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Zwischenfrüchte als Substrate für Biogasanlagen

Gesamtbetriebliche Übersicht und möglichen Perspektiven

Linz, 23. Oktober 2008

Geschäftsbereich BiogasGeschäftsbereich Biogas

Rohstoffakquisition

Service, Wartung & 
Betriebsführung

Projektentwicklung
(modular möglich)

Rohstoffmanagement & 
Anbauberatung

Standortanalyse & 
Sicherung

Gasnetzprüfung

Behördenmanagement

Sicherung Erschließung 
(Strom, Wasser, Zufahrten)

biologische Betreuung

technischer Service

Betrieb Biogas-Anlagenpark

Eigenanlagen und Beteiligungsmodelle

Rohstofflogistik

Anlagenbetriebsführung

Kaufmännische & technische Betriebsführung

Kleinanlagen  von ca. 150 kW bis  mittlere Anlagengrößen  700 kW

Contracting (Wärme & Gas)

Planung & Genehmigung

Anbauberatung

technische Beratung & 
Konzeptbewertungen
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AgendaAgenda

1. Kurzvorstellung Abel ReTec GmbH & Co. KG

2.Biologische  Ansprüche (Anlagenoptimierung)

3.Klimatische und Ackerbauliche Potenziale

4. Bodenbearbeitung/Intensität

5. Zwischenfrüchte/Zweitfrüchte/Doppelnutzung

6. Beantwortung offener Fragen & Diskussion

2. Rohstoffmanagement Hans Koch  2. Rohstoffmanagement Hans Koch  

Vorgehensweise Abel ReTec

4. Frühzeitige Einbindung von Lohnunternehmern (Ernte, Logistik, Beschickung) 
vor Ort, Kammern,  Ämter für Landwirtschaft, Beratungsringe,   
Wasserwirtschaft, Vertragsanbauverbände.

5. Potenzialerschließung von Substraten außerhalb der Food und non Food
Kette wie  – Gras, Zwischenfrüchte, Rübenblatt, Körnermais Stroh.     
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Rationsgestaltung

Erfahrungen aus der Praxis zeigen:

� Anlagen mit Substratmix Gaserträge über 30 % der KTBL

� Maismonovergärung mit zunehmender Laufzeit der Anlagen mit 
Problemen

� Synergieeffekte durch Zugabe proteinreicher Einsatzstoffe 
(Luzerne,Erbsen) erkennbar

� Weitere Erkenntnisse durch systematische Betreuung und exakter 
Futterauswertung der Biogasanlagen 
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Hier sind noch Forschungen und Aufzeichnung, so wie deren 
Auswertung zu erstellen – Zusammenarbeit aller Biogasanlagen nötig
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� Eiweiß- und kohlenhydratreiche Substrate liefern weniger Gas als fettreiche Substrate.

� Eiweiß und Fettreiche Substrate bringen aber einen höheren Methangehalt.

� Eiweiß- und kohlenhydratreiche Substrate liefern weniger Gas als fettreiche Substrate.

� Eiweiß und Fettreiche Substrate bringen aber einen höheren Methangehalt.
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VoraussetzungenVoraussetzungen

•Substratqualität 
(Qualitätssicherung beginnt beim Anbau und endet mit der Silierung)

•Kontinuität

•Nährstoffverhältnisse

Mais Monovergärung Engpässe - in der Biologie?

Stefanie Wiegand
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SubstratqualitätSubstratqualität
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*Quelle: Handreichung Biogasgewinnung und –nutzung, FNR

KontinuitätKontinuität
Beschickung
•Substratqualität
•Futterzyklen
•Beschickungsmengen
•Substratzusammensetzung

Durchmischung und Pumpwege
•Durchmischung
•Rezirkulation
•Separation

Analytik
•Temperatur
•Methangehalte
•Redoxpotentiale
•pH-Werte
•Fettsäurekonzentrationen und weitere Analysen

Kontinuität im 
Nährstoffhaushalt
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NährstoffhaushaltNährstoffhaushalt

Limitierende Faktoren

Stickstoff Maissilage 1,1-2,0 % TS*
Grassilage intensiv   bis 11,0 % TS*
Grassilage extensiv 3,5-6,9 % TS*

