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| Ziele des Vorhabens
1.1 Aufgabenstellung

Einer Nutzung nachwachsender Rohstoffe als Energietrager kommt in der Energiepolitik
weltweit, der Europaischen Union und der Bundesrepublik in den letzten Jahren eine stetig
steigende Bedeutung zu. Das Ziel der EU, den Anteil erneuerbarer Energietrager bis zum
Jahr 2020 auf 18 % des Endenergieverbrauchs zu steigern, ist nur durch einen verstarkten
Einsatz nachwachsender Rohstoffen zu erreichen.

Nach Erhebungen des Fachverbandes Biogas wurden in Deutschland 2008 etwa 3 900 Bio-
gasanlagen mit einer elektrischen Leistung von ca. 1 400 MW betrieben. Bis zum Jahr 2012
hat sich diese Zahl mit 7 500 Anlagen nahezu verdoppelt. Durch die steigende Zahl landwirt-
schaftlicher Biogasanlagen, aber auch die Bestrebungen zur Entwicklung effizienterer Tech-
nologien der Monofermentation ist ein stetig steigender Bedarf an pflanzlichen Kofermenten
zu verzeichnen. Die derzeit als Koferment eingesetzten Pflanzen sind vorwiegend Mais, Ge-
treide (Korn und Ganzpflanze) und Ackerfutter. Die notwendige Ausdehnung des Anbauum-
fangs kann bei getreidebetonten Fruchtfolgen zu Fruchtfolgeproblemen, wie einem verstark-
ten Auftreten von Fusariosen und damit Mykotoxinen im Erntegut, fuhren. In Maismonokultu-
ren kdnnen Maiszinsler und Maiswurzelbohrer erhebliche Schaden verursachen. In dem von
der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) geforderten Projekt ,Optimierung
des Anbauverfahrens fir Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) als Kofermentpflan-
ze in Biogasanlagen sowie Uberfiihrung in die landwirtschaftliche Praxis“ wurde die mehrjéh-
rige Pflanze auf ihre Eignung als Energiepflanze untersucht. Durch die mehrjahrige Nutzung
ergeben sich vielfaltige 6konomische und 6kologische Wirkungen.

Es zeigte sich, dass die Pflanze in der Lage ist, sowohl in ertraglicher Hinsicht als auch in
Bezug auf die Gasproduktion, mit Mais zu konkurrieren. Der ausdauernde Korbblutler, der
als Futterpflanze versuchsweise in der ehemaligen DDR zum Anbau kam, stellt zudem in der
Fruchtfolge eine Alternative zu Mais und Getreide dar und tragt zur Bereicherung des Land-
schaftsbildes sowie zur Erhéhung der Biodiversitat bei. Der landesweite Anbauumfang der
Durchwachsenen Silphie in der landwirtschaftlichen Praxis betrug 2009 ca. 25 Hektar und ist
wahrend der Projektlaufzeit auf ca. 300 ha in 2012 angestiegen. Unterstitzt wurde diese
Entwicklung auch durch die 2012 in Kraft getretene Novelle des EEG, in der eine Deckelung
des Maiseinsatzes auf 60 % des Substrateinsatzes und eine héhere Vergutung ausgewahlter
Substrate, darunter auch die Silphie, festgeschrieben ist.

Um jedoch eine weitere erfolgreiche Einflhrung und vor allem Anbauerweiterung in die
landwirtschaftliche Produktion zu gewahrleisten, war es dringend erforderlich, das Anbauver-
fahren zu optimieren. Insbesondere der Entwicklung von Drill- bzw. Einzelkornsaverfahren
kam besondere Bedeutung zu, da zahlreiche Betriebe die hohen Aufwendungen bei der
Pflanzung scheuen bzw. nicht Uber die entsprechende technische Ausristung verfligen.
Hierzu war es vor allem notwendig, passende Ldsungen zur chemischen Unkrautbekamp-
fung bzw. praxistaugliche Varianten der chemisch-mechanischen Bestandespflege zu erar-
beiten. AuRerdem war es wichtig, ausreichende Flachen zur Saatgutproduktion anzulegen
bzw. vorerst Praxisschlage zur Gewinnung von Saatgut zu nutzen und erste Ansatze einer
maschinellen Saatguternte zu entwickeln, da die manuelle Ernte zu zeit- und kostenintensiv
sowie zu wenig ergiebig ist.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projektes war die Bestandesflihrung alterer angelegter Versu-
che. Hier galt es vor allem, Aussagen zur moglichen Nutzungsdauer treffen zu kénnen und
die Pflanzen optimal mit Nahrstoffen zu versorgen. Bei letztgenanntem Punkt wird besonde-
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res Augenmerk auf die Verwendung von Garresten bzw. Biogasgulle gelegt, um mineralische
Dungemittel einzusparen und so das Produktionsverfahren 6konomischer gestalten zu kon-
nen.

In Zusammenarbeit mit dem Projektpartner N. L. Chrestensen GmbH (NLC) erfolgte im
Rahmen des Projektes eine zlichterische Bearbeitung der Pflanze, mit dem Ziel, ein homo-
generes, blattreiches, lignin- und aschearmes Pflanzenmaterial zu selektieren, das neben
einer verbesserten anbautechnischen Eignung moglicherweise hdhere Biogasausbeuten in
der Biogasanlage verspricht. Die Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft (TLL) fungierte
in diesem Punkt hauptsachlich als Lieferant vielversprechenden Ausgangsmaterials.

.2 Planung und Durchfiihrung des Vorhabens
1.2.1 Anbautechnische Versuche

Die Versuche befanden sich Uberwiegend in verschiedenen Regionen Thiringens mit
Schwerpunkt in Dornburg. Gleichzeitig wurde die bundesweite Herkunftspriifung, die im
Rahmen des vorhergehenden Projektes ,Optimierung des Anbauverfahrens flir Durchwach-
sene Silphie als Kofermentpflanze in Biogasanlagen sowie Uberfliihrung in die landwirtschaft-
liche Praxis“, begonnen wurde, weitergefuhrt. Die einbezogenen Standorte verfugen uber
teilweise recht unterschiedliche klimatische und Boden-Verhaltnisse (Tab. 1) und lassen so
gewisse Rickschlisse zur Standorteignung fiir den Silphieanbau zu.

Tabelle 1:  Charakterisierung der Versuchsstandorte

Standort Bodenform Bodenart Ackerzahl | Héhenlage |Temperatur|Niederschlag

(m) (W) (mm)

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

(Thur. Ackerebene) Parabraunerde Schluff

HeRberg Bergton-Staugley | Lehm-Ton 43 380 71 760

(Thir. Vorgebirge)

GroRRenstein Loss- Lehm 51 bis 58 300 7,8 608

(Thar. Lésshigelland) Parabraunerde

Gllzow Pseudogley- Sandiger 50 bis 58 10 8,4 559

(Grund- u. Endmoréanen) Braunerde Lehm

Bingen Parabraunerde Sandiger 64 78 9,9 537

(Rheinebene) Lehm

Kirchengel Loss-Rendzina Lehm 60 bis 65 305 7,8 568

(Thar. Ackerebene)

Im Projekt wurden die in Tabelle 2 aufgeflihrten Versuche bearbeitet. Alle Versuche kamen
auf ortsublichen Parzellengré3en zwischen 10 und 15 m? in vierfacher Wiederholung zur
Anlage. Nach der Ernte und Ertragserfassung erfolgte die Bestimmung der biogasrelevanten
Inhaltsstoffe Asche, Lignin und acid-detergent-fibre (ADF) im getrockneten bzw. im silierten
Erntegut. Da hier in der Regel Mischproben der Priifglieder analysiert worden sind, war eine
statistische Verrechnung nicht moglich. An ausgewahlten Proben wurden die Biogas- und
Methanausbeuten im Hohenheimer Biogasertragstest (HBT) bestimmt sowie Proben unter-
schiedlicher Herklinfte der Ernte 2011 und 2012 in Batchtests auf ihren Gasertrag hin unter-
sucht. Letztgenannte Untersuchungen fihrte die Universitat Hohenheim durch. Zur statisti-
schen Verrechnung der Versuchsergebnisse kam das Programm SPSS zur Anwendung.




Tabelle 2:  Bearbeitete Versuchsfragestellungen 2010 bis 2012

Versuchsfrage |Versuchsorte|Varianten Laufzeit
Erntetermin/ Dornburg |3 Erntetermine, 1 Herkunft 2004 bis 2012
Nutzungsdauer | HeRberg |
Dornburg |8 Erntetermine, 1 Herkunft 2010 bis 2012
Herkunftspri- | Dornburg |5 Herkiinfte (USA, Norddeutschland, Rohrbach, Russland, Berlin) | 2007 bis 2012 |
fung Gllzow |4 Herkiinfte (USA, Norddeutschland, Rohrbach, Russland) 2007 bis 2012
Bingen
HeRberg |3 Herkiinfte (USA, Norddeutschland, Rohrbach) 2007 bis 2012
Artenvergleich Dornburg |3 Arten (S. perfoliatum, S. trifoliatum, S. lacinatum) 2008 bis 2011
Bestandesdichte | Dornburg |3 Pflanzvarianten (50 x 50 cm, 50 x 75 cm, 75 x 75 cm) 2007 bis 2011
Grolienstein
Pflanz- Dornburg |4 Pflanz- und Saattermine 2009 bis 2012
[Saattermin_ | ]
Dornburg |3 Pflanz- und Saattermine 2010 bis 2012
GroRenstein
Anbau unter Dornburg |2 Deckfriichte (ohne Deckfrucht, Deckfrucht Sudangras, Deck- 2007 bis 2011
Deckfrucht | | frucht Zuckerhirse) 4
Dornburg |1 Deckfrucht (ohne Deckfrucht, Deckfrucht Sudangras) 2008 bis 2012
Aussaat Dornburg |3 Saatgutpartien (Vorbehandlung), 2 Saatstarken 2010
Dingung Dornburg |3 Varianten (mineralisch, organisch, kombiniert) 2009 bis 2012
Bestandesetab- | Dornburg |5 Varianten (Pflanzung/Aussaat nach Winterzwischenfrucht Futter- 2012
lierung roggen, Landsberger Gemenge und Wintertriticale-Ganzpflanze)
Herbizidvertrdg- | Dornburg |5 bis 8 Varianten bei Aussaat 2010 bis 2012 |
lichkeit | _Kirchengel |8 Varianten bei Aussaat 12010 bis 2011 |
| GrolRenstein |8 Varianten bei Aussgat | 2012 |
Dornburg |5 Varianten bei Pflanzung 2012

.2.2 Witterungsbedingungen wahrend der Projektlaufzeit 2010 bis 2012

Die drei Projektjahre waren durch recht unterschiedliche Witterungsverlaufe gekennzeichnet.
Das Jahr 2010 war insgesamt recht kiihl und an allen Versuchsstandorten im Vergleich zum
langjahrigen Mittel zwischen 0,1 und 1,0 °C zu kalt. Die niedrige Jahresmitteltemperatur re-
sultierte aus einem zu kalten Januar, einem extrem kalten Mai sowie einem unterdurch-
schnittlich temperierten Herbst. Auf den kalten und nassen Mai folgte ein extrem warmer und
trockener Juni. Hitze und Trockenheit hielten bis in die letzte Julidekade an. Danach folgten
wiederum starke Niederschlage, teilweise fielen mehr als 200 % der Ublichen Regenmengen
im August/September. Insgesamt war das Jahr 2010 an allen Versuchsstandorten, mit Aus-
nahme von HelRberg, zu feucht.

Im Gegensatz dazu war das Jahr 2011 recht warm und die Jahresmitteltemperatur lag an
allen Versuchsstandorten zwischen 0,9 und 1,6 °C Uber dem langjahrigen Mittel. Die hohen
Durchschnittstemperaturen resultierten vor allem aus zu warmen Wintermonaten und einem
warmen April und Mai. Sommer und Herbst waren weitgehend normal temperiert bzw. eher
etwas zu kihl. Sehr ungleichmaRig fiel in 2011 die Niederschlagsverteilung aus. Nach den
reichlichen Schneefallen im Dezember 2010, die durch die Schneeschmelze erst im Januar
in den Boden eindrangen und die zusatzlichen Niederschldge im Januar 2011 war der Boden
nach dem Winter gut mit Wasser versorgt. Anschliefiend folgte eine bis Juni andauernde
Trockenperiode, in der nur maximal 20 mm Regen/Monat fielen. Durch die gleichzeitig recht
hohe Strahlungsintensitat fuhrte dies zu einer starken Austrocknung des Bodens und zu ei-
ner eingeschrankten Verflgbarkeit des ausgebrachten mineralischen Dingers. Die im Juni
und Juli gefallenen, zumindest im Osten Deutschlands reichlichen Niederschlage minderten
auf den besseren Standorten die Trockenschaden und beglinstigten die Sommerungen, ins-
besondere den Mais. Aufgrund der durchschnittlich feuchten Witterung im September konnte
die Ernte der Silphie termingerecht erfolgen. Wegen der geringen Niederschldge im Herbst,
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vor allem im November, blieb das Jahr jedoch an allen Standorten im Vergleich zu den lang-
jahrigen Mittelwerten zu trocken.

Auch das Jahr 2012 fiel im Vergleich zum langjahrigen Mittel an allen Standorten etwas zu
warm aus. Allerdings lagen die Jahresmitteltemperaturen durchgangig unter denen des Vor-
jahres, was vor allem dem extrem kalten Februar geschuldet war. Insbesondere auf den
Thiringer Standorten fielen die Tagesdurchschnittstemperaturen teilweise auf unter -18 °C.
Trotzdem traten auch am Standort HeRberg, wo im Gegensatz zu Dornburg und Grof3enstein
die Schneebedeckung fehlte, keine Auswinterungsschaden bei der Silphie auf. Wie bereits
im Vorjahr war an allen Standorten eine starke Fruhjahrs- und Vorsommertrockenheit zu ver-
zeichnen. Erst im Juni/Juli fielen ergiebigere Niederschlage, es folgte ein wiederum zu tro-
ckener August. Auch im Herbst konnte die negative Wasserbilanz nicht ausgeglichen wer-
den, so dass es in GrofRenstein und vor allem in Gulzow auch im Jahresdurchschnitt zu tro-
cken blieb.

Eine Zusammenfassung der Witterungsdaten der Jahre 2010 bis 2012 beinhalten die Tabel-
len 3 und 4.

Tabelle 3: Monatsmitteltemperaturen im Vergleich zum langjahrigen Mittel
VS Dornburg, HeRRberg, GroRenstein, Bingen, Gillzow 2010 bis 2012

Dornburg Hellberg GrolRenstein Bingen Glilzow

x |10 /112 | x |10 |11 /12| x |10 11|12 x 10|11 12| <= |10 11|12

Jan. |-08/-44/11/16|-19/-46/-10,08 -13|-55/02]10 /12 -16]/22 39|01 -44,14]20

Feb.| 0,0 0,110 /-39/-0,8-1,8/-06/-4,1/-06/-1,3/-09 -44 231632 /-05/05-0,7,06-09

Marz 3,4 |47 146702427 40/54/28[37 4566 56|63,72/86|35|46, 4068

April 7.2 86 11,6, 8665 7,5 10,1 7,3 7,0 83 11,2/ 80 | 94 |10,7/135) 96 | 7.3 | 83 |11,5| 7.9

Mai [12,2(10,5/14,3/14,8/11,2 9,9 [12,713,6/11,6/10,3/13,7 14,2 13,912,3/15,8/16,4(12,3 10,3 13,8/13,9

Juni |15,4/16,8/17,0/158/14,8| 16 |16,0/14,9/15,3/16,5/16,8|15,7/17,0/18,5/18,7/17,0/15,3/16,3/16,8| 15,3

Juli [17,2/20,8]16,6]18,0(16,0(19,2| 15,3] 16,7]16,7] 20,7 16,4 18,0 18,6] 21,8 17,9/19,3[17,4| 21,7]17,3] 18,1

Aug. 17,0/16,7/18,2/19,0/15,2/15,4 17,0/ 17,4| 16,3/ 16,8 18,6 19,1/ 18,1/18,5/19,320,8 17,1/ 17,6 17,6 18,2

Sept, 13,8 /12,4 /15,4/13,9/12,0 10,8(13,912,1/13,2/112,2 (15,7 14,1 14,7/13,8/16,5|15,0| 13,4 13,2/14,9| 14,1

Okt. | 92179928376 |64|7767 /86|75 92|82 10,0] 94 /104] 94 (9,0 88 /10,0 9,3

Nov. 4,1 44 |34 49|28 41 24373740 (37 4751 77]49/59/42|4746 56

Dez.| 0,7 |-48/38 /13|04 /-49/ 26|04 /04|-54/32,06|46 -15/51/32,14[-43[42]03

X 8317819791 |71/67,83|79|78]73/94/88/99|98]11,2/10,7/ 848,019,792

Tabelle 4:  Mittlere monatliche Niederschlage im Vergleich zum langjahrigen Mittel
VS Dornburg, HeRBberg, GroRenstein, Bingen, Gullzow 2010 bis 2012

Dornburg HeRberg Grof3enstein Bingen Gllzow

x |10 /1112 | x 1011 12| x |10 |11 12| x 10|11 12| x |10 11|12

Jan. | 32 | 33 | 36 | 73 |59 |34 |72 | 90 | 37 | 24 | 28 | 60 |38 | 24 | 24 | 55 | 37 | 18 | 37 | 59

Feb.| 33 | 28 |12 |12 | 51 132 |14 |16 | 29 | 17 | 10 | 14 | 34 | 34 | 22 | 4 | 28 | 32 | 26 | 17

Mérz 39 | 38 | 16 | 8 |50 | 41 |15 |13 |35 |28 |11 | 7 |38 |26 |12 | 10 | 37 | 38 | 12

April| 55 | 24 | 20 |17 |54 | 8 |18 | 30 | 52 | 20 | 20 [ 20 | 38 | 10 | 21 |19 [ 37 | 14 | 17 | 20

Mai | 60 114 |37 | 45 |60 | 77 | 8 | 66 | 64 | 94 | 54 44 | 51 |117| 14 | 56 | 49 | 75 | 36 | 21
Juni | 78 | 13 [ 108/109| 77 | 11 (119 124 80 | 26 | 90 | 66 | 59 | 55 | 65 | 87 | 70 | 33 | 82 | 35
Juli | 57 (108140 82 | 78 [135 82 | 96 | 74 [ 103108 100 | 56 | 63 | 44 | 52 | 60 | 55 |198] 32
Aug.| 68 (156 61 | 55 | 79 |148 | 82 | 50 | 68 | 165 | 49 | 42 | 53 |122| 99 | 49 | 61 | 148 | 118 34

Sept| 42 | 70 | 65 | 37 | 59 | 45 | 76 | 66 | 48 | 89 | 85 | 51 | 40 | 54 | 38 | 32 | 52 | 77 | 26 | 37
Okt. | 38 | 16 | 36 | 28 | 54 | 30 | 60 | 42 | 46 | 17 |39 | 33 | 42 | 24 | 18 | 55 | 41 | 34 | 29 | 50
Nov. 42 (101| 2 | 59 |62 85 0 | 56|37 |91 1 |48 49|50 | 1 | 39|41 102] 3 | 25

Dez.| 40 | 84 | 50 | 69 | 77 | 59 [116 107 | 38 | 42 | 44 | 47 | 39 | 51 | 87 | 70 | 46 | 26 | 74 | 47

) 584 | 785|582 | 594 | 760 | 705 | 662 | 754 | 608 | 717 | 537 | 532 | 537 | 630 | 443 | 528 | 559 | 651 | 658 | 385

Die wechselnden Witterungsbedingungen der einzelnen Jahre wirkten sich auf die etablier-
ten Versuche kaum negativ aus. Auch die anhaltende Frihjahrstrockenheit der beiden letz-



ten Versuchsjahre beeintrachtigte das Wachstum der Silphiepflanzen kaum, da sie in der
Lage sind, sich mit ihrem ausgedehnten Wurzelsystem auch Wasser- und Nahrstoffreserven
in tieferen Schichten zu erschlieen. Unglnstig wirkten sich die Witterungsbedingungen auf
die in 2011 und 2012 neu angelegten Versuche sowie die Herbizidversuche (Saat) aus. Hier
war aufgrund der Trockenheit nur ein eingeschrankter Aufgang der Pflanzen zu verzeichnen,
der die Bewertung der Versuche erschwerte.

1.2.3 Praxisversuche

In der Praxis wurden im Jahr 2010 drei Versuche betreut. Dies betraf zum einen den 2007
angelegten Praxisschlag in der Pahren Agrar GmbH & Co. KG, in dem Varianten einer ma-
schinellen Saatguternte getestet worden sind. In der Agrarprodukte Ludwigshof e. G. (Ro-
ckendorf) erfolgte 2010 die erste Ernte des 2009 auf ca. 4 ha angelegten Bestandes mit Er-
tragserfassung und separater Silierung. Ein Drillversuch unter Deckfrucht kam in der Agrar-
genossenschaft Hedersleben e. G. zur Anlage. Die weitere Betreuung der beiden erstge-
nannten Versuche erfolgte auch in 2011, wobei in Pahren wiederum verschiedene Varianten
der Saatguternte erprobt wurden. Die Begleitung des 2010 in der Agrargenossenschaft He-
dersleben angelegten Drillversuchs ist dagegen eingestellt worden. Aufgrund der starken
Konkurrenz der als Deckfrucht gedrillten Zuckerhirse waren nur wenige Silphiepflanzen auf-
gelaufen, die zudem bis zum Herbst des Ansaatjahres kaum eine Rosette gebildet hatten.
Wegen des extrem hohen Unkrautdruckes und der kaum zu erwartenden erfolgreichen Be-
standesetablierung wurde die wissenschaftliche Begleitung des Versuches im Frihjahr 2011
abgebrochen. Im Mai 2011 erfolgte die Neuanlage eines Drillversuchs auf Flachen der Ag-
rarprodukte Ludwigshof e. G. in der Gemarkung Rockendorf auf ca. 0,75 ha. Gesat wurde im
betriebslblichen Reihenabstand von 62,5 cm und einer Ablage in der Reihe von 16 cm mit
der Parzelleneinzelkornsdmaschine der TLL. In 2012 kam ein weiterer Drillversuch in der
Agrargenossenschaft Worlitz hinzu. Die Aussaat erfolgte hier mit betriebsiblicher Technik,
einer Einzelkornsdmaschine vom Typ Monosem in einer Reihenentfernung von 45 cm und
einem Ablageabstand in der Reihe von 9 cm.

Die Uber eine langere Zeit betreuten Praxisversuchsflachen in Pahren und Rockendorf ver-
flgen Uber eine geringe Bodengiite und zahlen damit eher zu den unginstigeren Standorten.
Aufgrund der Héhenlage und der geringen Durchschnittstemperatur ist die Vegetationszeit in
Pahren relativ kurz, in Rockendorf ist haufig das Wasser der limitierende Faktor. Dies gilt
auch fur die von der Bodengute her besseren Standorte Hedersleben und Woérlitz (Tab. 5).

Tabelle 5: Charakterisierung der Praxisstandorte

Standort Bodenform Bodenart Ackerzahl | Héhenlage | Temperatur | Niederschlag
(m) (C) (mm)
Pahren Berglehm-Braunerde, | Sandiger Lehm 36 440 7,0 642
Berglehm-Staugley

Rockendorf Buntsandsteinverwit- | Lehmiger Sand bis 25 240 75 500
terung Sand

Hedersleben Sandiger-toniger Schiuffiger Lehm 54 110 8,7 525

Lehm

Worlitz Ton-Auen-Gley Tonig-sandiger 38 63 8,7 530

Lehm

Zusatzlich zu den im Rahmen des Projektes angelegten bzw. betreuten Versuchen kam
2011 und 2012 Uber Pilot- und Demonstrationsvorhaben des Freistaates an verschiedenen
Thiringer Standorten Silphie auf ca. 15 ha zum Anbau. Diese Praxisflachen wurden in 2011




ausschlieBllich gepflanzt, in 2012 Gberwiegend mit betriebseigener Technik gedrillt. Die wis-
senschaftliche Betreuung des Anbaus erfolgte Uber die TLL.

.2.4 Telefonische Befragung der Silphieanbauer

Im letzten Projektjahr wurde eine telefonische Befragung landwirtschaftlicher Unternehmen
durchgefiihrt, deren Silphieanbauflache mindestens 0,5 ha betrug. Ziel der Befragung war
es, zum einen Probleme und Schwachstellen im Anbauverfahren aufzusptiren, zum anderen
grundlegende Daten fir die 6konomische Bewertung des Silphieanbaus zu vervollstandigen.
Die abgefragten Parameter sind in Abbildung 1 enthalten.

Fragebogen zum Anbau von Durchwachsener Silphie in Praxisbetrieben

Anbauumfang Silphie angebaut .. ha Anlagejahr:

Fragen zum Standort

Héhenlage: e m Ackerzahl: (Bodenpunkte)

Bodenform: - Bodenart: -
Jahresdurchschnitt Niederschlag: e MM Miederschlag 2012: e MM
Miederschlagsverteilung: Jahresdurchschnittstemperatur. ... °C

Fragen zu pflanzenbaulichen Manahmen
Bodenbearbeitung vor der Pflanzung

Herbst: Pflugfurche Pfluglos
Frithjahr: : - :
Pflanz-/Saattermin: e Pflanz-/Samaschine:
Typ .
Pflanzenzahl'ha: ... bzw. Saatstarke . kgl/ha Reihenentfernung: ... cm
Beregnung nach Pflanzung: ja  nein Héhe der Beregnungsgabe: ... mm
Pflanzenschutz
Vorauflauf  Mittel: Roundupija  nein ., ... Itha, vor Pflanzung.......... Tage/\Wochen
MNachauflauf  Mittel:.. ..[fha, nach Pflanzung.......... Tage/Wochen
Mmel................... \ha, nach Pflanzung.......... Tage/Wochen
Pflege im Anlagejahr: mechamsch wig th . Gerat: . Leistung: .. halh
Handhacke ja  nein  Aufwandin.................J Akhiha
Pflege im 1. Emntejahr; chemisch, wie oft: ..., welche Mittel : -
mechanisch, wie oft: ., Gerat: ceeeonn, Leistung: . ha'h
Dingung im Anlagejahr: - kg M'ha .. als Garrest Gille mineralisch
P. K, Mg-Dingung . kg'ha
Bodenuntersuchung vor Dungung ja nein
Dingung im Erntejahr: . kg Miha .. als Garrest Gille mineralisch
P. K, Mg-Dingung . kg'ha
Bodenuntersuchung vor Dungung ja nein

Fragen zum Bestand im Anlagejahr Mitte Oktober:
Verunkrautung: gering  mittel  stark
Aushildung der Rosette im Anpflanzjahr:
Pflanzenjem®* ... durchschnittliche Blattzahl -
Durchmesser: I cm Wuchshéhe RO . ;.
Bestandesschluss ja  nein
Fragen zum Bestand im Ermntejahr:
Ertrag: oo dt Frischmasselha, . dt Trockenmasse/ha
Vergleichsertrag Silomais: oo dt Frischmasselha, ...di Trockenmasse/ha
Krankheiten:
Schadlinge:
Lager vor Emte:
Erntetechnik: .
Probleme bei der Ernte .
Soll der Bestand an Dur.,huachsener Sllphle in Ihrem Betrieb Emenert uerden ’ Ja nein
Waren Sie an der Maglichkeit der Direktzaat interessiert?

ja  nein
Probleme und Bemerkungen

Abbildung 1: Fragebogen zum Silphieanbau in Praxisbetrieben
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1.2.5 Selektionsversuche

Gemeinsam mit NLC erfolgte im Frihjahr 2010 die Verklonung aussichtsreicher Einzelpflan-
zen aus einer mehrjahrig gepriften russischen Herkunft. Die Pflanzen wurden sowohl in
Dornburg als auch in Erfurt im Abstand von 1 x 1 m ausgepflanzt.

Gleichzeitig sind in einer weiteren ukrainischen Herkunft ca. 20 Einzelpflanzen markiert, se-
parat beerntet und vermessen worden. An diesen Pflanzen erfolgte in 2010 auch eine Unter-
suchung ausgewahlter Inhaltsstoffe, um mogliche Rlckschlisse von morphologischen
Merkmalen auf inhaltsstoffliche Eigenschaften ziehen zu kénnen. Die aussichtsreichsten die-
ser Einzelpflanzen wurden NLC fir eine isolierte Vermehrung zur Verfligung gestellt.

Die 2010 gemeinsam mit NLC verklonten Einzelpflanzen aus einer mehrjahrig geprtiften rus-
sischen Herkunft wurden 2011 und 2012 einzelpflanzenweise beerntet, untersucht und die
aussichtsreichsten Typen in einer Isolierstelle zusammengefasst, um hier zukinftig eine se-
parate Saatgutvermehrung durchzuflihren. Im Frihjahr 2012 ist zudem weiteres Selektions-
material aus einer bereits recht homogenen Herkunft nach Erfurt geliefert worden, um auch
hier die Zuchtung weiter voran zu treiben.

Gleichzeitig erfolgte in 2012 die Ernte isolierten Saatgutes aller bisher in unterschiedlichen
Versuchen und Jahren stehenden Silphie-Herklinfte, um diese zukinftig in einem Versuch
hinsichtlich ihrer wirklichen Leistungsfahigkeit prifen und vergleichen zu kénnen.

1.2.6 Okonomische Bewertung des Anbaus

Auf Basis der in den langjahrigen Versuchen gewonnenen Erkenntnissen und gesammelten
Daten sowie der Angaben der landwirtschaftlichen Unternehmen zu ihren Aufwendungen
beim Anbau konnten unter Federfiihrung des Referats Betriebswirtschaft (620) der TLL, Herr
Dr. Gerd Reinhold und Herr Dr. Joachim Degner, betriebswirtschaftliche Richtwerte fiir den
Silphieanbau bei Pflanzung und Saat erarbeitet werden. Dabei erfolgte eine separate Be-
trachtung des Anlagejahres und der nachfolgenden Erntejahre, wobei von 10 Ernten ausge-
gangen worden ist.

1.3 Wissenschaftlich-technischer Stand, an den ankniipft wurde

Die im Rahmen des Projektes durchgeflihrten Arbeiten bauen im Wesentlichen auf den Er-
gebnissen und Erkenntnissen des vorhergehenden, vom BMELV Uber den Projekttrager
FNR geférderten Projektes ,Optimierung des Anbauverfahrens fur Durchwachsene Silphie
(Silphium perfoliatum) als Kofermentpflanze in Biogasanlagen sowie Uberfilhrung in die
landwirtschaftliche Praxis“ auf. Aussagen zur Ertragsfahigkeit der Silphie bei langjahriger
Nutzung basieren auf ersten Screeningversuchen, die an zwei Thiringer Standorten im Jahr
2004 angelegt worden sind. Weiterhin flossen Ergebnisse aus der Literatur sowie anderer
Forschungseinrichtungen, wie z. B. der Universitat Bayreuth, der LWK Niedersachsen oder
des LTZ Augustenberg in die Untersuchungen ein.

1.4 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Verbundvorhaben wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Kooperationspartner der N.
L. Chrestensen GmbH in Erfurt, dessen Arbeitsschwerpunkt in der ziichterischen Bearbei-
tung bestand, durchgefihrt. GemaR der Vorhabensbeschreibung erfolgten die Bereitstellung
von Selektionsmaterial sowie ein reger Austausch der Versuchsergebnisse.
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| Ergebnisse
Il.1  Anbautechnische Versuche
I.1.1 Einfluss des Erntetermins bei langjahriger Nutzungsdauer

In dem in Dornburg und HelBberg 2004 angelegten Versuch mit einer nordamerikanischen
Herkunft erfolgt seit 2005 die Ernte zu drei unterschiedlichen Terminen mit dem Ziel, den
hinsichtlich des Biomasseertrages und der Methanausbeuten glinstigsten Erntezeitpunkt zu
definieren. Gleichzeitig dient der Versuch auch der Gewinnung von Erkenntnissen zur mogli-
chen Nutzungsdauer der Silphie bei einem einschnittigen Ernteverfahren. Wegen der kihle-
ren Witterung findet die Ernte in Hel3berg, bei dhnlichen TS-Gehalten, meist 2 bis 4 Wochen
spater als in Dornburg statt (Tab. 6 und 7). Dabei liegen die Erntetermine an beiden Orten in
der Erntezeitspanne fir Silomais.

