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Anbau und Verwertungsmoglichkeiten von Sida hermaphrodita in
der Tschechischen Republik

Das Ziel der Methodik ist den Landwirten, landwirtschaftlichen Beratern und allen
Interessenten grundsétzliche Informationen tiber den Anbau und die Verwertung
der potentiellen, innovativen, multifunktionalen Futter-, Faser- und Energiepflanze
-Sida (Sida hermaphrodita (L.) Rushy)- bereitzustellen. Bisher wurde keine so
umfassende Broschire zum Praxisanbau dieser Industriepflanze erstellt. Die
Publikation beschreibt die botanische Pflanzencharakteristik, spezifiziert die
Bodenanspriche, erldutert die Anbauverfahren — u. technik, die Dlngung, den
Pflanzenschutz, die Ernte und die Beseitigung der Energiepflanze und gibt eine
Ubersicht tber das Ertragspotential sowie die Verwertungsmaoglichkeiten.

Cultivation and use of Virginia fanpetals
in conditions of the Czech Republic

Aim of the methodology is to provide farmers, agriculture consultants and all
persons interested in cultivation and processing of agriculture biomass as a
renewable energy and material source with basic information on perspective
unconventional multifunctional fodder, fibre and energy crop — Virginia fanpetals
(Sida hermaphrodita (L.) Rusby). Up to now, there has not been worked out any
complex methodology. The publication provides basic botanical characterization of
the crop, specifies soil-ecological conditions of the habitat for the crop, describes
the ways of growth establishment, agrotechnology of cultivation, fertilizing, plant
protection, ingathering and of after-treatment and gives an overview of potential
productivity and main utilization possibilities.

Diese Praxisempfehlung ist fir Landwirte, landwirtschaftliche Berater,
Biogasanlagenbetreiber und alle Interessierten, die sich tber den Anbau und die
Verwertung von landwirtschaftlichen Biomassen als erneuerbare Rohstoffquelle
informieren mochten.

Verantwortliche: 1) Staatsverwaltung: Dipl.- Ing. Marek Svétlik, Ministerium fiir
die Landwirtschaft, Tsch. R., Prag

2) Fachveroffentlichung: Dipl.- Ing. Vlasta Petiikova, DrSc.
(CZ BIOM)

Die Methodik wurde von dem Ministerium fur die Landwirtschaft der
Tschechischen Republik — von der Abteilung der Wissenschaft und Forschung am
29.12.2008 unter dem Nr. 47822/2008- veroffentlicht.

Das Ministerium der Landwirtschaft der Tschechischen Republik empfiehlt diese
Methodik zur Verwendung in der Praxis.
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1. Ziel und Motivation dieser Broschiure

Der Anbau von innovativen hochertragsfahigen Stauden als Rohstoff-
und Energiequelle hat eine groRe Bedeutung fir die zukinftige
landwirtschaftliche Entwicklung. Sida (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) gilt
als potentielle Anbaupflanze fur die gemafigte Klimazone - siehe Foto 1-2

Foto 1-2: Sida (Sida hermaphrodita( L.) Rusby) — Gesamtansicht (1) und
detaillierte Blatteransicht (2)

Das Ziel der Broschire ist, allen Landwirten, landwirtschaftlichen
Beratern und allen Interessenten, die sich fur den Anbau landwirtschaftlicher
Biomasse als Rohstoff- und Energiequelle und fir die innovative vielseitige
Industriepflanze — Sida — interessieren, Basisinformationen bereitzustellen.
Diese Pflanze kann fur die Produktion von Futter und Fasern, als Rohstoff flr
die Biogaserzeugung sowie fir die Verbrennung oder zur Erzeugung von
Biobrennstoffen verwenden werden.




Der_Neuigkeitsqrad der Broschire, im Vergleich zu bisherigen
Publikationen zum Versuchsanbau von Sida, besteht in der erstmaligen
Ermittlung der komplexen Anbauinformationen fir Sida zur energetischen
Verwertung fur die klimatischen Bedingungen der Tschechischen Republik.

Die  Publikation  beschreibt die  grundsatzliche  botanische
Pflanzencharakteristik, spezifiziert die ©kologischen und bodenkundlichen
Standortanforderungen, erlautert die unterschiedlichen Anbausysteme,
Anbautechnik, Pflege, Dungung, Pflanzenschutz, Ernte sowie die
MaRnahmen zur Beseitigung der Pflanze und gibt eine Ubersicht zu
Ertragspotential und den Verwendungsmaglichkeiten.

2. Pflanzenherkunft

Sida (Sida hermaphrodita( L.) Rusby) ist eine mehrjahrige Pflanze aus
der Familie der Malvengewachse (Malvaceae). Beheimatet ist sie in
Nordamerika und ist dort besonders in Flusstalern und an Seen zu finden.
Sie ist in den Tropen aller Kontinente verbreitet. In Europa gilt Sida als
Neophyt. Diese Pflanze ist mit einer der wichtigsten Faserpflanzen, der
Baumwollpflanze, verwandt. Im Unterschied zu dieser ist Sida mehrjahrig
und kann an einem Standort 20-25 Jahre angebaut werden. Eine weitere
wichtige Eigenschaft ist, dass diese Industriepflanze an die hiesige milde
Klimazone angepasst ist. Sida ist keine traditionelle Faserpflanze, sondern
wurde versuchsweise in den 1950er- und 60er in der Tschechischen
Republik kultiviert. In der ehemaligen Sowjetunion wurde sie bereits in den
1930er Jahren als potentielle Futter- und Faserpflanze angebaut. Aus
verschiedenen Grinden hat Sida, trotz der Anbauversuche, in diesen
Zeitraum keine grofRere Bedeutung erreicht. Auch heute wird Sida in der
Tschechischen Republik nur in Rahmen von Feldversuchen angebaut.

