Dauerkulturen zur Biomasseproduktion

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

Als vor einigen Jahren der Bau von Biogasanlagen geradezu explodierte, machte
sich dies in einem erhéhten Substratbedarf der Anlagen bemerkbar. In erster Linie
waren hier Silomais und Getreideganzpflanzensilage gefragt. Schnell machte der
Begriff der Vermaisung deutschlandweit Schlagzeilen. Der Anbau von Biomasse zur
Biogasproduktion sollte gleich eine ganze Reihe von Anforderungen erftllen. Aus
Sicht des Anbauers sollte in erster Linie ein kostenguinstiges, leicht vergarbares
Substrat, mit méglichst hohen Hektarertragen produziert werden. Des Weiteren
kamen vor allem von auf3erhalb der Landwirtschaft zunehmend Winsche nach mehr
Biodiversitat, Gewasserschutz und verringertem Pflanzenschutz mit in die
Diskussion. Vor allem der Mais stand sinnbildlich fir die teils Gberzogene Kritik an
der gesamten Biogasproduktion. Politisch wurde spatestens in der EEG Novelle 2012
durch eine deutliche Reduktion der Vergutungsséatze fir Strom aus Biogas und dem
sogenannten ,Maisdeckel“ (maximal 60% des Substratinputs) reagiert. Die Praxis
wiederum war zunehmend auf der Suche nach Alternativen, die diesen vielen
Ansprichen zumindest ansatzweise gerecht werden kénnten. In der Folge kamen
diverse Pflanzenarten, meist Dauerkulturen, ins Gesprach. Die Liste dieser Exoten
reichte von Knoéterichgewéchsen, tber Graser, bis hin zu in hiesigen Regionen
nahezu unbekannten Staudengewachsen. Schnell verbreiteten sich Meldungen tber
~Wunderpflanzen” mit enormem Ertragspotential, ohne dass jedoch belastbares
Zahlenmaterial vorlag. Aus diesem Grund wurde in Rheinland-Pfalz im Frihjahr 2011
ein Versuch mit ausgewahlten Dauerkulturen angelegt.

Versuchsstandorte

Mit den Versuchsstandorten Altrich (Wittlicher Tal), Simmern Kiimbdchen (Hunsriick)
und am Rinkenbergerhof in Speyer (Rheingraben) konnten nahezu alle
Klimaregionen des Landes abgedeckt werden. Der Standort Altrich liegt auf ca.150 m
NN und steht mit rund 717 mm Jahresniederschlag und 9,8°C
Durchschnittstemperatur stellvertretend fur die guinstigen Lagen. Simmern (418 m
NN) ist mit etwa 650 mm Niederschlag und 8,8° C den Hohenlagen zuzuordnen,
wohingegen Speyer mit 102 m NN, 605mm Niederschlag bei durchschnittlich 11,5°C
zu den warmen Trockenstandorten im Rheingraben z&hlt.

Kulturen

Aufgrund des grofRen Spektrums der Kulturen die zur Diskussion standen, wurde
eine Vorauswahl von aussichtsreichen Kandidaten getroffen. Neben den bekannten
agronomischen Eigenschaften, sollte auch ein spezielles Augenmerk auf die
Biodiversitat der Pflanzenarten gelegt werden. Folgende Kulturen wurden
ausgewahilt:

» Becherpflanze/ Durchwachsene Silphie
* Riesenkndterich/ Staudenkndterich
* Riesenweizengras/ Szarvasi-Gras



» Virginiamalve/ Sida Hermaphrodita
* Wildpflanzenmischung mehrjahrig
» Switchgrass (spater ersetzt durch Rohrglanzgras)

Aus Gruinden der besseren Vergleichbarkeit wurde zusatzlich ein Versuchsglied mit
einer Fruchtfolge, bestehend aus Silomais und Getreide-GPS angelegt. Die
Versuchsanlage erfolgte im Frihjahr 2011.

