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1 Einleitung

Die wichtigste Zielsetzung des Energiepflanzenanbaus ist es, durch vielfaltige Anbausysteme zu einer Diver-
sifizierung landwirtschaftlicher Produktionsmuster und zur Aufweitung von Fruchtfolgen beizutragen. Diesem
Ziel dient das EVA-Projekt. Anbausysteme, die mit einer guten Ausnutzung der Vegetationszeit und hohen
Bodenbedeckungsgraden verbunden sind, kénnen nicht nur in ertraglicher Hinsicht interessant sein. Sie bie-
ten auch Ansatze fir den vorbeugenden Boden- und Gewasserschutz. Eine moglichst gute Faktoreffizienz ist
daher neben den erzielbaren Energieertragen je Flacheneinheit ein entscheidendes Kriterium fir eine 6kono-
mische und ©kologische Bewertung von Fruchtfolgen zur Gewinnung energetisch nutzbarer Substrate. Zur
Gestaltung von nachhaltigen und produktiven Anbausystemen wird neben der Nutzung von Hauptfrichten
auch auf den Anbau von Zwischenfriichten, mehrjéhrigen Ackerfuttermischungen und Zweikultursystemen, in
denen sowohl Sommer- als auch Winterkulturen vergleichbare Ertragsmengen zum Jahresertrag beisteuern
sollen, Wert gelegt.

Vor diesem Hintergrund wurde im Jahr 2005 ein Fruchtfolgeversuch konzipiert, der durch Landesanstalten,
Landesforschungsanstalten, Landwirtschaftskammern und Landesamter aus sieben Bundeslandern in acker-
baulich sehr unterschiedlich gepragten Regionen umgesetzt und betreut wurde. Beteiligt waren Institutionen
mit pflanzenbaulichen, 6konomischen, dkologischen und technischen Kompetenzen. Damit wurde eine ganz-
heitliche Bewertung der betrachteten Anbausysteme sichergestellt (FNR 2010) (Abbildung 1).

Nach acht Jahren EVA-Forschung wurde dieses umfangreiche Verbundvorhaben mit weiteren Projektpartnern
und Versuchsflachen in der dritten Phase fortgesetzt.

Folgende Punkte wurden als Hauptziele und Arbeitsschwerpunkte fur EVA Il formuliert:
I VergréRerung der Datenbasis und vertiefte Kenntnisse zum Energiepflanzenanbau in Fruchtfolgen

I Integration ,neuartiger” Alternativen zum Mais-Anbau (siehe ,Mais-Deckel* im EEG 2012 [BMEL 2012])
bzw. Aufzeigen von Vorzuglichkeiten bereits bekannter und kultivierter Feldfriichte fir den Sektor der Bio-
gasproduktion, z. B. Sorghumhirsen, Blihmischungen, Riben und Gemenge

I Erprobung von Fruchtarten fiir Standorte mit Einschrankungen (Stichworte: Ertragsstabilitat und Anpas-
sung an suboptimale Bedingungen)

I Optimierung des Energiepflanzenanbaus (Saat- und Erntezeitpunkte, Pflanzenschutz, Dingung, reduzier-
ter Faktoreinsatz)

Untersuchung der Anbauvarianten Zweikulturnutzung, Mischfrucht- und Zwischenfruchtanbau
Garrestverwertung in energetischen Anbausystemen

Einhaltung und Verbesserung von Nachhaltigkeitskriterien im Energiepflanzenanbau

Schutz der lebenswichtigen Giter Boden, Luft und Wasser

Schaffung von Lebensraumen fir verschiedene Artengruppen

Ableitung von Praktiker-Empfehlungen fur leistungsstarke, effiziente Energiepflanzen-Fruchtfolgen zur
Biogasproduktion auf Grundlage hoher Trockenmasseertrage und Gasbildungspotenziale unter Beachtung
der 6kologischen Verantwortlichkeit



Das Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) begleitet seit 2005 die Forschungen im
Teilprojekt 1 des Verbundprojektes EVA (Abbildung 1). Zu den Forschungsschwerpunkten gehort der Grund-
versuch mit der Erprobung von acht Energiefruchtfolgen in zwei zeitlich versetzten Anlagen, der Garrestver-
such zur Untersuchung verschiedener Stickstoff-Dingungsvarianten (100 % mineralische, 50 % minerali-
sche/50 % organische und 100 % Garrestdiingung) und der in EVA Ill neu angelegte Ertragssicherungsver-
such mit dem Ziel, Daten zu den drei ertragreichsten Fruchtfolgen aus EVA Il fur jedes Versuchsjahr zu erhal-
ten.

Der Versuchsstandort des LfULG ist ein in Bezug auf den Wasserhaushalt benachteiligter Standort in Tros-
sin (Landkreis Nordsachsen) (warm-trocken, sandiger leichter Boden mit geringer Wasserhaltekapazitat und
stark ausgepragter Frihjahrstrockenheit). Diese Bedingungen werden unter dem Aspekt des Klimawandels in
naher Zukunft verstarkt Bedeutung finden. Deshalb ist es besonders wichtig, Kenntnisse tber an Trocken-
stress adaptierte Energiepflanzen mit hohem Biomassebildungspotenzial zu erlangen.

Nach 11 Jahren ,EVA®-Forschung konnten bedeutende Erfahrungen Uber den Energiefruchtfolgeanbau ge-
wonnen und Empfehlungen abgeleitet werden (u. a. FNR 2010; FNR 2012; LfULG 2009; GRUNEWALD & JAKEL
2014; www.eva-verbund.de). Langjahrige Daten erhdhen deutlich die Akzeptanz bei den Praktikern. Viele
gewonnene Fakten flossen in externe Vertffentlichungen, z. B. Energiepflanzen-Blicher (u. a. VETTER et al.
2009) und Gesetze, z. B. EEG 2012 und 2014 (BMEL 2012; BMEL 2014), ein. Das Projekt EVA IIl und somit
auch das LfULG leisten damit einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Landbewirtschaftung im Energiepflan-
zenanbau sowie zur Praktiker- und Politikberatung.
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| | 1 | |
¥ ; 3 R 4
Zwischenfriichte Garrest-
g’ A (WRRL) verwertung -
= Risikoabschatzung - Faktorminimierung - Garrest & Diingung 2
T £ Faktor- und Systemoptimierung als Satellitenprojekte 53
[}
S é b 4...-5 S
7] . . . S0
0 g Teilprojekt 1: =5
25 Pflanzenbaulicher Kern mit Parzellenversuchen SN
QS Q .
25 2
g = Fruchtfolgen o0
[} o) a
g - aus EVAI & II 6konomisch optimierte FF 2Q
= 3 weitergefiihrte »Mais-Referenz" o g
‘0 o Fruchtfolgen =3
0 3 1-5 S0
£ ¥
% = im langjéhrigen und - g
55% regionalen Vergleich 23
FR 2
g 1 i 8
Zus%mmenarbeit & Kooperation mit FNR-Projekten unter
Ergebnisintegration

Klimarelevante Spurenelemente... - Sorghumhirsen - Zuckerriibe
Ganzpflanzengetreide - Mischfruchtanbau u.v.m.

Abbildung 1: Struktur und Teilprojekte des bundesweiten Verbundprojektes EVA Il (TLL 2013)
In diesem Abschlussbericht werden Ergebnisse aus dem Energiefruchtfolgeversuch (unter Einbeziehung von

Ertragsdaten des Ertragssicherungsversuchs) des Versuchsstandortes Trossin der Vegetationsjahre 2013—
2015 vorgestellt.



2 Versuchsdurchflihrung

2.1 Charakterisierung des Standorts

Der Fruchtfolgeversuch wurde auf einem mittelschluffigen Sandboden (Su3 - Ap-Horizont: 67 % Sand, 27 %
Schluff, 6 % Ton) in Trossin/Dibener Heide (Landkreis Nordsachsen) angelegt (Banderparabraunerde mit der
Ackerwertzahl 31). Der Standort liegt 120 m 4. NN und ist charakterisiert durch eine Jahresdurchschnittstem-
peratur von 8,9° C und einem 30-jahrigen Niederschlagsmittel von 554 mm (DWD 1961-1990). An der nachst-
gelegenen Wetterstation des LfULG in Spréda wurden mit 9,7 °C zunehmende Temperaturen und mit 487 mm
deutlich geringere Niederschlagsmengen im Mittel der Jahre 1994 bis 2013 gemessen. Trossin ist nicht nur
durch relativ geringe Niederschlage, sondern auch durch eine geringe Wasserspeicherkapazitat des Bodens
gepragt. Die Nahrstoffversorgung der Grundnéhrstoffe P, K und Mg ist gut bis sehr gut, der pH-Wert liegt bei
6,0. Trossin gilt als reprasentativ fir die siidlichen Gebiete der Fahlerdebodengesellschaften der Moranenge-
biete im mitteldeutschen Trockengebiet. Die Produktionsschwerpunkte liegen im Anbau von Winterroggen,
Kartoffeln und Mais sowie in der Tierproduktion und Forstwirtschaft (Winterroggen-Kartoffel-Region). Trossin
wird dem Boden-Klima-Raum 104 — trocken-warme diluviale Béden des ostdeutschen Tieflandes — zugeord-
net (Abbildung 2).

BKR Nr. 104

BKR Nr. 107

Boden-Klima-Ridume
regionalisierte Darstellung nach Arbeiten der BBA

|:| 104 - trocken-warme diluviale Boden des ostdeutschen Tieflandes
[ 107 - Lorboden in der Ackerebene (Ost)

- 108 - LoRboden in den Ubergangslagen (Ost)

I:I 111 - Verwitterungsboden in den Ubergangslagen (Ost)

- 195 - Erzgebirge

©2007, fur Land- und F (BBA) seit 2008 Julius-Kiihn-Institut (JKI) 0 25 50
©2012, Sachsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LULG) ki

Abbildung 2: Lage des Versuchsstandortes Trossin in Sachsen und Zuordnung zum Boden-Klima-
Raum 104 (hellgelb) (Kartenquelle: LfULG 2012)
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2.2 Versuchsaufbau

Die Versuchsflache befindet sich auf der Versuchsstation der Biochem agrar GmbH in Trossin. Es handelt
sich um eine randomisierte Blockparzellenanlage (Lange: 160 m, Breite: 40 m), bestehend aus zwei Ver-
suchsanlagen (Grundversuch mit 10 Prifgliedern mal vier Wiederholungen = 40 Parzellen [fiir das Projekt
EVA wurden nur 8 x 4 Prufglieder = 32 Parzellen genutzt] und um ein Jahr zeitlich versetzt angelegte Spiegel-
variante mit 8 Prufgliedern/Fruchtfolgen mal vier Wiederholungen = 32 Parzellen). Die Durchfiihrung des EVA-
llI-Grundversuchs (Versuchsanlage 5) begann im Herbst 2012/Friihjahr 2013, bei der Spiegelung (Versuchs-
anlage 6) erfolgte die erste Aussaat im Herbst 2013 bzw. Fruhjahr 2014. Der Fruchtfolgeversuch des Projek-
tes EVA Il baut auf Vorversuche des Projektes EVA der Jahre 2005 bis 2009 (Versuchsanlagen 1 und 2) bzw.
EVA Il der Jahre 2009 bis 2013 (Versuchsanlagen 3 und 4) auf. Die GroRe einer Anlageparzelle betragt 36 m?
(6 m x 6 m), geerntet wurde die innere Kernparzelle von 18 m? (3 m x 6 m). Die Versuchsanlage zeigt Abbil-
dung 3 und Abbildung 4.

Beim Energiefruchtfolgeversuch wurden acht verschiedene Varianten untersucht (Tabelle 1). Sie bertick-
sichtigten sowohl traditionelle Kulturpflanzen (Mais, Getreidepflanzen) als auch neuere Arten wie Zucker-/
Futterhirsen und Sudangrashybriden (Sorghumhirsen). Weiterhin wurde die Kombination von Energiepflanzen
und Marktfriichten geprift. Zur Erhéhung der Biodiversitat sind mit Riben, Gemenge (z. B. Wickroggen) und
Bluhmischungen weitere flir die Energiepflanzenproduktion interessante Kulturen in die Fruchtfolgen aufge-
nommen worden. Zur optimalen Ausnutzung der gesamten Vegetationszeit kam den Zwischenfriichten
(Sommer- und Winterkulturen) sowie dem Zweikultur-Nutzungssystem eine grof3e Bedeutung zu. Das Ziel der
ganzjahrigen Bodenbedeckung zur Vermeidung von Erosionen und Nahrstoffverlagerungen im Sinne der
Wasserrahmenrichtlinie konnte auch durch Ackergras-(Leguminosen-)Mischungen erzielt werden.

Die ertragsstéarksten Fruchtfolgen aus EVA Il (FF 1-3), bestehend aus einer Kombination von Cj-Pflanzen
(Getreideganzpflanzen) und C,-Pflanzen (Mais, Sorghumhirsen), wurden zur Ertrags- und Datensicherung bei
EVA Ill Ubernommen. Weil Wintergetreide im Vergleich zu den Sommergetreidekulturen einen bedeutenden
Mehrertrag von 20-25 % realisierte (LFULG 2009; GRUNEWALD & JAKEL 2014), wurde auf Sommerarten in den
Anbausystemen verzichtet. Versuche mit Sorghumhirsen zeigten ein hoheres Ertragspotenzial der Futterhir-
sen (Sorghum bicolor), dagegen eine bessere und schnellere Abreife bei den Sudangrashybriden (Sorghum
bicolor x sudanense; THEIR & JAKEL 2012, 2014). Demzufolge wurden Futterhirsen als Hauptfriichte und die
Sudangrashybriden als Zweit- bzw. Sommerzwischenfriichte in die Fruchtfolgen aufgenommen. Auch EVA lli
setzte auf mehrjahrige Ackerfutter-Leguminosen-Mischungen (FF 4). Im Vergleich zu EVA Il wurde Luzerne-
Kleegras mit dem trockentoleranteren Luzernegras, einem Gemenge aus Luzerne, Knaulgras und Glatthafer,
ausgetauscht, weil Rotklee in den meisten Versuchsjahren aufgrund von Wassermangel verdrangt wurde. Das
Ziel der Gewinnung und Darstellung von Riben als nachhaltiges Biogassubstrat und eines vermehrten An-
baus in der Praxis verfolgte Fruchtfolge 5 (FF 5). Neben diesen fiinf aus EVA | und EVA Il weitergefuihrten
Fruchtfolgen zum langjahrigen und regionalen Vergleich wurden fur EVA Il drei neue themenspezifische An-
bausysteme konzipiert: (FF 6,7,8)

I die bkonomisch optimierte Fruchtfolge 6 (Mais-Referenz-Fruchtfolge)

I die Klimagas-optimierte Fruchtfolge 7, die analog der Fruchtfolge 3 aufgebaut ist, allerdings mit 25 % weni-
ger Stickstoff gediingt wurde

I die Biodiversitats-Fruchtfolge 8 als Anziehungspunkt fiir Brutvogel und Blitenbesucher
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Praktiker beméngelten oft, dass die gerade fur leichte, trockenere Boden relevante Getreideart Winterroggen
in Trossin keinen Platz in den EVA lI-Anbausystemen gefunden hat. Dies wurde bei der Versuchsplanung des
Folgeprojektes beriicksichtigt. Sowohl Roggen-Reinbestande als auch Gemenge wie Wickroggen — ein win-
terhartes Gemenge aus Winterwicke und Winterroggen, zum Teil erhaltlich mit Grasmischungspartnern wie
Wiesenschwingel oder Welschem Weidelgras — wurden bei EVA Il erprobt (FF 5 und 8).

Die Fruchtfolgevarianten sollten einheitlich mit dem Anbau von Winterroggen zur Kornnutzung abschlief3en,
um fruchtfolgeabhangige Einfliisse zu prifen (Tabelle 1). Aufgrund des vorzeitigen Projektabbruchs konnten
die Anbauversuche jedoch nicht mit der Abschlussfrucht beendet werden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Acht Fruchtfolgesysteme (mit Angabe von Erntejahr, Nutzung und Fruchtfolgestellung der
angebauten Kulturarten), die im Rahmen des Projektes EVA 1l (2013-2015) am Versuchsstandort

Trossin (Sachsen) untersucht wurden

FF 2013/2014 * 2014/2015 * 2015/2016 * 2016/2017 *
WiGerste (GPS, HF) . WiTriticale (GPS, HF) WiRoggen
1 Mais (GPS, HF) .
S. b. x s. (GPS, SZF) Phacelia (GD, SZF) (Korn, HF)
Senf (GD, SZF Grunroggen (GPS, WZF S WiRoggen
2 ) ( ) g_g ( ) WiTriticale (Korn, HF) o
S. bicolor (GPS, HF) Mais (GPS, ZF) (Korn, HF)
3 Senf (GD, SZF) Griuinroggen (GPS, WZF) WiTriticale (GPS, HF) WiRoggen
Mais (GPS, HF) S. b. x s. (GPS, ZF) Einj. Weidelgras (GPS, SZF) (Korn, HF)
4 . WiRoggen
Luzernegras (GPS, HF) Luzernegras (GPS, HF) Mais (GPS, HF)
Ackerfutter-FF (Korn, HF)
5 W. Weidelgras (GPS, WZF WiRoggen
. Wickroggen (GPS, HF) ] gras ( ) Zuckerriibe (GPS, HF) L
Riben-FF Mais (GPS, ZF) (Korn, HF)
6 WiRoggen
) Mais (GPS, HF) Mais (GPS, HF) Mais (GPS, HF) o
okonom. FF (Korn, HF)
7
Klimagas-FF Senf (GD, SZF) Grunroggen (GPS, WZF) WiTriticale (GPS, HF) WiRoggen
-25% N zu Mais (GPS, HF) S. b. x s. (GPS, ZF) Einj. Weidelgras (GPS, SZF) (Korn, HF)
FF3
8 Wickroggen (GPS, WZF) WiRoggen
Biodiversitats- g_g ' Hybridroggen (GPS, HF) Blihmischung (GPS, HF) L
- Mais (GPS, ZF) (Korn, HF)

*  Erntejahr: Grundversuch (Anlage 5)/Spiegelung (Anlage 6); Nutzung: GPS = Ganzpflanzensilage, GD = Griuindiingung; Fruchtfolge-
stellung: SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, HF = Hauptfrucht, ZF = Zweitfrucht

Schattierung weifd = Ernte als Ganzpflanzensilage, Schattierung hellgrin = Ernte als Marktfrucht zur Kornnutzung
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Abbildung 3: EVA lllI-Blockparzellenanlage in Trossin (Grundversuch)
links: Anlage 6 (Spiegelung, 5. Mai 2014), Grundversuch — Anlage 5 (ab 2013) rechts: Anlage 5 (1. Juli 2013), Spiegelvariante — Anlage 6 (ab 2014)

5d 3d 8d 2d 74 4d 6d 14 10d 6d 4d 7d 1d 8d 2d 3d 9d 5d
4c 7¢ 1c 6c 8¢ 2¢ 3¢ 5¢ 2c lc 9c 3¢ 5¢ 7c 8c 10c 4c 6¢c
6b 8hb 5h 7b 3b 1D 4b 2b 5b 6b 4b 7b 2b 8b 1lb 3b 9b 10b
1a 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a ‘ la 2a 9a 3a 7a 5a 6a 10a 4a 8a

Abbildung 4: EVA lll-Versuchsflache — randomisierte Blockparzellenanlage — auf der Versuchsstation der Biochem agrar GmbH in Trossin

links: Spiegelvariante [Anlage 6] mit 8 Prifgliedern x 4 Wiederholungen/32 Parzellen — Beginn: 2014

rechts: Grundanlage mit 10 Prifgliedern x 4 Wiederholungen/40 Parzellen — Beginn: 2013 (Prifglieder 9 und 10 wurden nicht fir Versuche im Rahmen des EVA-
Projektes genutzt)

‘ Standpunkt des Fotografen in Abbildung 3



2.3 Witterungsverlauf

Die Witterungsparameter Lufttemperatur [° C], Niederschlagsmenge [mm] und Globalstrahlung [\N/mz] fur den
Versuchsstandort Trossin (Datenquelle: Wetterstation Sproda des LfULG) der Vegetationsjahre 2013, 2014
und 2015 sind im Vergleich zum 30-jahrigen Mittel (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, 1961-1990) und
20-jahrigen Mittel (Wetterstation Spréda, 1994-2013) in Abbildung 5 bis Abbildung 7 dargestellt. Die agrarme-
teorologische Messstation Sproda befindet sich im gleichen klimatischen Raum wie Trossin (Boden-Klima-
Raum 104: trocken-warme diluviale Béden des ostdeutschen Tieflandes).

25

Temperatur [°C]

-5
Sept Okt Nov Dez Jan Febr Marz April Mai Juni Juli Aug Sept
m2013 m2014 ®m2015 A1961-1990 @1994-2013
@94°C @11,0°C @11,0°C @9,1°C @10,1°C
°C Sept Okt Nov Dez Jan Febr. | Méarz | April Mai Juni Juli Aug Sept
2012/
013 15,2 9,3 5,6 1,6 0,1 -0,3 -1,2 8,9 129 | 16,6 20,5 19,0 | 13,8
2013/
2014 13,8 11,0 51 4,2 1,2 4,8 7,3 11,4 | 13,0 | 16,8 20,9 17,3 | 16,0
2014/
2015 16,0 12,5 6,6 2,9 3,0 15 5,6 8,7 | 13,4 | 16,8 20,4 21,3 | 139
1961-
1090 13,9 9,4 4,6 1,0 -0,7 0,2 37 79 | 129 | 163 17,9 17,4 | 13,9
1994-
2013 14,8 10,0 52 1,4 0,5 1,8 4,5 9,4 | 13,7 | 17,2 19,6 18,7 | 14,8

Abbildung 5: Monatliche Mittel der Lufttemperatur des Versuchszeitraums (2 m Hohe, in °C):

— Saule blau: Versuchsjahr 2013 (Sept. 2012—Sept. 2013), Trossin (Wetterstation Sproda des LfULG)

— Saule rot: Versuchsjahr 2014 (Sept. 2013—-Sept. 2014), Trossin (Wetterstation Sproda des LfULG)

— Saule gruin: Versuchsjahr 2015 (Sept. 2014—Sept. 2015), Trossin (Wetterstation Sproda des LfULG)

— Dreieck grun: 30-jahriges Temperatur-Monatsmittel (1961-1990), Mittelwerte von Torgau und Oschatz (Deutscher
Wetterdienst)

— Kreis lila: Lufttemperatur-Monatsmittel des Zeitraums 1994-2013, Trossin (Wetterstation Spréda)
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E2013 m2014 ®m2015 A1961-1990 @1994-2013
557 mm 575 mm 557 mm 642 mm 576 mm
mm Sept Okt Nov Dez ‘ Jan ‘ Febr Marz | April Mai Juni Juli Aug Sept
2012/
25 16 51 47 0 25 18 49 116 88 30 61 32
2013
2013/
32 14 65 26 21 8 8 24 98 13 131 77 58
2014
2014/
20 58 30 66 51 40 8 25 20 17 38 88 74 43
15
1961-
19 47 42 48 56 42 35 41 48 51 70 55 63 47
90
1994-
20 53 59 28 84 34 27 18 27 27 48 45 73 53
13

Abbildung 6: Monatliche Niederschlagssummen des Versuchszeitraums (in mm):

— Saule blau: Versuchsjahr 2013 (Sept. 2012—Sept. 2013), Trossin (Wetterstation Sprdda des LFULG)
— Saule rot: Versuchsjahr 2014 (Sept. 2013-Sept. 2014), Trossin (Wetterstation Sproda des LfULG)
— Saule grun: Versuchsjahr 2015 (Sept. 2014—Sept. 2015), Trossin (Wetterstation Spréda des LIULG)
— Dreieck griin: monatliche Niederschlagssummen im Mittel der Jahre 1961-1990, Mittelwerte von Torgau und Oschatz
(Deutscher Wetterdienst)
— Kreis lila: monatliche Niederschlagssummen im Mittel der Jahre 1994-2013, Trossin (Wetterstation Spréda)
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Sept Okt Nov Dez Jan Febr Marz April Mai Juni Juli Aug Sept

®2013 ®m2014 m2015 A1961-1990 @1994-2013

@ 129 W/im? @ 131 W/m? @ 136 W/im? @ 137 W/m? @ 116 W/m?
1681 W/m? 1797 Wim? 1770W/m? 1776 W/m? 1506 W/m?

W/m? | Sept Okt Nov Dez ‘ Jan ‘ Febr Marz | April Mai Juni Juli Aug Sept

2012/

2013 159 79 32 25 27 a7 122 165 182 245 270 206 122

2013/

2014 122 77 35 25 29 73 123 190 212 259 231 198 125

2014/
20 125 82 38 19 27 72 109 199 242 240 256 224 137
15

1961-
19 150 122 59 46 56 76 117 159 212 207 219 206 150
90

1994-
20 75 35 23 31 57 102 162 206 224 210 179 127 75
13

Abbildung 7: Monatsmittel der Globalstrahlung des Versuchszeitraums (in W/m?):

— Saule blau: Versuchsjahr 2013 (Sept. 2012—Sept. 2013), Trossin (Wetterstation Sprdda des LfULG)

— Saule rot: Versuchsjahr 2014 (Sept. 2013—Sept. 2014), Trossin (Wetterstation Sproda des LfULG)

— Saule griin: Versuchsjahr 2015 (Sept. 2014—Sept. 2015), Trossin (Wetterstation Spréda des LFULG)

— Dreieck grun: 30-jahriges Globalstrahlung-Monatsmittel (1961-1990), Mittelwerte von Torgau und Oschatz (Deutscher
Wetterdienst)

— Kreis lila: Globalstrahlung-Monatsmittel der Jahre 1994-2013, Trossin (Wetterstation Sprdda)

Vegetationsjahr 2013

Im Herbst 2012 wechselten sich warmere, trockenere, sonnenscheinreiche und kihlere, feuchtere Abschnitte
ab. Mit Ausnahme von Ende November und Anfang bis Mitte Dezember 2012 (kalt, Schneefall) begann der
Winter sehr mild und regenreich. Der milde Winter setzte sich auch im Jahr 2013 fort, wurde jedoch von eini-
gen Frostperioden, groR3tenteils ohne schiitzende Schneedecke, unterbrochen. Die von Mitte Méarz bis Mitte
April andauernde Kélte brachte einen Vegetationsriickstand der Winterkulturen von ca. 2 Wochen. Nach ein
paar sonnenscheinreichen Sommertagen Ende April blieb das Friihjahr 2013 insgesamt im durchschnittlichen
Temperaturbereich. Extreme Dauerniederschlage bis hin zu Starkregenereignissen pragten den Vorsommer.
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Vom ,Hochwasser Sachsens® waren jedoch nur wenige Parzellen der Versuchsflache betroffen. Auf die Nasse
folgten Hitze und Trockenheit verbunden mit Blattschaden an den Feldfriichten. Die wenigen Niederschlage
im Juli (@ 30 mm) traten in der letzten Monatswoche in Form von Gewittern auf. Die warmen Sommertempe-
raturen reichten bis in den September hinein, aber es gab auch schon die ersten frischen Nachte mit Tempe-
raturen < 5 °C. Niederschlége traten im August 2013 ebenfalls nur an wenigen Tagen und dann meist unwet-
terartig auf. Ab Mitte September unterbrachen Tiefauslaufer den ,goldenen® Herbstbeginn mit stark bewdlkten
Tagen und Nieselregen. Zum Monatsende hin setzte sich wieder warmeres, sonniges Wetter durch, welches
die Durchschnitts-Sonnenscheinbilanz im September 2013 deutlich verbesserte.

Vegetationsjahr 2014

Das Versuchsjahr 2014 (September 2013—-September 2014) verlief mit @ 11,0 °C und 575 mm Niederschlag
im Vergleich zum langjahrigen Mittel des Deutschen Wetterdienstes (1961-1990) deutlich zu warm und zu
trocken. Aber schon bei den Aufzeichnungen der LTULG-Wetterstation Sproda ab dem Jahre 1994 zeichnet
sich ein Temperaturanstieg und ein Rickgang der jahrlichen Niederschlagsmenge ab. Die Globalstrahlung lag
in der Summe mit 1.797 W/m? etwas tUber dem DWD-Referenzwert. Die Aussaat der Winterungen wurde im
Herbst 2013 von wechselnden Wetterlagen begleitet: Anfang September 2013 spatsommerlich schon, ab Mit-
te des Monats ein abrupter Temperatursturz mit Nachtfrosten sowie Uberwiegend nasser und neblig-triiber
Witterung, aber ab der zweiten Oktoberhalfte wieder milder und trockener. Bis auf wenige kalte Tage unter
dem Nullpunkt Ende November 2013 war der Winter extrem mild, grau, windig und zu niederschlagsarm. Die
warme Weststromung setzte sich fort und fiihrte zu einem tberdurchschnittlich warmen und sonnenscheinrei-
chen Frihling. Wahrend der Mérz und April 2014 zu wasserarm waren, sorgten vor allem heftige Gewitter fur
einen nassen Mai. Der Sommer 2014 zeigte sich bei insgesamt leicht Uberdurchschnittlicher Temperatur und
Sonnenstrahlung anfangs sehr trocken (Juni). Im Juli und August gelangte Trossin haufiger in den Einflussbe-
reich von Tiefdruckgebieten, die schwil-warme Luft mit Starkniederschlagen brachten. Die Erntezeit war in
Bezug auf das Wetter sehr abwechslungsreich: Teils herrschten noch hochsommerliche Temperaturen mit viel
Sonnenschein, teils zeigte sich schon der deutlich frischere Herbst mit Regen, Nebel und ersten Nachtfrosten.

Vegetationsjahr 2015

Im Herbst 2014 dominierte warme Luft, Nachtfrste blieben aus. Der Herbst 2014 war rund 2 °C warmer als
das Mittel der letzten 20 Jahre (1994-2013). Bis auf den Oktober war das Wasserangebot ausreichend. Auch
der Winter ist bis auf ein paar wenige Frostphasen sehr mild verlaufen. Auf einen sehr triiben, windigen und
nasseren Januar folgten ein trockener, sonnenscheinreicherer Februar und Marz 2015. Im Frihjahr verschérf-
te sich die Wasserlage deutlich. Extreme Durreperioden ab Ende April fihrten zu erheblichen Schwierigkeiten
beim Aufgang der Sommerfriichte, insbesondere der Zweitkulturen. Durchschnittliche Frihjahrstemperaturen
gingen in sehr heille Sommermonate uUber. Hohe Sonneneinstrahlung und Hitze verursachten Trockenstress
und -schaden an den Pflanzen. Kurze Starkregenereignisse Mitte Juni und Juli 2015 konnten die entleerten
Bodenwasservorréate zwar nicht auffullen, fihrten aber zur Verbesserung der Etablierungssituation bei den
Zweitfruchten. ,Bestandesrettende” Niederschlage kamen erst Mitte August bis Anfang September. In Kombi-
nation mit der sehr warmen, sonnenscheinreichen Witterung konnten die Sommerkulturen noch deutlich an
Biomasse zulegen. Trockenstress induzierte Abreife, verbunden mit einem starken Anstieg des TS-Gehaltes,
fuhrte dennoch zu einer vorzeitigen Ernte, sodass die Vegetationszeit von den meisten Kulturen nicht ausge-
nutzt wurde.

Zusammenfassung

Zusammenfassend zeichnet sich deutlich eine Temperaturerhdhung ab. Die Temperaturmittelwerte der Ver-
suchsjahre 2014 und 2015 liegen weit Gber dem DWD-Standortmittel von 9,1 °C fur den Zeitraum 1961-1990.
Temperaturaufnahmen des LfULG seit 1994 bekraftigen diese Vermutung (1994-2013: @ 9,8 °C). Nieder-
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schlage fielen im Versuchszeitraum viel geringer aus im Vergleich zum langjahrigen Mittel des DWD (1961-
1990). Der Beobachtungszeitraum 1994-2013 verzeichnet ebenfalls eine Abnahme der Wassermenge inner-
halb einer Vegetationsperiode. Der Versuchsstandort Trossin ist demnach interessant fir Fragestellungen
zum Anbau unter Beeinflussungen des Klimawandels (Globale Erwarmung).

Eine Ubersicht zur Witterung in den einzelnen Versuchsjahren mit Bewertung fiir das pflanzliche Wachstum ist
in Tabelle 2 aufgezeigt.

Tabelle 2: Bewertung der Witterung in den Versuchsjahren 2013-2015 (Vegetationsperiode Septem-

ber—September) am Standort Trossin

@-Temperatur/

Bewertung fur Pflanzen-

Jahr Niederschlagssumme Witterung Auffalligkeiten wachstum
T=04°C Fruhjahr kalt, Vorsommer mit Wachstumsrtickstand der
2013 NS_ _'557 mm wechselhaft Starkregenereignissen, Sommer Winterkulturen, Hitzestress bei
- sehr heild und trocken den Sommerungen
durch mild-feuchte Witterung
Forderung von Pilzkrankheiten
Getreide), Auflaufprobleme der
warm/ Winter mild, Apriltrockenheit, Mai ( ) . P
T=11,0°C Sommerhauptfriichte, gute
2014 Wasserangebot nass, Sommer anfangs trocken, ) ) .
NS =575 mm . _ Etablierungsbedingungen fur
wechselnd dann schwil-warm mit NS ; .
Zweitkulturen, Spatsommer
sehr gute Wachstumsbedin-
gungen fur C4-Pflanzen
) ) . N erhebliche Probleme beim
Winter mild, ausgepragte Frih- .
) . Aufgang der Zweitkulturen,
T=11,0°C jahrs- und Sommertrockenheit, .
2015 warm/trocken . N Trockenstress und -schaden
NS =557 mm .Bestandesrettende” Niederschla-

bei den Sommerfriichten, daher

b Mitte Al t
ge ab Mitte Augus auch friihzeitige Abreife

Mittel der Jahre 1961-1990 (DWD)
1%} Temperatur: 9,1 °C
Niederschlag: 642 mm

Mittel der Jahre 1994-2013 (LfULG)
Temperatur: 10,1 °C
Niederschlag: 576 mm

2.4 Anbautechnik

Hauptkriterium flr einen erfolgreichen Energiepflanzenanbau ist der Trockenmasseertrag der oberirdischen
Pflanzenteile, weil dieser bei den meisten Kulturarten mit dem Biogas/Methangas- bzw. Bruttoenergieertrag
korreliert (ROHRICHT et al. 2008). Geeignete Biogaspflanzen missen sich weiterhin durch eine gute Silier- und
Vergarbarkeit auszeichnen, wobei der TS-Gehalt des Erntegutes eine grof3e Rolle spielt. Aus diesem Grund
wurden an den Standort angepasste (leichte Béden, geringe Wasserspeicherkapazitat des Oberbodens, ge-
ringe Niederschlage) Sorten gewahlt, die hohe Mengen an Biomasse (Trockenmasse) fur die Biogasproduk-
tion bereitstellen sowie eine moglichst rasche Jugendentwicklung und ein gunstiges Abreifeverhalten aufwei-
sen. Angaben zu den angebauten Sorten sind Anlagel im Anhang zu entnehmen. Weil der mittelspate Mais
»Atletico” (S 280) im Vorgangerprojekt in kiihleren Versuchsjahren und als Zweitfrucht nicht zufriedenstellend
abreifte, wurde bei EVA Ill auf frihere Mais-Sorten (Hauptfrucht: S 240-S 270 ,Ronaldinio®/“Grosso“/“Agro
Vitallo®, Zweitfrucht: S 230-S 240 ,Padrino*/“Claudinio®) gesetzt. Die Sorghum bicolor-Sorte ,HERKULES"
wurde 2013 nach den aktuellen Anbauempfehlungen ausgewahlt (THEIR & JAKEL 2012 und mundliche Mittei-
lung 2013). Weil die Sorte ,Palazzo“ bereits in Versuchen zur Ertragsprifung von Hybridroggen an drei séch-
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sischen Standorten zum Einsatz kam, wurde sie zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse auch bei EVA Il ver-
wendet (GRUNEWALD & JAKEL 2014 b). Fur Wickroggen, ein winterhartes Gemenge aus Roggen und Wicke,
wurde die aussaatfertige Variante mit Untersaat (Welsches Weidelgras) ausgesucht (Wickroggen Plus, vgl.
Anlage 1), um in Fruchtfolge 5 kostengiinstig zu verfahren. Das Welsche Weidelgras wurde nach der Wick-
roggen-Ernte als Winterzwischenfrucht vor Mais weiter genutzt (siehe Tabelle 1). Die Luzernegras-Mischung
QA7 (4 kg/ha Knaulgras, 3 kg/ha Glatthafer und 13 kg/ha Luzerne) fur wechseltrockene bis trockene Standor-
te entspricht den Normen einer Sachsischen Qualitatsmischung. Als Blihmischung zur Biomasseerzeugung
wurde die 6konomisch ausgerichtete ,BG 90“ empfohlen. Diese ist noch zur Aussaat nach Abernte von GPS-
Getreide geeignet. Von einer einjahrigen Biogas-Wildpflanzenmischung wie die ,BG 80 wurde aufgrund des
relativ spaten Aussaattermins nach Hybridroggen abgeraten (Saatenzeller 2014, mundliche Mitteilung).

Die anbautechnischen MaRhahmen erfolgten nach den Prinzipien der guten fachlichen Praxis.

Anlage 1 gibt die Aussaat- und Aufgangsdaten sowie Saatstérken der einzelnen Fruchtfolgeglieder des
Fruchtfolgeversuches wieder. Bei allen Fruchtarten wurde ein standortublicher Aussaattermin gewahlt.

Im Versuchsjahr 2013 konnten die Sorghumhirsen aufgrund von Starkregenfallen und folglicher Bodenvernas-
sung erst relativ spat gedrillt werden. Sowohl Sorghum bicolor in Hauptfruchtstellung (FF 2) als auch Sorghum
bicolor x sudanense in Zwischenfruchtstellung (FF 1) wurden am selben Tag (7. Juni 2013) gedrillt. Auch nach
der Wickroggenernte am 23. Mai 2013 verzogerte sich die Mais-Zweitfrucht-Aussaat bis in den Juni. Mais in
Hauptfruchtstellung dagegen konnte zum optimalen Aussaattermin Ende April in den Boden gebracht werden.

Bodenverndssungen nach den C4-Pflanzen-Ernten Anfang Oktober 2013 machten auch die Aussaat des Rog-
gens (Grunroggen, Hybridroggen) erst zum 22. Oktober 2013 maoglich. Es wurde versucht, diese Spatsaaten
mit héheren Saatstarken zu kompensieren (390 bzw. 270 Kt‘)rner/mz). Der zeitige Drusch der Vorfrucht Rog-
gen liel3 bei den Getreidearten (Wintergerste und Wickroggen) der Spiegelanlage dagegen ein Drillen zum
Optimaltermin Mitte September zu. Mais in Hauptfruchtstellung konnte aufgrund sehr giinstiger Witterungsbe-
dingungen bereits 2 Wochen friher — Mitte April 2014 — in den Boden gebracht werden. Bei den Sorghumbhir-
sen behinderten abfallende Temperaturen und Regenfalle Anfang Mai ein vorzeitiges Drillen. Sorghum bicolor
wurde nach Anbauempfehlung Mitte Mai, allerdings mit einer leicht erhéhten Saatdichte (27 Kérner/m?) aus-
gesat (THEIR & JAKEL 2012). Sorghum bicolor x sudanense in Zweit- und Zwischenfruchtstellung wurde auf-
grund der sehr frihen Vorfruchternten im Frihjahr 2014 bereits kurz nach der Sorghum-Hauptfrucht gedrillt
(23. Mai 2014).

Im Vegetationsjahr 2015 machte den lickenhafte Aufgang von Wintertriticale ein Nachdrillen Anfang Novem-
ber unumganglich (235 Ké/m?). Hybrid- und Griinroggen wurden aufgrund der spat geernteten Vorfriichte
(Mais, Sorghum) erst Ende Oktober 2014 gesat. Infolge der stark ausgepréagten Friihjahrstrockenheit konnten
die Zweitkulturen Mais und Sorghum bicolor x sudanense erst Ende Mai 2015 in den Boden gebracht werden.

Die Berechnung der Aufwandmenge an Gesamtstickstoff flr die einzelnen Pflanzenarten erfolgte mithilfe
des Programms BEFU (FORSTER et al. 2013, 2014, 2015). Dieses Programm bertcksichtigt den mineralischen
Néhrstoffgehalt des Bodens (Nn,i,-Gehalt) vor der Diingung im Friihjahr und die Ertragserwartung der Frucht-
art (Nahrstoffentzug bei der Ernte). In Anlagel sind die Dungermengen fur mineralischen Stickstoff angege-
ben. Kulturarten in Fruchtfolge 7 als Klimagasoptimierte Variante wurden nur mit 75 % Nopima Versorgt. Im
Jahr 2013 erfolgte die N-Diingergabe mittels KAS (Kalkammonsalpeter aus 13,5 % Nitratstickstoff, 13,5 %
Ammoniumstickstoff und 22 % Calciumcarbonat), 2014 hauptséchlich mittels Alzon 46 (Harnstoff mit Nitrifika-
tionshemmestoff, 46 % N Gesamtstickstoff als Carbamidstickstoff) und 2015 aufgrund geringer Sy,-Werte im
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Frahjahr mit Piammon 33-S (Ammoniumsulfat-Harnstoff aus 22,6 % Carbamidstickstoff, 10,4 % Ammonium-
stickstoff und 12 % wasserléslichem Schwefel). Zu Mais und Sorghum wurde 2014 erstmalig eine Unterful3-
dingung von 18 kg N/ha Diammonphosphat (DAP — 18 % Ammonium, 46 % wasserlosliches Phosphat) ge-
geben.

