NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

Die Graser haben uberrascht

Dauerkulturen zur Biomasseproduktion

Uber mehrere Jahre hinweg wurden in Rheinland-Pfalz Dauerkulturen hinsichtlich
ihrer Eignung zur Biogasproduktion untersucht. Uber die Ergebnisse und die da-
raus resultierenden Empfehlungen fir die Praxis berichten Sebastian Thielen vom
DLR Eifel und Otto Lang vom DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsriick .

Das Versuchsfeld in Altrich am 08. Mai 2014.

Als vor einigen Jahren der Bau von
Biogasanlagen geradezu explodierte,
machte schnell der Begriff ,,Vermai-
sung” Schlagzeilen. Alternativ-Substra-
te miissen allerdings eine ganze Reihe
von Anforderungen erfiillen: Sie sollen
kostengiinstig, leicht vergirbar und er-
tragreich sein. Aufierdem spielen heute
Kriterien wie Biodiversitit, Gewisser-
schutz und verringerter Pflanzenschutz
eine Rolle.

Politisch wurde spitestens in der
EEG Novelle 2012 durch eine deutliche
Reduktion der Vergiitungssitze fiir
Strom aus Biogas und dem sogenannten
,Maisdeckel“ (maximal 60% des Subs-
tratinputs) reagiert. In der Folge kamen
diverse Pflanzenarten, meist Dauerkul-
turen, ins Gesprich. Aus diesem Grund
wurde in Rheinland-Pfalz im Friihjahr
2011 ein Versuch mit ausgewihlten
Dauerkulturen angelegt.

Versuchsstandorte
und Kulturen

Mit den Versuchsstandorten Altrich
(Wittlicher Tal), Simmern Kiimbdchen
(Hunsriick) und am Rinkenbergerhof
in Speyer (Rheingraben) konnten nahe-
zu alle Klimaregionen des Landes ab-
gedeckt werden. Der Standort Altrich
liegt auf etwa 150 m NN und steht mit
rund 717 mm Jahresniederschlag und
9,8°C Durchschnittstemperatur stell-
vertretend fiir die giinstigen Lagen.
Simmern (418 m NN) ist mit rund
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650 mm Niederschlag und 8,8° C den
Hohenlagen zuzuordnen, wohingegen
Speyer mit 102 m NN, 605 mm Nie-
derschlag bei durchschnittlich 11,5°C
zu den warmen Trockenstandorten im
Rheingraben zihlt.

Aufgrund des grofien Spektrums der
Kulturen wurde eine Vorauswahl von
aussichtsreichen Kandidaten getroffen.
Neben agronomischen Eigenschaften
sollte auch ein spezielles Augenmerk auf
die Biodiversitit gelegt werden. Folgen-
de Kulturen wurden ausgewihlt:
® Durchwachsene Silphie
¢ Riesenknéterich/ Staudenknéterich
* Riesenweizengras, Sorte Szarvasi
* Virginiamalve (Sida Hermaphrodita)
¢ Wildpflanzenmischung, mehrjihrig
® Switchgrass, spiter ersetzt durch

Rohrglanzgras)

Aus Griinden der besseren Vergleich-
barkeit wurde zusitzlich eine Frucht-
folge bestehend aus Silomais und Ge-
treide-Ganzpflanzensilage (GPS) ange-
legt. Die Versuchsanlage erfolgte im
Friihjahr 2011.

Je nach Kultur und Art der Etablie-
rung (Sden oder Pflanzen) ergab sich
eine unterschiedliche Anzahl an Ernte-
jahren. Abgesehen von der Wildpflan-
zenmischung und der Fruchtfolge er-
folgte im Jahr der Versuchsanlage bei
keiner der Dauerkulturen eine Ernte.
Zum Ende des Versuchs sollten die Er-
tragssummen der jeweiligen Kultur mit
der Fruchtfolge verglichen werden. Der
Versuch am Rinkenbergerhof musste im

Friihjahr 2013 wegen Trockenstress
abgebrochen werden.