Versuchsergebnisse standortbezogen

Je nach Kultur und Art der Etablierung (S&en oder Pflanzen) ergab sich eine
unterschiedliche Anzahl an Erntejahren. Abgesehen von der Wildpflanzenmischung
und der Fruchtfolge erfolgte im Jahr der Versuchsanlage bei keiner der
Dauerkulturen eine Ernte. Zum Ende des Versuchs sollten die Ertragssummen der
jeweiligen Kultur mit der Fruchtfolge verglichen werden. In der Folge sind die
jeweiligen Versuchsergebnisse der Standorte erlautert und abschlie3end je nach
Kultur bewertet. Auf die Auswertung des Versuchs am Rinkenbergerhof wird
verzichtet, da der Versuch dort bereits im Frihjahr 2013 abgebrochen wurde. Die
Griunde hierfur liegen in erster Linie an den hohen Ertragseinbuf3en in Folge von
Trockenstress. Mehrfach brachen die Kulturen bereits friihzeitig zusammen, sodass
keine sinnvolle Versuchsaussage moglich war. Das Switchgrass wurde an den
Ubrigen Standorten im Fruhjahr 2013 nach mehrfach misslungener Etablierung durch
Rohrglanzgras ersetzt.

Altrich

Von der Ausgangslage her erwartete man am Standort in der Wittlicher Senke die
hoheren Ertrage im Vergleich zu Simmern. Jedoch gestaltete sich bereits die
Versuchsanlage in 2011 sehr schwierig. Aufgrund der andauernden Trockenheit
hatten die Dauerkulturen einen schwierigen Start. Und auch die Vergleichsvariante
Silomais lief nur sehr zdgerlich auf, was dazu fihrte, dass diese Variante nicht
ausgewertet werden konnte. Auch die Sida Hermaphrodita litt massiv unter der
Trockenheit und konnte trotz mehrmaligem Nachpflanzen keinen zufriedenstellenden
Bestand mehr bilden. Die ersten Niederschlage setzten in etwa ab Mitte Juni ein. Von
da an entwickelten sich die meisten Kulturen den Umstanden entsprechend noch
ausreichend bis in den Winter. Abgesehen von der Wildpflanzenmischung erfolgte
erwartungsgemal in keiner der weiteren Kulturen eine Ernte. Der Winter 2011/2012
war gepragt von extremen Spatfrosten. Diese setzten vor allem dem Switchgrass
derart zu, dass es im Mai neu angelegt werden musste. Die weiteren Dauerkulturen
Uberstanden den Winter mehr oder weniger gut. Vor allem die Sida war stark
geschwacht und musste erneut nachgepflanzt werden. Die Bestandsetablierung
verlief insgesamt, abgesehen von Sida und Switchgrass, Uberall zufriedenstellend.
Vor allem die Silphie und der Staudenkndterich bildeten gut etablierte, nahezu
unkrautfreie Besténde. Lediglich die haufigen Spatfroste setzten dem Knoterich
massiv zu, was schlussendlich zu erheblichen Ertragsdepressionen fuhrte. Im
Frahjahr 2013 préasentierten sich sdmtliche Dauerkulturen, auf3er Sida und
Switchgrass, recht ordentlich. Das Switchgrass wurde in der Folge durch
Rohrglanzgras ersetzt, welches sich insgesamt gut entwickeln konnte. Zwar war im
Szarvasi-Gras aufgrund der liickigen Narbe ein permanenter Unkrautdruck
vorhanden, der sich im Ertrag jedoch zunéchst nicht negativ bemerkbar machte. Die