Nach den gegenwartigen Kenntnissen hat Sida ein umfangreiches
Verwertungspotential als Futter-, Heil-, Faser u. Bienenpflanze und kann
als Bodenschutz verwendet werden (1-8). Leider gibt es keine Sida-Sorte
in der tschechischen Sortenliste beziehungsweise in dem gemeinsamen
Sortenkatalog fir landwirtschaftliche Pflanzenarten der EU.

Der grol3te Anteil der Sorten, die in den Feldversuchen unter den
milden Klimabedingungen getestet werden, kommt natirlicherweise in der
Natur vor. Die meisten davon haben einige Schattenseiten. Dies ist vor




allem die Blute- und Reifezeit, d.h. haufiger frilher Samenausfall,
Blattlaubabfall von den unteren Pflanzenteilen zur Zeit der Futterreife usw.
In der Sortenliste der Tschechischen Republik gibt es keine Sorte. In dem
gemeinsamen Sortenkatalog fur landwirtschaftliche Pflanzenarten der EU
ist eine polnische Sorte unter dem Namen ,Petemi“, Eintrag Nr. 20546,
angemeldet. AufRerhalb von den EU-Staaten ist dem Autor dieser
Broschlre eine in der Ukraine registrierte Sorte ,Virginskaja-21“ bekannt.
Fur die Pflanzen und deren Verwendung ist es notwendig eine
entsprechende Lizenz der Sorten zu kaufen.

3. Botanische Pflanzenbeschreibung

Sida hat verholzte 250 — 350 cm hohe Stangel mit gestielten
Laubblattern. In dem zweiten bis dritten Wuchsjahr bildet die Pflanze einen
robusten Strauch mit 8 — 12 Asten (sieche Foto 3). Am Ende der
Vegetationsperiode formieren sich auf dem Hauptstangel 43 — 60 Knoten
und 12 — 23 Jahrestriebe des ersten Grads. Der Stangel ist hellgrin, im
oberen Teil verzweigt, rund, hohl, im Durchmesser etwa 15 — 20 mm. Die
Blatter sind grol3, gelappt, mit 3 — 5 lanzettlichen Lappen und meist
gezahnt, &ahnlich wie Ahornbléatter. Die Blatter sind auf den langen
Blattstielen in regelmafigen Intervallen verteilt. Die Blattspreiten und
Blattstiele sind nicht mit Anthocyan geféarbt. Die Blatter haben folgende
Malde: Breite 8 — 25 cm und Lange 7,5 — 19 cm. Die Blatter sind in dem
untersten Teil des Stangels breiter als langer, in dem oberen Tell ist die
Lange der Blatter so wie die Breite oder ist noch grosser. Die Blattstiele
sind lang, besonders in dem unteren und mittleren Teil des Stangels, ihre
Lange ist zwischen 2 und 10 cm. An den Stangeln sind in der Reifezeit 22
— 35 Blatter, manchmal 40 — 60 Blatter ahnlich wie bei den Ahornblattern
(siehe Foto 4).

Die Bliten wachsen an dem Punkt des Hauptstangels, wo das Blatt
am Stangel befestigt ist. Der Blitenstand ist eine Rispe, die aus 11-15
einzelnen Bliten besteht. Die Bluten sind klein, fremdbefruchtet, weil3 bis
hell rosa und bilden 5-8 teiligen Gruppen in der oberen Stangelteil (siehe
Foto 5). Die Frichte sind kleine, 5-9 braune Samen, welche in
Samenkapseln enthalten sind. Die Samen sind rund, oval bis nierenférmig
und haben eine grau-braune Farbe (siehe Foto 6). Ihre Lange ist 2,2-3,0
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mm, Breite — 2,0 bis 2,5 mm und Dicke — 1,1 bis 1,8 mm. Das
Tausendkorngewicht betragt — 3,59 (3,50-3,82) g. Die Pflanze bildet ein
grol3es, stark verzweigtes Wurzelsystem, das bis in eine Tiefe von 3 Meter
wéachst. Die Wurzelstécke befinden sich in einer Tiefe von 10-15 cm. In
dem ersten Jahr nach der Aussaat bildet Sida vor allem ein Wurzelsystem.
In den weiteren Jahren teilen sich die Wurzeln untereinander und in 6 — 8
Jahre bildet eine Pflanze 8 bis 12 einzelnen Abzweige. Eine vegetative
Vermehrung ist moglich und kann ftr die Grindung einer neuen Plantage
benutzt werden. Ein Vorteil dieser Vermehrungsweise ist, dass die
Pflanzen in dem ersten Jahr nach der Pflanzung Samen bilden.

Nach dem Aussaattermin wachsen die jungen Sida-Pflanzen m
Herbst in 10 — 12 Tagen und im Fruhling in 17 — 25 Tagen. Das erste echte
Blatt bildet sich in 7 — 10 Tage nach dem Auflaufen. In dem ersten Jahr
dauert die Periode von Auflaufen bis zur der Stangelbildung etwa 54 Tage.