Tabelle 6:  Erntetermine von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika), VS Dornburg und HelRberg
2005 bis 2012

PG Dornburg HeRberg
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

1 |25.08.|21.08./04.09.|07.08.|27.08.|125.08.|129.08.|121.08.|15.09.|07.09.|05.09.|27.08.|07.09.|20.09.|13.09.|30.08.

3 |13.09.{15.09.|24.09.|127.08.]18.09.|121.09.|23.09.|12.09.|11.10.]27.09.| 01.10]08.10./28.09.|12.10.|04.10.|28.09.

Tabelle 7:  TS-Gehalt (%) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhangigkeit vom Ernteter-
min, VS Dornburg und VS HeRberg 2005 bis 2012

PG Dornburg HeRberg
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

11250254268 | 246 | 26,8 | 264 | 24,6 | 26,3 | 22,8 | 23,6 | 24,0 | 24,4 | 27,1 | 22,6 | 23,0 | 22,8

3 [27,7|334|294 297 |278|27,4]27,4]27,9]315|27,4[248]254]343]260]282]259

Die schwankenden TS-Gehalte in Tabelle 7 verdeutlichen, dass die Bestimmung des optima-
len Erntetermins bei der Silphie ungleich schwerer ist als beim Mais. Insbesondere bei feuch-
ter Witterung flhrt das in den ,Bechern® der Pflanze gesammelte Wasser, trotz weiterer Ab-
reife der Pflanze, zu einem Absinken der TS bei der Ernte.

Im Jahr 2010 erzielte die Silphie in Dornburg zum optimalen Erntetermin einen Uberdurch-
schnittlichen Ertrag, der weit Uber dem des Silomaises am Standort lag. Die Pflanze profitier-
te dabei von den reichlichen Niederschlagen wahrend ihrer Hauptwachstumsphase im Mai.
In den beiden folgenden Jahren lagen die Ertrage auf etwas niedrigerem Niveau, allerdings
immer noch Uber dem langjahrigen Durchschnittsertrag der Silomaisvergleichssorte ,Atletico’.
Wahrend der bisher 8jahrigen Nutzungsdauer erreichte die Silphie in sechs Jahren hdhere
Ertrage als der Mais (Abb. 2).

In Hel3berg erzielte die Silphie zum optimalen Erntetermin in 2010 und 2011 Ertrage unter, in
2012 Uber dem Silomais, wobei die Unterschiede in der Ertragshéhe 2010 und 2012 nur
marginal waren. Am Standort HelRberg diente der Durchschnittsertrag des Landessortenver-
suchs Silomais als Bezugsbasis. Insgesamt war die Silphie hier dem Mais in flnf der acht
Jahre ertraglich Uberlegen und wies im Mittel der Jahre einen héheren Durchschnittsertrag
als der Silomais auf (Abb. 3).
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Abbildung 2:  TM-Ertrag von Silphie zum optimalen Erntetermin im Vergleich zu Silomais ,Atletico’
VS Dornburg 2005 bis 2012
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Abbildung 3:  TM-Ertrag von Silphie zum optimalen Erntetermin im Vergleich zu Silomais (x LSV)

VS HelRberg 2005 bis 2012

Insgesamt liegt das Ertragsniveau in Dornburg mit Durchschnittsertragen von 222 dt TM/ha
(Silphie) bzw. 198 dt TM/ha (Mais) etwas Uber dem von Hel3berg, wo bei der Silphie im Mittel
der Jahre 212 dt TM/ha und bei Mais 182 dt TM/ha geerntet wurden. Dies durfte der Stand-
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ortglte geschuldet sein. Ein Zusammenhang zwischen Erntetermin und Biomasseertrag war
in keinem der Jahre und Orte erkennbar (Tab. 8).

Tabelle 8:  TM-Ertrag (dt/ha) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhangigkeit vom Ernte-
termin, VS Dornburg und VS HeRberg 2005 bis 2012
PG Dornburg Helberg
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 {2012
1 188,6(157,9|146,2|228,7|161,6(313,0|206,3|189,1|184,3|292,2|245,6| 89,7 |264,0(176,2|142,0/207,8

2 228,9[177,3|156,2|188,0(219,8/280,5(165,5|216,0(139,2(234,7|169,1|110,1[203,1|145,2|145,3]163,2

3 204,5[202,4|191,4|163,2[201,0|251,5(183,0(|211,7[176,0(274,8|185,7| 98,6 |206,7|160,0|183,9(235,7
2 207,3|179,2]164,6]193,3|194,1281,7|184,9|205,6| 166,5|267,2/ 200, 1| 99,5 |224,6|160,4|157,1|202,2
GDt,5%)|19,6 | 22,7 |26,7|34,2|34,1]46,9|27,9]16,1]25,8|28,9|384(12,9(32,1]16,3]23,3]35,2

Die Wuchshoéhe variierte zwischen den Jahren relativ stark (Tab. 9) und lief3 in der Regel
Ruckschlisse auf den zu erwartenden Ertrag zu, da héhere Bestande meist auch héhere
Ertrage aufwiesen.

Tabelle 9:  Wuchshohe (cm) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhangigkeit vom Ernte-
termin, VS Dornburg und HelRberg 2005 bis 2012
PG Dornburg HelRberg
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 [ 2012|2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
1 247 | 293 | 231 | 274 | 280 | 323 | 260 | 256 | 177 | 276 | 266 | 198 | 286 | 227 | 230 | 327

2 255 | 280 | 262 | 287 | 301 | 297 | 282 | 286 | 177 | 275 | 262 | 170 | 287 | 226 | 218 | 291

3 259 | 281 | 275 | 290 | 326 | 292 | 279 | 312 | 180 | 272 | 266 | 177 | 279 | 225 | 224 | 298
X 254 | 285 | 256 | 284 | 302 | 304 | 274 | 285 | 178 | 274 | 265 | 182 | 284 | 226 | 224 | 305
GDt5%|201] 99 |207] 93 |[21,8|178|121/259| 58 | 33 |65 |201]| 6,7 |58 |79 |270

Im Gegensatz zu 2010 stiegen in 2011 und 2012 in Dornburg Lignin- und ADF-Gehalt im
getrockneten Erntegut mit zunehmender Reife an. In HeRberg war das 2010 sowie 2011 von
der ersten zur dritten Ernte auch der Fall, lediglich der zweite Erntetermin fiel mit sehr niedri-
gen Gehalten auf. Im Jahr 2012 veranderten sich die Werte mit steigender Reife dagegen
nicht. In 2011 lagen die Werte beider Orte auf annahernd dem gleichen Niveau, in 2010 di-
vergierten die ADF- und Ligningehalte beider Orte erheblich, jedoch ohne klare Tendenz.
(Tab. 10).

Tabelle 10: Einfluss des Erntetermins auf Asche-, Lignin- und ADF-Gehalt (% TM) von Durchwachsener Silphie
(Herkunft Nordamerika), VS Dornburg und Hef3berg 2010 bis 2012
PG Dornburg HeRberg
Asche ADF Lignin Asche ADF Lignin
2010[2011]2012{2010]|2011/2012{2010{2011]2012{2010]|2011]2012|2010{2011]2012]2010{2011]2012

1190 [10,1] 9,8 [47,5]42,8[41,8] 81|68 | 69 [11,0[10,7] 7,3 |38,3[46,5]46,7| 56 | 7.9 | 84

93197 (100/48,1|46,3|446| 79 |82 |72 |91 |130| 84 |43,6|410/46,1| 73 | 6,7 | 7,6

3 19095 |92 |48,7|489|46,2]| 80 | 97 | 7,7 |[10,7]10,7| 9,1 |44,7|150,6 1454 | 73 | 92 | 84

Generell lassen nunmehr achtjahrigen Ergebnisse ohne Ertragsriickgang darauf schlief3en,
dass Silphiebestande mindestens 10 Jahre, wahrscheinlich sogar deutlich langer, nutzbar
sind. Aullerdem zeigte sich, dass die Silphie an den beiden Versuchsstandorten in ertragli-
cher Hinsicht mit dem Mais konkurrieren kann.

11.1.2 Gestaffelte Erntetermine

Weil die bisherigen Ernteterminversuche keine klaren Zusammenhange zwischen Ernteter-
min, Ertrag und/oder Inhaltsstoffen erkennen lieRen, wurde 2010 damit begonnen, einen
2005 in Dornburg angelegten Versuch mit einer norddeutschen Herkunft Uber eine deutlich
langere Zeit und in kirzeren Frequenzen zu beernten. Die Erntezeitspanne begann Ende Juli
bei ca. 21 bis 22 % TS und endete Ende bzw. Mitte September. In 2011 und 2012 wurde der
Versuch wiederholt.
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Aufgrund der trockeneren Witterung zur Ernte stiegen die TS-Gehalte im zweiten und dritten
Jahr auf Werte bis Uber 30 % an, wahrend im feuchten Jahr 2010 nur maximal 27 % TS er-
reicht wurden. In allen Jahren zeigten die Pflanzen vom ersten zum zweiten bzw. dritten Ern-
tetermin noch einen deutlichen Anstieg der Wuchshéhe und auch der Ertrag erhdhte sich
vom ersten zum zweiten Erntetermin z. T. signifikant, um dann weitgehend auf gleichem Ni-
veau zu verbleiben. Mit zunehmender Abreife der Pflanzen trat dann in den trockeneren Jah-
ren 2011 und 2012 ein Ertragsrickgang bei den spatesten Ernteterminen auf, der mit dem
einsetzenden Abtrocknen und Abfallen der Stangelblatter zu begriinden ist (Tab. 11).

Tabelle 11:  Einfluss des Erntetermins auf Wuchshéhe, TS-Gehalt und TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie
(Herkunft Norddeutschland, 5. bis 7. Erntejahr), VS Dornburg 2010 bis 2012
PG Erntetermin Wuchshohe TS-Gehalt TM-Ertrag
(cm) (%) (dt/ha)
2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012
1 28.07. | 28.07. | 25.07. | 225 235 226 21,7 | 20,7 | 22,4 | 172,3 | 149,3 | 167,7

_____ 2 109.08.
_____ 3 __..|.20.08.
_____ 4 10209,
_____ 5 __|.10.09.
,,,,, 6 [ 17.09.
_____ 7.|24.09.

8 30.09.

GDt, 5%

Im Gegensatz zu 2010, wo der erste Erntetermin insgesamt die niedrigsten Lignin- und ADF-
Gehalte aufwies, blieben die Werte 2011 bis zur sechsten Ernte Mitte September weitgehend
konstant. Ein deutlicher Anstieg erfolgte bei der siebenten und achten Ernte. In 2012 war
eine ahnliche Tendenz wie im Vorjahr zu verzeichnen, wobei hier erst bei der letzten Ernte
Lignin- und ADF-Gehalt im Vergleich zu den friiheren Schnitten anstiegen. Der Aschegehalt
sank in 2010 und 2012 tendenziell vom ersten bis zum letzten Erntetermin ab. In 2011 dage-
gen folgten die Veranderungen im Aschegehalt keinem Muster (Tab. 12).

Tabelle 12: Einfluss des Erntetermins auf Asche-, Lignin- und ADF-Gehalt (% TM) Durchwachsener Silphie
(Herkunft Norddeutschland, 7. Erntejahr), VS Dornburg 2010 bis 2012

PG Aschegehalt Ligningehalt ADF
2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012
o105 97 | 105 | 98 | . 73 ] S 416 | 435 | 469
2105 96 | 11,0 | 68 | . 70 | A4 | ¢ 46,2 | 427 | 456
3103 | 106 | 92 | 80 | 74 | 68 | 478 | 425 | 463
. S 96 | 1,5 193 | [N 14 75 | ¢ 46,0 | 421 | 46,5
S TR I 96 | 94 | 93 | _ 85 | . L6 O 14 ] 486 | 428 | 46,0
I 98 | 105 | 90 | 7 66 | 77| 465 | 427 | 514
A 96 | 9.4 190 | 70 | 80 | 76 | - 452 ] 7493 | 505
8 9,9 n. b 8,4 6,9 8,6 8,6 47,7 52,4 54,3

Nahezu reziprok zu den ADF- und Ligninwerten sank in 2010 die Methanausbeute im HBT
von 285 auf ca. 250 NI/kg oTS. Aufgrund des noch angestiegenen bzw. gleichbleibenden
Biomasseertrages blieb der Methanertrag je Flacheneinheit bis zum 10. September auf etwa
dem gleichen Niveau. Berlcksichtigt man die fur eine sichere Silierung erforderlichen TS-
Gehalte ergab sich in 2010 ein optimales Erntefenster von der letzten Augustdekade bis zur
ersten Septemberdekade (Abb. 4).
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Abbildung 4: Einfluss des Erntetermins auf Methanausbeute (HBT) sowie TM-und Methanertrag von Durch-
wachsener Silphie (Herkunft Norddeutschland, 5. Erntejahr), VS Dornburg 2010

In 2011 lagen die Methanausbeuten im HBT auf etwas héherem Niveau als im Vorjahr. Be-
ginnend mit 299 NI/kg oTS verminderte sich die Methanausbeute deutlich langsamer als im
Vorjahr bis Ende September auf 259 NI/kg oTS, wobei die Werte bis Mitte September mit
Uber 280 NI/kg oTS auf relativ hohem Niveau verblieben. Dies deckte sich mit der Entwick-
lung der Lignin- und ADF-Gehalte, die 2011 auch erst bei den letzten Terminen anstiegen.
Allerdings sank ab Mitte September der Biomasseertrag durch den einsetzenden Blattverlust
deutlich ab, so dass die Methanertrage je Flacheneinheit zu diesem Zeitpunkt ebenfalls ab-
fielen. Ahnlich wie im Vorjahr ergab sich auch 2011 ein optimales Erntefenster von ca. drei
Wochen, dass sich von Mitte August bis Anfang September erstreckte (Abb. 5). Zusatzlich zu
den vorjahrigen Untersuchungen wurde an den hergestellten Silagen die Sickersaftbildung
untersucht. Hier zeigte sich, dass bei der Silphie bereits bei TS-Gehalten von 25 % kaum
noch Sickersaft auftritt und somit eher siliert werden kann als beim Mais.
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Abbildung 5: Einfluss des Erntetermins auf Methanausbeute (HBT) sowie TM-und Methanertrag von Durch-
wachsener Silphie (Herkunft Norddeutschland, 6. Erntejahr), VS Dornburg 2011

Die Ergebnisse des Jahres 2012 bestatigten die Resultate der Vorjahre weitgehend. Aller-
dings erreichte die Silphie aufgrund der anhaltend trockenen Witterung die Erntereife eher
als in den Vorjahren und auch der Ertragsriickgang setzte deutlich friiher ein (Abb. 6).
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Abbildung 6: Einfluss des Erntetermins auf Methanausbeute (HBT) sowie TM-und Methanertrag von Durch-
wachsener Silphie (Herkunft Norddeutschland, 7. Erntejahr), VS Dornburg 2012
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Die Methangehalte im Biogas schwanken in allen Jahren nur geringfiigig zwischen 57 % und
60 %, wobei zwischen Erntetermin und Methangehalt kein Zusammenhang erkennbar war.

Eine mdgliche Ursache fir die in der Reife zuriickgehenden Biogas- und Methanausbeuten
konnte, neben der starkeren Lignifizierung, in den sinkenden Zuckergehalten der Pflanzen zu
suchen sein. Viele Korbbltler, wie z. B. Topinambur oder Alant, enthalten in ihrem Kraut
Inulin und andere Kohlenhydrate, die im Herbst in die Speicherorgane verlagert werden. Da
dies moglicherweise auch bei der Silphie der Fall sein kdnnte, wurden am Erntegut 2012 die
Gehalte der unterschiedlichen Zuckerfraktionen zu den einzelnen Ernteterminen bestimmt.
Es zeigte sich, dass der Gesamtzuckergehalt im Erntegut kontinuierlich abnahm, je weiter
der Erntetermin voranschritt. So sank der Wert von 7,81 % TM bei der ersten Ernte bis auf
4,29 % TM bzw. 4,73 % TM bei den letzten beiden Terminen. Dabei unterlagen die einzelnen
Zuckerfraktionen gewissen Schwankungen, zeigten jedoch alle sinkende Tendenz (Abb. 7).
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Abbildung 7: Zuckergehalt im Silphie-Erntegut in Abhangigkeit von Erntetermin, VS Dornburg 2012

Durch den Rickgang des Gesamtzuckers im Silphiekraut sinkt das Nahrungsangebot fir die
gasbildenden Bakterien in der Biogasanlage, so dass hiermit die nahezu parallel sinkenden
Biogas- bzw. Methanausbeuten zu erklaren sind.

Basierend auf den Ergebnissen sollte die Ernte der Silphie eher vor bzw. bei geringen An-
bauumfangen gemeinsam mit dem friihen Silomais erfolgen.

1I.1.3 Priifung unterschiedlicher Herkiinfte
11.1.3.1 Mehrortige Herkiinftspriufung

Die Prifung von drei bis flinf Herklinften an vier Standorten bundesweit wurde 2010 zum
dritten Mal geerntet. Die Erntetermine lagen zwischen dem 03.09. in Bingen und dem 11.10.
in HeRberg und damit etwas spéater als in den Vorjahren. Trotzdem Uberstiegen die zur Ernte
ermittelten TS-Gehalte kaum die 25 %-Marke, was sich sicherlich durch die anhaltend kiihle
und feuchte Witterung begrindet. Bei der vierten Ernte 2011 lagen die Erntetermine am
15.09. in Dornburg und Gulzow und dem 06.10. in HeRRberg und damit in etwa im Bereich
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des Vorjahres. Die TS-Gehalte zwischen 24,4 % und 28,0 % belegen, dass die Ernte zum
optimalen Zeitpunkt erfolgte. Im letzten Versuchsjahr 2012 erstreckte sich die Ernte Uber
einen relativ langen Zeitraum vom 30.08. in Dornburg, uber den 04.09. in Bingen, den 17.09.
in Gllzow bis zum 04.10. in HeRRberg. Trotz der eigentlich friihen Ernte Anfang September in
Bingen war der TS-Gehalt bereits auf Uber 30 % gestiegen, auch in Gilzow lagen die TS-
Gehalte zur Ernte Gber den angestrebten Werten (Tab. 13). Die hohen TS-Gehalte an diesen
Standorten sind sicherlich der trockenen Witterung im Zeitraum vor der Ernte und der insge-
samt trockenen und warmen Jahreswitterung geschuldet, die bei den meisten Kulturen zu
einem ca. zweiwochigen Entwicklungsvorsprung im Vergleich zum Mittel der Jahre flhrte.

Tabelle 13: TS-Gehalt (%) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie, VS Dornburg, VS Giilzow,
VS Bingen und VS Hel3berg 2008 bis 2012

Herkunft Dornburg Gllzow Bingen HelRberg
080910111208 |09 10|11 ]12 08|09 |10 |11 |12 |08 |09 [10]11]12

Russ- (26,6|29,6(27,4|25,7|25,6|25,8|33,7|23,9(26,3|29,9(32,5|30,6(24,5|27,2|31,6| - - - - -

Berlin  |28,0/29,4|26,1/26,9(27,1| - -

x 27,9129,5|26,6|26,1|26,6|25,8|33,2|124,5|26,0|30,5|33,6131,6/24,1|25,9|30,7|22,5| 26,41 24,0/ 26,61 24,7

Mit Ausnahme von Helberg realisierte die Silphie 2010 an allen Standorten héhere Ertrage
als im Vorjahr. Dabei lag der Ertrag der russischen Herkunft in Bingen signifikant Giber dem
der restlichen Herkinfte und auch in Dornburg wies diese den hochsten Ertrag auf. In Gul-
zow schnitt, wie auch in den Vorjahren, die norddeutsche Herkunft am besten ab. Im Folge-
jahr 2011 erzielten die Herkiinfte in Dornburg und Bingen deutlich niedrigere Ertrage, in
HeRberg dagegen héhere als 2010. Auch in Glilzow wurde das Vorjahresniveau leicht iber-
schritten. Mit Ausnahme von Bingen lagen die Ertrage in etwa auf dem Silomaisniveau des
jeweiligen Standortes. Die im Vorjahr zu beobachtende Rangfolge der Herkunfte bestatigte
sich nicht. In 2012 lagen die Durchschnittsertrage der Herkunftsprifung in Dornburg und
HeRberg etwa auf dem Niveau des Vorjahres, in Gullzow, bedingt durch die extreme Tro-
ckenheit am Standort, jedoch deutlich darunter. In Bingen konnte der Vorjahresertrag deut-
lich Ubertroffen werden, allerdings ohne den des Jahres 2010 zu erreichen (Tab. 14). Den
Vergleichsertrag des Silomaises erreichte der Versuch an keinem der Orte, was aber auch
den Uberdurchschnittlich hohen Maisertragen des Jahres 2012 geschuldet ist.

Tabelle 14: TM-Ertrag (dt/ha) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie, VS Dornburg, VS Giil-
zow, VS Bingen und VS HeRberg 2008 bis 2012

Herkunft Dornburg Gllzow Bingen HelRberg
081091011 (1208|0910 1112|0809 |10]|11 12|08 |09 |10 |11 ] 12
USA 198|222 1262|161 |160| 83 [114 133 137114162126 (177 ] 91 [116 121|213 126|157 | 130

Norddtl. [210 216234 (193196 |125|163] 172176 |129|170|144 [171] 95 [114|134 [247|131 (157 | 157

Rohr-  [204 |254(274]190 (162|104 121|156 [ 168|131 167|131 [171]| 88 |131]133[183]|136| 163|197

Russ- (190|281 |314|165|151| 85 (132|163 168|109 (214|163 |215|119|129| - - - - -

Berlin  [194]200(200(163[160| - | - | - | - | - | - [ - [ - [ -] -1 -FT-]-1T-7]-
< 199234 257[ 174] 166 99 [ 132] 156 | 162| 121|178 141|183| 97 | 122 129[214] 131] 159 161

X
GD t,5%|27,9]43,5|52,8|35,1|27,0]/20,9|28,2|23,8|28,8|26,1|25,5| 6,5 |27,2|21,4|22,4|10,1]40,0| 5,7 |18,1|33,6

Die unterschiedlichen Ertrage spiegeln sich auch in den Wuchshdhen wider (Tab. 15). Nen-
nenswertes Lager war an keinem der Standorte in den Versuchsjahren zu verzeichnen.
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Tabelle 15: Wuchshdhe (cm) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie, VS Dornburg, VS Giil-
zow, VS Bingen und VS HeRberg 2008 bis 2012

Herkunft Dornburg Gllzow Bingen HeRberg

0809101112 |08 |09 |10 |11 12|08 |09 |10]11 12|08 |09 |10]11]12

USA 266|328 | 301292 | 293 | 156 | 207 | 217 | 243 | 192 | 213 | 302 | 264 | 200 | 232 | 219 | 285 | 233 | 227 | 279

Norddtl. 260|315 (293|292 293|167 | 214 234: 235199 1215|296 | 263 | 196 | 221 | 223 | 291 | 252 | 229 | 281

Rohr- 263|332 (292|299 |296 | 153 | 204 | 242 | 241 | 184 | 220 | 307 | 261 | 187 | 221 | 225 | 290 | 260 | 231 | 298

Russ- |256|340(310|321(315|158(210|258|249|185|223|322(305|220(249] - [ - | - | -] -

Berlin | 256|322 |284|286|295| - - -
< 260327296 | 298|298 | 159|209 | 238|242 | 190|218 | 307|273 | 201|231 | 222|289 | 248|229 | 286
GD t,5%15,5|14,8/18,6|17,5]12,3|13,9]16,6|25,1]13,5|20,0|n. b.|17,5]|20,7|22,4|n. b.|40,5]|12,4|18,2|11,3|12,9

Obwohl klare Tendenzen zur Standorteignung der einzelnen Herkunfte in den einzelnen Jah-
ren kaum erkennbar sind, wird bei Betrachtung der Durchschnittertrdge der Herkiinfte an den
einzelnen Standorten deutlich, dass in Dornburg und Bingen die russische Herkunft, in Gul-
zow und HelRberg dagegen die norddeutsche am besten abschnitt (Abb. 8). Diesbezuglich
sind jedoch dringend weitere Untersuchungen erforderlich.

250 ————————————————

[] usa ] Norddtl. 0] Thiringen
D Russland % Mittel Silphie +  Mittel Silomais

200 ——

150 — —

(dt TM/ha)

100 — —

50

07

Dornburg Glzow Bingen HelRberg
Abbildung 8:  TM-Ertrag der mehrortig gepriiften Silphie-Herkiinfte im Vergleich zu Silomais, VS Dornburg,
VS Gilzow, VS Bingen und VS HeRberg 2008 bis 2012

Gleichzeitig verdeutlicht Abbildung 8, dass die Herkunftsprifung im Mittel der Jahre und Her-
kinfte lediglich in Dornburg und Bingen mit dem Silomaisertrag des Standortes konkurrieren
kann. In HelRberg und Gilzow lag der Maisertrag deutlich Gber dem des Silphie-Versuches.
Aber auch hier erreichten bzw. Ubertrafen einzelne Herkinfte in mehreren Jahren das Silo-
maisniveau. Daraus folgt, dass weiterhin dringend Untersuchungen zur Standorteignung der
Herkunfte erforderlich sind.

In Bezug auf die Aschegehalte traten zwischen den Herklinften kaum Unterschiede auf (Tab.
16).
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Tabelle 16: Aschegehalt (% TM) unterschiedlicher Herkinfte der Durchwachsenen Silphie, VS Dornburg, VS
Gllzow, VS Bingen und VS Heflberg 2010 bis 2012

Herkunft 2010 2011 2012
Dorn- |Gulzow|Bingen| Hel- | Dorn- |Gllzow|Bingen| Hel- | Dorn- | Gul- |Bingen| HeR-
burg berg burg berg burg ZOW berg
USA | . 98 | 84 ].103 | 103 | 11,8 | 96 | - |- 101 1. 115 | .92 | 105 | 73 |
Nord- 10,1 9,3 9,8 9,6 11,5 9,4 - 9,2 10,6 9,1 9,8 8,4
deutschl. | | _______ | _______ e ]
Rohrbach| 10,5 | 102 | 10,0 | 96 | 11,7 | 102 | - |~ 10,0 | 102 | 87 | 100 | 91 |
Russland | 9,8 | ! 97 1104 | - |.106 | 95 | - | - | 103 | 91 | - 93 | __.
Berlin 9,1 - - - 11,4 - - - 11,6 - - -
< 9,9 9,4 10,1 9,8 11,4 9,7 - 9,8 10,8 9,0 9,9 8,3

Hier scheint eher der Standort bzw. der Boden einen Einfluss zu haben, da im Mittel der Jah-
re in Dornburg und Bingen bei allen HerklUnften die hdchsten Aschegehalte zu verzeichnen
waren, Gllzow und HelRberg dagegen deutlich geringere Werte aufwiesen (Abb. 9).
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04— b-o Fo———ef b ' SR S —
s X
; X | X
R
95+-4 -+ F-———- F—— - ——- -—— -— -——-
97__ R —_— _— —_—
D Dornburg D Glilzow D Bingen D HefRberg x  Mittel
8,5 \ \ \ \
USA Norddeutschland Rohrbach Russland

Abbildung 9: Aschegehalt (% TM) der mehrortig gepriften Silphie-Herkinfte,
VS Dornburg, VS Gilzow, VS Bingen und VS Heliberg 2010 bis 2012

Auch die Variationen im Lignin-Gehalt folgten in den einzelnen Jahren keinem durchgehen-
den Trend (Tab. 17).

Tabelle 17: Ligningehalt (% TM) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie, VS Dornburg, VS
Gllzow, VS Bingen und VS HeRberg 2010 bis 2012

Herkunft 2010 2011 2012
Dorn- |Gulzow|Bingen | Hel3- | Dorn- |Gllzow|Bingen| HeR- | Dorn- | Gil- |Bingen| HeB-
burg berg burg berg burg Zow berg
USA | . 81 | 74 | 53 | 76 | 72 | 83 | 79 | 87 | 98 | 84 | 75 | 84 |
Nord- 9,2 5,6 54 7,7 7,9 7,2 8,3 8,4 7,8 8,0 74 7,6
deutschl. | | _ | _______ SRR S S AR AN ISR I A SV
Rohrbach| 82 | 46 | 62 | 78 | 73 | 94 | 76 | 84 | 82 | 81 | | 68 | 84 |
Russland | 76 | 68 | 55 | - | 67 | 78 | 68 | - | 88 | 82 | 72 |
Berlin 8,2 - - - 7,9 - - - 8,2 - - -
< 83 6,1 56 7,7 74 8,2 7,7 8,5 8,6 82 7,2 8,1

Allerdings war auch hier im Mittel der Jahre eine gewisse Standortabhangigkeit zu erkennen,
indem die Ligningehalte in Dornburg bei allen Herklinften am hdchsten waren. Gefolgt wur-
den sie von Hel3berg und Guilzow. Deutlich darunter lagen die Werte in Bingen (Abb. 10).
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Abbildung 10: Ligningehalt (% TM) der mehrortig gepriften Silphie-Herkinfte,
VS Dornburg, VS Giilzow, VS Bingen und VS Heliberg 2010 bis 2012

Annlich verhielt es sich auch bei den ADF-Gehalten. Wahrend in den einzelnen Jahren bei
den Herkunften an den Versuchsorten keine Tendenzen erkennbar waren, zeigte sich im
Mittel der Jahre eine analoge Rangfolge wie beim Lignin. Auch hier wiesen die Dornburger
Proben immer die héchsten Werte auf, wahrend Bingen die mit Abstand niedrigsten Werte
aufwies (Abb. 11, Tab. 18). Eine eindeutige Erklarung fir diesen Sachverhalt konnte nicht
gefunden werden. Moglicherweise liegen die Ursachen in einer niedrigeren Kaliumversor-
gung bzw. —verfligbarkeit am Standort.
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Abbildung 11: Gehalt an ADF (% TM) der mehrortig gepruften Silphie-Herkunfte,
VS Dornburg, VS Gilzow, VS Bingen und VS Hel3berg 2010 bis 2012
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Tabelle 18: ADF (% TM) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie, VS Dornburg, VS Gililzow,
VS Bingen und VS Hel3berg 2010 bis 2012
Herkunft 2010 2011 2012
Dorn- |Gulzow|Bingen| Hel- | Dorn- |Gllzow|Bingen| Hel- | Dorn- | Gul- |Bingen| HeR-
burg berg burg berg burg ZOW berg
USA | 90,4 | 453 | 356 | 44,7 | 455 | 484 | 421 | 49,0 | 509 | 49,7 | 464 | 46,7 |
Nord- 51,7 38,3 33,4 43,2 47,8 45,5 41,9 48,7 49,9 45,6 46,3 46,1
deutschl. | | _______ | _______ ]
Rohrbach | 488 | 410 | 34,7 | 433 | 456 | 438 | 358 | 44,8 | 500 | 470 | 427 | 454 |
Russland | 47,2 | 42,7 | 33,5 | - | 451 | 470 | 351 | - | 482 | 479 | 447 |
Berlin 48,9 - - - 49,5 - - - 48,6 - - -
< 49,4 41,8 34,3 | 43,7 | 46,7 | 46,2 38,7 | 47,5 49,5 | 47,6 | 45,0 46,1

11.1.3.2 Priifung weiterer Herkiinfte

Neben der an den vier Standorten zeitgleich angelegten Herkunftsprifung werden in Dorn-
burg in unterschiedlichen Versuchen weitere Herkinfte gepruft. Aufgrund der unterschiedli-
chen Anlagejahre und Versuchsfragestellungen ist ein direkter Vergleich schwierig und eine
statistische Verrechnung nicht mdglich. Im Interesse zukuinftiger Arbeiten, vor allem hinsicht-
lich der Auswahl geeigneten Selektionsmaterials fur die weitere Zichtung, ist es aber erfor-
derlich, die Biomasseleistung und das Methanbildungsvermdgen der einzelnen Herklnfte zu
vergleichen und zu bewerten. In Abbildung 12 sind die Ertrage aller neun, derzeit in Dorn-
burg angebauten Herklinfte von 2008 bis 2012 dargestellt.
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Abbildung 12: TM-Ertrag aller gepriften Silphie-Herklinfte (unterschiedliche Anlagejahre),

VS Dornburg 2008 bis 2012

Bei Betrachtung der Ertrage fallt auf, dass einige Herkunfte, wie z. B. die aus Brandenburg
und die aus Nordeuropa, in allen Prifungsjahren Gber dem Jahresmittel lagen. Auch die
Herkunft aus Rohrbach konnte in drei von finf Jahren das Jahresmittel Gbertreffen, ebenso
wie die russische und die norddeutsche Herkunft, die zweimal Gber dem Durchschnitt lagen.
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Dies weist auf ein hohes Biomassebildungspotenzial hin. Andere dagegen, wie beispielswei-
se eine Herkunft aus Berlin oder eine aus der Ukraine, konnten in keinem der Jahre den Mit-
telwert auch nur annahernd erreichen. Die niedrigen Ertrage der ukrainischen Herkunft sind
teilweise durch eine sehr spate Pflanzung, eine schlechte Anwuchsrate und daraus folgend
eine unzureichende Bestandesdichte zu begrinden, so dass eine generelle Bewertung des
Ertragsvermodgens dieser Herkunft nicht moglich ist.

