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Aus dem Endbericht des Forschungsprojekt ,,Optimierte Pflanzenbausyste-
me fur nachhaltige und klimafreundliche Biogasfruchtfolgen” (K/11/09)

Teilprojekt 3: Optimierung der Produktionstechnik von Getreide Ganzpflan-
zensilage fir die Biogasproduktion

Getreide mit der Nutzung als Ganzpflanzensilage (GPS) gehort langst zu den etablierten Verfahren in
der Erzeugung von Rohstoffen fiir den Biogasprozess. Nach Silomais, der bedingt durch sein hohes Er-
tragspotential und seine gute Vergarbarkeit die Substratproduktion dominiert, werden am zweit- und
dritthaufigsten Gras- und Getreide-Ganzpflanzensilage in der Biogasproduktion eingesetzt. Im Gegen-
satz zu vielen neuen Kulturen, die durchaus ihre Potentiale haben, jedoch in den verschiedensten Berei-
chen noch Forschungsbedarf zeigen, ist die Produktionstechnik bei Getreide bekannt und die Mechani-
sierung auf den Betrieben vorhanden. Auch wenn der Ertrag von Getreide hinter dem von Mais steht,
so bietet dessen Anbau viele pflanzenbauliche Vorteile. Die Winterbegriinung bietet Schutz vor Nahr-
stoffauswaschung und Erosion. Eine Garrestverwertung ist im Gegensatz zum Mais im Herbst und Friih-
jahr moglich. Zudem lassen sich die verschiedenen Getreidearten vielfaltig in die Fruchtfolge integrieren
und lockern diese auf.

Im Rahmen dieses Teilprojektes sollte mit Feldversuchen die Effizienz unterschiedlicher Anbausysteme
mit Getreide GPS gesteigert werden.

1.1 Versuch Untersaaten

Die Etablierung von Untersaaten in Getreidebestanden ist ein Verfahren, dass in der Praxis insbesonde-
re im okologischen Anbau verbreitet ist. Aber auch fir Biogasbetriebe kann dieses System aufgrund sei-
nes effizienten und nachhaltigen Charakters sehr interessant sein und findet in der Praxis auch zuneh-
mend Anklang.

Vorangegangen Versuche haben gezeigt, dass der Roggenanbau mit integrierter Weidelgras-Untersaat
sehr gute Ertrage liefert. Die Untersaat fiihrt hier zwar zu einer Ertragsreduktion des Getreides (10-20
dt TM/ha), jedoch kann die Weidelgras-Untersaat dieses Ertragsdefizit nicht nur kompensieren sondern
sogar in der Summe fiir wesentliche Mehrertrage sorgen. Abhadngig vom Standort kann durch das Wei-
delgras bei einer 2-4 Schnitt-Nutzung ein Ertrag von 60-120 dt/ha erwirtschaftet werden. Damit sind im
Mittel in der Summe 80 % des reinen Maisertrages moglich. Auf Standorten mit einer guten Wasserver-
sorgung konnen die Ertrdge bei Gber 90% verglichen mit den Maisertragen liegen. Zudem kénnen in
schlechten ,Maisjahren” und bei langanhaltenden unglinstigen Witterungsverhaltnissen durch Getrei-
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de-GPS-Systeme mit Untersaaten sogar gleiche oder hohere Ertrage als ein vergleichbares Mais-
Anbausystem erzielt werden.

Nicht nur der Ertrag sondern auch vielfidltige Anbaumoglichkeiten wie Untersaaten, Zwischen- und
Zweitfrichte sowie viele 6kologische Vorteile machen Getreide-GPS-Anbausysteme sehr interessant. So
konnen Ertragsrisiken durch eine Anbaudiversifizierung minimiert werden, was eine effiziente und
nachhaltige Substratproduktion ermaoglicht. In erster Linie kann durch eine Untersaat und die damit
verbundene permanente Bodenbedeckung eine Reduktion von Erosion und Nahrstoffauswaschung er-
folgen, dies ist vor allem Uber den Winter sehr wichtig. Im Frihjahr sowie in der gesamten Vegetations-
periode ist die Unkrautunterdriickung durch einen dichten Grasbestand gegeben, daraus resultiert eine
Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln. Untersaaten haben zudem direkte positive Auswir-
kungen auf den Boden. Neben dem Aufbau von Humus, welcher wiederum Wasser- und Nahrstoffe
speichert und auch positiv zur Erosions- und Nahrstoffauswaschungsproblematik beitragt, kann auch
das Bodenleben verbessert werden. Zudem kann bei Untersaaten mit Anteilen an Leguminosen Stick-
stoff im Boden fixiert werden. Der fixierte Stickstoff steht der Folgekultur zur Verfligung, sodass im
nachsten Anbaujahr die Stickstoffdiingung reduziert werden kann. Des Weiteren kann durch Untersaa-
ten eine Bodenlockerung erfolgen und sich zugleich die Befahrbarkeit der Flachen verbessern. Letzteres
ist gerade im Frihjahr bei nasser und kalter Witterung von Vorteil um Verschlammung und Verdichtun-
gen im Boden zu verhindern.

Im Vergleich zu Blanksaaten von Weidelgras oder anderen Ackerfuttermischungen besteht bei der Un-
tersaat kein Ansaatrisiko durch dufRere Faktoren wie etwa der Witterung und der Bestand ist bereits bei
der GPS-Ernte der Deckfrucht etabliert. Zudem wird ein weiterer Arbeitsgang eingespart. Versuche ha-
ben gezeigt, dass Untersaaten einen Entwicklungsvorsprung von 2-4 Wochen haben und somit ein
Mehrertrag eines ganzen Schnittes moglich ist.

