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Wie sieht der energieautarke Hof mit optimierter Nihrstoff-
bilanz im Jahr 2025 aus?

Hans Marten Paulsen und Gerold Rahmann'

1 Einleitung

Landwirtschaftliche Betriebe sind Produzenten von Biomasse. Erzeugt werden Pflanzen,
Tiere, tierische Produkte und Wirtschaftsdiinger, die als Verkaufsprodukt, Futter, Energie-
quelle oder als Diinger genutzt werden. Grundlage fiir die tierische Erzeugung ist die
Pflanzenproduktion. Motor des Pflanzenwachstums sind Sonnenlicht, Wasser, Kohlendi-
‘oxid und Néhrstoffe. Zusdtzlich beansprucht Pflanzenbau Fliche. Dies ist fiir alle Betriebs-
typen gleich.

Im 6kologischen Landbau bestehen jedoch durch die zugrunde liegende Produktionsweise
und die Philosophie des Anbausystems einige Besonderheiten, die hinsichtlich der weiteren
Verbesserung der Umweltvertriglichkeit und der Leistungsfihigkeit der Produktion deutli-
ches Optimierungspotenzial aufweisen. Durch den Verzicht auf chemisch-synthetische
Diingemittel besteht hier ein systemimmanenter Zwang zur Verbesserung der Nahrstoffef-
fizienz. Weiterhin wire eine weitere Verbesserung der Umweltfreundlichkeit der Produkti-
on, z. B. auch durch die Erzeugung eigener Energie, ein zusitzlicher Benefit fiir das Mar-
keting der Betriebe. Auch fiir die politische Ausgestaltung der Landwirtschaft der Zukunft
wird die Gestaltung umweltfreundlicher Betriebe mit giinstiger Kohlenstoff(C)- und Stick-
stoff(N)-Bilanz richtungweisend sein.

Im Folgenden wird aufgezeigt, welche Moglichkeiten ein 6kologisch wirtschaftender Be-
trieb hat, um sich dem Ideal der energieautarken und nihrstoffoptimierten Produktion an-
zundhern. Bis 2025 wire es durch entsprechende Ausgestaltung der politischen Rahmenbe-
dingungen durchaus méglich, auf breiter Basis umweltfreundliche Produktionseinheiten
dieser Art eingefiihrt zu haben.

Dir. und Prof. PD Dr. Gerold Rahmann und Dr. Hans—Marten Paulsen, Institut fiir 6kologischen Land-
bau (FAL), Trenthorst 32, 23847 Westerau
E-Mail: gerold.rahmann@fal.de, hans.paulsen@fal. de
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2 Besonderheiten des okologischen Landbaus und Optimierungs-
potenzial

2.1 Zwang zur Griindiingung

Im 6kologischen Landbau besteht durch den Zwang zum Leguminosenanbau die Notwendig-
keit von Griinbrachen oder von Feldfutterbau. Auch Leguminosen als Untersaaten und Zwi-
schenfrucht zur N-Anreicherung sowie Nichtleguminosen als Winterzwischenfriichte, um
Nihrstoffe vor der Auswaschung zu schiitzen, sind unverzichtbare Bestandteile okologischer
Fruchtfolgen. Auch wenn okologische Betriebe in der Gesamt N-Bilanz geringere Uber-
schiisse aufweisen als konventionelle Betriebe (KORSAETH und ELTUN, 2000) ist der Legu-
minosenbau ein ,hot spot* fiir N-Austrige (BERRY et al., 2003; JENSEN et al. 2004) und das
Einarbeiten organischer Griinmasse eine relativ ungezielte Arte der Diingung. Unter den Ge-
sichtspunkten der Diingungseffizienz und des Umweltschutzes haben Griinbracheflachen
daher ein Optimierungspotenzial. Jedoch ist der Diingewert von Griindiingungsflachen (Lo-
GES, 1998) in der Vollkostenrechnung zu beriicksichtigen (LABER, 2003) und besonders in
skologischen Betrieben ein wesentlicher Faktor fiir das Betriebseinkommen.

2.2 Mangel an beweglichen N‘éihrstoffquellen im Betrieb

Okologisch wirtschaftende Betriebe kdnnen Ihren Nihrstoffbedarf nur begrenzt durch den
Import von Diingemitteln decken. Zuléssig sind z. B. die Zufuhr von P, K und Mg aus na-
tiirlichen Quellen im Rahmen einer Entzugsdiingung oder dann, wenn eine unzureichende
Bodenversorgung nachgewiesen wird. Als N-haltige Diinger diirfen Wirtschaftsdiinger so-
- wie organisches Material aus &kologischer Erzeugung importiert werden (EU, 1991). Je-
doch wird dieses Material meist in den Betrieben bendtigt in denen es anfallt. Es steht da-
mit fiir Betriebe ohne Viehhaltung in der Regel nicht zur Verfiigung.