Im Versuchsjahr 2014 fand eine Grunddingung der Versuchsparzellen statt (Triplesuperphosphat mit 46 %
Phosphat, Kornkali aus 40 % Kaliumoxid, 6 % Magnesiumoxid, 4 % Natriumoxid und 12,5 % Schwefeltrioxid,
siehe Anlagel). Die letzte Grunddiingung der Versuchsparzellen erfolgte im Méarz 2011 (K, P und Mg: 100
kg/ha 60iger Kali, 30 kg/ha Triple-Super-Phospat, Anlage 5) bzw. im Méarz 2012 (Ca, Mg: 15 dt/ha Kohlensau-
rer Magnesiumkalk, Anlage 6).

Weil Energiepflanzen im Vergleich zu Marktfrichten nicht vollkommen ,rein“ (ohne Unkrauter) geerntet wer-
den muissen, ist der intensive Einsatz von Pflanzenschutzmitteln unnétig. Je nach Pflanzenart und Un-
krautwachstum bzw. Schadlingsbefall wurde eine niedrige bis mittlere Behandlungsintensitat gewahlt. Gegen
einkeim- und zweikeimblattrige Schadgraser bzw. -krauter kamen jeweils fur die Pflanzenart zugelassene und
empfohlene Herbizide zum Einsatz (Successor, Maister Power, Kelvin und Certrol B [Mais], Gardo Gold [C,-
Pflanzen, Ribe], Rebell, Betanal Expert, Fusilade Max und Spectrum [Ribe] sowie Arelon, Fenikan und He-
rold SC [Getreide]). Zur Bekdmpfung von beiRenden und saugenden Insekten wurde das Insektizid Karate
Zeon verwendet. Die schlecht entwickelten Hybridroggen- und Triticalebestdande wurden 2013/2014 bzw.
2014/2015 mit Fungiziden gegen Pilzkrankheiten (Amistar, Folicur) und Wachstumsreglern (CCC) zur Halm-
festigung und Bestockung behandelt. Auch die Ribe wurde gegen pilzliche Schaderreger gespritzt (Juwel). Zu
gut etablierten Getreidebestidnden wurden weder Fungizide noch Wachstumsregler gegeben. Eine genaue
Auflistung der angewendeten Pflanzenschutzmittel zeigt Anlagel.

Die Maiszunslerbekampfung erfolgte auf biologische Weise mithilfe der Schlupfwespenart Trichogramma
brassicae. Die weniger als 0,5 mm gro3en Trichogramma-Weibchen parasitieren die Maisziinsler-Eier, indem
sie ihre Eier direkt in die des Maisschéadlings ablegen. Kurze Zeit spéter schlipfen aus den Maiszunsler-Eiern
neue Schlupfwespen, die weitere Maiszinsler-Eier befallen und somit das Schadpotenzial weiter reduzieren
(Biocare 2013). Die Nitzlinge wurden tber Trichosafe®-Kugeln der Firma Biocare manuell ausgebracht
(Abbildung 8). Die Standard-Variante fur einen mittleren Maiszunsler-Befall betragt 100 Kugeln je Hektar. Pro
Parzelle wurden zwei Zellstoffkligelchen mit je 1.100 Schlupfwespen auf den unteren Maisblattern verteilt. Sie
wurden zweimalig ausgebracht, zum Flugbeginn des Maiszinslers und nochmals 14 Tage spater. In den Tri-
chosafe®-Kugeln befinden sich verschiedene Entwicklungsstadien der von Trichogramma parasitierten Wirt-
seier und nicht geschéadigte Eier, sodass sich der Schlupf zur langeren Wirksamkeit Uber einen Zeitraum von
bis zu drei Wochen hinzieht. Der richtige Ausbringzeitpunkt wurde vom Referat Pflanzenschutz des LfULG
Uber ein Monitoring mithilfe von Lichtfallen bestimmt.
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Abbildung 8: Biologisch abbaubare Trichosafe®Kugel (Biocare) aus Zellstoff und Paraffin mit 1.100
Schlupfwespen

Die Ganzpflanzen-Ernte der Kernparzellen (3 m x 6 m = 18 m2) erfolgte mithilfe des Parzellenh&ckslers Hege
212 (Abbildung 9, links) bzw. des Frontmahers bei Grasern und -mischungen (Abbildung 9, rechts). Das mithil-
fe des Frontmahers geerntete Material wurde in einem Tischhéacksler von Hege weiter zerkleinert. Die Riiben
wurden per Hand geerntet, anschlie3end mithilfe einer Handsichel entblattert und mit einer groben Biirste von
Bodenpartikeln entfernt. In einem Tisch-Ribenhécksler (Agrarhandel Spreeau) wurden sie zerkleinert. Bei
Beerntung der Marktfriichte mithilfe des Parzellenmé&hers (Stoppelhdhe: 10 cm) erfolgte die Strohablage im
Schwad und die Auswaage des geborgenen Strohs manuell. Das Stroh wurde auf den Acker zurlickgefihrt.
Nach der Ernte des Wickroggens in Fruchtfolge 5 wurde der Boden nicht bearbeitet, weil das Welsche Wei-
delgras dem nachfolgenden Zweikultursystem als Winterzwischenfrucht zur Verfigung stehen soll. Die Som-
merzwischenfrucht Gelbsenf als Vorfrucht der Fruchtfolgen 2, 3 und 7 wurde nach dem Abfrieren zur Griin-
dingung in den Boden eingearbeitet (mit Hege 80 PNI mit Kreiselegge). Ertragsdaten dieser Sommerzwi-
schenfrucht und anderer nicht erntewirdiger Zwischenfriichte wurden tber Quadratmeterschnitte erhoben. Bei
der Wahl des Erntetermins wurde das Entwicklungsstadium der Pflanzen (BBCH-Stadium), insbesondere aber
die technologische Reife (Trockensubstanz-(TS-)Gehalt) berlcksichtigt. Dazu wurden regelmafig Probeern-
ten in der Randparzelle durchgefiihrt. Aus dem frischen Erntegut mit einer Hackselldénge von 1 cm wurde Pro-
benmaterial fir die TS-Bestimmung, die Inhaltsstoffanalytik und die Batch-Versuche/Silagen (Mischprobe aus
4 Parzellen) gewonnen. Die Ernteangaben sind ebenfalls in Anlagel nachzulesen.

BN =

Abbildung 9: Ganzpflanzenernte mit dem Parzellenhécksler Hege 212
(links) und Schnitt der Graser(-mischungen) mit dem Frontmaher (rechts)
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2.5 Datenerhebung

Beim Fruchtfolgeversuch EVA Il wurden umfangreiche Bonituren und Messungen erhoben, die als Daten-
grundlage zur vernetzenden Auswertung in Kooperation mit Versuchspartnern anderer Teilprojekte dienen,
z. B. fiir Studien zu biotischen und abiotischen Folgewirkungen des Energiepflanzenanbaus sowie fiir 6kono-
mische Bewertungen. Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber die Priiffmerkmale am Standort Trossin.

Tabelle 3: Zu erhebende Daten im Energiefruchtfolgeversuch am Standort Trossin

Prifmerkmal Beschreibung

Wetterdaten Temperatur, Niederschlag, Globalstrahlung, Luftfeuchte - LFULG-Wetterstation Sproda

NOs-N, NH4-N, Nmin, P, K, Mg, pH, Bodenwassergehalt
Boden Bodentiefen: 0-30, 30-60, 60-90 cm

Termine: Vegetationsbeginn, Ernte, Vegetationsende

Aufgang, Bestandesdichte, Bodenbedeckung, Bestandeshdhe, Unkrautbesatz, Lagernei-

Bestandesstruktur R . . i
gung, Mangelbonituren, Krankheiten und Schéadlinge

Biomasseschnitte (Fraktionierung von
Stangel, Blattern und generativen Orga-
nen)

Ertrag: FM, TM, TS der einzelnen Pflanzenteile

Pflanzenentwicklungsreihe mit 4 Terminen

FM-Ertrag, TM-Ertrag, TS-Gehalt [105 °C], Makronahrstoffe: N, P, K, Mg Futtermittelana-
Erntegut lyse: Rohasche, ADF ¥, Lignin
Qualitatsparameter ? MF: Fallzahl, Rohprotein, TKG, Hektolitergewicht

Silier- und Batch-Tests (ATB Potsdam)

Silierung und Gasausbeute . .
Gasausbeuten nach ATB-Biogasmatrix (HERRMANN ET AL. 2013, 2015)

Wirtschaftlichkeit Arbeitsgange, Betriebsmittel

Y ADF = Séure-(Acid) Detergentien-Fasern = Lignocellulose-Komplex

2 MF = Marktfriichte, TKG = Tausendkorngewicht

Nachfolgend wird auf Methoden der Datenerhebung eingegangen, die zur Ergebnisdarstellung in diesem Be-
richt relevant sind:

Ertragsdatierung

Fur jede Fruchtart der acht untersuchten Fruchtfolgen, teilweise mit Einschréankungen bei den Grindingungs-
pflanzen, wurde der Frisch- und Trockenmasseertrag [dt/ha] und der TS-Gehalt [%] zum Zeitpunkt der
Ernte erfasst. Der Frischmasseertrag einer Fruchtart wurde bei Beerntung einer Parzelle durch den Feld-
hacksler Hege 212 mit integrierter Waage ermittelt. Aus der Erntemasse wurden parzellenweise reprasentati-
ve Proben fir die Bestimmung des absoluten Trockenmasseertrages (Trocknung bei 105 °C im Trocken-
schrank) gezogen. Der Trockensubstanzgehalt (in %) ist das Verhaltnis aus Trockenmasse und Frischmasse.
Weil jede Kulturart auf 4 Parzellen angebaut wurde, wurde zur Diagrammdarstellung der Mittelwert aus 4 Pro-
ben berechnet (n = 4).

Bodenanalytik

Der pflanzenverfiigbare, mobile Stickstoff im Boden wurde Uber die N,,,-Methode erfasst. Dafiir wurden Bo-
denproben maschinell mithilfe eines Leichtfahrzeugs (John Deere), das mit Schlaghammer und Bohrstock
(Entnahmerille von 18 cm) ausgestattet ist, aus 3 Tiefen (0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm) im Frihjahr, nach

22



der Ernte und im Herbst gezogen. Pro Parzelle wurden 2 Einstiche gemacht. Die Mischproben eines Priif-
glieds (4 Parzellen) wurden gekuhlt ins Labor gegeben. Der mineralische N.,j,-Gehalt pro Bodenschicht [kg/ha]
wurde Uber fraktionierte Destillation der l6slichen N-Anteile Nitrat- und Ammoniumstickstoff von der Betriebs-
gesellschaft fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (BfUL) nach der VDLUFA-Vorschrift I, A 6.1.4.1 1997
analysiert. Phosphor und Kalium [mg/100 g] wurden in einem Calcium-Acetat-Lactat-(CAL-)Auszug (VDLUFA
1997, Methode I, A 6.2.1.1) und Magnesium [mg/100 g] in einer Calciumchloridlésung ber Atomabsorption
erfasst (VDLUFA 1997, Band 1, A 6.2.4.1). Zur pH-Untersuchung mithilfe des Radiometers wurde der Boden
mit einer Calciumchloridldsung versetzt (HEYMANN 2013, mundliche Mitteilung).

Bodenfeuchten (in Vol-%) konnten durch Trocknung der Bodenproben bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz
ermittelt werden (JAuswaage/Einwaage * 100]).

Bodenfeuchtemessungen in Zweikultursystemen wurden in Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst
(DWD) durchgefiihrt. Es wurden alle 14 bis 30 Tage Bodenproben mit dem Bohrstock bis zu einer Tiefe von
60 cm gezogen. Diese wurden in 6 Aluminium-Gefal3e verteilt (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50
cm und 50-60 cm), eingewogen und bis zur Gewichtskonstanz bei 105 °C getrocknet. Je Prifglied wurden
zwei Bohrstockproben entnommen.

Pflanzeninhaltsstoffanalytik

Die mengenmalige Bestimmung der Inhaltsstoffe Rohasche, ADF (Saure-[Acid] Detergentien-Fasern = Lig-
nocelluloskomplex) und Lignin in der Trockenmasse des Ernteguts (60 °C-Proben) erfolgten Gber Methoden
der WEENDER-Futtermittelanalyse bzw. Erweiterten WEENDER-Analyse nach van Soest (nasschemische
Untersuchung) geméafd VDLUFA-Methodenbuch Ill der Futtermitteluntersuchung (VDLUFA 1998). Um die
Nahrstoffentziige (in kg/ha) durch die angebauten Energiepflanzen aus dem Boden in Abhéngigkeit vom Tro-
ckenmasseertrag berechnen zu kénnen, wurden weiterhin die Mineralstoffgehalte der wichtigsten Makronéhr-
stoffe (in %, bezogen auf die Trockenmasse) im anorganischen Verbrennungsriickstand, der Rohasche, ana-
lysiert.

Batch-Tests

Zur Untersuchung der Vergarbarkeit ausgewahlter Energiepflanzen wurden Batchversuche mit siliertem Ern-
tematerial nach der VDI-Richtlinie 4630 vom ATB in Potsdam-Bornim durchgefiihrt. Daftir wurde eine Misch-
probe des gehéackselten Erntegutes (Hacksellange: 10 mm) aller 4 Ernteparzellen eines Prifgliedes zur Si-
lierung in 1,5-I-Weckglasern verwendet. Die Weckglaser wurden 90 Tage bei 25 °C (keine Verwendung von
Siliermitteln) gelagert. Die Batch-Versuche erfolgten unter kontrollierten mesophilen Bedingungen uber eine
Dauer von 30 Tagen. 2-l-Faulflaschen aus Kunststoff wurden mit 50 g des zu untersuchenden Silage-
Probenmaterials und zur Gewahrleistung eines stabilen Géarprozesses mit 1,5 kg ausgefaulter Gille als Impf-
material beschickt. Die gebildete Gasmenge (Verwendung einer Kontrolle je Versuchsansatz zur Erfassung
moglicher Gasbildung aus dem Impfmaterial) wurde mit einer kalibrierten Gasmaus taglich erfasst (Korrektur
des Gasertrages auf Standardbedingungen: 20 °C, 1.016 mbar). Der Methangehalt wurde mit einem Deponie-
gasmonitor bestimmt.
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2.6 Berechnungs- und Bewertungsgrundlagen

2.6.1 Statistische Absicherung der Daten

Die statistischen Auswertungen erfolgten unter der Annahme einer standortangepassten Bewirtschaftung
nach guter fachlicher Praxis. Die Anpassungen hinsichtlich Artenwahl, Sortenwahl und Bestandesflihrung
entsprechen den Anforderungen von Standort, Jahr und Stand des Wissens (vgl. Anlagel zu den anbautech-
nischen Mafinahmen).

2.6.1.1 Signifikanzprifungen

Die statistische Absicherung erfolgte mit dem Programm SPSS 17.0 iber Verfahren der einfaktoriellen AN-
OVA. Es wurden paarweise multiple Mittelwertvergleiche durchgefiihrt, um die Daten auf signifikante Differen-
zen zu prifen. Uber Post-Hoc-Tests wurden homogene Untergruppen (a, b, c, ...) ermittelt, in denen Mittelwer-
te mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % nicht voneinander abweichen (Signifikanzniveau: a = 0,05).
Wenn ein Mittelwert mehreren homogenen Gruppen zuzuordnen war, wurden mehrere Buchstaben angege-
ben (z. B. a b).

Eine wichtige Voraussetzung bei der Durchflihrung von Varianzanalysen ist die Gleichheit der Varianzen in
den zu untersuchenden Parametergruppen. Die Prifung auf Homogenitat der Varianzen erfolgte Uber den
Levene-Test, bei dem fir jede abhéngige Variable (TM-Ertrag und TS-Gehalt) eine Varianzanalyse fur die
Werte der absoluten Abweichungen von den entsprechenden Gruppenmittelwerten durchgefihrt wurde. Wenn
der Levene-Test statistisch signifikant war, d. h. a des Parameters < 0,05, wurde die Hypothese homogener
Varianzen abgelehnt. In diesen Féllen wurden Post-Hoc-Vergleiche bei Varianzheterogenitat gewahlt.

Bei a > 0,05 (keine Signifikanz des unabhangigen Parameters beim Levene-Test = Varianzhomogenitét)
kam der Tukey-Test zum Einsatz. Der Tukey-Test verwendet die Student-Verteilung fur die paarweisen Ver-
gleiche, wobei die Fehlerrate fur den Versuch gleich der Fehlerrate fur die Gesamtheit aller paarweisen Ver-
gleiche gesetzt wird. Bei a < 0,05 (Signifikanz des unabhéngigen Parameters beim Levene-Test = Varianzhe-
terogenitat) wurde der Dunnett-Test auf Grundlage des studentisierten Bereichs unter Korrektur der Fehler-
freiheitsgrade ausgewahit.

Die Grenzdifferenz ist die kleinste gesicherte Ertragsdifferenz. Alle Mittelwertdifferenzen, die groRer als die
Grenzdifferenz sind, gelten als signifikant (nicht zufallig). Grenzdifferenzen wurden bei zweiseitigen Tests wie
folgt berechnet:

Grenzdifferenz s, = g x Y(MQ/n) (Gleichung 1)

q= Quantile der studentisierten Spannweite bei a = 5 %, d. h. Freiheitsgrad des Fehlers Uber Anzahl der Mittelwerte,
die verglichen wurden, Signifikanzschwellen nach RascH et al. 1973

MQ =  Mittel der Quadrate innerhalb der Gruppen

n= Anzahl der Mittelwerte, die verglichen wurden
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2.6.1.2 Deskriptive Statistik
Um Varianzen der Datenquelle zu beriicksichtigen, wurden folgende statistische Streuungsmale der Einzel-
werte berechnet:

I Spannweite (Maximal-Minimal-Differenz)
Die Spannweite [Werteeinheit] ist die Differenz zwischen dem gré3ten (Maximum) und dem kleinsten Wert
(Minimum).

I Standardabweichung (Stabw)
Die Standardabweichung [Werteeinheit] zeigt die reale Streubreite der aufgenommenen Werte eines
Parameters, d. h. sie gibt an, wie weit die einzelnen Daten voneinander entfernt sind. Wird die Standard-
abweichung zu beiden Seiten des Mittelwertes abgetragen, so liegen bei normalverteilten Werten ca. 67 %
der Werte in diesem Intervall. Eine geringe Standardabweichung bedeutet, dass die gemessenen Werte re-
lativ nahe beieinander liegen, wahrend eine hohe Standardabweichung fiir verstreute Daten spricht. Die
Standardabweichung ist somit ein Maf fur die Aussagekraft des Mittelwerts.

Standardabweichung STABW =  (3[(x-X)2/(n-1)] (Gleichung 2)

n = Stichprobenumfang
x = erhobener Wert

x = Mittelwert

Die Standardabweichung wird berechnet, indem die Summe der Abweichungen der erhobenen Werte
eines Parameters vom Gruppenmittelwert gebildet und durch die Anzahl der Einzelwerte (Stichprobenum-
fang) geteilt wird. Die Abweichungen werden zum Quadrat erhoben, sodass groRe Varianzen mehr Ge-
wicht erhalten (KoscHAcCkK 2008). Fur die Auswertungen im Rahmen des EVA-Fruchtfolgeversuchs wurde
die STABW-Berechnungsfunktion des Programms Microsoft Excel 2010 genutzt.

I Variationskoeffizient U

Der Variationskoeffizient [%] ist im Vergleich zur Standardabweichung kein reales, sondern ein relatives
Streuungsmal’ und eignet sich fir Ubergreifende Auswertungen zentraler Daten. Die Motivation flr diesen
statistischen Kennwert ist, dass ein Parameter mit groRem Mittelwert im Allgemeinen eine grol3ere Varianz
aufweist als einer mit einem kleinen Mittel- bzw. Erwartungswert. Weil die Standardabweichung nicht nor-
miert ist, kann nicht beurteilt werden, ob eine Varianz grof3 oder klein ist. Der Variationskoeffizient ist somit
eine Normierung der Streubreite bzw. deren mathematischer Grof3e, wodurch eine gewisse Unabhangig-
keit von der MaReinheit gewonnen wird (BROSIUS 1998).

Variationskoeffizient U [%] = 100 * STABW/x (Gleichung 3)

STABW = Standardabweichung

x = Mittelwert
Fehlerbalken sind eine grafische Reprasentation der Variabilitdt von Daten. Sie geben an, in welchem Be-

reich sich der tatséchliche Wert (ohne Messfehler) befinden kénnte. Bei den Auswertungen dieses Berichts
geben die Fehlerbalken den Standardfehler des Mittelwerts an.
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I Standardfehler SF

Der Standardfehler gibt eine Aussage Uber die ,Genauigkeit” des Mittelwerts in einer Stichprobe. Wird der
Standardfehler zu beiden Seiten des Mittelwerts abgetragen, so liegt mit 67%-iger Wahrscheinlichkeit der
Mittelwert der Grundgesamtheit in diesem Intervall. Je geringer der Standardfehler des Mittelwerts ist, des-
to praziser und zuverlassiger sind die Rickschlisse, die aufgrund der Stichprobenergebnisse auf die
Grundgesamtheit gezogen werden kdnnen. Er nimmt mit zunehmender StichprobengrofRe ab. Der Berech-
nung des Standardfehlers geht die Berechnung der Standardabweichung voraus, d. h. je geringer die Va-
rianz bzw. Streubreite der einzelnen Messwerte ist, desto kleiner féllt auch der Standardfehler des Mittel-
werts aus (BROsSIUS 1998).

Standardfehler SF = STABW/(Vn) (Gleichung 4)

STABW = Standardabweichung

n = Stichprobenumfang

2.6.1.3 AusreilRertest (hach MUDRA 1958)
Nicht reprasentative Parzellenwerte wurden als Ausreiler gekennzeichnet, eliminiert und nicht in die nachfol-
genden Berechnungen einbezogen.

X - 1,96 * STABW (Gleichung 5)
X + 1,96 * STABW (Gleichung 6)

untere AusreilRergrenze a =5 %
obere Ausreillergrenze a =5 %

STABW = Standardabweichung

x = Mittelwert

Wenn ein Einzelwert nicht im Bereich von (Gleichung 5) bis (Gleichung 6) liegt, ist dieser bei einem Uber-
schreitungsniveau von 5 % als nicht zur Grundgesamtheit gehdrend zu betrachten (MUDRA 1958).

2.6.1.4 Zusammenhange zwischen Parametern (Korrelationen/Regressionen)

Zusammenhange zwischen zwei Parametern wurden mithilfe von bivariaten Pearson’schen Korrelations-
analysen unter Angabe des Korrelationskoeffizienten r mit dem Statistikprogramm SPSS, Version 17.0, auf-
gezeigt. Der Korrelationskoeffizient r ist ein Maf3 fur die lineare Abhéangigkeit zwischen zwei Variablen und
kann wie folgt gedeutet werden (Tabelle 4).

Tabelle 4: Deutung eines linearen Zusammenhangs zwischen zwei Parametern liber den Korrelations-
koeffizienten r

r Bewertung

0<r<0,2 Es besteht ein sehr geringer linearer Zusammenhang zwischen den Variablen X und Y.
0,2<r<0,5 ... geringer ...

05<r=<0,7 ... mittelgroBer ...

0,7<r=<0,9 ... hoher ...

09<r=10 ... sehr hoher ...

Bei bestatigter Abh&ngigkeit zweier Parameter wurde diese uber eine Regressionsgleichung beschrieben und
die Regressionsgerade grafisch in einem Streudiagramm dargestellt. Uber die lineare Regression wurde die
Varianz einer intervallskalierten abhéngigen Variable aus einer Kombination von unabhéangigen Variablen
prognostiziert. Die Gute des Regressionsmodells gibt der Regressionskoeffizient R an. Er beurteilt die Wich-
tigkeit der einzelnen unabhéngigen Variablen und liegt zwischen -1 und 1. R errechnet sich aus dem Varianz-
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anteil der abhangigen Variablen, der durch alle unabhéngigen Variablen gemeinsam erklart wird. Je starker
sich das Bestimmtheitsmall dem Wert 1 nahert, desto besser bildet das Regressionsmodell den Datensatz ab
und umso aussagekraftiger ist die Geradengleichung (DULLER 2007; ELSNER 2009).

2.6.2 Methanbildungspotenzial auf Grundlage der ATB-Biogasmatrix

Mithilfe der am ATB Potsdam-Bornim aus Batch-Versuchen mit Silagen gewonnenen Gasausbeuten (Metho-
dik der Batch-Versuche siehe Kapitel 2.5) aller Versuchsstandorte der Jahre 2005 bis 2014 wurde eine ATB-
Biogasmatrix erstellt. Diese enthalt Richtwerte fir oTS-Methanausbeuten (Relativwerte in %) von Silagen ver-
schiedener Fruchtarten im Verhdltnis zu Mais (Mais — Hauptfrucht = 100 % [338 I/kgors nach KTBL], Stand:
15.12.2014). Die ,ATB-Biogasmatrix“ ist in Anlage 5a zu finden (PLOGSTIES et al. 2015). Silierverluste wurden
nicht bertcksichtigt. Die Methanausbeuten [l/kg,rs] der in Trossin angebauten Energiepflanzen wurden auf
Grundlage dieser Matrix wie folgt berechnet:

Methanausbeute = Methanausbeute relativarg (Anlage5a) * Referenzwertyirg. Mais (Gleichung 7)

Referenzwertkrs. Mais = 338 I/kgots

Weil das LfULG mit Probenlieferungen an der Erstellung der ,ATB-Biogasmatrix“ beteiligt war, wurde bei Vor-
liegen eines Batch-Messwerts fir ein Prifglied folgendermaf3en verfahren:

Methanausbeute = CH, Batch PGarg (Anlage 5b) * Referenzwertyg /CH,4 Batcharg Mais (Gleichung 8)

Referenzwertkts. Mais = 338 I/kgots
Methanausbeute Batchats Mais = 355 I/kgots

Unter Einbeziehung des geernteten TM-Ertrages [dt/ha] und des oTS-Gehaltes [%, laut Matrix A5] wurden die
Hektarertrage an Methan [m3/ha] fur die einzelnen Fruchtfolgeglieder bestimmt.

2.6.3 Deckungsbeitragsanalysen (Kosten-Ertrags-Relationen)

Der Deckungsbeitrag [Euro/ha] wird durch Gegentberstellung der Leistung einer Fruchtart als Biogassubs-
trat und dessen Produktionskosten ermittelt. Die im EVA-Projekt verwendete Definition des Deckungsbeitra-
ges ist vergleichbar mit der nach DLG-Betriebszweigabrechnung fur Nachkalkulationen Ublichen Definition der
Direkt- und Arbeitskosten freien Leistungen (DAKfL). Hierbei werden nur variable Parameter bertcksichtigt.
Flachenpramien und -nutzungskosten (Pachtzins, Grundsteuer usw.) sind fixe Leistungen und wurden dem-
nach in dieser Analyse nicht erfasst.

Die Leistung einer Fruchtart als Biogassubstrat basiert auf dem nach der ATB-Biogasmatrix, unter Einbe-
ziehung des absoluten TM-Ertrages [dt/ha] und oTS-Gehaltes [%], berechneten Methanhektarertrag [m3/ha]
bei Lagerverlusten von 12 % (Methodik siehe PLOGSTIES et al. 2015; Kapitel 2.6.2). Neben einer gro3en Men-
ge leicht verdaulicher Inhaltsstofffraktionen (Rohfett, Rohprotein und leicht abbaubare Kohlenhydrate) zur
Erzeugung hoher Methanausbeuten zahlt in groRtem Mafle der Trockenmasseertrag zu den 6konomisch
wertbestimmenden Biogas-Substrateigenschaften. Ein m? Methan wurde mit 0,33 Euro vergltet (Erl6s). Zur
Festsetzung der Methanvergitung wurde angenommen, dass der Silomais nur dann angebaut wird, wenn
damit der gleiche Deckungsbeitrag generiert werden kann, wie durchschnittlich mit dem Anbau von Winter-
weizen erzielt wird (Winterweizen: 192,50 €/t nach Destatis 2013). Auf dieser Basis wurde zunéchst ein Preis
in H6he von 33,50 € pro t Silomais bei einem TS-Gehalt von 35 % ermittelt (Indifferenzpreis), der anschlie-
Rend durch den mittleren Methanhektarertrag von Mais dividiert wurde (KORNATZ et al. 2015). Die konkrete
Herleitung findet sich in KORNATZ et al. (2014).
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Garreste stellen einen wertvollen Dlunger dar. Aus diesem Grund ist es wichtig, im Sinne der Leistung-
Kostenrechnung fir Garreste eine gesonderte Leistungsposition zu bertcksichtigen. Zu diesem Zweck wurde
die aus dem Erntegut entstehende Garrestmenge lber eine Massenverlustrechnung ermittelt (KORNATZ et al.
2014). Fiur den anfallenden Garrest wurde weiterhin ein standardisierter Néhrstoffgehalt (7 % TS bzw. 72 %
0TS,456 % C, 7,4 % N, 1,2 % P und 6,3 % K, laut ,Faustzahlen Biogas®, KTBL 2013) definiert. Der standar-
disierte Nahrstoffgehalt wurde unter Bertcksichtigung des Mineraldiingeraquivalents von 70 % mit der anfal-
lenden Menge multipliziert und die berechneten Nahrstoffmengen mit einem Preis pro Kilogramm Reinnahr-
stoff (siehe Tabelle 5) bewertet. Ausbringkosten wurden berticksichtigt und vom Gérrest-Erlés abgezogen
(KORNATZ et al. 2015).

Die variablen Kosten umfassen sémtliche Betriebsmittel- (Saatgut, Diingemittel, Pflanzenschutzmittel) und die
Arbeitserledigungskosten (Maschinen- und Arbeitskosten). Die Pflanzenschutzmittelpreise entstammen
hauptsachlich der Auflistung von BayWa (2014), die Saatgutpreise den Aufstellungen nach Fruchtarten des
KTBL (2014) und diversen anderen Quellen (KORNATZ et al., schriftliche Mitteilung). Das Betriebsmittel Diinger
wurde mit seinen konkreten Einsatzmengen und Preisen bewertet (Handelspreise). Die Berechnung von Ar-
beits- und Maschinenkosten erfolgte mithilfe des Online-Feldarbeitsrechners der KTBL, wobei von einer mittle-
ren FeldstlickgroRe von 10 ha, einer mittleren Hof-Feld-Entfernung von 5 km und einer Mechanisierung mit
einem 120-kW-Traktor ausgegangen wurde. Bei den Arbeitserledigungskosten wurden Zinsen, Abschreibun-
gen und Versicherungen mit in die Berechnung einbezogen. Weitere Annahmen zeigt Tabelle 5. Bei mehrjah-
rigen Anbausystemen (Fruchtfolge 4) wurden die Produktionskosten auf die Hauptnutzungsjahre umgelegt.
Lagerhaltungskosten fiir Garsubstrate wurden nicht beriicksichtigt, weil angenommen wurde, dass die Produk-
te nach der Ernte direkt zur Biogasanlage geliefert wurden. Somit hat auch der Trockensubstanzgehalt erheb-
liche Auswirkungen auf die Transportkosten des Erntegutes und wurde deshalb bei Berechnung der Arbeitser-
ledigungskosten berlicksichtigt.

Weitere Informationen zu Deckungsbeitragsanalysen im EVA-Verbund sind im 6konomischen Endbericht der
2. Projektphase (EVA II) und im Zwischenbericht des Versuchsjahres 2014 der Universitat Giel3en nachzu-
lesen (KORNATZ et al. 2014 und 2015).

Tabelle 5: Faktor-, Nahrstoff- und Produktpreise als Annahmen zur Berechnung der variablen Kosten
bei Deckungsbeitragsanalysen im EVA llI-Verbund (Quelle: KORNATZ et al. 2015)

Kostenpunkt Einheit Wert
Lohn €/Akh 15,00
Diesel €/1 1,20

(o] €1/1 2,00
Strom €/kWh 0,30
Zinssatz % 5,00
Naarrest €/kg 1,09
P €/kg 3,10

K €/kg 1,20
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2.6.4 Stickstoffverlagerungsrisiko

Fur Aussagen zum Gefahrdungspotenzial beziglich der Verlagerung von Stickstoff bzw. Nitrat wurden Herbst-
Nmin-Gehalte im Boden betrachtet. Unter dem N,,-Wert wird der Gehalt an leicht verfligbharem mineralischen
Stickstoff, Nitrat (NO3) und Ammonium (NH,"), verstanden. Der N,.-Wert zu Vegetationsende gibt Auskunft
Uber die Mineralisationsleistung des Bodens zwischen Ernte und Winterbeginn und Iasst somit Abschatzungen
des Nitrat-Verlagerungsrisikos mit dem Sickerwasser zu (BUTTLAR 2012). Grenzwerte fir Herbst-N,,,-Gehalte
(in kg/ha) in Abhangigkeit von Sickerwassermenge und Bodenart eines Standorts zur Einhaltung der EG-
Nitratrichtlinie (50 mg NOj' je | Trinkwasser) sind in Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6: Tolerierbare Herbst-Nn,,-Gehalte im Boden (in kg/ha) in Abhangigkeit von Bodenart und
Sickerwassermenge eines Standortes

Sickerwasserrate [mm/a]

Bodenart
<100 100-200 200-300 > 300
S, Su 15 20 30 40
St, Sl 30 30 35 40
Ul, Ls, Lu, Lt, Tu, T 40 40 40 40

(nach HENNINGS & SCHEFFER 2000)

Jahrliche Sickerwassermengen wurden fir den Versuchsstandort Trossin unter Eingabe standort- und frucht-
folgespezifischer Daten vom landwirtschaftlichen Simulationsmodell MONICA des ZALF ausgegeben (Funk-
tionsweise siehe ZALF 2014). Fur den mittelschluffigen Sandboden (Su3) in Trossin wurden vom ZALF Si-
ckerwasserraten zwischen 150 und 250 mm pro Jahr bestimmt.

3 Ergebnisse

3.1 Ernteergebnisse

3.1.1 Ertragsniveau der Fruchtfolgesysteme und Fruchtarten

Die Ertrage an Frisch- und Trockenmasse (in dt/ha) der im Versuchszeitraum 2013-2015 im Fruchtfolgever-
such geernteten Fruchtarten sind kumulativ (aufsummiert) nach Fruchtfolgen in Abbildung 10 und Abbildung
11 dargestellt. Parzellenwerte sind in Anlage 2 und 3 aufgelistet.
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* Spiegelung Anlage 6

I:I Wintergerste - Sudangrashybride - Mais - Futterhirse
- Luzernegras®” "]]]]]]] Wickroggen + W. Weidelgras* - W. Weidelgras

- Hybridroggen/WZF: Griinroggen I:IWintertriticale - Phacelia
- Einj. Weidelgras - Zuckerriibe - Bluhmischung

Vorfrucht Gelbsenf (ohne Ertragsdaten)
I

Y Luzernegras ist ein Leguminosen-Gras-Gemenge (Sachsische Qualitatsmischung QA 7) aus 20 % Knaulgras, 15 % Glatthafer und

65 % Luzerne.

* mehrere Schnitte pro Jahr

**  Welsches Weidelgras als Untersaat vom Wickroggen, weiter genutzt als Winterzwischenfrucht vor Mais (in Abbildung: Ertrag der
Herbstschnitte + Friihjahrsschnitt)

*+* 25 % N-Dungung im Vergleich zu FF 3

I Ertragsdaten der Zweitfriichte 2015 lagen zu Redaktionsschluss noch nicht vor

GD = Griindiingung, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht

K = Korn, S = Stroh, K6 = Kérper, Bl = Blatt

Abbildung 10: Frischmasseertrage (in dt/ha), aufsummiert nach Fruchtfolgen, der im Versuchszeit-
raum 2013-2015 geernteten Energiepflanzen am Versuchsstandort Trossin
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Wintergerste - Sudangrashybride - Mais - Futterhirse

Luzernegras®™” ﬂ]]]]]]] Wickroggen + W. Weidelgras** - W. Weidelgras

- Hybridroggen / WZF: Griinroggen I:IWintertriticale - Phacelia
- Einj. Weidelgras - Zuckerriibe - Blihmischung

Vorfrucht Gelbsenf (ohne Ertragsdaten)

2 Luzernegras ist ein Leguminosen-Gras-Gemenge (Séchsische Qualitatsmischung QA 7) aus 20 % Knaulgras, 15 % Glatthafer und

65 % Luzerne.

* mehrere Schnitte pro Jahr

** Welsches Weidelgras als Untersaat vom Wickroggen, weiter genutzt als Winterzwischenfrucht vor Mais (in Abbildung: Ertrag der
Herbstschnitte + Friihjahrsschnitt)

*+* _25 % N-Dungung im Vergleich zu FF 3

I Ertragsdaten der Zweitfriichte 2015 lagen zu Redaktionsschluss noch nicht vor

GD = Griindingung, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht

K = Korn, S = Stroh, K6 = Koérper, Bl = Blatt

Abbildung 11: Absolute Trockenmasseertrage (105 °C, in dt/ha), aufsummiert nach Fruchtfolgen, der
im Versuchszeitraum 2013-2015 geernteten Energiepflanzen am Versuchsstandort Trossin
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Weil vor allem der Trockenmasseertrag einer Fruchtart ein entscheidendes Kriterium fur die Auswahl als
Biogassubstrat ist, wird nachfolgend nur auf diesen eingegangen (Abbildung 11 und Abbildung 12, Tabelle 5):
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Abbildung 12: Mittelwerte des absoluten Trockenmasseertrages (105 °C, in dt/ha)
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Die Mittelwerte wurden im Versuchszeitraum 2013-2015 der am Standort Trossin angebauten Energiepflan-
zen (n = verschieden) unter Angabe des Mittelwert-Standardfehlers (in dt/ha) und der Darstellung statistischer
KenngroRen fur die Streuung der Messwerte (Standardabweichung Stabw in dt/ha, Variationskoeffizient U
in % und Spannweite [Min-Max-Werte in dt/ha]) ermittelt. Zusatzlich wurden Ausreil3ertests nach MuUDRA
(1958) unter Einbeziehung der Werte des Ertragsprufungsversuchs durchgefihrt.
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Die hochsten kumulativen Trockenmasseertrage wurden mit Energiefruchtfolgen aus Mais und Sorghumhirsen
sowohl in Haupt- als auch in Zweitfruchtstellung erzielt (FF 1-3; Abbildung 11 und Abbildung 12). Des Weite-
ren Uberzeugten die Biogasribe (Zuckerriibe) und Ackerfuttermischungen (Luzernegras) mit Gberdurchschnitt-
lichen Ertragen (Abbildung 12). Das Ertragsniveau vom Wintergetreide lag zwar nur im mittleren Bereich, zeig-
te aber sehr geringe witterungsbedingte Ertragsschwankungen Uber den Versuchszeitraum (Abbildung 12).
Wintergetreide sollte somit zur Senkung des Ertragsrisikos in jede Fruchtfolge integriert werden.

Tabelle 7: Durchschnittsertréage (in dt TM/ha + Stabw) der EVA-Fruchtarten in den einzelnen Versuchs-
jahren (unter Eliminierung von Ausreif3ern)

Fruchtart 2013 2014 2015

Hauptfriichte

Mais 104 + 14 207 £ 24 104 £ 17
Sorghum b. 126 + 23 237+8
Wintergerste 41+3 66 +4 53+10
Wintertriticale 103+9 96 + 16 66 + 3
Winterroggen 94 +9 94 +9
Wickroggen 97 +7 92+9
Luzernegras Il - 753
Luzernegras Il 49+ 3 -
Luzernegras IV 1303
Rubenkorper - 151 + 26
Wildpflanzen o 43+5
Zweitfriichte

Mais 87 +18 226 + 26

Sorghum b. x s. 126 + 12 169+7

WZF

Grunroggen 75+3 54+4 63+ 13
Wickroggen 65+1 52+2
W. Weidelgras 23+6 66 + 10
SZF

Weidelgras 4+2 31+4 28+2
Sorghum b. x s. 78+12 169+7

Versuchsstandort Trossin. Einbeziehung der Werte des Ertragsprifungsversuchs
WZF = Winterzwischenfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, Il — IV = Anzahl der Schnitte

Die Ertragssituation in den einzelnen Versuchsjahren zeigt Tabelle 7.

Vegetationsjahr 2013

Frostperioden ohne schitzende Schneedecke und die weit bis ins Frihjahr hineinreichende Kalte brachten
einen deutlichen Wachstumsriickstand der Winterungen. Starkregenereignisse im Mai fuhrten zuséatzlich zur
hohen Fusariumbelastung bei Wintergerste und zu Lagerschaden bei Wickroggen. Dies hatte deutlich niedri-
gere Ganzpflanzen-Ertrage bei Wintergerste im Vergleich zu den Vorjahren zur Folge (@ 41 dt TM/ha). Die
Wickroggen-Bestande wurden zur Ernte so weit wie moglich manuell aufgerichtet, sodass Durchschnittsertra-
ge aller Parzellen von 65 dt TM/ha (WZF) und 97 dt TM/ha (HF) realisiert werden konnten. Winterroggen
(WZF) und Wintertriticale dagegen tolerierten die winterlichen Kélteperioden sowie kalten Nachte im Frihjahr
sehr gut, nutzten die Niederschlagsereignisse zur Aufholung des Biomassedefizits und konnten Uberdurch-
schnittliche Trockenmasseertrage von @ 75 dt/ha (WZF) bzw. @ 103 dt/ha erzielen (vgl. Tabelle 7).

