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1 Einleitung

Die Fachinformation will einen Uberblick tber die Vielfalt der moglichen Substrate im Bio-
gasprozess geben. Dabei werden die Kulturen in einjahrige und mehrjahrige untergliedert.
Mit einem kurzen Fazit soll die Bedeutung und der mogliche Anbau mit Vor- und Nachteilen
beschrieben werden.

Substrate fur den Biogasprozess — effizient und nachhaltig erzeugen

Wahrend des Biogasprozesses werden Pflanzen — sogenannte Substrate — durch Bakterien
unter anaeroben Bedingungen zu Biogas vergart. Als Substrate kommen eine Vielzahl an
pflanzlichen Kulturen zum Einsatz. Fir die effiziente Erzeugung der Substrate ist ein hohes
Ertragspotential der Kulturen und Anbausysteme wichtig. Nur so kann auch eine effiziente
Nutzung der Flache und der Ressourcen garantiert werden.

In diesem Zusammenhang spielt der Mais eine zentrale Rolle. Bedingt durch hohe Ertrage,
gute Vergarbarkeit und einen geringen Produktions- und Arbeitsaufwand weist er die héchste
Energieeffizienz auf und gehért daher zu den am haufigsten eingesetzten Substraten. Land-
wirte wissen aber auch, dass die langfristige Ertragsstabilitat durch abwechslungsreiche
Fruchtfolgen gesichert werden muss. So wird Mais in Fruchtfolgen mit Getreide, Ackerfutter
und auch unbekannteren Kulturen wie Buchweizen, Amarant und Quinoa gestellt. Optimierte
Anbausysteme mit diesen einjahrigen Kulturen erhdéhen die Artenvielfalt auf dem Acker, re-
duzieren Erosion und Krankheiten und besitzen eine positive Wirkung auf den Humushaus-
halt sowie die Bodenfruchtbarkeit. Damit tragen sie zur Nachhaltigkeit und so gesehen zur
langfristigen Effizienz bei.

Seit einigen Jahren rucken auch Dauerkulturen immer mehr in den Fokus der Substratpro-
duktion. Viele Kulturen scheinen ein vielversprechendes Ertragspotential zu haben und brin-
gen vielfaltige positive Eigenschaften mit. Allerdings bedarf es fiir die meisten dieser Kultu-
ren noch der intensiven Forschung, bis die Anbausysteme praxistauglich werden und die
Produktionstechnik frei von Schwierigkeiten ist. Aber schon jetzt zeichnen sich diese mehr-
jahrigen Kulturen durch eine Vielzahl von Vorteilen aus. Bedingt durch die ganzjahrigen Bo-
denbedeckung und die damit verbundene intensive Durchwurzelung wird die Bodenfrucht-
barkeit geférdert und Schutzraum fiir Wildtiere geboten. Uber das Jahr gibt es ein reichhalti-
ges Bluhangebot. Die meisten Dauerkulturen bedingen einen verringerten Arbeitsaufwand,
reduzierte Bodenbearbeitung und einen verminderten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln.
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2 Einjahrige Kulturen

Silomais (zea mais)

Ertragsstarkstes Biogassubstrat

¢ Etwa ein Drittel des angebauten Silo-
maises wird flir Biogas genutzt

e Langjahrige Zichtung macht Anbau von
standortangepassten Sorten maglich

e Ertragsniveau liegt bei 200 dt TM/ha,
standortabhéngig und witterungsbe-
dingt sind Zu- und Abschlage mdglich

Saatgut: Biogas-Sorten haben ein hohes
Trockenmasse Leistungspotential

Silomais dominiert den Einsatz der Substrate im Biogasprozess. Hohe Ertrdge, gute
Vergarbarkeit sowie eine gunstige Kostenstruktur machen den Anbau wirtschaftlich
interessant und energetisch effizient.

Doch der Mais ist auch mit pflanzenbaulichen Herausforderungen verbunden. Insbesondere
auf Hanglagen muss auf die Erosionsanfélligkeit geachtet werden. Einseitiger Maisanbau
bringt die Gefahr von Schadlingen und Krankheiten mit sich und kann den Humushaushalt
stark beanspruchen, was zum Rickgang der Bodenfruchtbarkeit fihren kann. Um die
Energieertrage langfristig auf einem hohen Niveau zu sichern, ist eine nachhaltige
Wirtschaftsweise mit ausgewogenen Fruchtfolgen wichtig.

Das neue EEG 2017 deckelt den Einsatz von Mais auf derzeit 50%, dies wird bis 2022 auf
44% reduziert.
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Bayern

Wintertriticale (xTriticale)
Ertragsstarkste Getreideart

¢ Variabel und vielseitig in der Frucht-
folge einsetzbar

e Wabhl der Triticalesorte kann das Er- / ]
tragspotential beeinflussen (Sorten- -
versuche geben Auskunft)

e Ertragsniveau liegt bei 140-160 dt
TM/ha, standortabhangig und witte-
rungsbedingt sind Zu- und Abschlage

Wintertriticale © Uhl(LfL)

Anregung der Bestockung und Erh6hung der Ernte im Fruhsommer als Ganzpflanzensilage (28-35 % TS-
Bestandsdichte durch friihjahrsbetonte Diingung Gehalt; Ende Juni-Anfang Juli)

Saatgut: Wahl der Sorte kann den Ertrag steigern

Wintertriticale mit Nutzung als Ganzpflanzensilage (GPS) ist die ertragsstarkste Getreideart
mit der langsten Standzeit. Im Nachbau bietet sich eine Zwischenfrucht oder Weidelgraser
mit vielfaltigen positiven Effekten auf die Fruchtfolge an.

