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Wintergetreide zur Erzeugung von
Ganzpflanzensilage als Biogassubstrat

1. Allgemeines

In Bayern wird Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS) fiir die Biogaserzeugung auf einer
Flache von rund 20 000 ha angebaut. GPS hat ein deutlich niedrigeres Ertragspotential als
der Silomais, allerdings lassen sich mit GPS maisbetonte Fruchtfolgen auflockern und viel-
gliedrige Energiefruchtfolgen gestalten. Der Anbau von GPS ist somit ein Beitrag zur
langfristigen Sicherung der Bodenfruchtbarkeit und des Ertragspotentials.

2. Standortanspriiche, Bodenbearbeitung, Saatbettbereitung, Saattechnik,
Saattermin, Saatmenge

Hinsichtlich der Standortanspriiche, Bodenbearbeitung, Saatbettbereitung und Saattechnik,
bestehen keine Unterschiede zwischen Getreide fir die GPS-Nutzung bzw. fir die Korn-
nutzung.

3. Arten-und Sortenwahl

Bei der Wahl der Getreideart flr die GPS-Nutzung und deren Einbindung in die Fruchtfolge
sind die Anspriche an den Saat- und Erntetermin der jeweiligen Art zu bericksichtigen.
Einen Uberblick liber die Saat- und Erntetermine gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Saattermine und mittlerer Eintritt der Siloreife von Wintergetreide in Bayern

Saattermin Siloreife
Wintergerste 15. Sep. - 25. Sep. 29. Mai - 15. Juni
Winterroggen 25. Sep. - 10. Okt. 8. Juni — 25. Juni
Wintertriticale 25. Sep. - 10. Okt. 10. Juni — 30. Juni
Winterweizen 1. Okt. — 20. Okt. 15. Juni — 5. Juli

Das Ertragspotential der Getreidearten entspricht der Abfolge der Erntereife. So hat die am
frihesten raumende Getreideart Wintergerste ein geringeres Ertragspotential als Winter-
roggen (Tab. 2). Die spatreifen Arten Weizen bzw. Triticale haben dagegen das hochste
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Ertragspotential. Grinschnittroggen, der bereits zum Beginn des Ahrenschiebens (erste
Maiwoche) geerntet wird, bleibt hier unbericksichtigt. Aufgrund seiner hervorragenden
Eignung als Vorfrucht vor Silomais wird Grinschnittroggen in einem eigenen Beitrag
betrachtet (Grunroggen fur die Biogasanlage), eine detaillierte Darstellung findet sich unter
http://www.lIfl.bayern.de/ipz/pflanzenbau_biogas/30222/gruenroggen_substrat.pdf.

In einem aktuellen Versuchsvorhaben der LfL wird der GPS-Ertrag von Wintergetreide fur
unterschiedliche Sorten gepruft. Erste Ergebnisse zeigen, dass innerhalb der jeweiligen Art
die sortenbedingten Ertragsunterschiede durchaus 20 dt Trockenmasse je Hektar betragen
konnen.

Bei der Sortenwahl ist auf eine gute Standfestigkeit der Sorten zu achten, insbesondere
wenn hohe Garrestgaben eingeplant werden. Lagerndes Getreide fuhrt nicht nur zu Ertrags-
verlusten und Ernteerschwernissen, nachteilig ist auch der hohe Schmutzeintrag in den
Fermenter. Aus diesem Grund ist auch der Einsatz von Wachstumsreglern in der Regel zu
empfehlen.

4. Platz in der Fruchtfolge

Getreide-GPS eignet sich als Erstfrucht in einem Zweikulturnutzungssystem (ZKNS). Die
Besonderheiten dieses Anbauverfahrens sind unter http://biogas-forum-
bayern.de/publikationen/ZKNS.im.Vergleich.zu.herkoemmlichen.Anbauverfahren.pdf) nach-
zulesen. Unter bayerischen Anbaubedingungen ist fur einen ertragreichen Zweitfruchtanbau
eine fruhraumende Erstfrucht, also bevorzugt Wintergerste oder Winterroggen, vorzusehen.
Nach spatraumender Triticale oder Weizen ist ein Zweitfruchtanbau nicht mehr sinnvoll, da
die Zweitfrichte bei solch spéaten Saatterminen keinen ausreichend hohen Trocken-
substanzgehalt erreichen.