In allen viehhaltenden Betrieben werden Kémerfriichte und Stroh zu tierischen Produkten
aber auch zu Wirtschaftsdiinger veredelt; in wiederkiuerhaltenden Betrieben auch die
Griinmasse des Feldfutterbaus. Dadurch existieren hier mobile Néhrstoffmengen, mit denen
Versorgungsengpisse bei der pflanzlichen Produktion geschlossen werden konnen. Die
konsequente Nutzung jedes Griinaufwuchses als Viehfutter ist unter Gesichtspunkten der
Futterqualitit, der bendtigten Futtermenge und auch aus Kostengriinden jedoch meist nicht
moglich. Wiahrend Giille, Jauche und Biogasgiille N in pflanzenverfligbarer Form enthalten
und daher pflanzenbedarfsgerecht ausgebracht werden konnen, erfordert die N-Freisetzung
von Stallmist und unvergorenen organischen Materialien deutlich mehr Zeit und ist unkon-
trollierter. Zudem werden die festen Materialien meist vor dem Anbau der Kulturpflanzen
ausgebracht, so dass Pflanzenwachstum und Umweltbelastungen beim Einsatz dieser Diin-
gerformen weniger steuerbar sind.
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Bei Griinbracheflichen im Rahmen der zurzeit noch giiltigen konjunkturellen Flichenstill-
legung verbleibt vor allem bei viehlosen Betrieben die oberirdische organische Masse meist
vollstindig auf den Flichen. Die darin enthaltenen Néhrstoffmengen sind damit immobil
und kénnen nur relativ ungezielt ausgenutzt werden.

Die Verordnungen zum Skologischen Landbau favorisieren zwar eirie Bodendlingung statt
einer Pflanzendiingung, jedoch wire es im Sinne der Einsparung ohnehin knapper Pflan-
zennihrstoffe und der Vermeidung von Nihrstoffaustrigen fiir den dkologischen Landbau
sehr interessant, anstelle von festen organischen Wirtschaftsdiingern oder in den Boden
eingearbeiteten Pflanzenmaterialien mobile wirksame Diingemittel zu erzeugen und deren
pflanzenverfiigbare Nahrstoffe gezielt in den Versorgungsliicken der Pflanzen zuzufiihren.
Die Schaffung solcher mobilen Diingepools ist daher fiir alle Betriebstypen anzustreben.

2.3 Marketingansatz: Umwelt- und klimafreundlich

Umweltfreundliche Produktion ist ein wichtiges Kriterium fiir die Kalifentscheidung 6kolo-
gisch erzeugter Produkte. Zunehmend gelangen auch Gesichtspunkte und Moglichkeiten des
Klimaschutzes durch den Anbau nachwachsender Energietriiger ins 6ffentliche und politische
Interesse. Die Nutzung betriebseigener regenerativer Treibstoffe oder der Anbau von Ener-
giepflanzen fiir die Vergirung in Biogasanlagen sind auch im 6kologischen Landbau heute
bereits Gegenstand verschiedener Forschungsprojekte (BMU, 2004; MOLLER, 2003).

Der in Skologischen Betrieben notwendige oben beschriebene Leguminosenanbau bietet
hier Chancen zur Biomassebereitstellung fiir die Energiégewinnung. Die Einfiihrung von
Biogasanlagen in landwirtschaftliche Betriebe fiihrt zu einer Kombination der Aspekte der
CO,-neutralen Energiebereitstellung und der Mobilisierung organisch gebundener Pflan-
zennihrstoffe (MOLLER, 2003) und wird daher 2025 besonders im dkologischen Landbau
ein wichtiger Bestandteil der Produktion sein.. '