Aufgrund der durchaus hohen Ertrage und vieler 6kologischer Vorteile stellt ein solches Anbausystem
durchaus eine Alternative zum Anbau von Mais dar. Es findet seine Berechtigung auch aufgrund einer
besseren Ertragsstabilitat bei unglinstigen Witterungsverhaltnissen. Durch die friihzeitige Ernte des Ge-
treide-GPS kann einer witterungsbedingten Sommertrockenheit ausgewichen werden. Zudem kann
durch die Etablierung verschiedener Arten und derer zeitlich versetzter Entwicklungsstadien eine Er-
tragskompensation bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen stattfinden. Gerade eine Auflockerung von
maisbetonten Fruchtfolgen kann sowohl den Schadlings- als auch Krankheits- und Unkrautdruck maf3-
gebend reduzieren und zur Biodiversitat beitragen.

Durch die haufige Schnittnutzung der Untersaaten ergibt sich auch eine gute Moglichkeit der Garrest-
verwertung. Weiterhin wird auch politischen und gesetzlichen Neuerungen Rechnung getragen, wie
etwa dem EEG 2017, welches eine sukzessive Reduktion des Maisanteils in der Biogasanlage vorsieht.
So ist ab dem 01.01.2017 ein Maisanteil von nur noch 50%, bezogen auf die Masse, erlaubt (ausge-
nommen nicht ausschreibungspflichtige Anlagen).

Im Rahmen dieses Projektes sollte die Effizienz des Verfahrens gesteigert und die Produktionstechnik
optimiert werden. Neben der Wahl verschiedener Deckfriichte (Wintertriticale, Winterroggen, Winter-
gerste, Sommergerste, Mais) und Saatzeitpunkte (Getreide: Herbst-, Frihjahrs-, Blanksaat; Mais: 3-
Blatt-, 5-Blatt-Stadium) wurden auch verschiedene Ackerfuttermischungen (Luzernengras, Kleegras,
Weidelgraser) getestet. Die Nutzung erfolgte tiber 2 Jahre. Die hohe Anzahl der vielen Versuchsfaktoren
liel} den Versuch sehr komplex, umfangreich und arbeitsintensiv werden.

Da an der LfL bereits Erfahrungen mit dem Anbausystem vorlagen, war es gewlinscht die Versuchspla-
nung in das Verbundvorhaben ,EVA“ zu integrieren. Das FNR (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe)
finanzierte Projekt ,, EVA“ bearbeitete in einem bundesweiten Forschungsverbund in drei Projektphasen
von 2005 bis 2015 den Themenkomplex , Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbausystemen
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fir die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den verschiedenen Standortbedin-
gungen Deutschlands”. Dies ermoglichte die Bearbeitung erweiterter Fragestellungen. Bundesweit
wurde der Versuch in reduzierter Ausfiihrung an 10 weiteren Standorten in 5 Bundeslandern umge-
setzt. Zusatzlicher Standort in Bayern war der vom TFZ (Technologie und Forderzentrum) betreute
Standort Ascha am Rande des Bayerischen Waldes. Auswertungen und Verd6ffentlichungen wurden
teilweise in Zusammenarbeit mit dem TFZ erarbeitet.

1.1.1 Material und Methoden

Der Versuch zu den Ackerfuttermischungen wurde am Standort Grub (Tabelle 1) durchgefiihrt, welcher
in der Miinchener Schotterebene liegt.

Tabelle 1: Standortcharakteristika des Versuchsstandortes Grub

Standortmerkmale Grub

Gemeinde (Landkreis) Poing (Ebersberg)

Hoéhenlage 525°m (iber NN

@ Jahrestemperatur 1) 8,9 °C

@ Jahresniederschlag 1) 857 mm

Bodentyp Braunerde auf Miinchener Schotterebene
Bodenart sandiger Lehm

Ackerzahl 41-56

1) langjahrige Jahresmittelwerte (Agrarmeteorologie Bayern)

Der Versuch besteht aus einer einfaktoriellen Blockanlage mit insgesamt 29 Varianten. Abgesehen von
der Getreideart als Deckfrucht (Winterroggen, Wintertriticale, Wintergerste, Sommergerste, Mais)
wurden verschiedene Ackerfuttermischungen als Untersaaten bzw. Blanksaaten (Luzernegras: FM3K,
Kleegras: FM4K, Weidelgrasmischung: Bastard- + Welsches Weidelgras) sowie unterschiedliche Einsaat-
varianten (Getreide: Friihjahrsansaat, Herbstansaat, Blanksaat; Mais: 3-Blatt-Stadium, 5-Blatt-Stadium)
geprift. In folgender Tabelle sind alle Varianten aufgelistet (Tabelle 2). Die einzelnen Ackerfuttermi-
schungen sind standardisiert, geprift und kdnnen als bayerische Qualitatssaatgutmischungen fiir den
Feldfutterbau bereits fertig im Handel erworben werden. Beschreibungen der Zusammensetzungen
sind der ,,Bayerische Qualitatssaatgutmischungen fir Griinland und Feldfutterbau 2017 zu entnehmen.
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Tabelle 2: Versuchs - Varianten

vgl Variante Deckfrucht Saatverfahren

2 Luzernengras keine Blanksaat

4 Kleegras Mais im 3-Blatt-Stadium

6 Welsches + Bastardweidelgras  Mais im 3-Blatt-Stadium

8 Luzernengras Mais im 5-Blatt-Stadium

10 - Mais (Referenz) -

12 Kleegras Winterroggen Herbstansaat mit Getreide

14 Welsches + Bastardweidelgras  Winterroggen Herbstansaat mit Getreide

16 Luzernengras Winterroggen Frihjahrsansaat

18 Kleegras Winterroggen Blanksaat in GPS

20 Welsches + Bastardweidelgras  Winterroggen Blanksaat in GPS

22 Luzernengras Wintertriticale Frihjahrsansaat
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24 - Wintertriticale (Referenz) -

25 Luzernengras Wintergerste-GPS Herbstansaat mit Getreide
26 Luzernengras Wintergerste-GPS Frihjahrsansaat

27 - Wintergerste (Referenz)

28 Luzernengras Sommergerste-GPS Frihjahrsansaat

29 - Sommergerste (Referenz) -

Der Versuch wurde in drei Rotationen unterteilt um Jahreseffekte auszuschlieRen. Die erste Rotation
wurde 2012 angelegt und lief bis 2014. Die zweite Rotation lief von 2013 bis 2015, die dritte von 2014
bis 2016. Die Untersaaten wurden innerhalb der Rotationen jeweils zu den bereits genannten verschie-
denen Zeitpunkten gesat. Die Aussaat und Beerntung in den einzelnen Rotationen wurde standort- und
witterungs-angepasst vorgenommen. Eine Rotation umfasst dabei die Ansaat der Deckfrucht (Winterge-
treide im Herbst; Sommergetreide, Mais im Friihjahr), die Ansaat der Ackerfuttermischungen als Unter-
saaten zu den jeweiligen Terminen bzw. bei Wintergetreide zusatzlich auch als Blanksaat nach der Ge-
treide-GPS-Ernte sowie das komplette darauffolgende Jahr mit der Nutzung des etablierten Ackerfut-
terbestands.