Abhangig von den Wetter- und Klimabedingungen erreicht Sida im
ersten Jahr Stangelwuchs, Knospenbildung oder Blitenanfang. In den
zweiten und folgenden Jahren beginnt Sida seine Vegetationsperiode im
Friahling gewdhnlich in der 1. oder 2. Aprildekade. Abhangig von der Sorte
(Hybrid) und von den Standortbedingungen beginnen wie folgt die
Wuchsphasen: Stangelwuchs in 35 — 42 Tagen, Blutenknospenbildung in
75 — 86 Tagen, Bestdubung in 100 — 115 Tagen, Fruchtreife 145 — 160
Tagen. Nach mehreren Beobachtungsjahren wurde ein Wertebereich
(Summe der effektiven Temperaturen) festgestellt, welcher in der
Blihphase von 1550 bis 1650°C und bei der vollen Samenreife von 2500
bis 2700 °C. betragt.

4. Optimale Fruchtfolgen und Anbautechnik

4.1. Vorfruchte

Sida hat keine Anspriiche an die Vorfrucht. Durch den Anbau von
Hulsenfrichten und Futterpflanzen wird der Stickstoffvorrat im Boden
erhoht, deshalb sind diese Vorfrichte zu bevorzugen. Eine Aussaat auf
Boden, auf denen im Jahr zuvor Pflanzenschutzmittel mit den Wirkstoffen
Atrazine, Trifluraline und Chlorsulforone gespritzt wurden, ist nicht zu
empfehlen. Geeignete Vorfriichte sind alle Futterpflanzen, Hackfriichte und
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Getreide (jedoch sollte auf den Getreidefeldern in den letzten Jahren kein
Glean oder eines der oben genannten Pflanzenschutzmittel gespritzt
worden sein).

4.2. Standortanforderungen, Bodenvorbereitung und
Grunddingung

Sida als mehrjahrige Kultur wird aul3erhalb einer Fruchtfolge
angebaut. Die Pflanzen sind fir den Anbau auf marginalen Standorten, wie
z.B. erodierten, kontaminierten, degradierten und anderweitig durch
menschliche Tatigkeit beschadigte Boden geeignet. Es sollte jedoch auf
ausreichende organische DUngung geachtet werden. Der Anbaustandort
sollte sonnig und gegen starke Winde geschiitzt sein. Sida wachst auf fast
jeden Boden. Es gilt dennoch: je weniger fruchtbarer der Boden ist, umso
niedriger sind die Ertrage. Der hochste Ertrag wird auf einem guten
Ackerboden mit einer tiefen Bodenschicht und einem reichen Humus- u.
Basisnahrstoffvorrat erzielt. Unglnstig sind die staunassen und extrem
sauren Boden mit einem hohen Steinanteil.

Auf den sauren Boden mit einem pH-Wert unter 5,5 ist vor den Anbau
von Sida eine Kalkung durchzuftihren. Nach den Daten des tschechischen
Amt UKZUZ haben saure Boden einen Anteil von 15 %. Auf leichten Bdden
wird fur die Kalkung 2-2,5 t/ha von dolomitischen Kalkstein und auf schweren
Bdden 1,5-2 t/ha Branntkalk ben6tigt.

Weil Sida eine Dauerkultur mit einer langen Nutzungsdauer ist, wird
auf die Wahl des passenden Standortes grol3en Wert gelegt. Wie die
meisten Dauerkulturen bendétigt Sida eine gute Unkrautbekampfung und
eine geeignete Bodenbearbeitung. Im Anpflanzjahr benétigt Sida eine
aufwendigere Pflege als in den folgenden Standjahren. Eine sehr gute
Bodenvorbereitung ist wichtig, um weniger Aufwand bei der
Unkrautbekampfung zu haben. Die optimale Bodenvorbereitung ist erstens
ein mitteltiefes bis tiefes Pfligen im Herbst und zweitens Grubbern und
Eggen flr ein feinkrimeliges Saatbeet. Vor dem Aussaen sollte das
aufgekeimte Unkraut mit einem Totalherbizid (Roundup oder Touchdown
jeweils 2 I/ha) beseitigt werden (detaillierte Ausbringmenge siehe
Gebrauchsanweisung des gewéhlten Spritzmittels). Im Zeitraum von 3-4
Wochen vor dem Ausséen wird empfohlen den Boden mit einer Frase oder




einem Grubber aufzulockern. Kurz vor dem S&en wird der Boden eben
gewalzt.

Aufgrund der Mehrjahrigkeit der Sidaplantage empfehlen wir als
Grunddingung eine Herbstapplikation von 40-60 Tonnen organischer
Dungungsmittel (Cox min. 12,5%, Ny min. 0,6%) und mineralischen PK-
Dunger von 45-60 Kg/ha P und 60-75 Kg/ha K. Bei der Dingung im
Frahjahr sollten die gleichen Mengen an Nahrstoffen, mit zusatzlich 40-60
kg/ha N, ausgebracht werden. Wie auch bei anderen Pflanzen aus der
Familie Malvaceae ist fur eine erfolgreiche Kultivierung von Sida die
ausgiebige organische Diingung notwendig.