Zusammenfassend war das Versuchsjahr 2013 kein ,Mais-Jahr“. Das relativ kiihle Frihjahr mit heftigen Nie-
derschlagen verzégerte dessen Jugendentwicklung. Das andere Extrem — Trockenheit, Hitze und starke Son-
neneinstrahlung — ab Juli fuhrten zu Trockenschadden und zum Einrollen der Bléatter. Viele Maiskolben kamen
durch Kolkraben zu Schaden. Aufgrund der warmen Spatsommerwitterung erreichte Mais schon Anfang Sep-
tember optimale TS-Gehalte >28 % und musste eingefahren werden. Mais in Hauptfruchtstellung erreichte
mittlere Trockenmasse-Ertréage von @ 104 dt TM/ha.
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Sorghum bicolor (Futterhirse ,HERKULES") iberragte den Mais trotz spater Aussaat (07.06.2013) im Ertrags-
potenzial um 20 % (9 126 dt TM/ha). Der Aussaattermin war in Bezug auf die Witterung fur einen unverzugli-
chen Aufgang optimal: nach der grof3en Nasse mit Wasserreserven im Boden, aber noch vor Einsetzen der
Trockenphase. Weiterhin nutzte die Futterhirse die warmen Temperaturen im September und wurde erst An-
fang Oktober, also einen Monat nach Mais, geerntet. Die volle Vegetationsperiode konnte dennoch aufgrund
der bevorstehenden Winterroggenaussaat nicht ausgeschopft werden. Sorghum als Sommerzwischenfrucht
wurde zeitgleich mit der Hauptfrucht gedrillt, kam aber aufgrund hoher TS-Gehalte (> 30 %) nicht in den Ge-
nuss warmer, wachstumsfordernder Septemberwochen (Ernte mit Mais am 03.09.13). Es wurde ein Ertrag
von fast 80 dt TM/ha gehéackselt.

Im Projekt EVA Il wurde die fiir wechseltrockene Standorte empfohlene Luzerne-Kleegras-Mischung mit der
trockentoleranteren Variante Luzernegras ausgetauscht. Bei 3 Schnitten konnten mit Luzerne-Kleegras 2008
und 2012 als Parzellenmittel 108 dt TM/ha erzielt werden. Luzernegras schnitt in diesem Jahr mit @ 49 dt
TM/ha deutlich schlechter ab. Die karge Bestandesetablierung mit starkem Unkrautdruck (60 % Segetalflora)
ist in einer zu spaten Aussaat mit der Folge einer schlechten Vorwinterentwicklung begriindet.

Das Jahr der Witterungsextreme und wechselnden Temperaturen spiegelte sich ebenfalls in den stark
schwankenden Parzellenwerten eines Prifgliedes wider (vgl. Anlage 2). Mais und die Sorghumhirsen re-
agierten am starksten mit Standardabweichungen zwischen 12 und 23 dt TM/ha (Tabelle 7).

Vegetationsjahr 2014

Das Getreide in Reinsaat erreichte trotz anfanglicher Schwierigkeiten standortiibliche bis leicht berdurch-
schnittliche Ertragswerte. Der zeitige Aussaattermin der Wintergerste bereits Mitte September flhrte zwar zu
einer guten Bestandesetablierung, aber Fral3schaden durch Hasen und ein starker Pilzdruck schwéchten die
Kultur sichtlich. Neben dem Krankheitsbefall wirkte sich beim Roggen der sehr spate Aussaattermin (22. Ok-
tober) mit der Folge von sehr liickigen Bestanden ertragsmindernd aus. Der milde Winter mit einem um 3 bis
5 Wochen friilheren Vegetationsbeginn sowie die Behandlung mit Fungiziden und Wachstumsreglern zur For-
derung der Bestockung fihrten letztendlich zu den erwarteten Biomasseaufwiichsen. Beim Wickroggen,
einem Gemenge aus 75 % Roggen, 10 % Wicke und 15 % Welschem Weidelgras (Untersaat), wurden etwas
niedrigere Ernteausbeuten im Vergleich zum Vorjahr verzeichnet. Die Leguminose und das Weidelgras fanden
bei Gberwiegend feucht-warmer Witterung sehr gute Wachstumsbedingungen. Der ertragsbestimmende Rog-
gen wurde dadurch zurtickgedrangt.

Luzernegras, eine Ackerfuttermischung mit 65 % Luzerne, 20 % Knaulgras und 15 % Glatthafer fur trockene
Standorte, konnte in diesem Versuchsjahr viermal geerntet werden (& 130 dt TM/ha). Bestimmend fir die
Wahl des intensiven Schnittregimes waren die TS-Gehalte, die wahrend der warmen Witterung innerhalb kir-
zester Zeit stark anstiegen. 2014 dominierten im Ackerfuttergemenge die Graser, bei denen das Erntefenster
begrenzt ist.

Fur Mais und Sorghum war 2014 ein optimales Jahr: ein warmes und Uberwiegend feuchtes Klima mit vielen
sommerlich-schwillen Tagen bot optimale Voraussetzungen fir ein tppiges Wachstum der tropisch beheima-
teten C4-Pflanzen. Sowohl Haupt- als auch Zweitfriichte erzielten 2014 die héchsten, bei EVA ab dem Jahre
2005 aufgezeichneten Trockenmasseertrage. Werte tiber 200 dt TM/ha konnten bisher nur 2005, einem sehr
feuchten Jahr, realisiert werden. Zweitfrucht-Mais mit Aussaat Mitte Mai schnitt 10 % besser ab als der vier
Wochen eher gelegte Mais in Hauptfruchtstellung. Dies ist auf die Wasserverhaltnisse zuriickzufiihren: In den
Frihjahrsmonaten war es sehr trocken und der Wasserbodenvorrat weitgehend aufgebraucht, was zu einem
verzogerten Aufgang und einer langsamen Jugendentwicklung des Hauptfrucht-Maises fuhrte. Erst Starkre-
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genereignisse Anfang bis Mitte Mai konnten optimale Etablierungs- und Wachstumsbedingungen schaffen.
Der Zweitfrucht-Mais wurde spater gesat und dem Trockenstress nicht ausgesetzt. Die Ertragsunterschiede
zwischen Sorghum-Haupt- und -Zweitfrucht sind artenspezifisch bedingt, nicht allein dem Drill-Zeitpunkt bzw.
der Vegetationsdauer geschuldet (Aussaat - HF: 15.5.; ZF und SZF: 23.5.; Vegetationsdauer Futterhirsen:
152 Tage, Sudangrashybriden-ZF bzw. SZF: 117 bzw. 144 Tage). In Hauptfruchtstellung wurden Futterhirsen
(Sorghum bicolor) gewahlt. Sie besitzen ein héheres Biomassepotenzial, benétigen daftir aber eine langere
Vegetationszeit als die fur den Zweitfruchtanbau genutzten Sudangrashybriden (Sorghum bicolor x sudanen-
se). Bei den Erprobungen im EVA- und Sorghum-Projekt lag das Ertragspotenzial der neueren, ziichterisch
bearbeiteten Futterhirsen im Durchschnitt auf Maisniveau (GRUNEWALD & JAKEL 2014, THEIR & JAKEL 2014).
Bei zeitweise auftretenden Stressperioden aufgrund von Wassermangel sind die Sorghumhirsen mit ihrem
tiefen und weit verzweigten Wurzelsystem dem Mais jedoch tberlegen. So auch im Versuchsjahr 2014. Tro-
ckenstress im Juni und September tolerierten die Futterhirsen sichtlich besser als der Mais, was in einem
Mehrertrag der HF von 15 % resultierte (vgl. Tabelle 7).

Die Angepasstheit einer Fruchtart an gewisse Stresssituationen spiegelt sich in den Ertragsschwankungs-
breiten wider, ausgedriickt Gber statistische Streumalle. Stresssituationen im Jahr 2014 waren bei den Winter-
frichten insbesondere der hohe Befallsdruck durch Pilze und bei den Sommerkulturen phasenweise auftre-
tender Wassermangel. Im Versuchsjahr 2014 tolerierten die Sorghumhirsen suboptimale Bedingungen deut-
lich besser als der Mais (Variationskoeffizienten Mais: 12 %, Variationskoeffizienten Sorghum: 3-4 %, ohne
Abbildung).

Vegetationsjahr 2015

Trotz einer sehr zeitigen Aussaat bereits Ende September ging die Wintertriticale sehr schlecht auf, sodass
eine Nachsaat Anfang November unumganglich war. Zu Vegetationsbeginn war der Bestand unterentwickelt.
Pilzkrankheiten aufgrund des ausgebliebenen Frosts und eine ausgepragte Fruhjahrstrockenheit schwachten
den Bestand zusatzlich, sodass Ertrage weit unter dem Standortdurchschnitt die Folge waren. Wintergerste
lief zwar sehr gut auf, reagierte aber stark auf den Wassermangel kurz vor der Ernte und erreichte mit @ 50 dt
TM/ha das standortlbliche Niveau von 60-65 dt TM/ha nicht. Winterroggen zeigte die beste Angepasstheit an
das Wasserdefizit wahrend der Hauptwachstumsphase, sowohl optisch als auch ertraglich (& 94 dt TM/ha in
Hauptfruchtstellung bzw. @ 63 dt TM/ha in Zwischenfruchtstellung).

Ausbleibende Niederschlage in den Folgemonaten fuhrten zu Problemen bei der Bestandesetablierung der
Sommerkulturen. Die Hauptfriichte konnten noch die Restfeuchte des Bodens ausnutzen, das Saatgut der
Zweitkulturen dagegen lag wochenlang im Boden. ,Bestandesrettende” Niederschlage ab Mitte August fuhrten
zwar zu einem Wachstumsschub der Besténde, die bereits eingesetzte Notreife hatte jedoch eine sehr frih-
zeitige Ernte des Maises zur Folge. Sorghum tolerierte den Trockenstress besser. Eine beginnende Braunfar-
bung der Blatter ist gut verwachsen, sodass die gesamte Vegetationszeit bis weit in den Oktober ausgenutzt
werden konnte. Aufgrund des spaten Erntetermins war ein Ertragsvergleich der Sorghumhirsen mit Mais nicht
maoglich.

Luzernegras profitierte vom milden, niederschlagsreichen Winter mit einem dichten, Uppigen Bestand und
einer starken Dominanz der Graserkomponente (ca. 90 %). Der erste Schnitt Mitte Mai war ertragsbestim-
mend. Fir einen ertraglich guten zweiten Aufwuchs fehlte den wasserliebenden Grasern die notwendige Bo-
denfeuchte. Dennoch wurde ein standortiibliches Ertragsergebnis erzielt. Weidelgras als Sommerzwischen-
frucht ist fur leichte, trockenere Standorte nicht geeignet (vgl. Ergebnisse aus EVA |, GRUNEWALD & JAKEL
2014) und enttduschte wie in den Vorjahren. Das Ertragsniveau der Ribe ist stark sortenabhéangig (120-
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200 dt TM/ha bei EVA). Die Sorte ,Ribambelle®, eine fruhreife Energieriibe mit wenig Erdanhang fur den Bio-
gassektor, erzielte @ 150 dt TM/ha.

3.1.2 Abreifeverhalten (TS-Gehalte)
Die technologische Reife (Trockensubstanzgehalt in %) der EVA llI-Fruchtarten im Durchschnitt des Ver-
suchszeitraums 2013-2015 ist in Abbildung 13 aufgezeigt.
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(TS%)
Ausreil3er-
test
Mudra
1958) 29,3 18,4 28,4 34,3 40,3 27,8 17,6 22,6 16,1 14,1 11,9 38,4 20,2 29,6 16,5 14,1 20,2 16,1 29,6
Min-
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(TS %)
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(TS%)
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20,9 43,6
21,3
20,7

* TS-Gehalt des Gemenges aus 75 % Winterroggen, 10 % Winterwicke und 15 % Welschem Weidelgras
** TS-Gehalt des Gemenges aus 20 % Knaulgras, 15 % Glatthafer und 65 % Luzerne
Ausreil3ertest: n = nein

Abbildung 13: Mittelwerte der absoluten Trockensubstanzgehalte

[(205 °C, TS in %) mit Fehlerindikator (Standardfehler des Mittelswerts in %)

Fruchtarten im Energiefruchtfolgeversuch am Standort Trossin des Versuchszeitraums 2013-2015 unter Angabe statistischer
Streuungsmalle der Einzelwerte (Standardabweichung Stabw, Variationskoeffizient U, Spannweite in %; Durchfiihrung eines Aurei3er-
Tests nach MUDRA (1958). Einbeziehung des Ertragsprufungsversuchs, ohne Zweitfriichte 2015]
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Das Abreifeverhalten der erprobten Energiepflanzen in den einzelnen Versuchsjahren zeigt Tabelle 8.

Tabelle 8: Durchschnittliche TS-Gehalte (in % + Stabw) der EVA-Fruchtarten in den einzelnen Ver-
suchsjahren unter Eliminierung von Ausreil3ern; Versuchsstandort Trossin; Einbeziehung der Werte
des Ertragsprifungsversuchs

Fruchtart 2013 2014 2015

Hauptfriichte

Mais 336+12 43,0+3,0 37,024
Sorghum b. 22,3+0,7 29,2+0,5
Wintergerste 20,804 * 30,413 34,0£1,0
Wintertriticale 38,312 38,4+0,6 45,1+1,0
Winterroggen 420+0,4 445+11
Wickroggen 32,7+1,0 38,9+0,5
Luzernegras | frih 20,3+0,9 199+1,4
Luzernegras | spat - 29,1+3,3
Lugras Folgeschnitte 339+73 26,2+39 357+2,2
Rubenkorper - 15,7+0,8
Wildpflanzen - 453+35
Zweitfriichte

Mais 27,7+2,6 41,7+2,4

Sorghum b. x s. 33,1+1,0 38,6+1,8

WZF

Grunroggen 23,8+0,8 20,5+0,7 30,0£1,9
Wickroggen 21,5+0,4 16,8 £ 0,7

W. Weidelgras 255+1,6 32,2+3,6
SZF

Weidelgras 23,2+24 25,2+0,7 19,4+ 3,2
Sorghum b. x s. 33,1+1,0 38,6+1,7

WZF = Winterzwischenfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht
* alle 4 Parzellenwerte wurden nach MuDRA (1958) als Ausrei3er bestimmt

Qualitativ hochwertige Silagen lassen sich nur mit Trockensubstanzgehalten des Ernteguts zwischen 28 und
35 % bzw. 35 und 40 % bei den meisten Getreidearten (Ausnahme: Gerste < 35 %) erzeugen (PAULUS &
STARK 2008; HERMANN et al. 2009). Erwahnenswerte Probleme bei der Abreife, verbunden mit zu niedrigen
TS-Gehalten, ergaben sich durch verspatete Aussaattermine und eine dadurch verkirzte Vegetations- und
Abreifezeit der Kultur sowie durch zu frihe fruchtfolgebedingte Erntetermine (Sorghum, Zwischenfriichte).
Inbesondere bei Mais, den Sorghumhirsen und den Ruben sollte auf die Sortenwahl geachtet werden. Bei
Mais gilt: je warmer der Standort und demnach auch je langer die Vegetationszeit ist, desto spater abreifende
Sorten kdnnen gewéhlt werden. In Trossin wurden Sorten mit Siloreifezahlen zwischen 240 und 250 (HF)
angbaut, weil der bei EVA Il erprobte ,Atletico” (S 280) in vielen Versuchsjahren die Aussaat der Folgefrucht
verzogerte. Fur die Versuchsjahre 2014 und 2015 mit sehr warmen und trockenen Sommern waren diese
mittelfrihen Sorten allerdings nur bedingt geeignet, weil Wachstumszeit und Biomassebildungspotenzial
verschenkt wurden. Fir leichte, trockenere Standorte sind demnach Sorten mit Siloreifezahlen zwischen 260
und 270 in Hauptfruchtstellung zu empfehlen. Die neueren Sorghum-Sorten (bei EVA Ill: Hercules) kénnen
problemlos die TS-Grenze von 28 % erreichen, Voraussetzung sind optimale Aussaatbedingungen und ein
nicht zu kihler Sommer (siehe auch THEIR & JAKEL 2014). In Zweitfruchtstellung dagegen erlangten nur die
Sudangrashybriden die fur die Silierung erforderlichen TS-Gehalte (vgl. Abbildung 13). Bei den Riben
erzielten massenbetonte Zuckerrilben 40-60 % hohere TS-Gehalte als Biogas-Futterriiben (vgl. EVA I,
GRUNEWALD & JAKEL 2014). Der TS-Gehalt von Ackerfuttermischungen ist stark vom Schnittzeitpunkt und den
dominierenden Komponenten abhangig. Leguminosen- und Segetalflora-betonte Mischungen erzielten gerin-
ger TS-Werte als Graser-dominierte Gemenge. Bei den Grasern ist das Erntefenster sehr gering, sodass in-
nerhalb weniger Tage hohe Mengen an Lignin in die Cellulosefibrillen inkrustiert werden kdnnen. Damit ist die
hohe Varianz der TS-Gehalte bei den Grasermischungen zu erklaren (Abbildung 13).
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Einen sehr groRen Einfluss auf das Abreifeverhalten der erprobten Kulturarten im Versuchszeitraum
2013-2015 hatte die Witterung (vgl. nachfolgende Ergebnisse der einzelnen Vegetationsjahre).

Vegetationsjahr 2013

Beim Getreide erreichten nur die spateren Arten und Fruchtfolgestellungen mit Erntezeitpunkten ab Mitte Juni
die optimalen TS-Gehalte. Beim friher geernteten Wintergetreide im Mai 2013 (Wintergerste, Wickroggen und
Winterroggen als WZF) machten sich die ungiinstigen Wachstumsbedingungen im Winter und Frihjahr deut-
lich im Entwicklungsstand (BBCH 63-65) und der verzdgerten bzw. ausgebliebenen Abreife bemerkbar. Eine
spatere Ernte war aufgrund der darauffolgenden Sorghum- (SZF) und Mais-Aussaat (ZF) nicht moglich. Bei
Luzernegras hatte in Bezug auf Ertrag und Abreife ein spaterer Erntetermin fur den ersten Schnitt gewahlt
werden kénnen. Der Bestand war allerdings so schlecht entwickelt, dass die Unkrautunterdriickung und Anre-
gung des Wiederaustriebs sowie die Bestockung im Vordergrund standen. Krautige Segetalflora im Erntegut
drickte den TS-Gehalt erheblich auf 20 % TS. Anwelkphasen sind bei solch niedrigen TS-Gehalten zur Redu-
zierung von Sickerwasser zu empfehlen. Im Vegetationsverlauf wurde Luzerne stark zurlick gedréangt, sodass
die Graser (Knaulgras und Glatthafer) dominierten. Bei Grasern ist das Erntefenster aufgrund einer rasch ein-
setzenden Lignifizierung gering, sodass der TS-Bereich verschiedener Schnitte enorm variieren kann. Sor-
ghum bicolor enttduschte ebenfalls mit niedrigen TS-Werten (& 22 % TS). Aufgrund von Bodenvernassun-
gen konnte die Futterhirse erst Anfang Juni gedrillt werden, musste Wachstumsstagnationen durch Trocken-
heit einstecken und konnte auch im ,goldenen Spatsommer® ihr Wachstums- bzw. Entwicklungsdefizit nicht
mehr aufholen. Bereits zu Beginn des Rispenschiebens (BBCH 51) wurde die Futterhirse vom Feld gefahren.
Aufgrund zunehmender kiihler Nachte, teilweise unter 5 °C, ab Mitte September und angekiindigter Minusgra-
de war die Ernte Anfang Oktober unabdingbar. Sorghumhirsen reagieren auf Frost sehr empfindlich. Sor-
ghum bicolor x sudanense dagegen reifte bei gleicher Aussaatzeit und kirzerer Vegetationszeit (Ernte be-
reits Anfang September) ohne Probleme ab (& 33 % TS). Auf ein besseres Abreifeverhalten von Sorghum b. x
s. im Vergleich zu S. bicolor wiesen bereits ZANDER & JAKEL (2012) sowie THEIR & JAKEL (2012, 2014) hin. Die
frih- bis mittelfrih reifen Maissorten ,Ronaldinio* (S240) und ,Padrino® (S230, ZF) konnten im trockenen
Sommer gut abreifen und bereits Anfang bis Mitte September eingefahren werden.

Vegetationsjahr 2014

Im Versuchsjahr 2014 gab es bei den Haupt- und Zweitfriichten keine Probleme beim Erreichen des fir die
Silierung optimalen TS-Gehaltes. Milde Wintertemperaturen verbunden mit starkem Pilzbefall und extremer
Trockenstress im Juni fuhrten zur vorzeitigen Reife des spét geernteten Ganzpflanzengetreides und hohen
TS-Gehalten. Bei Wickroggen als Winterzwischenfrucht fuhrte die gute Etablierung von Wicke im Bestand zu
hohen Feuchtegehalten (TS: @ 17 %). Erst im weiteren Vegetationsverlauf konnten sich Roggen und Graser
besser durchsetzen, wodurch in Kombination mit einem trockenen Erntemonat der TS-Gehalt des Wickrog-
gens in Hauptfruchtstellung stark anstieg (TS = @ 39 %). Die sich fortsetzende warme Witterung machte sich
auch bei der Abreife der Sommerkulturen bemerkbar. Aufgrund von Projekterfahrungen wurden wieder die fur
den Versuchsstandort Trossin als gut geeignet eingestuften mittelfrihen Mais-Sorten (S230-S240) angebaut.
In diesem Jahr wurden bereits in der zweiten Augusthélfte zum Ende der Milchreife TS-Werte um 28 % ge-
messen. Bodenverschlammungen machten den Boden aber erst Mitte September fur die Erntetechnik befahr-
bar. Das Resultat waren Trockensubstanzgehalte > 40 % (vgl. Tabelle 8). Ausreichend Warme wahrend der
gesamten Vegetationsperiode lie3 auch bei den Futterhirsen TS-Gehalte > 28 % zu. Geerntet wurde wie in
den Vorjahren Mitte Oktober kurz vor Einsetzen der ersten Nachtfroste im BBCH-Stadium 65. Die besser und
schneller abreifenden Sudangrashybriden (THEIR & JAKEL 2014), die als Zweit- und Zwischenfriichte in die
Fruchtfolgen integriert wurden, erzielten auch bei EVA nicht nur in diesem Versuchsjahr deutlich hdhere TS-
Gehalte als die Futterhirsen (Tabelle 8). Der TS-Gehalt von Ackerfuttermischungen ist stark von den domi-
nierenden Komponenten abhangig. Der 1. Schnitt war wie schon im letzten Jahr eher ein Bestockungsschnitt
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(hoher Unkrautdurchwuchs). Krautige Segetalflora im Erntegut driickte den TS-Gehalt. Im weiteren Vegeta-
tionsverlauf dominierten Gréaser den Bestand, was zu einem raschen Anstieg des TS-Gehaltes innerhalb we-
niger Tage fiihren kann. Somit wurde das intensive Schnittregime (4 Schnitte pro Jahr) gewahlt. Die TS-
Gehalte variierten je nach Unkrautvorkommen stark. Weiterhin verzogerten haufige Niederschlage die Abreife.
Die TS-Gehalte fielen beim 3. und 4. Schnitt letztendlich niedriger aus als gedacht. Vor dem 2. Schnitt im Juni
dagegen fuihrte Wassermangel vor der Ernte zu einem erheblichen Anstieg der Trockensubstanz.

Vegetationsjahr 2015

Trockenstress induzierte ,Notreife“ pragte das Abreifeverhalten aller Fruchtarten im Versuchsjahr 2015 (vgl.
Tabelle 8). Die Winterzwischenfriichte profitierten dadurch und erzielten erstmalig optimale TS-Gehalte
> 28 %. Bei den Kulturen in Hauptfruchtstellung dagegen waren die TS-Werte teilweise zu hoch. Probleme
bei der Silierung, der Pumpfahigkeit des Hackselguts in der Biogasanlage und eine begrenzte Abbaubarkeit
des Materials aufgrund eines zu hohen Lignifizierungsgrades konnten die Folge sein. Die als frih abreifend
eingestufte Biogas-Futterriibe ,Ribambelle* (Saaten-Union) mit einem Erntetermin ab Mitte September er-
zielte trotz Ausnutzung der vollen Vegetationszeit (Ernte Mitte Oktober) nur TS-Gehalte von @ 16 %. Mit ande-
ren Biogasriiben-Sorten konnten in der zweiten Projektphase von EVA bereits TS-Gehalte zwischen 18 %
(Futterriibe) und 25 % (massebetonte Zuckerriiben) erreicht werden (GRUNEWALD & JAKEL 2014).

3.1.3 Zweikulturnutzung

Das Zweikulturnutzungssystem hat zum Ziel, die Vegetationszeit und die Flachen mdglichst ganzjahrig fur die
Biomasseproduktion zu nutzen. Deshalb wird eine Winterung relativ frih geerntet, damit die darauffolgende
Sommerung noch genugend Wachstumszeit besitzt. Als frih rAumende Winterzwischenfriichte bieten sich
Grunroggen, Wickroggen und Wintergerste an. Fur den Zweitfruchtanbau eignen sich frihreife Mais- und Sor-
ghum-Sorten. Abbildung 14 zeigt das Ernteergebnis der Zweikulturnutzung am Standort Trossin fur das Ver-
suchsjahr 2014. Fir 2015 lagen zu Redaktionsschluss noch keine Ergebnisse vor.
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Abbildung 14: Erntedaten der Zweikulturnutzung
(absoluter Trockenmasseertrag in dt/ha, TS-Gehalt in %) von Mais und Sorghum im Vergleich zum Haupt-
fruchtanbau, Versuchsjahr 2014

Mais in Zweikulturnutzung erzielte im Vergleich zum Hauptfruchtanbau bei einem Niveau von a = 5 % signi-
fikante Mehrertrage zwischen 20 % und 45 % (vgl. Abbildung 14). Zweitfrucht-Mais profitierte von gunstiger
Bodenfeuchte wahrend der Auflaufphase als der 4 Wochen friher gesate Mais in Hauptfruchtstellung. Die
Ertrage der Erstfriichte Wickroggen und Griinroggen waren mit Werten knapp tber 50 dt TM/ha standortlb-
lich. Uberwinterndes Weidelgras, etabliert als Untersaat im Wickroggen, schnitt mit durchschnittlich
35 dt TM/ha schlechter ab. Der Mais-Bestand nach Weidelgras hatte sichtlich groRere Schwierigkeiten beim
Auflaufen und bei der Etablierung als Mais nach Getreide. Auch die Ertrdge waren letztendlich niedriger
(Abbildung 14). Mdgliche Ursachen kénnten Unvertraglichkeiten zwischen den beiden Kulturarten, z. B. durch
Wourzelausscheidungen, oder der erhebliche Durchwuchs des Grases im Mais-Bestand sein. Die Zehrung an
den Wasservorraten war beim Weidelgras aber nicht héher als bei den anderen Vorfriichten (vgl. Abb. 20).
Zweitfrucht-Sorghum in Kombination mit Grinroggen bzw. Wintergerste als Vorfrucht lag mit den Haupt-
frucht-Futterhirsen auf einem Ertragsniveau. Trotz nur geringfugig differierender Aussaattermine konnten die
Sudangrashybriden mit @ 170 dt TM/ha die Trockenmassen der leistungsstarkeren Futterhirsen (& 240 dt
TM/ha) bei weitem nicht erreichen (vgl. Abbildung 14). Die fur den Versuchsstandort guten Vorfruchtertrage
konnten das Gesamtergebnis der Sorghum-Zweikultursysteme aufwerten.
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3.1.4 Reduzierte Stickstoff-Dingung
Die Nitratgehalte im Boden und im Grundwasser werden oft als MaR3stab fur eine gute landwirtschaftliche Pra-
xis herangezogen. Somit wurde der Wasserschutzaspekt mit verstarkter Bedeutung auch in das EVA-Projekt
aufgenommen. So wurde das Ertragsverhalten bei einer reduzierten Dingermenge im Vergleich zur standort-
angepassten Dingung untersucht. In Fruchtfolge 7 wurde 25 % weniger Stickstoff ausgebracht im Vergleich
zu FF 3 (vgl. Tabelle 1 und Abbildung 15). Die angebauten Fruchtarten wurden ansonsten in gleicher Weise
bewirtschaftet. Die Erntedaten der drei Jahre, TM-Ertrag (in dt/ha) und TS-Gehalt (in %), sind in Abbildung 15

a-c dargestellt.

Versuchsjahr 2013 (Mais in Hauptfruchtstellung)

40 34,7
120 £1.1
100 < 30 +1,2
g =
5 80 i >
& Q 20
@ ;
£ 60 L
L 15
=
20 5
0
0 Mais normal | Mais Nred (25 %) |
Mais normal Mais Nred (25 %)
FF3 FF7
FF3 FF7
Mais Mais
FF 3 FF7*
N-Bedarf [kg/ha] 152 152
Nmin 0-90 cm [kg/ha] 23 15
120 105

N-Dungung [kg/ha]

Signifikanztest Uiber einfaktorielle ANOVA (SPSS 17.0):

Annahme: Varianzhomogenitét

Trockensubstanzgehalt:
* Die N-Reduzierung um 25 % erfolgte unter Zugrundelegung der regionalen Dingerempfehlung des jeweiligen Jahres

fur FF 3.

Trockenmasseertrag:
GD Tukey a=5% = 2,8%

GD Tukey a=5% = 33,0 dt TM/ha

Abbildung 15a: Vergleich der Trockenmasseertrage [dt/ha] und Trockensubstanzgehalte [%]
Versuchsjahr 2013, FF 3, standortangepasste N-Dingung und FF 7 bei 25 % reduzierter N-Aufwendung mit
Angabe der Fehlerbalken (Standardfehler des Mittelwerts) und der Standardabweichung der Einzelwerte

(= Wert)
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Versuchsjahr 2014 (Grinroggen/Sorghum b. x s. [ZF] und Mais)
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Signifikanztest Gber einfaktorielle ANOVA (SPSS 17.0):
Annahme: Varianzhomogenitéat Trockenmasseertrag:
Trockensubstanzgehalt: GD Tukeya=5% = 1,7 %

GD Tukey a=5% = 30,9 dt TM/ha

* Die N-Reduzierung um 25 % erfolgte unter Zugrundelegung der regionalen Dungerempfehlung des jeweiligen Jahres

fur FF 3.
** schlechte Bestandesetablierung

Abbildung 15 b: Vergleich der Trockenmasseertrage [dt/ha] und Trockensubstanzgehalte [%]
Versuchsjahr 2014, FF 3, standortangepasste N-Dingung und FF 7 bei 25 % reduzierter N-Aufwendung mit
Angabe der Fehlerbalken (Standardfehler des Mittelwerts) und der Standardabweichung der Einzelwerte

(= Wert)
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Versuchsjahr 2015 (Wintertriticale)

80 50
= 70 67,5+3,0 65,0+5,0 ® P
S 60 g 40
3, &, 44,6 £ 0,6 453+0,9
> 90 T 30
g 40 S
w30 Qo 20
= 20 2
- 10
10
0 0
Triticale normal | Triticale Nred (25 %) Triticale normal |Tritica|e Nred (25 %)|
FF 3 | FF 7 | FF3 | FF 7
WiTriticale WiTriticale
FF3 FF7*
N-Bedarf [kg/ha] 100 100
. 11 6
Nmin 0-90 cm [kg/ha]
-
N-Diingung [kg/ha] %0 67,5
Signifikanztest Uiber einfaktorielle ANOVA (SPSS 17.0):
Annahme: Varianzhomogenitét Trockenmasseertrag: GD Tukeya=5% = 9,7 dt TM/ha

Trockensubstanzgehalt: GD Tukeya=5% = 1,9 %
* Die N-Reduzierung um 25 % erfolgte unter Zugrundelegung der regionalen Dingerempfehlung des jeweiligen Jahres
fur FF 3.

Abbildung 15 c: Vergleich der Trockenmasseertrage [dt/ha] und Trockensubstanzgehalte [%)]
Versuchsjahr 2015, FF 3, standortangepasste N-Diingung und FF 7 bei 25 % reduzierter N-Aufwendung mit
Angabe der Fehlerbalken (Standardfehler des Mittelwerts) und der Standardabweichung der Einzelwerte
(= Wert)

Bei allen Fruchtarten wurde ein nicht signifikanter Minderertrag zwischen 4 % und 15 % bei 75 %-iger
N-Diingung registriert. Weiterhin streuen die Einzelwerte starker. Mit der optimalen Diingevariante (FF 3) wur-
de ein stabileres Ertragsniveau erzielt (Abbildung 15 a-c). Auf das Abreifeverhalten hatte die geringere Stick-
stoffaufwendung keine Auswirkung. Es ist allerdings eine Tendenz zu geringfiigig h6heren TS-Werten bei
suboptimaler Dingung zu erkennen. Optisch zeigten sich nur beim Mais aufgehellte, gelbliche Blatter als Fol-
ge fehlenden Stickstoffs.
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3.2 Gasbildungspotenzial

Die im EVA-Versuch ermittelten Methangasausbeuten basieren auf der ATB-Biogasmatrix (HERMANN et al.
2013; PLOGSTIES et al. 2014) und sind fir die erprobten Fruchtarten in Tabelle 9 aufgelistet (Methodikbe-
schreibung siehe Kapitel 2.6.2).

Tabelle 9: Durchschnittliche Methanausbeuten (in I/kg 0TS) und Methangehalte (in Vol-%)
[EVA-Fruchtarten am Versuchsstandort Trossin; Methodik siehe Kapitel 2.6.2 und PLOGSTIES et al. 2015

Methanausbeute Methangehalt
AMEET kg 0TS] [Vol-%]
Hauptfriichte
Mais 338 55,9
Sorghum b. 336 59,1
Wintergerste 323 56,1
Wintertriticale 328 56,4
Winterroggen 324 56,4
Wickroggen 295 55,9
Luzernegras | frih 328 59,1
Luzernegras | spat 304 59,3
Lugras Folge frih 281 56,9
Lugras Folge spét 284 58,8
Riubenkorper 362 48,5
Wildpflanzen 237 56,1
Zweitfriichte
Mais 345 55,1
Sorghum b. x s. 297 56,3
WZF
Grunroggen 352 58,0
Wickroggen 297 55,8
W. Weidelgras 379 56,4
SZF
Weidelgras 358 58,1
Sorghum b. x s. 297 56,3

WZF = Winterzwischenfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht

Die spezifischen Biogas- bzw. Methanausbeuten (in I/kg oTS) sind in groRem Maf3e von der biochemischen
Zusammensetzung der Trockenmasse der Energiepflanzen abhéngig. Die Gasausbeute wird im Wesentlichen
von den drei Stoffgruppen Rohfett, leicht verdauliche Kohlenhydrate (Nichtfaserkohlenhydrate) und Rohprotein
bestimmt (Methanausbeute: Rohfett > Rohprotein > leicht verdauliche Kohlenhydrate; FNR 2005). Zur schwer
verdaulichen Fraktion zahlt die Rohfaser, insbesondere der Lignocellulosekomplex (Cellulosefibrillen mit in-
krustiertem Lignin). Je hdher der Ligninanteil in der geernteten Biomasse ist, desto schlechter umsetzbar ist
die organische Trockensubstanz zu Biogas fir die Mikroorganismen im Fermenter. Die Inhaltsstoffcharakteris-
tik der Pflanzenarten ist in Anlage 6 aufgezeigt.

Die Methanausbeuten variierten bei den im EVA-Projekt untersuchten Pflanzenarten deutlich. Mais wies mit
@ 1,9 % (in der TM) die geringsten ADL-Werte aller untersuchten Fruchtarten auf und erzielte Methanausbeu-
ten von @ 338 I/kg oTS (HF) als Haupt- bzw. @ 345 I/kg oTS als Zweitfrucht. Uber dem Gasbildungspotenzial
von Mais lagen die Biogasriibe (Rubenkoérper) und die Zwischenfriichte Griinroggen sowie Weidelgras.
Zwischenfriichte stehen kirzere Zeit auf dem Acker und inkrustieren deutlich weniger Lignin als Hauptfriichte.
Fir die Rube standen zu Redaktionsschluss noch keine Ergebnisse der Inhaltsstoffanalyse zur Verfiigung. Die
Methanausbeuten der Getreidearten Wintergerste, Wintertriticale und Winterroggen differierten kaum
(90 323-328 I/kg 0TS mit 3-4 % Lignin in der TM). Getreide im Gemenge mit Winterwicke und Welschem Wei-
delgras schnitt dagegen ca. 10 % schlechter ab. Es wurden Ligningehalte bis zu 14 % in der Trockenmasse
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von Wickroggen bestimmt (vgl. Anlage 6). Im Unterschied zu EVA Il (GRUNEWALD & JAKEL 2014) kristallisierten
sich unter Einbeziehung der EVA llI-Proben ungleiche Methanausbeuten der beiden Sorghumbhirsearten
heraus. Sorghum bicolor (Sorte Hercules, bei EVA II: Super Sile) lag mit & 336 I/kg oTS und ADL-Werten von
@ 3 % (in der TM) auf Maisniveau. Sorghum bicolor x sudanense (EVA Il und lll: Sorte Lussi) wies analog zu
EVA Il ein ca. 12 % geringeres Methanbildungspotenzial mit deutlich héheren Ligningehalten als Sorghum
bicolor auf (7-8 % ADL in der TM). Das Gashildungspotenzial der Ackerfuttermischungen ist von den domi-
nierenden Komponenten und vom Schnittzeitpunkt abhangig. Je spéater geerntet wurde und je mehr Graser im
Gemenge waren, desto héher war der Rohfasergehalt. Die Blihmischung, ein Gemenge aus krautigen Wild-
krautern, erreichte nur Methanausbeuten von @ 237 I/kg oTS.

Das Methanbildungspotenzial der bei EVA Il erprobten Fruchtarten bzw. FF, ausgedrickt als Methanhektar-
ertrag [m>/ha], gibt Abbildung 16 wieder.

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

*%

CH,-Ertrag [m3/ha]

1
I:I Wintergerste - Sudangrashybride - Mais - Futterhirse
- Luzernegrasl)*ﬂ]]]]]]] Wickroggen + W. Weidelgras** - W. Weidelgras

Hybridroggen / WZF: Griinroggen I:I Wintertriticale - Phacelia

Einj. Weidelgras - Zuckerriibe - Blihmischung

Vorfrycht Gelbsenf (ohne Ertragsdaten)

1) Luzernegras ist ein Leguminosen-Gras-Gemenge (Sachsische Qualitatsmischung QA 7) aus 20 % Knaulgras, 15 %
Glatthafer und 65 % Luzerne.

* mehrere Schnitte pro Jahr

**  Welsches Weidelgras als Untersaat vom Wickroggen, weiter genutzt als Winterzwischenfrucht vor Mais (in Abbildung:
Ertrag der Herbstschnitte + Friihjahrsschnitt)

**x .25 % N-Dungung im Vergleich zu FF 3

I Ertragsdaten der Zweitfriichte 2015 lagen zu Redaktionsschluss noch nicht vor

SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht

Abbildung 16: Methanhektarertrage (in m®ha), aufsummiert nach Fruchtfolgen, der im Versuchszeit-
raum geernteten Energiepflanzen am Standort Trossin
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Lingare Rearession
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Abbildung 17: Streudiagramm der Regression mit sehr hoher linearer Abh&ngigkeit zwischen Tro-
ckenmasse- und Methanhektarertragen
Versuchsjahre 2013-2015, Standort Trossin SPSS 17.0

** = Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (a = 1 %) 2-seitig signifikant.
I Korrelationskoeffizient r = 0,994 **

I Regressionskoeffizient R = 0,988

I Lineare Regressionsgleichung:

CHy-Ertrag = 32,1 * TM-Ertrag — 73,8 (SPSS 17.0)

Die Methanhektarertrédge der untersuchten Energiepflanzen korrelieren in sehr hohem Mal3e mit deren Tro-
ckenmasseertragen, d.h. Fruchtarten mit einem hohen Ertragspotenzial erreichen auch einen sehr guten Me-
thanhektarertrag aus (vgl. Abbildung 11 und Abbildung 16). Die Korrelation ist auf einem Niveau von a =1 %
signifikant. Die in Abbildung 17 angegebene Geradengleichung wird durch ein sehr gutes BestimmtheitsmalR
von 0,988 abgesichert.

3.3 Okologische Nachhaltigkeitsbewertungen

3.3.1 Nahrstoffaustrag — Np,in-Dynamik

Stickstoff wird generell als Motor des Pflanzenwachstums bezeichnet. Stickstoffiiberschiisse in der Landwirt-
schaft kdnnen aber zu einem Anstieg der Nitratkonzentration im Grundwasser fihren. Um die Zielvorgabe der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ,Schaffung eines guten tkologischen und chemischen Zustandes von Ge-
wassern® erfillen zu kénnen, missen die Nahrstoffaustrage mit dem Sickerwasser reduziert werden. Auch
das Projekt EVA hat sich diesem Ziel mit der Optimierung des Diingemanagements und MalRnahmen zur Ver-
besserung der Fruchtfolgegestaltung angenommen. Nahrstoffverlagerungen sind aufgrund der geringen
FlieRgeschwindigkeiten des Sickerwassers erst nach einigen Jahren im Grundwasser nachweisbar. Aussagen
Uber mdogliche Stickstoff-Auswaschungsrisiken geben N.,,-Boden-Werte. Unter dem N;,-Wert wird der Ge-
halt an leicht verfligbarem mineralischem Stickstoff, Nitrat (NO3-) und Ammonium (NH4+), im Boden verstan-
den. Die Ni,-Mengen nach der Ernte und im Herbst erlauben eine Momentaufnahme des noch verfigbaren
mineralischen Stickstoffs im Boden. Der Nachernte-N,, gestattet Riickschlisse darauf, ob Stickstoffdiingung
und -mineralisation mit der Aufnahme durch die Pflanze in Einklang gestanden haben. Der N,-Wert zu Vege-
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tationsende bei Beginn der Sickerwasserbildung gibt Auskunft Uber die Mineralisationsleistung des Bodens
zwischen Ernte und Winterbeginn und lasst erste Abschatzungen des Nitrat-Verlagerungsrisikos mit dem Si-
ckerwasser zu (BUTTLAR 2012). Beprobungen zu Vegetationsbeginn im Frihjahr dienen der N-Diingebedarfs-
ermittlung einer Kulturart. Dingergaben zu den im Versuchszeitraum angebauten Bestanden sind in Anlage 1
wiedergegeben.