Das Wintergetreide als Deckfrucht wurde im Herbst gesat und anschlieRend mit einer Cambridgewalze
angedriickt. Die Untersaaten zum Herbst wurden bei einer weiteren Uberfahrt (iber das bereits gesite
Getreide gelegt. Zur Frihjahrs-Untersaat in das Wintergetreide wurde der Boden vorher mit dem Strie-
gel aufgeraut. Das Sommergetreide sowie der Mais wurden im Frihjahr gesat. Vor der Untersaat wurde
ebenfalls nochmals gestriegelt. Die Ernte wurde nur bei ausreichend vorhandener Biomasse auf dem
Feld durchgefiihrt, einige Ernten der Ackerfuttermischungen sind dabei eher als Schropfschnitte zu wer-
ten.

Die Dungung erfolgte ortsiblich optimal und Pflanzenschutzmittel wurden nach guter fachlicher Praxis
eingesetzt. Die Wintergetreide-Bestande wurden in zwei Gaben mit ASS im zeitigen Frihjahr und zu Be-
ginn des Schossens im Mai gediingt. Nach Auflauf des Getreides im Herbst wurde noch eine Herbizid-
behandlung, allerdings nur in den Parzellen ohne Untersaaten, durchgefiihrt. In den Parzellen mit Un-
tersaaten wurde die Saatmenge der Deckfriichte auf 2/3 reduziert und es erfolgte keine Herbizidan-
wendung. Wahrend des Vegetationszeitraumes wurden mehrere Bonituren durchgefiihrt. Unter ande-
rem eine Erfassung von Mangeln nach Auflauf sowie vor und nach Winter, von Krankheiten, Lager,
Wuchshohe und Bestandsdichte sowie Deckungsgrad und Ertraganteile der einzelnen Komponenten.

Alle Versuchsjahre zeichneten sich durch ein wechselhaftes Winterwetter mit Minusgraden, Frost und
Schnee aber auch zweistelligen Plusgraden und Sonnenschein aus. Auch die Witterungsverhaltnisse im
Frihjahr und Sommer waren sehr wechselhaft. UnregelmaRige Niederschlage mit Starkregenereignis-
sen sowie langanhaltende Trockenphasen machten es schwer, BestandspflegemaRnahmen zeitgerecht
durchzufiihren und fiihrten in einigen Fallen zu Schaden an den Pflanzen sowie Trockenstress und Not-
reife.
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1.1.2 Ergebnisse und Diskussion

Folgende Ergebnisse sind Mittelwerte der Ertrage aller drei Rotationen. Es wird jeweils das Anbaujahr
sowie das Folgejahr sowie teilweise beide Jahre summiert in eigenen Abbildungen dargestellt. Die Er-
trage der Deckfrucht sowie aller einzelnen Schnitte der Untersaaten werden summiert in einem Bal-
kendiagramm aufgezeigt. Die Zusammensetzung der Aufwiichse wird nach Ertragsanteile (in %) darge-
stellt. In diesen Graphiken sind alle Aufwiichse der Ackerfuttermischungen des Anbaujahrs sowie des
Folgejahres von links nach rechts angezeigt, jedem einzelnen Aufwuchs wird ein Balken mit der dazuge-
horigen Zusammensetzung zugeordnet. Die Ackerfuttermischung Welsches Weidelgras mit Bastard
Weidelgras wies nur bei einer Friihjahrsansaat sowie im Mais erhdhte Unkrautanteile auf, welche in
Extremfallen bis zu 20% ausmachten. Fir die spater folgenden Betrachtungen der Ertragsanteile wur-
den die Grasmischungen deshalb nicht dargestellt.

Saatzeitpunkt im Getreide

Der Saatzeitpunkt ist ein entscheidender Faktor fiir den Ertrag sowie die Verunkrautung. Im Vergleich
der drei Saatzeitpunkte der Untersaaten im Anbausystem Roggen waren die Gesamtertrdage bei einer
Etablierung im Herbst mit 150-170 dt TM/ha am hochsten (Abbildung 1). Vor allem durch die Mischung
aus Welschem Weidelgras und Bastard Weidelgras (WW + BW) konnten mit tiber 170 dt TM/ha sehr gu-
te Gesamtertrage erzielt werden.

Roggen mit Untersaat - Vergleich der
Saatzeitpunkte im 1. Anbaujahr
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Abbildung 1: Ertrage im Anbausystem Roggen im Vergleich der einzelnen Saatzeitpunkte im 1. Anbau-
jahr

Im Folgejahr lieferten die als Blanksaat nach der GPS-Ernte gesaten Ackerfuttermischungen die hochs-
ten Ertrage mit Gber 230 dt TM/ha, gefolgt von den Bestanden der Frihjahrsansaat und der Herbstan-
saat (Abbildung 2). Bei der Herbstansaat sowie Blanksaat lagen die Weidelgras- und Luzernengrasmi-
schung im Ertrag vor Kleegras.
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Roggen mit Untersaat - Vergleich der
Saatzeitpunkte im Folgejahr
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Abbildung 2: Ertrage im Anbausystem Roggen im Vergleich der einzelnen Saatzeitpunkte im Folgejahr

