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1 Einleitung

Der Ausbau der erneuerbaren Energien soll in Deutschland kontinuierlich weiter fortgesetzt
werden, um perspektivisch den Hauptanteil an der Energieversorgung zu tbernehmen. Eine
wichtige Bedeutung zur Erreichung dieser Ziele kommt nach wie vor der Bioenergie zu, die
beispielsweise in Thiringen einen Anteil von ca. 80 % innerhalb der erneuerbaren Energien
innehat. Hier wiederum spielt die Biogaserzeugung eine entscheidende Rolle. Derzeit exis-
tieren deutschlandweit ca. 7.900 Biogasanlagen, in denen 2015 pflanzliche Substrate von ca.
1.393.000 ha landwirtschaftlicher Flache eingesetzt wurden (FNR, 2015). Das wichtigste
Kosubstrat in Biogasanlagen ist gegenwartig der Mais, auch Getreide und Ackerfutter kom-
men in nennenswerten GroRenordnungen zum Einsatz. Mit dem steigenden Bedarf an
pflanzlichen Kosubstraten verstarkte sich die Suche nach sinnvollen Ergdnzungen bzw. Al-
ternativen in diesem Bereich. Befordert wurde dies auch durch die Novelle des EEG, in der
ab 2012 eine ,Deckelung” des Maiseinsatzes in Biogasanlagen auf 60 % des Substrates
erfolgte und ausgewdbhlte alternative Kofermente héher vergitet wurden. Diese Regelung gilt
fur Bestandsanlagen auch nach der EEG-Novelle 2014 weiter, in der der Bonus fir alternati-
ve Kosubstrate gestrichen und der Zubau von Biogasanlagen insgesamt stark beschrankt
worden ist.

In Thiringen droht wegen der geringen Tierbestéande und des vergleichsweise hohen Anteils
an Wirtschaftsdiingern in den tber 270 landwirtschaftlichen Biogasanlagen grundsatzlich
keine ,Vermaisung“ der Landschaft. Vielmehr benétigen die Landwirte den Mais als wichti-
ges Fruchtfolgeglied. Trotzdem sind einige der als Koferment diskutierten Arten unter Thu-
ringer Standortbedingungen geprift worden, da auch diese Kulturen Fruchtfolgen erweitern
bzw. fir einen Anbau auf maisuntauglichen Standorten in Betracht kommen kdnnen.

Ziel des Projektes war es, zu eruieren, ob es unter den aktuell propagierten alternativen Ko-
substraten Riesenweizengras (Elymus elongatus), Igniscum® und Blihmischungen praxis-
taugliche 6konomisch und 6kologisch sinnvolle Losungen unter Thiringer Standortverhalt-
nissen gibt. Des Weiteren flossen in die Bewertungen die Ergebnisse der langjahrigen Ver-
suche zur Durchwachsenen Silphie der Jahre 2013 und 2014, unterschiedlicher Drittmittel-
projekte sowie Arbeiten im Rahmen der Kooperation der Landesanstalten im Bereich Pflan-
zenbau, AG ,Kleine und mittlere Kulturen®, ein.

Die bearbeiteten Kulturen leisten einen Beitrag zur Erhéhung der Biodiversitat und zur Ver-
besserung der Attraktivitat des Landschaftsbildes. Ein wesentlicher Vorteil ist in der ganzjah-
rigen Bodenbedeckung bei den Dauerkulturen und der damit verbundenen Verminderung der
Erosionsgefahr zu sehen. Durch den Wiederaustrieb nach der Ernte und das tiefgehende
Wurzelwerk vermindert sich auch die Gefahr von Nitratverlagerung bzw. -auswaschung. Zu-
dem bieten die Kulturen Lebensraum und Nahrung fur die Ackerbegleitfauna sowie Rick-
zugsmaoglichkeiten fur Niederwild. Diese Aspekte missen bei der 6konomischen Bewertung
der Kulturen Berucksichtigung finden.

2 Material und Methoden

21 Versuchsstandorte und Versuchsfragestellungen

Der Uberwiegende Teil der Versuche kam in der Versuchsstation Dornburg, einem LOss-
standort im Ostlichen Randgebiet des Thiringer Beckens, zur Anlage. Weitere Versuche

wurden in Friemar, ebenfalls ein Lossstandort im Erfurter Becken, der Versuchsstation Hel3-
berg, einem Verwitterungsstandort in Stdthiringen und in Oberweil3bach, einem typischen



Griinlandstandort im Thiringer Wald, durchgefthrt. Die standértlichen Gegebenheiten der
Versuchsstandorte beinhaltet Tabelle 1.

Tabelle 1:  Charakterisierung der Versuchsstandorte
Standort Bodenform Bodenart Ackerzahl | Hohenlage |Temperatur|Niederschlag

(m) S (mm)

Dornburg Loss- Stark toniger | 46 bis 80 260 8,3 583

(Thuringer Ackerebene) Parabraunerde Schluff

HelRberg Bergton-Staugley | Lehm-Ton 43 380 7,1 760

(Tharinger Vorgebirge)

Friemar Léss-Braun- Lehm 96 288 8,0 541

(Thuringer Ackerebene) Schwarzerde

OberweilRbach Schiefer-Schutt- Schlufflehm 23 681 57 861

(Thuringer Wald) Braunerde

Im Projekt wurden die in Tabelle 2 aufgeflihrten Versuche bearbeitet bzw. betrachtet. Alle
Versuche, mit Ausnahme der Anbaueignungsprifung Igniscum®, kamen auf ortsiblichen
ParzellengrofRen zwischen 10 und 15 m?2 in vierfacher Wiederholung zur Anlage. Zur statisti-
schen Verrechnung der Versuchsergebnisse kam das Programm SPSS zur Anwendung. An
ausgewahlten Versuchen erfolgte eine Bestimmung der Biogas- und Methanausbeuten im
Hohenheimer Biogasertragstest (HBT). Da hier in der Regel Mischproben der Prifglieder
analysiert worden sind, war eine statistische Verrechnung der Inhaltsstoffgehalte nicht még-

lich.
Tabelle 2: Bearbeitete bzw. im Rahmen des Projektes betrachtete Versuchsfragestellungen 2013 bis 2015
Versuchsfrage | Versuchsorte  [Varianten | Laufzeit
Riesenweizengras
Saatstarke | Dornburg 2 Saatstarken 2011 bis 2017
Saatzeit Dornburg 5 Saatzeiten o TTTTTTImRmmIIERRRATTT 2013 bis 2017
_________________________ Oberweilbach __
Sorte HeRberg S 2014 bis 2020
Igniscum
Anbaueignung und Dornburg 2 Sorten 2010 bis 2015
Ertrag
Durchwachsene Silphie
Erntetermin/ Dornburg 3 Erntetermine, 1 Herkunft 2004 bis 2017
Nutzungsdauer HeRberg
Herkunftsprifung | Dornburg 5bzw. 3 Herkinfte -~ T 2007 bis 2017
HeRberg
T Domburg A T ) T 615 b 3017
Standortvergleich Dornburg 2 Varianten Bestandesetablierung (Saat und 2013 bis 2017
Aholfing Pflanzung)
Forchheim

Bad Hersfeld

Sorghum-Hirse

Mischungen

Sorte Dornburg 13 Sorghumhirsen, 2 Maissorten 2011 bis 2013
Friemar

Bliihmischungen

Ertragsleistung Dornburg 2 ausdauernde Blihmischungen, 3 einjahrige 2013 his 2015

2.2

Witterungsverlauf im Berichtszeitraum

Die drei Versuchsjahre im Berichtszeitraum waren durch sehr unterschiedliche Witterungs-
bedingungen gepragt. Beispielhaft fir die Versuchsstandorte sind nachfolgend die Daten der
Wetterstation Dornburg dargestellt und beschrieben (Tab. 3).




Tabelle 3:  Witterungsdaten Dornburg 01/2013 bis 09/2015 im Vergleich zum langjahrigen Mittel

Monat Temperatur-Mittel (°C) Niederschlage (mm)

1961 — 1990 2013 2014 2015 1961 — 1990 2013 2014 2015
Januvar | 08 | - 04 | : I 23 | 324 | 395 | 191 1 50,7 |
Februar | 00 | .- 11 | A8 | 05 | 827 | 219 | 89 | 63 |
Mérz 3,4 -1,2 6,5 4,6 39,2 23,0 5,8 41,5
April [ 72 [ 84 ) 109 [ 83 [ 555 | 497 [ 401 [ 250 |
Mai | 122 | 121 | 125 | - 131 | 600 | 1725 | | 675 | 104 |
Juni 15,4 16,1 16,1 16,1 77,5 77,4 38,5 39,3
duli o A72 199 1197 ] 202 | 568 | 234 | 1546 | 914 |
August 17,0 18,3 16,3 20,5 68,2 42,1 107,4 62,9
September | 138|133 149 [ 130 | as3 | 5337 [ 606 | g ]
Oktober [T 9.2 I 106 119 [T 77 TE8E T 62,3 17860 [ Tag, 7 ]
November | 41 1 A2 | 3 ST |l M8 ] 492 | 183 | ]
Dezember 0,7 3,7 2,2 39,5 13,0 52,5
Jahr gesamt 8,3 8,7 10,2 584,5 634,4 618,3

Das Jahr 2013 war durch einen langen, schneereichen Winter gekennzeichnet. Der erste
Schnee fiel Ende Oktober 2012, der letzte Anfang April 2013. Durch die durchgehend unter-
durchschnittlichen Temperaturen bis einschlie3lich Méarz setzte die Schneeschmelze erst im
April ein. Auswinterungsschaden traten nicht auf. Mitte April folgte sehr warmes Wetter und
die Vegetation entwickelte sich extrem schnell. Im Mai fielen dann Niederschlage von nahe-
zu 300 % im Vergleich zum langjéahrigen Mittel, was in Verbindung mit dem durch die Win-
terniederschlage gesattigten Boden zu Uberschwemmungen und Staunésse auf den Flachen
fuhrte und die Feldarbeiten behinderte. Nach einem durchschnittlichen Juni folgte in der
zweiten Jahreshéalfte eher zu trockene und zu warme Witterung, die bis Uber den Winter
2013/14 anhielt. Die geringen Niederschlage bis April 2014, verbunden mit relativ hohen
Temperaturen fihrten zu einem Wasserdefizit, das erst durch den im Juli und August einset-
zenden Regen teilweise ausgeglichen werden konnte. Aus der Frihjahrstrockenheit resultier-
ten Problemen beim Feldaufgang und bei der Jugendentwicklung der einjahrigen Kulturen.
Bei den etablierten, tief wurzelnden Dauerkulturen waren dagegen keine trockenheitsbeding-
ten Beeintrachtigungen zu beobachten. Ergiebige Niederschldge kamen erst im Juli und Au-
gust und behinderten teilweise die Ernte. Die ausreichenden Niederschlage setzten sich bis
Januar 2015 fort, wobei diese aufgrund der hohen Temperaturen nahezu durchgehend als
Regen fielen. Frosttage gab es im Winter 2014/15 kaum und auch eine echte Vegetationsru-
he war nicht zu verzeichnen. Wie auch im vorhergehenden, milden Winter gab es keine
Auswinterungsschaden bzw. kaltebedingte Beeintrdchtigungen der Kulturen. Ab Februar
2015 setzte dann eine Trockenheit ein, die bis Juni anhielt. So fielen von Februar bis Juni mit
86 mm lediglich 30 % der durchschnittlichen Niederschlage in diesem Zeitraum. Dies fuhrte
wiederum zu Problemen bei der Etablierung der Sommerungen und auch die Dauerkulturen
entwickelten sich weniger Uppig, was mdglicherweise auch in der schlechteren Verfligbarkeit
der ausgebrachten mineralischen Diinger lag. Das Niederschlagsdefizit wurde im weiteren
Jahresverlauf nicht ausgeglichen und betrug im September immer noch ca. 100 mm.