4.3. Fruchtfolge

Sida kann im Fruhjahr und Herbst gesat werden. Im Herbst ist der
Zeitraum von der 3. Oktoberdekade bis 1. Novemberdekade und im
Frahjahr die 2-3 Aprildekade optimal. Bei einer Herbstansaat sollte der
Samen bis zu den ersten Frosten nicht gekeimt sein, um eine Stratifikation
Uber die Winterzeit zu erreichen. Vor dem Aussden wird der Boden
feinkrimelig mechanisch bearbeitet und gewalzt. Die Aussaatbreite betragt
36-72 cm und die Saatgutmenge 5-6 kg/ha. Wenn Sida gesat wird, sollten
breitere Saatzeilen und eine niedrigere Aussaatmenge gewahlt werden.
Das Tausendkorngewicht betragt 3,4-3,8 mm, d.h. ein Gramm Sida
entspricht 260-300 Samen. Das Saatgut bendtigt mindestens eine
einmonatige Stratifikation (d.h. Lagerung von dem Saatgut in einem kihlen
Raum mit einer Temperatur von 3-5 °C) oder eine mechanische
Stratifikation. Diese hat den Zweck die oberste widerstandsfahige
Samenschale zu zerstoren. Die Aussaat erfolgt auf den mittelschweren
Boden in einer Tiefe von 0,5 — 1 cm und auf leichten Boden bei 2 — 3 cm.
Nach der Aussaat sollte der Boden gewalzt werden. Nach der Keimung
sind weitere Bodenbearbeitungsgéange, wie z.B. Eggen oder der Einsatz
der Maschinenhacke zwischen den Zeilen, notwendig um das Unkraut zu
beseitigen und den Boden zu lockern.

Die Ursachen fur eine geringe Keimung kdnnen u.a. folgende

sein: nicht stratifiziertes Saatgut, unzureichend vorbereiteter Boden, eine
zu geringe Niederschlagsmenge fir die Keimung und das Anwachsen der
Jungpflanzen in den ersten 2-3 Wochen, ein zu geringer Kontakt zwischen
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dem Boden und den Samen und eine zu tiefe oder unregelmaliiige
Aussaat. Diese Ursachen sind auf die kleine Samengrdf3e und die
langsame Jugendentwicklung von Sida zurtckzufiihren. Die Jungpflanzen
sind sehr empfindlich gegentber Pflanzenschutz und nicht optimalen
Wuchsbedingungen, deshalb ist eine geringe Saattiefe und sorgfaltige
Bodenbearbeitung notwendig. Um den Kontakt zwischen Samen und
Boden zu gewahrleisten und die Wasserversorgung zu verbessern wird
das Saatbeet vor und nach dem Aussaen gewalzt.

Bei  Auftreten von einkeimblattrigen  Unkrautern ist ein
Herbizideneinsatz von Fusilade Super, Targa Super (1-1,5 I/ha) oder
Gallant Super (1,5 -2 I/ha) zu empfehlen. Die grof3te Wirkung wird bei einer
Unkrauthdhe von 5-15 cm erreicht, weil dann gentgend Pflanzenflache fir
die Assimilation des Herbizides in den Geweben der Unkrautpflanzen
vorhanden ist. Gegen zweikeimblattrige Unkrauter wurden bisher keine
geeigneten Herbizide gefunden.

Vor dem Ende der Vegetationsperiode werden die Pflanzen in einer
Hohe von etwa 10 — 15 cm geméht. Fir kleinflachige Pflanzungen
empfehlen wir das Saatgut am besten in der Winterperiode
vorzukultivieren. Im Fruhjahr werden die Jungpflanzen in der Pflanzenhéhe
von 10-15 cm am Standort gepflanzt. Die Pflanze bliht erst im zweiten
Standjahr. Die Stangel, welche eine Wurzel gebildet haben, kdnnten als
Jungpflanzen in einer Pflanzdichte von 50-70 x 30-40 cm gepflanzt werden.




Foto 4: Die Blatter von Sida hermaphrodita
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Foto 6: Der Samen von Sida hermaphrodita




4.4. Dingung und Anbautechnik

Im zweiten und den folgenden Standjahren ist nur eine mechanische
Unkrautbekéampfung durch z.B. Eggen im Fruhjahr notwendig, bei Bedarf
auch eine Maschinenhacke. Nach dem ersten Mahen fihrt man eine
Bodenlockerung und ein  Dingung mit dem  kombinierten
Mineraldingungsmittel NPK (30-40 Kg/ha) durch. Nach der letzten
Herbsternte (bei einer energetischen Verwertung finden nur Ernten im
Herbst statt) wird 2-3 Wochen vor dem Ende der Vegetationssaison eine
mechanische Bodenlockerung und eine Dingermaflinahme von PK-Dlinger
(50-60 kg/ha) durchgeflnhrt.

Sida wird vorrangig wegen der Biomasse kultiviert, dadurch hat die
Stickstoffdiingung die hochste Prioritat. Empfehlenswert ist eine jahrliche
Dingung -die sogenannte Regenerationsdingung- zu Beginn des
Austriebs-Stadiums (Marz-April) von 30-60 kg/ha Stickstoff durch 110-200
kg/ha von 27,5 %igen Ammoniumsalpeter oder 200-400 kg/ha von 15
%igen Kalksalpeter. Statt Mineraldtinger ist auch 15-30 m3/ha Jauche oder
7,5-15 m3/ha Schweinestallmist mdglich. Auf Sidaflachen, welche fur die
Biogasproduktion angebaut werden, ist eine Dingung von Garrest am
gunstigsten (dieses Substrat mufld beim tschechischen Amt registriert
werden).