Im zweijahrigen Vergleich lieferte eine Blanksaat nach Getreide-GPS mit tiber 370 dt TM/ha die hochs-
ten Gesamtflachenertrage (Abbildung 3). Zur Herbstansaat und Blanksaat brachte die Weidelgrasmi-
schung (WW + BW) am meisten Ertrag, gefolgt vom Luzernengras. Bei der Friihjahrsansaat lagen alle
Mischungen ertraglich nahezu gleichauf. Nach dem Gesamtertrag zu urteilen war die ertragreichste Va-
riante eine Weidelgras-Blanksaat nach Getreide-GPS mit circa 440 dt TM/ha. Auch die Herbstansaat mit
Weidelgrasern lieferte gute Ergebnisse.
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Roggen mit Untersaat - Gesamtertrage nach
Saatzeitpunkten
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Abbildung 3: Gesamt-Ertrage im Anbausystem Roggen im Vergleich der einzelnen Saatzeitpunkte

Ursachen flr die hoheren Ertrage der Herbstansaaten im ersten Jahr sind in der besseren Etablierung zu
suchen. Die Betrachtung der Zusammensetzungen der Ackerfuttermischungen kdnnen die Umstande
nadher erklaren.

Wahrend bei dem im Herbst gesdte Bestande der Ackerfuttermischungen, mit Ausnahme des letzten
Schnittes, der Grasanteil mit bis zu GUber 70% dominierte, war der Leguminosen-Anteil bei einer Frih-
jahrs- und Blanksaat bedeutend hoéher (Abbildung 4). Die Unkrautunterdriickung durch die sich schnell
etablierenden Graser war vor allem in den Herbstansaaten sehr gut, wahrend es bei einer Friihjahrsan-
saat zu einer schnelleren Verunkrautung mit zum Teil Gber 20% kam. Die starke Verunkrautung fiihrte
zu einer schlechteren Etablierung der Untersaat, was sich in geringeren Ertragen niederschlug. Fir die
Praxis bedeutet dies, dass Friihjahrsuntersaaten rechtzeitig ausgebracht werden missen, um die Kon-
kurrenz um Wasser und Nahrstoffe mit den Unkrautern gering zu halten. Es gilt zu priifen, ob Herbizid-
behandlungen mégliche und nétig sind. Standorte mit einem hohen Unkrautpotential sind zu meiden.

Die Zusammensetzung der Ackerfuttermischungen anderte sich im Laufe der Vegetationszeit. Dabei
gingen die Verunkrautung und der Graseranteil zugunsten des Leguminosenanteil zurlck. Auffallend ist,
dass zum jeweils letzten Schnitttermin des Folgejahres der Anteil der Graser sehr gering war.
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Ackerfuttermischungen im Roggen -
Ertraganteile
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Abbildung 4: Ertragsanteile der Ackerfuttermischungen im Anbausystem Roggen nach Saatzeitpunkt

Diese Bestandsentwicklung zeigte sich dhnlich in allen Ackerfuttermischungen und unabhéangig von der
Deckfrucht.

Wie auch beim Roggen waren die Gras-Anteile zur Herbstansaat in Wintertriticale und Wintergerste
bedeutend hoher als bei der Friihjahrs bzw. Blanksaat (Abbildung 5). Zudem war zu erkennen, dass im
letzten Schnitt der Herbstansaat von Luzernengras der Anteil an Leguminosen sehr dominant war. Die
Unkraut-Anteile waren bei der Friihjahrsansaat nach Triticale und Gerste bedeutend hoher als bei der
Herbstansaat. Im zweiten und dritten Schnitt bei Wintertriticale lagen die Unkraut-Anteile bei circa
70%. Die Luzernengras-Untersaat zur Sommergerste wies sehr hohe Gras-Anteile auf, im letzten Schnitt
war der Leguminosen-Anteil dominant. Die Verunkrautung war hier sehr gering.
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Luzernengras im Getreide - Ertraganteile
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Abbildung 5: Ertragsanteile von Luzernengras in den Anbausystemen Wintertriticale, Winter- und Som-
mergerste nach Saatzeitpunkt

Bei der Betrachtung des Gesamtsystems bestatigte auch dieser Versuch die vorangegangen Versuchser-
gebnisse. Sowohl bei Winterroggen als auch bei Wintertriticale und Wintergerste konnte durch eine
etablierte Ackerfuttermischung im ersten Anbaujahr ein héherer Gesamtflachenertrag erzielt werden,
als durch die jeweilige Reinkultur (Abbildung 1, Abbildung 9). Durch eine Etablierung einer Ackerfutter-
mischung sinkt zwar der Getreideertrag, jedoch kann dieser durch die Ackerfuttermischung gut kom-
pensiert werden. Vor allem eine Herbstansaat sowie Frihjahrsansaat, lieBen die Getreideertrage durch
die gegenseitige Konkurrenzwirkung sinken. Ein interessanter Aspekt hierbei ist jedoch die Unkrautun-
terdrickung durch die Ackerfuttermischung, da diese eine bessere Bodenbedeckung als das Getreide
aufweist (Abbildung 4, Abbildung 8). Die hochsten Gesamtertrdge konnen im ersten Jahr durch eine
Herbstansaat erreicht werden, gefolgt von der Friihjahrsansaat und der Blanksaat.

Die Etablierung der Ackerfuttermischung als Blanksaat nach der Roggen-GPS Ernte wird nicht durch
Konkurrenz, sondern meist durch Wasserknappheit sowie eine dadurch resultierende schlechtere Nahr-
stoffaufnahme beeinflusst, was zu einer schlechten Etablierung und damit verbundenen Ertragsminde-
rung fihren kann. Die zuriickbleibenden Getreidestoppeln sowie das Mulchen vor der Aussaat kénnen
im Boden zu Wasserverlusten durch Verdunstung fiihren, welche vor allem bei einer hohen Tempera-
tur, Strahlung sowie auftretendem Wind sehr hoch sein kénnen. Ein weiterer Faktor, welcher fir die
niedrigeren Ertrage verantwortlich sein kann, ist die kirzere Aufwuchszeit aufgrund der spateren Aus-
saat.

