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1 Einleitung

In der Energiepolitik der Europdischen Union und der Bundesrepublik kommt regenerati-
ven Energien eine immer gréflere Bedeutung zu. Dies widerspiegeln das Ziel der EU, den
Anteil erneuerbarer Energietrager bis zum Jahr 2010 auf 12 % und die Mafdgabe der Bun-
desregierung diesen Anteil in Deutschland bis 2010 auf 12,5 % zu steigern. Der Anteil der
erneuerbaren Energien zur Stromproduktion soll in der EU bis 2010 auf 22 % erhoht wer-
den.

Durch die Wirkung der Okosteuer, den Preisanstieg fir fossile Energietrdger und die No-
vellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG), das durch hohere Einspeisevergi-
tungen fiir den Einsatz naturbelassener Kofermente die Biogasherstellung deutlich attrakti-
ver gestaltet, sind die Voraussetzungen fiir die verstarkte Nutzung biogener Energietrager
geschaffen worden. Diese Veranderungen flihrten in den letzten Jahren zu einem regelrech-
ten Boom im Bereich der Biogaserzeugung.

Mit der steigenden Zahl landwirtschaftlicher Biogasanlagen und den Bestrebungen zur
Entwicklung effizienter Technologien der Monofermentation wachst der Bedarf an pflanzli-
chen Kofermenten stetig. Gegenwartig kommen als Kofermente vor allem Mais und Ganz-
pflanzengetreide zum Einsatz. Eine weitere Ausdehnung des Anbauumfangs dieser Kultu-
ren kann in den Uberwiegend getreidebetonten Fruchtfolgen zu Fruchtfolgeproblemen, wie
einem verstarkten Auftreten von Fusariosen und damit Mykotoxinen im Erntegut, fuhren.
Das Selbe trifft auch fiir den Mais als Monokultur zu, wobei hierbei noch eine immer man-
gelnde Akzeptanz der Bevdlkerung zu den sogenannten Maiswiisten besteht.

In dem von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) geférderten Verbund-
projekt ,Optimierung der Verfahrenskette der Bereitstellung und Nutzung von Energie-
pflanzen zur Kofermentation im Biogasreaktor” wurde deshalb mit der Prufung unter-
schiedlicher hochertragreicher Pflanzen hinsichtlich ihrer Eignung als Koferment in der
Biogasanlage begonnen. Hier ist, neben Sudangras, Zuckerhirsen, Topinambur sowie Klee-
bzw. Luzernegras, die Durchwachsene Silphie im Vergleich zu Mais unter unterschiedli-
chen Standortbedingungen gepriift worden. Neben einer ,,Hochertragsstrategie” kann es
fur die Standorte mit geringem Wasserangebot durchaus lohnend sein, Fruchtarten mit
geringen Herstellungskosten anzubauen. Dies trifft vor allem auf einschnittige mehrjahrige
Kulturen zu. Ist die Mehrjahrigkeit noch mit hohen Ertragen gekoppelt, ergeben sich vielfal-
tige okonomische und 6kologische Wirkungen.

Die Durchwachsene Silphie kénnte eine Pflanze sein, die diesen Anforderungen entspricht.
Es zeigte sich, dass die Pflanze in der Lage ist, sowohl in ertraglicher Hinsicht als auch in
Bezug auf die Methanproduktion, mit Mais zu konkurrieren. Der ausdauernde Korbbliitler,
der als Futterpflanze versuchsweise in der ehemaligen DDR zum Anbau kam, stellt zudem
eine echte Alternative zu Mais und Getreide dar. Ein starkes Interesse der Praxis an dieser
»heuen“ Kultur zeigt, dass auch die Landwirte das Fruchtfolgeproblem zunehmend kriti-
scher betrachten und von der Forschung Lésungsansitze erwarten.

Um die Durchwachsene Silphie erfolgreich in der landwirtschaftlichen Praxis zu etablieren,

ist es erforderlich, das Anbauverfahren zu optimieren und die Erstverarbeitung/Silierung
noch effizienter zu gestalten.



2 Material und Methoden
2.1 Anbautechnische Versuche

Versuchsstandorte

Zur Klarung offener Fragen im Anbauverfahren der Durchwachsenen Silphie unter beson-
derer Beachtung der Standorteignung, wurden anbautechnische Versuche an verschiede-
nen Versuchsstandorten Deutschlands angelegt bzw. die bereits bestehenden Versuche
(Projekt: ,,Optimierung der Verfahrenskette der Bereitstellung und Nutzung von Energie-
pflanzen zur Kofermentation im Biogasreaktor") fortgefiihrt. Eine Ubersicht tiber die Ver-

suchsstandorte einschliefilich der jeweiligen Standortcharakterisierung gibt Tabelle 1.

Tabelle 1:  Versuchsstandorte

Standort Bodenform Bodenart Ackerzahl | Hohenlage | Temperatur | Niederschlag (mm)

(m) (9

Dornburg Léss- Stark toniger | 46 bis 8o 260 8,8 595
(Ackerebene) | Parabraunerde Schluff
Heflberg Bergton- Lehm-Ton 43 380 7,1 760
(Vorgebirge) Staugley
Straufdfurt Ton- Ton 64 185 8,5 473
(Ackerebene) | Schwarzerde
Grofenstein Léss- Lehm 51 bis 58 300 7,8 608
LoéRhuigelland | Parabraunerde
Giilzow Pseudogley- Sandiger 50 bis 58 10 8,4 559
(Grund- und Braunerde Lehm
Endmorinen)
Bingen Parabraunerde Sandiger 64 78 9,9 537
Rheinebene Lehm
Kirchengel Léss-Rendzina Lehm 60 bis 65 305 7,8 568
(Ackerebene)
Versuchsfragen

Die Wahl geeigneter Herkiinfte, die optimale Bestandesdichte sowie die Optimierung der
Bestandesetablierung hinsichtlich des optimalen Pflanz- bzw. Saatzeitpunktes, einschlief2-
lich der Prifung der Herbizidvertraglichkeit und die Untersuchung des Diingeregimes spie-
len im Anbauverfahren der Durchwachsenen Silphie eine entscheidende Rolle. Die bearbei-
teten Versuchsfragestellungen sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Alle Versuche kamen in ortstiblicher Parzellengréf3e zwischen 10 und 15 m? in 4 Wiederho-
lungen zur Anlage. Die Pflanzung bzw. Aussaat erfolgte in allen drei Versuchsjahren ab
dem 15. Mai, die N-Diingung unter Beriicksichtigung des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs
im Boden von o bis 60 cm auf einen N-Sollwert von 150 kg/ha zu Vegetationsbeginn. P, K
und Mg wurden entsprechend der jahrlichen Bodenuntersuchung und den Entzugswerten
der Pflanze verabreicht, um die Versorgungsstufe C des Bodens zu erhalten.

Sofern in der Versuchsfrage nicht variiert, betrug der Pflanzabstand in allen Versuchen 50 x
50 cm.




Tabelle 2:  Bearbeitete Versuchsfragestellungen 2007 bis 2009

Versuchsfrage Versuchsorte |Varianten Anlagejahr
Erntetermin/ Dornburg |3 Erntetermine, 1 Herkunft 2004
Nutzungsdauer Hefberg |
| Dornburg " [3 Erntetermine, 1 Herkunft 2005
Herkunftsprifung Dornburg |5 Herkiinfte (USA, Norddeutschland, Rohrbach, Russ- 2007
land, Berliny
| Gilzow ;1--I-i-e-rkfj-r-lft-e--(-U-S-A:-Norddeutschland, Rohrbach, Russ- 2007
Bingen _|land) ]
""H_e_{g_b_e_l:ém 3 Herkiinfte (USA, Norddeutschland, Rohrbach) 2007
Artenvergleich Dornburg |3 Arten (S. perfoliatum, S. trifoliatum, S. lacinatum) 2008
Bestandesdichte Dornburg |3 Pflanzvarianten (50 x 50 ¢cm, 50 x 75 ¢m, 75 X 75 cm) 2007
Groflenstein
Pflanz-/Saattermin Dornburg |4 Pflanz- und Saattermine 2009
Anbau unter Deckfrucht Dornburg |2 Deckfriichte (ohne Deckfrucht, Deckfrucht Sudangras, 2007

Deckfrucht Zuckerhirse)

Dornburg |1 Deckfrucht (ohne Deckfrucht, Deckfrucht Sudangras) 2008

Aussaat ..Dornburg _ |2 Saatgutpartien (Vorbehandlung) .| 2007 _|
Dornburg |5 Varianten der Saatgutvorbehandlung 2009
Diingung Dornburg |3 Varianten (mineralisch, organisch, kombiniert) 2009
Herbizidvertraglichkeit | Dornburg |5 Varianten bei Pflanzung | 2007 __|
Dornburg |5 Varianten bei Aussaat 2008 und
PSSO S 2009 |
| Kirchengel/ |8 Varianten bei Pflanzung 2007 und
VB StrauRfurt | e 2008 |
| Kirchengel |8 Varianten bei Aussaat 2009

Witterungsverlauf

Die drei Versuchsjahre unterschieden sich beziglich ihres Witterungsverlaufs deutlich
voneinander. Insbesondere das Jahr 2007 war, mit Ausnahme des Standortes Bingen,
durch hohe Niederschlage wahrend der Vegetation gekennzeichnet (Tab. 3), was sich sehr
glnstig auf die Bestandesetablierung der im ersten Projektjahr angelegten Versuche aus-
wirkte. Die im April vorherrschende Trockenheit spielte keine Rolle, da die Pflanzung erst
ab Mitte Mai erfolgte. Die Niederschlagsverteilung des Jahres 2008 entsprach fast dem
langjahrigen Mittel. Die Trockenheit im Mai im Osten Deutschlands wirkte sich nach dem
feuchten April nicht negativ auf die Entwicklung der Bestande aus. In 2009 entsprachen die
Jahresniederschlige an den Standorten Giilzow, Hef3berg und Bingen annihernd dem
langjahrigen Mittel, in Dornburg und Grofdenstein lagen sie ca. 10 % dariber. Ein extrem
trockenes Jahr, in dem die Trockentoleranz der Silphie nachhaltig hitte geprift werden
kénnen, trat wahrend der Projektlaufzeit somit nicht auf.



Tabelle3:  Niederschlagsverteilung der Jahre 2007 bis 2009 im Vergleich zum langjihrigen Mittel
VS Dornburg, Heflberg, Groflenstein, Bingen, Giilzow

Mo- Dornburg Hefsberg Grofdenstein Bingen Glilzow

nat | ¢ o7/ 08 09| x |07/ 08 09| x |07/ 08|09 x|07]/08 09| % |07 08|09

Hinsichtlich der Jahresdurchschnittstemperaturen fielen alle Versuchsjahre im Vergleich
zum langjahrigen Mittel an allen Standorten zu warm aus. Dabei lagen die Temperaturen
wiahrend der Vegetation 2007 und 2008 durchaus im Bereich der tiblichen Werte, die Win-
termonate dagegen deutlich darlber (Tab. 4). Das Jahr 2009 hingegen kennzeichneten ein
kalter Winter mit Kahlfrésten von teilweise unter -15 °C im Januar und tberdurchschnittlich
hohe Temperaturen wahrend der Vegetation. Hinweise zur Winterharte der Silphie bzw.
einzelner Herkiinfte kann also nur der Winter 2008/2009 liefern. Trotz der extrem niedri-
gen Temperaturen von z. T. unter -20 °C waren an keinem der Versuchsstandorte Schiaden
an den Pflanzen zu beobachten und die Bestinde trieben ab Mitte Marz vollstindig aus.

Tabelle 4: Monatsmitteltemperaturen der Jahre 2007 bis 2009 im Vergleich zum langjihrigen Mittel
VS Dornburg, Heflberg, Groflenstein, Bingen, Giilzow

Monat Dornburg Hefberg Grofdenstein Bingen Gililzow

x | 07|08 |09| x |07 |08 |09 | x |07|08|09| x |07|08|09| x |07 08| 09
Jan. 1-0,2) 47|41 |34 -1,9]35|24 | -51]-1,3]| 4739 30|12 66|49 -20 0150338 -05
Feb. 09|40 34 /02|-08|32|22 -11]-06| 41 |42]04|23|58]|43|30 0529 45|07
(Médrz | 4216043 | 4124|4734 2828|6145 44|56 75]6462]35 69] 4550
April_|7,9]10,6|7,4|11,6] 6,510,166 |11,0] 7,010,8] 7,9 |12,3| 9,4 |13,5| 9,2 [13,9| 7,3 |10,4] 7,9 | 11,8
(Mai 12,8 14,5/14,2| 13,5 11,2 | 13,3 13,9 12,9 11,6 | 15,1 |14,614,0/13,9 | 15,8 | 16,9 15,8 | 12,3 14,0/14,0| 13,2
Juni_ 116,0117,9/17,1114,3114,8|16,8 /16,5 13,9 | 15,3 | 18,6 17,9|14,9/17,0/19,0/18,8 | 18,8 | 15,3 | 17,3/17,0|14,7
Juli.__17,8]17,818,4]18,2116,0/16,1/17,4|16,7/16,7|18,7/19,3/19,1|18,6 /18,6 19,6 19,5 17,4/ 17,0/19,0/18,9
Aug. 117,7116,9|17,9/18,915,2 |15,6 |16,4|17,216,3|17,9|19,1]19,9| 18,1 18,4 118,9 20,2/ 17,1 |17,6/18,4| 19,1
Sept. |14,0/12,5 /11,8 14,3112,0/10,9/11,0 | 13,8 | 13,2 | 13 |13,0|15,4 14,7 | 14,1 13,3 16,2/13,4 | 13,5| 13,5 15,2
Okt. 19,678 89 76|76/69|74|71/86]|8497]76]100/102/98/9,9 9085 98|79
INov. | 4,234 |47]|7528]20[3662]37[34]|51 73|51 50|65 8242456174
Dez 0,9|12]03|-03/0,4|03/|-05/-05/0,4|13|05|-07|46|25|23|1,7|1,4|28|2,4]0,2
% 88198/94/189|71/87|84|7,9]78|10,2/10,0| 9,3 |9,9|11,4|10,9[11,0| 8,4 |10,0/10,1| 9,5

2.2 Silierversuche

Eine weitere im Projekt zu bearbeitende und 2007 bereits begonnene Fragestellung ist die
Optimierung der Silierung hinsichtlich der Gas- und Methanausbeute. In 2008 wurde das




Spektrum der eingesetzten Siliermittel deutlich erweitert und auflerdem der Einsatz von
Propionsaure als Aufschlussmittel fiir Lignin in die Priifung einbezogen.

Fur die Durchfihrung der Silierversuche sind die im Jahr 2005 angelegten Versuche mit
einer norddeutschen Herkunft genutzt worden. Es kamen zu jedem der drei Erntetermine
acht unterschiedliche Silierhilfsmittel jeweils mit und ohne Propionsdure sowie eine Vari-
ante ohne Hilfsmittel (Kontrolle) zur Anwendung.

Da unabhingig vom verwendeten Siliermittel keine Unterschiede in der Silagequalitat auf-
traten, wurde in 2009 die Fragestellung der Versuche variiert. So erfolgte eine Umstellung
von den bisher verwendeten 1 |-Weckglasern auf praxisnahe Versuchsschlauche. Zur Silie-
rung kamen 2009 alle gepriiften Herkiinfte unter Verwendung eines Standardsiliermittels.
Die so hergestellten Silagen wurden in Garversuchen im Hohenheimer Biogasertragstest
auf ihre Biogas- und Methanausbeute untersucht.

2.3  Saatgutvorbehandlung

Da die Durchwachsene Silphie ein Kalt- bzw. Wechselkeimer ist und das Saatgut fir die
Keimung langere Perioden mit Wechseltemperaturen benétigt, kann es bei der Aussaat zu
Auflaufverzégerungen kommen. Deshalb sind die Versuche 2007 einschliefilich des Praxis-
anbaus nahezu ausschliefilich durch Pflanzung etabliert worden.

Fur eine Einfuhrung in die landwirtschaftliche Praxis ist es unabdingbar, zum einen die
Jungpflanzenanzucht zu optimieren, zum anderen direktsaattaugliches Saatgut zu erzeu-
gen. Dies wird im Projekt durch die N. L. Chrestensen Samenzucht und Produktion GmbH
Erfurt ibernommen.

Nach verschiedenen Vorversuchen und der Testung der Varianten im Keimlabor bzw. unter
Gewichshausbedingungen ist eine gréfiere Saatgutpartie mit 0,4 %iger Gibberelinldsung
behandelt und hinsichtlich ihrer Eignung unter Feldbedingungen gepriift worden. Bei der
Drillsaat stellten sich die relativ schlechten Flief3eigenschaften des Saatgutes vor allem
beziiglich der Ablagegenauigkeit als problematisch dar. Deshalb konzentrierten sich die
Versuche 2008 auf die Verbesserung der Fliefeigenschaften. Hierzu wurde in Abstimmung
mit einer auf Saatgutvorbehandlungen spezialisierten Firma das Saatgutcoating als Varian-
te ausgewahlt. Pillierung kam aufgrund der dazu erforderlichen dicken Hiillschicht und der
Samengro6fie der Silphie nicht in Betracht. Diese Versuche sind 2009 intensiviert worden.

2.4 Praxisanbau

Im Mai 2007 kamen in der Pahren Agrar GmbH & Co. KG 0,6 ha und im September 0,1 ha
Durchwachsene Silphie zur Pflanzung. Das landwirtschaftliche Unternehmen befindet sich
im Vorgebirge in einer Hohenlage von 400 m . NN. Der Untergrund ist ein Schieferwitte-
rungsboden (sandiger Lehm) mit einer Ackerzahl von 4o. Mit einer Jahresdurchschnitts-
temperatur von 7,0 °C und mittleren Niederschldgen von 640 mm gehort Pahren zu den
kiihlen, maRig feuchten Standorten.

Im Jahr 2008 erfolgten die separate Ernte der im Mai gepflanzten Silphie mit dem Hécksler
und die anschlieflende Silierung. Der im Herbst gepflanzte Bestand bildete 2008 noch kei-
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nen erntewiirdigen Bestand und wurde 2009 erstmals beerntet. Zukiinftig ist eine Erweite-
rung der Anbauflidche im Betrieb vorgesehen.