3 2025: Biogasanlagen zur Optimierung der Niéhrstoffverteilung und
-ausnutzung

In Biogasanlagen kénnen erhebliche Energiemengen erzeugt werden. Bei der Vergirung
von Giille werden Kofermentate fiir einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen fiir not-
wendig erachtet (KEYMER, 2002). Bei der Kofermentation von Gras und Grassilage wird
mit Biogasmengen zwischen ca. 100 und 500 m°/t Frischmasse gerechnet (KEYMER und
ACHNER, 2003). In Marktfruchtbetrieben kénnen Trockenfermentationsverfahren zur Ver-
girung von Pflanzenmaterial eingesetzt werden (ASCHMAN und MITTERLEITNER, 2002).
Die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen w1rd jedoch tberwiegend von der Stromerzeu-
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gung und der Einspeisevergiitung beeinflusst (KOTTNER, 2002), da z. B. die Nutzung der
entstehenden Warme nur in wenigen Fallen vollstindig moglich ist (KEYMER, 2002). Die
Rentabilitat der Biogasproduktion wird aber auch in Zukunft stark von betriebsspezifischen
Rahmenbedingungen abhéngen und iber Investitionsentscheidungen entscheiden. So ist
zum Beispiel der betriebsinterne Diingewert der Biogasgiille fiir 6kologischen Betriebe
sicherlich héher anzusetzen, als in den gangigen Kalkulationen fiir Biogasanlagen, da N-
haltige Diingemittel nicht importiert werden konnen. Auch gibt es im Skologischen Land-
bau heute bereits erhebliche Probleme mit der P-Nachlieferung aus Béden (SCHULTE, 1996;
EMMERLING und SCHRODER, 1999; PAGEL et al., 1999; OEHL et al., 2002). Die ausschlief3-
lich als Diinger zuldssigen Rohphosphate haben erhebliche Wirkungsdefizite gegeniiber
aufgeschlossenen P-Diingern. Daher wird in Zukunft fiir 6kologische Betriebe auch die
Zufuhr von dem pflanzenverfiigbarem P, das vorher von Pflanzen aufgenommen wurde und
in die Biogasgiille gelangt, unverzichtbares Element in der Diingung werden und die Ren-
tabilitit der Biogasanlagen zusétzlich zu steigern..2 ‘

Zum Beispiel liefert bei einer Griinbrache ein Schnitt mit 15t ha™ bei vorsichtiger Ab-
schitzung ca. 1.500 m® Biogas (kalkuliert mit Werten fiir Wiesengras nach KEYMER und
SCHILCHER, 2003). Das entspricht 8.400 kWh und damit ca. 840 1 Heizol. Zusitzlich wer-
den pro Hektar ca. 100 kg N und 8 kg P abgefahren und in der Biogasanlage mobilisiert.
Werden alle Aufwiichse der Flichen konsequent zu Biogas vergoren konnen pro Hektar
zwischen 10 und 400 N fiir die Diingung verfiigbar werden (Tabelle 1) und grofe Mengen
Heizol ersetzt werden.

Tabelle 1:  N-Entziige durch vergirbare Aufwiichse

N-Menge (kg ha'l)

Vergirbare Aufwiichse

Kleegras 250 - 400

Zwischenfriichte 50 - 120

Erbsenstroh 40 - 80

Getreidestroh 10- 30
40 - 80

Rapsstroh

Quelle: Maller (2004); Rapsstroh erginzt.

Grundsitzlich ist die Frage der Verwendung von Kldrschlimmen bzw. menschlicher Fikalien neu zu dis-

kutieren. Deren Rohstoffe wie Phosphor, Kalium und andere Elemente sowie Nihrstoffe stellen eine wert-
volle Ressource dar und werden langfristig fiir einen ,,wirklich® nachhaltigen Stoffkreislauf bendtigt wer-
den. Dann sind aber die mit Kldrschlamm verbundenen Risiken wie pathogene Keime, Reststoffe von Me-
dizinalstoffen und Hormonen, organische und anorganische toxische Verbindungen, Schwermetalle etc. zu
eliminieren, damit eine Belastung von Béden, Luft und Wasser vermieden wird. Es gibt bereits heute kon-

zeptionelle Ansitze der getrennten Sammlung von menschlichen
ist jedoch ein erheblicher infrastruktureller Aufwand notwendig,

Fékalien und sonstigen Abwissern. Hier
der in den nichsten 20 Jahren nicht be-

wiltigt werden kann. Deswegen wird dieses Thema hier nicht weiter behandelt.
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Bei der Betrachtung ganzer Fruchtfolgen wird deutlich, das in viehlosen Betrieben (Tabelle
2) fiir die dlngerbediirftigen Kulturen durch konsequente Vergirung von Griinschnitten
und Stroh in Biogasanlagen erhebliche N-Mengen als mobil einsetzbarer Diinger zur Ver-
fiigung gestellt werden kdnnen. Fiir 6 ha Anbaufliche sind dies nach der Abschitzung
500 kg N und zusitzlich 70 kg P, also durchschnittlich 80 kg ha™ N und 11 kg ha™ P. Zu-
sitzlich bleibt der im Wurzelraum der Leguminosen verfiigbare N als langsam mobilisier-
barer immobiler Diinger vorhanden. Im viehhaltenden Betrieb konnen durch Nutzung von
nicht als Einstreu bendtigtem Stroh und Restschnitten von Futterfldchen in einer Biogasan-
lage, zusédtzlich zur ohnehin stattfindenden Nihrstoffverteilung iiber die Wirtschaftsdiinger,
ca. 40 kg ha™ N und 4-5 kg ha' P in der Fruchtfolge verteilt werden (Tabelle 2). Durch die
Entnahme der oberirdischen Pflanzenmasse wird eine unkontrollierte Néhrstofffreisetzung
vermieden und ungewollte Austrige vermieden.

