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Durch die Energiewende und die damit ver-
bundene Forderung Nachwachsender Rohstof-
fe wurde in den letzten Jahren immer mehr
Energie aus Biomasse gewonnen. Auch land-
wirtschaftliche Kulturen wie Mais, Raps oder
Getreide werden seither vermehrt zur Erzeu-
gung von Strom, Warme oder Biokraftstoffen
genutzt. Die Folge sind zum Teil enger werden-
de Fruchtfolgen, die nicht nur negative Effekte
auf den Boden und seine Eigenschaften haben
konnen, sondern auch die Ausbreitung von
Schadlingen begiinstigen kdnnen und damit die
Akzeptanz der Bioenergie bei der Bevolkerung
verschlechtern.

Der Anbau von Dauerkulturen bietet eine
Mdoglichkeit, die Biodiversitat auf den Feldern
durch innovative Pflanzenarten und neue oko-
logische Nischen zu erhdhen. Bis heute werden
Dauerkulturen nur in geringem Umfang ange-
baut, da es neben einer Reihe von okologischen
Vorteilen immer noch einige Nachteile dieser
Kulturen zu l6sen gilt.

Eine hohe Maisanbaud{chte veréchlechtert die Akzeptanz von
Energiepflanzen in der Bevdlkerung
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Dauerkulturen lockern das Landschaftsbild auf

Ganzjahrige Bodenbedeckung:

Durch einen kontinuierlichen Bewuchs der
Flache und eine meist intensive Durch-
wurzelung wird das Risiko fir Bodenero-
sion und Nahrstoffauswaschung deutlich
reduziert. Damit wird nicht nur der Boden
geschiitzt, sondern auch Nitrat- und Phos-
phateintrage in das Grund- und Oberfla-
chenwasser verhindert. Gleichzeitig ent-
steht durch den ganzjahrigen Bewuchs ein
wertvoller Deckungsraum fir Wildtiere.
Reduzierte Bodenbearbeitung:

Durch die mehr- bis vieljahrige Nutzung
des Bestands kann nach dem Ansaatjahr
auf Bodenbearbeitungsmafinahmen ver-
zichtet werden. Dadurch werden nicht nur
Zeit und Kosten, sondern auch Ressourcen
eingespart. Zusatzlich tragt die Bodenruhe
zum Klimaschutz bei, da wertvoller Humus
aufgebaut wird, der klimaschadliches Koh-
lenstoffdioxid speichert.



Geringerer Pflanzenschutzmitteleinsatz:
Die meisten Dauerkulturen bilden nach
der Etablierung einen dichten Bestand.
Ein Pflanzenschutzmitteleinsatz ist des-
halb meist nur in den ersten beiden Jahren
notig. Ist der Bestand einmal geschlossen,
kann auf weitere Pflanzenschutzmafinah-
men verzichtet werden.

Die lang andauernde Bliite bereichert das Landschaftsbild

Forderung der Agrarfauna und Erhohung
der Akzeptanz:

Die zum Teil sehr lang andauernde Blu-
te vieler Dauerkulturen bereichert das
Landschaftsbild und tragt damit zu einer
Verbesserung der Akzeptanz von Energie-
pflanzen bei. Gleichzeitig stellen die Bliiten
eine wichtige Nahrungsquelle und einen
Zufluchtsort fur Insekten dar. Von diesem
Nahrungsangebot profitieren dann eben-
falls Feldvogel und Fledermause, die die
Insekten bejagen.




Schwierige Etablierung:

Das Saatgut der Dauerkulturen weist hau-
fig eine geringe Keimfahigkeit auf, die den
Feldaufgang verzagert und die Etablierung
eines gleichmafigen Bestands erschwert.
Auch das Saatverfahren bereitet haufig
Probleme, da die verfigbare Technik nicht
an die zum Teil sehr unférmigen Saatkor-
ner angepasst ist. Manche Dauerkulturen
konnen nicht angesat werden, sondern
missen kosten- und arbeitsintensiv durch
Anpflanzung von Rhizomen oder Jung-
pflanzen etabliert werden.

Langsame Jugendentwicklung:

Nach der Keimung wachsen die Dauerkul-
turen zunachst sehr langsam. Sie bilden
im ersten Jahr Uberwiegend ihr unterir-
disches Wurzelsystem aus. Haufig tritt
in dieser Zeit aufgrund der Konkurrenz-
schwache der Dauerkultur eine hohe Ver-
unkrautung auf. Aufgrund der geringen
Herbizidvertraglichkeit bzw. der geringen
Kenntnisse zur Wirksamkeit von Pflan-
zenschutzmitteln ist in den meisten Fallen
eine mechanische Bestandspflege not-
wendig.

Hohe Etablierungskosten:

Dauerkulturen sind auf eine mehrjahri-
ge Nutzung ausgelegt. Dementsprechend
hoch sind auch die Saat- bzw. Pflanzgut-
preise. Vor allem bei der Pflanzung der
Kulturen kommen auf den Landwirt hohe
Kosten zu, die sich erst nach einer mehr-
jahrigen Nutzung amortisieren. Gleichzei-
tig kann im Pflanz- bzw. Anlagejahr kein
Ertrag eingefahren werden, da sich die
Kulturen erst entwickeln muissen.
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Langfristige Festlegung:

Fir einen wirtschaftlich sinnvollen An-
bau missen die Dauerkulturen nach der
Etablierung lber ihre gesamte potenziel-
le Lebensdauer genutzt werden. Fir den
Landwirt bedeutet dies eine langfristige
Bindung seiner Flachen in Zeiten volatiler
Markte und damit eine geringere Flexibi-
litat. Auch auf Pachtflachen ist der Dau-
erkulturanbau kritisch einzustufen, da die
Standzeit die Pachtdauer haufig deutlich
Uberschreitet.

Ertragsunsicherheit:

Bisher wurden erst wenige Versuche mit
Dauerkulturen durchgefiihrt, jedoch zei-
gen die Ergebnisse eindeutig, dass sowohl
die Ertrage als auch die Methanausbeute
standortabhangig grofBen Schwankungen
unterliegt. Somit sind bisher noch keine
verlasslichen Angaben fir die Kalkulati-
on vorhanden. Um zuverlassige Aussagen
zum Ertrag und zur Methanausbeute bzw.
Brennstoffqualitat treffen zu kénnen, sind
noch weitere Versuche notig. Der Ertrags-
und Qualitatsriickstand im Vergleich zu
zlichterisch intensiv bearbeiteten etab-
lierten Kulturpflanzen ist teilweise grof,
sodass fur die gleiche produzierte Ener-
giemenge der Flachenbedarf fiir Dauer-
kulturen hoher ist.



Durchwachsene Silphie
(Silphium perfoliatum)
Allgemeines und Botanik

Im Jahr 1750 benannte der berihmte Botaniker
Carlvon Linné eine aus den geméBigten Breiten
Nordamerikas stammende Pflanzengattung
mit dem Namen Silphium [15]. Sie z&hlt zur
Familie der Korbblitler und umfasst mehr als
20 Arten, die Uberwiegend im Zierpflanzenbau
Verwendung finden. Lediglich die Durchwach-
sene Silphie wurde fir die landwirtschaftliche
Nutzung entdeckt. In den 1980er Jahren wur-
de sie in der ehemaligen DDR als Futterpflanze
angebaut und zur Fiitterung von Kleintieren wie
Schafen, Ziegen und Kaninchen genutzt. Nach
der Wende geriet sie jedoch in Vergessenheit
und wurde erst rund 20 Jahre spater wieder-
entdeckt. Seitdem wird sie als mehrjahrige
Energiepflanze angebaut und hinsichtlich ihrer
Eignung als Biogassubstrat untersucht. Auch
am Technologie- und Forderzentrum im Kom-
petenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe
(TFZ) in Straubing werden Versuche mit der
Durchwachsenen Silphie durchgefihrt.

Oben: Der Name Durchwachsene Silphie ist auf die am Stangel
verwachsenen Blattpaare zuriickzufiihren. Sie bilden eine Art
Becher und erwecken den Anschein, als wiirde der Stangel durch
die Blatter wachsen

Mitte/unten: Die lange Blihdauer, der hohe Pollenanteil und die
gute Qualitat des Honigs machen die Durchwachsene Silphie zu

einer beliebten Bienentrachtpflanze. Ihre Bliten liefern einen
Honigertrag von rund 150 kg/ha [14]
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Die Durchwachsene Silphie kann bis zu 20 Jah-
re lang genutzt werden [3]. Im Pflanzjahr bildet
sie lediglich eine rund 25 cm hohe Blattroset-
te [2]. Erst ab dem zweiten Jahr wachst sie in
die Hohe und zu einem erntewiirdigen Bestand
heran. Botanisch weist die Durchwachsene Sil-
phie eine Reihe charakteristischer Merkmale

auf:
zwischen 3 und 10 Stangel je Pflanze, vier-
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kantig, bis zu 3 m hoch [2],

ungeteilte lanzettliche Blatter mit leichter
Behaarung, gegenstandig angeordnet, in
der Mitte zu einer Art Becher verwachsen,
mehrere einzelne, endstandige Bliten,
6-8 cm grof [2], leuchtend gelb, Blite von
Juli bis September,

flache, .befligelte” Samen mit geringem
Tausendkorngewicht [15].



Aufgrund der langen Nutzungsdauer von bis zu
20 Jahren sollte die Flache fiir die Anlage eines
Silphie-Bestands sorgfaltig ausgewahlt wer-
den. Nach dem Anbau kann der Schlag fir bis
zu 20 Jahre nicht anderweitig genutzt werden.
AuBerdem sollte eine griindliche Flachenvor-
bereitung erfolgen, da der Erfolg der Etablie-
rung Uber den Ertrag und die Qualitat in den
folgenden Jahren entscheidet. Folgende Punk-
te mussen bei der Flachenauswahl und -vorbe-
reitung beachtet werden:

Die Durchwachsene Silphie ist winterfest

[15].

Der Anbau ist auch in ackerbaulichen

Grenzlagen und auf leichteren Standorten

moglich.

Fir das Erreichen hoher Ertrage sind je-

doch humose Boden mit einer guten Was-

serflihrung von Vorteil.

Staunasse [2] und ausgesprochen trocke-

Die Etablierung eines gleichmaBigen und dich-
ten Bestands stellt bei der Durchwachsenen
Silphie eine Herausforderung dar. Als Kalt- bzw.
Wechselkeimer wird die Keimung der Samen
erst nach einer langeren Phase mit wechseln-
den und gefrierenden Temperaturen ausge-
lost. Eine Aussaat ist deshalb nur nach einer
entsprechenden Vorbehandlung des Saatguts
sinnvoll [15]. Entsprechend vorbereitetes Saat-
gut ist praxisverfigbar. Um das Risiko von
Ausfallen und Bestandslicken zu minimieren,

ne Standorte sind nicht geeignet.

Die Durchwachsene Silphie ist mit jeder
Kultur vertraglich, der Anbau einer un-
krautunterdriickenden Vorfrucht ist jedoch
ratsam.

Wurzelunkrauter sollten im Vorfeld be-
kampft werden [3].

Der Anbau auf Brach-, Splitter- oder Rest-
flachen ist maglich [2].

Auf Brachflachen sollte im Vorfeld eine
eventuell vorhandene Altverunkrautung
entfernt werden [2].

Bei Herbstfurche sollte der Boden im Friih-
jahr mit dem Grubber bearbeitet werden.
Bei Anbau nach einer Winterzwischen-
frucht eignet sich eine Schalfurche.
Insgesamt sollte ein feinkrimeliges Saat-
bett vorbereitet und eine feuchtigkeitsbe-
wahrende Bodenbearbeitung durchgefiihrt
werden.

ist derzeit die Anlage des Bestands durch das
Pflanzen von Setzlingen noch weit verbreitet.
Zwar ist die Pflanzung mit einem grof3eren Auf-
wand und hoheren Kosten verbunden, jedoch
ist eine erfolgreiche Etablierung entscheidend
fur die Ertragsergebnisse der kommenden
Jahre. Gleichzeitig gewinnen die Pflanzen einen
Vorsprung vor konkurrierendem Unkraut, das
vor allem wahrend der langsamen Jugendent-
wicklung der Pflanzen Probleme bereiten kann.
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Tabelle 1: Hinweise fiir die Pflanzung und Saat der Durchwachsenen Silphie

Pflanzung

Pflanztermin Anfang Mai bis Mitte Juni

Pflanztechnik per Hand oder mittels Pflanzmaschine aus dem Gemiisebau
Pflanzdichte 4 Pflanzen/m?

Reihenabstand 50 cm (oder angepasst an mechanische Unkrautbek&dmpfung)
Saat

Saattermin ab Mitte April (Samen sind frostunempfindlich)

Saattechnik Drillmaschine oder Einzelkornsagerat

Saatstarke 2,5 kg/ha bzw. 18 keimféhige Kérner/m2 2]

Reihenabstand 45-75cm

Saattiefe 0,5-1,0cm

Bei der Pflanzung ist prinzipiell auch eine re-
duzierte Bestandsdichte von 2 Pflanzen je m?
maoglich, aufgrund des hohen Ausfallrisikos der
Pflanzen, das zu grof3en Bestandsliicken fihrt,
jedoch nicht zu empfehlen. Je friher die Pflan-
zung erfolgt, desto kraftiger ist die Blattrosette
der jungen Silphie und desto hoher ist der Er-
trag im Folgejahr [3]. Zur Unterstiitzung sollten
die Jungpflanzen bei trockener Witterung be-
wassert werden, dies kann notfalls auch mittels
Gullefass erfolgen.

