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I Ziele
I.1 Aufgabenstellung

Gemall den Planen der Bundesregierung soll der Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland kontinuierlich weiter fortgesetzt werden, um perspektivisch den Hauptanteil an
der Energieversorgung zu Ubernehmen. Eine wichtige Bedeutung zur Erreichung dieser Ziele
kommt nach wie vor der Bioenergie zu. Potenziale, Ziele und Strategien in diesem Bereich
wurden im Nationalen Biomasseaktionsplan festgeschrieben und in einer Reihe von Geset-
zen und Verordnungen, wie z. B. dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), geregelt. Eine
grol3e Rolle innerhalb der Bioenergie spielt die Biogaserzeugung. Im Jahr 2017 existierten
deutschlandweit ca. 8.700 Biogasanlagen, in denen pflanzliche Substrate von knapp 1,4 Mio.
ha landwirtschaftlicher Flache eingesetzt wurden. Das wichtigste Kosubstrat in Biogasanla-
gen ist Mais, gefolgt von Getreide und Ackerfutter. Zum Zeitpunkt der Projektbeantragung
verstarkte sich die Suche nach sinnvollen Ergédnzungen bzw. Alternativen im Kosubstratbe-
reich, zumal nach der Novelle des EEG ab 2012 eine ,Deckelung” des Maiseinsatzes in Bio-
gasanlagen auf 60 % des Substrates erfolgte und ausgewéhlte Kofermente hoher vergiitet
wurden. Zu diesen gehort auch die Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum), ein aus-
dauernder Korbblutler, der aus Nordamerika stammt und bereits in den 1980er Jahren als
Futterpflanze geprift worden ist. In dem von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.
V. (FNR) geforderten Projekt ,Optimierung des Anbauverfahrens fir Durchwachsene Silphie
(Silphium perfoliatum) als Kofermentpflanze in Biogasanlagen sowie Uberfiihrung in die
landwirtschaftliche Praxis” stellte die Pflanze ihre Eignung als Kosubstrat fir Biogasanlagen
unter Beweis. In einem Folgeprojekt wurde dann mit einem ersten Selektionszyklus zur ziich-
terischen Verbesserung der Pflanze begonnen. Begleitend erfolgten intensive Arbeiten zur
Optimierung des Anbauverfahrens, um die Pflanze in gréRerem Umfang in der landwirt-
schaftlichen Praxis zu etablieren. Im Rahmen dieses Projektes ist es gelungen, den Anbau-
umfang auf Basis der optimierten Anbauempfehlungen von deutschlandweit 25 ha in 2009
auf ca. 300 ha 2012 zu erhohen, die Probleme der Saatgutverfiigbarkeit und der Saatgutvor-
behandlung weitgehend zu I6sen und erstes homogeneres Material zu erzeugen. Gleichzei-
tig zeigte das laufende Projekt aber auch deutlich den weiteren Forschungsbedarf auf.

Ziel des aktuellen Forschungsvorhabens war es, den Anbauumfang der Durchwachsenen
Silphie in der landwirtschaftlichen Praxis weiter zu erhéhen und die Wirtschaftlichkeit des
Anbaus im Vergleich zu Mais zu verbessern. Voraussetzungen dafiir sind ein sicheres, kos-
tengunstiges Anbauverfahren und qualitativ hochwertiges Pflanzenmaterial. Dazu war es
erforderlich, ein risikoarmes Aussaatverfahren zu entwickeln und die Bestandesfiihrung hin-
sichtlich Pflege, Pflanzenschutz und Diingung zu optimieren. Gleichzeitig galt es, zlchterisch
verbessertes Pflanzenmaterial mit hohen Biomasse- und Gasertragen fir den Praxisanbau
bereitzustellen.

Schwerpunktaufgaben der TLL als Koordinator im Projekt bestanden in der Optimierung des
Anbauverfahrens bezlglich Pflanzenschutz, besonders bei Saat, in der Erarbeitung von
Empfehlungen zur bedarfsgerechten Dingung und der Erprobung von ausgewdahlter bzw.
optimierter Satechnik, die durch das Institut fir Landtechnik der Universitat Bonn (ILT) entwi-
ckelt und bereitstellt wurde, im Parzellen- und Praxisversuch. Parallel dazu sind die langjah-
rigen Versuche zur Silphie fortgesetzt worden, um belastbare Aussagen zur Nutzungsdauer
liefern zu kénnen. Erganzend erfolgte eine Fortsetzung und Ausdehnung des Standortscree-
nings. Weiterhin waren eine umfangreichere Herkunftsprifung sowie die Bereitstellung bzw.
Prifung von Zuchtmaterial in Zusammenarbeit mit N. L. Chrestensen (NLC) vorgesehen.
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1.2 Planung und Durchfuhrung des Vorhabens
[.2.1  Anbautechnische Versuche

