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1  Einleitung

Es ist ein aktuelles politisches Ziel, die Versorgung der Bevdlkerung mit elektrischer
Energie zunehmend aus regenerativen Quellen zu bewerkstelligen. Mit dem Beschluss
des EEG (Erneuerbare-Energie-Gesetz, Bundesministerium fir Justiz 2008) sollen Bio-
kraftstoffe sowie Technologien zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien
gefordert werden, um so bis zum Jahr 2020 den Energieverbrauch durch Strom in
Deutschland zu mindestens 30% aus erneuerbarer Energie decken zu kdnnen.

Eine Mdoglichkeit zur Stromerzeugung mittels erneuerbarer Energie ist durch den Einsatz
nachwachsender Rohstoffe in Biogasanlagen gegeben. Hier kann durch die Vergarung
von Biomasse brennbares Gas (Methan) erzeugt werden, welches anschlie3end in einem
Blockheizkraftwert zur Stromerzeugung genutzt werden kann. Die wichtigste Biomasse-
quelle fir Biogasanlagen in Deutschland ist derzeit der Mais. Durch enge Fruchtfolgen
wird dessen Anbau jedoch zunehmend von Schaderregern und dem Auftreten schwer
bekampfbarer Unkrauter begleitet (Hotte et al. 2010).

Die intensive landwirtschaftliche Flachennutzung ist vielfach mit hohem Einsatz stickstoff-
haltiger Diingemittel verbunden. In Fruchtfolgen, in denen aus der Vorkultur bereits Uber-
hange aus der Stickstoffdiingung bestehen und nicht unmittelbar eine Folgefrucht ange-
baut wird, befinden sich unter Umstanden grof3e Mengen mineralischen Stickstoffs im
Boden. Zudem kdnnen im Herbst durch Mineralisation weitere Stickstoffmengen hinzu-
kommen. Werden diese sehr beweglichen N&hrstoffe nicht gebunden, steigt die Gefahr,
dass mit dem Beginn der winterlichen Sickerwasserperiode beachtliche Nitratmengen aus
dem Boden ausgetragen werden. Die Eutrophierung von Gewassern sowie eine Ver-
schlechterung der Trinkwasserqualitat sind nur einige der auftretenden Risiken. Ziel muss
es daher sein, die Austragung von Nitrat zu minimieren.

In Deutschland wurden hierzu juristische und politische Vorgaben formuliert. So sind in
der Trinkwasserverordnung (Bundesministerium der Justiz 2001) neben anderen chemi-
schen Substanzen auch die Grenzwerte fiir Nitrat (50 mg I™) im Grundwasser festgesetzt
worden. Des Weiteren fordert die Wasserrahmenrichtlinie die Politik auf, einen guten
Zustand der Grund- und Oberflachengewasser herbeizufiihren (Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2010).



1 Einleitung 2

Somit lassen sich zwei besondere Herausforderungen politischer, 6kologischer und juris-
tischer Art benennen, die u. a. von der Landwirtschaft erfullt werden sollen:

1. die Bereitstellung von Biomasse zur energetischen Nutzung, moglichst ohne wei-
tere Intensivierung des Maisanbaues
2. die Reduzierung der Nitratbelastungen von Grund- und Oberflachengewassern

Ein Instrument zur Verminderung der winterlichen Stickstoffverlagerungen stellt der Anbau
von Winterzwischenfriichten dar. Im Allgemeinen werden Winterzwischenfriichte vorwie-
gend zur Ackerbegrinung und zur Futternutzung angebaut (Lutke Entrup 2001). Neben
der Verminderung von Sickerwasserbildung und Stickstoffverlagerung wird auch der
Schutz vor Wind- und Wassererosion, die Unkrautunterdriickung, eine Férderung des
Bodenlebens sowie die Lieferung energie- und eiweildreicher Futtermittel durch den An-
bau von Winterzwischenfriichten geschéatzt. Doran & Smith (1991) erwéhnen des Weite-
ren einen positiven Effekt auf Krankheits- und Schéadlingsbefall durch héhere Pflanzen-
Diversitat.