Insgesamt lasst sich einschatzen, dass im Projektzeitraum nach einem extrem nassen Jahr
mit spatem Vegetationsbeginn zwei Jahre mit ausgepragter Frihjahrs- und Vorsommertro-
ckenheit folgten, in denen insbesondere die Sommerungen litten. Diese Aussage trifft auf
alle Thiringer Versuchsstandorte zu.



3 Ergebnisse
31 Riesenweizengras (Elymus elongatus)

Das Riesenweizengras, auch Ungarisches Weizengras oder Hirschgras genannt, zahlt zur
Familie der Suf3graser. Es ist ausdauernd, bildet Horste und ein sehr tiefreichendes, feinver-
zweigtes Wurzelsystem. Ab dem Jahr nach der Aussaat erreicht es Wuchshdhen von 1,50
bis 2,00 m. Dann beginnt die Pflanze im Mai zu schossen und im Juni/Juli zu blihen. Ein
zweiter, schwacherer Aufwuchs erfolgt, nach Schnitt zur ersten Blite und einer nachfolgen-
den kurzen Wachstumspause wéahrend der heiRen Sommermonate, in der Regel bis Ende
September/Mitte Oktober.

Seit 2012 ist das Riesenweizengras unter dem Nutzungscode 897 ,Sonstige Pflanzen fur
energetische Verwertung® als Dauerkultur eingestuft, d. h. dass es, anders als Ackergras,
langer als funf Jahre genutzt werden kann, ohne dass die Flache den Ackerlandstatus ver-
liert.

Vom ungarischen Riesenweizengras wurden insbesondere aus der bayerischen Versuchs-
station Triesdorf Biomasse- und Methanertrage publiziert, die auf Maisniveau lagen. Seit
2011/2012 ist die Kultur auch in der Thiringer Praxis zu finden, wobei sich der Anbau in den
héheren Vorgebirgs- bzw. Gebirgslagen konzentriert, in denen der Maisanbau Probleme be-
reitet oder nicht mehr moglich ist. Deshalb wurde 2011 mit einem ersten Versuch zur Pri-
fung unterschiedlicher Saatstarken begonnen und das Versuchsspektrum in 2013 um einen
Saatzeitenversuch an zwei Standorten erweitert. In 2014 kam ein Sortenversuch hinzu, da
zu diesem Zeitpunkt bereits unterschiedliche Sorten in ausreichendem Umfang am Markt
verfugbar waren. Mit der Intensivierung der Untersuchungen wurde dem steigenden Interes-
se seitens der Landwirte Rechnung getragen. Der Anbauumfang des Riesenweizengrases in
Thiringen belief sich im Jahr 2014 auf ca. 75 ha.

3.1.1 Prifung unterschiedlicher Saatstéarken

Ein Versuch mit zwei Saatstarken, 17 kg/ha und 22 kg/ha, kam im September 2011 in Dorn-
burg mit der Sorte ,Szarvasi 1° zur Anlage. Daraus resultierten Bestandesdichten von 68
Pfl./m2 bei der niedrigeren Saatstarke und 80 Pfl./m2 bei der hdheren. Zu Vegetationsende
Mitte November hatten die Pflanzen BBCH 13 bis 16 erreicht, eine Bestockung erfolgte nicht
mehr. Trotz der schwachen Entwicklung vor Winter und relativ niedriger Temperaturen, vor
allem im Februar 2012, traten keine Auswinterungsschaden auf, was auf eine gute Frosthar-
te des urspriinglich aus Kleinasien stammenden Futtergrases schlieRen lasst. Die jahrliche
Diungung erfolgt mineralisch auf einen N-Sollwert von 100 kg/ha zu Vegetationsbeginn, nach
dem ersten Schnitt wird eine zweite Gabe in H6he von 90 kg N/ha appliziert. P, K und Mg
werden bei Bedarf nach einer Bodenuntersuchung im Fruhjahr verabreicht, mit dem Ziel,
Versorgungsstufe C des Bodens zu erhalten. In 2013 und 2015 erhielt der Versuch jeweils
100 kg K/ha, in 2015 200 kg K/ha.

Der Bestand erreichte Mitte Juni 2012 erstmals die Schnittreife. Zu diesem Zeitpunkt hatte er
eine Wuchshéhe von ca. 70 cm und erzielte 37,3 dt TM/ha bei Prifglied 1 bzw. 45,9 dt
TM/ha bei Prifglied 2. Zum zweiten Schnitt Ende September hin erfolgte eine deutliche Stei-
gerung der Wuchsh6he und ebenso des Ertrages. Die kumulierten Ertrdge des ersten Ernte-
jahres beliefen sich auf 99,9 dt TM/ha bei der niedrigeren Saatstarke und 112,4 dt TM/ha bei
der hoheren, wobei der hohere Ertrag der letztgenannten hauptsachlich aus dem Mehrertrag
beim ersten Schnitt resultierte. Bereits beim 2. Schnitt 2012 lagen die Ertrdge beider Saat-



starken auf nahezu einem Niveau. Der Ertragsanstieg vom ersten zum zweiten Schnitt deu-
tete bereits auf eine hohere Biomasseleistung im zweiten Nutzungsjahr hin, die auch erfolg-
te. Beide Prufglieder erreichten einen Gesamtertrag von ca. 149 dt TM/ha in zwei Schnitten.
In 2014 wurde mit knapp 140 dt TM/ha annédhernd das Ertragsniveau des Vorjahres reali-
siert, in 2015 gelang dies nicht. Auch in der Wuchshdhe blieb der Bestand hinter den Vorjah-
ren zuriick. Ob diese Tatsache der extremen Trockenheit geschuldet ist oder eine gewisse
Degeneration des Bestandes eintritt, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht zu klaren. Einen
Uberblick tiber die Wuchshéhen und die Ertrage der einzelnen Versuchsjahre geben die Ta-
bellen 4 und 5 sowie Abbildung 1.

Tabelle 4: Einfluss der Saatstarke auf die Wuchshéhe (cm) zur Ernte von Riesenweizengras, Sorte ,Szarvasi 1*
VS Dornburg 2012 bis 2015

Saatstarke 2012 2013 2014 2015
(kg/ha) 1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt |1. Schnitt|2. Schnitt
e 17 0 | 146 | . 176 | ... 113 | 162 | 150 | 119 | . 106___
22 72 142 179 113 166 150 115 105
GDt, 5% 2,5 3,5 9,3 4,7 4,5 n. b. 4,1 5,0

Tabelle 5: Ertrag (dt TM/ha) in Abhangigkeit von der Saatstarke von Riesenweizengras, Sorte ,Szarvasi 1
VS Dornburg 2012 bis 2015

Saatstarke 2012 2013 2014 2015
(kg/ha) |1.Schn.|2.Schn.| > |1.Schn.|2.Schn.| ¥ |1.Schn.|2.Schn.| % |1.Schn.|2.Schn.| ¥
AT | 373 | 626 | 999 | 1241 | 250 | 149,2 | 96,7 | 421 | 138,8 | 729 | 225 | 954
22 459 | 66,5 | 1124 | 122,7 | 259 | 148,6 | 96,2 | 42,1 | 138,3 | 83,4 | 24,2 | 107,6
GDt, 5% 8,1 6,5 11,8 19,5 29 22,0 6,9 54 9,1
160
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Abbildung 1: Ertrag (dt TM/ha) von Riesenweizengras, Sorte ,Szarvasi 1‘ in Abh&ngigkeit von der Saatstarke,
VS Dornburg 2012 bis 2014

Wahrend der gesamten Versuchslaufzeit, mit Ausnahme des ersten Ertragsjahres, bildete
das Riesenweizengras den Hauptertrag beim ersten Schnitt. Der Anteil des ersten Schnittes
am Gesamtertrag bewegte sich zwischen 69 % in 2014 und 83 % in 2013 (Abb. 2). Im Jahr
2014, in dem die zweite Jahreshalfte etwas feuchter war, fiel der zweite Schnitt etwas héher

aus als 2013 und 2015, die durch ein eher trockenes zweites Halbjahr gekennzeichnet wa-
ren.
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Abbildung 2: Ertragsverteilung (%) der Schnitte am Gesamtertrag von Riesenweizengras, Sorte ,Szarvasi 1',
VS Dornburg 2012 bis 2015

Gunstig fur die weitere Verwertung des Riesenweizengrases ist, dass es zur Ernte Trocken-
substanzgehalte von mindestens 27 % erreicht und somit ohne Anwelken siliert werden kann
(Tab. 6).

Tabelle 6: TS-Gehalt (%) zur Ernte bei Riesenweizengras, Sorte ,Szarvasi 1'
VS Dornburg 2012 und 2013

Saatstarke 2012 2013 2014 2015
(kg/ha) 1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt
17 27,5 43,1 27,1 30,9 32,9 34,7 34,7 39,1
22 285 | - 422 | 272 | 332 | 330 | 354 | ¢ 347 | 389
GDt, 5% 0,7 1,0 1,4 2,0 0,4 1,8 0,5 14

Im Versuch wurden von 2012 bis 2014 die Biogas- und Methanausbeuten im HBT bestimmt
(Tab. 7). Es zeigte sich, dass die Werte des ersten Schnittes nahezu auf Maisniveau lagen.
Die des zweiten Schnittes waren mit Werten zwischen 254 und 301 NI/kg oTS deutlich nied-
riger, was mdoglicherweise auch durch die hoheren TS-Gehalte und damit starkere Lignifizie-
rung bedingt sein kénnte. Der Methananteil im Biogas schwankte um 60 %.

Tabelle 7: Methanausbeute (NI/kg oTS) von Riesenweizengras, Sorte ,Szarvasi 1' (Bestimmung im HBT), VS
Dornburg 2012 bis 2014

Saatstarke 2012 2013 2014
(kg/ha) 1. Schnitt 2. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt
_________ 7 o [.....348 | 294 .32 [ 301 | .33 | _...261
22 345 294 332 298 357 254

Unter Berticksichtigung der erzielten Ertrdge ergeben sich daraus theoretische Methanertra-
ge von 3.138 m3ha im ersten Ertragsjahr bei der niedrigen Saatstarke bis 4.845 m3/ha in
2013 bei der hoheren Saatstarke (Tab. 8).

Tabelle 8:  Methanertrag (m3ha) von Riesenweizengras, Sorte ,Szarvasi 1'
VS Dornburg 2012 bis 2014

Saatstarke 2012 2013 2014
(kg/ha) |1. Schnitt|2. Schnitt| Gesamt |1. Schnitt|2. Schnitt| Gesamt | 1. Schnitt|2. Schnitt Gesamt
_____ 17 | 1299 | 1838 | 3138 | 4122 | 754 | 4875 | 3.239 | 1.098 | = 4337
22 1.581 1.954 3.535 4.073 772 4.845 3.433 1.070 4.503
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Durch die in den Jahren nach der Etablierung héheren Ertrage und die zudem hoéheren Me-
thanausbeuten beim ersten Schnitt ist dieser auch fir die Gesamt-Methanertrdge mafigeb-
lich. In den Versuchsjahren 2013 und 2014 betrug der Anteil des ersten Schnittes am Ge-
samt-Methanertrag 75 bzw. 85 % im Mittel beider Varianten (Abb. 3).