Insgesamt sind wahrend der Projektlaufzeit in der landwirtschaftlichen Praxis ca. 25 ha
Durchwachsene Silphie deutschlandweit etabliert worden. Dieser Anbau reicht von Schau-
parzellen (100 bis 2.000 Pflanzen), die zum Beispiel durch Landwirtschaftsunternehmen,
wissenschaftliche Einrichtungen und Zuchterhduser angelegt wurden bis hin zum Praxis-
anbau von 4 ha in der ,Agrarprodukte Ludwigshof* e. G. Ranis. Im Jahr 2010 wird die An-
baufliche deutschlandweit auf 50 ha erweitert. Zu den Anbauern gehéren auch Energie-
konzerne wie RWE und Vattenfall.

3 Ergebnisse
3.1 Anbautechnische Versuche
3.1.1  Biomasseleistung in Abhéngigkeit von Nutzungsdauer und Erntetermin

In allen drei Versuchsjahren wurden die im Projekt ,Optimierung der Verfahrenskette der
Bereitstellung und Nutzung von Energiepflanzen zur Kofermentation im Biogasreaktor” im
Jahr 2004 in Dornburg und Hefiberg angelegten Versuche mit einer nordamerikanischen
Herkunft zu jeweils drei Ernteterminen beerntet (Tab. 5). Wahrend in Dornburg die It. Ver-
suchsplan erforderlichen TS-Gehalte in der Regel von Mitte August bis Ende September
vorlagen, zog sich die Ernte am kalteren Standort Hef3berg mitunter bis in den Oktober
hinein.

Tabelles:  Erntetermine von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika), VS Dornburg und Hef3berg

2005 bis 2009

Variante Erntetermin
Dornburg Heflberg
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
o 25.08. | 21.08. | 04.09. | 07.08. | 27.08. | 15.09. | 07.09. | 05.09. | 27.08. | 07.09.
2 07.09. | 06.09. | 13.09. | 18.08. | 09.09. | 28.09. | 18.09. | 17.09. | 15.09. | 17.09.
3 13.09 15.09 24.09 27.08 18.09. 11.10 27.09 01.10 08.10 28.09

In Dornburg erreichten die Pflanzen tber alle fiinf Erntejahre Wuchshéhen von tiber 250
cm bei guter Standfestigkeit. In HeRberg dagegen waren die Pflanzen 2008 deutlich niedri-
ger als in den Vorjahren, was méglicherweise auf die trockene Witterung im Mai/Juni und
die damit verbundene schlechte Nihrstoffverfligbarkeit zurtickzufiihren ist. 2009 hingegen
waren die Wachstumsbedingungen ideal und die Pflanzen erreichten wieder Wuchshéhen
von fast 300 cm (Tab. 6).

Tabelle 6:  Wuchshohe von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhingigkeit vom Ernte-
termin, VS Dornburg und Hef3berg 2005 bis 2009

Variante Wuchshéhe
(cm)
Dornburg Heflberg

2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
247 | 293 _|__. 231 | 274 | - 280 | 1771276 | . 266 | 198 | 286
2] 255 | . 280 | 262 | 287 | 301 | 771275 ). 262 | 170 | 287

3 259 281 275 290 326 180 272 266 177 279

GDt,5%| 20, 9,9 20,7 9,3 21,8 5,8 3,3 6,5 20,1 6,7




Die Ertrage 2008 und 2009 lagen in Dornburg leicht tiber dem Niveau der beiden Vorjahre
und damit im Bereich des Jahres 2005. Wie bereits die Wuchshéhe vermuten lief3, sank in
Heflberg der Ertrag 2008 im Vergleich zu den Vorjahren deutlich ab und bewegte sich
erstmals unter den Dornburger Ernteergebnissen. In 2009 stieg der Biomasseertrag analog
den Wuchshohen wieder an und lag ca. 10 % tiber den Dornburger Ernteergebnissen (Tab.
7 und Abb. 1). Eine Abhangigkeit des TM-Ertrages vom Erntetermin war an keinem der Or-
te erkennbar.

Tabelle7:  TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhingigkeit vom Ernte-
termin, VS Dornburg und Hef3berg 2005 bis 2009

Variante TM-Ertrag
(dt/ha)
Dornburg Heflberg
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
1 188,6 | 157,9 | 1462 | 2287 | 1616 | 1843 | 2922 | 2456 | 89,7 | 2640
2| 2289 [ 773 | 1562 | 1880 | 2198 | 1392 | 2347 | 169, | 101 | 2031
""" 3 | 2045 | 2024 | 191,4 | 1632 | 2010 | 176,0 | 2748 | 1857 | 98,6 | 2067
< 207,3 179,2 164,6 193,3 194,17 166,5 2672 200,1 99,% 224,6
GDt, 5% | 19,6 22,7 26,7 34,2 34,1 25,8 28,9 38,4 12,9 32,1

Dornburg

300
| ] 1. Erntetermin

| 2 Erntetermin
250 4 || 3. Erntetermin

200 —+

(dt TM/ha)
[EY
3
|
[

100 —

50

077

2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009

Abbildung1:  Trockenmasseertrag von Durchwachsener Silphie in Abhangigkeit vom Erntetermin, VS
Dornburg und Heflberg 2005 bis 2009

In Dornburg bereitete die Einhaltung der fiir eine sichere Silierung erforderlichen TS-
Gehalte keine Probleme. In HeRberg dagegen wurden 2007 und 2008 trotz der sehr spiten
Ernte beim 3. Erntetermin nur knapp ca. 25 % TS erreicht (Tab. 8). In diesem Zeitraum
herrschten, wie auch im Vorjahr, permanent feuchte Bedingungen, so dass die Bestdnde
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nicht mehr vollstandig abtrockneten. 2009 lagen die TS-Gehalte tiber dem fiir diese Region
durchschnittlichen Mafd und erreichten bereits beim 1. und 2. Erntetermin die erforderliche
TS. Beim 3. Erntetermin war die TS mit 34,3 % sogar etwas zu hoch.

Tabelle8:  TS-Gehalt von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhingigkeit vom Ernte-
termin, VS Dornburg und Hef3berg 2005 bis 2009

Variante TS-Gehalt
%)
Dornburg Heflberg
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
______ 1250 | 254 | 268 | 246 | 268 | 228 | 236 | 240 | 244 27,1
2| 309 [ 247 | 262 | 274 | 228 | 249 | 272 | 244 | 256 | 284
3 27,7 33,4 29,4 29,7 27,8 31,5 27,4 24,8 25,4 34,3

Im Erntegut des Versuches wurden die fur die Biogas- bzw. Methanbildung relevanten In-
haltsstoffe untersucht und der theoretische Methangehalt sowie Methanertrag berechnet
(Tab. 9 und 10).

Tabelleg:  Theoretischer Methangehalt von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhin-
gigkeit vom Erntetermin, VS Dornburg und Hef3berg 2007 bis 2009

Variante Methangehalt
(I/kg oTS)
Dornburg Heflberg

2007 2008 2009 2007 2008 2009
______ Voo lo348 | 375 | 3173|3255 | 3250 | 3141
______ 2 | ...3209 | 3206 | 3198 | 3230 | 3120 | 3076

3 316,5 320,5 323,7 318,2 312,0 305,9

GDt, 5% n.b 3,4 4,1 n.b n.b n. b

Tabelle10:  Theoretischer Methanertrag (m3/ha) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in
Abhingigkeit vom Erntetermin, VS Dornburg und Heflberg 2007 bis 2009

Variante Methanertrag
(m3/ha)
Dornburg Heflberg

2007 2008 2009 2007 2008 2009
______ 1| 4669 | 5988 | 5129 | 7994 | 3204 | 8470
______ 2 | _.5000 | 733 | ...7:027 | 5462 | 3075 | 62838

3 6.074 5.232 6.502 5.900 3.075 6.310

GDt, 5% n.b 1.077 1.109 n.b n.b n.b

Aufgrund der nahezu gleichbleibenden Methangehalte zu den drei Ernteterminen verlief
der Methanertrag weitgehend parallel zum Biomasseertrag, so dass die ertragreichsten
Probeernten auch die héchsten Methanertrage je Flacheneinheit realisierten.

Neben den o. g. Versuchen kam auflerdem ein im Jahr 2005 mit einer Herkunft aus Nord-
deutschland in Dornburg angelegter Versuch 2009 zum vierten Mal zur Ernte. Auch hier
wurde in Abhdngigkeit vom TS-Gehalt zu drei unterschiedlichen Terminen geerntet. Die
Wuchshoéhen der norddeutschen Herkunft waren bei gleichem Erntetermin in allen Jahren
geringer als die der vorab beschriebenen nordamerikanischen Silphie (Tab. 11). Ahnlich
verhielten sich auch die Ertrage, mit Ausnahme des Jahres 2007 (Tab. 12, Abb. 2), wenn-
gleich die absolute Ertragshohe der hier beschriebenen Herkunft in der Regel ebenfalls
tiber dem Ertrag von Silomais in Dornburg lag. Eine Abhangigkeit des Ertrages vom Ernte-
termin war auch bei dieser Herkunft nicht erkennbar. Die Einhaltung der optimalen TS-
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Gehalte stellte kein Problem dar. Der niedrige TS-Gehalt zum letzten Erntetermin 2009

resultiert aus anhaltend feuchten Witterungsbedingungen wéahrend der Ernteperiode.

Tabelle 11:

Erntetermin und Wuchshéhe von Durchwachsener Silphie (Herkunft Norddeutschland,
VS Dornburg 2006 bis 2009

Variante Erntetermin Wuchshshe
(cm)

2006 2007 2008 2009 2006 2007 2008 2009
______ 1 ].2108. | ©04.09. | ©07.08. | 27.08. | 230 | 259 | 248 | 294 |
______ 2 |.0609. | 1309. | 1808 | 09.09. | 260 | 28 | 253 | 308 _|

3 15.09. 24.09. 27.08. 17.09. 280 257 255 293
GDt,5% 223 17,1 7,0 15,2
Tabelle 12: TS-Gehalt und TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie (Herkunft Norddeutschland) in Ab-

hangigkeit vom Erntetermin, VS Dornburg 2006 bis 2009
Variante TS-Gehalt TM-Ertrag
(%) (dt/ha)

2006 2007 2008 2009 2006 2007 2008 2009
V267 262 | 26,8 | 265 | . 133,6|...2021 | 1092 | . 254,6 |
2300 262 | 292 |..213 ] . 1562 | 2042 | 186,6 | . 2261 |

3 31,6 34,2 30,8 25,9 164,3 184,1 179,3 166,5

= 157,4 196,8 178,4 2157
GDt,5% 29,7 30,3 12,4 42,8

TM-Ertrag Wuchshohe
350
| ] 1. Erntetermin
| 2 Erntetermin
3007 M 3. Erntetermin
250 1~ ————————————————
E
G 200 —
N
o
£150 -
=
Z
100 —
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Abbildung 2:

2006

2007

2008

2009

Erntetermin, VS Dornburg 2006 bis 2009
Das Erntegut dieses Versuchs wurde ebenfalls auf die fir die Biogas- bzw. Methanbildung

relevanten Inhaltsstoffe untersucht (Tab. 13).
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Tabelle13:  Theoretischer Methangehalt und —ertrag von Durchwachsener Silphie (Herkunft Norddeutsch-
land) in Abhiangigkeit vom Erntetermin, VS Dornburg 2007 und 2009

Variante Methangehalt Methanertrag
(I/kg oTS) (m3/ha)
2007 2008 2009 2007 2008 2009
1 312,8 321,1 3226 | | 65 | 5991 | 8212
230 [ 323 3188 [ 6533 | . 5436 | 7208
3 317,0 322,0 355,6 5.781 5.776 5794
GDt, 5% n.b 32,2 37,9 n.b 700 1.118

Das Ergebnis der Untersuchungen lag auf dhnlichem Niveau wie bei der vorab beschriebe-
nen Herkunft. Auch hier traten in der Regel zwischen den einzelnen Ernteterminen keine
Unterschiede im Methangehalt auf. So folgte auch hier der Methanertrag je Flicheneinheit
weitgehend den Biomasseertragen. Eine Ausnahme bildete lediglich die letzte Ernte 2009.
Eine Ursache fiir den hohen Methangehalt konnte aber nicht festgestellt werden.

Eine grundlegende Empfehlung zur Vorzlglichkeit einer der beiden Herkiinfte ist auf
Grundlage der bisherigen Ergebnisse nicht méglich.

3.1.2  Priifung verschiedener Herkiinfte

Entsprechend der je Herkunft vorhandenen Pflanzenzahl kam die Herkunftspriifung in den
vier Versuchsorten mit 5, 4 bzw. 3 Varianten in einem Pflanzabstand von 5o x 50 cm in der
2. Maihilfte 2007 zur Anlage. Die Pflanzen wuchsen an allen Standorten gut an. Mangel im
Stand waren im Herbst des Anpflanzjahres kaum festzustellen, was die Boniturnoten von 1
bis 2 an allen Standorten fiir alle Herkiinfte belegen. Auch nach dem Winter 2008/2009
mit starken Kahlfrésten traten keine Ausfille auf. Die Pflanzen begannen jeweils im Mai zu
schossen und bildeten ausgeglichene Bestande, die in Dornburg und Bingen 2008 sowie in
Dornburg und Heflberg 2009 sehr hohe Ertrage erbrachten (Tab. 14). Das Ertragsniveau
der Standorte Gulzow und Heflberg lag 2008 auf etwas niedrigerem Niveau, was in Hef3-
berg méglicherweise, wie vorab beschrieben, an den Witterungsverhiltnissen in der Haupt-
wachstumsphase im Mai/Juni lag. Die im Vergleich in Gulzow geringer ausgefallenen Er-
trage sind wahrscheinlich dem stetig wehenden Wind an diesem Standort zu schulden. Die
Pflanzen hatten keine Méglichkeit in den Bechern Tauwasser zu sammeln und die Blatter
sahen welk aus.

Tabelle14: TM-Ertrag (dt/ha) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie, VS Dornburg, VS
Giilzow, VS Bingen und VS Heflberg 2008 und 2009

Herkunft 2008 2009
Dornburg | Giilzow | Bingen | Heflberg | Dornburg | Giilzow | Bingen | Heflberg

USA 197,8 82,7 162,0 120,8 221,9 4,4 | 1263 | 213,4
[Norddeutschl.| 2103 | 1249 | 1702 | 1345 | 2165 | 162,6 | 1442 | 247,4
[Rohrbach | 204,4 | 1036 | 1668 | 1328 | 2540 | 1212 | 131,6 182,8
Russland [ 1901 [ 854 | 2145 | - [ 2806 | 1319 | 1637 | -
Berlin | 1945 | - - - - 1996 | - |

GDt, 5% 27,9 20,9 25,5 10,1 43,5 28,2 6,5 40,0

Die Erntetermine und auch die TS-Gehalte zur Ernte an den einzelnen Standorten variier-
ten relativ stark (Tab. 15 und 16). In Dornburg wurde 2008 bereits Ende August geerntet,
trotzdem lagen die TS-Gehalte im optimalen Bereich. Mit einem Erntetermin Anfang Sep-
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tember folgte der Standort Gllzow. Hier deuten die TS-Gehalte an, dass der optimale Ern-
tetermin noch nicht erreicht war und gegebenenfalls noch ein Biomassezuwachs moglich
gewesen wire. In Bingen und Heflberg erfolgte die Ernte Ende September. Zu diesem
Termin war in Bingen der TS-Gehalt fur eine sichere Silierung teilweise bereits leicht tiber-
schritten, in Helberg dagegen noch nicht erreicht, was die klimatischen Unterschiede der
beiden Standorte unterstreicht. In 2009 wurde in Bingen bereits 4 Wochen friher als 2008
geerntet, in Dornburg dagegen ca. 4 Wochen spiter. Trotzdem gelang es im 2. Erntejahr an
allen Standorten weitgehend, im optimalen TS-Bereich zu ernten. Die grofRen Unterschiede
im Erntedatum unterstreichen aber gleichzeitig die Notwendigkeit, bei dieser neuen Kultur
entsprechend der Jahreswitterung TS-bezogen zu ernten und sich nicht zu stark am Datum
zu orientieren.

Tabelle15:  Erntetermin unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie,
VS Dornburg, VS Giilzow, VS Bingen und VS Hefberg 2008 und 2009

Herkunft 2008 2009

Dornburg | Gulzow | Bingen | Hefberg | Dornburg | Giilzow | Bingen | Heflberg
USA | 27.08. | 02.09. | : 29.09. | 29.09. | : 23.09. | 08.09. | 0309. | o210
Norddeutschl.| 27.08. | 02.09. | : 29.09. | 29.09. | : 23.09. | 0809. | 03.09. | o02.10.
Rohrbach | "27.08. | 02.09. | 29.09. | 29.09. | 23.09. | 0809. | 0309. | o210
Russland 27 08 02.09 29.09 ___2_3_(_)_9____08090309 ________________
Berlin | 27.08. | - - A - 23.09.

Tabelle 16:  TS-Gehalt (%) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie,
VS Dornburg, VS Giilzow, VS Bingen und VS Hefberg 2008 und 2009

Herkunft 2008 2009

Dornburg | Gulzow | Bingen | Hefdberg | Dornburg | Gulzow | Bingen | Hefberg
USA | 283 | 252 | 33,6 | 22,4 | - 286 | 320 | 3.6 | 246
[Norddeutschl.| 282 | 256 | 351 | 23,4 | : 29,4 | 349 | . 323 | 298
Rohrbach | 282 | 266 | 333 | CAR- T 303 | 3.9 | 318 | 249
Russland 26,6 258 | 0325 | - | : 296 | . 337|396 | -
Berlin | 280 | - - - - 29,4

Die Wuchshdhen der einzelnen Herkiinfte waren untereinander relativ einheitlich, unter-
schieden sich standortabhéngig aber sehr stark. Generell ist aber eine Zunahme der Héhen
von 2008 zu 2009 zu verzeichnen (Tab. 17). Eine leichte Zunahme der Wuchshéhe vom
ersten zum zweiten Erntejahr hin war bisher in allen Versuchen zu verzeichnen und liegt
maoglicherweise an der besseren Etablierung der Bestande mit zunehmendem Alter.