3.3.1.1 Fruchtarten im Fruchtfolgeversuch

Die in Abbildung 18 a und b gezeigten N,,,-Ergebnisse (in kg/ha) der Bodenbeprobungen nach den Ernten der
Kulturarten und zu Vegetationsende lassen Aussagen zur kulturbezogenen N-Dynamik der untersuchten
Pflanzen zu. Bei Interpretation von kulturspezifischen Ny,-Bodengehaltsdiagrammen ist allerdings zu bertick-
sichtigen, dass neben der angebauten Kulturart auch die Bodenbearbeitung und der Witterungsverlauf (Tem-
peratur, Niederschlag) einen entscheidenden Einfluss auf die Héhe des N.,;,-Gehaltes haben.
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Abbildung 18a: N,j,-Bodengehalte (in kg/ha) der Feldfriichte
Energiefruchtfolgeversuch EVA am Standort Trossin unter Darstellung der Bodentiefen 0-30 cm, 30-60 cm

und 60-90 cm, Grundanlage (ab 2013)

* = manuelle Beprobung nur bis 60 cm Tiefe moglich, ** = Probenahmegerat defekt, *** = Fruchtfolge mit reduzierter N-Diingung (-25 %)

49




100 100
FF1 FF2
‘© 80 © 80
< <
2 60 2 60
T 40 T 40
e * * < *
(] 3 (]
o 20 6 o 20 -
< ; < e
g O g 0
Z Ernte Ernte | Herbst P Herbst | Ernte | Herbst | Ernte
WiG S.b.xs. Senf, VF S.b. GR
— 100 100
S FF 3 =k FF 4
S 80 < 80
2 2
= 60 ” = 60
S
DS 40 13 £ 40 —
(.? ) * * L *
£ 20 2 & 20 1 =
£ 19 = 2
E | HE: e o, B
Herbst | Ernte | Herbst | Ernte Ernte I[Ernte Il| Ernte |[Herbst|Ernte |
1]
Senf, VF Mais GR
Lugras Lugras
|
— 100 100
8 FF5 T FF 6
> 80 < 80
(@]
= <
% 60 =
©
D 40 <
o * :
1 3 -
£ 20 E =
E o —
Pz 0 __ﬁ 18 %
Ernte |Ernte H | Herbst | Ernte F Ernte Herbst
WickRo wWw Mais
__ 100 100
< FF 7 *** © FF 8
g 80 £ 80
(@]
= 60 = 60
< =
@
g 40 12 5 * = *
£ 20 - ; Q@ 20— Eﬁ
% 0. 17 = o | IE 14
Herbst | Ernte | Herbst | Ernte = Ernte | Ernte | Herbst | Ernte
Senf,VF Mais GR WickRo Mais WiRo
m(0-30 ®m30-60 =60-90 E0-30 B30-60 ©O60-90

Abbildung 18b: Ni,-Bodengehalte (in kg/ha) der Feldfriichte
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Energiefruchtfolgeversuch EVA am Standort Trossin unter Darstellung der Bodentiefen 0-30 cm, 30-60 cm

und 60-90 cm, Spiegelanlage (ab 2014)
* = manuelle Beprobung nur bis 60 cm Tiefe mdéglich, ** = Probenahmegeréat defekt, *** = Fruchtfolge mit reduzierter N-Dliingung (-25 %)
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Die ermittelten Nachernte-N,,-Gehalte des Versuchszeitraums 2013 bis 2015 liegen je nach Fruchtart und
Versuchsjahr zwischen 5 und 60 kg N/ha (0-60 cm Bodentiefe) und sind im geringen bis mittleren Gefahr-
dungsbereich einzustufen (BEISECKER 2012). Nicht erreichte Ertragserwartungswerte und somit die Nicht-
Ausschépfung gedingter Stickstoffmengen waren die Hauptursache erhéhter N.,,-Werte nach Aberntung
einer Fruchtart. Uber den gesamten Versuchszeitraum wurden nach Mais die hochsten Nni-Werte gemessen
(30-60 kg Npin/ha [0-60 cm], vgl. Abbildung 18). Héhere Nachernte-N,,,-Gehalte bei Mais wurden auch als
Ergebnis anderer Wasserschutz-Versuche festgestellt und als ,maistypisch” definiert (u. a. LfL 0. J.; LWK Nie-
dersachsen o. J.). KUHLMANN (2012) halt die Fahigkeit der verstarkten N-Mobilisierung durch Mais oder eine
bevorzugte Ammoniumernahrung fiir méglich. Sorghumhirsen besitzen ein besseres Nahrstoffaneignungs-
vermégen (THEIR & JAKEL 2012, 2014; ZANDER & JAKEL 2012). Dies wurde auch bei EVA 1l durch niedrigere
Nmin-Werte von < 35 kg/ha (0-60 cm) nach Aberntung bei vergleichbarer Diingung wie Mais (siehe Tabelle
Anlage 1) bestatigt. Getreide-GPS mit spatem Erntezeitpunkt weist erfahrungsgeman die geringsten Np,-
Gehalte nach der Ernte im Boden auf (BUTTLAR 2012), so auch im EVA-Versuch mit @ 10-25 kg Nmin/ha
(0-60 cm). Eine Ausnahme waren die schlecht entwickelten Wintertriticale-Bestande im Versuchsjahr 2015
(vgl. Abbildung 11 und Abbildung 18). Ackerfuttermischungen mit Leguminosen besitzen die Fahigkeit,
Bodenstickstoff Uber Knéllchenbakterien zu fixieren, sodass geringe N-Diingemengen vollkommen ausreichen
(N-Bedarf im Fruhjahr 60 kg/ha, nach jedem Schnitt 30-40 kg/ha). Luzernegras bedeckt die Ackerflache ganz-
jahrig, bildet ein tief reichendes Wurzelsystem (Luzerne) und zeichnet sich durch ein gutes Nitrataneignungs-
vermoégen (Umwandlung in Proteine) aus. Die ganzjahrige N-Aufnahme und die demnach niedrigen Npyn-
Bodengehalte nach den Ernteschnitten (vgl. Abbildung 18) sind beste Voraussetzungen zur Entgegenwirkung
von N-Auswaschungsverlusten.

Durch den N-Entzug der Hauptkultur sollte der Wurzelraum im Idealfall nach der Ernte tiefgrindig von N,
entleert sein. Aufgrund von Mineralisationsprozessen bei einer warm-feuchten Witterung kénnen die Npyn-
Werte in den oberen Bodenschichten bis zur Probenahme im Herbst aber wieder ansteigen. Typisch sind mit
der Tiefe abnehmende N,,,-Gehalte. Hohere Gehalte in tieferen Schichten (30-90 cm) deuten auf bereits ab-
gelaufene Verlagerungsprozesse hin (Herbst 2014, vgl. Abbildung 18).

Die Herbst-Nmin-Gehalte sollten bestimmte Grenzwerte nicht Uberschreiten. Die tolerierbaren Gehalte sind
von der Sickerwasserrate und von der Bodenart abhéngig (HENNINGS & SCHEFFER 2000). Aus Sandbdden wird
der mineralische Bodenstickstoffgehalt des Herbstes fast vollstandig im Winterhalbjahr ausgewaschen. In
Lehmboden verlasst nur ein geringer Teil des mineralischen Stickstoffs den Wurzelraum, sodass héhere
Herbst-N,i,-Werte toleriert werden kénnen. Fir den leichten Versuchsstandort Trossin (Su, Sickerwasser-
menge zwischen 150 und 250 mm/a nach ZALF 2014) geben HENNINGS & SCHEFFER (2000) einen Herbst-Nmin-
Grenzwert von 20 (bei niedrigerer Sickerwassermenge < 200 mm) bis 30 kg/ha (bei héherer Sickerwasser-
menge > 200 mm/a) an, um die Qualitdtsnorm nach Wasserrahmenrichtlinie von 50 mg Nitrat je Liter Sicker-
bzw. Grundwasser zu unterschreiten. Die im EVA llI-Versuchszeitraum gezogenen Bodenproben wiesen zum
Teil zu hohe Npi,-Gehalte > 30 kg/ha (0-90 cm) auf. Als Ursachen kénnen hohe Nachernte-N,,-Werte — vor
allem bei Mais, produktionstechnische MalRBhahmen (Bodenbearbeitung) und eine starke Mineralisationsleis-
tung in den mild-feuchten Herbsten angegeben werden. Die gréRten Mengen des auswaschungsgeféhrdeten
Nitrats wurden bei fehlender Begriinung festgestellt. Neben der winterlichen Brache stellte auch Wintertriticale
als luckiger Problembestand im Herbst 2014 ein hohes N-Auswaschungsrisiko dar (vgl. Abbildung 18). Das
Wintergetreide war bis Vegetationsende nicht in der Lage, einen dichten Bestand zu bilden, um den uber-
schiissigen mineralischen Stickstoff im Boden zu binden. Ahnliches wurde im Herbst 2012 bei den Parzellen
mit Gelbsenf verzeichnet. Mit dem Anbau der abfrierenden Zwischenfrucht Gelbsenf in FF 2, 3 und 7 sollte
leicht auswaschungsgefahrdeter Nitratstickstoff gebunden und die Boden-N,,-Gehalte bis zum Vegetations-
ende auf niedrigstes Niveau gebracht werden. Allerdings war das Gegenteil zu verzeichnen: enorm hohe N .-

52



Gehalte bis zu 206 kg/ha, mit Hauptanteil in der mittleren Bodenschicht. Gelbsenf hat sich im Herbst 2012
sehr schlecht etabliert. Mitte November waren die Bestdnde nur 5-10 cm hoch (in anderen Jahren bis zu
40/50 cm). GroRe Mengen an Stickstoff aufzunehmen war unmdglich. Weiterhin trat Ende November eine
Frostphase ein, bei der die kleinen Pflanzchen bereits abgestorben sind. Im darauffolgenden milden, regenrei-
chen Dezember, der beste Lebensbedingungen fur Destruenten bot, setzte bereits die Mineralisation des
leicht abbaubaren (junges Pflanzenmaterial hat ein sehr enges C:N-Verhaltnis), abgestorbenen Pflanzenmate-
rials ein, wodurch grol3e Mengen an Stickstoff frei gesetzt wurden. Diese wurden in den Analyseergebnissen
der Herbstbeprobungen, welche im Jahr 2012 aufgrund einer Projektpause erst Mitte Dezember gezogen
werden konnten, festgehalten. Bei einer dichten Grindecke im Herbst konnte der leicht auswaschungsgeféhr-
dete Nitratstickstoff allerdings weitgehend gebunden werden, sodass die tolerierbaren Herbst-N,,-Gehalte
<30 kg/ha eingehalten wurden (gut entwickelte Wintergetreidebestéande, Gelbsenf 2013 — FF 2, 3 und 7,
Ackerfuttermischung — FF 4 und tUiberwinterndes Weidelgras — FF 5, vgl. Abbildung 18).

3.3.1.2 Auswirkung einer -25-%igen Dingung (Vergleich Fruchtfolge 7 mit FF 3)

Um Nitrataustrage ins Grundwasser zu vermeiden, dirfen Stickstoffdiingergaben nicht zu hoch angesetzt
werden. Auswirkungen auf den Ertrag bei reduzierter N-Aufwendung wurden bereits im Kapitel 3.1.4 behan-
delt. Ob eine verringerte N-Ausbringung auch den N.,,-Verlauf bedeutend senkt, zeigt Abbildung 19. Vergli-
chen wurden die Dingestufen ,standortangepasste fruchtartenspezifische N-Gabe* (FF 3) und ,eine um 25 %
reduzierte standortangepasste N-Gabe“ (FF 7 = FF 3 — 25 % N).
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Abbildung 19: Vergleich der N,,;,-Bodengehalte (kg/ha) nach der Ernte und zu Vegetationsende
[bei standortangepasster (FF 3) und reduzierter Diingung (FF 7) am Standort Trossin unter Darstellung der

Bodentiefe 0-30 cm, 30-60 cm, und 60-90 cm]
* = manuelle Beprobung nur bis 60 cm Tiefe moglich, GA = Grundanlage, SA = Spiegelanlage
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Tabelle 10: Stickstoffdlingung (in kg/ha) bei den erprobten Fruchtarten in FF 3 und FF 7.

‘ Grundanlage Spiegelanlage
\ Mais GR S. b.xs. WiTriticale Mais GR
standortangepasste, fruchtartenspezifische Diingung (FF 3)
N-Bedarf 152 100 140 100 152 100
[kg/ha]
Nmin 0-90 cm
23 7 10 11 21 0

[kg/ha]
N-Dingung 120 115 130 9 130 100
[kg/ha]

-25 % reduzierte N-Dingung (FF 7) *

N-Dingung * 105 86 97,5 67,5 97,5 75
[kg/ha]

*  Die N-Reduzierung um 25 % erfolgte unter Zugrundelegung der regionalen Diingerempfehlung des jeweiligen Jahres fir Fruchtfolge 3
(FF7=FF 3 -25% N).
GR = Griinroggen, S. b. x s. = Sorghum bicolor x sudanense (Sudangrashybride)

Die Reduktion der N-Dingermenge um 25 % brachte bei den Fruchtarten unterschiedliche Ergebnisse der
N-Salden. Eine Verringerung der Nachernte-N,,-Gehalte von 34 % wurde bei Wintertriticale (2015), 50 % bei
Mais (2013) und bis zu 70 % bei Grinroggen (2014) ermittelt. Aufgrund der schlechten Bestandesetablierung
waren diese Kulturen nicht in der Lage, den nach Sollwert ermittelten Stickstoff vollstandig aufzubrauchen
(Abbildung 19). Es gab keine Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Dingevarianten in Bezug auf
den ermittelten Nachernte-N,-Wert bei Sorghum b. x s. (2014) und Griinroggen (2015, vgl. Abbildung 19).

Obwohl dem Mais im Versuchsjahr 2014 (Spiegelanlage) bei einem hervorragenden Ertragsniveau von
@ 210 dt TM/ha die verminderte Dingermenge von 97,5 kg/ha sichtlich zu wenig war und mit Chlorosen re-
agierte, wurden noch Nachernte-N,,-Gehalte von 40 kg/ha gemessen (Abbildung 19 — FF 7/SA, vgl. mit Ab-
bildung 15b). GefaRversuche kénnten zur Ursachenklarung beitragen, weil Uberdiingung nicht der (alleinige)
Grund fur hohe Npi,-Werte nach Maisabfuhr sein kann. Eine bevorzugte Ammoniumernahrung oder eine ver-
starkte N-Mobilisierung kénnen laut KUHLMANN (2012) angenommen werden. Die fur das gute Ertragsniveau
ungewdhnlich hohen Nachernte-N.,j,-Gehalte lassen aber auch auf einen Spurenelementemangel (Zink, Mo-
lybdan) schlieen. Das aus dem Boden aufgenommene Nitrat wird in der Pflanze zu Ammonium reduziert und
in Aminosauren eingebaut. Dieser Prozess benétigt Energie, die Uber die Fotosynthese und die dabei gebilde-
ten Zucker gewonnen wird. Das reduzierende Enzym, die Nitratreduktase, enthalt Zink und Molybdéan. Wenn
eines der beiden Spurenelemente im Mangel ist, kdnnen die energieliefernden Zuckerreserven nicht verwertet
werden.
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3.3.2 Bodenwasserhaushalt

Wasser ist ein wesentlicher Bestandteil der Boden. Nur gut mit Feuchtigkeit versorgte Bdden sind in der Lage,
den Pflanzenwurzeln Nahrstoffe in geléster Form bereitzustellen und organische Masse hervorzubringen. Die
vom Boden maximal aufnehmbare, gegen die Schwerkraft haltbare Wassermenge gibt die Feldkapazitat an
(Wasserspeichervermdgen bei Sattigung in Vol-%). Abhéngig von der jeweiligen Bodenart unterliegt das Was-
ser unterschiedlichen Bindungskraften. Pflanzen sind ab einer bestimmten Wasserspannung nicht mehr in der
Lage, dem Boden Wasser (ber ihre Wurzeln zu entziehen, weil die Haftung des Wassers an die Bodenpartikel
zu stark ist. Das fur Pflanzen nicht mehr nutzbare Wasser wird Totwasser genannt (pflanzenverfiigbares
Wasser bzw. nutzbare Feldkapazitat = Feldkapazitat — Totwasser). Wesentliche Quellen fiir den Bodenwas-
serhaushalt sind das Niederschlagswasser, das als Haftwasser gegen die Schwerkraft im Boden festgehalten
wird, und das Grundwasser, das vorrangig aus Sickerwasser gebildet wird und Uber Wasserverdunstungspro-
zesse an die Bodenoberflache kapillar aufsteigen kann (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002).

Bodenfeuchte unter ausgewahlten Fruchtarten Uber den Versuchszeitraum

Bodenfeuchtemessungen fanden wahrend der Versuchsjahre in unterschiedlicher Form statt und bedirfen
weiterer Auswertung. Im Mittelpunkt stand erstens die Frage, welche Fruchtarten im Vergleich zu anderen
unterschiedliche Wasserverbrauchswerte aufweisen. Dazu wurden aus Kapazitatsgriinden nur ein paar
Fruchtarten ausgewahlt, denen jedoch einheitlich die Variante Brache/Mais in Hauptfruchtstellung als Refe-
renz gegenibergestellt wurde. Zweitens sollte untersucht werden, welche Unterschiede in der Wasserversor-
gung entstehen, wenn Zweitfruchtanbau im Vergleich zum herkémmlichen Maisanbau auf einer im vorlaufen-
den Winterhalbjahr brach liegender Flache erfolgt. Drittens war in den letzten beiden Projektjahren auch der
Wasserhaushalt von Dauerkulturen wie Durchwachsene Silphie, Luzernegras und Szarvasigras betrachtet
worden.

Um die beiden ersten Fragestellungen zu bearbeiten, wurden hauptsachlich die Ergebnisse wéchentlicher
Beprobungen mit dem Bohrstock nach Purckhauer in 10-cm-Schritten bis 60 cm Tiefe genutzt. Fir die Be-
arbeitung von Frage 3 standen TDR-Messungen zur Verfligung, die zu Tageswerten zusammengefasst wur-
den.

Die Abbildung 20a bis c zeigt die Ergebnisse der Bohrstockbeprobungen in den Jahren 2013, 2014 und 2015.
In allen drei Jahren zeigt sich, dass der Boden in den beprobten Schichten der jeweiligen Fruchtarten zu Be-
ginn der jeweiligen Vegetationszeit im Rahmen der erzielbaren Messgenauigkeit die gleichen Bodenwasser-
gehalte aufwies. Im Vergleich zur Brache, auf der dann bei Erreichen der Bodentemperaturbedingungen die
Maisaussaat zur Hauptfruchtstellung erfolgte, verbrauchen die Dauerkulturen und die Uberwinternden Zwi-
schenfriichte im Zweitfruchtanbau in den ersten Wochen deutlich mehr Wasser. Starke Unterschiede inner-
halb der Fruchtarten waren dabei in den Beprobungen mit dem Bohrstock nicht zu erkennen.
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Abbildung 20a: Bodenwasserhaushalt (Vol.%) ausgewahlter Fruchtarten im Vergleich zur winterlichen
Brache mit anschlieBendem Mais-Hauptfrucht-Anbau (Versuchsjahr 2013)

Versuchsstandort Trossin (AZ 31, Su3), Beprobungstiefe: 60 cm

(Datenaufnahme: Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie Leipzig)
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Abbildung 20b: Bodenwasserhaushalt (Vol.%) ausgewahlter Fruchtarten im Vergleich zur winterlichen
Brache mit anschlieRendem Mais-Hauptfrucht-Anbau (Versuchsjahr 2014)

Versuchsstandort Trossin (AZ 31, Su3), Beprobungstiefe: 60 cm

(Datenaufnahme: Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie Leipzig)

Durch die Niederschlage der zweiten Hélfte der Vegetationszeit war in allen drei Jahren der Unterschied im
Bodenwassergehalt der Variante Brache/Mais zu den Vergleichsvarianten ausgeglichen worden und so kann
anhand der hier vorliegenden Werte zwar festgestellt werden, dass Dauerkulturen und winterharte Zwischen-
frichte einen deutlich héheren Wasserverbrauch in der ersten Halfte der Vegetationszeit haben, aber die na-
tirlichen Niederschlage in der weiteren Vegetationszeit diesen Unterschied ausgleichen kénnen. Schwierig
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wirde es aber fur die Pflanzenentwicklung im Zweitfruchtanbau, wenn die Niederschlage im Juni/Juli ausblei-
ben.
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Abbildung 20c: Bodenwasserhaushalt (Vol.%) ausgewahlter Fruchtarten im Vergleich zur winterlichen
Brache mit anschlieBendem Mais-Hauptfrucht-Anbau (Versuchsjahr 2015)

Versuchsstandort Trossin (AZ 31, Su3), Beprobungstiefe: 60 cm

(Datenaufnahme: Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie Leipzig)
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Abbildung 21a: Tagliche Bodenwassergehalte (Vol-%) von drei Dauerkulturen (Versuchsjahr 2014)
(Luzernegras LuG, Durchwachsene Silphie DS, Szarvasigras SZ)

Versuchsstandort Trossin (AZ 31, Su3), Beprobungstiefe: 60 cm

(Datenaufnahme: LFULG, Auswertung: Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie Leipzig)
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Abbildung 21b: Tagliche Bodenwassergehalte (Vol-%) von drei Dauerkulturen Versuchsjahr 2015
(Luzernegras LuG, Ende des Anbaus der Fruchtart am 20.05.2015, Durchwachsene Silphie DS, Szarvasigras SZ), Ver-
suchsstandort Trossin (AZ 31, Su3), Beprobungstiefe: 60 cm

(Datenaufnahme: LFULG, Auswertung: Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie Leipzig)

Die Abbildung 21a und b zeigt im Vergleich den Verlauf des Bodenwassergehaltes unter drei Dauerkulturen
Luzernegras (LuG), Durchwachsene Silphie (DS), Szarvasigras (SZ). Wahrend LuG und DS vergleichbare
Werte im Laufe der gesamten Zeit zeigen, ist bei SZ in der ersten Halfte der Vegetationszeit in beiden Ver-
suchsjahren eine Wasserausschopfung bis unter den Welkepunkt Uber die gesamte Beprobungstiefe zu er-
kennen, die erst durch die Niederschlage in der zweiten Halfte der Vegetationszeit ausgeglichen wurde und

die die Bodenwassergehalte in der Untersuchungsschicht etwa wieder auf das Niveau von LuG und DS hob.

3.4 Bonituren/Besonderheiten im Vegetationsverlauf

Die Ergebnisse der Bestandesaufnahmen in den einzelnen Versuchsjahren fasst Tabelle 11 zusammen.

Tabelle 11: Bestandesaufnahmeprotokoll der angebauten Feldfriichte in den Versuchsjahren
2013-2015 des Versuchsstandortes Trossin

Fruchtarten 2013 2014 2015
- Aussaat Mitte September - Aussaat Ende August

Vorfrucht - sparlicher Aufgang - sehr gute Bestandesentwicklung

(abfrierender - schwach entwickelte Bestande zu | - dichter Bestand

Gelbsenf) Vegetationsende - fror nicht ab (sehr milder Winter),

Abfrieren bereits Ende November
(Frost)

im Mé&rz gemulcht

Wintergetreide/
Winterzwischen-
frichte

Wickroggen, Wintergerste:

Aussaat Mitte September

Aufgang nach 8 Tagen

normale Vorwinterentwicklung
Biomasseverluste (abgefrorene
Blatter), Vegetationsriickstand im
Fruhjahr (winterliche Frostperioden
ohne Schneedecke)

Wickroggen bessere Frosthérte als
Wintergerste

hohe Fusariumbelastung kurz vor
Ernte, weil nasser Mai (WiGerste)
gutes Wachstum im durchschn.
(T), feuchten Frihling

Ernte des Wickroggens problema-
tisch, manuelle Aufrichtung (Wicke

Entwicklung in Abh&ngigkeit vom
Aussaatzeitpunkt unterschiedlich
(Abb. 25):

Wickroggen, Wintergerste:

standortiibliche Ausbringung Mitte
Sept.

Aufgang nach 8-9 Tagen

normale Vorwinterentwicklung
WickRo: starke Dominanz der
Wicken und Graser (feuchte Wit-
terung), Lager im mittleren Aus-
mal im Mai nach Starkregen, da-
durch Ernteprobleme

WiGerste: Fral3schaden durch
Hasen, Braun- und Gelbrost (BSA

- Entwicklung je nach Getreideart
unterschiedlich (Abb. 29):

Grunroggen, Hybridroggen:

- Aussaat je nach Vorfrucht
(25.09./20.10.) - standortiblich

- Aufgang nach 6-8 Tagen

- gute Vorwinterentwicklung

- Hybridroggen am Parzellenrand
etwas luckig (Drillmaschine, Abb.
29)

- keine sichtbaren Schéaden durch
Frihjahrstrockenheit

Wintertriticale:
- zeitige Aussaat Ende September
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Fruchtarten

2013

2014

2015

rankte um Roggenhalme, Lager
durch Starkregenfélle Ende Mai,
Abb. 22 links)

Griinroggen, Wintertriticale (EP):

= 5%), Blattfleckenkrankheit
(Rhynchosporium secalis, BSA
:2*)

Grinroggen, Hybridroggen:

zeitige Aussaat Ende September
Aufgang nach 9-10 Tagen

gute Vorwinterentwicklung
Vegetationsriickstand im Fruhjahr,
gute Frostharte, keine sichtbaren
Schéden

gutes Wachstum im durchschn.
(T), feuchten Frihling

Aussaat sehr spat - Ende Oktober
(Bodenverschlammung)

trotz erhéhter Aussaatmengen
und eines feuchten, milden
Herbstes nur spérlicher Aufgang,
luckige Bestande

-> Sorte Vitallo (Griinroggen) eigent-

lich spatsaatvertraglich, Palazzo
(Hybridroggen) sollte bis Mitte Ok-
tober im Boden sein

Pilzbefall (milder Winter)
Untersuchungsbericht der myko-
logischen Diagnostik (BfUL): Ty-
phula sp.

Blattfleckenkrankheit (Rhyncho-
sporium secalis, BSA =2%)
Verdacht auf Nematoden (ver-
drehte, nach unten gekrimmte
Blatter) durch Labor nicht besta-
tigt (Abb. 24)

3 Wochen friiherer Vegetations-
beginn positiv fir Getreidewachs-
tum

weitere Verdichtung der Besténde
durch Dingemenge Uber Bedarf,
Pflanzenschutz, Wachstumsregler
(Abb. 25, Bild 4)

Wintertriticale (EP):

Aussaat am 22.10.

Aufgang nach 9 Tagen

gute Vorwinterentwicklung
Pilzbefall (mild-feuchte Witterung)
Untersuchungsbericht der myko-
logischen Diagnostik (BfUL): Mi-
crodochium nivale (Schnee-
schimmel)

friiherer Vegetationsbeginn posi-
tiv fur Getreidewachstum

nur 1/3 des Saatguts aufgegan-
gen — Folge: Nachsaat Anfang
November

mit schlechter Bestandesetablie-
rung in Winter

zum Vegetationsbeginn Bestand
weiterhin liickig (Abb. 29)

keine weiteren Schéaden durch
Fruhjahrstrockenheit

Wintergerste (EP):

- standortlbliche Aussaat Mitte

September

Aufgang nach 8 Tagen

gute Vorwinterentwicklung
Stangel zu Vegetationsbeginn
gelb (Abb. 29) - N-Mangel: starke
Auswaschungsverluste im feuch-
ten Herbst und Januar (Brache
nach Vorfrucht WiRoggen — Korn-
nutzung)

leichte Trockenheitsschéden im
Frihjahr

C,-Pflanzen
Hauptfrichte

Mais:
- standortiibliche Aussaat Ende

April

Aufgang nach 11 Tagen (gute
Aufgangsdichte: 8 Pfl. / m2)
erhebliche Beeintrachtigung Ju-
gendentwicklung und Wachstum
(kuhles Frihjahr, heftige Nieder-
schlage im Mai/Juni, Trocken-/
Hitzeperiode im Sommer)

Bonitur Langenwachstum (27.06.):
Pflanzenhéhen von 75-95 cm
Aufholung Wachstumsdefizit im
Spatsommer (Niederschlage Ende
Juli + August, warme T)

Ernte am 2.09. mit Pflanzenhéhen
von @ 185 cm

starker Unkrautdruck (feuchte
Witterung), bis zu 30 % vor Pflan-
zenschutzeinsatz

Maiszuinsler Ende der Blite mit
mittlerem bis starkem Befall (2013
noch keine Trichogramma-
Behandlung)

Kolbenverluste durch Kolkraben
(Abb. 22 rechts)

Sorghum bicolor:
- Aussaat wie Zweitfrucht-Mais

- zugiger Aufgang nach 7 Tagen

Mais:

1

2

3

Aussaat 2 Wochen friiher als
standortiiblich (vorzeitiger Vege-
tationsbeginn)
verzogerter Aufgang nach 14
Tagen (ausbleibende NS bis
Mitte Mai)
starke Trockenheit im Juni
Bonitur LAngenwachstum
(13.6.):
Pflanzenhdhen von 65-80 cm
keine sichtbaren Pflanzenscha-
digungen
Aufholung Wachstumsdefizit ab
Juli (schwil-warm)
Behandlung mit Trichogramma-
Schlupfwespen, deutliche Ver-
ringerung Maisziinslerbefall
Mehrkolbigkeit — genetisch
bedingt, Begiinstigung durch
hohe Sonneneinstrahlung, gute
Nahrstoffversorgung (Abb. 27
Mitte)
Rotfarbung von Sténgel und
Blatt (Abb. 27 rechts):

. Schutz vor Sonneneinstrahlung
(Anthocyane, sortenabhéngig),

. durch Wassermangel induzierte
P-Unterversorgung

. Zink-/Molybdédnmangel (Anzei-

Mais:
- Aussaat standortublich Ende

April

Aufgang nach 11 Tagen (trocke-
ner April, aber Ende April 12 mm
NS + Bodenfeuchtereserven
vorhanden)

gute Bestandesetablierung (An-
fang Mai 11 mm NS)
wochenlange Vorsommertro-
ckenheit (Mai/Juni), unterdurch-
schnittliche Entwicklung, aber
+~Wasser hat gereicht fir dichten
Bestand®

Pflanzenhthen zu BBCH 31
(30.06.): 60-80 cm

deutliche Trockenheitsschaden
(braune Blattspitzen) — Notreife
ohne abschlieBende Kornfillung
(Abb. 32 links)

- gute Wasserversorgung ab Juli
— Pflanzenhohen zwischen 160
und 190 cm am 21. Juli (BBCH
61)

Behandlung mit Trichogramma-
Schlupfwespen, deutliche Verrin-
gerung Maisziinslerbefall
optimaler Erntetermin: Ende Au-
gust — Bodenvernassung, Ernte
erst Mitte September mit Folge
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Fruchtarten

2013

2014

2015

- 85%-ige Aufgangsrate

- Vorsommer Starkniederschlage,
Sommer Trockenheit (Wachstum-
stagnation)

- ab Juli gutes Wachstum (warm-
schwiil)

- profitierte von warmen Septem-
berwochen

- Ernte Anfang Oktober (Beginn
Rispenschieben) mit Pflanzenhd
hen von @ 233 cm

chen: hoher Nachernte-Np;,) —
Reduktion NO3’ in Pflanze zu
NH," + Einbau in Aminos&uren,
dazu Energie bendétigt, die Uber
Photosynthese und die dabei
gebildeten Zucker gewonnen
wird — reduzierendes Enzym
Nitratreduktase) als Hauptbe-
standteile Zink und Molybdan >
bei Mangel dieser Spurenele-
mente werden Zuckerstoffe
nicht verwertet, sondern mit
Transpira tionssog in Blattspit-
zen/-rander verlagert

- Ernte Mitte Sept. bei Pflanzen-
ho-
henvon 1,90 - 2,20 m

- optimaler Erntetermin: Anfang
Sept., Befahrbarkeit nicht gege-
ben

Sorghum bicolor (Abb. 28):

- Aussaat zeitgleich mit ZF-Mais
(Mitte Mai)

- Aufgang mit Rate von 96 %
nach 10 Tagen

- Wachstumsstagnation im Juni
(Trockenphase, BBCH 30 am
15.07. Pflanzenh6hen von 50-70
cm)

- beste Wachstumsbedingungen
wahrend warm-feuchten Som-
mers

- Uberragte bereits Ende August
Mais in Bestandeshohe (Abb.
28)

- Ernte Mitte Oktober mit Pflan-
zenhéhen >3 m

eines zu hohen TS-Gehaltes

Sorghum bicolor (EP):

- Aussaat am 21.5., 3 Wochen
nach Mais-Aussaat

zligiger Aufgang nach 7 Tagen
(Restbodenfeuchte, wahrend
Aufgangsphase ein paar mm

Reaktion auf Vorsommertro-

cken-

heit mit braunen Blattspitzen

(Abb. 32 rechts + Wachstums-

stagnation)

- im allgemeinen besseres Er-
scheinungsbild als Mais, keine
Notreife, griin

- Pflanzenhéhen am 21.07.
(BBCH 31): 100-110 cm

- wahrend warm-feuchten Spéat-

sommers gute Entwicklung

Cs-Pflanzen
Zweitfrichte

Mais:

- Aussaat relativ spat - Anfang Juni
(Bodenverschlammung)

- erschwerter Aufgang nach 7 Ta-
gen (Starkregen), 7 Pfl. / m2

- lickige Bestéande

- ahnlicher Entwicklungsverlauf wie
HF-Mais

- Kolbenverbiss ausgepragter als
bei HF-Mais

- Ernte ebenfalls Anfang September

(BBCH 75)

Sorghum bicolor x sudanense (EP):

- Aussaat wie Sorghum-HF und ZF-
Mais

- Aufgang nach 7 Tagen

- starker Unkrautdruck (feuchte
Witterung), bis zu 50 % vor Pflan-
zenschutzeinsatz

- sehr gutes Wachstum ab August

- Ernte Anfang September (Milchrei-
fe) mit Pflanzenhdhe von
@ 253 cm

- Maiszinsler-Verdacht auch bei
Sorghum b. x s. (abgeknickte
Halme) - keine positive Bestati-
gung durch phytopathologisches
Labor der BfUL

Mais:

- Aussaat Mitte Mai

- deutliche Vorteile gegeniiber
HF(Bodenwasservorrate gefullt,
warmes Frihjahr)

- rascher Aufgang nach 9 Tagen
- ZF-Mais Uberholte HF in Bezug
auf Bestandeshohe + Ertrag,
Pflanzenhohen zur Ernte: 2,30-

2,50 m (Abb. 27 links)

Sorghum bicolor x sudanense
(Abb. 28):

- Aussaat eine Woche spater als
HF-Sorghum

- Aufgang mit Rate von 73 %
nach 13 Tagen

- Wachstumsbedingungen analog
HF

- Ernte Mitte September (friihe
Teigreife)

Mais:

- Aussaat Ende Mai, 4 Wochen
nach HF

- aufgrund Trockenheit Aufgang
erst nach 4 Wochen (22 mm NS)

- sehr schlechte Bestandeseta-
blierung nach Luzernegras und
Weidelgras (Abb. 33) — Ursache:
schlechte Bodenbearbeitung
(nur gegrubbert)

- bessere Bestandesetablierung
nach Griinroggen, aber auch
lickig und unterdurchschnittlich

- Pflanzenhéhen am 21.07.:
70-80 cm

Sorghum bicolor x sudanense:

- Aussaat Ende Mai zeitgleich mit
Mais-ZF

- Aufgang nach 5 Wochen (An-
fang Juli 20 mm NS)

- lickige Bestéande

- Pflanzenhoéhen an 21.07:
40-60 cm

- ab Mitte August (schwiil-warm)
gutes Wachstum, keine sichtba-
ren Trockenheitsschaden

Sommerzwischen-
frichte

Einjéhriges Weidelgras (EP):

- Aussaat Ende Juli

- sehr konkurrenzschwach (starke
Verunkrautung)

Sorghum bicolor x sudanense:
- Aussaat wie Zweitfrucht-Mais und
HF-Sorghum Anfang Juni

Einjahriges Weidelgras (EP):

- Aussaat zeitig (23. Juni)

- Sommer feucht

- gute Etablierungs- und Wachs-
tumsbedingungen

Sorghum bicolor x sudanense:
- Aussaat eine Woche spéter als

Einjahriges Weidelgras:

- Aussaat Anfang Juli (22 mm NS
nach wochenlanger Trockenheit
am 23. Juni)

- rascher Aufgang nach 8 Tagen
(erneut 20 mm NS wahrend Auf-
gangsphase)

- Juli/August zu trocken flr gutes
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Fruchtarten 2013 2014 2015
- zugiger Aufgang nach 7 Tagen HF-Sorghum Wachstum des Grases - Folge:
- 78%-ige Aufgangsrate - Aufgang mit Rate von 73 % nach luckiger, unterentwickelter Be-

- Ausfallgetreide, Schadhirsen

- Vorsommer Starkniederschlage,
Sommertrockenheit (Wachstum-
stagnation)

- ab Juli gutes Wachstum (warm-
schwiil)

- profitierte von warmen Septem-
berwochen

- Ernte Anfang September

13 Tagen
Wachstumsbedingungen analog
HF

Ernte zu spét Mitte Oktober (TS =
@ 39 %), Defekt am Hacksler

stand
- ab Mitte August NS - Férderung
Unkrautdruck (Abb. 31 links)

Sorghum bicolor x sudanense:

- Aussaat Ende Mai zeitgleich mit
Mais-ZF und Sorghum-ZF

- Aufgang nach 5 Wochen (Anfang
Juli 20 mm NS)

- lickige Bestéande

- Pflanzenhéhen an 21.07:
40-50 cm

- ab Mitte August (schwul-warm)
gutes Wachstum, keine sichtba-
ren Trockenheitsschaden

tber- bzw. mehr-
jahrige Gréaser-
und Grasgemenge
(Luzernegras,
Welsches Weidel-
gras)

Luzernegras:
- zu spate Aussaat (Ende Septem-

ber, Projektpause)

- - laut Saaten Union (2013) Aus-
saat bis Ende August bei T > 8,5°C

- schlecht entwickelte Bestande vor
Wintereintritt (zu kurze Jugendent-
wicklungsphase, kalte Tage im
Spétherbst, starker Unkrautdruck)

- Bestockungsschnitt im Fruhjahr:
Verringerung Segetalflora auf
20-25 %

- Verschiebung Luzerne-Gras-
Verhéltnis (2:1) in Richtung Graser
(zunehmende Feuchte, Abb. 23)

profitierten von Niederschlagen
im Spatherbst und Frihjahr
starker Unkrautdruck (Abb. 26
links)

verstarkter Durchwuchs von
Weidelgras in anderen Kulturen
(FF3,5,8)

Mausebefall (Abb. 26 Mitte)
Luzerne-Gras-Verhéltnis (2:1)
verschob sich nach jedem Schnitt
in Richtung Gréaser (Abb. 26
rechts)

- zu Vegetationsbeginn lppige
Besténde, wenig Segetalflora

- Graserdominanz (90 % Gras im
Luzernegras)

- Méausebefall

- deutliche Schaden durch Frih-
jahrs- und Vorsommertrockenheit
— nur geringfugiger Wiederauf-
wuchs nach 1. Schnitt beim Lu-
zernegras (Abb. 31 rechts)

Sonstige Kulturen
(Rube, Blihmi-
schung)

Blahmischung:
- Mausebefall

- starker Weidelgras-Durchwuchs,
Weidelgras ist KEINE Kompo-
nente der Mischung, 2013 W.
Weidelgras in Wickroggen-
Gemenge (Abb. 30) - nur ge-
grubbert

Ribe:

- Aussaat standortiiblich Anfang
April (Trockenheitsphase)

- Aufgang nach 13 Tagen

- gute Entwicklung trotz wochen-
langer Trockenheit

- ,verbrannte“ Blatter

- Blattschaden gut verwachsen

PSM
EP

= PflanzenschutzmalRnahme, NS = Niederschlag, T = Temperatur
= Ertragsprufungsversuch (FF 1-3 in allen Versuchsjahren zur Datenabsicherung (Ertragsniveau)

* BSA Notenskala fur Bonituren des Bundessortenamtes (BSA 2000): Note 1 (sehr geringer Schadlingsbefall) bis Note 9 (sehr
starker Befall)
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Versuchsjahr 2013

Abbildung 22: Wickroggenbestand im Lager nach Starkregenfallen (Juni 2013) (links); Kolbenverbiss
bei Mais durch Kolkraben (rechts)
[rote Warnbénder brachten keinen Erfolg. August 2013, Standort Trossin]

Abbildung 23: Luzernegras mit starkem Unkrautdurchwuchs
nach dem 1. Schnitt im Mai (links); Anfang August mit Dominanz der Graskomponente (rechts), [Standort
Trossin]
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Abbildung 24: Stark verdrehte Roggenpflanzchen mit Verdacht auf Nematodenbefall

Diese Vermutung konnte bei der phytopathologischen Diagnostik nicht bestéatigt werden.