Die Versuche lagen tUberwiegend in der Versuchsstation Dornburg der Thiuringer Landesan-
stalt fir Landwirtschaft. Gleichzeitig wurde die bundesweite Herkunftsprifung, angelegt in
Dornburg, HeRRberg, Gulzow, und Bingen im Rahmen des Projektes ,Optimierung des An-
bauverfahrens fur Durchwachsene Silphie als Kofermentpflanze in Biogasanlagen sowie
Uberfiihrung in die landwirtschaftliche Praxis* 2007, weitergefiihrt. Ergéanzt wurden die Un-
tersuchungen durch die Anlage eines Standortscreenings im Rahmen der Kooperation der
Landesanstalten im Bereich der Pflanzenproduktion bei kleinen und mittleren Kulturen. Die-
ses kam, neben Dornburg, in Aholfing (BY), Bad Hersfeld (HE) und Rheinstetten-Forchheim
(BW) zur Anlage. Herbizidversuche erfolgten zudem auch in der Versuchsstation Grof3en-
stein der TLL.

Die einbezogenen Standorte verfligen Uber teilweise recht unterschiedliche Klima- und Bo-
denverhdltnisse und lassen so gewisse Rlckschlisse zur Standorteignung fir den Silphie-
anbau zu. Einen Uberblick tiber die Standortdaten der Versuchsstandorte gibt Tabelle 1.

Tabelle 1:  Charakterisierung der Versuchsstandorte

Standort Bodenform Bodenart Ackerzahl | Hohenlage |Temperatur|Niederschlag

(m) ) (mm)

Dornburg Loss- Stark toniger | 46 bis 80 260 8,9 605

(Thir. Ackerebene) Parabraunerde Schluff

HeRberg Bergton-Staugley | Lehm-Ton 43 380 8,2 822

(Thir. Vorgebirge)

GrolRenstein LOss- Lehm 51 bis 58 300 8,8 619

(Thir. Lésshigelland) Parabraunerde

Gllzow Pseudogley- Sandiger 50 bis 58 10 8,4 559

(Grund- u. Endmorénen) Braunerde Lehm

Bingen Parabraunerde Sandiger 64 78 9,9 537

(Rheinebene) Lehm

Aholfing Braunerde Sandiger 40 325 8,3 658

(Niederbayern) Lehm

Rheinstetten-Forchheim Parabraunerde Lehmiger 24 bis 32 117 10,1 742

(Rheinebene) Sand

Eichhof Braunerde Sandiger 57 206 8,4 613

(Osthessische Mittelge- Lehm

birgslagen)

Zu den langjahrig bestehenden Versuchen auf verschiedenen Standorten kamen 2015 ein
Versuch zur Einzelkornsaat unter der Deckfrucht Mais sowie eine Herkunftspriifung mit Ori-
ginalsaatgut aus Kanada und den USA zur Anlage. In 2016 erfolgte die Anlage einer weite-
ren Herkunftsprifung unter Einbeziehung der im stiddeutschen Raum bereits umfangreich
kultivierten ,Donau-Silphie” sowie ein Aussaatversuch zur Erprobung der modifizierten Sa-
technik der Universitat Bonn. Eine Stammprufung mit Zuchtmaterial von NLC sowie ein Aus-
saatversuch zur Erprobung der modifizierten Satechnik der Universitdt Bonn wurden 2017
angelegt. Des Weiteren sind die Versuche zur Prifung der Vertraglichkeit von Herbiziden an
teilweise zwei Standorten weitergefuihrt worden, um das Aussaatverfahren fir die Landwirte
sicherer gestalten zu kénnen.

Eine Zusammenstellung der durchgefiihrten Versuche beinhaltet Tabelle 2.



Tabelle 2:  Bearbeitete Versuchsfragestellungen 2015 bis 2018

Versuchsfrage Versuchsorte|Varianten Laufzeit
Erntetermin/ Dornburg |3 Erntetermine, 1 Herkunft ab 2004
Nutzungsdauer HeRberg

Herkunftsprifung Dornburg |5 Herkiinfte (USA, Norddeutschland, Rohrbach, Russland, Berlin) ab 2007

HeRberg |3 Herkinfte (USA, Norddeutschland, Rohrbach)
Herkunftsprifung Dornburg |9 Herkunfte (USA 1, Norddeutschland, Benko , Russland, Nordeu- | ab 2013
ropa, Ukraine 1, Ukraine 2, Brandenburg, USA 2)

Herkunftsprifung Dornburg |3 Herkinfte (NLC, USA 3, Kanada) ab 2015
Herkunftspriifung Dornburg |7 Priifglieder (Russland, Ukraine, Kanada, NLC, DSM, DSF, DSE) | ab 2016
Stammpriifung Dornburg |16 Prifglieder (15 Stamme NLC, 1 Standard) ab 2017
Dingung Dornburg |6 Varianten (mineralisch, organisch, kombiniert) ab 2013
Aussaat unter Dornburg |4 Varianten (ohne Deckfrucht, Deckfrucht Mais 4 Pfl./m2, Deck- ab 2015
Deckfrucht frucht Mais 6 Pfl./m2, Deckfrucht Mais 8 Pfl./m2)
Standortvergleich Dornburg |2 Varianten (Saat und Pflanzung) ab 2013