Tabelle 17:  Wuchshohe (cm) von unterschiedlichen Herkiinften der Durchwachsenen Silphie,
VS Dornburg, VS Giilzow, VS Bingen und VS Hefberg 2008 und 2009

Herkunft 2008 2009

Dornburg | Giilzow | Bingen | Hefberg | Dornburg | Gilzow | Bingen | Heflberg
USA ... 266 | 6 | 213 | 219 | 328 | 207 | 302 | 285
[Norddeutschl.| 260 | 167 | 215 | 223 | 315 | 214 | 296 | .. 291
Rohrbach | 263 | 153 | 220 | 225 | 32| 204 | . 307 | 290
Russland 256 | 58 | 223 | - | 340 | 210 [ 322 | -
Berlin | 256 ) ) ; 322 ;
GDt, 5% 15,5 13,9 n. b. 40,5 14,8 16,6 17,5 12,4

Die Ertragsunterschiede zwischen den Herkiinften folgten an den unterschiedlichen Stan-
orten keinem einheitlichen Muster. So war beispielsweise in Giilzow die Herkunft aus
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Norddeutschland den anderen signifikant tiberlegen, in Bingen schnitt die russische Her-
kunft am besten ab. In Dornburg und Hef3berg traten 2008 keine signifikanten Ertragsun-
terschiede auf (Tab. 14, Abb. 3).

300
2008 2009
250
200 —
)
e
= 150 — -
|_
T
100 — I E— —
50 — —
D USA i Norddeutschl. D Rohrbach
Russland % Ortsmittel
0 \ — — \ — I —
Dornburg Gulzow  Bingen HeRberg Dornburg  Gulzow Bingen  Helberg

Abbildung 3:  TM-Ertrag unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie im ersten und zweiten
Ertragsjahr in Abhingigkeit vom Standort

In 2009 brachte in Dornburg und Bingen die russische, in HeRRberg und Giilzow dagegen
die norddeutsche Herkunft die hochsten Ertrage, wobei die Ertragsunterschiede teilweise
signifikant waren. Ob die beobachteten Ertragsunterschiede auf eine unterschiedliche
Standorteignung hindeuten, muss jedoch die Weiterfiihrung des Versuches zeigen.

Insgesamt ist einzuschéatzen, dass sich die Herkiinfte an den unterschiedlichen Standorten
gut etabliert haben und sowohl 2008 als auch 2009 zufriedenstellende Ertrage erzielten,
wobei die am jeweiligen Standort beste Herkunft immer im Bereich bzw. tiber dem Mittel
des entsprechenden Silomaisertrages lag (Abb. 4).
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Abbildung 42 TM-Ertrag der jeweils besten Herkunft im Vergleich zum Silomais, VS Dornburg, VS Giil-
zow, VS Bingen und VS Hef3berg 2008 und 2009

Das Erntegut der Versuche kam zur Inhaltsstoffanalyse ins Labor, um den theoretischen
Methangehalt errechnen zu kénnen(Tab. 18).

Tabelle18:  Theoretischer Methangehalt (I/kg oTS) von unterschiedlichen Herkiinften der Durchwachsenen
Silphie, VS Dornburg, VS Giilzow, VS Bingen und VS Hef3berg 2008 und 2009

Herkunft 2008 2009

Dornburg | Giilzow | Bingen | Heflberg | Dornburg | Gulzow | Bingen | Hefiberg
USA | 324,9 | 3327 | . 3218 | 332,0 | 321,6 | 3236 | . 3220 | 318,9
INorddeutschl.| ~322,7 | 3298 | 3265 | 3320 | 3213 | 3248 | 3235 | 3205
[Rohrbach | 3264 | 3317 | 3265 | 3320 | 3172 | 3235 | 3237 | . 319,6
Russland 320,7 329,3 324,3 32,7 | 3255 | 3230 | -
Berlin | 326,7 | - N o 321,4
GDt, 5% 3,0 1,8 n. b. n. b. 9,5 2,6 n. b. 3,0

Bezuiglich der theoretischen Methangehalte traten zwischen den Standorten keine wesent-
lichen Unterschiede auf, auch die Herkiinfte unterschieden sich nicht voneinander. Mit
Werten zwischen 320 und 333 I/kg oTS lagen die Methangehalte auf dem Niveau der vorab
beschriebenen Versuche und somit im Bereich des Silomaises.

Insgesamt ist festzustellen, dass, aufgrund der dhnlichen Methangehalte, die Gasertrage je
Hektar den Biomasseertragen folgten, so dass die ertragreichsten Herkiinfte aus Nord-
deutschland in Heflberg und Giilzow sowie aus Russland in Dornburg und Bingen die
héchsten theoretischen Methanertrage je Flacheneinheit aufwiesen (Tab. 19).

15



Tabelle 19:

Theoretischer Methanertrag (m3/ha) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie

VS Dornburg, VS Giilzow, VS Bingen und VS Hef3berg 2008 und 2009

Herkunft 2008 2009

Dornburg | Giilzow | Bingen | Heflberg | Dornburg | Gulzow | Bingen | Hefiberg
USA .. 6.424 | 2754 | 5471 | 4461 | 737 | 3.703 | .. 4.067 | | 6.802
[Norddeutschl.| 6.787 | 4119 | 545 | . 4.409 | 6.956 | .. 5286 | . 4.667 | 7:928
[Rohrbach | 6.668 | 3.435 | 5453 | - 4.409 | 8.038 | . 3924 | 4263 | 5.841
Russland | 6.098 | 2812 | 6.940 | .- S 9.030 | . 4296 | 5289 | ..
Berlin 6.354 - - - 6.413 - - -
GDt, 5% 906 690 n. b. n. b. 1.390 932 n. b. 1.268

Proben der in Dornburg angebauten Herkiinfte wurden in Schlauchen einsiliert und die
Silage nach 9o Tagen im Hohenheimer Biogasertragstest auf ihr Biogas- und Methanbil-
dungsvermdgen untersucht (Tab. 20).

Tabelle 20:
Dornburg 2009 (HBT)

Biogas- und Methangehalt von unterschiedlichen Herkiinften der Durchwachsenen Silphie,

Herkunft Biogasgehalt (I/kg oTS) Methangehalt (I/kg oTS)

USA 497 281
Norddeutschiand | T 406 T 280 ]
Rohrbach T T T ey T 289 ]
Russland | 457 258 |
Berlin® T a8 T 253 ]

Beim Vergleich der aus den Silagen theoretisch ermittelten Methangehalte mit den aus
dem Pflanzenmaterial bestimmten Werten fillt auf, dass kaum Unterschiede auftreten und
beide Ergebnisse deutlich lber den im Batchtest ermittelten Methanausbeuten liegen

(Abb. 5).
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Vergleich der aus Pflanzenmaterial und Silage errechneten Methangehalte mit den im Ho-

henheimer Biogasertragstest ermittelten Werten, VS Dornburg 2009
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Um Ursachen hierfir zu finden und die Ergebnisse weiter zu untersetzen, missen die Ver-
suche fortgefiihrt und insbesondere die Untersuchungen im Hohenheimer Biogasertrags-
test intensiviert werden.

3.1.3 Priifung unterschiedlicher Arten der Silphie

Im Jahr 2008 wurde mit der Priifung zwei weiterer Arten der Silphie, Silphium trifoliatum
und Silphium lacinatum, im Vergleich zu einer Brandenburger Herkunft von Silphium per-
foliaturm begonnen. Die Pflanzung erfolgte Ende Mai. Im Gegensatz zur Durchwachsenen
Silphie, die zu Vegetationsende den Bestand komplett schloss, entwickelten die beiden
anderen Arten keine echte Blattrosette und auch nur vergleichsweise wenige Blatter (Tab.
21).

Tabelle 21:  Ergebnisse der Bestandesbonitur unterschiedlicher Arten der Silphie am 21.10.2008 (PG 1) bzw.
17.11.2008 (PG 2 und 3), VS Dornburg 2008

Prifglied |Art bzw. Herkunft Blatter/Pflanze Bestandeshshe Bestandesschluss*
(cm) (1 bis 9)
1 Silphium trifoliatum 9 102 7,5
Nordamerika | |
""" 2 |Silphium perfoliatum 20 30 1
_____________ Brandenburg |l
3 Silphium lacinaturm 7 11 9
Norddeutschland

*1 = Bestand schlief3t sich, 5 = Blatter beriihren sich, g = kein Bestandesschluss

Generell sahen die Pflanzen der anderen Silphium-Arten deutlich weniger wiichsig aus als
die der Durchwachsenen Silphie. Silphium trifoliatum schosste bereits im Anpflanzjahr,
erreichte aber nur einen Ertrag von ca. 20 dt TM/ha Durch die geringe Bodenbedeckung
war die Konkurrenzkraft gegentiber Unkrdutern deutlich niedriger, was erhohte Aufwen-
dungen im Bereich der mechanischen Pflege nach sich zog. Dieser Nachteil setzte sich
auch im Folgejahr fort. In 2009 schlossen sich die Bestdnde der beiden anderen Arten e-
benfalls nicht komplett, wobei insbesondere Silphium lacinaturm mit ihren gefiederten Blat-
tern gegenlber den Unkrdutern kaum konkurrenzfihig war. Hinsichtlich der Wuchshéhe
unterschieden sich die drei Arten ebenfalls deutlich voneinander, wobei S. trifoliatum mit
230 ¢cm am niedrigsten, S. /acinatum mit 285 cm am hoéchsten war, meist jedoch nur ein
bis zwei Schosstriebe bildete. Zudem wies die letztgenannte Art eine sehr schlechte Stand-
festigkeit auf und lag zur Ernte nahezu vollstandig, so dass der Bestand unter Praxisbedin-
gungen moglicherweise nicht erntefihig gewesen wire. In ertraglicher Hinsicht reichten
die beiden neu gepriften Arten nicht an S. perfoliatum heran und scheinen deshalb fur
eine Biogasnutzung nicht geeignet zu sein, zumal sie sich beziiglich des Methanbildungs-
vermégens (berechnet) nicht von der Durchwachsenen Silphie abheben (Tab. 22).



Tabelle 22: Wuchshdéhe, Biomasseertrag, Methangehalt und —ertrag unterschiedlicher Arten bzw. Herkunf-
te der Silphie, VS Dornburg 2008 und 2009

Art bzw. Herkunft Wuchshéhe Ertrag Methangehalt | Methanertrag
2009 (dt TM/ha) (I/kg oTS) (m3/ha)
2008 2009 2009 2009
Silphium trifoliatum 230 21,7 124,2 326,7 4.057
Nordamerika | | L]
Silphium perfoliatum 260 - 262,5 323,9 8.503
Brandenburg | | L]
Silphium lacinaturm 285 - 73,3 324,3 2.373
Norddeutschland
GDt, 5% n. b. n. b. 82,3 2,8 2.657

3.1.4 Biomasseleistung russischer Silphie-Arten bzw. Herkiinfte der Durchwachsenen
Silphie

Ebenfalls im Jahr 2008 wurde das Herkunftsspektrum um weitere Herkiinfte erweitert. Es

handelt sich hierbei um drei unterschiedliche russische Abstammungen, die It. Angaben

des Lieferanten zu Silphium perfoliatum gehéren sollten. Leider liefen nur zwei der Saat-

gutpartien auf, wovon sich eine im weiteren Wachstumsverlauf als Silphium trifoliatum

erwies.

Die Pflanzung erfolgte wegen der verzégerten Saatgutbereitstellung zu einem sehr spaten
Termin Anfang August 2008. Obwohl sich die Pflanzen bis zu Vegetationsende noch recht
gut entwickelten, schossten im zweiten Standjahr, insbesondere bei der Durchwachsenen
Silphie, nicht alle Pflanzen und erreichten nur relativ geringe Wuchshéhen. Die nicht opti-
male Bestandessituation spiegelte sich auch in den unterdurchschnittlichen Ertragen wi-
der. Belastbare Aussagen zum Ertragsvermé&gen beider Arten sind demzufolge erst 2010 zu
erwarten (Tab. 23).

Tabelle 23:  Priifung russischer Arten bzw. Herkiinfte der Silphie
VS Dornburg 2009

Art bzw. Herkunft Wuchshéhe TS-Gehalt Ertrag Methangehalt | Methanertrag
(cm) (%) (dt TM/ha) (I/kg oTS) (m3/ha)
Silphium perfoliatum | 230 | 233 |83 | 3300 | 2816 |
Silphium trifoliatum 229 27,0 118,2 330,8 3.904
GDt,5% 16,2 25,9 2,6 851

Da die berechneten Methangehalte wieder auf dem Niveau der anderen Versuche lagen,
waren die Methanertrage pro Hektar aufgrund der geringen Ertrige relativ niedrig.

3.1.5 Priifung unterschiedlicher Pflanzdichten

Die Einzelpflanzen der Durchwachsenen Silphie sind sehr massewitichsig und schlieflen
den Bestand bei Pflanzung relativ schnell. Deshalb sollte im nachfolgend beschriebenen
Versuch an zwei Orten gepriift werden, ob eine Verringerung der Pflanzen-
zahl/Flacheneinheit von den derzeit tiblichen 40.000 Pflanzen/ha auf 27.000 bzw. 18.000
Pflanzen ohne Ertragseinbufien méglich ist. Gleichzeitig war im Anpflanzjahr 2007 zu pri-
fen, ob sich durch die verringerte Bestandesdichte ein stdrkerer Unkrautdruck aufbaut.



An den beiden Versuchsstandorten Dornburg und GrofRenstein wuchsen die Pflanzen gut
an. Sowohl vor als auch nach Winter zeigten sich optimale Bestidnde, obwohl bei den wei-
ten Pflanzabstanden im Herbst kein voller Bestandesschluss erreicht wurde, wie beispiel-
haft fur den Standort Dornburg in Tabelle 24 dargestellt ist. Bei den weiten Pflanzabstan-
den war der Unkrautdruck wahrend der gesamten Vegetationsperiode deutlich stirker und
die Sauberhaltung der Varianten demzufolge mit hoheren Aufwendungen verbunden.

Tabelle 24: Ergebnisse der Bestandesbonitur am 14.09.2007, VS Dornburg 2007
Prifglied Pflanzabstand Blatter/Pflanze Bestandeshshe Deckungsgrad
(cm) (%)

1 50 X 50 €M 18 46,5 | 00
2 Jsoxgsem |20 ] 348 | & ]
3 75 X 75 ¢m 23 37,8 65

GDt,5% 3,5 6,1 15,0

Im Frithjahr 2008 begannen die Bestdnde zu schossen, wobei die Triebzahl/Pflanze bei
den weiten Pflanzabstanden tber denen der engeren lag. In Grof3enstein zeigte sich Ende
Juni ein Befall mit Sclerotinia, der sich aufgrund der feuchtwarmen Witterung relativ
schnell Gber den gesamten Bestand ausbreitete. Aus diesem Grund erfolgte am 18.07.2008
eine Ernte des Versuches. Ursache fiir den Sclerotiniabefall kann ein starker Befallsdruck
auf der Flache, die zuvor mit Buschbohnen (Wirtspflanze) bestellt war, gewesen sein, der
durch die fur Pilzkrankheiten optimalen Witterungsbedingungen im Juni noch forciert wor-
den ist.

Nach der frilhen Ernte trieben die sclerotiniageschadigten Pflanzen gut wieder aus. Nur
wenige Pflanzen wiesen im Herbst noch Schiaden auf, meist war nur eine Pflanze/Parzelle
abgestorben (Tab. 25).

Tabelle 25:  Entwicklung der sclerotiniageschadigten Pflanzen vor Winter (20.10.08), Grofeenstein 2008

Pflanzvariante |Sollpflanzenzahl/Parz.|  Gut entwickelte Schwach entwickelte | Abgestorbene Pflan-

Pfl./Parz. Pfl./Parz. zen/Parz.
50x50¢m ... 00 S B |
50X75Em L ...l A0 [
75 X 75 cm 27 25 1 1

Im Jahr 2009 entwickelte sich der Bestand véllig normal, wie die Ergebnisse der Wuchsho-
henbestimmung in Tabelle 26 im Vergleich zu Dornburg belegen. Sclerotinia trat nicht in
bekdmpfungswiirdigem Umfang auf.

Tabelle 26:  Erntetermin und Wuchshshe von Durchwachsener Silphie in Abhingigkeit vom Standraum
VS Dornburg und VS Groflenstein 2008 und 2009

Pflanzvariante Erntetermin Wuchshohe
(cm)
2008 2009 2008 2009
Dornburg | Groflen- | Dornburg | Grofden- | Dornburg | Grofien- | Dornburg | Grofien-

stein stein stein stein
poxsoem | - 27.08. | 18.07.% | 21.09.  |..29:09- | . 268 | . B4 ] 306 | ... 303 .
pOX75€em | - 27.08. | 18.07.% | 21.09. | .29:09- | . 272 | 104 | 300 | 304 .
75 X 75 cm 27.08. 18.07.% 21.009. 29.09. 261 165 304 290
GDt,5% 18,3 10,8 1,1 n. b.

e Noternte wegen starkem Sclerotiniabefall
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In Dornburg erreichte 2008 die geringste Bestandesdichte einen signifikanten Mehrertrag
gegenuiber den hoheren Pflanzdichten. In Grofenstein zeichnete sich eine dhnliche Ten-
denz ab, indem die im Abstand 50 x 75 cm und 75 x 75 cm gepflanzten Varianten einen ho-
heren Ertrag erzielten als die Standardvariante 50 x 50 cm. Dieses Ergebnis ist aufgrund
der vorab beschriebenen Probleme und der frihen Ernte jedoch nur eingeschrankt zu wer-
ten. In 2009 glichen sich die Ertrage aller Prifglieder in Dornburg vollstindig an (Tab. 27).
Der Versuch in Groflenstein konnte durch einen Fehler in der Probenahme leider nicht
ausgewertet werden.

Tabelle 27: TM-Ertrag und TS-Gehalt von Durchwachsener Silphie in Abhangigkeit vom Standraum
VS Dornburg und VS Groflenstein 2008 und 2009

Pflanzvariante TM-Ertrag TS-Gehalt
(dt/ha) (%)
2008 2009 2008 2009
Dornburg | Groflen- | Dornburg | Grofsen- | Dornburg | Groféen- | Dornburg | Grofien-

stein* stein stein* stein
poxxocem | . 1800 | 137 | 2059 _|...] nb | 280 | 34 - 256 n. b.
sox7scm | 1790 | 1516 | 2060 | n.b | 274 | .. 338 | 268 [ nb
75 X 75 cm 236,4 144,6 206,8 n. b. 28,2 34,2 25,7 n.b.
GDt,5% 35,6 14,1 18,5 -

e Noternte wegen starkem Sclerotiniabefall

Trotz der frilhen Ernte und des starken Sclerotiniabefalls im Erntegut in Grofienstein un-
terschieden sich die theoretischen Methangehalte 2008 kaum von denen der zum optima-
len Zeitpunkt geernteten Pflanzen in Dornburg. Sie lagen tendenziell sogar auf etwas hshe-
rem Niveau. Die Bestandesdichte hatte keinen Einfluss auf die gasbildungsrelevanten In-
haltsstoffe. Allerdings waren die berechneten Methanertridge in Grofienstein aufgrund der
friihen Ernte und der damit verbundenen geringen Biomasseertrige 2008 deutlich niedri-
ger als in Dornburg (Tab. 28).