2012 2013 2014
100% -
oo H B
80% -
70% - —
60% - —
50% - — )

H 2. Schnitt
40% —— —
30% | 1. Schnitt
20% — —
10% — —
0%
17 22 17 22 17 22
Saatstarke

Abbildung 3: Anteil der Schnitte am Gesamt-Methanertrag (%) von Riesenweizengras, Sorte ,Szarvasi 1/,
VS Dornburg 2012 bis 2015

Im Fazit des Versuches ist festzustellen, dass die gewédhlten Saatstarken fir eine zugige
Bestandesetablierung und einen raschen Bestandesschluss zu niedrig gewéahit waren und
zudem die Aussaat zu spat erfolgte.

3.1.2 Prufung unterschiedlicher Saatzeiten

Der Versuch zur Bestimmung der optimalen Saatzeit kam 2013 in Dornburg und Oberweif3-
bach zur Anlage. Die Versuchsstation Oberweil3bach reprasentiert mit einer Hohenlage von
ca. 680 m, mittleren Jahresniederschlagen von 861 mm und einer Jahresdurchschnittstem-
peratur von 5,7 °C die typischen Futterbauregionen im Thiringer Wald, die potenziell fir den
Anbau von Riesenweizengras in Betracht kommen sollten. Im Versuch erfolgten Aussaaten
im monatlichen Abstand von Ende April/Anfang Mai bis Ende August bei einer Saatstarke
von 30 kg/ha mit der Sorte ,Greenstar’. Zur Aussaat erhielt das Gras eine Startgabe von 50
kg N/ha, in den Folgejahren wurde analog zum vorab beschriebenen Versuch in zwei Gaben
(N-Sollwert 100 kg/ha zu Vegetationsbeginn, 90 kg N/ha nach dem ersten Schnitt, Makro-
nahrstoffe nach Bodenuntersuchung auf Versorgungsstufe C) gedingt.

An beiden Standorten gelang es in 2013 recht gut, das Riesenweizengras zu etablieren.
Probleme bereiteten teilweise Unkrauter, die aufgrund der fehlenden Herbizidzulassungen
durch einen Schrépfschnitt bekdmpft worden sind. Wichtig ist es hier, nicht zu tief zu schnei-
den, da sonst die weitere Entwicklung des Grases beeintrachtigt wird.

Ein erntewlrdiger Aufwuchs wurde bei keiner der Aussaaten im Anlagejahr erreicht. Eine
Ernte war erst in 2014 mdglich. Hier war beim ersten Schnitt ein starker Einfluss der Saatzeit
zu verzeichnen. In der Regel galt: je spater die Saat in 2013, desto niedriger der Ertrag des
ersten Schnittes in 2014. Lediglich am warmeren Standort Dornburg schnitt die Aussaat En-
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de Mai genauso gut ab, wie die Aprilsaat. Insgesamt lagen die Trockenmasseertrage in
Dornburg mit 88 dt/ha bis 193 dt/ha erwartungsgemaf auf deutlich hoherem Niveau als in
Oberweil3bach, wo zwischen 40 dt/ha und 110 dt/ha geerntet wurden. Die Ertrdge des zwei-
ten Schnittes waren dann Uber alle Varianten sehr ausgeglichen mit 63 dt/ha bis 74 dt/ha in
Dornburg bzw. 41 dt/ha bis 51 dt/ha in OberweiRbach. Daraus ergaben sich Gesamtertrage
von bis zu 265 dt TM/ha in Dornburg und 146 dt TM/ha in Oberwei3bach (Abb. 4).

Dornburg OberweiRbach
300
250
200
150 m 2. Schnitt
1. Schnitt
100
50 — — — — — —
0
Ende Ende Ende Ende Ende Ende Ende Ende Ende Ende
April  Mai  Juni  Juli August April Mai  Juni  Juli August
Abbildung 4: TM-Ertrage (dt/ha) von Riesenweizengras, Sorte ,Greenstar' in Abhangigkeit von der Saatzeit,

VS Dornburg und OberweiRbach 2014

Die Ertragshthe des zweiten Schnittes 2014 lie3 bereits auf ein relativ ausgeglichenes Er-
tragsniveau aller Varianten in 2015 schlie3en, was sich letztlich auch bestatigte (Tab. 9).
Signifikante Unterschiede im Gesamtertrag traten an beiden Standorten nicht auf.

Tabelle 9:  Ertrag (dt TM/ha) von Riesenweizengras, Sorte ,Greenstar’, in Abhéngigkeit von der Saatzeit,
VS Dornburg und Oberweil3bach 2014 und 2015
PG Dornburg Oberweif3bach
2014 2015 2014 2015
1.Schn.| 2.Sch. > 1.Schn.| 2.Sch. > 1.Schn.| 2.Sch. > 1.Schn.| 2.Sch. >

i | 196 | 67.8 | 2474 | 1224 | 521 | 1745 | 109,5 | 49,9 | 159,5 | 937 | 283 | 122,0
...2...|1983 | 721 | 2654 | 1409 | 49,7 | 190,6 | 840 | 510 | 1350 | 959 | 303 | 126,2 |
3| 1488 | 711 | 2199 | 1293 | 556 | 1850 | 852 | 488 | 1340 | 938 | 27,0 | 120,8 |
o4 |1483 | 740 | 2223 | 1303 | 47,2 | 177,6 | 64,5 | 47,2 | 111,7 | 966 | 26,3 | 122,9 |

5 87,8 63,0 | 150,8 | 124,2 | 536 | 177,8 | 38,8 41,3 80,1 93,2 29,2 | 1224
GD5%| 19,4 5,5 42,6 17,3 3,6 18,0 26,2 4,8 29,0 6,7 6,2 11,3

Auffallig ist, dass die Sorte ,Greenstar in beiden Jahren am Standort Dornburg héhere Ertra-
ge erreichte als die im Saatstarken-Versuch geprifte ,Szarvasi 1. Auch hinsichtlich der
Wuchshohe Ubertraf ,Greenstar' die letztgenannte. In Oberweil3bach waren die Pflanzen in
2014 insgesamt ca. 50 cm kiirzer als in Dornburg, wiesen aber immer noch beachtliche Lan-
gen auf. Im 2. Erntejahr waren die Standortunterschiede in der Wuchshdhe geringer, ledig-
lich beim 2. Schnitt lag Oberweil3bach deutlich unter Dornburg (Tab. 10).
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Tabelle 10:

Wuchsho6he (cm) von Riesenweizengras, Sorte ,Greenstar’, in Abhangigkeit von der Saatzeit
VS Dornburg und Oberwei3bach 2014 und 2015

PG Dornburg Oberweil3bach
2014 2015 2014 2015
1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt

S S B 205 | AS6 | 15T ... 139 ...: 150 ... 128 ... 154 ... 5]
2 192 | 158 | 160 | . 136 |__.: 141 | 122 | . 156 | ... 89 |
- S B 192 | /158 | 168 | ___ 146 | .- 152 |...128 | . e 86 ____|
S S R 180 | 156 | 165 | . 142 | 126 | 124 | . S 8l |

5 152 154 158 136 100 108 151 86
GD1t,5% 19,4 4,3 6,9 4,9 21,5 9,0 5,9 12,6

Auch die Sorte ,Greenstar' erreichte in Dornburg zu den einzelnen Schnitten einen fur die
Silierung notwendigen TS-Gehalt. In Oberweil3bach gelang dies nicht immer. Insbesondere
im feuchten Herbst 2014 blieben einige Prifglieder beim zweiten Schnitt unter den erforderli-
chen Werten (Tab. 11), was mdéglicherweise auch an den feuchten Bedingungen zur Ernte
im Herbst 2014 lag. Im trockenen Jahr 2015 gab es keine Probleme.

Tabelle 11: TS-Gehalt (%) von Riesenweizengras, Sorte ,Greenstar, in Abhangigkeit von der Saatzeit
VS Dornburg und Oberwei3bach 2014 und 2015
PG Dornburg Oberweil3bach
2014 2015 2014 2015
1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt | 1. Schnitt | 2. Schnitt
ol s28 ) 354 | 324 |...365 | . 292 | 226 |3 396 | ... 314 |
2322 340 | 320 |34 | . 20,7 | 248 | 382 ... 3L1 |
S B S S N 353 | 323|368 | 292 | . 259 .3 387 ... 323 |
A 33A ) 359 | 32,7 |...313 | . 294 | 25,7 ..} 388 | .. 322 |
5 33,1 35,0 33,0 37,8 28,1 24,6 38,2 33,2
GDt, 5% 1,9 11 0,9 1,2 15 1,3 15 2,0

Der Versuch belegt, dass eine Aussaat fir einen guten Ertrag im Folgejahr in kiihleren La-
gen bis spatestens Ende Juni, an warmeren Standorten bis Ende Juli erfolgen sollte. Bei
spaterer Aussaat fallt der Ertrag im ersten Erntejahr deutlich ab. Dazu kénnen, bedingt durch
die langsame Jugendentwicklung und geringe Konkurrenzkraft, Probleme durch starke Ver-
unkrautung Uber Winter bzw. im ersten Erntejahr auftreten.

3.1.3 Priifung unterschiedlicher Sorten

In 2014 kam in HeRRberg ein Versuch mit vier Riesenweizengrassorten, ,Szarvasi 1‘, ,Green-
star’, ,Alkar’ und ,Hulk’, zum Anbau. Gesat wurde am 19. Juni in einer Saatstarke von 25
kg/ha. Aufgrund der trockenen Bedingungen zur Aussaat lief das Gras erst in der erste Juli-
woche nach ergiebigeren Niederschlagen in der dritten Junidekade auf. Danach herrschten
anhaltend feucht-warme Witterung und somit gute Wachstumsbedingungen. Da sich das
Riesenweizengras im Jungpflanzenstadium recht langsam entwickelt, waren Schropfschnitte
zur Unkrautbekdmpfung am 28.08. und am 14.10.2014 erforderlich. Alle Sorten gingen dann
recht ausgeglichen, leicht lickig in den Winter. Auswinterungsschaden waren nicht zu ver-
zeichnen. Die Vegetation setzte 2015, trotz anhaltender Nachtfriste, in der dritten Marzde-
kade ein. Durch die trockene Witterung im Frihjahr und Frihsommer entwickelte sich der
Bestand eher verhalten. Das Ahrenschieben setzte Mitte Juni ein. Danach wurde das Wetter
etwas feuchter und es kam zu einem Wachstumsschub, so dass am 25.06.2015 der erste
Schnitt erfolgte. Dabei war in den Priufgliedern 1 und 3 ein Fremdbesatz mit Wehrloser
Trespe zu verzeichnen, der bei der Sorte ,Szarvasi 1‘ ca. 5 %, bei ,Alkar’ etwa 13 % betrug.
Die beiden anderen Sorten waren besatzfrei. Nach dem Schnitt trieb das Riesenweizengras
eher zogerlich aus, so dass sich Unkrauter auf der Flache etablieren konnten. Im September
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war ein magiger zweiter Schnitt aufgewachsen. Insgesamt lagen die Ertradge zwischen 149,4
dt TM/ha bei der Sorte ,Hulk’ und 170,8 dt TM/ha bei ,Greenstar’ (Tab. 12). Damit wurde der
Ertrag des Silomaises am Standort, der sich im Durchschnitt des Landessortenversuches auf
171,5 dt TM/ha belief, von der ertragsstarksten Sorte nahezu erreicht. Im Sortenmittel erziel-
te das Weizengras 91,4 % des Silomaisertrages.