Tabelle 2:  Abschitzung zusitzlich verfiigbarer mobiler N- und P-Mengen zur gezielten
Diingung in der Fruchtfolge bei Vergirung von Griinschnitten und Stroh in
einer Biogasanlage im viehlosen Betrieb

Marktfruchtbetrieb, fiir Biogas Mobiles Nu. P Verfiligbare

viehlos® kgha™ Nihrstoffmengen
Kleegras 3 Schnitte 300N, 30 P Immobil: 200 N ha™
Winterweizen << - Stroh ‘20N, 4P '

Hafer Stroh 20N, 4P Mobiler Diingepool
Etbsen | Stroh 50N, 10 P flg(’PN

Winterraps << Stroh 40N, 8P fiir 6 ha

Dinkel Stroh 20N, 4P

mit Kleegrasuntersaat 1 Schnitt 50N, 10P

<L = Diingung, aFruchtfolge ,Marktfrucht’ im Versuchsbetrieb Trenthorst, FAL




Tabelle 3:  Abschitzung zusitzlich verfiigbarer mobiler N- und P-Mengen zur gezielten
Diingung in der Fruchtfolge durch Vergérung von Griinschnitten und Stroh in
einer Biogasanlage im Vieh haltenden Betrieb

Milchviehbetrieb® fiir Biogas Mobiles N u. P Verfiigbare

kg ha? Nahrstoffmengen
Kleegras a1 Schnitt 100N, 10P Immobil: 200 N ha™
Kleegras 1 Schnitt 100N, 10P
Winterweizen << Stallmist/Biogas Mobiler Diingepool
Hafer/Ackerbohne Stroh 35N, 7P igOPN
Erbsen/Sommergerste Stallmist/Biogas fiir 6 ha
Triticale , Stallmist/Biogas und Griinland
mit Kleegrasuntersaat - '
+ Griinlandflichen << 1 Schaitt 50N, 5P

<1<} = Diingung, aFruchtfolge Milchvieh’ im Versuchsbetrieb Trenthorst, FAL

4 2025: Der energieautarke Hof

4.1 Strom- und Wirmegewinnung

Die Strom- und Wirmegewinnung in Biogasanlagen, kann in landwirtschaftlichen Betrie-
ben z. B. durch Windkraftanlagen, Solarzellen, Holzhackschnitzel und Holz- und Strohhei-
zungen und Solarwirme erginzt werden. Strom und Wirme konnen im landwirtschaftli-
chen Betrieb bereits heute schon im ausreichenden Mafe fiir Eigen- und Betriebsbedarf zur
Verfiigung gestellt werden.

Laufende Forschungs- und Demonstrationsprojekte beschiftigen sich heute mit der effi-
zienten Bereitstellung von Biomasse. So werden spezielle Maissorten mit hohem Masseer-
trag fiir den Skologischen Anbau geziichtet (KWS, 2004). Das Zweikultur-Nutzungs-
system (SCHEFFER, 2000; SCHEFFER et al. 2003) erlaubt die zweimalige Beerntung von
Biomasse und/oder Komern aufeinander folgender Friichte. Zu nennen ist z. B. das Verfah-
ren, das von GRASS und SCHEFFER (2003) vorgestellt wurde, bei dem im Herbst als Erstkul-
tur frith erntbare Arten fiir die Biomassegewinnung angebaut werden (Wintererbsen oder
Riibsen) und nach der Ernte Ende Mai als Zweitkultur Mais angebaut wird. Hierbei sind bei
zwei Ernten Flichenertrige von insgesamt iiber 25t TM/ha méglich. Zusétzlich verbleiben
durch Abfuhr der Griinmasse und starken Massenwuchs weniger auswaschungsgefihrdete
Rest-Nitratmengen im Boden.