Spurenelemente

•Vergärung von Silagen
ohne Wirtschaftsdüngereinsatz
•Optimierung von Abbaugraden

*Quelle: Handreichung Biogasgewinnung und –nutzung, FNR, Analysen
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FazitFazit

•Ein Mix aus bestimmten Substraten erhöht die Biodiv ersität am Acker und 
kann zur Optimierung der Vergärung beitragen

•Limitierende und hemmende Faktoren müssen stets bea chtet werden

•Die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Biogasa nlage ist von der 
Optimierung im Pflanzenbau, in der Prozessbiologie und der 
Anlagentechnik langfristig abhängig
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seit 2005/06 = Angebot > Nachfrage

640

07/08

Schätzung IGC

Was bringt die Ernte 2008/09:  350� /t oder 120� /t?                                                            

Entscheidungsoption Landwirt – Getreide

Seite 16

Getreide

GPS Kornernte

1) Ohne Wert Gärrest als Düngesubstitut
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Entscheidungsoption Landwirt – Mais

Seite 17

Mais

Maissilage Kornernte

1) Ohne Wert Gärrest als Düngesubstitut
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Option – Abel ReTec
Drusch + Silieren des Strohs
Voraussetzung – Sorten mit 
hohem Splitt Körner-Siloreife

Nährstoffabfuhr

Organische Nährstoffe müssen dem Boden zur Erhaltung der Fruchtbarkeit wieder zugeführt 
werden, diese werden Mineraldüngeräquivalent (N 80%, alle anderen Nährstoffe 95 %), mit 
den Handelsdüngerpreisen bewertet werden.

Boden

Pflanze

Biogasanlage

Biogasgülle
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AgendaAgenda

1. Kurzvorstellung Abel ReTec GmbH & Co. KG

2.Biologische und Ansprüche 

(Nährstoffgehalte/Spurennährstoffe)

3.Klimatische und Ackerbauliche Potenziale

4. Bodenbearbeitung/Intensität

5. Zwischenfrüchte/Zweitfrüchte/Doppelnutzung

6. Beantwortung offener Fragen & Diskussion

Veränderung der Jahresmitteltemperatur

Häufigkeit von Spätfrösten
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Einfluss auf die Vegetationsdauer

Niederschlagsverteilungen
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AgendaAgenda

1. Kurzvorstellung Abel ReTec GmbH & Co. KG

2.Biologische und Ansprüche 

(Nährstoffgehalte/Spurennährstoffe)

3.Klimatische und Ackerbauliche Potenziale

4. Bodenbearbeitung/Intensität

5. Zwischenfrüchte/Zweitfrüchte/Doppelnutzung

6. Beantwortung offener Fragen & Diskussion

24

Mitteltiefe, intensiv mischende Bodenbearbeitung

Ziele: • Einarbeitung des organischen Materials 

• optimale Verteilung innerhalb der Bearbeitungstie fe 

und über die gesamte Arbeitsbreite

• Verdünnung des Boden-Stroh-Gemisches und damit 

Förderung der Strohrotte

• mechanische Bekämpfung des aufgelaufenen 

Ausfallgetreides und Unkräuter

• ausreichende Rückverfestigung
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�µ �5�H�G�X�]�L�H�U�W�H���%�R�G�H�Q�E�H�D�U�E�H�L�W�X�Q�J���Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W���9�H�U�¦�Q�G�H�U�X�Q�J�H�Q���G�H�U��
�1�¦�K�U�V�W�R�I�I�Y�H�U�I�¾�J�E�D�U�N�H�L�W�����%�L�O�G�X�Q�J���Y�R�Q���'�D�X�H�U�K�X�P�X�V����

�µ �1�P�L�Q�� �:�H�U�W�H���E�H�L���S�I�O�X�J�O�R�V�H�U���%�R�G�H�Q�E�H�D�U�E�H�L�W�X�Q�J���V�L�Q�G���¾�E�H�U���O�D�Q�J�H���3�K�D�V�H�Q��
�G�H�U���9�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���F�D�����������E�L�V���������N�J���K�D���J�H�U�L�Q�J�H�U���D�O�V���Q�D�F�K���G�H�P���3�I�O�X�J�H�L�Q�V�D�W�]��

�µ �)�O�D�F�K�H�����L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���6�W�U�R�K�H�L�Q�D�U�E�H�L�W�X�Q�J���Y�H�U�X�U�V�D�F�K�W���,�P�P�R�E�L�O�L�V�L�H�U�X�Q�J��
���1�L�W�U�D�W�I�L�[�L�H�U�X�Q�J���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������S�U�R���G�W���K�D��
�6�W�U�R�K��� ���F�D���������N�J���K�D���1 ���F�D�����������E�L�V���������¦ �������N�J���K�D���1��

�µ �$�X�I���G�H�P���%�R�G�H�Q���D�X�I�O�L�H�J�H�Q�G�H�V���O�D�Q�J�H�V�������J�U�R�E�H�V���6�W�U�R�K�����]���%�����E�H�L���'�L�U�H�N�W�V�D�D�W��
�P�L�W���3�U�L�P�H�U�D �R�����.�¸�F�N�H�U�O�L�Q�J �$�7�������E�L�Q�G�H�W���Z�H�Q�L�J�H�U���1�L�W�U�D�W���D�O�V��
�H�L�Q�J�H�D�U�E�H�L�W�H�W�H�V�����V�H�K�U���N�X�U�]�H�V���6�W�U�R�K��
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optimales Ergebnis : bei guter Vorarbeit / Bodenbearbeitung

entsprechender Sätechnik

und richtigem Einsatz der Technik
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3. Ackerbauliche Grenzen im Substratanbau durch Boden, Klima (z. B 
Rüben Mais, Rhizoktonia, Kartoffeln – Schleimfäule, Feldgemüse 

etc.
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aktiv
Vorteile bei hoher 
Bodenfeuchtigkeit:
- weniger Schlupf
- in Hanglagen 
bei ungünstiger Flächenstruktur :
bei mangelhaftem 
Strohmanagement: 
bei geringem Feinerdeanteil:
Problemlöser:
- für späträumende Früchte
- für Lohnunternehmer

passiv
Vorteile durch hohe 
Flächenleistung :
hohe Arbeitsgeschwindigkeit 
möglich
für: 
- große Flächen
- mittlere Böden
- gutes Strohmanagement

geringerer technischer Aufwand

30

Mulchsaat, ertragsstabil und kostengünstig

Allgemeine Empfehlung zum Anbau von Zwischenfrüchten

beste Qualität der Strohverteilung und kurz Häckseln

erste Stoppelbearbeitung, flächendeckend, mischend, tief 

Stroheinmischung und Lockerung, Eingriffstiefe je nach Stroh-

menge und Porenvolumen bzw. Sauerstoffversorgung, ein Berarbeitungsgang Stroh-

Erde min 1:2,3-3 t Stroh : Bearbeitungstiefe

Saat, bei Bedarf mit Saatbettbereitung

Nov. 2004IzoB, Koch

Mittelfristig steigen Humusgehalt und Feinerdeanteil
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Quelle: Wurzelatlas; Kutschera 1982
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Bearbeitungs – Tiefe – Intensität
Bearbeitungstiefe 28 cm, 3m AB, 15 Grindel, 30mm Scharbreite, 160 PS 1600 U/min

Tage nach dem Drusch

• Krumentief 0                    1               3            7

• Dieselverbrauch ltr.      14                  16              19                24

• Verschleiß  in Euro        4                     6               11               16 

• Krümelstruktur           92/8               81/19         60/40          45/55

• Stroheinarbeitung       

• Verteilung Stroh/Erde: gut              gut entmisch t        stark entmischt      
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Stroh / Stoppelverteilung 
Einarbeitung mit unterschiedlichen Geräten: flache Einarbeitung
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Eigenschaften vergorener Gülle
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AgendaAgenda

1. Kurzvorstellung Abel ReTec GmbH & Co. KG

2.Biologische und Ansprüche 

(Nährstoffgehalte/Spurennährstoffe)

3.Klimatische und Ackerbauliche Potenziale

4. Bodenbearbeitung/Intensität

5. Zwischenfrüchte/Zweitfrüchte/Doppelnutzung

6. Beantwortung offener Fragen & Diskussion

Beziehung Humus, Standortfaktoren, 
Bewirtschaftung und Bodeneigenschaften
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Zwischenfrüchte: Vorteile für den Boden