Wildpflanzen wechselten zwar anhand ihrer Zusammensetzung jahrlich ihr
Erscheinungsbild, allerdings war der Rainfarn zunehmend bestandsbildend. Aus
diesem Grund wurde diese Variante nun zweischnittig beerntet, um zumindest
einigermalden silierfahiges Material zu ernten. In 2014 zeigte sich vor allem in der
Silphie zunehmender Ungrasdruck mit Gemeiner Quecke und Gemeiner Rispe. Hier
war der Einsatz eines Grasermittels erforderlich. Auch das Szarvasi-Gras dinnte
immer weiter aus und hatte in der Folge &hnliche Probleme. Die
Wildpflanzenmischung bestand mittlerweile zu 80 Prozent aus Rainfarn. Lediglich der
Kndoterich und das Rohrglanzgras zeigten sich nahezu unkrautfrei. Die Sida konnte
sich trotz des Einsatzes eines Totalherbizids vor Wideraustrieb kaum zu einem
dichten Bestand entwickeln und reagierte mit sehr schwachen Ertragen. 2015 stellte
an diesem Standort das letzte Versuchsjahr dar. Insgesamt zeigten sich die
Bestande der Dauerkulturen von der extrem trockenen Witterung deutlich in
Mitleidenschaft gezogen und dementsprechend fielen die Ertréage aus.

Simmern

Die Versuchsanlage am Standort In Kimbdchen verlief nahezu analog zum Standort
in Altrich. Auch hier bereitete die Trockenheit in 2011 massive Probleme mit
ahnlichen Auswirkungen. Allerdings gelang es die Vergleichsfruchtfolge Uber alle
Versuchsjahre mit zu fihren, sodass hier ein direkter Vergleich mit den
Dauerkulturen méglich war. Die extremen Kahlfroste des Winters 2011/ 2012
schadigten auch hier hauptsachlich das Switchgrass und die Sida, mit den gleichen
Folgen wie in Altrich. Stand die Silphie noch ahnlich gut dar wie in Altrich, so wies vor
allem der Knoterich einen deutlich schwacheren Bestand auf. Das Szarvasi-Gras
entwickelte sich trotz sehr ltickiger Narbe hervorragend, und sollte in 2012 selbst das
Triticale GPS deutlich tberfligeln. Knapp 22 t TM /ha konnten hier geerntet werden.
Die Sida hatte auch in diesem Jahr erhebliche Probleme und lag ertraglich
gemeinsam mit dem Knoterich und der Wildpflanzenmischung am Ende der
Rangfolge. Vor allem letztgenannte Kulturarten taten sich im Vergleich zum Standort
Altrich erheblich schwerer und konnten Uber die gesamte Versuchsdauer nicht
Uberzeugen. In 2013 konnte das Szarvasi-Gras die hohen Ertrage des Vorjahres
zwar nicht ganz erreichen, allerdings lag es erneut deutlich vor dem jeweiligen
Fruchtfolgeglied. Die kalte, feuchte Vegetation dieses Jahres kam ihr dabei zu Gute.
Das Switchgrass wurde auch hier durch Rohrglanzgras ersetzt. Auffallig an diesem
Erntejahr war, das zwar die Trockenmasseertrage in Altrich im Schnitt wesentlich
besser waren, jedoch die hohen Gasausbeuten in Simmern diesen Nachteil nahezu
egalisierten. Insgesamt war uber alle Varianten eine starke Zunahme der Gemeine
Rispe zu beobachten, welche sich durchaus auch auf die Ertrage auswirkte.
Aufgrund des hohen Ungrasdrucks erfolgte im Fruhjahr 2014 der Einsatz eines
Grasermittels in Silphie, Knéterich und der Sida. Lediglich im Rohrglanzgras war der
Besatz an Rispe eher gering. Vor allem das Szarvasi-Gras litt zunehmend unter der
Konkurrenz, lag jedoch trotzdem erneut an der Spitze, gefolgt vom Triticale GPS.
Insgesamt lag das Ertragsniveau an diesem Standort deutlich unter dem des
Vorjahres. Auffallig war das schwache Abschneiden der Silphie. Mit rund 70 dt TM
verfehlte sie deutlich die Ertrage der Vorjahre. Ausschlaggebend war ein plétzliches
Absterben des Aufwuchses, der zu einer verfrihten Ernte (26.06.2014) fuhrte.