Von allen Herklnften wurde in den letzten Jahren die Methanausbeute im HBT bestimmt.
Auch hier fallen Herklnfte auf, die in allen Jahren den Mittelwert erreichen bzw. sogar Uber-
treffen. Auf dem hochsten Level lagen dabei eine ukrainische Herkunft und eine aus Nord-
deutschland. Auch die Herklinfte aus Nordeuropa und Russland schnitten recht gut ab (Abb.
13). Gleichzeitig verdeutlicht die Grafik aber auch, dass durch die Vorverlegung des Ernte-
termins in den letzten beiden Projektjahren eine deutliche Erhdhung der Methanausbeuten
im Vergleich zu 2010 erzielt werden konnte.
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Abbildung 13: Methanausbeute (HBT) aller gepriften Silphie-Herkilinfte (unterschiedliche Anlagejahre)
VS Dornburg 2010 bis 2012

Aus Biomasseertrag und Methanausbeute wurde der theoretische Methanertrag je Flachen-
einheit berechnet (Abb. 14).
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Abbildung 14: Methanertrag aller gepriften Silphie-Herkiinfte (unterschiedliche Anlagejahre)
VS Dornburg 2010 bis 2012

Die Herkiunfte aus Brandenburg und Nordeuropa schnitten bezuglich dieses Merkmals am
besten ab, was eher durch den hohen Biomasseertrag als durch die Methanausbeute be-
grindet ist. Aber auch die Herkunft aus Rohrbach lag in ersten beiden Jahren tGber dem Mit-
tel und die russische Herkunft konnte zumindest 2010 Uberzeugen. Allerdings ist bei der Be-
trachtung und dem Vergleich der Ergebnisse der Herklnfte nochmals darauf zu verweisen,
dass diese in unterschiedlichen Versuchen und Anlagejahren standen. Trotzdem weisen die
Werte, trotz der Heterogenitat des Materials, darauf hin, dass genetisch bedingte Unter-
schiede im Gasbildungspotenzial der Akzessionen bestehen.

In 2012 erfolgten im Erntegut Analysen des Zuckergehaltes. Es zeigte sich, dass die Hohe
der Methanausbeute der einzelnen Chargen recht gut mit dem Gehalt an Gesamtzucker u-
bereinstimmte. Lediglich eine Probe der Herkunft aus Nordeuropa fiel véllig heraus (Abb.
15). Bei Ausschluss dieses Ausreilders betragt der Korrelationskoeffizient r = 0,97 und ist
trotz der geringen Probenzahl hochsignifikant. Hier sind weitere Untersuchungen dringend
notwendig.
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Abbildung 15: Methanausbeute und Gesamtzuckergehalt unterschiedlicher Silphieherkinfte,
VS Dornburg 2012

1.1.3.3 Untersuchungen zur Methanausbeute (Durchfluss- und Batchversuche an der
Universitat Hohenheim)

In 2011 und 2012 wurden die verfigbaren Herkinfte auch in kontinuierlichen Versuchen und
begleitend nochmals in Batchtests (HBT) in der Universitat Hohenheim gepruft. Die HBT-
Untersuchungen erfolgten 2011 mit der frischen Silage nach Zerkleinerung im Labormixer,
um vergleichbare Bedingungen zu den kontinuierlichen Versuchen zu simulieren. Aufgrund
des somit relativ heterogenen Probenmaterials traten zwischen den Wiederholungen der
einzelnen Herklnfte sehr grofle Unterschiede in der Methanausbeute auf, was sich in Varia-
tionskoeffizienten von bis zu 7,2 % widerspiegelte. Die Werte der Hohenheimer Untersu-
chungen lagen mit 229 NI/kg oTS deutlich unter den im TLL-Labor durchgeflihrten Analysen
und auch die Rangfolge der Herkinfte unterschied sich gravierend von den TLL-
Untersuchungen. Beispielhaft sei hier die ukrainische Herkunft genannt, die in der TLL immer
am besten, in Hohenheim im HBT jedoch am schlechtesten abschnitt.

Die gleichen Silagen kamen auch in den Durchflussversuchen zum Einsatz. Dabei war in
den ersten zwei bis drei Versuchswochen eine relativ stabile Phase mit gleichmafiger Me-
thanproduktion zu verzeichnen. Danach traten wegen der Faserstruktur des Probenmaterials
erhebliche Betriebsstérungen auf und es konnten keine befriedigenden Daten mehr erhoben
werden. Aufgrund dessen resultieren die gewonnenen absoluten Werte aus einem recht kur-
zen, kaum reprasentativen Zeitraum und sind wenig belastbar. Deshalb wird nachfolgend auf
die Darstellung dieser Werte verzichtet und lediglich ein Vergleich der Relativwerte mit den
Ergebnissen der Batchversuche vorgenommen (Abb. 16).
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Abbildung 16: Relative Methanausbeute in Batch- und Durchflussversuchen aller gepriiften Silphie-Herkiinfte
(unterschiedliche Anlagejahre), Untersuchung Universitadt Hohenheim

Bei Betrachtung der Abbildung ist klar erkennbar, dass die in den Batch- und Durchflussver-
suchen mit dem gleichen Probenmaterial erzielten Ergebnisse kaum vergleichbar waren.
Gleichzeitig ist aber eine gute Ubereinstimmung der Relativwerte der Durchflussversuche mit
den Jenaer HBT-Werten zu verzeichnen. Die dort im oberen Bereich rangierenden Herkinfte
aus der Ukraine, Norddeutschland, Nordeuropa, den USA und Bendeleben lagen auch im
Durchflussversuch deutlich Gber 100 %.

In 2012 wurden die Untersuchungen wiederholt, wobei bei der Silierung auf eine gleichmafig
feine Zerkleinerung des Probenmaterials geachtet worden ist, um den stérungsfreien Ablauf
der kontinuierlichen Versuche zu gewahrleisten. Als Hilfsmittel kam bei der Silierung in den
120 | Fassern BIO-SIL zum Einsatz. Fur den Durchflussversuch wurden Fermenter mit 20 |
Gesamt- und 16 | Arbeitsvolumen in zweifacher Wiederholung je Herkunft verwendet. Bei
einer Gartemperatur von 40 °C verblieb das Material 44 Tage im Fermenter, wobei taglich
eine Zugabe von 134 g Silphiesilage und 227 g Nachgarsubstrat erfolgte. Der Versuch be-
gann mit einer Einlaufphase vom 25.01. bis 12.02.2013, in der die Futtermengen verdoppelt
wurden, um den Anteil der Silphie im Fermenter schneller zu erhéhen. Dem schloss sich der
stationdre Betrieb bis zum 25.03.2013 bei konstanten Bedingungen an. Die angegebenen
Mittelwerte zur Methanausbeute beziehen sich auf diese Phase. Um den Verlust von Sauren
und Alkohol bei der Trocknung zu berlcksichtigen, sind die oTS-Werte der frischen Silphie
korrigiert worden.

Es zeigte sich, dass nach der Einlaufphase relativ gleichbleibende Gasausbeuten Uber die
gesamte Laufzeit des stationaren Betriebes zu verzeichnen waren und auch die beiden Wie-
derholungen der Chargen dicht beieinander lagen. Beispielhaft ist das in Abbildung 17 fir die
ukrainische Herkunft dargestellt.
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Abbildung 17:  Spezifischer Methanertrag einer ukrainischen Herkunft im Durchflussversuch, Universitat Ho-
henheim 2013

Insgesamt bestanden zwischen den Herkunften deutliche Unterschiede in den Methanaus-
beuten. Die héchsten Werte wies, wie bereits bei den Untersuchungen im HBT in der TLL,
die ukrainische Herkunft mit 244 NI/kg oTS auf. Mit etwa 5 % niedrigeren Methanausbeuten
folgten die Herkinfte aus Russland und den USA, gefolgt von den drei Akzessionen aus
Norddeutschland, Rohrbach und Nordeuropa, die wiederum 5 % darunter lagen. Den nied-
rigsten Wert erreichte die Brandenburger Herkunft mit 212 Ni/kg oTS (Abb. 18).
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Abbildung 18: Methanausbeuten unterschiedlicher Silphie-Herkiinfte im Durchflussversuch, Universitat Ho-
henheim 2013
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Bei den vergleichenden Untersuchungen im HBT kam zum einen frische Silage aus dem im
Durchflussversuch verwendeten Material zum Einsatz. Zum anderen wurden Proben dieser
Silagen bei 60 °C getrocknet und vermahlen sowie das identische Material der HBT-
Versuche aus dem Labor der TLL eingesetzt, das aus der Silierung von Erntegut in 2 I-
Glasern stammte.

Im Mittel der drei Chargen wies die Herkunft aus Russland die héchste Methanausbeute mit
262 NI/kg oTS auf, dicht gefolgt von den Herkiinften aus Norddeutschland mit 260 NI/kg oTS
und der Ukraine mit 258 NlI/kg oTS. Dabei lagen, mit Ausnahme der nordeuropaischen Her-
kunft alle untersuchten Proben im Bereich von 6 % Abweichung (Tab. 19).

Tabelle 19: Methanausbeuten (NI/kg oTS) unterschiedlicher Silphie-Herkiinfte in Abhangigkeit von der Proben-
vorbereitung im Batchversuch (HBT, Universitdt Hohenheim 2013

Herkunft Methanausbeute (NI/kg oTS) Standardabweichung

% Frisch siliert Siliert, getrocknet | Siliert, getrocknet (%)
(Hohenheim) (TLL)

Russland 262 250 269 265 3,8

N.-Deutschland 260 265 265 250 3,4

Ukraine 258 265 256 254 2,2

USA 252 264 251 240 4,8

Brandenburg 245 248 252 235 3,6

Rohrbach 245 240 253 242 2,9

N.-Europa 245 233 222 279 12,2

Die Gegenulberstellung der Ergebnisse von Durchfluss- und Batchversuchen ergibt eine
durchschnittliche Abweichung der Werte von 10 %, die durch das Restgaspotenzial des Gar-
restes aus dem Durchflussversuch zu erklaren ist.

Beim Vergleich der Werte Batchversuche aus dem TLL-Labor und der Universitat Hohen-
heim fallt auf, dass die in der TLL ermittelten Methanausbeuten um 5 % bis 20 % Uber denen
der Universitat Hohenheim liegen. Eine Ausnahme bildet lediglich die Herkunft Brandenburg,
deren Werte in Hohenheim die von Jena Ubertrafen (Abb. 19).
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Abbildung 19: Vergleich der im TLL-Labor und der Universitdt Hohenheim an identischem Probenmaterial
bestimmten Methanausbeuten
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1.4 Priufung unterschiedlicher Silphiearten

Neben unterschiedlichen Herklnften von Silphium perfoliatum kamen 2008 auch zwei weite-
re Arten der Silphie, Silphium trifoliatum und Silphium lacinatum, in Dornburg zum Anbau.
Die Prufung erfolgte im Vergleich zu einer Herkunft der Durchwachsenen Silphie aus Bran-
denburg. Beide Arten wiesen im ersten Erntejahr 2009 signifikant niedrigere Ertrage auf als
die Durchwachsene Silphie. Dies setzte sich in 2010 fort (Tab. 20).

Tabelle 20: Wuchshdhe und Biomasseertrag unterschiedlicher Arten bzw. Herkiinfte der Silphie,
VS Dornburg 2009 und 2010

Art bzw. Herkunft Wuchshdhe TM-Ertrag
(cm) (dt/ha)
2009 2010 2009 2010
Silphium trifoliatum, Nordamerika 230 | 226 | 1242 159
Silphium perfoliatum, Brandenburg 20 | 277 | 2625 3610
Silphium lacinatum, Norddeutschland 285 299 73,3 133,8
GDt,5% n. b. 36,4 82,3 106,3

Auch beziglich der anbautechnischen Eignung zeigten beide Arten Defizite. So schlossen
die Pflanzen die Bestande auch im 2. und 3. Anbaujahr nicht vollstandig, Probleme mit dem
Durchwuchs von Unkrautern waren die Folge. Zudem ist Silphium lacinatum extrem lageran-
fallig. In beiden Jahren brachen die Stangel wahrend der Bllite um, was zu Ernteverlusten
und starken Verschmutzungen im Erntegut flhrte.

Hinsichtlich der Asche- und Ligningehalte unterschieden sich die drei Silphium-Arten relativ
geringfligig voneinander, lediglich der ADF-Gehalt von Silphium lacinatum lag signifikant
unter dem der anderen beiden Arten (Tab. 21). Allerdings schlug sich dieser niedrige Wert
nicht in hohen Methanausbeuten im HBT nieder. Hier erreichte Silphium lacinatum nur 218,5
NI/kg oTS. Silphium trifoliatum schnitt mit 204 NI/kg oTS noch schlechter ab.

Tabelle 21: Asche-, Lignin- und ADF-Gehalt (% TM) unterschiedlicher Arten bzw. Herklinfte der Silphie,
VS Dornburg 2010

Art bzw. Herkunft Aschegehalt Ligningehalt ADF
Silphium trifoliatum, Nordamerika 9,7 | 8.1 48,9
Silphium perfoliatum, Brandenburg 11,4 8,6 48,8
Silphium lacinatum, Norddeutschland 111 10,2 31,8
GDt,5% 1,2 1,1 16,3

Da die beiden gepriften Silphium-Arten sowohl in ertraglicher als auch in anbautechnischer
Hinsicht nicht mit der Durchwachsenen Silphie konkurrieren konnten und beztglich der In-
haltsstoffe auch nicht Gberzeugten, wurde der Versuch nach der Ernte 2010 abgebrochen.

11.1.5 Priifung unterschiedlicher Bestandesdichten

Bei der Bestandesetablierung durch Pflanzung machen die Pflanzgutkosten einen Grofteil
der im Anlagejahr entstehenden Gesamtkosten aus. Deshalb wurde seit 2007 in einem
zweiortigen Versuch geprift, ob es mdglich ist, die Bestandesdichte von den gegenwartig
empfohlenen 40.000 Pfl./ha auf 26.700 bzw. 17.800 Pfl./ha zu reduzieren. Dazu kamen
Pflanzvarianten im Abstand von 50 x 50 cm, 50 x 75 cm und 75 x 75 cm in Dornburg und
GroRRenstein zur Prifung.

In 2010 erfolgte die Ernte am 16.09. (Dornburg) bzw. 23.09. (GroRRenstein) bei optimalen TS-
Gehalten fur eine Silierung. In 2011 wurde lediglich der Versuch in GroRRenstein beerntet. Die
Ernte erfolgte witterungs- und technikbedingt erst Anfang Oktober mit TS-Gehalten von 36
bis 43 % und damit viel zu spat (Tab. 22).
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Tabelle 22: TS-Gehalt von Durchwachsener Silphie in Abhangigkeit vom Standraum
VS Dornburg und VS GroRRenstein 2008 bis 2011

Pflanzvariante 2008 2009 2010 2011
Dornburg |GroRenstein*| Dornburg | GroRenstein | Dornburg Grolen- Grolen-
stein stein
90x50cm | 280 | 334 | 256 | __ nb.____|___. 24,4 | 26,7 | 382 .
S0x75em | 274 | 338 | 268 | nb.____|____ 252 | 23,3 __|...: 36,5 .
75 x 75 cm 28,2 34,2 25,7 n. b. 25,1 28,7 43,6
< 27,9 33,8 26,0 - 24,9 26,2 39,4

* Noternte wegen starkem Sclerotiniabefall

Im ersten Projektjahr 2010 lagen die Ertrage der beiden Standorte auf dhnlich hohem Ni-
veau, wobei in Dornburg noch etwas mehr geerntet wurde. Zwischen den Varianten traten in
Dornburg, wie bereits 2009, keine Unterschiede auf. In GroRenstein schnitt der Pflanzab-
stand von 50 x 75 cm signifikant schlechter ab als die enger bzw. weiter gepflanzten Varian-
ten. Eine Erklarung hierfir kann wegen der fehlenden Werte des Vorjahres und der beein-
trachtigten Ertragserfassung durch Sclerotiniabefall in 2008 nicht gegeben werden. Im Folge-
jahr wurde in GroRenstein wesentlich weniger geerntet als 2010, was hauptsachlich durch
den bei der Abreife der Pflanzen einsetzenden Blattfall zu begriinden ist. Die Ertrdge der
Varianten unterschieden sich jedoch im Gegensatz zum Vorjahr nicht voneinander (Tab. 23).

Tabelle 23: TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie in Abhangigkeit vom Standraum
VS Dornburg und VS GroRenstein 2008 bis 2011

Pflanzvariante 2008 2009 2010 2011
Dornburg |GroRenstein*| Dornburg | Grofkenstein | Dornburg | GroRenstein | GroRenstein

50x50cm | 1800 | 1317 | 2059 | nb.__ | 2316 | 2085 | 1364

50x75cm | 1790 [ 1516 | 2060 | nb | 2383 | 1736 | 1308

75x75¢cm 236,4 144,6 206,8 n. b. 228,2 203,0 132,4

s 198,5 142,6 206,2 - 232,7 195,0 1332

GDt,5% 35,6 14,1 18,5 - 15,1 20,8 10,3

Noternte wegen starkem Sclerotiniabefall

In Hinblick auf die Inhaltsstoffzusammensetzung gab es 2010 ebenfalls keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Varianten (Tab. 24). In 2011 wurde wegen der zu spaten Ernte
auf eine Bestimmung der Inhaltsstoffgehalte verzichtet.

Tabelle 24: Einfluss der Bestandesdichte auf Asche- und Ligningehalt sowie ADF von Durchwachsener Silphie,
VS Dornburg und VS GroRenstein 2010

Dornburg GroRenstein
Pflanzvariante Aschegehalt Ligningehalt ADF Aschegehalt | Ligningehalt ADF
(% TM) (% T™M) (% TM) (% TM) (% T™M) (% TM)

______ 50x%0em | 125 | 69 | 452 | 112 | 80 | 466
,,,,,, s0x75em | 100 | 72 | 456 | 120 | 73 | 450

75x75cm 10,7 7,6 44,9 10,9 7,8 46,1

X 11,1 7,2 45,2 11,4 7,7 45,9

GDt, 5% 1,5 0,7 3,3 1,0 0,8 3,5

Insgesamt belegen die Versuchsergebnisse, dass hohe Silphieertrdge auch bei geringeren
Bestandesdichten als den gegenwartig empfohlenen 40.000 Pfl./ha moglich sind. Dies redu-
ziert einerseits die Pflanzgutkosten im Anlagejahr immens, flhrt aber auf der anderen Seite
zu einem hoheren Anlagerisiko. Insbesondere bei ungtinstigen Bedingungen bei der Anlage,
z. B. Trockenheit nach der Pflanzung, kénnen bereits geringe Pflanzenverluste zu liickigen
Bestanden fiihren. Generell ist der Aufwand fir die Pflege im Anpflanzjahr bei niedrigeren
Bestandesdichten, aufgrund der langeren Zeitspanne von der Pflanzung bis zu Bestandes-
schluss, immer hdher.

Da die Versuchsfragestellung als abgeschlossen zu betrachten war, wurden die Versuche
nach der Ernte 2011 beendet.
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11.1.6 Anbau unter Deckfrucht

Eine weitere Mdglichkeit Kosten zu sparen bzw. einen Erlds im Anlagejahr zu erzielen, be-
steht im Anbau der Silphie unter Deckfrucht. Das wurde ab dem Jahr 2007 durch Pflanzung
von Silphie mit nachfolgender Einsaat von Sorghumhirsen gepruft. Aufgrund der extrem
feuchten Witterung im Anlagejahr entwickelte sich die Silphie unter den mit verminderter
Saatstarke gesaten Hirsen sehr gut und es traten kaum Pflanzenverluste auf. Im ersten Er-
tragsjahr der Silphie wies die Variante ohne Deckfrucht noch einen signifikanten Mehrertrag
zu den Deckfruchtvarianten auf, der aber ab dem 2. Ertragsjahr nicht mehr zu beobachten
war (Tab. 25).

Tabelle 25: Wuchshoéhe, TM-Ertrag und TS-Gehalt von Durchwachsener Silphie im 1. und 2. Ertragsjahr bei
Pflanzung unter Deckfrucht, VS Dornburg 2008 bis 2010

Variante Wuchshoéhe TM-Ertrag Gesamt-TM-Ertrag inkl.
(cm) (dt/ha) Deckfrucht(dt/ha)

2008 2009 2010 2008 2009 2010 2007 bis 2009

Ohne Deckfrucht | 254 | 309 | 288 | 152,5 | 1637 | 2369 953,0

Mit Deckfrucht 188 312 286 108,0 175,0 221,0 628,5

Sudangras Susu' | | |l L]

Mit Deckfrucht 188 315 288 106,3 201,6 227.,8 623,5

Zuckerhirse ,Friggo’

GDt, 5% 33,7 9,4 5,1 24,0 20,0 19,7 43,7

In der Summe der Silphie- und der Deckfruchtertrage wiesen die Deckfruchtvarianten auch
nach dem 3. Erntejahr der Silphie noch einen signifikanten Ertragsvorteil auf (Abb. 20). Die-
ser resultiert aus dem Ertrag der Deckfrucht im Anlagejahr und dem niedrigeren Ertrag der
Silphie im ersten Erntejahr. Da sich die Silphieertrage nicht mehr voneinander unterschie-

den, wurde auch dieser Versuch nach der Ernte 2010 beendet.
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Abbildung 20: TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie bei Pflanzung unter Deckfrucht,
VS Dornburg 2007 bis 2010

Nach guten Erfolgen mit dieser Anlageform, die allerdings maf3geblich durch die feuchte Wit-
terung 2007 bedingt waren, wurde der Versuch 2008 mit der Deckfrucht Sudangras ,Lussi’
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wiederholt. Hierbei erfolgte jedoch die Etablierung der Silphie durch Aussaat. Der Versuch
verdeutlichte dann das hohe Risiko einer derartigen Variante der Bestandesetablierung. Tro-
ckenere Witterungsverhaltnisse fuhrten zu einer verzégerten Entwicklung der Silphie und in
der Folge zu lickigen Bestanden mit relativ hohem Unkrautdruck auch noch im ersten und
zweiten Ertragsjahr. Die als Indiz fir den zu erwartenden Ertrag dienende Wuchshohe deutet
bereits an, dass die Blanksaat in den ersten beiden Jahren ein hoheres Ertragsvermdgen
aufweist (Tab. 26). Erst im dritten Ertragsjahr glichen sich die Wuchshéhen der beiden Vari-
anten an.

Tabelle 26: Wuchshdhe und TS-Gehalt von Durchwachsener Silphie bei Aussaat mit und ohne Deckfrucht
(Sudangras ,Lussi’), VS Dornburg 2009 bis 2012

Variante Wuchshohe TS-Gehalt
(cm) (%)
2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
Ohne Deckfrucht | . 278 | 305 | 281 | : 280 | . 290 | 289 | 224 | 249
Mit Deckfrucht 240 284 283 290 27,4 27,3 22,7 24,8
GDt,5% 22,3 22,3 15,5 10,1

Dementsprechend blieb der Ertrag der Silphie in der Deckfruchtvariante sowohl im ersten als
auch im zweiten Erntejahr signifikant hinter dem der Blanksaat zurtick. Erst im dritten Ernte-
jahr lagen die Varianten in ertraglicher Hinsicht auf einem Niveau (Tab. 27).

Tabelle 27: TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie bei Aussaat mit und ohne Deckfrucht (Sudangras ,Lussi’),
VS Dornburg 2009 bis 2012

Variante TM-Ertrag Gesamt-TM-Ertrag inkl. Deckfrucht
(dt/ha) (dt/ha)
2009 2010 2011 2012 2008 bis 2012
Ohne Deckfrucht | = 198,8 | - 2578 | 1219 | 1922 | 70,7
Mit Deckfrucht 11,7 225,6 132,7 163,8 723,8
GDt,5% 52,6 27,4 14,9 20,3 47,4

Jedoch wurden in Summe der funf Anbaujahre bei der Variante ohne Deckfrucht noch immer
héhere Ertrage realisiert (Abb. 21).
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Abbildung 21: TM-Ertrag von Silphie bei Aussaat mit und ohne Deckfrucht, VS Dornburg 2008 bis 2012
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Generell kann ein Anbau der Silphie unter Deckfrucht, vor allem in trockeneren Lagen bzw.
bei Gefahr von Vorsommertrockenheit, nicht empfohlen werden. In Anbetracht der ange-
strebten langen Nutzungsdauer und der Héhe der Anlagekosten flr die Durchwachsene
Silphie ist ein derart hohes Risiko bei der Bestandesetablierung abzulehnen.

11.1.7 Priifung unterschiedlicher Pflanz- bzw. Saatzeiten

Die Anlage der bisherigen Versuche erfolgte in der Regel Mitte bis Ende Mai. In dieser Zeit-
spanne steht in der Regel genlgend Feuchtigkeit fiur die Pflanzen zur Verfigung. Au3erdem
sind in der Praxis die groRten Arbeitsspitzen bewaltigt und es ist Zeit fir die Bereitung eines
optimalen Pflanzbettes sowie die doch zeitaufwandigere Pflanzung. Fir die Silphie reicht die
verbleibende Vegetationszeit aus, um eine blattreiche Rosette zu bilden und den Bestand zu
schlieRen. Damit sind die Voraussetzungen fur einen hohen Ertrag im ersten Erntejahr ge-
schaffen.

Ausgehend von der Uberlegung, dass der Landwirt vor der Silphie moglicherweise eine Win-
terzwischenfrucht, wie Grinschnittroggen, Ganzpflanzengetreide oder auch Wintergerste
anbauen konnte, wurde im folgenden Versuch gepriift, wie weit die Pflanz- bzw. Saatzeit der
Silphie zeitlich zu verschieben geht, ohne im Folgejahr erhebliche Ertragseinbufien beflirch-
ten zu missen. Ein weiterer Vorteil einer spateren Pflanzung waren die geringeren Kosten
aufgrund eines geringeren Energiebedarfs bei der Jungpflanzenanzucht.

Der erste Versuch dazu kam 2009 in Dornburg mit vier Pflanz- bzw. Saatzeiten, zeitlich ge-
staffelt von Mitte Mai bis Mitte August, zur Anlage. Bereits im Anlagejahr zeigte sich, dass
insbesondere die spaten Saaten ab Mitte Juli und die letzte Pflanzung Mitte August den Be-
standesschluss nicht erreichten und auch keine Rosette mehr bildeten.

Diesen Entwicklungsrickstand konnten die Pflanzen auch im ersten Erntejahr 2010 nicht
aufholen. Je spater die Aussaat, desto weniger Schosstriebe bildeten die Pflanzen aus (Tab.
28).

Tabelle 28: Einfluss des Pflanz- bzw. Saattermins auf die Anzahl der Schosstriebe von Durchwachsener Silphie
im ersten Erntejahr (Anlage 2009), VS Dornburg 2010

Prifglied Pflanz- bzw. Saattermin Variante Pfl./Parzelle Stangel/Pfl.

L5 S Mitte Mai . Pflanzung -1 S ISR £t SR
1.2 Saat 53 6,6

21 Mitte Juni _____Pflanzung 218
2.2 Saat 30 5,7

A Mitte Juli . Pflanzung S T SR - S
3.2 Saat 52 4,3

41 Mitte Aug. _____Pflanzung s 28
4.2 Saat 72 0,3

Auch die Wuchshohe und der Ertrag gingen kontinuierlich zuriick. Insgesamt fielen die Ertra-
ge der gesaten Varianten im ersten Ertragsjahr signifikant niedriger aus als die der Pflanzva-
rianten. Im zweiten und dritten Ertragsjahr glichen sich die Ertrage aller Varianten weitge-
hend an (Tab. 29), so dass jedoch in der Summe der drei Erntejahre die friihen Varianten
immer noch besser abschnitten (Abb. 22).
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Tabelle 29: Einfluss des Pflanz- bzw. Saattermins auf Wuchshohe, TS-Gehalt und TM-Ertrag von Durchwach-
sener Silphie im 1. bis 3. Ertragsjahr (Anlage 2009), VS Dornburg 2010 bis 2012
Prifglied| Pflanz- bzw. | Variante Wuchshdhe TM-Ertrag TS-Gehalt
Saattermin (cm) (dt/ha) (%)
2010 | 2011 2012 | 2010 | 2011 2012 | 2010 | 2011 2012
A4 | Mitte Mai__| Pflanzung | 301 | 288 | 288 | 3039 | 143,5 | 203,7 | 27,0 | 23,5 | 252
1.2 Saat 283 277 291 194,5 | 178,8 | 187,3 | 24,6 25,8 25,3
_.21 | Mitte Juni_|Pflanzung| 281 | 289 | 288 | 2864 | 1859 | 1941 | 24,5 | 28,0 | 259
2.2 Saat 261 282 290 197,8 | 2154 | 232,7 | 247 31,2 26,2
_. 3.4 | Mitte Juli_ |Pflanzung | 254 | 285 | 298 | 228,0 | 210,5 | 193,5 | 254 | 282 | 245
3.2 Saat 231 284 287 124,6 | 175,3 | 204,7 | 25,6 251 25,0
4.1 | Mitte Aug. |Pflanzung| 218 | 270 | 288 | 1712 | 167,9 | 187,5 | 252 | 252 | 251 _
4.2 Saat 105 265 261 76,2 | 1784 | 256,9 | 24,2 26,4 26,5
GDt,5% 59,3 10,0 12,2 83,2 39,6 31,6
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Abbildung 22: TM-Ertrag von Silphie in Abhangigkeit von der Saat- bzw. Pflanzzeit im 1. bis 3. Ertragsjahr,
VS Dornburg 2010 bis 2012

Bei der Betrachtung der biogasrelevanten Inhaltsstoffe des ersten Ertragsjahres fallt auf,
dass bei anndhernd gleichbleibenden Aschegehalten die Lignin- und ADF-Werte der spate-
ren Varianten niedriger ausfielen (Tab. 30). Diese Tendenz geht nicht mit dem Absinken der
TS-Gehalte einher, die sich, mit Ausnahme des Prifgliedes 1.1, zwischen 24,2 und 25,6 %
bewegten. Im weiteren Versuchsverlauf wurde auf eine Inhaltsstoffuntersuchung verzichtet.