Mehrfach brachen die Kulturen be-
reits frithzeitig zusammen, sodass keine
sinnvolle Versuchsaussage moglich war.
Das Switchgrass wurde an den iibrigen
Standorten im Frithjahr 2013 nach
mehrfach misslungener Etablierung
durch Rohrglanzgras ersetzt.

Altrich mit
extrem trockener Witterung

Von der Ausgangslage her erwartete
man am Standort in Altrich die hoheren
Ertrige im Vergleich zu Simmern. Je-
doch gestaltete sich bereits die Ver-
suchsanlage sehr schwierig. Wegen
andauernder Trockenheit hatten die
Dauerkulturen einen schwierigen Start.
Und auch die Vergleichsvariante Silo-
mais lief so zogerlich auf, dass diese
nicht ausgewertet werden konnte.

Auch die Virginiamalve litt massiv
unter der Trockenheit und konnte trotz
mehrmaligem Nachpflanzen keinen
Bestand mehr bilden. Die ersten Nie-
derschlige setzten ab Mitte Juni ein.
Von da an entwickelten sich die meisten
Kulturen den Umstiinden entsprechend
noch ausreichend bis in den Winter.
Abgesehen von der Wildpflanzenmi-
schung erfolgte in keiner der weiteren
Kulturen eine Ernte.

Der Winter 2011/2012 war geprigt
von extremen Spitfrosten. Diese setzten
vor allem dem Switchgrass derart zu,
dass es im Mai neu angelegt werden
musste. Die weiteren Dauerkulturen
iberstanden den Winter mehr oder we-
niger gut. Vor allem die Malve war stark
geschwiicht und musste erneut nachge-
pflanzt werden. Die Bestandsetablierung
verlief insgesamt, abgesehen von Malve
und Switchgrass, zufriedenstellend. Vor
allem die Silphie und der Staudenkno-
terich bildeten gut etablierte, fast un-
krautfreie Bestinde. Nur die Spitfroste
setzten dem Knoterich so zu, dass es zu
erheblichen Ertragsdepressionen kam.

Im Friihjahr 2013 prisentierten sich
simtliche Dauerkulturen, aufier Virgi-
niamalve und Switchgrass, recht ordent-
lich. Das Switchgrass wurde in der Fol-
ge durch Rohrglanzgras ersetzt, das sich
insgesamt gut entwickelte. Zwar war im
Szarvasi-Gras aufgrund der lickigen
Narbe ein permanenter Unkrautdruck
vorhanden, der sich im Ertrag jedoch
zunichst nicht negativ bemerkbar
machte.

Die Wildpflanzen wechselten anhand
ihrer Zusammensetzung jihrlich ihr
Erscheinungsbildund der Rainfarn wur-
de zunehmend bestandsbildend. Aus
diesem Grund wurde diese Variante
zweischnittig beerntet, um einigerma-
Ben silierfihiges Material zu ernten.
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Durchwachsene Silphie im Herbst 2016; starkes Lager in
Praxisfldche, Flache kaum zu beernten.

18

2014 zeigte sich vor allem in der Sil-
phie zunehmender Ungrasdruck mit
Gemeiner Quecke und Gemeiner Ris-
pe. Hier war der Einsatz eines Griser-
mittels erforderlich. Auch Szarvasi
diinnte immer weiter aus und hatte in
der Folge dhnliche Probleme. Die Wild-
pflanzenmischung bestand mittlerweile
zu 80 Prozent aus Rainfarn. Nur der
Knéterich und das Rohrglanzgras zeig-
ten sich nahezu unkrautfrei.

Die Malve konnte sich trotz des Ein-
satzes eines Totalherbizids vor Wider-
austrieb kaum zu einem dichten Bestand
entwickeln und reagierte mit sehr
schwachen Ertrigen. 2015 stellte an
diesem Standort das letzte Versuchsjahr
dar. Insgesamt zeigten sich die Bestinde
der Dauerkulturen von der extrem tro-
ckenen Witterung deutlich in Mitlei-
denschaft gezogen und dementspre-
chend fielen die Ertrige aus.

