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Botanik

Miscanthus ist eine Gattung mit mehr als 10 Arten aus der Familie der Sufigraser, die
tiberwiegend in Ostasien (China, Japan, ferndstliches Russland) beheimatet ist. Einige
Arten sind auch in Afrika zu finden. Die Pflanzen sind perennierend und bilden Horste, die
aus den als Speicherorgan dienenden Rhizomen wachsen. In Mitteleuropa treibt der
Miscanthus relativ spat (Ende April/Anfang Mai) aus und erreicht je nach Art Wuchshohen
von 1,5 bis 3 m. An den bis zu 2 cm starken Halmen sind die Blatter wechselstindig
angeordnet und zeigen die fur C4-Pflanzen charakteristische aufrechte Blattstellung. Im
Herbst bilden sich rispenférmige Blitestdnde, die unter hiesigen Standortbedingungen
jedoch kaum reife Samen bilden. Die Vermehrung erfolgt deshalb meist vegetativ tber
Rhizome oder auch durch Gewebekultur.

Im Herbst reifen die Pflanzen ab und lagern in den Rhizomen Reservestoffe ein. Die
starken Stangel bleiben aufrecht stehen und kénnen bei entsprechenden Witterungsbedin-
gungen wihrend der Wintermonate geerntet werden.

Von den zahlreichen Arten der Gattung sind Miscanthus sinensis, das diploide China-
schilf, und Miscanthus giganteus, das durch natirliche Artbastardierung zwischen M.

sinensis und M. sacchariflorus entstandene triploide Riesenchinaschilf, die bekanntesten

(Abb. 1).

Abbildung 1:  Miscanthus giganteus (links) und Miscanthus sinensis (rechts), Rohrbach 2007

Klima- und Bodenanspriiche

Als C4-Pflanze hat Miscanthus relativ hohe Warmeanspriiche und gedeiht am besten in
Kérnermaisregionen. Auflerdem ist ein ausreichendes Wasserangebot wahrend der
Vegetation fir eine hohe Biomasseproduktion erforderlich. Jahresniederschlige von > 550
mm und ein gutes Wasserhalte- bzw. —nachlieferungsvermégen des Bodens sind fur ein
optimales Wachstum ebenso erforderlich wie ausreichend Warme. Sind diese Vorausset-
zungen gegeben, liegt die Biomasseproduktion des Miscanthus deutlich tiber dem anderer



Nutzpflanzen.

Der Standort sollte leicht durchwurzelbar, tiefgriindig und humos sein. Am besten geeig-
net sind humose Léss- und Lehmbdden. Auch auf leicht sandigen Béden gedeiht der
Miscanthus, wenn eine gute Wasser- und Nihrstoffversorgung gewihrleistet sind. Als
ungeeignet sind staunasse, sehr schwere und tonige oder auch trockene Béden anzuse-
hen. Ackerbauliche Grenzstandorte scheiden ebenfalls fiir den Miscanthusanbau aus.

Da die Pflanzen insbesondere im Anpflanzjahr und teilweise der ersten Uberwinterungspe-
riode frostanfillig sind, sollten auch extrem kalte Lagen gemieden werden. In Gebieten mit
hoher Schneewahrscheinlichkeit bzw. hohen Schneelagen erhdht sich das Risiko des
Anbaus, da hier in den Wintermonaten eine Ernte kaum méglich ist und das Auftreten von
Lager zu Verlusten fiihren kann.

In Thiringen werden seit 1993/94 Versuche mit Grofigrdsern, vorrangig mit Miscanthus,
durchgeftihrt. Zur Anlage kamen die Versuche urspriinglich an fiinf boden- und klimatisch
unterschiedlichen Standorten (Tab. 1).