Getreide gehdrt neben Mais und den Grasern zu den am haufigsten eingesetzten
Substraten. Die Produktion ist bekannt und die Mechanisierung auf den Betrieben
vorhanden. Die Getreidearten konnen das Ertragsniveau von Mais nicht erreichen, sichern
aber durch pflanzenbauliche Vorteile den Ertrag langfristig. Die winterliche Bodenbedeckung
verringert die Gefahr der Nahrstoffauswaschung und mindert die Erosion auf gefahrdeten
Boden.

Im Biogas Forum Bayern finden Sie den ausfihrlichen Steckbrief ,Wintergetreide
Ganzpflanzensilage als Biogassubstrat®.



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Wintergetreide-Ganzpflanzensilage-als-Biogassubstrat-3-Auflage.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Wintergetreide-Ganzpflanzensilage-als-Biogassubstrat-3-Auflage.pdf
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Winterroggen (Secale cereale)

Vielseitig verwendbare Getreideart

¢ Robust und ertragssicher auch auf
sandigen Bbéden und kalteren Stand-
orten

e Variabel und vielseitig in der Frucht-
folge einsetzbar

¢ Die Wahl der Roggensorte kann das
Ertragspotential beeinflussen (Sor-
tenversuche geben Auskunft)

e Ertragsniveau liegt bei 120-140 dt
TM/ha, standortabhangig und witte-
rungsbedingt sind Zu- und Abschlage
moglich

Anregung der Bestockung und Erhéhung der Ernte im Fruhsommer als Ganzpflanzensilage (28-35 % TS-
Bestandsdichte durch frihjahrsbetonte Dingung Gehalt; Ende Juni-Anfang Juli)

Saatgut: Wahl der Sorte kann den Ertrag steigern

Winterroggen mit Nutzung als GPS ist eine robuste und vielseitig verwendbare Getreideart.
Besonders auf trockenen Standorten zeigt er sich vorteilhaft im Ertrag. Auf gilnstigen
Standorten kann der Ertrag Uber eine Zweitfrucht (z.B. Buchweizen, Sommertriticale,
Quinoa) gesteigert werden.

Wie Wintertriticale gehort auch Roggen zu den am haufigsten eingesetzten Substraten. Die
Getreidearten konnen das Ertragsniveau von Mais nicht erreichen, sichern aber durch
pflanzenbauliche Vorteile den Ertrag langfristig. Die winterliche Bodenbedeckung verringert
die Gefahr der Nahrstoffauswaschung und mindert die Erosion auf gefahrdeten Bdden.
Ausfuhrlicher Steckbrief: ,Wintergetreide Ganzpflanzensilage als Biogassubstrat®.



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Wintergetreide-Ganzpflanzensilage-als-Biogassubstrat-3-Auflage.pdf
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Grunroggen (Secale cereale)

Winterzwischenfrucht ermdéglicht
ertragsreiche Hauptkultur

e Frilhe Ernte im Mai beim Ahren-
schieben (Anwelken erforderlich)

¢ Winterliche Begrinung
- Vermindert Nahrstoffaustrag
-> Boden weniger erosionsanféllig

e Ertragsniveau liegt bei durchschnitt-
lich 60 dt TM/ha, standortabhangig
und witterungsbedingt sind Zu- und
Abschlage mdoglich

Anregung der Bestockung und Erhéhung der Winterroggenbestand (links) im Vergleich zum Griinroggen-
Bestandsdichte durch friihjahrsbetonte Diingung bestand (rechts)

Saatgut: Wahl der Sorte kann den Ertrag steigern

Grunroggen wird als Winterzwischenfrucht angebaut. Es handelt sich dabei um spezielle
Winterroggensorten, die sich gegentber herkémmlichen Roggensorten insbesondere durch
ein friher einsetzendes Massenwachstum und eine gréf3ere Wuchslange auszeichnen. Wie
alle Wintergetreidearten bietet er Uber den Winter eine Bodenbedeckung mit den damit
verbundenen Vorteilen von reduzierter Erosion und Né&hrstoffauswaschung. Die frihe Ernte
im Mai ermoglicht zuséatzlich den Anbau einer ertragreichen Hauptfrucht z.B. Mais oder
Sorghum. Das ertragsstarke Verfahren wird in der Praxis haufig angewendet, insbesondere
auf Standorten mit guter Wasserversorgung. Im Biogas Forum Bayern finden Sie den
ausfuhrlichen Steckbrief ,Grunroggen als Biogassubstrat.