Die Dungung sollte nach jeder Ernte wiederholt werden, besonders
wenn Sida zur Biomasseproduktion angebaut wurde. Bei der
Sommerdingung wird die halbe Stickstoffmenge im Vergleich zur
Frihjahrsdiingung ausgebracht. Sollte, aufgrund von ungunstigen
Wetterbedingungen, die Frihjahrsdiingung nicht moéglich sein, dann wird
iIm Sommer die volle Dingermenge wie im Fruhjahr auf den Acker verteilt.
Bei mehreren Ernten im Jahr ist die Stickstoffmenge entsprechend zu
erhohen, weil dies zu einer schnelleren Erschopfung des
N&ahrstoffhaushaltes, im Vergleich zu einer einmaligen Ernte, zum Ende der
Vegetationsperiode fuhrt. Dabei muss die Nitratregelung bericksichtigt
werden: von Anfang Juli bis zum Anfang des unglnstigen
Dungerzeitraumes (je nach Dungerart normalerweise der 10. — 11. Monat)
ist auf den Ackerbdden die Ausbringung von Giille (bis 80 Kg N/ha) und
mineralischer Stickstoff(bis 40 Kg/ha) begrenzt.
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Die Gesamtmenge des reinen Stickstoffes darf nicht die Grenze von
170 kg/ha Uberschreiten. Bei den Sidapflanzen wird normalerweise keine
Stickstoffdingung im Herbst oder nach dem letzten Mahen durchgeftihrt.
Die organische Dingung kann mit der mechanischen Bodenbearbeitung
(Eggen, Grubbern) einmal aller 2-3 Jahre zum Ende des Sommers bzw.
Herbstanfang (spatestens zum 1.10) kombiniert werden um die
Wurzelzonen zu durchliften und die Pflanzen zu regenerieren.
Empfehlenswert bei der Stickstoffdingung ist das System vom
tschechischen Forschungsinstitut zu nutzen. Dabei wird Mineral- und
Stahlmistdiinger zusammen mit Schlammen gedlngt, denn die letzteren
sind kostenlos verfligbar und in manchen Regionen wird flr die Entsorgung
gezahlt (durchschnittlich 100 bis 400 Kronen/t mit 20-25 % TM-Gehalt). Fur
die Nutzung der Schlamme mit einem TM-Gehalt von 5-15% ist, abhangig
vom abnehmenden Trockenmassegehalt, der Geldbetrag entsprechend
geringer.

Die Dingung von Schlammen wird in der Tschechischen Republik mit
der Verordnung Nr. 382/2001, uber die Nutzungsbedingungen von
verarbeiteten Schlammen auf Ackerbdden, geregelt. Damit missen alle
Regelungen der Nitratverordnung eingehalten werden. Diese Norm erlaubt
die Benutzung von max. 5 t/ha der Schlammtrockenmasse (mind. 18%
Trockenmassegehalt) im Zeitraum von drei Jahren. Bei mehrjahrigen
Energiepflanzenplantagen konnen keine Schlamme mit hdherem
Trockenmassegehalt genutzt werden, denn es kann nicht die Bedingung
erfullt werden, diese unmittelbar nach der Ausbringung unterzupfligen.
Empfehlenswert sind nur flissige Schlamme mit einem Gehalt von 5-18 %
Trockenmasse, wobei es notwendig ist, zur  Ausbringung
Schleppschlauche zu nutzen. Die Dungermenge wird dann auf das
Aquivalent von 5t TM pro Hektar berechnet.

Das Dungungsprinzip mit Schlammen besteht darin, daf die maximale
erlaubte Schlammmenge (nach den Analysen 50-100 dtha™ der
Schlammtrockenmasse einmal aller 3 Jahr, d.h. jahrlich etwa 17-34 dt
Schlammtrockenmasse pro 1 ha) ausgebracht wird. Die Differenz zwischen
der ausgebrachten und benétigten N&hrstoffmenge wird durch die
Ausbringung von klassischen organischen und mineralischen Diingemitteln
kompensiert.
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Die Ausbringung der Schlamme soll mit den Arbeitsgang der
mechanischen Bodenbearbeitung vor der Vegetationsperiode oder nach
der Ernte verbunden werden. Sollte der Gehalt der Risikostoffe um die
Halfte geringer wie in der Norm sein, kann die Menge verdoppelt werden.
Es wird angestrebt, mit geringsten Kosten die maximalste Ausbringmenge
an Schlammen zu erzielen. Sida ist eine produktive Energiepflanze mit
hohem Ertragspotential, deshalb liegt der Nahrstoffobedarf an Stickstoff von
dieser Pflanze Uber den gesetzlichen Nitratwert. Fir die Berechnungen
wird jedoch der gesetzlich vorgeschriebene Wert, d.h. 170kg/N/ha/a,
genutzt. Die Reinigung der Schlamme Uber eine Reinigungsstation ist
verpflichtend. Die Ergebnisse der chemischen Schlammuntersuchungen
werden dem Landwirt zur Verfigung gestellt. Damit der Landwirt die
Schlamme ausbringen kann sind vorher bodenchemische Analysen des
Ackerbodens notwendig. Diese Analysen werden durch den staatlichen
Behorden z.B. UKZUZ (Kontroll- und Prifinstitut fur Landwirtschaft)
organisiert oder der Landwirt sendet selbst eine Bodenprobe an ein
Laborinstitut seiner Wahl. Die Daten zur Nahrstoffmenge im Ackerboden
erfullt die bodenchemische Uberprifung des Ackerbodens nach dem
Dungemittelgesetz Nr. 156/1998.

