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Anlass und Zielsetzung

1 ANLASS UND ZIELSETZUNG

Hintergrund

Aufgrund der Diskussionen tber Maismonokulturen und den vermehrten Anbau von Pflanzen
zur Energieproduktion, anstatt zur Verwendung als Nahrungsmittel in Deutschland gibt es
Flachen auf denen ein ausschliellicher Energiepflanzenanbau empfohlen wird.

Durch das Bergbau- und Hittenwesen vor ca. 800 Jahren im Raum Freiberg erfolgten in dieser
Region Schwermetallablagerungen im Boden. Diese Schwermetallbelastung ist bis heute in den
Bboden messbar und Uberschreitet vereinzelt die gesetzlichen Grenzwerte fir Lebens- und
teilweise auch flr Futtermittel. Eine Nutzung der Boden zur Energiepflanzenproduktion ist, bei
Ausbringung der Gérreste auf derselben Flache, jedoch uneingeschrankt moéglich.

Das deutsch-tschechische Projekt RekultA ("Rekultivierung grof3flachig schwermetallbelasteter
Areale und Bergbaufolgelandschaften der Euroregion Erzgebirge durch standortangepalte
Anbausysteme nachwachsender Rohstoffe zur energetischen Verwertung) beschéftigt sich mit
den Anbau von innovativen Energiepflanzen auf schwermetallbelasteten Standorten und
Bergbaufolgelandschaften zur energetischen Nutzung und dem Aufbau von regionalen und
grenziberschreitenden Wertschdpfungsketten im Zeitraum von Oktober 2010 bis Marz 2014.

Neben den einjidhrigen Energiepflanzen im konventionellen Anbausystem: existiert das
innovative Anbausystem mit mehrjahrigen Energiepflanzenz Aufgrund der positiven
Eigenschaften ~ von  mehrjadhrigen  Energiepflanzen ~ von  unserem  tschechischen
Kooperationpartner, das Institut fir Pflanzenbau Prag- Abteilung Okotoxiologie in Chomutov,
gegentber den einjahrigen landwirtschaftlichen Kulturen, wie z.B. Minderung der
Erosionsgefahr, nach etablierten Bestand kein Herbizideinsatz, Verringerung der
Treibhausgasemissionen, Erhéhung der Biodiversitat, Bruthabitate und Nahrungsquellen fir
Vogel und Bienen, sind diese speziell fir die Rekultivierung der Béden geeignet.

In Deutschland ist bisher das konventionelle Anbausystem etabliert und verbreitet. Nur
vereinzelt werden mehrjahrige Anbausysteme (z.B. KUP-Plantagen) zur energetischen

1 Konventionelles Anbausystem= Ein Anbausystem ist ein landwirtschaftliches Produktionssystem fiir die Erzeugung von
pflanzlichen Erzeugnissen (z.B. Energiepflanzen), die in Fruchtfolgen nacheinander angebaut werden (z.B. Raps-Weizen-Mais)
(Mihlenhoff 2011)

2 Mehrjahrige Energiepflanzen= mehrjahrige Kulturen verbleiben mehrere Jahre, ohne Fruchtfolge, auf der gleichen Flache
(Mihlenhoff 2011)
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Verwertung, meist im Rahmen von Forschungs- oder Demonstrationsprojekten, angelegt. Im
Jahr 2010 war dies auf ca. 4.000 ha (Mduhlenhoff 2011:7) der Fall. Das Ziel der
Forschungsprojekte ist, Alternativen zu den Maismonokulturen zur energetischen Nutzung
anzubieten.

Ein Ziel vom Projekt ,,RekultA* ist, die jahrelangen Anbauerfahrungen des Institutes fir
Pflanzenbau Prag mit mehrjahrigen Anbausystemen auf Bergbaufolgelandschaften fir die
séchsischen schwermetallbelasteten Béden auf groRflachigen Versuchsflachen unter
Produktionsbedingungen (Praxisversuch) zu testen. Auf mehreren Versuchsflachen wurden die
mehrjahrigen Energiepflanzen durchwachsenen Silphie, Rohrglanzgras, Miscanthus, Pappel- u.
Weidesorten und Riesenweizengras unter den klimatischen Standort- u. Klimabedingungen im
Raum Freiberg getestet. Die Mitglieder des Biomasse-Vereins Freiberg (Uberwiegend regionale
Agrargenossenschaft mit ca. 1.000-3.000 ha Ackerland im Raum Freiberg) koénnten die
Anbauempfehlungen nach Projektende vor Ort mit realistischen Ertrag- und
Wachstumserwartungen umsetzen. Dies ware bei kleinflachigen Topf- u. Parzellenversuchen
nicht der Fall. Ein weiteres Ziel ist, dass die ausgewéhlten Energiepflanzen zur
Phytostabilisierung bzw. -immobilisierung: der Schwermetalle im Boden beitragen-.

Die Versuchsflachen wurden fiir 6ffentlichkeitswirksame Malinahmen genutzt (z.B. Fihrungen
und ,,RekultA“-Feldtag), damit sich die landwirtschaftlichen Berater und Lehrlinge sowie die
Landwirte, welche eine solche Anlage direkt vor Ort planen, unter den gegebenen Bedingungen
(Bodenart, Klima) tber das Wachstumsverhalten der innovativen Energiepflanzen informieren
kdnnen.

Zielstellung
Neben dem Ziel mit den Anbau von mehrjahrigen Energiepflanzen die Klimaemissionen zu
reduzieren werden u.a. folgende wissenschaftliche VVersuchsfragen untersucht:
1. Welche Unterschiede ergeben sich bei den einzelnen innovativen Energiepflanzen
hinsichtlich Bestandsentwicklung in den klimatischen Bedingungen im Raum Freiberg?
2. Nehmen diese innovativen Energiepflanzen Schwermetalle tber den Wirkungspfad
Boden-Pflanze im Raum Freiberg auf und in welcher Hohe?
3. Welche Ertragshohe erreichen die Kulturen in der Euroregion Erzgebirge und wie ist die
Ertragsdifferenz zum etablierten Mais?
4. Welche Energiepflanzen sind 6konomisch interessant?

3 Phytostabilierung bzw. -immobilisierung dient vorrangig der Sicherung des Bodens durch eine Verringerung der Mobilitét der
Schadstoffe (Wind- u. Wassererosionsschutz, Verminderung Auswaschungen ins Grundwasser) und Stabilisierung des
Treibhausklimas durch CO2-Speicherung. Es werden Pflanzen ausgesucht, die méglichst wenige Schadstoffe aufnehmen.

4 Ausfiihrliche Erlauterung und Herleitung zur Zielstellung, Pflanzen zur Phytostabilisierung bzw. —immobilisierung einzusetzen,
in der RekultA-Studie ,,Wissenschaftliche Primér- und Sekundarliteraturanalyse zum Anbau von nachwachsenden Rohstoffen
auf schwermetallkontaminierten Arealen der Region Freiberg und Bergbaufolgeflichen der Region Chomutov*
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2 VERSUCHSANLAGE UND ANGEWANDTE METHODEN

2.1 Versuchsstandort und Versuchsanlage

Im Hinblick auf die wissenschaftlichen Fragestellungen bzgl. des
Schwermetallaufnahmevermdgens der potentiellen Energiepflanzen wurden anhand einer Karte
regionale  Agrargenossenschaften identifiziert, welche schwermetallbelastete Flachen
bewirtschaften. Das Ziel war mind. zwei Versuchsflichen mit einem unterschiedlichen
Kontaminationsgrad anzulegen.

Die Auswahl der Versuchsflachen erfolgte mit den regionalen Agrargenossenschaften vor Ort,
Die Anforderungen an die Flache ergaben sich aus den Standortanspriichen der ausgewéhlten
Energiepflanzen (Bodenbeschaffenheit, Wasserangebot), der Erreichbarkeit des Standortes
(Zugénglichkeit fur Besucher), die Bewirtschaftungsplane und den Nutzungsmoglichkeiten des
Landeigentiimers fur die Restflache

2.1.1 Standorte und Witterung

Standorte

Die Versuchsflaichen befinden sich an vier unterschiedlichen Standorten (Colmnitz,
WeilRenborn, Niederbobritzsch, Clausnitz) in der Ndhe von Freiberg im Erzgebirge.

Die Unternehmen sind Mitglieder im Verein zur Frderung von Biomasse und nachwachsenden
Rohstoffen Freiberg e.V. und sind an einer nachhaltigen Nutzung der kontaminierten Flachen
interessiert.

Die Versuchsflachen befinden sich im Erzgebirgsvorland, d.h. in 400 bis 900 m Uber NN mit
einer teilweise starken Hangneigung. Aufgrund der Hohe beginnt die Vegetationszeit, durch die
langsame Bodenerwarmung, etwas spater als z.B. in den séchsischen Flachlandstandorten, das
vermindert die Ertragsfahigkeit. Die Bdden sind Verwitterungsbdden mit einem hohen
Steinanteil. Durch die Hangneigung besteht eine hohe Erosionsgefahrdung (LfULG 2012: 9). Es
handelt sich bei den Standorten um schwermetallbelastete Boden, aufgrund der Ablagerungen
des ca. 800 Jahre andauernden Bergbau- und Hittenwesens im Raum Freiberg.

Tabelle 1 Standortbedingungen

Versuchsflachen
Colmnitz WeilRenborn Niederbobritzsch Clausnitz
Lage Meter liber NN 420 458 420 600
Boden - Ackerzahl 38 38 38 24
Bodentyp Sandiger Lehm Sandiger Lehm Sandiger Lehm Sandiger Lehm
Besonderheiten Verwitterungsbdden | Verwitterungsbdden | Verwitterungsboden | Verwitterungsbdden




Versuchsanlage und angewandte Methoden

Mudisdorf

Hartmann
Frauenstein ==

" GroBhartmannsdorf

Mortelgrund

Clausnitz

Nennigmihle Niederlochmuhle "%

Abbildung 1 Lage der Feldversuche (Quelle: Google earth 2013)

Seit dem 10. Mai 2011 wurde die Verordnung ,,Bodenplanungsgebiet Freiberg™ in Kraft gesetzt,
in welchem die RekultA-Versuchsflichen Niederbobritzsch und Colmnitz liegen. Das
,Bodenplanungsgebiet Freiberg® ist eine Datensammlung von zahlreichen Bodenproben im
Umkreis von Freiberg mit der entsprechenden Aufarbeitung zu Karten, auf denen die
unterschiedliche Schwermetallbelastung gekennzeichnet ist. Damit kénnen
Grundstiickeigentimer oder Landwirte bei Nutzungserweiterungen oder —anderungen (z.B.
Anlegen eines Kinderspielplatzes) anhand des vorliegenden Kartenmaterials die
Handlungsoptionen erkennen. Bei einem Verdacht (z.B. fur die Ackerflache werden Arsen, Blei
oder Cadmiumgrenzwerte Uberschritten) kann der Landwirt selbst eine Ernteprobe durchfiihren
und dafiir sorgen, dass keine Lebens- oder Futtermittel in Verkehr gebracht werden und/oder
Alternativen anbauen (z.B. Energiepflanzen). Diese Methodik spart eigene preisintensive
Untersuchungen und liefert Planungssicherheit bei z.B. Bauvorhaben (Landesdirektion Sachsen
2011).



Versuchsanlage und angewandte Methoden

Tabelle 2 Ergebnisse der Bodenprobenahme des Oberbodens nach der Methodik des
Kdnigswasseraufschlusses
Versuchsflache Schwermetalle nach KW-Methode
11.05.2011 | Pb | V [ zn | Ni [ Mo | cu [cr| co | cd [ Be | As
mg/kg Ts Boden

Colmnitz 138 | 56,9 | 194 | 21,5 | 2,35 | 21,7 | 48 | 11,5 | 1,88 | 1,31 | 84,1
Weillenborn 226 | 43,7 | 215 12 | 2,02 | 20,7 [24,9|9,09 | 2,16 | 1,46 | 31,2
Nieder- 228 | 50,8 | 279 | 19,7 | 1,67 | 41,7 | 40 | 11,6 | 1,64 | 1,34 | 36,8
bobritzsch

Clausnitz 74/ | 56,9 | 155 | 18,0 | 1,01 | 33,3 | 43 | 9,5 | 0,48/ | 1,36 | 9,28
30.07.13 0,49* 0,17*

Prufwert nach 0,1* 0,04*/ 200
BBodSchV fur 0,1*
Ackerflachen

Malnahme- 1200 1900 1300 20 50
Wert fiir Granl.

*Methode: im Ammoniumnitratextrakt
Witterung

Direkt auf den Versuchsflachen sind keine Wetterstationen vorhanden, somit wurden die Daten
von den n&chstgelegenen Wetterstationen verwendet.

Eine Wetterstation befindet sich im Klingenberger Ortsteil Colmnitz, in der Né&he der
Frauensteiner StraRe 16 und wird von der TU Dresden betreut. Diese Wetterstation liegt ca. 5
km von der Versuchsflache Colmnitz und ca. 8 km von der Versuchsflache Niederbobritzsch
entfernt. Eine zweite Wetterstation ist am Landwirtschaftlichen Fachschulzentrum Freiberg-Zug
vorhanden. Diese liegt von der Versuchsflache Weilenborn ca. 7 km und ca. 30 km von
Clausnitz entfernt. Fur den Standort Clausnitz, der in 550 m Hohe liegt, betragt der
Temperaturjahresdurchschnitt 5,8 °C mit einem jahrlichen Niederschlag von 960 mm und einer
Vegetationszeit von 210 Tagen (Eckardt 2011).

Im Folgenden sind die Witterungsdaten von den beiden Aufzeichnungsorten fur den Zeitraum
2011 bis 2013 dargestellt.
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Abbildung 2 Witterungsdaten 2011-2013 der Klimastation Fachschulzentrum Freiberg-Zug (* vom
30.06.2012 bis 27.07.2012 erfolgte aus technischen Griinden keine Messung von Temperatur
und Niederschlag) (Fachschulzentrum Freiberg-Zug 2013)
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Abbildung 3 Witterungsdaten 2011-2012 der Klimastation Klingenberg, (Griinwald 2013) (Hinweis: Datenausfall
bei Temperaturmessung von 1.-5.2.13, 17./18.4.13 und 28-31.7.13)

Die Energiepflanzen wurden im Zeitraum von 11. bis 15. Juli 2011 auf den Versuchsflachen
gepflanzt bzw. gesat. Diese Malinahmen waren bereits im Mai/Juni 2011 geplant, sind aber
aufgrund der geringen Niederschlége und des trockenen Bodens auf Juli verlegt worden. Diese
Entscheidung erwies sich als giinstig fur den weiteren Wachstumsverlauf der Energiepflanzen.
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Im Juli 2011 war ein niederschlagsreicher Monat, somit wurden die Pflanzen ausreichend mit
Wasser versorgt. Anfang Oktober 2011 sind teilweise Temperaturen von bis zu 19 °C
aufgezeichnet worden. Erst am 11.11.2011 wurden an beiden Standorten die ersten Minusgrade
von -2 °C gemessen. Damit ist eine ausreichende Vegetationsperiode, trotz des verschobenen
Pflanztermins, fir die Energiepflanze gewéhrleistet gewesen, um Reservestoffe einzulagern und
einen Bestand zu bilden. Im Dezember 2011 und Januar 2012 waren feuchte Monate mit milden
Temperaturen. Jedoch begann Ende Januar eine 14tagige Frostperiode mit Temperaturen von
bis zu -18,25 °C am 6. Februar 2012, teilweise war der Boden unbedeckt. Es folgten im Marz,
April und Mai 2012 ein Wechsel zwischen leichten Minus- und teilweisen Temperaturen von bis
zu 21 °C. Im Juni waren hohe Niederschlagsmengen bei milden Temperaturen zu verzeichnen.
Extreme Temperaturen von bis zu 29°C in Freiberg-Zug gab es im August 2012.

Der September bis Mitte Oktober 2012 war eine langere ideale Wetterperiode fur die Ernte mit
geringen Niederschldagen und relativ stabilen Temperaturen um die 13 °C. Erst ab dem 27.
Oktober 2012 gab es erste Minusgrade und ab November 2012 bis Mitte April 2013 Schneefall,
so dass die geplante Ernte des Rohrglanzgrases nicht durchgefihrt werden konnte, da die
Bestande unter der hohen Schneedecke verborgen waren. Auf den spaten Vegetationsbeginn
folgte ein nasskaltes Friihjahr und anschlieRend von 30. Mai 2013 bis ca. 4. Juni 2013 folgten
Starkniederschligen, die sachsenweit zu starken Uberschwemmungen fiihrten (u.a. entlang der
Freiberger Mulde, WeiReritz). Somit waren die Versuchsflachen nicht befahrbar und somit
konnten keine Ernte- u. PflegemalRnahmen durchgefuhrt werden. Dies ist die zweite Flut
innerhalb von elf Jahren nach 2002. Hingegen konnte flr die Monate August und September
2013 eine eher unterdurchschnittliche Regenmenge verzeichnet werden. Ab September sanken
die Temperaturen bis Mitte Oktober 203 die ersten Bodenfroste kamen. Aus landwirtschaftlicher
Sicht war das Jahr 2013 somit problematisch.

2.1.2 Versuchsaufbau

Die RekultA-Versuchsflachen existieren von Juli 2011 bis Oktober 2013.

Es handelt sich um einen mehrjahrigen angelegten Energiepflanzenpraxisversuch in
WeilRenborn, Colmnitz, Niederbobritzsch und Clausnitz.

Die Pappel- und Weidensorten sind auf 0,8 ha in Colmnitz angelegt. Anbauergebnisse und
weitere Informationen sind in der RekultA-Studie ,,Sortengarten am Weidegut Colmnitz —
Bericht zu Ernte und Ertragsmessung Mérz 2011* zu finden.

Jeder Parzellen-Versuchsstandort (Niederbobritzsch, Colmnitz und Weillenborn) hat eine
ahnliche Versuchsanordnung. Es sind insgesamt 6 Parzellen, von jeder Energiepflanze
(Durchwachsene Silphie, Rohrglanzgras, Chinaschilf) zwei Teilflachen, d.h. zwei Parzellen pro
Standort (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4 Versuchsanordnung der Versuchsflache Niederbobritzsch (K-1= Rohrglanzgrassorte

., Palaton*, K2= Durchwachsenen Silphie, K-3= 3 unterschiedliche Sorten Miscanthus
,Amuri®, |, Naraga“, ,, Miscanthus giganteus “ nach Umbruch der Miscanthusfliche wurde die
Rohrglanzgrassorte ,, Chrastava“ ab Juli 2012 angesdt.)

Die Parzellen haben an den jeweiligen Versuchsflachen eine unterschiedliche GroRe, welche aus
folgender Tabelle ersichtlich werden. Die Versuchsflache in Clausnitz ist ein grof3flachiger

Praxisversuch von 3,35 ha.