Aholfing

Eichhof

Rheinstetten

Aussaatvarianten Dornburg |4 Aussaattiefen (0,5 cm, 1,0 cm, 2,0 cm, 3,0 cm), 3 Saatgutvarian- 2016

ten (Saatware NLC, Coating 1, Coating 2), 2 Satechniken (Ama-
zone ED 302 EKS Univ. Bonn, Wintersteiger EKS Versuchstechnik
Dornburg)

Dornburg |2 Aussaattiefen (1,0 cm, 2,0 cm), 3 Saatgutvarianten (NLC, 2017
NLC+Perlite-Bedeckung, NLC+Mykorrhiza), 2 EKS-Satechniken
(Amazone ED 302, Wintersteiger), 2 Saatbettbereitungen (inten-
siv-mechanisch, chemisch-mechanisch)

Herbizidvertrag- Dornburg |5 Varianten bei Aussaat 2015
lichkeit Grof3enstein
Dornburg |5 Varianten bei Aussaat 2016
Tastversuch - 12 Varianten im spaten Nachaufllauf
Dornburg |7 Varianten bei Aussaat 2017
Tastversuch - 15 Varianten im spaten Nachauflauf
Dornburg |20 Varianten bei Aussaat 2018

Nahezu alle Versuche kamen auf ortsiiblichen ParzellengréfRen zwischen 10 und 15 m2 in
vierfacher Wiederholung zur Anlage. Lediglich die 2016 angelegte Herkunftsprifung und die
2017 gepflanzte Stammprufung wurden aufgrund der begrenzten Saatgutmenge auf Mikro-
parzellen von 4,5 m? angelegt. Die Bestandesdichte lag bei gepflanzten Bestédnden bei 4
Pflanzen/m2 (50 cm x 50 cm), gesat wurde im gleichen Reihenabstand mit einer Ablage von
ca. 12 cm in der Reihe. Bei den neu angelegten Versuchen erfolgte eine Behandlung mit
Stomp Aqua (3,5 I/ha im Vorauflauf bei Saat, 3,0 I/ha im Nachauflauf bei Pflanzung). Bei Be-
darf bzw. bei eingeschrankter Wirkung des Bodenherbizids Stomp Aqua waren zuséatzliche
mechanische Unkrautbekampfungsmafnahmen (Maschinenhacke) erforderlich. Nach der
Ernte und Ertragserfassung erfolgte bei ausgewéhlten Versuchen die Bestimmung der bio-
gasrelevanten Inhaltsstoffe Asche, Lignin und acid-detergent-fibore (ADF) im getrockneten
Erntegut. Dies diente auch der Entwicklung einer Nahinfrarotspektroskopie-Methode (NIRS)
fur die genannten Inhaltsstoffe, die im Rahmen des Teilvorhabens 2 durch das Julius-Kihn-
Institut Berlin entwickelt wurde. Silageproben der in Dornburg gepriften Herkinfte sind im
Hohenheimer Biogasertragstest (HBT) beziglich ihrer Biogas- und Methanausbeuten analy-
siert worden.

Witterungsbedingungen im Projektzeitraum

Das Jahr 2015 begann mit einem warmen Winter mit geringen Niederschlagen. Insbesonde-
re der Februar fiel mit nur 6,3 mm extrem trocken aus. Die Trockenheit setzte sich im Frih-
jahr und Frihsommer weiter fort. Insgesamt waren bis zur Jahresmitte nur 173,2 mm Regen
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gefallen, was etwa 60 % des langjahrigen Mittels entspricht. In der zweiten Jahreshélfte la-
gen die Niederschlage im Bereich des langjéhrigen Mittels. Das Niederschlagsdefizit von ca.
100 mm konnte aber nicht ausgeglichen werden, sondern vergrol3erte sich bis zum Jahres-
ende auf knapp 120 mm. Gunstig fur die Erhaltung der noch vorhandenen Bodenfeuchtigkeit
wirkten sich die durchschnittlichen Frihjahrs- und Friihsommertemperaturen aus. Die Mona-
te Marz bis Mai waren durch niedrige Nachttemperaturen mit haufigem Bodenfrost gekenn-
zeichnet, was wiederum zu Wachstumsverzoégerungen bei warmeliebenden Kulturen fihrte.
Auch der Juni war im Hinblick auf die Temperatur durchschnittlich, es folgten dann sehr
warme Sommermonate mit Durchschnittstemperaturen von Uber 20 °C. Da in diesem Zeit-
raum ausgeglichene Niederschlage fielen, entwickelten sich die Kulturen normal weiter.