Tabelle 28: Theoretischer Methangehalt und —ertrag von Durchwachsener Silphie in Abhingigkeit vom
Standraum, VS Dornburg und VS Groflenstein 2008 und 2009

Pflanzvariante Methangehalt Methanertrag
(I/kg oTS) (m3/ha)

Dornburg Grofdenstein Dornburg Grofdenstein

2008 2009 2008 2008 2009 2008
_____ soxsoem | 3204 | 3240 | 3303 | 5786 | 6673 | 1255
_____ 5oX75cm | 320,9 | .. 3221 | 3304 | 5744 | . 6.634 | 2224

75 X 75 Cm 322,9 321,9 331,4 7.634 6.656 2.104

GDt,5% 3,2 2,7 1.187 603

Insgesamt deuten die bisherigen Ergebnisse darauf hin, dass es durchaus mdéglich sein
sollte, die Bestandesdichte auf unter 40.000 Pflanzen/ha zu reduzieren. Allerdings sinkt
damit die Konkurrenzfahigkeit gegentiber Unkrautern und es sind erhchte Aufwendungen
in der Bestandespflege zu kalkulieren. Gleichzeitig steigt auch das Risiko ungleichmafiger
Bestande, wenn durch Trockenheit nach der Pflanzung Probleme im Anwuchsverhalten
auftreten.
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3.1.6 Anbau unter Deckfrucht (Pflanzvariante)

Wie zahlreiche Stauden bildet die Durchwachsene Silphie im Anpflanzjahr lediglich eine
bodenstindige Rosette und damit noch keinen Ertrag. Deshalb wurde in einem Versuch
2007 in Dornburg untersucht, ob unter Deckfriichten gepflanzte Bestdnde im zweiten An-
baujahr dhnlich hohe Ertrige wie ohne Deckfrucht erreichen bzw. ob der Ertrag der Deck-
frucht im ersten Standjahr die eventuellen Minderertrige kompensiert. Als Deckfriichte
kamen das Sudangras ,Susu’ und die frithe, kurzstinglige Hirse ,Friggo’ mit einer leicht
verminderten Saatstirke (15 kg/ha) in einem Reihenabstand von 75 cm zum Anbau. Auf-
grund der feuchten Witterung ab Ende Mai 2007 wuchsen alle Pflanzen an und bildeten
kraftige Rosetten, obwohl die Pflanzen unter Deckfrucht deutlich schwiacher entwickelt wa-
ren als in der Kontrollvariante ohne Deckfrucht (Tab. 29).

Tabelle 29:  Blattzahl und Bestandeshséhe von Durchwachsener Silphie mit und ohne Deckfrucht (Bonitur
am 14.09.2007), VS Dornburg 2007

Variante Blattzahl/Pflanze Bestandeshshe

(cm)
Ohne Deckfrucht | 20,5 50,5
Deckfrucht Sudangras ,Susw’ | 62 | 330 |
Deckfrucht Hirse ‘Friggo’ 75 _____________________________________ 4 2]
GDt,5% 6,8 7,6

Alle Varianten Uberwinterten optimal ohne Ausfille und fingen 2008 an zu schossen, wo-
bei die Deckfruchtvarianten in der Wuchshohe und der Triebzahl deutlich hinter dem Pruf-
glied ohne Deckfrucht zurtickblieben, was sich auch in den Ertragen widerspiegelt. Nach-
dem die unter Deckfrucht gepflanzten Varianten im ersten Erntejahr 2008 signifikant nied-
rigere Ertrage erreichten als die Vergleichsvariante ohne Deckfrucht, war deren Biomasse-
leistung 2009 hoher, beim Prifglied mit Deckfrucht ,Friggo’ sogar signifikant. Der Ge-
samtertrag der Deckfruchtvarianten, tiber alle drei Standjahre gerechnet, liegt tiber dem der
reinen Silphiepflanzung (Tab. 30, Abb. 6).

Tabelle 30: Wuchshéhe, TM-Ertrag und TS-Gehalt von Durchwachsener Silphie im 1. und 2. Ertragsjahr
bei Pflanzung unter Deckfrucht, VS Dornburg 2008 und 2009
Variante Wuchshéhe TM-Ertrag Gesamt-TM-Ertrag inkl.
(cm) (dt/ha) Deckfrucht(dt/ha)
2008 2009 2008 2009 2007 bis 2009
Ohne Deckfrucht | 254 | 309 _]....1525 1037 | 362
Deckfrucht Sudangras ,Susw’ | 188 | 2| 1080 | 1750 ] 4200
Deckfrucht Zuckerhirse ,Friggo’ 188 315 1063 | 201,6 | 384,7
GDt,5% 33,7 9,4 24,0 20,0
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Abbildung 6:  TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie im ersten Ertragsjahr nach Pflanzung unter Deck-
frucht, Dornburg 2008 und 2009

Da sich die Ertrage der unter Deckfrucht angebauten Silphie im zweiten Erntejahr denen
ohne Deckfrucht anglichen, kénnte das Verfahren durchaus eine Méglichkeit zur Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit sein. Gleichzeitig wiirde sich dadurch auch das Problem der
Reinhaltung der Bestinde im Anpflanzjahr vermindern, da unter den Deckfriichten der Un-
krautdruck deutlich niedriger war. Es ist jedoch zu bedenken, dass aufgrund der reichlichen
Niederschlage 2007 keine Konkurrenz um das verfligbare Wasser zwischen Deckfrucht und
Silphie auftrat. Unter fur Mitteldeutschland normalen Witterungsverhiltnissen ist durchaus
eine schlechtere Bestandesetablierung zu befiirchten.

Die fur die Biogas- bzw. Methanausbeuten relevanten Inhaltsstoffe unterschieden sich bei
den Varianten kaum voneinander, so dass die theoretischen Methangehalte auf nahezu
dem gleichen Niveau lagen (Tab. 31). Die Methanertrage verliefen dementsprechend paral-
lel zu den Biomasseertragen.

Tabelle31: Methangehalt und —ertrag von Durchwachsener Silphie im ersten Ertragsjahr bei Pflanzung
unter Deckfrucht, VS Dornburg 2008 und 2009

Variante Methangehalt Methanertrag
(I/kg oTS) (m3/ha)
2008 2009 2008 2009
Ohne Deckfrucht | 3244 | 3234 | 4947 | 5296
Deckfrucht Sudangras ,Susu’ | 3200 |35 L 3555 | 5628
Deckfrucht Zuckerhirse ,Friggo’ 329,0 322,4 3-497 6.497
GDt, 5% 3,6 2,1 765 635
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3.1.7 Anbau unter Deckfrucht (Aussaatvariante)

Da Pflanz- und Drillvarianten auf gleicher Fldche relativ schlecht praktisch realisierbar sind,
wurde 2008 der Deckfruchtversuch wiederholt, wobei die Silphie im Gegensatz zum Vor-
jahr gedrillt worden ist. Als alleinige Deckfrucht kam das Sudangras ,Lussi’ zum Anbau.

Bei der Bonitur nach der Ernte der Deckfrucht, die 9o dt TM/ha erreichte, zeigte sich, dass
die Pflanzenzahlen in der Deckfruchtvariante hoher waren, die Einzelpflanzen aber wieder-
um deutlich kleiner. So hatten die Pflanzen der Blanksaat 20 Blitter bei einer Wuchshéhe
von ca. 40 cm, die der Deckfrucht lediglich 10 Blétter bei etwa 15 cm Wuchshdhe. Auch der
Deckungsgrad war in der Deckfruchtvariante deutlich schlechter (Tab. 32).

Tabelle 32:  Blattzahl und Bestandeshéhe von Durchwachsener Silphie bei Direktsaat mit und ohne Deck-
frucht (Bonitur am 21.10.2008), VS Dornburg 2008

Variante Pflanzen/Parz. |Blattzahl/Pflanze| Bestandeshéhe | Deckungsgrad TM-Ertrag
(cm) (%) (dt/ha)

Ohne Deckfrucht | .. LN R S 40,5 82,5 :

Deckfrucht 64 10 148 | 200 | 900

Sudangras ,Lussi’

GD .« 8 6 14,3 n. b.

Die schlechtere Entwicklung der Pflanzen im Ansaatjahr wirkte sich auch im ersten Ertrags-
jahr negativ auf die Bestandesentwicklung aus. Dies widerspiegelt sich in der geringen
Wuchshohe und dem geringen Ertrag (Tab. 33). Gleichzeitig fiihrten die diinnen Bestinde
der Deckfruchtvariante zu einer geringeren Konkurrenzfahigkeit gegentiber Unkriutern,
was mechanische Pflegemafinahmen im Frihjahr erforderlich machte. Der Gesamtertrag
der Varianten tber beide Jahre war anndhernd gleich, so dass der Deckfruchtanbau 6ko-
nomisch keinerlei Vorteil, eher durch die héheren Aufwendungen (Saatgut, etc.) negativ zu
Buche schlagen wirde.

Tabelle33: Wuchshdohe, TS-Gehalt und TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie im 1. Ertragsjahr bei Aus-
saat mit und ohne Deckfrucht
VS Dornburg 2009

Variante Wuchshéhe TS-Gehalt TM-Ertrag Gesamt-TM-Ertrag 2008 u. 2009
(cm) (%) (dt/ha) (dt/ha)

Ohne Deckfrucht | 278 | 290 . 198,8 198,8

Deckfrucht 240 274 | mwy o 2017

Sudangras ,Lussi’

GDt, 5% 22,3 52,6 24,3

Die Methangehalte der beiden Priifglieder waren 2009 anndhernd gleich, der des Sudan-
grases 2008 lag allerdings signifikant darunter, so dass die Deckfruchtvariante in Kumula-
tion der Methanertrage 2008 und 2009 schlechter abschneidet (Tab. 34).

Tabelle 34: Methangehalt und —ertrag von Durchwachsener Silphie im ersten Ertragsjahr bei Aussaat mit
und ohne Deckfrucht
VS Dornburg 2008 und 2009

Variante Methangehalt Gesamtmethanertrag 2008 + 2009
(I/kg oTS) (m3/ha)

Ohne Deckfrucht | .. 3300 . 6.567

Deckfrucht Sudangras ,Lussi’ 270,71 (,Lussi’)/326,5 (Silpﬁi-e-) ---------------------- 6.080

GDt,5% 3,8 1.772
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Insgesamt ist zu schlussfolgern, dass ein Silphieanbau unter Deckfrucht im Drillverfahren
mit erheblichen Risiken verbunden ist und die in giinstigen Jahren méglicherweise erreich-
baren Mehrertrige die Kosten wahrscheinlich kaum decken kénnen.

3.1.8 Direktsaatversuche

Der erste Aussaatversuch wurde mit chemisch vorbehandeltem Saatgut (12 h und 24 h
Einwirkzeit) der Fa. Chrestensen mittels Einzelkorndrillmaschine am 28.05.2007 mit einem
Reihenabstand von 50 cm und einer angestrebten Ablageentfernung von 18 cm in der Rei-
he ausgesit.

Die Pflanzen liefen nach ca. 14 Tagen nahezu geschlossen auf. Der Feldaufgang lag bei ca.
50 % der It. Drillmaschineneinstellung berechneten Sollpflanzenzahl. Die Pflanzenvertei-
lung war aber recht gleichmafig und die Pflanzen entwickelten sich, begiinstigt durch die
anhaltend feuchte Witterung, zligig. Zu Vegetationsende hatten sich ausgeglichene, hinrei-
chend dichte Besténde gebildet (Tab. 35), die auch gut Gberwinterten.

Tabelle 35: Ergebnisse der Bestandesbonitur am 20.09.2007, VS Dornburg 2007

Variante Pflanzen/Parzelle Blattzahl/Pflanze Bestandeshshe Deckungsgrad
(cm) (%)

12 hbehandelt | ZANNR IR /2 S 32 | 675 |

24 h behandelt 79 9,8 15,2 72,5

GDt,5% 7,6 1,8 2,6 6,5

Beim Vergleich einer 2007 gepflanzten Variante derselben Herkunft zeigten sich hinsicht-
lich der Wuchshohe im ersten Ertragsjahr 2008 nur geringe Unterschiede. In ertraglicher
Hinsicht lagen jedoch die Drillvarianten signifikant unter denen der Pflanzung, erreichten
aber mit 155 bzw. 159 dt TM/ha durchaus akzeptable Ertridge bei optimalen TS-Gehalten fiir
eine sichere Silierung (Tab. 36).

Tabelle 36: Wuchshohe, TM-Ertrag und TS-Gehalt von Durchwachsener Silphie bei Direktsaat im Vergleich
zur Pflanzung (Ernte: 27.08.2008), VS Dornburg 2008

Variante Wuchshoéhe (cm) TM-Ertrag (dt/ha) TS-Gehalt (%)
Pflanzung 260 o |........1809 | 27,7 .
Direktsaat Behandlung1 | 264 | 547 278 .
Direktsaat Behandlung 2 241 158,9 27,8

GD, .4 14,0 9,1 0,5

Beziiglich der Inhaltsstoffgehalte bzw. der daraus berechneten Methangehalte variierten
die Prifglieder wiederum nicht, so dass bei der ertragreicheren Pflanzung entsprechend
hohere Methanertrage je Hektar als bei den Direktsaatvarianten mit niedrigerem Biomas-
seertrag erzielt wurden (Tab. 37).

Tabelle37: Methangehalt und —ertrag von Durchwachsener Silphie im ersten Ertragsjahr bei Direktsaat
(Ernte: 27.08.2008), VS Dornburg 2008

Variante Methangehalt (I/kg oTS) Methanertrag (m3/ha)
Pflanzung 366 | 5727 .
Direktsaat Behandlungr | 328 | 504
Direktsaat Behandlung 2 323,4 5.139
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Insgesamt hat der Versuch gezeigt, dass eine erfolgreiche Bestandesetablierung durch
Drillsaat méglich ist. Problematisch sind aber die langsame Jugendentwicklung und die
geringe Konkurrenzfihigkeit gegentiber Unkrautern wahrend dieser Zeitspanne. Bis zur
Erarbeitung effizienter chemischer Pflanzenschutzvarianten sind in diesem Zeitraum nur
mechanische Pflegemafinahmen méglich, die mit héheren Aufwendungen verbunden sind.

Auf eine Weiterfiihrung des Versuches nach der ersten Ernte wurde verzichtet.

3.1.9 Untersuchungen zur optimalen Pflanz- bzw. Saatzeit

Die optimale Pflanz- bzw. Saatzeit ist fir die landwirtschaftliche Praxis von grofler Bedeu-
tung. Bei der bisher praktizierten Pflanzung bzw. Saat im Zeitraum von Mitte bis Ende Mai
kame lediglich der Anbau einer Winterzwischenfrucht, wie Futterroggen oder Landsberger
Gemenge, vor der Silphie zur Erhéhung der Produktivitat der Flache in Betracht. Wenn sich
die Ertrage der Silphie bei einer spiteren Saat, etwa Mitte Juni (nach Ganzpflanzengetrei-
de) oder gar Mitte Juli (nach Wintergerste) im ersten Ertragsjahr nicht wesentlich verrin-
gern wiirden, wére zum einen die Flacheneffizienz deutlich héher, zum anderen wire auch
die Zeitspanne, in der Unkrautbekimpfungsmafinahmen erforderlich sind, deutlich kiirzer.

Aus diesem Grund wurde 2008 mit einem Saatzeitenversuch im Vergleich zur Pflanzung
Ende Mai in Dornburg und Grof3enstein begonnen. Dazu erfolgte eine Pflanzung zum ers-
ten Termin mit paralleler Saat mittels Einzelkorndrillmaschine in Reihenabstanden von 50
cm und einer Ablage in der Reihe von 18 cm. Dann waren flnf weitere Saattermine im Ab-
stand von zwei Wochen in Groflenstein und zwei weitere Termine im vierw6chentlichen
Abstand in Dornburg vorgesehen.

Die Etablierung der Pflanzvarianten gelang an beiden Standorten problemlos. Schwierigkei-
ten bereiteten die Saatvarianten, da die bis 2007 praktizierte Variante der Vorsaateinarbei-
tung von Treflan (Wirkstoff Trifluralin) mit 2,0 |/ha (Genehmigung der Anwendung nach §
18 b PSchG) ab Méarz 2008 nicht mehr méglich war. Deshalb wurde nach Absprache mit
den Pflanzenschutzexperten das in Korbblutlern, wie Sonnenblume oder Ringelblume, zu-
gelassene Vorauflaufherbizid Bandur (Wirkstoff Aclonifen) mit 1,0 I/ha eingesetzt. Dieses
beeintrachtigte zunichst das Auflaufen der Silphiepflanzen nicht, fiihrte aber nach einer
entsprechenden Akkumulation des Wirkstoffs zum Vergilben und anschliefdendem Abster-
ben der Pflanzen im Dreiblattstadium.

Aufgrund der Trockenheit an beiden Standorten im Mai liefen die Pflanzen der ersten Saat-
zeit, die parallel zur Pflanzung erfolgte, erst nach 4 bis 6 Wochen auf. Bei der ersten Boni-
tur kurz nach Auflaufen zeigte sich in Dornburg ein relativ ausgeglichener Bestand, der
jedoch nach weiteren zwei Wochen vollstandig vergilbt war.

Bis die Ursache als Herbizidschaden definiert werden konnte, waren die Termine nahezu
aller Saatzeiten verstrichen und entsprechend dem Versuchsplan mit dem Mittel behan-
delt. Infolgedessen gelang es nicht, die Saatvarianten zu etablieren und der Versuch ist
umgebrochen worden.