Tabelle 30: Einfluss des Pflanz- bzw. Saattermins auf Asche-, Lignin- und ADF-Gehalt (% TM) von Durch-
wachsener Silphie (Anlage 2009), VS Dornburg 2010
Prufglied Pflanz- bzw. Variante Aschegehalt Ligningehalt ADF-Gehalt
Saattermin
,,,,,,,, 1.1 | MitteMai | Pflanzung | 97 | 76 | 489
1.2 Saat 11,2 7,3 47,3
________ 21 | MitteJuni | Pflanzung | 121 | 80 | 493
2.2 Saat 10,7 9,2 57,0
,,,,,,,, 31 | MitteJuli | Pflanzung | 113 | 67 | 430
3.2 Saat 10,7 6,9 43,5
________ 41 | _MitteAug. | Pflanzung | 103 | 67 | 440
4.2 Saat 11,6 5,9 39,4
GDt, 5% 1,0 1,2 6,4
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Fazit des Versuches ist, dass die Silphie fir eine optimale Bestandesentwicklung und einen
hohen Ertrag bis spatestens Mitte Juli gepflanzt bzw. bis Mitte Juni gesat werden misste.
Bei spaterer Pflanzung oder Saat sinken die Ertrage im Folgejahr gravierend ab oder die
Bestande schossen nur unvollstandig und ein Erntejahr geht nahezu verloren.

Zur Bestatigung der erhaltenen Ergebnisse ist der Versuch 2010 an zwei Orten nochmals,
allerdings mit nur drei Pflanz- bzw. Saatzeiten von Mitte Mai bis Mitte Juli, angelegt worden.
Wie bereits vorab erwahnt, war die Witterung fir die Silphieaussaat 2010 nicht optimal. Im
Mai behinderten permanente Niederschlage Saatbettbereitung und Aussaat, im Juni liefen
die Pflanzen durch die dann herrschende Trockenheit verzégert auf, so dass der Aufgang
fast zeitgleich mit der Julisaat erfolgte. Das nasskalte Wetter ab August forderte die Pflan-
zenentwicklung ebenfalls nicht. Im Ergebnis erreichte nur die Mitte Mai gepflanzte Variante
an beiden Orten bis zum Vegetationsende den vollstandigen Bestandesschluss, gefolgt von
der Saatvariante zur gleichen Zeit mit ca. 80 % Deckungsgrad (Tab. 31). Alle anderen Pruf-
glieder entwickelten sich recht zégerlich und wiesen eine geringe Konkurrenzkraft gegeniber
Unkrautern auf. Beim Vergleich des Versuches mit dem des Vorjahres ist festzustellen, dass
die 2010 im Juli angelegten Prufglieder in ihrer Entwicklung etwa den Pflanzen der August-
varianten 2009 entsprachen.

Tabelle 31: Einfluss des Pflanz- bzw. Saattermins auf Wuchshéhe und Deckungsgrad zu Vegetationsende
von Durchwachsener Silphie (Anlage 2010), VS Dornburg und VS GroRRenstein 2010

Prif- | Pflanz- bzw. | Variante Pfl./Parzelle Deckungsgrad Wuchshoéhe
glied Saattermin (%) (cm)

Dornburg |GroRenstein| Dornburg |GrofRenstein| Dornburg |GroRenstein
1.1 | Mitte Mai _|Pflanzung| 54 | | 60 | 98 | 100 | 3B | 37
1.2 Saat 68 64 84 82 35 34
21 ] Mitte Juni__ |Pflanzung| 53 ) 60 | 44 48 | 25 | 0
2.2 Saat 88 107 18 24 11 11
3.1 | Mitte Juli_ |Pflanzung| 54 | | 60 | L S 10 | 9
3.2 Saat 200 184 23 21 7 7

Eine erste Bonitur nach Winter ergab, dass die starken Kahlfroste im Februar auch die
schwach entwickelten Pflanzen nicht schadigten und keine Pflanzenverluste aufgetreten
sind.

Der unterschiedliche Entwicklungsstand der Pflanzen vor Winter spiegelte sich in den Ertra-
gen des ersten Erntejahres nur teilweise wider. Die niedrigeren Ertrage in GroRRenstein sind
wiederum mit zu spater Ernte und daraus resultierend hohen Blattverlusten zu erklaren. Der
Versuch wurde nach der ersten Ernte an diesem Standort beendet. Im zweiten Ertragsjahr
lagen in Dornburg alle Varianten auf einem Level (Tab. 32).

Tabelle 32: Einfluss des Pflanz- bzw. Saattermins auf Wuchshohe, TS-Gehalt und TM-Ertrag von Durchwach-
sener Silphie im 1. und 2. Ertragsjahr (Anlage 2010), VS Dornburg 2011 und 2012, VS GroRenstein
2011
Pruf- | Pflanz- bzw.| Variante Wuchshdhe TS-Gehalt TM-Ertrag
glied | Saattermin (cm) (%) (dt/ha)
Dornburg Grolden- Dornburg Grofden- Dornburg Grofden-
stein stein stein
2011 2012 2011 2011 2012 | 2011 2011 2012 | 2011
1.1 | Mitte Mai | Pflanzung| 284 | 286 | 1938 | 295 | 259 | 326 | 1655 | 228,0 | 118,4
1.2 Saat 272 300 187,8 | 26,0 24,7 30,3 154,7 | 259,8 | 96,9
21 | Mitte Juni_|Pflanzung| 272 | 294 | 1988 | 322 | 264 | 37,9 | 1774 | 249,9 | 139.9_
2.2 Saat 261 295 184,5 | 29,8 22,7 33,0 131,3 | 2146 | 96,1
31 | Mitte Juli_|Pflanzung| 254 | 291 | 1920 | 283 | 24,5 | 36,0 | 1390 | 257,0 | 1257
3.2 Saat 208 284 1755 | 26,9 25,2 374 151,8 | 2726 | 112,8
GDt,5% 27,4 9,5 9,6 29,9 41,1 20,0
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Auch in der Summe der Ertrage des ersten und zweiten Erntejahres traten zwischen den
Terminen keine signifikanten Unterschiede auf. Interessant war, dass die Saatvarianten in
der Ertragshéhe den gepflanzten Prifgliedern ebenblrtig waren (Abb. 23).
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ung 23: TM-Ertrag von Silphie in Abhangigkeit von der Saat- bzw. Pflanzzeit im 1. und 2. Ertragsjahr,
VS Dornburg 2011 und 2012, VS GroRenstein 2011

Bei Betrachtung der Inhaltsstoffgehalte fallt auf, dass die Ligningehalte in GroRenstein, trotz
der spaten Ernte, in 2011 auf etwa dem gleichen Niveau liegen wie in Dornburg. Lediglich
die ADF-Gehalte waren deutlich hdher (Tab. 33). Ein Einfluss des Saat- bzw. Pflanztermins
war allerdings nicht zu verzeichnen.

Tabelle 33: Einfluss des Pflanz- bzw. Saattermins auf Asche-, Lignin- und ADF-Gehalt (% TM) von Durchwach-
sener Silphie im 1. und 2. Ertragsjahr (Anlage 2010), VS Dornburg 2011 und 2012, VS Grof3en-
stein 2011
Prif- | Pflanz- bzw.| Variante Aschegehalt Ligningehalt ADF-Gehalt
glied | Saattermin
Dornburg Grol3en- Dornburg Grofden- Dornburg Grol3en-
stein stein stein
2011 2012 2011 2011 2012 | 2011 2011 2012 | 2011
_ 1.4 | Mitte Mai_|Pflanzung| 116 | 11,9 | 11,0 | 92 | - 77|72 | 458 | 452 | 488
1.2 Saat 11,8 12,0 11,8 9,6 6,8 7,9 46,5 43,3 51,6
~2.1_| Mitte Juni_|Pflanzung| 125 | 133 | 103 | 86 | 80 | 85 | 455 | 47,1 | 54,1
2.2 Saat 13,1 12,7 11,9 6,9 9,8 7,9 43,2 45,2 50,5
31 | Mitte Jui_|Pflanzung| 123 | 115 | 96 | 81 | 83 | 92 | 455 | 461 | 52,7
3.2 Saat 13,6 10,6 10,3 6,8 7,8 8,4 41,2 46,4 52,2

Tendenziell bestatigte der 2010 angelegte Versuch die Ergebnisse des Vorjahres und unter-
streicht, dass eine Anlage von Silphiebestanden nicht spater als Mitte Juli erfolgen sollte.

In 2012 wurde nun geprift, ob die Aussaat von Silphie nach den Winterzwischenfriichten
Futter-/Griinschnittroggen, Landsberger Gemenge und Wintertriticale (Ganzpflanze) mdglich
ist und wie sich die Vorfrucht auf die Bestandesetablierung und letztlich den Ertrag auswirkt.
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Dazu kam die Silphie nach den o. g. Winterzwischenfriichten in zwei Saatstarken, einmal mit
einem Ablageabstand von 8 cm (25 Samen/m?) und einmal mit 16 cm (12 Samen/m?), zur
Aussaat. Die Ernte von Futterroggen und Landsberger Gemenge erfolgte zeitgleich am
10.05.2012, die Aussaat der Silphie nach entsprechender Bodenbearbeitung und Saatbett-
bereitung am 14.05.2012. Parallel dazu wurde ohne vorherige Winterzwischenfrucht gesat
sowie eine Pflanzvariante etabliert. Die Ernte des Wintertriticale (Ganzpflanze) erfolgte ca.
zwei Wochen nach den anderen Zwischenfriichten und die Silphiesaat entsprechend am
29.05.2012. Zum ersten Saattermin war der Boden noch leicht feucht und in einem guten
Zustand. Allerdings folgte dann eine ca. zweiwdchige Trockenperiode mit hohen Temperatu-
ren, die zu einer starken Austrocknung der oberen Bodenschicht fuhrte. Infolgedessen war
der Aufgang der Silphie zum frilheren Saattermin generell unbefriedigend. Nach der Aussaat
der Silphie nach Wintertriticale fielen reichlichere Niederschlage, so dass hier ein etwas zi-
gigerer und besserer Aufgang zu verzeichnen war, wenngleich auch hier die
Feldaufgangsrate nicht befriedigen konnte (Tab. 34).

Tabelle 34: Pflanzenzahlen und Feldaufgangsrate von Durchwachsener Silphie bei Anbau nach Winterzwi-
schenfrucht, VS Dornburg 2012

Prifglied Winterzwischenfrucht | Ablageabstand Aussaattermin Pflanzen/Parz. | Feldaufgangsrate
(cm) (%)
Pflanzung Ohne 50 x 50 cm 14.05. 53 -
N U Ohne | S R 14.05. | 39 | 1.6
1.2 16 14.05. 29 17,2
21 Wi.-Triticale- | - 29.06. | 48 1 143
2.2 Ganzpflanze 16 29.05 23 13,6
R U Futterroggen | . 8 . 1405 | . 25 | 75 .
3.2 16 14.05. 14 8,3
_____ 41 . Landsberger .8 . .....1405 18 |39 .
4.2 Gemenge 16 14.05. 13 7,7

Die schlechtesten Werte wies die Variante nach Landsberger Gemenge auf. Wahrend das
Saatbett nach den Getreidearten durchaus den Anforderungen der Silphie genlgte, war es
bei diesem Prifglied nicht gelungen, das ausgedehntere Wurzelsystem der Futtermischung
grindlich zu zerkleinern. Infolgedessen war das Saatbett recht inhomogen, klutig und mit
Wurzelballen durchsetzt, so dass es kaum fur die Aussaat einer anspruchsvollen Kultur ge-
eignet war. Im weiteren Jahresverlauf entwickelten sich die Pflanzen in dieser Variante auch
am schlechtesten weiter, wobei dies vor allem auf den starken Durchwuchs der Winterzwi-
schenfrucht, der mit den von der Silphie tolerierten Herbiziden nicht bekampfbar war, zu-
ruckgefuhrt werden kann. Auch eine maschinelle Hacke war wegen der unverrotteten Wur-
zelriickstande nicht moglich. Die anderen gesaten Prifglieder entwickelten sich relativ
gleichmaRig, blieben aber deutlich hinter der Pflanzung zurlick. Der nur geringfligige Durch-
wuchs der Getreidevorfriichte, Futterroggen und Wintertriticale, lie® sich gut bekampfen.
Allerdings erreichte keine der Saatvarianten zur Bonitur Ende September den Bestandes-
schluss, was auf die geringen Bestandesdichten zurtckzufuhren ist (Tab. 35). Nach der
Abschlussbonitur im Herbst wurde der Versuch umgebrochen.
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Tabelle 35: Bestandeshodhe, Wuchshohe, Blattzahl und Deckungsgrad von Durchwachsener Silphie bei Anbau
nach Winterzwischenfrucht (Bonitur am 27.09.), VS Dornburg 2012

Prifglied Winterzwi- |Ablageabstand |Bestandeshéhe| Wuchshohe Blattzahl Deckungsgrad
schenfrucht (cm) (cm) (cm) (%)
Pflanzung Ohne 50 x 50 cm 33 48 19 100
N U Ohne | . 8 . 23 | 40 ] 9 S0 ]
1.2 16 19 37 8 40
21 Wi.-Triticale- | | 8 1 217 | 6 | 7 | 55 ]
2.2 Ganzpflanze 16 22 35 7 30
R U Futterroggen | ______ 8 . 20 | 32 . A S 15 ]
3.2 16 20 31 8 10
_____ 41 | Landsberger | 8 | A5 | 15 |2 | .0 .|
4.2 Gemenge 16 17 17 2 0

Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass ein Anbau von Durchwachsener Silphie
nach Getreide-Winterzwischenfrichten generell moglich ist. Allerdings sollten der Umbruch
und die Saatbettbereitung sehr sorgfaltig erfolgen, um der Pflanze gute Voraussetzungen flr
den Aufgang zu bieten. Wichtig ist auch das Vorhandensein von genligend Feuchtigkeit flr
die Keimung. Ein Anbau nach Futtergemengen mit hohen Gras- oder Leguminosenanteilen,
wie z. B. Landsberger Gemenge, ist wegen der grolReren Wurzelmasse und dem zu beflrch-
tenden Durchwuchs dagegen nicht zu empfehlen. Generell erhdht sich bei einem Anbau
nach Winterzwischenfriichten das Anlagerisiko deutlich und ist in Hinblick auf die hohen An-
lagekosten und die angestrebte lange Nutzungsdauer im Vorfeld grindlich abzuwagen.

I.1.8 Einsatz von Biogasgiille

Seit 2009 wird in einem etablierten Bestand der Durchwachsenen Silphie die Moglichkeit des
Einsatzes von Biogasgille im Vergleich zur optimalen mineralischen N-Diingung untersucht.
Dabei kamen die in Tabelle 36 aufgefiihrten Varianten zur Prifung. Die Tabelle gibt gleich-
zeitig Auskunft Uber die tatsachlich ausgebrachten Dingermengen und die N-
Hinterlassenschaft nach der Ernte.

Tabelle 36: Diingungsvarianten, ausgebrachte N-Mengen sowie N-Hinterlassenschaft bei Durchwachsener
Silphie, VS Dornburg 2009 bis 2012

PG Variante Ausgebrachte N-Diingung N-gesamt Nmin nach Ernte,
(kg/ha) (Nmin+ DUngung) (kg/ha) 0-60 cm, (kg/ha)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
1 |N-Sollwert 160 kg/ha, 104 | 104 | 140 | 121 | 160 | 160 | 160 | 150 | 20 20 33 16
___mineralisch | | | | 0 0 0 0 A 1
250 m® Garrest/ha .89 | 100 | 110 | 82 | 105 | 116 | 130 | 111 | 36 | 31 | 16 | 16
3 |N-Sollwert 160 kg/ha 89 | 100 | 110 | 82 | 160 | 160 | 160 | 150 | 28 26 16 16
(50 m® Garrest/ha+ min.) | +55 | +44 | +30 | + 39

Bereits in 2009 erreichte die ausschlieRlich mit Biogasgulle gediingte Variante, trotz der ge-
ringeren N-Menge, tendenziell hdhere Ertréage als die ausschlieRlich mineralisch versorgte.
Noch besser schnitt die organisch-mineralische Diingung ab, bei der signifikant héhere Er-
trage als bei der mineralischen erzielt worden sind. Dies konnte in 2010 nicht bestatigt wer-
den. Hier rangierte die kombinierte Dingungsvariante in ertraglicher Hinsicht unter den bei-
den anderen Prifgliedern, wobei die ausschlief3lich mit Biogasgulle gediingte wiederum bes-
ser abschnitt als die mineralische Diingung. In 2011 bestatigte sich dieses Ranking der Vari-
anten. Im letzten Versuchsjahr erzielte die ausschlieRlich mineralisch gediingte Variante ten-
denziell den hdchsten Ertrag, gefolgt von der kombinierten und der reinen Garrestvariante,
wobei in den letzten beiden Versuchsjahren keine signifikanten Unterschiede auftraten (Tab.
37, Abb. 24).
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Tabelle 37: Einfluss der Diingung auf Wuchshdéhe, TS-Gehalt und TM-Ertrag bei Durchwachsener Silphie, VS
Dornburg 2009 bis 2012

PG Wuchshdhe TS-Gehalt Ertrag
(cm) (%) (dt TM/ha)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
L N 314 | 310 | 292 | 272 | 23,7 | 24,6 | 27,5 | 26,0 | 1713 | 1900 | 187,9 | 199,7 |
2 264 | 298 | 285 | 269 | 252 | 256 | 26,0 | 251 | 2050 | 2098 | 1909 | 173,0 |
3 314 303 295 267 28,1 23,8 | 258 | 251 | 225,3 | 157,5 | 177,2 | 181,0
GDt,5% | 29,3 9,9 9,4 12,4 34,4 | 333 | 220 | 271
250 —————— "

Pflanzenverflgbarer Stickstoff

105 130 kg/ha
o 160kgha g™

B 2000 [ 2010 [ ] 2011 [ ] 2012
I I

mineralisch Biogasgiille mineralisch + Biogasgllle
N-Sollwert 160 kg/ha 50 m? N-Sollwert 160 kg/ha
Abbildung 24: Einfluss der N-Diingung auf den TM-Ertrag von Silphie, VS Dornburg 2009 bis 2012

Die im Versuch gewonnenen Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Durchwachsene Silphie
in der Lage ist, Biogasgulle bzw. Garreste sehr gut zu verwerten, was im Anbauverfahren
durch die Einsparung mineralischer Dinger 6konomische Vorteile mit sich bringt.

In Hinblick auf eine weitere Erhdhung des Anbauumfangs der Silphie sollten die Versuche
zur optimalen Nahrstoffversorgung zukiinftig intensiviert werden.

1.1.9 Priifung unterschiedlicher Saatgutvorbehandlungsvarianten

Die Samen der Durchwachsenen Silphie weisen eine starke Keimhemmung auf. Diese wird
in der Natur durch Wechseltemperaturen Uber einen langeren Zeitraum gebrochen, so dass
die im Herbst gereiften Samen im Friahjahr, wenn sich der Boden erwarmt, zlgig auflaufen.
Bei einer Aussaat im spaten Frihjahr, wie Ublicherweise praktiziert, fiihrt die beschriebene
Dormanz des Saatguts zu einem ungleichmafigen und teilweise stark verzégerten Aufgang.
Deshalb gilt es, flir eine sichere Bestandesetablierung durch Aussaat die Keimhemmung
durch eine entsprechende Vorbehandlung des Saatgutes zu brechen. Neben der im voran-
gegangenen Projekt durch NLC erarbeiteten chemischen Variante, kommen auch mechani-
sche Behandlungen in Betracht, die méglicherweise kostengunstiger sein kénnten.

Im 2010 in Dornburg angelegten Versuch wurde unbehandeltes Saatgut im Vergleich zu
zwei unterschiedlichen mechanischen Behandlungsvarianten (NLC) in zwei Ablageabstan-
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den mit der Einzelkorndrillmaschine ausgesat. Bei einer Variante (PG 3) erfolgte ein Reiben
des Saatguts, was neben der Brechung der Keimruhe, auch zu einer Optimierung der Saat-
gutform und damit zu einer verbesserten Ablagegenauigkeit fihren sollte. Das Saatgut der
anderen Variante (PG 2) wurde lediglich mehreren scharfen Reinigungsschritten unterzogen.

Bereits bei der ersten Auszahlung ca. 14 Tage nach der Saat waren bei den behandelten
Varianten zwischen 67 und 94 % der Sollpflanzen aufgelaufen, wahrend beim unbehandel-
ten Saatgut lediglich eine Feldaufgangsrate von 16 bzw. 18 % zu verzeichnen war. Diese
Aufgangsrate erhohte sich im Laufe des folgenden Monats auf 31 bzw. 42 %, was insgesamt
nicht befriedigen konnte und die bereits beschriebenen Risiken bei der Aussaat unbehandel-
ten Saatgutes unterstreicht. Die behandelten Varianten schnitten deutlich besser ab. Abge-
sehen von der viel schnelleren und gleichmaRigeren Keimung, lag hier die Feldaufgangsrate
bei der Endbonitur bei mindestens 79 %, wobei das geriebene Saatgut Uber dem rein me-
chanisch behandelten lag. Die Feldaufgangsraten von > 100 % resultierten aus Doppelbele-
gungen. Diese waren beim behandelten Saatgut, insbesondere nach dem Reiben, hoher als
beim unbehandelten (Tab. 38, Abb. 25 und 26).

Tabelle 38: Einfluss der Saatgutvorbehandlung auf die Feldaufgangsrate von Durchwachsener Silphie, VS
Dornburg 2010
P |Saatgut Ablageabstand Sollpfl./ m? Pflanzen/m? zur | Feldaufgangsrate | Doppelablagen
G (cm) Endbonitur zur Endbonitur (%) (%)
1.1|Saatware, 8 cm 25 7,7 31 0,7
___{unbehandelt | |l
2.1|Mechanisch 8cm 25 19,7 79 3,5
___|behandelt |
3.1|Gerieben 8 cm 25 23,7 95 6,0
1.2|Saatware, 16 cm 12,5 5,3 42 1,2
___|unbehandelt| .
2.2|Mechanisch 16 cm 12,5 12,9 103 49
___|behandelt |
3.2|Gerieben 16 cm 12,5 15,0 119 10,1
100 7_____________________________,— _____:.____.__.:-_~_%._\__\__: _______
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Abbildung 25: Einfluss der Saatgutbehandlung auf die Feldaufgangsrate (%) von Silphie, Aussaat am
18.05.2010, Ablageabstand 8 cm, VS Dornburg
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Abbildung 26: Einfluss der Saatgutbehandlung auf die Feldaufgangsrate (%) von Silphie, Aussaat am
18.05.2010, Ablageabstand 16 cm, VS Dornburg

In 2011 wurde im Versuch gepruft, ob und wie sich die unterschiedlichen Pflanzenzahlen in
ertraglicher Hinsicht auswirken. Moglicherweise kdnnte ja ein zu dichter Bestand zu einer
starken Konkurrenz der Silphiepflanzen untereinander und damit, ahnlich wie ein schwach
entwickelter, zu Ertragsminderungen flihren.

In Auswertung der Ergebnisse zeigte sich, dass die tatsachliche Pflanzenzahl nur geringen
Einfluss auf den Ertrag hatte. Signifikante Unterschiede traten zwischen Varianten mit 8, 13
und 20 Pflanzen/m? nicht auf, lediglich die Variante 1.2 mit nur 5 Pflanzen/m? fiel durch signi-
fikant niedrigere Ertrdge auf (Tab. 39). Allerdings war hier auch eine sehr schlechte Pflan-
zenverteilung zu verzeichnen.

Tabelle 39: Einfluss der Saatgutvorbehandlung bei Einzelkornsaat auf Wuchshéhe, TS-Gehalt und TM-Ertrag
von Durchwachsener Silphie im 1. Erntejahr, VS Dornburg 2011

PG |Saatgut Ablageabstand Wuchshohe TS-Gehalt TM-Ertrag
(cm) (cm) (%) (dt TM/ha)
1.1|Saatware, 8 cm 252 31,2 192,0
___|unbehandelt | .+
2.1 |Mechanisch 8 cm 259 29,2 208,6
___Jbehandelt | .
3.1|Gerieben 8 cm 262 25,4 178,7
1.2 |Saatware, 16 cm 265 25,7 134,8
___|unbehandelt | .
2.2 |Mechanisch 16 cm 277 27,6 202,2
___Jbehandelt | .
3.2 |Gerieben 16 cm 272 25,8 174,3
GDt,5% 15,2 30,2

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass es bei glnstigen Witterungs- und Bodenverhaltnissen
gut maoglich ist, die Durchwachsene Silphie durch Einzelkornsaat zu etablieren. Erste Vor-
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aussetzung dafir ist jedoch die Verwendung behandelten Saatgutes. Ablageabstande von
16 cm oder mehr sind dann fir dichte Bestande ausreichend. Stimmen die Witterungsver-
haltnisse jedoch nicht, ist das Saatbett zu klutig oder werden die Samen zu tief abgelegt,
sind ein schlechter Feldaufgang und lickige Bestande die Folge. Gerade im Bereich der op-
timalen Ablagetiefe und der zu verwendenden Dirilltechnik sind weiterflihrende Untersuchun-
gen dringend erforderlich.

Erste Voruntersuchungen zur optimalen Ablagetiefe erfolgten im Frihjahr 2012 im Ge-
wachshaus. Hier wurden jeweils 100 vorbehandelte Samen in dreifacher Wiederholung in
Saatschalen mit Felderde 0,5 cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm bzw. 4 cm tief abgelegt. Bei Temperatu-
ren von >15 °C und gleichmalliger Wasserversorgung liefen in den beiden flachen Varianten
die ersten Pflanzen ca. sieben Tage nach der Saat auf. Bei den gréReren Ablagetiefen ver-
gingen 11 (2 cm), 12 (3 cm) bzw. 13 Tage (4 cm). Zu diesem Zeitpunkt war bei den ersten
beiden Varianten das Gros der Pflanzen bereits aufgegangen, wobei erstaunlicherweise die
1 cm-Variante geringfiigig besser abschnitt als die noch flachere Aussaat. Insgesamt wurden
hier Feldaufgangsraten von 66 bzw. 62 % erreicht. Bei der 2 cm- und der 3 cm-Variante lag
die Feldaufgangsrate auf etwa gleichem Niveau, jedoch mehr als 10 % unter den Flachsaa-
ten. Die 4 cm-Variante schnitt am schlechtesten ab. Trotz der optimalen Bedingungen im
Gewachshaus verlief der Aufgang sehr zdgerlich und erreichte nur Endwerte von knapp 40
% (Abb. 27).
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Abbildung 27: Einfluss der Ablagetiefe auf die Feldaufgangsrate von vorbehandeltem Silphiesaatgut, Ge-
wachshausversuch 2012

Bei der Wiederholung des Versuches im Mai 2012 bestatigten sich die Ergebnisse weitge-
hend. Allerdings schnitt hier die Saat in einer Tiefe von 0,5 cm am besten ab und die Auf-
gangsraten der drei flachsten Saatvarianten waren generell héher. Bei einer Ablagetiefe von
4 cm ging die Feldaufgangsrate wiederum auf etwa 40 % zurtck und lag damit etwa 50 %
unter den Flachsaaten (Abb. 28).

43



100 ————

0,5cm
——=—- 1,0cm
2,0cm
80 | —-——- 300M |——m——A PR
4,0cm _A—HK T
//k
//‘
R 60 ————————fm——m————— S
2 A e
3 v R 4
a /A’/‘ /.—0/
2 04+ =K.
® 7 -
L / _/’/
A Y Ud
S e ®
/ 7
/ /
20 - —gb————— T
/ _/
/ 7/
a3
Y e
0 G “//-—’/
20. Mai 25. Mai 30.Mai 5. Juni

Abbildung 28: Einfluss der Ablagetiefe auf die Feldaufgangsrate von vorbehandeltem Silphiesaatgut, Ge-
wéachshausversuch 2012

Die Ergebnisse belegen, dass die Silphiesamen trotz ihrer relativ hohen Tausendkornmasse
von 15 bis 20 g nur Uber eine eingeschrankte Triebkraft verfugen und der exakten Ablagetie-
fe groRe Bedeutung zukommt. Diese sollte 1 bis 2 cm betragen. Extrem flache Aussaaten
von ca. 0,5 cm bergen die Gefahr, dass in Trockenperioden die obere Bodenschicht stark
austrocknet und die Samen, bei fehlender Wassernachlieferung aus dem Boden, moglicher-
weise ankeimen und dann vertrocknen.

11.1.10 Versuche zu Vertraglichkeit und Wirkung von Herbiziden

Versuche zur Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie bei Aussaat kamen
im Jahr 2010 in Kirchengel mit acht und in Dornburg mit finf Varianten zur Anlage. In Dorn-
burg war zudem eine Maschinenhacke vorgesehen.

Die anhaltende Trockenheit nach der Aussaat fuhrte zu einem stark verzégerten und unein-
heitlichen Auflaufen der Durchwachsenen Silphie. Aullerdem wies das in dem Versuch ver-
wendete Saatgut eine schlechte Keimfahigkeit auf, so dass die Ergebnisse der Phytotox-
Bonituren insbesondere beim Merkmal ,Ausdinnung® nicht Uberbewertet werden sollten. Die
Hohe der Schaden durch Basagran, Boxer, Lentagran WP sowie durch das Prifmittel DOW
war in Kirchengel erheblich. Sie bestatigen z. T. die Ergebnisse aus den vorherigen Ver-
suchsjahren. Im Falle von Lentagran WP wurden diese Schaden als noch tolerierbar einge-
schatzt. Dies trifft teilweise auch auf die Schaden zu, die durch die anderen Mittel verursacht
wurden, da die Kultur nach Abschluss der Jugendentwicklung Wachstumsrtickstande rasch
auszugleichen vermag. Die Vertraglichkeit der Mittel war am Standort Kirchengel in der Re-
gel besser als in Dornburg, wo auch die Butisan-Varianten und Patoran FL starke Schaden
hervorriefen. Die Ursachen hierflir werden in unterschiedlichen Standortbedingungen gese-
hen. Die besten Varianten waren in Dornburg, wie bereits in vorherigen Versuchen, Stomp
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Aqua sowie die Spritzfolge Basagran und Boxer (Tab. 40 und 41). Insgesamt ist einzuschat-
zen, dass die Versuchsdurchfuhrung durch die extremen Witterungsbedingungen im Frih-
jahr/Frihsommer 2010 stark beeinflusst worden ist.