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0003/1gr-nroggen-als-biogassubstrat.pdf
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Weidelgrasuntersaat im Getreide

Ertragsstarke Anbauvariante

¢ Einsaat von Weidelgras in Getreide ist im
Herbst oder Fruhjahr méglich

¢ Neben Getreideernte zusatzlich Ertrag von
2-4 Schnitten des Weidelgrases

o Ertragsniveau liegt bei
Getreide:100-120 dt TM/ha plus
Weidelgras: 50-100 dt TM/ha, starke Ab-
hangigkeit von Standort und Witterung A 14

e \Voraussetzung: Standorte mit guter Was- £33 ‘
serverfugbarkeit

e Humusmehrende Wirkung

Nach der Saat im Herbst Kurz vor der Getreideernte

Saatgut: Winterroggen Saatgut: Weidelgras

Das Verfahren Getreide (Nutzung als Ganzpflanzensilage) mit Weidelgras als Untersaat
kann maisbetonte Fruchtfolgen gleich mit zwei Kulturen auflockern. Dabei bietet es eine
Vielzahl von 0Okologischen (humusmehrend) und betrieblichen (z.B. Garrestverwertung,
Minderung Ansaatrisiko) Vorteilen und zeigt sich zudem auf Standorten mit guter und
gesicherter Wasserversorgung als sehr leistungsstark. Auf feuchtkiihlen Standorten kann je
nach Jahreswitterung mit diesem Verfahren durchschnittlich 90 % des Maisertrages erwirt-
schaftet werden. Als Deckfrucht empfiehlt sich Wintertriticale- bzw. -roggen. Auf trockenen
Standorten sind Ackerfuttermischungen wie Luzerne- und Kleegras als Untersaat besser
geeignet. Im Biogas Forum Bayern finden Sie den ausfihrlichen Steckbrief ,Weidelgras-
Untersaaten in Wintergetreide zur GPS-Nutzung als Biogassubstrat®.



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Weidelgras-Untersaaten-in-Wintergetreide.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Weidelgras-Untersaaten-in-Wintergetreide.pdf
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Zuckerribe (Beta vulgaris)
Energie- und ertragreiche Kultur

Spezielle Technik muss vorhanden sein
Schnelle Vergarung

Sorten mit hohem Zuckerertrag

Ertrag: >200 dt TM/ha

Herausforderung: Erdanhang und Steine
vermeiden

e Forschung arbeitet an Optimierung der Si-
lierung und Lagerung

Zuckerriibenbestand

piliertes, monogermes Ribensaatgut

Zuckerriben sind aufgrund ihrer stofflichen Zusammensetzung sehr gut fur die Nutzung
als Biogassubstrat geeignet. Bedingt durch hohe Trockenmasseertrage, gepaart mit einer
sehr schnellen und fast vollstandigen Umsetzung, stellen sie insbesondere in Regionen, in
denen die Technik vorhanden ist eine gute Alternative dar. Die grof3te Herausforderung
beim Einsatz von Riben als Biogassubstrat ist der mégliche Eintrag von Steinen und Sand
mit dem Erntegut. Auch die Lagerung und Silierung ist nicht ganz unproblematisch. Aber
Forschung und Industrie arbeitet an Lésungen, die praktikabel sind und letztendlich auch
die Wirtschaftlichkeit verbessern sollen. Bisher kommen Uberwiegend frische Riben vom
Zeitraum Oktober bis Marz zum Einsatz. Im Biogas Forum Bayern finden Sie die
Fachinformation ,Rilben als Biogassubstrat — Uberblick iiber Verfahrenswege zu
Transport, Aufbereitung und Lagerung®.



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Ruben-als-Biogassubstrat-2013.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Ruben-als-Biogassubstrat-2013.pdf
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Bohnen und Mais (Zea mays und Phaseolus vulgaris)

Mischanbau, der den Mais artenrei-
cher gestaltet A /

e Einsaat von Bohnen im Mais

e Symbiotische Pflanzengesellschaft
ertragreich plus positive Effekte auf
Bodenfruchtbarkeit, Fruchtfolge,
Landschaftsbild
bessere Stickstoffnutzung

o eiweil3reiche Silage

Unterschiedliches Mais- und Bohnensaatgut
séfertig gemischt

Der Mais-Mischanbau ist ein traditionelles Anbauverfahren aus Sidamerika. Das
Verfahren stellt eine ertragreiche Alternative zum alleinigen Maisanbau dar, die mit
konventioneller Produktionstechnik realisiert werden kann und zugleich Abwechslung in
die Landschaft bringt. Der Mischanbau erfolgt durch gemeinsame Aussaat von Mais und
Stangenbohnen auf einer Flache innerhalb einer Vegetationsperiode. Der Anbau befindet
sich in Deutschland noch im Versuchsstadium. Dabei soll geklart werden, ob die Bohnen
als Leguminosen eine bessere Stickstoffausnutzung zulassen und ein hoherer
Proteingehalt in der Silage mdglich ist.
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Amarant (Amarantuhus ssp.)
Exotisches Multitalent

e einjahrige Sommerkultur

e Pseudocerealie, glutenfreie
starkereiche Kérner, fur Allergi-
ker interessant

¢ unterschiedliche Arten zur Nut-
zung moglich
e hohes Biomassepotenzial
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Jungpflanzen sind nicht kaltetolerant Die farbenfrohen Blitenstéande bereichern das Landschaftsbild

>
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Amarant wird zurzeit vom TFZ ziichterisch Das feine Amarant-Saatgut ist empfindlich gegenuber
bearbeitet. Zuchtziele sind Standfestigkeit, Verschlammung
Kihletoleranz und friihe Abreife

Durch den hohen Gehalt an Spurenelementen besitzt Amarant durchaus das Potenzial
die Prozessstabilitdt in Biogasanlagen zu verbessern und die Methanausbeuten zu
erhdhen. Damit ist er vor allem hinsichtlich der Substratqualitat eine interessante
Energiepflanze. Aufgrund der schwierigen Etablierung, der unzureichenden Abreife und
dem geringen Sortenangebot ist der Anbau derzeit jedoch noch erschwert. Die
Versuchsertrage liegen bei 60—100 dt TM/ha. Im Biogas Forum Bayern finden Sie den
ausfihrlichen Steckbrief ,Amarant als Biogassubstrat®.