Pflanzung von Silphie-Setzlingen zur Anlage eines Bestands
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Silphiebestand mit hoher Verunkrautung im Pflanzjahr

Die Jugendentwicklung der Durchwachsenen
Silphie verlauft zoégerlich und ihre Konkur-
renzkraft gegeniiber Unkraut ist dementspre-
chend gering. Vor allem in den ersten 8 bis 12
Wochen nach der Pflanzung bzw. Aussaat sind

Unkrautbekampfungsmafnahmen deshalb un-
bedingt erforderlich [3]. Durch den weiten Rei-
henabstand konnen diese sehr gut mechanisch,
zum Beispiel mit einer Hacke, durchgefiihrt
werden. Auch chemische Pflanzenschutzmal3-
nahmen sind maglich. Seit 2014 ist das Herbi-
zid Stomp Aqua fir die Durchwachsene Silphie
zugelassen. Fir andere Pflanzenschutzmittel
muss im Einzelfall eine Genehmigung nach
§ 22 Abs. 2 PflSchG beantragt werden.

Ist der Bestand geschlossen, kann auf weite-
re Mafinahmen verzichtet werden. Erfahrungs-
gemal erreicht die Silphie den Bestandsschluss
im Herbst des Pflanzjahres. Ab dem zweiten
Standjahr ist somit kein Pflanzenschutz mehr
erforderlich.

Tabelle 2: Ubersicht vertraglicher Pflanzenschutzmittel fiir den Einsatz in der Durchwachsenen Silphie [4]

Pflanzenschutzmittel Aufwandmenge
Stomp Aqua 3,0-3,5 l/ha
Basagran 1,0 /ha

Boxer 2,0-3,0 l/ha
Lentagran WP 2 x 1,0 kg/ha
Fusilade Max 2,0 l/ha

Die Durchwachsene Silphie zeigt sich anfal-
lig gegenlber diversen Bakterien- und Pilz-
krankheiten. Am bedeutendsten ist dabei die
Weifistangeligkeit, auch Sclerotinia genannt.
Wahrend Bakterienkrankheiten, wie z. B. Pseu-
domonas, keine nennenswerten Auswirkungen

Zulassung

nach § 51 PflSchG genehmigt
Genehmigung nach § 22 Abs. 2 erforderlich
Genehmigung nach § 22 Abs. 2 erforderlich
Genehmigung nach § 22 Abs. 2 erforderlich
Genehmigung nach § 22 Abs. 2 erforderlich

auf den Ertrag haben, sollte der Bestand bei ei-
nem starkeren Befall mit Sclerotinia umgehend
geerntet werden, um die Ausbildung von Dau-
erkorpern des Pilzes zu vermeiden [3].
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Der Nahrstoffbedarf der Durchwachsenen Sil-
phie liegt etwas unter dem Bereich des Silo-
mais. Bei Stickstoff sollte der Gehalt minerali-
schen Stickstoffs (N_ ] vom Sollwert abgezogen
werden. Bei allen anderen Nahrstoffen sollte die
angegebene Menge [2] verabreicht bzw. die Ge-
haltsklasse C [29] angestrebt werden.

Stickstoff: 100 kg/ha (Sollwert 1. Jahr],
130-160 kg/ha (Sollwert
2. Jahr)

P,0,: 60-70 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C

K,0: 240-300 kg/ha bzw. bis

Gehaltsklasse C

Im Pflanzjahr steckt die Durchwachsene Silphie
ihre Energie in die Ausbildung des Wurzelsys-
tems. Langen- und Massenwachstum finden
nur in begrenztem Umfang statt, eine Ern-
te bleibt somit aus. Erst ab dem zweiten Jahr
liefert sie einen erntewirdigen Aufwuchs. Die
Ernte erfolgt je nach Witterung und Standort in
der Zeit von Ende August bis Ende September.
Die Trockensubstanzgehalte liegen zu diesem
Zeitpunkt meist zwischen 25 und 27 % [2], wo-
bei sich bereits bei 25 % sehr wenig Sickersaft
bildet und die Beerntung gut moglich ist. TS-
Gehalte tber 30 % sollten vermieden werden,
da die Verholzung dann stark voranschreitet
und die Methanausbeute gravierend sinkt. Am
besten eignet sich zur Ernte ein Maishacksler
mit reihenunabhangigem Maisgebiss. Nach der
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Ca0: 280-420 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C
MgO: 85-115 kg/ha bzw. bis

Gehaltsklasse C

Der Stickstoff kann entweder mineralisch oder
organisch verabreicht werden. Eine organische
Dingung mit Giille oder Garresten wird von der
Durchwachsenen Silphie sehr gut vertragen.
Jedoch sollte die Diingung im Frihjahr zeitig
zum Austrieb erfolgen, um Beschadigungen an
den Schosstrieben zu minimieren. Uberfahrten
mit schwerer Technik fiihren zu keiner Beein-
trachtigung der Pflanzen.

Ernte wird das Erntegut einsiliert. Kleinflachen
konnen problemlos zusammen mit Silomais
geerntet und einsiliert werden.

Ernte der Durchwachsenen Silphie mit einem Parzellenhacksler
mit Wiegeeinrichtung




Der Anbau der Durchwachsenen Silphie zur
Biogasnutzung wird am TFZ seit 2011 gepriuft.
An den drei Standorten Straubing, Aholfing
und Ascha wurden dazu Parzellenversuche an-
gelegt. Der Standort Straubing zeichnet sich
durch einen sehr guten Boden (Ackerzahl: 73
bis 75], mittlere Temperaturen (langjdhriges
Mittel: 8,3 °C) und ausreichend Niederschlage
(langjéhrige Summe: 783 mm]) aus. In Aholfing
liegen die Temperatur und der Niederschlag
im mittleren Bereich (langjahriges Mittel bzw.
langjéhrige Summe: 8,3 °C bzw. 678 mm), je-
doch haben die sandigen Bdden nur eine ge-
ringe Wasserspeicherkapazitat (Ackerzahl: 45).
Der Standort Ascha in Héhenlage ist kiihl (lang-
jéhriges Mittel: 7,5 °C) und niederschlagsreich
(langjéhrige Summe: 807 mm) und weist mitt-
lere, flachgriindige Boden auf (Ackerzahl: 47).

Am Standort Ascha wurde die Durchwachsene
Silphie bereits Ende April 2010 mit 4 Pflanzen/
m? gepflanzt. Die anderen beiden Standorte
wurden erst ein Jahr spater, im Mai 2011, eben-
falls mit einer Pflanzstérke von 4 Pflanzen/m?,
angelegt. Es kamen Herkiinfte aus Thiringen,
den USA, Russland und Norddeutschland zum
Einsatz. Im ersten Jahr erhielten die Pflanzen
eine Startgabe von 60 kg N/ha. In den Folgejah-
ren wurden die Bestande mit 80 bis 120 kg N/ha
in Form von KAS versorgt. Die Unkrautkontrol-
le fand rein mechanisch statt. Ab dem zweiten
Standjahr wurden die Bestande mit einem rei-
henunabhangigen Parzellenhacksler beerntet
und der Ertrag in einem Probenehmer verwo-
gen. Der Erntetermin war Anfang September.

Das Diagramm (unten) zeigt den durchschnitt-
lichen Trockenmasseertrag und Trockensubs-
tanzgehalt an den drei Versuchsstandorten. Das
Biomassepotenzial der Durchwachsenen Sil-
phie ist beachtlich. Auf dem guten Gau-Stand-
ort Straubing wurden selbst unter den trocke-
nen Bedingungen 2013 Ertrage von Uber 200 dt
TM/ha erreicht. Auf schlechteren Standorten
reichen die Ertrége von 80 bis 160 dt TM/ha. Die
niedrigen Ertrage in Aholfing im Jahr 2013 sind
auf einen Hagelschaden zurickzufihren. Am
Standort Ascha fiihrten neben den schwierigen
klimatischen Bedingungen noch Trockenscha-
den und eine friihzeitige Verbraunung zu den
geringen Ertragen in 2013 und 2014. Vor allem
2013 vertrocknete der Bestand verfriht, sodass
bei der Ernte Anfang September bereits ein TS-

Gehalt von knapp 44 % erreicht war.
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aus Parzellenversuchen mit der Durchwachsenen Silphie in den
Jahren 2012, 2013 und 2014 an drei bayerischen Standorten
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Neben dem Trockenmasseertrag ist die Me-
thanausbeute fiir den Erfolg des Anbaus von
Biogaskulturen entscheidend. Fir die TFZ-Ver-
suche wurden Batchtests an 90 Tage siliertem
Material durchgefiihrt, um maoglichst praxis-
nahe Ergebnisse zu erhalten. Die Methanaus-
beute lag in einem Bereich von 216 bis 260 NI/
kg oTM und damit um bis zu 40 % unter dem fir
Mais angenommenen Wert von 355 Nl/kg oTM
[17]. Laut Literatur [4] wurden fir die Durch-

Die Durchwachsene Silphie kann genutzt wer-
den, bis die Ertragsleistung einbricht. In der
Regel tritt dies erst nach iber 12 bis 15 Jah-
ren Nutzung ein. Da die Silphie keine unterir-
dischen Auslaufer oder Rhizome bildet, berei-
tet die Rekultivierung der Flache in der Regel
keine Probleme. Zur Sicherheit sollte nach dem
Umbruch Getreide angebaut werden, da auf
diese Weise ein eventuell auftretender Durch-
wuchs sicher bekampft werden kann.
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wachsene Silphie bereits Methanausbeuten von
300 NI/kg oTM ermittelt. Die Unterschiede hén-
gen augenscheinlich von der Untersuchungs-
methode, dem Versuchsstandort und vor allem
dem Erntezeitpunkt ab. So stellte sich heraus,
dass die Methanausbeute bei einer spaten Ern-
te deutlich sinkt. Eine Beerntung zusammen
mit Silomais wirkt sich daher negativ auf die
Methanertrage aus.



Miscanthus oder Chinaschilf ist eine ausdau-
ernde Pflanzengattung aus der Familie der
Sifigraser, zu der rund 20 Arten zahlen. Sie
stammt aus Sudostasien, genauer gesagt aus
China, Japan und Korea [12]. Die fir die land-
wirtschaftliche Nutzung wichtigste Varietat,
Miscanthus x giganteus, ist wahrscheinlich aus
einer zufalligen und natirlichen Kreuzung der
Arten Miscanthus sacchariflorus und Miscanthus
sinensis in Japan entstanden [12]. Die Hybridart
zeichnet sich durch eine sehr hohe Biomasse-
bildung und einen schnellen Wuchs aus. Seit
den spaten 1980er Jahren wachst das Interesse
an Miscanthus x giganteus als Nachwachsender
Rohstoff fir die thermische und stoffliche Nut-
zung. So wird er nicht nur als umweltfreundli-
cher Brennstoff eingesetzt, sondern auch als
Mulchmaterial, Tiereinstreu und Zusatzstoff fir
Baumaterial. Als Biogassubstrat ist Miscanthus
nicht geeignet, da eine Ernte der griinen Bio-
masse den Wiederaustrieb gefahrdet. Das TFZ
betreut drei Miscanthus-Dauerversuche in Bay-
ern.

Die ausdauernde Kultur kann bis zu 20 Jah-
re lang genutzt werden [12], nach derzeitigen
Erfahrungen auch dariiber hinaus. Den ersten
erntewirdigen Aufwuchs bildet Miscanthus je-
doch erst im dritten Jahr. Im Anlagejahr steckt
die Pflanze ihre Kraft in die Ausbildung des
Wurzelsystems. Botanische Merkmale des Chi-
naschilfs sind:

» /, LW
Heute betragt die Anbauflache von Miscanthus in der bayerischen
Landwirtschaft rund 1.200 Hektar [19]

C4-Pflanze,

unterirdisch liegendes Rhizom, das als
Speicher- und Uberwinterungsorgan dient,
lockere bis dichte Horste, die aus dem Rhi-
zom wachsen,

schilfartiger Wuchs,

standfeste, unverzweigte Halme, bis zu
2 cm dick, bis zu 4 m hoch [5],

aufrecht stehende Blatter, wechselstandig
angeordnet [12],

leicht behaarte Rispe, 10 cm bis 40 cm lang
[12],

speziell fir Miscanthus x giganteus: steril,
keine Samenbildung, Vermehrung durch
Rhizome oder mittels Meristemkultur [11].
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Entwicklungsverlauf von Miscanthus: Pflanzen im Sommer und Winter
.‘ des Anlagejahrs; Wiederaustrieb im Friihjahr; Bestand im Sommer;
erntereifer Bestand nach dem Winter (von oben nach unten)
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Miscanthus gilt als anspruchslose Kultur. Er-
wartet man jedoch hohe Ertrage, sollte der
Standort sorgfaltig ausgewahlt werden. Fol-
gende Anforderungen stellt Miscanthus [11]:
lockerer, tiefgrindiger Boden mit guter
Wasserversorgung,
jahrliche Durchschnittstemperatur ber
7°C,
jahrliche  Niederschlagsmenge Uber
700 mm, gleichmafige Jahresverteilung,
keine Staunasse,
keine exponierten oder spatfrostgefahr-
deten Lagen,
keine trockenen Standorte,
keine Hohenlagen iber 700 m oder
schneereiche Lagen,
keine Grunlandumbruchflachen (Lager-
und Auswinterungsgefahr sowie Abster-
ben der Rhizomaugen durch Befall mit
Drahtwirmern),

kein Anbau in einem Maiswurzelbohrer-
Befallsgebiet.