Tabelle 12: Wuchshohe, TS-Gehalt und Ertrag verschiedener Riesenweizengras-Sorten
VS Helberg 2015

Sorte Wuchshéhe (cm) TS-Gehalt (%) Ertrag (dt TM/ha)
1. Schnitt 2. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt Gesamt
Szarvasi 1 141 120 27,6 23,8 114,0 38,0 152,1
Greenstar | 160 | 127 | 271 | 239 | 1239 | 469 | 1708 |
Akar |\ ___130 [ (122 | 260 ] . 245 | ‘1081 [~ 469 | 1549 ]
Hulk 127 122 25,2 24,3 99,4 50,0 149,4
GDt,5% 14,4 4,9 1,1 1,3 9,9 6,2 10,1

Die Sorte ,Greenstar’, die bereits im Saatzeitenversuch in Dornburg und OberweiRbach
durch hohe Ertrage auffiel, wies auch im Sortenversuch in Hel3berg signifikant hohere Ertra-
ge als die restlichen Sorten auf, wobei der Ertragsvorteil hauptsachlich aus dem hohen Er-
trag des ersten Schnittes resultierte. Dieser machte zwischen 66 und 75 % des Gesamter-
trages aus (Abb. 5).
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Abbildung 5: Ertragsverteilung (%) der Schnitte am Gesamtertrag von Riesenweizengras-Sorten
VS HeRberg 2015

Insgesamt belegen die hohen Ertrage des ersten Schnittes, dass die Saat in 2014 zum opti-
malen Termin erfolgte. Bezuglich des TS-Gehaltes zur Ernte erreichte das Riesenweizen-
gras auch in HelBberg beim ersten Schnitt nahezu die Siloreife. Die niedrigen TS-Gehalte
des zweiten Schnittes sind durch einen regennassen Bestand zur Ernte bedingt. Die Ernte
erfolgte mit dem in Dornburg stationierten Feldhacksler der TLL zum Termin der Silomaisern-
te am Standort. Durch die starke Auslastung der Maschine im September und den hohen
Transportaufwand war eine Verschiebung der Ernte auf glinstigere Witterungsbedingungen
nicht moglich.
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Die Versuche zu Riesenweizengras werden im Rahmen der Dienstaufgabe ,Nachhaltiger
Anbau und Verwertung von Energiepflanzen® des Referats 430 It. Geschéaftsverteilungsplan
weitergefuhrt, um Aussagen zur mdglichen Nutzungsdauer und zur Ertragsentwicklung bei
langjéhriger Nutzung treffen zu kdnnen.

3.2 Igniscum®

Ausdauernde Knotericharten kdnnten wegen ihres hohen Biomassebildungspotenzials als
Biogassubstrat interessant sein. Aufgrund des invasiven Potenzials ist in diesem Zusam-
menhang allerdings vom Anbau von Sachalin- (Fallopia bzw. Polygonum sachalinensis) oder
Japanknéterich (Fallopia bzw. Polygonum japonica) abzuraten.

Im Jahr 2010 kam eine Versuchspflanzung mit zwei Igniscum®-Sorten, ,Candy‘ und ,Basic’,
in Dornburg zur Anlage. Dabei wird die ,Candy' eher flr die Biogasnutzung, ,Basic’ fur die
Verbrennung empfohlen. Igniscum® ist eine spezielle Knéterichziichtung, die ebenfalls keine
Auslaufer, sondern runde Horste bildet und demzufolge auch ein deutlich geringeres invasi-
ves Potenzial aufweisen sollte als Sachalin- oder Japanknéterich. Die Anlage erfolgte in zwei
Grol3parzellen mit je 140 m? in einem Pflanzabstand von 1 m x 1 m. Gedlingt wurde, nach
einer Startgabe von 50 kg N/ha zur Pflanzung in 2010, jahrlich zu Vegetationsbeginn auf
einen N-Sollwert von 150 kg/ha. Die weiteren Makronahrstoffe wurden nach einer jahrlichen
Bodenuntersuchung im Fruhjahr appliziert. Ziel war es, Versorgungsstufe C des Bodens zu
erhalten. Von 2012 bis 2015 erhielt der Versuch jahrlich 20 kg P/ha und 100 kg K/ha. Zur
Ernte wurde je Sorte eine Kernparzelle von 98 m2 gehackselt und gewogen.

Der Knéterich bildete im Anpflanzjahr keinen Ertrag aus und wurde so 2011 erstmalig beern-
tet. Die erreichten Ertrage waren mit ca. 70 dt TM/ha im Mittel beider Sorten nicht zufrieden-
stellend. Im Folgejahr 2012 war der Bestand deutlich héher und dichter und auch die Ertrage
stiegen um ca. 25 % bei beiden Sorten an. Leider setzte sich dieser Trend in den Folgejah-
ren nicht kontinuierlich fort. Auch die in 2015 erreichten, bisher héchsten Ertrage von etwa
100 dt TM/ha im Versuchsmittel lassen eine Nutzung als Biogassubstrat nicht sinnvoll er-
scheinen (Abb. 6).
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Abbildung 6: Ertrag (dt TM/ha) zweier Igniscum®-Sorten, VS Dornburg 2011 bis 2015
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Ab dem dritten Erntejahr erreichte der Knéterich Wuchshéhen von mehr als 3 m, was deut-
lich hhere Ertrage erwarten lief3. Allerdings sind die massig wirkenden Stangel hohl und
dadurch sehr leicht. Das Erreichen der fur die Silierung erforderlichen TS-Gehalte gelang mit
Ausnahme des Jahres 2014, in dem der Herbst sehr feucht war (Tab. 13). Die Ernte erfolgte
Ende September/Anfang Oktober. Eine spatere Ernte ist aufgrund der Frostempfindlichkeit
der Pflanze nicht ratsam. Frihe Froste im Herbst filhren zu einem Abfall der Blatter und so-
mit zu massiven ErtragseinbuRen. Ebenso kdnnen Spéatfroste im Frihjahr massive Schaden
am Neuaustrieb verursachen.

Tabelle 13: Wuchshdhe und TS-Gehalt zweier Igniscum®-Sorten (Pflanzung 2010)
VS Dornburg 2011 bis 2015

Sorte Wuchshéhe TS-Gehalt
(cm) (%)
2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015
Candy | 130 | : 215 | .. 315 | .. 377 | 310 | . 32,2 | . 268 | 281 | . 253 | . 28,9
Basic 150 275 375 377 347 30,2 29,1 27,4 25,3 29,2

Wenig zufriedenstellend waren auch die Ergebnisse der von 2011 bis 2014 durchgefihrten
HBT-Untersuchungen, die Biogaswerte zwischen 136 NI/kg oTS und 231 NI/kg oTS auswie-
sen. Bei Methangehalten zwischen 62 und 69 % im Biogas ergaben sich Methanausbeuten
von 94 NI/kg oTS bis 147 NI/kg oTS. Die fur die Biogasnutzung empfohlene Sorte ,Candy"
lag dabei immer geringfuigig Gber ,Basic’, der Sorte fir die thermische Nutzung (Tab. 14).

Tabelle 14: Biogas- und Methanausbeute sowie Methangehalt im Biogas zweier Igniscum®-Sorten (Pflanzung
2010), VS Dornburg 2011 bis 2014

Sorte Biogasausbeute Methangehalt Methanausbeute
(Nl/kg oTS) (%) (Nl/kg oTS)
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Candy 203,2 | 1854 | 193 231 61,8 67,0 64,0 63,6 | 1256 | 1242 | 123 147

Basic 188,3 | 159,5 | 142 136 62,7 68,6 67,8 69,1 | 118,1 | 109,4 96 94

Aus den Biomasseertragen und den im HBT bestimmten Methanausbeuten resultierten im
Mittel der Versuchsjahre 2011 bis 2014 Methanertrage von ca. 990 m3/ha bei ,Candy' und
etwa 790 m3/ha bei der Sorte ,Basic' (Abb. 7).
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Abbildung 7: Methanertrage (mé/ha) je Flacheneinheit zweier Igniscum®-Sorten, VS Dornburg 2011 bis 2014
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Der Versuch wurde nach der Ernte 2015 umgebrochen. Im Folgejahr ist vorgesehen, den
auftretenden Durchwuchs in der Nachfrucht zu bonitieren und die agrotechnischen Aufwen-
dungen, die fir den Umbruch einer Igniscum®-Flache erforderlich sind, festzuhalten.

3.3 Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum)

Die Durchwachsene Silphie, ein ausdauernder Korbblitler, wurde bereits in den 1980er Jah-
ren als Futterpflanze gepruft. Aus dieser Zeit war bekannt, dass die Pflanze hohe Biomas-
seertrage bildet und eine gute Siliereignung besitzt, so dass durchaus eine Nutzung als Ko-
substrat in Betracht kam. Die TLL begann 2004 mit der Bearbeitung dieser Fragestellung,
indem die Silphie in einem Vergleich unterschiedlicher potenzieller Kosubstratpflanzen zum
Anbau kam. Nach positiven Ergebnissen wurden die Untersuchungen seit 2007 im Rahmen
unterschiedlicher, vom BMEL geforderter Forschungsprojekte intensiviert. Ziel der Arbeiten
war und ist es, das Ertragspotenzial der Silphie bei langjahriger Nutzung zu definieren sowie
ein Anbauverfahren zu erarbeiten und zu optimieren.

In den Jahren 2013 und 2014, in denen keine Projektmittel zur Verfiigung standen, erfolgte
die Weiterfihrung der langjahrigen Versuche im Rahmen des Landesthemas ,Prifung der
Anbau- und Verwertungseignung alternativer Biogaspflanzen unter Thiringer Bedingungen®.
Des Weiteren wurde ein Versuch zur Standorteignung der Durchwachsenen Silphie bei Saat
und Pflanzung innerhalb der Kooperation der Landesanstalten im Bereich Pflanzenbau in der
Arbeitsgruppe ,Kleine und mittlere Kulturen“ an vier Standorten bundesweit angelegt und
ausgewertet.

In 2015 ging die Bearbeitung der Versuche im Drittmittelprojekt ,Durchwachsene Silphie —
Anbauoptimierung, Satechnik und Ziichtung* weiter.

3.3.1 Prifung der Ertragsleistung bei langjahriger Nutzungsdauer in Abhangigkeit
vom Erntetermin

Der Versuch kam im Jahr 2004 in Dornburg und HelRberg zur Anlage. Gepriift wird eine aus
Nordamerika stammende Silphie-Herkunft zu drei unterschiedlichen Ernteterminen. Die erste
Ernte soll bei ca, 24 % TS-Gehalt, die zweite bei 26 % und die dritte bei etwa 28 TS-Gehalt
erfolgen. Die Einhaltung dieser Vorgabe gelang nicht immer (Tab. 15 und 16), da sich der
TS-Gehalt rein visuell kaum einschatzen lasst und in Abhangigkeit von der Jahreswitterung
zeitlich variiert.