Durch den Einbau von Stickstoff in die wachsende Pflanzenmasse wird dieser gespei-
chert; eine Verlagerung in tiefere Bodenschichten oder gar ins Grundwasser wird vermie-
den (Elers & Hartmann 1987, Lewan 1994, Vos et al. 1998, Isse et al. 1999, Litke Entrup
2001, Thorup-Kristensen 2003). Da die Aufnahme von N&ahrstoffen und der Einbau in die
Biomasse nur mdglich sind, solange die Pflanzen (transpirativ) aktiv sind, ist es vorteilhaft,
wenn die Pflanzen mineralisierten Stickstoff im Herbst méglichst rasch in die Biomasse
aufnehmen. Die Aufnahme von Stickstoff setzt wiederum das Vorhandensein eines aus-
reichend entwickelten Wurzelsystems und das Vorhandensein von Pflanzenmasse vor-
aus, in welche eingelagert werden kann (Thorup-Kristensen 2001). Dabei ist die Menge
an Stickstoff, die gebunden werden kann, abhangig von der Wachstumsrate und der
Stickstoff-Konzentration in der Pflanzenmasse (Vos et al. 1998).

In Klimazonen, in denen die Pflanzen eine Vegetationsruhe zeigen, sollte vor dieser Pha-
se mdoglichst viel mineralisierter Stickstoff aus dem Boden in die Pflanze aufgenommen
worden sein. Hierbei muss berticksichtigt werden, dass aufgrund kirzer werdender Ta-
geslangen mit einhergehend geringerer Einstrahlung im Herbst, die Wachstumsbedingun-
gen haufig als nicht optimal anzusehen sind (Baeumer 1978). Dennoch wird vielfach die
Stickstoff-Aufnahmefahigkeit der Winterzwischenfrichte im Herbst nicht voll ausgeschdpft
(Schroder et al. 1997). Fir die effektive Speicherung des Stickstoffes tiber Winter ist des
Weiteren eine ausreichende Winterharte von groRer Bedeutung, denn bei einem Abster-
ben des Bestandes im frihen Winter kann es zu erneuter Freisetzung von bis zu 80% des
bereits gebundenen Stickstoffs zu Vegetationsbeginn kommen (Berger et al. 1993).



1 Einleitung 3

Mit der Etablierung des Verfahrens zur Produktion von Elektrizitdt aus Biomasse mittels
Biogasanlagen steht nunmehr neben der Nutzung als Grindingung und Futter eine wei-
tere Verwendungsrichtung fir die Winterzwischenfriichte zur Verfigung: die energetische
Nutzung.

Als Basissubstrat zur Biogaserzeugung kommt in der Regel Flissigmist (Gulle) zur An-
wendung. Diesem Substrat werden biogene Reststoffe aus der Lebensmittelindustrie und
Landwirtschaft aber zunehmend auch nachwachsende Rohstoffe zugesetzt (Kaiser et al.
2004), da durch die Mitvergarung dieser Substrate der Methanertrag deutlich erhéht wer-
den kann (Weiland 2000). Als Garsubstrat kénnen grundséatzlich alle Pflanzen eingesetzt
werden, jedoch dirfen sie nur eine sehr geringe Lignifizierung aufweisen (Weiland 2004).
Haufig wird fur die Energiegewinnung bislang als sogenanntes Koferment Silomais einge-
setzt. Aufgrund seiner Ertragssicherheit und der ausgereiften Anbau- und Erntetechnik ist
der Maisanbau in der landwirtschaftlichen Praxis in der Regel fest eingeplant, ein Verzicht
auf den Anbau des Maises ist haufig unerwinscht.

Insbesondere in Fruchtfolgen, in denen Energiemais nach einer vorausgehenden Koérner-
frucht angebaut werden soll, konnte der Winterzwischenfruchtanbau die oben dargestell-
ten Vorzige offenbaren und hinsichtlich der Bereitstellung von Biomasse und der Nitrat-
konservierung eine Schlisselstellung einnehmen. Uber das Leistungsvermégen der land-
wirtschaftlichen Nutzpflanzen als stickstoffbindende Winterbegriinung bei gleichzeitiger
Lieferung energiereicher Biomasse, ohne dabei den Ertrag der nachfolgenden Zweitkultur
zu schmalern, wurde bislang nur wenig berichtet.

Ziel der im Folgenden vorgestellten Untersuchungen war es herauszuarbeiten, welche
Winterzwischenfriichte des mitteleuropaischen Anbaugebietes qualifiziert sind um

* viel mineralisierten Bodenstickstoff im Herbst zu binden und dadurch vor einer
Verlagerung in groRere Bodentiefen zu bewahren,

e im Winterhalbjahr eine betrachtliche Biomasse fiur die Verwendung in Biogasanla-
gen zu produzieren,

« gunstige Vorfruchteffekte auf den nachfolgendem Mais auszuiben.

Es soll versucht werden, diese drei Merkmale in einem Index zu aggregieren um so die
relative Anbauwaurdigkeit der gepruften Winterzwischenfriichte zu rangieren.