Tabelle 40: Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie, VS Kirchengel 2010
Richtlinie AK Lick Unkrauter an Gemuse

Kultur / Sorte / Anlage Becherpflanze / Wildauslese/ Blockanlage 1-faktoriell

Aussaat (Pflanzung) / Auflauf |25.06.2010 Vorfrucht / Bodenbea.|Wi.-Weizen
Bodenart / Ackerzahl Lehm /60 N-min / N-Diingung|37 /- kg/ha
Versuchsglieder

Anwendungsform SPRITZEN SPRITZEN SPRITZEN SPRITZEN
Datum, Zeitpunkt 25.06.2010/VSE 28.06.2010/VA |20.08.2010/NA [02.09.2010/NA
BBCH (von/Haupt/bis) 0/0/0 111 13/13/13 14/14/14
Temperatur, Wind 21,9°C/1,5m/s |18,7°C / 0,5m/s| 12,2°C / 1m/s

20,2°C / 0,5m/s SW w SW NW
Blattfeuchte / Bodenfeuchte trocken, tro- trocken, tro-
trocken, trocken trocken, trocken cken cken

1 Kontrolle

2 Butisan 1,5 l/ha

3 Patoran FL 4.0 I/ha

4  Stomp Aqua 2,0 I/ha 1,5 I/ha

5 Basagran 1,0 I/ha 1,0 I/ha

6 Boxer 4,0 l/ha

7 Lentagran WP 1,0 kg/ha 1,0 kg/ha
8 Para Sommer 1,5 l/ha

8 SELECT 240 EC 0,75 l/ha

9 DOW 24360H 2,0 kg/ha

Ergebnisse

28.06.2010

Zielorganismus NNNNN

Symptom DG

1 Kontrolle 0

2 Butisan 0

3 Patoran FL 0

4  Stomp Aqua 0

5 Basagran 0

6 Boxer 0

7 Lentagran WP 0

SELECT 240 EC + Para
8 Sommer 0
9 DOW 24360H 0
08.09.2010

Zielorganismus NNNNN  [NNNNN{NNNNN{NNNNN|NNNNN|TTTTT

Symptom DG PHYTO| AD AH WH DG

1 Kontrolle 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3

2 Butisan 5 0 0 0 0 4

3 Patoran FL 5 15 3 5 8 2

4  Stomp Aqua 5 3 0 3 0 3

5 Basagran 5 50 13 15 23 0

6 Boxer 5 18 0 0 18 2

7 Lentagran WP 5 20 0 20 0 4

SELECT 240 EC + Para
8 Sommer 5 10 0 10 0 7
9 DOW 24360H 5 20 20 0 0 3
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Tabelle 41: Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie, VS Dornburg 2010

Richtlinie AK Lick Unkrauter an Gemiise
Kultur / Sorte / Anlage Becherpflanze / Wildauslese /Blockanlage 1-faktoriell
Aussaat (Pflanzung) / Auflauf [18.05.2010/16.06.2010 Vorfrucht / Bodenbea.|Wi.-Raps-
Bodenart / Ackerzahl schluffiger Ton / 58 N-min / N-Diingung|32 /- kg/ha
Versuchsglieder
Anwendungsform SPRITZEN SPRITZEN
Datum, Zeitpunkt 18.05.2010/VA | 16.06.2010/NA
BBCH (von/Haupt/bis) 0/0/0 11/12/13
Temperatur, Wind 12,3°C /2,7 17,6°C /1,9
Blattfeuchte / Bodenfeuchte trocken, trocken |trocken, trocken
1 Kontrolle
2 Butisan 1,5 I/ha
3 Patoran FL 4,0 I/ha
4 Stomp Aqua 2,0 I/ha 1,5 I/ha
5 Basagran 1,0 I/ha 1,0 I/ha
6 Butisan 1,5 I/ha
6 Para Sommer 1,5 I/ha
6 SELECT 240 EC 0,75 I/ha
7 Boxer 3,0 I/ha
Ergebnisse
18.05.2010
Zielorganismus” NNNNN |TTTTT|POLSS|THLAR|{HERBA
Symptom DG DG DG DG DG
1 Kontrolle 0 0 0 0 0
16.06.2010
Zielorganismus®” NNNNN |[TTTTT|AGRRE|CIRAR |POLSS |THLAR|BRANA[HERBA|NNNNN| NNNNN
Symptom DG DG | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK |PHYTO|VERZES
1 Kontrolle 3,0 22,5 8,3 4,0 6,5 1,0 1,3 1,3
2 Butisan 20 0 0 80 50 80 65 65
3 Patoran FL 60 0 100 100 100 95 30 30
4 Stomp Aqua 0 0 40 100 0 70 0 0
5 Basagran 0 0 0 80 0 30 0 0
Butisan; SELECT 240 EC
6 + Para Sommer 0 0 90 90 0 80 30 30
7 Boxer 0 0 0 0 0 0 10 10
06.07.2010
Zielorganismus* NNNNN
Symptom PHYTO
1 Kontrolle 32,5
2 Butisan 85
3 Patoran FL 68
4 Stomp Aqua 26
5 Basagran 48
Butisan; SELECT 240 EC
6 + Para Sommer 70
7 Boxer 20

T)
2)

Knétericharten, Ackerhellerkraut, sonstige Unkrauter
Gemeine Quecke, Ackerkratzdistel, Knétericharten, Ackerhellerkraut, Ausfallraps, sonstige Unkrauter

In 2011 wurden die Versuche zur Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie
bei Aussaat sowohl in Kirchengel als auch in Dornburg mit acht Varianten fortgesetzt, wobei
in Dornburg wiederum der Einsatz der Maschinenhacke vorgesehen war.

Die anhaltende Trockenheit nach der Aussaat filhrte an beiden Orten zu einem stark verzé-
gerten und uneinheitlichen Auflaufen der Durchwachsenen Silphie, so dass eine Bewertung
der Mittelwirkung nicht méglich war. Bei der Wiederholung des Versuches in Dornburg fiel
kurz nach der Saat ein Starkniederschlag, der zu einer Verschldammung der Bodenoberflache
fihrte, was den Feldaufgang der Silphie wiederum stark behinderte und eine exakte Wertung
des Versuches nicht moglich machte.
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Der Versuch wurde 2012 in Dornburg und GroRRenstein wiederholt. In Dornburg kam ein zu-
satzlicher Versuch in gepflanzter Silphie zur Anlage. Dieser Versuch wurde am 21.05. ge-
pflanzt und entwickelte sich gut (Tab. 42).
Tabelle 42: Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Silphie (Pflanzung), VS Dornburg 2012

Richtlinie AK Lick Unkrauter an Gemuse Freiland
Kultur / Sorte / Anlage Becherpflanze / Wildform / Blockanlage 1-faktoriell
Aussaat (Pflanzung) / Auflauf 21.05.2012 Vorfrucht / Bodenb. | Raps, Winter-
Bodenart / Ackerzahl toniger Schiuff / 61 N-min / N-Diingung | 68 / - kg/ha
Versuchsglieder
Anwendungsform SPRITZEN SPRITZEN
Datum, Zeitpunkt 18.06.2012/NS 28.06.2012/NS
BBCH (von/Haupt/bis) 12/13/14 14/16/18
Temperatur, Wind 19,8°C /0 22,6°C /1
Blattfeuchte / Bodenfeuchte trocken, trocken feucht, feucht
1 Kontrolle
2 Lentagran WP 1,0 kg/ha 1,0 kg/ha
3 Stomp Aqua 4,0 l/ha
4 Stomp Aqua 3,0 I/ha
Lentagran WP 1,0 kg/ha
5 Gardo Gold 4,0 I/ha
Ergebnisse
18.06.2012
Zielorganismus” |[NNNNN]| TTTT [POLCO| POLLA | CHEAL | SOLNI[HERBA
Symptom DG DG DG DG DG DG DG
1 Kontrolle 15,0 5,0 1,0 1,0 0,5 0,5 2,0
28.06.2012
Zielorganismus” [NNNNN]| TTTT [POLCO|CHEAL | SOLNI [THLAR[HERBA|NNNNN[NNNNNJNNNNN
Symptom DG DG | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK [PHYTO| AH WD
1 Kontrolle 25,0 | 15,0 2,0 2,0 2,0 1,0 8,0
2 Lentagran WP 40 80 95 95 20 0 0 0
3 Stomp Aqua 0 80 0 80 80 40 40 0
Stomp Aqua;
4 Lentagran WP 0 90 0 80 80 0 0 0
5 Gardo Gold 100 100 100 100 90 20 0 20
10.07.2012
Zielorganismus® [NNNNN]| TTTT [POLCO| POLLA [ CHEAL | SOLNI [HERBA|NNNNN[NNNNNJNNNNN
Symptom DG DG | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK [PHYTO| AH WD
1 Kontrolle 30,0 | 55,0 7,5 11,3 7,5 11,3 | 17,5
2 Lentagran WP 40 40 95 100 80 0 0 0
3 Stomp Aqua 90 80 95 95 90 0 0 0
Stomp Aqua;
4 Lentagran WP 90 80 100 100 90 0 0 0
5 Gardo Gold 100 100 100 100 100 25 5 20
20.07.2012
Zielorganismus® [NNNNN]| TTTT [POLCO | POLLA | CHEAL [ SOLNI[HERBA]NNNNN
Symptom DG DG | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK |[PHYTO
1 Kontrolle 40,0 | 850 | 250 10,0 10,0 25,0 | 15,0
2 Lentagran WP 40 40 100 100 80 0
3 Stomp Aqua 80 95 100 100 95 0
Stomp Aqua;
4 Lentagran WP 80 80 100 100 80 0
5 Gardo Gold 100 99 100 100 95 0
08.08.2012
Zielorganismus® |[NNNNN]| TTTT [POLCO | POLLA [ CHEAL [ SOLNI [HERBA|NNNNN[NNNNN
Symptom DG DG | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK | WIRK |[PHYTO| WD
1 Kontrolle 86,3 | 950 | 250 20,0 20,0 25,0 50
2 Lentagran WP 40 20 80 95 60 0 0
3 Stomp Aqua 80 80 100 100 80 0 0
Stomp Aqua;
4 Lentagran WP 60 100 100 100 100 0 0
5 Gardo Gold 100 95 100 100 100 10 10

T Windenknéterich, Ampferknoterich, Weiller Gansefuls, Schwarzer Nachtschatten, sonstige Unkrauter
2 Windenkndterich, WeilRer Gansefull, Schwarzer Nachtschatten, Ackerhellerkraut, sonstige Unkrauter
¥ Windenknaterich, Ampferknéterich, Weiler Ganseful, Schwarzer Nachtschatten, sonstige Unkrauter
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Allerdings wies die Flache, trotz vorheriger Behandlung mit Roundup, massiven Distelbesatz
auf, so dass am 07.06 und nochmals am 11.06. Disteln gezogen worden sind. Trotzdem
entwickelte sich weiterhin ein starker Besatz, der im weiteren Versuchsverlauf ignoriert und
nicht mit in die Bonituren einbezogen wurde, zumal eine Wirkung der eingesetzten Herbizide
auf die Ackerkratzdistel nicht erkennbar war. Die erste Behandlung erfolgte am 18.06., die
zweite Spritzung 10 Tage spater. Mit Ausnahme von Variante 2 (Lentagran WP solo) zeigten
die Mittel gute Wirkungen. Besonders Stomp Aqua wies gute Ergebnisse auf. Allerdings
konnten vor allem der Ampferblattrige Knoéterich, aber auch der Windenknéterich nur be-
grenzt bekdmpft werden. In diesen Varianten traten keine phytotoxischen Schaden auf. Das
Prufglied mit der besten Wirkung war Variante 5, Gardo Gold. Hier wurden alle Unkrauter
sehr gut bekdmpft. Die aufgetretenen phytotoxischen Schaden (Wuchsdepression um ca. 20
% sowie leichte Blattchlorosen) hatten sich nach ca. sechs Wochen verwachsen. Am 03.08.
wurde abschliellend eine Maschinenhacke durchgefiihrt, die noch einige der grolen Unkrau-
ter in der Reihe beseitigen konnte.

Die Anlage des Herbizidversuchs in gedrillter Silphie erfolgte ebenfalls am 21. Mai. Der Be-
stand entwickelte sich aufgrund der vorherrschenden Trockenheit erst zogerlich, lief aber
dann ab dem 10.06. gleichmafig und dicht auf. Da die Herbizidversuche Pflanzung und Saat
auf benachbarten Flachen zur Anlage kamen, trat auch hier ein massiver Besatz mit Acker-
kratzdisteln auf, die am 07.06 und nochmals am 11.06. gezogen wurden. Analog zur Vorge-
hensweise in dem gepflanzten Versuch ist dieser Befall im weiteren Versuchsverlauf ignoriert
worden. Die Behandlungen erfolgten am 24.05, am 04.06., am 18.06. und 28.06. Die beste
Wirkung mit tolerierbarer Phytotox (Ausdinnung) zeigte das Prifglied 2 (SF Butisan + Bo-
xer). Ebenfalls gute Ergebnisse erreichten die Varianten mit Basta im VA, kombiniert mit
Lentagran WP bzw. Stomp Aqua. Hier war nur geringe Phytotoxizitat festzustellen. Allerdings
konnten vor allem der Ampferblattrige Kndterich, aber auch der Windenknéterich nur einge-
schrankt bekdmpft werden. Die Varianten 7 und 8 filhrten zu einem Totalausfall. Das war
insbesondere bei Gardo Gold bedauerlich, da diese Variante im gepflanzten Bestand sehr
gute Ergebnisse gezeigt hatte. Hier ist in zukiinftigen Versuchen eine deutlich spatere Appli-
kation vorgesehen. Am 03.08. wurde abschlieRend eine Maschinenhacke durchgefuhrt, die
noch einige der groRen Unkrauter in der Reihe beseitigen konnte (Tab. 43).

Tabelle 43:  Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie (Saat), VS Dornburg 2012
Richtlinie AK Lick Unkrauter an Gemise Freiland
Kultur / Sorte / Anlage Becherpflanze / Wildform / Blockanlage 1-faktoriell
Aussaat /Auflauf 21.05.2012 / 06.06.2012 Vorfrucht / Bodenbea. | Raps, Winter-
Bodenart / Ackerzahl toniger Schluff / 61 N-min / N-Diingung | 68 / - kg/ha
Versuchsglieder
Anwendungsform SPRITZEN SPRITZEN SPRITZEN SPRITZEN
Datum, Zeitpunkt 24.05.2012/VA 04.06.2012/VA 18.06.2012/NA 28.06.2012/NA
BBCH (von/Haupt/bis) 1111 71717 11/12/12 11/13/13
Temperatur, Wind 20,1°C/0 14,4°C /1 19,8°C/0 22,6°C /1
Blattfeuchte / Bodenfeuchte trocken/trocken trocken/feucht trocken/trocken feucht, feucht
1 Kontrolle
2 Butisan 1,5 l/ha
Boxer 3,0 I/ha
3 Basta 3,0 I/ha
Boxer 3,0 l/ha
4 Basta 3,0 I/ha
Lentagran WP 1,0 l/ha 1,0 I/ha
5 Basta 3,0 I/ha
Stomp Aqua 3,0 l/ha
6 Basta 3,0 I/ha
Basagran 1,0 l/ha
7 Butisan 1,0 I/ha
Tomigan 180 0,5 I/ha
Lentagran WP 1,0 l/ha
8 Gardo Gold 4,0 I/ha
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Ergebnisse

18.06.2012
Zielorganismus” NNNNN | TTTTT | BRANA | CHEAL | POLCO | POLLA | SOLNI | THLAR | HERBA
Symptom DG DG DG DG DG DG DG DG DG
1 Kontrolle 5,0 10,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0
28.06.2012
Zielorganismus®” NNNNN | TTTTT | CHEAL | POLCO | POLLA | SOLNI | THLAR | HERBA | NNNNN | NNNNN
Symptom DG DG WIRK | WIRK | WIRK WIRK WIRK WIRK | PHYTO AH
1 Kontrolle 10,0 13,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 8,0
2 Butisan; Boxer 100 90 90 100 100 80 40 40
3 Basta; Boxer 95 40 40 100 95 80 50 50
4 Basta; Lentagran 70 40 80 100 99 80 30 30
5 Basta; Stomp A. 80 40 40 60 100 80 25 25
6 Basta; Basagran 90 80 80 90 100 80 40 40
7 Butisan + Tomigan
180 + Lentagran 100 100 80 90 100 95 50 50
10.07.2012
Zielorganismus® NNNNN | TTTTT | CHEAL | POLCO | POLLA | SOLNI | HERBA | NNNNN | NNNNN [ NNNNN | NNNNN
Symptom DG DG WIRK | WIRK | WIRK WIRK WIRK | PHYTO AD AH WD
1 Kontrolle 10,0 30,0 1,0 5,0 10,0 10,0 4,0
2 Butisan; Boxer 100 95 95 100 99 50 5 30 15
3 Basta; Boxer 80 20 0 100 80 35 5 10 20
4 Basta; Lentagran 90 40 40 100 80 10 5 5 0
5 Basta; Stomp A. 99 40 40 80 80 0 0 0 0
6 Basta; Basagran 90 60 60 90 60 60 60 0 0
7 Butisan + Tomigan
180 + Lentagran 100 100 100 100 95 100 60 20 20
8 Gardo Gold 100 100 100 100 95 100 90 10 0
20.07.2012
Zielorganismus®” NNNNN | TTTTT | CHEAL | POLCO | POLLA | SOLNI | HERBA | NNNNN | NNNNN [ NNNNN | NNNNN
Symptom DG DG WIRK | WIRK | WIRK WIRK WIRK | PHYTO AD AH WD
1 Kontrolle 15,0 55,0 5,0 5,0 15,0 20,0 10,0
2 Butisan; Boxer 100 95 95 100 80 30 15 0 15
3 Basta; Boxer 30 0 0 60 60 30 20 0 10
4 Basta; Lentagran 100 0 0 100 60 10 5 0 5
5 Basta; Stomp A. 100 80 80 100 60 0 0 0 0
6 Basta; Basagran 100 40 40 100 60 70 30 20 20
7 Butisan + Tomigan
180 + Lentagran 100 100 100 100 100 100 70 0 30
8 Gardo Gold 100 100 100 100 100 100 100 0 0
08.08.2012
Zielorganismus®” NNNNN | TTTTT | CHEAL | POLCO | POLLA | SOLNI | HERBA | NNNNN [ NNNNN | NNNNN
Symptom DG DG WIRK | WIRK | WIRK WIRK WIRK | PHYTO AD WH
1 Kontrolle 35,0 80,0 5,0 5,0 20,0 30,0 20,0
2 Butisan; Boxer 100 95 95 100 80 25 10 15
3 Basta; Boxer 30 0 0 10 60 15 5 10
4 Basta; Lentagran 80 0 0 100 60 10 5 5
5 Basta; Stomp A. 80 60 80 100 60 0 0 0
6 Basta; Basagran 80 20 20 80 60 40 20 20
7 Butisan + Tomigan
180 + Lentagran 100 100 100 100 100 100 80 20
1&)3 Gardo Gold 100 100 100 100 100 100 100 0

Ausfallraps, Weilter Ganseful, Windenknéterich, Ampferknéterich, Schwarzer Nachtschatten, Ackerhellerkraut, sonstige

Unkrauter
2)

3)

Weiler Ganseful3, Windenknoterich, Ampferknéterich, Schwarzer Nachtschatten, Ackerhellerkraut, sonstige Unkrauter
Weiler Ganseful3, Windenknoterich, Ampferknéterich, Schwarzer Nachtschatten, sonstige Unkrauter

Der Auflauf der Silphiepflanzen verlief in Grofenstein recht zugig. Leider musste mit dem
Aufgang festgestellt werden, dass durch einen technischen Defekt an der Drillmaschine Par-
zellen sowohl vollstandig, teilweise oder gar nicht gesat waren. Deshalb wurde 20 Tage nach
der ersten Saat eine Nachsaat auf allen Parzellen durchgefiihrt. Begriindet durch die zwei-
malige Saat waren auf vielen Versuchsparzellen Pflanzen mit unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien vorhanden. Im Verlauf der weiteren Prifung stellte sich jedoch heraus, dass
durch unterschiedliche Entwicklungsstadien keine differenzierte Mittelvertraglichkeit verur-
sacht wurde, was flr die Wertung der Vertraglichkeit der Mittel zu einer zusatzlichen Aussa-
ge fuhrte. Die Angabe der Entwicklungsstadien zu den Behandlungen beschreiben immer mit
der niedrigen Angabe die Pflanzen der zweiten und mit der hdheren Angabe die Pflanzen der

ersten Saat.
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Im Versuch trat eine breite und intensive Verunkrautung mit Kamille, Weiltem Ganseful und
Ampferblattrigem Knéterich auf. Die Anwendung von Basta im Vorauflauf (PG 3 bis 6) redu-
zierte den zeitig aufgelaufenen Ganseful? deutlich, spater aufgelaufene Unkrauter wurden
nicht bekampft. Mit der Applikation von Butisan im Vorauflauf (PG 2) erfolgte eine sehr gute
Bekampfung der Kamille. Durch die Nachsaat kam es zu einer deutlichen zeitlichen Verzdge-
rung der ersten NA-Behandlungen. Die Unkrauter waren bereits sehr grof3 und weit entwi-
ckelt (Rosetten- bis zum Knospenstadium). Da nur noch eine sehr eingeschrankte Mittelwir-
kung zu erwarten war, wurden die Unkrauter geschropft. Auf eine Einschatzung der Mittel-
wirkung ist demzufolge verzichtet worden.

Die VA-Behandlung mit Butisan vertrug die Silphie sehr gut, mit der NA-Behandlung mit Bo-
xer setzte eine leichte und tolerierbare Ausdiinnung ein. Basta im VA (PG 3 bis 6) war eben-
falls sehr vertraglich. Sowohl Boxer (PG 3) als auch Basagran (PG 6) bewirkten im NA eine
leichte und tolerierbare Aufhellung, die bis Versuchsende fast vollig verwachsen war. Eben-
falls als sehr vertragliche NA-Behandlung zeigte sich Stomp Aqua (PG 5). Die durch Len-
tagran WP (PG 4) hervorgerufene Aufhellung schwachte bis zur Endbonitur zwar etwas ab,
war aber immer noch sichtbar. Die Tankmischung Butisan + Tomigan 180 + Lentagran WP in
Variante 7 fuhrte zunachst zu einer deutlichen Aufhellung, die sich aber immer mehr ab-
schwéachte und sich bis zur Endbonitur véllig verwachsen hatte. Starke, nicht tolerierbare
Nekrosen und Aufhellungen verursachte Gardo Gold (PG 8) als spate NA-Behandlung. Die-
se Variante wurde sehr spat, am 20. Juli, in BBCH 13 bis 16 der Durchwachsenen Silphie,
nochmals getestet. Ahnlich wie der friihere Einsatz flihrte auch diese Applikation zu 50 bis
60 % Aufhellungen (Tab. 44). Da das Mittel eine sehr gute Wirkung aufweist, sollte die spate
Anwendung unbedingt weiter geprift werden.

Tabelle 44: Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie (Saat), VS GroRenstein 2012

Richtlinie AK Lick Unkrauter an Gemuse Freiland
Kultur / Sorte / Anlage Becherpflanze / - /Blockanlage 1-faktoriell
Aussaat (Pflanzung) / Auflauf |[10.05.2012/ 11.06.2012 Vorfrucht / Bodenbea.|Futterleguminosen
Bodenart / Ackerzahl Lehm /58 N-min / N-Dingung|134 / - kg/ha
Versuchsglieder
Anwendungsform SPRITZEN SPRITZEN SPRITZEN
Datum, Zeitpunkt 16.05.2012/VA | 22.06.2012/NA | 12.07.2012/NA
BBCH (von/Haupt/bis) 3/3/3 11/12/14 12/13/15
Temperatur 7,9°C 20,4°C 14,9°C
Wind 1,2m/s W 1,9m/s W 3m/s SW
Blattfeuchte /Bodenfeuchte trocken/trocken | trocken/trocken | trocken/trocken
1 Kontrolle
2 Butisan 1,5 I/ha
Boxer 3,0 I/ha
3 Basta 3,0 I/ha
Boxer 3,0 I/ha
4 Basta 3,0 I/ha
Lentagran WP 1,0 kg/ha 1,0 kg/ha
5 Basta 3,0 I/ha
Stomp Aqua 3,0 I/ha
6 Basta 3,0 I/ha
Basagran 1,0 I/ha
7 Butisan 1,0 I/ha
Tomigan 180 0,5 I/ha
Lentagran WP 1,0 kg/ha
8 Gardo Gold 4.0 I/ha
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Ergebnisse

16.05.2012
Zielorganismus NNNNN
Symptom DG
1 Kontrolle 0,0
12.06.2012
Zielorganismus NNNNN [ NNNNN | NNNNN | NNNNN | NNNNN
Symptom DG PHYTO AD AH VAE
1 Kontrolle 4,0
2 Butisan; Boxer 0 0 0 0
3 Basta; Boxer 0 0 0 0
4 Basta; Lentagran WP 0 0 0 0
5 Basta; Stomp Aqua 0 0 0 0
6 Basta; Basagran 0 0 0 0
11.07.2012
Zielorganismus NNNNN [ NNNNN | NNNNN | NNNNN | NNNNN
Symptom DG PHYTO AD AH VAE
1 Kontrolle 10,0
2 Butisan; Boxer 5 5 0 0
3 Basta; Boxer 4 0 4 0
4 Basta; Lentagran WP 0 0 0 0
5 Basta; Stomp Aqua 0 0 0 0
6 Basta; Basagran 3 0 3 0
7 Butisan + Tomigan 180 +
Lentagran WP 18 0 18 0
26.07.2012
Zielorganismus NNNNN [ NNNNN | NNNNN | NNNNN | NNNNN
Symptom DG PHYTO AD AH VAE
1 Kontrolle 12,0
2 Butisan; Boxer 5 5 0 0
3 Basta; Boxer 0 0 0 0
4 Basta; Lentagran WP 20 0 20 0
5 Basta; Stomp Aqua 0 0 0 0
6 Basta; Basagran 5 0 5 0
7 Butisan + Tomigan 180 +
Lentagran WP 3 0 3 0
8 Gardo Gold 61 0 55 6
08.08.2012
Zielorganismus NNNNN | NNNNN | NNNNN | NNNNN | NNNNN
Symptom DG PHYTO AD AH VAE
1 Kontrolle 15,0
2 Butisan; Boxer 5 5 0 0
3 Basta; Boxer 1 0 1 0
4 Basta; Lentagran WP 8 0 8 0
5 Basta; Stomp Aqua 0 0 0 0
6 Basta; Basagran 3 0 3 0
7 Butisan + Tomigan 180 +
Lentagran WP 0 0 0 0
8 Gardo Gold 48 0 35 13

Durch die Versuche ist es gelungen ist, Lésungen zum Herbizideinsatz in gepflanzter und
gedrillter Silphie zu erarbeiten. Allerdings ist das derzeit zu empfehlende Mittelspektrum
noch relativ begrenzt, so dass weitere Untersuchungen dringend erforderlich sind. Auf der
Basis der gewonnenen Erkenntnisse wurden durch die BASF Genehmigungen der Anwen-
dung von Stomp Aqua nach § 51 PSchG in der Durchwachsenen Silphie beantragt. Dies
betrifft sowohl den Einsatz in gepflanzten, wie auch in gesaten und etablierten Bestanden.
Mit Genehmigung des Antrages wird die Applikation des Mittels allen Silphieanbauern ohne
vorherige Beantragung einer Ausnahmegenehmigung maglich sein.
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1.2 Praxisversuche

Im Rahmen des Projektes wurde eine Reihe von Praxisversuchen betreut. Wegen der noch
geringen Saatgutverflgbarkeit und des hohen Aufwands der bisher praktizierten Handernte
bei der Saatgutgewinnung wurde der 2007 angelegte Praxisversuch in der Pahren Agrar
GmbH & Co. KG in Abstimmung mit der FNR zur Erprobung erster Ideen fir eine maschinel-
le bzw. teilmechanisierte Saatguternte genutzt. Zum Ersten kam ein Feldhacksler E 281 C
am 28.10.2010 zum Einsatz. Mit diesem wurde in maximaler Schnitthéhe (ca. 70 cm) der
Blihhorizont abgeschnitten, gehackselt und anschlieBend das Hackselgut getrocknet. Bei
einer Gesamtwuchshoéhe des Silphiebestandes von ca. 180 cm beinhaltete das Erntegut,
neben den Blutenstanden, auch erhebliche Blatt- und Stangelbeimischungen. Eine von der
TLL entnommene, reprasentative Probe (27 % TS) enthielt nur 9,4 % Samen. Negativ waren
auch die Beschadigungen des Saatgutes durch die Hackselmesser.

Ein zweiter Versuch wurde mit einem Mahdrescher Massey Ferguson CEREA am
02.11.2010 unternommen. Auch hier betrug die maximale Schnitthdhe ca. 70 cm, was letzt-
endlich zu ahnlichen Problemen wie beim vorab beschriebenen Feldhacksler fihrte. Das
Erntegut war extrem feucht bei nur ca. 12,2 % Samenanteil. Die hohe Lagerdichte des durch
den Mahdrescher noch feiner zerkleinerten Materials lieR zudem ein schnelles Verderben
der Samen durch Erhitzung beflirchten.

In einem dritten Verfahren ist am 10.11.2010 ein Schwadmaher erprobt worden. Um die
Schnitthohe auf den Bereich des Blihhorizontes anzuheben, wurde dieser auf einen Tiefla-
der gestellt und die komplett geschnittenen, unzerkleinerten Blutenstdande mit einem Forder-
band auf einen Hanger Ubergeladen. AnschlieRend erfolgten die Trocknung des gesamten
Erntegutes und der Drusch mittels Standdrescher. Eine Endreinigung eines Teils des Ernte-
gutes bei NLC schloss sich an. Leider enthielt das gewonnene Saatgut kaum noch keimfahi-
ge Samen (ca. 4 %), was nur an dem zu spaten Erntetermin lag. Trotzdem lieferte das teil-
mechanisierte Verfahren vielversprechende Ansatze, auf denen aufgebaut werden konnte.

Auch im Jahr 2011 wurde der beschriebene Praxisversuch teilweise flr die Saatguternte
genutzt. Dabei erfolgte auf einem Teilstlick von 200 m? eine manuelle Ernte am 01.09.2012,
d. h. der gesamte Samenstand wurde von Hand abgeschnitten, nachgetrocknet und an-
schlieRend gedroschen. Auf 600 m? fiihrte die Pahren Agrar GmbH & Co. KG am 12.09.2012
eine maschinelle Ernte der oberen Stangelteile durch. Auch hier schlossen sich die Nach-
trocknung und der Drusch an. Diese Arbeitsgange erfolgten analog zur Handernte bei der
NLC in Erfurt. Die Ertrage der Handernte beliefen sich auf 120 kg/ha gereinigte Ware mit 89
% Keimfahigkeit nach der Saatgutbehandlung. Bei der mechanisierten Ernte war der Ertrag
mit 53 kg/ha deutlich geringer, die Keimfahigkeit nach Behandlung jedoch mit 98 % sehr
hoch. Die geringeren Ertrdge bei der maschinellen Ernte resultierten wahrscheinlich aus
grélkeren Verlusten, zum einen durch den starkeren Eingriff in das Erntegut wahrend des
Ernteprozesses, zum anderen aber mdglicherweise auch durch die etwas spatere Ernte. Der
héhere Stangelanteil bei der mechanisierten Ernte verursachte bei der Nacherntebehandlung
einen deutlichen Mehraufwand. Trotzdem bot das Verfahren gute Ansatze fir eine weitere
Optimierung der maschinellen Samenernte. Auf Basis dessen entwickelte die NLC ein teil-
mechanisiertes Verfahren, mit dem mit geringerem Aufwand groflere Saatgutmengen in gu-
ter Qualitat erzeugt werden konnen.

Das nach der Samenernte auf dem Feld verbliebene Pflanzenmaterial wurde am 30.09.2011
mit einem Maishacksler geerntet. Der Ertrag der gehackselten Silphie belief sich auf 90,8 dt
TM/ha, die vorher enthommenen Samenstande machten etwa 25 dt TM/ha aus, so dass ins-
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gesamt ein Ertrag von ca. 115 dt TM/ha erzielt wurde. Allerdings lag der TS-Gehalt durch die
spate Ernte wegen der vorherigen Samenernte bei 45 %. Da die Silierung jedoch zusammen
mit Sorghumbhirse, die einen geringen TS-Gehalt aufwies, erfolgte, traten keine Probleme
auf. Der realisierte Ertrag entsprach in etwa dem Maisertrag der Pahren Agrar 2011. Bei
Wertung der Ergebnisse ist jedoch zu beachten, dass aufgrund der geplanten Saatguternte
in 2011 nur eine verhaltene N-Dingung von 100 kg/ha erfolgte. Hohe N-Gaben férdern ja
bekanntlich das vegetative Wachstum, fiihren zu massigeren, hohen Bestanden und verzé-
gern die Reife. Dies sollte im Interesse eines maschinell erntbaren Saatgutbestandes ver-
mieden werden.