Nach einer spat raumenden Getreide-GPS kdnnen auch Zwischenfriichte angebaut werden.
Als Substrat fur die Biogasproduktion sind Zwischenfriichte nicht unproblematisch (z.B.
http://www.Ifl.bayern.de/ipz/pflanzenbau_biogas/30222/zwischenfrucht substrat.pdf). Je
nach den betrieblichen Gegebenheiten ist zu prufen, ob der Zwischenfruchtanbau nach
Getreide-GPS bewahrte Funktionen erfillen soll (z.B. Bodenpflege, Humusmehrung,
Erosionsschutz) oder der Substratproduktion dienen kann.

Weizen und Triticale sind so spatsaatvertraglich, dass sie in den meisten Féllen nach Silo-
mais angebaut werden kénnen. Gleichzeitig sind diese beiden Arten deutlich ertragsstarker
als Roggen oder Gerste, so dass sich die Kombination aus Wintergetreide-Hauptfrucht nach
Silomais als eine robuste Alternative anbietet, die deutlich geringere Anspriche als das
ZKNS stellt.

5. Pflege, Pflanzenschutz

Pilzbefall stért nach derzeitigem Kenntnisstand die Methanproduktion nicht. Demzufolge
kénnen Krankheiten in einem héheren Mal3e als bei der Kornnutzung toleriert werden.


http://www.biogas-forum-bayern.de/publikationen/Gruenroggen.fuer.die.Biogasanlage.pdf
http://www.lfl.bayern.de/ipz/pflanzenbau_biogas/30222/gruenroggen_substrat.pdf
http://biogas-forum-bayern.de/publikationen/ZKNS.im.Vergleich.zu.herkoemmlichen.Anbauverfahren.pdf
http://biogas-forum-bayern.de/publikationen/ZKNS.im.Vergleich.zu.herkoemmlichen.Anbauverfahren.pdf
http://www.lfl.bayern.de/ipz/pflanzenbau_biogas/30222/zwischenfrucht_substrat.pdf
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6. Dungung, Garrestverwertung (LfL-IAB; F. Lichti)

Bei einem Frischmasseertrag von ca. 300 dt/ha werden durch das Erntegut etwa 170 kg
N/ha, 70 kg P,Os/ha und 140 kg K,O/ha entzogen. Die Kali und Phosphorversorgung ist auf
organisch gedingten Béden meist im ausreichenden Bereich, dennoch sollte auch hier die
Bodenversorgungsstufe im Auge behalten werden. Fur die Stickstoffdingung gilt, dass eine
frihjahrsbetonte Dingung fir die Produktion von GPS vorteilhaft ist, da insbesondere die
Forderung des vegetativen Apparates im Vordergrund steht. Um die auszubringende Stick-
stoffmenge festlegen zu koénnen, sollte auch der Npn,-Gehalt des Bodens berlicksichtigt
werden. Zu Vegetationsbeginn kénnen tber Garreste bis zu 120 kg NH4-N/ha ausgebracht
werden. Je nach Ertragserwartung und Bestandsentwicklung kann eine mineralische
Erganzung von 40-60 kg N/ha im 1-Knoten-Stadium nétig sein. Frihe Ausbringungs-
zeitpunkte bei kihler Witterung zu Vegetationsbeginn verringern dariberhinaus gasférmige
Stickstoffverluste bei Garresten. Dies ist insbesondere wichtig, da der in Garresten
vorhandene Stickstoff zu einem hohen Anteil aus Ammonium besteht, welcher bei héheren
Temperaturen verlustgefahrdeter ist. Auch bei den frihen Ausbringungsterminen ist eine
bodennahe Ausbringung vorzuziehen. Aufgrund der Verwertungsrichtung als GPS und den
vorgezogenen Ernteterminen sind N-Spatgaben (3. Gabe) nicht sinnvoll.