Ursachen hierfur konnten bisher keine ausgemacht werden. Das Jahr 2015 war
gepréagt von der erheblichen Trockenheit, die sich durchweg in allen Varianten
bemerkbar machte. Konnte der Silomais noch von den einsetzenden Niederschlagen
zur Blute profitieren, so zeigten vor allem Silphie, Knoterich und Szarvasi-Gras
erhebliche Ertragseinbriiche. Die Sida blieb wie in den Vorjahren weit hinter den
Erwartungen zurtck, und auch die Bluhmischung enttauschte aus ertraglicher Sicht
ganzlich. Lediglich das Rohrglanzgras konnte positiv tiberraschen. Wichtig zu
erwahnen bleibt, dass ohne die erfolgten Herbizidmal3nahmen (Totalherbizid vor
Austrieb in Knoéterich, Sida; Grasermittel in Silphie) die Ertrage deutlich schlechter
ausgefallen waren. Anders als in Altrich, lief der Versuch in Simmern noch im Jahr
2016. Dieses Jahr zeichnete sich erneut durch Witterungsextreme aus. Auf einen
nassen Frihsommer folgte ein sehr trockener Spatsommer. Insgesamt fielen die
Biomasseertrage, gemessen an den Witterungsbedingungen eher durchschnittlich
aus. Lediglich die Silphie konnte im letzten Versuchsjahr ihr bisher bestes Ergebnis
erzielen. DarlUber hinaus Uberzeugte erneut das Rohrglanzgras. Das Szarvasi-Gras
konnte da nicht mehr ganz folgen, was nicht zuletzt an der weiter zunehmenden
Verunkrautung lag.

Abschliel3ende Beurteilung der Dauerkulturen

Aufgrund einer Vielzahl von Versuchsergebnissen, die seit 2011 an zwei Standorten
ermittelt werden konnten, kann abschlie3end eine solide Empfehlung fir die
entsprechenden Dauerkulturen gegeben werden. Die gemittelten Ergebnisse finden
Sie in Tabellen 1. In den ersten beiden Spalten sind der vollstandigkeit halber die
Einzelergebnisse der Fruchtfolgeglieder Mais und Triticale-GPS vom Standort
Simmern zusammengefasst. Erwartungsgemal lagen die Trockenmasseertrage der
Dauerkulturen am Standort in Altrich etwa 15 Prozent Gber denen in Simmern. Liel3e
man die Sida, bei der in Altrich nie ein richtiger Bestand etabliert werden konnte und
die deshalb das Gesamtergebnis deutlich verzerrt, aul3en vor, so lage die Differenz
sogar bei 25 Prozent. Aufgrund der besseren Voraussetzungen konnte man damit
rechnen. Erstaunlicherweise wird dieser Ertragsvorteil jedoch durch deutlich erhdhte
Methanausbeuten (I/kg 0TS) am Standort Simmern nahezu egalisiert (ca. 15 Prozent
erhoht). Dies fuhrt dazu, dass sich beide Standorte im Methanertrag (m3 Methan/ha)
kaum unterscheiden. Lediglich die Wildpflanzenmischung bildet hier eine Ausnahme.
Betrachtet man ausschlie3lich die Dauerkulturen, so sind zun&chst einmal die beiden
Gréaser als positive Uberraschungen zu nennen. An beiden Versuchsstandorten
konnte das Szarvasi-Gras durchweg tberzeugen. Mit durchschnittlich rund 170 dt
TM/ha konnten knapp 5000 m3 Methan/ha erzeugt werden. Damit wurde sogar das
Triticale GPS am Standort Simmern Ubertroffen. Allerdings sei erwahnt, dass hierzu
immer zwei Erntetermine erforderlich waren, was nattrlich die Kosten erhoht.
Dartber hinaus nahm in den letzten Jahren die Verunkrautung in den Bestanden
deutlich zu, was spéatestens in 2017 zu einer Neuanlage gefuhrt hatte. Hier scheint
das Optimum bei vier bis funf Erntejahren zu liegen. Ein &hnlich gutes Ergebnis
erzielt das Rohrglanzgras . Als Ersatz fur das Switchgrass, welches an beiden
Standorten nicht etabliert werden konnte, kam es eher durch Zufall in die Prifung.
Allerdings konnte es an beiden Standorten an das Szarvasi-Gras heranreichen. In
Altrich war es sogar etwas ertragsstarker. Beide Graser fielen durch relativ hohe
Gasausbeuten im Bereich von Getreide GPS auf. Weitere Vorteile liegen in der