In 2012 ist der Silphieschlag zur Silageproduktion fiir die Biogasanlage genutzt worden. Im
Frahjahr erfolgte am 06.03. eine mineralische N-Dingung mit 40 kg/ha, am 15.03. eine or-
ganische Dingung mit betriebseigener Biogasgulle in Héhe von 29,4 m?3. Dies entsprach
einer Nahrstoffzufuhr von 94 kg N/ha, 11,8 kg P/ha sowie 55,9 kg K/ha. Geerntet wurde am
04.09.2012 mit einem Feldhacksler bei einem TS-Gehalt von 33 %. Der Ertrag belief sich auf
93,4 dt TM/ha und lag damit etwa 15 % unter dem Maisertrag des Betriebes. Probleme bei
der Silierung traten trotz des recht hohen TS-Gehaltes nicht auf, da die Silphie zusammen
mit Sorghumhirse, die sehr feucht war, siliert wurde. Aufgrund der bisherigen guten Ergeb-
nisse mit der Durchwachsenen Silphie erweiterte die Pahren Agrar GmbH & Co. KG in 2012
ihre Anbauflache.

Weitere Praxisversuche wurden 2009 auf 2,11 ha (Schlag Tribeteich) und 1,78 ha (Schlag
Holzweg) in der Agrarprodukte Ludwigshof e. G. durch Pflanzung etabliert. In 2010 erfolgte
die erste Ernte am 12. Oktober mit einem Feldhacksler auf beiden Schlagen zusammen. Der
TM-Ertrag belief sich auf 92,5 dt/ha bei einer TS zur Ernte von 24 %. Das Ertragsniveau der
Silphie entsprach damit in etwa dem Silomaisertrag auf einem benachbarten Schlag. Hier
wurden etwa 95 dt TM/ha geerntet. Trotz des niedrigen TS-Gehaltes zur Ernte trat kein Si-
ckersaft bei der separat silierten Silphie auf. Eine Analyse der Silage ergab eine Methanaus-
beute von ca. 320 NI/kg oTS. Beim Einsatz in der Biogasanlage traten keine Probleme auf.
Beide Schlage erhielten im zweiten Ertragsjahr 2011 eine N-Dingung von 160 kg/ha in zwei
Gaben am 12.03. und am 29.04.2011, der Schlag Holzweg zusatzlich eine K-Gabe von 200
kg/ha am 29.03.2011. Weitere Arbeiten wahrend der Vegetation waren in den gut entwickel-
ten Bestanden nicht erforderlich. Die Ernte erfolgte am 17.10.2011 bei einem Trockensub-
stanzgehalt von 31 %. Zu diesem Termin waren nach Einschatzung des Betriebes bereits
viele Blatter vergilbt und durch den Blattfall traten erhebliche Ertragsverluste auf. Der reali-
sierte Ertrag belief sich auf 70 dt TM/ha und lag damit ca. 20 % unterhalb des Maisertrages
auf dem benachbarten Schlag. Die Silierung erfolgte wie schon im Vorjahr separat ohne
Probleme. Im letzten Projektjahr 2012 erhielten beide Schldge eine Dingung von 100 kg
N/ha als Alzon sowie zusatzlich 40 m® Garrest, weitere Mallnahmen waren nicht erforderlich.
Die Ernte erfolgte wiederum relativ spat bei einem TS-Gehalt von 32 %. Die Ertrage beliefen
sich auf 79,1 dt TM/ha (Schlag Holzweg) bzw. 70,8 dt TM/ha (Schlag Trubeteich) und lagen
damit ca. 30 % unter dem Mais, der allerdings auf deutlich besseren und tiefgriindigeren Bo-
den stand.

Des Weiteren kam in der Agrarprodukte Ludwigshof e. G. 2011 ein Drillversuch auf ca. 0,75
ha zur Anlage. Bei der Flache handelte es sich um eine ehemalige Brachflache, die Gber
mehrere Jahre der Kompostierung von Ernterickstdnden diente. Nach Beraumung der Kom-
posthaufen erfolgte eine Behandlung mit einem Totalherbizid am 21.04.2011. AnschlieRend
wurde mehrfach bearbeitet, um weitere unverrottete Riickstdnde zu zerkleinern. Verbleiben-
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de organische und anorganische Ruckstande wurden handisch abgesammelt. Zur Aussaat
am 26.05.2011 befand sich die Flache in einem guten Zustand, die Oberflache war feinkru-
melig und ausreichend rickverfestigt, um eine gleichmaRig flache Ablage zu erzielen. Bei
einem betriebsliblichen Reihenabstand von 62,5 cm und einem Anlageabstand von 12 cm in
der Reihe wurden 13 bis 14 Samen/m? mit der Parzellentechnik der TLL abgelegt. Nach der
Saat applizierte die AP Ludwigshof am 04.06.2011 2,0 I/ha Stomp Aqua im Vorauflauf. Der
Feldaufgang erfolgte relativ gleichmaRig nach den ersten ergiebigeren Niederschlagen um
den 10.06.2011. Die Feldaufgangsrate lag bei 35 %. Zum frihest moglichen Termin kam
eine Maschinenhacke zum Einsatz. Eine Handhacke schloss sich am 28.07.2011 an. Des
Weiteren wurden Select 240 EC + Para Sommer (0,75 + 1,5 I/lha) am 29.08.2011 gegen Un-
graser sowie eine Tankmischung Stomp Aqua + Boxer (je 3,0 I/ha) am 30.08.2011 appliziert.
Durch eine weitere Maschinenhacke am 15.09.2011 ging der Bestand weitgehend unkraut-
frei in die Vegetationsruhe. Allerdings zeigte sich im Jahresverlauf eine sehr ungleichmaRige
Entwicklung der Silphiepflanzen. Wahrend sie sich in den Randbereichen der Flache optimal
und zugig entwickelten, blieben sie in der Mitte des Schlages, wo die Komposthaufen gela-
gert hatten, deutlich zurtick. Da an einigen Stellen auch kein Unkraut wuchs, lasst sich das
nur durch eventuelle Rickstande im Boden oder ein nicht intaktes Bodenleben erklaren.
Nach Bonitur des Schlages im Marz 2012 lie} sich einschatzen, dass es trotz der nicht opti-
malen Bodenverhaltnisse gelungen war, einen relativ gleichmafigen Bestand zu etablieren.
Die Pflanzen hatten zum Uberwiegenden Teil mehrere Schosstriebe angelegt, so dass in
2012 ein erntewurdiger Bestand zu erwarten war. Allerdings trieben die Pflanzen, bedingt
durch die extreme Winter- und Fruhjahrstrockenheit, relativ zégerlich aus. Wasserreserven
aus tieferen Bodenschichten konnten sich die noch jungen Pflanzen kaum erschlie3en und
auch der nicht optimale, flachgriindige Standort flihrte zu Trockenstress. Dadurch trat wie-
derum eine starke Verunkrautung auf, die mit der Applikation einer Tankmischung Basagran
(2,0 I/ha) + Lentagran (1,0 kg/ha) sowie von Targa Super (2,0 I/ha) bekdmpft wurde. Da der
Unkrautbesatz weiterhin hoch blieb, ist der Bestand am 01.07.2012 gehackselt und kompos-
tiert worden.

In der Agrargenossenschaft Hedersleben erfolgte im Fruhjahr 2010 die Aussaat eines ca. 1
ha grof3en Schlages mit Durchwachsener Silphie. Dabei wurde, ungeachtet der Risiken einer
Silphieuntersaat, die extrem wichsige Sorghumhirse-Sorte ,Goliath’ als Deckfrucht angesat.
Trotz einer Saatstarke der Silphie von ca. 4,7 kg/ha konnten sich unter dem dichten Bestand
nur ca. 2 bis 6 Pflanzen/m? etablieren, die bis zum Vegetationsende lediglich das 3- bis 6-
Blattstadium und Wuchshdhen <10 cm erreichten. Einige Pflanzen waren auch noch im
Keimblattstadium, was wahrscheinlich dem geringen Niederschlag im Juni nach der Aussaat
geschuldet war. Bei den spateren reichlichen Niederschlagen war die Deckfrucht bereits so
dicht, dass das Wasser auch nicht mehr zum Keimen des Silphiesaatgutes ausreichte. Es
war somit zu beflrchten, dass die Pflanzen in 2011 nicht schossen und kein Ertrag erzielt
werden kann. Eine Ricksprache mit dem Landwirtschaftsbetrieb im Frihjahr ergab, dass
immer noch Pflanzen auflaufen und somit, zumindest fir 2012, ein etablierter Bestand zur
Ernte bereitstehen kdnnte. Aufgrund der beschriebenen Probleme wurde die Betreuung des
Versuches durch die TLL eingestellt. Allerdings ergab eine Rickfrage in der Agrargenossen-
schaft Hedersleben im Herbst 2012, dass sich der Silphiebestand etabliert hat und ohne jeg-
liche Pflege- und Dingungsmalnahmen immerhin einen Ertrag von 94,3 dt TM/ha erreichte.

Um weitere Praxisdaten zur Silphieaussaat zu erarbeiten, erfolgte in der Agrargenossen-
schaft Worlitz am 05.06.2012 die Anlage einer Praxisflache von 1 ha. Gesat wurde mit einer
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pneumatischen Einzelkornsamaschine vom Typ Monosem (2,5 mm Lochscheiben) mit einem
Reihenabstand von 45 cm und einem Ablageabstand in der Reihe von 9 cm. Die Saatstarke
belief sich somit auf 2,0 kg/ha. Zur Aussaat war der Boden aufgrund vorheriger Niederschla-
ge gut durchfeuchtet. Wahrend der nachfolgenden trockenen Witterungsperiode bewasserte
der Betrieb mit dem Schleppschlauch (Giilletechnik). Im Vorauflauf kam eine Tankmischung
von je 2,5 I/ha Boxer + Stomp Aqua zur Anwendung. Weitere Unkrautregulierungsmafinah-
men erfolgten nicht. Eine Bonitur des Feldaufgangs ergab, dass eine Bestandesdichte von
ca. 4,8 Pflanzen/m? erreicht worden ist, was einer Feldaufgangsrate von ca. 36 % entspricht.
Diese, trotz glnstiger Bedingungen, geringe Aufgangsrate ist wahrscheinlich der etwas zu
tiefen Ablage von 3 bis 4 cm, auf die die Maschine eingestellt war, geschuldet. Bei der Boni-
tur im Fruhjahr 2013 waren die Pflanzenzahlen/m? unverandert, Auswinterungsschaden wa-
ren demzufolge nicht aufgetreten. Ein relativ hoher Besatz mit Ungrasern wurde durch eine
Applikation von 2,0 I/ha Fusilade MAX im April 2013 bekampft. Zur Nahrstoffversorgung ist
die Ausbringung von 2 x 30 m*® Garrest vorgesehen, was fur eine optimale Erndhrung der
Pflanzen ausreichend sein sollte. Insgesamt verspricht der gut etablierte Bestand zukulnftig
hohe Ertrage.

Im Rahmen eines Pilot- und Demonstrationsvorhabens des Freistaates wurden in 2011 Pra-
xisflachen in den drei Agrarbetrieben auf insgesamt ca. 5 ha Flache angelegt. Die Bestan-
desetablierung erfolgte durch Pflanzung. In allen drei Betrieben waren hohe Anwuchsraten
zu verzeichnen. Probleme bereitete im spateren Vegetationsverlauf insbesondere auf einem
Standort die starke Verunkrautung, die nur durch ein Abmulchen des Bestandes eingedammt
werden konnte. Bedingt durch die Unkrautkonkurrenz gingen die Silphiepflanzen hier relativ
schwach entwickelt in den Winter, was sich in einem geringen Ertrag von ca. 50 % des Mai-
sertrages widerspiegelte. Deutlich besser schnitt die Silphie im zweiten Betrieb mit 107 dt
TM/ha ab, obwohl auch hier der Maisertrag héher war. Aufgrund eines Eigentimerwechsels
war eine weitere Betreuung des Pilotvorhabens am dritten Standort nicht mdglich.

In der Weiterfuhrung des Thuringer Pilot- und Demonstrationsprojektes 2012 bildete die Be-
standesetablierung durch Aussaat den Schwerpunkt der Arbeiten. Auf insgesamt ca. 10 ha
wurde in sieben Landwirtschaftsunternehmen in Nord-, Mittel- und Ostthiringen Silphie ge-
drillt. Dabei kamen in den einzelnen Betrieben Flachen zwischen 0,5 und 2,5 ha zur Anlage.
Das vorbehandelte Saatgut stammte von der NLC in Erfurt. Zur Aussaat, die sich vom 11.05.
bis 02.06.2012 erstreckte, wurde die betriebseigene Technik verwendet, in der Regel me-
chanische Drillmaschinen mit kontinuierlicher Ablage, keine Einzelkornsamaschinen. Aller-
dings kam es bei einigen Maschinen zu Problemen mit dem schlecht flieRenden Silphiesaat-
gut, das zu Verstopfungen flhrte. Die Saatstarke schwankte zwischen 2,0 und 2,5 kg/ha.
Problematisch war die trockene Witterung nach der Saat, durch die sich das Auflaufen der
Pflanzen verzogerte. Zudem kam es an einigen Orten zu Starkniederschlagen, die dann wie-
derum zu Verschlammungen und Verkrustungen der Oberflache fihrten, was sich wiederum
negativ auf die Feldaufgangsbedingungen auswirkte. Bonituren ergaben, dass je m? zwi-
schen 6 und 9 Pflanzen aufgegangen waren, was bei gleichmaBiger Verteilung durchaus fur
einen guten Bestand ausreicht. Trotz einmaligem Herbizideinsatz und teilweise auch mecha-
nischer Pflege entwickelte sich auf allen Flachen ein recht hoher Unkrautbesatz, der teilwei-
se durch den Einsatz eines Mulchers in ca. 10 cm Héhe eingeddmmt wurde. Im Ergebnis der
Bonituren im Herbst zeigte sich, dass die Bestédnde recht unterschiedlich entwickelt waren.
Einige Schlage waren sehr gleichmaRig, nahezu unkrautfrei und hatten nahezu Bestandes-
schluss erreicht. Hier wiesen die Pflanzen Rosettendurchmesser von ca. 40 bis 60 cm auf,
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was auf hohe Ertrage im ersten Erntejahr schlief3en lasst. Andere Schlage waren dagegen
lickiger mit héherem Unkrautbesatz, wiesen aber auch die erforderliche Sollpflanzenzahl
auf, so dass kein Umbruch erforderlich war. Alle in 2012 im Rahmen des Thuringer Pilot- und
Demonstrationsvorhabens gedrillten Silphiebestande werden in 2014 einen Ertrag liefern,
wobei die volle Ertragshéhe bei den weniger gut entwickelten Schlagen erst ab 2014 zu er-
warten ist.

Insgesamt belegen die Aussaatversuche in der Praxis, dass eine Silphiesaat generell mog-
lich ist. Sie zeigen aber auch, dass die Silphie hohe Anforderungen an die Saatbettqualitat
stellt und einen relativ hohen Pflegeaufwand erfordert. Wichtig ist auch eine gleichmafige
flache Ablage, fiir die es zukiinftig geeignete Maschinentypen in der Praxis zu eruieren gilt.
Auch der chemisch-mechanischen Pflege der Bestande muss weiterhin grolte Aufmerksam-
keit zukommen.

1.3 Telefonische Befragung der Silphieanbauer

Die Kriterien der Befragung erfullten 121 Betriebe mit insgesamt ca. 180 ha Anbauflache.
Von diesen gaben 76 Auskunft, was 63 % entspricht. Diese bewirtschafteten insgesamt ca.
147 ha Silphie, so dass 74 % der ausgewahlten Anbauflache erfasst worden sind. Dabei wa-
ren die Anbauer Uber nahezu das gesamte Bundesgebiet verteilt (Tab. 45).

Tabelle 45: Silphieanbauer nach Bundeslandern — Teilnehmer der Befragung 2012

Bundesland/Anlagejahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Gesamt
Baden-Wiurttemberg - 1 - - 1 2 4
Bayern - - - 3 2 5 10
Brandenburg - - - 1 1 2 4
Hessen - - - 2 2 - 4
Mecklenburg-Vorpommern - - - - - 2 2
Niedersachsen - - - 4 17 13 34
Nordrhein-Westfalen - - - 1 - 1 2
Saarland - - - - - 2 2
Sachsen-Anhalt - - - 1 1 2
Schleswig-Holstein - - - 2 - - 2
Thiringen 1 - 1 1 6 1 10
Summe 1 1 1 15 30 15 76

Den flachenmaRig gréRten Anbauumfang wiesen laut der Befragung Niedersachsen, Bran-
denburg, Thiringen und Bayern auf (Tab. 46).

Tabelle 46: Silphieanbauflachen nach Bundesléndern — Teilnehmer der Befragung 2012

Bundesland/Anlagejahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Gesamt
Baden-Wirttemberg - 1,5 - - 0,5 1,5 3,5
Bayern - - - 3,1 1,9 10,7 15,7
Brandenburg - - - 2,5 2,0 40,0 445
Hessen - - - 1,2 2,8 - 4,0
Mecklenburg-Vorpommern - - - - - 53 53
Niedersachsen - - - 0,7 20,2 15,7 42,6
Nordrhein-Westfalen - - - 2,6 - 1,0 3,6
Saarland - - - - - 4,0 4.0
Sachsen-Anhalt - - - 1,0 1,6 - 2,6
Schleswig-Holstein - - - 3,8 - - 3,8
Thiringen 0,6 - 3,8 0,7 11,7 0,5 17,3
Summe 0,6 1,5 3,8 21,6 40,7 78,7 146,9

Dabei sind mit Niedersachsen und Bayern Regionen mit hoher Maiskonzentration vertreten.
Der groflie Anbauumfang in Brandenburg ist auf ein von der FNR geférdertes Projekt zurlick-
zufihren, in dem verschiedenen Biogaspflanzen, darunter auch die Silphie, auf insgesamt je
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40 ha angebaut und beim Einsatz in der Biogasanlage verglichen werden. In Thiringen, ei-
nem Bundesland mit < 10 % Mais an der Ackerflache, ist die vergleichsweise umfangreiche
Anbauflache zum Grofdteil durch die Pilot- und Demonstrationsvorhaben des Freistaats be-
dingt.

Auch die klimatischen Bedingungen unterscheiden sich in den Bundeslandern erheblich, so
dass eventuell auch Rickschlisse auf die Standorteignung der Silphie moglich sein sollten.
Die in Tabelle 47 dargestellten Standortdaten zeigen auch, dass die Silphie insgesamt auf
Flachen mit relativ geringer Bodengute angebaut wurde. Die meisten Landwirtschaftsbetrie-
be nutzten Rest- und Splitterflachen fiir den Anbau der Dauerkultur, was den direkten Ver-
gleich mit dem Mais, der in der Regel auf besseren Flachen stand, verzerrt.

Tabelle 47: Charakterisierung der erfassten Anbauflachen

Bundesland/Anlagejahr Ackerzahl Niederschlag (mm) Temperatur (°C)
Baden-Wiurttemberg 51 743 8,5
Bayern 37 754 7,6
Brandenburg 32 533 7,9
Hessen 44 623 7,4
Mecklenburg-Vorpommern 32 555 8,0
Niedersachsen 35 733 8,3
Nordrhein-Westfalen 37 733 10,3
Saarland 47 745 9,4
Sachsen-Anhalt 34 525 7,8
Schleswig-Holstein 29 925 7,8
Thiringen 41 599 8,0
Mittelwert 37 696 8,2

Bei der Befragung wurden zum einen die anbautechnischen Daten des Anlagejahres erfasst
und mit der Pflanzenentwicklung bis zum Herbst nach der Pflanzung in Beziehung gesetzt.
Dabei ist zu beachten, dass es sich, insbesondere bei den Angaben zur Pflanzenentwick-
lung, um subjektive Einschatzungen der Befragten handelt. Die Abfrage ergab, dass 92 %
der Betriebe im Zeitraum Mai/Juni pflanzten. Die Pflanzen erreichten einen Bestandes-
schluss von ca. 75 % und entwickelten Rosetten von etwa 40 cm Durchmesser. Die erst im
Juli gepflanzten Bestande gingen mit < 60 % Bestandesschluss und 30 cm Durchmesser
deutlich schwacher entwickelt in den Winter. Auch eine Beregnung bzw. Bewasserung nach
der Pflanzung, die mehr als die Halfte der Anbauer durchfuhrten, begunstigte die Pflanzen-
entwicklung. Gleiches gilt fur die Dingung im Anpflanzjahr, die von 70 % der Landwirte vor-
genommen worden ist. Sehr stark wirkte sich auch die Pflegeintensitat, d. h. die Anzahl
chemischer und/oder mechanischer UnkrautbekdmpfungsmafRnahmen auf die Pflanzenent-
wicklung aus. So erreichten Bestidnde mit 0 bis 2 Mallnahmen einen Bestandesschluss von
knapp 70 %, solche mit hoher Pflegeintensitat von mehr als vier MalRnahmen dagegen Uber
90 %, wobei hier auch der allgemeine Zustand der Flache und der vorhandene Unkrautdruck
zu berlcksichtigen ist. Tatsache ist jedoch, dass Schlage mit geringer Verunkrautung deut-
lich besser entwickelt in den Winter gingen als solche mit mittlerem bzw. starkem Unkrautbe-
satz. Nach Einschatzung der befragten Landwirte wiesen gering verunkrautete Bestéande
einen Deckungsgrad von mehr als 90 % auf, bei mittel bis stark verunkrauteten bedeckte die
Silphie im Herbst gerade mal 60 bis 70 % des Bodens.

Im zweiten Teil der Befragung wurden die agrotechnischen Daten und die Ertragsleistung
der Silphie im ersten Erntejahr erfasst. In die Auswertung gingen die Angaben von 31 Betrie-
ben mit knapp 50 ha Silphieflache ein, wobei wiederum eine grofde Streubreite der klimati-
schen Verhaltnisse gegeben war (Tab. 48).
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Tabelle 48: Charakterisierung der erfassten Anbauflachen

Bundesland Betriebe Flache (ha) | Ackerzahl | Niederschlag (mm) | Temperatur (°C)
Baden-Wirttemberg 1 1,5 58 680 7,8
Bayern 4 3,9 46 595 7,3
Brandenburg 2 4.5 35 455 8,9
Hessen 3 3,4 38 685 6,4
Niedersachsen 10 13,7 36 673 8,2
Nordrhein-Westfalen 2 54 26 800 9,8
Sachsen-Anhalt 1 1,0 50 550 7,8
Schleswig-Holstein 2 3,8 29 925 7,8
Thiringen 6 11,4 44 600 7,8
Summe bzw. Mittelwert 31 48,6 39 699 8,0

Der Vergleich der Silphieertrage mit dem Maisertrag des jeweiligen Betriebes im gleichen
Jahr zeigte, dass die Silphie im Durchschnitt aller befragten Unternehmen im ersten Ernte-
jahr 63 % vom Mais erreichte. Dabei schwankte der Wert zwischen 46 % und 89 % in den
einzelnen Bundeslandern (Tab. 49).

Tabelle 49: Vergleich der Silphieertrage im ersten Erntejahr mit dem Maisertrag des gleichen Jahres

Bundesland Silphieertrag Maisertrag Silphie rel. zu Mais
(dt TM/ha) (dt TM/ha) (%)
Baden-Wirttemberg 165,2 185,0 89
Bayern 120,3 175,1 69
Brandenburg 86,8 149,8 58
Hessen 82,5 166,3 50
Niedersachsen 75,1 163,2 46
Nordrhein-Westfalen 123,7 196,8 83
Sachsen-Anhalt 61,6 105,0 59
Schleswig-Holstein 67,9 120,1 56
Thiringen 86,5 153,3 53
Mittelwert 89,8 160,5 63

Bei Betrachtung der Ertragshohe ist einerseits zu beachten, dass die Silphie, wie auch aus
Tabelle 48 hervorgeht, nicht immer auf Flachen der gleichen Standortgiite stand wie der
Mais. Zum anderen waren die Jahre 2011 und 2012, in denen die meisten Betriebe ihre
Silphie erstmals ernteten, von der Witterung ausgesprochen giinstig fiir den Mais, so dass in
den meisten Regionen Uberdurchschnittliche Maisertréage erzielt wurden. Zudem ist durch die
anbautechnischen Versuche belegt, dass der Silphieertrag im zweiten Erntejahr ansteigt.

Dass bei entsprechend intensiver Bearbeitung der Silphie aber auch im ersten Erntejahr be-
reits Ertrage auf Maisniveau madglich sind, zeigt Abb. 29.
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Abbildung 29: Einfluss der Pflegeintensitat auf den Ertrag von Silphie im ersten Erntejahr im Vergleich zu Mais

Insgesamt bestatigten die Ergebnisse der Befragung, dass sich mit steigender Intensitat im
Anlagejahr die Aufwendungen in den Folgejahren deutlich verringern. Gleichzeitig sind bei
einer entsprechenden Pflege und Diingung bereits im ersten Erntejahr hohe Ertrage mdéglich,
womit sich die Konkurrenzfahigkeit der Silphie gegenliber dem Mais verbessert. Gleichzeitig
zeigte die Befragung auch, dass es wichtig ist, rechtzeitig zu pflanzen, bei Bedarf eine An-
pflanzbewéasserung durchzuflhren, die N-Versorgung der Jungpflanzen zu gewahrleisten
und termingerechte Unkrautbekdmpfungsmalnahmen abzusichern. Mit diesen MalRnahmen
kénnen die Pflanzen bis zum Herbst des Anpflanzjahres eine groRe Rosette bilden und den
Bestand schlielRen, was wiederum geringe Aufwendungen im Folgejahr und hohe Ertrage
schon im ersten Erntejahr zur Folge hat.

Von den befragten Landwirten bekundeten 75 % die Absicht, ihre Anbauflachen auszudeh-
nen, von denen wiederum 75 % dies ausschliel3lich auf Basis eines praxistauglichen Saver-
fahrens in Betracht ziehen, 20 % wiirden gegebenenfalls auch Pflanzen, 5 % ziehen die
Pflanzung generell vor. 20 % der Silphieanbauer machen ihre Entscheidung zur Ausdehnung
des Flachenumfangs von den weiteren Ergebnissen abhangig. Lediglich 5 % planen vorerst
keine Erweiterung der Silphie im Betrieb.

1.4 Bereitstellung von Selektionsmaterial

Zu Projektbeginn wurden 100 Einzelpflanzen (EP) aus einem dreijahrigen Silphiebestand
einer russischen Herkunft in Dornburg ausgegraben, geteilt und in Erfurt als Reihenpflan-
zung wieder eingesetzt. In Dornburg erfolgte die Pflanzung im Abstand von 1 x 1 m isoliert
von anderen Silphieversuchen bzw. -bestanden. In 2010 waren an diesen Pflanzen noch
keine Untersuchungen moglich, da sich die Pflanzen aufgrund des Teilens und der Umpflan-
zung sehr unterschiedlich entwickelten. Es wurde lediglich eine Samenernte mittels
Handpflicke durchgefiihrt und der NLC fiir eine eventuelle weitere Vermehrung zur Verfi-
gung gestellt. In 2011 wurden die Einzelpflanzen hinsichtlich ihrer morphologischen Merkma-
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le und ihrer Inhaltsstoffgehalte untersucht. Von den urspriinglich 100 Pflanzen waren in
Dornburg 90 angewachsen. Die Ernte erfolgte am 31.08.2011. Es zeigte sich, dass innerhalb
des Materials eine relativ groRe Variabilitdt besteht (Tab. 50). Dies bezieht sich sowohl auf
morphologische als auch auf inhaltsstoffiche Merkmale. Insbesondere die Streubreite
bezlglich der Gasausbeuten liel3 auf gute Selektionschancen hoffen, wobei die Werte insge-
samt auf einem relativ hohen Niveau lagen.

Tabelle 50: Variabilitat selektierter Einzelpflanzen aus einer russischen Herkunft

VS Dornburg 2011
Merkmal Mafeinheit n < Minimum Maximum
Trockenmasseertrag Ganzpflanze __g/Pflanze | 90 | 2038 | 561 | 4373
Trockensubstanzgehalt Ganzpflanze % ] .90 | | 216 | 156 | . 274
Stangelzahl/Pflanze 9% | 10,5 | 5 | . 28
Blihende Stangel/Pflanze 90 | ¢ 96 | 5 | 23
Stangellange 9% | 273 | 207 | 313
Stangeldurchmesser 90 | 218 | 118 | 3,17
Blatt : Stéangel-Verhaltnis 90 | ¢ 36 | . 24 | 52
Rohaschegehalt in der Ganzpflanze (getrocknet) 9 | 1097 | 885 | 13,80
Rohaschegehalt in der Ganzpflanze (Silage) 89 | 1166 | 849 | 1730
Ligningehalt in der Ganzpflanze (getrocknet) 9% | 758 | 6,03 | 1050
Ligningehalt in der Ganzpflanze (Silage) 89 | 6,79 | 514 | | 9,77
ADF in der Ganzpflanze (getrocknet) 90 | 4479 | 36,80 | 53,90
ADF in der Ganzpflanze (Silage) P TIM |89 | 4408 | . 3420 | __. 52,80____
Biogasausbeute HBT _NlkgoTS | 86 | 4787 | 3380 | 553,0
Methanausbeute HBT NI/kg oTS 86 286,2 206,0 321,0

Morphologische Merkmale, TS-Gehalt zur Ernte und Ertrag einerseits und Inhaltsstoffgehalte
andererseits waren in 2011 nicht miteinander korreliert. Die 13 besten EP wurden durch die
NLC in einer Isolierstelle zur separaten Saatgutgewinnung zusammengefasst.

In 2012 erfolgte in Dornburg wiederum eine Bestimmung der morphologischen Merkmale
sowie der Inhaltsstoffe analog zu 2011. Allerdings war eine Untersuchung der Biogas- und
Methanausbeuten im HBT aus Kapazitatsgrunden nicht moglich. Aus den Werten in Tabelle
51 geht hervor, dass trotz Ernte zum nahezu gleichen Termin (28.08.2012) wie im Vorjahr
die Silphie schon deutlich starker abgereift war. Die Variabilitat innerhalb der morphologi-
schen Merkmale und auch der Inhaltsstoffe war ahnlich hoch wie im Vorjahr.

Tabelle 51: Variabilitat selektierter Einzelpflanzen aus einer russischen Herkunft

VS Dornburg 2012

Merkmal Maleinheit n X Minimum Maximum
Trockenmasseertrag Ganzpflanze __g/Pflanze | 90 | 2436 | 921 | 5279
Trockensubstanzgehalt Ganzpflanze % ] .90 | | 270 | 225 | 353
Stangelzahl/Pflanze 1.9 | 14,7 | 8 | 32
Stangellange o...em 1.9 | 260 | - L 306____.
Stangeldurchmesser .em 190 | . 1,71 ] 092 | ____ 244 .
Blatt : Stédngel-Verhaltnis o1 190 | 383 | 220 | 6,64
Rohaschegehalt in der Ganzpflanze (getrocknet) | % TM | 90 | 1024 | 735 | 1290
Ligningehalt in der Ganzpflanze (getrocknet) % TM | 90 | 710 | 527 | | 9,24
ADF in der Ganzpflanze (getrocknet) % TM 90 46,36 40,30 58,30

Die EP-Ertrage und die Stangellange 2011 und 2012 waren positiv korreliert mit einem Be-
stimmtheitsmall von > 0,5. Signifikante Beziehungen bestanden auch zwischen dem ADF-
und Ligningehalt beider Jahre. Dies deutet darauf hin, dass diese Merkmale genetisch be-
dingt sind, was fiir die weitere Ziichtung von groRer Bedeutung ist.

