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Abstract:

Biogas production is a key technology for sustainable use of biomass from agricultural

production. An optimisation of biogas production from energy crops should not confine

to the consideration of the biogas process. To assure a durable success, cropping of

energy plants has to be designed according to the principles of sustainable crop rota-

tions. Only in site-adapted and ecologically balanced crop rotation systems, energy

crop production is meaningful. The general aim of this study was to develope site-

adapted crop rotation systems including energy crops as main and catch crops.

Study regions were chosen to represent large regions of Austria. To include a great

share of the crop species relevant for Austria, sites from the dry region (NUTS III

region ,Weinviertel”), the transition zone (NUTS Il region ,Mostviertel-Eisenwurzen,

Northern part*) and the Northern Alps (NUTS Il region ,Mostviertel-Eisenwurzen,

Southern part) were chosen.

Altogether, three different categories of model crop rotations were designed:

1. Typical regional model crop rotations

2. Crop rotations for energy crop production (I) with the aim of optimising methane
hectare yields considering ethical and economic guidelines

3. Crop rotations for energy crop production (Il) with the aim of maximal methane
hectare yields

The methane hectare yields in organic crop rotations | amounted to around 830 to

1700 Nm® ha™ a™. Crop rotations Il yielded around 2430 to 3650 Nm® ha™ a™. Highest

values were achieved on farms with a great share of energetically used fodder crops.

Einleitung und Zielsetzung:

Die Biogaserzeugung ist eine Schlisseltechnologie zur nachhaltigen Nutzung von
agrarisch erzeugter Biomasse. Eine optimale Biogaserzeugung aus Energiepflanzen
darf sich aber nicht nur auf die Betrachtung des Biogasprozesses beschranken. Um
dauerhaft Erfolg zu bringen, muss der Energiepflanzenanbau nach den Grundséatzen
einer nachhaltigen Fruchtfolge und Bodenfruchtbarkeit gestaltet sein. Das Hauptziel
der Untersuchung bestand daher in der Entwicklung standortangepasster biologischer
und konventioneller Fruchtfolgesysteme unter der Einbeziehung von Energiepflanzen
als Haupt- und Zwischenfriichte. Im folgendem wird auf biologische Fruchtfolgesyste-
me eingegangen.

Methoden: )
Die Untersuchungen fanden in zwei fur den Ackerbau in Osterreich typischen Anbau-
gebieten, sowie in einem Randgebiet (Gebiet IIl) statt. Zur Gebietsabgrenzung wurde
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auf NUTS-IlI-Regionen® zuriickgegriffen. Bei den Untersuchungsregionen handelt es
sich um:

I. Trockengebiet: NUTS llI-Region Weinviertel,
II. Ubergangsgebiet: NUTS llI-Region Mostviertel-Eisenwurzen, Teil NORD
11l. Nérdliche Randalpen: NUTS Ill-Region Mostviertel-Eisenwurzen, Teil SUD

Die Region Mostviertel-Eisenwurzen wurde in Nord und Sid geteilt, da sie unter-
schiedliche klimatische Bereiche reprasentiert. Die Region im Norden ist ein typisches
Ackerbaugebiet mit Rinder- und Schweinehaltung, wahrend im Suden (Region mit
geringem Ackerbauanteil) das Griinland mit Rinderhaltung (keine Schweinebetriebe)
dominiert. Als Datengrundlagen fur die Erstellung von Modellfruchtfolgen dienten:
. Anteile (%) der Ackerkulturen an der Ackerflache (AF) (EDER 2005)
. Kulturartenverteilung und Modellbetriebe vorausgehender Untersuchun-
gen (KRATOCHVIL 2003)
. Hinweise von Beratern zu regionstypischen Modellfruchtfolgen
- Ertragsschatzungen vorausgehender Untersuchungen (KRATOCHVIL
2003)
L] Ertrdge aus BMLFUW (2002) fir den biologischen Landbau
- Strohertrage: Berechnung nach dem tblichen Korn/Strohverhaltnis
. Stammdaten fur die Gasproduktion (KTBL 2005, AMON et al. 2003,
AMON und HOPFNER-SIXT 2005) (Tabelle 1).