Tabelle 15: TS-Gehalt (%) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhangigkeit vom Ernteter-
min, VS Dornburg 2005 bis 2014

PG/ Dornburg
Erntetermin 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
I 1 . 250 | 254 | 268 | : 246 | 268 | : 264 | 246 | 263 | 204 | 254
2 30,9 24,7 26,2 27,4 22,8 24,5 25,0 27,0 24,6 28,4
3 | 2717 | 334 | - 294 | 29,7 | 278 | : 274 | 274 | 279 | 279 | 281

Tabelle 16: TS-Gehalt (%) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhéngigkeit vom Ernteter-
min, VS HelRberg 2005 bis 2014

PG/ HeRberg
Erntetermin | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1 22,8 23,6 24,0 24,4 27,1 22,6 23,0 22,8 24,9 20,8
2 249 | 272 | 244 | 256 | : 284 | 216 | 251 | 237 | 222 | 235
3 1 315 | 274 | 24,8 | 254 | ¢ 343 | 260 | 282 | 259 | 240 | 239
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Niedrigere TS-Gehalte zur Ernte stellen aber bei Silphie nicht unbedingt ein Problem dar, da
sich bei der Silierung bereits bei ca. 25 % TS kaum noch Sickersaft bildet und die Silierfahig-
keit nicht beeintrachtigt ist. Problematischer ist eine zu spate Ernte. Zum einen sinken die
Biomasseertrage durch den einsetzenden Blattfall und auch die Methanausbeuten gehen
durch die zunehmende Lignifizierung zurtick, so dass der Methanertrag auf der Flache sinkt.
Ein weiteres Problem stellt die Zunahme der Pflanzenlange dar, was tendenziell auch im
Versuch zu beobachten war (Tab. 17 und 18). Die Pflanzen werden zu Blihende/Beginn
Samenreife immer kopflastiger. Die Bestdnde verhaken sich dann sehr stark, was die Ernte
behindern kann.

Tabelle 17: Wuchshohe (cm) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhangigkeit vom Ernte-
termin, VS Dornburg 2005 bis 2014

PG Dornburg
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
S S I 247 | 293 | 231 | 274 | 280 | 323 | 260 | 256 | 295 | 272
2] 255 | 280 | 262 | 287 | 301 | 297 | . 282 | 286 | - 299 | 273
3 259 281 275 290 326 292 279 312 299 298
GDt,5%| 20,1 9,9 20,7 9,3 21,8 17,8 12,1 25,9 6,4 17,2

Tabelle 18: Wuchshdhe (cm) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhangigkeit vom Ernte-
termin, VS HelRberg 2005 bis 2014

PG HeRberg
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
S S 177 |..216_ | . 266 | 198 | 286 | 227 | . 230 | . 327 .. 241 | .. 226
2 177 1. 205 | .. 262 | 170 | 287 | 226 | 218 | . 291 | : 241 | . 230
3 180 272 266 177 279 225 224 298 235 212
GDt,5%| 58 3,3 6,5 20,1 6,7 5,8 7,9 27,0 5,3 8,7

Ein klarer Einfluss des Erntetermins auf den Ertrag war an beiden Versuchsorten wahrend
der 10jahrigen Laufzeit nicht zu erkennen (Tab. 19 und 20), was moglicherweise am unter-
schiedlichen Witterungsverlauf der einzelnen Versuchsjahre im Erntezeitraum liegt.

Tabelle 19: TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhangigkeit vom Erntetermin,
VS Dornburg 2005 bis 2014

PG Dornburg
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
S 1886 | 1579 | 1462 | 2287 | 1616 | 3130 | 2063 | 1891 | 1910 | 1939
2 228,9 177,3 156,2 188,0 219,8 280,5 165,5 216,0 239,7 164,8

Tabelle 20: TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abh&ngigkeit vom Erntetermin,
VS HefRberg 2005 bis 2014

PG HeRberg
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
S S I 1843 | 2922 | 2456 | _ 89,7 _|_. 264,0 | 176,22 | 1420 | 2078 | 1562 | 1831
2 139,2 234,7 169,1 110,1 203,1 145,2 145,3 163,2 138,0 180,9

Insgesamt zeigte sich im Ergebnis des langjahrigen Versuches, dass die Silphie bei einer
Ernte zum optimalen Termin an beiden Standorten dem Mais ebenbdirtig bzw. in ertraglicher
Hinsicht Gberlegen ist (Abb. 8 und 9).
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Abbildung 8: Ertrag (dt TM/ha) von Durchwachsener Silphie bei Ernte zum optimalen Termin im Vergleich zu
Silomais (2005 bis 2012 ,Atletico’, 2013 ,Marleen’, 2014 ,Luigi CS*), VS Dornburg 2005 bis 2014
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Abbildung 9: Ertrag (dt TM/ha) von Durchwachsener Silphie bei Ernte zum optimalen Termin im Vergleich
zum LSV Silomais am Standort, VS HelRberg 2005 bis 2014

Gleichzeitig belegen die gleichbleibend hohen Ertrage der Silphie tber die 10 Erntejahre,
dass das Ende der Nutzungsdauer nach diesem Zeitraum noch nicht erreicht und eine lange-
re Standzeit durchaus maglich ist. Jedes Nutzungsjahr wirkt sich positiv auf die Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung im Vergleich zu Mais aus.
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3.3.2 Prifung unterschiedlicher Herkiinfte

In Dornburg werden seit 2007 funf Herkinfte aus den USA, Norddeutschland, Russland,
Rohrbach und Berlin geprift. Die Rohrbacher Herkunft geht auf die in der DDR geziichtete
Silphie-Sorte ,Benko* zuriick. In HeRRberg stehen lediglich die ersten drei der genannten Her-

kiinfte.

Auch in diesem Versuch blieben die Ertrage tber die Nutzungsdauer hin weitgehend kon-
stant. Dabei lag das Ertragsniveau am Gunststandort Dornburg mit 199,2 dt TM/ha deutlich
Uiber dem der Vorgebirgslage HelRberg, wo im Mittel der Jahre und Herkiinfte 151,1 dt TM/ha

geerntet wurden (Abb. 10 und 11).
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Abbildung 10: Ertréage (dt TM/ha) unterschiedlicher Silphie-Herkinfte, VS Dornburg 2008 bis 2014
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Abbildung 11:  Ertréage (dt TM/ha) unterschiedlicher Silphie-Herkinfte, VS HeRRberg 2008 bis 2014
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Eine klare Uberlegenheit einzelner Herkiinfte an einem der Standorte war nicht zu erkennen.
Auch statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den Ertragen und auch den Wuchshthen
sind kaum nachzuweisen (Tab. 21 und 22).

Tabelle 21: TM-Ertrag (dt/ha) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie
VS Dornburg und HeR3berg 2008 bis 2014

Herkunft Dornburg HelRberg

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
USA | 197,81221,9|261,6 | 160,9|159,6 | 202,3144,6 120,8 | 213,4 11259 |157,0]129,5 133,1| 90,8
N.-Ditl 210,3|216,5|234,0(193,3(195,8 (182,1 |192,6 | 134,5|247,4|130,7 | 157,4 | 157,1 | 144,7 | 103,7

Berlin 194,5)|199,6 |200,5|163,0/160,0|168,8|162,3| - - - - - - -

1) 199,41 234,5|256,8 (174,4|166,4|185,1|179,5|129,4 | 214,5|130,7 | 159,2|161,4|148,8|114,7

GD t,5% 2791435528 |351|270|179 | 416 | 10,1 | 400 | 57 | 18,1 | 33,6 | 19,8 | 27,9

Tabelle 22: Wuchshdhe (cm) unterschiedlicher Herkuinfte der Durchwachsenen Silphie
VS Dornburg und Hel3berg 2008 bis 2014

Herkunft Dornburg HeRberg

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
USA | 266 | 328 | 301 | 292 | 293 | 293 | 288 | 219 | 285 | 233 | 227 | 279 | 264 | 240
N.-Dtl 260 | 315 | 293 | 292 | 293 | 288 | 277 | 223 | 291 | 252 | 229 | 281 | 265 | 239

Berlin 256 | 322 | 284 | 286 | 295 | 286 | 284 - - - - - - -

g 260 | 327 | 296 | 298 | 298 | 292 | 287 | 222 | 289 | 248 | 229 | 286 | 267 | 243

X
GD t,5% 155|148 | 186 | 175|123 | 99 | 150 | 405|124 |18,2 | 11,3 | 129 | 7,7 | 12,2

Im Mittel der Jahre zeigte sich jedoch die gleiche Rangfolge der in beiden Versuchsstationen
gepruften HerkUnfte. Den hochsten Durchschnittsertrag erreichte jeweils die Rohrbacher
Herkunft mit 209,1 dt TM/ha in Dornburg und 161,4 dt TM/ha in HeBberg. Am schlechtesten
schnitt die Herkunft aus den USA ab. Allerdings lag sie lediglich knapp 20 dt TM/ha unter der
Herkunft Rohrbach (Abb. 12).
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Abbildung 12: Ertréage (dt TM/ha) der in Dornburg und Hel3berg gepriften Herkinfte im Mittel der Jahre 2008
bis 2014
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Im Lauf der langjahrigen Bearbeitung der Durchwachsenen Silphie sind, neben den vorab
beschriebenen, weitere Herklinfte beschafft worden, die seit 2013 in einem Versuch gepruift

werden.

Nach der Pflanzung im Mai wuchsen alle Herkuinfte, trotz Verschlammungen und Erosions-
ereignissen durch die nachfolgenden Starkniederschléage, sehr gut an und entwickelten sich
auch in der Folge zlgig weiter. Der Bestandesschluss wurde Mitte August erreicht. Signifi-
kante Unterschiede traten im Anpflanzjahr zwischen den Herkiinften nicht auf (Tab. 23).

Tabelle 23: Anwuchsrate, Wuchshohe, Rosettendurchmesser und Blattzahl unterschiedlicher Herkiinfte der
Durchwachsenen Silphie, Bonitur am 25.09.2013, VS Dornburg 2013

Herkunft Anwuchsrate Wuchshoéhe Rosettendurchmesser Blattzahl
(%) (cm) (cm)

USAL 9 29 ] 81 24
_Norddeutschland [ """ 100 [ A 86 e
Benko [ 100 | 3% T 83 16
Russland [ 10 [ 32 T 8 25
Nordeuropa 100 37 Tttt 85 T 24
Ukrained [ 100 [ 29 T LR S~
_Ukraine2 [ 100 s 8 ol 21
_Brandenburg [ 90 [ 8o 8 . 26

USA?2 97 25 T |TTTttTTUT 79T 21
GDt,5% 1,7 6,0 7,4 4.4

Trotz der Vorsommertrockenheit im ersten Erntejahr 2014 entwickelte sich der Bestand gut.
Die Einzelpflanzen bildeten 6 bis 8 Triebe aus, die im Durchschnitt Durchmesser von 1,4 bis
1,8 cm aufwiesen. Zur Ernte erreichte die Silphie Wuchshéhen von 240 bis 300 cm, wobei
die Herkunft USA 2 signifikant kiirzer war als die restlichen Prifglieder. Auch im Ertrag traten
signifikante Unterschiede auf. Hier schnitten die beiden aus der Ukraine stammenden Her-
kiinfte mit 120,8 dt TM/ha und 123,1 dt TM/ha am schlechtesten ab. Den hdchsten Ertrag
erreichte die nordeuropaische Herkunft mit 195,9 dt TM/ha (Tab. 24).