ETT—————— ]
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Die Entwicklungen auf diesem Sektor werden bis 2025 sicherlich tragfihige Energiekonzepte

_hervorbringen. In Projekten wie dem Bioenergiehof Obernjesa (www.bioenergiehof.de) wer-

den bereits heute unter anderem durch das Zweikulturnutzungskonzept lagerfihige Energie-
speicher in Form feucht konservierter Biomasse erzeugt. Bei der dort in der Erprobung be-
findlichen Kombination von Biogasgewinnung (CHj) aus Presssaft silierter Biomasse und
der Gewinnung von Wasserstoff (H;) durch Vergasung (Pyrolyse) des getrockneten Press-
riickstandes sollen weitere Effizienzgewinne in der Gasausbeute erzielt werden. Der Vergi-
rungsprozess wird von {iberschiissigem Material befreit, welches einem eigenstiandigen Gas-
gewinnungsprozess unterzogen wird. Entwicklungen dieser Art zeigen, dass eine verbesserte
und vollstindigere Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung durch neue Technologien
und Denkansitze weiterhin moglich ist. Eine ausschlieBliche Spezialisierung auf Biomasse-
gewinnung zur Energieerzeugung ist jedoch ein Spezialfall landwirtschaftlicher Produktion.

Aber auch durch weiteres Gedankengut 6kologischer Produktion, wie z. B. die Forderung
der Biodiversitit (IFOAM, 2002) ergeben sich Potenziale zur Nutzung von Biomasse.
Okologischer Landbau zeichnet sich durch eine hohere Biodiversitit im Fruchtanbau, sowie -
in der Landschaftsgestaltung aus. Hecken, Feldraine und Dauerkulturen gehdren hier zu
den- wesentlichen Elementen. Auch die Biomasse dieser Bereiche kénnte zur Energiege-
winnung genutzt werden. Weiterhin sind im &kologischen Landbau durch die fehlende
Moglichkeit chemisch-synthetische Diingemittel einzusetzen mehr Grenzstandorte der Pro-
duktivitdt fiir einjahrige Ackerkulturen vorhanden als im konventionellen Landbau. Hier
kénnten bei Vorhandensein entsprechender Verwertungsschienen mehrjihrige Kulturen
oder Dauerkulturen etabliert werden, die Nihrstoffe gut ausnutzen kénnen und die auf sol-

- chen Flichen einen nachhaltigen Ertrag liefern. Im Sinne der Skologischen Richtlinien

(IFOAM, 2002) wiirde damit eine standortangepasste landwirtschaftliche Produktion wie-
der aufgenommen. Die Verwertung des Pflanzenaufwuchses der genannten Flichen in Bio-
gasanlagen oder Heizanlagen wiirde einen weiteren wesentlichen Beitrag zur Verbesserung
der Energie-, Nihrstoff- und Klimabilanz dkologischer Betriebe darstellen.

4.2 2025: Anbausysteme zur Herstellung einer Treibstoffautarkie

Vervollstdndigt wird die Energieautarkie von landwirtschaftlichen Betrieben durch den
Einsatz selbst erzeugter regenerativer Treibstoffe. Bioethanol, Biodiesel und extrahiertes
Pflanzendl sind nur mit erheblichem technischen Aufwand in Groflanlagen zu gewinnen.
Kaltgepresstes Pflanzendl kann dagegen auch in kleineren Einheiten produziert werden, die
eher dem Ziel einer groftmdglichen Regionalitit der Produktion bei dkologischer Wirt-
schaftsweise (OPPERMANN, 2003) entsprechen. Heute wird Pflanzend! bereits in darauf spe-
zialisierten Gkologischen landwirtschaftlichen Betrieben oder in kleineren Olmiihlen ge-
presst. Zur Erhaltung der Wirtschaftlichkeit wird hier heute zum Teil auch konventioneller
Raps verarbeitet und Ol und Olkuchen getrennt vermarktet.
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Pflanzendlmotoren sind heute bereits ebenfalls verfiigbar und werden bisher meist auf eige-
nes Risiko von Landwirten, Spediteuren und PKW-Fahrem aber in enger Absprache und mit
Kulanz der Umriistfirmen betrieben. Im sogenannten 100-Schlepper Programm der Bundes-
regierung wird der Betrieb von verschiedenen Umriistern auf Pflanzenélbetrieb modifizierten
Schleppern wissenschaftlich untersucht. 70 % der Schlepper laufen dabei ohne grofere Sto-
rungen. Die Stérungsanfilligkeit ist dabei abhéingig vom Motoren- und Einspritzpumpentyp
und vom Umriister (SCHUMANN et al., 2004). Weiterhin sind viele Stérungen durch eine
schlechte Treibstoffqualitit bedingt (SCHUMANN, 2004). Die Umriisttechnik ist fiir bestimmte
Schleppermodelle ausgereift, so dass es heute bereits Firmen gibt, die auf Thre Motorumriis-
tung Garantien geben. Blockiert wird die Entwicklung zurzeit durch mangelndes Interesse
von Motoren- und Schlepperherstellern, die notwendige Entwicklungsarbeit fiir eine Serien-
fertigung verschiedener Pflanzendlmotoren zu leisten. Die Umriistkosten sind daher hoch, da
fiir neue Motorenentwicklungen auch jeweils neue Umriistkonzepte gefunden werden miis-
sen. Jedoch ist zu erwarten, dass es bis 2025 zu einer deutlichen Verteuerung der Olpreise
gekommen ist und auch die Dieselriickvergiitung fiir Landwirte bis dorthin weggefallen oder
durch Pauschalzahlungen ersetzt ist. Daher wird der Betrieb mit Pflanzendl zunehmend ren-
tabler werden und die Nachfrage aus der Praxis nach Motoren dieser Art steigen. Denn be-
reits heute wird aus dem Speditionsgewerbe iiber sehr hohe Laufleistungen pflanzendlgetrie-
bener LKWs berichtet, die mit deutlichen Kostenvorteilen gegeniiber Mineralélbetrieb fah-
ren. Einsatzerfahrungen liegen jedoch bis heute iiberwiegend mit Raps6l vor. Mit anderen
Olen sind Versuche zum Betrieb von Motoren erst in kleineren Studien durchgefiihrt worden