Des Weiteren sind beim Anbau zu beachten:

Unkrautkontrolle bereits in der Vorfrucht
(v. a. Wurzelunkrauter) und direkt vor der
Anlage,

Bodenbearbeitung wie beim Hack-
fruchtanbau [2],

tiefgrindige Herbstfurche mit mindes-
tens 25 cm Tiefe [2],

vor der Pflanzung im Frihjahr Bear-
beitung des Pflanzbetts mit einer Frase
oder Grubber-Eggen-Kombination rund
8-10 cm tief, um den Anschluss an das
Bodenwasser fiir die Rhizome zu sichern.

Miscanthusbestand mit Lager durch aufgetretene Schneelasten



Bei der Anlage eines Miscanthusbestands wird
die Pflanzung von Rhizomen meist der Meris-
temkultur vorgezogen, da die Rhizome ginsti-
ger und weniger anfallig gegeniiber Auswinte-
rungsschaden sind [12]. Entscheidend fir die

Tabelle 3: Hinweise fiir die Pflanzung von Miscanthus

Pflanzung
Pflanztermin
Pflanztechnik
Pflanzdichte

Reihenabstand

1 Rhizom/m?2

Pflanzabstand Tm

10 cm

Pflanztiefe

2 G St et

Lo 7 & 3
Pflanzung von Miscanthus-Rhizomen zur Anlage eines Bestands

Die Jugendentwicklung von Miscanthus ver-
lauft in unseren Breiten eher langsam, da die
C4-Pflanze aufgrund ihrer Herkunft besser an
warmere Temperaturen angepasst ist. Verbun-
den mit dem weiten Reihenabstand tritt nicht
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Etablierung eines dichten Bestands ist eine
rechtzeitige Pflanzung im Frihjahr. Bei einer zu
spaten Anlage steigt das Ausfallrisiko aufgrund
von Sommertrockenheit [12].

Anfang Mai, nach dem letzten Frost

Pflanzmaschine aus dem Kartoffel- und Gemiisebau oder Forst

1 m (oder an mechanische Unkrautbekdampfung angepasst)

selten eine Verunkrautung auf, die die Pflan-
zen beeintrachtigt. Eine sorgfaltige Unkraut-
bekampfung ist deshalb essenziell fir einen
langfristigen Anbauerfolg. Sie sorgt dafir, dass
die Pflanzen gut entwickelt in den ersten Win-



ter gehen. Die Unkrautbekampfung kann me-
chanisch oder chemisch erfolgen. Mechanisch
wird bis zu einer Wuchshohe von 50 cm der
Striegel, ab 50 cm der Einsatz einer Reihenha-
cke empfohlen. Auch chemische Maflnahmen
sind moglich. Zugelassene Herbizide konnen
beim zustandigen Pflanzenschutzdienst abge-
fragt werden. Ab dem dritten Jahr ist der Be-
stand geschlossen bzw. der Boden von einer

Miscanthus ist hinsichtlich der Nahrstoffver-
wertung sehr effizient und gilt im Bereich der
Dingung als Low-Input-Pflanze. Im Herbst ver-
lagert er die Nahrstoffe aus den Blattern und
den Halmen in die unterirdischen Rhizome. Im
Frihjahr kann er diese dann fir den Wieder-
austrieb nutzen. Gleichzeitig tragt der Blattfall
im Herbst zur Nahrstoffriickfiihrung und zum
Humusaufbau bei.

Im Pflanzjahr sollte der Miscanthusbestand
nicht gediingt werden, da dies die Abreife ver-
zogert und die Auswinterungsgefahr erhoht.
Gleichzeitig fordert eine Diingung aufgrund des
weiten Reihenabstands und des geringen Zu-
wachses das Wachstum von Unkrgutern [14].

Im zweiten Jahr erfolgt eine moderate Din-
gung [14]. Bei Stickstoff sollte der Gehalt mi-
neralischen Stickstoffs (N_ ) vom Sollwert ab-
gezogen werden. Bei allen anderen Nahrstoffen
sollte die angegebene Menge verabreicht bzw.
die Gehaltsklasse C [29] angestrebt werden.

dicken Mulchschicht bedeckt, die das Auflau-
fen von Unkrautern verhindert und so weitere
Pflanzenschutzmafinahmen tberflissig macht.
Laut ersten Untersuchungen ist Miscanthus
eine maogliche Wirtspflanze fir den Westlichen
Maiswurzelbohrer [1]. Um einen wirtschaftli-
chen Schaden zu vermeiden, wird vom Anbau in
einem Befallsgebiet abgeraten. Ertraglich rele-
vante Krankheiten sind nicht bekannt.

Stickstoff: 70-100 kg/ha Sollwert
P,0.: 45-55 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C

K,0: 80-150 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C

20-25 kg/ha bzw. bis

Gehaltsklasse C

In den Folgejahren richtet sich die Diingung

nach dem Entzug. Dieser liegt pro Tonne Ern-

tegut bei [14]:

MgO:

Stickstoff: 7,0 kg
P,0.: 1,6 kg
K,0: 8,5 kg
MgO: 1,0 kg

Der Einsatz von organischen Diingern, wie Giil-
le oder Garrest, ist prinzipiell moglich, jedoch
verhindert der dichte Blatterteppich haufig eine
bodennahe Ausbringung und die Einarbeitung
in den Boden, wodurch gasformige N-Verluste
begiinstigt werden.
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In den ersten zwei bis drei Jahren etablieren
sich die Miscanthuspflanzen, ein erntewlrdiger
Aufwuchs entsteht nicht. Der Bestand wird da-
her nur gemulcht, eine Ernte findet erst ab dem
dritten Jahr statt. Miscanthus wird nach dem
Winter zwischen Februar und Mai geerntet,
wenn der Bestand abgetrocknet und das Ernte-
gut ohne weitere Trocknung ab Feld lagerfahig
ist. Der optimale TS-Gehalt liegt bei tber 85 %.
Zur Ernte eignen sich am besten Maishacks-
ler mit reihenunabhangigen Schneidwerken
oder ein Scheibenmaher mit nachfolgender
Ballenpresse. Da das Hackselgut nur eine ge-
ringe Schiittdichte von 110 bis 130 kg/m?® auf-
weist, ist fir den Transport und die Lagerung

ein groBeres Volumen notwendig als z. B. bei
Holzhackschnitzeln. Eine Ernte der griinen Bio-
masse mit einem TS-Gehalt von 28 bis 30 % vor
dem Winter scheidet aus. Wird Miscanthus als
Grunpflanze geerntet, kann er keine Nahrstoffe
in das Rhizom riickverlagern. Die Folge ist ein
schlechter Wiederaustrieb der Pflanzen im da-
rauf folgenden Frihjahr und eine langfristige
Schwachung des Bestands. Zudem verhindert
ein friher Schnitt den Blattfall und damit den
Humusaufbau und die Nahrstoffrickfihrung in
den Boden [10].

Ernte von Miscanthus nach dem Winter bei einem TS-Gehalt von iber 85 % mit dem Scheibenmaher mit nachfolgender Ballenpresse
oder dem Feldhacksler
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Ertrage

Versuchsanlage:

Die Eignung von Miscanthus als Nachwachsen-
der Rohstoff und insbesondere als biogener
Brennstoff wird am TFZ bereits seit langerer
Zeit untersucht. An den Standorten Freising,
Puch und Giintersleben wurden Parzellenver-
suche angelegt, die eine langjahrige Erhebung
ermoglichen. Die Versuchsflachen in Freising
(Landkreis Freising] und Puch (Landkreis Fiirs-
tenfeldbruck) liegen beide in der Minchner
Schotterebene. Sie zeichnen sich durch einen
guten Boden (Ackerzahl: 70 bzw. 64), kihle
Temperaturen (langjéhriges Mittel: 7,5 °C) und
mittlere bis hohe Niederschlédge (langjghri-
ge Summe: 788 mm bzw. 864 mm) aus. Beim
Standort Giintersleben (Landkreis Wiirzburg)

Ernte der Miscanthusbestdnde in Glintersleben mit einem reihenunabhangigen Parzellenhacksler mit Probenehmer

{

im Frankischen Gau handelt es sich um einen
Trockenstandort (langjéhrige Niederschlags-
summe: 602 mm) mit hohen Temperaturen
(langjéhriges Mittel: 9,1 °C) und einem guten
Boden (Ackerzahl: 65). Die Miscanthuspflanzen
wurden im Frihjahr 1991 mit einem Pflanzab-
stand von 0,9 m x 0,9 m gepflanzt. Dabei kam
lberwiegend die ertragreiche Varietat Mis-
canthus x giganteus zum Einsatz. Die Miscan-
thusbestande wurden ab dem zweiten Jahr
jahrlich mit einem reihenunabhangigen Parzel-
lenhacksler beerntet und der Ertrag in einem
Probenehmer verwogen. Der Erntetermin war
jeweils im Frihjahr.
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Das Diagramm (unten) zeigt den Trockenmas-
seertrag der Varietat Miscanthus x giganteus an
den drei bayerischen Standorten im Zeitraum
1991-2015 mit einer Dingung von 75 kg N in
Freising und Puch bzw. 100 kg N in Giintersle-
ben. Das Biomassebildungspotenzial von Mis-
canthus ist beachtlich. Zwar fallt der Ertrag in
den ersten Jahren geringer aus, dafur liefert
der Miscanthusbestand nach der Etablierungs-
phase kontinuierlich hohe Ertrage. Vor allem
auf dem guten Freisinger Standort stieg der
Ertrag 1991-2000 auf bis zu 340 dt TM/ha an
und auch in Puch wurden im selben Zeitraum
Ertrage von bis zu 260 dt TM/ha verzeichnet.

Auf dem schwacheren Standort in Glintersle-
ben unterliegen die Ertrage generell gréfB3eren
Schwankungen. Eine Umpflanzung des Be-
stands im Februar 1994 erklart den deutlichen
Ertragsriickgang in den Jahren 1994 und 1995.
In der Literatur wird fir Miscanthus eine Nut-
zungsdauer von 20 Jahren angegeben. Die letz-
ten Ernteergebnisse der mittlerweile 24 Jahre
alten Bestande zeigen keinerlei Anzeichen von
Ermidungserscheinungen. Im Gegenteil: Im
Erntejahr 2015 stieg der Ertrag im Vergleich zu
den Vorjahren sogar wieder an.

400
Freising Puch Gulntersleben
dt/ha —] I |
o . _
o allfl 1 _
T e _
5 o
()
@ 200 = i - — 1
[ -
O
X
O -
S i
= 1004 = ol ! ‘
1991-2014 1991-2014 1991-2014
Aufwuchsjahr

Trockenmasseertrage von Miscanthus x giganteus in den Aufwuchsjahren 1991-2014 an drei Standorten in Bayern
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Im Laufe der Jahre erschlief3t das unterirdisch
liegende Rhizom ein grofles Areal. Gegen Ende
der Nutzphase ist der Boden deshalb von ei-
nem dichten Wurzelnetz durchzogen. Um die
Flache zu rekultivieren, empfiehlt es sich, vor
der einsetzenden Abreife im Juli/August ein
glyphosathaltiges Totalherbizid mit maximaler
Aufwandmenge einzusetzen und den Bestand
anschlieBend umzubrechen. Alternativ kann
die Flache auch durch mehrmaliges Mahen und
Aufgrubbern der Rhizome vor dem Winter bzw.
durch mehrmaliges Aufgrubbern der Rhizome
wahrend der Sommermonate rekultiviert wer-
den. Ein Durchwuchs in der Folgekultur kann
entweder mit Grasermitteln oder durch den An-
bau einer konkurrenzstarken Frucht mit hoher
Schnitthaufigkeit bekampft werden. Vor dem
Umbruch des Bestands ist die Gewinnung von
Pflanzgut mdglich, da fiir Miscanthus x gigan-
teus kein Sortenschutz besteht. Damit die Rhi-
zome eine hohe Qualitat besitzen und ein guter
Feldaufgang gewahrleistet ist, sollte der Be-
stand jedoch nicht &lter als vier Jahre sein [14].
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Sida (Sida hermaphrodita)

Allgemeines und Botanik

Die Sida zahlt neben mehr als 100 weiteren Ar-
ten zu der gleichnamigen Pflanzengattung und
zur Familie der Malvengewachse. Der Name ist
von der botanischen Bezeichnung abgeleitet,
da sie offiziell keinen deutschen Namen be-
sitzt. Aufgrund ihrer nordamerikanischen Her-
kunft wird sie vereinzelt auch als Virginiamalve
bezeichnet. Bereits im 18. Jahrhundert wurde
die Sida in Nordamerika als Griinfutterpflan-
ze kultiviert. In den 1930er Jahren entdeckte
die damalige Sowjetunion das Malvengewachs
und begann in Anbauversuchen ihre Eignung
als Futter- und Faserpflanze zu testen [28].
Erst 1955 mit der Einfuhr nach Polen wurde
sie auch in Europa bekannt. Die agrarwissen-
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schaftliche Akademie in Lublin griff die Pflan-
ze auf und fuhrte intensive Versuche zu Anbau
und Nutzung durch [6]. Bis heute hat Polen die
europaweit umfangreichsten Anbauflachen und
Kenntnisse iber Sida. Auch in Deutschland
wurden in den letzten Jahren Versuche ange-
legt. Am TFZ steht vor allem die energetische
Eignung als Brennstoff und als Energiepflanze
fur die Biogaserzeugung im Vordergrund. Aber
auch die stoffliche Nutzung, zum Beispiel als
Faserpflanze oder Rohstoff fir die Pharmain-
dustrie, wird von einigen Einrichtungen geprift.
Gleichzeitig eignet sich die Sida als Rekultivie-
rungspflanze fir degradierte Boden.