Tabelle 3

Rohrglanzgrassorte ,, Chrastava “ gesdt)

GroRe der Versuchsflachen (*= im Juli 2012 wurde die Miscanthusflache umgebrochen und die

R Energiepflanzen
Vv hsflach
ersuF > zac en Gesamt | Silphie Rohrglanzgras | Miscanthus*
inm . “
-flache ,Palaton

WeiRenborn 2.783 1.173 766 844
Niederbobritzsch | 3.995 2.464 792 739
Colmnitz 3.386 2.366 500 520
Summe 10.164 6.003 2.058 2.103

Im Folgenden eine Ubersicht zu den zwei angelegten Szarvasi-Versuchsflachen in Clausnitz:

Tabelle 4 Ubersicht von RekultA-Versuchsflachen in Rechenberg-Bienenmiihle OT Clausnitz
Fliche 1 Fliche 2

Flachenstatus Ackerland Dauergriinland

Vorfrucht Triticale Grinland

FlachengroRe 1,35 ha 2,00 ha

Bodenbearbeitung Stoppelbearbeit.ung Abtotung A.Itnarbe
Saatbettvorbereitung 4 x Scheiben

Aussaattermin 01.09.2011 14.05.2012
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2.1.3 Versuchsfragen an den Standorten

Die Bestandsentwicklung unter den klimatischen Bedingungen im Osterzgebirge, die Héhe des
Ertrages, die Wirtschaftlichkeit und das Schwermetallaufnahmeverhalten der Energiepflanzen
entscheiden dartiber, ob die Landwirte diese innovativen mehrjahrigen Kulturen zukiinftig
grol¥flachig, z.B. als Alternative zum Mais zur Biogaserzeugung, anbauen oder ob diese im
Forschungs- u. Demonstrationsstadium verharren. Die anséssigen Landwirte kénnen sich direkt
vor Ort auf den RekultA-Flachen tber die Erfahrungen beim Anbaumanagement und den Ertrag
bei den erfahrenen Landwirten informieren. Damit wird das Risiko von Managementfehlern bei
einer neu angelegten Flache unter dhnlichen klimatischen und topographischen Bedingungen
minimiert. Ein weiteres Ziel ist die Skepsis von Landwirten und Birgern u.a. vor langjahriger
Flachenbindung abzubauen.
Die Auswahl der Energiepflanzen ist nach diesen Kriterien erfolgt:
- klimatische und bodenkundliche Eignung im Raum Freiberg (Frostresistenz, minimale
Bodenanspriiche)
- Mehrjahrigkeit, um Erosionen an steile Hanglagen im Erzgebirge zu minimieren und
Treibhausgase fir das Klima einzusparen.
- Interessante Wirtschaftlichkeit
- Erste Ergebnisse aus anderen Forschungsprojekten sollten auf eine Energiepflanze
hinweisen, welche das Ertragspotential besitzt sich als Alternative zum Mais zu
etablieren
- Nutzung flr eine energetische Verwertung fur die Biogaserzeugung bzw. Verbrennung
- innovative mehrjahrige Energiepflanze, die bisher nicht im Freiberger Raum getestet
wurde und deren Saat- bzw. Pflanzgut in bend6tigter Menge verfligbar war.
- Eine Forderung seitens des Fordermittelgebers und der Landeigentiimer war, dass es sich
nicht um eine invasive Energiepflanze handelt
- Energiepflanze, die méglichst wenig Schwermetalle aufnimmt (Phytostabilisierung bzw.
—immobilisierung)

Es wurden vier Energiepflanzen ausgewéhlt:

- Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) aufgrund der Standortanspriiche und
den Ergebnissen aus den Anbauversuchen von der Thiringer Landesanstalt fir
Landwirtschaft (TLL): Ertrag und Methanertrag in der Biogasanlage ist die Silphie
vergleichbar mit dem Mais (Vetter 2010: 3), geringe Schwermetallaufnahme (Sauer
2013)
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Rohrglanzgras (Phalaris arundinacae) aufgrund der Standortanspriiche und den
langjahrigen positiven Erfahrungen von unserem tschechischen Kooperationspartner —
dem Institut fir Okotoxikologie in Chomutov — und der vielseitigen Maglichkeit Phalaris
zu verbrennen, stofflich oder in einer Biogasanlage zu nutzen (Honzik 2011), nimmt
keine Schadstoffe aus dem Boden auf und liefert somit saubere Biomasse (Pankratius
2010).

Miscanthus (Miscanthus giganteus, weitere Sorten) aufgrund der jahrzehntelangen
Ergebnisse von der LFULG und der Nutzung (stofflich/energetisch) (Rohricht 2008)
Szarvasi (Elymus elongatus) aufgrund der Standortanspriiche und der ersten Ergebnisse
aus den Jahren 2010 und 2011 vom Landwirtschaftlichen Bildungszentrum Triesdorf,
welche teilweise hohere Methanausbeuten- u. ertréage bei der Biogaserzeugung als Mais
aufwiesen und einen ahnlichen Frischmasse/ Trockenmasseertrag wie diese etablierte
Energiepflanze hatte (Geillendorfer 2012a).

Folgende konkrete Fragestellungen werden untersucht:

1.

Welche Unterschiede ergeben sich bei den einzelnen innovativen Energiepflanzen
hinsichtlich Bestandsentwicklung in den klimatischen Bedingungen im Raum Freiberg?
Welche Ertragshohe erreichen die Kulturen in der Euroregion Erzgebirge und wie ist die
Ertragsdifferenz zum etablierten Mais?

Im Hinblick auf die unterschiedlichen Sorten bei Miscanthus (Miscanthus giganteus,
Nagara und Amuri) und Rohrglanzgras (,,Palaton, Chrastava) ergeben sich die Fragen
nach den Unterschieden bzgl. Bestandsentwicklung und des Ertrages?

Welches Anbaumanagement und -technik sind fur die Bestandsetablierung, -entwicklung
und —ernte notwendig?

Wie ist das Schwermetallaufnahmeverhalten iber den Wirkungspfad Boden-Pflanze bei
den innovativen Energiepflanzen? Kann eine Phytostabilisierung bzw. —Immobilisierung
erreicht werden?

Welche Energiepflanze ist aus 6konomischer Sicht attraktiv?

Das Ziel ist, fur die Landwirte Empfehlung zu formulieren, welche innovativen Energiepflanzen
fr einen Anbau unter den standort- und klimatischen Bedingungen am geeignetsten sind.

Aussaat und Bestandesfiihrung an den einzelnen Versuchsstandorten

Die Termine von der Pflanzung erfolgten in Abh&ngigkeit von der Witterung und den
Arbeitskapazitaten. Die N-Dilngung erfolgte unter Bericksichtigung des pflanzenverfiigbaren
Stickstoffes von 0 bis 60 cm auf einen N-Sollwert von 100 kg/ha vor Vegetationsbeginn. Der
Erntetermin erfolgte an drei unterschiedlichen Terminen abhéngig vom Entwicklungsstadium
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und Trockensubstanzgehalt (TS). Von jeder Ernte wurden Ernteproben fir die Analyse des
Schwermetallaufnahmeverhaltens genommen und vom Institut fiir Pflanzenbau Prag analysiert.
Im Anhang sind zur Ubersicht in tabellarischer Form die Pflanz- und Aussaattermine und die
PflegemaRnahmen zur Unkrautregulierung sowie alle weiteren Termine des Pflanzenbaus und
der Erntemalinahmen aufgelistet. Diese Daten sind wichtig um im Ergebnisteil dieser Studie die
einzelnen Beobachtungen zur Bestandsentwicklung einordnen und bewerten zu kénnen.

2.1.4 Methoden zur Erfassung der Ertragsbildung und Schwermetallaufnahme

Um die Versuchsfragen bzgl. der Bestandsentwicklung, der Ertragshohe und des
Schwermetallaufnahmeverhaltens der innovativen Energiepflanzen zu beantworten, wurden
unterschiedliche Methodiken angewendet:

1. Feldaufgangskontrolle:

= bei ausgesaten Energiepflanzen (Rohrglanzgras und Szarvasi) angewendet,

= Rahmen mit der GroRe von 0,05 m? an zehn beliebigen Stellen in der Parzelle
gelegt und der Deckungsgrad der Energiepflanze in % geschatzt

2. Bestandesdichtenzéhlung:

= betrifft Energiepflanzen, die als Jungpflanzen angelegt worden;

= Z&hlung der abgestorbenen bzw. angewachsenen Pflanzen auf den
Versuchsflachen (auch als Auswinterungsbonitur)

= Schétzung des Bestandesschluss anhand einer Skala von 1-9 (Zahl 9 heif3t kein
Bestandsschluss erreicht, Zahl 5: Blatter beriihren sich und bei der Zahl 1 ist der
Bestand geschlossen)

= Zdahlung von Blattanzahl je Pflanzen an 10 Pflanzen zuféllig ausgewahlten
Pflanzen, anschliefend Bildung des arithmetischen Mittel. Je mehr Blatter
vorhanden sind, umso schneller kann ein Bestandsschluss erreicht werden und
umso niedriger ist der Unkrautdruck.

3. Pflanzenldangenmessung:

= Um die Bestandshohe zu ermitteln wurden die Pflanzen mit einem Zollstock von
der Bodenoberflache bis zur Halmspitze gemessen. VVon jeder Parzelle wurden 10
Pflanzen ausgewahlt und danach das arithmetische Mittel ermittelt.

» Die Pflanzenldnge hat einen wichtigen Einfluss auf den Ertrag und den
Unkrautdruck. Je hoher die Pflanzen sind, umso weniger Licht und Raum ist fir
das Unkrautwachstum vorhanden.

= zur Dokumentation des Bestandes jeweils zu Bonituren und direkt vor jeder Ernte

4. Ertragsermittlung:

= Von den einzelnen Parzellen wurde die geerntete Biomasse nach der Ernte direkt
gewogen (FM-Gewicht). Eine Probe wurde genommen und mit dieser im Labor
der TS- Gehalt ermittelt ,um den TM-Ertrag pro Hektar zu erhalten.
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Boden- und Pflanzenproben

Das Ziel der Landwirte ist Energiepflanzen anzubauen, welche nur geringe Mengen an
Schwermetallen aufnehmen. Eine Sanierung der Bdden durch Phytoremediation ist nicht
realistisch, weil die Schwermetallbelastung in Freiberg auch geogenen Ursprungs ist (SAXONIA
2010) und eine Sanierung ca. 1.500 Jahre dauern wirde (Sauer 2013). Eine Anbauempfehlung
soll aufgrund von Daten, welche durch Boden- und Pflanzenproben erhoben werden, gegeben
werden.

Um das Schwermetallaufnahmeverhalten der innovativen Energiepflanzen zu ermitteln, wurden
zu unterschiedlichen Zeitpunkten Boden- und Pflanzenproben von den RekultA-
Versuchsflachen in  WeiRBenborn, Niederbobritzsch und Colmnitz genommen. Die
Versuchsflache in Clausnitz wurde nur einmalig beprobt, weil nach den vorliegenden Daten von
der LfULG eine niedrige Belastung vorhanden ist (Landesdirektion Sachsen 2011). Die
Zeitpunkte der Bodenprobenahme waren vor dem Vegetationsbeginn im Friihjahr sowie jeweils
nach der Ernte. Von dem Erntematerial wurde jeweils eine Pflanzenprobe genommen und von
unserem tschechischen Kooperationspartner analysiert.

Bei den Bodenproben wurde an 20 verschiedenen Stellen gleichmé&Rig innerhalb einer Parzelle
mittels eines Bodenprobenehmers in eine Tiefe von 20cm das Bodenprofil entnommen. Die
Elementgehalte wurden ebenfalls im Kdnigswasseraufschluss bestimmt und teilweise erfolgte
die Bodenprobenanalyse flir den Gehalt an Cadmium und Blei im Ammoniumnitratextrakt. Die
Ergebnisse werden mit den gesetzlichen Normen in Deutschland verglichen und der Grad der
Belastung ermittelt.

In den Pflanzenprobe-Ergebnissen ist sichtbar, ob und in welcher Hohe die Pflanze
Schwermetalle aufgenommen hat.

2.2 Steckbriefe der Energiepflanzen

Auf 12,59 % (84.383 ha) der Anbauflache in Sachsen wird Biomasse zur Biogaserzeugung
angebaut, davon 51 % Mais (Kdrnermais, Corn-Cob-Mix und Silomais), 36 % Getreide (GPS
und Korn) und 6 % Dauergriinland im Jahr 2011) (LfULG 2012: 6). Mais wird, neben tierischen
Abfallprodukten (Gille), aufgrund des hohen Feldertrages und der Methanausbeute in der
Biogasanlage im Vergleich zu anderen etablierten Energiepflanzen, auch im Raum Freiberg
eingesetzt.

Aufgrund des etablierten konventionellen Anbausystems von einjéhrigen Energiepflanzen (z.B.
Mais, Raps) in Sachsen, ist ein Ziel im Rahmen des Projektes RekultA, dass seit Jahrzehnten
getestete Anbausystem von mehrjihrigen Energiepflanzen im Institut fur Okotoxikologie, auch
auf Versuchsflachen im Klima des Freiberger Raumes zu untersuchen.
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Dabei sollen innovative mehrjahrige Energiepflanzen neben dem Wachstumsverhalten, dem
Schwermetallaufnahmevermoégen und die Ertragshohe auf die Einsparung von
Klimagasemissionen untersucht werden.

Die konkrete Hohe der Treibhausgasemissionen ist abhangig von der Energiepflanze, dem
Anbau- u. Ernteverfahren, Betriebsmitteleinsatz (z.B. Kraftstoffe), Logistik, Lagerung und der
Verwertung (Mihlenhoff 2011: 8).

Klimaschutz durch Biogas Bandbreite, abhangig
. . . von der Effizienz der
Kilogramm CO:z-Aquivalent pro Kilowattstunde Strom Biogas-Produktion
1,2 Stein- Braun- -
kohle kohle Biogas
1
Die Treibhausgasemissionen
0.8 von Biogas werden durch Anbau,
' Ernte, Diingen und Verarbeitung
der Biomasse verursacht.
0,6
Erdgas
0.4 I
Mais
0.2 Giille Gras
Quelle: Oko-Institut 2008 00—
Stand: 7/2010 www.unendlich-viel-energie.de [t J

Abbildung 5 Vergleich fossiler Energietrager und Energiepflanzen bzgl. CO2-Aquvalent (Miihlenhoff 2011:
11)

Die Energiepflanze Mais hat jedoch, laut Abbildung 6, im Vergleich zu Gras ein hoheres CO-
Aquivalent. Ein bedeutender Einflussfaktor ist der Einsatz von mineralischem Diinger, welcher
in der Herstellung sehr energieintensiv ist und mit einer hohen CO»-Freisetzung verbunden ist.
Bei einer mehrjahrigen KUP-Plantage ist eine marginale Diingermenge notwendig und deshalb
geringe  Treibhausgasemissionen vorhanden (Lewandowski 2012). Bei einjahrigen
Energiepflanzen besteht im Vergleich zu den Mehrjahrigen, aufgrund der intensiveren
Bodenbearbeitung und damit Mineralisation sowie des erhohten Kraftstoffeinsatzes, eine
schlechtere CO,-Aquivalente (Kern 2009:8-11).

Mit den erzielten Ertrdgen ist der Mais derzeit die wirtschaftlichste Energiepflanze zur
energetischen Verwertung in einer Biogasanlage. Weiterhin ist Mais gut silierbar, kann sowohl
als Nahrungs- als auch Futtermittelpflanze verwendet werden und ist damit gut zu vermarkten
(Thiel 2011). Bei den etablierten konventionellen Anbausystem ist der Vorteil, dass die
Landwirte mit dem Anbausystem u. der -technik dieser Energiepflanzen vertraut sind und diese
in den meisten Landwirtschaftsbetrieben einen festen Bestandteil im Pflanzenbaumanagement
haben.
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In den letzten Jahren ist ein Anstieg der Maisanbauflachen in einigen Regionen Deutschlands zu
verzeichnen (LfULG 2012: 6). Mit dem Anstieg sind Nachteile verbunden (u.a. erhohte
Ausbreitung von Schédlingen/Krankheiten, hohes Wildschadenrisiko, Minderung der
Biodiversitat, hoher Einsatz von Diingemitteln/Pestiziden, Nitratauswaschung im Grundwasser
und erhdhte Erosionsgefahr), dadurch wird vermehrt eine Diskussion Uber den Einsatz von
alternativen Energiepflanzen gefiihrt. Im Bannewitzer Raum (bei Dresden) besteht aufgrund des
Auftretens des Westlichen Maiswurzelbohrers in einer Befallszone (einen Kilometer um den
Fundort herum) ein zweijahriges Anbauverbot von Mais (Hollenbach 2012: 13). Dies flhrt zu
erhdhten Kosten (Hollenbach 2012: 13).

Die Regierung hat auch ihre Forderinstrumente an die aktuelle Maisflachenentwicklung
angepasst und im EEG 2012 einen sog. ,,Maisdeckel“ eingefithrt. Unter bestimmten
Bedingungen darf bei neuen Biogasanlagen Mais nicht mehr als 60 % Anteil an den
Einsatzstoffen haben (EEG 2012). Weiterhin wird im Rahmen des EEG 2012 in der neuen
Biomasseverordnung ein Aufschlag bei der Einspeisevergutung erreicht, wenn bestimmte
Pflanzen flr die Biogaserzeugung angebaut und eingesetzt werden, wie z.B. die Durchwachsene
Silphie. Diese wird in die Einsatzvergltungsklasse Il eingeteilt und bei Einsatz in der
Biogasanlage wird damit ein Zuschlag von 2 Cent/kWh erreicht (Biomasseverordnung 2012).

Mehrjahrige Energiepflanzen sind fur die energetische Verwertung in den Fokus gerickt, weil
einige Nachteile vom Maismonokulturanbau nicht vorhanden sind. Die mehrjahrigen
innovativen Energiepflanzen (z.B. Weide- u. Pappelplantagen oder Durchwachsene Silphie)
kdnnen meist auch auf marginalen Flachen angebaut werden und tragen damit zu einer geringen
Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion bei. Schéadlinge und Pflanzenkrankheiten
beispielsweise sind nur vereinzelt bekannt, somit ist vergleichsweise wenig Einsatz von
Pestiziden notwendig (Kuhn et al. 2009).