- (NIEMEE et al., 1999; BERNARDO et al., 2003). Fiir die Herstellung einer Treibstoffautarkie im
okologischen Anbau ist der Einsatz von Olen verschiedener Kulturpflanzen jedoch zwingend,
denn aus Griinden der Fruchtfolge und der Minimierung des Anbaurisikos kann hier nicht
ausschlieBlich auf Raps gesetzt werden (PAULSEN, 2003).

4.2.1 Optimierte Griinbrache (Teilbrache)

Da Raps im Skologischen Landbau unter starkem Schadlingsdruck leidet, ist er normaler-
weise nicht Bestandteil der Fruchtfolgen (PETTERSON, 2002). Um aber sein hohes Ertrags-
potenzial auch im &kologischen Betrieb fiir die Treibstoffgewinnung verfiigbar zu machen,
wurde in Forschungsarbeiten der letzten Jahren Experimente zur Etablierung von Kleeun-
tersaaten im Okologischen Winterrapsanbau angestellt (PAULSEN et al., 2003a, Abbildung
1). Der Raps profitiert im Anbaujahr nicht von der N-Lieferung des Klees (Tabelle 4). Fir
den Nachbau z. B. von Weizen ist durch diese Anbauform aber noch eine gute Vorfrucht
vorhanden. Die Versuche zeigten, dass diese Variante eine wertvolle Aufwertung der Griin-
brachefliche darstellt und gleichzeitig das hohe Anbaurisiko von Winterraps auf die
ohnehin in der Fruchtfolge notwendige Griinbrachefldche verlagert werden kann. Auf diese
Weise konnen selbst in Jahren schwachen Ertrages immerhin noch 300 1 Ol pro Hektar er-
zeugt werden. Da der Treibstoffbedarf Skologischer Produktion zwischen 50 und 1501 ha!
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liegt (HoLz, 2002; PAULSEN, 2003) kann mit dieser Olmenge der Treibstoffbedarf fiir
durchschnittlich 3 ha Landbewirtschaftung sichergestellt werden. Diese Olmenge entspricht
auch der zugrundeliegenden Ertragserwartung im Konzept des Mischfruchtanbaus mit Ol-
pflanzen, das im folgenden Abschnitt erldutert wird.

Zusitzlich zur Ollieferung hinterléisst bei der Teilbrache eitie Hauptkultur mit Ihrer Unter-
saat Klee(gras)-Kohlenstoff (C) fiir die Biogasanlage und N fiir die Nachfrucht und passt in
das vorher vorgestellte Konzept zur Schaffung mobiler Diingemittel bei gleichzeitiger
Energiegewinnung und Verminderung von Nahrstoffverlusten.