In Simmern herrschte
hoher Ungrasdruck

Die Versuchsanlage am Standort in
Kiimbdchen verlief nahezu analog zum
Standort Altrich. Auch hier bereitete die
Trockenheit 2011 massive Probleme
mit dhnlichen Auswirkungen. Allerdings
gelang es, die Vergleichsfruchtfolge
iber alle Versuchsjahre mit zu fithren,
sodass ein direkter Vergleich mit den
Dauerkulturen moglich war.

Die extremen Kahlfroste des Winters
2011/2012 schidigten auch hier haupt-
sichlich das Switchgrass und die Malve,
mit den gleichen Folgen wie in Altrich.
Stand die Silphie noch dhnlich gut dar
wie in Altrich, so wies vor allem der
Knéterich einen deutlich schwicheren
Bestand auf. Das Szarvasi-Gras entwi-
ckelte sich trotz sehr liickiger Narbe

hervorragend und sollte 2012 mit knapp
22 t TM/ha selbst das Triticale-GPS
deutlich iiberfliigeln.

Die Virginiamalve hatte auch in die-
sem Jahr erhebliche Probleme und lag
ertraglich gemeinsam mit dem Knéte-
rich und der Wildpflanzenmischung am
Ende der Rangfolge. Vor allem letztge-
nannte Kulturarten taten sich im Ver-
gleich zum Standort Altrich erheblich
schwerer und konnten tiber die gesam-
te Versuchsdauer nicht iiberzeugen.

2013 konnte Szarvasi die hohen Er-
trige des Vorjahres zwar nicht ganz
erreichen, allerdings lag es erneut deut-
lich vor dem jeweiligen Fruchtfolge-
glied. Die kalte, feuchte Vegetation
dieses Jahres kam ihm dabei zu Gute.
Das Switchgrass wurde auch hier durch
Rohrglanzgras ersetzt.

Auffillig an diesem Erntejahr war, das
zwar die TM-Ertrige in Altrich im
Schnitt wesentlich besser waren, jedoch
die hohen Gasausbeuten in Simmern
diesen Nachteil nahezu egalisierten.
Insgesamt war tiber alle Varianten eine
starke Zunahme der Gemeine Rispe zu
beobachten, welche sich durchaus auch
auf die Ertrige auswirkte.

Aufgrund des hohen Ungrasdrucks
erfolgte im Frithjahr 2014 der Einsatz
eines Grisermittels in Silphie, Knote-
rich und der Malve. Lediglich im Rohr-
glanzgras war der Besatz an Rispe eher
gering. Vor allem Szarvasi-Gras litt
zunehmend unter der Konkurrenz, lag
jedoch trotzdem erneut an der Spitze,
gefolgt vom Triticale-GPS. Insgesamt
lag das Ertragsniveau an diesem Stand-
ort deutlich unter dem des Vorjahres.

Auffillig war das schwache Abschnei-
den der Silphie. Mit rund 70 dt TM
verfehlte sie deutlich die Ertrige der
Vorjahre. Ausschlaggebend war ein
plotzliches Absterben des Aufwuchses,
der zu einer verfrithten Ernte (26. Juni
2014) fithrte. Ursachen hierfiir konnten
bisher keine ausgemacht werden.

Das Jahr 2015 war geprigt von der
erheblichen Trockenheit, die sich
durchweg in allen Varianten bemerkbar
machte. Konnte der Silomais noch von
den einsetzenden Niederschligen zur
Bliite profitieren, so zeigten vor allem
Silphie, Knéterich und Szarvasi erheb-
liche Ertragseinbriiche. Die Malve blieb
wie in den Vorjahren weit hinter den
Erwartungen zuriick, und auch die
Blithmischung enttiuschte aus ertragli-
cher Sicht véllig. Nur das Rohrglanz-
gras konnte positiv tiberraschen. Wich-
tig zu erwihnen bleibt, dass ohne den
Totalherbizid-Einsatz vor Austrieb in
Knéterich und Sida und Grisermitteln
in Silphie die Ertriige deutlich schlech-
ter ausgefallen wiren.

