertragsleistung
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der Folgefrucht Winterweizen beurteilt. Die Ergebnisse aus dem Anbau von Winterwei-
zen als Nachfrucht zeigten hinsichtlich Kornertrag, Ertragsstruktur und Qualitatsparame-
ter nur vereinzelt deutliche bzw. statistisch abgesicherte Unterschiede. Diese Abwei-
chungen fielen in den einzelnen Versuchsjahren jedoch sehr unterschiedlich aus. Dem-
entsprechend konnten nur fir einzelne Versuchsjahre konkrete Aussagen in Bezug auf
den Vorfruchtwert der Prifkulturen beschrieben werden. Jahres- und anlagenibergrei-
fende Tendenzen zu positiven oder negativen Vorfruchteffekten der gepriften Sommer-
kulturen konnten jedoch nicht nachgewiesen werden.

4 Fazit

Die Ergebnisse der Versuchsdurchflihrung zeigen, dass die etablierten Sommerungen
Sorghum und Mais die hochsten Trockenmasseertrage und Methanhektarertrage ermog-
lichen, wenn eine ausreichend lange Vegetationszeit zur Verfligung steht. Bei einer Ver-
kirzung der Wachstumsphase und bei widrigen Witterungsbedingungen stellen die al-
ternativen Zweitkulturen, insbesondere Buchweizen und Quinoa, echte Alternativen dar.
Darlber hinaus zeigen die ,neuen® schnellwachsenden Sommerkulturen zum Teil ein
ausgesprochenes Nahrstoffbindungsvermégen und hohe Mineralstoff- und Spurenele-
mentgehalte, die flr den Biogasprozess von Bedeutung sind.

Neben den reinen Ertrags- und Messdaten sollte in eine Entscheidung zur Wahl der
Zweitfrucht auch der Grundgedanke dieser Untersuchung miteinbezogen werden. Denn
die vorgestellten alternativen Sommerungen bieten grundséatzlich die Mdglichkeit, enge
Fruchtfolgen, die unter Umstanden von Mais dominiert werden, aufzulockern. Gleichzei-
tig liefern diese Zweitkulturen teilweise auch einen 6kologischen Mehrwert wie z.B. die
Blute des Buchweizens, der als wichtiger Zusatznutzen gesehen werden sollte und zu
einem verstarkten Anbau dieser alternativen Zweitfriichte motivieren kann.

5 Praxisempfehlungen

Die Versuchsergebnisse und die Erfahrungen aus der Durchfiihrung der Versuche liefer-
ten eine Vielzahl von Erkenntnissen, die im Folgenden als Praxisempfehlungen weiter-
gegeben werden sollen.

Auswahl der passenden Sommerzweitfrucht

Bei der Auswahl der Zweitfrucht sollte das eigentliche Ziel bzw. die Nutzungsrichtung im
Vordergrund stehen. Denn die Versuchsergebnisse haben deutlich gezeigt, dass die ge-
pruften Kulturen sehr unterschiedliche Méglichkeiten bieten.

Zur Auswahl der passenden Olkulturen ist auf Grundlage der Versuchsergebnisse keine
eindeutige Aussage maglich, da Sommerraps in keinem Anbaujahr die Druschreife errei-
chen konnte und Leindotter zwar in einem Jahr druschreif aber nicht erntewtrdig war.
Die anschlielRende Ernte dieser Kulturen als Biogassubstrat lasst sich auf Grund der ge-
ringen Trockenmasseertrage und Trockensubstanzgehalte nicht empfehlen.

Mais und Sorghum erreichen bei einer ausreichend frihen Saat die hochsten Ertrage
und gleichzeitig auch silierreife Bestande. Diese beiden Kulturen stellen demnach die
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erste Wahl dar, falls das Anbauziel méglichst hohe Trockenmasseertrdge und Methan-
hektarertrage sind. Zum Erreichen dieser Ziele sollte eine Aussaat vor Anfang Juli erfol-
gen. Bei einer spateren Saat steigt das Risiko einer nicht ausreichenden Abreife der Be-
stande und deutlicher Ertragseinbuf3en drastisch an.

Falls sich die Aussaat weiter nach hinten verschiebt, sollten Quinoa und Buchweizen als
Sommerung in Betracht gezogen werden, da diese Kulturen auch bei spater Saat ver-
gleichsweise konstante Ertrdge und ausreichend hohe Trockensubstanzgehalte liefern.
Fur den Anbau dieser Kulturen spricht dartiber hinaus auch das hohe Potential, Nahr-
stoffaufnahme aufzunehmen und somit beispielsweise die Gefahr von Nahrstoffauswa-
schungen zu reduzieren.

Die Trockenmasseertrdge der Sommertriticale und Sommertriticale-Leguminosen-
Gemenge bewegten sich im Durchschnitt aller Versuchsjahre auf unterem bis maximal
mittleren Niveau. Dies allein kann als ein Grund gesehen werden, diese Kulturen nicht
als Zweitfriichte anzubauen. Darlber hinaus sollte kritisch hinterfragt werden, ob mit
Sommertriticale bzw. den Leguminosen-Getreide-Gemengen eine "richtige" Fruchtfolge-
auflockerung erreicht wird, wenn als Vorfrucht Wintertriticale und als Nachfrucht Winter-
weizen angebaut werden.

Neben der Auswahl der eigentlichen Zweitfrucht besteht bei einigen Sommerungen auch
die Mdglichkeit verschiedene Sorten oder Stamme in den Anbau zu bringen. Die Bedeu-
tung der Sorten- oder Stammwabhl zeigte sich besonders deutlich bei Quinoa 3. Dieser
Quinoa-Stamm erzielte im Durchschnitt deutlich niedrigere Ertrage als die beiden ande-
ren gepruften Quinoastamme. Grundsatzlich sollten logischerweise friih und sicher abrei-
fende Sorten vorgezogen werden, da nur ein verkirztes Vegetationsfenster zur Verfi-
gung steht.