Abbildung 25: Getreidebesténde in Trossin Anfang Mai 2014

Bild 1: Wintergerste HIGHLIGHT. Bild 2: Winterroggen PALAZZO mit sichtbaren Lucken im Bestand. Bild 3:
Wickroggen mit einem hohen Gréaser- und Wickenanteil, im Lager. Bild 4: Griinroggen PROTECTOR nach
guter Bestockung im Frihjahr. Bild 5: Wintertriticale AVEO

Abbildung 26: Gras- und Ackerfutterbestande 2014

Bild 1: Hoher Unkrautdruck im Luzernegras-Bestand (Mai 2014); Bild 2: Mauseldcher im Weidelgras-Bestand
(Mérz 2014); Bild 3: Zunehmende Dominanz der Gréser beim Luzernegras nach jedem Schnitt (Ende August
2014, nach dem 3. Schnitt)
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Abbildung 27: Maisbestande 2014 in Trossin
Bild 1: Deutliche H6henunterschiede zwischen Hauptfrucht (links) und Zweitfrucht (rechts), Juli 2014
Bild 2: Mehrkolbigkeit, Juli 2014. Bild 3: Rotfarbung von Sténgel und Blatt, Ende August 2014

Abbildung 28: Sorghum-Bestéande im Versuchsjahr 2014 in Trossin
Sudangrashybride Lussi (links) und Futterhirse Hercules (rechts), Ende August, Versuchsjahr 2015

Abbildung 29: Getreidebestéande in Trossin Mitte April 2015
Bild 1: Grinroggen PROTECTOR. Bild 2: Winterroggen PALAZZO. Bild 3: Wintertriticale COSINUS. Bild 4:
Wintergerste HIGHLIGHT (zum Vergleich aus Ertragssicherungsversuch)
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Abbildung 30: Wildpflanzen-Blihmischung mit starkem Weidelgras-Durchwuchs

Weidelgras ist keine Komponente der Blihmischung BG 90 (Saaten Zeller), Trossin Mitte Juni 2015

LN

Abbildung 31: Verunkrauteter bzw. teilweise vertrockneter Weidelgras- (links) und Luzernegras-
bestand (rechts)
Trossin, 20. August 2015

Abbildung 32: Folgen wochenlanger Trockenheit bei Mais (links) und Futterhirse (rechts)
Hauptfruchtstellung, Trossin, 20. August 2015
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Abbildung 33: Zweikulturnutzung im Versuchsjahr 2015
Bild 1: HF-Mais (links) versus ZF-Mais (rechts). Bild 2: ZF-Mais nach der WZF Welsches Weidelgras.
Bild 3: ZF-Mais nach der Vorfrucht Luzernegras; Trossin, 20.08.2015

3.5 Okonomie

Die Deckungsbeitragsanalyse basiert auf der Gegeniiberstellung der direkten Produktionskosten und der
Erlése fur die Methanproduktion sowie die Garrestverwertung je Hektar fur die einzelnen Energiepflanzen des
EVA llI-Versuchs (vgl. Kapitel 2.6.3; Berechnungen von P. Kornatz & J. Miller, Universitat GieRRen). Die Er-
gebnisse der Kosten-Ertrags-Relationen des Energiefruchtfolgeversuchs sind in Tabelle 12 a (Anlage 5,
Grundanlage) und Tabelle 12b (Anlage 6, Spiegelanlage) zu finden. Wirtschaftliche Betrachtungen der Zwei-
kulturnutzung 2014 zeigt Abbildung 34.

3.5.1 Fruchtfolgeversuch
Weil zum Redaktionsschluss mit Ausnahme des Wintergetreides keine wirtschaftlichen Auswertungen aus
dem Versuchsjahr 2015 vorlagen, wird vorrangig auf die Jahre 2013 und 2014 eingegangen.

Die ersten beiden Versuchsjahre waren wirtschaftlich glinstig fir den Energiepflanzenanbau auf einem leich-
ten, sandigen Versuchsstandort. Insbesondere die C4-Pflanzen profitierten von den tberdurchschnittlich war-
men Sommern mit phasenweise sehr gutem Niederschlagsangebot (vgl. Abbildung 5 und Abbildung 6). Mais
und Sorghum bicolor schnitten 2013 mit Deckungsbeitragen (DB) zwischen 120 und 530 €/ha (Mais) bzw.
600 €/ha (Sorghum) im Vergleich zu EVA 1l (2010-2012) Gberdurchschnittlich gut ab (vgl. GRUNEWALD & JAKEL
2014). Dies lasst sich aber nicht allein Uber die glinstige Witterung herleiten, sondern ist auch in der Abande-
rung der methodischen Vorgehensweise begriindet. Beispielsweise wurde jetzt der Garrest als organischer
Dunger mit einem guten Nahrstoffpotenzial mit eingerechnet (Garrestleistung = anfallende Géarrestmenge mit
standardisiertem Nahrstoffgehalt abziglich Ausbringungskosten, Methodik siehe Kapitel 2.6.3). Im Versuchs-
jahr 2014 wurden Deckungsbeitrdge zwischen 1.000 und 1.500 €/ha bei Mais (HF) und 1.500 €/ha bei den
Futterhirsen sogar Uberboten. Die Sorghumhirsen tolerierten auftretende Trockenstressperioden besser als
Mais und konnten demzufolge in beiden Jahren hdhere Deckungsbeitrage erzielen. Weiterhin gingen sie mit
niedrigeren Saatgutkosten in die Berechnungen ein (vgl. Tabelle 12).

Fur Getreide-GPS (HF) waren es schwierige Versuchsjahre. Winterliche Frostperioden mit Blattverlusten, ein
starker Schadlingsbefall und ungunstige Aussaattermine bzw. -bedingungen sowie Frihjahrstrockenheit
schwéachten die Bestande erheblich. Dadurch waren zusétzliche kostenverursachende PflegemalZnahmen
(u. a. Wachstumsregler, Fungizide) notwendig. Am besten tolerierte Winterroggen, auch im Gemenge mit
Winterwicke (Wickroggen), die genannten Stressfaktoren und erreichte Deckungsbeitrage zwischen 30 und
500 €/ha (vgl. Tabelle 13). Bis auf 2015 erzielte auch Wintertriticale sehr gute Kosten-Ertrags-Relationen zwi-
schen 150 und 400 €/ha (unter Einbeziehung von Ergebnissen des Ertragsprufungsversuchs, ohne Abbil-
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dung). Die mehrjahrige Ackerfuttermischung (Luzernegras) erreichte erst im 2. Hauptnutzungsjahr Bilan-
zen knapp uber 0. Trotz Trockenmassen > 130 dt TM/ha fielen die Etablierungskosten im Ansaatjahr zu stark
ins Gewicht. In beiden Jahren dominierten aufgrund der feuchten Witterung die Graser im Bestand. Das Ernte-
fenster fir optimale TS-Gehalte war demnach sehr gering. Das gewahlte intensive Schnittregime mit
3-4 Schnitten/Jahr verursachte tberdurchschnittlich hohe Arbeitserledigungs- und Diingekosten (Tabelle 12).

Eine um 25 % reduzierte Dungung hatte im Durchschnitt der erprobten Kulturen einen 25 % niedrigeren De-
ckungsbeitrag im Vergleich zur standortangepassten, fruchtartspezifischen Dingung zur Folge (vgl. FF 3
und 7 in Tabelle 12). Durch die eingesparten Dingekosten konnten die verminderten Methanhektarertrage
nicht kompensiert werden.

Tabelle 12a;: Deckungsbeitragsanalyse (DB in €/ha) der Anlage 5

mit Gegenuberstellung von Produktionskosten [€/ha] und Erlésen [€/ha] auf Basis des CHy-Ertrags [m3/ha]
und anfallenden Garrestes fiir die Fruchtarten des EVA IlI-Versuchs in Trossin, Versuchsjahre 2013-2015,
berechnet von P. Kornatz & J. Miller (Universitat Giel3en). 2015 nicht vollstandig.

Leistungen Kosten
CH,- = Erlés | Ausbringun " ArEr- DB
FF Jahr g;gﬁﬂgt FF- Etara:g E:.ISS Garrest R 5[27;%‘]“ D[z/"hga‘?r [Z/i':] Kosten | DAKIL
[m*/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
1 2013 WiGerste, HF 1209 352 188 47 61 98 39 505 -210
2013 Sorghum. b.xs., 2194 656 225 55 53 131 51 507 84
2014 SZF 6256 1822 339 79 144 198 57 580 1103
2015 Mais, HF 1969 575 112 32 72 170 57 426 -70
2015 WiTriticale, HF GD 127 27 -154
FF/  Phacelia, SZF 753/
Jahr 251
2 2013 Senf, SZF GD 39 164 -203
2013 Sorghum b., HF 4338 1023 545 122 60 131 51 598 606
2014 Grunroggen, WZF 1711 472 246 60 74 296 78 480 -270
2014 Mais, ZF 8213 2388 404 92 144 263 43 587 1663
2015 WiTriticale, Korn MF 553 72 257 90 307 -73
FF/ 1723/
Jahr 574
3 2013 Senf, SZF GD 39 151 -190
2013 Mais, HF 3257 1160 248 60 144 131 53 491 529
2014 Grunroggen, WZF 1775 462 248 60 74 288 78 489 -279
2014 Sorghumb. x s., ZF 4650 1404 514 114 53 279 53 574 845
2015 WiTriticale, HF 2061 605 122 34 72 93 57 436 35
2015 Weidelgras, SZF 892
FF/ 940/
Jahr 376
4 2013 Luzernegras, HF 1256 366 158 57 76 164 11 698 -482
2014 Luzernegras, HF 3650 1020 582 154 0 256 0 1186 6
2015 Luzernegras, WZF 1983
2015 Mais, ZF
FF/ -476/
Jahr -238
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Leistungen Kosten
CHs- 5 Erlds | Ausbringun . ArEr- DB
FF Jahr g;:ﬁmzrt’ FF Etar;g (E;:?S Gérrest GRg ’ S[Z%Qa?t D[:?hga(]ar [leh'\;] Kosten | DAKIL
[m®/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
5 2013 Wickroggen, HF 2848 852 299 71 98 504 478
2013 W. Weidelgras, SZF 505 137 30 14 66 164 =77
2014 W. Weidelgras, 1263 353 131 36 220 21 350 -143
2014 WZF 7223 2066 418 95 144 194 43 581 1427
2015 Mais, ZF 5127
FF/  Biogasribe, HF 1685/
Jahr 843
6 2013 Mais, HF 2902 857 231 56 144 131 53 581 123
2014 Mais, HF 5869 1713 322 74 144 217 57 544 999
2015 Mais, HF 3740
FF/ 1122/
Jahr 561
7 2013 Senf, SZF GD 39 151 -190
(- 2013 Mais, HF 2838 839 227 56 144 98 53 471 244
25 2014 Grinroggen, WZF 1517 418 211 52 74 302 78 467 -344
% 2014 Sorghumb. x s., ZF 4219 1257 470 106 53 295 53 554 666
N) 2015 WiTriticale, HF 2031 591 117 33 72 66 57 428 52
2015 Weidelgras, SZF 701
FF/ 428/
Jahr 171
8 2013 Wickroggen, WZF 1815 509 298 70 64 98 540 35
2013 Mais, ZF 2474 649 274 65 144 131 51 503 29
2014 Hybridroggen, HF 3018 797 189 47 51 276 72 506 34
2015 Bluhmischung, HF 1989
FF/ 98/
Jahr 49

GR = Garrest, PSM = Pflanzenschutzmaf3nahmen, ArEr = Arbeitserledigung, DAKfL = Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung

HF = Hauptfrucht, ZF = Zweitfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, GD = Griindiingungspflanze, MF =
Marktfrucht
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Tabelle 12b: Deckungsbeitragsanalyse (DB in €/ha) der Anlage 6 (Spiegelanlage)
mit Gegenuberstellung von Produktionskosten [€/ha] und Erlésen [€/ha] auf Basis des CHy-Ertrags [m3/ha]
und anfallenden Garrestes fiir die Fruchtarten des EVA llI-Versuchs in Trossin, Versuchsjahre 2014 und 2015,
berechnet von P. Kornatz & J. Miller (Universitat Giel3en). 2015 nicht vollstandig.

Leistungen Kosten
CHg- Erlés  Erlés | Ausbringung , sy DB
FE Jahr Fruchtart, FF- Ertrag  CH, Garrest | GR Saatgut Dunger PSM Kosten DAKIL
Stellung [m¥ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]
1 2014 WiGerste, HF 2045 596 200 50 64 205 57 518 -98
2014 Sorghum. b.xs., 4753 1391 391 90 53 232 53 536 818
2015 SZF 3450
FF/  Mais, HF 720/
Jahr 720
2 2014 Senf, SZF GD 39 - 121 -160
2014 Sorghum b., HF 6965 1968 784 171 64 210 53 787 1467
2015 Grunroggen, 1678 462 163 42 78 196 48 430 -169
2015 WZF
FF/  Mais, ZF 1138/
Jahr 760
3 2014 Senf, SZF GD 39 121 -160
2014 Mais, HF 7707 2247 442 100 144 211 53 681 1500
2015 Grlnroggen, 2389 661 235 .57 78 131 57 460 113
2015 WZF
FF/  Sorghum b. x s., 1453/
Jahr ZF 969
4 2014 Luzernegras, HF | 3306 946 544 146 76 302 0 1273 -307
2015 Luzernegras, HF 1983
FF/ -307/
Jahr -307
5 2014 Wickroggen, HF 2500 760 212 52 244 476 200
2014 W. Weidelgras, 1170 390 164 51 201 446 -144
2015 SZF 2261
2015 W. Weidelgras,
FF/ WZF 56/
Jahr Mais, ZF 56
6 2014 Mais, HF 7352 2144 454 102 144 207 53 682 1410
2015 Mais, HF 3192
FF/ 1410/
Jahr 1410
7 2014 Senf, SZF GD 39 121 -160
(();025 2014 Mais, HF 6772 1978 383 88 144 167 53 652 1257
N) 2015 Griunroggen, 2034 558 200 50 78 144 57 445 -16
2015 WZF
FF/ Sorghum b. x 1081/
Jahr s., ZF 721
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Leistungen Kosten
CH,- Erlés  Erlés | Ausbringung Sy DB
Fruchtart, FF- 4 « Saatgut Dinger PSM Kosten

FF Jahr Stellun Ertrag CH, Garrest | GR [€/ha] [€/hal [€/ha] [€/ha] DAKfL
9 [m®ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha]

8 2014 Wickroggen, 1452 382 296 69 72 284 21 518 -286
2014 WZF 7561 2252 483 108 144 318 43 610 1512

2015 Mais, ZF 2742 812 175 44 51 111 57 455 269

FF/  Hybridroggen, 1495/

Jahr HF 748

GR = Garrest, PSM = Pflanzenschutzmaflinahmen, ArEr = Arbeitserledigung, DAKfL = Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung
HF = Hauptfrucht, ZF = Zweitfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, GD = Grindungungspflanze, MF =

Marktfrucht
3.5.2 Zweikulturnutzung
Beim Anbau von zwei Kulturen innerhalb einer Vegetationsperiode stehen den erwiinschten Mehreinnahmen
doppelte Kosten fur Aussaat, Dingung, Pflanzenschutz und Ernte gegenlber. Die erzielten Deckungsbeitréage
von Mais und Sorghum bei Kultivierung als Zweitfrucht nach Grinschnitt- und GPS-Getreide sowie Welschem
Weidelgras im Vergleich zur Wirtschaftlichkeit dieser Fruchtarten in Hauptfruchtstellung zeigt Abbildung 34.
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Abbildung 34: Deckungsbeitrage (in Euro/ha) der im Versuchsjahr 2014 erprobten Zweikultursysteme
mit Mais und Sorghum im Vergleich zum Hauptfruchtanbau

Methodik siehe Kapitel 2.6.3; Berechnungen von P. Kornatz, Uni Giel3en
WW = Welsches Weidelgras

Die Vorfruchtleistung war bei allen Zweikultursystemen nicht kostendeckend (Abbildung 34). Unter den Win-
terzwischenfrichten (Ernte Anfang Mai) schnitt das Welsche Weidelgras aufgrund der Etablierung als Unter-
saat und dadurch entfallener Aussaat- sowie Etablierungskosten im Vergleich zum Getreide etwas giinstiger
ab. Wintergerste-GPS konnte in der langeren Wachstumszeit von 2 Wochen noch Biomasse zulegen und
erreichte die hochsten Methanerlése (Abbildung 34). Die fir die Mais-Zweitfriichte besseren Witterungsbe-
dingungen wahrend der Entwicklungsphase fihrten zu Uberragenden Ertrédgen, sodass die Mehrkosten der
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Erstfrucht gedeckt werden konnten. Im Vergleich zum Mais-Hauptfruchtanbau wurden allerdings keine (Wick-
roggen/Mais) bzw. nur geringfiigig hohere Deckungsbeitrage zwischen 2 % (Weidelgras/Mais) und 11 %
(Grunroggen/Mais erzielt. Die wirtschaftlichen Vorteile vom Weidelgras spiegelten sich im Gesamtsystem nicht
wider, weil der nachfolgende Mais einen schlechteren Erlés als nach Getreide aufwies. Minderertrédge von
Mais und Sorghum nach Grasern wurden bereits mehrfach in anderen Jahren registriert. Weidelgras hinter-
lieR geringfligig hthere Nachernte-Bodenfeuchtegehalte als Griinroggen (vgl. Abbildung 20). Es wird von kul-
turspezifischen Unvertraglichkeiten wie Wurzelausscheidungen ausgegangen. Ein weiteres Problem kdnnte
der Durchwuchs von Grasern in den C,-Pflanzen-Bestanden darstellen. Die Sudangrashybriden (Sorghum
bicolor x sudanense) konnten in Kombination mit Wintergerste bzw. Griinroggen die biomassestarken Fut-
terhirsen (Sorghum bicolor) ertraglich und 6konomisch nicht erreichen. Es wurden 50 % (mit Vorfrucht Wi-
Gerste) bzw. 60 % (mit Vorfrucht Grinroggen) geringere Deckungsbeitrége erwirtschaftet. Die um 25 % redu-
zierte Dingung schmalerte den Erl6s nochmals um 20 % (Abbildung 34).

4 Diskussion

Die Energiewende ist der Weg in eine sauberere, umweltvertragliche, wirtschaftlich erfolgreiche und versor-
gungssichere Zukunft. Auf diesem Weg hat Deutschland schon vieles erreicht: Mittlerweile stammt fast ein
Drittel des deutschen Stroms (Endenergieverbrauch) aus Erneuerbaren Energietragern (Destatis 2015). In
Sachsen werden ca. 21,4 % des Stromendverbrauchs durch Windkraft, Biomasse, Solarkraft, Wasser sowie
Klar- und Deponiegas gedeckt (SAENA 2014). Die grof3ten Anteile der Ertrage (erzeugte Kilowattstun-
den) werden aus Wind und Biomasse geschopft. Energie aus Biomasse hat viele Vorteile. Sie ist unendlich,
vielseitig einsetzbar, lagerfahig bzw. speicherbar, bedarfsgerecht und regional verfiigbar. Weiterhin leistet sie
einen wichtigen Beitrag zur wirtschaftlichen Entwicklung Sachsens. Durch sie wird Wachstum generiert, die
regionale Wertschopfung gesteigert und es werden neue Arbeitsplatze geschaffen. Die Rohstoffe, die dies
ermdglichen, reichen von Energiepflanzen Uber Wald- und Resthdlzer bis hin zu Abfallen aus der Landwirt-
schaft und zur Biotonne. Dabei bieten Energiepflanzen die beste Energie-,Ausbeute” (SAENA 2014). Uber
verschiedene Aufbereitungsverfahren werden aus der geernteten Biomasse feste, flissige und gasférmige
Energietrager erzeugt.

Biogas ist ein sehr verlasslicher Energietrager und kann aus nachwachsenden Rohstoffen, tierischen Exkre-
menten und organischen Abféllen gewonnen werden. Biogas ist vielseitig einsetzbar — als Kraftstoff sowie zur
Strom- und Warmeerzeugung. Anders als regenerative Energien aus Wind- und Sonnenkraft steht die aus
Biogas gewonnene Energie stetig und unabhangig von Witterung oder Tageszeit zur Verfigung. Bei der Nut-
zung von Biogas wird kein zusétzliches Kohlenstoffdioxid in die Umwelt abgegeben. Zwar entsteht auch bei
der Verbrennung von Biogas Kohlenstoffdioxid, jedoch besteht der entscheidende Unterschied darin, dass die
ausgestoRene Menge an CO, derjenigen entspricht, die Pflanzen vorher bei der Bildung der verwendeten
Substrate gebunden haben. So wird kein zusétzliches, als klimaschadlich eingestuftes Kohlenstoffdioxid in die
Umwelt abgegeben. Biogas kann uberall produziert werden. Wéarme und elektrische Energie werden mit Bio-
gas dort erzeugt, wo sie auch benétigt werden oder es sinnvoll ist. Aber nicht nur Industrielander kénnen von
Biogasanlagen profitieren. Gerade fur Entwicklungslander sind nicht die Biogasanlagen in der Gré3enordnung
von 150 kW gefragt, sondern Kleinstanlagen, deren Methanproduktion ausreicht, um den Energiebedarf zum
Kochen und Heizen zu decken. Eine Verwendung von Brennholz und eine mégliche Abholzung der umliegen-
den Vegetation kann somit verringert werden. Neben Gas, Strom und Warme wird noch mehr in einer Biogas-
anlage produziert: hochwertiger Dunger. Stickstoff, Phosphor und Kalium bleiben bei der Biogaserzeugung
nahezu unberiihrt und konzentrieren sich sogar wahrend der Biogasproduktion. Es entsteht ein beinahe ge-
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schlossener Kreislauf bei der Nutzung dieses Diingers auf den Feldern, auf denen die Substrate heranwach-
sen (SCHRIEWER 2015).

Die Energiepflanzenproduktion fur Bioenergie, insbesondere der Anbau von Mais fur Biogasanlagen und
Raps zur Kraftstoffherstellung, ist bei Uberhdhtem Anbau auch mit Nachteilen verbunden. Der grof3flachige
Anbau sorgt fur Widerspruch in der Bevolkerung. Die ,Tank-Teller-Diskussion“ und die ,Vermaisung der
Landwirtschaft* sind nur einige Angste der heutigen Gesellschaft, die mit dem Thema Nachwachsende Roh-
stoffe in Verbindung gebracht werden.

Mit Beginn der Energiewende wurden zahlreiche Energiepflanzenprojekte ins Leben gerufen, die sowohl er-
traglich und ékonomisch als auch 6kologisch effektive Substrate zur Bioenergieerzeugung erproben. Kulturen,
die das Landschaftsbild tUber vielféltige, abwechslungsreiche Fruchtfolgen aufwerten, blihende Felder schaf-
fen und fur Lebens- bzw. Nahrungsraume sorgen, wurden untersucht. Mangelnder Wissenstransfer und unzu-
reichende Offentlichkeitsarbeit sind die Hauptursache fiir das Aufkommen von Kritikpunkten an der Energie-
gewinnung aus Biomasse. Auch dieser Aufgabe hat sich die Energiepflanzenforschung angenommen. Damit
konnte die Akzeptanz des Energiepflanzenanbaus bei Leuten aus der ,Nicht-Bioenergie-Branche® deutlich
gesteigert werden.

Das bundesweite Verbundprojekt EVA ist ein Meilenstein in der Fruchtfolge- und Energiepflanzenfor-
schung sowohl mit regionalem als auch Uberregionalem Bezug. Landwirte sollen sich angesprochen fihlen,
Kultivierungsempfehlungen fir ihr Anbaugebiet einzuholen, aber auch fir Optimierungsvorschlage hinsichtlich
Produktionstechniken und Nutzungsstrategien offen sein.

Schon in den ersten beiden Projektphasen (2005-2009 und 2009-2013) des Verbundprojektes EVA wurden
durch fundierte pflanzenbauliche Versuche sowie tkonomische, dkologische und biochemische Begleitfor-
schungen umfassende Fragestellungen Uber den Anbau von Energiepflanzen im Gesamtsystem be-
arbeitet. Ergebnisse wurden in zahlreichen Veroffentlichungen (u. a. FNR 2010, 2012; KTBL 2006; VETTER et
al. 2009) und auf einer Projekt-Internetseite (www.eva-verbund) aufbereitet.

In der dritten Phase dieses umfangreichen Projektes stehen, wie auch bei den Vorgangerprojekten, Frucht-
folgen mit vielfaltigen Ergdnzungen zum Maisanbau im Vordergrund. Dabei ruckten allerdings immer mehr
,hachhaltige Anbausysteme® in den Fokus von Gesellschaft und Politik. ,Nachhaltigkeit ist ein Handlungs-
prinzip zur Ressourcennutzung, welches die Bewahrung der wesentlichen Eigenschaften, der Stabilitét und
der natlrlichen Regenerationsféhigkeit eines Systems zum Ziel hat* (Wikipedia 2013). Fur die Landwirtschaft
und die Energiepflanzenerzeugung bedeutet dies die Entwicklung und Optimierung ¢kologisch tragfahiger,
O0konomisch existenzfahiger, sozial verantwortlicher und ressourcenschonender Anbausysteme (nach DLG-
Nachhaltigkeitsstandard, DLG 2009).

Den Forderungen einer nachhaltigen Landwirtschaft hat sich das Projekt EVA folgendermal3en angenommen:
Im Verbundprojekt wurden weit reichende Fruchtfolgen in Hinsicht auf die Erhaltung und Vergréf3erung der
Artenvielfalt in landwirtschaftlich und bioenergetisch genutzten Anbausystemen erprobt. Neben alt bewahrten
Kulturarten zur Nahrungsmittelproduktion wurden bei EVA auch neuere bzw. in Vergessenheit geratene
Fruchtarten, wie Sorghumhirsen, Sonnenblumen, Wildpflanzenmischungen und Riben, in die Fruchtfolgen
aufgenommen. Durch vielféltige Nutzungsstrategien, u. a. durch den Mischfruchtanbau, 6ffnen sich auch We-
ge fur ertragsschwéchere Feldfrichte, die im Einzelanbau wenig Anerkennung haben, z. B. Winterwicke, Erb-
sen und Leindotter (,Schutz der Biodiversitat“, DLG 2009). Ergdnzungen bzw. Alternativen zum Maisanbau
spielen nicht nur mit Blick auf die Nachhaltigkeitskriterien eine groRe Rolle, sondern auch bei der Vergitung
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nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2012 (EEG 2012; BMEL 2012). Seit 1. Januar 2012 gilt, dass bei
Neuerrichtung einer Biogasanlage héchstens 60 Masseprozent an Mais (Ganzpflanze) und Getreidekorn ein-
schlieBlich Corn-Cob-Mix eingesetzt werden dirfen (,Maisdeckel“, BMEL 2012). Unter ,Schutz der Artenviel-
falt* (DLG 2009) wird aber nicht nur eine Vielzahl an Biogassubstraten verstanden, sondern auch die Erhal-
tung des Lebensraumes fir Insekten, Végel und andere Lebewesen. Minimale Bodenbearbeitungsmethoden,
reduzierte Pflanzenschutzmitteleinsatze und biodiversitatsfreundliche Fruchtfolgen (mehrjahrige Energiepflan-
zen, Mischkulturen, langzeitig offene Bestande, Fruchtarten mit langer Vegetationsperiode und Pflanzen mit
langer Blihphase) sollten unbedingt Beachtung finden. EVA Il untersuchte seit 2013 in vielen Bundeslandern
(und Anbaugebieten) eine so genannte ,Biodiversitatsfruchtfolge® (FF 8) mit einem Fruchtartenangebot fir
Blutenbesucher, Kéfer, Végel und Kleinsduger. Die biotischen Auswertungen, welche auch schon bei EVA Il
fur viele Fruchtfolgen durchgefiihrt wurden, Gbernimmt das Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung e.
V. (ZALF) in MUncheberg.

Eng verbunden mit der Reduktion des Faktoreinsatzes in der Landwirtschaft ist der Umweltschutz. Das Pro-
jekt EVA soll dem Praktiker Handlungswege aufzeigen, die beweisen, dass sich hohe Biomasseertrége und
umweltschonende Anbaumaflinahmen nicht ausschlieBen missen. In zahlreichen EVA-Versuchen wurden
Produktionstechniken unter dem Aspekt des Boden-, Gewdasser- und Luftschutzes erprobt. Der Bodenero-
sion/-verdichtung kann mit Zwischenfriichten, mehrjahrigen Ackerfuttermischungen und reduzierter Bodenbe-
arbeitung entgegengewirkt werden (empfehlenswerte EVA-FF: 3 und 4, verschiedene Satellitenversuche des
Teilprojektes 1). Mit dem Themenschwerpunkt ,Untersuchung und Praxiseinfuhrung eines grundwasser-
schutzorientierten Biomasseanbaus vor dem Hintergrund der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)" wird den
Anforderungen der europaischen Gemeinschaft (EG) Rechnung getragen, landwirtschaftliche Nitrateintrage in
das Grundwasser in den kommenden Jahren zu reduzieren (BMU 2011).

Durch Untersuchungen der Ingenieurgemeinschaft fur Landwirtschaft und Umwelt (IGLU, Géttingen) in Zu-
sammenarbeit mit den Wissenschaftlern der Versuchsstandorte wurden u. a.

I Klimagas optimierte Fruchtfolgen (-25 % N-Diingung),

I der Einsatz von Untersaaten und Zwischenfriichten (z. B. abfrierender Gelbsenf),

I mehrjahrigen Kulturen zur Bindung UbermaRigen Stickstoffs im Herbst sowie

I gestaffelte Garrestgaben (,Kleiner und GroRer EVA-Garrestversuch®, Federfiihrung beim TFZ Bayern)

geprift. Daraus werden Aussagen zu Nahrstoffsalden (ZALF Miincheberg), Nnyi-Dynamiken im Vegetations-
verlauf und zur bedarfsgerechten Stickstoffdiingung abgeleitet. Die Diingeversuche bei EVA leisten demnach
auch einen wichtigen Beitrag zur Verminderung von N-Emissionen aus Dungemitteln (Lachgas, Ammoniak)
und zur Reinhaltung der Luft.

Den steigenden Anspriichen an die Landwirtschaft steht ihr zunehmender Ressourcenverbrauch gegenuber.
Auch diese Thematik hat EVA bei der Fruchtfolgeentwicklung aufgegriffen, denn es ist offensichtlich, dass
Zuwachse in der landwirtschaftlichen Produktion nicht Uber eine Ausweitung der Ackerflache erfolgen kénnen.
Zweikultursysteme mit zwei ertraglich relevanten Ernten pro Jahr werden in Zukunft immer mehr an Bedeu-
tung gewinnen. Okonomische Nachhaltigkeit ist nur durch eine Steigerung der Effizienz moglich, also der
Produktion von mehr Gitern mit weniger oder kostenginstigeren Ressourcen. Maximale Trockenmasseertra-
ge, fur die Silierung optimale TS-Gehalte und hohe Methangasausbeuten sind Voraussetzungen fiir positive
Deckungsbeitragsbilanzen. Ziichter und Saatgutbetriebe entwickeln, auch aufbauend auf den Ergebnissen der
EVA-Versuche, stdndig neue und leistungsfahigere Energiepflanzensorten, die in gleicher Weise ein hohes
Biomasse- und Gasbildungspotenzial bei Faktor- und Ressourcenschonung versprechen, z. B. in Bezug auf
Saatgutmenge, Nahrstoff- und Pflanzenschutzmitteleinsatz, Maschinenverwendung und Bodenbearbeitung.
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Durch

I Verteilung von Arbeitsspitzen,

I Minimierung des Anbaurisikos und weniger BearbeitungsmaRnahmen,

I bodenauflockernde FF-Glieder und Leguminosen mit Luftstickstoffbindefahigkeit,

I die Beteiligung an Férderprogrammen und AgrarumweltmalZnahmen, z. B. mit dem Anbau von Zwischen-
frichten

konnen mithilfe von vielfaltig gestalteten Fruchtfolgen die Lebensgrundlagen gesichert werden.

In wasserreicheren Gebieten und Jahren kann sich die Etablierung von Untersaaten mit Weiternutzung als
Folgefrucht (EVA IlI-FF 5) zur Senkung von Saatgut- und Arbeitserledigungskosten durchaus lohnen. Oko-
nomische Kosten-Ertrags-Berechnungen der Universitat GieBen (Teilprojekt 3) kdnnen diese Aussagen be-
kréaftigen.

Aus den Ergebnissen des Projektes EVA wird deutlich: Die Produktion von Biomasse zur Energieerzeugung
stellt keine Gefahrdung des Naturhaushalts dar. Ganz im Gegenteil, die Landschafts- und Artenvielfalt
nimmt bei der Etablierung von abwechslungsreichen Fruchtfolgen deutlich zu (vgl. auch ZALF 2014). Okolo-
gisch nachhaltige und standortangepasste Energiepflanzen-Anbausysteme kdénnen wesentlich zum Schutz
der wertvollen Naturgiter Boden, Wasser und Luft beitragen (siehe auch Ergebnisse aus EVA |l; GRUNEWALD
& JAKEL 2014).

Zusammengefasst soll das erlangte Wissen Uber (einjahrige) Energiepflanzen und deren Eignung als Biogas-
substrate fur betriebliche Entscheidungen, fir Bildungstréager, fur die regionale Beratung und fiur politische
Gremien zur Verfligung stehen.

5 Ausblick

Die Foérderung des bundesweiten Verbundprojektes ,Entwicklung und Vergleich von Anbausystemen fir
Energiepflanzen zur Biogasproduktion, kurz EVA® Uber das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirt-
schaft, vertreten durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., lauft zum 30. November 2015 aus.
Ertragsdaten konnten nur aus drei (Grundanlage ab 2013) bzw. zwei Versuchsjahren (Spiegelanlage ab 2014)
gewonnen werden. Geplant war die Erprobung vierjahriger Fruchtfolgen mit einer einheitlichen Abschluss-
frucht zur Darstellung fruchtfolgeabhangiger Einfliisse. In diesem Endbericht wurden nur die erhobenen Daten
des bisherigen EVA llI-Versuchszeitraums fur den séchsischen Versuchsstandort Trossin ausgewertet. Fir
das Versuchsjahr 2015 lagen zum Redaktionsschluss allerdings noch keine Werte der Zweitfriichte vor. Hin-
weise dazu wurden in den einzelnen Abschnitten, Tabellen und Diagrammen vermerkt.

Die Ergebnisse vom leichten, warm-trockenen D-Sudstandort Trossin in der Kartoffel-Region Nordsachsen
flieBen in Ubergreifende Auswertungen des Teilprojektes 1 ,Erprobung von Energiefruchtfolgen zur Biogas-
produktion in den wichtigsten Ackerbauregionen Deutschlands® ein. Federfihrend hierfir ist die Tharinger
Landesanstalt fur Landwirtschaft in Jena (Ansprechpartner: Torsten Graf).

Erkenntnisse zu 6kologischen, 6konomischen und analytischen Fragestellungen unter Betrachtung aller Ver-
suchsstandorte verdffentlichen folgende Projektpartner:
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I Teilprojekt 2 - Okologische Auswertungen (Abiotik und Biotik):
Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung Mincheberg (Ansprechpartner: Matthias Willms, Michael
Glemnitz)

I Teilprojekt 3 - Wirtschaftliche Betrachtungen:
Universitat Giel3en (Ansprechpartner: Peter Kornatz, Prof. Dr. Joachim Aurbacher)

I Teilprojekt 4 - Substratqualitat, Konservierung und Gasbildungspotenziale (Batch-Tests):
Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim (Ansprechpartner: Monika Heiermann)

Die aktuellsten Informationen sind weiterhin unter www.eva-verbund.de zu finden.

6 Anbauempfehlung

Auf leichten, diluvialen Béden unter Einfluss des mitteldeutschen Trockengebietes Uberzeugten Fruchtfol-
gen mit Mais, Getreideganzpflanzen und Sorghumhirsen. Getreide-GPS erreichte zwar nicht die héchsten
Trockenmasse-Ertrage, wies aber Uber alle Versuchsjahre sehr geringe Ertragsschwankungen auf (ertrags-
stabile Fruchtart). Wintergetreidekulturen sollten bevorzugt werden, weil sie bis zu 25 % hohere Ertrage im
Vergleich zu den Sommerarten erzielten. Wintertriticale und Winterroggen, auch im Gemenge mit Winterwicke
(Wickroggen), tolerierten die auftretenden Stressfaktoren (Frost und Trockenheit) am besten und reagierten
mit den geringsten ErtragseinbufRen. Im Vergleich zu Mais besitzen die warmeliebenden Futterhirsen und
Sudangrashybriden ein héheres Bodenwasserausschopfungsvermdgen aufgrund eines ausgedehnten Fa-
serwurzelsystems. Sie verfligen auf3erdem Uber eine grof3ere Hitze- und Trockentoleranz (stellen Wachstum
bei Wassermangel ein) und kénnen somit vor allem in wasserarmen Jahren und in Regionen mit ausgeprag-
ten Trockenphasen das Ertragsrisiko deutlich senken. Fir den Hauptfruchtanbau sind vorrangig die leistungs-
starkeren Futterhirsen (Sorghum bicolor) einzusetzen.

Um zu enge Fruchtfolgen zu vermeiden, kénnen Sonnenblumen (Biogas-Sorten) und Biogasriuben (E-Typ-
Zuckerriben) integriert werden. In Regionen mit einem gréf3eren Akzeptanzproblem des Energiepflanzenan-
baus bieten sich weiterhin massestarke Blihmischungen speziell fur den Biogassektor an. Bei wirtschaftli-
cher Nutzung sind diese Wildkrauter-Gemenge allerdings nicht fiir das Greening anrechenbar.

Ein mehrjahriger Anbau von Ackerfutter (Leguminosen-Gras-Gemengen) bei ca. 2—3 Schnitten im Jahr (ex-
tensives Schnittregime) ist aufgrund der ertraglichen, 6konomischen und 6kologischen Leistung nicht nur fir
Bdden mit niedrigen Stickstoff- und/oder Humussalden zu empfehlen. In trockeneren Regionen eignen sich
Luzerne-Gras-Gemenge (Direktsaat), bei besserer Wasserversorgung Mischungen aus Luzerne und Rotklee.

Mit Zwischenfriichten kann das Risiko fir Bodenverdichtungen und N-Verlagerungen nach der Hauptfrucht-
Ernte verringert sowie die Bodenfruchtbarkeit durch Aufwertung des Humushaushalts verbessert werden. Fur
leichte Bdden bieten sich Sorghumhirsen mit guter Abreife (Sudangrashybriden, z. B. ,Lussi“) als Biogassubs-
trat, sowie Olrettich, Gelbsenf und Phacelia (fiir Raps-betonte Fruchtfolgen) zur Grindiingung an. Fiir die
wasserzehrenden Weidelgréser reichte das Wasserangebot in vielen Jahren oft nicht aus.

Zu niedrige TS-Gehalte, nicht nur bei Zwischenfriichten, sollten durch Anwelkphasen oder Siliermittelzusatze
ausgeglichen werden, um Silierverluste zu vermeiden.

76


http://www.eva-verbund.de/

Als nutzbare Zwischenfriichte eignen sich unter trockeneren Bedingungen Winterroggen und Wickroggen, bei
besserem Niederschlagsangebot Gréaser und -gemenge. Nach Grasern zeigten sich in mehreren Versuchsjah-
ren jedoch schwierige Aufgangsbedingungen fiir die Nachkultur. Ursachen missen noch geklart werden und
werden in schlechteren Etablierungsbedingungen fir die Nachfrucht (Wasserangebot, Saatbett etc.) oder in
einer Unvertraglichkeit zwischen den Fruchtarten gesehen. Bei der Zweitfruchtwahl sollte sowohl bei Mais als
auch bei den Sorghumbhirsen auf friihreife Sorten geachtet werden. Weil Sorghum bicolor-Sorten schlechter
abreiften, sind zur Zweikulturnutzung frih rAumende Sorghum bicolor x sudanense-Sorten zu empfehlen.

Sowohl zur Erreichung dkonomischer als auch 6kologischer Ziele bieten sich kombinierte Energiepflanzen-
Marktfrucht-Anbausysteme an. Eine Einschatzung zur Anbaueignung der im EVA-Versuch am Standort Tros-
sin gepriften Fruchtarten hinsichtlich wichtiger Biogassubstrat-Eigenschaften gibt Tabelle 13.

Tabelle 13: Anbaueignung verschiedener Energiepflanzen als Biogassubstrat auf leichten Béden bei
periodischem Wassermangel auf Grundlage der EVA-Versuchsergebnisse

T™- TS- CH,- " . ” g
Fruchtart Ertrag Gehalt Ausbeute Okologie Okonomie Bemerkung
Mais - HF ++ ++ ++ 0 ++
Mais - ZF ++ ++ ++ 0 ++ frihreife Sorten
Sorghum - HF ++ + + + + Futterhirse - Sorten
Sorghum - ZF —t —t + + + Sudangrashybriden, friihreife
Sorten
Getreide-GPS + ++ + + + ertragsstabil
Wickroggen + ++ + + + oft Ernteprobk_—:‘nze (Lager,
»aewirr)
Leguminosen-Gras- + bis n n — n mehrjéh_rlg,
Gemenge ++ ca. 2-3 Schnitte/Jahr
Blihmischung + + 0. A. ++ 0. A. Aufwertung Landschaft
. . . massenbetonte E-Typ-
Blogasrg:))e (Kor ++ -- ++ 0 - Zuckerriibe mit hohem
P Zuckergehalt
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T™- TS- CHy-

Fruchtart Ertrag Gehalt Ausbeute Okologie Okonomie Bemerkung
Einj. Weidelgras - -- ++ + + -- hoher Wasserbedarf
SZF
Sorghum - SZF + + + + ) Sudangrashybriden,

frihreife Sorten

glinstig zu etablieren als Unter-
W. Weidelgras - WZF + + + + - saat von Wickroggen
(Wickroggen Plus)

Griunroggen - WZF + - + + -
Wickroggen - WZF + - + ++ --

Griundingungspflanzen -- -- 0. A. ++ -- zur Einhaltung der CC-Kriterien
-- sehr negativ; - negativ; o neutral + positiv; ++ sehr positiv; 0. A. = ohne Angabe

/ Zusammenfassung

Aufbauend auf zwei Vorgangerprojekten, EVA | (2005-2009) und EVA Il (2009-2013), wurden 2013 in der
flnften Rotation bzw. 2014 in der sechsten Rotation jeweils acht Anbausysteme mit Energiepflanzen zur Bio-
gasproduktion auf einem leichten, diluvialen Boden in der Winterroggen-Kartoffel-Region Nordsachsens unter
Einfluss des mitteldeutschen Trockengebietes (Versuchsstandort Trossin: H =120 m (. NN, T =8,9 °C, NS =
554 mm, Su3, AZ = 31) etabliert.