Der Name Sida ist von der
botanischen Bezeichnung
& der Pflanze abgeleitet, da sie
8 offiziell keinen deutschen

| Namen besitzt. Links ein
#.| blihender Bestand, rechts
ein Bestand nach dem Win-
. ter fur eine Beerntung
als Brennstoff



Die Sida kann 15 bis 20 Jahre lang genutzt wer-
den [8]. Im Anlagejahr wird die ausdauernde
Pflanze nur rund 1 m hoch. Wie auch viele an- ]
dere Dauerkulturen bildet sie in dieser Zeit ihr
Wurzelsystem aus. Ab dem zweiten Jahr wachst

sie dannin die Hohe und wird 2-3 m hoch. Wei- .
tere botanische Merkmale der Sida sind:
o tiefreichendes Wurzelsystem, J

*  bis zu 20 aufrechte Triebe je Pflanze [é],
* stark verzweigter Stangel, bis zu 3 m hoch

und 3 cm dick, mit zunehmender Abreife
verholzend,

handflachig grof3e Blatter, gestielt und ge-
zahnt, tief gelappte Blattspreite mit meh-
reren lanzettlichen Lappen,

endstandig rispige Bliutenstande mit 11-15
Einzelbliten,

Einzelbliten weif}, 1-2 cm grof3, Blite von
Juli bis Oktober.

Entwicklungsverlauf der Sida: Jungpflanze kurz nach der Bestandsanla-
ge; Bestand im Sommer des Anlagejahres; Wiederaustrieb im Friihjahr;
Bestand im Sommer des zweiten Jahres; Bliite im August; abgetrockneter
Bestand nach dem Winter; Stoppeln nach der Ernte (von links oben nach
rechts unten)
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Die Sida ist eine beliebte Bienentrachtpflanze, denn die kleinen weien Bliten liefern einen Honigertrag von rund 120 kg/ha [5]

Vorbereitung der Bestandsanlage

Die Sida wachst auf nahezu jedem Standort.
Auch auf Grenzstandorten, kontaminierten, de-
gradierten oder erodierten Bdden ist ihr Anbau
moglich. Jedoch richtet sich der Ertrag nach
der Qualitat und Fruchtbarkeit des Bodens. In
ihrer Heimat Nordamerika wachst die Sida na-
turlicherweise in Flusstalern, an Seeufern und
auf zeitweise lberschwemmten Flachen. Um
einen guten Ertrag zu erzielen und damit die
hohen Saatgutkosten zu kompensieren, sollten
deshalb auch in unseren Breiten einige Punk-
te bei der Flachenauswahl fir die mehrjahrige
Kultur beachtet werden. Folgende Anforderun-
gen stellt die Sidamalve an den Standort und
die Bodenbearbeitung [28]:
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Ideal sind feuchte, schwere Boden mit gu-
ter Wasserversorgung,

sonniges, warmes Klima,

keine sauren Boden mit einem pH-Wert
unter 5,5,

keine steinigen Boden,

keine schneereichen Lagen bei thermi-
scher Nutzung, um Lager zu vermeiden,
selbst ausgepragter Frost ist aber kein
Problem,

Flache mit geringem Unkrautdruck und
gute Unkrautkontrolle in der Vorfrucht,
keine Vorfriichte, die anfallig gegeniber
Sclerotinia sind,

tiefe Herbstfurche,
feuchtigkeitsbewahrende und feinkrimeli-
ge Saatbettbereitung.



Das Saatgut des Malvengewachses weist eine
sehr geringe Keimfahigkeit auf, die oft nur bei
rund 40 % liegt. Auch mit einer Erhchung der
Saatstarke sind ein ausreichender Feldaufgang
und eine gleichmafige Verteilung der Pflanzen
auf der Flache deshalb nicht einfach zu reali-
sieren. Die Pflanzung von Setzlingen wird daher
der Saat haufig vorgezogen. Sie gewahrleistet
eine sichere Etablierung der gewiinschten
Pflanzenanzahl pro Quadratmeter und ver-

Tabelle 4: Hinweise fiir die Pflanzung und Saat der Sida

Pflanzung
Pflanztermin ab Mitte Mai
Pflanztechnik
Pflanzdichte
Reihenabstand
Saat
Saattermin
Saattechnik

Saatstarke

5-8 Pflanzen/m?2

Drillmaschine

Reihenabstand

Saattiefe

Das Saatgut der Sidamalve ist sehr kleinkornig.
Fir eine leichtere Ausbringung und zum Schutz
des Samens ist auch pilliertes Saatgut erhalt-

schafft den Pflanzen einen Vorsprung vor kon-
kurrierenden Unkrautern. Allerdings sind die
Kosten fiir das Pflanzgut in der Regel sehr hoch
und die Pflanzung sehr aufwendig. Die Drillsaat
ist ein einfaches und im Vergleich zur Pflanzung
deutlich kostenglinstigeres Verfahren, jedoch
bedarf es hier einer intensiveren Pflege des Be-
stands. Somit wiegen sich die Vor- und Nachtei-
le beider Verfahren auf.

per Hand oder mittels Pflanzmaschine aus dem Gemisebau
37,5 cm oder mehr beim Einsatz einer Hacke

ab Mitte Mai in sehr gut erwarmten Boden

500 g/ha (Keimfahigkeit beachten und ggf. Saatstarke erhohen)

37,5 cm oder mehr beim Einsatz einer Hacke

0,5 bis max. 1 cm, gute Rickverfestigung wichtig

lich. Die Saatstarke steigt beim Einsatz pillier-
ten Saatguts auf 3 kg/ha.

Pilliertes Saatgut (links), unpilliertes Saatgut (Mitte] und Setzling (rechts)

P : ‘ n
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Auch wenn die Sida spater eine sehr an-
spruchslose Kultur darstellt, ist sie vor allem
wahrend der Etablierungsphase im ersten Jahr
anfallig gegeniiber Konkurrenzverunkrautung.
Wie auch bei anderen Dauerkulturen setzt
dies vor allem in der ersten Zeit nach der Saat
bzw. Pflanzung eine intensive Bestandspflege
voraus, zu der auch gezielte Unkrautbekamp-
fungsmafBnahmen zahlen. Chemisch bestehen
hier kaum Moglichkeiten, da die Sida sehr emp-
findlich auf Herbizide reagiert. Vom Saatgutan-
bieter wird bisher nur eine Praparatkombinati-
on als vertraglich eingestuft, was eine flexible
Unkrautkontrolle schwierig macht. Um kein Ri-
siko einzugehen, empfiehlt sich deshalb eine
mechanische Bestandspflege mit Striegel und
Hacke. Diese sollte bis zu einem vollstandigen
Bestandsschluss durchgefiihrt werden.

Je nach Witterungsbedingungen und Vor-
frucht kann Sclerotinia, auch Weiflstangelig-
keit, auftreten. Ein Befall flihrt in erster Linie
zum Abknicken der Pflanzentriebe in rund
10 cm Hohe. Bei genauerer Betrachtung zeigt
sich eine Weiifarbung des Stangels und im
spateren Stadium werden in seinem Inneren
schwarze Dauerkorper sichtbar. Damit diese
nicht in den Boden gelangen, wo sie mehrere
Jahre Uberdauern konnen, empfiehlt es sich,
den Bestand bei einem Befall umgehend zu
ernten. Langfristige Ertragseinbuf3en konnten
bei einer rechtzeitigen Ernte bisher nicht be-
obachtet werden. Um das Befallsrisiko zu mi-
nimieren, sollte Raps als Vorfrucht gemieden
werden.
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Sidabestand mit hoher Verunkrautung und Bestandsliicken im
Aussaatjahr

A |
Mit Sclerotinia befallene Sida-Pflanze (oben), schwarze Dauerkor-
per im Inneren des Stangels (unten)



Im Etablierungsjahr reicht eine verhaltene
Diingegabe aus. Ab dem zweiten Jahr orientiert
sich die Dingung an der Standortgite, der Er-
tragserwartung und dem Etablierungserfolg.
Bei Stickstoff sollte der Gehalt mineralischen
Stickstoffs (N_ ] vom Sollwert abgezogen wer-
den. Bei allen anderen Nahrstoffen sollte die
angegebene Menge verabreicht bzw. die Ge-
haltsklasse C [29] angestrebt werden.
Im ersten Jahr sollten folgende Mengen ge-
diingt werden [25]:
Stickstoff: 50 kg/ha
P,0,: 68 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C
K,0: 72 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C

Wie andere Dauerkulturen bildet die Sida im ers-
ten Jahr Uberwiegend ihre unterirdischen Pflan-
zenteile aus. Eine Ernte ist aufgrund des gerin-
gen Aufwuchses nicht rentabel. Es empfiehlt
sich, den Bestand nach dem Winter zu mulchen.
Erstim zweiten Jahr wachsen die Pflanzen in die
Hohe und bilden einen erntewlrdigen Bestand.
Zur Beerntung eignet sich am besten ein Mais-
hacksler mit reihenunabhangigem Schneid-
werk. Der Erntetermin fiir das Malvengewachs
richtet sich in erster Linie nach der Nutzungs-
richtung. Wenn das Erntegut als Substrat fiir die
Biogasgewinnung einsiliert werden soll, wird der
Bestand, je nach Aufwuchs, ein- bis zweimal pro
Jahr geerntet. Der erste Schnitt findet im Juli

Ab dem zweiten Jahr steigt die Diingegabe an

[25]:
Stickstoff:
P,0,:

120-150 kg/ha Sollwert
135 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C
K,0: 145 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C
Die Dingung kann mineralisch oder organisch,
mit Giille oder Garresten im Friihjahr zum Neu-
austrieb, erfolgen. Spater im Jahr ist eine or-
ganische Dingung aufgrund der Wuchshohe
des Bestands nicht mehr maoglich. Sida reagiert
sehr empfindlich auf Schwefelmangel. Je nach
Versorgungsstufe des Standorts sollte deshalb
eine Teilgabe mit einem schwefelhaltigen Diin-
ger erfolgen.

statt. Er erreicht in der Regel silierfahige 28 %
Trockensubstanz und bildet den Hauptteil des
Jahresertrags. Wachst der Bestand gut nach,
kann im Oktober ein zweites Mal geerntet wer-
den. Der gewiinschte TS-Gehalt von 28 % wird
hier erfahrungsgemaf nicht mehr erreicht und
auch der Ertrag fallt geringer aus als beim ers-
ten Schnitt. Es bietet sich an, diesen Aufwuchs
in Mischung mit Mais abzuernten und einzusi-
lieren. Fir die thermische Nutzung bleiben die
Pflanzen, ahnlich wie Miscanthus, tber Winter
auf dem Feld. Die Blatter fallen ab, die Pflanzen
verholzen, der Bestand trocknet und wird zwi-
schen Februar und April bei einem lagerfahigen
TS-Gehalt von tber 80, besser 85 % geerntet.
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Die Eignung der Sida fir die Nutzung als Bio-
gassubstrat und Brennstoff wird am TFZ seit
2011 gepruft. Am Standort Straubing, der einen
sehr guten Boden (Ackerzahl: 73 bis 75), mitt-
lere Temperaturen (langjahriges Mittel: 8,3 °C)
und ausreichend Niederschlége (langjahrige
Summe: 783 mm) aufweist, wurden dazu Par-
zellenversuche angelegt. Die Sida wurde mit
einer Drillmaschine in 37,5 cm Reihenweite
und mit einer Saatstarke von 1 kg/ha, 2 kg/ha
sowie 3 kg/ha (doppelte Saatstarke, pilliertes
Saatgut) geséat. Der Saattermin war Ende Juni.
Im ersten Jahr erhielt der Bestand eine Start-
gabe von 60 kg N/ha. In den Folgejahren wur-
den die Pflanzen bis 180 kg N/ha, verteilt auf
zwei Gaben, aufgediingt. Die Unkrautbekamp-