Tabelle 24: Triebzahl, Stangeldurchmesser, Wuchshdhe, TS-Gehalt und Ertrag unterschiedlicher Herklnfte der
Durchwachsenen Silphie, VS Dornburg 2014

Herkunft Triebzahl Stangeldurch- Wuchshéhe TS-Gehalt Ertrag
messer (cm) (cm) (%) (dt TM/ha)
UsAl |10 148 | 280 | 2Lz | : 1559 |
Norddeutschland | 76 | 148 1 29 | 237 ] 1692 |
Benko 7,0 1,54 292 21,9 172,5
Russland " 766 [ 176 [ 299 223 ] 1653 ]
Nordeuropa | 67 | 150 ] 281 125 1959 |
Ukrainel | 64 | 138 1 284 | ...2L8 | 1231 |
Ukraine2 | 74 | 152 1 207 | .....235 | : 1208 |
Brandenburg | 86 | 158 ... 282 | _...224 | : 1495 |
USA 2 8,5 1,57 240 22,1 170,4
o 7,2 1,53 282 22,4 157,7
GDt,5% 1,2 0,14 18,3 1,09 28,3

Die im HBT bestimmten Methanausbeuten der Herkiinfte schwankten nur geringfigig zwi-
schen 277 und 289 NI/kg oTS (Abb. 13). Dabei bestatigten sich die in den Vorjahren gefun-
denen hoheren Methanausbeuten der ukrainischen Herkiinfte nicht.
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Abbildung 13: Methanausbeuten (NI’kg oTS) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie,
VS Dornburg 2014

Dementsprechend folgten die theoretischen Methanertrage je Flacheneinheit weitgehend
den Biomasseertragen (Abb. 14). Den héchsten Wert erreichte mit knapp 5.400 m3 Me-
than/ha die nordeuropaische Herkunft, gefolgt von ,Benko‘ und der Herkunft USA 2 mit na-
hezu 5.000 m3/ha.
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Abbildung 14: Methanertrage (m?/ha) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie,
VS Dornburg 2014

3.3.3 Standortvergleich bei Saat und Pflanzung

Um bessere Aussagen zur Standorteignung der Durchwachsenen Silphie treffen zu kénnen,
erfolgte im Frihjahr 2013 die Anlage eines Versuches zur Bestandesetablierung durch Saat
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und Pflanzung in Thiringen (Dornburg), Hessen (Bad Hersfeld — Eichhof), Bayern (Aholfing)
und Baden-Wirttemberg (Forchheim). Die Koordinierung tibernahm Thiringen im Rahmen
der Kooperation der Landesanstalten im Bereich Pflanzenbau, AG ,Kleine und mittlere Kultu-
ren”, nachdem der Versuch mit den Mitgliedern der AG abgestimmt worden war. Unter Ver-
wendung einheitlichen Saat- und Pflanzgutes kam der Versuch im Mai 2013 an den vier
Standorten zur Anlage. Bei der Pflanzung war eine Bestandesdichte von 4 Pfl./m? vorgege-
ben, bei der Saat sollten mit Einzelkornsamaschine ca. 15 bis 17 Samen/m2 abgelegt wer-
den. Die Anlage des Versuchs konnte erst nach dem Nachlassen der Starkniederschlage im
Mai bzw. Juni erfolgen. In Dornburg, Bad Hersfeld und Forchheim gelang dies Mitte Juni, in
Aholfing erst Anfang Juli. Die Pflanzung wuchs an allen Standorten zu nahezu 100 % an. Bei
der Saat schwankten die Aufgangsraten zwischen ca. 25 % in Aholfing und knapp 80 % in
Dornburg.

Die Pflanzen gingen gut entwickelt in den Winter und bildeten in 2014 erstmals einen Ertrag.
Die Ertrage schwankten zwischen 68,7 dt TM/ha in Aholfing bei der Saatvariante und 212,3
dt TM/ha in Bad Hersfeld bei Pflanzung (Abb. 15). Insgesamt fielen die Ertr&ge in Baden-
Wairttemberg und Bayern wesentlich niedriger aus als in Hessen und Thiringen, was an ei-
ner ausgepragten Trockenheit im Fruhjahr in diesen Regionen lag. In Forchheim wurde so-
gar Zusatzwasser im Juni verabreicht.
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Abbildung 15: Ertrag (dt TM/ha) von Durchwachsener Silphie bei Saat und Pflanzung an vier Standorten 2014

Statistisch gesicherte Unterschiede zwischen Saat und Pflanzung gab es in Bayern und
Hessen, wobei jeweils die Pflanzung der Saat Uberlegen war. In Thiringen und Baden-
Wairttemberg lagen Saat und Pflanzung ertraglich auf einem Niveau. Die Relativertrage der
Saat im Vergleich zur Pflanzung schwankten an den Standorten zwischen 60,7 % in Hessen
und 94,0 % in Thuringen (Abb. 16).
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Abbildung 16: Relativertrag (%) von Durchwachsener Silphie bei Saat und Pflanzung an vier Standorten 2014

Im Fazit des Versuches ist festzustellen, dass das von der TLL erarbeitete Aussaatverfahren
weitgehend praxistauglich ist, wenngleich die Aussaat gegentber der Pflanzung immer noch
das etwas risikobehaftetere Verfahren ist.

Die Weiterfuhrung der Versuche zur Silphie erfolgt seit 2015 im vom BMEL geférderten Ver-
bundvorhaben ,Durchwachsene Silphie — Anbauoptimierung, Satechnik und Zichtung®, in
dem die TLL, neben der Projektkoordination, hauptsachlich fur die Optimierung des Anbau-
verfahrens durch Aussaat zustandig ist.

3.4 Sorghum-Hirse

Untersuchungen zu Anbaueignung und Ertrag verschiedener Sorghumarten und -sorten
werden seit 2004 im Rahmen von bundesweiten Verbundvorhaben an unterschiedlichen
Thiringer Standorten durchgefuhrt. Von 2011 bis 2013 kam im Rahmen des vom BMEL ge-
forderten Verbundvorhabens ,Pflanzenbauliche, 6konomische und 6kologische Bewertung
von Sorghumarten und -hybriden als Energiepflanzen; Teilvorhaben 5: Okologische Auswir-
kung des Sorghumanbaus*” ein Sortenversuch in Dornburg und Friemar zum Anbau. Die Er-
gebnisse sind nachfolgend dargestellt.

In den ersten beiden Versuchsjahren erreichte keine der Hirsesorten den Ertrag von Mais,
unabhéangig vom Ort und der Sortengruppe. Im dritten Versuchsjahr litt der Mais unter den
nasskalten Witterungsverhaltnissen im Mai und erreichte insgesamt sehr niedrige Ertrage,
die unter denen der Hirse lagen (Tab. 25).
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Tabelle 25:

VS Dornburg und Friemar 2011 bis 2013

Ertrag (dt TM/ha) verschiedener Hirsearten und -sorten im Vergleich zu Mais

Sorte 2011 2012 2013

Dornburg Friemar Dornburg Friemar Dornburg Friemar
Atletico 219,6 2355 280,1 229,1 76,8 146,3
1G3216 T 2202 [ G 2348 | 2580 | 2288 " 749 1439 ]
2 Mais 219,9 235,2 269,0 229,0 75,8 145,1
Lussi 1414 | 1972 | 1708 | 1459 | 1100 | - 1653 |
KWSFreya -7 1673 [ 1950 |7 "1861 | 1621 | T 1073 | 1693 |
Nutri Honey _124’9 _________ 1 49'8 ____________ D R U o]
Super Doice 77T a8 [ asts | . S SO -
KWS Sole - . 196,4 170,5 1251 183,6
2 friihe Sortengruppe 136,6 178,6 184,4 159,5 114,1 172,7
Sucro Sorgho 506 o 1428 | 1638 | 1622 | 1744 | - | “
Herkules " """"""""""""") 1876 | 1558 | 1831 | (1855 [ 1126 | 185,0 |
BMR 201 T 111,01 1725 R - - -
KWS Zerberas™ ] 169,4 | 184,7 | 1658 | 1671 | 1162 [ 1621 ]
KwSodin " """""""""""] 1732 | 186 | - | - 1 - -]
RHS 1092 (Amiggo) | 154.0 206,7 167.2 1625 118,8 169,0
Biomass 150~ """ -"""1 2126 | 1667 | - | -]
Niagara2'"""""""""""""""1 1119 1429 ) S R IR -
Tafte 7777 1185 153,0 R - - :
KSHo7o4 -~~~ - .| 1851 | 1762 [ 1337 | 1837 |
KWSTarzan ~""""""""""] " S - T1e08 ) T1es0 T 1282 177 1965 |
NUS-F-17 (Uluru) """ - - assi | asig [ o -
Kyiie T - - 182,2 177,4 - .
BUG22TFE "7 ST 1926 ) v T 1366 | 174,8 ]
Farmsorgho ] ST ST 7110 910 [ 1031 [ 1195 7]
RHS1192 (Jogay) | - [T ST e A 1157 7" 1751 ]
EUGI2iF —~ ol 1815 1749 |
PRE23F T - - - - 1194 175.2
O spiite Sortengruppe 153,4 170,2 163,3 165,9 121,6 171,6

Im Mittel aller Versuchsjahre und Sorten war der Mais der Hirse um ca. 20 % Uberlegen. Da-
bei lag das Ertragsniveau in Friemar tber dem von Dornburg. Die Ertragsdifferenz zwischen
Mais und Sorghum war mit 15 % etwas geringer als in Dornburg, wo der Mais einen um 23
% hdheren Ertrag als die Hirse erreichte.

Auch von den dreijahrig gepriften Sorghum-Sorten erreichte keine im Mittel der Jahre den
Ertrag von Mais. Ein ertraglicher Vorteil der spaten Sortengruppe, zu der ausschliel3lich
Sorghum bicolor-Typen gehdorten, war ebenfalls nicht zu beobachten (Abb. 17).

26



250,0

200,0 -
150,0 +
100.0 Dornburg
m Friemar
50,0 -
0,0 -
. Q o - N > o & N
& s \V@% \}{? P &&Q)@ (0“’“@ & G_)o*\é\
vV & @g s P A
x&\@ ‘@\\ & Q}QQ
I Qg\% é\ﬁ

Abbildung 17: Ertrag (dt TM/ha) dreijahrig gepriifter Sorghum-Sorten im Vergleich zu Mais
VS Dornburg und Friemar Mittel der Jahre 2011 bis 2013

Trockensubstanzgehalte von mindestens 28 %, wie sie flr eine sichere Silierung erforderlich
sind, wiesen Uber den Versuchszeitraum lediglich die mehrjahrig gepruften Sorghum su-
danense-Sorten auf, die der frihen Sortengruppe angehoéren (Tab. 26). Von den ertragrei-
cheren Futterhirsen erreichte keine die geforderten Werte tber mehrere Jahre, obwohl die
Herbstwitterung wahrend der Versuchsdurchfihrung eigentlich ginstig war und beide Ver-
suchsstandorte zu den warmeren Lagen Thiringens zahlen.