Zeitpunkt der Aussaat

Die Versuchsergebnisse konnten zeigen, dass die Prifkulturen des ersten Saattermins
im Durchschnitt aller Versuchsjahre sowohl die hoheren Trockenmasseertrage als auch
die hoheren TS-Gehalte erreichten. Demnach empfiehlt es sich, nach der Ernte der Vor-
frucht, beispielsweise Triticale-GPS, die anschlieBende Bodenbearbeitung und Aussaat
der Zweitfrucht unverziglich zu erledigen. Auf Grund der verkirzten Vegetationsdauer
fuhren zeitliche Verzogerungen der Bestellung in der Regel zu Minderertragen und/oder
Méangeln bei der Abreife der Zweitkulturen, da der Zeitrahmen bis zu einer Ernte der
Zweitkulturen durch die Bestellung der darauffolgenden Winterung eingeschrankt wird.

Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung sollte sich stets nach den standortlichen Begebenheiten richten.
Dennoch lasst sich nach der Ernte der GPS-Vorfrucht eher eine mischende und nicht-
wendende Bearbeitung der Ackerflache empfehlen. Eine mischende Bodenbearbeitung
beispielweise mit Grubber oder Scheibenegge reichte bei der praktischen Versuchs-
durchfihrung aus, um ein passendes Saatbeet herzustellen. AulRerdem lassen sich
durch die konservierende Bodenbearbeitung unter Umstanden Wasserverluste vermei-
den, die bei einer durchaus mdglichen Vorsommer- oder Sommertrockenheit zu ver-
schlechterten Wachstumsbedingungen und Ertragsergebnissen fihren kénnen.
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Die anschlieRende Saatbeetbereitung sollte sich zwar wiederum an den Begebenheiten
vor Ort orientieren. Nichtsdestotrotz kann festgehalten werden, dass das Saatbeet vor
der Aussaat der Zweitfriichte nicht zu "fein" vorbereitet sein sollte, da Starkregenereig-
nisse in den Sommermonaten zu Verschlammungen des Oberbodens fuhren kénnen.
Derartige Einwirkungen filhren insbesondere bei Feinsdmereien zu einem schlechten
Auflaufverhalten und erfordern evtl sogar eine Nachsaat.

Aussaat und Bestandsfiuhrung

Ein entscheidender Faktor, den es bei der Behandlung der Zweitfruchtbestéande zu be-
achten gilt, ist die Kirze der Wachstumsphase von der Aussaat bis zur Ernte der Kultu-
ren. Die Verkirzung des Zeitfensters fuhrt dazu, dass Fehler, beispielsweise bei der
Aussaat, nur eingeschrankt wieder ausgeglichen werden kdnnen bzw. mit Ertragsabstri-
chen verbunden sind.

Ein weiterer Aspekt der Fihrung eines Zweitfruchtbestandes ist der Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln, beispielsweise von Herbiziden. Dabei hat die Versuchsdurchfiuihrung
gezeigt, dass bei sehr trockenen Bedingungen, wie z. B. im Versuchsjahr 2015, ein er-
folgreicher Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nicht mdglich ist und die folgende Ver-
unkrautung zu Ertragseinbul3en fuhren kann. Vor diesem Hintergrund sollte bereits bei
der Auswahl der Kulturen darauf geachtet werden, dass bei erwartbarem Unkrautdruck
konkurrenzstarke und vergleichsweise anspruchslose Sommerungen wie Buchweizen
gewahlt werden, um den Einfluss mdglicher Einschrankungen in der Bestandesfiihrung
zu minimieren. Es empfiehlt sich, gegebenenfalls einzelne Flachen mit sehr hohem Un-
krautdruck von einer Fruchtfolge mit Zweitkultur auszuschlief3en.

Die Dungermenge und insbesondere die Hohe der Stickstoffgabe sollten genau geplant
werden. Denn eine zu hoch angesetzte Ertragserwartung und somit eine zu hohe Din-
gergabe kann bei Ausbleiben der erwarteten Ertrdge zu einem hohen Reststickstoffge-
halt im Boden fiuhren. Fir diese Reststickstoffmengen besteht eine erhdhte Auswa-
schungsgefahr, da eine Nachfrucht wie z. B. Winterweizen nur einen gewissen Teil der
verbleibenden Nahrstoffe aufnehmen kann. In Anbetracht dieser Problematik hat sich vor
allem Quinoa hervorgetan, da diese Zweitfrucht eine sehr hohe Nahrstoffaufnahmeféahig-
keit zeigte und die niedrigsten Nmin-Gehalte im Boden hinterliel3.

Ernte

In Bezug auf die Ernte lassen sich anhand der Versuchsergebnisse keine pauschalen
zeitlichen Empfehlungen aussprechen. Der Erntezeitpunkt sollte sich nach der dem Tro-
ckensubstanzgehalt der Zweitkultur richten, um eine gute Silierfahigkeit sicherzustellen.
Aus diesem Grund ist es ratsam, den TS-Gehalt durch Prifschnitte und -analysen zu
kontrollieren. Dadurch besteht die Moglichkeit, die Ernte bei einem passenden Trocken-
substanzgehalt von 28 bis 35 % durchzufthren. Die Versuchsergebnisse der vorliegen-
den Untersuchung haben gezeigt, dass sich die Entwicklung der Zweitfriichte und der
jeweiligen Sorten teilweise deutlich unterscheiden kénnen und somit keine kulturiiber-
greifenden Aussagen zum besten Erntezeitpunkt mdglich sind.