Zwar kann der Aufwand und die Anlagekosten im Aussaat- bzw. Pflanzjahr hoher sein als bei
einjahrigen Pflanzen, auch um alle notwendigen pflanzenbaulichen Malnahmen
(Saatgut/Pflanzgutbeschaffung,  Pflanzung, Diingung, stetige = Unkrautkontrolle  wu.
Unkrautregulierung) in das bestehende Management einzuordnen und zuséatzliche Arbeitskrafte
bereitzustellen, um Bestandsausfalle zu vermeiden. Jedoch ist bei einem etablierten
mehrjahrigen Bestand ein geringer Herbizideinsatz ausreichend und Ernten mehrere Jahre lang
maoglich. Die einmalige Ernte im Jahr bzw. aller drei-vier Jahre bietet Vogeln und anderen Tieren
genugend Lebensraum als Bruthabitat und Nahrungsquelle und ermdglicht eine hohere
Biodiversitat, z.B. auch als Bienenweide (Thiel 2011). Die tendenziell extensivere
Bewirtschaftung fiihrt aufgrund der fehlenden Bodenbearbeitung zu einem tiefgreifenden
weitverbreitenden Wurzelsystem, welches die Erosionsgefahr beispielsweise in Hanglagen
vermindert (Lewandowski 2012). Zukunftig kdnnen durch intensivere Zichtung, wie z.B. der
durchwachsenen Silphie, die Energieertrdge erhoht, Trockentoleranz und N&hrstoffeinsatz
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verbessert werden und damit bis zu 30 % mehr Ertrag in den nachsten 10 Jahren erzielt werden
(Lewandowski 2012).

Bei innovativen Energiepflanzen ist es wichtig, sich schon vor der Neuanlage eines Bestandes
uber die Verwertung und die damit verbundenen regionalen Mérkte sowie Abnehmer zu
informieren. Bei Kurzumtriebsplantagen und Miscanthus war es teilweise in den letzten Jahren
schwierig Verwerter zu finden, welche bereit sind einen angemessenen Preis zu zahlen, um
mindestens die Kosten zu decken (Stange 2013). Bei der energetischen Verwertung von
lignocellulosehaltigen Biomasse zu flissigen und gasformigen Brennstoffen sind die
technischen Verfahren bisher aufwendig und teuer. ). Am idealsten wird das Ernteprodukt im
eigenen Betrieb verwertet.

Im Folgenden werden die angebauten Energiepflanzen (Durchwachsene Silphie, Rohrglanzgras,
Miscanthus und Szarvasi) detaillierter in Steckbriefen erlautert:

2.2.1 Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum)

Aufgrund der ersten Forschungsergebnisse von der TLL (Ertrag und Methanertrag in der
Biogasanlage vergleichbar mit Mais) riickte die Durchwachsene Silphie in den Fokus der
Energiepflanzenziichtung und des -anbaus fur die Biogaserzeugung (Vetter u.a. 2010: 15).

Fur die Agrargenossenschaften im Raum Mittelsachsen bietet diese Energiepflanze eine
potentielle Alternative zum Maismonokulturanbau durch geeignete Standortanspriiche
(trockentolerant, frosthart), vergleichbaren Ertrag, geringe Schwermetallaufnahme und als
Erosionsschutz aufgrund des tiefreichenden Wurzelwerkes mit Speicherwurzeln (GeilRendorfer
2012a, Sauer 2011).

Tabelle 5 Kurzcharakteristik der angebauten Energiepflanzen

Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum)

Botanik Ausdauernder Korbblitler

Wachstumsverlauf Nach Pflanzung/Aussaat bildet die mehrjéhrige Silphie im
Anpflanzjahr langsam eine bodenstéandige Rosette mit 3-10
Stangeln, deshalb sollte auf unkrautunterdriickende MaRnahmen
geachtet werden. Das oberirdische Pflanzenmaterial stirbt im
Winter ab und treibt im Frihjahr neu aus. Ab dem 2. Standjahr
hochwachsende Staude, ab April-Juni, 1,80-3,00m hohe Stangel,
leuchtend gelbe ca. 6-8 cm breite Blitenkdpfe ab Juli bis
September, im September beginnt die Samenreife, Ernte im
August/September mit Hacksler, danach erneuter Austrieb der
Pflanze

Wachstumsverlauf der Durchwachsenen Silphie auf den RekultA-Versuchsflachen
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| Marz 2012

A y

Standortanspriiche Ist anspruchslos (bis 600 NN und ab AZ 25), winterfest und
trockentolerant, durch die becherférmige Blattstellung ist es
maoglich Wasser zu speichern

(Silphie wird auch als Becherpflanze bezeichnet)

frih erntebares Wintergetreide anzubauen, als Nachfrucht sollte
Getreide gesat werden um Durchwuchs zu bekampfen

Bodenvorbereitung Tiefgehende Bodenbearbeitung, feinkriimeliges Saatbett
Fruchtfolge Vorfrucht Raps wegen erhéhtem Sklerotinia-Risiko nicht
(Vertraglichkeit) empfehlenswert. Durch den spaten Pflanztermin ist es mdglich ein

Aussaat

Aussaattermin ' Mitte April bis Mitte Mai
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Bestandsdichte

| 12 bis 15 keimfahige Samen/m?

Pflanzung

Pflanzzeit der
Jungpflanzen

Mitte Mai/Anfang Juni

Pflanzung Gartenbau-Pflanzmaschine /Pflanzenrillenfrése oder handisch
Pflanztiefe Ballentiefe

Bestandsdichte 4 Pflanze/m?

Reihenabstand 0,5m

Abstand in der Reihe 0,5m

Bestandsflihrung

Diingung 130-160 kg/N/ha, 25-30 kg/ha P20s, 150-200 kg/ha K20, 50-70

kg/ha MgO,200 -250 kg/ha Ca, Einsatz von Giille und
ausgefaulten
Substraten ist moglich

Pflanzenschutz

-Im 1. Standjahr hohes Verunkrautungspotential durch langsame
Jugendentwicklung (bildet nur eine grundstandige Blattrosette)
-Derzeit keine Zulassung von Pflanzenschutzmitteln

Pflanzenhbhe

Hochwachsende Staude ab dem 2. Standjahr:(1,80-3,00 m)

Krankheiten/Schadlinge

Keine bekannt, Pflanzenkrankheiten: in Abhéngigkeit der
Vorfrucht Raps event. Sclerotinia, Cladosporium-Arten traten
ohne Einfluss auf den Ertrag auf, Botrytis kann durch Wasser in
den Kelchblattern auftreten.

Unkrautbekampfung

Derzeit liegt der Fokus auf der bedarfsgerechten mechanischen
Unkrautbekampfung z.B. durch Maschinenhacke

Chemische Unkrautbekdmpfung: keine Pflanzenschutzmittel
zugelassen, nach Genehmigung bei Pflanzung: Boxer als
Vorauflauf + Stomp SC als Nachauflauf bzw. beide
Pflanzenschutzmittel im Nachauflauf und dann noch die
Maschinenhacke ca. 14 Tage spéater

Nach Aussaat (noch nicht ausreichende Erkenntnisse): ,,Kerb 400
SC* sehr gute Wirkung (TLL Studie 2010, Seite 28), im
Nachauflauf Stomp aqua (4,01/ha)

Ernte und Nutzung

Nutzungsdauer

Ca. 15-20 Jahre

Ernte

Ab einem TS-Gehalt zwischen 26-28 %,
Jahrlich ab dem zweiten Standjahr mit einen gewdhnlichen Mais-
Feldhécksler

Qualitat des Erntegutes

TS-Gehalt: 25-30 % (Zeitraum: September)

Ertrage

130- 200 dt TM/ha

Verwertung

Als Silage in der Tierfutterung z.B. fur Rinder oder Hasen (bei
zweimaliger Beerntung pro Jahr),
als Silage in der Biogasanlage

Flachenbereinigung

Vorgehensweise

Totalherbizid, tiefgreifende mechanische Bodenbearbeitung
Geeignete Nachfrucht: Getreide ( als Durchwuchsbek&mpfung)

Quellen: (Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft 2008), (Vetter 2010), (Thiringer
Landesanstalt fur Landwirtschaft 2012), (LfULG 2012: 43-46), (Thiringer Landesanstalt fur

Landwirtschaft 2013)
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Die durchwachsene Silphie wurde im Jahr 2012 auf ca. 300 ha in Deutschland, aufgrund des
Maisdeckels auf 60% im EEG 2012 und der hoheren Vergitung der Silphie durch die
Einordnung in Einsatzstoffklasse 11, angebaut. (TLL 2013: 5). Im Jahr 2013 wird mit einem
Anstieg von 80-100 ha gerechnet (TLL 2013: 70).

Fur die Hanglagen im Erzgebirgsvorland ist die Silphie zur Verminderung der Bodenerosionen,
aufgrund des tiefgreifenden Wurzelsystems geeignet. Die lange Bluhdauer von bis zu zwei
Monaten bietet eine gute Nahrungsquelle flr Insekten und Bienen. Das Invasionspotential ist
gering durch nicht vorhanden Rhizome oder Ausléufer (LfULG 2012: FNR: 43).

Derzeit wird die Silphie als Jungpflanze auf den Acker ausgebracht aufgrund des geringeren
Risikos fur die Bestandsetablierung. Der Vorteil liegt in der zligigen Etablierung der Pflanze,
andererseits ist dieses Verfahren mit sehr hohen Kosten verbunden. Eine Pflanzmaschine ist
nicht gewohnlich auf einen Landwirtschaftsbetrieb vorhanden, so dass ein erhohter
Managementaufwand notwendig ist. Die Versuche mit Drillsaat von der TLL, in Kooperation
mit der Firma Chrestensen, befinden sich noch im Forschungsstadium auf der Schwelle zu
Marktetablierung. Dabei liegen die Probleme im Kéltereiz der Samen als VVoraussetzung fir eine
Keimung und die langsame Jugendentwicklung mit der Folge des hohen
Verunkrautungspotentials. Zukiinftig wird sich die kostengilinstigere Drillsaat der
durchwachsenen Silphie durchsetzen.

Weiterhin wird an neuen Anbausystemen mit Untersaat geforscht. Aufgrund der Tatsache, dass
die durchwachsene Silphie im ersten Standjahr keinen Ertrag erbringt, ist die Untersaat mit einer
Deckfrucht moglich. Die TLL hat Sudangras ,,Susu“ und Hirse ,Friggo“ mit einem
Reihenabstand von 75 cm gesat. Dieses Anbauverfahren erreichte, iber drei Standjahre sowie
an optimalen Standort- u. Klimastandorten gerechnet, einen hoheren Gesamtertrag als eine reine
Silphiepflanzung (Vetter 2010: 21)

2.2.2 Chinaschilf (Miscanthus giganteus)

Chinaschilf kann energetisch zur Verbrennung oder stofflich und damit vielseitig genutzt
werden. In Sachsen hat die LFULG jahrzehntelange Erfahrungen und mehrere Versuchsflachen
mit unterschiedlichen Sorten, jedoch nicht im Freiberger Raum (Réhricht 2008). Durch die
positiven Ergebnisse von der LfULG sind RekultA-Versuchsflachen mit Chinaschilf angelegt
wurden.

Tabelle 6 Kurzcharakteristik von Miscanthus

' Chinaschilf (Miscanthus giganteus)
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Botanik

Ausdauerndes Suigras, C4-Pflanze, hohe photosynthetische
Leistung bei optimaler Lichtsattigung, dabei trockentolerant
(250 | Wasser/kg TS)

Wachstumsverlauf

Miscanthus wird als Rhizom oder Jungpflanze im April
ausgebracht, um gentigend Zeit flr die Einlagerung von
Reservestoffen fiir den Winter zu haben. Der erste Winter ist
am kritischsten (bzgl. Ausfallrate), im 2. Standjahr ist
Dingung wichtig um im Februar des 3. Standjahres das erste
Mal den Miscanthus zu ernten. Danach ist eine jahrliche

Standortanspriiche

Beerntung mogllch

| Mai 2012

Tiefgrindige, gut durchwurzelbare humose Lehmbdden mit
guter Wasserfuhrung und guten N&hrstoffspeichervermdgen,
Niederschlage: 500-600 mm in der Vegetationszeit, mittlere
Jahrestemperatur tGber 8 °C, Standorte mit haufigen
Spatfrosten, Frihfrostgebiete, kaltestauende Tallagen und
Nordhénge scheiden aus, zugige, gleichmélige Abreife im
Herbst

Fruchtfolge
(Vertraglichkeit)

Keine Besonderheiten bekannt

Bodenvorbereitung

Tiefgehende Bodenbearbeitung, feinkriimeliges Saatbett

Rhizome

Aussaatzeit

April

Bestandsdichte

1,2-1,5 Rhizome/m? (12.000-15.000 Rhizome pro ha)

Qualitat Sehr wichtig bei den Rhizomen ist eine sehr gute Qualitét:
Optischer Eindruck, Zahl der Augen (mind. 15 Augen die
austreiben), GroRe und Gewicht (44-98 g in frischem Zustand
mit Erde), Alter des Bestandes, Bewurzelung der Rhizome

Pflanzung

Pflanzzeit der Jungpflanzen

Mitte April bis Mitte Mai mit Niederschlagen innerhalb von
zwei Tagen und optimaler Bodentemperatur von 10 °C

Pflanzung

1 Pflanze/m?

Pflanztiefe

Ca.5-15cm
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Bestandsdichte

1 Pflanze/m?2

Reihenabstand 0,8-1,0m

Abstand in der Reihe 0,7-1,0m

Bestandsflihrung

Diingung Im Pflanzjahr: keine Dingung empfehlenswert, um die

Abreife der Pflanzen nicht zu verzdgern und die
Auswinterungsgefahr zu erhéhen. Im ersten Standjahr vor dem
Austrieb: 70 - 100 kg/ha N, 40 - 60 kg/ha P205, 80 - 150
kg/ha, K20 und bis zu 30 kg/ha MgO empfohlen um das
Wachstum anzukurbeln. In den folgenden Jahren nach der
Ernte und vor dem Austrieb ca. 60 — 80 kg N, 10 — 20 kg
P205, 80 — 100 kg K20 je nach Entzug

Pflanzenhbhe

2,5-3,0m

Krankheiten/Schadlinge

Keine bekannt

Unkrautbekampfung

Mechanische Unkrautbekampfung durch Rollhacke
Chemische Unkrautbekdmpfung: Pflanzenschutzmittel mit
allgemeiner Zulassungsverordnung (seit 2012) oder Uber
Einzelfallgenehmigung: Arelon Top (3,0 I/ha), Lentagran WP
(2,0 I/ha), Certrol B (1,5 I/ha), U46 M-Fluid (1,5 I/ha), Cato
(50 g/ha), Harmony (2 x 5 g/ha)

Ernte und Nutzung

Nutzungsdauer

max. 25 Jahre

Ernte

Jahrlich ab dem dritten Standjahr (Januar-Mérz); Gerét: je
nach Verwendung ein gewohnlicher Maishécksler

Qualitat des Erntegutes

Feuchte unter 20%, TS: 80-85% (die Blatter sollten
groltenteils abgefallen sein)

Ertrage realistisch ab dem dritten Standjahr sind 18-20 t TM/ha*a, flr
Kippenrekultivierungsbdden 8-10 t TM/ha*a
Verwertung Energetisch: Verbrennung der Miscanthus- Hackschnitzel

(rechtliche Grundlagen wie Getreidestroh 1. BImSchV und
4.BImSchV fir Feuerungswéarmeleistungen 0,1-50 MW,
Problem: Chlor (HCL- Emission) und Kaliumgehalt
(Ascheschmelzen))

Stofflich: Herstellung von Faser- und Spanplatten, Hackselgut
als Bauzuschlagsstoff fiir Leichtbetonteile und Lehmputze
(gute Warmedammwerte: 0,03-0,04 W/m*K),
Miscanthusfaserblndel als Bauteile fir Thermoplaste und
Glasfasern, Stangel zur Eindeckung von Déchern, Herstellung
von Torfersatzstoffen und Mulchsubstrat, hoher Siliziumgehalt
(Rohstoff fiir hochreine Siliziumverbindungen), als
Tiereinstreu

Flachenbereinigung

Vorgehensweise

1-2 x Frasen, Gerat: Tieffrase (40 cm, 1,2km/h), Spritzmittel
anwenden, mehrmals mit Round Up bis keine Rhizome mehr
treiben

Quellen: (Kuhn 2011), (Thiel 2011), (Landwirtschaftskammer Niedersachsen 2010:52-54),
(Réhricht 2006), (TFZ 0.J.), (Eifrich 2011)
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Im ersten Standjahr ist auf intensive Unkrautbekdmpfung zu achten. Der erste Winter ist der
kritischste, d.h. hohe Ausfalle durch langanhaltenden Frost und tiefen Temperaturen sind
maoglich. Vorbeugende Malinahmen sind eine friihe Pflanzung um die Pflanzen ausreichend zu
etablieren (April/Mai), eine geringe Diingung, Unkrautbeseitigung und ausreichend tiefe
Pflanzung, damit sich die Wurzeln in tieferen Bodenschichten ausreichend ausbilden kénnen
(EiBrich 2011).

Im zweiten Standjahr ist eine ausreichende Diingung und Unkrautbekdmpfung flr einen
optimalen Wachstumsverlauf notwendig. Im Winterhalbjahr des dritten Anbaujahres ist eine
Ernte bei Bodenfrost sinnvoll, um die Befahrbarkeit des Ackers zu gewahrleisten. Die
Pflanzenstengel sollten abgestorben und entblattert sein sowie noch nicht wieder ausgetrieben
(Rohricht 2006).

Im Rahmen des Projektes RekultA wurden drei unterschiedliche Miscanthussorten angebaut:
Miscanthus Giganteum, die Mehrklonsorte Nagara und llka.

Die Sorte Miscanthus Giganteum wird als besonders ertragreich beschrieben. Sie bildet sehr
hohe Bestédnde und kraftige Stengel mit hohen Lignin- und Zellulosegehalten und ist daher fir
die energetische Verwertung geradezu pradestiniert (Dany 2011).

Anhnliche Ertrage sind bei der Sorte ,,Nagara* laut Vermehrer mit Ertragen von 20-25 t TM/ha
bei der Ernte am Ende des Winters bzw. zu Fruhjahrsbeginn moglich. Eine Vermehrung erfolgt
uber Rhizome und Achselknospen und im Vergleich zu den anderen Sorten besitzt diese eine
hohe Standfestigkeit und starke Halme (Tinplant Biotechnik und Pflanzenvermehrung GmbH
2011). Die Sorte Ilka ist in ihren Eigenschaften ebenfalls mit Gigantheum vergleichbar.

2.2.3 Rohrglanzgras(Phalaris arundinacea)

Im Rahmen des Projektes ,,RekultA* ist ein Saat- bzw. Pflanzgutaustausch vorgesehen. Der
Verein zur Forderung von Biomasse und nachwachsenden Rohstoffen Freiberg e.V. hat dem
Projektpartner—Institut fur Pflanzenbau in Prag- die durchwachsene Silphie und drei Sorten von
Miscanthus aus Deutschland zur Verfugung gestellt. Im Gegenzug wurde das Rohrglanzgras der
Sorte ,,Palaton® und ,,Chrastava“ zur Aussaat im Freiberger Raum getauscht.

Rohrglanzgras (lat. Phalaris arundinacea, engl. Reed Canary Grass)

Botanik Ausdauerndes Gras, Pflanzenfamilie: Poaceae (SulRgraser), bildet
direkt unter der oberen Bodenschicht graugriine, kriechende
schuppige, segmentierte Rhizome. Langsame Jugendentwicklung.
Die Halme sind aufrecht, fest, glatt und an der Basis schuppig. Die
dunkelgriinen Blatter sind 10-35 cm lang und haben eine 0,6-2 cm
breite, flache und lang zugespritzte Spreite. Die Samen sind ca.
1,7 mm grof3 und haben ein TKG von 0,8 g.