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Amarant-als-Biogassubstrat-3.-Auflage.pdf
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Quinoa (Chenopodium quinoa)
Sommerliche Abwechslung

e wird auch als Reismelde, Inkakorn oder
Andenhirse bezeichnet

o klassische Zwischenfrucht (100 Tage)

e sehr trockentolerant, daher ideale Somme-
rung auf leichten Boden

¢ Korn (Pseudocerealie), Biogassubstrat
oder Grindunger

e Korn ist fur Allergiker mit Glutenunvertrag-
lichkeit interessant
Bodengesundungsfrucht

e Bisher ist noch kein Saatgut verfiigbar

Als Feinsamerei ist Quinoa empfindlich bei
Verschlammung und Verkrustung zur Saat

4
o~ . RN\ D
Die Rispenfarbe weist ahnlich wie bei Amarant eine
breite Variation auf

Quinoa kann aufgrund ihrer kurzen Vegetationszeit flexibel in die Fruchtfolge inte-
griert werden und so z. B. als spate Zwischenfrucht oder als Zweitfrucht nach Win-
tergetreide-GPS angebaut werden. Sie erreicht silierfahige TS-Gehalte und kann
bei Substratiiberschuss auch als Grindinger verwendet werden.

Die Ertrage liegen bei 40-70 dt TM/ha. Quinoa ist eine Gesundungsfrucht fir den
Boden und somit eine ideale Vorfrucht fur alle Kulturen.

Die Inhaltsstoffzusammensetzung kdnnte sich auch bei der Nutzung als Biogas-
substrat positiv auf den Garprozess auswirken
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Sorghum (Sorghum bicolor und Sorghum bicolor x Sorghum sudanense)

e C4-Pflanze: Effiziente Photo-
synthese (wie Mais)
wenig kaltetolerant

o spat verflgbarer Pollen
wird von Maisschadlingen ver-
schméht

e grof3e Nutzungs- und damit
Sortenvielfalt

e Sorghum bicolor: Kérner-, Fut-
ter- und Dualtyp

e Sorghum bicolor x S. sudanen-
se: massenwiichsige Kreuzun-
gen

Der spat verfuigbare Pollen
dient Bienen und anderen
| Insekten als Proviant fiir den
Winter. Gesét wird als Einzel-
korn- oder Drillsaat

Sowohl zwischen den einzelnen Typen, Koérner-, Futter- und Hybridsorghum, als auch innerhalb der Typen, gibt
es eine breite Variation

Der Sorghum bicolor-Futtertyp kann sowohl in Hauptfruchtstellung als auch als Zweitfrucht
nach Wintergetreide-GPS angebaut werden. Bei geeigneter und standortangepasster Sor-
tenwahl liefert er hohe Ertrage mit optimalen TS-Gehalten und stellt deshalb eine gute Er-
ganzung zu Mais als Biogassubstrat dar. Beim Kornertyp liegt der Fokus auf der Standfestig-
keit und der Druscheignung. Aus diesem Grund ist der Kérnertyp mit einer Wuchshéhe von
maximal 1,5 m wesentlich kleiner, besitzt dafir jedoch eine kornreichere Rispe. Vor allem
aufgrund der hohen Standfestigkeit und der vom Starkegehalt abhangigen besseren Verdau-
lichkeit wird er vereinzelt als Energiepflanze flr die Biogasproduktion eingesetzt (70—
120 dt TM/ha). Wie auch der Sorghum bicolor-Futtertyp erreicht die Kreuzung Sorghum bico-
lor x Sorghum sudanense hohe Ertrage (80—200 dt TM/ha) und eignet sich gut fur das Zwei-
kulturnutzungssystem. Sie zeichnet sich vor allem durch eine etwas geringere Wuchshéhe
und eine starkere Bestockung aus. Frihe Sorten, die sich fir den Anbau in kiihleren Regio-
nen Bayerns eignen entstammen haufig dieser Art. Im Biogas Forum Bayern finden Sie den
ausfihrlichen Steckbrief ,Sorghum fir die Verwendung in Biogasanlagen®.