einfachen Aussaat mit Standardtechnik. Ob eine Herbstaussaat, beispielsweise nach
Getreide GPS, das Problem des ertraglosen ersten Jahres l6st, wéare noch zu klaren.
Die Ernte héatte in der Praxis durchaus direkt ,aus dem Stand“ erfolgen kdnnen.
Allerdings trat in einzelnen Jahren im Szarvasi-Gras auch Lager auf, was ein
Problem darstellen konnte. Von den ,Nichtgrasern® tlberzeugte in erster Linie die
Durchwachsene Silphie . Allerdings war die Spreizung der Ertrage enorm. Allein am
Standort Kimbdchen reichten die Trockenmasseertrage von 70 dt TM/ha (2014) bis
zu 213 dt TM/ha (2016). Insgesamt lag das Ertragsniveau in Altrich deutlich héher
(153,7 dt TM/ha), allerdings egalisierten die schwacheren Gasausbeuten diesen
Vorsprung wieder etwas. Auf die gesamte Versuchsdauer betrachtet konnte die
Silphie jedoch bezogen auf samtliche Ertragsparameter, nicht mit den klassischen
Ackerkulturen mithalten. Vor allem die deutlich schwacheren Methanausbeuten
(Silphie: 281 |; Mais: 374 |; Triticale 338 I/kg oTS) verschlechtern ihre Bilanz. Weitere
Probleme bestehen durch eine gewisse Krankheitsanfalligkeit gegenltber Sklerotinia
und Lager im Bestand. Vor allem letzteres kann zu erheblichen Problemen bei der
Ernte fihren. Absolut positiv fiel die lange Bluhdauer (Juni bis September) auf. Die
Ertrage der Wildpflanzenmischung fielen auf den beiden Standorten sehr
unterschiedlich aus. In Altrich lagen sie deutlich vor denen in Simmern. Allerdings
bestand diese Mischung hier ab dem dritten Jahr nahezu vollstandig aus Rainfarn.
Dieser musste dann auch aufgrund seiner frihen Blite und der anschlieRenden
Lignifizierung analog zu den Grasern zweischnittig beerntet werden. Im Mittel beider
Standorte fiel diese Variante jedoch gegeniber den Grasern und der Silphie deutlich
ab. Bezogen auf den Blutenreichtum war sie jedoch vor allem in Simmern ein
absoluter Hingucker und lieferte immerhin im Saatjahr bereits einen Ertrag. Der
Riesenstaudenknoterich  konnte, bezogen auf seine Eignung zur Biogaserzeugung,
wahrend der gesamten Versuchsdauer nicht Giberzeugen. Vor allem die kalten,
trocken Fruhjahre mit Spatfrosten setzten den Bestanden massiv zu. Temperaturen
um den Gefrierpunkt gentgten, um nahezu die gesamt oberirdische Masse
absterben zu lassen. In feuchten, milden Jahren konnten sich zwar rein optisch sehr
Uppige Bestande bilden, die jedoch trotzdem im Ertrag eher enttduschten. AuRerdem
waren jeweils zwei Erntetermine erforderlich, was den Anbau zusétzlich verteuert.
Nicht zuletzt die sehr schwachen Methanausbeuten verschlechterten den
Gesamteindruck. Auch die schwierige Bestandsanlage durch Pflanzung spricht eher
gegen diese Kultur. Weit abgeschlagen gegeniber allen anderen Kulturen bildet die
Sida Hermaphrodita das Schlusslicht. Konnten die Methanausbeuten zumindest
noch mit der Silphie mithalten, so fielen die Biomasseertrage der
konkurrenzschwachen Bestande verheerend aus.