Anders als in Altrich lief der Versuch
in Simmern noch im Jahr 2016. Dieses

Jahr zeichnete sich erneut durch Wit-
terungsextreme aus. Auf einen nassen
Frithsommer folgte ein sehr trockener
Spitsommer. Insgesamt fielen die Bio-
masseertrige, gemessen an den Witte-
rungsbedingungen eher durchschnitt-
lich aus. Nur die Silphie konnte im
letzten Jahr ihr bisher bestes Ergebnis
erzielen. Dariiber hinaus iiberzeugte
erneut das Rohrglanzgras. Szarvasi
konnte da nicht mehr ganz folgen, was
nicht zuletzt an der weiter zunehmen-
den Verunkrautung lag.

An beiden Standorten konnte
Szarvasi-Gras Uberzeugen

Aufgrund der Vielzahl von Versuchs-
ergebnissen, die seit 2011 ermittelt wer-
den konnten, kann abschlieflend eine
solide Empfehlung fiir die entsprechen-
den Dauerkulturen gegeben werden.
Erwartungsgemif} lagen die TM-Ertri-
ge der Dauerkulturen am Standort Alt-
rich etwa 15 Prozent iiber denen in
Simmern. Liefle man die Malve, bei der
in Altrich nie ein richtiger Bestand eta-
bliert werden konnte und die deshalb
das Gesamtergebnis deutlich verzerrt,
aufien vor, so lige die Differenz sogar
bei 25 Prozent. Aufgrund der besseren
Voraussetzungen konnte man damit
rechnen.

Erstaunlicherweise wird dieser Er-
tragsvorteil jedoch durch deutlich er-
hohte Methanausbeuten (I/kg 0TS) am
Standort Simmern nahezu egalisiert (ca.
15 Prozent erhoht). Dies fiihrt dazu,
dass sich beide Standorte im Methaner-
trag (m* Methan/ha) kaum unterschei-
den. Lediglich die Wildpflanzenmi-
schung bildet hier eine Ausnahme.

Betrachtet man nur die Dauerkultu-
ren, so sind zunichst einmal die beiden
Griser als positive Uberraschungen zu
nennen. An beiden Orten konnte Szar-
vasi durchweg iiberzeugen. Mit durch-
schnittlich 170 dt TM/ha konnten
knapp 5000 m? Methan/ha erzeugt wer-
den. Damit wurde sogar das Triticale-
GPS in Simmern iibertroffen.

Allerdings sei erwihnt, dass hierzu
immer zwei Erntetermine erforderlich
waren, was natiirlich die Kosten erhoht.
Dariiber hinaus nahm in den letzten
Jahren die Verunkrautung in den Be-
stinden deutlich zu, was spitestens in
2017 zu einer Neuanlage gefiihrt hitte.
Hier scheint das Optimum bei vier bis
tinf Erntejahren zu liegen.

Ein dhnlich gutes Ergebnis erzielt das
Rohrglanzgras. Als Ersatz fiir das
Switchgrass, welches an beiden Stand-
orten nicht etabliert werden konnte,
kam es eher durch Zufall in die Priifung.
Allerdings konnte es an beiden Stand-
orten an das Szarvasi-Gras heranrei-
chen. In Altrich war es sogar etwas er-
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tragsstirker. Beide Griser fielen durch
relativ hohe Gasausbeuten im Bereich
von Getreide-GPS auf.

Weitere Vorteile liegen in der einfa-
chen Aussaat mit Standardtechnik. Ob
eine Herbstaussaat, zum Beispiel nach
Getreide-GPS, das Problem des ertrag-
losen ersten Jahres 16st, wire noch zu
kliren. Die Ernte hitte in der Praxis
durchaus direkt erfolgen konnen. Aller-
dings trat in einzelnen Jahren im Szar-
vasi-Gras auch Lager auf.

Von den ,Nichtgrisern® iiberzeugte
in erster Linie die Durchwachsene Sil-
phie. Allerdings war die Streuung
enorm. Allein am Standort Kiimbdchen
reichten die TM-Ertrige von 70 dt
(2014) bis zu 213 dt TM/ha (2016). Ins-
gesamt lag das Ertragsniveau in Altrich
deutlich hoher (153,7 dt TM/ha), aller-
dings relativierten die schwicheren
Gasausbeuten den Vorsprung etwas.