Abb.1 soll ein Beispiel zur Dingung von Wintertriticale GPS aufzeigen. Hierbei wird von
einem Gesamtsollwert von 190 kg N/ha ausgegangen. Davon ist der standortspezifische
Nmin-Gehalt (in diesem Fall mit 40 kg N/ha angesetzt) abzuziehen. Je nach zur Verfiigung
stehenden Garrestmengen kann sowohl die erste als auch die zweite Gabe durch Biogas-
garreste oder mineralische Diingung abgedeckt werden, wobei zur Berechnung des im
Anwendungsjahr zur Verfligung stehenden Stickstoffes der gesamte Ammoniumanteil sowie
10% des org. Stickstoffanteils herangezogen werden. Hiervon werden 75% angerechnet.

Gesamtsollwert:
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Abb. 1 : Beispiel einer Dungeempfehlung zu Wintertriticale Ganzpflanzensilage
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7. Ernte, optimaler Erntetermin

Die Ernte von GPS ist ab einem Trockensubstanzgehalt von 28 % mdglich, wenn aus dem
Stand gehéckselt und siliert werden kann. Unabhéngig von der jeweiligen Getreideart ist
dieser Wert etwa ab der Milchreife erreicht (Abb. 2). Der Korninhalt sollte bei der Nagelprobe
noch spritzen, die Pflanzen sind noch grin und beginnen, sich von der Halmbasis her gelb
zu verfarben.

TS-Gehalte von weniger als 28 % filhren im Silo zu Sickersaftbildung und sind unbedingt zu
vermeiden. Der optimale Erntezeitpunkt liegt somit in einem Bereich von 28 — 33 % TS in der
Gesamtpflanze. Insbesondere bei gro3en Siloanlagen mit einer hohen Stapelhdhe sind die
héheren Werte anzustreben. Bei TS-Gehalten der Silage unter 30 % kommt es in sehr hohen
Silostapeln durch den hohen Druck zu unerwiinschter Sickersaftbildung. Zu hohe Trocken-
substanzgehalte (> 40 %) sind nicht zu empfehlen, da der Getreidehalm mehr Luft-
einschlisse enthalt als beispielsweise der markgefiilite Stangel der Maispflanze.
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Abbildung 2: Schematischer Verlauf der Trockenmassebildung und des Trockensubstanzgehaltes von
Getreide (Trockenmasseertrag zur Druschreife = 100%)

Der Zeitraum von Beginn bis Ende Silierreife (28 — 40 % Trockensubstanz) betragt etwa zwei
bis langstens drei Wochen. Die t&gliche Zunahme des Trockensubstanzgehaltes ist bei
Triticale und Gerste etwas hoher als bei Roggen, so dass Roggen Uber einen langeren Zeit-
raum im optimalen Trockensubstanzbereich siliert werden kann. Triticale hat wéhrend der
Abreife héhere Werte der taglichen Zunahme an Trockenmasse als Gerste oder Roggen,
deshalb ist es sinnvoll, bei Triticale einen spéateren Erntetermin einzuplanen. Generell ist bei
kuhler Witterung wahrend der Abreife der téagliche Zuwachs an Trockenmasseertrag und der
Anstieg des Trockensubstanzgehaltes niedriger als bei warmer Witterung.
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8. Ertrage, Qualitat des Ernteproduktes, Methanausbeuten

In Tabelle 2 sind die Trockenmasseertrage dargestellt, die in einem aktuellen Versuchs-
vorhaben der LfL bestimmt wurden. Fir die absolute Hohe der Werte gilt, dass Parzellen-
ertrage stets durch Randeffekte beeinflusst sind, so dass fir den praktischen Anbau rund
20 % abzuziehen sind. Als spezifische Methanausbeute ist in Tabelle 2 sowohl ein
berechneter Wert als auch ein experimentell bestimmter Wert angegeben. Dabei basiert die
Berechnung der Methanausbeute auf einem Tabellenwerk, in dem durchschnittliche Nahr-
stoffgehalte (Eiwei3, Fett, Kohlenhydrate) und Verdauungsquotienten zugrundegelegt
werden (http://www.Ifl.bayern.de/ilb/technik/10225). Die Laborwerte wurden nach der bei
Heuwinkel et al. (2009) beschriebenen Methode bestimmit.