Abbildung 1:  Winterraps mit WeiBkleeuntersaat, Trenthorst, Herbst 2001

Tabelle 4:  Kornertrige, N-Entziige und N-Aufnahme von Winterraps mit und ohne
WeiBkleeuntersaat sowie Kornertrige der Nachfrucht Hafer, Trenthorst 2002

und 2003
Anbauvariante Korn- N-Gehalte [%)] bzw. (N-Aufnahme) [kg ha']  Ertrag 03 Ny, Mrz./03
ertrag Nachfrucht 0-90 cin
dt ha™ Pflanze kgha'!  Hafer®  Stroh Hafer” kg ha™
Bliihbeginn dtha dtha’
Mit Kleeuntersaat 8,6 2,2 (69) 104 75  -(44) 75 104
Ohne Kleeuntersaat 8,9 2,387 79 56  -(73) 56 79
F-Test” ns ns ns o ns e ns

Loakk=p = 0,001; ns = nicht signifikant; ? ~ Bohm (2003), unverdffentlicht, Rohertrag.
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422 Mischfruchtanbau mit Olpflanzen

Beim Mischfruchtanbau mit Olpflanzen werden Olpflanzen mit anderen Kulturen gemeinsam
angebaut. Pflanzenbauliche Vorteile kdnnen z. B. durch eine verbesserte Unkrautunterdrii-
ckung durch dichtere Bestdnde, durch Stiitzwirkungen und durch eine héhere Ertragselastizitét
gegeben sein (BRANDT et al., 2002; PAULSEN und SCHOCHOW, 2004). Mischfruchtanbau passt
besonders in Skologische Betriebe, da dort keine Pestizide eingesetzt werden und es zu keinen
Mittelunvertréglichkeiten bei den verschiedenen Pflanzen kommt. Zur Zeit werden Mischun-
gen von Leindotter (Abbildung 2), Firberdistel (Abbildung 3), Senf, Raps, Ollein (Abbildung
4) und Sonnenblume (Abbildung 5) mit Leguminosen, Getreide bzw. Mais oder miteinander
(Abbildung 6) erprobt (BRANDT et al., 2003; IEU 2003; MAKOWSKI und PSCHEIDL, 2003;
PAULSEN, 2003; PAULSEN et al., 2003b; PAULSEN, 2004; PAULSEN et al. 2004). Das Ertragspo-
tenzial der Olfriichte im Mischanbau ist stark abhiingig von den Standortbedingungen, Klima
und Witterung. In normalen Anbaujahren kann neben der Ernte der Hauptkultur mit zusétzli-
chen Olertrigen von der Olsaat zwischen 100 und 300 kg ha™ gerechnet werden. Gelingt es
Olfriichte als Mischkultur in mehreren Fruchtfolgegliedern zu etablieren, kann der Treibstoff-
bedarf fiir die Flichenbewirtschaftung allein mit Olen aus Mischfruchtanbau sichergestellt
werden (Tabelle 5). Wird zusitzlich Raps als Fruchtfolgeglied, z. B. in Form der oben be-
schriebenen Teilbrache eingefiihrt, iibertrifft die Pflanzendlerzeugung der Treibstoffbedarf
deutlich.

Anbausysteme dieser Art werden sich in Zukunft gerade im 6kologischen Landbau noch wei-
ter durchsetzen. Erforderlich sind aber technische Anpassungen bei der Drilltechnik und der
Saatgutreinigung (PAULSEN et al., 2003c). Bei den Motoren ist weitere Entwicklungsarbeit
zur Anpassung an verschiedene Olqualititen und auf Treibstoffseite Forschung zur Standar-
disierung von Mischélen oder Nicht-Rapsolen zur Treibstoffnutzung notwendig.
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Abbildung 2: Erntegut aus Mischfruchtanbau Abbildung 3: Mischfruchtanbau von Lupine u.

von Erbsen u. Leindotter, Firberdistel, Trenthorst 2004
Trenthorst 2004

Abbildung 4:Mischfruchtanbau von Sommer-  Abbildung 5: Mischfruchtanbau von Mais u.
weizen u. Ollein, Trenthorst 2004 Sonnenblumen, Trenthorst 2004
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Abbildung 6: Mischfruchtanbau von Ollein u. Leindotter, Trenthorst 2004

Tabelle 5:  Abschiitzung der Korn- und Olertriige und des Treibstoffbedarfs fiir die Fli-
chenbewirtschaftung einer Fruchtfolge mit Olkulturen in Mischkultur mit
und ohne Raps auf der Griinbrache im 6kologischen Landbau

Kulturen Komnertrag Olertrag* Treibstoffbedarf
dt ha kg ha’ kg ha

Klee mit Raps (Teilbrache) ® (240) 140

Klee ohne Raps - - 120

Winterweizen-Leindotter 40/4 120 120

Lupine-Saflor 25/8 240 120

Mais-Sonnenblume® 20/6 200 140

Ollein-Leindotter 8/10 300° 120

Fruchtfolge [kg gesamt] 860 (-1100) 620-640

* 30 % Olausbeute, Sonnenbluime 40 % zusdtzlich fillt Olkuchen an; ** nach Holz (2002).