Wenn Sida fir die Samenproduktion angebaut wird, ist die
Anbautechnik die gleiche wie bei einen Anbau zur bioenergetischen
Verwertung. Empfehlenswert ist keine Frihjahrsausbringung von Stickstoff
durchzufihren, weil dies die Vegetationszeit und insbesondere die
Samenreife verlangert. Wenn eine Frihjahrsausbringung notwendig ist
sollte die Ernte in zwei Phasen durchgefuhrt werden: Erstens Mulchen (bei
80% Samenreife) und zweitens Sammeln und Ernten mit der
Samendreschmaschine.

4.5. Pflanzenschutz

Im Pflanzjahr sind beim Sidaanbau, wie auch bei anderen
mehrjahrigen Energiepflanzen, eine regelmallige Unkrautkontrolle — und
beseitigung durch Hacken u.a. Bodenbearbeitungsmal3nahmen notwendig.
Die aufkeimenden Jungpflanzen sind heterogen, klein und erscheinen etwa
2-3 Wochen nach der Aussaat. In den ersten zwei Monaten wachsen die
Samlinge sehr langsam. Eine effektive Mal3hahme zur Unkrautkontrolle bei
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den Jungpflanzen ist den Bestand auf 3-5 cm lber der Erde zu méahen. Bei
starken Unkrautdruck durch einkeimblattrige Pflanzen (Agropyrum) werden
diese durch geeignete chemische Pflanzenschutzmittel wie z.B. Fusilade
Super oder Targa Super (Ausbringmenge: 1 — 1,5 I/ha) oder Galant
(Ausbringmenge: 1,5 — 2 I/ha) behandelt. Eine Bedingung flr die
Herbizidmalinahme ist eine Unkrauth6he von 5-15 cm. Bei einem hoheren
Bestand sollte dieser gemaht werden. Die passenden Herbizide gegen
zweikeimblattrige Unkrauter sind bis jetzt in der Forschungs- bzw.
Demonstrationsphase. Krankheiten und Schadlinge sind bis jetzt nicht
bekannt.

4.6. Ernte

Eine erstmalige Ernte ist bei Sida im zweiten Standjahr mdglich. Die
Ernte erfolgt durch zwei Mahvorgange. Der erste Erntevorgang wird in der
Phase der Knospenbildung und der zweite im September durchgefihrt. Es
sind Hektarertrdge von 30-50 t/ha Griinmasse madglich. Von den Stangeln
der Sida (ohne Samen) kénnen 1,5-2 t/ha Grobfaser, vergleichbar mit Hanf,
erreicht werden.

Sida wird grin mit einem TM-Gehalt von 18-22 % bei einer
Verwertung als Futterpflanze oder zur Biogasproduktion geerntet. Dieser
Wert wird normalerweise in den Entwicklungsstadien der Knospenbildung
oder des Bluhbeginns erreicht. Zur energetischen Verwertung oder als
Futtermittel wird die Sida 2-3-mal pro Jahr geerntet und kann
Grinmassenertrdge von 40-80 t/ha erzielen. Unter optimalen
Wachstumsbedingungen sowie ausreichender Diingerausbringung kénnen
die Ertrage einen 1,5-2-mal héheren Wert von 80 bis 120 t bei zweimaliger
Ernte im Jahr erreichen. Als Futterpflanze ist Sida durch einen hohen
Proteingehalt im frihen Entwicklungsstadium hervorragend geeignet. Sida
Ist gut silierbar und kann somit als Silage zur Verwertung als Futter oder
zur Biogasproduktion gelagert werden. Eine gemeinsame Silierung mit
Gras ist empfehlenswert. In diesem Fall kann Sida in einem frihen
Wachstumsstadium, d.h. bei niedrigen Trockenmassewerten von 12-16 %,
geerntet werden. Das Gras verbessert die Eigenschaft der Sidasilage, den
Futterwert und die Biogasausbeute.
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Bei einer Nutzung zur Verbrennung wird Sida, wie die anderen
Energiepflanzen, einmal im Jahr am Ende der Vegetationsperiode
geerntet. Eine zweimalige Ernte ist nicht optimal, weil der Abtransport der
Biomasse den Nahrstoffvorrat vermindert. Eines der typischen
Ernteprobleme bei Sida ist, ahnlich wie bei Hanf, das die Pflanze sich auf
die rotierenden Teile der Erntemaschine aufwickelt. Deshalb werden fir die
Sidaernte die gleichen Erntemaschinen wie bei der Hanfernte verwendet.

4.7. Beseitigung der Energiepflanze

Fur eine erfolgreiche Beseitigung der Sidaplantage ist eine
Kombination aus mechanischen (Pfligen) und chemischen MalRnahmen
(Einsatz  von Herbiziden) notwendig. Die unterschiedlichen
Beseitigungsvorgange sind bei verschiedenen Wachstumsstadien sinnvoll.
Die mechanische Bodenbearbeitung, z.B. Unterpfliigen, ist bei einem sehr
niedrigen Pflanzenbestand, z.B. nach der Ernte und bei trockenem Boden,
wirkungsvoll. Ein Pflug mit einem Vorschéler vor dem Schar ist fir diesen
Zweck am besten.