Das Diagramm auf Seite 31 (links) zeigt die
kumulierten Trockenmasseertrage und den
Trockensubstanzgehalt der Sida bei Nutzung
als Biogassubstrat in Abhangigkeit vom Ernte-
jahr und der Saatstarke. Bereits auf den ersten
Blick zeigt sich, dass der Trockenmasseertrag
mit zunehmender Saatstarke ansteigt. Wah-
rend die Differenz zwischen den Saatstarken
2 kg/ha und 3 kg/ha marginal ist, treten in der
1 kg/ha-Variante vor dem Hintergrund eines
lickigen Bestands mit hoher Verunkrautung
grof3e Ertragseinbuflen auf. Auch zwischen den
Erntejahren sind die Unterschiede gut erkenn-
bar. Fielen die Trockenmasseertrage im ersten
Erntejahr 2012 mit maximal 125 dt TM/ha noch
relativ gering aus, stiegen sie 2013 weiter an
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fung fand rein mechanisch statt. Aufgrund der
geringen Keimfahigkeit des Saatguts traten im
Bestand grof3e Licken auf, die Raum fir Un-
krauter schafften und die Etablierung zusatz-
lich erschwerten. Vor allem in der Variante, die
mit einer Saatstarke von nur 1 kg/ha gesat wur-
de, trat eine starke Verunkrautung auf. Ab dem
zweiten (Biogasnutzung) bzw. dritten (thermi-
sche Nutzung) Jahr wurden die Bestidnde mit
einem reihenunabhangigen Parzellenhacksler
beerntet und der Ertrag in einem Probenehmer
verwogen. Die Biogasvariante wurde jeweils
zweimal jahrlich, Ende Juli und Anfang Okto-
ber, geschnitten. Die Ernte fir die thermische
Nutzung fand jeweils im April statt.

und erreichten 2014 schlief3lich Werte von bis
zu 150 dt TM/ha. Vor allem der erste Schnitt
war in den Jahren 2013 und 2014 deutlich er-
tragreicher, was das Potenzial der Sida wider-
spiegelt. Die geringe Ausbeute des zweiten
Aufwuchses 2013 und 2014 ist auf die schwie-
rigen klimatischen Bedingungen mit nasskal-
tem Frihjahr und trockenen Sommermonaten
zurickzufuhren. Insgesamt zeigt der Vergleich
der verschiedenen Erntejahre, dass die Ertrage
der Sida nach der Etablierungsphase weiter zu-
nehmen und das Ertragspotenzial bei entspre-
chenden Witterungsverhaltnissen sicher noch
besser ausgeschopft werden kann.

Die Trockensubstanzgehalte des ersten Auf-
wuchses lagen alle im angestrebten Bereich



von 28 bis 35 %. Bei der zweiten Ernte im Ok-
tober wurden diese Werte nicht mehr erreicht.
Der Trockensubstanzgehalt betrug lediglich
18 bis 22 %. Ob sich ein zweiter Schnitt der Sida
deshalb wirklich lohnt oder besser nur ein Auf-
wuchs zu einem spateren Zeitpunkt geerntet
werden sollte, missen die Versuche erst noch
zeigen. Laut Dr. Roman Molas (persénliche Mit-
teilung) ist eine zweimalige Beerntung griiner
Sidabiomasse schadlich fir den Wiederaus-
trieb und wurde vermutlich nur aufgrund der
sehr guten Standortbedingungen in Straubing
ohne Ertragsriickgang verkraftet. Fur die Fol-
gejahre ist daher ein verandertes Ernteregime
mit nur einem Griinschnitt geplant.
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Neben der Nutzung als Biogassubstrat besteht
die Moglichkeit, den Bestand Uber den Winter
abtrocknen zu lassen und den Aufwuchs im
Frihjahr als Brennstoff zu ernten. Das folgende
Diagramm zeigt die Trockenmasseertrage und
Trockensubstanzgehalte der Sida bei thermi-
scher Nutzung in Abhangigkeit von Erntejahr
und Saatstarke. Auch bei der thermischen Va-
riante steigt der Ertrag mit zunehmender Saat-
starke an, sodass die 3 kg/ha-Variante als Bes-
te abschneidet. Im ersten Aufwuchsjahr 2012
(Ernte im Friihjahr 2013) fiel der Ertrag mit ma-

ximal 20 dt TM/ha sehr gering aus. Fir das Jahr
2013 stieg der Ertrag deutlich an und erreichte
in der 3 kg/ha-Variante sogar Gber 100 dt TM/
ha. Dass der Ertrag auch bei der thermischen
Nutzung im Lauf der Jahre zunimmt, besta-
tigen die aktuellen Ernteergebnisse fir das
Aufwuchsjahr 2014. Bei allen drei Saatstarken
konnte nochmal ein Ertragszuwachs beobach-
tet werden. Insgesamt fallt der Trockenmas-
seertrag der thermischen Nutzungsrichtung
geringer aus als bei der Biogasnutzung. Dies
hangt mit dem Blattfall im Herbst zusammen,
der im Gegenzug fur den Aufbau einer Mulch-
schicht sorgt. Der Trockensubstanzgehalt zur
Ernte lag bei der thermischen Variante stets im
angestrebten Bereich von tber 80 bis 85 %.
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Bei der Verwendung als Biogassubstrat ist die
Methanausbeute der Kulturen von grofer Be-
deutung. Um die Methanausbeute der Sida zu
bestimmen, wurde ein Batchtest veranlasst.
Die Analysen wurden an 90 Tage siliertem Ma-
terial durchgefuhrt, um maglichst praxisnahe
Ergebnisse zu erhalten. Die Sida erreichte eine
Methanausbeute von 247 bis 293 Nl/kg oTM. Im

Vergleich zu Silomais, der eine Ausbeute von
rund 355 NL CH,/kg oTM [17] aufweist, fallt die
Methanausbeute um rund 18 bis 30 % geringer
aus. Um eine eindeutige Aussage zur Qualitat
von Sida als Biogassubstrat treffen zu konnen,
muissen jedoch weitere Versuchsergebnisse
abgewartet werden.

Im Vordergrund Sida-Neuaustrieb nach dem ersten Schnitt
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Riesenweizengras

(Agropyron elongatum) |

Allgemeines und Botanik

Das Riesenweizengras wird auch als Unga-
risches Riesengras, Hohes Weizengras oder
Hirschgras bezeichnet und zahlt neben rund
250 weiteren Arten zur Gattung der Quecken
und zur Familie der SiBgraser. Urspriinglich
ist es in Vorderasien und im Kaukasusgebiet
beheimatet, wo es aufgrund seiner guten Salz-
toleranz vor allem auf Salzwiesen und an der
Meereskiiste wachst [23]. Im Jahr 1909 wurde
das Gras in den westlichen USA, Kanada und
Australien erstmalig fir Futterzwecke ange-
baut und genutzt. Erst Jahre spater wurde es in
Europa durch die Bemihungen der ungarischen
Gemeinnutzigen Forschungs- und Entwick-
lungsgesellschaft fir Landwirtschaft bekannt.
Diese begann, aus dem Gras eine Hybridsorte
namens Szarvasi-1 zu zlichten, die daraufhin
in ganz Europa fur den Energiepflanzenanbau
verkauft wurde und noch heute zu den bekann-
testen Sorten zahlt [22]. Auch am TFZ werden
Versuche zum Anbau von Riesenweizengras als
Energiepflanze fiir die energetische Nutzung
durchgefihrt.

Das ausdauernde Gras kann nach der Eta-
blierungsphase mindestens finf Jahre lang
genutzt werden. Es besitzt folgende botanische
Eigenschaften:

»  C3-Pflanze mit,cold season”-Wachstums-
rhythmus (d.h. es legt wahrend der heif3en

" e B il
Der Name Riesenweizengras ist aus der tatsachlichen Verwandt-
schaft des Grases mit Weizen abgeleitet.

Sommermonate eine Wachstumspause
ein),

o tiefreichendes Wurzelsystem,

* dichte Horste mit ca. 10 cmn Durchmesser,

* aufrechte und kahle Halme, bis zu 2,5 m
hoch, dadurch gewisses Lagerrisiko,

° endstandig, ahriger Blitenstand, 10-30 cm
lang [22],

° 1,5-2,5 cm lange Ahrchen mit finf bis elf
Bliten, vor der Blute anliegend, spater
spreizend [22],

°  blaulich-griine Blatter mit kurzen Haaren,
rau und steif [22].
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i s L\
Entwicklungsverlauf des Riesen-
weizengrases: kurz nach dem
Auflaufen; im Sommer des zweiten
Jahres; Rispe; Bestand kurz vor
der Ernte; Bestand nach der Ernte




Bei der Flachenauswahl und Bodenbearbeitung

sollten folgende Punkte beachtet werden:
Das Riesenweizengras stellt geringe An-
spriche an Boden und Klima. Es kann auf
nahezu allen Standorten angebaut werden.
Es ist eine gute Alternative fur trockene
Lagen, da es aufgrund der tiefen Boden-
durchwurzelung sehr trockentolerant ist
[16].
Auch auf Grenzstandorten oder schwierig
zuganglichen Flachen bietet sich der An-
bau an, da nach der Etablierung nur ein
geringer Pflegeaufwand notwendig ist.
Das Gras mag sandig-lehmige Bdden.
Es besitzt eine hohe pH-Wert-Toleranz und
wachst auch auf salzigen Boden [22].
Ein Anbau nach Druschgetreide ist nicht zu
empfehlen, da ein eventuell auftretender
Durchwuchs nicht bekampft werden kann.
Die Nutzungsdauer betragt tber finf bis

Die Saatzeit des Riesenweizengrases erstreckt
sich Uber einen sehr langen Zeitraum. In Lagen
mit geringem Niederschlag sollte die Aussaat
zwischen Mitte Juni und Anfang Juli erfolgen,
um eine ausreichende Vorwinterentwicklung
des Grases sicherzustellen. Auf allen anderen
Standorten kann das Gras bis Ende August aus-

zehn Jahre. Der Ackerstatus der Flache
geht bei entsprechender Codierung im
Flichen- und Nutzungsnachweis [.Rie-
senweizengras [Szarvasigras], Nutzungs-
code 853") nicht verloren.

Bei der Flachenvorbereitung spielt vor al-
lem die Unkrautbekampfung eine wichtige
Rolle. Unkrauter sollten bereits in der Vor-
frucht ausreichend bekampft werden.

Fir ein optimales Saatbett sollte der Bo-
den feinkrimelig vorbereitet werden. Am
besten eignen sich eine tiefe Herbstfurche
und der Einsatz eines Grubbers und einer
Egge kurz vor der Saat.

Bei tief gelockerten Boden ist eine Ruick-
verfestigung des Bodens notwendig, um
eine exakte Saatgutablage zu ermaglichen.
Auch nach der Saat ist das Walzen des Bo-
dens zur Festigung des Saatbetts von Vor-
teil.

gesat werden. Eine spate Saat reduziert auf-
grund des baldigen Vegetationsendes den Kon-
kurrenzdruck durch Unkraut, wahrend bei der
friheren Saat vor allem im Sommer eine sorg-
faltige Unkrautregulierung erforderlich ist [16].
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Tabelle 5: Hinweise fiir die Aussaat des Riesenweizengrases

Saat

Saattermin Mitte Juni bis Ende August
Saattechnik Drillmaschine

Saatstarke 15-25 kg/ha

13 cm (Getreideabstand)
max. 1 cm

Reihenabstand

Saattiefe

Die Saatstarke orientiert sich an den Eigen-
schaften des Bodens. Je schwerer der Boden
ist, desto hoher sollte die Saatstarke sein. Im
Vergleich zu vielen anderen Dauerkulturen
weist das Saatgut des Riesenweizengrases eine
hohe Keimfahigkeit auf.

Pflanzenschutz

Im Ansaatjahr entwickelt sich das Riesenwei-
zengras sehr langsam und wird insgesamt maxi-
mal nur 30 cm hoch. Oft bildet es auch nur einen
zarten griinen Flaum. Konkurrierendes Unkraut
spielt deshalb eine grofle Rolle. Vor allem bei
einer frihen Saat bis Mitte Juli muss aufgrund
der sommerlichen Wachstumspause des Grases
eine sorgfaltige Unkrautkontrolle erfolgen. Es
eignen sich sowohl mechanische als auch che-
mische Pflanzenschutzmafinahmen.

Mechanisch kénnen bis zu Beginn des Lan-
genwachstums im zweiten Jahr Schropfschnit-
te durchgefihrt werden. Diese regen gleichzei-
tig die Bestockung an und fordern somit das
spatere Massenwachstum.
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Saatgut Riesenweizengras

Ab dem 3-Blatt-Stadium konnen auflerdem Her-
bizide gegen breitblattrige Verunkrautung ein-
gesetzt werden. Da bisher noch kein Herbizid
fur den Einsatz in Riesenweizengras zugelassen
ist, muss vor der Anwendung ein Antrag nach
§ 22 Abs. 2 PflSchG beim zustandigen Pflanzen-
schutzdienst gestellt werden. Ab dem zweiten
Jahr, wenn der Bestand geschlossen ist, sind in
der Regel keine Mafinahmen mehr erforderlich.
Vereinzelt wurde in Riesenweizengrasbe-
standen ein Befall mit Mehltau festgestellt.
Nach bisherigen Erkenntnissen wirkt sich
der Befall nicht auf den Ertrag aus. Tierische
Schadlinge wurden bisher nicht beobachtet.