Wachstumsverlauf Langsame Jugendentwicklung nach Aussaat im ersten Jahr,
deshalb Herbizideinsatz notwendig. Frostresistent, nach Diingung
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Marz 2011 |

im Frahjahr ein bis zweimalige Ernte, je nach

Verwertungricht ten Standjahr mdglich.

DAL A 21

Standortanspriiche

wéchst auf feuchten und nahrstoffhaltigen Bdden (mesoeutrophe
Standorte z.B. Gewasserufern, auf feuchten Wiesen und
Auenwaldern), ist uberflutungstolerant. Es ist eine hygrophile
Pflanze, die keine Trockenheit vertragt (Mesohygrophyt).
Rohrglanzgras ist bis ins Hochgebirge vorhanden, weil es sehr
widerstandsfahig gegentber ungunstigen klimatischen
Bedingungen ist (unempfindlich gegentiber Kahl- oder
Spatfrosten), bevorzugt néhrstoffreiche Béden mit pH-Werten von
4 bis 7,5

Fruchtfolge
(Vertraglichkeit)

Anspruchslos (bevorzugt u.a. mit Stahimist gediingte Hackfrlchte)

Bodenvorbereitung

feines Saatbett

Aussaat

Zeitpunkt Frihjahr bis Spatsommer (zeitiges Friihjahr ist der optimalste
Aussaattermin), ist winterhart

Aussaatmenge 20-25kg/ha

Saattiefe 1-2cm

Bestandsflihrung

Diingung Jahrliche Diingung vor Vegetationsbeginn und nach Ernte im Juli,

N-Diingung bis max. 100 kg/ha,10 kg P20s, 30 kgK20 (hoher
Kaliumbedarf), 30 kg/ha P (bei einem Ertragszuwachs von
10 t TM/ha)

Krankheiten/Schadlinge

Pflanzenkrankheiten: ahnlich wie bei Grasern Schneeschimmel,
Rost oder Blattflecken,
Schédlinge sind in der Schadwirkung unbedeutend

Unkrautbekampfung

Mechanische Unkrautbek&mpfung: Reihenhacke oder Striegel
Chemische Unkrautbekdmpfung: Herbizideinsatz im
Etablierungsjahr moglich, nur Spritzmittel gegen
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zweikeimblattrige Pflanzen, in den folgenden Jahren nicht mehr

notwendig
Ernte und Nutzung
Pflanzenhthe 50 —300 cm
Maschinen Gewohnlicher Mais-Feldhacksler (zur

Biogasgewinnung/Futternutzung: danach silieren), nach der Bliite

Ernte mit hohen mechanischen Verschleifl an Maschinen

Ernte Je nach Verwendung

- zur Verbrennung im Winter (Wassergehalt ca. 15 %) aber hohes
Risiko von ,,umgekipptem® Bestand durch Schneebedeckung,

Wind oder Regen.

-Zum Einsatz in Biogasanlagen oder als Futterpflanze bis zu
dreimal jahrlich (je einmal im Juli und im Ende August/September

vor Blihbeginn, Wassergehalt 65-75%)

Qualitat des Erntegutes | Je nach Verwertung TS- Gehalt [% FM] 25-30 oder 65-75

Ertrage 3,5-22 t/TM/ha

Verwertung -Energetisch: zur Verbrennung (Heizwert: @ 16,9 MJ/kg TM), zur
Verarbeitung als Pellet oder Brikett

-Rohstoff in Biogasanlagen (490 — 570 | kg™ 0TM Biogas, 260
316 | kg oTM Methan)

-Tierfuttermittel

- Einsatz in Retentionsbodenfiltern als Alternative zum Schilf

Nutzungsdauer ca. 10 Jahre
Flachenbereinigung
Vorgehensweise Rohrglanzgras bildet unterirdische Auslaufer (deshalb Frasen und

geeignete Folgefrucht aussuchen), d.h. im ersten Schritt 1-2 x
Frasen mit einer Tieffrase (ca.40 cm tief bei 1,2 km/h), im
darauffolgenden Schritt Pflanzenschutzmittel anwenden (Round
up) und geeignete Nachfrucht (z.B. Gras oder Kleegras, welches
oft geschnitten wird) wéhlen

Quellen: (LfL Pflanzenbau 0.J.), (Honzik 2011), (Pankratius 2010), (Kaltschmitt 2009: 98),
(Wichmann 2009), (Tharinger Landesanstalt fir Landwirtschaft 2011), (Grdéblinghoff et al.
2007: 164), (Ust'ak et al. 2012), (Holthuis 2010), (Forster et al. 2013)

In den nordeuropdischen Léandern (insbesondere Finnland, Norwegen, Schweden und Irland)
wird die Rohrglanzgrassorte ,,Palaton®, vorrangig fur die Verbrennung oder Herstellung von
Pellets/Briketts, in grolerem Umfang von mehreren zehntausend Hektar angebaut. Dabei hat die
Rohrglanzgrassorte ,,Palaton* in Europa die stirkste Verbreitung (Ustak et al. 2012: 6,
(Pankratius 2010).

In Deutschland finden der Anbau und die energetische Verwendung des Rohrglanzgrases bisher
in keinem nennenswerten Umfang auf Ackerflachen statt. Forschungsprojekte hatten den Fokus
auf feuchten Boden bzw. Griinland, wie z.B. Feuchtwiesen und Niedermoore. Aus diesem Grund
sind fundierte Daten zum Anbau auf Ackerflachen und der Verwertung nicht verfligbar.
Rohrglanzgras eignet sich fur einen Anbau auf kontaminierten Boden sehr gut, weil es keine
Schadstoffe aus dem Boden aufnimmt und somit einen sauberen Brennstoff liefert (Pankratius
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2010). Eine weitere Nutzungsmdoglichkeit ist in Biogasanlagen oder als Futterpflanze moglich.
Aufgrund der schadlichen Auswirkungen auf die Tiere als Futtermittel wurden Sorten mit einem
sehr geringen DMT-Gehalt gezichtet und in den letzten Jahren eingesetzt (Pankratius 2010).
Rohrglanzgras wird Uber Saatgut vermehrt. Der Nachteil ist, dass weltweit keine stabile
Saatgutvermehrung vorhanden ist. Das Korn sitzt sehr locker, somit ist die Ausfallgefahr hoch
und durch die unterschiedliche Kérnerabreife mit hohem Aufwand verbunden (Forster et al.
2013). Die EU-Sortenliste beinhaltet sieben rechtlich geschutzte Sorten, weitere zehn
Rohrglanzgrassorten sind in einzelnen nationalen Sortenlisten vorhanden (in Tschechien z.B. die
Sorte ,,Chrastava‘, die hochste Anzahl mit 5 Sorten in Norwegen und Russland). Die weltweite
Sortenliste registriert 23 Rohrglanzgrassorten, davon wird u.a. Pedja (EST), Lakeside LA (NE-
USA) und Ural (RU) am hdaufigsten angebaut. (Ustak et al. 2012: 6). In einem deutschen
Verbundprojekt wird aktuell an der Uni Halle tiber ,,Rohrglanzgrasziichtung und —vermehrung*
geforscht, um optimale Rohrglanzgrassorten fiir eine energetische Nutzung in Biogasanlagen zu
identifizieren (Forster et al. 2013). Besonders fiir Flachen mit hohen Uberschwemmungsrisiko
durch z.B. Fluten wie in 2002 und 2013 ist das Rohrglanzgras geeignet. Durch die hohen Ertrége
bei zwei Schnitten im Jahr und Toleranz gegeniiber feuchten Standorten ist das Rohrglanzgras
als Einsatzstoff bei Biogasanlagen interessant. Forschungsbedarf besteht beim Vergleich von
Biogasertragen unterschiedlicher Rohrglanzgrasherkiinfte bei optimalen Schnittzeitpunkt und
bei der Ziichtung einer htheren Methanausbeute pro kg oTM (Forster et al. 2013)

2.2.4 Riesenweizengras(Elymus elongatus)

Erste Ergebnisse vom Riesenweizengrasanbau am Landwirtschaftlichen Bildungszentrum in
Triesdorf sind bzgl. Methanausbeute- u. ertrage bei der Biogaserzeugung im Vergleich zum
Mais, vielversprechend (Geil3enddrfer 2012a). Die Ertragshohe im Freiberger Raum wird auf
den RekultA-Versuchsflachen gepriift.

Riesenweizengras (Elymus elongatus), weitere Bezeichnungen: Ungarisches
Energiegras, Steppen-, Hirsch-,Szarvasigras

Botanik C3-Pflanze, mehrjéhrige Queckenart, Familie der StRgraser
mit elastischen Halmen, die jedoch zur Verholzung neigen,
Verbreitungsgebiet: Stidwesteuropa bis zu den Steppen in
Westasien

Wachstumsverlauf Das Saatgut des Riesenweizengrases wird durch Drillsaat im
Frihjahr oder Spatsommer ausgebracht und ben6tigt einen
Kaltereiz (Vernalisation).

Bei einer Aussaat im Frihjahr kdnnen nur Schrépfschnitte
geerntet werden, welche die Bestockung anregen. Deshalb ist
aus wirtschaftlicher Sicht eine Aussaat zwischen Juli und
September zu empfehlen, denn dann ist vorher Rapsanbau- u.
ernte moglich.

Es besitzt eine sehr langsame Jugendentwicklung und ist
empfindlich gegentiber Konkurrenz, deshalb sind mehrere
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Schropfschnitte im Herbst oder Friihjahr vor der Schossphase
zu empfehlen. In dieser Zeit ist das Gras auch bis zum 3-Blatt-
Stadium frostempfindlich, danach winterhart und
trockenresistent. Eine PflanzenschutzmafRnahme ist erst ab
dem vierten Blatt mdglich, davor reagiert das
Riesenweizengras tberdurchschnittlich empfindlich gegeniiber
Herbizideinsétzen

Im Fruhjahr ist eine Dingung von 120 kg N/ha zu
Vegetationsbeginn maoglich.

Ansonsten kénnen zwei Ernten im Jahr (Juni - spatestens bei
Bluhbeginn) mit einem Feldhé&cksler durchgefiihrt werden.
Eine Dlingung von ca. 60 kg/N nach jeder Ernte wird

empfohlen.

: Anbauschema, Riesenweizengras
MITTEL S Stand 2012

Etablierungsphase !

Juii August (s’:v;:r;ber-

1. Schnitt

2. Schnitt

W07 1w 17 N

| Schropf-
schnitte
(1-2)
Unkrautbek3mpfung!! | Ernte Diingung (60 kg/ha N) Ernte Diingung (60 kg/ha N)
[Diingung (60 kgiha N) | Dingung (90 -120 kglha N) 1. Schnitti. d.| |2. Gabe: Girrest oder 2. Schnitt 3. Gabe: Girrest oder
1. Gabe: Girrest und ineralisch nach d : ineralisch,
minoralisch (e 112) i Tt | B e
Nihrstoffentzug bei Ertrag v. 18 tha TM:
Saatalternativen: - Untarsaat in Winter- GPS oder in Sommergetreide N: 220 kgtha (Nmin beriicksichtigent)
P205: 45 kglha
TR e A S i AAORARHERHD B2 2Mkaha
Quelle: (GeiRendorfer 2012a
Standortanspriiche Anspruchslos, ist frost- und trockentolerant aufgrund des
tiefgrindigen und weitverzweigten Wurzelsystems, damit wird
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der Zugang zu den Wasserreserven des Bodens erméglicht und
Bodenerosionen vermindert; geeignet sind auch schwere
Bdden und raue Lagen

Fruchtfolge
(Vertraglichkeit)

Keine Besonderheiten bekannt

Bodenvorbereitung

Flache Bodenbearbeitung (aufgrund der geringen Saattiefe von
1 cm werden die Kapillaren nicht unterbrochen), feines
krimeliges Saatbett

Aussaat

Zeitpunkt Frihjahr bis Spatsommer

Aussaatmenge Frihjahrsaussaat:30 kg/ha, Spatsommeraussaat 20-25 kg/ha
Saattiefe 1-2 cm, Saatbett nach Aussaat walzen(Bodenschluss erzeugen)

Bestandsentwicklung

Dingung

Im Fruhjahr: Startgabe von 90-120 kg/ha (mineralischer
Dunger, Garrest oder Gille) und 60-90 kg N/ha nach jeder
Ernte moglich, im Herbst nochmal eine Garrestgabe mdglich
Das Riesenweizengras hat einen hohen K-Bedarf von 290
kg/ha (wird meist durch Garrest abgedeckt), auf zusatzliche P-
Dungung kann verzichtet werden.

Pflanzenhdhe

hoch wachsendes Gras bis zu 2,5 m

Krankheiten/Schadlinge

Pflanzenkrankheiten: dhnlich wie bei Grasern
Schneeschimmel, Rost oder Blattflecken

Unkrautbekampfung

- HerbizidmaBnahmen im Ansaatjahr sind unbedingt
durchfthren,
Vor Spritzmitteleinsatz Ausnahmegenehmigung beim
Landwirtschaftsamt holen!
nach Auflauf: kein Pflanzenschutz vor 4-Blatt-Stadium,
Auswahl vertraglicher Herbizide:
Tristar (1,0-1,5l/ha),
Duplosan KV mit 2,0 I/ha + Primus (75 ml/ha),
Ralon Super mit 0,8 I/ha + Concert SX (40 g/ha) gegen Hirse
Traxos (1,2 I/ha): Wirkung gegen Ackerfuchsschwanz,
Windhalm und Weidelgras
- Schropfschnitte: bei einer Wuchshohe von ca. 12 cm
um Bestockung anzuregen und den Unkrautdruck zu
minimieren (im Herbst oder Friihjahr vor Schossen) bei
5 cm Schnitthéhe mit Méhtechnik (kein Mulchgerat)

Ernte und Nutzung

Nutzungsdauer ca. 10 Jahre, aufgrund der Beibehaltung des Ackerstatus sollte
das Gras nach 5 Jahren umgebrochen werden
Ernte Enges Erntefenster (28-31 %TS, 10 % TS-Zunahmen von

einer Woche maglich), es sind 2 Ernten im Jahr moglich (Ende
Juni und September) mit einem gewdhnlichen Feldhdcksler
mit Schneidwerk (Schnitthéhe bei 8-10 cm) und einer
Hécksellange von 10-20 mm.

Qualitat des Erntegutes

Bei voller Rispe, bei ca. 28-49 % TS

Ertrage

Die Versuche in Triesdorf mit der Riesenweizengras-Sorte
»Szarvasi 1 haben einen Ertrag von @ 18 t TM/ha und eine
Methanausbeute von 324 I/kg oTS bei einem TS-Gehalt von
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35,7% erreicht (vergleichbar mit Mais @16 t TM/ha und einer

Methanausbeute von 318,5 I/kg 0TS bei einem TS-Gehalt von

33 %)

Verwertung - Als Silage in der Biogasanlage,

- stoffliche Nutzung z.B. in der Papierindustrie, auch als
Futterpflanze geeignet

Flachenbereinigung
\orgehensweise ' Mechanische Bodenbearbeitung und Herbizideinsatz
Quellen: (BSV-Saaten 2013), (LfULG 2012: 47), (GeilRendorfer 2012a), (GeilRenddrfer 2012b),

(Geiliendorfer 2012c¢),

»Szarvasi 1¢ ist eine geschiitzte Riesenweizengras-Sorte von der ,,ungarischen Gemeinniitzigen
Forschungs- und Entwicklungsgesellschaft fiir Landwirtschaft“ und wird weltweit angebaut
(Geillendorfer 2012 a). Somit sind Praxiserfahrungen vorhanden und die Empfehlungen wurden
entsprechend der gewonnen Erkenntnisse angepasst. In den USA und Ungarn wurde das
Riesenweizengras zlchterisch bearbeitet, daraus sind unterschiedliche Sorten entstanden, wie
z.B. ,,Alkar* oder ,,Jose®, von denen noch eine im Zulassungsverfahren ist (GeilRendorfer 2012c:
55). Durch Feldversuchprojekte, z.B. im Landwirtschaftlichen Bildungszentrum Triesdorf,
werden in den né&chsten Jahren noch mehr Erkenntnisse zum Anbauverfahren erwartet.
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Ergebnisse

3 ERGEBNISSE

Die Ergebnisse aus den Begleituntersuchungen auf den RekultA-Versuchsflachen in
Weiltenborn, Niederbobritzsch, Colmnitz und Clausnitz im Rahmen der Praxisversuche sind im
Folgenden aufgefihrt:

3.1 Anbautechnische Versuche

Fur die Durchwachsenen Silphie, die Rohrglanzgrassorten ,,Chrastava“ und ,,Palaton®, die
Miscanthussorten  ,,Amuri“, ,Miscanthus Gigantheus®“ wund ,Nagara“ und die
Riesenweizengrassorte ,,Szarvasi-1“ werden die Ergebnisse von Bonituren und
Ertragserhebungen einzeln fur die Versuchsflaichen Weilenborn, Colmnitz, Niederbobritzsch
und Clausnitz betrachtet.

3.1.1 Durchwachsene Silphie

Die Durchwachsene Silphie wurde Mitte Juli 2011 an den drei Standorten Weilienborn,
Niederbobritzsch und Colmnitz als Jungpflanzen manuell ausgebracht. Die Abstande in der
Reihe betrugen 40 cm und zwischen den Reihen 70 cm (aufgrund des Furchenziehers zur
Vorbereitung der Pflanzung konnte kein geringerer Abstand realisiert werden). Empfehlenswert
sind 50 cm um vor dem Winter einen Bestandsschluss zu erreichen (TLL 2008).
PflegemalRnahmen erfolgten durch mechanische und manuelle Unkrautbeseitigung, weil keine
Pflanzenschutzmittel offiziell zugelassen sind und eindeutige Empfehlungen nicht existieren
(TLL 2008). Das Risiko von einem Totalausfall der Durchwachsenen Silphie durch den Einsatz
bzw. falsche Anwendung eines unglnstigen Spritzmittels und aufgrund der hohen
Investitionskosten fir die Jungpflanzen war nicht tragbar. Ein Bestandesschluss konnte im
Herbst 2011 und Mai 2012 nicht erreicht werden, deshalb war ein hoher Unkrautdruck auf den
Versuchsflachen vorhanden.