Tabelle 1: Standortcharakteristik der Thiiringer Versuchsstandorte
Standort Bodenform |Bodenart| Ackerzahl | Héhenlage | Temperatur| Niederschlag
(m) 69 (mm)

Friemar Loss-Braun- Lehm 96 284 7,8 519
Stidwestl. Randgebiet des | Schwarzerde
Thir. Beckens
Rohrbach Léss-Braunerde | Lehm 80 300 7,8 520
Stidéstl. Randgebiet des
Thir. Beckens
Kirchengel Léss-Rendzina | Lehm 60 bis 65 305 7,8 568
Nérdl. Randgebiet des
Thir. Beckens
GroRenstein Léss- Lehm 51 bis 58 300 7,8 608
Ostthiir. Lsshigelland Parabraunerde
Burkersdorf Berglehm- | Sandiger 36 440 7,0 642
Ostl. Thiir. Schiefergebirge |  Braunerde Lehm

Berglehm-

Staugley

Wahrend die Untersuchungen in Friemar und Rohrbach bis heute weitergefiihrt werden,
standen die Versuche in Grofdenstein bis 2001, in Kirchengel bis 2007 und in Burkersdorf
bis 2004. Der Umbruch an den erstgenannten beiden Standorten erfolgte aufgrund eines
Wechsels der Versuchsflachen, in Burkersdorf jedoch wegen der unbefriedigenden Ertrage
und einer zunehmenden Degeneration der Bestinde. Dies widerspiegelt auch die hohen
Standortanforderungen des Miscanthus. Einen Uberblick iiber in den einzelnen Versuchs-
stationen im Mittel aller gepriiften Sorten und Jahre erzielten Ertrage gibt Abbildung 2.
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Abbildung 2:  TM-Ertrage von Miscanthus in Abhingigkeit vom Standort, Thiiringen 1995 bis 2010

Dabei war Miscanthus an nahezu allen Standorten ertragsreicher als die ebenfalls gepriif-
ten Andropogon- und Panicum virgatum-Stimme. Lediglich in Burkersdorf, wo der
Miscanthus schlecht gewachsen ist, reichten die Ertrige des Blaustidngel- und Switchgra-
ses an diesen heran (Abb. 3), was auf etwas geringere Standortanforderungen der anderen

Grofdgraser hindeutet.
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Abbildung 3:  TM-Ertrige von Andropogon- und Panicum virgatum-Stimmen in Abhangigkeit vom
Standort im Vergleich zu Miscanthus, Thiiringen 1995 bis 2008 (Friemar bis 2010)




Insgesamt bestatigen die Ergebnisse der Thuringer Versuche, dass die Ertrdge von
Miscanthus in starkem Mafde vom Standort abhingen. Mit abnehmender Bodengite
sinken auch die Ertrage, insbesondere wenn, wie in den meisten Ackerbauregionen
Thuringens, die Jahresdurchschnittstemperaturen relativ niedrig sind und wihrend der
Vegetationszeit meist wenig Wasser zur Verfligung steht. So zeigte sich in Friemar eine
deutliche Abhangigkeit des Ertrages von der Niederschlagsmenge in der Hauptwachs-
tumsphase des Miscanthus von April bis Juli (Abb. 4). Lagen die Niederschlagsmengen
wahrend dieser Zeit unter 200 mm, sank der Ertrag in der Regel unter das Standortmittel
von 162 dt TM/ha. Eine Ausnahme bildet nur das Jahr 2000, in dem trotz geringer Re-
genmengen hohe Ertrige erreicht wurden. Dies ist nur durch die ungewdhnlich hohe
Jahresdurchschnittstemperatur von 9,2 °C erklarbar. Zudem begann die Vegetation im Jahr
2000 bereits sehr zeitig, so dass der Miscanthus die Winterfeuchte méglicherweise sehr
gut nutzen konnte. Ingesamt reichten Niederschlagsmengen von etwa 250 mm in der Zeit
von April bis Juli fur Gberdurchschnittliche Ertrige aus. Reichliche Niederschlage nach
diesem Zeitraum wurden kaum noch ertragswirksam. Die geringen Ertrage 2010 resultie-
ren zudem aus hohen Ernteverlusten, die durch die starken Schneefille im Winter 2010/11
und das dadurch verursachte Lager bedingt waren.
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Abbildung 4:  Einfluss der Niederschlagsmengen in der Hauptwachstumsphase auf den Ertrag von
Miscanthus, Friemar 1997 bis 2010

Fruchtfolge

Miscanthus stellt keine besonderen Anspriiche an die Vorfrucht. In Hinblick auf die
Zulassungssituation bei Pflanzenschutzmitteln sollte die Vorfruchtwahl jedoch unter
Berticksichtigung unkrautunterdriickender Eigenschaften getroffen werden. Getreide und
Mais bieten sich an.