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Sorghum-fuer-die-Verwendung-in-Biogasanlagen-3-Auflage.pdf
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Buchweizen (Fagopyrum esculentum)

Bodenbereiter und Bienentraum

o klassische Zwischenfrucht (100 Tage)
gedeiht auch auf armen Béden und in
Hohenlagen

e Korn (Pseudocerealie), Biogassubstrat
oder Griundunger

o Korn ist fur Allergiker mit Gluten-
unvertraglichkeit interessant
Bodengesundungsfrucht

e viel Nektar und Pollen

Die eckige Form des Saatguts fuhrte zum
Namen der Kultur

3 AT g

A Vo a A y . 3
Bienen und andere Insekten sammeln viel Die Bliiten des Buchweizens sind je nach
Nektar und Pollen Sorte weil? oder rosa

Durch seine schnelle Entwicklung kann Buchweizen entweder als spate Zwischenfrucht
oder als Zweitfrucht nach Wintergetreide-GPS angebaut werden. Er erreicht silierfahige TS-
Gehalte und kann bei Substratiberschuss auch zur Grindingung verwendet werden. Ertrag-
lich liegt er auf dem Niveau von Quinoa mit 40—60 dt TM/ha. Durch seine positive Wirkung
auf den Boden ist er eine ideale Vorfrucht. In Zuckerriiben-Fruchtfolgen besteht allerdings
eine hohe Durchwuchsgefahr.

Im Biogas Forum Bayern finden Sie den ausfuhrlichen Steckbrief ,Buchweizen als Biogas-
substrat®.


http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Buchweizen-als-Biogassubstrat.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Buchweizen-als-Biogassubstrat.pdf
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Leguminosen-Getreide-Gemenge

Unkrautwachter und Augenweide

unterschiedliche Mischungen mdglich:
Wintertriticale + Wintererbse = Triterbse
Winterroggen + Winterwicke = Wickroggen
Nutzung als Biogassubstrat oder eiweil3reiches
Futter

Nghrung fur Insekt_en . Der Leguminosenanteil in den Gemengen ist je
Stickstofffixierung in Wurzelknéllchen nach Zielsetzung (Stickstofffixierung oder Bliih-
- Ausgleich Saatgutkosten aspekt) variabel, allerdings sollte dieser nicht zu

e automatische Unkrautunterdriickung hoch gewahlt werden, um Lager zu vermeiden

Die Gemenge werden als Winterung angebaut und schiitzen so  Die Wickenblite bereichert das Landschafts-
den Boden vor Erosion und unterdriicken Unkraut (links: Tritica-  bild und liefert Nahrung fur Insekten
le+Erbse, rechts: Wicke+Roggen)

Der Mischanbau von Roggen und
Wicke, sowie Triticale und Erbse fuhrt
durch die unterschiedlichen Anspru-
che beider Arten zu einer gegenseiti-
. gen positiven Beeinflussung und ei-
ner besseren Ausnutzung der vor-
handenen Wachstumsfaktoren. Durch
die damit verbundene geringere Pro-
duktionsintensitat entstehen viele
Okologische Vorteile. Der Ertrag (90—
160 dt TM/ha) liegt etwas unter dem
Reinbestand, jedoch kann auch Mine-
raldiinger eingespart werden. Tritica-
| le-Erbse ist aufgrund des Getreidemi-
schungspartners das ertragsstarkste
Gemenge.

Triticale-Erbse ist aufgrund des Getreidemischungspartners das
ertragsstarkste Gemenge
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3 Mehrjahrige Kulturen

Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum)
Becherpflanze aus Nordamerika T ‘@r e

¢ mehrjahrig, mind. 10-15 Jahre
nutzbar

e hohes Ertragspotenzial

¢ lange Blihdauer von Juli bis Sep-
tember
-> Bienentrachtpflanze

e Saat und Pflanzung moglich

e hohe Anfangsinvestition

e nach dem Etablierungsjahr gerin-
ger Pflegeaufwand

”~y ') > ‘/' s
. 4 ! WA W @

Becher aus zusammengewachsenen Blattern,  Durch die beachtliche Pflanzenhdhe wirken die unzéhligen
die den vierkantigen Stéangel umschlieBen und  5-8 cm groRRen Bliiten fast klein
zum Namen ,Becherpflanze® flhrten
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Wiederaustrieb im April Blitenmeer, das zahlreiche Insek-  "Gefliigeltes" Silphie
ten bis in den Spatsommer hinein Saatgut

anlockt und Nahrung bietet

Die Durchwachsene Silphie liefert bereits jetzt vielversprechende Ertrage (120-200 dt
TM/ha), die meist jedoch nicht ganz mit denen von Mais mithalten kénnen. Verbunden mit
den vielen 6kologischen und arbeitswirtschaftlichen Vorteilen ist sie eine interessante Pflan-
ze fur die Biogasproduktion und fuhrt vor allem an Grenzstandorten oder auf schwer zugang-
lichen Flachen zu einer Arbeitserleichterung und Zeitersparnis. Die Anlage eines Bestandes
durch Saat ist inzwischen mdglich. Im Biogas Forum Bayern finden Sie den ausfihrlichen
Steckbrief ,Durchwachsene Silphie als Biogassubstrat®.