28



Ergebnisse

3(5) M Blattanzahl/Pfl. O Pflanzenhohe (cm) | M Bestandesschluss (1-9)
§ 35 _
E 30
& 25
@20 —
<
g 15 |
£ 10 +
5 -
O .
c ey _u [ < ﬁ
) a = 5 g £
N N
= E= E 2 = £
& 3 S & 3 S
() -e () -8
= 3] = o
© ©
& o
=2 Z
November 2011 Mai 2012

Abbildung 6 Bestandsentwicklung der Durchwachsenen Silphie auf den RekultA-Versuchsflachen (Bewertung
Bestandsschluss: 1-9: 1= Bestand schlief3t sich, 5=Blatter beriihren sich, 9:kein Bestandsschluss)

Der Bestand war auf allen Versuchsflachen inhomogen. Dies kdnnte an den unterschiedlichen
Urspriingen der Sorten liegen, denn es wurde eine Mischung geliefert (Muller 2012). Im Herbst
2011 wurde mit Stomp aqua ein Pflanzenschutzmittel angewendet, welches jedoch auf den
Unkrautbesatz wenig Auswirkungen zeigte, weil dieser bereits auRerhalb des optimalen
Entwicklungsstadiums waren. Die Durchwachsene Silphie hat keine Schadigungen durch den
Einsatz dieses Pflanzenschutzmittels erhalten.

Eine ausreichende Vegetationsperiode war vorhanden, denn erst am 11.11.2011 wurden die
ersten Minustemperaturen gemessen. Die Silphieblatter sind mit dem ersten Frost schwarz
geworden und alles Oberirdische abgestorben.

Im Marz 2012 sind dann die Silphiepflanzen wieder ausgetrieben. In Niederbobritzsch wurde
Ausfallraps per Hand beseitigt, weil kein Spritzmittel bekannt war, was die Silphie schonte und
den Ausfallraps zerstorte (beides zweikeimbléattrige Pflanzen). Deshalb die Empfehlung einen
Acker mit Durchwachsener Silphie nicht mit der Vorfrucht Raps bzw. bei hohem Druck an
Ausfallraps zu bepflanzen.

Die meisten Bléatter/Pflanzen und den hdchsten Bestandsschluss hatte die Durchwachsene
Silphie auf der Versuchsflache in Weilienborn bei der Bonitur im November 2011, wie auch im
Mai 2012. Damit ist eine effektive Beikrautregulierung die wichtigste Malinahme im Pflanzjahr
und bestatigt die Aussage, dass ein Bestand mit hohem Beikrautdruck im ersten Standjahr sich
immer weniger entwickelt und damit weniger Ertrag bringt als ein Bestand mit weniger
Unkréutern (Mduller 2012). Eine ausschlieBlich mechanische Unkrautregulierung ist bei
groRflachigen Anbau nicht empfehlenswert und eine manuelle Unkrautbekdmpfung vom Zeit-
u. Personalkostenaufwand nicht wirtschaftlich. Nach neusten Erkenntnissen der TLL kann im
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Vor- oder Nachauflauf, nach vorheriger Genehmigung, Stomp SC + Boxer gespritzt werden
(TLL 2013: 29).
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Abbildung 7 Pflanzenausfalle der Durchwachsenen Silphie auf den RekultA-Versuchsflachen (Bonitur auf den
unterschiedlichen Versuchsflachen: am 3 und 4.11.2011 und 8/9/21.05.2012)

Bei der Bonitur im November 2011 war, trotz des hohen Beikrautdruckes, nur vereinzelter
Ausfall der Durchwachsenen Silphie auf der Versuchsflachen vorhanden. Im Mai 2012 war
durchschnittlich von allen Versuchsflachen mit 2 % eine geringe Ausfallrate zu verzeichnen.
Einige Blatter waren angefressen. Ausfélle entstanden durch Wildschéden, z.B. haben
Wildscheine teilweise die Silphiepflanzen aus dem Boden gewdihlt bzw. es befanden sich
Mauseldcher direkt neben den Jungpflanzen, so dass diese abgestorben sind. Dies belegt, dass
die Durchwachsene Silphie winterfest ist.

) 5 ‘ % S
Abbildung 8 Mauseldcher an Silphiepflanzen im April 2013

Eine Nachpflanzung wére moglich, aber sehr zeitaufwendig und aufgrund der anfallenden
Personal- u. Pflanzkosten teuer und wurde deshalb nicht durchgefiihrt (Thiel 2011).
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Die erste Ernte der Silphie erfolgte im Zeitraum Ende September 2012 bis Anfang Oktober 2012
auf den Versuchsflachen. Die jeweiligen Agrargenossenschaften wurden mit der Durchfuihrung
beauftragt, damit die Landwirte Erfahrungen bzgl. der Pflanzenentwicklung — u. des optimalen
Erntezeitpunktes sowie der Erntedurchfiilhrung sammeln konnten.

Die Erntezeitpunkte waren zu spat flr einen idealen Ertrag auf allen drei Versuchsflachen. Eine
Ursache war die Unerfahrenheit der Landwirte mit den Entwicklungsstadien der
Durchwachsenen Silphie. Ein weiterer Grund lag im Pflanzenbaumanagement bei den jeweiligen
Agrargenossenschaften, weil zeitgleich die zeitintensive Maisernte mit einem begrenzten
Zeitfenster fr die Einhaltung einer guten Qualitat fir Futtermittel- und Biogassubstrat stattfand.
Von der TLL wird August-September mit einem TS-Gehalt von 25-27% empfohlen um die
Silphie als Substrat fur die Biogasgewinnung zu nutzen (TLL2012). Bei zu spater Ernte hat die
Silphie Einbuen auch hinsichtlich der Methanausbeute, aufgrund eines erhéhten
Lignifizierungsgrads des Erntegutes (LfULG 2012:45). Die Blatter an den Pflanzen waren
teilweise bereits schwarz und abgestorben. Unter diesen Pflanzen haben sich vereinzelt, bereits
schon wieder neue grundstandige Blattrosetten mit 3-5 Blattern gebildet, aufgrund des dadurch
entstandenen erhohten Lichteinfalls. Das Hackseln mit einem Feldhdcksler mit Vorsatz
Maisgebiss verlief problemlos. Aufgrund der Qualitat (hoher Anteil an abgestorbenen
Pflanzenteilen) ist das Hackselgut als Mulch genutzt wurden. Die Erfahrungen auf den RekultA-
Versuchsflachen zeigten, dass der optimale Erntezeitpunkt im Raum Mittelsachsen
Anfang/Mitte September liegt.

Abbildung 9 Durchwachsene Silphie auf der Versuchsflache Weillenborn am 1.10.2012

31



Ergebnisse

Tabelle 7 Ertragsdaten 2012 und 2013 von Durchwachsener Silphie
Versuchsflichen Erntetermin Wuchshé6he (cm) | Frischmassertrag TS (%) Trockenmassertrag
(dt FM/ha) (dt TM/ha)
2012 2012 2012 2012 2012
WeiRenborn 05.10.2012 210,5 198,9 - -
Niederbobritzsch 02.10.2012 156,1 130,7 34,4 44,9
Colmnitz 20.09.2012 177,1 202,9 19,1 38,8
2013 2013 2013 2013 2013
WeilRenborn 24.09.2013 249,7 310,6 28,6 88,7
Niederbobritzsch 24.09.2013 254,5 414,0 25,1 104,0
Colmnitz 24.09.2013 260,1 498,7 20,3 101,6

Muit erfassten Ertrdgen von 130 bis 203 dt FM/ha und TS-Gehalten von 19 bis 34 % (siehe Tabelle
9) sind die Ertragsdaten von der Ernte 2012 unter Vorbehalt zu betrachten. Hierbei ist zu
beachten, dass es sich um das 1. Standjahr handelt, in dem die Anlage noch im Aufbau begriffen
ist. Hinzu kommen die erschwerten Witterungsverhaltnisse im Winter mit anhaltenden
Barfrosten sowie die niedrige Bodenzahl der Standorte von 38. Weiterhin lag ein spéter
Erntezeitpunkt vor (u.a. abgestorbene Blatter), der nicht den Ertrag bei optimalen TS-Gehalten
abbildet. Der Bestand muss sich also erst noch etablieren, wobei auch der Unkrautdruck in den
folgenden Standjahren durch einen geschlossenen Bestand ohne zusatzliche PflegemalRnahmen
reguliert wird. 2012 konnte die Trockensubstanz fir den Standort WeiRenborn durch Fehler in
der Probenlagerung nicht ermittelt werden.

Wie zu erwarten war konnte die Durchwachsene Silphie im Jahr 2013 durch die fortschreitende
Bestandsetablierung hohere Ertrage als im ersten Versuchsjahr erzielen. Dabei wurde fur den
Frischmasseertrag 1,6 bis 3,2fach hohere Ertrdge erreicht mit 499 bis 311 dt FM/ha und TS-
Gehalten von 20 bis 27%.

Folgenden Abbildungen sind die Ertrage nochmals zu entnehmen:

Ertrige der Durchwachsenen Silphie 2012 Ertrége der Durchwachsenen Silphie 2013
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40,0 40,0
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200 200

10,0 I J 100
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Abbildung 10  Ertrage der Durchwachsenen Silphie fir 2012 und 2013
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3.1.2 Rohrglanzgras Sorte Palaton

Die kanadische Rohrglanzgrassorte ,,Palaton® ist in Nordamerika und in den Nordeurop&ischen
Landern, wie z.B. Finnland etabliert und wird auf mehreren Hektar zur energetischen
Verbrennung angebaut (Ustak 2012). Im Folgenden werden die Bestandsentwicklung und der
Ertrag auf den RekultA-Versuchsflachen unter den klimatischen und bodenkundlichen
Bedingungen des Erzgebirgsvorlandes erléutert:

Bestandsentwicklung der Rohrglanzgrassorte ,,Palaton*

Die Rohrglanzgrassorte ,Palaton” wurde vom 07.07.2011 bis 13.07.2011 auf den
Versuchsflachen mit einer Aussaatstarke von 20 kg/ha gesét.
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Abbildung 11  Bestandsentwicklung und Feldaufgangskontrolle der kanadischen Rohrglanzgrassorte "Palaton™
(*=bei der Versuchsflache wurde leider aus Versehen die Parzellen vom Rohrglanzgras bei einer
PflegemalBnahme mit geméht, daher war keine Bonitur im Herbst 2011 mdglich)

Bei der Bonitur im November 2011 waren auf den Versuchsflachen mit 5 bis 35 % wenig
Rohrglanzgras aufgegangen. Damit hatte das Unkraut optimale Wachstumsbedingungen (viel
Lichteinfall und Raum) zum Wachsen. In den Feldversuchsflachen waren Schneisen, in denen
kein Rohrglanzgras wuchs und somit das Unkraut dominierte. Die Schneisen kdnnen vermutlich
auf die Aussaat zuriickzufihren sein, z.B. kdnnte das Saatgut zu tief gelegt worden sein oder die
Saatgutmaschine hatte auf diesen Teilstiicken kein Saatgut ausgebracht (durch Verstopfung). Im
Herbst 2011 wurde eine Pflanzenschutzmalinahme mit Stomp aqua durchgefihrt. Diese zeigte
jedoch wenig Wirkung aufgrund des fortgeschrittenen Entwicklungsstadiums der Unkrdauter.

Nach dem ersten Winter und der anschlieBenden Auswinterungsbonitur im Mai 2012 war mit
durchschnittlich 65 % Feldaufgang Rohrglanzgras auf den Versuchsflachen mit einer
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Pflanzenlange zwischen 40 und 78 cm vorhanden. Somit ist der Feldaufgang von November
2011 bis Mai 2012 gestiegen. Bei der Bonitur im dritten Standjahr 2013 war der Bestand mit
durchschnittlich 93 % fast geschlossen und somit der Unkrautdruck gering.

Die Pflanzenlédngendifferenz von 30 cm bei der Bonitur im Mai 2012 zeigen, dass der Bestand
sehr inhomogen ist. In den Teilflachen mit Feldaufgang war der Unkrautdruck, aufgrund der
Pflanzenhohe und des weitgehend geschlossenen Bestandes, gering. Die vorhandenen Schneisen
im Bestand, welche im November 2011 vorhanden war, sind auch bei der Bonitur im Mai 2012
vorhanden. In diesen dominiert das Unkraut. Im Mai ist bei der Bonitur auf der Versuchsflache
Niederbobritzsch an zwei einzelnen Pflanzen die Pilzkrankheit Mehltau beobachtet worden. In
der weiteren Bestandsentwicklung sind keine weiteren Pflanzen mit dem Pilz aufgefallen. Bei
der Bonitur im Jahr 2013 sind keine Schneisen mehr zu sehen, somit ist ein fast geschlossener
Bestand vorhanden. Die Pflanzenldngen unterscheiden sich zwischen den Versuchsstandorten
zwischen 5-8cm, somit ist ein homogener Bestand auf allen VVersuchsparzellen vorhanden.

Im Mai 2012 wurde auf allen Versuchsflachen die erste Rohrglanzgrasernte durchgefiihrt. Zum
Zeitpunkt der Ernte war auf der Versuchsflache in WeiRenborn und Niederbobritzsch das
Rohrglanzgras mit einer Bestandshthe von ca. 80 cm (in Colmnitz ca. 60 cm) am hochsten.

Die Ertrége liegen jedoch weit auseinander aufgrund des Standortes, denn in Weil3enborn liegt
eine der Versuchsparzellen in Waldnahe und erhalt aufgrund der Aste nicht geniigend
Lichteinfall, dies fuhrt zu einem durchschnittlich niedrigeren Ertrag. In Colmnitz liegt eine
Parzelle direkt neben einer ehemaligen Kleinbahntrasse. Die Bedingungen mit einem hohen
Steinanteil und einer geringen Bodenschicht fiihren zu einer niedrigen Wuchshéhe, einem nicht
geschlossenen Bestand und damit zu einem niedrigen Ertrag (Wendel 2011).

Nach der Ernte Ende Mai 2012 ist das Rohrglanzgras in einer Biogasanlage verwertet worden.
Nach der ersten Ernte hat das Rohrglanzgras innerhalb von 4 Wochen eine Bestandshéhe von
ca. 40 cm. Bei einer Bonitur auf der Versuchsflache Colmnitz am 17.10.2012 hatte das
Rohglanzgras eine Pflanzenlange von durchschnittlich 91 cm.

Eine zweite Ernte von Rohrglanzgras zur Verbrennung war im Winter 2012 geplant. Aufgrund
des Einsatzes von Rohrglanzgras in Nordeuropa zur Verbrennung sollte dieser Verwertungsweg
bei diesen Untersuchungen mit berticksichtig werden um ihn ggf. weiter zu verfolgen. Der
optimale Erntezeitraum von Rohrglanzgras zur Verbrennung liegt laut Literatur zwischen Juli
und Dezember, weil zu diesem Zeitpunkt auch die Ertragsspitzen sind. Je spéater der
Erntezeitpunkt, desto besser die Biomassequalitdt. Jedoch ist ab Oktober durch
Schneebedeckung, Regen und Wind das Risiko groRer, dass die Pflanze umkippt und lagert.
Somit ist es schwierig die Versuchsflache vollstandig abzuméhen (Wichmann et al. 2009: 48).
Lager des Rohrglanzgrasbestands war ab Oktober auch auf den RekultA-Versuchsflachen
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vorhanden. Durch einen niederschlagsreichen Winter, eine Schneebedeckung bis Mitte April
2013 und mit einem erneuten Austrieb des Rohrglanzgrases unter der Schneedecke war eine
Ernte nicht maoglich.

Aus Abbildung 21 kénnen die Ertrage von 2012 und 2013 entnommen werden. Dabei ist zu
beachten, dass es sich im Versuchsjahr 2012 um eine einmalige Ernte handelt und im
Versuchsjahr 2013 die Ernte zweimal durchgefuhrt wurde (12.06.13 und 27.09.13). Geht man
von durchschnittlichen Ertrdgen von 10 bis 14 t TM/ha aus, so ist bei der einmaligen Ernte von
2012 weniger als die Halfte des Erwartungswertes erreicht worden. Im Versuchsjahr 2013
wurden in Colmnitz mit 12,1 t TM/ha und in Niederbobritzsch mit 14,3 t TM/ha
durchschnittliche bzw. leicht Gberdurchschnittliche Ertrage erzielt. Weillenborn lag mit 9,3 t
TM/ha etwas unter dem Mittel.

Ertrdge 2012 - Rohrglanzgras "Palaton" Ertrdge 2013 - Rohrglanzgras "Palaton"
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Abbildung 12 Ertrdge Rohrglanzgras ,, Palaton* 2012 und 2013
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3.1.3 Miscanthus

Die auf den RekultA-Versuchsflachen in WeilRenborn, Niederbobritzsch und Colmnitz
angebauten Miscanthussorten sind: Miscanthus x giganteus, Miscanthus Ilka und Miscanthus
Nagara. Die Sorten wurden als Jungpflanzen von Anfang bis Mitte Juli 2011 aufgrund von
organisatorischen und wetterbedingten Griinden auf die Flachen ausgebracht. Zur Vorbereitung
der Pflanzung hat ein Gerét bis zu 30 cm tiefe Furchen gezogen. Die Jungpflanzen wurden
manuell in die Erde gesetzt und die Erde um die Locher festgedriickt. Der Pflanzenabstand in
der Reihe und zwischen den Reihen betrug, aufgrund des eingesetzten Furchenziehers, 70 cm.

Anfang November 2011 fand eine erste Bonitur auf den Miscanthus-Versuchsflachen statt.
Tabelle 8 Boniturergebnisse der Miscanthushalmlénge- und Halmanzahl/Pflanze vom 3. und 4.11.2011von
allen drei RekultA-Versuchsflachen

. Colmnitz WeilRenborn Niederbobritzsch
RekultA-Versuchsflachen = = =
Halmlange |Halmanzahl/Pfl. |Halmldnge |Halmanzahl/Pfl.|Halmlange |Halmanzahl/Pfl.
Miscanthus x giganteus 48 4 47 6 63 9
Miscanthus Ilka 52 5 55 9 66 7
Miscanthus Nagara 54 10 57 16 66 7

Die Miscanthuspflanzen hatten eine Pflanzenldnge von ca. 50 cm bis ca. 65 cm erreicht. Bei
einer Pflanzung im Mai wadre ein Bestand von ca. 1,20 m und 10-20 Halme/Pflanze optimal
gewesen, um eine geringe Auswinterungsrate zu erreichen (C.S.P. GmbH 2012). Somit hat der
spate Pflanztermin einen erheblichen Einfluss auf das Ausfallrisiko.

Die Sorte ,,Miscanthus Nagara“ hat auf allen drei Versuchsflachen die hochste Halmanzahl pro
Pflanze erreicht, insgesamt sind aber keine groRen Unterschiede in der Bestandsentwicklung
zwischen den Sorten erkennbar.