Aufgrund der grofRen praktischen Bedeutung ist der Versuch 2009 in Dornburg leicht vari-
iert wiederholt worden. Dabei wurde zu jedem Saattermin parallel auch eine Pflanzvariante
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gepriift, da bei einer Pflanzung ab Ende Juni das Pflanzgut aufgrund der geringeren Ener-
giekosten moglicherweise preiswerter zu erzeugen ist.

Die Bonitur der Bestandesentwicklung Ende September zeigte, dass lediglich mit der Pflan-
zung und der Einzelkornsaat zum Standardtermin Mitte Mai entsprechend gut entwickelte
Pflanzen etablierbar waren, die die Reihen schlossen. Eingeschrankt galt das noch fir den
Pflanztermin Mitte Juni. Bereits zu diesem Termin blieben die gesiten Pflanzen deutlich
kleiner und erreichten keinen Bestandesschluss. Gleichzeitig verringerten sich von Termin
zu Termin die Pflanzenzahlen/Parzelle in den Drillvarianten (Tab. 38).

Tabelle 38: Einfluss der Pflanz- bzw. Saatzeit auf die Bestandesentwicklung der Durchwachsenen
Silphie (Bonitur am 29.09.09), VS Dornburg 2009
Variante Termin Pflanzen/Parzelle Wuchshéhe Deckungsgrad
(cm) (%)
Pllanzung | Mitte Mal | . 4 33100
Einzelkornsaat Mitte Mai | 69 29 86
Pflanzung | Mitte juni | 4 2 90 ..
Einzelkornsaat Mitte Juni | 39 14 kein Reihenschluss
Pflanzung | Mittejuli SE S R 13| kein Reihenschluss_
Einzelkornsaat Mitte Juli | 52 11 kein Reihenschluss
Pflanzung | MitteAugust | 54 10| kein Rethenschluss_
|Einzelkornsaat Mitte August | 27 nicht messbar kein Reihenschluss

Trotz der niedrigen Temperaturen im Winter 2009/2010 traten im Versuch keine Ausfille
auf, was die Winterfestigkeit der Silphie auch im frithen Jungpflanzenstadium belegt. Inwie-
fern sich aus den unterschiedlich entwickelten Varianten erntewirdige Bestidnde bilden,
muss die Weiterflhrung des Versuches zeigen.

Generell verdeutlichen die Ergebnisse des Versuchs, wie wichtig es ist, effiziente Unkraut-
bekdmpfungsvarianten, insbesondere fur die Aussaat, zu erarbeiten.

3.1.10 Organische und mineralische Diingung der Durchwachsenen Silphie

Wie alle massewiichsigen Pflanzen benétigt die Durchwachsene Silphie fur die Bildung
hoher Ertrage eine ausreichende Nahrstoffversorgung. Dabei liegt ihr Stickstoffbedarf mit
ca. 1 kg N/dt TM etwas unterhalb von Mais.

Im nachfolgend beschriebenen Versuch, der 2008 angelegt und 2009 erstmalig beerntet
wurde, soll untersucht werden, welche Biomasseertridge mit rein mineralischer, reiner Gar-
restdiingung und einer Kombination beider Diingevarianten zu erzielen sind. Dazu kamen
einmal eine mineralische N-Diingung zu Vegetationsbeginn auf einen N-Sollwert von 160
kg, eine rein organische Diingung mit der maximalen bei einer Uberfahrt ausbringbaren
Géarrestmenge von 50 m3 sowie eine Kombination von Garrest (50 m3) und mineralischer
Dungung auf einen N-Sollwert von 160 kg/ha.

Uberraschender Weise erreichte die rein mineralisch auf den N-Sollwert von 160 kg N/ha
gediingte Variante 2009 die niedrigsten Ertrage. Die besten Ergebnisse wurden bei kombi-
nierter organischer und mineralischer Diingung erzielt. Auch das ausschlieRlich mit Gar-
rest versorgte Priifglied, das eine geringere N-Gabe erhielt, schnitt sehr gut ab, obgleich die
Wuchshéhe signifikant niedriger war als bei den beiden anderen Varianten (Tab. 39). Uber-
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raschend war die vergleichsweise hchere N-Hinterlassenschaft bei der ausschliefllichen
Garrestdiingung, bei der ja eigentlich eine geringere N-Menge verabreicht worden ist.

Tabelle39: Einfluss der Diingung auf Wuchshéhe, Biomasseertrag, Methangehalt und —ertrag sowie N-
Hinterlassenschaft bei Durchwachsener Silphie, VS Dornburg 2009

Dingung Wuchs- | TS-Gehalt Ertrag  |N., nach Ernte,| Methan- Methan-
héhe (%) (dt TM/ha) 0—60 cm gehalt ertrag
(cm) (kg/ha) (I/kg oTS) (m3/ha)

N-Sollwert 160 kg/ha, 314 23,7 171,3 20 323,5 5.541

mineralisch

50 m3 Garrest/ha 264 25,2 205,0 363234 ________ 6 .'é;%"'

(89 kg N/ha, inkl. Noy) |

N-Sollwert 160 kg/ha 314 28,1 2253 | 28 | 3242 | ; 7304

(5o m? Géarrest/ha + min.

GDt,5% 29,3 34,4 1,3 1.117

Die Methangehalte waren annihernd gleich und der Methanertrag pro Hektar korreliert
demzufolge wieder mit dem Trockenmasseertrag.

Sollten sich die positiven Ergebnisse zur Wirkung von Garresten in der Weiterfiihrung des
Versuches bestitigen, wire eine derartige Dingungsvariante in Durchwachsener Silphie
eine sehr giinstige Alternative fur die Landwirte.

3.1.11  Wirkung und Vertriglichkeit von Herbiziden

Wie bereits vorab betont, bildet ein sachgerechter Pflanzenschutz, insbesondere die Be-
kampfung von Unkrautern im Anpflanzjahr, die Voraussetzung fiir die Entwicklung guter
Bestinde. Da es gegenwirtig keine zugelassenen Herbizide fur die Durchwachsene Silphie
gibt, wurde 2007 in Straufdfurt/Kirchengel und Dornburg mit der Herbizidprifung in ge-
pflanzter Silphie begonnen. Die Versuche sind ab 2008 in Dornburg und 2009 in Kirchen-
gel auf Aussaatvarianten umgestellt worden. Die Auswahl der Herbizide erfolgte anhand
der Vorversuche bzw. mittels Ubertragung zugelassener Mittel aus anderen Korbbliitlern.

In Straufdfurt zeigte sich 2007 die gute Wirkung und Vertriglichkeit von Treflan im Vor-
pflanzeinarbeitungsverfahren und Stomp SC nach der Pflanzung. Der Unkrautdruck ver-
minderte sich deutlich, Schaden an der Kultur traten nicht auf. Weniger gut vertraglich wa-
ren die hier zuséatzlich gepriften Mittel Lentragran WP und Spectrum, die doch deutliche
Wuchsdepressionen hervorriefen. Wahrend Boxer in Tankmischung mit Stomp SC in den
Vorversuchen in Dornburg keine Schaden hervorrief, traten in Strauffurt sowohl bei der
Soloanwendung als auch als Spritzfolge nach Treflan gravierende Schiden an der Kultur
auf, die teilweise bis zum Totalausfall einzelner Parzellen fithrten (Tab. 40). Leider wurde
der Wirkstoff Trifluralin (Treflan - Vorsaateinarbeitung) Ende 2007 gestrichen und eine
Anwendung ist demzufolge nicht mehr zuléssig. Fiir die Entwicklung praxistauglicher Her-
bizidstrategien bei Durchwachsener Silphie stellte diese Tatsache einen herben Riickschlag

dar.
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Tabelle g0: Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie bei Pflanzung
VF Straufifurt 2007

Sorte: Fa. Jelitto Bodenart/-zahl: 60

Vorfrucht: Winterweizen N-Diingung: 50 kg/ha

Pflanzung: 21.05.2007 Ernte: keine

Variante Anwendung Wirkungsgrad in % (UK = Deckungsgrad in %) Phytotox

Bonitur: 12.07.07 in %

I/ha | Datum ES || ALOMY | ATXPA| POLCO |THLAR| CHEAL GES. | AY/W?

1 UK 30 14 6 6 9 65

2 Treflan 2,0 |21.05. VPE 100 100 100 100 100 o/o

3 Boxer 5,0 [12.06. ES 15 100 18 74 100 100 28/45

4 Stomp SC 4,0 [12.06. ES 15 95 35 36 100 100 o/o

5 Lentagran WP |1,5 [12.06. ES 15 100 33 100 100 100 0/35
+1,5 [25.06. ES17

6 Spectrum 1,2 [12.06. ES 15 96 34 25 13 100 0/43

7 Fusilade MAX 1,0 [12.06. ES 15 o o o o 92 o/o

8 SF Treflan 2,0 [21.05. VPE 85/80

+ Boxer 4,0 [|12.06. ES 15 100 100 100 100 100

1) A =Ausdinnung, 2) W = Wuchsdepressionen

Die gute Wirkung von Stomp SC bestétigte sich am gleichen Standort im Jahr 2008 sowohl
im Vor- als auch im Nachauflauf. Die restlichen Mittel wirkten gegen einzelne Unkrduter
sehr gut, versagten aber bei anderen véllig. Ahnlich wie auch Boxer, verursachte Stomp SC
Blattaufhellungen und partielle Nekrosen, die jedoch tolerierbar waren. Eine etwas starkere
Phytotoxizitat hatte Lentagran WP. Hier kam es zu Wachstumsstockungen, die sich aber
auch in relativ kurzer Zeit tiberwuchsen (Tab. 41).

Tabelle 41: Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie, VF Strauf3furt 2008

Sorte: Fa. Jelitto Bodenart/-zahl: 60

Vorfrucht: Winterweizen N-Diingung: 50 kg/ha

Pflanzung: 08.05.2008 Ernte: keine

Variante Anwendung Wirkungsgrad in % (UK = Deckungsgrad in %) Phytotox

Bonitur: 20.06.2008 in %

I/ha | Datum ES |[POLCOJAMARE| CHEAL [ CIRSS| HERBA | GES. | AV/W?

1 UK - - 6 30 30 2 4 72 -

2 Kerb 400 SC  [1,25 [07.05. VP 100 35 28 100 32 o)

3 Stomp SC 3,5 |07.05. VP 88 84 97 100 62 5/0

4 Venzar 1,0 |07.05. VP 85 23 75 100 10 o)

5 Boxer 4,0 |[26.05. EC13 70 100 60 33 25 6/0

6 Stomp SC 3,5 [26.05. EC13 88 72 40 40 28 o)

7 Lentagran WP |1,0 |26.05. EC 13 88 100 86 100 55 0/20

1,0 [06.06. EC14
8 Aramo 2,0 [26.05. EC13 ¢ o] o] o] o] o)
1) A =Ausdinnung, 2) W = Wuchsdepressionen

Im Unterschied zu den Vorjahren erfolgte in 2009 die Etablierung des Bestandes in Kirch-
engel durch Aussaat am 19.05.2009. Die beste herbizide Wirkung hatte Kerb 400 SC, das
sofort nach der Aussaat gespritzt wurde. In ihrer Wirkung folgten Stomp Aqua und 2 x Len-
tagran WP mit deutlichem Abstand. Nach der Anwendung von Select 240 EC + Para Som-
mer wurden herbizide Effekte gegen die vorhandenen dikotylen Unkriuter beobachtet. We-
gen des sehr uneinheitlichen Auflaufens der Kultur waren Bonituren zur Phytotoxizitit lei-
der nicht méglich, so dass der Versuch nur eingeschrankt zu bewerten ist (Tab. 42).
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Tabelle 42: Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie bei Aussaat

VS Kirchengel 2009

Vorfrucht: Sommergerste N-Diingung: 50 kg/ha

Aussaat: 19.05.2009 Ernte: -

Variante Anwendung Wirkungsgrad in % (UK = Deckungsgrad in %) Phytotox

Bonitur: 14.07.09 in %

I/ha Datum POLCO |POLLA| FUMOF | THLAR [HERBA|GESAMT

UK 48,8 5,0 2,3 1,3 2,5 59,8

Kerb 400 SC 1,25 NS 19.05 68 95 90 13 52 19

Stomp Aqua 3,5 NS 19.05. 58 97 100 75 54 19

Basagran 1,0 VA 25.05. 56 86 47 67 69 26
+1,0 | NA 15.06.

Boxer 4,0 NA 15.06. 43 62 100 67 50 31

Stomp Aqua 3,5 NA 15.06. 35 96 50 67 25 37

Lentagran WP 1,0 NA 15.06. 8o 88 78 75 25 15
+1,0 | NA 25.06.

Para Sommer + 1,0 NA 15.06. 15 72 50 50 19 45

SELECT 240 EC | + 0,75

HERBA: VERSS, CIRAR; LAMAM;

Am Standort Dornburg baute sich nach der Pflanzung 2007 in allen Parzellen ein gleich-
mafiger und sehr gemischter Unkrautdruck auf. Die Wirkung von Treflan in Vorsaateinar-
beitung als Vorlage kann als gut eingeschatzt werden. Auch die Tankmischung Stomp SC +
Boxer zeigte einen guten bis sehr guten Wirkungsgrad und bestatigte somit die Ergebnisse
aus den Vorjahren. Beste Variante mit guter Langzeitwirkung war die Spritzfolge Treflan +
Stomp SC. Phytotoxizitdt wurde bei keiner der Varianten festgestellt. Die Maschinenhacke
(MH) erfolgte am 21.06.2007 in der unbehandelten Kontrolle und am 03.07.2007 in den
Prufgliedern 1 bis 3. Die Wirkung unterstiitzte die chemischen Varianten (Tab. 43).

Tabelle 43: Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie bei Pflanzung
VS Dornburg 2007
Vorfrucht: Kérnererbse N-Diingung: 45 kg/ha
Pflanzung: 22.05.2007 Ernte: keine
Variante Anwendung Wirkungsgrad in % (UK = Deckungsgrad in %) Phytotox
Bonitur: 01.08.07 in %
I/ha Dagls'lm THLAR |CHEAL | SOLNI | POLSS | FUMOF | HERBA | GES.
LR UK+ MH 21.06. 9 42 4 23 4 18 100
1 SF Treflan |2,0 [21.05. VSE 30 75 100 100 100 70 o
+ MH 03.07.
2 SF Treflan |2,0+ [21.05. 100 100 100 100 100 85 o
+ Stomp SC (3,5 19.06. ES 14
+ MH 03.07.
3 TM Boxer|3,0 [19.06. 98 60 94 68 100 75 o
+ Stomp SC |3,0 ES14
+ MH 03.07.
RR UK+ MH 21.06. 6 45 6 20 4 15 96
HERBA: GALAP, VERSS, URTUR, EUPSS, A-RAPS; CAPBP

Im Jahr 2008 kam es nach der Aussaat aufgrund der Trockenheit im Mai zu einem sehr

verzogerten Auflaufen der Pflanzen. Zusatzlich fuhrten die Pflanzenschutzmittel in den
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Varianten 2 bis 4 (Devrinol FL, Bandur und Stomp SC) zu einer 50- bis 95 %igen Ausdiin-
nung der Silphie. Damit muss eingeschitzt werden, dass, aufder Boxer, keines der gepriiften
Mittel fur eine Vorsaat- bzw. Vorauflaufbehandlung geeignet ist. Nach Niederschligen An-
fang bis Mitte Juni entstand ein gleichméafiiger und sehr gemischter Unkrautdruck.

Gute Wirkung und geringe Schidigungen der Kultur zeigten die Varianten mit Stomp SC im
Nachauflauf, wobei sich Prifglied 5 mit Boxer im Vorauflauf und Stomp SC im Nachauflauf
sowie Priifglied 7 mit beiden Mitteln als Tankmischung im Nachauflauf als die besten Vari-
anten des Versuchs prisentierten. Auch in Variante 6 mit Spectrum im Vorauflauf und
Stomp SC im Nachauflauf traten nur relativ geringe Schadigungen an der Kultur auf, jedoch
konnte der Wirkungsgrad gegentiber Unkrdutern nicht Gberzeugen.

Die Maschinenhacke erfolgte witterungsbedingt nicht zum optimalen Zeitpunkt, unterstitzte
aber trotzdem die chemischen Varianten (Tab. 44).

Tabelle 44: Wirkung und Vertréglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie bei Aussaat,
VS Dornburg 2008

Sorte: Fa. Jelito Bodenart/-zahl: 61

Vorfrucht: Kornererbse N-Diingung: 45 kg/ha

Aussaat: 22.05.2008 Ernte: -

Variante Anwendung  [Wirkungsgrad in % (UK = Deckungsgrad in %) Phytotox
Bonitur: 01.08.08 in %

I/ha Datum [[CHEAL|THLAR | SOLNI |A-RAPS| CABPS |HERBA | GESAMT

UK +

masch. Hacke 11.07. 12 10 8 4 12 14 60

SF Devrinol FL+ | 1,7 | VSE 19.05. 75 100 100 40 98 87 A 89

Lentagran WP 1,0 [ NA 19.06.

(Splitting) + 1,0 [ NA 30.06

masch. Hacke 11.07.

SF Bandur + 4,0 | VA 22.05 | 100 98 86 100 99 98 Aoy

Stomp SC + 3,0 | NA 19.06.

masch. Hacke 11.07.

Stomp SC + 3,0 | VA 22.05. 95 30 97 20 100 87 Ao

Boxer + 3,0 | NA 19.06.

masch. Hacke 11.07.

Boxer + 3,0 | VA 22.05. 95 100 95 31 100 86 A1g

Stomp SC + 3,0 | NA 19.06.

masch. Hacke 11.07.

Spektrum + 1,2 | VA 22.05. 93 94 95 23 99 93 A1g

Stomp SC + 3,0 | NA 19.06.

masch. Hacke 11.07.

TM Boxer + 3,0+ | NA 19.06. A9

Stomp SC + 3,0 91 97 100 10 100 91

masch. Hacke 11.07.

HERBA: GALAP, VERSS, URTUR, EUPSS, CIRAR; FUMOF

Bei der Wiederholung des Versuches 2009 unter Variation der eingesetzten Mittel, konnten
die Herbizide termingerecht ausgebracht werden und die Vorauflaufvarianten erreichten
durch den leicht feuchten Boden eine sehr gute Wirkung. Die dokumentierten Auflaufver-
zégerungen sind wahrscheinlich nicht den Pflanzenschutzmitteln anzurechnen, sondern
den recht kalten Nichten im Juni. Trotz dieser Tatsachen lief die Drillsaat doch relativ
gleichmifig auf. Auf der Fliache entstand ein gleichmafliger und sehr gemischter Unkraut-
druck. Gute Wirkung und Vertraglichkeit zeigten die Varianten 4, 5 und 6. Hier lagen die
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Wirkungsgrade zwischen go und 100 Prozent, was auch noch lange im Vegetationsverlauf
sichtbar war (Tab. 45). Die Maschinenhacke erfolgte am 01.07.2009. Sie brachte einen gu-
ten Erfolg und unterstitzte somit die chemischen Varianten.