Im Anlagejahr steckt das Riesenweizengras
seine Energie in die Ausbildung des Wurzel-
systems und wachst deshalb nicht in die Hohe.
Dementsprechend kann die Diingung verhalten
ausfallen. Erst ab dem zweiten Jahr steigt der
Bedarf an. Bei Stickstoff sollte der Gehalt mi-
neralischen Stickstoffs (N_ ) vom Sollwert ab-
gezogen werden. Bei allen anderen Nahrstoffen
sollte die angegebene Menge verabreicht bzw.
die Gehaltsklasse C [29] angestrebt werden.
Fur eine gute Etablierung reichen im ersten
Jahr [16]:
Stickstoff: 60 kg/ha
K,0: 42 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C
Ab dem zweiten Jahr steigt der Dingebedarf
auf [16]:
Stickstoff: 90-120 kg/ha Sollwert zu Ve-
getationsbeginn und

Lediglich bei einer sehr frilhen Saat und bei
optimalen Entwicklungsbedingungen ist im
ersten Jahr eine Ernte moglich. In der Regel
erreicht das Gras jedoch keinen erntewiirdigen
Aufwuchs, vor allem wenn Schropfschnitte zur
Unkrautbekampfung durchgefiihrt wurden. Bei
Bedarf kann der Bestand im Herbst des An-
saatjahres gemulcht werden. Ab dem zweiten
Jahr kann das Gras je nach Nutzungsrichtung
bis zu zweimal jahrlich geerntet werden. Zur
Ernte des Grases eignen sich am besten ein
Hacksler mit GPS-Schneidwerk oder ein zwei-

60-80 kg/ha zum zweiten

Aufwuchs
K,0: 240 kg/ha bzw. bis
Gehaltsklasse C
P,0,: 36 kg/ha bzw. bis

Gehaltsklasse C

Das Riesenweizengras kann nach der Etab-
lierung zweimal jahrlich geerntet werden. Um
einen Uppigen zweiten Aufwuchs zu erhalten,
sollte nach der ersten Ernte im Sommer eine
weitere N-Gabe verabreicht werden. Zu be-
achten ist auflerdem der hohe Kaliumbedarf
des Riesenweizengrases. Dieser kann sehr gut
Uber Biogasgarreste gedeckt werden, da sie ein
gluinstiges Stickstoff-Kalium-Verhaltnis aufwei-
sen. Je nach Standort kann eine Teilgabe mit
einem schwefelhaltigen Dinger erfolgen.

stufiges Verfahren mit vorheriger Mahd. Der
Schnitt sollte nicht tiefer als 10 cm hoch erfol-
gen [16], um einen kraftigen Wiederaustrieb zu
erreichen.

findet die
erste Ernte kurz vor Blihbeginn, der je nach
Standort und Witterung zwischen Mitte Juni
und Anfang Juli liegt, bei einem TS-Gehalt von
28 % statt. Um eine verlustarme Silierung und
gute Methanausbeuten durch passende TS-Ge-
halte zu gewahrleisten, ist es wichtig, die Abrei-
fe zu beobachten und rechtzeitig zu ernten. Der
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zweite Schnitt erfolgt dann zu Vegetationsende
zwischen Ende September und Mitte Oktober.
Oft werden die gewilinschten TS-Gehalte von
mindestens 28 % dann nicht mehr erreicht, so-
dass eine vorherige Mahd mit Anwelkung des
Materials sinnvoll ist [16].

wird das Gras

Seit 2011 werden am TFZ Parzellenversuche
zum Einsatz von Riesenweizengras als Biogas-
substrat durchgefiihrt. Der Versuchsstandort
zeichnet sich durch einen sehr guten Boden
(Ackerzahl: 73 bis 75), mittlere Temperaturen
(langjahriges Mittel: 8,3 °C) und ausreichend
Niederschlage (langjahrige Summe: 783 mm)
aus. Das Riesenweizengras der Sorte ,Szarva-
si-1" wurde Mitte Mai mit einer Drillmaschine in
20 cm Reihenweite und mit einer Saatstarke von
15 kg/ha und 25 kg/ha gesat. Im ersten Jahr er-
hielt der Bestand eine Startgabe von 60 kg N/ha.
In den Folgejahren wurden je nach N zwischen
120 und 180 kg N/ha in Form von Kalkammon-
salpeter, verteilt auf zwei Gaben, ausgebracht.
Der Bestand entwickelte sich im ersten Jahr
sehr langsam, sodass Unkrautbekampfungs-
mafBnahmen durchgefihrt werden mussten.
Diese fanden rein mechanisch statt. Eine Ern-
te war aufgrund des geringen Aufwuchses und
der Unkrautproblematik nicht maglich. Ab dem
zweiten Jahr wurden die Bestande mit einem
reihenunabhangigen Parzellenhacksler beern-
tet und der Ertrag in einem Probenehmer ver-
wogen. Die Erntetermine waren Ende Juni sowie
im Oktober.
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erst nach dem Winter in abgetrocknetem und
lagerfahigem Zustand bei einem TS-Gehalt von
lber 80 % geerntet. Bisher wird das Riesenwei-
zengras fast ausschliefilich als Substrat fur die
Biogasgewinnung eingesetzt. Die Verwendung
als Brennstoff findet nur vereinzelt Zuspruch.

Im folgenden Diagramm sind die Trockenmas-
seertrage und der Trockensubstanzgehalt des
Riesenweizengrases in Abhangigkeit vom Ern-
tejahr und der Saatstarke dargestellt. Bereits
auf den ersten Blick fallt auf, dass die Saat-
starke keinen wesentlichen Einfluss auf den
Trockenmasseertrag hat. Wahrend der Ertrag
der 25-kg/ha-Variante 2012 noch etwas héher
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ausfiel, glichen sich beide Varianten in den
Folgejahren an. Insgesamt lieferte das Rie-
senweizengras 2012 einen stattlichen Ertrag
von 180 dt TM/ha. Im Jahr 2013 ging der Ertrag
auf rund 160 dt TM/ha zuriick, da der zweite



Aufwuchs aufgrund der extremen Sommertro-
ckenheit sehr gering ausfiel. Im letzten Ernte-
jahr 2014 konnten sowohl beim ersten als auch
beim zweiten Schnitt die Trockenmasseertra-
ge gesteigert werden, sodass insgesamt Uber
182 dt TM/ha geerntet wurden. Den Grofteil des

Bei der Verwendung als Biogassubstrat spielt
neben dem Ertrag und der Qualitat des Ernte-
materials auch die Methanausbeute eine Rolle.
Im Zuge des Versuchs wurden deshalb Batch-
tests an 90 Tage siliertem Material durchge-
fihrt, um die Methanausbeute zu bestimmen.
Das Riesenweizengras erreichte Werte von 255
bis 280 Nl CH4/kg oTM. Im Vergleich zu Silo-
mais, der eine Ausbeute von rund 355 NL CH4/

Zur Rekultivierung des Ackers am Ende der
Nutzphase eignet sich am besten ein Flachen-
umbruch mit dem Pflug. Sollte in der Folgekul-
tur Durchwuchs auftreten, kann dieser durch
den Einsatz von Herbiziden beseitigt werden.
Getreide scheidet aus diesem Grund als Fol-
gefrucht aus. Alternativ bietet sich der Anbau
einer Kultur mit hoher Schnitthaufigkeit an.

gesamten Trockenmasseertrags liefert der ers-
te Aufwuchs. Der zweite Aufwuchs macht meist
nur ein Viertel des Ertrags aus. Gleichzeitig
erreicht er, wie bei der Sida, den angestrebten
TS-Gehalt von 28 bis 35 % nicht mehr, sondern
pendelt sich im Bereich um 25 % ein.

kg oTM [17] aufweist, fallt die Methanausbeute
um rund 20 bis 30 % geringer aus. Laut Litera-
turangaben wurden bei Riesenweizengras be-
reits Werte bis 350 Nl/kg oTM [16] gemessen.
Die Variation der Ergebnisse hangt vermutlich
stark von der Untersuchungsmethode, dem
Versuchsstandort und dem Erntetermin ab.
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IGNISCUM® ist keine Artenbe-
zeichnung, sondern die Handelsbezeichnung
des Knoterichgewachses. Es wurde aufgrund
seiner Massenwiichsigkeit in zwanzigjahri-
ger Zuchtungsarbeit aus der Wildform des
Sachalin-Staudenknaterichs selektiert. Dieser
stammt aus dem sudlichen Teil der russischen
Halbinsel Sachalin, den stdlichen Kurilen und
den japanischen Inseln Hokkaido und Honshu.
Im Jahr 1863 wurde der Sachalin-Staudenkno-
terich zum ersten Mal nach Europa eingefiihrt
und kultiviert [20]. Seitdem breitet sich die als
hochinvasiv geltende Pflanze in ganz Europa
aus. Laut Ziichterangaben bildet IGNISCUM® im
Gegensatz zur Wildform keine unterirdischen
Seitenauslaufer, sodass eine seitliche Ausdeh-
nung und eine ungewollte Verbreitung vermie-
den werden [9]. IGNISCUM® wurde vor allem
als mehrjahrige Alternative fur die Nutzung als
Brennstoff und Biogassubstrat gezichtet, wird
bisher jedoch nur in sehr geringem Umfang
angebaut. Am TFZ wird die Eignung des Knéte-
richgewachses in Versuchen gepriift.
IGNISCUM® kann (ber zehn Jahre lang ge-

nutzt [7] werden. Nach der Etablierung stellt er
eine besonders anspruchslose Kultur mit fol-
genden botanischen Eigenschaften dar:

horstbildend,

bis zu 40 Triebe je Pflanze, Stangel bis zu

4 m hoch und 2 cm dick, innen hohl,

grofle gestielte Blatter, ungeteilte Blatt-

spreite,

Bliten rispenartig und weif3,

Der Name
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Der Name IGNISCUM® ist der Handelsname des Knoterichge-
wachses

tiefreichende Wurzeln, laut Zichteranga-
ben ohne Seitenauslaufer,

laut Zichterangaben steril, keine Samen-
bildung, Vermehrung mittels Rhizomen/
Setzlingen.
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Da das Vermehrungspotenzial von IGNISCUM®
bisher nur unzureichend untersucht ist und er
als Dauerkultur eine Nutzungsdauer von Uber
zehn Jahren hat, sollte die Flachenauswahl
sehr sorgfaltig erfolgen. Flachen mit hoher
naturschutzrechtlicher Relevanz oder Flachen
an Flussufern scheiden deshalb fir den Anbau
aus. Ansonsten stellt IGNISCUM® nur geringe
Anspriche.

Wahrend der Etablierungsphase ist er sehr

licht- und warmebedirftig.

Er bevorzugt warme, sonnige Lagen mit ei-

ner geringen Spatfrostgefahr [7].

Bisher kann IGNISCUM® nur durch das Pflan-
zen von Setzlingen etabliert werden. Je nach
Nutzungsrichtung kann man zwischen den bei-
den IGNISCUM®-Typen ,Basic” fur die thermi-

Tabelle 6: Hinweise zur Pflanzung von IGNISCUM®
Pflanzung

Pflanztermin
Pflanztechnik

Pflanzdichte 1 Pflanze/m?

Reihenabstand Tm
Pflanzabstand Tm
Pflanztiefe 4cm
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Gut geeignet sind leichte, frische, tiefgriin-
dige Boden.

IGNISCUM® besitzt eine hohe Trockentole-
ranz und ist winterhart.

Vor der Pflanzung der Setzlinge sollte der
Boden von Unkraut befreit und sorgfaltig
vorbereitet werden. Wurzelunkrauter soll-
ten mit einem Totalherbizid abgespritzt
werden [9].