Als Dauerkultur kann Miscanthus tiber mindestens 15 Jahre genutzt werden. In dieser Zeit



bildet sich ein dichtes und ausgedehntes Wurzelsystem, das Wasser- und Winderosion
entgegenwirkt, andererseits nach Umbruch des Miscanthus die Wiedereingliederung der
Flachen erschwert. Eine mehrmalige Bearbeitung mit der Scheibenegge oder dhnlichen
Geréten vor einer tiefen Pflugfurche ist erforderlich. Der vorherige Einsatz eines Totalher-
bizids ist anzuraten.

Nach Miscanthus sollte eine Blattfrucht folgen, um eventuellen Durchwuchs mit Gramini-
ziden bekampfen zu kénnen. Auch mehrschnittiges Ackerfutter bzw. Klee- oder Luzerne-
gras bieten sich an, da durch das mehrmalige Schneiden eine Reservestoffeinlagerung in
die Rhizome verhindert wird und die Pflanzen sich schnell erschépfen.

Bodenbearbeitung

Vor der Pflanzung von Miscanthusbestdnden ist eine intensive Bodenbearbeitung erforder-
lich. Sie dient zum einen der griindlichen Lockerung, zum anderen aber auch der nochma-
ligen Unkrautbekampfung, der bereits in der Vorfrucht intensive Beachtung geschenkt
werden sollte.

Im Herbst vor der Pflanzung ist der Boden tiefgriindig zu lockern. Am giinstigsten ist eine
wendende Bearbeitung mit dem Pflug. Unmittelbar vor der Pflanzung im Friihjahr folgt
eine feuchtigkeitsbewahrende Bereitung eines feinkriimeligen Pflanzbetts. Um Bodenver-
dichtungen zu vermeiden sollten Geritekombinationen zu Einsatz kommen. Fir eine
gleichmafige Ablage der Rhizome bzw. um einen optimalen Wurzelraum zu schaffen, ist
bis in eine Tiefe von 8 bis 10 cm zu lockern. Ein méglichst ebenes Pflanzbett erleichtert
spater die Pflege- und Erntearbeiten.

Pflanzung

Miscanthusbestande werden in der Regel in einem Pflanzverband von 1 m x 1 m (10.000
Pflanzen/ha) angelegt, wobei die Spurbreite der vorhandenen Traktoren und Pflegegerite
zu beachten ist. Engere Abstiande fiihren zwar zu einem etwas frilheren Bestandesschluss,
aber gleichzeitig auch zu einer zeitigen Konkurrenz der Miscanthuspflanzen untereinan-

der.

Zur Pflanzung kénnen Rhizome oder in vitro vermehrte Jungpflanzen verwendet werden.
Die Rhizome mussen frisch sein und Gber mindestens 3 Augen verfiigen. Die Pflanzung
erfolgt ab Ende April bis Mitte Mai in einer Ablagetiefe von 5 bis 8 cm. Der Einsatz modifi-
zierter Kartoffellegetechnik ist moglich.

Jungpflanzen sollten nicht vor dem letzten Spatfrost ins Feld gestellt werden. In den
meisten Regionen Thiringens ist das ab Mitte Mai der Fall. Die Pflanzung erfolgt mit
Gemusepflanzmaschinen in einer Tiefe von 3 bis 5 cm.

Durch die in Thiringen haufig auftretende Vorsommertrockenheit kann es zu Anwuchs-
problemen, insbesondere bei Jungpflanzen, kommen. Die Méglichkeit zur Anpflanzbewis-
serung ist deshalb giinstig. Bei Sommerpflanzungen ab Mitte Juni ist das Risiko der
Bestandesetablierung jedoch noch grofer.

Zu spate Pflanzung (August/September) fiihrt wiederum zu einer geringeren Frostbestén-



digkeit der Pflanzen und deshalb zu einem erhéhten Auswinterungsrisiko im ersten
Winter.