Unter Thiringer Standortverhaltnissen scheint es bei dem gegenwartigen Sortenspektrum
glnstiger zu sein, zur Minimierung des Anbaurisikos Sudangras-Hybriden anzubauen, wenn
denn eine Alternative zu Mais gesucht wird. Fir den Anbau von Sorghumhirse spricht das
geringere Auftreten von Schadlingen, da der Maiszlnslerbefall meist gering ist bzw. z. T.
durch die Bestockung wieder ausgeglichen wird und die Hirse keine Wirtspflanze des Mais-
wurzelbohrers ist. AulRerdem sind keine Fraldsschaden durch Wildschweine zu befurchten.
Der Anbauumfang in Thiringen belief sich im Jahr 2014 auf 135 ha, darunter 60 ha Kérner-
Sorghum Ganzpflanze.
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Tabelle 26: TS-Gehalt (%) verschiedener Hirsearten und -sorten im Vergleich zu Mais
VS Dornburg und VS Friemar 2011 bis 2013

Sorte 2011 2012 2013

Dornburg Friemar Dornburg Friemar Dornburg Friemar
Atletico .l 304 | ..268 | 366 | 282 | . 292 | 294 |
LG 3216 32,3 28,8 36,0 29,9 28,7 30,6
2 Mais 31,4 27,8 36,3 29,0 29,0 30,0
Lussi o 290 | 301 | . 323 | . 299 | : 376 | 335 |
KWSFreya -~ | 204 [ 7280 | 293 | 273 [ : 316 [ 302 |
NutriHoney . .....l.... 234 | 228 | SR I R R B T
Super Boles 1T 287 aas S S I S
KWS Sole - - 31,1 27.6 34,6 31,6
@ friihe Sortengruppe 26,4 26,4 30,9 28,3 34,6 31,8
Sucro Sorgho 506 | | . 235 | 225 | 222 | 196 | . -]
Herkules ™ """""""""""""| 245 | 245 | 248 ] 223 | 208 | 236 |
BMR 201 T 213 22,6 . - - y
KWS Zerberas ] 279 | 213 | 278 | 244 | 248 | 260 ]
KwSodin """~ | 270 [ 266 | - | - - -]
RHS 1092 (Amiggo) 27,7 271 274 245 26,3 26,1
Biomass 150 | 254 | 245 | - | o]
Niagara 2 20,1 20,9 . - - y
LTafte ™~~~ 227 | 228 | S e S
KSHo7o4 -~ ol - .| .268 | 231 [ 255 | 261 |
KWS Tarzan """ -l - 214 | 251 | : 268 | 20,7 |
NUS-F-17 (Ulore) ™" - [ - 225 | 217 LT -]
Kyiie Tt - : 22,8 19,9 - .
BUG22TFE " ST 254 | 223 T[T 221 2337777
Farmsorgho | - [T ST 21 | 208 [T 245 7282 7]
RHS1192 (Jogay) | - [T ST N I 212 T2 7]
EUGI2iF ~~ ol - e 213 224
PRE3F T - - - - 228 248
@ spiite Sortengruppe 24,4 24,3 24,9 22,4 23,6 25,1

3.5

Bliihmischungen zur Biogaserzeugung

Von 2013 bis 2015 wurden ein- und mehrjahrige Blihmischungen im Exaktversuch in Dorn-
burg angebaut. Ziel war es, verlassliche Daten zu Anbaueighung, Biomasseertrag und Gas-
ausbeuten unter Thiringer Standortbedingungen zu erarbeiten und damit die Grundlage fur
beratungsfahiges Wissen fir die Thiringer Landwirtschaft zu schaffen. Der Erntezeitpunkt
aller Bluhmischungen orientierte sich nicht am optimalen Zeitpunkt fur die Erreichung der
hochsten Biogasausbeute, sondern erfolgte zeitgleich mit der Silomaisernte. Dieses Vorge-
hen folgt der Annahme, dass viele Bliihstreifen auf Maisschlagen etabliert werden. Es hat
zwei wesentliche Vorteile: erstens kann die Ernte des Schlages arbeitstechnisch zusam-
menhéngend erfolgen, vorausgesetzt, die Maissilage dient nur der Biogasproduktion und die
Bluhstreifen kdnnen in der Mischung mit Mais siliert werden; und zweitens, dass zu einem
Zeitpunkt geerntet wird, zu dem bereits alle Blihpflanzen abgebliht sind und ggf. ausgesamt
haben, d.h. ausreichend Gelegenheit hatten, ihren 6kologischen Nutzen zu erbringen.

3.5.1

Einjahrige Mischungen

Es kamen die aus acht Mischungspartnern bestehende ,Multikulti' der Saatenunion, die Bay-
erische Wildpflanzenmischung einjahrig ,BY 1‘ mit 11 Arten und die Mischung ,Thuringer Bi-
ogas Energie’, ebenfalls mit acht Bestandteilen zum Anbau. Die einzelnen Arten der Mi-
schungen beinhaltet Tab. 27.
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Tabelle 27: Mischungsbestandteile der einjahrigen Blihmischungen
VS Dornburg 2013 bis 2015

Mischung Arten

Multikulti Alexandriner Klee, Gelbsenf, Lein, Olrettich, Perserklee, Phacelia, Sommerwicke,
Sonnenblume

BYT T, Bechermalve, Gelber Steinklee, Knorpelmdhre, Kosmee, Lein, Mauretanische|
Malve, Quirlmalve, Ramtillkraut, Ringelblume, Sonnenblume, Weil3er Steinklee

Thiiringer Biogas Energie  |Buchweizen, Futtermalve, inkarnatklee, Olrettich, Phacelia, Senf, Sommerwicke]
Sonnenblume

Gesat wurde Ende April, zeitgleich mit dem Silomais, in einer Saatstéarke von 10 kg/ha bei
Prifglied 2 und 3 sowie 20 kg/ha bei Mischung 1. Pflanzenschutz- und Dingungsmafinah-
men waren nicht vorgesehen und wurden auch nicht durchgefihrt.

Die Ernte der Blihmischungen erfolgte zeitgleich mit dem Silomais. Die Ertrdge lagen 2013,
aufgrund der unguinstigen Witterungsbedingungen (spater Vegetationsbeginn, Extremnieder-
schlage im Mai), auf sehr niedrigem Niveau. In 2014 und 2015 waren die Ertrdge der
Blihmischungen ca. doppelt so hoch wie im ersten Jahr (Tab. 28). Selbst in den ertragsstar-
keren Jahren 2014 und 2015 erreichten die einjahrigen Blihmischungen lediglich zwischen
35 und 45 % des Silomaisertrages in der Versuchsstation. Problematisch war die Einhaltung
des flr eine sichere Silierung erforderlichen TS-Gehaltes. So waren ,Multikulti und ,Thirin-
ger Biogas Energie’ zum Erntetermin meist zu trocken, ,BY 1‘ dagegen etwas zu feucht. Da
jedoch davon auszugehen ist, dass Blihmischungen in der Praxis zusammen mit Silomais
geerntet und siliert werden und dabei einen wesentlich geringeren Anteil am Erntegut haben,
durfte dies kaum praktische Bedeutung haben.

Tabelle 28: Ertrag und TS-Gehalt einjahriger Blihmischungen im Vergleich zu Silomais
VS Dornburg 2013 bis 2015

Mischung Ertrag TS-Gehalt Ertrag, rel. zu Mais
(dt TM/ha) (%) (%)
2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015
Multikulti | 37,1 | . 661 | 518 | 404 | 430 | 318 | 225 | 331 | 384
Byl . 388 | 862 | 651 | . 254 | - 264 | 234 | 235 | . 432 | 482
TH-Biogas E 27,5 53,8 64,5 34,1 40,8 26,3 16,7 26,9 47,8
Silomais* 164,8 199,7 135,0 33,1 28,6 35,9 @209 | @34,4 | 44,8

* 2013 ,Marleen’, 2014 ,Luigi CS*, 2015 ,Jessy"

In 2013 und 2014 wurde das Erntegut der Blihmischungen einzeln und in Mischung (20 %
Blihmischung + 80 % Mais) mit Mais siliert. Die Silagequalitat war bei allen Proben sehr gut.
Die Untersuchung der Silagen im HBT zeigte, dass die Methanausbeuten der Blihmischun-
gen mit durchschnittlich 250 NI/kg oTS deutlich unter Mais, der im Mittel der Jahre 370 Nl/kg
0TS erreichte, lagen. Bei einer Zumischung von 20 % Bliuhmischung (TH-Biogas E) zu Mais
war dagegen lediglich ein Abfall von 6 % in der Methanausbeute (348 NI/kg oTS) zu ver-
zeichnen (Abb. 18).
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Abbildung 18: Methanausbeuten (NI/kg oTS) einjahriger Blihmischungen im Vergleich zu Silomais bzw. in
Mischung mit Mais, VS Dornburg 2013 und 2014

Aus den Ertrdgen und Inhaltsstoffuntersuchungen sowie den Messungen im HBT ergaben
sich Biogasertrage von 1.348 m3/ha in 2013 und 2.875 m3/ha in 2014 im Mittel der Mischun-
gen. Die mittleren Methanertrdge beliefen sich auf 830 mé/ha (2013) bzw. 1.762 m3/ha
(2014). Die Bayerische Mischung BY 1 schnitt durch die h6heren Biomasseertrage, verbun-
den mit den hochsten Methanausbeuten, mit 1.640 m3/ha am besten ab (Tab. 29). Im Ver-
gleich dazu kam der Mais im Mittel der Jahre auf Methanertrage von ca. 6.750 m3/ha.

Tabelle 29: Biogas- und Methanausbeuten sowie —ertrage einjahriger Blihmischungen,
VS Dornburg 2013 und 2014

Mischung Biogasausbeuten Biogasertrag Methanausbeuten Methanertrag
(NI/lkg oTS) (m3/ha) (Nl/kg oTS) (m3/ha)
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
Multikulti 354 406 1.313 2.684 223 248 827 1.639
BY1 ] 428 | 43 | 1661 | 3758 | 259 [ 264 | 1004 | 2276
TH-Biogas E 389 406 1.070 2.184 240 255 660 1.372
o 390 416 1.348 2.875 241 256 830 1.762

3.5.2 Mehrjahrige Blihmischungen

In Dornburg wurden von 2013 bis 2015 zwei mehrjahrige Blihmischungen gepriift. Es han-
delte sich einmal um die KULAP-Mischung B5, bestehend aus 10 Arten und die Wildpflan-
zenmischung ,BY 2', die 24 Arten beinhaltete. Die genauen Bestandteile beider Mischungen
sind in Tabelle 30 aufgefihrt.

Tabelle 30: Mischungsbestandteile der mehrjahrigen Blihmischungen
VS Dornburg 2013 bis 2015

Mischung Arten

KULAP-Mischung B5 |Esparsette, Futtermalve, Gelbklee, Hornklee, Luzerne, Phacelia, Rotklee, Senf, Sonnen-
blume, WeiRRklee

BY 2 Beiful3, Buchweizen, Echter Alant, Echter Eibisch, Esparseite, Farberkamilie, Fenchel,]
Gelber Steinklee, Gewdhnlicher Natternkopf, Kleinbliitige Kénigskerze, Luzerne, Maureta-
nische Malve, Quirimalve, Rainfarn, Rosen-Malve, Rote Lichtnelke, Schwarze Flocken-
blume, Sonnenblume, Wegwarte, Wilde Karde, Wilde Malve, Wilde Méhre, WeilRe Licht-

nelke, WeilRer Steinklee
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In beiden Mischungen sind ein- und mehrjahrige Arten enthalten. Im Etablierungsjahr domi-
nieren die einjahrigen Arten den Ertrag, in den Folgejahren sollen dann die ausdauernden
Arten die Ertragsbildung Ubernehmen. Aussaat und Ernte erfolgten wiederum zeitgleich mit
dem Silomais mit einer Saatstarke von 10 kg/ha. Diinge- und Pflanzenschutzmittel kamen
auch hier, entsprechend des Versuchsplans, nicht zur Anwendung.