Gut geeignet ist eine tiefe Herbstfurche
mit anschlieBender Sekundarbodenbear-
beitung im Frihjahr, sodass eine feine Bo-
dengare entsteht.

sche Nutzung und ,Candy” als Biogassubstrat
wahlen. Die Etablierung und Pflege der beiden
Typen unterscheidet sich nicht.

ab Anfang Mai, nach dem letzten Frost

per Hand oder mittels Pflanzmaschine aus dem Forst oder Gemisebau



Bei der Pflanzung der Setzlinge sollte zu be-
nachbarten Flachen ein Abstand von rund 3 m
eingehalten werden. Die Pflanzen benachbar-
ter Reihen sollten versetzt gepflanzt werden

Pflanzabstand
Tm

Reihenabstand
Tm

Pflanzschema IGNISCUM®

Pflanzenschutz

IGNISCUM® erreicht seinen vollen Aufwuchs
erst im dritten Standjahr. Dementsprechend
sind die Reihen vorher nicht geschlossen und
konkurrierendes Unkraut macht sich breit.
Um eine Beeintrachtigung der Pflanzen zu
verhindern, missen auf jeden Fall Unkraut-
bekampfungsmafnahmen durchgefiihrt wer-
den. Mechanisch kann im ersten Jahr bei einer
Wuchshohe von 10 bis 20 cm gestriegelt wer-
den. Bei grof3eren Pflanzen bis 50 cm empfiehlt
sich der Einsatz der Hacke. Auch im zweiten
Standjahr kann bei Bedarf gehackt werden.
Kann eine mechanische Unkrautbekampfung
nicht oder nicht regelmaBig durchgefiihrt wer-
den, konnen auch verschiedene Herbizide ein-
gesetzt werden. Bisher ist jedoch kein Herbi-
zid fir den Einsatz in IGNISCUM® zugelassen,

[7]. Eine Riickverfestigung des Bodens in einem
separaten Arbeitsgang vor der Pflanzung wird
vor allem bei trockener Witterung und einem
groben Pflanzbett empfohlen, um einen guten
Bodenschluss herzustellen [7].

pa s,

Jungpflanze wenige Wochen nach der Pflanzung

sodass vor der Anwendung eine Genehmigung
nach § 22 Abs. 2 PflSchG eingeholt werden
muss. Gegen Ende des zweiten Standjahres
sind in der Regel keine Ma3hahmen mehr er-
forderlich.
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Tabelle 7: Ubersicht vertraglicher Pflanzenschutzmittel fiir den Einsatz in IGNISCUM® [7]

Pflanzenschutzmittel Aufwandmenge
Stomp Aqua 3,0-3,5 l/ha
Flexidor 1,0 l/ha
Atlantis OD 1,0-1,5 l/ha
Atlantis WG 300 g/ha
Terano 0,8-1,0 kg/ha
Arelon Top 2,0 l/ha

Aramo 2,0 l/ha
Fusilade Max 1,0-1,5 l/ha

Select 240 EC 0,5 /ha + 11 Ol/ha

Bisherige Untersuchungen zum Nahrstoffbe-
darf der Dauerkultur empfehlen fir das erste
Jahr eine moderate Dingung. In den Folgejah-
ren richtet sich die Diingung nach dem Entzug.
Da im zweiten Jahr noch keine Ernte stattfindet
kann fir die Diingeberechnung von einem Auf-
wuchs von ca. 5t TM/ha ausgegangen werden.
Im ersten Jahr:

Stickstoff: 60 kg/ha
In den folgenden Jahren:

Stickstoff: 16 kg/t TM Entzug

Durch die langsame Jugendentwicklung ist der
IGNISCUM®-Aufwuchs erst ab dem dritten Jahr
erntewirdig. Bei Bedarf kann in den ersten bei-
den Jahren ein Pflegeschnitt durchgefihrt wer-
den. Je nach Nutzungsrichtung wird ein- bis
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Anwendungszeitpunkt

Wirkspektrum

Vorauflauf Unkraut
Vorauflauf Unkraut
Nachauflauf Unkraut
Nachauflauf Unkraut
Nachauflauf Unkraut
Nachauflauf Unkraut
Nachauflauf Ungraser
Nachauflauf Ungraser
Nachauflauf Ungraser
P,0.: 4,6 kg/t TM Entzug
K,0: 18,5 kg/t TM Entzug

Eine organische Diingung mit Gllle oder Gar-
resten ist maglich, sollte aber sehr zeitig im
Frihjahr erfolgen, um Beeintrachtigungen an
den Trieben zu vermeiden. Bei der thermischen
Variante wird durch den Blattfall ein Teil der
Nahrstoffe in den Boden rickverlagert. Dies
sollte bei der Dingung mit einberechnet wer-
den.

zweimal jahrlich geerntet. Bei der Verwendung
als Substrat fiir die Biogasanlage finden zwei
Schnitte, im Juli und Oktober, statt. Idealerwei-
se liegt der TS-Gehalt bei rund 28 %, wobei der
Herbstschnitt den gewilinschten Wert haufig



nicht mehr erreicht. Bei der Brennstoffnutzung
wird der Bestand nach dem Winter zwischen
Februar und Mai bei einem TS-Gehalt von lber
80 % geerntet, sodass das Hackselgut direkt
eingelagert werden kann. Zur Ernte eignet
sich am besten ein Feldhacksler mit reihenun-

Die in der Literatur angegebenen Ertragswerte
schwanken sehr stark. Die Spanne reicht von
80 dt TM/ha bis iiber 200 dt TM/ha. Erste Ver-
suchsergebnisse der 2011 am TFZ angelegten
Bestande bestatigen ein hohes Ertragspotenzi-
al von IGNISCUM®. Mit zwei Schnitten erzielte
die Biogasvariante im ersten Erntejahr rund
200 dt TM/ha (siehe Diagramm)]. Nichtsdesto-
trotz missen fir eine gefestigte Aussage zu-
nachst die Ergebnisse der kommenden Jahre
abgewartet werden. Durch die groBen Blatter
und die hohlen Stangel fallt der Ertrag haufig
geringer aus als es auf den ersten Blick scheint
[9]. Diese Vermutung wird von den Trockenmas-
seertragen der thermischen Nutzungsvariante
bestatigt. Fir das Aufwuchsjahr 2013 konnten
lediglich 33 dt TM/ha geerntet werden. Auch im
darauffolgenden Jahr 2014 stieg der Ertrag nur

250 100
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abhangigem Gebiss. Die Rhizome sollten auf
jeden Fall durch Fahren zwischen den Reihen
und Ernten bei trockener Witterung oder gefro-
renem Boden geschont werden.

leicht auf knappe 48 dt TM/ha.

Der Trockensubstanzgehalt des ersten Auf-
wuchses liegt mit 27 % knapp unter den ange-
strebten 28-35 %. GroBere Probleme bereitet
der zweite Schnitt. Wie bei vielen anderen Kul-
turen erreicht er nur einen TS-Gehalt von rund
20 %. Mit Sickerwasserbildung und Schwie-
rigkeiten bei der Verdichtung des Erntemate-
rials im Silo muss deshalb gerechnet werden,
eine Mischsilierung mit anderen, trockeneren
Pflanzen ist daher anzuraten. Bei der Nutzung
als Brennstoff verfehlte der Bestand die ange-
strebten mindestens 80 % TS im Jahr 2013 nur
knapp. Bei der aktuellen Ernte des Aufwuchses
2014 lag der TS-Gehalt im geforderten Bereich.

Ergebnisse zur Methanausbeute liegen bis-
her noch nicht vor.

Trockenmasseertrag und
Trockensubstanzgehalt von
IGNISCUM®in Abhangigkeit
von Nutzungsrichtung und
Aufwuchsjahr
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Laut Zichter missen nach Ende der Nutzpha-
se Maflnahmen zur Rekultivierung der Flache
ergriffen werden. Hierzu liegen derzeit noch
keine konkreten Versuchsergebnisse vor. Aus
mehreren Grinden muss jedoch mit einem
hohen Beseitigungsaufwand und einem Durch-
wuchs in der Folgekultur gerechnet werden:
Zum einen bildet IGNISCUM® ein sehr tief rei-
chendes und weit verzweigtes Wurzelsystem.
Zum anderen wachst er, wie auch der als inva-
siv geltende Staudenknéterich, aus allen gri-
nen Pflanzenteilen nach. Momentan wird ein
kombiniertes Bekampfungsverfahren getestet.
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Dieses besteht aus mehreren Abschwachungs-
schnitten im Zeitraum von Mai bis Juli und dem
darauffolgenden Einsatz eines Totalherbizids
im August. Ob dieses Vorgehen erfolgreich ist,
wird sich erst in den nachsten Jahren zeigen
[20]. Am TFZ in Straubing wurde au3erdem die
Bildung von Samen beobachtet. Bisher zeigen
diese eine geringe Keimfahigkeit. Sollte sich
die Keimfahigkeit jedoch durch Umweltreize
erhohen, geht von den Samen ein enormes Ver-
mehrungspotenzial aus. Zur Klarung sind wei-
tere Versuche erforderlich.



Switchgras (Panicum virgatum)

Allgemeines und Botanik

Switchgras ist im Deutschen oftmals besser als
Rutenhirse bekannt. Es stammt urspriinglich
aus Nordamerika und ist von der mexikanischen
Karibikkiste tber die Prarie Nordamerikas bis
nach Kanada verbreitet. Nachdem es in seiner
Heimat durch die Einfuhr europaischer Futter-
graser fast verdrangt wurde, gewann es in den
1930er Jahren wieder an Bedeutung. Nach gro-
Ben Schaden durch Winderosion war es eine
der wenigen Kulturen, die unter den trockenen
Bedingungen etabliert werden konnte. Mit Be-
ginn der 1970er Jahre wurde es vermehrt als
Futtergras eingesetzt und 1991 entdeckte das
amerikanische Energieministerium das Gras
als Energiepflanze. Es wurde zur Modellpflanze
fur die Entwicklung eines mehrjahrigen, robus-
ten, ertragreichen und ressourcenschonenden
Energiegrases, wodurch zum ersten Mal auch
die Prariegebiete fur die Energie- und Rohstoff-
erzeugung in den Mittelpunkt des Interesses
rickten. In Deutschland wurde das Gras Uber-
wiegend als Zierpflanze angebaut oder fiir den
Gewasser- und Biotopschutz genutzt. Daher
gibt es bereits Uber 20 zugelassene Sorten. Erst
durch das ..European Switch Grass Project”, in
dem seine Anbauwdlrdigkeit fir den europai-
schen Raum und die Eignung als Energie- und
Rohstoffpflanze untersucht wurden, starteten
in Deutschland die ersten Versuche [26]. Am
TFZ wird die Eignung von Switchgras als Ener-
giepflanze fur die energetische Nutzung unter-
sucht.

Das Switchgras kann rund 15 Jahre lang ge-
nutzt werden. Im Ansaatjahr erreicht es eine
Wuchshohe von maximal 0,5 m. Erst in den fol-

Switchgras wird im Deutschen meist als Rutenhirse bezeichnet.

genden Jahren erreicht es seine volle Grof3e von

bis zu 2,5 m. Zu den botanischen Eigenschaften

der Kultur zahlen:

e Familie: Stf3igraser, Gattung: Rispenhirsen
[26],

o C4-Pflanze, warmeliebend, Hauptwachs-
tumsphase von Juni bis August,

e unterirdisch liegendes Rhizom, das als
Speicher- und Uberwinterungsorgan dient
[13],

* horstbildend,

* schilfartige Halme, bis zu 2,5 m hoch,

°  bis zu 20 cm lange Rispe,

*» sehr trockentolerant, rollt bei Trocken-
stress die Blatter ein und passt das osmo-
tische Potenzial der Zellen an,

° Unterscheidung der Sorten in Hochland-
und Tieflandtypen mit differenzierten
Standortansprichen, Morphologie und Er-
tragspotenzial (siehe Tabelle 8).
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Tabelle 8: Entsprechend der Morphologie und der Herkunft werden zwei verschiedene Switchgras-Typen

unterschieden [26

Hochlandtyp Tieflandtyp

trockene, kiihle Standorte
gute Winterharte
feiner Wuchs, diinne Halme

friih einsetzende Lignifizierung

frihe Abreife spate Abreife

mittleres Biomassepotenzial

warme, feuchte Standorte
sehr frostempfindlich (Auswinterungsgefahr]
grofler Halmdurchmesser und Wuchshéhe

spat einsetzende Lignifizierung

grofles Biomassepotenzial

In Bayern werden iberwiegend Hochlandtypen

angebaut, da sie besser abreifen und weniger

auswinterungsgefahrdet sind.

Vorbereitung der Bestandsanlage

Anforderungen des Switchgrases an den Stand-
ort und die Flachenvorbereitung:

warmer, trockener Standort,

minimale Keimtemperatur 5,5-12 °C (deut-
lich tiber heimischen Grasern),
Hauptwachstumsphase Juni bis August,
keine schneereichen Lagen (bei thermi-
scher Nutzung zur Vermeidung von Lager),
Lehme oder sandige Lehme ideal,

idealer pH-Wert des Bodens 5,

geringe Wasser- und Nahrstoffanspriche,
Anbau nach Getreide meiden (Bekampfung
Ausfallgetreide schwierig),

unkrautfreies Saatbett, Altverunkrautung
im Vorfeld bekampfen,

feinkrimeliger, feuchter Saathorizont.
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Entwicklungsverlauf des Switchgrases: Bestand nach dem
Auflaufen; im Sommer des Ansaatjahres; Bestand zur Bliite;
erntereifer Bestand vor dem Winter



Saat

Die Keimfahigkeit des Saatguts ist aufgrund
einer ausgepragten Keimruhe sehr gering und
muss vor der Saat durch eine Stratifikations-
mafnahme verbessert werden. Eine Mdoglich-
keit besteht darin, das Saatgut zwei bis vier
Jahre lang trocken und bei Raumtemperatur
zu lagern. Weniger zeitintensiv ist die nasskal-
te Stratifikation. Hierzu sind mehrere Schritte
notwendig [27]:

° Saatgutin einen perforierten Beutel geben
und 24 Stunden wassern.