Im Gegensatz dazu bendtigt die Behandlung mit Pflanzenschutzmitteln
einen hoheren Sidabestand, damit die Herbizide von den Pflanzenteilen
aufgenommen werden kénnen und dadurch die Wirkung erhoht wird. Bei
der Nutzung von breitwirkenden Herbiziden wie Roundup oder Touchdown
empfehlen die Hersteller gewdhnlich eine Menge von 3l/ha. Die
wirkungsvollsten Ergebnisse erhalt man mit Round up Rapid. Fur die
Beseitigung der Sida-Plantage ist der beste Zeitraum im Frihling oder
Herbst (vorzugsweise im September nach der Ausbildung der Blattrosette)

5. Ertrag und biochemische Untersuchungen zur
Pflanzenentwicklung

Wenn bei der Bewirtschaftung der Sidaplantage optimale
agrartechnische Vorgange durchgefuhrt werden, kénnen jahrliche Ertrage
von etwa 8 — 14 t/ha TM (bei einer Ernte) und 15 — 20 t/ha (bei zwei
Ernten) erzielt werden. Beispielsweise erreicht die Sorte Virginskaja-21
einen Ertrag von 21,9 t/ha TM in zwei Ernten zur Verwendung als
Futtermittel. Charakteristisch fir Sida sind ein intensiver Wuchs und eine
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hohe Produktion oberirdischer Biomasse in den zweiten und folgenden
Standjahren (Tabelle 1).

Tabulka 1. Wuchshdhe, Blattflache und Ertrag von Sida
hermaphrodita in Abhangigkeit von den Wuchsphasen

Wuchsphase Pflanzenhohe | Frischmasseertrag | Trockenmasseertrag
in cm in t/ha™ in ttha™
1.Blatt 1-2 -- --
Stangelwuchs 52-56 25-30 3-6
Knospenbildung 120-130 50-60 5-9
Blihen 180-240 70-90 7-11
Fruchtbildung 220-250 80-100 8-12
Fruchtreife 240-280 70-110 10-14

* - in zwei Ernten flr Verwendung als Futtermittel,

Die Tabelle verdeutlicht, dass zu Vegetationsbeginn die
Wouchsintensitat niedrig ist. In der zweiten Phase (Stangelwuchs)
vergrof3ert sich im Vergleich zur ersten Wuchsphase die Hohe der Sida um
etwa 50 cm. Die Wuchsintensitat wird hoher, wenn die Pflanze die
generative Phase beendet hat und erreicht das Maximum am Ende des
Pflanzenwachstums. In den Phasen der Blite und Fruchtbildung ist der
durchschnittliche Tageszuwachs mit 2,4-2,8cm/d am hdchsten.

Im Prozess der Ontogenese bildet Sida die Assimilationsorgane aus.
In der juvenilen Phase erreicht die Gesamtblattflache eine Grof3e von
50.000m?/ha. Folgende Zuwachse an Blattflache erzielt Sida in den
folgenden Wuchsphasen: Knospenbildung um 15.000-17.000m%ha, in der
Blihphase: 48.000-52.000 m?/ha und bei der Fruchtbildung sind es 26.000
— 30.000 m#ha. Aufgrund der grol3en Blattflache und damit verbundenen
Photosynthese erreicht Sida folgende Leistungen: in der Phase der
Knospenbildung 6-6,5 g¢g/m2/d, in der Bluhphase 4,2-4,8 g/m3d,
Fruchtbildung 2-2,5 g/m?/d. Die maximale Photosyntheseleistung wird am
Anfang der generativen Phase, der Knospenbildungphase, erreicht.

Sida kann in den Phasen des Stangelwuchs bis zur Fruchtbildung als
Futterpflanze genutzt werden. Bei einem Mahvorgang im Frihjahr bildet
Sida schon bis zu 30 t/ha Biomasse. In der Knospenbildungphase erhéht

15




sich der Ertrag um das zwei bis dreifache. In der Bllihzeit betragt die
Biomasseproduktion das 2,5-3fache im Vergleich zur Phase der
Stangelbildung und in der Knospenbildungsphase das 3,5 fache. Diese
Daten zeigen das hohe Ertragspotential von Sida.

In der Blihphase betragt der Anteil der Blatter an der Pflanze 35-40%,
der Stangel hat 55-60% und die generativen Organe insgesamt 4-5%
Anteil. Am Ende der Vegetationsperiode verkleinert sich der Anteil der
Blatter auf 1-2%. Im Gegensatz dazu steigt der Stangelanteil 88-92% und
der Fruchtanteil erhéht sich auf 6-8%.

Fur Sida ist ein hoher Trockenmasse- und Rohproteingehalt sowie
Anteil an biologisch aktiven Substanzen, Mineralstoffe und Vitaminen in der
Biomasse charakteristisch (Tabelle 2).

Tabelle 2. Chemische Zusammensetzung der Biomasse bei Sida in
Abhéangigkeit von den Wuchsphasen

Parameter Knospenbildung Blihphase
Trockenmassegehalt, % 15-20 20-25
Rohprotein, % 12-16 10-14
Extraktivstoffe ohne Stickstoff, % 40-44 42-46
Fette, % 3,5-4,5 2,5-3,5
Ballaststoffe, % 28-32 32-36
Ascorbinséaure, % 160-180 120-140
Karotin, mg% 13-16 10-13

Die chemische Zusammensetzung verandert sich deutlich in den
einzelnen Wuchsphasen. In der Erntezeit ist das optimale Nahrstoffgehalt-
und -verhaltnis in den Sidapflanzen erreicht. Von der Knospenbildungs- bis
zur Bluhphase steigt der TM-Gehalt um 4-6 %, dagegen nimmt der
Proteingehalt um 2-4 % ab. Mit dem Pflanzenwachstum erhoht sich der
Gehalt an Extraktivstoffen und der Fett-, Mineralstoff- und Vitaminanteil
sinkt.