3 Abschdtzung noch im Versuchsstadium; brmr Leindotterdl.
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5 Zusammenfassung

Anhand laufender Forschungsprojekte wird beschrieben, welche Méglichkeiten der kolo-
gische Landbau hat, in Zukunft energieautark und nihrstoffoptimiert arbeiten zu kénnen.
2025 wird der Skologische Landbau durch eine konsequente Nutzung aller produktionsspe-
zifischen Koppelprodukte des Pflanzenbaus und in geringerem Mafle auch von eigens an-
gebauten Energiepflanzen erhebliche Mengen organisches Material in Biogasanlagen ver-
werten. Die fir eine weitere Intensivierung durch gezielte Nahrstoffzufuhr in der Pflanzen-
produktion notwendige N-und P-Mobilitét wird durch diese MaBnahme geschaffen. Gleich-
zeitig verringert die konsequente Abfuhr der oberirdischen Pflanzenmasse von den Flichen
eine unkontrollierte N-Mineralisierung und damit die Auswaschungsgefahr. In Kombinati-
on mit anderen bereits heute anwendbaren Methoden der regenerativen Energiegewinnung
(u. a. Windkraft, Sonnenenergie, Holzheizung, Vergasung von Feststoffen) wird eine
Elektrizitits- und Wirmeautarkie in den Betrieben méglich sein. Bis 2025 wird diese Ent-
wicklung durch steigende Energiepreise und politische Rahmenbedmgungen deutlich vo-
rangeschritten sein.

Durch eine Intensivierung der Brachenutzung in Form eines Anbaus von Energiepflanzen
mit Kleeuntersaaten werden punktuelle N-Uberschiisse vermindert und der nutzbare Ener-
gicertrag der Flichen diversifiziert und erhéht. Die Erzeugung von Pflanzendl im Misch-
fruchtanbau von Olpflanzen mit anderen Kulturen in standortangepassten Fruchtfolgen

wird den Betrieb der landwirtschaftlichen Zugmaschinen mit selbst erzeugten Treibstoffen
zulassen. Eine CO,-neutrale Energieerzeugung mit verringertem N-Austrag durch neue

Anbausysteme als weitere verbesserte Umweltleistung wird das Marketinginstrument fiir
6kologische Produkte im Jahr 2025 sein.
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Ackerbau 2025

1vontl

Betreff: Ackerbau 2025
Datum: Tue, 12 Aug 2003 11:25:35 +0200
Von: "Folkhard Isermeyer, BAL" <folkhard.isermeyer@fal.de>
Firma: FAL
An: Institutsleiter@euler2.dv.fal.de
CC: margit.Fink@fal.de, lorenz@schintling-horny.de

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

nach der letzten Kollegiumssitzung hat sich eine kleine Gruppe
zusammengesetzt, um die Tagung Ackerbau 2025

vorzubesprechen. Auf dieser Grundlage habe ich einen ersten
Entwurf fir das Tagungsprogramm und die Einladung gefertigt,

den ich als attachment beifiige (kommt evt. mit separater mail).

Hierzu folgende Hinweise:

- Termin 30.3. ist noch vorldufig. Ich muss das noch bzgl.
méglicher Konkurrenztagungen abkliren. Alternativtermine, die
aus Sicht der Praktiker vielleicht eine bessere Alternative
darstellen, waren der 2.3. oder der 9.3.

- Bzgl. der Formulierung und der Reihenfolge der Themen und

bzgl. der Referenten gibt es sicher noch Anderungsvorschlage. Ich

ware dankbar, wenn Sie mir mégliche Anderungsvorschlidge bis

zum 4. September (!!!) lbermitteln kénnten. Ich wiirde diese dann

zusammenstellen und zur Kollegiumssitzung am 8. September
einen 2. Entwurf prdsentieren. Méglicherweise miissten wir dann
die noch offenen Punkte am Abend nach der Kollegiumssitzung in
einer kleinen Diskussionsrunde endgiiltig kldren.

MfG Folkhard Isermeyer

12.08.03 16:53
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Ackerbau 2025

herausgegeben von
Folkhard Isermeyer

Vortrags- und Diskussionstagung am 30.M&rz 2004 im
Forum der FAL, gemeinsam veranstaltet von der
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL)

und der Gesellschaft der Freunde der FAL

Braunschweig, im Oktober 2004