Sorten

Im Handel werden verschiedene, biomassereiche Sorten mit guter Winterfestigkeit
angeboten. Besonders ertragreich ist Miscanthus giganteus sowie verschiedene Sorten,
wie ,Goliath’ oder ,Silberfeder’, der Art Miscanthus sinensis. Relativ neu am Markt ist die
Mehrklonsorte ,Amuri’, die aus Arthybriden von M. sacchariflorus und M. sinensis
besteht. Die Sorte ist dhnlich ertragreich, aber friihreifer als M. giganteus und kann so zur
Erweiterung des Erntefensters dienen.

In den Thiringer Sortenversuchen wurden unterschiedliche Stamme von Miscanthus
giganteus sowie Sorten bzw. Stimme von Miscanthus sinensis geprift. Dabei zeigte sich,
dass Miscanthus giganteus unter Thiiringer Standortbedingungen insgesamt ertragreicher
war und, insbesondere bei Miscanthus sinensis, die richtige Sortenwahl eine entscheiden-
de Rolle spielt (Abb. 5).
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Abbildung 5:  TM-Ertriage von Miscanthus giganteus sowie ertragreichen und —schwachen Stim-
men/Sorten von Miscanthus sinensis, Thiiringen 1995 bis 2009 (Mittel der Standorte)

Im Mittel der Standorte erreichte Miscanthus giganteus Ertrage von 149 dt TM/ha mit
Maximalwerten von 277 dt TM/ha. Der mittlere Ertrag der biomassereichen M. sinensis-
Typen belief sich auf 137 dt TM/ha mit Spitzenertragen von bis zu 263 dt TM/ha. Die
schwachwiichsigeren Typen von M. sinensis, oft auch aus dem Zierpflanzenbau stam-
mend, realisierten im Mittel nur 87 dt TM/ha und sind demzufolge fir einen landwirt-
schaftlichen Anbau nicht geeignet.



Pflanzenschutz

Unkrautbekimpfung:

Im Anpflanzjahr und dem Folgejahr besitzt der Miscanthus nur eine sehr geringe Konkur-
renzkraft gegentiber Unkrdutern. Um eine optimale Pflanzenentwicklung zu gewahrleisten,
ist eine Bekdmpfung dringend erforderlich.

Zugelassene Herbizide fir Miscanthus gibt es gegenwartig nicht. Gemafd Pflanzenschutz-
gesetz ist eine Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, die nicht in der jeweiligen Kultur
zugelassen sind, verboten. Uber den aktuellen Zulassungsstand bzw. die Méglichkeiten
der Erteilung von Genehmigungen der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln nach § 18b
PfISchG informieren die zustdndigen Pflanzenschutzstellen.

Eine laubabgeschirmte Ausbringung von Glyphosat-Priparaten (z. B. Roundup) ist
aufgrund der weiten Pflanzabstidnde méoglich. Ansonsten kann die Beikrautregulierung nur
mechanisch mit Maschinenhacken, Striegeln, Frasen o. 4. erfolgen. Da die ersten beiden
Anbaujahre fur einen langfristigen erfolgreichen Anbau entscheidend sind, muss in
diesem Zeitraum alles fur die Etablierung kraftiger, konkurrenzstarker Bestinde getan
werden.

Diingung

Miscanthus benétigt zur Bildung hoher Biomasseertrage verhaltnismaflig geringe Néahr-
stoffmengen. Einen Uberblick tiber die Nihrstoffgehalte in der Pflanze und die mittleren
Entziige bei unterschiedlichem Ertragsniveau gibt Tabelle 2.