Grund fir eine starke Verunkrautung bei einer Friihjahrs-Untersaat im Wintergetreide kann die erst
spate Bodenbedeckung durch die Untersaat sein, sodass sich im zeitigen Frihjahr bereits Unkrauter im
Bestand etablieren konnten. Aufgrund kurzstrohiger Sorten und dem Einsatz von Wachstumsreglern ist
die Unkrautkonkurrenz von Getreide eher maRig. Da in den Untersaat-Varianten keine Herbizide ver-
wendet wurden, konnten bereits etablierte Unkrauter im Bestand nicht beseitigt werden. In der prakti-
schen Umsetzung ist somit ein moglichst unkrautfreier Bestand erforderlich. Durch eine vorherige Her-
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bizidmaBnahme, den Anbau auf Flachen mit geringem Unkrautdruck sowie die zeitige Etablierung der
Untersaat im Frihjahr kann die Verunkrautung minimiert werden

Bei der Sommergerste konnte durch eine Friihjahrsuntersaat ein Mehrertrag im ersten Jahr im Ver-
gleich zur Reinsaat erzielt werden, wie es auch bei den Wintergetreiden der Fall war (Abbildung 9).

Die Luzernengras-Untersaat zur Sommergerste wies eine sehr geringe Verunkrautung auf, da aufgrund
des Anbaus einer Sommerung im Frihjahr eine Bodenbearbeitung und Unkrautbekampfung durchge-
fihrt werden konnte.

Im zweiten Nutzungsjahr wurden die hochsten Gesamtertrage durch die, als Blanksaat nach Getreide
etablierten, Ackerfuttermischungen erreicht (Abbildung 2, Abbildung 9). Die héheren Ertrage durch eine
Blanksaat konnen auf eine bessere Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden zurlickzufiihren sein, ausgelost
durch geringere Nahrstoffabfuhren mit nur 2 Schnitten im Vorjahr und weniger Konkurrenz durch Un-
krauter. Das Mulchen vor der Einsaat kann eine oberflachlich erhohte Mineralisation im Boden, sowie
eine mechanische Zerstérung bereits aufgelaufener Unkrauter bewirken.

Empfehlung fir die Praxis

Die Wahl des Saatzeitpunktes zum Getreide ist somit abhangig von der angestrebten Nutzungsdauer.
Soll die Ackerfuttermischung nur einjahrig genutzt werden empfiehlt sich eine Herbstansaat mit dem
Getreide (Abbildung 3, Abbildung 9). Die gemeinsame Ansaat kann flir eine sichere Etablierung der
Ackerfuttermischung im Bestand sorgen. Zudem bietet eine Ackerfuttermischung als Untersaat, auf-
grund einer guten Bodenbedeckung die Moglichkeit zur Unkrautunterdriickung. Dies ist ein wesentli-
cher und wichtiger Aspekt, da auf die Anwendung von Herbiziden nach der Etablierung der Untersaa-
ten, aufgrund der Nichtvertraglichkeit, verzichtet werden muss. Vor der jeweiligen Etablierung im
Herbst, Friihjahr oder nach der Getreide-GPS Ernte kann jedoch eine Anwendung durchgefiihrt werden.
Wenn die Ackerfuttermischung zweijahrig genutzt werden soll empfiehlt sich eine Blanksaat nach der
Getreide-GPS Ernte. Trotz eines hoheren Etablierungsrisikos der Blanksaat, werden insbesondere im
Folgejahr gute Ertrage generiert.

Saatzeitpunkt im Mais

Im Mais wirkte sich die Nutzung einer Untersaat ertragsmindernd aus. Sowohl die Untersaat im 3-Blatt-
Stadium als auch im 5-Blatt-Stadium erbrachte zusammen mit dem Mais keine héheren Ertrage als die
Reinkultur (Abbildung 6). Lediglich die Untersaat im 3-Blatt-Stadium mit der Weidelgrasmischunge (WW
+ BW) konnte ein gleiches Ertragsniveau im Vergleich zur Reinsaat erzielen, alle anderen Varianten la-
gen mit circa bis zu 10 dt TM/ha deutlich darunter.
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Mais mit Untersaat - Vergleich der
Saatzeitpunkte im 1. Anbaujahr
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Abbildung 6: Ertrage im Anbausystem Mais im Vergleich der einzelnen Saatzeitpunkte im 1. Anbaujahr

Im Folgejahr lieferten die Ackerfuttermischungen gute Ertrage (Abbildung 7). Wahrend zum Saattermin
im 3-Blatt-Stadium die Weidelgraser am meisten Biomasse bildeten (circa 240 dt TM/ha), war es im 5-
Blatt-Stadium das Luzernengras (liber 250 dt TM/ha).

Mais mit Untersaat - Vergleich der
Saatzeitpunkte im Folgejahr
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Abbildung 7: Ertrage im Anbausystem Mais im Vergleich der einzelnen Saatzeitpunkte im Folgejahr
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Der Gras-Anteil in der Kleegras-Mischung nahm in der Tendenz sowohl bei der Aussaat im 3- als auch 5-
Blatt-Stadium von Schnitt zu Schnitt ab, wahrend der Rotklee-Anteil zunahm (Abbildung 8). Die Anteile
der schnellwichsigen Graser wurden somit zunehmende vom Rotklee eingenommen. Gerade in den
ersten Aufwiichsen war die Verunkrautung bei einer Etablierung im 5-Blatt-Stadium hdéher, generell
nahm hier die Verunkrautung aber von Schnitt zu Schnitt ab.

Auch beim Luzernengras nahmen die Gras-Anteile bei Aussaat im 3-Blatt-Stadium in der Tendenz von
Schnitt zu Schnitt ab und wurden durch Leguminosen ersetzt (Abbildung 8). Bei einer Aussaat im 5-
Blatt-Stadium war in den ersten Schnitten nur Gras ohne Leguminosen vorhanden. Im letzten Schnitt
dominierte der Klee. Auch im Luzernengras-Bestand war eine Verunkrautung vorzufinden.