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Durchwachsene-Silphie-als-Biogassubstrat.pdf
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Sida (Sida hermaphrodita)
Vielseitiger Nektarlieferant

¢ mehrjahrig, 15-20 Jahre nutzbar
Biogassubstrat oder bei Ernte im zei-
tigen Fruhjahr, Brennstoff

¢ wird in Polen auch als Futter genutzt

¢ lange Bluhdauer von Juli bis Oktober
- Bienentrachtpflanze

e Saatgut hat meist geringe Keimfahig-
keit

¢ hohe Anfangsinvestition

e nach dem Etablierungsjahr geringer
Pflegeaufwand

Die blattlosen getrockneten Stangel kénnen auch zur thermi-
schen Nutzung verwendet werden. Die Ernte als Biogassub-
strat erfolgt im Sommer. Evtl. ist im Herbst eine zweite Ernte
moglich

Die unzéhligen kleinen weifl3en Bliuten, sind zwar
unscheinbar, aber trotzdem hervorragende Nektar-
lieferanten

Wiederaustrieb im April Sida Saatgut Jungpflanze im Ansaatjahr

Die Etablierung der Kultur ist aufgrund der geringen Keimfahigkeit eine Herausforderung.
Spater Uberzeugt sie jedoch durch ihre Anspruchslosigkeit, ihre vielseitigen Verwendungs-
maoglichkeiten, die geringe Produktionsintensitat und die lange Blite. Das Ergebnis sind viele
Okologische Vorteile und ein geringer Kosten- und Zeitaufwand. Bei der Nutzung als Biogas-
substrat konnen 50-150 dt TM/ha geerntet werden.
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Riesenweizengras (Agropyron elongatum)

Anspruchslose Prominenz

¢ mehrjahrig, mind. 5 Jahre
nutzbar

e kann zweimal geschnitten und
ohne Anwelken siliert werden

e wurde als Szarvasi Gras be-
kannt (eigentlich Sortenbe-
zeichnung)

¢ inzwischen verschiedene Sor-
ten auf dem Markt

¢ anspruchslos und trockentole-
rant

e geringe Anfangsinvestition
Als C3-Pflanze legt Riesenweizengras im Hochsommer eine
Wachstumspause ein

Das Saatgut kann mit Drilltechnik im Getreidereihenabstand (13 cm)
von Juni bis August gesat werden

Die Ahren machen das Riesenweizengras
als Queckenart erkennbar

Einmal etabliert liefert das Riesenweizengras bei ei-
nem geringen pflanzenbaulichen Aufwand hohe Ertré-
ge (80-170 dt TM/ha).

Vor allem auf schwer erreichbaren oder weiter entfern-
ten Flachen bietet sich die Dauerkultur fur den Ener-
giepflanzenanbau an.

Auch fur Standorte mit wenig Niederschlag ist sie ge-
eignet. Die Flache verliert auch bei mehrjahrigem An-
bau ihren Ackerstatus nicht (NC 853).

R R R , ¥ St
Es liefert unter guten Bedingungen Im Biogas Forum Bayern finden Sie den ausfiihrlichen
stattliche TM-Ertrége und bei optimalen Steckbrief ,Hohes Weizengras als Biogassubstrat®.

Schnittzeitpunkte Methanausbeuten von
Uber 300 NI/kg oTS


http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Hohes-Weizengras-als-Biogassubstrat.pdf
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Switchgrass (Panicum virgatum)

Warmeliebendes C,-Gras zur Zweifachnut-
zung

Dauerkultur, 10-15 Jahre Nutzung
Saatgut fur eine Dauerkultur eher glinstig
nach der Etablierung anspruchslos

geringe Wasser- und Nahrstoffanspriuche Das Saatgut muss aufgrund einer ausgepragten
vielseitige Verwendung als Biogassubstrat Keimruhe vorbehandelt werden, um eine akzep-
und fiir die thermische Nutzung. table Keimfahigkeit des Saatguts zu erhalten

je nach Nutzungsrichtung gibt es verschie-
dene Sorten

Zur Biogasnutzung kann es bei guten Bedingungen zwei- Die Ernte fur die thermische Nutzung findet im
mal (Sommer und Herbst) geerntet werden zeitigen Frihjahr statt

Ist die Etablierung geglickt, liefert Swit-
chgrass unter geeigneten Klimabedin-
gungen stattliche Ertrage (80—
160 dt TM/ha), die je nach Sorte entweder
fur die Biogaserzeugung oder als Brenn-
stoff verwendet werden.

Es besitzt eine hohe Trockentoleranz und
die Vorteile einer Dauerkultur, allerdings
muss das Saatgut aufgrund einer hohen
Dormanz vorbehandelt werden. Es exis-
tieren inzwischen einige Sorten, die meist
aus den USA stammen.

A

Switchgrass hat unterirdische Rhizome,
aus denen es bei ausreichender
Temperatur wieder austreibt
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4 Wildpflanzenmischungen

Wildpflanzenmischungen - 6kologisch wertvolle, robuste Alternativen
Veitshéchheimer Hanfmix, eine bluhstarke Mischung

mehrjéhrig

verlangertes Erntefenster
besonders blihfreudig
Faserhanf zur Ertragserhohung im ersten
Standjahr
e Die Mischung besteht aus 30 besonders
insektenfreundlichen Arten

-
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Im zweiten Standjahr pragen die hochwiichsigen Stock-
rosen zusammen mit Fenchel, Klette und Herzgespann
den Bestand.