Tabelle 45: Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie bei Aussaat
VS Dornburg 2009

Vorfrucht: Kornererbse N-Diingung: 98 kg/ha

Aussaat: 19.05.2009 Ernte: -

Variante Anwendung Wirkungsgrad in % (UK = Deckungsgrad in %) Phytotox

Bonitur: 29.06.09 in %

I/ha Datum THLAR [CHEAL| POLSS | SOLNI |HERBA|GESAMT

UK

+ MH 01.07. 8 > 8 9 / 37

Kerb 400 SC 1,25 | NS 19.05 o) 91 91 50 8o o)

+ MH 01.07.

Butisan 2,5 VA 25.05. 50 92 92 8o 92 AV 28

+ MH 01.07.

SF Basagran 1,0 | VA 25.05. 99 95 100 100 88 AV 25
1,0 | NA 10.06.

+ MH 01.07.

SF Boxer 3,0 | VA 25.05. 100 99 96 100 95 AV 40

Stomp AQUA 2,5 | NA 10.06.

+ MH 01.07.

SF Basagran 1,0 | VA 25.05. 90 92 96 89 84 AV 1

Select 240 SC+ | 0,75 | NA 10.06.

Ol +1,0

+ MH 01.07.

HERBA: VERSS, CIRAR; LAMAM;

Im Ergebnis der bisherigen Herbizidversuche ist einzuschitzen, dass sich fiir gepflanzte
Bestinde aussichtsreiche Ansétze fur eine effiziente Unkrautbekampfung im Anpflanzjahr
ergeben haben. Die Ergebnisse bei Drillsaat sind dagegen bisher noch relativ unbefriedi-
gend und missen dringend fortgesetzt werden.

3.2  Silierversuche

Im Ergebnis der mit dem Erntegut der unter Pkt. 3.1.1 beschriebenen Versuche 2007
durchgefuhrten Silierversuche zeigte sich, dass der Einsatz von Silierhilfsmitteln keinen
wesentlichen Einfluss auf die Biogas- bzw. Methangehalte im Pflanzenmaterial hat. Im Mit-
tel aller untersuchten Proben war bei der Zugabe von Silierhilfsmitteln ein leichter Anstieg
des verdaulichen Rohproteins festzustellen, der jedoch mit einem Abfall der verdaulichen
Rohfasergehalte einherging. Rohfett und N-freie Extraktstoffe wurden nicht beeinflusst, der
theoretische Biogas- bzw. Methangehalt blieb gleich (Tab. 46).
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Tabelle 46:

Herkiinfte in Abhangigkeit vom Erntetermin, VS Dornburg 2007

Einfluss des Zusatzes von Silierhilfsmitteln auf die relevanten Inhaltsstoffe zweier Silphie-

Herkunft Ernte- | Zusatz | Verdauliches | Verdauliches |Verdauliche |Verdauliche| Biogasge- | Methan-

termin Rohprotein Rohfett Rohfaser NfE halt gehalt
2007 (kg/kg TM) (kg/kg TM) | (kg/kg TM) | (kg/kg TM) | (I/kg oTS) |(l/kg oTS)
Nordamerika | 04.09.| Ohne | o042 | o019 | 0316 | 0,407 | ... 5905|3193
| Bio-Sil | o042 | 0018 | .. 0,316 | . 0,407 | 5990 ] . 3189 .
Blatti-Sill 0,043 | o019 | 0311 | . 0412 | . SOLT | 320,0

Sila-Sil 0,043 0,018 0,314 0,409 590,6 319,3

X 0,043 0,018 0,314 0,409 590,7 319,4
Nordamerika | 13.09. | Ohne | 0,036 | 0016 | 0296 | 0442 | 5949 | 3202
| Bio-Sil | 0,035 | ¢ 0,018 | . 0,297 | . 0,439 | __. 594.7 ] 3203
Blatti-Sill 0,035 | 0,017 | . 0302 | 0435 | ___ 594.5 ] 320,0

Sila-Sil 0,038 0,017 0,297 0,436 593,5 320,0

X 0,036 0,017 0,298 0,438 594,4 320,1
Nordamerika | 24.09. | Ohne | 0,024 | o010 | 0315 | 0440 | 592,6 | 3162
| Bio-Sil | 0,026 | 0,0 | . 0,307 | .. 0,445 | .. 5931|3171
Blatti-Sill 0,039 | 0016 | 0301 | 0433 | ___ 5931 | 3196 __

Sila-Sil 0,030 0,011 0,316 0,430 591,2 316,6

4 0,030 0,012 0,310 0,437 592,5 317,3
Nord- 04.09. | Ohne | . 0,046 | 0019 | . 0,299 | 0424 | 5933 | 3214
deutschland | Bio-Sil | o052 | ¢ 0,021 | 0,276 | . 0444 | 5966 | . 3242
BlattiSil| 0,048 | 0019 | 0294 | 0427 | 5930 | 3214

Sila-Sil 0,044 0,018 0,295 0,432 593,9 321,1

X 0,048 0,019 0,291 0,431 504,2 322,0
Nord- 13.09. | Ohne | 0037 | ..002 | 0,333 | 0390 | . 5891 | 3183
deutschland | Bio-Sil | 0044 | 0020 | 0,305 | ___ 0417 | . 592,9 ] 3211
Blatti-Sill 0,044 | 0020 | 0321 | 0,396 | .. 5898 | . 3196

Sila-Sil 0,044 0,021 0,316 0,403 591,1 320,2

X 0,042 0,020 0,319 0,401 590,7 319,8
Nord- 24.09. | Ohne | 0,042 | 0016 | 0,338 | . 0382 | 5858 | 3163
deutschland | Bio-Sil | 0037 | 0014 | 0,350 | . 0376 | . 842 | 3143
Blatti-Sil| o042 | 0016 | 0344 | 0367 | . 5782 | 312,2

Sila-Sil 0,044 0,016 0,338 0,372 578,6 312,6

X 0,041 0,015 0,342 0,375 581,7 313,9

% ohne Zusitze 0,038 0,017 0,316 0,414 591,0 318,6

% Bio-Sil 0,039 0,017 0,309 0,421 591,9 319,3

% Blatti-Sil 0,042 0,018 0,312 0,412 590,0 318,8

% Sila-Sil 0,041 0,017 0,313 0,414 589,8 318,3

Der berechnete Methanertrag je Flacheneinheit verinderte sich demzufolge parallel zum

Biomasseertrag bei den einzelnen Probeernten (Abb. 7).
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Abbildung7:  Theoretischer Methanertrag (m3/ha) zweier Silphie-Herkiinfte in Abhingigkeit von Ernte-
termin und Nacherntebehandlung, VS Dornburg 2007

Nachdem die Silierzusitze 2007 kein Ergebnis zeigten, wurden 2008 weitere Siliermittel in
die Priifung einbezogen. Dabei kam das Erntegut der bereits 2007 gepriiften norddeut-
schen Herkunft wiederum zu drei Ernteterminen zum Einsatz (Tab. 47).

Da die gepruften Silierhilfsmittel die Methanausbeute in den bisherigen Versuchen nicht
signifikant verbesserten, wurde die Priifung nach 2008 eingestellt und alle Silagen mit ei-
nem Standardsiliermittel hergestellt. Der generelle Verzicht auf die Zugabe von Siliermit-
teln ist nicht zu empfehlen, da diese zur Sicherung des Silierverlaufs und damit zur Ver-
minderung des Verarbeitungsrisikos beitragen.
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Tabelle 47:

Einfluss des Zusatzes von Silierhilfsmitteln auf die relevanten Inhaltsstoffe einer Silphie-
Herkunft mit und ohne Zusatz von Propionsiure, VS Dornburg 2008

Erntetermin Zusatz Ohne Propionséure Mit Propionsaure
pH-Wert | Biogas- Methan- | pH-Wert Biogas- Methan-
gehalt gehalt gehalt gehalt
(I/kg oTS) | (I/kg oTS) (I/kg oTS) | (I/kg oTS)
07.08.2008 | Ohne | 44 | 594 | 320 | 45 | 590 | 319
. BioSil | 44 | 592 | 322 | 45 | 592 | 321
Bio-Sil + NAAmasil | 44 | 593 | 322 | 45 | 593 | 320
________ Sila-Sil | 47 | 590 | 321 | 45 | 592 | 320
Bergo-Lactosil fresh | 45 | 590 | 320 | 45 | 593 | 321
_Bergo-lactosilduo | 45 | 593 | 322 | 45 | 590 | . 320
_______ Josiferm | 45 | 589 | 319 | 45 | 594 | 321
________ Josilac | 45 | 593 | 322 | 44 | 592 | 320
Appli-Pro 4,6 593 322 4,5 590 319
18.08.2008 | ¢ Ohne | 47 | 5904 | 323 | 47 | 594 | 322
. BioSil | 49 | 593 | 322 | 48 | 594 | 323
Bio-Sil + NAAmasil | 44 | 593 | 322 | 46 | 592 | 321
________ SilaSil | 47 | 591 | 320 | 49 | 596 | 324
Bergo-Lactosil fresh | 48 | 592 | 322 | 47 | 596 | 323
_Bergo-lactosilduo | 4,4 | 594 | 322 | 48 | 595 | 323
_______ Josiferm | 50 | 593 | 322 | 47 | 595 | 323
________ Josilac | 49 | 594 | 323 | 49 | 586 | 319
Appli-Pro 4,6 593 322 4,6 588 319
27.08.2008 | Ohne | . 50 | 592 | 322 | 46 | 593 | 322
____ Biosil ] 48 | 592 | 321 | 49 | 595 | 324
Bio-Sil + NAAmasil | 46 | 592|320 | 46 | 592 | .32
________ Sila-sil_ ] 53 | 591 | 322 | 46 | 591 | 322
Bergo-Lactosil fresh | 4,8 | 589 | 320 | 48 | 596 | 325
_Bergo-lactosilduo | 47 | 593 | 322 | 45 | 593 | 321
_______ Josiferm | 47 | 590 | 321 | 47 | 590 | 321
________ Josilac | 45 | 588 | 319 | 46 | 587 | 38
Appli-Pro 4,8 590 320 4,6 592 321
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Versuche zur Saatgutvorbehandlung

Die Versuche nahm die N. L. Chrestensen Samenzucht und Produktion GmbH Erfurt vor.

Ziel war es, die Keimruhe des Saatgutes zu brechen und somit einen zligigen und gleich-

mafiigen Aufgang des Saatgutes ohne vorherige Wechseltemperaturen hervorzurufen.

Die Keimruhe des Saatgutes (Dormanz) ist bei vielen Arten durch Phytohormone, Polyethy-

lenglykoll (PEG 6000) und Vorkiihlung beeinflussbar. Die Faktoren Phytohormone und

Vorkiihlung wurden in Tastversuchen auf ihre Wirksambkeit bei Silphie getestet.

Dazu kamen an einer einheitlichen Saatgutpartie verschiedene Vorbehandlungsvarianten

zum Einsatz:

Vorkihlen (5 Tage bei 5°C) und Anritzen
Vorkihlen (14 Tage bei -18°C)
Vorbehandlungsvarianten mit Gibberellinsaure (GA3, 0,04%)

Vorbehandlungsvarianten mit Kaliumnitrat (KNO3, 0,15%

Die Ergebnisse sind in Tabelle 48 zusammengefasst.
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Tabelle 48: Ergebnisse der Vorversuche (Orientierungsproben S 213) zur Keimstimulation

Keimmethode Anzucht Temperatur | Chemische Vorbehandlung | Keimung
9] (%)

Kontrolle Tetrazolium 20 88
Kontrolle Erde 20 ohne 4
Vorkihlen, 5 Tage, 5°C | Petrischale | 20 [T ohne Tl 2
Vorkihlen, 5 Tage, 5°C | Petrischale | 20bis3o [ KNO3 | 83
Vorkihlen, 5 Tage, 5°C | Petrischale | 20 [ A3 ol &
Frost,14Tage | Petrischale | a8 [ TTohne Tl 4
Vorkiihlen, 5 Tage,5°C | | Erde | 20 | GA3, Samen getaucht | 72
Vorkiihlen, 5 Tage, 5 °C Erde 20 GA3, Erde befeuchtet 52
Frost, 14 Tage Erde -18 ohne 8

Die potenzielle Keimfahigkeit im unbehandelten Saatgut wurde mit dem Tetrazolium-Test
(TTC) nach ISTA-Vorschrift beurteilt. Uber die Farbreaktion war eine Lebensfihigkeit von
88 % festzustellen. Nach einer Aussaat ohne Vorbehandlung in Erde konnten dagegen nur
4 % Keimlinge ermittelt werden. Die Dormanz-Reaktion war somit sehr stark ausgepragt.

Die gewahlte Kiihlvorbehandlung erwies sich als sehr effektiv. Alleinig durch Kihlung stieg
das Keimergebnis auf 52 %. Im Vergleich dazu waren Vorbehandlungen bei -18°C mit 4 %
bzw. 8 % Keimrate wirkungslos.

Durch eine zusitzliche chemische Vorbehandlung konnten die nach TTC-Test theoretisch
maoglichen Werte nahezu erreicht werden. Die Behandlung mit GA3 steigerte die Keimrate
auf 83 % in der Petrischale und 72 % in Erdkultur. Ein Abgieflen der Aussaatplatten mit
GA3-Losung erbrachte 52 % Keimrate. Dieses Ergebnis entsprach der Kiihlung ohne che-
mische Behandlung, so dass davon auszugehen ist, dass ein Abgieflen mit GA3 keinen
positiven Effekt zeigte. Gleichzeitig sprechen die deutlich gréfieren Verbrauchsmengen an
GA3 gegen ein direktes Abgiefien der Erde.

Etwas unerwartet war die Keimrate von 83 % bei der Behandlung mit KNO3. Ob hier eine
direkte Wirkung der Chemikalie oder ob ein zusitzlicher Effekt durch die Temperaturinter-
valle 16 h Zimmertemperatur und 8 h 30 °C eintrat, konnte in diesem Versuch nicht geklart
werden.

An einer zweiten Saatgutpartie (Partie 64052, Orientierungsprobe S 378, S 379) wurde die
Bedeutung einer strengen mechanischen Vorreinigung (Sieben, Windsichten) deutlich.
Von urspriinglich 1230 g Ausgangssaatgut entstanden 860 g gereinigtes Saatgut und 370 g
Abgang. Mit der im Vorversuch erfolgreichen Kombination einer Wechseltemperatur (8 h
30 °C, 16 h Zimmertemperatur) mit einer chemischen Behandlung mit GA3 oder KNO3
sind mit dem gereinigten Saatgut 84 bzw. 85 % Keimfihigkeit erreicht worden. Die glei-
chen Vorbehandlungsbedingungen fuhrten im Abgang zu keiner nutzbaren Keimrate (1
bzw. 4 %).

An einer weiteren Saatgutpartie aus der Ernte 2005 kamen zwei Einquellvarianten mit GA3
zur Anwendung (Orientierungsprobe S 491). Das Ausgangsmaterial keimte mit 60 % (Abb.
8).
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Abbildung 8 Keimversuch ohne Vorbehandlung

Nach 12 h GA3-Einquellen wurden 92 %, nach 24 h GA3-Einquellen 86 % Keimrate erreicht
(Abb. 9).

Abbildung 9 Keimversuch mit chemischer Vorbehandlung (links 12 h GA3, rechts 24 h GA3)

Dieses Saatgut wurde nach dem Riicktrocknen an die TLL verschickt. Eine Uberpriifung der
Keimfahigkeit bestatigte mit 91 % (12 h) bzw. 9o % (24 h) die in Erfurt erreichten Keimra-
ten. Das Material kam in einem Feldversuch zur Direktsaat in der TLL zum Anbau. In vier
Wiederholungen liefen im Mittel 5,3 Pflanzen/m? mit der 12 h-Vorbehandlungsvariante und
5,8 Pflanzen/m? mit der 24 h-Vorbehandlungsvariante auf. Umgerechnet auf einen Hektar
entsprach das 53.000 bzw. 58.000 Pflanzen. In beiden Fillen konnten somit die angestreb-
ten 40.000 bis 50.000 Pflanzen/ha erreicht werden.

Auflerdem wurde das Saatgut einer Keimprifung in Saatschalen im untemperierten Ge-
wachshaus unterzogen. Nach der Aussaat von jeweils 50 Samen in dreifacher Wiederho-
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lung am 30.05.2007 erfolgte im wéchentlichen Abstand eine Auszihlung der aufgelaufenen

Pflanzen bis zum 10.07.2007 (6 Wochen). Die Ergebnisse der Pflanzenzahlungen beinhal-

tet Abbildung 10.
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Abbildung 10:  Ergebnisse der Pflanzenzihlung von chemisch behandeltem Saatgut im Vergleich zur unbe-

handelten Kontrolle, Gewichshaus 2007

Auf gleiche Weise wurde mit warmebehandeltem Saatgut der Exsemine GmbH verfahren.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11:  Ergebnisse der Pflanzenzihlung von wirmebehandeltem Saatgut im Vergleich zur unbe-
handelten Kontrolle, Gewichshaus 2007
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Es ist festzustellen, dass die Aufgangsraten des von der Exsemine GmbH behandelten
Saatgutes deutlich unter denen der Fa. Chrestensen lagen. Dies liegt wahrscheinlich an der
bei erstgenannter Firma fehlenden scharfen mechanischen Vorreinigung, die die Fa.
Chrestensen vor der Saatgutbehandlung vornahm. Wahrend bei der unbehandelten Kon-
trolle der Exsemine GmbH insgesamt 59 % der Pflanzen aufliefen, waren es bei der
Chrestensen GmbH 87 %. Deshalb sind beide Partien getrennt betrachtet worden. Generell
erfolgte der Aufgang beim wirmebehandelten Material etwas langsamer. Hier war nach 14
Tagen das Gros der Pflanzen in den behandelten Varianten aufgelaufen. Besonders gut
schnitt mit 71 % die 14-tdgige Warmebehandlung ab.