Ackerfuttermischungen im Mais -
Ertraganteile
100% -
90% -
80% -
K 70% -
£
— 0, .
= oo B Unkrduter
8 50% -
s Luzerne
w 40% -
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10% -
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3-Blatt-St. 5-Blatt-St. 3-Blatt-St. 5-Blatt-St. Mittel:
Kleegras Luzernengras 3 Jahre, 1 Ort

Abbildung 8: Ertraganteile der Ackerfuttermischungen im Anbausystem Mais nach Saatzeitpunkt

Im Mais wirkte sich die Etablierung der Untersaaten negativ auf den Ertrag aus, sodass im ersten An-
baujahr die Maisertrage mit Untersaaten unter dem Reinertrag vom Mais lagen (Abbildung 6). Der
Standort Grub ist jedoch ein trockener Standort, sodass bei etablierten Untersaaten im Mais rasche ei-
ne Wasserknappheit und Konkurrenzwirkung entsteht. Durch die langsame Jugendentwicklung und den
spaten Reihenschluss ist der Mais sehr konkurrenzschwach, was somit zu einer Ertragsminderung flihrt.

Jedoch sind Untersaaten im Mais nicht zwangsweise als ungeeignet zu bewerten. Bei einem ausrei-
chenden Angebot an pflanzenverfligbarem Wasser im Boden kdnnen solche Anbausysteme gute Ge-
samtertrage liefern und dabei gleichzeitig fiir eine Verringerung von Erosion und Nahrstoffauswaschung
sorgen. Der Mais kann dabei, gerade unter humiden und nahrstoffreichen Bedingungen, ein guter An-
baupartner flr Untersaaten sein, da dieser auch die Entwicklung der Untersaaten sowie gute Lichtver-
héaltnisse im frilhen Bestand, aufgrund seines weiten Reihenabstandes und der langsamen Jugendent-
wicklung, zuldsst. Fir die Praxis wird angegeben, dass fiir ein solches Anbausystem ungefdahr 900 mm
Jahresniederschlag oder mehr nétig sind (Stadler et al.).
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Empfehlungen fir die Praxis

Die geringen Ertrage im Anbausystem Mais mit Untersaat sind sicherlich auf die trockenen Standortver-
haltnisse am Standort Grub zuriickzufiihren, sodass ein solches Anbausystem im Allgemeinen nicht als
ungeeignet bewertet werden darf.

Da Untersaaten im Mais ,greeningfahig” sind, werden sie von der Praxis stark nachgefragt. Unter
Standortbedingungen mit ausreichender Wasserverfligbarkeit (>900mm Jahresniederschlag) kann das
Anbausystem ohne Ertragsverluste umgesetzt werden.

Deckfriichte

Der Vergleich der Getreidearten als Deckfriichte bestatigt ebenfalls die Ergebnisse vorangegangener
Versuche. Mit der Lange der Standzeit nimmt auch das Ertragspotential zu. So prasentierte sich auch in
diesem Versuch Wintertriticale am ertragsstarksten, Aufgrund der langeren Standzeit werden hier sehr
gute Ertrage generiert (Abbildung 9). Die Ertrage von Wintergerste dagegen sind aufgrund der geringe-
ren Standzeit niedriger. Im Anbau wird diese friihraumende Kultur vor allem dann eingesetzt, um fir
die Folgefrucht eine sehr lange Vegetationsperiode zur Verfligung zu stellen. Die Ertrdge von Sommer-
gerste fallen am niedrigsten aus, was aber generell der Fall bei Sommerungen aufgrund der verhiltnis-
maRig kiirzeren Vegetationsperiode ist.

Es stellte sich die Frage mit welchem Potential die bereits etablierten Ackerfuttermischungen die unter-
schiedliche verbleibende Vegetationszeit ertraglich ausschépften kdnnen.

Nach den frihrdumenden Arten Sommer- und Wintergerste konnte in einem Jahr unter glinstigen Vo-
raussetzungen ein sehr ertragreicher erster Schnitt von 40 bzw. 50 dt/ha realisiert werden. Dies war
aber nicht in allen Jahren der Fall. Auch die 2-4 folgenden Schnitte fielen im Ertrag oft sehr gering aus.
Gerade die in dieser Zeit immer wieder vorkommende Sommertrockenheit hemmte das Wachstum, so
dass der Aufwuchs zum Teil so marginal war, dass nur ein Schropfschnitt erfolgte. Somit konnte im Ver-
gleich zu den Deckfriichten Wintertriticale und Winterroggen im Durchschnitt Gber die Jahre keine ho-
heren Gesamtertrage erzielt werden (Abbildung 9).
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Getreide mit Luzernengras - Gesamtertrage
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Abbildung 9: Ertrage im Getreide mit Luzernengras im Vergleich der einzelnen Saatzeitpunkte

Wahrend die Verunkrautung im Wintergetreide mit etablierter Untersaat vor allem bei der Frihjahrsun-
tersaat sehr hoch ist, findet sich bei der Sommergerste kaum Unkraut im Bestand (Abbildung 4, Abbil-
dung 5). Von Vorteil ist hier die Moéglichkeit der intensiven mechanischen und chemischen Unkrautbe-
kampfung im Frihjahr vor der Aussaat, gerade weil nach der Etablierung der Ackerfuttermischung eine
chemische Unkrautbekampfung schwierig beziehungsweise aufgrund der fehlenden Vertraglichkeit der
Ackerfuttermischungen nicht moglich ist. Fiir gute Ertrage ist es wichtig die Deckfriichte lange stehen zu
lassen um einen optimalen Ertrag zu erzielen, die Untersaaten sorgen nur flir einen zusatzlichen Ertrag
und bieten nebenbei viele 6kologische Vorteile.

Empfehlungen fir die Praxis

Bei der Wahl der Deckfriichte sind die Wintergetreidearten Triticale und Roggen empfehlenswert. Diese
Arten generieren den hdchsten GPS — Ertrag, da sie die Winterfeuchte gut ausnutzen kénnen. Wohin-
gegen die Ertragsleistung der Ackerfuttermischung stark witterungsabhangig ist. Auch wenn der Acker-
futtermischung eine langere Vegetationszeit zu Verfligung steht, ist diese Zeit nicht ausreichend, voran-
gegangen Ertragsreduktion friih geernteter Arten wie der Gerste auszugleichen. Zudem erhoht eine
langere Nutzung der Vegetationszeit durch die Ackerfuttermischung die Schnitthaufigkeit, was nicht nur
arbeitsintensiv ist, sondern auch einen 6konomischen Mehraufwand erfordert.