Die trockenen Witterungsbedingungen im ersten Projektjahr beeintrachtigten die etablierten
Silphie-Versuche nur in geringem Mal3e. Durch die fehlende Feuchtigkeit im Fruhjahr waren
die Dingergaben nur teilweise verfligbar, was letztlich in einem etwas geringeren Ertragsni-
veau zum Ausdruck kam. Die Bedingungen zur Ernte waren guinstig. Extrem unglnstig wa-
ren die trockenen Bedingungen fur die neu angelegten Versuche. Insbesondere die Herbi-
zidversuche in Dornburg und Grof3enstein liefen schlecht auf und die eingesetzten Boden-
herbizide zeigten aufgrund des trockenen Bodens nur eine eingeschrankte Wirksamkeit.
Trotzdem waren alle angelegten Versuche auswertbar.

Das Jahr 2016 war wieder durch einen warmen Winter mit durchschnittlichen Niederschla-
gen gekennzeichnet. Dadurch konnten die Bodenwasservorrate nach dem extrem trockenen
Vorjahr nicht aufgefullt werden. Insgesamt blieb das Jahr wiederum zu trocken, gerade in der
Hauptwachstumsphase fehlten je Monat durchschnittich 20 mm Niederschlag. Allerdings
fielen die Niederschlage im Frihjahr relativ gut verteilt, so dass die Pflanzung bzw. der Auf-
lauf der Versuche und die Wirkung des Bodenherbizids Stomp Aqua keine gréReren Proble-
me bereiteten. Auch im weiteren Jahresverlauf entwickelten sich die Bestande normal, ohne
jedoch besonders Uppig zu werden. Die trockene und teilweise heil3e Witterung im August
fuhrte zu einem schnellen Anstieg der TS-Gehalte zur Ernte, wodurch die Ernte allerdings
auch termingerecht ohne groRere Probleme und bei guten Bodenverhéltnissen durchfiihrbar
war.

Im Winter 2016/2017 trat erstmalig Dauerfrost im Januar mit durchschnittlichen Niederschla-
gen als Schnee auf, der die Bestande schiitzte. Die zu hohen Temperaturen im Februar und
Marz fuhrten zu einem zeitigen Beginn der Vegetation, die jedoch aufgrund der niedrigen
Temperaturen im April und Anfang Mai wieder ins Stocken geriet. Ab Mitte Mai herrschten
dann gute Bedingungen fir die Aussaat und das Wachstum der Bestande. Insbesondere die
gleichmaRige und ausreichende Wasserversorgung wahrend der Vegetationsperiode sorgten
fur einen zligigen Aufgang der neuangelegten Versuche und ein tppiges Wachstum der alte-
ren Bestande. Nach einem sehr feuchten Juli herrschten zur Silphieernte Ende August opti-
male Bedingungen, so dass keine terminlichen Probleme auftraten. Insgesamt war das Jahr
2017 etwas zu feucht und die relativ hohen Niederschlage von Oktober bis Januar 2018 fihr-
ten zu einer Auffillung der Bodenwasservorrate. Im Februar setzte Dauerfrost ohne Schnee-
bedeckung ein, der bis in den Marz hinein andauerte. Ab Mitte April folgte dann eine extrem
trockene, Uberdurchschnittlich warme Witterungsperiode, die nur durch gelegentliche kurze
Niederschlage unterbrochen wurde. Zum Zeitpunkt der Anlage des Herbizidversuchs im Mai
fiel ausreichend Niederschlag fur einen durchschnittlichen Feldaufgang und eine einge-
schrankte Wirkung des Vorauflaufherbizids Stomp Aqua. Die trockene und zu warme Witte-
rung hielt bis in den August hinein an. So waren bis Ende August lediglich knapp 250 mm
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Niederschlag gefallen, was etwa 60 % des langjahrigen Mittels entsprach. In der Vegetati-
onszeit von April an waren es sogar nur 143 mm, also etwa 45 % der tblichen Regenmenge.
Dies wirkte sich auf das Wachstum der etablierten Bestdnde aus, die niedriger als in den
Vorjahren blieben und sehr zeitig erntereif waren.

Einen Uberblick tber die Witterungsverhéltnisse im Projektzeitraum im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel gibt Tabelle 3.

Tabelle 3: Monatsmitteltemperaturen und Niederschlage im Vergleich zum langjahrigen Mittel