Tabelle 2: Nihrstoffgehalte von Miscanthus, Thiiringen 1994 bis 2008
Nahrstoff Anzahl Werte Nahrstoff Entzug
(% TM) (kg/ha)
% alle Orte (116 dt TM/ha) % Friemar (156 dt TM/ha)
Stickstoff | 296 047 |, 48 .. o A2
| Kalium [ 287 058 |, 007 e N5
| Phosphor [ 281 009 [ . 100 . R - T
-_M_a_g_ﬁ_e_s_i_dﬁq 272 0,10 12,6 14,9

Im Anpflanzjahr ist auf eine N-Diingung zu verzichten, damit die Pflanzen méglichst gut
ausgereift in den Winter gehen und somit die Auswinterungsgefahr minimiert wird. Im
Folgejahr ist zum Austrieb eine Startgabe von max. 50 kg/ha in Abhidngigkeit vom N, -
Gehalt des Bodens zu empfehlen, um eine zligige Weiterentwicklung zu gewahrleisten und
die Konkurrenzfihigkeit zu erhéhen. Zu hohe Stickstoffgaben férdern aufgrund des weiten
Pflanzabstandes die Entwicklung von Unkréutern.

Je nach Standort erreicht der Miscanthus ab dem 3. bzw. 4. Standjahr sein volles Ertrags-
potenzial. Der N-Sollwert betrdgt dann bei einer Ertragserwartung von 150 dt TM/ha 70
kg/ha. Die Diingung sollte zum Austrieb in einer Gabe verabreicht werden. Eine organi-
sche Diingung, z. B. mit Gulle oder Garresten, ist ebenfalls méglich, sollte aber ebenfalls
erst friithestens ab dem 3. Standjahr Anwendung finden.

Die Phosphor-, Kalium- und Magnesiumdiingung sollte nach Entzug erfolgen. Regelmafsi-
ge Beprobungen der Flichen bilden die Grundlage zur Berechnung der Diingermengen.



In Anhédngigkeit vom Ertrag ist mit jahrlichen Entziigen von:

- 8 bis 10 kg P/ha

- 60 bis 70 kg K/ha

- 10 bis 15 kg Mg/ha
zu rechnen. Die Erhaltung der Versorgungsstufe C des Bodens sollte Ziel der Diingung
sein, wobei eine Applikation im zwei- bis dreijahrigen Turnus moglich ist.

Ernte, Transport und Lagerung

Die Ernte des Miscanthus erfolgt wihrend der Vegetationsruhe von November bis Marz,
wobei in der Regel erst der dritte Aufwuchs lohnenswerte Ertrage > 50 dt TM/ha liefert
(Abb. 6).
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Abbildung 6:  Entwicklung der Miscanthusertrage nach der Pflanzung 1994 in Thiringen, Mittel aller
Standorte

Ab dem 4. Vegetationsjahr erreicht der Miscanthus seine Hauptertragsphase und liefert in
Abhiangigkeit von Standort und Sorte 100 bis 200 dt TM/ha und Jahr. Dabei sind die
Bestande langjihrig nutzbar. An den fruchtbaren Standorten Rohrbach und Friemar setzte
auch nach 1sjdhriger Nutzgungsdauer noch kein Ertragsriickgang ein, wie Abbildung 7 fir
Friemar beispielhaft verdeutlicht. Der ertragsstarke Miscanthus giganteus erreichte dabei
in den letzten 10 Jahren durchgehend Ertrage von tber 200 dt TM/ha.
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Abbildung 7:  Ertragsentwicklung von Miscanthus (Sortenmittel und Miscanthus giganteus) in Abhéngig-
keit von der Nutzungsdauer, Friemar 1996 bis 2009

Die Trockensubstanzgehalte des Erntegutes liegen je nach Erntetermin und Witterung
zwischen 60 und 8o %, wobei fiir eine problemlose Lagerung max. 20 % Feuchte erforder-
lich sind. Die Einhaltung der Lagerfeuchte bei der Ernte bereitet dabei in Thiringen
Probleme, wie die Ergebnisse mehrjahriger Probeernten bei Miscanthus giganteus in
Rohrbach verdeutlichen (Abb. 8). So gelang es wahrend der vierjahrigen Versuche nicht,
den Miscanthus bei mindestens 8o % TS zu ernten.
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Abbildung 8:  Entwicklung des Trockensubstanzgehaltes von Miscanthus giganteus von September bis
Februar/Mérz, Rohrbach 1993 bis 1996



Zur Ernte sollte der Boden gut befahrbar, am besten gefroren sein, um die Rhizome
maoglichst wenig zu beschadigen. Die Schnitthéhe ist zwischen 10 und 15 cm zu wihlen,
ein zu tiefer Schnitt kann wiederum Beschddigungen an den Rhizomen hervorrufen.