Auf die gesamte Versuchsdauer be-
trachtet konnte die Silphie jedoch be-
zogen auf simtliche Ertragsparameter
nicht mit den klassischen Ackerkulturen
mithalten. Vor allem die deutlich schwi-
cheren Methanausbeuten (Silphie: 281
1; Mais: 374 1; Triticale 338 1/kg oTS)
verschlechtern ihre Bilanz. Weitere Pro-
bleme bestehen in der Anfilligkeit ge-
geniiber Sklerotinia und Lager. Absolut
positiv fiel die lange Blithdauer (Juni bis
September) auf.

Die Ertrige der Wildpflanzenmi-
schung fielen auf den beiden Standorten
sehr unterschiedlich aus. In Altrich la-
gen sie deutlich vor denen in Simmern.
Allerdings bestand diese Mischung hier
ab dem dritten Jahr nahezu vollstindig
aus Rainfarn. Dieser musste dann auch
aufgrund seiner frithen Bliite und der
anschlieflenden Verholzung analog zu
den Grisern zweischnittig beerntet
werden. Im Mittel beider Standorte fiel
diese Variante jedoch gegeniiber den
Grisern und der Silphie deutlich ab.
Bezogen auf den Bliitenreichtum war
sie jedoch vor allem in Simmern ein
absoluter Hingucker und lieferte im-
merhin im Saatjahr bereits einen Ertrag.

Der Riesenstaudenknoterich konnte
hinsichtlich der Biogaserzeugung wih-
rend der gesamten Versuchsdauer nicht
iiberzeugen. Vor allem die kalten, tro-
ckenen Friihjahre mit Spitfrosten setz-
ten den Bestinden massiv zu. Tempera-
turen um den Gefrierpunkt gentigten,
um quasi die gesamte oberirdische Mas-
se absterben zu lassen. In feuchten, mil-
den Jahren konnten sich zwar rein op-
tisch sehr iippige Bestinde bilden, die
jedoch trotzdem im Ertrag eher ent-
tiuschten. Auflerdem waren jeweils zwei
Erntetermine erforderlich, was den
Anbau zusitzlich verteuert. Nicht zu-
letzt die sehr schwachen Methanaus-
beuten verschlechterten den Gesamt-
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eindruck. Auch die schwierige Bestands-
anlage durch Pflanzung spricht eher
gegen diese Kultur.

Weit abgeschlagen bildet die konkur-
renzschwache Malve das Schlusslicht.
Konnten die Methanausbeuten noch
mit der Silphie mithalten, so fielen die
Biomasseertrige verheerend aus.

Fazit: Trockenheit ist auch
fir Dauerkulturen ein Problem

Die Versuchsjahre hatten vom Wit-
terungsverlauf her nahezu alles zu bie-
ten. Die Dauerkulturen mussten sich
sowohl bei nassen, kithlen Bedingungen,
als auch bei extremer Trockenheit in
Verbindung mit hohen Temperaturen
und nicht zuletzt bei Kahlfrosten auf
ihre Eignung zur Biomasseerzeugung
beweisen. Insgesamt wurde in den letz-
ten Jahren eine Vielzahl an Versuchser-
gebnissen ermittelt, sodass eine recht
solide Aussage zum Ertragspotenzial
dieser Kulturen moglich ist. Auch der
Standortvergleich ist aufgrund zweier
sehr unterschiedlicher Versuchsorte ge-
geben. Des Weiteren ist der Vergleich
mit der Fruchtfolge am Standort in
Simmern von Vorteil.

Bei Betrachtung der Zahlen verwun-
dert es nicht, dass diese Kulturen ihren
Durchbruch in der Praxis noch nicht
geschafft haben. Auch eine Biogasanla-
ge muss unterm Strich Geld verdienen,
und das am besten mit hohen Biomas-
seertrigen und gut vergirbaren Subst-
raten. Von daher fiihrt derzeit an klas-
sischen Ackerkulturen wie Silomais und
auch Getreide GPS kein Weg vorbei.