Ackerfuttermischungen

Bei den Ackerfuttermischungen erwies sich die Weidelgrasmischung am ertragsstarksten (Abbildung 1,
Abbildung 2, Abbildung 6, Abbildung 7). Vor allem bei kiihler und feuchter Witterung kdnnen grasreiche
oder ausschlieRlich graserhaltige Ackerfuttermischungen durch ein relativ schnelles Wachstum hohe Er-
trage erzielen. Die hoheren Anteile an Grasern, ganz besonders Weidelgrasern, und das schnellere
Wachstum sowie die optimalere N-Ausnutzung im Vergleich zu den Leguminosen kdnnten der Grund
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hierflr sein. So wurde zum Beispiel im mehrjahrigen Mittel der Roggenertrag um circa 22 dt TM/ha
durch eine etablierte Weidelgras Untersaat reduziert, jedoch der gesamte Flachenertrag stark erhoht.
Das schnelle und hohe Wachstum der Weidelgraser kann auch zur effektiven Unterdrickung von Un-
krautern beitragen.

Ackerfuttermischungen mit Anteilen an Leguminosen sind konkurrenzschwacher, sodass in diesem Bei-
spiel der Roggenertrag weniger gemindert wird. Bei Trockenheit beziehungsweise auf trockeneren
Standorten koénnten jedoch leguminosenreiche Ackerfuttermischungen aufgrund geringerer Ertragsein-
briche bei Trockenheit von Vorteil sein. Im Allgemeinen liefern die ersten beiden Schnitte im Folgejahr
die hoéchsten Ertrage. Das Ertragsniveau der Ackerfuttermischungen im Folgejahr ist nach allen Deck-
frichten ahnlich und bewegt sich durchschnittlich zwischen 180 und 250 dt TM/ha.

Auch wenn die Ertrage der im Mais etablierten Ackerfuttermischungen im ersten Jahr sehr gering wa-
ren, haben Uber Winter stehende Bewiichse auf dem Feld einen positiven Effekt hinsichtlich der Reduk-
tion von Erosion und Nahrstoffauswaschung. Die Nahrstoffe konnen auf der Flache gehalten werden
und kommen den Aufwiichsen im Frihjahr wieder zu gute. Die Verunkrautung der Ackerfutterbestiande
als Untersaat im Mais ist auch durch die Tatsache der spaten Aussaat im Jahr gegeben. Um diese Ver-
unkrautung zu minimieren ist vor allem eine saubere Saatbettbereitung und vorherige mechanische
oder chemische Unkrautbekdampfung unerlasslich.

Empfehlungen fir die Praxis

Die Wahl der Ackerfuttermischung als Untersaat ist stark vom Standort abhangig. Weidelgraser etablie-
ren sich schnell, haben eine gute Unkrautunterdriickung und liefern auf Standorten mit sicherer Was-
serverflgbarkeit gute Ertrage. Auf trockenen Standorten sowie bei lang anhaltenden hohen Temperatu-
ren mit wenig Niederschlag kann bei Grasern mit Ertragsminderungen gerechnet werden, wahrend Le-
guminosen hier im Vergleich besser abschneiden.

1.1.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Auf guten Standorten mit ausreichender Wasserversorgung kénnen Ackerfuttermischungen sowohl als
Untersaaten im Getreide und Mais, als auch Blanksaaten nach der Getreide-GPS Ernte zu héheren Ge-
samtflachenertragen flihren. Das Ertragsniveau der Ackerfuttermischungen im zweiten Anbaujahr ist
nach allen Hauptfriichten ahnlich und bewegt sich durchschnittlich zwischen 180 und 250 dt TM/ha.
Vor allem die ersten beiden Schnitte sind ertragstechnisch am bedeutendsten.

Die Mischung aus Welschem und Bastard Weidelgras (WW + BW) lieferte meist die hochsten Ertrage.
Wahrend vor allem Ackerfuttermischungen zur Herbstansaat im Wintergetreide im ersten Jahr die
hochsten Ertrage lieferten, waren es im Folgejahr die nach dem Getreide-GPS gesaten Blanksaaten. Die
Ertrage der Deckfriichte wurden vor allem durch die Herbstansaaten reduziert, da diese in der ganzen
Vegetationsperiode in Konkurrenz um Wasser, Licht und Nahrstoffe standen. Durch die Blanksaaten
nach der GPS-Ernte entstand keine Konkurrenzsituation und beide Kulturen konnten ihr volles Ertrags-
potential ausnutzen, so ist auch Uber die 2 Jahre hier der Gesamtflachenertrag im Wintergetreide am
hochsten. Auch wenn die Ertrage im Anbaujahr sehr gering sind haben liber Winter stehende Bewlichse
auf dem Feld einen positive Effekt hinsichtlich der Reduktion von Erosion und Nahrstoffauswaschung.
Die Nahrstoffe konnen auf der Flache gehalten werden und kommen den Aufwiichsen im Friihjahr wie-
der zu gute.

Vor allem die Friihjahrs-Untersaat im Wintergetreide war immer stark verunkrautet. Grund hierfir
konnte die in der Vegetationsperiode erst spate Bodenbedeckung der Untersaat sein, sodass sich im
zeitigen Frihjahr bereits Unkrduter im Bestand etablieren konnten. Aufgrund kurzstrohiger Sorten und
dem Einsatz von Wachstumsreglern ist die Unkrautkonkurrenz von Getreide eher maRig. Da in den Un-
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tersaat-Varianten keine Herbizide verwendet wurden, konnten bereits etablierte Unkrauter im Bestand
nicht beseitigt werden. Die Verunkrautung in der Sommergerste war sehr gering, da aufgrund des An-
baus einer Sommerung im Frihjahr eine Bodenbearbeitung und Unkrautbekdmpfung durchgefihrt
werden konnte.