VS Dornburg 2015 bis 2018

Temperatur-Mittel (°C) Niederschlage (mm)
1981 bis 2010| 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |1981 bis 2010| 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Januar | 03 | 23 | .06 | -27 | 35 | 341 | 507 | 370 | 32,1 | 40,8 |
[Februar | 09 | 05 | .32 | . 26 | 25 | 331 | 63 | 463 | 241 | 45 |
Marz_ | 43 | 46 | 37 | 1o 19 | 430 ] 415 | 459 | 454 | 594 |
April f 83 | 83 | 79 | 7,3 | 128 | 448 | 250 | 23,1 | 355 | 306 |
Mai | 131 | 131 | 142 | 145 | 16,0 | 615 | 104 | 318 | 535 | 330 |
Juni | 16,0 | 161 | 180 | 179 | 183 | 595 | 393 | 473 | 933 | 158 |
Jduli ] 181 | 202 | 195 | 187 | 207 | 741 | 914 | 521 | 1023 | 274 |
(August | 174 ] 205 | 183 | 185 | 204 | 665 | 590 | 41,7 | 864 | 360 |
|September | 134 | 13,0 | 168 | 12,7 | 151 | 496 | 386 | 760 | 27,6 | 681 |
(Oktober | 91 | 7|83 | 112 | | 382 | 580 | 775 | 659 | |
(INovember | 43 | 76 | 34 | 51 | | .. 527 | 535 | 402 | 608 | |
Dezember 1,0 6,3 1,3 29 47,5 20,2 15,9 31,0
8,9 @ 10,00 @9,6 | F9,7 > 604,6 2 487,912 534,8|> 657,9

.2.2 Praxisversuche
Agrarprodukte Ludwigshof

Im Rahmen des Projektes wurden die 2009 und 2011 in den vorhergehenden Projekten ge-
pflanzten bzw. geséten Praxisflichen (gesamt 4,22 ha) in der Agrarprodukte Ludwigshof am
Standort Rockendorf weiter beobachtet, um Aussagen zu den langjahrigen Ertragsergebnis-
sen in der Praxis treffen zu kénnen. Rockendorf ist ein Buntsandsteinverwitterungsstandort
mit geringer Bodenglte (Ackerzahl 25 bis 40). Bei einer durchschnittlichen Jahresnieder-
schlagssumme von 566 mm ist hier meist das Wasser der limitierende Faktor. Wahrend etwa
die Halfte der Gesamtflache auf einem sandigen Standort mit ca. 25 Bodenpunkten steht,
befindet sich der zweite Schlag mit ahnlicher Gréf3e auf einer besseren Flache mit lehmig-
sandigem Boden in einer Niederung nahe einem Teich.

Praxisversuch 2015

In 2015 ist ein Praxisversuch auf einer Flache von ca. 1,3 ha in der Garben GbR in Siegers-
leben angelegt worden. Siegersleben liegt am Rand der Magdeburger Bérde und ist durch
relativ gute Bdden (ca. 60 Bodenpunkte), aber trockene Witterungsverhéltnisse gekenn-
zeichnet. Gesat wurde mit einer pneumatischen Kverneland Einzelkornsdmaschine fir Zu-
ckerriiben am 15.05.2015 im Reihenabstand von 45 cm und einer Ablage in der Reihe von
17,5 cm. Der Versuch wurde im Jahresverlauf mehrmals beziglich des Entwicklungsstandes
der Silphie und des Unkrautbesatzes bonitiert.

Praxisversuche 2016

Im Juni 2016 wurden bundesweit auf finf Standorten Praxisversuche angelegt, die die TLL
wissenschaftlich betreute und auswertete. Die standortlichen Gegebenheiten beinhaltet Ta-
belle 4.



Tabelle 4: Charakterisierung der Praxisschlage 2016

Standort Bodentyp Bodenart Ackerzahl | Hohenlage |Temperatur|Niederschlag
(m) Q) (mm)
Haus Dusse (NRW) Parabraunerde, lehmiger 73 65 9,8 800
pseudovergleyt Schluff
Dr K.-H. Niehoff, Gut Podsol- Braunerde Sand 20 60 9,9 507
Bitow (MV)
Simon Steinberger, Burg- | Parabraunerde Lehm 39 und 53 460 8,6 1035
hausen (BY)
Jirgen Wolfrum, Mussen Braunerde Sandiger 28 und 32 600 6,8 800
(BY) Lehm
Bernd Dietel, Gottersdorf Braunerde Sandiger 30 590 6,9 800
(BY) Lehm

Dabei kam in Haus Disse und in Burghausen sowohl Einzelkorn- als auch Drilltechnik zum
Einsatz. Gut Bltow sate ausschliellich mit einer Einzelkornsamaschine, in den zwei weite-
ren bayerischen Betrieben kam die Einzelkornsamaschine der Universitdt Bonn zum Einsatz.

Praxisversuche 2017

Im dritten Projektjahr sind nochmals in acht Praxisbetrieben Aussaatversuche angelegt wor-
den. Genutzt wurden sowohl Drill- als auch Einzelkornsdmaschinen, je nach Ausstattung der
landwirtschaftlichen Unternehmen. Eine Charakterisierung der standortlichen Gegebenheiten

beinhaltet Tabelle 5.