Die mehrjahrigen Mischungen erreichten im Ansaatjahr nur geringe Ertrdge von etwas Uber
20 % des Silomaisertrages am Standort. Im zweiten Anbaujahr konnten die in den mehrjah-
rigen Mischungen enthaltenen zweijahrigen und ausdauernden Arten zumindest in der Mi-
schung ,BY 2' fir héhere Ertrage sorgen. Die KULAP-Mischung B5 erreichte wiederum nur
wenig mehr als 20 % des Maisertrages. Im letzten Versuchsjahr lagen die Mischungen bei
44 % (KULAP B 5) bzw. 75 % (BY 2) des Silomaises. In 2013 hatten beide Mischungen zum
Erntetermin ,Silomaisernte” den zur Silierung erforderlichen TS-Gehalt erreicht. In 2014 lag
,BY 2',in 2015 beide Mischungen, etwas dartber (Tab 31).

Tabelle 31: Ertrag und TS-Gehalt mehrjéhriger Blihmischungen im Vergleich zu Silomais
VS Dornburg 2013 bis 2015

Mischung Ertrag TS-Gehalt Ertrag, rel. zu Mais
(dt TM/ha) (%) (%)
2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015
KULAP- 39,0 43,2 59,4 32,7 334 37,5 23,7 21,6 44,0
MischungBS | |l
BY 2 32,0 123,6 100,7 27,5 40,0 39,4 19,4 61,9 74,6
Silomais* 164,8 199,7 135,0 33,1 28,6 35,9 @216 | @418 | 59,3

* 2013 ,Marleen’, 2014 ,Luigi CS*, 2015 ,Jessy"

Problematisch war ab dem 2. Standjahr die Lagerneigung der Mischungen. Insbesondere die
massereiche Bayerische Mischung wies sowohl 2014 als auch 2015 starkes Lager auf, was
zu Problemen und auch zu hohen Verlusten bei der Ernte fihrte. Aul3erdem breiteten sich in
den Bestanden standortbedingt Fremdarten, wie z. B. Mariendisteln und Ackerhundskamille
aus, die nicht Mischungsbestandteil waren, aber doch nennenswerte Anteile erreichten

Vom Erntegut der mehrjahrigen Mischungen wurden 2013 und 2014 ebenfalls Silagen her-
gestellt und im HBT untersucht. Die Mischungen erreichten im Mittel der Jahre 240
NI/kg oTS (KULAP B 5) bzw. 251 NI’kg oTS (BY 2) und lagen damit bei ca. zwei Drittel des
Silomaiswertes, der 370 NIl/kg oTS erzielte (Abb. 19). Eine Silierung in Mischung mit Mais
erfolgte hier nicht. Die niedrigeren Methanausbeuten der Mischungen im zweiten Standjahr
sind moglicherweise auf die recht hohen TS-Gehalte zur Ernte und die fortgeschrittene Ligni-
fizierung zuriickzufthren.
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Abbildung 19: Methanausbeuten (NI/kg oTS) mehrjahriger Blihmischungen im Vergleich zu Silomais,
VS Dornburg 2013 und 2014

Bezlglich der Biogas- und Methanertrage Ubertraf die auf Massebildung ausgelegte ,BY 2°
erwartungsgemaln die auf naturschutzfachlichen Mehrwert fokussierte KULAP-Mischung B 5
im 2. Jahr deutlich (Tab. 32).

Tabelle 32: Biogas- und Methanausbeuten sowie —ertrage mehrjahriger Blihmischungen,
VS Dornburg 2013 und 2014

Mischung Biogasausbeute Biogasertrag Methanausbeute Methanertrag (ms3/ha)
(Nl’kg oTS) (m3/ha) (Nl’/kg oTS)
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
KULAP- 427 347 1.665 1.499 262 219 1.021 946
MischungBS_ | |
BY 2 443 383 1.418 4,734 266 236 849 2.917
o 435 365 1.542 3.116 264 228 935 1.935

Aus ertraglicher Sicht ist die Anlage mehrjahriger Blihmischungen der einjéahriger vorzuzie-
hen. Wichtig ist in jedem Fall die Wahl einer standortangepassten, geeigneten Mischung.

Die Versuche sollen in 2016 mit neuen, handelsiublichen und z. T. greeningfahigen ein- und
mehrjahrigen Mischungen unter Federfiihrung des Referats 440 ,Agrardkologie und dkologi-
scher Landbau“ am Standort Dornburg fortgesetzt werden.
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4 Zusammenfassung

Auf Basis der Versuchsergebnisse wurden die in Dornburg erzielten Ertrage der alternativen
Energiepflanzen mit denen des Silomaises (2005 bis 2012 ,Atletico’, 2013 ,Marleen’, 2014
,Luigi CS' und 2015 ,Jessy‘) verglichen. In die Auswertung gingen die Ergebnisse der
Silphieversuche (2005 bis 2015, n = 185), die Ertrage von Sorghum bicolor (2005 bis 2015, n
= 72), von Sorghum sudanense (2004 bis 2013, n = 32), von Igniscum® (2011 bis 2015, n =
8), von Riesenweizengras (2012 bis 2015, n = 18) sowie die der Blihmischungen (2013 bis
2015, n = 6 bzw. 9) ein. Es zeigte sich, dass die Silphie bei gleichen Standortbedingungen
ahnliche Biomasseertrage wie der Silomais erzielte. Weizengras erreichte knapp 90 % des
Maisertrages. Bei den Sorghumhirsen schnitten die Futterhirsen mit 80 % des Maisertrages
besser ab als die Sudangraser, die lediglich auf 70 % kamen. Der Knéterich und auch die
Bliuhmischungen konnten mit 40 % bzw. ca. 30 % in ertraglicher Hinsicht nicht mit Mais kon-
kurrieren (Abb. 20).
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Abbildung 20: Ertrag (dt TM/ha) alternativer Energiepflanzen im Vergleich zu Silomais,
VS Dornburg 2005 bis 2015

Beim Vergleich der Methanausbeuten der gepriften alternativen Kofermente mit dem KTBL-
Wert fUr Silomais zeigt sich, dass in Bezug auf dieses Kriterium alle Pflanzenarten unterle-
gen sind. Die besten Ergebnisse weisen hier Sorghum bicolor mit 95 % und Weizengras mit
92 % auf. Sorghum sudanense und Silphie folgen mit 88 bzw. 83 %, die Blihmischungen
erreichen etwa 70 % des Silomaiswertes und Igniscum® ist mit nur 35 % der Methanausbeu-
ten weit abgeschlagen (Abb. 21).
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Abbildung 21: Methanausbeute (NI’kg oTS) alternativer Energiepflanzen im Vergleich zu Silomais (KTBL-

Werte und eigene Untersuchungen), VS Dornburg 2005 bis 2015

Die aus den Biomasseertragen und Methanausbeuten berechneten Methanertrage je FIa-
cheneinheit folgen weitgehend den Biomasseertragen der Kulturen (Abb. 22).
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Abbildung 22:
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Methanertrag (m3/ha) alternativer Energiepflanzen im Vergleich zu Silomais,
VS Dornburg 2005 bis 2015

Durch die hoheren Methanausbeuten vergroert sich der Abstand zu Silomais jedoch weiter.
So liegt die Silphie 15 %, das Riesenweizengras ca. 19 %, die Futterhirse etwa 25 % und
das Sudangras 18 % unter Mais. Die Blihmischungen erreichen lediglich 23 % (mehrjahrig)
bzw. 20 % (einjahrig) und Igniscum® 14 % des Silomaiswertes.
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Keine der gepriften alternativen Energiepflanzen flr den Biogasbereich erreicht den Mais
beziglich der Methanertrage je Flacheneinheit. Hier spiegelt sich vor allem der jahrzehnte-
lange intensive Zichtungsvorsprung der Futterpflanze Mais im Verhaltnis zu allen bzgl. der
Vergarung/Verdauung ,heuen” Kulturen wider.

Von den vorgestellten Arten sind am ehesten die Durchwachsene Silphie, das Riesenwei-
zengras und die Sorghumhirsen in der Lage, den Mais in der Biogasanlage wirtschaftlich
sinnvoll zu erganzen. Insbesondere mit letztgenannter Art beschéftigen sich einige Zichter-
hauser seit einigen Jahren intensiver, was sich in einem zunehmend breiteren Sortenspekt-
rum niederschlagt. Auch beim Riesenweizengras hat sich in den letzten Jahren das im Han-
del verfiigbare Sortenspektrum erhdht. Die bisher nur einjahrigen Ergebnisse der Sortenpri-
fung in Hel3berg lassen darauf schlie3en, dass es erhebliche Sortenunterschiede gibt. Durch
die Wabhl einer fur den Standort geeigneten Sorte sollte es mdglich sein, hdhere Biomasseer-
trage zu realisieren. Bei der Silphie wurden 2010 erste Selektionsarbeiten zur Auslese ver-
besserten Pflanzenmaterials mit hohem Biomasseertrag und hohen Methanausbeuten be-
gonnen, die im aktuell laufenden, vom BMEL gefdrderten Verbundvorhaben ,Durchwachse-
ne Silphie — Anbauoptimierung, Satechnik und Zuchtung” fortgesetzt werden. Zudem besteht
hier im Anbauverfahren noch erhebliches Potenzial zur Kostensenkung und zur Optimierung
der Gasausbeuten je Flacheneinheit.

In die Gesamtbewertung alternativer Energiepflanzen miissen auch deren 6kologische Vor-
teile einflieRen. Im Internationalen Jahr des Bodens ist insbesondere auf die positiven Effek-
te ausdauernder Kulturen beziglich des Bodenschutzes hinzuweisen: Mehrjahrige Pflanzen-
arten tragen durch den Verzicht auf Bodenbearbeitung aktiv zur Humusakkumulation bei und
verhindern durch ihre ganzjahrige Bedeckung und Durchwurzelung Bodenerosion. Gleichzei-
tig regeneriert sich die Bodenfauna. Durch die Erhéhung der Regenwurmaktivitat entstehen
mehr Grobporen und somit kann bei Starkniederschlagsereignissen in kirzerer Zeit mehr
Wasser vom Boden aufgenommen werden. Zudem hinterlassen Silphie und auch Weizen-
gras nach der Ernte nur sehr geringe N-Mengen im Boden, was die Gefahr der Nitratverlage-
rung deutlich reduziert und die Arten auch fur einen Anbau in Wasserschutzgebieten prades-
tiniert. Alle betrachteten Arten tragen zur Erhéhung der Biodiversitat und zur Bereicherung
der Agrarlandschaft bei. Besonders interessant sind diesbezlglich die Durchwachsene
Silphie und auch diverse Blihmischungen, die Uber einen langeren Zeitraum Nahrung far
Insekten, darunter Honigbienen liefern.

Die Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft wird sich auch zukinftig im Rahmen der
Dienstaufgabe ,Nachhaltiger Anbau und Verwertung von Energiepflanzen” mit aussichtsrei-
chen alternativen Energiepflanzen beschéftigen. Ziel ist es, weiterhin verlassliche Aussagen
zu Anbaueignung, Biomasseertrag und Gasausbeuten unter Thuringer Standortbedingungen
zu treffen und damit die Grundlage fur beratungsféhiges Wissen fir die Thuringer Landwirt-
schaft zu schaffen.
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