Das Unkraut war auf allen Versuchsflachen dominant. Zwischen den einzelnen Sorten waren
dadurch  keine  Unterschiede  erkennbar. Es  wurden  mehrere  mechanische
Unkrautbekdmpfungsmalnahmen durchgefihrt. Durch den dominierenden Unkrautbestand ist
im Herbst 2011 in Colmnitz und WeiRenborn das Pflanzenschutzmittel ,,Stomp aqua‘“ gespritzt
worden, jedoch nur mit geringer Wirkung. Vor dem Winter betrug die Ausfallrate 1% bis 7 %,
somit sind die meisten Jungpflanzen angewachsen. Bei der Bonitur im Herbst 2011 kamen die
Ausfalle durch Schédlinge, z.B. umgewihlte Erde durch Wildschweine oder Méuseldcher
zustande.
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Abblldung 13 Schadlgungen an Mlscanthuspflanzen u.a. durch Mauselécher an den Wurzeln (Bonitur am
04.11.2011 auf der Versuchsflache in Colmnitz)
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Bei einer Auswinterungsbonitur im Mai 2012 sind 61% bis 87 % der Miscanthuspflanzen nicht
wieder ausgetrieben (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 14 Ausfallquote von den drei getesteten Miscanthussorten auf den RekultA-Versuchsflachen

Im Mai 2012 sind vereinzelt optimale Pflanzen mi 40 Halmen/Pflanze vorhanden. Einige
Pflanzen, die wieder ausgetrieben sind, haben Mehltaubefall. Die einzelnen Reihen der Sorten
waren nicht mehr, durch die hohen Ausfélle und den damit verbundenen hohen Unkrautdruck,
zu identifizieren, somit war kein Unterschied zwischen den Sorten erkennbar.

Die Ursache fur die hohen Ausfalle lagen in der spaten Pflanzung aus organisatorischen und
wetterbedingten Griinden, u.a. waren der Mai und Juni 2011 niederschlagsarme Monate und an
den Standorten Spatfroste moglich, auf welche der Miscanthus im Jugendstadium empfindlich
reagiert. Weil fir eine Pflanzung der Mai empfehlenswert ist, erfolgte eine verhéltnismaRige
spate Pflanzung im Juli 2011. Dennoch ermdglichten die Wetterbedingungen mit den ersten
wenigen Minusgraden von -2°C am 11.11.2011 an allen RekultA-Versuchsflachenstandorten
eine lange Vegetationsperiode fir die Miscanthuspflanzen um Reservestoffe einzulagern und
einen Bestand zu bilden. Die Jungpflanzen wurden in eine Tiefe von bis zu 30 cm gesetzt um die
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Uberwinterung im ersten Winter zu unterstiitzen (EiBrich 2011). Die Verschiebung der
Pflanzung auf Mitte Juli erwies sich aus dieser Hinsicht als richtig, weil im Juli 2011 mit ca. 290
mm ein regenreicher Monat war und die Pflanzen ausreichend mit Wasser versorgt wurden. Ein
weiterer Nachteil war der hohe Unkrautbedeckungsgrad, trotz mehrerer PflegemalRnahmen, von
bis zu 99% auf allen Versuchsflachen. Dies fuhrte zu einer starken Konkurrenz um Licht und
Wasser in den entscheidenden Wachstumsmonaten. Auf eine Dingung wurde im Pflanzjahr
verzichtet um ein spétes Abreifen im Herbst und damit die Auswinterungsgefahr zu minimieren
(EiBrich 2011).

Fur die Miscanthuspflanzen ist der erste Winter der kritischste fiir die Bestandbildung (Rohricht
2006). Das Wetter hat darauf einen erheblichen Einfluss. Im Februars 2012 begann eine 14tdgige
Frostperiode mit Temperaturen bis zu minus 18 °C bei teilweise unbedecktem Boden. Dies kann,
neben der spaten Pflanzung, ein bedeutender Grund fur die hohen Ausfallraten sein.

Eine Nachpflanzung wurde aufgrund der hohen Ausfallraten von tiber 80 % aus 6konomischen
Grinden nicht mehr durchgefiihrt.

Die Miscanthus-Versuchsflachen in WeiRenborn und Niederbobritzsch wurden im Sommer
2012 umgebrochen und dafiir die Rohrglanzgrassorte ,,Chrastava“ gesat. Auf der RekultA-
Versuchsflache in Colmnitz wurden die Miscanthus-Versuchsflachen aufgrund fehlender
technischer Saatbearbeitungsgeréte mit der geforderten Arbeitsbreite nicht weiter bearbeitet.

3.1.4 Rohrglanzgrassorte ,,Chrastava“

Aufgrund der positiven Erfahrung mit der kanadischen Rohrglanzgrassorte ,,Palaton® sollte eine
tschechische Rohrglanzgrassorte von unserem Kooperationspartner fir den Anbau getestet
werden. Die Sorte ,,Chrastava“ wurde auf den umgebrochenen Miscanthusflichen in
Weillenborn und Niederbobritzsch angebaut.

Die Aussaat erfolgte sofort nach Erhalt der Samen im Juli 2012 bei durchschnittlichen
Temperaturen und Niederschlagssummen. Die Aussaatstarke betrug 2,8 g/m2 mit einer
Drillmaschine. Es wurde die Aussaatstarke erhoht, weil bei der S&maschine eine zu tiefe Einsaat
maoglich ist und ein geschlossener Bestand angestrebt wurde.

Im Oktober 2012 wurde eine erste Bonitur durchgefiihrt, leider konnten auf den Versuchsflachen
keine Daten zum Feldaufgang und Pflanzenldénge aufgenommen werden, weil kein
Rohrglanzgras zu sehen war. Das Unkraut dominierte die gesamte Versuchsflache mit einer
Hohe bis zu 80 cm. Die Ursache liegt in der geringen Keimfahigkeit des Saatgutes im Vergleich
zu der vom Saatguthandler angegeben. Das gleiche Saatgut wurde fur Topfversuche im Rahmen
des Projektes Greenland verwendet (Neu 2012). Im Topf mit Einheitserde wurde eine
Keimungsrate von 11 % und im Topf mit schwermetallbelasteten Boden von 9,5 % erreicht. Bei
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einer Laboruntersuchung bei unserem tschechischen Kooperationspartner dem Institut fur
Okotoxikologie in Chomutov wurde eine Keimfahigkeit von 16 % ermittelt (Honzik 2013). Die
Ursachen fur die geringe Keimfdhigkeit konnten an einer zu langen Lagerung, einem
ungeeigneten Gefall (z.B. Sack) und einer ungunstigen Umgebung (feucht, lichtvoll und
geruchsreich, Insektenreich) liegen.

Im Mai 2012 wurde auf den RekultA-Versuchsflachen eine Auswinterungsbonitur durchgefihrt.
Die Feldaufgangsraten von 7 bzw. 11 % decken sich mit der Keimungsrate in den oben
genannten Labor- u. Topfversuchen.
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Abbildung 15  Bestandsentwicklung  und Feldaufgangskontrolle der tschechischen Rohrglanzgrassorte
,, Chrastava“ (Anmerkung: auf der RekultA-Versuchsfliche Colmnitz wurde keine
Rohrglanzgrassorte Chrastava ausgesat)

Aufgrund des llickenreichen Bestandes ist der Unkrautdruck auf den Versuchsflachen hoch.
Entsprechende PflegemalRnahmen werden durchgefiihrt. Die Pflanzen, welche aufgegangen sind,
hatten eine Pflanzenldnge von ca. 35 bis 63 cm. Eine Aussage, ob diese tschechische
Rohrglanzgrassorte fur einen Anbau im Freiberger Raum zu empfehlen ist kann nicht getroffen
werden. Die Hauptursache liegt in der geringen Keimungsrate.

Nach der RekultA-Projektlaufzeit bis 31.12.2013 wird auch Ende 2013 diese Versuchsflache
wieder umgebrochen.
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3.1.5 Praxisanbau Riesenweizengras

In Clausnitz wurden auf zwei Versuchsflachen unter Praxisbedingungen im Spatsommer 2011
und Frihjahr 2012 die Riesenweizengrassorte ,,Szarvasil “ auf insgesamt 3,35 ha angebaut (siehe
Kapitel 2.1.2).

Bestandsentwicklung Flache 1 (Aussaat im Spatsommer 2011):
Das Szarvasi-Gras ist nur zu ca. 60 % aufgegangen. Dies konnte unterschiedliche Griinde haben:

- Auf der Flache 1 wurde Anfang September 2011 gesat. Das Gras hat eine langsame
Jugendentwicklung (in zwei Monaten ca. 10 cm), in dieser Zeit bildet das Gras bis zu 3m
lange Wurzeln aus (GeiRenddrfer 2012c). In dieser Wachstumsphase ist das Szarvasi-
Gras sehr frostempfindlich und an diesen Standort ist der erste Frost bereits im Oktober
vorhanden. Der spate Aussaattermin konnte vermutlich zu einem Ausfall gefiihrt haben.

- Durch die langsame Jugendentwicklung und den lickenhaften Szarvasi-Bestand war die
Energiepflanze nicht konkurrenzfahig und ideale Standortbedingungen (Raum, Licht,
Wasser, Gulleeinsatz unmittelbar nach der Aussaat) fur Unkrauter vorhanden. Weiterhin
wurde ein Tag vor der Aussaat am 31. August 2011 Mineraldlinger gestreut, dies hat die
Entwicklung des Unkrautes nochmals gefordert. Dadurch entstand ein sehr hoher
Unkrautdruck.

- Durch verschiedene Malinahmen, wie z.B. zwei Schropfschnitte (Mai 2012, Juni 2012),
die unmittelbare zweimalige Dingung und den Einsatz von Herbiziden, sollte das
Wachstum des Szarvasi-Grases angeregt und der Unkrautdruck minimiert werden. Diese
Mafnahmen blieben erfolglos.

- Unglnstiger Standort: ein steiniger sehr lehmiger Standort ist unglnstig flr die
Wurzelbildung. Am idealsten ist ein LoRstandort.

Am 25.07.2012 wurde diese Flache, aufgrund des liickenhaften Bestandes, umgebrochen. Es
erfolgte ein Totalherbizideinsatz vor der darauf folgenden Rapsansaat. Danach war kein
Durchwuchs auf dieser Versuchsflache von Szarvasi-Gras mehr vorhanden.

Bestandsentwicklung Flache 2 (Aussaat Frihjahr 2012):

Auf der Flache 2 wurde das Szarvasi unmittelbar in der Nahe der Fléche 1 in 2012 ausgesét. Der
Saatzeitpunkt wurde bereits im Mai gewéhlt, um Ausfélle durch Froste in der Jugendentwicklung
zu vermeiden, denn zu diesem Zeitpunkt ist das Szarvasi-Gras frostempfindlich. Ein weiterer
Grund ist, dass der Ertrag im ersten Nutzungsjahr umso hoher ist, je weiter die
Pflanzenentwicklung vor dem Winter war. Aus wirtschaftlicher Sicht ist eine Aussaat im Juli-
September ginstig, denn so kann nach der Rapsernte geséat werden und im folgenden Jahr die
erste Ernte stattfinden (GeiRenddrfer 2012 c).
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Im Juni 2012 fand eine erste Bonitur zur Bestandsentwicklung statt. Das Szarvasi-Gras bendtigt
einen Kaltereiz zum Schossen und Bliihen, somit sind die Ergebnisse der Auswinterungsbonitur
im Mai 2013 bzgl. der Bestandsentwicklung aufschlussreich.
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Abbildung 16 ~ Bestandsentwicklung von Szarvasi-Gras auf der Flache 2012 gesaten Fléache (Flache2)in
Rechenberg-Bienenmiihle OT Clausnitz

Etwa 4 Wochen nach der Aussaat im Juni 2012 ist nur wenig Szarvasi-Gras vorhanden. Es
erfolgten chemische HerbizidmaRnahmen und Diingung. Im folgenden Jahr sind 79 % des
ausgesaten Bestandes erkennbar. Erstmalig beerntet wurde die Flache 2 am 28.07.2013. Der
relativ spate 1. Erntezeitpunkt wurde gewahlt, da sich der Bestand durch Selbstaussaat weiter
verdichten sollte. AnschlieRend wurde das Erntegut getrocknet und als Heu verwendet, da durch
die spate Ernte die Qualitat fir die Verwertung in der Biogasanlage nicht mehr gegeben war. Die
2. Ernte erfolgte am 30. September. Die Biomasse wurde siliert und anschlieBend in der
Biogasanlage mit vergért.

Fur den 1. Schnitt wurde eine Frischmasse von 14,8 t/ha geerntet bei einer Trockenmasse von
62,5%. Die 2. Ernte ergab weitere 5,48 t FM/ha mit 38% Trockensubstanz. Dem entsprechend
betragt die gesamte geerntete Trockenmasse des Jahres 2013 11,3 t TM/ha, was noch unter
durchschnittlichen Ertrdgen liegt. Aber unter Berlcksichtigung des nicht idealen 1.
Schnitttermins, des noch ungenligend dichten Bestandes sowie der Hohenlage des Standortes
kdnnen die Gesamtertrage als gut bezeichnet werden.
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Ertrage 2013 - Riesenweizengras "Szarvasil"

Bt TM/ha

10,0 Bt FM/ha
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1.Ernte - 28.07. 2.Ernte - 30.09. Gesamt 2013

Abbildung 17 Ertrdge Riesenweizengras ,, Szarvasil “ 2013

3.1.6 Energiepflanzenertrage im Vergleich

Die Ertrage auf den einzelnen Standorten werden durch die Witterung aber auch die oOrtlichen
Gegebenheiten (u.a. Ackerzahl) beeinflusst. Um einen relativen Vergleich von den
unterschiedlichen Standorten zu ermdglichen wird ein Gegensatz zur Leitkultur Mais stattfinden,
welcher als Standard gelten soll.

In nachfolgenden Grafiken sind die erzielten Trockenmasse- und Frischmasse-Ertrdge von
Durchwachsener Silphie, Rohrglanzgras ,Palaton sowie Riesenweizengras ,,Szarvasil®
dargestellt. Zur Gegenuberstellung sind ebenso die regional typischen Ertrdge von Mais
angefuhrt, zum einen als niedrige und zum anderen als hohe Ertragsvariante.

In Bezug auf die Trockenmasse erzielten in den Versuchsjahren alle untersuchten
Energiepflanzen ein niedrigeres Ergebnis als Mais. Insbesondere 2012, dem ersten Erntejahr von
Durchwachsener Silphie und Rohrglanzgras ,,Palaton®, blieben beide Kulturen deutlich unter
den Mais-Werten. Bei der Durchwachsenen Silphie ist dies vor allem dadurch zu begriinden, da
der Bestand noch in der Aufbauphase war sowie durch die teilweise starke Verunkrautung
wéhrend der Fruhjahrsentwicklung. Fir Rohrglanzgras gilt teils auch die Begriindung des ersten
Erntejahrs, aber vor allem das die Kultur in diesem Jahr nur einmalig beerntet wurde.

Bei Szarvasi-Gras, das 2012 gesét wurde, zeigt sich der deutliche Einfluss auf eine zweimalige
Ernte auf die gesamte Trockenmasseernte. Diese Kultur reicht im Jahr 2013 fast an die niedrigen
Mais-Ertrdge heran. Im Erntejahr 2013 erzielten sowohl die Durchwachsene Silphie als auch das
Rohrglanzgras  ,Palaton  wesentlich  hohere  Trockenmasse-Ertrdge  auf  allen
Versuchsstandorten. Dabei wies die Durchwachsene Silphie etwa um ein Drittel geringer Ertrage
im Vergleich zu den mittleren Mais-Ertrdgen auf. Auch Rohrglanzgras zeigte sich im
Versuchsjahr 2013 deutlich ertragsstarker als im ersten Jahr, vor allem da zwei Schnitte
erfolgten. Auf einem Versuchsstandorte wurden dabei Ertrdge der niedrigen Maisertrage
erreicht, wéahrend auf einem anderen Versuchsstandort die Ertrdge von mittleren Maisertragen
erlangt werden konnten.
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Abbildung 18  Ubersicht der Trockenmasseertréage in t TM/ha im Vergleich zu regionalen Maisertragen

Bei den Frischmasseertragen konnten im Jahr 2012 sowohl bei der Durchwachsenen Silphie als
auch beim Rohrglanzgras ,,Palaton {iberwiegend etwa die Hilfte der mittleren Maisertrige
erzielt werden. Dies ist analog wie bei den Trockenmasseertragen mit dem ersten Standjahr
sowie dem einmaligen Schnitt des Rohrglanzgrases zu begrinden. Fir das Versuchsjahr 2013
fielen die Frischmasseertrage deutlich positiver aus und Gberschritten teils die hdéheren
Maisertrdge oder reichten zumindest an diese knapp heran. Lediglich auf einem
Versuchsstandort wurden bei beiden Kulturen geringere Ertrage erreicht, die jedoch noch hoéhe
als die niedrigen Maisertrage waren.

Das Szarvasi-Gras lag im Frischmasseertrag deutlicher unter den Maisertragen. Dies muss
allerdings kritisch betrachtet werden, da die jeweiligen Schnittzeitpunkte nicht optimal
aufeinander abgestimmt waren und bei sehr unterschiedlichen Trockensubstanzgehalten mit 62,5
bzw. 38% geerntet wurden.
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Abbildung 19  Ubersicht der Frischmasseertrage in t FM/ha im Vergleich zu regionalen Maisertragen
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es darauf hinweist, dass die Durchwachsene Silphie
ab dem 2. Erntejahr eine im Trockenmasse- und Frischmasse-Ertrag durchaus konkurrenzféhige,
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innovative Energiepflanze darstellt. Auch fiir Rohrglanzgras ,,Palaton® kann bei einer zumindest
zweifachen jahrlichen Nutzung diese Aussage angenommen werden. Szarvasi-Gras sollte weiter
untersucht werden, da es durchaus noch Potentiale bieten kénnte, wenn pflanzenbauliche
MaRnahmen zur Bestandsentwicklung noch optimiert wiirden und die Erntezeitpunkte besser auf
die Biogas-Nutzung als Silagequalitat abgestimmt wéren.

3.2 Prifung der Schwermetallaufnahme beziglich des Wirkungspfades Boden-Pflanze

Uber Analysen der Inhaltstoffe von oberirdischer Pflanzenmasse sowie des Bodens sollte der
Gehalt in den Pflanzen ermittelt werden.
Der Betrachtung vorrausgeschickt werden muss, dass die Untersuchungen zu den
Elementgehalten von Schwermetallen und Arsen im Boden und in den Pflanzen stichprobenartig
erfolgten, ahnlich wie sie auch in landwirtschaftlichen Betrieben durchgefiihrt werden. Daher
kdnnen diesbeziiglich keine statistisch abgesicherten Aussagen getroffen werden, was auch
schon auf Grund der Anlage der Versuche als Praxisversuche nicht moglich ist.
Grenzwerte bezuglich Schwermetallen sind fir Boden, Futter- und Lebensmittel festgelegt:

- BBodSchV

- Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fur bestimmte

Kontaminanten in Lebensmitteln

- EG-Richtlinie 2002/32/EG, Hochstgehalte fiir unerwiinschte Stoffe in Futtermitteln
Diese sind im Anhang als Ubersicht in tabellarischer Form dargestellt.
Proben wurden zu Beginn der Versuche genommen, um die Ausgangswerte fur die
Bodengehalten zu ermitteln sowie zu den jeweiligen Erntezeitpunkten, um die aktuellen Werte
an Gehalten fur Boden und Pflanzen zu bestimmen.
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Schwermetallanalyse im Boden

Nachfolgender Tabelle kénnen die gemessenen Gehalte der Boden an Arsen, Cadmium, Blei und
Zink fur alle beernteten Kulturen und Versuchsstandorte enthnommen werden.