Des Weiteren erfolgte in 2010 eine Einzelpflanzenselektion in einem 2008/09 etablierten
Silphiebestand einer ukrainischen Herkunft. An den Pflanzen wurden zur Ernte verschiedene
morphologische Merkmale erfasst und die Inhaltsstoffe anschlieRend separat in Blatt und

60



Stangel untersucht. Die zusatzlich vorgenommene Zahlung der Bliten je Stangel diente zur
Erarbeitung von grundlegenden Daten im Rahmen des Projektes zur ,Agrardkologischen
Bewertung der Durchwachsenen Silphie“, in dem die TLL involviert ist. Die Ergebnisse der
EP-Untersuchung beinhaltet Tabelle 52.

Tabelle 52: Variabilitdt selektierter Einzelpflanzen aus einer ukrainischen Herkunft

VS Dornburg 2010
Merkmal Mafeinheit n X Minimum Maximum
Trockenmasseertrag Ganzpflanze | __g/Pflanze | 21 | 7447 | 3336 | 1.3356
Trockensubstanzgehalt Ganzpflanze | ¢ % | 2 | 212 | 157 | 27,3
Stangelzahl/Pflanze | ] 2 | 99 | 6 | 16
Stangellange . cm | 107 | . 237 | . 125 | ... 295 .
Stangeldurchmesser | cm | 107 | 148 | 0,70 | 250
Blltenzahl/Stangel R 1 T A 59 | 0 | 73
Blatt : Stéangel-Verhaltnis I 21 | 20 | 13 | 36
RohaschegehaltimBlatt | ¢ %TM | 2 | 138 | 121 | 18,3
Rohaschegehalt im Stdngel | ¢ %TM | 2 | 623 | ¢ 421 | 9,30
Rohaschegehalt in der Ganzpflanze, berechnet | % TM | 21 | 870 | 625 | 1241
LigningehaltimBlatt | ¢ %TM | 22 | 510 | 317 | 959
Ligningehaltim Stangel | B IM_ ] 22 | ] 727 ] 6,03 | . 8,57 .
Ligningehalt in der Ganzpflanze, berechnet | %TM | 21 | 654 | ! 537 | 859
ADFimBlatt ] B IM_ ] . 22 | 286 | __: 231 | ... 34,8 .
ADF im Stangel S S IM | . 22 | 494 | __: 435 | .. 56,2 .
ADF in der Ganzpflanze, berechnet % TM 21 42,3 37,5 50,3

Die Werte verdeutlichen, dass innerhalb der insgesamt recht homogen erscheinenden
Silphieherkunft eine erhebliche Variabilitdt vorhanden war, die Spielraum fir eine erfolgrei-
che Auslese versprach. Interessant war, dass die analysierten Asche-, Lignin- und ADF-
Gehalte im Mittel der selektierten Pflanzen deutlich unter denen der restlichen Versuche la-
gen. Hier wurden im Mittel von 165 untersuchten Proben 10,5 % (7,69 bis 15,80 %) Asche,
7,53 % (5,10 bis 10,6 %) Lignin und 46,7 % (37,2 bis 61,9 %) ADF festgestellt, wahrend das
Selektionsmaterial nur durchschnittlich 8,70 % Rohasche, 6,54 % Lignin und 42,3 % ADF
enthielt. Aufgrund dieser positiven Ergebnisse erfolgten eine Teilung aussichtsreicher Pflan-
zen und eine Ubergabe an NLC mit dem Ziel der weiteren ziichterischen Bearbeitung und
separaten Vermehrung. Auffallig waren die hohen Aschegehalte im Blatt, was moglicherwei-
se durch anhaftenden Staub an der rauen Blattoberflache zu erklaren sein kénnte. Zwischen
morphologischen Merkmalen, TS-Gehalt zur Ernte und Ertrag einerseits und den Inhalts-
stoffgehalten andererseits bestanden keinerlei Korrelationen. In 2012 wurden weitere 20
Pflanzen dieser Herkunft selektiert und an NLC zur weiteren zlchterischen Bearbeitung G-
bergeben.

Die Bereitstellung von Selektionsmaterial fir NLC aus den in der TLL vorhandenen Herkuinf-
ten trug dazu bei, dass ein erster Selektionszyklus bei der Silphie begonnen werden konnte,
in dessen Ergebnis in naher Zukunft erste Linien zur Prifung kommen sollen.

1.5 Okonomische Bewertung

Auf Basis der bisherigen Versuchsergebnisse, der betreuten Praxisflachen sowie der telefo-
nischen Befragung der Silphieanbauer wurde eine ékonomische Bewertung des Silphiean-
baus durch das Referat 620 ,Betriebswirtschaft® der TLL unter Federfihrung von Dr. G.
Reinhold und Dr. J. Degner vorgenommen. Vergleichbare Verfahrensschritte bzw. Arbeits-
gange lehnen sich an die ,Betriebswirtschaftlichen Richtwerte Silomaisproduktion® (Degner,
et al. 2012, www.tll.de/ainfo), die auf KTBL-Daten und eigenen Berechnungen basiert, an.
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Fir die Berechnungen sind die Produktionsbedingungen von Thiringen auf 20 ha Schlag-
gréfle mit 100 % Pachtflachenanteil unterstellt worden.

Die Nutzungsdauer der mehrjahrigen Pflanze wurde mit 10 Jahren im unteren Bereich der in
der Literatur angegebenen Werte gewahlt. Dazu ist noch ein Jahr fir die Plantagenetablie-
rung (ohne Ertrag) hinzuzurechnen. Die Ertragshdhe von 130 dt TM/ha (mittlerer Ertrag)
bzw. 160 dt TM/ha (hoher Ertrag) basiert auf den durchschnittlichen Praxis- und Parzellener-
tragen und bewegt sich dabei im Bereich des Silomaises (Tab. 53 und 54).

Tabelle 53: Parameter fiir die Produktion von Silphiesilage als Garsubstrat, Mittelwerte fiir 10 Erntejahre

Position ME mittlerer Ertrag | hoher Ertrag | mittlerer Ertrag | mittlerer Ertrag
Feldbereitstellung ohne Silo

Bruttoertrag rel. 1. HNJ=100 100 % 100 % 100 % 100 %
Bruttoertrag dtrm/ha 130 160 130 130
Parameter ME Silage mittel | Silage hoch Silage mittel Silage mittel
Trockenmasseverluste 13 % 13 % 13 % 13 %
TM-Gehalt im Griingut 26 % 26 % 26 % 26 %
TM-Gehalt zur Futterung 26 % 26 % 26 % 26 %
Energie im Futter MJ NEL/kg TM 6,90 6,90 6,90 6,90
Rohasche (XA) gkg TM 100 100 100 100
Verhaltnis MJ ME/MJ NEL 1,64 1,64 1,64 1,64
Energie im Futter MJ ME/kg TM 11,3 11,3 11,3 11,3
Energiedichte im Futter Erntegut=100 96 % 196 % 296 % 396 %

Tabelle 54: Leistungen der Produktion von Silphiesilage als Garsubstrat, Mittelwert fiir 10 Erntejahre

Nutzungsart ME mittlerer hoher Ertrag mittlerer Ertrag mittlerer Ertrag
Ertrag Feldbereitstellung ohne Silo
TM Ertrag z. Ernte dtrw/ha 130 160 130 130
TM Gehalt z. Ernte 26% 26% 26% 26%
Griinmasseertrag, brutto dt/ha 500 615 500 500
Energie Erntegut MJ NEL/ kg TM 7,2 3,5 2,3 1,7
Energie Futtermittel MJ NEL/ kg TM 6,9 6,9 6,9 6,9
Energieverluste, total 16% -72% -159% -247%
TM Verluste 13% 13% 13% 13%
TM Ertrag netto dtrm/ha 114 140 114 114
Energieertrag, netto MJ NEL/ha 78.488 96.600 78.488 78.488
TM Gehalt z. Fitterung 26% 26% 26% 26%
FM Ertrag Futter netto dt/ha 437,5 538 438 438
FM Ertrag Futter brutto dt/ha 500 615 500 500
Rohasche (XA) gkg TM 100 100 100 100
Methanertrag I’kg oTS 285 285 285 285
m?3 CH4/tFM 66,7 67 67 67
m?3 CH4/tTM 256,5 256,5 256,5 256,5
m? cua/ha 2918 3591 2918 2918

Fir die Kalkulation wurde des Weiteren flir den Praxisertrag eine landwirtschaftliche Ver-
gleichszahl von 45 bzw. 55 (hoher Ertrag) herangezogen. Gleiches gilt flr 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 10 Erntejahre aufgeteilt. Unterschiede in der Hoéhe ergeben sich aus

dem unterschiedlichen Pachtansatz der beiden Ertragsstufen.

Hinsichtlich der Verwertungs-Varianten ist der in den neuen Landern ubliche Leistungsuber-
gang frei Biogasanlage abgebildet worden. Zusatzlich erfolgte die Kostenermittlung in den
Varianten Feldbereitstellung (Verkauf des erntefahigen Bestandes) und ,ohne Silo* (Verkauf
frei Biogasanlage, wobei die Siloanlage Eigentum der Biogasanlage ist), jeweils bei Ruckfuh-

rung der Biogasgulle an den Landwirt.

Die Anlage von Silphiebestéanden erfolgte bisher vorrangig als Pflanzung. Die im Projekt er-
arbeiteten Ergebnisse zeigen jedoch, dass die Bestandesetablierung auch durch Saat mog-
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lich ist. Aus diesem Grund werden die Kosten fiir Plantageanlage getrennt nach den Varian-
ten ,Pflanzung® (11.5.1) und ,Aussaat” (11.5.2) betriebswirtschaftlich dargestellt. Die sich fur
die Anlage ergebenden Kosten werden in die betriebswirtschaftlichen Richtwerte fur die Va-
rianten ,Pflanzung“ als auch ,Aussaat” flr die Folgejahre Gbernommen.

II.5.1 Okonomische Bewertung — Etablierung durch Pflanzung

Um die Kosten fiir die Anlage eines Silphiebestandes durch Pflanzung detailliert erfassen zu
kénnen, sind, neben den Versuchsergebnissen, die realen Aufwendungen verschiedener
Praxisschlage und das Anlagejahr gesondert berechnet worden. In die Kalkulation (Tab. 55)
gingen dabei eine zweimalige Bodenbearbeitung im Frihjahr, Pflanzgutkosten von 0,09
€/Pflanze bei 40.000 Pflanzen/ha sowie die Pflanzung selbst mit 500 €/ha Lohnarbeit ein.
Des Weiteren wurden eine Dingung von 100 kg N/ha, ein 3,5maliger Herbizideinsatz, eine
Maschinenhacke sowie 12 AKh/ha Handhacke flir die Bekdmpfung von Problemunkrautern
kalkuliert. Die Aufwendungen fir die Reinhaltung der Bestéande sind damit relativ groRzlgig
bemessen und sind bei einem normalen Unkrautdruck auf der Flache und wiichsigen Witte-
rungsbedingungen in diesem Umfang nicht erforderlich.

Gemal den gewahlten Unterstellungen belaufen sich damit die Anlagekosten auf 5.159 €/ha
(mittlerer Ertrag) bzw. 5.190 €/ha bei hohem Ertragsniveau. Unter Berlicksichtigung der 10
Erntejahre entstehen somit jahrliche Kosten von 645 €/ha bzw. 649 €/ha aus der mit 5 %
verzinsten Anlage der Plantage. Diese reduzieren sich mit steigender Nutzungsdauer. Geht
man von 15 Erntejahren aus, was durchaus realistisch ist, waren es 473 bzw. 476 €/ha.
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Tabelle 55: Richtwerte fiir Herstellungskosten von Silphieplantagen (Pflanzung) bei zwei Intensitatsstufen -

Anlagejahr
Position ME Mittlerer | Hoher
Ertrag |Ertrag
Jahresertrag TM zur
Ernte dtrm/ha 0 0
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 0 0
Direktkosten Pflanzgut €/ha 3600 | 3600
Diingemittel €/ha 100 100
Pflanzenschutzmittel €/ha 242 242
Konservierung €/ha 0 0
Summe €/ha 3942 | 3942
Arbeitserledigungs-  |Unterhaltung Maschinen €/ha 55 55
kosten Kraft- u. Schmierstoffe I/ha 50 50
Kraft- u. Schmierstoffe €/ 0,95 €/ha 47 47
Maschinenvermogen €/ha 951 951
Schlepperleistungsbesatz kWr/ha 0,37 0,37
AfA Maschinen €/ha 78 78
Arbeitszeitbedarf Handhacke AKh/ha 12 12
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha 3,7 3,7
Arbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKh/ha 1,8 1,8
Personalkosten €/ha 224 224
Lohnarbeit €/ha 500 500
Summe €/ha 904 904
Arbeitserledigung inkl.
Leitung u. Verwaltung |Summe €/ha 1000 | 1000
Kosten fiir Zahlungs-
anspriiche €/ha
Flachenkosten Pacht €/BP BP 45 55
3.1 €/ha 140 171
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 6 6
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 55 55
Summe €/ha 61 61
Summe Kosten €/ha 5142 | 5173
€/dttm 0,0 0,0
Herstellungskosten €/ha 5142 | 5173
inkl. Nahrstoffriicklie-
ferung €/dttm 0,0 0,0
dar. Zahlungsan-
Flachenzahlungen spruche 336 10 % Mod. €/ha 302 302
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung. u. Flachenzahlungen €/ha 4840 | 4871
€/dttm 0,0 0,0
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung, Flachenzahlung u. Nutzungskos-
ten €/ha 5040 | 5071
200
Gewinnbeitrag von Marktfriichten €/ha 200 €/ha €/dtrm 0,0 0,0
Kapitalbindung 50% Sachanl. 60% var.Ko+Pers.| €/ha 3394 | 3394
Zinsansatz 3,5% €/ha 119 119
Herstellungskosten inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffriickfiihrung. u. Zinsansatz €/ha 5159 | 5190
Nutzungsdauer Jahre 10 10
Zinsaufwand | 5% €/ha 129 | 130
Tilgung €/ha 516 519
Aufwand Plantagenerrichtung (abgezinst) €/ha 645 649

Diese berechneten Kosten fiir die Bestandesanlage gingen in die 6konomische Bewertung
des Verfahrens ein. Die Berechnung der Dungerkosten erfolgte anhand der ermittelten mitt-
leren Entziige von 0,92 kg N/dt TM, 0,18 kg P/dt TM, 1,70 kg K/dt TM und 0,39 kg Mg/dt TM
als Mineraldliingung fir die Erntejahre. Da ab dem zweiten Anbaujahr ein Herbizideinsatz in
der Regel nicht mehr erforderlich ist und nur in Ausnahmefallen erforderlich sein sollte, wur-

den hier nur minimale Kosten veranschlagt (Tab. 56).
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Tabelle 56: Richtwerte fiir Herstellungskosten Produktion von Silphiesilage als Garsubstrat (Pflanzung) bei

zwei Intensitatsstufen Mittelwerte fiir 10 Erntejahre

ME |mittlerer| hoher | mittl. | mittl.
Ertrag | Ertrag | Ertrag |Ertrag
Feldbe-|o. Silo
Position reit.
Jahresertrag TM
zur Ernte dtrw/ha| 130 160 130 130
Trockenmasse des Futtermittels dt/ha 114 140 114 114
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 438 538 438 438
Direktkosten Pflanzgut €/ha 0 0 0 0
Diingemittel €/ha 381 469 381 381
Pflanzenschutzmittel €/ha 6 6 6 6
Konservierung €/ha 35 44 0 0
Summe €/ha 423 519 388 | 388
Arbeitserledi- Unterhaltung Maschinen €/ha 78 90 2 69
gungskosten Kraft- u. Schmierstoffe I’lha 88 103 2 74
Kraft- u. Schmierstoffe €/ 0,95 €/ha 83 98 2 70
Maschinenvermdgen €/ha 1592 | 1815 32 1454
Schlepperleistungsbesatz kW/ha | 0,77 0,94 0,02 | 0,63
AfA Maschinen €/ha 143 160 3 131
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha| 10,3 12,5 0,3 6,8
Arbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKh/ha| 2,5 2,5 0,1 2,5
Personalkosten 9,49 €/h Nebenk. 50% €/ha 182 213 6 132
Lohnarbeit €/ha 0 0 0 0
Summe €/ha 486 561 12 402
Arbeitserledigung
inkl. Leitung u.
Verwaltung Summe €/ha 564 653 15 459
Kosten fiir Zah-
lungsanspriiche €/ha
Gebaude Vermdgen €/ha 2023 | 2490 0 0
Unterhaltung €/ha 40 49 0 0
AfA (ant. Neuwert) 100% 15J.NND | €/ha 135 166 0 0
Summe €/ha 175 215 0 0
Flachen- Pacht €/BP BP 45 55 45 45
kosten 3,1 €/ha 140 171 140 140
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 6 6 6 6
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 55 55 55 55
Summe €/ha 61 61 61 61
Kosten fiir Plantagenetablierung €/ha 645 649 645 645
Summe Kosten €/ha | 2008 | 2268 | 1248 | 1693
inkl. LBG o.
dar. Arb.erl.kost.  Hilfsstoffe 6 €/ha €/ha 570 659 21 465
€/dtim | 17,6 16,2 11,0 | 14,9
Nettowert Nahrstoffriicklieferung mit Futteransatz BGA €/ha 156 190 156 156
Kosteneinsparung mit Giilleansatz €/ha 0 0 0 0
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung €/ha 1852 | 2078 | 1093 | 1537
€/dtrm | 16,3 14,8 9,6 13,5
Flachenzahlungen dar. Zahl.ansp. 336 10 % Mod. | €/ha 302 302 302 302
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung u. Flachenzahlungen €/ha 1550 | 1775 790 | 1235
€/dtzm | 13,6 12,7 6,9 10,9
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung, Flachenzahlung u. Nut-
zungskosten €/ha 1750 | 1975 990 | 1435
Gewinnbeitrag von Marktfriichten 200 €/ha 200 €/ha | €/dtim 15,4 14,1 8,7 12,6
Kapitalbindung 50 % Sachanl. 60 % var.Ko+Pers.| €/ha 2221 2646 163 | 1063
Zinsansatz 3,5% €/ha 78 93 6 37
Herstellungs- inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffriickfiihrung u. Zinsansatz | €/ha 1828 | 2068 996 | 1472
€/dt 4,18 3,8 2,3 3.4
€/dttm | 16,07 | 14,8 8,8 12,9
Methanerzeugungskosten inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffriickfiihrung u.
Zinsansatz €/m3cqs| 0,63 0,58 0,34 | 0,50
€/kWh
Rohstoffkosten BGA 38% elektr. Wirkungsgrad Strom 0,16 0,15 0,09 | 0,13
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Weitere Arbeitsgange, die sich im Wesentlichen auf Ernte und Konservierung beschranken,
entsprechen weitgehend der Silomaisproduktion unter den Bedingungen Thiringens. Inner-
halb der Gebaudekosten wirkt der geringere TS-Gehalt im Vergleich zu Mais kostenstei-
gernd. Fir die Festkosten, Flachen- und sonstige Kosten ergeben sich keine Anderungen.
Daraus resultieren Kosten von 2.008 €/ha bzw. 17,6 €/dt TM bei mittlerem Ertrag und 2.268
€/ha bzw. 16,2 €/dt TM bei hohem Ertrag. Der Bruttowert des Garrestes bei einer Nutzung im
eigenen Betrieb ist mit 334 €/ha bzw. 411 €/ha berechnet. Abziglich der Ausbringungskos-
ten, der nach Diingeverordnung unterstellten N-Verluste (wie Schweinegtille) und des Mine-
raldiingeraquivalentes ergibt sich ein Nettonahrstoffwert von 156 €/ha bzw. 190 €/ha FM, der
der Fruchtart Silphie gutzuschreiben ist. Dies flhrt zu einer Reduzierung der Kosten auf 16,3
€/dt TM (mittlerer Ertrag) bzw. 14,8 €/dt TM (hoher Ertrag). Unter Berlcksichtigung der Fla-
chenzahlungen von 302 €/ha (Durchschnitt Thiringen) verringern sich die Aufwendungen auf
13,6 €/dt TM bzw. 12,7 €/dt TM. Vergleicht man diese Werte mit dem Silomais, der bei mittle-
rem Ertrag 10,0 €/dt TM bzw. 9,6 €/dt TM bei hohem Ertrag kostet, schneidet die Silphie
deutlich schlechter ab. Die geringeren Aufwendungen im Pflanzenbau in den Nutzungsjahren
werden durch die hohen Kosten flir die Plantagenerrichtung mit den Schwerpunkten Pflanz-
kosten und Kosten der Pflanzen (3.600 €/ha) sowie Pflanzenschutz negativ beeinflusst. Zu-
zuglich der Kapitalbindung und des Zinsansatzes von 3,5 % belaufen sich die Vollkosten auf
4,18 €/dt FM bzw. 3,80 €/dt FM. Dem stehen Werte von 3,98 €/dt FM bzw. 3,78 €/dt FM bei
Mais gegenuber. Eine Verbesserung der Konkurrenzfahigkeit der Silphie ist nur durch lange-
re Nutzungszeiten, die durchaus realistisch sind bzw. Einsparungen in den Anlagekosten zu
erreichen.

I1.5.2 Okonomische Bewertung — Etablierung durch Saat

Eine sehr gute Moglichkeit, Kosten im Produktionsverfahren einzusparen, besteht in der E-
tablierung der Bestande durch Saat und damit die Einsparung der hohen Pflanzgut- sowie
Pflanzkosten. Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass das Risiko der Etablierung durch das
noch nicht ausgereifte Verfahren steigt.

Abweichend von der Pflanzung gingen in die Berechnung der Aufwendungen fiir die Bestan-
desanlage Saatgutkosten von 680 €/kg bei einem Saatgutbedarf von 2,5 kg/ha ein. Das sind
nur 50 % der Kosten fur die Silphiepflanzen. Als Drilltechnik wurde eine Einzelkornsama-
schine, wie sie fur die Zuckerribenaussaat ublich ist, veranschlagt. Da die Silphiejungpflan-
zen sich relativ langsam entwickeln, liegen der Berechnung vier Herbizidmalinahmen, zwei
Maschinenhacken und 28 AKh/ha Handhacke zugrunde. Alle weiteren MaRnahmen und Un-
terstellungen entsprechen denen der Pflanzung. Mit dem Ersatz der Pflanzung durch Saat
reduzieren sich die Anlagekosten auf 3.118 €/ha bei mittlerem bzw. 3.149 €/ha bei hohem
Ertragsniveau und liegen bei etwa 60 % der Kosten fur Pflanzung. Die Aufwendungen fur die
Bestandesetablierung belaufen sich somit bei 10 Erntejahren auf 390 €/ha bzw. 394 €/ha.
Legt man eine Nutzungsdauer von 15 Jahren zugrunde, sinken die Kosten auf 286 €/ha bzw.
289 €/ha (Tab. 57).
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Tabelle 57: Richtwerte fiir Herstellungskosten von Silphieplantagen (Aussaat) bei zwei Intensitatsstufen, Anla-

gejahr
mittlerer | hoher
Position ME Ertrag | Ertrag
Jahresertrag Trocken-
masse zur Ernte dtrw/ha 0 0
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 0 0
Direktkosten Saatgut €/ha 1700 1700
Diingemittel €/ha 100 100
Pflanzenschutzmittel €/ha 257 257
Konservierung €/ha 0 0
Summe €/ha 2057 2057
Arbeitserledigungs-  |Unterhaltung Maschinen €/ha 76 76
kosten Kraft- u. Schmierstoffe I’lha 58 58
Kraft- u. Schmierstoffe €/ 0,95 €/ha 55 55
Maschinenvermdgen €/ha 1284 1284
Schlepperleistungsbesatz kW/ha 0,49 0,49
AfA Maschinen €/ha 104 104
Arbeitszeitbedarf Handhacke AKh/ha 28 28
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha 5,3 53
Arbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKh/ha 2,5 2,5
Personalkosten €/ha 451 451
Lohnarbeit €/ha 0 0
Summe €/ha 686 686
Arbeitserledigung
inkl. Leitung u. Ver-
waltung Summe €/ha 880 880
Kosten fiir Zahlungs-
anspriiche €/ha
Flachenkosten Pacht €/BP BP 45 55
3,1 €/ha 140 171
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 6 6
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 55 55
Summe €/ha 61 61
Summe Kosten €/ha 3138 3169
€/dtrm 0,0 0,0
Herstellungskosten
inkl. Nahrstoffriicklie-
ferung €/ha 3138 3169
€/dtrm 0,0 0,0
dar. Zahlungsan-
Flachenzahlungen spruche 336 10 % Mod. €/ha 302 302
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung u. Flachenzahlungen €/ha 2836 2867
€/dtrm 0,0 0,0
Herstellungskosten inkl. Ndhrstoffriicklieferung, Flichenzahlung u. Nutzungs-
kosten €/ha 3036 3067
Gewinnbeitrag von Marktfriichten 200 €/ha 200 €/ha | €/dtmm 0,0 0,0
Kapitalbindung 50 % Sachanl. 60 % var.Ko+Pers.| €/ha 2342 2342
Zinsansatz 3.5% €/ha 82 82
Herstellungs- inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffriickfiihrung u. Zinsansatz €/ha 3118 3149
Nutzungsdauer Jahre 10 10
Zinsaufwand | 5% €/ha 78 79
Tilgung €/ha 312 315
Aufwand Plantagenerrichtung (abgezinst) €/ha 390 394

Diese Anlagekosten gingen wiederum in die weitere Berechnung ein. Da die weiteren Unter-
stellungen weitgehend gleichblieben, verringerte sich die Summe der Kosten um die Diffe-
renz zur Pflanzung entsprechend auf 1.753 €/ha (mittlerer Ertrag) bzw. 2.013 €/ha (hoher
Ertrag). Dies ergibt Kosten von 15,4 €/dt TM bzw. 14,4 €/dt TM. Unter Berucksichtigung der
Garrestrickfihrung, der Flachenzahlungen und des Zinsansatzes entstehen somit Kosten
von 13,8 €/dt TM bzw. 3,59 €/dt FM bei mittlerem sowie 12,9 €/dt TM bzw. 3,40 €/dt FM bei
hohem Ertragsniveau (Tab. 58), womit die Silphie bei Saat bei einer Nutzungsdauer von 10

Ernten um ca. 15 % besser abschneidet als das Pflanzverfahren.
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Tabelle 58: Richtwerte fiir Herstellungskosten Produktion von Silphiesilage als Garsubstrat (Aussaat) bei zwei

Intensitatsstufen, Mittelwerte fiir 10 Erntejahre

Position ME mittlerer| hoher| mittl. mittl.
Ertrag |Ertrag| Ertrag | Ertrag
Feldbe- | o. Silo
reit.
Jahresertrag TM zur
Ernte dtrm/ha 130 160 130 130
Trockenmasse des Futtermittels dt’/ha 114 140 114 114
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 438 538 438 438
Direktkosten Saatgut €/ha 0 0 0 0
Diingemittel €/ha 381 469 381 381
Pflanzenschutzmittel €/ha 6 6 6 6
Konservierung €/ha 35 44 0 0
Summe €/ha 423 519 388 388
Arbeitserledi- Unterhaltung Maschinen €/ha 78 90 2 69
gungskosten Kraft- u. Schmierstoffe I/ha 88 103 2 74
Kraft- u. Schmierstoffe €/l 0,95 €/ha 83 98 2 70
Maschinenvermdgen €/ha 1592 | 1815 32 1454
Schlepperleistungsbesatz kW/ha 0,77 | 0,94 0,02 0,63
AfA Maschinen €/ha 143 160 3 131
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha | 10,3 | 12,5 0,3 6,8
Arbeitszeitbedarf nicht terminge-
bunden AKh/ha 2,5 2,5 0,1 2,5
Personalk. 9,49 €/h Nebenk. 50% €/ha 182 | 213 6 132
Lohnarbeit €/ha 0 0 0 0
Summe €/ha 486 561 12 402
Arbeitserledigung
inkl. Leitung u.
Verwaltung Summe €/ha 564 653 15 459
Kosten fiir Zah-
lungsanspriiche €/ha
Gebaude Vermdgen €/ha 2023 | 2490 0 0
Unterhaltung €/ha 40 49 0 0
AfA (ant. Neuwert) 100% 15J.NND | €/ha 135 166 0 0
Summe €/ha 175 215 0 0
Flachenkosten Pacht €/BP BP 45 55 45 45
3,1 €/ha 140 171 140 140
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 6 6 6 6
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 55 55 55 55
Summe €/ha 61 61 61 61
Kosten fiir Plantagenetablierung €/ha 390 394 390 390
Summe Kosten €/ha 1753 | 2013 993 1438
dar. Arbeitser- inkl. LBG o. Hilfstof-
ledigungsk. fe 6 €/ha €/ha 570 659 21 465
€/dtrm 154 | 144 8,7 12,6
Kosteneinsparung mit Giilleansatz €/ha 0 0 0 0
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung €/ha 1597 | 1822 838 1282
€/dtrm 14,0 | 13,0 7,4 11,3
dar.Zahl.-
Flachenzahlungen ansp. 336 10 % Mod. €/ha 302 302 302 302
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung u. Flachenzahlungen €/ha 1295 | 1520 535 980
€/dtmm 11,4 [ 10,9 4,7 8,6
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung, Flachenzahlun-
gen u. Nutzungskosten €/ha 1495 | 1720 735 1180
Gewinnbeitrag von Markt-
friichten 200€/ha  200€/ha | €/dttm 131 [ 12,3 6,5 10,4
Kapitalbind. 50 % Sachanl. 60 % var.Ko+Pers.| €/ha 2221 | 2646 163 1063
Zinsansatz 3,5% €/ha 78 93 6 37
Herstellungs- inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffriickfiihrung u. €/ha 1573 | 1813 741 1217
Zinsansatz €/dt 3,59 3,4 1,7 2,8
€/dtrm | 13,82 | 12,9 6,5 10,7
Methanerzeugungskosten inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffriickflih-
rung u. Zinsansatz €michs | 0,54 | 0,50 0,25 0,42
Rohstoffkosten BGA 38 %  elektr. Wirkungsgrad |€/kWh s | 0,14 | 0,13 0,07 0,11
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In Bezug auf die Kosten je dt Frischmasse ist die Silphie bei Etablierung durch Saat dem
Mais um ca. 10 % Uberlegen, durch die geringeren TS-Gehalte zur Ernte liegt sie jedoch bei
10 Ernten immer noch zwischen 1,10 €/dt TM (hoher Ertrag) und 1,40 €/dt TM (mittlerer Er-
trag) Uber dem Mais (Abb. 30).
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Abbildung 30: Kostenvergleich Silphiesilage im Pflanz- und Saatverfahren zu Maissilage bei zwei Intensitéats-
stufen und 10 Erntejahren

Generell ist festzustellen, dass im Anbauverfahren der Durchwachsenen Silphie durchaus
noch Optimierungsmoglichkeiten bestehen. Die hohen Aufwendungen, insbesondere zur
Bestandespflege und Unkrautbekdmpfung in den Bestanden sowohl bei Saat als auch bei
Pflanzung, sind gegenwartig der bevorzugten Nutzung von Rest- und Splitterflachen, die
mitunter im Vorfeld nicht ackerbaulich genutzt wurden, geschuldet. Auch die mechanische
Pflege, vor allem der kalkulierte Arbeitsaufwand fiir die Handhacke, verursacht hohe Kosten,
die bei Verfligbarkeit geeigneter Herbizide verringert werden konnten.