Neben der fortfilhrenden Untersuchung der drei ertragsstarksten Cs-C4-Ganzpflanzen-Fruchtfolgen lag das
Augenmerk bei EVA Il verstarkt auf der Erprobung von themenspezifischen, 6kologischen Anbausystemen,
die zum nachhaltigeren Energiepflanzenanbau in Bezug auf Biodiversitat sowie Boden- und Gewasserschutz
beitragen sollen. In die Fruchtfolgen wurden sowohl traditionelle Kulturarten des Nahrungs- und Futterpflan-
zenanbaus (Mais, Getreideganzpflanzen, Riben) als auch ,neuartige® Feldkulturen (Futterhirsen, Sudangras-
hybride) und mehrjahrige Ackerfuttermischungen aufgenommen. Weiterhin wurden Blihmischungen und Ar-
tengemenge integriert.

Aufgrund der zunehmenden Flachenknappheit und der stetig steigenden Pachtpreise hélt das Interesse an
wirtschaftlich rentabler Zweikulturnutzung weiter an. GroRer Wert wurde auch auf Zwischenfriichte zur Erhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit und Erfullung von Umweltrichtlinien gelegt. Den Abschluss der 4-jahrigen Anbau-
systeme bildete ein einheitliches Fruchtfolgeglied (Winterroggen als Marktfrucht) zur Darstellung fruchtfolge-
abhéangiger Effekte.
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Ertraglich schnitten Anbausysteme mit Mais (& 138 dt TM/ha), Futterhirsen (& 181 dt TM/ha) und Biogasri-
ben (@ 151 dt TM/ha) am besten ab. Mais und Sorghum bicolor erzielten Deckungsbeitrage bis zu 1.500 €/ha.
Die Sorghumhirsen tolerierten auftretende Trockenstressperioden besser als Mais und konnten demzufolge
héhere mittlere Deckungsbeitrage erzielen.

Wintergetreideganzpflanzen erreichten zwar nur ein mittleres Ertragsniveau von 50-95 dt TM/ha, zeigten
aber die geringsten witterungsbedingten Ertragsschwankungen Gber alle Versuchsjahre. Zu den stresstoleran-
testen Getreidearten zahlten Winterroggen, auch im Gemenge mit Winterwicke (Wickroggen) und Wintertriti-
cale. Fir Getreide-GPS waren es schwierige Versuchsjahre (winterliche Frostperioden mit Blattverlusten, ein
starker Schadlingsbefall, ungiinstige Aussaattermine und -bedingungen, Frihjahrstrockenheit). Dadurch wa-
ren zusatzliche kostenverursachende PflegemalRnahmen notwendig.

Die Leistung der Ackerfuttermischung war schnittabhangig. Die héchsten Trockenmasseertrage wurden bei
vier Schnitten pro Jahr erzielt (intensives Schnittregime). Bei der mehrjahrigen Ackerfuttermischung konnten
die im Ansaatjahr anfallenden Etablierungskosten trotz Trockenmassen > 130 dt/ha erst im 2. Hauptnutzungs-
jahr ausgeglichen werden. Das gewahlte intensive Schnittregime mit 3-4 Schnitten pro Jahr verursachte hohe
Arbeitserledigungs- und Dingekosten.

Zweikultursysteme mit Mais verzeichneten signifikante Mehrertrage zwischen 20 % und 45 % im Vergleich
zum Hauptfruchtanbau. Bei den Sorghumhirsen lagen die Ertrage beider Anbauformen auf einem Niveau. Der
wirtschaftliche Mehraufwand beim Anbau von zwei Kulturen innerhalb einer Vegetationsperiode konnte sowohl
mit Mais als auch Sorghum als Zweitfrucht nicht bzw. nur geringfligig gewinnbringend gedeckt werden.

Qualitativ hochwertige Silagen lassen sich nur mit Trockensubstanzgehalten des Erntegutes zwischen 28 %
und 35 % bzw. 35 % und 40 % bei den meisten Getreidearten erzeugen. Uberwiegend trockene Witterungs-
bedingungen fuhrten zur guten Abreife fast aller erprobten Fruchtarten. Teilweise wurden sogar zu hohe TS-
Gehalte gemessen. Bei der Ribe waren die TS-Gehalte sortenabhéngig. Bei den Graser-Leguminosen-
Gemengen war das Erntefenster in Abhangigkeit von den Komponenten und dem Schnittzeitpunkt sehr ge-
ring, sodass die Restfeuchte-Gehalte in der Trockenmasse stark variierten.

Das Methanbildungspotenzial der erprobten Fruchtarten korrelierte in einem sehr hohen Mal3e signifikant zum
Trockenmasseertrag.

Stickstoffiberschiisse in der Landwirtschaft kénnen zu einem Anstieg der Nitratkonzentration im Grundwasser
fuhren. Die ermittelten Nachernte-N,-Gehalte des Versuchszeitraums lagen je nach Fruchtart und Versuchs-
jahr zwischen 5 und 60 kg N/ha (0-60 cm Bodentiefe) und sind im geringen bis mittleren Gefahrdungsbereich
einzustufen. Nicht erreichte Ertragserwartungswerte und somit die Nichtausschdpfung gedingter Stickstoff-
mengen, produktionstechnische Malinahmen (Bodenbearbeitung) und eine starke Mineralisationsleistung in
den mild-feuchten Herbsten sowie die Jahreswitterung waren die Hauptursachen erhéhter Ny,,-Werte nach
Aberntung einer Fruchtart. Die grof3ten Mengen des auswaschungsgefahrdeten Nitrats wurden bei fehlender
Begriinung festgestellt.

Eine Reduktion der N-Dingermenge um 25 % brachte bei Fruchtarten mit unterdurchschnittlichem Ertrags-
niveau eine Verringerung der Nachernte-N,»-Gehalte bis zu 70 %. Bei Bestdnden mit einem standortiiblichen
oder dartiber liegenden Ertragswert gab es, mit Ausnahme von Mais, keine Unterschiede zwischen den bei-
den Diingevarianten (normal gediingt und 75 % der optimalen fruchtartenspezifischen Dingermenge). Eine
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um 25 % reduzierte Dingung hatte im Mittel einen 25 % niedrigeren Gewinn im Vergleich zur optimalen Din-
gung zur Folge.

Die ermittelten Bodenfeuchten nach Aberntung der Winterkulturen richteten sich nach dem spezifischen Was-
serbedarf einer Fruchtart, der genutzten Vegetationszeit und den vorherrschenden Witterungsbedingungen.
Je spater im Vegetationsverlauf eine Kultur geerntet wurde, desto mehr zehrte sie an den Bodenwasservorra-
ten. In Bezug zur gebildeten Biomasse (Wassernutzungseffizienz) schnitten Welsches Weidelgras und Win-
tergerste am schlechtesten ab. Bei Vergleich der Sommerbestande (C,-Pflanzen) zehrten Sorghumbhirsen
aufgrund eines ausgedehnteren Wurzelsystems starker an den Wasserreserven als Mais. Die Bodenfeuchte-
messungen bei Zweikulturnutzung ergaben, dass der Zweitfrucht bis zu 40 % weniger Wasser wahrend der
Etablierungsphase zur Verfligung stand im Vergleich zur Hauptfruchtstellung.
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Anlage la: Anbautechnik der Vorfriichte (Gelbsenf), Haupt- und Zwischenfriichte beim Energiefruchtfolgeversuch EVA Ill am Standort Trossin (AZ 31) im Ver-

suchsjahr 2013

Abkirzungen und Erlauterungen unter der Tabelle

Fruchtfolge 1
(Cs-Cs-Pflanzen
FF 1 aus EVA II)

Fruchtfolge 2
(C5-C4-Pflanzen
FF 2 aus EVA II)

Fruchtfolge 3
(Cs-Cs-Pflanzen
FF 3 aus EVA II)

Fruchtfolge 4
(Ackerfutter-FF)

Fruchtfolge 5
(Ruben-FF)

Fruchtfolge 6

(Gkonomie-FF / Mono-
Mais-Anbau)

Fruchtfolge 7
(Klimagas-optim. FF
[-25 % NI)

Fruchtfolge 8 (Biodiver-
sitats-FF)

Vorfrichte

Gelbsenf (abfrierend)

Gelbsenf (abfrierend)

Gelbsenf (abfrierend)

Sorte (Saatgutvertrieb)

Ascot
(Saaten Union)

Ascot
(Saaten Union)

Ascot
(Saaten Union)

FF-Stellung/Nutzung

SZF / GD (Mulch)

SZF (GD) / Mulch

SZF / GD (Mulch)

Bodenbearbeitung vor

23.08.12 gescheibt
30.08.12 gepflugt

23.08.12 gescheibt
30.08.12 gepfllugt

23.08.12 gescheibt
30.08.12 gepflugt

Aussaat 10.09.12 gegrubbert 10.09.12 gegrubbert 10.09.12 gegrubbert
2x) 2x) (2x)
Aussaatdatum 18.09.12 18.09.12 18.09.12
Aussaatverfahren ¥ Drillsaat Drillsaat Drillsaat
Aussaatmenge 320 K6/m? 320 K6/m? 320 Ko/m?

Aufgang [Pflanzen/m2 ]

26.09.12 (k. B.)

26.09.12 (k. B.)

26.09.12 (k. B.)

N-Diingemittel + -
menge [kg/ha]

Herbizid + -menge
[kg/ha]

Keine Herbizidanwendung

Keine Herbizidanw.

Erntedatum

abfrierend

abfrierend

abfrierend

Bodenbearbeitung vor
Aussaat Nach-
frucht

Saatbettbereitung fiir
Sorghum mit
Kreiselegge

keine, Mulchsaat Mais

keine, Mulchsaat Mais




Anlage la: Fortsetzung

Fruchtfolge 1

(C5-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 2
(Cs-Cs-Pflanzen

Fruchtfolge 3

Winterfriichte

FF 1 aus EVAII)

FF 2 aus EVA II)

(C5-C4-Pflanzen
FF 3 aus EVA II)

Fruchtfolge 4
(Ackerfutter-FF)

Fruchtfolge 5
(Riben-FF)

Fruchtfolge 6
(OGkonomie-FF / Mono-

Fruchtfolge 7

(Klimagas-optim. FF Fruchtfolge 8 (Biodiver-

Mais-Anbau) [-25 % NJ) SlEdisdE )
Wintergerste Luzernegras * Wickroggen ** Wickroggen **
Sorte (Saatgutvertrieb) HIGHLIGHT (DSV) QAT7* Wiekroggen Plus ** Wickroggen Plus *
(DSV Saaten) (DSV Saaten)
FF-Stellung/Nutzung HF / GPS HF (1. HNJ) / GPS HF / GPS WZF | GPS
23.08.12 gescheibt 23.08.12 gescheibt 23.08.12 gescheibt 23.08.12 gescheibt
Bodenbearbeitung vor 30.08.12 gepfiligt 30.08.12 gepflugt 30.08.12 gepflugt 30.08.12 gepfiligt
Aussaat 10.09.12 gegrubbert 10.09.12 gegrubbert 10.09.12 gegrubbert (2 x 10.09.12 gegrubbert (2 x
(2x) (2x) ) )
Aussaatdatum 18.09.12 27.09.12 18.09.12 18.09.12
Aussaatverfahren ¥ Drillsaat Drillsaat Drillsaat Drillsaat
Aussaatmenge 320 Ké/m? 20 kg/ha 320 Ko/m? 320 Ko/m?
Aufgang (Pfl/im?) 26.09.12 (k. B.) 12.10.12 (k. B.) 26.09.12 (k. B.) 26.09.12 (k. B.)
Nmin Frithjahr [kg/ha] ? 21 17 10 7
09.04.12, KAS, 60

N-Diungung (BBCH)
3)

09.04.13, KAS, 90 kg

kg/ha (EC 21)
28.05.13, KAS, 50

09.04.13, KAS, 50 kg/ha

09.04.13, KAS, 60 kg/ha
kg/ha (n 1. (EC 23-24) (EC 23-24)
N/ha (23-24) Schnitt) 29.04.13, KAS, 40 kg/ha 29.04.13, KAS, 30 kg/ha
29.07.13, KAS, 40 (EC32) (EC32)
kg/ha (n. 2.
Schnitt)
Herbizid/Insektizid/ 27.06.13, Karate Zeon
Fungizid/WR- 02.10.12, Fenikan (H), ” (f;, Oi)j;ellhzo
) 2,0 l/ha (13)
einsatz (BBCH) (EC 31/32)
Schnitt I: 23.05.13
Erntedatum 23.05.13 Schnitt II: 18.07.13 01.07.13% 23.05.13
Schnitt I11: 19.09.13
L: 39/51, G:59/61 L:
BBCH Ernte 65 39/63, G: 59/65 R: 77, W: 65/81 R: 63, W: 49/51
L: 29, G: 65




Anlage la: Fortsetzung.

Fruchtfolge 6

Fruchtfolge 7
Fruchtfolge 8 (Biodiver-

(Klimagas-optim. FF

Fruchtfolge 1 Fruchtfolge 2 Fruchtfolge 3 ETenTio] .
ge 4 Fruchtfolge 5 Okonomie-FF / Mono-
(C5-C4-Pflanzen (Cs-Cs-Pflanzen (C5-C4-Pflanzen (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) ( . sitéits-FF)
FF 1 aus EVA II) FF 2 aus EVA II) FF 3 aus EVA II) Mais-Anbau) [-25 % N])
Sommerfrichte Sorghum b. x s. Sorghum bicolor Mais Mais Mais Mais 5
Sorte Lussi (Caussa- Herkules Ronaldinio — S240 *** Ronaldinio — S240 *** Ronaldinio — S240 *** Padrino — S230
(Saatgutvertrieb) de Saaten) (Saaten Union) (KWS) (KWS) (KWS) % (KWS)
FF-Stellung/Nutzung SZF | GPS HF / GPS HF / GPS HF / GPS HF / GPS ZF | GPS
23.08.12 gescheibt 24.05.13 Kreiselegge (2
X)

24.05.13 Kreiselegge
(2x)

06.06.13 Saatbettbe-

nach Abfrieren Gelb-

30.08.12 gepflugt

nach Abfrieren Gelb-

senf /im Frih- 06.06.13 Saatbettberei-

Bodenbearbeitung vor 06.06.13 Saatb it it Krei ¢ /im Eriih
.06. aatbett- reitung mit Krei- senf/im Frih-

Aussaat - . . 10.09.12 gegrubbert 2 x N . .
ber. mit Kreisel- selegge (2 x) jahr: ---- _ o jahr: ---- tung mit Kreiselegge

egge (2 %) im Fruhjahr: ---- 2%

Aussaatdatum 07.06.13 07.06.13 30.04.13 30.04.13 30.04.13 07.06.13

1 . . Einzelkornsaat, . Einzelkornsaat, .
Aussaatverfahren Drillsaat Drillsaat, Mulchsaat Einzelkornsaat Einzelkornsaat
Mulchsaat Mulchsaat

9 Ké/m? - Ablageab- 9 Ké/m? - Ablageab-

25 Ko,/m?, 25 cm,

9 Ké/m? - Ablageab-

9 Ko/m? - Ablageab-
stand: 14,6 cm, 75

stand: 14,6 cm, stand: 14,6 cm, 75

Aussaatmenge, Reihen- 40 Kt‘)/mz, 25 cm,
. stand: 14,6 cm,
abstand, Saattiefe 4cm 4.cm
75cm, 5cm cm, 5cm 75cm, 5cm cm, 5cm
Aufgang
5 14.06.13 14.06.13 11.05.13 11.05.13 11.05.13 14.06.13
(Pfl/m* bzw. Ifd. m)
Nmin Frithjahr [kg/ha] ? 23 23 13 15 7
N-Diingung (BBCH) 3 24.06.13, KAS, 120 kg  24.06.13, KAS, 120 kg  07.05.13, KAS, 120 kg 07.05.13, KAS, 120 kg 07.05.13, KAS, 105 kg 24.06.13, KAS, 120 kg
gung N/ha (EC 13) N/ha (EC 13) N/ha (VA) N/ha (VA) N/ha (VA) N/ha (EC 13)

Herbizid/Insektizid/

27.06.13, Gardo Gold
(H), 3,8 I’/ha
(EC14/15)

27.06.13, Gardo Gold

16.05.13, Gardo Gold

16.05.13, Gardo Gold
(H), 4,0 Ilha (EC 11-

27.06.13, Gardo Gold
(H), 3,8 Ilha (EC
14/15)

16.05.13, Gardo Gold
(H), 4,0 I/ha (EC

Fungizid-einsatz 12.07.13, Gardo Gold (H), 3,8 I/ha (H), 4,0 I/ha (EC
(BBCH) (H) + Certrol B (EC14/15) 11-12) 12) 11-12)
(H), 2,0 + 0,5 I/ha
(EC 22/24)
Erntedatum “ 03.09.13 02.10.13 03.09.12 03.09.12 03.09.12 03.09.13
BBCH Ernte 77/83 51 83 83 83 75179




Abkurzungen: FF — Fruchtfolge, GD = Grundiingung, GPS = Ganzpflanzensilage, HF = Hauptfrucht, HNJ = Hauptnutzungsjahr, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, WR = Wachstumsreg-
ler, ZF = Zweitfrucht

L = Luzerne, G = Gras, R = Roggen, W = Wicke

k. B. = aufgrund von Personalwechsel keine Bonitur erfolgt, vA = vor Aufgang

1) Aussaatverfahren: Einzelkornsaat mit Hege 76, Drillsaat mit Hege 80 PNI mit Kreiselegge

2) Nmin-Bodenbeprobung im Frihjahr erfolgte am 2. April 2013 mithilfe des John Deere, der mit Bohrstock (Entnahmerille von 18 cm) und Schlaghammer ausgestattet ist; angegebene Werte beziehen sich auf die
Bodentiefe von 0-60 cm

3) KAS = Kalkammonsalpeter, bestehend aus 13,5 % Nitratstickstoff, 13,5 % Ammoniumstickstoff und ca. 22 % Calciumcarbonat
4) Ernte mithilfe des Parzellenhackslers Hege 212 mit Maisvorsatz (Hacksellange: 10 mm)

5) Die Sorte Wickroggen Plus enthalt als Untersaat zu 15 % Welsches Weidelgras (winterhart), welches nach der Ernte des Wickroggens nicht umgebrochen wurde, sondern zur Kostenminimierung als Winterzwi-
schenfrucht des Zweikultursystems mit Mais (2014) genutzt wird.

* Das Luzernegras-Gemenge wurde nach den Anspriichen der S&chsischen Qualitdtssaatmischung QA7 hergestellt (LFULG 2012): 20 % Knaulgras (BSV-Saaten), 15 % Glatthafer (BSV-Saaten) und 65 % Luzerne
(Saaten-Union).

** Wickroggen ist ein winterhartes Gemenge aus Winterroggen und Winterwicke. Die Sorte ,Wickroggen Plus® von DSV Saaten enthalt noch als Untersaat Welsches Weidelgras (75 % Winterroggen, 10 % Winter-
wicke, 15 % Welsches Weidelgras).

*** Einteilung der Reifegruppen beim Mais: friih (S200-S220), mittelfrith (S230-S250) und mittelspét (S260-S290)



Anlage 1b: Anbautechnik der Winter- und Sommerkulturen der Grundanlage beim Energiefruchtfolgeversuch EVA Ill am Standort Trossin (AZ 31) im Versuchs-

jahr 2014

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 4

Fruchtfolge 5

Fruchtfolge 6

Fruchtfolge 7
(Klimagas-optim. FF

Fruchtfolge 8 (Biodiver-

(Cs-C4-Pflanzen ( m .
C3-C4-Pflanzen FF (C5-C4-Pflanzen 4 = N (Okonomie-FF / Mono- R
FF 1 alr)s EVA 2 aus EVA II) FF 3 aus EVA II) (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mais-Anbau) [-25 % N]) sitéts-FF)
Winterfriichte Grunroggen Grunroggen Luzernegras * W. Weidelgras % Grlnroggen Hybridroggen
. i . Wickroggen Plus ** 5) X
Sorte (Saatgutvertrieb) Vitallo (KWS) Vitallo (KWS) QAT7* Vitallo (KWS) Palazzo (KWS)
(DSV Saaten)
FF-Stellung/Nutzung WZF | GPS WZF | GPS HF (2. HNJ) / GPS WZF | GPS WZF | GPS WZF | GPS
07.10.13 07.10.13 07.10.13 07.10.13
Bodenbearbeitung vor 3 x Kreiselegge 3 x Kreiselegge 3 x Kreiselegge 3 x Kreiselegge
Aussaat 21.10.13 21.10.13 21.10.13 21.10.13
gegrubbert (1 x) gegrubbert (1 x) gegrubbert (1 x) gegrubbert (1 x)
Aussaatdatum 22.10.13 22.10.13 27.09.12 18.09.12 22.10.13 22.10.13
Aussaatverfahren V) Drillsaat Drillsaat Drillsaat Drillsaat Drillsaat Drillsaat
Aussaatmenge 390 K6/m? 390 K6/m? 20 kg/ha 320 Ko/m? 390 Ko/m? 270 Ko/m?
Aufgang (Pfl/m*) 30.10.13 (228) 30.10.13 (245) 12.10.12 (k. B.) 26.09.12 (k. B.) 30.10.13 (251) 30.10.13 (209)
6,6 8,7 14,9 14,3

Nmin Frithjahr [kg/ha] @

8,1

6,9

N-Diingung (BBCH)
3)

07.03.14, Alzon 46,
115 kg/ha (EC 22)

07.03.14, Alzon 46,
115 kg/ha (EC
22)

07.03.14, Alzon 46,
70 kg/ha (EC 23)

27.05.14, Alzon 46,
50 kg/ha (EC 21)

26.06.14, KAS,
60 kg/ha (EC 58)

14.08.14, Alzon 46,
30 kg/ha (EC 63)

07.03.14, Alzon 46,
70 kg/ha (EC 22)

07.03.14, Alzon 46,
86 kg/ha (EC 22)

07.03.14. Alzon 46,
130 kg/ha (EC 22)

25.10.13, Herold SC (H), 0,5

. . I/ha (VA)
Herbizid/insead! 251013, Herold SC  25.10.13, Herold SC 25.10.13, Herold SC 28.03.14, Arelon fi. (H), 1,38
einsa?z (BBCH) (H), 0,5 I/ha (vA) (H), 0,5 I/ha (VA) (H), 0,5 Ilha (vA) Iha (25)
28.03.14, CCC (WR), 1,3
I/ha (25)
Schnitt I: 05.05.14
P Schnitt 1I: 23.06.14
Erntedatum 07.05.14 07.05.14 ot 11 15,0814 05.05.14 07.05.14 19.06.14
Schnitt 1V: 28.10.14
BBCH Ernte 55 55 I 51, 1t ?\}j g,'s 61, 39 55 85




Anlage 1b: Fortsetzung

Fruchtfolge 1
(Cs-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 2
(Cs-C4-Pflanzen FF

Fruchtfolge 3
(Cs-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5

Fruchtfolge 6

(Okonomie-FF / Mono-

Fruchtfolge 7

(Klimagas-optim. FF

Fruchtfolge 8 (Biodiver-
sitéts-FF)

FF 1 aus EVA - i H
m 2 aus EVA 1) FF 3 aus EVA Il) (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mais-Anbau) [-25 % NJ)
Sommerfriichte Mais Mais Sorghum b. x s. It. Tab. Al a Mais Mais Sorghum b. x s.
Sorte Ronaldinio, S240 ** Padrino, $230 ** (I(_:fjslsa e Padrino, $230 *** Ronaldinio, $240 *+ ('(':“;lfs' cade
(Saatgutvertrieb) (KWS) (KWS) Saaten) (KWS) (KWS) Saaten)
FF-Stellung/Nutzung HF / GPS ZF | GPS ZF | GPS ZF /| GPS HF / GPS ZF /| GPS
07.10.13 07.10.13
3 x Kreiselegge 3 x Kreiselegge
Bodenbearbeitung vor 21.10.13 15.05.14 23.05.14 15.05.14 21.10.13 99 23.05.14
Aussaat gegrubbert (3 x) Kreiselegge Kreiselegge Kreiselegge e }ubﬁert @x) Kreiselegge
03.04.14 Kreiseleg- gegrubb
ge 03.04.14 Kreiselegge
Aussaatdatum 16.04.14 16.05.14 23.05.14 16.05.14 16.04.14 23.05.14

Aussaatverfahren V)

Einzelkornsaat

Einzelkorn-, Mulchsaat

Drill-, Mulchsaat

Einzelkorn-, Mulchsaat

Einzelkornsaat

Drill-, Mulchsaat

Aussaatmenge, Reihen-
abstand, Saattiefe

9 Ko/m?, Ablage:
14,6 cm, 75 cm,
5cm

9 Ko/m?, Ablage: 14,6
cm, 75 cm, 5 cm

40 K6/m?, 25 cm,
4cm

9 K6/m?, Ablage: 14,6
cm, 75 cm, 5 cm

9 K6/m?, Ablage: 14,6
cm, 75 cm, 5 cm

40 K6/m?, 25 cm,
4cm

(Pﬂ’/\muﬁgg‘zr\‘l\? . m) 30.04.14 (8-9) 25.05.14 (9) 05.06.14 (29) 25.05.14 (9) 30.04.14 (8-9) 05.06.14 (28)
Nimin [kg/ha] * 27,1 37,0 (10) ? 41,9 (10)? 8,6 (10) ? 18,1 13,5

N-Diingung (BBCH) ¥

30.04.14, Alzon 46 +
DAP (UnterfuB),
112 kg N/ha +
18 kg N/ha Un-
terful (11)

27.05.14, Alzon 46 +

DAP (UnterfuB),

122 kg N/ha + 18

kg N/ha Unterfuf
(12)

27.05.14, Alzon 46 +

DAP (UnterfuB),

112 kg N/ha + 18

kg N/ha Unterfuf
(vA)

27.05.14, Alzon 46 +
DAP (UnterfuR3), 122

kg N/ha + 18 kg
N/ha Unterful3 (12)

30.04.14, Alzon 46 +
DAP (Unterful3), 112

kg N/ha + 18 kg
N/ha Unterful® (11)

27.05.14, Alzon 46 +

DAP (UnterfuB),

85 kg N/ha + 13

kg N/ha Unterfuf
(vA)?

08.05.14, Clinic (TH),

08.05.14, Clinic (TH),

02.06.14, Gardo Gold

08.05.14, Clinic (TH),

3,0 I/ha (vS)
Herbizid/Insektizid/ 05.05.14, Successor 02.06.14, Gardo Gold 3,0 l/ha (vS) (H), 2,5 I/ha (EC 12- 05.05.14, Successor (H) 3,0 I/ha (vS)
Fungizideinsatz (H), 4,0 I/ha (H), 2,5 I/ha (EC 12.06.14, Gardo Gold 13) o 4’10 ha (12)) ’ 12.06.14, Gardo Gold
(BBCH) (12) 12-13) (H), 4,0 Ilha 02.06.14, Certrol B (H), ' (H), 4,0 I/ha
02.06.14, Certrol B (H), (EC 13-21) 0,5 I/ha (EC 12-13) (EC 13-21)
0,5 Ilha (EC 12-13)
Erntedatum ¥ 17.09.14 17.09.14 17.09.14 17.09.14 17.09.14 17.09.14
BBCH Ernte 87 85 83 85 87 83




Anlage 1b: Fortsetzung

Fruchtfolge 1
(Cs-Cs-Pflanzen
FF 1 aus EVA II)

Fruchtfolge 2
(C5-C4-Pflanzen
FF 2 aus EVA 1I)

Fruchtfolge 3
(Cs-C4-Pflanzen
FF 3 aus EVA II)

Fruchtfolge 4
(Ackerfutter-FF)

Fruchtfolge 5
(Ruben-FF)

Fruchtfolge 6

(Gkonomie-FF / Mono-
Mais-Anbau)

Fruchtfolge 7
(Klimagas-optim. FF
[-25 % NI)

Fruchtfolge 8 (Biodiver-
sitats-FF)

Vorfrichte

Gelbsenf (abfrierend)

Gelbsenf (abfrierend)

Gelbsenf (abfrierend)

Sorte (Saatgutvertrieb)

Ascot
(Saaten Union)

Ascot
(Saaten Union)

Ascot
(Saaten Union)

FF-Stellung/Nutzung

SZF / GD (Mulch)

SZF (GD) / Mulch

SZF / GD (Mulch)

Bodenbearbeitung vor

19.08.13 gescheibt
20.08.13 gepflugt

19.08.13 gescheibt
20.08.13 gepflugt

19.08.13 gescheibt
20.08.13 gepflugt

Aussaat 20.08.13 gegrubbert 20.08.13 gegrubbert 20.08.13 gegrubbert
(2x) (2x) (2x)
Aussaatdatum 26.08.13 26.08.13 26.08.13
Aussaatverfahren ¥ Drillsaat Drillsaat Drillsaat
Aussaatmenge 320 Ko/m? 320 Ko/m? 320 Ko/m?

Aufgang [Pflanzen/m2 ]

02.09.13 (206)

02.09.13 (185)

02.09.13 (158)

N-Dilingemittel + -
menge [kg/ha]

Herbizid + -menge
[kg/ha]

Keine Herbizidanwendung

Keine Herbizidanw.

Erntedatum

abfrierend

abfrierend

abfrierend




Anlage 1b: Fortsetzung

Fruchtfolge 1 Fruchtfolge 2 Fruchtfolge 3 Fruchtfol _ Fruchtfolge 6 Fruchtfolge 7
HES Sl o s Okonomie-FF / Mono- Klimagas-optim. FF Fruchtfolge 8
(C3-C4-Pflanzen (Cs-C4-Pflanzen (Cs-C4-Pflanzen (Ackerfutter-FF) (Rilben-FF) ( € (Klimagas-optim. (Biodiversitits-FF)
FF 1 aus EVA II) FF 2 aus EVA II) FF 3 aus EVA II) Mais-Anbau) [-25 % NJ)
Winterfriichte Wintergerste Luzernegras * Wickroggen + WW 9 Wickroggen **

Sorte (Saatgutvertrieb)

HIGHLIGHT (DSV)

QAT*

Wickroggen Plus **
(DSV Saaten)

Wickroggen Plus **
(DSV Saaten)

FF-Stellung/Nutzung

HF / GPS

HF (1. HNJ) / GPS

HF (+ ZwF) / GPS

WZF /| GPS

Bodenbearbeitung vor

19.08.13 gescheibt
20.08.13 gepfliigt

19.08.13 gescheibt
20.08.13 gepfliigt

19.08.13 gescheibt

19.08.13 gescheibt

20.08.13 gepfligt 20.08.13 gepflugt
Aussaat 20.08.13 gegrubbert 20.08.13 gegrubbert
20.08.13 gegrubbert (2 x) 20.08.13 gegrubbert (2 x)
(2x) (2x)
Aussaatdatum 19.09.13 26.08.13 19.09.13 19.09.13
Aussaatverfahren Drillsaat Drillsaat Drillsaat Drillsaat
Aussaatmenge 330 Ko/m? 20 kg/ha 330 Ko/m? 330 Ko/m?

Aufgang (Pfl/m?)

27.09.13 (303)

02.09.13 (k. B.)

28.09.14 (k. B.)

28.09.13 (k. B.)

Nmin Friihjahr [kg/ha]

57,1

11,1

9,0

9,6

N-Diungung (BBCH)
3)

07.03.14, Alzon 46,
70 kg N/ha (EC
23)

07.03.14, Alzon 46,
70 kg/ha (EC 22)

27.05.14, Alzon 46,
50 kg/ha (EC 22)

26.06.14, KAS,

50 kg/ha (EC 58)

14.08.14, Alzon 46,
30 kg/ha (EC 61)

07.03.14, Alzon 46,
90 kg N/ha (EC 22)

26.06.14, KAS, 60 kg
N/ha (EC WW: 20)

nach 1. Schnitt WW:
14.08.14, Alzon 46,
30 kg N/ha (EC 20)

07.03.14, Alzon 46,
90 kg N/ha (EC 22)

Herbizid/Insektizid/

01.10.13, Herold SC

Fungizid/WR- (H), 0,5 I/ha -
einsatz (BBCH) (EC 11/12)
Schnitt I: 05.05.14 . 5
_ WickRo: 19.06.14 %
4 Schnitt 1I: 23.06.14
Erntedatum 20.05.14 ) WW [: 13.08.14 07.05.14
Schnitt 11l: 13.08.14
. WW II: 28.10.14
Schnitt IV: 28.10.14
I: 51, 1I: 61, WickRo: 85, WW I: 61,
BBCH Ernte 69 85
1I: 61, IV: 35 WW II: 32




Anlage 1b: Fortsetzung

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF / Mono-

Fruchtfolge 7
(Klimagas-optim. FF

Fruchtfolge 8 (Biodiversi-

é?f;;zf'é‘\%e.?) éﬁaécé;zﬂé‘v"fﬁﬁ égsécgﬁzfg;ﬁ?) (SR iy Mais-Anbau) [-25 % N]) 1as-FF)
Sommerfrichte Sorghum b. x s. Sorghum bicolor Mais It. Tab. Al b Mais Mais Mais
Sorte Lussi Herkules Ronaldinio, S240 *** Ronaldinio, S240 *** Ronaldinio, S240 *** Padrino, S230
(Saatgutvertrieb) (Caussade Saaten) (Saaten Union) (KWS) (KWS) (KWS) ok (KWS)
FF-Stellung/Nutzung SZF /| GPS HF / GPS HF / GPS HF / GPS HF / GPS ZF | GPS
24.03.14 gepflugt

24.03.14 gepflugt

24.03.14 gepflugt
28.03.14 gegrubbert

24.03.14 gepflligt
28.03.14 gegrubbert (2 x)

28.03.14 gegrubbert

Bodenbearbeitung vor . 28.03.14 gegrubbert .
21.05.14 Kreiselegge (2 x) (2 x) 15.05.14 Kreiselegge
Aussaat (2x) 15.04. gegrubbert
. 15.04. gegrubbert 15.04. gegrubbert
15.05.14 Kreiselegge (2 x)
(2x) (2x)
Aussaatdatum 23.05.14 15.05.14 16.04.14 16.04.14 16.04.14 16.05.14
1) . . . . Einzelkornsaat, i
Aussaatverfahren Drill-, Mulchsaat Drillsaat Einzelkornsaat Einzelkornsaat Mulchsaat Einzelkorn-, Mulchsaat
ulchsaa

Aussaatmenge, Reihen-

40 Ko/m?, 25 cm,

27 Ké,/m?, 25 cm,

9 K6/m? - Ablageab-
stand: 14,6 cm,

9 Ké/m? - Ablageab-
stand: 14,6 cm, 75

9 K6/m? - Ablageab-
stand: 14,6 cm,

9 Ké/m? - Ablageabstand:
14,6 cm, 75¢cm, 5¢cm

abstand, Saattiefe 4cm 4cm
75cm, 5cm cm, 5 cm 75cm, 5cm
Aufgang
) 05.06.14 (28) 25.05.14 (26) 30.04.14 (8) 30.04.14 (8-9) 30.04.14 (8) 25.05.14 (9)
(Pfl/m* bzw. Ifd. m)
Nimin [kg/ha] ? 21,2 (10)? 27,0 21,2 13,7 20,3 8,6 (10) ?
30.04.14, Alzon 46 +

N-Diingung (BBCH)

27.05.14, Alzon 46 +

DAP (UnterfuB),

112 kg N/ha + 18

kg N/ha Unterfufy
(VA)

27.05.14, Alzon 46 +

DAP (UnterfuB),

102 kg N/ha + 18

kg N/ha Unterfuf3
(11)

30.04.14, Alzon 46 +

DAP (UnterfuB),

112 kg N/ha + 18

kg N/ha Unterfuf?
(11)

30.04.14, Alzon 46 +
DAP (UnterfuB), 122

kg N/ha + 18 kg
N/ha Unterful3 (11)

DAP (UnterfuB),
84 kg N/ha +
13,5 kg N/ha
Unterful? (11)

30.04.14, Alzon 46 + DAP
(UnterfuB), 122 kg
N/ha + 18 kg N/ha
Unterful? (11)

12.06.14, Gardo Gold,

02.06.14, Gardo Gold

05.05.14, Gardo Gold

05.05.14, Gardo

08.05.14, Clinic (TH), 3,0
I/ha (vS)

02.06.14, Gardo Gold (H),

Herbizid/Insektizid/ 05.05.14. Gardo Gold
.05.14, Gardo Go|
Fungizideinsatz 4,0 l/ha (EC (H), 4,0 I/ha (EC (H). 4.0 Iha (12) (H). 4.0 ha (12) Gold (H), 4,0 2.5 lIha (EC 13/14)
) 4 a 4, a s a
(BBCH) 13/21) 13) I/ha (12)

02.06.14, Certrol B (H),
0,5 I/ha (EC 13/14)

Erntedatum ¥ 14.10.14 14.10.14 17.09.14 17.09.14 17.09.14 17.09.14

BBCH Ernte 85 65 87 87 87 85




Abkurzungen: FF = Fruchtfolge, GD = Griindiingung, GPS = Ganzpflanzensilage, HF = Hauptfrucht, HNJ = Hauptnutzungsjahr, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, WR = Wachstumsreg-
ler, ZF = Zweitfrucht, ZwF = Zwischenfrucht

WW = Welsches Weidelgras

k. B. = aufgrund einer Mischung keine Bonitur erfolgt, vA = vor Aufgang, vS = vor der Saat

1) Aussaatverfahren: Einzelkornsaat mit Hege 76, Drillsaat mit Hege 80 PNI mit Kreiselegge

2)  Nmin-Bodenbeprobung im  Frihjahr erfolgte am  25.02.2014 fur die  Winterkulturen bzw. am  01.04.2014 fur Sorghum und Mais in  Hauptfruchtstellung  mithilfe
des John Deere, der mit Bohrstock (Entnahmerile von 18 cm) und Schlaghammer ausgestattet ist; bei Zweitfrichten wurde ein Nm-Wert von 10 kg N/ha angerechnet,
da Nachernte-Laborwerte der WZF bei der Aussaat noch nicht vorlagen; angegebene Werte beziehen sich auf die Bodentiefe von 0-60 cm

N-Diungung — 25% bezieht sich auf ermittelte N-Diingermenge in FF 3 (= standortangepasste N-Diingung)

3) KAS = Kalkammonsalpeter, bestehend aus 13,5 % Nitratstickstoff, 13,5 % Ammoniumstickstoff und ca. 22 % Calciumcarbonat
Alzon 46 = stabilisierter Harnstoff 46, ein N-Dlinger aus 46 % Gesamtstickstoff als Carbamidstickstoff mit einem Nitrifikationshemmergemisch (Dicyandiamid und 1H-
1,2,4 Triazol)
4) Ernte mithilfe des Parzellenhéckslers Hege 212 mit Maisvorsatz (Hacksellange: 10 mm), Gréaser und —gemenge wurden mit dem Frontmé&her geschnitten

5) Die Sorte Wickroggen Plus enthalt als Untersaat zu 15 % Welsches Weidelgras (winterhart), welches nach der Ermte des Wickroggens nicht umgebrochen wurde,
sondern zur Kostenminimierung als Winterzwischenfrucht des Zweikultursystems mit Mais (2015) genutzt wird.

* Das Luzernegras-Gemenge wurde nach den Ansprichen der Séchsischen Qualitdtssaatmischung QA7 hergestellt (LFULG 2013): 20 % Knaulgras (BSV-Saaten), 15 %
Glatthafer (BSV-Saaten) und 65 % Luzerne (Saaten-Union).

** Wickroggen ist ein winterhartes Gemenge aus Winterroggen und Winterwicke. Die Sorte ,Wickroggen Plus® von DSV Saaten enthdlt noch als Untersaat Welsches
Weidelgras (75 % Winterroggen, 10 % Winterwicke, 15 % Welsches Weidelgras).

*** Einteilung der Reifegruppen beim Mais: friih (S200-S220), mittelfrih (S230-S250) und mittelspét (S260-S290)



Anlage 1c: Anbautechnik der Winter- und Sommerkulturen der Grundanlage beim Energiefruchtfolgeversuch EVA Il am Standort Trossin (AZ 31) im Anbau-

jahr 2015

Fruchtfolge 1
(Cs-C4-Pflanzen
FF 1 aus EVA II)

Fruchtfolge 2
(Cs-C4-Pflanzen
FF 2 aus EVA 1)

Fruchtfolge 3
(C5-C4-Pflanzen
FF 3 aus EVA 1I)

Fruchtfolge 4
(Ackerfutter-FF)

Fruchtfolge 5
(Ruben-FF)

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF / Mono-

Mais-Anbau)

Fruchtfolge 7
(Klimagas-optim. FF
[-25 % N])

Fruchtfolge 8
(Biodiversitats-FF)

Winterfriichte

Wintertriticale Wintertriticale Wintertriticale Luzernegras * Wintertriticale Blihmischung
Sorte (Saatgutvertrieb) Cosinus (KWS) Cosinus (KWS) Cosinus (KWS) QAT7* Cosinus (KWS) BG 90 (Saaten-Zeller)
FF-Stellung/Nutzung HF / GPS HF / Korn HF / GPS WZF (3. HNJ) / GPS HF / GPS HF / GPS
X 22.09./23.09.14 22.09./23.09.14 22.09./23.09.14 22.09./23.09.14 .
Bodenbearbeitung vor . . . . . . . . 19.06.14 Kreiseleg-
Aussaat gescheibt, Kreiseleg- gescheibt, Kreiseleg- gescheibt, Kreiseleg- gescheibt, Kreiseleg- ge
ge ge ge ge
Aussaatdatum 25.09.14/06.11.14 25.09.14 25.09.14/06.11.14 25.09.14/06.11.14 23.06.15
Aussaatverfahren ¥ Drillsaat / Nachsaat Drillsaat Drillsaat / Nachsaat Drillsaat / Nachsaat Drillsaat
Aussaatmenge 350 K6/m?/235 Ko/m? 350 K6/m? 350 K6/m?/235 Ko/m? 350 K6/m?/235 K6/m? 11 kg/ha
Aufgang 02.10.14 02.10.15 02.10.14 02.10.14 21.07.14
Nmin Frahjahr [kg/ha] ? 11,8 15,5 10,9 8,0 (6) 5
06 s 50 19.03.15, Piamon33S,
.11.14, KAS, 5 50 kg/ha
kg/ha (EC 22/23) . . .
N-Diingung (BBCH) 25.03.15, Piamon33sS, 09.04.15, Piamon33S, 25.03.15, Piamon33S, 25.03.15, Piamon33S,
3 90 kg/ha . 27 kg/ha (EC 30) 67,5 kg/ha 95 kg/ha
25.03.15, Piamon33S, X
12.05.15, Piamon33S,
120 kg/ha 18 kg/ha (EC 55)
Herbizid/Insektizid/ 09.10.14, Herold SC
Fungizid/WR- 09.10.14, Herold SC (H), 0,5 I/ha (EC 12/13) - (H), 0,5 I/ha -
einsatz (BBCH) (EC 12/13)
Erntedatum * 17.06.15 05.08.15 17.06.15 21.05.15 17.06.15 17.09.15
BBCH Ernte 75 99 75 61 75 85




Anlage 1c: Fortsetzung.