Tabelle 9 Analyseergebnisse der Versuchsstandorte nach Kdnigswasser-Extrakt-Methode und Ammoniumnitrat-
Extrakt-Methode - Elementgehalte in mg/kg TS, Grenzwerte nach BBodSchV

Parzellen alle Silphie SSTEEITEES || (S
"Palaton" wert
Zeitpunkt Mai 11 | Mrz 12 | Herbst 2012 | Herbst 2013 | Jun 13| Sep 13
Colmnitz 84,1 83,7 46,5 90,76/ 16,6 57,5 KW:
As Niederbobritzsc 36,8 60,7 28,7 59,54 16,3 65,67| 200 (Acker)
WeiRenborn 31,2 521 25,1 45,14 14,8| 54,77 > (|Gar22;
Colmnitz 1,88 1,41 1,53 1,33 1,56 1,76 KW:
0,81%* 1,12* 20
Cd Niederbobritzsc 1,64 1,55 1,84 1,74 1,46 1,64|(Granland)
0,58* 0,34* AN:
WeiBenborn 2,16 1,12 1,54 1,18 1,22 1,39( 0,1 (Acker)
0,09* 0,09*
_ 138 132 138 141,16 109| 121,45 KW:
Colmnitz
1,67* 1,39* 1200
Pb Niederbobritzsc 228 180 188 204,3 182 219,55| (Griinl.)
0,82* 0,5* AN:
WeiBenborn 226 173 194 178,16 159| 207,26| 0,1 (Acker)
0,23* 0,24*
Nur bei
einge-
Colmnitz 194 178 177 159,08 182| 193,25| schrénk.
Zn Wachstum
AN
Niederbobritzsc 279 194 204 182,59 181 175,39 2
WeiBenborn 215 239 260 229,73 231 247.20
As Szarvasi 9,28 s.o.
Cd Juli 201 0,479 0,17* s.0.
i KW AN
Pb Clausnitz 73,58 0,50* s.o.
Zn 154,53 S.0.

Da alle Standorte Ackerflachen sind, wurden die Grenzwerte fiir Ackerland betrachtet. Unter
Beachtung der Malnahmewerte fur Grinland Uberstiegen die Gehalte bei lediglich bei drei
Proben den Hochstwert. Bei der letzten Messung lagen alle Gehalte unterhalb der Prif- und
MaRnahmewerte der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung bei der Messung im
Konigswasserextrakt.
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Insgesamt war die Belastung am Szarvasi-Standort am niedrigsten. Die Arsen-Gehalte waren in
Colmnitz zu Beginn am hdchsten, sanken jedoch bei der letzten Probenahme auf ein &hnlich
niedriges Niveau wie auch in Niederbobritzsch und WeiRenborn. Fir Cadmium sowie Zink ergab
sich kein einheitliches Bild bei den verschiedenen Zeitpunkten der Beprobung, wobei in
Colmnitz immer die niedrigsten Zink-Gehalte gemessen wurden. Bezlglich des Bleigehaltes
erzielten sowohl Niederbobritzsch als auch WeiRenborn &hnliche Messwerte, Colmnitz wies
etwas niedrigere Bleigehalte auf. Weitere Grenzwertlberschreitungen wurden nicht ermittelt.
Auch fir andere Schwermetalle, wie Kupfer und Nickel, fir welche MaBnahmewerte fur
Grinland existieren, wurden keine erhohten Werte festgestellt.

Schwermetalle in Energiepflanzen

Die gemessenen Gehalte an Arsen, Cadmium, Blei und Zink sind in folgender Tabelle

dargestellt.
Tabelle 10 Analyseergebnisse der untersuchten Energiepflanzen - Elementgehalte in mg/kg TS
Parzellen Rohrglanzgras "Palaton" Silphie Silphie | Szarvasi
. Mai Jun Jun Se Herbst Herbst
Zeitpunkt 11 | 12 13 12 2012 013 | W13
Colmnitz 0,18| 0,18| 0,18 0,362 0,47 0,307 -
As Niederbobritzsch| 0,23| 0,25| 0,25| 0,362 0,86 0,352 -
WeilRenborn 0,24| 0,16| 0,16| 0,271 0,4 0,314 -
Colmnitz 1,34 0,09| 0,09| 0,099 1,16 0,253 -
Cd Niederbobritzsch| 1,54| 0,06| 0,06| 0,085 0,85 0,18 -
Weillenborn 0,15| 0,07| 0,07| 0,091 0,04 0,088 -
Colmnitz 0,18 0,31| 0,31| 0,398 3,12 2,178 -
Pb Niederbobritzsch| 0,19 0,29| 0,29| 0,656 10,88 3,803 -
WeilRenborn 0,24| 0,34| 0,34 0,669 3,63 2,456 -
Colmnitz 70,2 80,9| 80,94 | 89,01 45,9 37,57 -
Zn Niederbobritzsch| 60,1| 53,4| 53,4| 67,17 51,5 28,84 -
WeilRenborn 37,6 41| 40,97 | 35,15 15,6 15,99 -
As - - - - - - 0,08
Cd . - - - - - - 0,1
Clausnitz
Pb - - - - - - 0,75
Zn - - - - - - 13,1

Bei Arsen und Blei wurden fur die Durchwachsene Silphie hohere Gehalte in der Pflanze
bestimmt als fiir Rohrglanzgras. Ein Standort Uberschritt den Hochstgehalt fir Blei als
Alleinfuttermittel. Hingegen bei anderen Untersuchungen wurden fir die Durchwachsene
Silphie fur Cadmium eher niedrigere Gehalte festgestellt (Sauer 2013) bei héheren Cadmium-
Gehalten im Boden. Bei Cadmium fielen die Ergebnisse differenzierter aus. Teilweise wurden
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Grenzwerte fur Futtermittel Gberschritten. Die niedrigsten Werte fiir alle Proben wurden im
Schnitt auf der Versuchsflache WeiRenborn ermittelt.

Betrachtet man die Unterschiede zwischen den Standorten gibt es keine Hinweise auf einen
erkennbaren Zusammenhang zwischen den Gehalten im Boden und den Gehalten in den
Pflanzen. Dies wurde auch bereits bei anderen Untersuchungen beobachtet.

Einen wesentlichen Teil zum Gesamtgehalt eines Schwermetalls in landwirtschaftlichen
Produkten kann auch durch Verunreinigungen mit anhaftendem Boden verursacht werden. Diese
Verunreinigungen kénnen durch entsprechende pflanzenbauliche und technische Manahmen
gemindert bzw. vermieden werden. Bei Klose (2013) sind Ursachen und MafRnahmen zur
Verminderung der Verschmutzung des Futters mit Boden bei der Aufnahme von Griinland- und
Ackerfutter aufgefuhrt.
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4 OKONOMISCHE UND OKOLOGISCHE BEWERTUNG
4.1 Okonomische Bewertung

Um einzelne Energiepflanzen in ihrer wirtschaftlichen Effizienz zu bewerten, muss eine Reihe
von Punkten beachtet werden. Die Wirtschaftlichkeit im Energiepflanzenanbau resultiert dabei
aus den Anbau- und Nutzungskosten. Die Gesamtkosten sind abhangig von (Vetter 2010: 41):

e Kosten des Anbauverfahrens (Kosten flr Saatgut/Pflanzung, mechanische

Bearbeitungsvorgange usw.)
e Ertragshohe- und -stabilitét
e Konservierbarkeit, Konservierungsverlusten sowie Eignung zur Vergarung
(Methanausbeute)

e Verwertungsrichtung und Marktpreis der erzeugten Biomasse
Neben der Preisentwicklung und den Biogas- und Biomethanausbeuten, sollten auch die
notwendige Lagerkapazitét, die Humus- und Néhrstoffbilanz sowie positive Fruchtfolgeeffekte
in der Ermittlung des Gewinns beachtet werden. Entscheidend ist dabei nicht nur die
Wirtschaftlichkeit der Frucht im Anbaujahr, sondern die betriebswirtschaftliche Betrachtung
uber die gesamte Fruchtfolge.
Fur die durchwachsene Silphie und das Rohrglanzgras wird im Folgenden eine erste
okonomische Abschétzung durch Literaturrecherchen vorgenommen, weil diese mehrjahrigen
Energiepflanzen sich durch die geringen Ausfallraten und die optimale Bestandsentwicklung auf
den RekultA-Versuchsflachen als geeignet fiir das Klima im Osterzgebirge identifiziert haben.
Zum Vergleich sind die o6konomischen Parameter den Werten von Silomais im
Energiepflanzenanbau gegentibergestellt, was eine Gbliche Vorgehensweise ist. So wird z.B.
auch im Verbundprojekt EVA deutlich, dass es im Mittel keine Kultur gab, die hohere
Flachenertrage als Mais zeigt. Jedoch wird auch gesagt, dass diese Ergebnisse differenziert zu
betrachten sind je nach Witterungsverlauf des jeweiligen Anbaujahrs und des Standorts. So
zeigte sich beispielsweise Wintergetreide-Ganzpflanzensilage teilweise tiberlegen (FNR 2008).
Bei mehrjahrigen Kulturen kdnnen die Kosten bei der Anlage des Bestands hoher sein. Zum
Thema Dauerkulturen hat sich gezeigt, dass Landwirte zwar grundsatzlich bereit sind, alternative
Energiepflanzen einzusetzen, aber die hohe Anfangsinvestition und die Festlegung auf lange Zeit
(5 bis 15 Jahre) scheuen. Das wirtschaftliche Ergebnis kann aber bereits nah an den Silomais
heran reichen oder teilweise auch tbertreffen, weil bei einmaliger Ansaat bzw. Pflanzung und
einer Standzeit von etwa 5 Jahren Arbeitsgdnge und Produktionsmittel eingespart werden
kdnnen.
Eine Spezifik des Projektes RekultA ergibt sich aus der potentiellen Belastung von Bdden mit
Schwermetallen sowie mit Arsen. Dabei ist es moglich, dass die Nutzung der Flachen fiir den
Nahrungs- und Futtermittelanbau eingeschrankt ist, aber Energiepflanzen angebaut werden
konnen. Diese Nutzungsalternative bietet Betrieben die Maoglichkeit ihr Flachenpotential
auszuschopfen und das gesamtwirtschaftliche Ergebnis zu optimieren.
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Durchwachsene Silphie

Fur die Durchwachsene Silphie konnte in verschiedenen Projektuntersuchungen ein Potential zu
hoheren Frischmasseertrdgen im Vergleich zum Mais ermittelt werden (TLL-Vetter 2010,
Frommhagen 2013). Die Biogasausbeute bewegt sich dabei im Schnitt auf ahnlichem Niveau,
was letztendlich zu einem hoheren Bedarf an Lager- und Transportkapazitaten fur die
Durchwachsen Silphie flhrt.

Silphie-Kulturen missen bisher gepflanzt werden. Allein fiir das Pflanzgut entstehen hohe
Kosten. Hinzu kommt der Aufwand fir Pflanzmaschine und Personal. Fir die Anlage solcher
Kulturen gibt es bisher keine Zuschlsse. Weitere Arbeitsgange, wie z.B. Ernte, sind der
Silomaisproduktion gleichwertig.

Im Vergleich zum Silomais hat die Durchwachsene Silphie ein giinstigeres Ergebnis aufgrund
des hoheren Ertrages. Somit werden die hohen Aufwendungen fur die Neuanpflanzungen eines
Silphiebestands durch die wenigen pflanzenbaulichen Arbeitsgénge in den folgenden Jahren und
der langen Nutzdauer fast ausgeglichen (Vetter 2010: 45).

In der Mdglichkeit die Silphie durch Direktsaat auszubringen ist noch ein erhebliches Potential
vorhanden. Jedoch ist dazu noch Forschungs- u. Entwicklungsarbeit notwendig, um eine
ausreichende Samenanzahl und —behandlung und ein optimales Anbauverfahren und geeignete
Herbizide, zu identifizieren.

Genauere Daten zu 6konomischen Betrachtungen und unter der Annahme von spezifischen
Voraussetzungen existieren in verschiedenen Quellen (TLL 2013: 61ff., KTBL 2012, TLL-
Vetter 2010, Frommhagen et al. 2013).

Rohrglanzgras

Rohrglanzgras ist eine Grasart mit hohem TM-Ertragspotential und geringer Methanausbeute
pro kg oTM als zuchterisch starker bearbeitete Grasarten. Bisher wurden Ausbeuten fiir Biogas
von 490 — 570 I/kg oTM und fiir Methan von 260 — 316/kg oT ermittelt. Okonomisch und
Okologisch positiv ist die Aufwertung schlecht nutzbarer Griinlandstandorte zu bewerten. Das
System Rohrglanzgras — Nutzungszeitpunkt — Technologie der Biogaserzeugung bedarf dabei
der Optimierung (Forster et.al. 2013).

Aus der Praxisempfehlung fiir Rohrglanzgras (Ust'ak et al. 2012) zeigt nachfolgende Tabelle
einen Vergleich der Produktionskosten zum Mais. Dabei sind die Produktionskosten fiir Mais in
zwei Varianten in Tschechien gezeigt. Auch fur Rohrglanzgras sind zwei Varianten angefiihrt,
allerdings handelt es sich hier vor allem um ein- oder zweimaliges Mé&hen, was sich auch in den
Ertrdgen und Kosten unterscheidet. Aus den angefiihrten Ergebnissen ist zu sehen, dass das
Rohrglanzgras in diesem Beispiel niedrigere Ertrdge in der gesamten potentiellen
Biomasseproduktion als Mais hat. Hier wére also fir die Produktion der gleichen
Biomassemenge ein groRerer Flachenbedarf nétig. Bezliglich des Preises ist Rohrglanzgras
sowohl in der berechneten Silagemasse als auch fir Methan wesentlich ginstiger. Fir eine
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genauere Darstellung wurde die korrigierten Kosten der Silageproduktion unter Einbeziehung
der Methanerzeugung (d.h. Preis des Rohstoffs Methan) sowie der Verluste durch die Silierung
dargestellt, die bei Rohrglanzgras vergleichbar mit Mais sind.

Tabelle 11 Gesamtbewertung der Produktionskosten von Rohrglanzgras im Futterbau und zur
Biogaserzeugung lber Ertragsberechnung der oberirdischen Biomasse sowie der potentiellen
Silage- und Methanproduktion als energetischer Hauptbestandteiles des Biogases (Ustak et al.
2012 - modifiziert)
S
U hnet =
Gesamtproduktions maerechnete ) 3
Gesamtkosten Kosten —auf die|
kosten der c @
Pflanzemasse- = ) umgerechnet auf Methanausbeute =} =
< Biomasse . 9] 5]
ertrag pro ha o= 1t Biomasse (% Kosten/Nm3 | = >
£ pro ha und Jahr (7]
z (% Kosten/tTM) CH4) < £
Bewertung S (% Kosten/ha) g g
der g > =
Industrie- LE, g =
I = 5] o
pflanzen [} g g g S :q:.)’ I
2 2 2 5§ O
S g S o ) 2 |= < E
EM(®) | T™M(@®) E 3 = 2 5 2 5 3 7 E 0 Z
£ § s £ 2 £ 2 o o £ 2 o = E 8 ol £ qg_ S
Q3 F 2 ] S = S o S = S o S 2 S| 3 =~ 223
2z = 2 N Q¢ 2 N 0 o 2 N 0o 2| 2s g s &
S T E| € 5 229 & 228 & 229 ok |£5X
= = 7} = %) o = @
352| 3 g |[£28| & |88 & |228|38 (258
Mais
(normaler 40 12,8 282 3610 100 100 100 100 100 100 4 100
Anbau)
Mais
(intensiver | 55 17,6 282 4963 115,0 115,0 83,7 83,6 83,6 83,6 4 83,6
Anbau)
Rohrglanz-
gras 26 9 240 2160 43,3 49,8 61,6 70,8 72,3 83,2 6 84,9
(1.Mahd)
Rohrglanz-
gras 40 10 260 2 600 54,7 70,4 70,1 90,0 76,0 97,7 6 99,7
(2.Mahd)
Bemerkungen: TM=Trockenmasse, FM=Frischmasse

1. In der Tabelle sind keine Subventionen einkalkuliert.

2. Die Lebensdauer des Rohrglanzgrases wurde mit 10 Jahren kalkuliert und die Anlegungskosten auf die einzelnen Jahre verteilt (12000 tschechische Kronen)

3. Zur Vereinfachung wurde in die Kosten nur der Teil der Fixkosten fiir genutzte Maschinen einkalkuliert, ohne weitere Fixkosten (Gebaude, Administration, Mieten), die im
Durchschnitt auf 3,5 — 4,5 Tausend Kronen pro Hektar geschétzt wurden.

4. Die Kosten der Variante Mais (normaler Anbau) wurden zum Vergleich auf 100% gesetzt

Im Gegensatz zu Mais hat Rohrglanzgras den entscheidenden Vorteil, dass durch dessen Anbau
die Bodenerosionen verringert sowie eine bodenverbesserte Wirkung erzielt wird. Aus diesem
Grund ist diese Energiepflanze glinstig fiir den Anbau zur Biogas- oder Futtermittelerzeugung
in Gebieten mit ungunstigeren bodenklimatischen Bedingungen sowie auf erosionsgeféhrdeten

Flachen.
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4.2 Okologische Bewertung
Die energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe kann grundsatzlich als positiver Beitrag
zum Natur- und Klimaschutz betrachtet werden.
Die Vorteile mehrjahriger Kulturen aus Sicht der Okologie bestehen vor allem in den Bereichen
Erosionsminderung und Lebensraum fir Tiere durch Bodenbedeckung im Winter, geringere
Intensitat durch keinen/ geringen Pflanzenschutzmittelbedarf zur Etablierung der Bestéande und
nur einmalige Bodenbearbeitungsmalinahmen. Da diese Kulturen zum Teil Bliten mit hohen
Nektar- u. Pollengehalt ausbilden sind sie eine Bereicherung fir die Insekten und das
Landschaftsbild.
Nach Ansicht des Fachverband Biogas e.V. haben auch diese Kulturen einen positiven Beitrag
fur Natur und Umwelt, erfahren jedoch noch keine ausreichende Wertschéatzung. Der Verband
hat deshalb das Projekt ,,Farbe ins Feld* gestartet, um Landwirte aufzurufen, mehrjihrige
Energiepflanzen als 6kologisch sinnvolle Bluhsteifen anzulegen. Insbesondere in den Kategorien
Feldvogel/Niederwild und Boden-Wasser-Synergien hat ein etablierter Bestand positiven
Einfluss (Fachverband BIOGAS 2012).
Innovative Energiepflanzen erweitern das Spektrum landwirtschaftlicher Fruchtarten. Damit
werden auch Ernte-, Pflege- und Dingungstermine variiert, was einen Einfluss auf die
Biodiversitat und auf Verénderungen der Zusammensetzung der auf den Anbaufléachen
vorkommenden Lebensgemeinschaften haben kann.
Positive Auswirkungen von mehrjahrigen Energiepflanzen auf Boden und Umwelt kénnen also
in folgenden Bereichen erkannt werden (NABU 2013):

e Vermeidung von Bodenverdichtungen

e Humusbilanz

e Stickstoffhaushalt

e Erosionsschutz

e Auflockerung der landwirtschaftlich genutzten Flur

e landwirtschaftlich nutzbare Bluhstreifen

¢ Nutzung von Splitterflachen

e Biodiversitat und Lebensraum

e Bienenweide und Lebensraum fir Insekten
Zur Verringerung bzw. Vermeidung von Gefahren, zdhlen dazu u.a. auch der Verzicht auf
invasive Arten, die Erh6hung der Biodiversitat durch vielseitigere Fruchtfolgen, eine effiziente
Kraftwarmekopplung  bei  Biogas, die Vermeidung von  Zielkonflikten  und
Nutzungskonkurrenzen (FNR 2013)
Nutzen und Risiken im Bereich Okologie sind auch von der Struktur der jeweiligen
Agrarlandschaft und der GroRe der Felder abhangig ist. Je groRflachiger und homogener die
Landschaft, umso wichtiger ist auch der Erhalt von naturnahen hochdiversen Brachen und
Ackerrandstreifen.
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Auf schwermetallbelasteten Flachen und Folgelandschaften des Bergbaus wurden innovative

Energiepflanzen untersucht, um Nutzungsalternativen zur Lebens- und Futtermittelproduktion

zu beleuchten, wenn Grenzwert-Einschrankungen vorliegen.