Praxisaussagen zur Etablierung von Ackerfuttermischungen in Getreide:

e Untersaaten reduzieren den Getreide-GPS Ertrag, jedoch kann der Gesamtflachenertrag gestei-
gert werden. Dabei ist die Steigerung des Gesamtflachenertrages abhangig von der Witterung in
der Vegetationszeit.

e Untersaaten, die im Herbst mit dem Getreide ausgebracht werden, tragen zur Unkrautunterdrii-
ckung im Bestand bei. Dies fuhrt zu einer guten Etablierung der Untersaat, was sich in guten Er-
tragen sichtbar wird.

e Im Herbst gesate Untersaaten liefern im Vergleich zu Friihjahrsuntersaaten bei einer einjahrigen
Nutzung die hochsten Gesamtflachenertrage

e Bei Untersaaten, die im Frihjahr in den Getreide Bestand ausgebracht werden, muss auf die
Verunkrautung geachtet werden. Es kommt schnell zu einer Verunkrautung, die eine schlechte
Etablierung mit geringen Ertragen zu Folge hat.

e Blanksaaten nach der Getreide GPS Ernte liefern zwar im ersten Jahr nur wenig Ertrag, zeigen
sich aber im Folgejahr ertragsstark, so dass bei einer zweijahrigen Nutzung die hochsten Ge-
samtflachenertrage erzielt werden kénnen.

e Lang stehende Deckfriichte wie Triticale und Roggen sind als Deckfriichte zu empfehlen. Friih-
raumende Deckfriichte wie Gerste haben einen niedrigeren Ertrag, erméglichen aber den Unter-
saaten eine langere Vegetationszeit. Der Ertrag der Untersaaten ist aber stark witterungsabhan-
gig und konnte den niedrigeren GPS Ertrag in der Summe nicht kompensieren. Zudem bedingt
die Nutzung der verlangerten Vegetationszeit eine erhohte Schnitthdufigkeit, die ein Mehrauf-
wand an der Ressourcen Arbeit und Betriebsmittel wie Diesel und Diinger erfordert.

Im Mais konnten zu einem friheren Saatzeitpunkt (3-Blatt-Stadium) keine nennenswerten hoheren Er-
trage der Ackerfuttermischungen erzielt werden, jedoch wurden die Maisertrage hierdurch negativ be-
einflusst. Gerade durch die langsame Jugendentwicklung und den spaten Reihenschluss ist Mais sehr
empfindlich gegenlber Konkurrenz, sodass hier eine Untersaat mit Bedacht eingesetzt werden sollte.
Die Verunkrautung der Ackerfutterbestande als Untersaat im Mais ist auch durch die Tatsache der spa-
ten Aussaat im Jahr gegeben. Um diese Verunkrautung zu minimieren ist vor allem eine saubere Saat-
bettbereitung und vorherige mechanische oder chemische Unkrautbekampfung unerlasslich.

Praxisaussagen zur Etablierung von Ackerfuttermischungen in Mais:

e Anbausysteme mit Untersaaten im Mais benétigen eine gute Wasserverfligbarkeit
e Wassermangel und Trockenheit fiihrt zu erheblichen Ertragsverlusten

e Zum Aussaatzeitpunkt kann keine Aussage getroffen werden

e Gras-Untersaaten im Mais bieten die Moglichkeit der Anrechnung beim ,,Greening”

Uber die Wahl der Ackerfuttermischung fiir den jeweiligen Standort und die vorherrschende Witterung
kénnen allgemein gililtige Aussagen getroffen werden, welche in der Tendenz mit den Beobachtungen
aus dem Versuch tbereinstimmen. So liefern graserbetonte Mischungen auch bei kithleren Temperatu-
ren wie im Herbst schnell hohere Ertrage und sind vor allem fiir kiihlere Standorte geeignet. Auf tro-
ckenen Standorten sowie bei lang anhaltenden hohen Temperaturen mit wenig Niederschlag kann bei
Grasern mit Ertragsminderungen gerechnet werden, wahrend Leguminosen hier im Vergleich besser
abschneiden.
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Obwohl eine Fruchtfolge mit Ackerfuttermischungen nicht an das Ertragsniveau von Silomais heran-
kommt ergeben sich hieraus einige 6kologische Vorteile. Neben der Auflockerung einer maisbetonten
Fruchtfolge sind vor allem phytosanitdare Aspekte ausschlaggebend wie etwa die Reduktion von Scha-
derregern (Maiswurzelbohrer, Maiszlinsler), eine Unkrautunterdriickung im Folgejahr besonders von
Problemunkrautern in Sommerungen (Hirsearten, Ehrenpreis, GansefuR, etc.) sowie eine Reduktion bo-
denbiirtiger Pilze (z.B. Maisbeulenbrand) und anderer Schaderreger.

Um interspezifische Konkurrenz zu vermeiden missen die richtigen ,,Partner”, sowie der optimale Saat-
zeitpunkt der Untersaat gefunden werden. Des Weiteren dirfen keine Mangel (Nahrstoffe, Wasser,
Licht) fur eine der Kulturen vorhanden sein.

Die Nutzung von Ackerfuttermischungen als Untersaat oder Blanksaat kann fiir viele landwirtschaftliche
Betriebe interessant sein. Gerade fiir Biogasbetriebe, welche durch das neue EEG 2017 nur noch be-
grenzte Mengen an Mais einsetzen dirfen, um férderfahig zu bleiben, kann die Mischung aus Getreide-
GPS und Ackerfutter sehr interessant werden. Fir 6kologische Betriebe stehen vor allem phytosanitare
Aspekte wie die Kontrolle von Unkrdautern und Schaderregern im Vordergrund. Somit bietet das An-
bausystem Getreide-GPS mit Ackerfuttermischung neben guten Ertragen weitere vielfdltige Vorteile,
welche einer groRen Bandbreite von landwirtschaftlichen Betrieben niitzlich sein kénnen.
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