Einzig das Szarvasi-Gras sowie Rohr-
glanzgras konnten hier eindeutig mit-
halten und tiberzeugten in allen wich-
tigen Parametern. Sie kénnten eine
echte Erginzung im Substratmix einer
Biogasanlage sein. Vor allem fiir erosi-
onsgefihrdete, schlecht zugeschnittene
Schlige sollte man sie in Betracht zie-
hen. Allerdings bleibt zu bedenken, dass
es sich hier um sehr faserreiche Subst-
rate handelt, die in hohen Anteilen bei
der Vergirung durchaus problematisch
werden konnten.

Von allen anderen Dauerkulturen
machte in letzter Zeit vor allem die Sil-
phie auf sich aufmerksam. Hier gelang
durch Untersaat in Mais eine alternati-
ve Etablierung ohne aufwendiges Pflan-
zen und auch die Unkrautbekimpfung
im Saatjahr ist durch den Mais abge-
deckt. Diese Entwicklung sollte man
weiter beobachten. Eventuell kénnte
hier in Zukunft bei verbesserten Ertri-
gen oder auch Methanausbeuten eine
vielversprechende Kultur zur Verfii-
gung stehen.

Wildpflanzenmischungen, seien sie
ein- oder mehrjihrig, sollten immer in

Betracht kommen, wenn es darum geht,
Flichen (z. B.im Rahmen des Greening)
zu begriinen und zusitzlich einen Bei-
trag zur Akzeptanz beziehungsweise zur
Biodiversitit zu leisten. Aus monetiren
Griinden ist hiervon eher abzuraten.

Vom Anbau von Riesenknéterich
oder auch der Malve ist nach Auswer-
tung aller Zahlen derzeit eindeutig ab-
zuraten. Ob eine Alternative Verwer-
tung (z. B. zur Verbrennung) sinnvoller
wire, kann an dieser Stelle nicht beant-
wortet werden.

Das Argument, dass Dauerkulturen
durch ein besseres Wurzelwerk mit
Witterungsextremen besser zurecht ki-
men als hiesige Kulturpflanzen, konnte
in diesem Versuch nicht bestitigt wer-
den. Am Trockenstandort in Speyer war
der Versuch nach zwei Jahren nicht
einmal mehr auswertbar, da keine der
Dauerkulturen mit diesen Bedingungen
zurechtkam. Vor allem die hohe Son-
neneinstrahlung setzte ihnen massiv zu.

Auch beziiglich des Pflanzenschutz-
einsatzes sei zu erwihnen, dass je nach
Situation auch nicht ginzlich darauf
verzichtet werden kann, da vor allem
Ungriser iiber die Jahre in die Bestinde
einwandern kénnen. Zur Standzeit lasst
sich zumindest zu den Grisern eine
Aussage treffen. Linger als finf Jahre
erscheinen hier nicht sinnvoll. Bei den
anderen Kulturen wird an dieser Stelle
auf eine Empfehlung verzichtet.

Weitere Informationen zu Versuchen,
Anbautelegramme der Dauerkulturen
und weitere Fachinformationen aus
dem Bereich Biogas und Biomasse fin-
den sind unter: www.nawaro.rip.de.

Tabelle: Ertrdge und Qualitaten,

gemittelte Werte 2011 bis 2016

Altrich Simmern
62011-2015 ¢2011-2016
TM Ertrag (dt/ha)
Silomais 149,7
Triticale GPS 127,6
Fruchtfolge (Mais/GPS) 138,6
Staudenknoterich 126,2 102,9
Sida Hermaphrodita 40,9 62,3
Rohrglanzgras (ab 2013) 176,8 145,1
Szarvasi-Gras 177,2 162,2
Wildpflanzen 114,9 71,9
Gasausbeute (I/kg oTS)
Silomais 374
Triticale GPS 338
Fruchtfolge (Mais/GPS) 356
Durchw. Silphie 270 292
Staudenknéterich 169 208
Sida Hermaphrodita 286 289
Rohrglanzgras (ab 2013) 322 334
Szarvasi-Gras 308 341
Wildpflanzen 252 267

Mittel-
wert

149,7
127,6
138,6
114,6
51,6
160,9
169,7
93,4

374
338
356
281
188
287
328
324
260
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