In der Futterreife ist charakteristisch, dal3 die Sidapflanzen einen
hohen Anteil an Grundnahrstoffen (Stickstoff, Phosphor, Kalium und
Kalzium) besitzen (Tabelle 3). Die Daten zeigen, dal3 ein hoher
Mineralstoffanteil in den frilhen Wuchsphasen vorhanden ist und dieser bei
zunehmender Pflanzenentwicklung sinkt. In der Knospenbildungsphase
sind in der Sidapflanze, berechnet auf den absoluten Trockenmassegehalt,
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folgende Bestandteile: 2,5 — 3 % Stickstoff, 0,8 — 1,0 % Phosphoroxid, 3,6
— 4,0 % Kaliumoxid und 2,5 — 3,0 % Kalziumoxid. In der Blihphase sinkt
der Anteil von Stickstoff um 0,4 — 0,5 %, von Phosphoroxid ca. 0,1 — 0,2 %,
von Kaliumoxid etwa 0,1 — 0,3% und von Kalziumoxid um 0,1 — 0,4 % im
Vergleich zur vorherigen Wachstumsphase.

Tabelle 3. durchschnittlicher Nahrstoffanteil in der Sidapflanze in
Abhangigkeit von den Wuchsphasen (in % der absoluten Trockenmasse)

Parameter Knospenbildung | Blihphase
Gesamtinhalt N 2,3-2,6 1,8-2,2
Gesamtinhalt P,Os5 0,8-1,0 0,6-0,9
Gesamtinhalt K,O 3,6-4,0 3,3-3,6
Gesamtinhalt CaO 2,5-3,0 2,2-2,7

Aufgrund des hohen Biomasseertrages und der wertvollen
Inhaltsstoffe ist Sida eine potentielle zukinftige hochproduktive
Futterpflanzen (Tabelle 4). Schon in der Knospenbildungsphase wird ein
Ertragsdurchschnitt von 7 t/ha von absoluter Trockenmasse, 2 t/ha
Rohprotein und 10 t/ha Futtereinheiten erreicht.

Tabelle 4. Ertragfahigkeit von Sida zum Zeitpunkt der Futterreife in den
zweiten und néchsten Jahren der Vegetation in t.ha™

Parameter Knospenbildung | Blihphase
Trockenmasseertrag, t/ha 5-9 7-11
Rohproteinproduktion, t/ha 18-2,2 2,2-30
Futtereinheitenproduktion, 8-12 16 — 20
t/ha
Inhalt des verdaulichen 120 — 160 90 - 130
Proteins in einer
Futtereinheit, g

Der Anteil des verdaulichen Proteins ist zu dieser Zeit durchschnittlich
140g/Futtereinheit, dies Ubertrifft die Ublicherweise in den zootechnischen
Normen erreichten Werte. In der Blihphase steigt die gesamte Produktion
aller Parameter (auf3er verdauliches Protein), auf einen Hektar bezogen, im
Vergleich zur Knospenbildungsphase. Die entsprechenden Parameter
erreichen die folgenden Werte: Trockenmasse 9 t/ha, Protein 2,6 t/ha und
Futtereinheiten 18 t/ha. Nur der Anteil des verdaulichen Proteins sinkt in
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einer Futtereinheit um 30 g, dieser Wert bewegt sich aber im optimalen
Intervall der zootechnischen Normen.

Sida hat charakteristisch eine hohe Samenproduktion. Der normale
Samenertrag erreicht 60-120g/ha. Der  Koeffizient von der
Samenproduktivitat hat einen Anteil von 20 - 30% und der
Vermehrungskoeffizient von 200 — 300.

6. Pflanzenverwertung und Nutzungsmaoglichkeiten
dieser Broschire

Weil Sida in der Tschechischen Republik bis heute nicht auf
grof3flachigen Praxisflachen angebaut wird, ist es schwierig die
Produktionsaufwendungen und ©konomische Effektivitat zu bewerten.
Aufgrund der hohen Ertrage, welche in Kleinparzellenversuche erreicht
wurden, ist davon auszugehen, dass Sida eine hochproduktive mehrjahrige
Energiepflanze ist, die eine hohe 6konomische Effektivitat hat. Auf den
Versuchsflachen erreicht Sida einen TM-Ertrag von 8-12t/ha bei einer Ernte
und 12-20 t/ha bei 2-3 Ernten pro Saison. Eine Alternative flr Hanf kann
Sida bei der Verarbeitung zu kompositen Materialien und Baustoffen,
aufgrund des hohen Faserinhaltes (10-14%), sein. Der Ertrag von einem
Hektar ergibt bei direkter Verbrennung einen Energieertrag von 120-300
GJ. Aufgrund dieser Erkenntnisse sind die Schlussfolgerungen, dass es
sich bei Sida um eine neue innovative Energiepflanze mit einem hohen
Energieertrag pro Hektar, einer attraktiven 6konomischen Effektivitat und
hohen 6kologischen Vorteilen handelt, die auf grol3flachigen Praxisflachen
getestet und bei Bestatigung der Ergebnisse zukinftig in die
landwirtschaftliche Produktion etabliert werden sollte. Die vorliegende
Broschire sollte wichtige Daten und Erfahrungen zum erfolgreichen
Einfihrung der innovativen Energiepflanze in die landwirtschaftliche Praxis
liefern. Diese Broschure ist fur Landwirte, landwirtschaftlichen Berater und
allen Interessierten bestimmt, die sich Uber die Bestandetablierung und die
Verwertung von Sida als Energiepflanze informieren mochten.
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