Die aus Tabellenwerten bestimmten spezifischen Methanausbeuten differenzieren nicht
zwischen den Getreidearten (Tab. 2). Dagegen zeigen die im Labor ermittelten Werte einen
leichten Nachteil fur den Winterroggen und einen leichten Vorteil fur Wintergerste und
Winterweizen. Zukinftige Untersuchungen muissen klaren, ob diese Beobachtung tatsachlich
unterschiedliche Arteigenschaften bezlglich der Methanausbeute wiederspiegelt oder
methodisch (Probenahme und —aufbereitung, Jahrgangs- und Ortseffekte, Laborfehler)
bedingt ist. Bis eine abschlielende Bewertung der artspezifischen Methanausbeute
vorgenommen werden kann, ist davon auszugehen, dass bei Getreide-GPS als
Biogassubstrat der Methanertrag je Hektar vom Trockenmasseertrag je Hektar
abhangt. Um den Methanertrag je Hektar zu steigern, sind deshalb die produktions-
technischen MalRnahmen auf die Ausschépfung des art- und sortenspezifischen Ertrags-
potentiales auszurichten.

Tabelle 2: Ertrage, spezifische Methanausbeuten und experimentell bestimmte Methanertrdge von
Wintergetreide-GPS

spez. Methanausbeute Methanertrag
(NI CH4/kg 0TM) (m® CHy/ha)
Trockenmasse-
ertrag (dt/ha)* experimentell Tabellenwert* experimentell
Wintergerste 105 - 125 395 (27)° 4100 - 4500
Winterroggen 125 - 140 355 (28) 4 500
260 — 280
Wintertriticale 140 - 165 365 (27) 5000 -5 600
Winterweizen® 140 — 165 385 (27) n.b.

'Parzellenertrage sind um 20 % hoher als Praxisertrage

*Trockenmasseertrage Winterweizen geschétzt

*stichprobenumfang in Klammern; Methodenbeschreibung siehe Heuwinkel et al. 2009
*http://www.lfl.bayern.defilb/technik/10225



http://www.lfl.bayern.de/ilb/technik/10225
http://www.lfl.bayern.de/ilb/technik/10225
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9. Okologische Aspekte

Der Anbau von Wintergetreide hat glnstige Effekte in einer Biogasfruchtfolge. Dabei ist an
erster Stelle die Auflockerung maisbetonter Anbaufolgen zu nennen. Bei der Bekampfung
von Fruchtfolgeschadlingen wie dem Maiswurzelbohrer sind Anbaupausen das wirksamste
Mittel. Auch die Bodenbedeckung im Winterhalbjahr und die zeitig im Frihjahr einsetzende
Nahrstoffaufnahme bringen hinsichtlich der Verminderung der N&hrstoffauswaschung und
der pflanzenbaulich sinnvollen Ausbringung des organischen Dingers Vorteile gegenuber
dem Mais. Zudem stellt sich der kulturarten- und bewirtschaftungsbedingte Bodenabtrag in
getreidereichen Fruchtfolgen gunstiger dar als in maisbetonten Fruchtfolgen. Bei GPS-
Nutzung kénnen Krankheiten und Schadlinge in einem hdheren Mal3e toleriert werden als
dies beim Drusch der Fall ist. Daraus ergibt sich beim Pflanzenschutzmitteleinsatz ein
Einsparpotential gegeniiber der herkdmmlichen Kornnutzung.

Mit dem Anbau von Getreide-GPS kdnnen allerdings auch Nachteile verbunden sein. Bei der
GPS-Nutzung ist das Produktionsziel silierfahige Biomasse. Das Erntegut besteht aus Korn
plus Stroh und hat einen hdéheren Wassergehalt als bei der Druschreife, so dass bei der
GPS-Ernte deutlich mehr Masse anfallt als beim M&hdrusch (ca. Faktor 5). Damit erhoht sich
das Risiko von Schadverdichtungen. Au3erdem ist der Erntetermin gegeniber dem Drusch
vorverlegt. Da im Mai und Juni aber viele Tierarten der Agrarlandschaft ihre Hauptbrut- und
Aufzuchtzeit haben, besteht die Gefahr von Stérungen und Verlusten.
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