Zwischen den Behandlungsstufen des chemisch behandelten Saatguts waren kaum Unter-
schiede festzustellen. Die Samen der 12-Stunden-Variante keimten geringfugig schneller.

Verwunderlich war insgesamt der recht rasche Aufgang des unbehandelten Saatguts. Dies
ist nur durch die relativ starken Temperaturschwankungen im untemperierten Gewachs-
haus und die damit méglicherweise verbundene natiirliche Brechung der Keimruhe zu er-
klaren.

Zusammenfassend zu diesen ersten Versuchen ist festzustellen, dass bei der Durchwach-
senen Silphie eine Saatgutvorbehandlung zur Brechung der Dormanz zwingend notwendig
ist. Ein Einquellen des Saatgutes in GA3 (0,4 %) fur 12 h mit anschlieRendem Waschen
und Ruicktrocknen ist nach den bisherigen Ergebnissen ausreichend. Das zu behandelnde
Saatgut muss durch eine scharfe mechanische Reinigung laufen, um die ca. 30 % nicht-
keimfahigen Samen und andere Verunreinigungen abzutrennen.

Die beschriebene Vorbehandlung kam 2008 in mehreren Ansdtzen zur Produktion von
Jungpflanzen zum Einsatz. Dabei bestatigte sich der positive Effekt auf Keimfahigkeit und
Keimschnelligkeit. Die Jungpflanzenpaletten konnten mit einer Einzelkornablage besetzt
werden, der Anteil pflanzfihiger Jungpflanzen lag zwischen 70 bis 8o %. Alle anderen Vari-
anten zur Vorbehandlung naturellen Saatgutes wurden daher nicht weiter verfolgt.

Als weiterfuhrender Versuchsansatz wurde an der Verbesserung der Eignung des Silphie-
saatgutes zur Einzelkornsaat im Freiland gearbeitet. Im November 2007 erfolgte an einer
ausgewdhlten Saatgutpartie eine GA3-Vorbehandlung mit 15 h Dauer. Neben der Optimie-
rung der Auflaufeigenschaften durch Keimstimulation (GA3) stand hier vor allem das Prob-
lem besserer Fliefeigenschaften des Saatgutes im Mittelpunkt des Interesses.

Erprobt wurde hierbei ein Saatgutcoating, das von der Fa. SUET nach Beauftragung durch
die TLL durchgefuhrt wurde. Im Keimlabor der N. L. Chrestensen GmbH erfolgte die Pri-
fung der Auswirkungen der Saatgutbeschichtung. Hier zeigte sich, dass die Keimeigen-
schaften im Labortest nach ISTA drastisch schlechter wurden. Am 27.03.2008 wurde bei
der Endausziahlung nur eine Keimfahigkeit von 34 % erreicht. Auffillig war, dass 23 % der
nicht gekeimten Samen duferlich véllig unverdndert in der Petrischale lagen. Was ursich-
lich zur Verschlechterung der Keimung flihrte, konnte nicht geklart werden. Méglich wéren
erschwerter Wasserzutritt, direkte oder indirekte Einfliisse der Beschichtungsmaterialien
auf den Keimling oder veranderte mikrobiologische Bedingungen beim Labortest auf Fil-
terpapier. Auffallig war, dass bei einem parallelen Keimtest in Erde (Triebkrafttest) der Ab-
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fall nicht ganz so deutlich war. Trotzdem ist einzuschatzen, dass diese Saatgutbeschich-
tung fur eine Einzelkornaussaat sowohl im Gewichshaus wie auch im Freiland ungeeignet
ist.

Auf Basis der Ergebnisse erfolgten im Winterhalbjahr 2008/2009 wiederum Versuche in
Zusammenarbeit mit der N. L. Chrestensen GmbH und der Fa. SUET. Mit den erzeugten
Partien, die in Gewadchshausvorversuchen aussichtsreiche Aufgangsraten zeigten, wurde
2009 ein randomisierter Feldversuch angelegt. Zur Aussaat kamen flnf Varianten, von
denen drei chemisch vorbehandelt und zwei unbehandelt waren, wobei bei einer unbehan-
delten Variante ein chemischer Zusatz in die Hiilllmasse eingebracht wurde (Tab. 49). Die-
ses Verfahren wiare im Vergleich zur Vorbehandlung technisch leichter zu handeln. Durch
die Inkrustierung wurde eine bessere Ablagegenauigkeit bei Einzelkornsaat im Freiland
angestrebt.

Erwartungsgemafd war der Feldaufgang bei der unbehandelten Variante am schlechtesten.
Die chemisch vorbehandelten Saatgutvarianten unterschieden sich hinsichtlich der beleg-
ten Pflanzstellen und der Feldaufgangsrate nicht wesentlich voneinander, wenngleich der
Feldaufgang insgesamt nicht zufrieden stellen konnte, was auch die Vielzahl der Doppelbe-
legungsstellen zeigte. Der 2009 bonitierte Deckungsgrad der Varianten 2 bis 4 gibt aber
Anlass weitere Versuche durchzufiihren. Allerdings verbesserte die Inkrustierung nicht, wie
angestrebt, die Ablagegenauigkeit, fiihrte aber auch nicht zu verschlechtertem Aufgang.

Tabelle 49: Einfluss der Saatgutvorbehandlung auf den Feldaufgang, die Ablagegenauigkeit und die
Bestandesentwicklung der Durchwachsenen Silphie
VS Dornburg 2009

Variante Belegte Pflanz- | Feldaufgangs- o Pflanzen- Doppelbele- | Deckungsgrad
stellen/Parzelle rate abstand gungen (29.09.)
(%) (cm) (%) (%)
unbehandelt, 18 9 129 30 24
inkrustiert
chemisch vorbehandelt, 66 33 38 17 79
nichtinkrustriert ||
chemisch vorbehandelt, 84 42 33 18 86
inkrustiert Hullmasse 1 | |l
chemisch vorbehandelt, 72 36 43 11 38
inkrustiert Hillmasse2 | | 1l
unbehandelt, inkrustiert 44 22 60 3 61
mit chemischem Zusatz

Zusatzlich wurden bei N. L. Chrestensen Bestidnde zur Saatgutproduktion aufgebaut. Bei
einer tatsdchlichen Etablierung eines Direktsaatverfahrens wiirde der Saatgutbedarf deut-
lich steigen. Eine erste Ernte von ca. 5 kg Saatgut konnte 2008 eingebracht werden. Die
Flache zur Saatgutproduktion wurde nochmals um 200 % mit einer Neupflanzung im
Sommer 2008 aufgestockt. Die intensive Ernte auch der Versuchsbestinde in Dornburg
nach der Biomasseernte im Jahr 2009 erbrachte bereits eine Saatgutmenge von ca. 8o kg,
was aber fiir eine breite Einflhrung der Durchwachsenen Silphie in die landwirtschaftliche
Praxis bei weitem nicht ausreicht. Hierzu sind im Folgeprojekt intensive Untersuchungen
und Anstrengungen geplant.
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3.4 Praxisanbau von Durchwachsener Silphie

Im Mai 2007 wurde erstmals im Hektarmafdstab Durchwachsene Silphie in der Pahren
Agrar GmbH & Co KG angepflanzt. Der Bestand entwickelte sich bis zum Herbst sehr gut.
Es traten kaum Pflanzenausfille auf. Jedoch war auch ein relativ hoher Unkrautbesatz zu
verzeichnen, da aufgrund der anhaltend feuchten Witterung im Juni bis Juli die vorgesehe-
ne Nachpflanzspritzung nicht durchgefiihrt werden konnte. Trotzdem entsprach der Ent-
wicklungsstand der Pflanzen im September 2007 in etwa dem der VS Dornburg. Die Be-
stinde waren zu 9o % geschlossen bei einer Bestandeshéhe zwischen 30 und 40 cm und
ca. 12 bis 14 Blattern je Pflanze.

Zu Vegetationsbeginn erfolgte eine organische Diingung mit 20 m3 Rindergiille/ha (10 %
TS). Entsprechend der durchschnittlichen Nahrstoffgehalte erhielten die Bestinde somit
eine Diingergabe von etwa 9o kg N/ha, 15 kg P/ha, 100 kg K/ha und 10 kg Mg/ha. Zur Be-
kampfung von Ausfallraps kam Roundup im Streichverfahren am 14.04.2008 zur Anwen-
dung. Am 15.04.2008 wurde mineralisch mit Harnstoff (6o kg N/ha) gediingt. Darauthin
entwickelten sich die Pflanzen sehr ziigig, schlossen die Bestinde und konnten Ende Au-
gust bei TS-Gehalten von 34 % mit dem Feldhécksler geerntet und anschlieRend separat
siliert werden. Der Ertrag belief sich auf etwa 8o dt TM/ha. Dieser relativ niedrige Ertrag ist
zum einen der starken Verunkrautung im Anpflanzjahr, zum anderen aber sicherlich zu-
mindest teilweise der Witterung geschuldet. So erreichte die in der Pahren Agrar GmbH &
Co. KG angebaute Hirse ,Super Sile 18 in 2008 auch nur 45 dt TM/ha. Die Silage der
Durchwachsenen Silphie wurde in der betriebseigenen Biogasanlage bei drei Beschickun-
gen mit Koferment eingesetzt. Wahrend der Vergirung der Silphiesilage traten keine
messbaren Beeintrichtigungen beziiglich der Biogas- und Methanausbeute auf.

Die urspriinglich fur Anfang August geplante zweite Pflanzung 2007 verzégerte sich wegen
des schlechten Wetters bis Mitte September. Trotzdem wuchsen die Pflanzen noch an,
kamen aber 2008 nicht zur Blute. Es bildeten sich im Jahresverlauf nach Diingungs- und
Pflanzenschutzmafinahmen bis zum Herbst kréftige Rosetten. Die Beerntung des Bestan-
des in 2009 zeigte bereits einen deutlichen Mehrertrag von 26 % gegentiber dem an die-
sem Standort geernteten Mais.

Im Jahr 2008 wurde in Pahren auch eine Einzelkornsaat auf ca. 1.000 m? Fliche erprobt.
Die Aussaat erfolgte Mitte Mai mit der Einzelkorndrillmaschine der TLL. Aufgrund der be-
reits vorab beschriebenen Probleme mit dem Herbizideinsatz (Bandur, 1,0 |/ha, im Vorauf-
lauf) gelang auch hier die Bestandesetablierung nicht.

Nach Ricksprache mit anderen Landwirtschaftsunternehmen, die 2008 mit dem Silphie-
anbau begannen, traten an keinem der Standorte gréfere Probleme auf. Selbst auf Ex-
tremstandorten, wie im Biogaspark Buchen, wo eine Rekultivierungsflache fir den Anbau
genutzt worden ist, wuchsen die Pflanzen gut an.

Aufgrund des grofden Interesses und zahlreicher Anfragen von Landwirtschaftsunterneh-
men war 2009 eine deutliche Zunahme der Anbaufliche zu verzeichnen und fir 2010 sind
bereits Jungpflanzen flr weitere 25 Hektar geordert. So ist u. a. in der Agrarprodukte Lud-
wigshof e. G. in Ranis ein Bestand von 4 ha etabliert worden. Dieser wird 2010 erstmalig
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beerntet, separat siliert und in der betriebseigene Biogasanlage vergoren. Hier werden zu-

kiinftig analoge Untersuchungen wie in Pahren durchgefiihrt werden

Ein groflerer Direktsaatversuch mit mechanisch behandeltem Saatgut kommt an der Ag-

rargenossenschaft e.G. Hedersleben 2010 zur Anlage.

4

Okonomische Bewertung

Auf Basis der bisherigen Versuchsergebnisse und der angelegten Praxisflichen wurde eine

6konomische Bewertung des Silphieanbaus vorgenommen. Vergleichbare Verfahrens-

schritte bzw. Arbeitsgange lehnen sich an die , Betriebswirtschaftlichen Richtwerte Silo-
maisproduktion“ (Degner, et al. 2010, www.tll.de/ainfo), die auf KTBL-Daten und eigenen

Berechnungen basiert, an. Fuir die Berechnungen sind die Produktionsbedingungen von

Thiringen auf 20 ha Schlaggréfie mit 100 % Pachtflachenanteil unterstellt worden.

Die Nutzungsdauer der mehrjahrigen Pflanze wurde mit 12 Jahren im unteren Bereich der

in der Literatur angegebenen Werte gewihlt. Die Ertragshéhe von 150 dt TM/ha (Praxiser-
trag) bzw. 170 dt TM/ha (hoher Ertrag) basiert auf den durchschnittlichen Praxis- und Par-
zellenertragen und bewegt sich dabei leicht tiber denen des Silomaises (Tab. 50 und 51).

Tabelle 5o: Parameter fur die Silphieproduktion

Praxisertrag Feldbe- | Praxisertrag ohne

Position ME Praxisertrag | hoher Ertrag reitstellung Silo
TM-Ertrag im Erntejahr | dt TM/ha 150 170 150 150
Nutzungsdauer Jahre 12 12 12 12
Erntejahre Jahre 1 1 1 1
Parameter ME Silage mittel | Silage hoch Silage mittel Silage mittel
Energieverluste total % 12,5 12,5 12,5 12,5
TS-Gehalt im Griingut % 28 28 28 28

Tabelle 51:  Leistungen der Silphieproduktion

Nutzungsart ME Praxisertrag | hoher Ertrag Pr;zl'se?trstlt'zﬁuiegld- P;a;]xrl]seegtill'gg
TM-Ertrag z. Ernte dt/ha 150 170 150 150
TS-Gehaltz. Emte | % | 28 | 28 | 28 | 28
Grinmasseertrag, brutto | dt/ha | 56 | 607 | s | 536
Energie Emtegut | MJNEL/kg TM| 69 | 69 | e 69 | 69
TM-Verluste | % | 89 | 89 | 89 | 89
TM-Ertragnetto | dttha | 37 | s | w7 | 137
Energieertragnetto | MJNEL/ha | 90.563 | 102638 | 90.563 | 90563
TS-Gehalt z. Fiitterung | % | 28 | 28 | 28 | 28
[FM-Ertrag Futter netto | dt/ha | 488 | 53 | 488 | 488
FM-Ertrag Futterbrutto | dt/ha | 536 | 6oy | s6 | 536
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Fur die Kalkulation wurde des Weiteren fiir den Praxisertrag eine Landwirtschaftliche Ver-
gleichszahl von 45 bzw. 55 (hoher Ertrag) herangezogen. Gleiches gilt fir die Ackerzahl. Die
Unterteilung in Nutzungs- und Erntejahre resultiert daraus, dass die Durchwachsene
Silphie im Anlagejahr keinen Ertrag bildet. Die relativ hohen Anlagekosten sind kapitalisiert
mit 5 % verzinst und auf die 11 Erntejahre aufgeteilt. Unterschiede in der Hohe ergeben
sich aus dem unterschiedlichen Pachtansatz der beiden Ertragsstufen.

Hinsichtlich der Verwertungs-Varianten ist der in den neuen Lindern tbliche Leistungs-
ubergang frei Biogasanlage abgebildet worden. Zusitzlich erfolgte die Kostenermittlung in
den Varianten Feldbereitstellung (Verkauf des erntefihigen Bestandes) und ,ohne Silo“
(Verkauf frei Biogasanlage, wobei die Siloanlage Eigentum der Biogasanlage ist), jeweils
bei Rickfiihrung der Biogasgiille an den Landwirt.

Um die Kosten fiir die Anlage eines Silphiebestandes durch Pflanzung detailliert erfassen
zu konnen, sind, neben den Versuchsergebnissen, die realen Aufwendungen eines 4 ha-
Praxisschlages herangezogen und das Anlagejahr gesondert berechnet worden. In die Kal-
kulation (Tab. 52) gingen dabei Pflanzgutkosten von 0,09 €/Pflanze bei 40.000 Pflan-
zen/ha sowie die Pflanzung selbst mit 500 €/ha Lohnarbeit ein. Des Weiteren wurden ein
dreimaliger Herbizideinsatz und eine zweimalige Maschinenhacke kalkuliert. Die Aufwen-
dungen fur die Reinhaltung der Bestdnde sind damit relativ grof3ziigig bemessen und sind
bei einem normalen Unkrautdruck auf der Flache und wiichsigen Witterungsbedingungen
in diesem Umfang héchstwahrscheinlich nicht erforderlich.