Tabelle 5: Charakterisierung der Praxisschlage 2017
Standort Bodentyp Bodenart Ackerzahl | Hohenlage |Temperatur|Niederschlag
(m) 9] (mm)
Landhof Lindenberg (ST) Pseudogley- Sand 27 19 8,9 510
Braunerde

Rittergut Esbeck (NI) Parabraunerde Lehm 60 145 9,2 670

Simon Steinberger, Burg- | Parabraunerde Lehm 53 460 8,6 1035

hausen (BY)

Otto Ludolf (NI) Podsol-Braunerde Lehmiger 18 bis 35 30 9,5 600
Sand

LWB Renner, Bad Braunerde Lehm 55 340 9,0 650

Rodach (BY)

Dietrich Schmidt, Bad Braunerde Lehm 30 bis 45 | 350 und 310 9,0 670

Rodach (BY) und 50

Willi Indlekofer, Klettgau Parabraunerde Lehm 60 420 9,2 1000

(BW)

AG ,Bergland” Clausnitz Pseudogley- Lehmiger 25 700 6,2 900

e.G. (SN) Braunerde Sand

Die Auswahl der Praxisbetriebe erfolgte in Entsprechung der Vergabekriterien des offentli-
chen Dienstes in Thiuringen mittels eines Ausschreibungsverfahrens. Interessierte Betriebe
konnten sich auf ein- oder mehrere Standortlose bewerben. Diese Lose waren darauf ausge-
richtet, ein moglichst breites Spektrum an unterschiedlichen klimatischen sowie ackerbauli-
chen Gegebenheiten abzubilden. Ein Los beinhaltete exakt definierte Angaben der Parame-
ter: Hohe 0. NN, Ackerzahl und Jahresniederschlagsmenge sowohl fir konventionell als
auch fur 6kologisch wirtschaftende Betriebe.

1.2.3 Gewachshaus- und Laborversuche

Im Sommer 2015 kam ein Versuch mit drei Saatgutvarianten und vier Ablagetiefen im Ge-
wachshaus zur Anlage, welcher der Prifung von vorbehandeltem Saatgut (2 Coating-
Varianten) im Vergleich zur Saatware der NLC diente.
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Der Versuch wurde im Jahr 2017 mit vier Saatgutvarianten und drei Ablagetiefen wiederholt,
um weitere vorbehandelte Saatgutchargen (2 Pillierungs-, 1 Inkrustierungs-Variante) zu tes-
ten. Als Standard dient wiederum die Saatware von NLC.

Ein weiterer Versuch zur Bestimmung der optimalen Keimtemperatur der Durchwachsenen
Silphie erfolgte 2015 im Keimlabor der TLL. Hier wurden drei Saatgutchargen bei fiinf unter-
schiedlichen Temperaturen (6 bis 9 °C, 8 bis 10 °C, 15 °C, 20 °C und 20 bis 30 °C) hinsicht-
lich ihrer Keimfahigkeit und Keimschnelligkeit gepruft.

I.2.4  Weitere Untersuchungen

Im Erntegut von Einzelpflanzen der russischen und der ukrainischen Herkunft erfolgten Un-
tersuchungen zu den Biogas- und Methangehalten in unterschiedlichen Pflanzenteilen. Dazu
wurden die Pflanzen nach der Ernte vermessen, gewogen, separiert und die Einzelbestand-
teile siliert. Nach einer 90-tagigen Silierdauer erfolgte die Bestimmung der Biogas- und Me-
thanausbeuten im HBT.

1.2.5 Okonomische Bewertung des Anbaus

Auf Basis der in den langjéhrigen Versuchen gewonnenen Erkenntnissen und gesammelten
Daten sowie der Angaben der landwirtschaftlichen Unternehmen zu ihren Aufwendungen
beim Anbau konnten unter Federfilhrung des Referats Betriebswirtschaft (620) der TLL, Herr
Dr. Gerd Reinhold und Herr Dr. Joachim Degner, die betriebswirtschaftlichen Richtwerte fir
den Silphieanbau bei Pflanzung und Saat aktualisiert werden. Berlicksichtigung fand hier
auch das in Stddeutschland erarbeitete Verfahren der Anlage von Silphie unter Deckfrucht
Mais.

1.3 Wissenschaftlich-technischer Stand, an den ank  nlpft wurde

Die im Rahmen des Projektes durchgefuhrten Arbeiten bauen im Wesentlichen auf den Er-
gebnissen und Erkenntnissen der vorhergehenden, vom BMEL Uber den Projekttréger FNR
geforderten Projekte ,Optimierung des Anbauverfahrens fir Durchwachsene Silphie (Silphi-
um perfoliatum) als Kofermentpflanze in Biogasanlagen sowie Uberfiihrung in die landwirt-
schaftliche Praxis" sowie ,Erhthung des Leistungspotenzials und der Konkurrenzfahigkeit
der Durchwachsenen Silphie als Energiepflanze durch Ziichtung und Optimierung des An-
bauverfahrens® auf. Aussagen zur Ertragsfahigkeit der Silphie bei langjéahriger Nutzung ba-
sieren auf ersten Screeningversuchen, die an zwei Thiringer Standorten im Jahr 2004 ange-
legt worden sind sowie einer bundesweiten Herkunftsprifung, gepflanzt 2007. Weiterhin
flossen Ergebnisse aus der Literatur, der Praxis sowie anderer Forschungseinrichtungen, wie
z. B. des LTZ Augustenberg, des TFZ Straubing, der Universitat Bayreuth oder der LWK
Niedersachsen in die Untersuchungen ein.