Honigbiene mit
Pollenhdschen
aus Pollen der
Wegwarte bei
der Nektarernte

Fur Feldwespen ist Pastinak eine gute Nektarquelle

o

Durch Beimiscung v. Faserhanf konnte im 1. Stand-
jahr das Ertragsniveau verdoppelt werden. Weitere
Arten sind Sonnenblumen und Schmuckkdrbchen

Die Mischung wurde hinsichtlich eines Uppi-
gen, langanhaltenden Blitenangebotes ge-
staltet und bietet Nektar und Pollen fir In-
sekten, insbesondere fir die Honigbiene. Ab
dem 2. Standjahr bietet der 2. Aufwuchs
nach der Ernte die richtige Nahrung fiur die
Winterbiene und gewahrt wahrend des Win-
ters Schutz und Deckung fiir das Nieder-
wild.

Als mehrjahrige Arten wurden u.a. Stockro-
se, Fenchel, Klette, Herzgespann, Wegwar-
te und Muskatellersalbei verwendet. Weiter-
hin wurde die Deckfrucht des 1. Jahres zur
Ertragsoptimierung mit Faserhanf und
Schmuckkoérbchen erganzt. Ab dem 2.
Standjahr wurde der Erntezeitraum durch
den Einsatz von langsam reifenden Arten
verlangert. Arten, die im Nachbau Probleme
bereiten, sind nicht enthalten.

Muskatellersalbei ist ein Anziehungsmagnet fiir
die Schwarze Honigbiene.

Die Ernte des Aufwuchses des ersten Jahres wird zeitgleich mit der Maisernte durchgefuhrt.
In den Folgejahren liegt der Erntezeitpunkt bei Ende Juli bis Mitte August, zur Hauptblitezeit
des Fenchels. Ein geeigneter reihenunabhangiger Hacksler ist notwendig. Es kénnen 150 —
230 dt/ha Trockensubstanz bei 250 - 300 NI/kg oTM erwartet werden.
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Veitshochheimer Prariemix, eine nordamerikanische Hochstaudenmischung

mehrjéhrig

Blutezeit Juli bis September

Erntezeitpunkt: gemeinsam m. d. Maisernte
Besonders bienenfreundlich

Saatzeitpunkt: Dezember bis Januar bei
Frost

Deckfrucht aus Ammenpflanzen im ersten Stand
jahr bestehend aus Helianthus annuus, Coreopsis
tinctoria und Anethum graveolens.

Mischung nordamerik. Hochstauden im 3. Standjahr

Rudbeckia laciniata ~ Der optimale Erntetermin liegt im ersten

bietet eine willkom-  Standjahr bei ca. 28 % TS etwa im Sep-

mene Hochsommer-  temper (Sonnenblume: Hauptbliite vorbei,

tracht fir Honigbie-  arste Kgpfe abgebliiht).

nen Ein  geeigneter  reihenunabhangiger
Hacksler (GPS) ist notwendig. In den
Folgejahren wird die Mischung zeitgleich
mit Silomais geerntet.

Hummeln fliegen Es konnen 150 — 205 dt/ha Trockensub-
auf Astragalus stanz bei 250 - 300 NI/kg oTM erwartet
canadensis

werden.

Das Saatgut ist im Handel noch nicht er-
haltlich, da die Mischung sich noch in der
Versuchsphase befindet. Ein Forschungs-
schwerpunkt ist das Invasionspotential der
verwendeten Stauden zu beobachten.

Die Hochstaudenmischung aus 32 Arten und Uberwiegend nordamerikanischen Grof3stau-
den zeichnet sich durch eine spéte Blite mit gro3er Blitenvielfalt aus. Dadurch sorgt sie in
Maisanbaugebieten fiir eine wertvolle Ergdnzung hinsichtlich des Pollen-und Nektarangebo-
tes. Die Mischung bietet ein hohes Ertragspotential durch extreme Massenwitichsigkeit, wo-
bei Hohen bis zu 3,50 m erreicht werden kdnnen. Die Ernte erfolgt zeitgleich mit Silomais.
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Wildpflanzenmischung BG70, die Mischung der ersten Stunde

mehrjéhrig

hohe Artenvielfalt

hochwiichsig

nach der Ernte erscheint eine 2. Blite bis
zum Frost

Ab dem 3. Standjahr liefern Beifuf3, Rainfarn und
Schwarze Flockenblume hohe Ertréage.

Der optimale Erntetermin liegt im 1. Standjahr
bei ca. 28 % TS etwa im September (Sonnen-
blume: Hauptblite vorbei, erste Kopfe abge-
bliht; Malven: verbluht, Samen in Milchreife).

Ab dem zweiten Standjahr wird nach der Haupt-
blite des Bestandes bei ca. 32 % TS zwischen
Mitte Juli und Ende August (Flockenblume,
Rainfarn, Beiful3 in Hauptblite) geerntet. Ein
geeigneter reihenunabhéngiger Hacksler ist
notwendig.

Es kénnen 120 — 150 dt/ha Trockensubstanz
bei 250 - 300 NI’kg 0TM erwartet werden.

e

Im ersten Jahr bilden die Sonnenblumen
zusammen mit Steinklee und Malven dichte,
hochwiichsige Bestande.

| B

Nachbliite der BG70 im August nach der Ernte

Wildpflanzenmischungen stellen eine 6ko-
logisch wertvolle Alternative fur die Bio-
gasproduktion dar. Sie liefern nicht nur
Biomasse, sondern auch hochwertige Le-
bensrdume fir Wildtiere in der Feldflur
sowie Nektar und Pollen bis in den Spét-
sommer. Die Artenvielfalt kann Schwan-
kungen im Ertrag durch Wetterextremen,
denen viele Kulturen ausgeliefert sind,
auffangen. Erste kaufliche Mischungsvari-
anten wie die ,BG 70" haben sich in Praxis
bereits erfolgreich bewahrt. Nichts desto
trotz werden die Artenzusammensetzun-
gen und das Anbauverfahren immer weiter
optimiert.