Tabelle 1: Mittlere Ertragsdaten (angegeben in oTS = organische Trockensubstanz) und
mittlere Methanhektarertrage verschiedener Kulturarten in den Untersuchungsregionen

Mittlere oTS Methanertrag
Kulturart Faktor dt ha'a® Nm®ha’a®
Nm® dt * Untersuchungsregionen*

. 1. 1. I 1. 1.
Luzerne 1. Jahr 43,2 71,9 - - 3106 | - -
Luzerne 2. Jahr 43,2 80,9 - - 3495 | - -
Kleegras 1. Jahr 33,5 - 99,0 99,0 | - 3317 | 3317
Kleegras 2. Jahr 33,5 - 108,0 | 108,0 | - 3618 | 3618
Silomais 39,0 96,0 133,4 | 121,0 | 3744 | 5203 | 4719
Winterweizenstroh 18,9 36,6 374 33,8 692 707 | 639
Winterroggen (GPS) 38,0 - 37,6 - - 1429 -
Sommergerste (GPS) 27,0 32,1 32,1 32,1 867 867 867
Dinkelstroh 18,9 - 34,7 - - 656 -
Triticalestroh 18,9 - 45,3 40,0 - 856 756
Sonnenblume-Restpflanze 35,0 23,2 - - 812 - -
Sonnenblume-Presskuchen 35,0 12,9 - - 452 - -
Zwischenfrucht (ZF) 33,5 18,0 27,1 27,1 603 908 908
Legende: Nm” = Norm-Kubikmeter, GPS = Ganzpflanzensilage, - = Kulturart kommt in den vorliegenden Fruchtfol-
gen nicht vor, * | = Weinviertel, Il = Mostviertel-Eisenwurzen NORD, Il = Mostviertel-Eisenwurzen SUD

Die Methanhektarertrage ganzer Fruchtfolgen ergeben sich aus der Summe der
Methanhektarertrage der Kulturen dividiert durch die Anzahl der Fruchtfolgejahre.
Aufbauend auf diesen Daten wurden drei verschiedene Kategorien von Modellfrucht-
folgen formuliert:
1. Regionstypische Modellfruchtfolgen (= Ist-Zustand, Ergebnisse nicht darge-
stellt)
2. Fruchtfolgen fir den Energiepflanzenanbau (I) mit dem Ziel der Methanhektar-
ertragsoptimierung unter Berucksichtigung ethischer und 6konomischer Rah-

®NUTS (zu deutsch ,Systematik der Gebietseinheiten fur die Statistik) ist eine allgemeine, hierar-
chisch aufgebaute, dreistufige territoriale Gliederung der EU-Staaten, wobei die NUTS-Einheiten in
der Regel aus einer Verwaltungseinheit oder der Gruppierung mehrerer Einheiten bestehen. Die
NUTS-Gliederung dient sowohl statistischen Zwecken als auch — auf den Ebenen Il und Il — zur
Beurteilung moglicher Regionalférderungen (BMLFUW 1998: S. 312).




menbedingungen (Kulturarten mit einem hohen Methanhektarertrag werden in
die Fruchtfolge eingegliedert; Kulturen mit hohem Marktpreis bzw. Kulturen, die
zur menschlichen Ernéhrung dienen und aus 6konomischen bzw. ethischen
Grinden nicht in der Biogasanlage vergart werden sollen, werden als
Marktfriichte verkauft; keine Vergéarung von Stroh und Zwischenfriichten, da
dies wegen des niedrigen Methanertrages pro Hektar nicht wirtschaftlich ist
(WALLA und SCHNEEBERGER 2005a)

3. Fruchtfolgen fir den Energiepflanzenanbau (Il) mit dem Ziel maximaler Me-
thanhektarertrége (alle Nebenprodukte werden der Biogasanlage zugefuhrt)

Ergebnisse und Diskussion:
Die Methanhektarertrage der Fruchtfolgen | betragen 830 bis 1700 Nm® ha' a®
(Tabelle 2). Die Fruchtfolgen Il erzielen 2430 bis 3650 Nm® ha™a™ (Tabelle 3).

Tabelle 2: Methanhektarertrage (Nm® ha™ a') biologischer Fruchtfolgen (I) unter
Beriicksichtigung ethischer und 6konomischer Rahmenbedingungen

Untersuchungs- Fruchtfolgeglieder* Nm?®
regionen hata®
1.1 a: Ohne Tierhaltung (mit Hack- u. Olfriichten):
I. Trockengebiet: 1. Luzerne, 2. Luzerne, 3.WW (ZF), 4. Silomais, 5. Kartoffel, 1479
Weinviertel Olkirbis (ZF), 6. WW (ZF), 7. SG

1.1 b: Ohne Tierhaltung (ohne Hack- u. Olfriichten):

1. Luzerne, 2. Luzerne, 3.WW (ZF), 4. Silomais, 1479

5. Kérnererbse, Winterroggen, 6. WW (ZF), 7. SG

2.1 a: Ohne Tierhaltung (6-jahrige Fruchtfolge):