Im Rahmen des deutsch-tschechischen Projektes RekultA wurden dazu Anbauversuche auf

schwermetallbelasteten Standorten und Bergbaufolgelandschaften der Region Freiberg sowie

der Region Chomutov durchgefihrt.

Im Einzelnen wurden verschiedene Fragestellungen geprift:

1. Welche Unterschiede ergeben sich bei den einzelnen innovativen Energiepflanzen
hinsichtlich Bestandsentwicklung bzw. letztendlich beim Ertrag in den klimatischen
Bedingungen im Raum Freiberg??

Unter den regionalen Bedingungen haben sich sowohl die Durchwachsene Silphie wie auch das

Rohrglanzgras ,,Palaton® hinsichtlich ihrer Bestandsentwicklung positiv dargestellt, obwohl

nach der Aussaat bzw. der Pflanzung im anschlielenden Winter langanhaltende Barfroste zu

verzeichnen waren. Dies war vermutlich auch einer der Hauptgriinde fiir die hohen Ausfallraten
in der Miscanthus-Kultur. Auch das Rohrglanzgras ,,Chrastrava®“ wies hohe Ausfallraten,
aufgrund geringen Keimrate, in der Bestandesentwicklung auf. Die Jugendentwicklung der

Durchwachsenen Silphie war teils durch starke VVerunkrautung beeinflusst. Dennoch stellten sich

bei Silphie und Palaton die Ertrdge im zweiten Erntejahr durchweg positiv dar. Fur das

Riesenweizengras ,,Szarvasil® gestaltete sich die Entwicklung des Bestands eher schwierig.

Wahrend eine Flache im zweiten Jahr umgebrochen wurde, entwickelte sich die zweite Flache

besser. Szarvasi-Gras ist empfindlich in seiner Jugendentwicklung und schwach gegentiber

Konkurrenz. Auf der zweiten Fldche konnten im ersten Erntejahr bereits gute Ertrage erreicht

werden.

2. Wie schneiden die Energiepflanzen im Vergleich zum Mais ab und kénnten Sie eine
Alternative zur Biogasproduktion sein?

Im Vergleich zum Mais zeigten sich die Durchwachsene Silphie und das Rohrglanzgras
,,Palaton ab dem zweiten Erntejahr einen &hnlichen Ertrag und kénnen durchaus als alternative
Kulturen zu Mais angesehen werden. Fir Szarvasi-Gras kann noch keine Annahme getroffen
werden, da nur eine Flache einmal als Einsatzstoff fir Biogasanlagen siliert und beerntet werden
konnte. Es konnte aber durchaus ein Potential bestehen, was noch weiter untersucht werden
musste. Miscanthus stellt bisher, aufgrund der hohen Ausfallraten, keine Alternative dar. Ein
mehrjahriger Anbauversuch mit qualitativ hochwertigen Saatgut der Sorte ,,Chrastrava“ misste
erfolgen, um fundierte Aussagen Uber die Rohrglanzgrassorte treffen zu kénnen.

3. Nehmen diese innovativen Energiepflanzen Schwermetalle Giber den Wirkungspfad
Boden-Pflanze im Raum Freiberg auf und wie verhalten Sie sich auf den
Bergbaufolgelandschaften?

Die untersuchten mehrjahrigen Energiepflanzen wurden im ersten und zweiten Standjahr zu

ihren Gehalten an Schwermetallen nach deren Ernte geprift. Grundsatzlich ist es schwierig diese
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beiden Jahre auszuwerten und miteinander zu vergleichen, da sich die Bestdnde im ersten
Erntejahr noch in der Aufbauphase befanden und bei den Praxisversuchen teilweise der
Bestandsaufbau durch Verunkrautung beeintrachtigt wurde. Glnstiger wére es mindestens funf
Standjahre nach der Bestandsetablierung zu betrachten, um das Schwermetallverhalten besser
einzuschétzen. Auch um Ursachen der der Standortunterschiede herauszufinden, sollten weitere
Untersuchungen zu zusétzlichen Bodenparametern erfolgen. Daher wére es winschenswert,
wenn die Versuche fortgefiihrt werden konnten.
Teilweise wurden bei den Versuchspflanzen Grenzwertlberschreitungen flr Futtermittel
festgestellt (Cadmium und Blei). Daher ist es eine Chance fur Region, wenn erhohte
Schwermetallbelastungen auftreten, auf solchen Flachen Energiepflanzen anzubauen und somit
Flachen sinnvoll nutzen zu kdnnen.
4. Gibt es Unterschiede bei den Sorten bei Miscanthus und Rohrglanzgras?
Da die Versuche zu Miscanthus abgebrochen werden mussten konnten Unterschiede zwischen
den einzelnen Sorten nicht untersucht werden. Bei Rohrglanzgras wurden sie Sorten ,,Palaton®
und ,,Chrastrava‘“ angebaut. Wéhrend die Sorte Palaton sich gut entwickelte, gab es bei der Sorte
Crastrava hohe Ausfélle bzw. eine geringe Auflaufdichte. Daher war bei letzeren keine Ernte
mdoglich und die beiden Sorten des Rohrglanzgrases konnten hinsichtlich ihrer Ertrage nicht
verglichen werden.
5. Welches Anbaumanagement und welche Anbautechnik sind fur Bestandsetablierung,
-entwicklung und —ernte notwendig?
Prinzipiell ist ein Anbau der ausgewéhlten Energiepflanzen mit herkdmmlicher Anbautechnik
moglich. Bei der Anlage der mehrjahrigen Energiepflanzenkulturen ist besonders auf den
Einfluss der Bodenbearbeitung und -—vorbereitung zu achten, da so entscheidend der
Unkrautdruck vermindert werden kann und optimale Keimbedingungen sichergestellt werden
kdnnen. Entscheidend fir die Entwicklung der Besténde ist eine griindliche Unkrautbekampfung
wéhrend der Jugendentwicklung. Wahrend bei den Energiegrésern auf zugelassene Herbizide
zuruickgegriffen werden kann, ist bei der Durchwachsenen Silphie eine mechanische
Bek&dmpfung maoglich (offiziell sind bisher keine Pflanzenschutzmittel zugelassen). Vielleicht
konnte man in Erwdgung ziehen, die niedrigen Ertrdge des ersten Erntejahres von der
Durchwachsenen Silphie durch eine Untersaat mit Leguminosen zu mildern, um zum einen
zusétzlich zur N-Versorgung beizutragen und zum anderen auch den Unkrautdruck in der ersten
Fruhjahrsentwicklung zu verringern. Vor allem bei Silphie und Rohrglanzgras ist in spateren
Jahren kaum noch bzw. keine Unkrautbek&mpfung mehr nétig. Daher kann man von einer
Reduzierung von Pflanzenschutzmitteln gegeniiber anderen Kulturen ausgehen. Auch fir die
Dilingung kann ein geringerer Bedarf angenommen werden. Ertragsbeeintrachtigungen durch
Schadlinge und Krankheiten sind nicht erfolgt.
Weiterhin gilt fur alle Kulturen, dass durch Variierung der Erntezeitpunkte noch der glinstigste
Termin fir eine optimale Ertragsbildung ermittelt werden sollte. Fiir die Durchwachsene Silphie
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zeigte sich beim Einsatz der Erntetechnik, dass deren Verfligbarkeit auch vom Zeitpunkt der
Maisernte abhéngig ist. Daher ist es gunstig deren Ernte vor die Maisernte zu legen.

6. Wirtschaftliche Betrachtung: Welche Energiepflanze ist 6konomisch sinnvoll?

Der Anbau von mehrjéhrigen Energiepflanzen bietet u.a. die Moglichkeit Arbeitsspitzen zu
senken, die Maschinenauslastung zu erhéhen sowie Produktionsmittel einzusparen. Dies schléagt
sich in der Wirtschaftlichkeit solcher Kulturen positiv nieder. Von den angebauten
Versuchspflanzen weisen bisher der Anbau der Durchwachsenen Silphie sowie des
Rohrglanzgrases ,,Palaton nach einer Literaturrecherche auf eine wirtschaftlich sinnvolle
Alternative zu Mais hin, vor allem durch ihre starken Ertrdge des zweiten Anbaujahrs. Fur
Szarvasi-Gras sollten die Versuche fortgefuhrt werden um dessen Konkurrenzstarke bewerten
zu konnen. Da die vergleichsweise hohen Anfangsinvestitionen die Anlage von Dauerkulturen
erschweren, insbesondere bei der Durchwachsenen Silphie, sollten diese teilweise durch einen
Zuschuss gedeckt werden. Im Gegenzug konnten Landwirte zur Etablierung von neuartigen
Energiepflanzen bei der Informations- und Offentlichkeitsarbeit und der Ermittlung der
Ernteertrdge mitwirken. Somit konnten weitere Landwirte zum Anbau von Dauerkulturen
gewonnen und die Akzeptanz des Energiepflanzenanbaus gesteigert werden.

Derzeit fihren eher ordnungspolitische Regelungen dazu, dass auch alternative Biogaskulturen
angebaut werden (,,Maisdeckel®, Fruchfolgebeschrinkung durch Maiswurzelbohrer und Cross
Compliance) (Aurbacher et.al. 2013). Die Rahmenbedingungen der neuen Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP) fir den Anbau von Energiepflanzen werden derzeit festgelegt. Zu klaren ist
in diesem Zusammenhang, ab welcher Nutzungsdauer von einer Dauerkultur ausgegangen wird,
die nach Wunsch des Europaischen Parlaments vom Greening ausgenommen sind. Wéhrend bei
Wildpflanzenmischungen oder Energiegrésern von bis zu finf Jahren Nutzung ausgegangen
wird, kann die Durchwachsene Silphie bis zu 15 Jahre auf einer Flache genutzt werden
(Fachverband BIOGAS 2013). Auch Wildpflanzenmischungen koénnten unter den regionalen
Bedingungen getestet werden, da sie sich in verschiedenen Versuchen als interessante
Alternative gezeigt haben.

Entscheidend fur den Erfolg des Energiepflanzenanbaus sind eine kostendeckende und
nachhaltige Produktion sowie die Einordnung in das agrotechnische Regime des Betriebes
(VETTER, 2006). Fur Landwirtschaftsbetriebe, welche Ackerflaichen mit einem hohem
Schwermetallgehalt bewirtschaften und bereits Erneuerbaren-Energien-Anlagen (Biogasanlage,
Holzverbrennungsanlagen) besitzen, ist der Anbau von mehrjédhrigen Energiepflanzen zur
energetischen Verwertung eine Okonomisch sinnvolle Alternative zur Futter- u.
Nahrungsmittelproduktion.
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Anhang

ANHANG

Grenzwerte nach BBodSchV

BBodSchV M Ackerbau M Griinland
Werte in mg/kg TM Priifwert Matn.-wert MafBnahmewert
Arsen KW 200 - 50

(50 red.) *
Cadmium AN - 0,1/ - 20

0,04** | ®

Blei AN 0,1 - = 1200
Quecksilber KW 5 ; 2
Thallium AN 0,1 - > 12
Kupfer - 1300 (200 bei Schafen)
Nickel - 1900

Aus BBodSchV (1999 - erneuert 2012)

Pfad Boden-Pflanze, Angaben in mg/kg TM;

M=Methode: KW = kdnigswasserldslich, AN = ammoniumnitratlslich;
* flr Boden mit zeitweise reduzierenden Bedingungen;

** flr Brotweizen und stark cadmiumanreichernde Gemisearten

Grenzwerte aus der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fur
bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln:

Hochstgehalt in
mg/kg Frischgewicht

frische Krauter, Pilze (bei Kartoffeln fir geschilte
Kartoffeln)

Cadmium Getreide, ausgenommen: 0,10
Kleie, Weizengetreide, Keime, Reis 0,20
Gemiise und Obst, ausgenommen 0,05
Blattgemtse, frische Krauter, Knollensellerie, alle 0,20
Kulturpilze
Stangelgemiise, Wurzelgemiise, Kartoffeln 0,10
(geschalt), ausgenommen Knollensellerie

Blei Getreide (einschl. Buchweizen) und Hilsenfriichte 0,20
Gemiise ausgenommen Kohlgemise, Blattgemise, 0,10

Erléuterung: Die HOchstgehalte fur die Elemente Cadmium und Blei beziehen sich auf den essbaren Teil von
Lebensmitteln. Diese dirfen nur in Verkehr gebracht werden, wenn die Schwermetallhdchstgehalte nicht
Uberschritten werden.
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Anhang

Hochstgehalte flr unerwiinschte Stoffe in Futtermitteln, EG-Richtlinie 2002/32/EG; in mg/Kkg,
bezogen auf 88% v.H. Trockenmasse; (Stand 2013; Auszug)

Futtermittelart

As

Pb

Cd

Hg

FM-Ausgangserzeugnisse, wenn nicht anders
angegeben

2

10

0,1

150

Grin-, Luzern-, Kleegriinmehl, getrocknete
Zuckerribenschnitzel, getrocknete melassierte ZR-
Ribenschnitzel

4

Grunfutter

30

Alleinfuttermittel

0,5

150

Alleinfuttermittel fUr Fische und Pelztiere

10

Alleinfuttermittel fir Rinder, Schafe und Ziegen
(nicht Kalber, Lammer, Ziegenldammer)

50

Alleinfuttermittel fir Rinder, Schafe, Ziegen
laktierend
(nicht Kalber, Lammer, Ziegenlammer)

30

Ergdanzungsfuttermittel

10

0,5

Erganzungsfuttermittel < 4% Phosphor

500

Erganzungsfuttermittel > 4% Phosphor, je 1%
Phosphor

125
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Anhang

Ubersicht der Termine aller pflanzenbaulichen MaRnahmen und Erntemanahmen

Versuchsflachen

abgestorbenes Unkraut méhen und
entsorgen)

MaRnahmen
Weilenborn Colmnitz Niederbobritzsch
Vorfrucht Mais Silomais/Sommergerste Mais
Bodenbearbeitungsmalinahmen zur Saatbettvorbereitung
Pflanzenschutzmittel 04.07.2012 (nur Miscanthusparzellen) | 04.07.2012 (nur Miscanthusparzellen) 04.07.2012 (nur
Miscanthusparzellen)
Grubbern 01.07.2011 07.07.2011 13.07.2011
26.07.2012 (Miscanthusparzellen) 26.07.2012
Méhen 25.07.2012 (Miscanthusparzellen, 22.05.2012 (Ackerrandpflege) 12.07.2011 (Mulchen)

30.05.2012 (Anbaupflege)

25.07.2012 (Miscanthusparzellen,
abgestorbenes Unkraut méhen und
entsorgen)

Pflanzung/Aussaat der Energie

pflanzen

durchwachsene Silphie 07.07.2011 08.07.2011 13./14./15.07.2011
Rohrglanzgras ,,Palaton® 07.07.2011 08.07.2011 13.07.2011
Miscanthus 11.07.2011 11.07.2011 14./15.07.2011
Rohrglanzgras ,,Chrastava“ 27.07.2012 Keine Aussaat 27.07.2012

PflegemaRnahmen zur Unkrautregulierung

Grubbern (nur Silphie- u.
Miscanthusparzellen)

09.08.2011, 12.08.2011, 09.09.2011

27.07.2011, 29.07.2011, 08.08.2011,
23.08.2011, 25.08.2011

08.08.2011, 09.08.2011, 30.08.2011

Manuelle Beseitigung

Keine

10.10.2011,22.09.2011,
13.10.2011,14.10.2011, 21.10.2011,
2/3/4.11.2011,

20.03.2012, 28.03.2012, 29.03.2012

25.10.2012(nur Gras ,,Chrastava‘-
Parzellen)

29.03.2012
Mahen 26.05.2012 und 29.05.2012 (nur 23.10.2011*,24.10.2011%, 24.11.2011,
Miscanthusparzellen), 21.05.2012(nur Miscanthusparzellen) 22.05.2012 (nur

Miscanthusparzellen),

25.10.2012 (nur Gras ,,Chrastava“-
Parzellen)

Pflanzenschutzmittel

Stomp aqua

10.11.2011

10.11.2011

Keine Durchfiihrung

Diingung der Versuchsflache

Mineralischer Diinger
(Harnstoff 46 %, NPK-
Diinger, Kalkammonsalpeter)

12.04.2012, 08.05.2012; 14.06.2012
(nur Phalaris ,,Palaton‘-Parzellen)
14.05.2013; 26.06.2013 (nur Phalaris-
,,Palaton‘“-Parzellen)

04.04.2012, 10.05.2012; 13.06.2012
(nur Phalaris ,,Palaton‘“-Parzellen)

30.04.2013

04.04.2012; 13.06.2012 (nur Phalaris
,,Palaton“-Parzellen)

02.05.2013; 03.07.2013 (nur
Phalaris-,,Palaton“-Parzellen)

Ernte

Rohrglanzgras ,,Palaton® 26.05.2012 25.05.2012 25.05.2012
12.06.2013 12.06.2013 12.06.2013
27.09.2013 27.09.2013 27.09.2013

Durchwachsene Silphie 05.10.2012 20.09.2012 02.10.2012
23.09.2013 17.09.2013 25.09.2013

*=es wurden durch einen Kommunikationsfehler neben den Weg- und Ackerrandstreifen, auch die Rohrglanzgrasparzellen abgemaht, dadurch war keine

Bonitur und Ertragsermittlung m

oglich
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