Fruchtfolge 1
(Cs-Cs-Pflanzen

(C5-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 3
(Cs-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 4

Fruchtfolge 5

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF /

Fruchtfolge 7
(Klimagas-optim. FF

Fruchtfolge 8

FF 1 aus EVA Il) FF 2 aus EVA Il) FF 3 aus EVA Il) (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) M(X\r?k;gllua;s- [-25 % NJ) (Biodiversitats-FF)
Sommerfrichte Phacelia Einj. Weidelgras Mais Biogasribe Mais Einj. Weidelgras Blihmischung
. Ribambelle (Gehalts-
Sorte (Saatgutvertrieb) Liquattro (DSV) Padrino, 3229 (KwWS) Futterriibe, Saaten- Gros(slgwssz)ie Liquattro (DSV) BG 90 (Saaten-Zeller)
Union)
FF-Stellung/Nutzung SZF/ GD SZF /| GPS ZF | GPS HF / GPS (Kd) HF / GPS SZF | GPS HF / GPS
Bodenbearbeitung vor  25.06.15 2 x Kreide- 25.06.15 2 x Kreide- 21.05.1 ffzgf"lS 03.03. / 20.03.15 gescheibt, 27'0451.5&99' 25.06.15 2 x Kreide- 19.06.14. Kreisel
Aussaat legge legge gescheibt, ge- gepflugt scheibt, ge- legge -H0.14, Kreiselegge
kreiselt kreiselt
Aussaatdatum 01.07.15 01.07.15 27.05.15 07.04.15 29.04.15 01.07.15 23.06.15
Aussaatverfahren V) Drillsaat Drillsaat Einzelkornsaat Einzelkornsaat Einzelkorns. Drillsaat Drillsaat
Aussaatmenge 15 kg/ha 50 kg/ha 9 Pfl. / m? 17 /45 cm 9 Pfl. / m? 50 kg/ha 11 kg/ha
Aufgang 15.07.15 09.07.15 26.06.15 20.04.15 10.05.15 09.07.15 21.07.14
Nmin Frithjahr [kg/ha] ? 29,4 41,1 22,2 14 11 (41,1) 5
N-Diingung (BBCH) 25.03.15, Piamon33s, 23.07.15, Piamon33S,  05.06.15, Piamon33S,  15.04.15, Piamon33S, 100 07%#&; o 050615 Piamon3ds,  25.03.15, Piamon33s,
3) »
90 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha (VA) kg/ha kg/ha (VA) 75 kg/ha (vA) 95 kg/ha
09.04.15, Goltix Gold (H), 2,0 I/ha 06.05.15, Gardo
+ Rebell (H), 1,5 I’/ha Gold (H), 4,0
06.05.15, Goltix Gold (H), 2,0 I/ha I/ha (VA) +
+ Rebell (H), 1,0 I/ha + Beta-
17.06.15, Gardo Gold nal Expert (), 1,5 ha + Fu- SpectlrrL]Jm (H),
(H), 4,0 lha (vA) silade Max (H), 1,0 llha (EC 0,75 l/ha (vA)
+ Maister Power, 12-14)
1,5 l7ha (vA) 19.05.15, Goltix Gold (H), 2,0 I/ha 24.06.15
Herbizid/Insektizid/ 01.07.15, Maister + Fusilade Max (H), 1,0 I/ha + S
Fungizid/WR- — — Power (H), 1,5 Betanal Expert (H), 1,25 I/ha 1. Trichogramma- -
einsatz (BBCH) I/ha (EC 13) (EC 14/15) Ausbringung
09.06.15, Goltix Gold, 2,0 I/ha +
07.07.15 Rebell, 1,0 liha + Betanal Ex- 07.07.15
Trichogramma- pert, 1,5 I’ha + Fusilade Max, s
Ausbringung (1) 1,0 llha (EC 19) 2. Trichogramma-
gung 17.06.15, Karate Zeon (1), 0,075 Ausbringung
I/ha (EC 19)
09.07.15, Jewel (F), 1,0 I/ha (EC
39)
Erntedatum ¥ - 15.09.15 13.10.15 17.09.15 15.09.15 17.09.15
BBCH Ernte -—-- 61 49 83 61 85




Anlage 1c: Anbautechnik der Winter- und Sommerkulturen der Spiegelanlage beim Energiefruchtfolgeversuch EVA Il am Standort Trossin (AZ 31) im Anbau-

jahr 2015

Fruchtfolge 1
(Cs-C4-Pflanzen
FF 1 aus EVA II)

Fruchtfolge 2
(Cs-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 3
(C5-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 4
(Ackerfutter-FF)

Fruchtfolge 5
(Riben-FF)

(Okonomie-FF / Mono-

Fruchtfolge 7
(Klimagas-optim. FF

Fruchtfolge 8
(Biodiversitats-FF)

FF 2 aus EVA II) FF 3 aus EVA 1I) [-25 % N])
Winterfriichte Grunroggen Griinroggen Luzernegras * W. Weidelgras 3 Grlnroggen Hybridroggen
) Protector ) 5 .
Sorte (Saatgutvertrieb) . Vitallo (KWS) QAT7* Untersaat Vitallo (KWS) Progas (KWS)
(Saaten-Union)
FF-Stellung/Nutzung WZF | GPS WZF / GPS HF (2. HNJ) / GPS WZF / GPS WZF / GPS HF / GPS
15.10.14 e- 22.09./23.09.14 22.09./23.09.14
Bodenbearbeitung vor ] g‘ ) ] ) ] 22.09./23.09.14
scheibt, Kreisel- gescheibt, Kreiseleg- gescheibt, Kreiseleg- ) )
Aussaat gescheibt, Kreiselegge
egge ge ge
Aussaatdatum 20.10.14 25.09.15 25.09.15 25.09.14
Aussaatverfahren Drillsaat Drillsaat Drillsaat Drillsaat
Aussaatmenge 420 Ko/m? 400 Ko/m? 400 Ko/m? 260 Ko/m?
Aufgang 28.10.15 02.10.14 02.10.14 02.10.14
Nmin Frithjahr [kg/ha] ? 75 0,3 2,9 2,7 1.4 12

25.03.15, Piamon33S,

19.03.15, Piamon33S, 65 kg/ha
N-Diingung (BBCH) 25.03.15, Piamon33S, 50 kg/ha 05.06.15, Piamon33S,  25.03.15, Piamon33S, 25.03.15, Piamon33S, 25.03.15, Piamon33s,
K 90 kg/ha 25.03.15, Piamon33S, 65 kg/ha 85 kg/ha 75 kg/ha 115 kg/ha
50 kg/ha 02.09.15, Piamon33S,
50 kg/ha
Herbizid/Insektizid/ i 09.10.14, Herold SC 09.10.14, Herold SC
. 05.11.14, Fenikan (H),
Fungizid/WR- (H), 0,5 I/ha ---- (H), 0,5 I/ha -
) 2,5 I/ha EC11)
einsatz (BBCH) (EC 12/13) (EC 12/13)
» Schnitt I: 21.05.15
Erntedatum 19.05.15 19.05.15 ) 21.05.15 19.05.15 17.06.15
Schnitt 11: 31.08.15
Schnitt I: 61
BBCH Ernte 61 61 61 61 75

Schnitt II: 31




Anlage 1c: Fortsetzung.

Fruchtfolge 1
(Cs-Cs-Pflanzen
FF 1 aus EVA II)

Fruchtfolge 2
(C5-C4-Pflanzen
FF 2 aus EVA II)

Fruchtfolge 3
(Cs-Cs-Pflanzen
FF 3 aus EVA II)

Fruchtfolge 4
(Ackerfutter-FF)

Fruchtfolge 5
(Ruben-FF)

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF / Mono-

Mais-Anbau)

Fruchtfolge 7
(Klimagas-optim. FF
[-25 % NJ)

Fruchtfolge 8
(Biodiversitats-FF)

Sommerfrichte

Mais

Mais

Sorghum b. x s.

Luzernegras * Mais

Mais

Sorghum b. x s.

Sorte (Saatgutvertrieb)

Agro Vitallo, S270

Claudinio, S240

Lussi (Caus-

QAT7* Padrino, S230

Grosso, S250

Lussi (Caus-

(AgroMais) ** (AgroMais) ** sade Saaten) (KWS) ** (KWS) ** sade Saaten)
FF-Stellung/Nutzung HF / GPS ZF | GPS ZF | GPS HF (2. HNJ) / GPS ZF | GPS HF / GPS ZF | GPS
20./21./26.05.15 20./21./26.05.15 21./26.05.15 27.04.14 ge- 20./21./26.05.15
Bodenbearbeitung vor 27.04.14  gegrub- o bb Krei
Aussaat bert, Kreiselegge 2 x gescheibt, Krei- 2 x gescheibt, Krei- gescheibt, Kreiseleg- gru ertl, rel- 2 x gescheibt, Krei-
selegge selegge ge selegge selegge
Aussaatdatum 29.04.15 27.05.15 27.05.15 27.05.15 29.04.15 27.05.15
Aussaatverfahren V) Einzelkornsaat Einzelkornsaat Drillsaat Einzelkornsaat Einzelkornsaat Drillsaat
Aussaatmenge 9 Pfl. / m? 9 Pfl. / m? 27 Ko/m? 9 Pfl./m? 9 Pfl. / m? 27 Ko/m?
Aufgang 10.05.15 20.06.15 01.07.15 26.06.15 10.05.15 01.07.15
Nmin Frithjahr [kg/ha] ? 11 13,7 13,7 2,9 15,3 7.3 1,4)
25.03.15, Piamon33S,
65 kg/ha
N-Dingung (BBCH) 07.05.15, Piamon33S,  05.06.15, Piamon33S,  05.06.15, Piamon33S, ~ 05.06.15, Piamon33S,  05.06.15, Piamon33s, 07.05.15, Piamon33S,  05.06.15, Piamon33s,
3) 120 kg/ha (vA) 100 kg/ha (vA) 100 kg/ha (vA) 65 kg/ha 100 kg/ha (vA) 125 kg/ha (vA) 75 kg/ha (VA)
02.09.15, Piamon33S,
50 kg/ha

06.05.15, Gardo Gold
(H), 4,0 l/ha +
Spectrum (H),

01.07.15, Maister
Power (H), 1,5

01.07.15, Maister
Power (H), 1,5 I/ha
+ Kelvin (H), 1,0
I/ha (13)

06.05.15, Gardo Gold (H),
4,0 l/ha + Spectrum
(H), 0,75 I/ha (vA)

0,75 I’ha (vA) I/ha + Kelvin (H), biologisch:
f ich- 1,0l/ha (EC 13 .07. i
. _ biologisch: EC13 " 48.07.15, Gardo Gold 08,07.15, Maister 24.06.15 08.07.15, Gardo Gold
Herbizid/Insektizid/ o) 25 ha + Power (H), 1,5 Ilha H), 2.5 I/ha +
Fungizid/WR- 24.06.15 (H), 25/Iha - + Kelvin (H), 1,0 1. Trichogramma- (H), 2.5 /ha
; BBCH biologisch: Certrol B (H), 0,5 ha (14) bri Certrol B (H), 0,5
einsatz ( ) 1. Trichogramma- Dlologisch: I/ha (EC 13) Ausbringung I/ha (EC 13)
Ausbringung 07.07.15 biologisch:
07.07.15 Trichogramma- 07.07.15 07.07.15
2. Trichogramma- Ausbringung Trichogramma- 2. Trichogramma-
Ausbringung Ausbringung Ausbringung
9 Schnitt I: 21.05.15
Erntedatum 17.09.15 17.09.15
Schnitt 1I: 31.08.15
Schnitt I: 61
BBCH Ernte 83 83

Schnitt II: 31




Abkurzungen: FF = Fruchtfolge, GD = Grundiingung, GPS = Ganzpflanzensilage, HF = Hauptfrucht, HNJ = Hauptnutzungsjahr, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht, K6 =

Riibenkorper
VA = vor Aufgang
1) Aussaatverfahren: Einzelkornsaat mit Hege 76 (Abstand der Ablage / Reihenabstand, in cm), Drillsaat mit Hege 80 PNI mit Kreiselegge
2) Nmin-Bodenbeprobung im  Friuhjahr  erfolgte am  16./17.03.2015 fur die  Winterkulturen bzw. am  19.05.2015 fur Sorghum und Mais in  Zweitfruchtstellung
des John Deere, der mit Bohrstock (Entnahmerille von 18 cm) und Schlaghammer ausgestattet ist; angegebene Werte beziehen sich auf die Bodentiefe von 0-60 cm
N-Dlngung — 25% bezieht sich auf ermittelte N-Diingermenge in FF 3 (= standortangepasste N-Dungung)

3) Piamon 33 S = kombinierter Stickstoffdiinger mit Schwefel, Ammoniumsulfat-Harnstoff aus 33 % Gesamt-Stickstoff und 12 % wasserléslichem Schwefel
4) Ernte mithilfe des Parzellenhackslers Hege 212 mit Maisvorsatz (Hacksellange: 10 mm), Graser und —gemenge wurden mit dem Frontmaher geschnitten

5) Die Sorte Wickroggen Plus enthdlt als Untersaat zu 15 % Welsches Weidelgras (winterhart), welches nach der Ernte des Wickroggens nicht umgebrochen
sondern zur Kostenminimierung als Winterzwischenfrucht des Zweikultursystems mit Mais genutzt wurde.

* Das Luzernegras-Gemenge wurde nach den Ansprichen der Sachsischen Qualititssaatmischung QA7  hergestelll: 20 % Knaulgras (BSV-Saaten),
Glatthafer (BSV-Saaten) und 65 % Luzerne (Saaten-Union).

** Einteilung der Reifegruppen beim Mais: frih (S200-S220), mittelfriih (S230-S250) und mittelspét (S260-S290)

mithilfe

wurde,

15 %



Anlage 2a: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priufgliedes [PG]) der Frischmasseertrage (in dt/ha) mit Standardabweichung
(Stabw) der im Energiefruchtfolgegrundversuch (Anlage 5) angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2013

Standort Trossin. AusreiBer nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht,

ZF = Zweitfrucht

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 6

Fruchtfolge 7

(C3-C4' (Cg'C4- (Cg'Cr FrUChtf0|ge 4 FrU(EhthIge 5 (Okonomie-Fl': / (Klimagas-optim. Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Riben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitats-FF)
aus EVA II) aus EVA II) aus EVA II) Anbau)
Luzernegras |
(BBCH 39/51, HF)
A: 65
B: 52
i . Senf - Vorfrucht )
C: 68
(B;Véf'eézteHF) Senf - Vorfrucht Senf - Vorfrucht D: 59 (BBCH 61, SZF) (BBC\:/X:(;I;rO[gRQ;ZQ o
. ! (o) -
’ BBCH 61, SZF BBCH 61, SZF . .
A 221 (BBCH 61, SZF) (BBCH 61, SZF) PG: 61 A 124 [Wicke], WZF)
A: 108 A: 127 B: 110 )
B: 187 Stabw: 7,0 : A: 306
176 B: 112 B: 86 C: 109 B: 204
’ i 112 i . '
D: 195 E 12? g 148 Luzernegras Il Wickroggen Mais D: 98 C: 303
PG: 195 ' ' (BBCH 39/63, HF)  (BBCH 77 [Ro}/65-79 (BBCH 83, HF) PG: 110 D: 315
e PG: 112 PG: 121 [Wicke], HF) Stabw: 10.6 )
Stabw: 19,4 o == A: 64 _ A: 317 - 10, PG: 304
. ' Stabw: 6,7 Stabw: 26 A: 359 :
Frischmasse-Ertrag B: 44 B: 290 B: 219 Viai Stabw: 8,6
dt/hal C: 61 ' C: 237 as
[dt/ha] Sorghumb.xs. g0 0 hicolor Mais C: 306 (BBCH 83, HF) ,
(BBCH 77/83, (BBCH 51, HF) (BBCH 83, HF) D: 58 D: 297 D: 254 - 25 % N-Diingung Mais
SZF) ' X PG: 57 } PG: 257 FF 3 (BBCH 75/79 , ZF)
) A: 668 A: 306 — PG: 313 = zu .
A: 277 Stabw: 8,8 - Stabw: 42,6 ) A: 292
B: 500 B: 285 Stabw: 31,5 A: 265
B: 180 . B: 223
. C: 485 C: 282 B: 208 _
C: 254 Luzernegras IlI C: 230 C: 294
. D: 595 D: 330 : .
D: 234 (BBCH 29/65, HF) D: 306 D: 377
. PG: 562 PG: 301 : )
PG: 236 St 8.7 St 223 A: 56 PG: 252 PG: 297
. tabw: 85, tabw: 22, ) PGl 2oz .
Stabw: 41,5 B: 34 Stabw: 42.7 Stabw: 63,3
C: 56
D: 39
PG: 46

Stabw: 11,1




Anlage 2a: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prifgliedes [PG]) der Frischmasseertrage (in dt/ha) mit Standardabweichung
(Stabw) der im Ertragsprifungsversuch angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2013

Standort Trossin. Ausrei3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht, GD =
Grindungung. * = Standardausgleich.

Prufglied 1

Prufglied 1*

Prufglied 2

Prufglied 3 Prufglied 4 Prufglied S1 Prifglied S1* Prufglied S2 Prufglied S3
; it ; " . Grinroggen
Wintertriticale Wintertriticale Wintertriticale Griinroggen (BBCH 63
BBCH 63, ’
(BBCH 77, HF) (BBCH 77, HF) (BBCH 77, HF) ( WZF)
A: 273 A: 237 , WZF)
A: 265 ) A: 310
B: 259 B: 230 _ N , A: 320
Wintertriticale — B: 273 B: 299 B: 316
C: 293 C: 242 ) .
Marktfrucht C: 301 ) ) ) ) C: 325
D: 273 D: 273 Mais Mais Mais C: 299
Frisch (Korn) D: 303 D: 208 D: 324
riscn- : : BBCH 83, HF BBCH 83, HF BBCH 83, HF :
PG 215 PC. 246 (BBCH 99, HF) PG: 285 ( b b ) . PG: 310
mas- Stabw: 13,7 Stabw: 19,1 A: 377 A: 344 A: 368 PG: 304
_ A: 63 Stabw: 19,2 Stabw: 7,3
se . )
B: 337 B: 345 B: 327 Stabw: 10,6
Er- B: 67
i i . . C: 344 C:314 C: 276
trag Phacelia Phacelia C: 72 Einj. Weidelgras . Sorghum b. x s.
BBCH 65 BBCH 65 D: 356 D: 300 D: 291 Mais 9
[dt/ha ( ' ( ' D: 78 (BBCH 25, SZF) ' : : BBCH 77/83
( .
] SZF/GD) SZF/GD) PG: 353 PG: 326 PG: 315 (BBCH 79, ZF)
P A 187 PG: 70 A: 30 I are ZF)
: : Stabw: 17,7 Stabw: 22,5 Stabw: 41,1 :
Stabw: 6,4 B: 19 W W W A: 406
B: 96 B: 145 B: 343
C:12 B: 374
C. 87 C: 115 C:. 314
D:9 C: 355
D: 86 D: 116 D: 292
PG: 17 D: 353
PG: 89 PG: 141 PG: 331
R Stabw: 9,2 - PG: 372
Stabw: 4,3 Stabw: 33,7 Stabw: 36,3

Stabw: 24,4




Anlage 2b: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prifgliedes [PG]) der Frischmasseertrage (in dt/ha) mit Standardabweichung
(Stabw) der im Energiefruchtfolgegrundversuch (Anlage 5) angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2014

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =
Zweitfrucht

Fruchtfolge 1 Fruchtfolge 2 Fruchtfolge 3 Skl B

Fruchtfolge 7

(C3'C4' (C3'C4' (C3'C4‘ FrUChtf0|ge 4 FrUChthIQe 5 (Okonomle-FF / (K|imagas_0ptim_ Fruchtfolge 8 (BIOdI-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitats-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau)
Luzernegras |
(BBCH 51, HF)
A: 234
B: 212
C: 276
D:234 Griinroggen
Grunroggen Grinroggen SZE;V—:ZESJ W. Weidelgras (Bl\g/\?zi)%’
(BBCH55,WZF)  (BBCH 55, WZF) Luzernegras I (BBCH 51, WZF) 25 96 N-Diingung
A: 283 A: 258 (BBCH 61, HF) A: 127 ZUEE 3
B: 235 B: 260 A: 140 B: 139 A: 242
Mais C: 225 C: 255 B: 105 c: 163 Mais B: 200 Hybridroggen
D: 275 D: 309 C:128 D: 126 C: 209
(BBCH 87, HF) PG: 254 PG: 270 D 128 PG: 139 (BBCH 87, HF) - (BBCH 85, HF)
A: 378 Stabw: 28,7 Stabw: 25,5 EG: 125 Stabw: 17,4 A: 401 bG: 218 A: 249
Frischmasse-Ertrag B: 460 Stabw: 14,6 B: 426 —eLeas B: 198
[dt/ha] C: 428 ) Luzernegras Il . C: 318 Stabw: 18,8 C. 227
D: 457 Mais Sorghum b. x s. (BBCH 61, HF) Mais D: 484 D: 219
PG: 431 (BB(;H 5885éZF) (BBCAH583?; ZF) AS 155 (BBCA|_'|58054, ZF) PG: 407 Sorghum b. x s. PG: 223
Stabw: 38,1 ' ' B: 136 ' Stabw: 68,9 (BBCH 83, ZF) Stabw: 21,3
B : 487 B: 547 C: 156 B: 509 A 528
C:516 C:513 D: 132 C: 537 B: 388
D:552 D: 528 PG: 145 D: 530 C: 491
PG : 535 PG: 531 ) Stabw 12Y3|v PG: 520 D: 526
] ] uzernegras ]
STabw : 42,8 Stabw: 14,2 (BBCH 35, 1) Stabw: 16,2 PG: 483
A: 50 Stabw: 65,7
B: 63
C:76
D: 80
PG: 67

Stabw: 13,6




Anlage 2b: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Frischmasseertrage (in dt/ha) mit Standardabweichung
(Stabw) der im Energiefruchtfolgegrundversuch (Spiegelanlage 6) angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2014

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =

Zweitfrucht

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF /

Fruchtfolge 7

(C3-Cs- (Cs-Cs (Cs-Cy- Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 i (Klimagas-optim. Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitats-FF)
aus EVA 1) aus EVA Il) aus EVA 1) Anbau)
Luzernegras |
(BBCH 51, HF) Wickroggen
A: 217
B: 208 (BBCH 85, HF)
C: 278 A:219
D: 198 B:211
) : C: 216 .
Wintergerste SZSW—_ZBZEO D: 312 Wickroggen
(BBF:H 69, HF) Luzernegras I PG: 239 (BBCH. 55, WZF)
A: 198 (BBCH 61, HF) Stabe 48.6 A: 307
B: 200 A: 70 ' Mais B: 316
12 . : . . :
g_ 222 Sorghum bicolor Mais CB_17225 W. Weidelgras | Mais (BBCH 87, HF) (D: ggi
g (BBCH 65, HF) (BBCH 87, HF) D 67 (BBCH 61,SZF) (BBCH 87, HF) - 25 % N-Diingung g
PG: 216 _ _ : _ _ prd PG: 310
Stabw: 19.5 A: 811 A: 564 PG: 84 A: 63 A: 605 zu 3 Stabw: 5.0
Frischmasse-Ertrag ' B: 794 B: 517 Stabw: 27,8 B: 70 B: 548 A: 494 "
[dt/ha] C: 801 C:531 Luzernegras I C:72 C: 522 B: 409 .
Sorghum b. x s.
(Bng_"’ o sép) D: 830 D: 595 (BBCH 61, HF) D: 133 D: 537 C: 492 ©8 c“ﬂaéf-, 25
A 464 PG: 809 PG: 552 A ll7 PG: 85 PG: 553 D: 525 A 609
: Stabw: 15,6 Stabw: 34,8 B: 137 Stabw: 32,7 Stabw: 36,2 PG: 480 :
B: 408 C: 128 . B: 591
. Stabw: 49,7
C: 450 D: 128 W. Weidelaras Il C: 562
D: 432 PG: 127 éBCT-: 3‘329;;: D: 598
PG: 439 | Saw82 (BBCH 32, S2F) PG : 590
- uzernegras : TS
Stabw: 24,3 (BBCH 35, HF) B 90 Stabw : 19,8
A: 96 C: 61
B:125 D: 104
C:111 )
D: 106 M
PG: 110 Stabw: 18,4

Stabw: 12,2




Anlage 2b: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Frischmasseertrage (in dt/ha) mit Standardabweichung
(Stabw) der im Ertragsprifungsversuch angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2014

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, GD = Griindlingung. * = Standardausgleich

Prufglied 1 Prufglied 1* Prufglied 2 Prufglied 3 Prufglied 4 Prufglied S1 Prifglied S1* Prufglied S2 Prufglied S3
Wintertriticale Wintertriticale Wintertriticale
(BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF)
A: 339 A: 277 A: 267
_ B: 320 B: 227 B: 280
Winterroggen — Winterroggen —  Winterroggen — Winterroggen — . C: 226 C: 198 Wintertriticale C: 207
Marktfrucht Marktfrucht Marktfrucht Marktfrucht Mais — Mark-
Frisch- (Korn) (Korn) (Korn) (Korn) (BBCH 87, HF) D: 300 D: 185 trucht D: 231
mas- (BBCH 99, HF) (BBCH 99, HF)  (BBCH 99, HF) (BBCH 99, HF) A: 560 PG: 296 PG: 222 (Korn) PG: 246
se- A: 83 A: 57 A: 67 A: 65 B: 545 Stabw: 49,7 Stabw: 40,7 (BBCH 99, HF) Stabw: 33,3
t'rz; B: 92 B: 75 B: 69 B: 82 c 521 _ . A: 72 -
[dt/ha C:94 C.74 C:72 C:82 D: 542 acelia Phacelia B: 74 Einj. Weidel-
] D: 78 D: 61 D: 75 D: 73 PG: 542 (BBCH 69, SZF/GD)  (BBCH 69, C: 64 gras
PG: 87 PG: 67 PG 71 PG: 76 Stabw: 15,7 hsr S2rIeh) Dies  (BECHO9. 520
Stabw: 7,5 Stabw: 9,1 Stabw: 3,5 Stabw: 8,2 B: 272 A: 361 PG: 69 A: 110
C: 315 B: 358 Stabw: 5,1 B: 143
D: 293 C: 347 C: 108
PG: 302 D: 336 D: 135
Stabw: 24,2 PG: 350 PG: 124
Stabw: 11,6 Stabw: 17,4




Anlage 2c: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Frischmasseertrage (in dt/ha) mit Standardabweichung

(Stabw) der im Energiefruchtfolgegrundversuch (Anlage 5) angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2015

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =

Zweitfrucht, GD = Grindiingungspflanze

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF /

Fruchtfolge 7

(C3-Cs- (Cs-Cs (Cs-Cy- Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 i (Klimagas-optim. Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitats-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau)
Biogasriibe gekopft
Ribenkdrper
(BBCH 49, HF)
A: 974
B: 805
Wintertriticale Wintertriticale g: ;?g Wintertriticale
(BBCH 75, HF) (BBCH 75, HF) PG: 879 (BBCH 75, HF)
A: 155 A: 159 Stm 2 A: 155
B: 137 B: 144 Luzernegras ' ' B: 141
C: 135 Wintertriticale — C: 150 (BBCH 61, WZF) : ) ) C: 132
D: 134 Marktfrucht D: 150 A: 198 Blotg;tsgﬁseirl‘(%)rla; Mais D: 154 Blihmischung
PG: 140 (Korn) PG: 151 B: 234 (BBCH 49 HF)p (BBCH 83, HF) PG: 146 (BBCH 85, WZF)
Stabw: 9,9 (BBCH 99, HF) Stabw: 6,2 C: 292 A 1081 A: 289 Stabw: 11,1 A: 84
Frischmasse-Ertrag A: 54 D: 282 B 895 B: 274 B: 97
[dt/ha] Phacelia B: 55 Einj. Weidelgras PG: 249 C: 804 C: 315 Einj. Weidelgras C: 87
(BBCH 61, C:55 (BBCH 61, Stabw: 45,2 D'-1052 D: 303 (BBCH 61, D: 114
SZFIGD) D: 58 SZF) PG: 958 PG: 295 SZF) PG: 96
A: 134 PG: 53 A: 136 Mais Stabw- 1312 Stabw: 17,6 A 97 Stabw: 13,6
B: 133 Stabw: 1,8 B: 172 (BBCH , ZF) T B: 116
C: 147 C: 127 . . . C: 116
D: 172 D: 156 B'Ogasrub?;gbe”' D: 116
PG: 146 PG: 148 (BBCH 49, HF) PG: 111
Stabw: 18,2 Stabw: 20,0 e Stabw: 9,6
A: 378
B: 266
C: 270
D: 336
PG: 313

Stabw: 54,2




Anlage 2c: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prifgliedes [PG]) der Frischmasseertrage (in dt/ha) mit Standardabweichung
(Stabw) der im Energiefruchtfolgegrundversuch (Spiegelanlage 6) angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2015

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF /

Fruchtfolge 7

(Ca-Cs (Cs-Cs- (Cs-Cs- Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 _ (Klimagas-optim.  Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Rtiben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitéts-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau)
Luzernegras |
(BBCH 61, HF) Griinroggen
A: 179 (BBCH 61,
Griinroggen Griinroggen B: 142 W. Weidelgras WZF)
. (BBCH 61, WZF) (BBCH 61, WZF) C: 216 (BBCH 61, WZF) ) - 25 % N-Dungung )
Mais Mais FE 3 Hybridroggen
A: 170 A: 225 D: 142 A: 193 zu
(BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF) A: 235 (BBCH 75, HF)
B: 183 B: 228 PG: 170 B: 180 :
A: 327 A: 281 B: 200 A: 242
C: 168 C: 241 Stabw: 35,7 C: 167 :
Frischmasse-Ertrag B: 301 B: 281 C: 219 B: 205
D: 174 D: 304 D: 301 .
[dt/ha] C: 294 C: 248 D: 193 C: 183
PG: 174 PG: 249 Luzernegras Il PG: 210 :
D: 280 D: 241 PG: 212 D: 219
_ Stabw: 6,7 Stabw: 37,3 (BBCH 31, HF) Stabw: 61,3 _ 2 Lo )
PG: 301 A 78 PG: 263 Stabw: 18,7 PG: 212
Stabw: 19,7 ) ) Stabw: 21,2 Stabw: 24,9
Mais Sorghum b. x s. B: 88 Mais
(BBCH , ZF) (BBCH , ZF) C: 64 (BBCH , ZF) Sorghum b. x s.
D: 61 (BBCH , ZF)
PG: 73

Stabw: 12,6




Anlage 2c: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priufgliedes [PG]) der Frischmasseertrage (in dt/ha) mit Standardabweichung
(Stabw) der im Ertragsprifungsversuch angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2015

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht. * = Standardausgleich

Prufglied 1

Prufglied 1*

Prufglied 2

Prufglied 3 Prufglied 4 Prufglied S1 Prifglied S1* Prufglied S2 Prufglied S3
Wintergerste Wintergerste Senf Winterroaqen Winterroggen Winterroggen .
(BBCH 61, HF) (BBCH 61, HF) f Vorfrucht ais Marktgf?uch: — Mark- —Mark-  Winterroggen -
A: 106 A: 144 sen (Korn) tfrucht tfrucht Marktfrucht
Frisch- B: 167 B 179 Vorfrucht Mais (BBCH 83, HF) (Korn) (Korn) (Korn)
’ ' A: 218 (BBCH 99, HF) (BBCH 99, HF)
E ’ ' B: 206 A: 61 A: 62
" D: 110 D: 170 A: 322 ' . A: 82 A: 51 :
trag PG: 134 bG: 160 Sorghum bico- B: 344 C: 194 B: 62 B: 87 B 68 B: 79
] Stabw: 31,0 Stabw: 18,5 —— C: 345 '. D: 64 C: 63 C: 44 _
( . HF) D: 325 PG: 209 : D: 51 D: 61 D: 65
Stabw: 11,2 PG: 62 ) . PG: 67
Sorghum b. x s. Sorghum b. x s. PG: 334 Stabw: 16.8 PG: 71 PG: 56 Stb—78
- 19 . . abw: 7,
(BBCH , SZF) (BBCH , SZF) Stabw: 11,9 Stabw: 16,4 Stabw: 10,7




Anlage 3a: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prifgliedes [PG]) der Trockenmassertrage (Absolutwerte bei 105 °C-Trocknung in
dt TM/ha) mit Standardabweichung (Stabw) der im Energiefruchtfolgeversuch EVA lll angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2013

Standort Trossin. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht, L = Luzerne, G = Gras, R = Roggen,

W = Wicke

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF /

Fruchtfolge 7

Fruchtfolge 8 (Biodi-

(Cs-Cs- (C5-Cs- (Cs-Cs- Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 (Klimagas-optim
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FFg[-25 0'/3 N].) versitéts-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau) °
Luzernegras |
(BBCH 39/51 [L],
59/61 [G], HF)
A: 13
B: 11
c: 14 Senf - Vorfrucht Wick
Wintergerste Senf - Vorfrucht Senf - Vorfrucht D: 12 ent - voriruc Ickroggen
(BBCH65,HF)  (BBCH 61, SZF)  (BBCH 61, SZF) PG: 12 (BBCH61,SZF)  (BBCH 63 [R], 49/51
. == A: 18 [W], WZF)
A: 45 A: 21 A: 19 Stabw: 1,1 B: 19 A: 65,4
B: 39 B: 20 B: 22 c 19 B: 64,1
C: 37 C: 20 C: 17 Luzernegras Il Wickroggen Mais D: 2 . 66,2
D: 40 D: 21 D: 15 (BBCH 39/63 [L] (BBCH 77 [R], 65/79 ' e
, ) . D: 65,9
PG: 41 PG: 20 PG 18 59/65 [G], HF) (W], HF) (BBCH 83, HF) PG 19 oo oos
Stabw: 3,2 Stabw: 0,5 Stabw: 2,8 A: 25 A: 142 A 1138 Stabw: 0,6 -5
Trockenmasse-Ertrag B: 18 B: 97 B: 72,9 Stabw: 0,9
dt/ha : ' 811 .
[ ] Sorghum b. x s. Sorghum bicolor Mais C:27 C:101 g_ 21’1 (BBl\g:?-liSSS HF) Mais
BBCH 77/83, SZF D: 23 D: 98 T '
( ) (BBCH 51, HF) (BBCH 83, HF) PG: 89.7 - 25 % N-Dlngung (BBCH 75/79, ZF)
A: 89 A: 154 A:107 PG: 23 PG: 110
Stabw: 17,7 A: 92,2 A:755
B: 60 B: 107 B: 92 Stabw: 3,6 Stabw: 17,1 ' B: 69,9 B :56,5
C: 83 : : S o
C: 107 €:93 C: 78,6 C:742
D: 80 D: 135 D: 110 Luzernegras Il D: 110.6 D:93,7
PG: 78 PG: 126 PG: 101 (BBCH 29 [L], 65 N .
Stabw: 12.4 Stabw: 22.7 Stabw: 9.2 [G], HF) PG: 87,8 PG: 750
T abwW: 22, abw: 3, A 16 Stabw: 17,7 Stabw : 15,2
B: 9
C: 15
D: 11
PG: 13

Stabw: 3,2




Anlage 3a: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prifgliedes [PG]) der Trockenmasseertrage (Absolutwerte bei 105 °C- Trocknung
in dt TM/ha) mit Standardabweichung (Stabw) der im Ertragsprifungsversuch angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2013

Standort Trossin. Ausrei3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht, GD =
Grindungungspflanze. * = Standardausgleich

Prufglied 1

Prufglied 1* Prufglied 2 Prufglied 3 Prufglied 4 Prifglied S1 Prifglied S1* Prifglied S2 Prufglied S3
; iti ; iti . Grinroggen
Wintertriticale Wintertriticale Wintertriticale Griinroggen (BBCH 63
BBCH 63, ’
(BBCH 77, HF) (BBCH 77, HF) (BBCH 77, HF) ( W)
A 111 A 91 , WZF)
A: 97 ) A: 70
B: 101 B: 89 _ . , AIT6
Wintertriticale — B:101 B: 76 B: 76
C: 116 C: 95 . :
Marktfrucht C:112 ) ) ) ) C: 79
D: 108 D: 104 Mais Mais Mais C:72
Trocken (Korn) 0 109 (BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF) D: 76 D75
PG: 109 PG99 (BBCH 99, HF) PG: 105 ' ' ' . PG: 75
mas- Stabw: 6,1 Stabw: 6,6 A: 121 A: 115 A: 130 PG: 75 _—
. ’ ' A: 55 Stabw: 6,8 Stabw: 3.6
se . )
B: 112 B: 115 B: 112 Stabw: 2,1
Er- B: 58
i i C: 113 C: 101 C: 88
trag Phacelia Phacelia C: 62 Elnj Weidelgras Mais Sorghum b. X s.
D: 115 D: 102 D: 98
[dt/ha (BBCH 65, (BBCH 65, D: 67 (BBCH 25, SZF) (BBCH 77/83,
] SZF/GD) SZF/GD) PG: 115 PG: 108 PG: 107 (BBCH 79, ZF)
PG: 61 A: 6 ) ZF)
Arl2 A: 30 Stabw: 3,8 Stabw: 7,9 Stabw: 18,3 A:112 ]
Stabw: 5,2 B:5 A: 143
B: 11 B: 20 B: 106
C:3 B: 128
C: 12 C: 15 C:94
D:2 C: 115
D: 12 D: 18 D: 88
PG: 4 D: 119
PG: 12 PG: 21 PG: 100
Stabw: 1,9 PG: 126
Stabw: 0,2 Stabw: 6,6 Stabw: 11,0

Stabw: 12,3




Anlage 3b: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Trockenmasseertrage (Absolutwerte bei 105 °C-Trocknung

in dt TM/ha) mit Standardabweichung (Stabw) der im Energiefruchtfolgegrundversuch (Anlage 5) angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2014

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht

Fruchtfolge 1

(Cs-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 2
(Cs-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 3
(Cs-C4-Pflanzen

Fruchtfolge 4

Fruchtfolge 6

Fruchtfolge 5 (Okonomie-FF /

Fruchtfolge 7
(Klimagas-optim.