� Mehr CO2-Bindung, mehr Wasserspeicher und 
damit mehr Ertrag durch langfristige Erhöhung 
des Humusgehalts

� Aktives Resistenz management (Krankheiten, 
Schädlinge) durch die Erweiterung der Fruchtfolge 

� Errossionsschutz durch Erhöhung der 
Wasserinfiltrationsgeschwindigkeit 

� Höhere biologische Aktivität des Bodens durch 
zusätzliche Schattengare

� Hohe Artenvielfalt durch ein breites Spektrum an 
Zwischenfrüchten 

� Bindung des Luftstickstoffs und Reduzierung 
des Düngeeinsatz im Folgejahr durch verstärkten 
Einsatz von Leguminosen 

� Einsparung von Düngekosten durch die 
Rückführung des Gärsubstrates auf die Felder
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Zwischenfruchtbau
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Klimatische Bedingungen

Trockenstress erfordert höhere Humusgehalte!

Erhöhung des Humusgehaltes 
(+ 0,1 % Kohlenstoff )

� erhöht Porenvolumen um 1 % 
� 10 – 20 l höhere nFK 
� 4 – 5 Tage kürzerer Dürrestress

(Buchner 1991)

Zwischenfrucht+
Gärrest

+   107

+    109

+    118

+     ? Wurzel+Gärrest
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Abnahme Maisanbau
t Mais-Aquivalent

Anteil Einsatzstoffe in %

100 %

30 %

70 %

100 %

10 Jahre5

Mais

Zwischenfrüchte, Gras, 
Zweitfrucht

Höhere
Preis-
stabilität
für
die BGA
Der
Einsatz-
stoffe

Fruchtfolge  DB mit/ ohne Bioenergie

Durch den Zwischenfruchtanbau 
für die Bioenergie-nutzung
können neben den positiven 
Effekten für die Bodenfrucht-
barkeit in 7 jährigen 
Fruchtfolgen zusätzlich 250�
DB erzielt werden,

+ evtl. Maisstroh + Körnermais, 
Energieäquivalent Gras, 
Zwischenfrucht etc.

1 ha Körnermais DB 350 �

x ha + DB Betrieb

Mit ohne
Zwischenfrucht

Kartoffeln/Getreide
GPS/Hirse

40 t bei Hirse 0,00 �

WW - ZW 25 t 0,00 �
Mais
WW + ZW 25 t 0,00 �
ZR
Getreide/ZW 25 t 0,00 �
Mais + Untersaaten + 50 �

Leguminosen ?
im 8. Jahr

0,00 �
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Maisstroh:

TMk : 32,4 %
Asche : 8,8 %
Rohfaser: 37,8 %
Energie NEL 4,5 MJ / kg TS
pH-Wert 3,72

Gärsäuren:
Milchsäure: 6,81 % d. TS
Essigsäure: 4,06 % d. TS
1,2 Propandiol: 0,35 % d. TS
Ethanol: 0,56 % d. TS
Buttersäure: <0,02 % d. TS

Praxissilage mit Silasil Energy behandelt:  

34,7 %

8,9   %

31,6 %

5,1 MJ/kg TS%

3,56 %

6,91 % d. TS

4,14 % d. TS

Neue Sorte mit Extremer Reifespreizung 
Korn 250- Silo 290

Maisstroh:

Methanpotential im Batch-Versuch:

Methanertrag: 269 LN / kg oTM

HAWK, Göttingen 2008
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Nachhaltige Landwirtschaft durch Fruchtfolgeoptimierung 
� Langfristig steigende Flächenerträge durch 

Fruchtfolgeoptimierung mit Zwischenfrüchten

� Verbesserung der Humuswerte

� Erhöhung der Wasserkapazität des Bodens 

� Höhere Deckungsbeiträge für den Landwirt 

Reduzierung der Stoffsicherung für Biogas 
Anlagen, höherer Gesamt DB des Betriebes