Aulerdem sind in die 6konomische Bewertung die 6kologischen Vorteile der Silphie nicht
bertcksichtigt worden. So wiirde beispielsweise eine mit dem Silphieanbau verbundene Ho-
nigproduktion zu erheblichen Mehreinnahmen fuhren.

1.6 Verwertung der Ergebnisse

Zu Projektbeginn im Fruhjahr 2010 lag der Anbauumfang der Durchwachsenen Silphie bun-
desweit bei ca. 25 ha. Im Laufe der letzten drei Jahre stieg die Anbauflache auf ca. 300 ha in
2012 (Abb. 31).
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Abbildung 31: Anbauorte der Durchwachsenen Silphie in Deutschland 2012

In 2013 werden weitere 80 bis 100 ha hinzukommen. Dabei ist festzustellen, dass eine Reihe
von Landwirtschaftsunternehmen, die mit kleinen Testflachen zur Silphie begonnen haben,
ihre Anbauflachen erweitern, aber auch zahlreiche Landwirte neu einsteigen werden, was flr
eine zunehmende Akzeptanz spricht. Dieser Trend ist nicht zuletzt auf die intensiven Arbei-
ten und praxisrelevanten Ergebnisse zur Optimierung des Anbauverfahrens im Rahmen des
vorliegenden Projektes zurlckzuflihren. Die schon 2004 bzw. 2005 angelegten Prifungen,
die bereits sieben bzw. acht Mal zur Ernte kamen, lassen bisher noch keinen Ertragsrick-
gang erkennen, so dass die bisher geschatzte Nutzungsdauer von mindestens 10 Jahren als
sicher anzusehen und auch von einer deutlich langeren Nutzung auszugehen ist. Erste gesi-
cherte Aussagen zur Standorteignung sind auf Basis der mehrortigen Herkunftsprufung und
der Befragung der Betriebe maoglich.

Die Untersuchungen zur Etablierung der Silphie durch Saat im Parzellenmal3stab und erste
Praxisversuche dazu fuhren verstarkt dazu, dass auch Saatgut in grolerem Umfang von
Praxisbetrieben nachgefragt wird. Ausreichend Saatgut kann von der NLC durch die Anlage
von Vermehrungsflachen und die Entwicklung eines teilmechanisierten Ernteverfahrens be-
reitgestellt werden.

Zukunftig gilt es insbesondere, das gesamte Verfahren der Silphieaussaat, beginnend vom
Saatgut, Uber die Drilltechnik bis hin zu Ablageabstand, Ablagetiefe und Unkrautbekdmpfung
fir die Praxis sicher zu gestalten. Hier sind dringend weitere Arbeiten erforderlich. Parallel
dazu muss die zlchterische Bearbeitung fortgesetzt werden, um zu ertragreicherem, homo-
genem Material mit hohen Biogas- und Methanausbeuten zu gelangen, zumal die vorliegen-
den Ergebnisse zeigen, dass innerhalb des vorhandenen Materials eine ausreichende Varia-
bilitat der Inhaltstoffe fur eine erfolgreiche Auslese gegeben sind.
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1.7 Arbeiten von Dritten

In 2012 lief unter Projektleitung des Johann-Heinrich-von-Thinen-Instituts (vTIl) in Braun-
schweig das vom BMELYV uber die FNR geférderte Projekt ,Agrardokologische Bewertung der
Durchwachsenen Silphie (Silphium perfoliatum) als eine Biomassepflanze der Zukunft* an,
von dem zukunftig interessante Ergebnisse zum Einfluss der Silphie auf die ober- und unter-
irdische Biodiversitat zu erwarten sind. Weiterhin werden Aspekte des Wasserhaushalts und
der Okophysiologie der Silphie bearbeitet.

Auch im Projekt ,Optimierte Energiepflanzen-Anbausysteme zur nachhaltigen Biogaserzeu-
gung - Upscaling der FUE-Ergebnisse zu neuen Kulturen und deren Implementierung (ge-
fordert vom BMELYV) ist die Silphie mit einer Flachengrofie von 20 ha vertreten. Aufgrund der
Anlage der Flachen 2012 sind erste Ergebnisse zum Einsatz in der Biogasanlage im Ver-
gleich zu weiteren alternativen Energietragern erst 2013 zu erwarten.

Im Rahmen der Kooperation der Landesanstalten auf dem Gebiet des Pflanzenbaus leitet
die TLL die Arbeitsgruppe ,Kleine und mittlere Kulturen®. Ziel der Arbeitsgruppe ist es, die
Arbeiten im Bereich der vom Anbauumfang her weniger bedeutsamen, aber fiir Fruchtfolge
und Biodiversitat wichtigen Kulturen zu koordinieren, Aktivitaten zu bindeln und so eine Be-
arbeitung bei sinkender Kapazitat der Lander abzusichern. Die Durchwachsene Silphie wur-
de in die Liste der kleinen Kulturen aufgenommen, wobei Thiringen fir die Bearbeitung der
Pflanze federflihrend ist. Zu den jahrlichen Treffen wurde deutlich, dass sich mehrere Bun-
deslander, vor allem Baden-Wirttemberg, Bayern und Hessen, versuchsseitig mit der Silphie
beschaftigen. Im Rahmen der Kooperation kam in 2013 ein bundesweiter Standortvergleich
zur Anlage, wobei die Etablierung parallel durch Saat und Pflanzung erfolgte.

Intensivere Untersuchungen zur Silphie, insbesondere zum Herbizideinsatz und zur Din-
gung, fuhrt die LWK Niedersachsen durch. In diesem Bundesland, das durch einen Uber-
durchschnittlich hohen Maisanteil in der Fruchtfolge gekennzeichnet ist, stieg die Silphiean-
bauflache in den letzten Jahren am starksten an. Dadurch besteht erhohter Beratungsbedarf,
auf den u. a. durch gemeinsame Veranstaltungen, wie z. B. den Niedersachsisch-
Thdringischen Silphietag im Januar 2013 und Abstimmungen im Bereich der Versuche ein-
gegangen wurde.

In mehreren universitaren Einrichtungen laufen ebenfalls Untersuchungen zur Silphie, bei-
spielhaft erwahnt seien hier die Arbeiten von Prof. P. Gerstberger der Universitat Bayreuth
oder auch die Arbeiten der Universitat Goéttingen, die in der Bachelorarbeit ,Die Durchwach-
sene Silphie (Silphium perfoliatum L.) - Literaturibersicht und Untersuchungen zu Keimung
und Aufgang® Eingang fanden.

1.8 Publikationen zu den Ergebnissen

Wahrend der Projektlaufzeit wurden die Ergebnisse zu verschiedenen Fachveranstaltungen
sowie in der landwirtschaftlichen Fachpresse vorgestellt. Des Weiteren erfolgte eine Vorstel-
lung der Silphieversuche zum jahrlich im Juli stattfindenden Energiepflanzenfeldtag sowie bei
diversen Feldfiihrungen fir Vertreter aus Praxis, Beratung sowie Wissenschaft und For-
schung.
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Vortrage
Biertiimpfel, Andrea:

Anbau von Durchwachsener Silphie, Projekttreffen Ganzpflanzengetreide am 26.01.2011 in
Dornburg

Aktuelle Informationen zum Anbauverfahren und Erfahrungen der Durchwachsenen Silphie
aus dem Jahr 2011, Silphiefachgesprach am 07.03.2012 in Dornburg
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Aktuelle Versuche der TLL, Vorstellung eines gemeinsamen Versuchskonzeptes zur Silphie,
Koordinierungstreffen der AG ,Kleine und mittlere Kulturen® der Landesanstalten am
08.03.2012 in Jena

Hinweise zur Bestandesetablierung durch Aussaat, Niedersachsisch-Thiringer Silphietag am
14.01.2013 in Walsrode

Alternativen zum Mais — Silphie, Sida und Co., 19. Thiringer Bioenergietag am 28.02.2013
in Jena

Conrad, Michael:

Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum L.) — von der Futterpflanze zum Koferment,
Energiepflanzenfachgesprach der Bioenergieberatung Thiringen am 04.03.2010 in
Tegau

Durchwachsene Silphie - Futterpflanze, Koferment und Bienenweide, Energiepflanzenfach-
gesprach der Naturschutzakademie Hessen am 29.04.2010 in Wetzlar

Durchwachsene Silphie, Beratertreffen Mitteldeutschland am 30.08.2010 in Dornburg

Durchwachsene Silphie - eine alternative Pflanze zur Biogasgewinnung, Informationsveran-
staltung der RWE am 31.08.2010 in Gutergliick

Durchwachsene Silphie- was kann der Praktiker erwarten? 4. FNR-Workshop am 17.11.2010
in Hannover

Durchwachsene Silphie - ein Ausblick, Sachsischer Bioenergietag am 18.11.2010 in Groitsch

Durchwachsene Silphie - ein potenzielles Koferment, Beraterveranstaltung der Bioenergiere-
gion Jena/Saale-Holzlandkreis am 20.01.2011 in Stadtroda

Durchwachsene Silphie - Ergebnisse des Jahres 2010, Informationsveranstaltung der RWE
und der Ingenieurgemeinschaft fir Landwirtschaft und Umwelt am 21.01.2011 in Goéritz

Durchwachsene Silphie - ein Koferment mit ékologischem Potenzial, Tagung ,Pflanzenbau
aktuell” der LLFG am 24.01.2011 in Bernburg

Durchwachsene Silphie - Versuchsergebnisse und Anbauempfehlungen, Tagung ,Biomas-
sebereitstellung aus der Landwirtschaft” der SLULG am 26.01.2011 in Leipzig

Die Durchwachsene Silphie — ein alternatives Koferment, Informationsveranstaltung der
RWE am 09.03.2011 in KoéIn

Durchwachsene Silphie, Vortragsveranstaltung zum zehnjdhrigen Bestehen des Energie-
pflanzenzentrums Straubing am 12.07.2011 in Straubing

Durchwachsene Silphie - Was kann der Praktiker erwarten? 1. Grenzibergreifendes Bio-
energieforum am 26.10.2011 in Freiberg-Colmnitz

Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum L.) — Anbauempfehlungen, Versuchsauswer-
tungen, 6kologische Gesichtspunkte, Fachgesprach Energiepflanzen ,Durchwachsene
Silphie* der TLL am 05.12.2011 in Jena

Durchwachsene Silphie - Anbauempfehlungen, Versuchsauswertung, Okologische Ge-
sichtspunkte, 1. Erfahrungsaustausch der Anbauer von Durchwachsener Silphie in
Niedersachsen am 02.02.2012 in Verden

Durchwachsene Silphie — Auswertung der Versuche 2011, 2. Treffen der Silphieanbauer
unter Forderung von Vattenfall am 29.02.2012 in Liibbenau
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Durchwachsene Silphie - Vor- und Nachteile, Versuchsergebnisse und 6kologische Bedeu-
tung, Oberfrankischer Imkertag am 18.03.2012 in Schweinfurt

Durchwachsene Silphie, Anbauempfehlungen, Versuchsauswertungen, Okologische Aspek-
te, Informationsveranstaltung der Regionalen Bioenergieberatung der BLE, FH Bingen,
DLR am 28.08.2012 in Bingen

Durchwachsene Silphie, Versuchsergebnisse, Anbauempfehlungen, Okologie, Vortragsver-
anstaltung des Biogasfachverbandes zu alternativen Kofermentpflanzen am
13.09.2012 in St. Johann-Gachingen

Durchwachsene Silphie - Versuchsergebnisse und &ékologische Betrachtungen, Mitteldeut-
scher Imkertag am 03.11.2012 in Stadtroda

Durchwachsene Silphie -Erfahrungen und Ergebnisse beim Anbau der Kultur Gber mehr als
funf Jahre, Winterschulung der Kreisverbande Elbe-Elster und Spree-Neilke e. V. des
Sidbrandenburgischen Bauernverbandes und Vattenfall, am 05.12.2012 in Duben

Ergebnisse der telefonischen Befragung von Silphieanbauern 2010 bis 2012, Niedersach-
sisch-Thuringer Silphietag am 14.01.2013 in Walsrode

Durchwachsene Silphie als neue Biogaspflanzen — Versuchsergebnisse, Anbauempfehlun-
gen, Praxisanbau, Bernburger Energiepflanzentag der LLFG am 21.01.2013 in Bern-
burg

Durchwachsene Silphie — Anbau, Okologie und Praxis, Jahrestagung Thiringer Feldver-
suchsring am 31.01.2013 in Stadtroda

T Zusammenfassung

Durch die wachsende Zahl von Biogasanlagen und den damit steigenden Bedarf an pflanze-
lichen Kofermenten hat sich in den letzten Jahren die Suche nach Erganzungen bzw. Alter-
nativen zum Mais intensiviert. Die Durchwachsenen Silphie, eine Pflanze mit guter Anbau-
eignung in Deutschland, hohen Biomasseertragen und relativ glinstigen Methanausbeuten,
hat ihre diesbezlgliche Eignung bereits in Feldversuchen und ersten Praxistests unter Be-
weis gestellt. Allerdings war es fur eine weitere erfolgreiche Einfuhrung in die landwirtschaft-
liche Praxis und vor allem eine kontinuierliche Anbauerweiterung dringend erforderlich, das
Anbauverfahren zu optimieren, Aussagen zur moglichen Nutzungsdauer und zu den Gas-
ausbeuten zu erarbeiten sowie Optimierungsmoglichkeiten fir letztgenannten Aspekt aufzu-
zeigen. Die gewonnenen Erkenntnisse aus Parzellenversuchen sollten in landwirtschaftli-
chen Unternehmen auf ihre Praxistauglichkeit geprift und wissenschaftlich begleitet werden.
Ein weiterer Schwerpunkt des Vorhabens bestand in der Bereitstellung von Selektionsmate-
rial fir die zlchterische Bearbeitung der Durchwachsenen Silphie, die durch den Projekt-
partner, die N. L. Chrestensen GmbH, begonnen worden ist.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden insgesamt 25 Parzellenversuche betreut und funf Pra-
xisversuche wissenschaftlich begleitet. Im Ergebnis der Untersuchungen zeigte sich, dass
die Silphie auch bei einer Nutzungsdauer von derzeit acht Erntejahren an zwei Thiringer
Standorten keinen Ertragsriickgang aufwies und im Mittel der Jahre in beiden Versuchsstati-
onen uber dem Durchschnittsertrag von Silomais lag. Dies lasst den Schluss zu, dass die
Nutzungsdauer von Silphie mehr als 10 Jahre betragen kann, was zur Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit gegeniiber Mais beitragt. Gleichzeitig konnte anhand der Ergebnisse eines
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Versuches mit gestaffelten Ernteterminen von Ende Juli bis Ende September ber drei Jahre
belegt werden, dass die Silphie die hochsten Methanertrage je Flacheneinheit von der letz-
ten August- bis in die erste Septemberdekade erreicht. In diesem Zeitraum liegen auch die
TS-Gehalte in einem Bereich, der eine sichere Silierung ohne gréfere Sickersaftverluste
zuldsst. Danach sinken die Biomasseertrage durch den einsetzenden Blattfall und auch die
Methanausbeuten gehen durch die fortschreitende Lignifizierung zurlck. Dies bedeutet, dass
die Silphie bei gréReren Flachen vor dem Silomais bzw. bei gemeinsamer Silierung mit dem
frGhen Silomais geerntet werden sollte, um die Methanertrage je Flachen zu optimieren.

Bereits seit 2008 (Anlage 2007) standen an vier Standorten Priifungen zur Ertragsleistung
mehrerer Herkiinfte im Feld. Diese wurden im Rahmen des Projektes weitergeflihrt. Es zeig-
te sich, dass die Silphie in Dornburg und Bingen im Mittel der Jahre und Herkiinfte dem Si-
lomais ebenbdrtig war, in Gulzow in He3berg jedoch ertraglich unterlegen. Einzelne Herkunf-
te konnten aber auch hier in einigen Jahren das Silomaisniveau erreichen bzw. Gbertreffen,
was die Schlussfolgerung nahelegt, dass weiterhin dringend Untersuchungen zur Standort-
eignung unterschiedlicher Herklnfte erforderlich sind. Untersuchungen zu den Inhaltsstoffen
Asche, Lignin und ADF zeigen weniger eine genetische Bedingtheit, sondern eher eine ge-
wisse Standortabhangigkeit. Auch hier sind weitere Untersuchungen anzuraten. Insgesamt
stehen derzeit in Dornburg acht Herkinfte in unterschiedlichen Versuchen und z. T. ver-
schiedenen Anlagejahren im Feld, was einen Vergleich des Leistungsvermdgens erschwert.
Trotzdem zeigte sich beim Vergleich der Ertrage, dass einige Herklinfte in allen Standjahren
Uber dem Herkunftsmittel lagen, was auf ein genetisch bedingtes hohes Ertragsvermogen
hindeutet. Gleiches trifft auf die im HBT bestimmten Methanausbeuten zu. Auch hier wiesen
mehrere Akzessionen nahezu durchgehend Werte Giber dem Durchschnitt auf, was ebenfalls
auf eine gewisse Erblichkeit des Merkmals hinweist. Diese Ergebnisse gilt es zukinftig, in
einem Exaktversuch weiter zu prifen und zu verifizieren. Weiterhin ist es gelungen, durch
eine Vorverlegung des Erntezeitpunktes entsprechend der Ergebnisse des Ernteterminver-
suchs die durchschnittlichen Methanausbeuten 2011 und 2012 um ca. 15 % gegenuber 2010
zu erhdhen.

In 2011 und 2012 wurde ein Teil der verfliigbaren Herkinfte in kontinuierlichen Versuchen an
der Universitat Hohenheim auf ihre Methanausbeuten untersucht. Leider konnten die Ergeb-
nisse des ersten Jahres aufgrund von Problemen mit der Struktur der Silphiesilagen nur ein-
geschrankt gewertet werden. Trotzdem bestatigten die bereits in den HBT-Untersuchungen
besten Herkiinfte auch im Durchflussversuch ihr hohes Methanbildungspotenzial. Bei der
Wiederholung der Versuche in 2012 traten wiederum deutliche Unterschiede zwischen den
Herkunften auf, die Rangfolge der Herklnfte entsprach weitgehend der von 2011. Dies bes-
tatigt die Annahme einer genetischen Bedingtheit des Merkmals. Insgesamt lagen die Werte
ca. 10 % unter den Vergleichsergebnissen des HBT, was durch das verbleibende Restgas-
potenzial zu erklaren ist. Weitere Untersuchungen zur Methanausbeute der Silphie in konti-
nuierlichen Versuchen zur Verifizierung der Ergebnisse sind dringend notwendig.

Im Rahmen des Projektes erfolgte eine Weiterfiihrung der Priifung unterschiedlicher Arten
der Silphie, um zu klaren, ob es in der Familie noch weitere Arten mit hohen Biomasseertra-
gen und guten Methanausbeuten gibt, die potenziell als Biogaskoferment geeignet sein
kénnten. Dazu kamen in einem Versuch Silphium trifoliatum und Silphium lacinatum zum
Anbau, als Standard diente eine Brandenburger Herkunft von Silphium perfoliatum. Beide
Arten konnten weder in ertraglicher noch in Hinblick auf die Biogasausbeuten mit Silpium
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perfoliatum konkurrieren und wiesen zudem eine schlechtere Anbaueignung, wie z. B. eine
hohe Lagerneigung, auf, so dass sie als Kosubstratpflanzen nicht geeignet sind.

Bei der bisher (blichen Bestandesetablierung durch Pflanzen machen die Pflanzgutkosten
einen erheblichen Anteil der im Anlagejahr entstehenden Kosten aus. Deshalb wurde in ei-
nem zweiortigen Versuch geprift, ob sich die Pflanzenzahl von den derzeit empfohlenen
40.000 Pfl./ha auf 26.700 bzw. 17.800 Pfl./ha reduzieren lasst. Es zeigte sich, dass sich ho-
he Silphieertrage auch bei niedrigeren Pflanzenzahlen erzielen lassen. Damit reduzieren sich
einerseits die Anlagekosten, zum anderen steigen jedoch der Pflegeaufwand im Anlagejahr
wegen des langeren Zeitraums bis zum Bestandesschluss und das Anlagerisiko, insbeson-
dere bei unglinstigen Bedingungen nach der Pflanzung.

Eine weitere Mdglichkeit, Kosten zu sparen bzw. einen Erlds im Anlagejahr zu realisieren,
bildet der Anbau unter Deckfrucht. Dies wurde mit relativ gutem Erfolg, allerdings bei optima-
ler Wasserversorgung, in einem Versuch getestet, in dem nach erfolgter Pflanzung der
Silphie Hirse mit verminderter Saatstarke eingesat worden ist. Hier erreichten die Prufglieder
mit Deckfrucht in der Summe der vier Versuchsjahre einen Mehrertrag von 13 % (einschliel3-
lich Hirseertrag) gegenuber dem Prifglied ohne Deckfrucht. Im Folgejahr erfolgte eine Wie-
derholung des Versuches, jedoch bei Aussaat unter Deckfrucht. Aufgrund der trockenen Wit-
terung im Frihjahr des Anlagejahres ging die Silphie unter der Hirse sehr Ilckig auf, blieb in
der Entwicklung deutlich hinter der Blanksaat zurlick und erreichte im ersten Ertragsjahr ei-
nen Minderertrag von 54 %. Diesen Ertragsrickgang holte die Silphie auch im Laufe von vier
Erntejahren, einschlieRlich Deckfruchtertrag, nicht auf. Dies verdeutlicht die Risiken eines
solchen Verfahrens. In Anbetracht der hohen Anlagekosten und der langen Nutzungsdauer
ist von einem Anbau unter Deckfrucht abzuraten.

In einem weiteren Versuch wurde die Fragestellung der optimalen Saat- und Pflanzzeit von
Silphie bearbeitet. Im Ergebnis des Versuches, der 2009 erstmalig angelegt und 2010 an
zwei Orten wiederholt worden ist, zeigte sich, dass im Interesse eines hohen Ertrages im
ersten Erntejahr bis spatestens Mitte Juli, besser Ende Juni gepflanzt bzw. Mitte Juni gesat
werden sollte. Allerdings ist die Silphie auch bei spaterer Anlage in der Lage, das Ertragsde-
fizit des ersten Erntejahres im zweiten auszugleichen, jedoch sind dann wiederum Aufwen-
dungen im Bereich der Bestandespflege erforderlich, die bei optimal entwickelten Bestanden
bereits im ersten Ertragsjahr nicht mehr nétig sind. Eine Aussaat der Silphie nach Winterzwi-
schenfriichten, wie Futterroggen oder Ganzpflanzengetreide mit rechtzeitiger Ernte im Mai ist
ebenfalls méglich, wie ein 2012 angelegter Versuch belegt. Jedoch kommt hier einer optima-
len Saatbettbereitung gro’e Bedeutung zu. Eine Saat nach leguminosen- und grasbetonten
Winterzwischenfriichten, wie z. B. Landsberger Gemenge, ist dagegen nicht zu empfehlen,
weil die Saatbettbereitung durch die umfangreichen Wurzelriickstande behindert wird und
der Durchwuchs in der Silphie kaum bekdmpfbar ist. Auch bei diesem Verfahren erhéht sich
das Anlagerisiko, so dass es in Hinblick auf die hohen Anlagekosten und die angestrebte
Nutzungsdauer griindlich abzuwagen ist.

Silphie bendtigt zur Bildung einer Dezitonne Trockenmasse ca. 0,9 kg Stickstoff. Eine De-
ckung des Stickstoffbedarfs der Silphie durch die Ausbringung von Garresten wirde sich
positiv auf die Verfahrenskosten auswirken. Deshalb wurde der Einsatz von Garrest im Ver-
gleich zur mineralischen und einer kombinierten Dingung in einem ersten Versuch unter-
sucht. Es deutete sich an, dass die Silphie in der Lage ist, Biogasgulle bzw. Garreste sehr
gut zu verwerten. Hier sind dringend weitere Untersuchungen, z. B. zum Ausbringungszeit-
punkt bzw. zum Splitting der Gaben, erforderlich.
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Ein groRes Hindernis fiir die Aussaat der Silphie stellt die Keimhemmung, die unbehandelte
Samen aufweisen, dar, da sie bei einem Saattermin im Frahjahr nur sehr ungleichmaRig und
verzogert keimen. Durch die NLC wurden, neben einer chemischen Vorbehandlungsmetho-
de, auch mechanische Verfahren zur Brechung der Dormanz getestet und dieses Saatgut
2010 in einem Feldversuch im Vergleich zu unbehandeltem Saatgut geprift. Diese wiesen
bereits 14 Tage nach der Saat Feldaufgangsraten zwischen 67 und 84 % auf. Zur Endbonitur
belief sich die niedrigste Feldaufgangsrate der behandelten Prufglieder auf 79 %, wahrend
das unbehandelte Saatgut maximal 42 % erreichte. Die Ergebnisse zeigen, dass es bei Ver-
wendung von behandeltem Saatgut und glinstigen Witterungsbedingungen mdglich ist, die
Silphie mit einer Einzelkornsdmaschine zu etablieren. Allerdings kommt der Ablagegenauig-
keit, vor allem der Ablagetiefe, grol’e Bedeutung zu. In Gewachshausversuchen wurde
nachgewiesen, dass die Silphie, trotz ihrer relativ hohen Tausendkornmasse von ca. 15 g
nur Uber eine eingeschrankte Triebkraft verfligt. Bereits bei Ablagetiefen von > 2 cm sinkt die
Aufgangsrate drastisch ab, was die hohen Anforderungen der Pflanze an die Saatbettberei-
tung und die verwendete Technik verdeutlicht. Insbesondere im letztgenannten Bereich sind
dringend weitere Untersuchungen erforderlich. Wichtig ist es, flr die Praxis herauszuarbei-
ten, welche gangige, in landwirtschaftlichen Unternehmen vorhandene Technik fir die
Silphiesaat geeignet ist.

Begleitend zu den Aussaatversuchen wurden schwerpunktmafig die Herbizidversuche in
Saat weitergeflihrt. Auch mehrere Versuche in gepflanzten Bestanden kamen zur Anlage. Im
Ergebnis der Untersuchungen konnten fur beide Verfahren einige Herbizide mit guter Wir-
kung und Vertraglichkeit herausgearbeitet werden. Aul3erdem bildeten die Versuche eine
Grundlage fiir die Antrage auf Ausweitung des Geltungsbereichs einer Zulassung auf gering-
fligige Verwendung nach § 51 Pflanzenschutzgesetz fir das Mittel Stomp Aqua, die durch
den Zulassungsinhaber im Frihjahr 2013 fur gesate, gepflanzte und etablierte Silphie-
bestande gestellt worden sind. Trotzdem reicht das derzeit zu empfehlende Mittelspektrum
noch nicht aus, um die Bestande ohne zusatzliche mechanische PflegemalRnahmen sauber
zu halten. Hier sind weitere Arbeiten zwingend notwendig.

Wahrend der Projektlaufzeit erfolgte die Anlage bzw. weitere wissenschaftliche Begleitung
mehrerer Praxisversuche. Bei der Neuanlage von Praxisflachen lag das Hauptaugenmerk
bei der Bestandesetablierung durch Saat, bei den bereits langer bestehenden wurden die
Biomasseertrage und die Nacherntebehandlung weiter betrachtet. Eine Praxisflache diente
auch der Erprobung verschiedener Verfahren der Saatguternte. Begleitend dazu kamen im
Rahmen von Thiringer Pilot- und Demonstrationsprojekten in 2011 und 2012 weitere
Silphiebestande in Saat und Pflanzung zur Anlage, die durch die TLL wissenschaftlich be-
gleitet wurden und deren Ergebnisse in das Projekt einflossen. Insgesamt belegten die Ver-
suche, dass das flr die Pflanzung erarbeitete Anbauverfahren generell praxistauglich ist und
auch eine Saat unter Praxisbedingungen prinzipiell moglich ist. Allerdings zeigten sich auch
hier die hohen Anforderungen der Silphie an die Saatbettqualitat, die Ablagegenauigkeit der
Samaschine sowie die Bestandespflege. In den letztgenannten Bereichen missen dringend
weitere Untersuchungen durchgeflihrt werden.

Um Probleme im Produktionsverfahren zu erfassen und auch grundlegende Daten fiir die
Okonomische Bewertung der Silphie zu erarbeiten, erfolgte im Herbst und Winter 2012 eine
telefonische Befragung von Silphieanbauern mit einer Anbauflache von mindestens 0,5 ha.
Die Kriterien der Befragung erfullten 121 Betriebe in 11 Bundeslandern mit ca. 180 ha
Silphieflache, von denen 76 Auskinfte gaben, was einem Flachenumfang von 146 ha ent-
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sprach. Neben den standortlichen Gegebenheiten des Betriebes wurden anbautechnische
Daten, wie Pflanztermin, Bestandesdichte, Dingung, Pflegemal3nahmen sowie bei Anlagen
vor 2012 der Ertrag der Silphie im Vergleich zu Mais abgefragt. Die Befragung lieferte wert-
volle Hinweise sowohl bezliglich offener Fragen im Anbauverfahren als auch in Richtung der
Aufwendungen fir die Anlage, die in die dkonomische Bewertung des Anbaus eingingen.
Aufschlussreich war, dass 75 % der Landwirte die Absicht bekundeten, ihre Anbauflachen
auszudehnen.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten bestand in der Bereitstellung von Selektionsmaterial
fir den Projektpartner N. L. Chrestensen. Dies sowie die Untersuchung morphologischer und
inhaltsstofflicher Merkmale selektierter Einzelpflanzen trug dazu bei, dass ein erster Selekti-
onszyklus bei der Silphie erfolgreich begonnen werden konnte, in dessen Ergebnis zeitnah
erste Linien zur Prifung kommen kénnen.

Auf der Basis der bisherigen Ergebnisse aus Exakt- und Praxisversuchen sowie der telefoni-
schen Befragung der Landwirte wurde vom Referat Betriebswirtschaft der TLL eine 6kono-
mische Bewertung des Silphieanbaus fiir Pflanz- und Saatverfahren, jeweils separat fur das
Anlagejahr und die Nutzungsjahre erarbeitet. Daraus geht hervor, dass die Silphie bei Anla-
ge durch Saat und unterstellten 10 Erntejahren dem Mais in Bezug auf die Kosten je dt
Frischmasse Uberlegen ist. Bezogen auf die Trockenmasse schneidet sie jedoch wegen der
geringeren Trockensubstanzgehalte zur Ernte immer noch etwas schlechter ab. Geht man
von 15 Nutzungsjahren aus, werden auch gepflanzte Bestande gegenlber Mais konkurrenz-
fahig. Zu beachten ist, dass im Anbauverfahren Silphie noch deutliche Optimierungsmaoglich-
keiten bestehen und dass auf den gegenwartig hauptsachlich fir den Anbau genutzten Rest-
und Splitterflachen, die mitunter kaum ackerbaulich genutzt wurden, ein unverhaltnismalig
hoher Pflegeaufwand erforderlich ist. Keine Berucksichtigung fanden in der 6konomischen
Betrachtung der Silphie deren 6kologische Vorteile, wie z. B. Wind- und Erosionsschutz oder
auch die Bienenweide, die Imker zunehmend nutzen.

Im Ergebnis aller bisherigen Untersuchungen ist einzuschatzen, dass die Durchwachsene
Silphie unter den bisher gepruften alternativen Kofermenten durchaus eine sinnvolle Ergan-
zung zu Mais darstellen kann. Voraussetzungen dafur sind ein sicheres Aussaatverfahren
mit praxistauglichen Sdmaschinen, verbunden mit effizientem Pflanzenschutz sowie zichte-
risch verbessertes Material mit hohem Biomasseertrag und gesteigerten Methanausbeuten.
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