Fazit

Die zurtickliegenden Versuchsjahre hatten vom Witterungsverlauf her nahezu alles
zu bieten. Die Dauerkulturen mussten sich sowohl bei nassen, kiihlen 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 letzten Jahren eine Vielzahl an Versuchsergebnissen
ermittelt, sodass eine recht solide Aussage zum Ertragspotential dieser Kulturen
maoglich ist. Auch der Standortvergleich ist aufgrund zweier sehr unterschiedlicher
Versuchsorte gegeben. Des Weiteren ist der Vergleich mit der Fruchtfolge am



Standort in Simmern von Vorteil. Bei Betrachtung der Zahlen verwundert es nicht,
dass diese Kulturen ihren Durchbruch in der Praxis noch nicht geschafft haben. Auch
eine Biogasanlage muss unterm Strich Geld verdienen, und das am besten mit
hohen Biomasseertragen und gut vergérbaren Substraten. Von daher fuhrt derzeit an
klassischen Ackerkulturen wie Silomais und auch Getreide GPS kein Weg vorbei.
Einzig das Szarvasi-Gras bzw. Rohrglanzgras konnten hier eindeutig mithalten und
Uberzeugten in allen wichtigen Parametern. Sie kdnnten eine echte Erganzung im
Substratmix einer Biogasanlage sein. Vor allem fiir erosionsgefahrdete, schlecht
zugeschnittene Schlage sollte man sie in Betracht ziehen. Allerdings bleibt zu
bedenken, dass es sich hier um sehr faserreiche Substrate handelt, die in hohen
Anteilen bei der Vergéarung durchaus problematisch werden kénnten. Von allen
anderen Dauerkulturen machte in letzter Zeit vor allem die Silphie auf sich
aufmerksam. Hier gelang durch Untersaat in Mais eine alternative Etablierung ohne
aufwendiges Pflanzen und auch die Unkrautbekdmpfung im Saatjahr ist durch den
Mais abgedeckt. Diese Entwicklung sollte man weiter beobachten. Eventuell kdnnte
hier in Zukunft bei verbesserten Ertrdgen oder auch Methanausbeuten eine
vielversprechende Kultur zur Verfiigung stehen. Wildpflanzenmischungen, seien sie
nun ein- oder mehrjahrig, sollten immer in Betracht kommen, wenn es darum geht
Flachen (z.B. im Rahmen des Greening bei Brachen oder Randstreifen) zu begriinen
und zusatzlich einen Beitrag zur Akzeptanz bzw. Biodiversitat zu leisten. Aus
monetaren Grinden ist hiervon eher abzuraten. Vom Anbau von Riesenknéterich
oder auch der Sida ist nach Auswertung aller Zahlen derzeit eindeutig abzuraten. Ob
eine Alternative Verwertung (z.B. zur Verbrennung) sinnvoller ware, kann an dieser
Stelle nicht beantwortet werden. Das Argument, dass Dauerkulturen durch ein
besseres Wurzelwerk mit Witterungsextremen besser zurecht kdmen als hiesige
Kulturpflanzen, konnte in diesem Versuch nicht bestatigt werden. 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 Sonneneinstrahlung setzte ihnen massiv zu. Auch bezuglich des
Pflanzenschutzeinsatzes sei zu erwdhnen, dass je nach Situation auch nicht ganzlich
darauf verzichtete werden kann, da vor allem Ungraser Gber die Jahre in die
Bestande einwandern kdnnen. Zur Standzeit I&sst sich zumindest zu den Grasern
eine Aussage treffen. Langer als 5 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 finden Sie unter:
www.nawaro.rlp.de.