1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW (ZF), 4. Silomais (10,6%**) 1704
II. Ubergangsbe- und Kartoffel (6%), 5. WW, Dinkel, 6. Winterroggen
reich: Mostviertel — 2.1 b: Ohne Tierhaltung (5-jahrige Fruchtfolge):
Eisenwurzen NORD 1. Kleegras, 2. WW (ZF), 3. Silomais (14%**) und Kartoffel 1391

(6%), 4. WW u. Dinkel, 5. Winterroggen

2.2 a: Mit Schweinehaltung:
1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW (ZF), 4. Silomais, 5. Winter- 1219

gerste und Dinkel (ZF), 6. Sojabohne (ZF), 7. SG u. Hafer

2.3 a: Mit Rinderhaltung:

1. Kleegras, 2. WeWi, 3. Triticale (ZF), 4. SG u. Triticale 829
IIl. Nérdliche Rand- 3.1 a: Mit Rinderhaltung:
alpen: Mostviertel — 1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. Silomais (10%**) und WW 1135
Eisenwurzen SUD (10%), 4. Triticale (ZF), 5. SG

Legende: WW = Winterweizen, ZF = Zwischenfrucht, SG = Sommergerste, Nm” = Norm-Kubikmeter, WeWi =
Wechselwiese, * fett gedruckte Fruchtfolgeglieder werden in der Biogasanlage vergoren, ** Prozentanteil an der
gesamten Fruchtfolge

Tabelle 3: Methanhektarertrage (Nm3 ha* a®) biologischer Fruchtfolgen () mit dem Ziel
maximaler Methanertrage

Standortraume Fruchtfolgeglieder* Nm?®
ha'a®

1.1 a: Ohne Tierhaltung:
I. Trockengebiet: 1. Luzerne, 2. Luzerne, 3. WW" (ZF), 4. Silomais (ZF), 2762
Weinviertel 5. SB*** und SB-Presskuchen (ZF), 6. Silomais (ZF), 7. SG
(GPS)

2.1 a: Ohne Tierhaltung:
. 1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW" (ZF), 4. Silomais, 3647
1. Ubergangsbereich: | 5. Winterroggen und Silomais (Zweitfrucht), 6. SG (GPS)

Mostviertel — Eisen- 2.2 a: Mit Schweinehaltung:
wurzen NORD 1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW" (ZF), 4. Silomais (ZF), 2839

5. Sojabohne (13,3%) und Dinkel (3,3%**)" (ZF), 6. SG (GPS)

2.3 a: Mit Rinderhaltung:

1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. Triticale**** (ZF), 4. SG (GPS) 2394
I1. Nérdliche Rand- 3.1 a: Mit Rinderhaltung:
alpen: Mostviertel — 1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW (10%**)" und Silomais 2429
Eisenwurzen SUD (10%**), 4. Triticale**** (ZF), 5. SG (GPS)

Legende: siehe Tabelle 2, GPS = Ganzpflanzensilage, SB = Sonnenblume, * Stroh vergoren, Korner verkauft, ***
Sonnenblumenrestpflanze (Kérner zur Olgewinnung), **** Stroh vergoren, Kérner verfiittert




Die hdchsten Werte werden auf Betrieben mit einem hohen Anteil an energetisch
genutzten Feldfutter-Pflanzen erreicht. Zuséatzlich ergeben sich bei den viehhaltenden
Betrieben noch Methanhektarertrég;e aus der vergorenen Rinder- bzw. Schweineglle
in Hohe von 100 — 300 Nm® ha™ a™*. Bei den Fruchtfolgen Il miissen die viehhaltenden
Betriebe Kraftfutter zukaufen. Trotzdem kann es bei Betrieben mit Rinderhaltung zu
einer Einkommenserhéhung durch zusétzliche Erlése aus der Biogasproduktion kom-
men, allerdings bei steigendem Arbeitszeitbedarf (WALLA und SCHNEEBERGER
2005b).

Schlussfolgerungen:

Der Anbau von nachwachsenden Energiepflanzen tragt zum Klimaschutz bei, bietet
der Landwirtschaft Einkommensalternativen und starkt den landlichen Raum. Ener-
giepflanzenfruchtfolgen missen sich aber an den klimatischen Bedingungen und an
den Bodeneigenschaften orientieren und somit standortbezogen sein. Standortange-
passte und o©kologisch ausgewogene Fruchtfolgesysteme koénnen im biologischen
Landbau als Zusatznutzen relevante Methanertrage liefern.
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