Steigende Erträge durch Zwischenfruchtbau

Hauptfrucht Hauptfrucht

Hauptfrucht Zwischenfrucht Hauptfrucht

Brache

Zusätzlicher Ertrag

Kein zusätzlicher Ertrag

Ohne 
Zwischen-

frucht
-Anbau

Mit 
Zwischen-

frucht
-Anbau
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Trockenmasse zu Trockensubstanz Rübsen

20

25

30

35

40

45

50

6 8 10 12 14 16

TS Gehalt %

T
ro

ck
en

m
as

se
 in

 d
t/h

a

Anbaustatistik:

3 Sorten
160 - 300 Körner/m²
50-100 kg/N

mittleres Aussaatdatum: 8. August 2005
mittleres Erntedatum: 12. Oktober 2005
durchschn. Vegetationsdauer: 61 Tage

• Nur geringe Sortenunterschiede 
(allerdings auch nur 3 Sorten in der 
Prüfung) im Trockenmasseertrag

• Weiterer Schnitt nach Winter wäre 
möglich

• Vermehrt Kohlhernie
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Gasausbeuten verschiedener Zwischenfrüchte – Werte nach Batchversuchen
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Ertragssteigerungen 1888 - 2004
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Quelle: Wurzelatlas

Weidelgras
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Raps: Unterbodenlockerung bis 55 cm Tiefe
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Wiesenrispe                    Deutsches Weidelgras 

Keimgeschwindigkeit

Zeitpunkt und Zeitspanne des Ähren- bzw. 
Rispenschiebens der Gräserarten

(BSA 1999)

Tage nach dem 1. April

Wiesenfuchs-
schwanz
Rotschwingel

Wiesenrispe
Knaulgras

Deutsches 
Weidelgras

Welsches
Weidelgras

Festulolium

Rohrschwingel

Wiesen-
Schwingel
Goldhafer

Glatthafer

Bastard
Weidelgras
Wiesen-
lieschgras
w. Straußgras

Einjähriges
Weidelgras 
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Sonderflächen für Zweit- und Zwischenfrüchte

10 bis 
20 m

GPS-BGA

keine Herbizide

Feldfläche

z. B. Fluss, Wasser

Annahme: 1.000 ha-Betrieb 

-> 10 Flächen  mit  50 ha = 500 ha 

25 ha
5 % der Fläche Sonderflächen

N-Saldo (kg ha-1)

-50 0 50 100
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3-
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us
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 h

a-1
)

0
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20

30

40

50

60

EU-Trinkwasser-
Grenzwert

+ Untersaat

- Untersaat
40 m³ Gülle ha-1
20 m³ Gülle ha-1
0 m³ Gülle ha-1

Büchter et al.(2003)

Konfliktpotential:
Gärrest-N unterliegt nicht
der Ausbringungsobergrenze
von 170 kg N/ha

Befahrbarkeit Ernte, 
Erdanhang an Reifen

Nitrat und CC Humus

ENO3-N-Auswaschung im Silomaisanbau
(Mittel 1998/99 – 1999/00)
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Krümelstabilität

Quelle: Sekera

Versuche 2008

• Maisaussaat mit Gärrest Unterfußdüngung

• Holmer Terra Dos mit Tiger Pronto – Zwischenfrüchte

• Mais nach Grünroggen mit Lockerung auf bis zu 30 cm Tiefe, 
Flexgrindel mit Cutterwalze und Scheibenmaislegemaschine
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Gülleausbringung in den Maisbestand 
am 13. Juni 2007

Fahrspur direkt nach der Ausbringung

Biogaserzeugung  
Bamberg-Forchheim
Biogaserzeugung  
Bamberg-Forchheim

BIOGAS

2008 milder Winter   April, Mai zu trocken, Regen ab Ende Juli, 
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Biogaserzeugung  Bamberg-ForchheimBiogaserzeugung  Bamberg-Forchheim

BIOGAS

Gießmühler Straße 3

D-84549 Engelsberg

Tel.: +49 8634 626 556 0

Fax: +49 8634 626 556 240

www.abel-retec.de

Unsere Bürozeiten:
Mo.-Do. 08.00 bis 12.00 Uhr und 13.00 bis 17.00 Uhr
Freitags: 08.00 bis 13:00 Uhr

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !!