Im Biogas Forum Bayern finden Sie den
ausfuhrlichen Steckbrief
Wildpflanzenmischungen als Biogassub-
strat®.



http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Wildpflanzenmischungen-als-Biogassubstrat.pdf
http://www.biogas-forum-bayern.de/media/files/0001/Wildpflanzenmischungen-als-Biogassubstrat.pdf
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5 Informations- und Demonstrationszentren Energiepflanzenanbau

Um die Forschungsergebnisse und Erfahrungen zu den vielfaltigen Mdoglichkeiten in der
Substratproduktion in die Praxis zu bringen wurden bayernweit neun sogenannte Informa-
tions- und Demonstrationszentren Energiepflanzenanbau (1&D Energiepflanze) etabliert.

Lehr-, Versuchs- und

000
I\.,G Bayerische Landesanstalt Fachzentrum
fiir Weinbau und Gartenbau LFfL schwarzenau

5 B
%9 OBERFRANKEN

Landwirtschaftliche Lehranstalten

Lehr-, Versuchs- und
Fachzentrum
LfL Amesbach

Veitshéchheim Schwarzenay

[ ]
Almesbach

Versuchsstation

LFfL Neuhof

Rotthalmunster-
Schambach
o

Lehr-, Versuchs- und Madod
LfL Fachzentrum . Héhere Landbauschule

Achselschwang Rotthalmiinster
Achselschwang

Versuchsstation

LfL Grub

Jeder Interessierte, vom Landwirt Uber Imker bis hin zum Verbraucher kann sich vor Ort um-
fassend uber den Anbau und die Vor- und Nachteile der Energiepflanzen informieren. Ziel
des Projektes ist die praxisgerechte Weitergabe des in der Forschung erarbeiteten Wissens
und der gewonnenen Erfahrung im Bereich der Produktion von Energiepflanzen. Mittels Fih-
rungen, Feldtagen, sowie mit Vortragen und Publikationen wird zielgruppenorientiert infor-
miert. Damit kbnnen an den Zentren die vielfaltigen Anbaumdoglichkeiten im Bereich der
Energiepflanzen anhand von bis zu 33 Schauparzellen prasentiert werden. Neben neuen
Kulturen wie Durchwachsene Silphie und Riesenweizengras sowie mehrjahrigen artenrei-
chen Wildpflanzenmischungen sind an den Standorten auch klassische landwirtschaftliche
Anbausysteme etabliert.

Die Energiepflanzen Demonstrationsflachen sind ganzjahrig geo6ffnet. Informative Schauta-
feln und Flyer zu den Sorten und Anbausystemen leiten die Besucher selbststandig tber die
Flachen. Beteiligte Forschungseinrichtungen sind die Bayerische Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL), die Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau (LWG) und das
Technologie- und Férderzentrum (TFZ). Jeder der drei Projektpartner verfolgt einen anderen
Forschungsansatz zur vielfaltigen Biogas-Substratproduktion und demonstriert diesen auf
den Schauflachen. Koordiniert wird das Gesamtprojekt von der Arbeitsgruppe Biomasse der
LfL. Im Biogas Forum Bayern finden Sie ausfuhrliche Informationen zu den ,Informations-
und Demonstrationszentren Energiepflanzenanbau®.



http://www.biogas-forum-bayern.de/De/nachhaltig-erneuerbar-energie_Energiepflanzen
http://www.biogas-forum-bayern.de/De/nachhaltig-erneuerbar-energie_Energiepflanzen

Bayern

Biogas Forum Energiepflanzen fiir die Biogaserzeugung 23

Das ,,Biogas Forum Bayern ist eine Informationsplattform zum Wissenstrans-
fer fur die landwirtschaftliche Biogasproduktion in Bayern

Arbeitsgruppe | (Substratproduktion)
hier erarbeiten Experten Publikationen zu folgenden Themen:
e Zichtung und Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen

e Fruchtfolgen

e Garrestverwertung und Dungung

Mitglieder der Arbeitsgruppe | (Substratproduktion)
e Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Ansbach und Bamberg
e Bayerisches Landesamt fir Umwelt
e Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut far Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
Institut far Landtechnik und Tierhaltung
Institut fiir Agrardkologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz
e Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau
e Biogasanlagenbetreiber
e C.ARM.E.N.e.V.
e Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
e Landeskuratorium far pflanzliche Erzeugung in Bayern
e Landwirtschaftliche Lehranstalten Triesdorf

e Technologie- und Férderzentrum im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe

Zitiervorlage:

Hofmann, D., J. Uhl, T. Lunenberg, M. Fritz und C. Marzini (2017): Energiepflanzen fir die Biogaser-
zeugung. In: Biogas Forum Bayern Nr. | - 28/2017, Hrsg. ALB Bayern e.V., [Link], Stand [Abrufdatum.]
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