Fruchtfolge 8 (Biodi-

Ackerfutter-FF Riben-FF itats-
FFlausEVAIl)  FF2ausEVAII) FF3ausEVAI) ) ( ) Mono-Mais-Anbau) FF [-25 % N]) VRIS
Luzernegras |
(BBCH 51, HF)
A: 47
B: 45
C:56
D: 48 Griinroggen
. . PG: 49 . (BBCH 55,
Grunroggen Grinroggen Stabw: 4.9 W. Weidelgras WZF)
(BBCH 55, WZF)  (BBCH 55, WZF) Luzernegras I (BBCH 51, WZF) - 25 % N-Diingung
A: 57 A: 51 (BBCH 61, HF) A: 33 ZUFF 3
B: 50 B: 53 A: 34 B: 35 A: 50
. C: 48 C:54 B: 34 C: 39 ) ) )
Mais .37 Mais B: 45 Hybridroggen
D: 55 D: 61 C:3 D: 35 ,
(BBCH 87, HF) D: 35 (BBCH 87, HF) C: 45 (BBCH 85, HF)
PG: 53 PG: 55 ’ PG: 35 .
A: 169 —_ — PG: 35 — A: 177 D: 46 A: 104
Stabw: 4,3 Stabw: 4,3 Stabw: 2,6 .
Trockenmasse-Ertrag B: 207 Stabw: 1,1 B: 183 PG: 47 B: 82
[dt/ha] C: 195 Luzernegras Il C: 147 Stabw: 2,3 C: 96
Mais Sorghum b. x s. Mais
D: 205 (BBCH 85, ZF) (B:CH 83, ZF) e (BBCH 85, ZF) D- 220 D-92
PG: 104 ey 1o o 200 PG: 182 Sorghum b. x s. PG: 94
Stabw: 17,6 ' ' ’ Stabw: 30,2 (BBCH 83, ZF) Stabw: 9,2
B : 208 B: 173 C: 41 B: 216
) A: 168
C:234 C: 160 D: 35 C: 218 ,
D: 243 D: 169 Pe. 35 D: 219 B
' ' Stabw: 4,5 i C: 150
PG : 249 PG: 168 PG: 215
. . Luzernegras IV . D: 166
STabw : 45,2 Stabw: 5,3 (BBCH 35, HF) Stabw: 5,8 PG: 150
A:15 Stabw: 23,6
B:17
C: 19
D: 19
PG: 18

Stabw: 2,1




Anlage 3b: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Trockenmasseertrage (Absolutwerte bei 105 °C-Trocknung
in dt TM/ha) mit Standardabweichung (Stabw) der auf der Spiegelanlage 6 angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2014

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =

Zweitfrucht

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 6

Fruchtfolge 7 -
(C3-Cs- (Cs-Cs (Cs-Cy- Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 (Gkonomie-FF / " ¢ . Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Riiben-FF) Mono-Mais- (K |magas-oopt|m. versitats-FF)
aus EVA Il aus EVA Il aus EVA Il Anbau) FF [-25 % N])
Luzernegras |
(BBCH 51, HF) i
A 43 Wickroggen
B 44 (BBCH 85, HF)
C: 47 A: 90
D: 38 B: 86
PG: 43 C: 87 )
Wintergerste Stabw: 3,9 D: 105 Wickroggen
(BBCH 69, HF) Luzernegras Ii PG: 92 (BBCH 55, WZF)
Aoz (BBCH 61, HF) Stabw: 8,9 A:SL
B: 63 A:25 ’ _ B: 52
C: 67 _ B: 31 _ _ Mais C: 54
D: 71 Sorghum bicolor Mais C: 37 W. Weidelgras | Mais (BBCH 87, HF) D: 51
Pé: 66 (BBCH 65, HF) (BBCH 87, HF) D: 23 (BBCH 61, SZF) (BBCH 87, HF) -25% N—DF[]:%ung P(‘;' 52
— . . ) . . ZU —_—
Stabw: 4,2 A: 241 A: 241 PG: 29 A: 18 A: 252 16 Stabw: 1,6
Trockenmasse-Ertrag B: 227 B: 224 Stabw: 6,2 B: 20 B: 235 A2l
[dt/ha] Sorahum b. x s C: 233 C: 221 Luzernegras Il C: 23 C: 202 B: 176 )
(BBQCH g5 'SZF)' D: 246 D: 272 (BBCH 61, HF) D: 31 D: 225 C: 219 BBC'\:'aéZ 75
A 173 PG: 237 PG: 239 A: 26 PG: 23 PG: 228 D: 230 ( . 260 )
B: 160 Stabw : 8,2 Stabw: 23,2 B:_ 29 Stabw: 5,8 Stabw: 21,0 PG: 210
' c: 32 Stabw: 23,5 B: 233
C: 167 D: 28 W. Weidel " C: 224
D: 176 PG: 29 - vveldeigras D: 218
PG: 169 Stabw: 2,4 (BBCH_32' SZF) PG: 234
Stabw: 7,1 Luzernegras IV A 17 Stabw : 19,5
(BBCH 35, HF) B: 17
A 21 C: 14
B: 26 D: 17
c: 24 PG: 16
D: 24 Stabw: 1,4
PG: 24

Stabw: 2,5




Anlage 3b: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prifgliedes [PG]) der Trockenmasseertrage (Absolutwerte bei 105 °C- Trocknung
in dt TM/ha) mit Standardabweichung (Stabw) der im Ertragsprifungsversuch angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2014

Standort Trossin Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, GD = Griindliingungspflanze

Prifglied 1 Prufglied 1* Prifglied 2 Prifglied 3 Prifglied 4 Prifglied S1 Prifglied S1* Prifglied S2 Prifglied S3
Wintertriticale Wintertriticale Wintertriticale
(BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF)
A: 129 A: 104 A: 103
) B: 121 B: 88 B: 107
Winterroggen — Winterroggen —  Winterroggen — Winterroggen — C: 86 c: 78 Wintertriticale C 81
Marktfrucht Marktfrucht Marktfrucht Marktfrucht Mais — Mark-
(Korn) (Korn) (Korn) (Korn) (BBCH 87, HF) D: 113 D:72 tfrucht D: 89
Trocken. (BBCH 99, HF) (BBCH 99, HF)  (BBCH 99, HF) (BBCH 99, HF) A: 205 Stps'# M (Korn) L_Z“G
asse. A 53 A 37 A 43 A: 43 B 210 abw: 18,6 Stabw: 14,1 (BBCH 99, HF) Stabw: 33,3
Ertrag B: 58 B: 50 B: 53 B: 44 C: 204 A: 45
[dt/ha] C 63 C: a8 C 54 C: 46 D: 215 Phacelia Phacelia B: 44 Einj. Weidelgras
D: 49 D: 39 O 47 D: 49 bG: 208 (BBCH 69, SZF/GD) (BBCH 69, c: 29 (BBCH 69, SZF)
PG: 56 PG: 44 PG: 49 PG: 45 Stabw: 5,2 Ao SZFIED) D: 32 A2
Stabw: 5,9 Stabw: 6,2 Stabw: 5,0 Stabw: 2,6 B:49 A9 PG: 38 B: 35
C: 67 B: 62 Stabw: 6,0 C:28
D: 52 C:58 D: 34
PG: 53 D: 55 PG: 31
Stabw: 3,2 PG: 59 Stabw: 4,1

Stabw: 2,9




Anlage 3c: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Trockenmasseertrage (Absolutwerte bei 105 °C-Trocknung in
dt TM/ha) mit Standardabweichung (Stabw) der im Energiefruchtfolgegrundversuch (Anlage 5) angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2015

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =
Zweitfrucht, GD = Griindiingungspflanze

Fruchtfolge 1 Fruchtfolge 2 Fruchtfolge 3 l(_:_)rku%htr;oilgglf/ Fruchtfolge 7
(Ca-Ce- (Co-Cs (S Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 (Okonomie- _ (Klimagas-optim.  Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitéts-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau)
) . ) . Biogasriube entblét- ) .
Wintertriticale Wintertriticale . . Wintertriticale
(BBCH 75, HF) tert Rubenkdrper
o ) (BBCH 75, HF) (BBCH 49, HF) (BBCH 75, HF)
B- o A: 72 ) A: 170 A 71
: . uzernegras .
B: 65 g B: 143 B: 65
C: 64 Wintertriticale — C: 67 (BBCH 61, WZF) C 118 C: 60
D: 61 Marktfrucht D: 66 A: 56 D: 173 Mais D: 68 Blihmischung
PG: 64 (Korn) PG: 67 B: 71 i (BBCH 83, HF) PG: 66 (BBCH 85, WZF)
— PG: 151 —
Stabw: 3,4 (BBCH 99, HF) Stabw: 3.0 C:72 - A: 107 Stabw: 4.9 A: 42
) ' Stabw: 25,8 '
Trockenmasse-Ertrag A: 36 D: 72 B: 104 B: 42
[dt/ha] Phacelia B: 36 Einj. Weidelgras PG: 68 . ) ) C: 134 Einj. Weidelgras C:39
. Biogasriibe Riben-
(BBCH 61, C: 36 (BBCH 61, Stabw: 7,7 blatter D: 121 (BBCH 61, D: 50
SZF/GD D: 37 SZF : SZF :
) ) (BBCH 49, HF) PG: 116 ) PG: 43
A 24 PG: 36 A: 26 Mais A 52 Stabw: 13,9 A18 Stabw: 4,6
B: 23 Stabw: 0,5 B: 29 (BBCH , ZF) B: a B: 22
c:27 C:30 ' C: 24
C: 35
D: 29 D: 28 D: 23
D: 45
PG: 26 PG: 28 PG: 22
PG: 41
Stabw: 2,9 Stabw: 1,7 Stabw: 2,5

Stabw: 8,8




Anlage 3c: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Trockenmasseertrage (Absolutwerte bei 105 °C-Trocknung in
dt TM/ha) mit Standardabweichung (Stabw) der im Energiefruchtfolgegrundversuch (Spiegelanlage 6) angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2015

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF /

Fruchtfolge 7

(Cs-Co (Cs-Cs- (Cs-Cs- Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 (Klimagas-optim.  Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitéts-FF)
aus EVA 1) aus EVA Il) aus EVA 1) Anbau) °
Luzernegras |
(BBCH 61, HF) Griinroggen
A: 53 (BBCH 61,
Griinroggen Griinroggen B: 44 W. Weidelgras WZF)
. (BBCH 61, WZF) (BBCH 61, WZF) C: 53 (BBCH 61, WZF) ) - 25 % N-Dlingung )
Mais Mais Hybridroggen
A: 51 A: 68 D: 45 A: 65 ZuFF3
(BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF) _ (BBCH 75, HF)
B: 57 B: 70 PG: 49 B: 61 A 70
A: 114 A: 112 B: 61 A: 105
C: 53 C: 76 Stabw: 4,7 C: 58 :
Trockenmasse-Ertrag B: 105 B: 103 C: 62 B: 92
D: 48 D: 81 D: 81 :
[dt/ha] C: 109 C: 86 D: 58 C: 84
PG: 52 PG: 74 Luzernegras Il PG: 66 :
D: 98 D: 94 PG: 63 D: 96
_ Stabw: 3,9 Stabw: 5,8 (BBCH 31, HF) Stabw: 10,2 _ =22 )
PG: 107 A7 PG: 99 Stabw: 5,2 PG: 94
Stabw: 6,5 ) ) Stabw: 11,4 Stabw: 9,0
Mais Sorghum b. x s. B: 29 Mais
(BBCH , ZF) (BBCH , ZF) C: 25 (BBCH , ZF) Sorghum b. x s.
D: 23 (BBCH , ZF)
PG: 26

Stabw: 3,0




Anlage 3c: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priufgliedes [PG]) der Trockenmasseertrage (Absolutwerte bei 105 °C- Trocknung
in dt TM/ha) mit Standardabweichung (Stabw) der im Ertragsprifungsversuch angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2015

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht

Prufglied 1 Prufglied 1* Prufglied 2 Prufglied 3 Prufglied 4 Prufglied S1 Prifglied S1* Prufglied S2 Prufglied S3
Wintergerste Wintergerste Senf Wit Winterroggen Winterroggen .
(BBCH 61, HF) (BBCH 61, HF) Vorfrucht ai ml\/le”i?fgenh: — Mark- ~ Mark- Winterroggen —
_ A: 38 A: 50 Senf as a(rKorrrl]J)c tfrucht tfrucht Marktfrucht
Frisch- B 56 B: 60 Vorfrucht Mais (BBCH 83, HF) (Korn) (Korn) (Korn)
mas- ' ' : BBCH 99, HF
C: 52 C: 62 (BBCH 83, HF) A: 85 ( ) (BBCH 99, HF)  (BBCH 99, HF)  (BBCH 99, HF)
S€ ' ' B: 81 A: 40 , , A: 37
Er- D: 36 D: 57 _ A: 109 B: 39 A: 51 A: 30
trag PG: 45 PG: 57 Sorghum bico- B: 128 crl o 20 B: 52 B: 40 B: 47
- lor D: 81 : ) . C: 38
[dt/ha Stabw: 10,0 Stabw: 5,2 BBcH HE C:118 _ 0. 42 C:40 C27 .
] ( ) D: 111 BG. 19 ' D: 30 D: 38 D:40
Stabw: 5,9 PG: 40 ) : PG: 40
Sorghum b. x s. Sorghum b. x s. PG: 117 Stabw: 1.5 PG: 43 PG: 33 Stb_48
b . . abw: 4,
(BBCH , SZF) (BBCH , SZF) Stabw: 8,7 Stabw: 10,7 Stabw: 6,3




Anlage 4a: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prufgliedes [PG]) der Trockensubstanzgehalte (Absolutwerte bei 105 °C-
Trocknung in %) mit Standardabweichung (Stabw) der im Energiefruchtfolgeversuch EVA lll angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2013

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =
Zweitfrucht, L = Luzerne, G = Gras, R = Roggen, W = Wicke

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 6

Fruchtfolge 7

(C3-Cs- (CCoe (Cs-Cs- Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 (Okonomie-FF / (diiEE s amm, Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitats-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau)
Luzernegras |
(BBCH 39/51 [L],
59/61 [G], HF)
A: 194
B: 21,4
C: 20,1 .
Wintergerste Senf - Vorfrucht Senf - Vorfrucht D: 20,1 Senf - Vorfrucht Wickroggen
(BBCH 65, HF)  (BBCH61,SZF)  (BBCH 61, SZF) PG: 20.3 (BBCH 61, SZF) (BBCH[S\?] ['3\]/'2‘;':?’51
A: 203 A 191 A 192 Stabw: 0,9 Ar18,2 A 214
B: 20,9 B: 17,6 B: 21,7 Bf 185 B 218
C:21,3 C: 18,6 C: 16,6 Luzernegras Il Wickroggen Mais g 123 C 21’9
D: 20,7 D: 16,9 D:154 BBCH 39/63 [L], BBCH 77 [R], 65/79 o on
PG: 20,8 PG: 18,0 PG: 18,2 ( 59/65 [G], E-I]F) ( [Wg, l]-IF) (BBCH 83, HF) PC: 18.8 P%_ZzoiQS
Trockensubstanz- Stabw: 0,4 Stabw: 1,0 Stabw: 2.8 A: 39,0 A: 313 g: 222 Stabw: 0,6 f—
Gehalt B: 41,5 B: 33,4 ! ) '
[%] Sorghum b. x s. Sorghum bicolor Mais C: 43,6 C:331 C: 34,2 BBl\é?-llSB:% HE Mais
(BBCH 77/83, SZF)  (BBCH 51, HF) (BBCH 83, HF) D: 40,0 D: 32,9 D: 35,9 ( 83, HF)
) . . PG: 34,8 - 25 % N-Dungung (BBCH 75/79, ZF)
A:321 A: 23,0 A:351 PG: 41,0 PG: 327 S—’-tabw_ 13 A 349 A 258
B: 33,6 B:215 B: 32,3 Stabw: 2,0 Stabw: 1,0 T B: 33’7 B: 25’4
C: 32,7 C: 22,0 C:33,.1 C: 34’1 C: 25’2
D: 34,3 D: 22,6 D: 33,2 Luzernegras llI D: 36,2 D 2478
PG: 33,1 PG: 22.3 PG: 334 (BBCH 29 [L], 65 . an o
Stabw: 1,0 Stabw: 0,7 Stabw: 1,2 [G], HF) SPG' 3_4 ! EC 2_5 .
A: 29,1 tabw: 1,1 Stabw : 0,4
B: 26,6
C: 26,4
D: 28,8
PG: 27,7

Stabw: 1,4




Anlage 4a: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Trockensubstanzgehalte (Absolutwerte bei 105 °C- Trock-
nung, in %) mit Standardabweichung (Stabw) der im Ertragsprifungsversuch angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2013

Standort Trossin. Ausrei3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF = Zweitfrucht, GD =
Grindungung. * = Standardausgleich

Prufglied 1 Prufglied 1* Prufglied 2 Prufglied 3 Prufglied 4 Prifglied S1 Prifglied S1* Prifglied S2 Prufglied S3
; iti ; iti . Grinroggen
P wintericae “epones  GECHE
( +HF) (  HF) (BBCH 77, HF) ' WZF)
A: 40,4 A: 38,5 . WZF)
A: 36,7 } A1 22,7
B: 39,0 B: 38,4 _ N , A 23,9
Wintertriticale — B: 36,9 B: 254 B: 24,0
C: 39,6 C: 39,4 . - 49
Marktfrucht C:37,0 ) ) ) ) C: 24,3
D: 39,5 D: 37,9 Mais Mais Mais C:24,0
(Korn) D: 36,0 D: 25.6 D: 23,0
: : BBCH 83, HF BBCH 83, HF BBCH 83, HF - 69,
Trocken- PG: 39.7 PG: 38,6 (BBCH 99, HF) PG: 36.7 ( ) ( ) ) oG: 247 PG: 23,5
: : A: 32,0 A: 33,5 A: 35,3 .
subs- Stabw: 0,6 Stabw: 0,6 A: 87,0 Stabw: 0,4 - Stabw: 0.8
tanz- B: 867 B: 33,3 B: 33,2 B: 34,2 Stabw: 0,9
Ge- i i o C:32,9 C:32,0 C:31,7
hal Phacelia Phacelia C: 86,9 Einj. Weidelgras . Sorghum b. x s.
alt (BBCH 65, (BBCH 65, _ D: 32,3 D: 34,0 D: 33,7 Mais
[%] D: 86,6 (BBCH 25, SZF) (BBCH 77/83,
SZF/GD) SZF/GD) PG: 326 PG: 332 PG: 33,7 (BBCH 79, ZF)
PG: 86,8 A: 20,5 ] ZF)
A: 13,2 A: 16,2 Stabw: 0,6 Stabw: 0,8 Stabw: 1,5 A: 29,7 .
Stabw: 0,2 B: 25,6 A: 35,2
B: 11,9 B: 13,6 B: 31,0
C: 21,9 B: 34,1
C: 13,2 C:12,9 C: 29,8
D: 24,8 C:325
D: 13,9 D: 15,7 D: 30,1
PG: 232 D: 33,6
PG: 13,0 PG: 146 PG: 30,1
Stabw: 2,4 PG: 33,9
Stabw: 0,8 Stabw: 1,6 Stabw: 0,6

Stabw: 1,1




Anlage 4b: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Trockensubstanzgehalte (Absolutwerte bei 105 °C-
Trocknung in %) mit Standardabweichung (Stabw) der im Energiefruchtfolgegrundversuch (Anlage 5) angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2014

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =

Zweitfrucht
Fruchtfolge 1 Fruchtfolge 2 Fruchtfolge 3 lfrkuchtfo_lge 9 Fruchtfolge 7
(C3-C4' (Cg'C4- (Cg'Cr FrUChtf0|ge 4 FrU(EhthIge 5 © Onomle-Fl': / (Klimagas-optim. Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitéts-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau) °
Luzernegras |
(BBCH 51, HF)
A: 20,1
B: 21,2
C: 20,4
D: 20,6 Griinroggen
PG: 20,6
Grlnroggen Grinroggen Stabw: 0.5 W. Weidelgras (Bl\g/\?z'l)%’
(BBCH 55, WZF) (BBCH 55, WZF) Luzernegras Il (BBCH 51, WZF) 25 96 N-Diingung
A: 20,2 A: 19,6 (BBCH 61, HF) A: 25,8 ZUEE 3
B: 21,4 B: 20,4 A:24,4 B: 24,9 A: 20,6
121 0 21,1 B: 32,6 - 247 X
Mais c:213 c:21, . C: 24, Mais B:22,3 Hybridroggen
D: 20,1 D: 19,6 C:28,6 D: 27,4 C:217
(BBCH 87, HF) G- 207 G- 202 D: 275 PG: 255 (BBCH 87, HF) o 2014 (BBCH 85, HF)
A: 44,6 : A: 44,1 T A:41,8
Stabw: 0,7 Stabw: 0,7 PG 283 Stabw: 1,6 PG: 212
Trockensubstanz- B: 45,0 Stabw: 3,4 B: 43,1 e e B: 41,5
Gehalt [%] C: 45,5 . Luzernegras Il ) C: 46,1 Stabw: 0,9 C: 42,3
D: 44.8 (BBC“:a;SS ZF) S(::E:T%;.ZXF? (BBCH 51, HP) (BBC'\IﬁaSISS ZF) D: 45,5 D: 42,2
PG: 45 P plsy A:210 4o PG: 44,7 Sorghum b. xs. PG: 42,0
Stabw: 0,4 B 42’6 B: 31’5 E' zz’g B: 42’5 Stabw: 1,4 (BBCH 83, ZF) Stabw: 0,4
142, 131, 126, L 4e, A: 31,9
C:45,3 C: 31,2 D: 26,5 C: 40,6 B: 30,1
D:439 D: 32,0 PG: 24,0 D: 41,2 C:305
PG : 46,3 PG: 315 Stabw: 2.8 PG: 413 D: 315
] ] Luzernegras IV ] !
STabw : 3,6 Stabw: 0,4 Stabw: 0,8 .
(BBCH 35, HF) PG: 31,0
A:290 Stabw: 0,8
B: 27,7
C:245
D: 24,3
PG: 26,4

Stabw: 2,3




Anlage 4b: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Trockensubstanzgehalte (Absolutwerte bei 105 °C-

Trocknung in %) mit Standardabweichung (Stabw) der auf der Spiegelanlage 6 angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2014

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =

Stabw: 0,7

Zweitfrucht
Fruchtfolge 1 Fruchtfolge 2 Fruchtfolge 3 Fruchtfolge 6 Fruchtfolge 7
(Cs-Cs- (C5-Cs- (Cs-Cs- Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 (Okonomie-FF / (Klima as-g o Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FFg[-25 0'/) N].) versitats-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau) °
Luzernegras |
(BBCH 51, HF) .
A 198 Wickroggen
B: 21,0 (BBCH 85, HF)
C: 16,8 Ar41,2
D: 19,0 B: 40,7
PG: 19,2 C: 40,2 .
Wintergerste Stabw: 1,8 D: 33,6 Wickroggen
(BBCH 69, HF) Luzernegras Ii PG: 38.9 (BBCH 55, WZF)
A: 31,0 (BBCH 61, HF) Stabw: 3.6 A: 16,6
B: 313 A:351 ' _ B: 16,6
C: 28,5 _ _ B: 42,5 _ _ Mais C: 17,8
D: 30.9 Sorghum bicolor Mais c:295 W. Weidelgras | Mais (BBCH 87, HF) D: 16.4
PG: 36 4 (BBCH 65, HF) (BBCH 87, HF) D: 35.0 (BBCH 61, SZF) (BBCH 87, HF) - 25 % N-Diingung Pé, 1é 8
—_—— . . . ! . . zu FF 3 —_—
Stabw: 1,3 A: 29,7 A: 42,7 PG: 35,5 A: 27,6 A: 41,6 ' Stabw: 0,7
B: 28,6 B: 43,3 Stabw: 5,4 B: 29,1 B: 42,8 A 43,7
TS-Gehalt [%)] - 43
C:29,0 C:41,7 Luzernegras I C:31.4 C: 386 B: 43,1 )
Sorghum b. x s. ' ' ’ ' . Mais
(BBCH 85, SZF) D: 29,6 D: 45,7 (BBCH 61, HF) D: 23,2 D: 41,9 C:444 (BBCH 85, ZF)
A 379 PG: 29,2 PG: 433 A22,7 PG: 27.8 PG: 41,2 D: 43,8 231
B: 39'2 Stabw : 0,5 Stabw: 1,7 B: 213 Stabw: 3,5 Stabw: 1,8 PG: 43.8 S
C. 37,1 C: 25,2 Stabw: 0,5 B: 39,5
: 37, D: 21,9 ) C: 39,8
D: 40,8 PG: 228 W. Weidelgras Il D: 36,5
PG: 386 Stabw: 1,7 (BBCH 32, SZF) PG : 397
Stabw: 1,8 Luzernegras IV A: 22,0 Stabw : 2,7
(BBCH 35, HF) B: 18,5
A: 21,4 C:231
B:21,1 D: 16,3
C:213 PG: 20,0
D: 22,7 Stabw: 3,1
PG: 216




Anlage 4b: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prifgliedes [PG]) der Trockensubstanzgehalte (Absolutwerte bei 105 °C- Trock-
nung, in %) mit Standardabweichung (Stabw) der im Ertragsprifungsversuch angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2014

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, GD = Griindlingung. * = Standardausgleich

Prufglied 1 Prufglied 1* Prufglied 2 Prufglied 3 Prufglied 4 Prufglied S1 Prifglied S1* Prufglied S2 Prufglied S3
Wintertriticale Wintertriticale Wintertriticale
(BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF)
A: 38,1 A: 37,5 A: 38,6
Winterroggen — Winterroggen —  Winterroggen — Winterroggen — Bent B: 389 Wintertriticale 5381
Marktfrucht Marktfrucht Marktfrucht Marktfrucht Mais C:382 €391 — Mark- C:39.1
(Korn) (Korn) (Korn) (Korn) (BBCH 87, HF) D: 37,8 D: 38,8 tfrucht D: 38,4
Trockensup.  (BBCH99,HF)  (BBCH 99, HF)  (BBCH 99, HF) (BBCH 99, HF) A 36,6 sF::t;vjsoos £O.30.6 (Korn) P30S
stanz- A:84.4 A: 845 A: 84,8 A: 84,3 B: 38,6 o Stabw: 0.7 (8BCH 99, HF) Stabw: 0,4
Gehalt B: 84,1 B: 84,9 B: 84,5 B: 84,5 C:39,1 A: 89,4
(%] Ci 845 C: 845 C: 846 C: 84,3 D: 30,6 Phacelia Phacelia B: 86,4 Einj. Weidelgras
D: 841 D: 84,6 D: 84.4 D: 847 PG 38.5 (BBCH 69, SZF/GD) (BBCH 69, C: 89,2 (BBCH 69, SZF)
PG: 84,3 PG: 84,6 PG: 84,6 PG: 84,5 Stabw: 1,3 A 16,5 SZFIGD) D: 88,1 A 245
Stabw: 0,2 Stabw: 0,2 Stabw: 0,2 Stabw: 0,2 B: 18,0 A 164 PG: 88,3 B: 24,7
C:18,0 B:17.3 Stabw: 1.4 C: 26,1
D: 17,9 C:16,8 D: 25,3
PG: 17,6 D:164 PG: 252
Stabw: 0,7 PG: 16,7 Stabw: 0,7

Stabw: 0,4




Anlage 4c: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prifgliedes [PG]) der Trockensubstanzgehalte (Absolutwerte bei 105 °C Trock-
nung in %) mit Standardabweichung (Stabw) der auf der Grundanlage 5 des Energiefruchtfolgeversuchs angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2015

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =
Zweitfrucht, GD = Grindiingungspflanze

Fruchtfolge 1

Fruchtfolge 2

Fruchtfolge 3

Fruchtfolge 6
(Okonomie-FF /

Fruchtfolge 7

(C3-Cs- (Cs-Cs (Cs-Cy- Fruchtfolge 4 Fruchtfolge 5 i (Klimagas-optim. Fruchtfolge 8 (Biodi-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitats-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau)
) . ) . Biogasriube entblét- ) .
Wintertriticale Wintertriticale . . Wintertriticale
(BBCH 75, HF) tert Rubenkdrper
e , (BBCH 75, HF) (BBCH 49, HF) (BBCH 75, HF)
B- 4519 A: 45,0 ) A 157 A: 45,8
1 45, . uzernegras .
B: 45,0 g B: 16,0 B: 46,1
C: 46,9 Wintertriticale — C: 44,7 (BBCH 61, WZF) C 146 C: 45,0
D: 45,5 Marktfrucht D: 437 A: 28,4 D: 16’4 Mais D: 44,1 Blithmischung
PG: 457 (Korn) PG: 44.6 B: 31,5 o (BBCH 83, HF) PG: 45.2 (BBCH 85, WZF)
PG: 157
Stabw: 1,0 (BBCH 99, HF) Stabw: 0,6 C: 24,5 Stabw: 0.8 A:37,0 Stabw: 0,9 A:50,4
abw: 0,
Trockensubstanz- A 85,0 D: 25,7 B: 37,9 B: 42,7
Gehalt [%] Phacelia B: 84,5 Einj. Weidelgras PG: 27,5 . ) ) C:42,6 Einj. Weidelgras C: 445
) Biogasribe Ruben-
(BBCH 61, C: 848 (BBCH 61, Stabw: 3,1 blatter D: 39,9 (BBCH 61, D: 43,5
SZF/GD D: 84,3 SZF . SZF .
) ) (BBCH 49, HF) PG: 39,3 ) PG: 45,3
A: 18,1 PG: 84,7 A: 18,5 Mais A 137 Stabw: 2,5 A: 18,5 Stabw: 3,5
B:17,1 Stabw: 0,3 B:19,1 (BBCH , ZF) B: 12'4 B: 19,1
C: 18,6 C:20,3 o C:20,3
C: 13,0
D: 17,0 D: 19,6 D: 19,6
D: 13,4
PG: 17,7 PG: 194 PG: 194
PG: 131
Stabw: 0,8 Stabw: 0,8 Stabw: 0,8

Stabw: 0,6




Anlage 4c: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Priifgliedes [PG]) der Trockensubstanzgehalte (Absolutwerte bei 105 °C-
Trocknung in %) mit Standardabweichung (Stabw) der auf der Spiegelanlage 6 des Energiefruchtfolgeversuchs angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2015

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. FF = Fruchtfolge, HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht, ZF =

Zweitfrucht
Fruchtfolge 1 Fruchtfolge 2 Fruchtfolge 3 (glwo%rgr;?:eg-lglf/ Fruchtfolge 7
(C3'C4' (C3'C4' (C3'C4‘ FrUChtf0|ge 4 FrUChthIQe 5 (K|imagas_0ptim_ Fruchtfolge 8 (BIOdI-
Pflanzen FF 1 Pflanzen FF 2 Pflanzen FF 3 (Ackerfutter-FF) (Ruben-FF) Mono-Mais- FF [-25 % N]) versitats-FF)
aus EVA 1) aus EVA 1) aus EVA 1) Anbau) °
Luzernegras |
(BBCH 61, HF) Grunroggen
A: 293 (BBCH 61,
Griinroggen Griinroggen B: 31,4 W. Weidelgras WZF)
. (BBCH 61, WZF) (BBCH 61, WZF) C:24,4 (BBCH 61, WZF) ) - 25 % N-Dungung ]
Mais Mais Hybridroggen
A: 30,1 A: 30,4 D: 31,5 A: 33,4 ZuFF3
(BBCH 83, HF) (BBCH 83, HF) A 29.9 (BBCH 75, HF)
B: 31,2 B: 30,9 PG:29.1 B: 34,0 e
A: 34,7 A: 39,8 B: 305 A: 43,6
C:31,4 C: 31,7 Stabw: 3,3 C: 34,6 e
Trockensubstanz- B: 35,0 B: 36,8 C: 284 B: 45,0
D: 27,4 D: 26,6 D: 26,8 - <5
gehalt [%] C:37,1 C: 34,55 D: 300 C: 45,7
PG: 30,0 PG: 29,9 Luzernegras Il PG: 322 -9
D: 35,0 D: 39,2 PG: 29 7 D: 43,7
_ Stabw: 1,8 Stabw: 2,3 (BBCH 31, HF) Stabw: 3,6 . : ]
PG: 355 A 350 PG: 37,6 Stabw: 0,9 PG: 445
Stabw: 1,1 . . Stabw: 2,4 Stabw: 1,1
Mais Sorghum b. x s. B: 33,1 Mais
(BBCH , ZF) (BBCH , ZF) C: 38,1 (BBCH , ZF) Sorghum b. x s.
D: 36.9 (BBCH , ZF)
PG: 358

Stabw: 2,2




Anlage 4c: Parzellenwerte (Wiederholungen A-D und Durchschnittswert des Prifgliedes [PG]) der Trockensubstanzgehalte (Absolutwerte bei 105 °C Trock-
nung in %) mit Standardabweichung (Stabw) der im Ertragsprifungsversuch angebauten Fruchtarten im Versuchsjahr 2015

Standort Trossin. Ausreil3er nach MUDRA (1958) sind rot markiert. HF = Hauptfrucht, SZF = Sommerzwischenfrucht. * = Standardausgleich

Prufglied 1 Prufglied 1* Prufglied 2 Prufglied 3 Prufglied 4 Prufglied S1 Prufglied S1* Prufglied S2 Prufglied S3
Wintergerste Wintergerste Senf wint Winterroggen Winterroggen -
(BBCH 61, HF) (BBCH 61, HF) Vorfrucht Vi ml\/le”iz‘genh: — Mark- ~ Mark- Winterroggen —
A: 35,6 A:34,9 senf A o, thrucht tirucht Marktfrucht
B: 33,5 B: 334 Vorfrucht Mais (BBCH 83, HF) B5CH 99, HE) (Korn) (Korn) (Korn)
Trocken- C: 33,6 C: 33,6 (BBCH 83, HF) A 39.0 R 84% (BBCH 99, HF)  (BBCH 99, HF)  (BBCH 99, HF)
- B: 39,1 - o4 . . A: 83,3
substanz D: 32,8 D: 33,8 A: 33,7 . A: 84,1 A: 82,9
Gehalt Sorghum bico- C: 36,6 B: 84,1 B: B: 82 B: 83,4
0 PG: 33,9 PG: 33,9 B: 37,3 83,5 1 82,8
[%] lor D: 37,1 C: 84,7 C: 83,1
: ' C: 84,2 C:83/4 !
Stabw: 1,2 Stabw: 0,7 BBCH _ HF C: 34,2 _ D 849 164, 1 83, .
(  HF) D: 34,2 FG:37.9 SO D: 82,8 D: 83,8 D: 83,7
Stabw: 1,3 PG: 84,5 . . PG: 83,3
Sorghum b. x s. Sorghum b. x s. PG: 34,9 Stabw: 0.4 PG: 83,7 PG: 83,2 ——
g . ) abw: 0,
(BBCH , SZF) (BBCH , SZF) Stabw: 1,6 Stabw: 0,7 Stabw: 0,5




Anlage 5a: Biogas-Matrix mit Richtwerten fiir Methanausbeuten (relativ zu Mais in %), und oTS-Gehalten der im Projekt EVA Ill erprobten Fruchtarten

Standort Trossin. Hergeleitet aus Versuchsdaten des Projektes EVA der Jahre 2005-2014 (n = Anzahl der Mittelwerte der analysierten Proben, keine Einzelwerte), Methode: Batch- und Ho-
henheimer Biogasertragstest, Bewertung von Silagen, keine Bertcksichtigung von Silierverlusten, Stand: 15.12.2014, Quelle: PLoGsSTIES et al. 2015.HF = Hauptfrucht, ZF = Zweitfrucht, SZF
= Sommerzwischenfrucht, WZF = Winterzwischenfrucht

Fruchtart BBCH n ausgewertet Methanausbeute 0TS-Gehalt
[%, relativ zu Mais] [% TS]

I

Mais — HF 81-87 60 100 95,4
Mais — ZF 81-87 19 102 95,6
I

Sorghum bicolor

Gute Eignung fiir Silage (= 26 % TM + BBCH = 69) 69 — 85 8 87 95,1
Gute Eignung fir Silage (= 26 % TM + BBCH < 69) 59 - 65 2 90 94,0
Schlechtere Eignung fir Silage (< 26 % TM) 49 -85 16 93 93,2
\

Sorghum b. x s.

Gute Eignung fiir Silage (= 26 % TM + BBCH = 69) 69 -85 30 88 94,7
Schlechtere Eignung fir Silage (< 26 % TM) 33-88 31 94 93,2
\

Wintergerste — HF 71-85 27 98 93,6
Winterroggen — HF 71-85 15 91 94,7
Winterroggen — WZF (Griinschnitt) 45 - 59 23 104 91,7
\

Winterroggen, Winterwicke, W. Weidelgras im Gemenge (Wickroggen) — HF & WZF 65-85 6 88 94,0
I

Luzernegras

Erster Schnitt friih ¥ 8 97 88,9
Erster Schnitt spat 10 90 89,2
Folgeschnitte frith @ 4 83 88,8
Folgeschnitte spat ® 22 84 88,6
I

Fruchtart BBCH n ausgewertet Methanausbeute 0TS-Gehalt

[%, relativ zu Mais] [% TS]

I

W. Weidelgras

Untersaat (SZF) 51 2 122 87,6
Erster Schnitt fruh (WZF) 13 112 90,4
\

Einjahriges Weidelgras

BBCH < 55 33-51 5 106 87,7
BBCH > 55 61-89 10 90 89,0
I

Zuckerriibe (entblattet) 49 2 107 92,1
\

Blihmischung (Biogas 1, einjahrig) 61-69 1 70 89,3

a) Hohe Schnittfrequenz bzw. BBCH < 55
b) Niedrige Schnittfrequenz bzw. BBCH = 55



Anlage 5b: Methanausbeuten (in I/kg 0TS) und oTS-Gehalte (in % TS) der EVA llI-Ernteproben vom Versuchsstandort Trossin

Ermittelt vom ATB Potsdam uber Batch-Versuche (Methode: Kapitel 2.5). Methanausbeuten der Fruchtarten korrigiert tber den Mais-Referenzwert (Berechnungsmethodik
siehe Kapitel 2.6.2)

Versuchsjahr Fruchtart (Fruchtfolge) Methanausbeute Methanausbeute korri- 0TS-Gehalt
giert
[/kg oTS] [I/kg oTS] [% TS]
2013 Wintergerste (FF 1) 315 300 93,6
Sorghum bicolor (FF 2) 362 345 95,1
Sorghum bicolor (FF 2) 309 294 95,1
2014 Wickroggen (FF 5) 289 274 94,0

Hybridroggen (FF 8) 339 323 94,7




Anlage 6: Inhaltsstoffcharakteristik (in % in der Trockenmasse) der untersuchten EVA llI-Kulturarten im Versuchszeitraum, Versuchsstandort Trossin

FF Fruchtart FF-Stellung Inhaltsstoffe [% in TM]

RA ADF ADL N P K Mg

\
Versuchsjahr 2013

1 Wintergerste HF 7,01 34,93 3,44 2,07 0,43 2,54 0,17
Sorghum b. x s SZF 3,63 36,50 10,13 1,40 0,19 0,91 0,23

2 Sorghum bicolor HF 4,00 30,13 3,33 1,26 0,14 0,94 0,23
3 Mais HF 4,77 24,92 2,38 1,43 0,18 0,77 0,25
4 Lugras I, 1. HNJ HF 9,56 28,39 4,19 2,57 0,45 3,09 0,32
Lugras Il, 1. HNJ HF 7,55 31,41 5,63 1,44 0,29 2,29 0,23

Lugras I, 1. HNJ HF 11,10 27,64 4,16 2,84 0,30 2,27 0,30

5 Wickroggen HF 9,08 44,49 14,36 1,47 0,29 1,39 0,16
Weidelgras, Herbst 7,22 35,61 6,54 2,36 0,27 1,23 0,27

6 Mais HF 3,88 25,27 2,18 1,28 0,18 0,72 0,27
7* Mais HF 4,45 26,29 2,50 1,28 0,21 0,73 0,26
8 Wickroggen WZF 6,68 38,80 5,16 1,77 0,36 2,26 0,17

\
Versuchsjahr 2014 - Grundanlage

1 Mais HF 2,76 16,30 1,86 1,15 0,29 0,52 0,27
2 Grinroggen WZF 6,41 37,80 5,03 1,86 0,30 2,51 0,08
Mais ZF 2,79 18,00 1,80 1,04 0,27 0,61 0,21

3 Grinroggen WZF 6,50 38,10 5,20 1,96 0,30 2,59 0,09
Sorghum b. x s. ZF 3,43 43,20 7,01 1,01 0,20 0,88 0,22

4 Lugras I, 2. HNJ HF 7,50 34,90 3,39 1,79 0,28 2,74 0,11
Lugras Il, 2. HNJ HF 8,90 32,40 4,93 2,66 0,36 3,04 0,24

Lugras lll, 2. HNJ HF 8,90 32,40 4,30 2,75 0,39 2,71 0,25

Lugras IV, 2. HNJ HF 11,25 35,60 3,89 2,49 0,41 2,77 0,25

5 W. Weidelgras WZF 6,79 23,60 2,45 1,23 0,25 2,43 0,12
Mais ZF 2,40 16,00 1,89 1,17 0,30 0,57 0,22

6 Mais HF 2,87 18,00 1,74 1,11 0,30 0,63 0,25




Anlage 6: Fortsetzung

FF Fruchtart FF-Stellung Inhaltsstoffe [% in TM]
RA ADF ADL N P K Mg
7* Griinroggen Sorghum b. x s. WZF 5,87 37,10 7,62 1,85 0,31 2,49 0,08
Hybridroggen ZF 3,24 43,50 7,71 0,85 0,19 0,96 0,18
8 HF 3,89 28,10 4,29 1,15 0,22 1,18 0,08
\
Versuchsjahr 2014 - Spiegelanlage
1 WiGerste HF 4,61 31,50 4,31 0,94 0,21 1,88 0,10
Sorghum b. x s. SZF 3,39 36,90 8,14 1,01 0,22 0,72 0,24
2 Sorghum bicolor HF 3,68 29,10 10,43 0,70 0,13 0,97 0,20
3 Mais HF 3,39 17,00 1,28 1,31 0,29 0,77 0,23
4 Lugras I, 1. HNJ HF 8,89 34,20 4,80 2,28 0,32 3,42 0,19
Lugras Il, 1. HNJ HF 9,77 33,80 5,94 2,32 0,34 3,38 0,38
Lugras Ill, 1. HNJ HF 10,24 34,50 3,48 2,47 0,41 3,32 0,30
Lugras IV, 1. HNJ HF 12,43 35,20 3,13 2,41 0,36 2,98 0,28
5 Wickroggen HF 5,95 35,30 5,50 1,45 0,20 1,82 0,19
W. Weidelgras Herbst | 9,03 34,60 8,87 1,85 0,32 2,23 0,21
Weidelgras Herbst Il 12,16 32,00 2,73 2,35 0,39 2,69 0,25
6 Mais HF 3,16 19,00 1,83 1,18 0,26 0,69 0,23
7* Mais HF 3,12 16,80 1,49 1,12 0,26 0,69 0,23
8 Wickroggen WZF 9,36 33,80 4,15 2,48 0,41 3,55 0,19
Mais ZF 2,96 17,70 1,83 1,23 0,26 0,63 0,23

RA = Rohasche

ADF = Séaure-(Acid)Detergentien-Fasern = Lignocellulosekomplex

ADL = Séaure-(Acid) Detergentien-Lignin = Lignin
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zen. Veranstaltungsnachlese. Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Nossen.
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/38898.htm

I GRUNEWALD, J., JAKEL, K. (2015): Energiepflanzen fiir Biogas — Gesetzliche Rahmenbedingun-
gen/Forderung, EVA-Fruchtfolgesysteme, Biomassebereitstellung/Anbau.
Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Nossen.
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/7146.htm

Veranstaltungen mit Versuchsfeldbesichtigung
28.08.2013 Energiepflanzentag Trossin
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/30699.htm

03.09.2014 Energiepflanzentag Trossin
http://landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/33546.htm

16.09.2014 Energiepflanzenfeldtag Pommritz
http://landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/33645.htm

27.08.15 Energiepflanzenfeldtag Trossin
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/38981.htm

08.09.15 Energiepflanzenfeldtag Pommritz
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/38898.htm

Sonstige Verdffentlichungen

I GRUNEWALD, J., JAKEL, K. (2015): Energiepflanzenanbau in Sachsen. Daten- und Faktenblatt.
S&chsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Nossen.
http://www.smul.sachsen.de/Ifulg/41268.htm

Bezug: siehe Redaktion
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Weitere Informationen:
I www.eva-verbund.de
I https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/7146.htm
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