1.4 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Arbeiten erfolgten als Kooperationsprojekt zwischen der Thiringer Landesanstalt fur
Landwirtschaft, der N. L. Chrestensen GmbH und dem Institut fir Landtechnik der Rheini-
schen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn.

Fir die Saatgutvermehrung, Keimfahigkeitsvorbehandlung des Saatgutes, die Anzucht der
Jungpflanzen und die eventuell erforderlichen Malihahmen zur Optimierung des Saatguts
stand die Firma NLC zur Verfligung. Diese, hinsichtlich der Zichtung von Arznei- und Ge-
wuirzpflanzen sowie Zierpflanzen renommierte Firma begann bereits 2010 mit einem ersten
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Selektionszyklus zur Silphie und fihrte diese Arbeiten im Projekt schwerpunktmafiiig weiter.
Ergebnisse der Arbeiten der TLL, insbesondere aus der Herkunftsprifung, flossen in die
Zuchtungsarbeiten ein. Zudem stellte die TLL vorselektiertes Material zur Verfiigung, tber-
nahm teilweise erforderliche Inhaltsstoffuntersuchungen und prifte erstes Zuchtmaterial von
NLC im Feldversuch.

Schwerpunkte der Arbeit der TLL lagen in der weiteren Optimierung des Anbauverfahrens
bezlglich Pflanzenschutz, Dingung und Erntezeitpunkt sowie der Untersuchung von Bezie-
hungen zwischen inhaltsstofflichen Verdnderungen und der Methanausbeute. Besonderes
Augenmerk galt der Betreuung des Praxisanbaus der Silphie.

Zur Absicherung der Bestandesetablierung durch Aussaat Gbernahm die Universitdt Bonn
die Aufgabe, gangige pneumatische und mechanische Einzelkornsatechnik von Raps, Zu-
ckerribe, Mais und Gemiuse in Priufstands- und Felduntersuchungen hinsichtlich ihrer Eig-
nung zur Silphiesaat zu prifen und diese zur Verbesserung von Ablagegenauigkeit und Ab-
lagetiefe zu optimieren. Auch der Einfluss von optimiertem Saatgut wurde entsprechend ge-
pruft. Potenziell geeignete Technik kam in Feldversuchen und in der Praxis in Zusammenar-
beit mit der TLL zum Einsatz.

Das beantragte Vorhaben stand in enger Kooperation mit dem Vorhaben des vTI zur ,Ag-
rarokologischen Bewertung der Durchwachsenen Silphie* sowie auch mit dem Verbundpro-
jekt EVA IlI, in dem die Silphie in die 6konomische und 6kologische Betrachtung der einzel-
nen Fruchtarten einbezogen wurde.

Im Rahmen der Kooperation der Landesanstalten im Bereich Pflanzenbau zeichnet das Re-
ferat Nachwachsende Rohstoffe der TLL fir die Koordinierung der Aktivitdten bei kleinen und
mittleren Kulturen, zu denen auch die Durchwachsene Silphie gehort, verantwortlich. Im
Rahmen dieser Kooperation wurden Versuche koordiniert und Versuchsergebnisse ausge-
tauscht. Ergebnisse dieser Arbeiten flossen in das Projekt ein.

Ein relativ enger Erfahrungsaustausch erfolgte auch mit der Metzler & Brodmann Saaten
GmbH, die die Pflanze unter der Marke ,Donau-Silphie” seit 2016/17 bundesweit, vorzugs-
weise im Anbauverfahren unter Deckfrucht Mais, anbaut und betreut. Ziel war es, deren Er-
kenntnisse in die Fragestellungen der Exaktversuche einflieRen zu lassen.