Gemifl den gewidhlten Unterstellungen belaufen sich damit die Anlagekosten auf 4.650
€/ha (Praxisertrag) bzw. 4.680 €/ha bei hohem Ertragsniveau. Unter Berticksichtigung der
11 Erntejahre entstehen somit jahrliche Kosten von 539 €/ha bzw. 542 €/ha aus der mit 5 %
verzinsten Anlage der Plantage. Diese reduzieren sich mit steigender Nutzungsdauer. Geht
man von einer 15jahrigen Nutzungsdauer, d. h. 14 Erntejahren aus, wiren es 426 bzw. 429
€/ha.
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Tabelle 52: Richtwerte fiir Herstellungskosten zur Anlage eines Silphiebestandes bei zwei Intensitatsstufen

Praxis- hoher
Position ME ertrag Ertrag
Jahresertrag dt TM/ha o o
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha o} o}
Direkt- Pflanzgut €/ha 3600 3600
kosten Diungemittel €/ha 96 96
Pflanzenschutzmittel €/ha 152 152
Summe €/ha 3848 3848
Arbeitserledigungs- |Unterhaltung Maschinen €/ha 60 60
kosten Kraft- u. Schmierstoffe I/ha 51 51
Kraft- u. Schmierstoffe /I 0,70 €/ha 36 36
Maschinenvermdégen €/ha 8o1 8o1
Schlepperleistungsbesatz kW/ha 0,42 0,42
AfA Maschinen €/ha 66 66
Arbeitszeitbedarf termingebunden Akh/ha 4,5 4,5
Arbeitszeitbedarf nicht termingeb. AKh/ha 2,2 2,2
Personalkosten 9,04 €/h Nebenk. 50% €/ha 91 o1
Lohnarbeit €/ha 500 500
Summe 753 753
Arbeitserl. inkl. L+V Summe €/ha 794 794
Kosten fiir Zah-
lungsanspriiche €/ha
Flichenkosten Pacht €/BP BP 45 55
3 €/ha 135 165
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 20 20
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 50 50
Summe €/ha 70 70
Summe Kosten €/ha 4846 4876
dar. Zahlgs. 8%
Flachenzahlungen anspr. AL 322 Mod. €/ha 296 296
dar. Aus-
gleichszulage LVZ 45 €/ha 0 o
Saldo Herstellungskosten und Flichenzahlungen €/ha 4550 4580
€/dt 0,0 0,0
Herstellungs- inkl. Nutzungskosten €/ha 4650 4680
Gewinnbeitrag v. Marktfriichten 100 €/ha
Erntejahre Jahre 11 11
Zinsaufwand 5% €/ha 116 117
Tilgung €/ha 423 425
Aufwand Plantagenerrichtung (abgezinst) €/ha 539 542

Diese berechneten Kosten furr die Bestandesanlage gingen in die 6konomische Bewertung

des Verfahrens ein. Die Berechnung der Diingerkosten erfolgte anhand der ermittelten
mittleren Entziige von 1,00 kg N/dt TM, 0,19 kg P/dt TM, 1,60 kg K/dt TM und 0,40 kg
Mg/dt TM als Mineraldiingung fur die Erntejahre. Da ab dem zweiten Anbaujahr ein Her-

bizideinsatz in der Regel nicht mehr erforderlich ist und Krankheiten sowie Schadlinge bis-

her nicht in bekampfungswiirdigem Umfang auftraten, sind hierfiir keine gesonderten Kos-

ten veranschlagt (Tab. 53).
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Tabelle 53: Richtwerte fur die Produktion von Silphie bei zwei Intensitétsstufen
Praxiser-| hoher | Praxisertrag | Praxiser-
trag Ertrag | Feldbereit- trag
Position ME stellung ohne Silo
Jahresertrag dt TM/ha 150 170 150 150
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 438 553 488 488
Direktkosten  |Saatgut €/ha o o o o
Diingemittel €/ha 426 483 426 426
Pflanzenschutzmittel €/ha o o o o
Konservierung €/ha 38 43 o o
Summe €/ha 464 526 426 426
Arbeitserledi- |Unterhaltung Maschinen €/ha 85 93 2 88
gungskosten  |Kraft- u. Schmierstoffe I/ha 95 105 2 82
Kraft- u. Schmierstoffe €/l 0,70 €/ha 66 73 1 57
Maschinenvermdgen €/ha 1372 1479 24 1385
Schlepperleistungsbesatz kW /ha 0,83 0,94 0,02 0,70
AfA Maschinen €/ha 124 133 2 129
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha 11,2 12,6 0,3 8,0
Arbeitszeitbedarf nicht termingeb. AKh/ha 2,5 2,5 0,1 2,5
Personalkosten 9,04€/h Nebenk. 50 % €/ha 186 204 5 143
Lohnarbeit €/ha o o o o
Summe 462 503 11 418
Arbeitserl. inkl.
L+V Summe €/ha 545 505 13 482
Kosten f. Zah-
lungsanspr. €/ha
Gebiude Vermégen €/ha 4945 5604 o o
Unterhaltung €/ha 27 30 o o
(ant. Neuwert) 100 % 30
AfA J. NND €/ha 165 187 o o
Summe €/ha 192 217 o o
Flachenkosten |Pacht €/BP BP 45 55 45 45
3 €/ha 135 165 135 135
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 20 20 20 20
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 50 50 50 50
Summe €/ha 70 70 70 70
Anlagekosten  Kosten fiir Plantagenetablierung €/ha 539 542 539 539
Summe Kosten €/ha 1945 2116 184 1652
€/dt 3,98 | 3,82 2,42 3,38
€/dt T™M 14,2 13,7 8,7 12,1
dar. Zahl.anspr. AL 322
Flichenzahlungen 8 % Mod. €/ha 296 296 296 296
Saldo Herstellungskosten und Flichenzahlungen €/ha 1649 1819 887 1356
€/dt 3,38 3,29 1,8 2,8
Herstellungs- incl. Nutzungskosten €/ha 1749 1919 987 1456
Gewinnbeitrag
v. Marktfriichten 100 €/ha €/dt 3,58 3,47 2,02 2,98
Garrest 100 %  Masseverl. 25 % t/ha 40 46 40 40
Bruttowert €/ha 378 429 378 378
abzgl. Garrestausbr. zzgl. Grundd.streuen = Nettowert 70 % An-
rechnung €/ha 178 201 178 178
Kostendifferenz
durch Giille €/ha o o o o
Herstellungs- inkl. Nutzungskos-
ten u. Girrestwert €/dt 3,22 3,10 1,7 2,6
Sachanl. 60 % var. Kos-
Kapitalbindung 50 % ten + Personal €/ha 3583 4014 168 1053
Zinsansatz 3,5 % €/ha 125 140 6 37
Herstellungs- inkl. Nutzungskos-
ten, Gérrestwert u. Zinsansatz €/ha 1696 1859 815 1315
€/dt 347 | 336 1,67 2,69

Weitere Arbeitsginge, die sich im Wesentlichen auf Ernte und Konservierung beschrinken,

entsprechen weitgehend der Silomaisproduktion unter den Bedingungen Thiiringens. In-

44




nerhalb der Gebiudekosten wirken der hohere Ertrag und der geringere TS-Gehalt im Ver-
gleich zu Mais kostensteigernd. Fiir die Festkosten, Flachen- und sonstige Kosten ergeben
sich keine Anderungen. Daraus resultieren Kosten von 1.945 €/ha bzw. 3,98 €/dt FM bei
mittlerem Ertrag und 2.116 €/ha bzw. 3,82 €/dt FM bei hohem Ertrag. Unter Beruicksichti-
gung der Flachenzahlungen von 296 €/ha (Durchschnitt Thiringen incl. Modulation fir
2010) verringern sich die Aufwendungen auf 3,38 €/dt FM bzw. 3,29 €/dt FM. Vergleicht
man diese Werte mit dem Silomais, der bei mittlerem Ertrag 3,60 €/dt FM kostet, schnei-
det die Silphie geringfligig besser ab. Dies ist vor allem durch das etwas héhere Ertragspo-
tenzial begriindet. Die geringeren Aufwendungen im Pflanzenbau in den Nutzungsjahren
werden durch die hohen Kosten fiir die Plantagenerrichtung mit den Schwerpunkten
Pflanzkosten und Kosten der Pflanzen (3.600 €/ha) fast wieder ausgeglichen. Da Ernte,
Transport und Konservierung im Wesentlichen masseabhingige Aufwendungen darstellen,
ist durch den hoheren Ertrag und den geringeren TS-Gehalt keine Absenkung der Stiickkos-
ten zu erwarten.

Der Bruttowert des Garrestes bei einer Nutzung im eigenen Betrieb ist mit 378 €/ha bzw.
429 €/ha berechnet. Abzuiglich der Ausbringungskosten, der nach Diingeverordnung un-
terstellten N-Verluste (wie Schweinegiille) und des Mineraldiingeraquivalentes ergibt sich
ein Nettowert 178 €/ha FM bzw 201 €/ha FM, der der Fruchtart Silphie gutzuschreiben ist.
Dies fuihrt zu einer Reduzierung der Kosten auf 3,22 €/dt FM (mittlerer Ertrag) bzw. 3,10
€/dt FM (hoher Ertrag). Zuzuglich der Kapitalbindung und des Zinsansatzes von 3,5 %
belaufen sich die Vollkosten auf 3,47 €/dt FM bzw. 3,36 €/dt FM.

Bei Betrachtung der o. g. Werte ist festzustellen, dass die Durchwachsene Silphie auch bei
dem relativ aufwindigen Pflanzverfahren aufgrund ihrer langen Nutzungsdauer in geeigne-
ten Gebieten eine 6konomisch sinnvolle Alternative zum Silomais darstellt. Reserven sind
hier vorrangig im Bereich der Nutzungszeit der Plantagen zu erwarten. Zudem bieten sich
im Anbauverfahren, z. B. durch die Etablierung der Bestinde durch Aussaat, noch deutli-
che Einsparpotenziale. Trotzdem sollte nicht aufler Acht gelassen werden, dass das Anbau-
risiko bei dieser noch neuen Kultur vergleichsweise hoher ist als bei etablierten Kulturen,
wie Silomais oder Ganzpflanzengetreide.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

In Auswertung der bereits 2004 im Rahmen des Projektes ,Optimierung der Verfahrens-
kette der Bereitstellung und Nutzung von Energiepflanzen zur Kofermentation im Biogas-
reaktor” angelegten Versuche zur Biomasseleistung in Abhidngigkeit von Nutzungsdauer
und Erntetermin kann festgestellt werden, dass die Ertrage wahrend der bisher fiinfjahrigen
Nutzungsdauer an beiden Orten auf hohem, dem Silomais vergleichbarem Niveau lagen
und in durchschnittlichen Jahren auch die erforderliche Trockensubstanz fiir eine erfolgrei-
che Silierung erreicht wurde.

Die Prifung verschiedener Herkiinfte kam entsprechend der je Herkunft verfligbaren
Pflanzen in den Versuchsstandorten mit 3, 4 bzw. 5 Varianten in 2007 mit einem Pflanzab-
stand von 50 x 50 cm zur Anlage. Die Ertragsunterschiede zwischen den Herkiinften folg-
ten an den unterschiedlichen Standorten keinem einheitlichen Muster, so dass noch keine
Aussagen zur Standorteignung getroffen werden kénnen. Allerdings zeigte sich, dass in
den beiden Erntejahren die besten Herkiinfte an jedem Standort tiber dem Mittel des Si-
lomaisertrages lagen und die Durchwachsene Silphie somit durchaus in unterschiedlichen
Regionen Deutschlands als alternatives Koferment in Betracht zu ziehen ist.

Im Jahr 2008 wurde mit der Prifung zweier weiterer Silphiearten, Silphium trifoliatum und
Silphium lacinatum, im Vergleich zu einer Herkunft von Silphium perfoliatum aus Bran-
denburg begonnen, die It. Literaturangaben ebenfalls sehr hohe Biomasseertrige aufwei-
sen sollen. Leider bestitigten sich diese Angaben im ersten Erntejahr 2009 nicht. Beide
Arten blieben in ertraglicher Hinsicht deutlich hinter der Durchwachsenen Silphie zurtick
und wiesen eine schlechtere Anbaueignung auf. Beide Arten bedeckten den Boden nicht
vollstandig, so dass der Unkrautdruck deutlich héher war als bei Silphium perfoliatum.
Dazu kam bei Silphium lacinatum noch eine geringe Standfestigkeit, die bei der Ernte zu
totalem Lager flhrte. Da sich die theoretischen Methangehalte beider Arten nicht von der
der Durchwachsenen Silphie unterschieden, sind sie wahrscheinlich nicht fiir einen Anbau
als ertragreiches Koferment geeignet.

Im Spatsommer 2008 wurde das Herkunftsspektrum um zwei russische Akzessionen er-
weitert, von denen eine der Art Silphium trifoliatum, die andere Silphium perfoliatum an-
gehort. Aufgrund des spaten Pflanztermins und der unzureichenden Bestandesetablierung
erreichten beide Herkiinfte 2009 keinen vollen Ertrag und kénnen hinsichtlich ihrer Bio-
masseleistung noch nicht abschlieféend bewertet werden.

Ein Versuch mit unterschiedlichen Pflanzdichten hatte das Ziel, die Pflanzen pro Flache
und damit die durch die Pflanzung verursachten Kosten zu minimieren. Es wurden Be-
standesdichten von 40.000, 27.000 und 18.000 Pflanzen/ha gepriift. Die drei Varianten
erreichten ab dem 2. Erntejahr dhnliche Ertrage, nachdem im ersten Erntejahr die geringe-
ren Bestandesdichten etwas besser waren. Somit sollte es méglich sein, die Pflanzenzah-
len/ha bei Pflanzung unter das bisher empfohlene Mafd von 40.000 zu senken. Dies setzt
aber einerseits effiziente Herbizidvarianten voraus, da der Zeitraum bis zum Bestandes-
schluss bei den geringeren Pflanzdichten deutlich langer wihrt. Zum anderen erhoht sich
das Risiko ungleichmiRiger Bestiande, wenn es nach der Pflanzung, beispielsweise durch
unglinstige Witterungsbedingungen, zu Ausfillen kommt.

46



Bei einem Versuch der Pflanzung von Durchwachsener Silphie unter den Deckfriichten
Sudangras und Zuckerhirse wurde deutlich, dass die Deckfruchtvarianten in Wuchshdohe,
Triebzahl und Ertrag hinter der Variante ohne Deckfrucht zuriickblieben. In Kumulation der
Ertrage der Deckfriichte 2007 und der Durchwachsenen Silphie 2008 und 2009 erreichten
die Deckfruchtvarianten jedoch héhere Gesamtertrage. Der Versuch wurde 2008 im Aus-
saatverfahren wiederholt. Als Deckfrucht diente Sudangras. Hier entwickelte sich die
Silphie deutlich schlechter, was moglicherweise auch den trockeneren Witterungsbedin-
gungen des Jahres 2008 geschuldet ist und erreichte im ersten Anbaujahr nur ca. 50 % des
Ertrages der Blanksaatvariante. Zudem war der Unkrautdruck in den ungleichmafigen Be-
stinden deutlich gréfier, was das Risiko einer derartigen Vorgehensweise bei der Bestan-
desetablierung unterstreicht.

Des Weiteren kam in Dornburg 2007 ein Aussaatversuch in Einzelkornablage zur Anlage.
Verwendet wurde chemisch vorbehandeltes Saatgut (12 h und 24 h mit Gibberelinlésung)
der Fa. Chrestensen neben einer Vergleichsvariante mit gepflanzter Silphie. Beim Vergleich
der Wuchshohen zeigten sich nahezu keine Unterschiede. In ertraglicher Hinsicht lagen die
gedrillten Varianten im ersten Erntejahr allerdings signifikant unter denen der Pflanzung,
erreichten aber mit 155 bzw. 159 dt TM/ha durchaus ansprechende Ertrige, so dass davon
auszugehen ist, dass es durchaus mdglich ist, die Bestdnde durch Einzelkornsaat erfolg-
reich zu etablieren. Allerdings setzt dies qualitativ hochwertiges Saatgut und effiziente
Herbizidstrategien voraus.

Untersuchungen zur optimalen Pflanz- bzw. Saatzeit deuten darauf hin, dass die Aussaat
bis Ende Mai erfolgen sollte. Die Pflanzung kann eventuell bis Ende Juni herausgezogert
werden, um einen Bestandesschluss im Anpflanzjahr und zufriedenstellende Ertrage im 2.
Standjahr zu erzielen. Hier sind jedoch noch intensivere Untersuchungen nétig.

Erste Untersuchungen zur Diingung der Silphie mit Garresten im Vergleich zur minerali-
schen Diingung lieferten 2009 aussichtsreiche Ansatze, muss fuir generelle Aussagen aber
dringend weitergefiihrt werden. Diese Fragestellung ist insbesondere fiir die Betreiber von
Biogasanlagen von grof3er Bedeutung.

In Auswertung der Versuche zur Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden ist festzustel-
len, dass sich sowohl fiir gepflanzte als auch fiir gesate Bestidnde erste aussichtsreiche Va-
rianten abzeichnen. Dabei stehen die Chancen fir die Pflanzung deutlich besser, da hier
bis zum Bestandesschluss eine deutlich kiirzere Zeitspanne tberbriickt werden muss. Ins-
gesamt sind fir gesicherte Empfehlungen aber dringend weitere Versuche erforderlich,
zumal bisher kein Herbizid eine Zulassung fur Silphie besitzt. Anwendungen sind gegen-
wartig nur nach der Einholung von Genehmigungen nach § 18b PSchG bei der zustiandigen
Pflanzenschutzstelle moglich.

Silierversuche wurden zu drei Erntezeitpunkten mit acht verschiedenen Siliermitteln im
Vergleich zu einer Nullvariante durchgefiihrt. Zwischen diesen Varianten konnten keine
Unterschiede hinsichtlich Biogas- und Methanausbeute gefunden werden, so dass der Ein-
satz eines fur die Maissilierung tblichen Mittels ausreichend sein diirfte.

Zur Saatgutvorbehandlung, die der Brechung der Keimruhe dienen und somit zu einem
verbesserten und gleichmafdigen Aufgang fiihren sollte, hat sich in Vorversuchen das 12-
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bis 14stlindige Einquellen des Saatgutes in Gibberilinlésung (GA3) erwiesen. Diese Be-
handlung ist mittlerweise Standard bei der Gewiachshausaussaat in Paletten bei der N. L.
Chrestensen GmbH. Die bisher erprobten Saatgutbeschichtungen zur Verbesserung der
Ablagegenauigkeit erwiesen sich dagegen als nicht praxistauglich, lieferten aber aussichts-
reiche Ansitze fur weitere Versuche, zumal qualitativ hochwertiges Saatgut mit hoher
Keimfihigkeit und schnellem, gleichmafigem Aufgang eine Grundvoraussetzung fir die
erfolgreiche Bestandesetablierung durch Aussaat ist.

Der Anbau der Durchwachsenen Silphie unter Praxisbedingungen in der Pahren Agrar
GmbH & Co KG (Pflanzung 2007) verlief erfolgreich. Die Ende August mit einem Feld-
hacksler geerntete Silphie wurde separat siliert und in der betriebseigenen Biogasanlage
bei drei Beschickungen als Koferment eingesetzt. Wahrend der Vergédrung traten keine
messbaren Beeintrachtigungen beziiglich Biogas- und Methanausbeute auf. Die Ernte
2009 wies einen Mehrertrag der Silphie gegenliber Mais an dem genannten Standort von
26 % auf.

Im Ergebnis der 6konomischen Bewertung des Silphieanbaus ist festzustellen, dass die
Pflanze in geeigneten Gebieten aufgrund ihres hohen Ertragspotenzials und ihrer langen
Nutzungsdauer durchaus eine wirtschaftlich sinnvolle Alternative zu Silomais darstellt.

In 2010 ist eine deutliche Anbauerweiterung auf ca. 50 ha zu erwarten, wie die zahlreichen
Anfragen nach Saatgut bzw. Jungpflanzen bei der Fa. N. L. Chrestensen belegen. Trotzdem
ist eine breite Einfihrung der Pflanze in die landwirtschaftliche Praxis nur durch die Erar-
beitung sicherer Drillverfahren méglich, die Hauptbestandteil des derzeit laufenden Nach-
folgeprojektes sind.
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