* Den Beutel abtropfen lassen und fir zwei
bis vier Wochen bei 4 °C in einem Kiihl-
raum lagern.

°  Wahrend dieser Zeit das Saatgut stets
feucht halten und gelegentlich wenden,
damit keine Warmenester entstehen.

* Nach der Kiihlung das Saatgut flach aus-
breiten und trocknen lassen.

Tabelle 9: Hinweise zur Saat des Switchgrases [26]

Wurde das Saatgut vier Wochen lang gekiihlt,
kann es nach der Trocknung noch einige Zeit
gelagert werden, bevor es erneut in die Keim-
ruhe fallt. Bei einer zweiwochigen Kihlung
muss das Saatgut direkt nach dem Trocknen
ausgesat werden [27]. Zur Kontrolle sollte vor
und nach der Vorbehandlung sowie direkt vor
der Saat ein Keimfahigkeitstest durchgefiihrt
werden.

Saatgut Switchgras

Saat

Saattermin
Saattechnik Drillmaschine
Saatstarke 8 kg/ha

Reihenabstand

Saattiefe max. 2cm

Mitte Mai bis Mitte Juni (mind. Keimtemperatur 5,5-12 °C]

13 cm (oder 26 cm bei mechanischem Pflanzenschutz)
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In den gemafigten Breiten entwickelt sich das
Gras nach der Saat relativ langsam. Unkrauter
und Ungraser stellen deshalb eine grofle Kon-
kurrenz dar und konnen das Wachstum unter-
dricken. Auch in spateren Standjahren spielt
Unkraut aufgrund der lang anhaltenden Win-
terruhe, die bis in den April hinein dauert, eine
Rolle. PflanzenschutzmafBnahmen sind des-
halb unbedingt erforderlich. Mechanisch kann
im Ansaatjahr gehackt oder gestriegelt werden,
wobei die Reihenweiten bei Saat dann entspre-
chend anzupassen sind. Zu einem spateren
Zeitpunkt kann auch ein Schropfschnitt in einer
Hohe von mindestens 10-15 cm durchgefiihrt
werden, um das Unkraut zu beseitigen. Chemi-
sche Pflanzenschutzmittel sind bisher nicht fir

Switchgras gilt als sogenannte Low-Input-
Pflanze, das heifit, sie bendtigt nur eine geringe
Dingung und nur wenig Pflanzenschutz. So ist
aufgrund des zogerlichen Wachstums im ers-
ten Jahr keine Dingung erforderlich.

Ab dem zweiten Jahr sollten jahrlich folgen-
de Dingergaben verabreicht werden:

Bei gunstigen Bedingungen und einer guten
Entwicklung des Switchgrases kann bereits
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den Einsatz in Switchgras-Bestanden zugelas-
sen. Bei der Verwendung muss im Vorfeld eine
Genehmigung nach § 22 Abs. 2 PflSchG bean-
tragt werden. Die Anwendung sollte nicht vor
dem 4- bis 5-Blatt-Stadium stattfinden. Gute
Ergebnisse bei zweikeimblattrigen Unkrau-
tern wurden mit Wuchsstoffpraparaten erzielt
[27]. Wegen des spéten Austriebs besteht ab
dem zweiten Jahr zudem die Moglichkeit, den
Bestand vor Wiederaustrieb der Switchgras-
Pflanzen im Frihjahr mit einem Totalherbizid
zu behandeln [27]. Spater im Jahr ist der Be-
stand erfahrungsgemaf geschlossen und keine
UnkrautbekampfungsmaBnahme mehr erfor-
derlich.

Stickstoff: 50-60 kg/ha

P,0.: 7-9 kg/t TM Entzug

K,0: 11-15 kg/t TM Entzug
Sollte ein zweiter Schnitt moglich sein, ist eine
Nachdingung erforderlich. Der Switchgras-
Bestand kann bei Bedarf auch mit organischen
Dingemitteln gediingt werden.

im Ansaatjahr ein erster Schnitt erfolgen. Da-
bei sollte vor allem auf eine ausreichende



Schnitthohe von 10, besser 15 cm geachtet
werden, um den Bestand langfristig nicht zu
beeintrachtigen. Ab dem zweiten Jahr kann
das Switchgras je nach Nutzungsrichtung
ein- bis zweimal jahrlich geerntet werden.
Zur Ernte eignet sich am besten ein Feld-
hacksler mit reihenunabhangigem Gebiss.

Wird das Gras als Substrat fir die
einsiliert, findet die erste Ernte im
Juli bei einem TS-Gehalt von rund 28 % statt.
Wachst das Gras erneut gut auf, kann Ende
September bis Anfang Oktober ein zweites
Mal geschnitten werden. Der gewiinschte TS-
Gehalt wird beim zweiten Schnitt haufig nicht

mehr erreicht. Das vorgelagerte Anwelken des
Ernteguts kann hier Abhilfe verschaffen [13].

Im Gegensatz dazu wird das Gras bei der

nur einmal jahrlich, nach dem
Winter zwischen Februar und April bei einem
TS-Gehalt von mindestens 80 %, geerntet. Das
Hackselgut kann direkt gelagert werden [13].

Bisher liegen noch keine konkreten Versuch-
sergebnisse zum Ertrag und zur Methanaus-
beute vor. Laut Literatur liegen die Ertrage bei
der Biogasnutzung in einem Bereich von 80 bis
160 dt TM/ha [26].
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Waldstaudenroggen
(Secale multicaule)
Allgemeines und Botanik

Der Waldstaudenroggen ist eine uber 7.000
Jahre alte Urgetreideart, deren Urspriinge im
Vorderen Orient liegen. Friher wurde der Wald-
staudenroggen als Unkraut in Weizenfeldern
angesehen. Erst mit der Ausdehnung des Ge-
treideanbaus in den kalteren Norden wurde er
wegen seiner Winterfestigkeit kultiviert. Er ist
auch unter dem Namen Johannisroggen be-
kannt, da er friiher zu Johanni (24. Juni) ausge-
sat wurde. Seine heutige Bezeichnung verdankt
er dem Anbau auf Waldrodungsflachen. Im Nie-
derwaldbetrieb wurden nach der Rodung des
Waldes Getreidearten ausgesat, um die Fla-
chen bis zum Wiederaustrieb der Baume nut-
zen zu konnen. Der Waldstaudenroggen stellte
aufgrund seiner Anspruchslosigkeit die ideale
Kultur dar [18]. Im Lauf der Zeit wurde er zum
heutigen Roggen weitergeziichtet. Da er we-
sentlich kleinere Korner besitzt und damit ei-
nen viel geringeren Ertrag liefert, geriet er fast
in Vergessenheit. Heute wird er wegen seiner
wertvollen Inhaltsstoffe vereinzelt als Brotge-
treide genutzt [19]. Auch bei der Rekultivierung
von Bergbaufolgelandschaften, bei ingenieur-
biologischen Mafinahmen und in Wildasungs-
mischungen findet er zunehmend Verwendung
[18]. Das TFZ erforscht den Waldstaudenroggen
seit 2012 als mehrjahrige Kultur fiir die Biogas-
gewinnung.

Der Waldstaudenroggen zahlt, wie auch der
heutige Kulturroggen, zur Familie der Stf3gra-
ser. Er gilt als perennierende Getreideart und
wird zwei- bis mehrjahrig angebaut. Insgesamt

52 TFZWISSEN #3 7/2015

Waldstaudenroggen-Bestand

kann er bis zu funf Jahre lang genutzt werden.

Botanische Merkmale des Roggens sind:

*  biszu 2 m hoch [18],

¢ starke Bestockung [19],

¢ feine Blatter und diinne Halme,

* kleine, schmale Korner mit sifilichem Ge-
schmack [18],

o fein verzweigtes, kraftiges Wurzelsystem
[19].



¥ PR, e

Entwicklungsverlauf des Waldstaudenroggens: nach dem Auflaufen, Ahre wahrend der Bliite, erntereifer Bestand

Vorbereitung der Bestandsanlage

Der Anbau des Waldstaudenroggens kann nicht
mit der Aussaat eines gewohnlichen Kultur-
roggens verglichen werden. Durch die geringe
zlichterische Bearbeitung ist diese Urform des
Roggens sehr robust und stellt nur geringe An-
spriche an den Boden und das Klima. Er kann
deshalb auch auf Grenzstandorten oder Fla-
chen mit geringer Ackerzahl angebaut werden.
Folgende Anforderungen sind fiir den Anbau
von Bedeutung:

°  Waldstaudenroggen toleriert Temperatu-

ren bis minus 25 °C [18],

Aussaat

Friher wurde der Waldstaudenroggen im Juni
zu Johanni ausgesat. Im ersten Jahr konnte der
Bestand so zweimal geerntet werden, bevor
sich die Ahren bildeten. Heute findet die Aus-

° kann in Hohenlagen bis 1.500 m angebaut
werden [19],

° wachst auch auf leichten, sandigen Stand-
orten

e und mag keine nassen, moorigen Boden
[18].

Aufgrund der schlechten Herbizidvertraglich-

keit sollte fir den Anbau eine Flache mit ge-

ringem Unkrautdruck ausgewahlt werden. Eine

Herbstfurche und eine feinkrimelige Saatbett-

bereitung im Friihjahr sind von Vorteil, jedoch

ist auch eine Mulchsaat maglich.

saat Ublicherweise etwas spater statt, um die
Vegetationszeit vorher fir eine Vorfrucht nut-
zen zu konnen.
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Tabelle 10: Hinweise zur Aussaat des Waldstaudenroggens

Saat

Saattermin Juli bis November [18]
Saattechnik Drillmaschine
Saatstarke 150 kg/ha bzw. 400 K6/m?

Reihenabstand

Saattiefe 2-3cm

13 cm (Getreideabstand)

Je friher der Waldstaudenroggen gesat wird,
desto hoher fallt der erste Aufwuchs aus. Bei
einer Saat im November kann im Ansaatjahr
nicht mehr geerntet werden. Die erste Ernte
findet dann im Juni des zweiten Jahres statt
[19].

Saatgut Waldstaudenroggen

Pflanzenschutz und Diingung

In der Regel bildet der Waldstaudenroggen
einen dichten Bestand, der Unkraut wirksam
unterdrickt. Pflanzenschutzbehandlungen
sind dadurch nicht erforderlich [18]. Falls doch
eine hohe Verunkrautung auftritt, sollte die-
se moglichst durch mechanische Maf3nahmen
bekampft werden, da der Waldstaudenroggen
sehr empfindlich auf Herbizide reagiert.
Blattkrankheiten und Schwarzrost stellen
wegen der guten Widerstandsfahigkeit des
Waldstaudenroggens kein Problem dar [18].
Die Dingung fallt im Vergleich zum Kultur-
roggen wesentlich geringer aus. Der Sollwert
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liegt im Bereich von 100 kg N/ha. Durch sei-
nen hohen Wuchs und die feinen Halme stei-
gert eine hohere Stickstoffgabe die ohnehin
vorhandene Lagergefahr [19]. Insgesamt zahlt
der Waldstaudenroggen aufgrund der geringen
Produktionsintensitat zu den Low-Input-Pflan-
zen.



Bei einer friihen Aussaat kann der Waldstau-
denroggen im ersten Jahr bis zu zweimal als
Ganzpflanzensilage geerntet werden. Ab dem
zweiten Standjahr wird er dann einmal jahrlich
bei einem TS-Gehalt von 28 % mit dem Feld-
hacksler mit GPS-Schneidwerk geerntet [18].

Am TFZ werden seit 2012 Parzellenversuche
zur Nutzung des Waldstaudenroggens als Bio-
gassubstrat durchgefiihrt. Das Diagramm zeigt
den Trockenmasseertrag und den Trockensub-
stanzgehaltin den Jahren 2012 bis 2014. Im An-
saatjahr 2012 konnte ein Trockenmasseertrag
von 43 dt TM/ha erzielt werden. Im zweiten Jahr
stieg der Ertrag auf 90 dt TM/ha an, bevor er im
Jahr 2014 mit 65 dt TM/ha wieder abfiel.

Der Waldstaudenroggen ist gut an das Kli-
ma in unseren Breiten angepasst, sodass keine
Probleme bei der Abreife bestehen. Der Tro-
ckensubstanzgehalt lag in allen drei Erntejah-
ren im angestrebten Bereich von Uiber 28 %. Der
hohe TS-Gehalt im Jahr 2013 ist auf die trocke-
ne Witterung und eine verhaltnismafBig spate
Ernte zurtickzufihren.

Wichtig ist eine ausreichende Schnitthohe von
mind. 10 cm, um den Wiederaustrieb nicht zu
gefahrden. Da er durch die Kalteeinwirkung im
Winter reichlich Ahren bildet, ist auch eine Nut-
zung als Druschfrucht maoglich [19].

100-<‘-T rag |
Trock bst: halt o,
dtha 4 Trockensubstanzgehal %
8 _ 40
2 7 + 35 S
% 60 -305
g 50 r25%
S 40 20 3
S 0]
o 30 F15%
= 20 L10 =
10 s
0- Lo
2012 2013 2014

Jahr

Trockenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt von Waldstau-
denroggen in den Jahren 2012, 2013 und 2014
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