Unterschieden wird bei der Ernte in die Hackselgutlinie und die Ballenlinie. Bei erstge-
nanntem Verfahren kommt zur Ernte ein selbstfahrender Maishécksler mit reihenunab-
hangigem Schneidwerk zu Einsatz. Das gehackselte Erntegut hat mit ca. 60 kg/m3 eine
sehr geringe Schiittdichte. Die Transportaufwendungen sind deshalb relativ hoch, ebenso
wie der Bedarf an Lagerraum.

Bei der Ballenlinie wird in zwei Stufen geerntet. Im ersten Schritt wird der Miscanthus
gemiht und im Schwad abgelegt. Abschliefdend wird das Schwad aufgenommen und mit
Strohpressen zu Rund- bzw. Quaderballen verpresst. Hier liegt die Pressdichte bei 160
kg/m3, so dass die Aufwendungen fur Transport und Lagerung gegeniiber der Hacksellinie
sinken. Gefahren des zweistufigen Verfahrens liegen in der méglichen Wiederbefeuchtung
des Erntegutes durch die Feldablage bzw. einer insgesamt zu hohen Feuchte zur Ernte.
Dadurch kann es im Ballen zur Erwdrmung und/oder zur Schimmelbildung kommen.

Gelingt es nicht, bei Lagerfeuchte zu ernten, muss das Erntegut nachgetrocknet werden,
was mit passiver oder aktiver Kaltbeliiftung maoglich ist. Eine Abdeckung des geernteten
Miscanthus mit Planen oder unter Dach ist generell erforderlich, um die Qualitit zu
sichern.

Verwendung

Miscanthus wird sowohl energetisch als auch stofflich genutzt. In erstgenanntem Fall wird
das geerntete Material als Hackselgut, GrofRballen oder Pellet entsprechend den Anforde-
rungen der Heizanlage in Heiz- oder Heizkraftwerken zur Erzeugung von Wiarme und
Strom eingesetzt. Dabei ist die Herstellung von Pellets nur zusammen mit Holz in einem
Mischungsverhiltnis von ca. 70 % Miscanthus und 30 % Holz mdéglich. Reine Mis-
canthuspellets sind mit der tblichen Holzpelletiertechnik und dem zulassigen Bindemit-
telzusatz von 2 % nicht herstellbar.

Der Heizwert entspricht in etwa dem von Kurzumtriebsholz und ist hcher als der von

Winterweizenstroh. Beziiglich des Aschegehalts ordnet sich Miscanthus zwischen Holz
und Stroh ein (Abb. 9).
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Abbildung 9:  Rohaschegehalt sowie unterer und oberer Heizwert von Miscanthus im Vergleich zu
Pappelholz und Winterweizenstroh

Auch hinsichtlich der Gehalte an weiteren verbrennungstechnisch relevanten Inhaltsstof-
fen nimmt Miscanthus eine Zwischenstellung zwischen Holz und Stroh ein. Insbesondere
beziiglich der Kalium- und Stickstoffgehalte liegt Miscanthus naher an den fir die thermi-
sche Nutzung giinstigeren Holzwerten. Deutlich hoher als bei Holz sind dagegen die
Chlorwerte, wenngleich sie auch unter Stroh bleiben (Abb. 10).
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Abbildung 10:  Verbrennungstechnisch relevante Inhaltsstoffe von Miscanthus im Vergleich zu Pappelholz
und Winterweizenstroh



Bezuglich

des Ascheschmelzverhaltens entspricht Miscanthus dagegen eher Getreide-

ganzpflanze (Abb. 11).
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Abbildung 11:  Variabilitit des Ascheschmelzverhaltens bei biogenen Energietragern (oxidierende
Atmosphire-Pflanzen)
Im Bereich

der stofflichen Verwertung findet Miscanthus Verwendung als Bauzuschlag-

stoff bei der Herstellung von Isolier- und Dammplatten, in Formteilen oder auch als

Zementbeimischung. Auflerdem dient er als Rohstoff fiir Verpackungsmaterialien, bei der
Zelluloseherstellung oder als Torfersatz.