Il Ergebnisse

1.1 Erzielte Ergebnisse

[1.1.1 Anbautechnische Versuche

I1.1.1.1 Einfluss des Erntetermins bei langjahriger Nutzungsdauer

In dem in Dornburg und HeRberg 2004 angelegten Versuch mit einer nordamerikanischen
Herkunft erfolgt seit 2005 die Ernte zu drei unterschiedlichen Terminen mit dem Ziel, den
hinsichtlich des Biomasseertrages und der Methanausbeuten ginstigsten Erntezeitpunkt zu
definieren. Gleichzeitig dient der Versuch auch der Gewinnung von Erkenntnissen zur mégli-
chen Nutzungsdauer der Silphie bei einem einschnittigen Ernteverfahren. Wegen der kihle-
ren Witterung findet die Ernte in HeRRberg, bei ahnlichen TS-Gehalten, meist zwei bis vier
Wochen spéter statt als in Dornburg (Tab. 6 und 7). Dabei beginnt die Ernte am jeweiligen
Standort vor dem frihen Silomais und dauert bis zum Termin der friihen Silomaisernte an.
Im letzten Projektjahr wurde in Hel3berg lediglich zu einem Termin geerntet.
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Tabelle 6: Erntetermine von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika)
VS Dornburg 2005 bis 2018
PG | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Tabelle 7: Erntetermine von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika)
VS Hel3berg 2005 bis 2018
PG| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
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Die schwankenden TS-Gehalte in den Tabellen 8 und 9 verdeutlichen, dass die Bestimmung
des optimalen Erntetermins bei der Silphie ungleich schwerer ist als beim Mais. Insbesonde-
re bei feuchter Witterung fuhrt das in den ,Bechern” der Pflanze gesammelte Wasser, trotz
weiterer Abreife der Pflanze, zu einem Absinken der TS bei der Ernte. Andererseits kann
Trockenheit im Spatsommer bzw. Frihherbst zu einer schnellen Abreife der Bestande fuh-
ren. In der Praxis ist immer auf eine eher frihere Ernte zu orientieren, da sich die Silphie
bereits ab TS-Gehalten von 25 % verlustarm silieren lasst und eine zu lange Standzeit zu
Biomasseverlusten durch Blattfall sowie Problemen bei der Standfestigkeit und damit der
Ernte fihren kann. Aul3erdem setzt sich die Lignifizierung weiter fort und Zuckerstoffe wer-
den in die Wurzeln transportiert, so dass auch der Methangehalt im Erntegut bei spaterer
Ernte deutlich absinkt.

Tabelle 8: TS-Gehalt (%) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abh&ngigkeit vom Ernteter-
min, VS Dornburg 2005 bis 2018
PG 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Tabelle 9: TS-Gehalt (%) von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abhéangigkeit vom Ernteter-
min, VS HelRberg 2005 bis 2018
PG 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Aufgrund der unterschiedlichen Abreife der Bestéande in Abhangigkeit von der Jahreswitte-
rung lasst sich an keinem der beiden Standorte ein fester Termin fir den hdchsten Ertrag
definieren (Tab. 10 und 11).

Tabelle 10: TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abh&ngigkeit vom Erntetermin
im Vergleich zu Mais, VS Dornburg 2005 his 2018
PG 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

[7 Silphie | 207,3|179,2 | 164,6 | 193,3 | 194,1 | 281,7 | 184,9 | 205,6 | 220,2| 178,1 | 150,0 | 190,3 | 184,1 | 157,4
Mais” [181,1]175,5]218,9(211,9[203,0|171,0]/218,0|208,0]164,8]199,7|135,0|194,4 - -
GDt,5%| 19,6 | 22,7 | 26,7 | 34,2 | 34,1 | 469 | 279 | 16,1 | 29,6 | 22,2 | 16,9 | 53,7 | 35,9 | 20,1
D 2005 bis 2012 ,Atletico’, 2013 ,Marleen’, 2014 ,Luigi CS*, 2015 und 2016 ‘Jessy’, 2017 und 2018 kein Ver-
gleichsertrag
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Tabelle 11: TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie (Herkunft Nordamerika) in Abh&ngigkeit vom Erntetermin
im Vergleich zu Mais, VS Hel3berg 2005 bis 2018
PG 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

GDt,5%| 25,8 | 28,9 | 384 | 129 | 32,1 | 16,3 | 23,3 | 35,2 | 19,6 | 22,0 | 18,7 | 32,3 | 26,6 | n. b.
D Mittel LSV Silomais am Standort

Im Mittel der bisher 14 Erntejahre erreichte die Silphie sowohl in Dornburg als auch in HeR3-
berg hohere Ertrage als der Silomais am Standort (Abb. 1).

Uber die Jahre lag das Ertragsniveau der Silphie in Dornburg etwas tiber dem in HeRberg,
was der Standortglte geschuldet sein dirfte. Die niedrigen Ertrage 2015 und 2018 sind auf
die extreme Trockenheit am Standort Dornburg bzw. Hel3berg zurtickzufiihren. Dies verdeut-
licht, dass auch die Dauerkultur Silphie stark auf Unterschiede in der Jahreswitterung rea-
giert. Ein genereller Ertragsriickgang ist jedoch nicht zu verzeichnen. Somit weisen die Er-
gebnisse darauf hin, dass die Kulturart bei bedarfsgerechter Dingung eine Nutzungsdauer
von mehr als 15 Jahren haben drfte.

Dornburg Hel3 berg
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Abbildung 1: TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie im Vergleich zu Silomais, VS Dornburg und HelRRberg
2005 bis 2018

[1.1.1.2 Herkunftsprufungen
Mehrortige Herkunftsprifung Anlage 2007

Der Versuch wurde 2007 an vier Standorten angelegt und 2017 zum 10. Mal beerntet. Dabei
unterschieden sich die Erntetermine an den Standorten z. T. erheblich (Tab. 12), was sich
jedoch nicht immer in den TS-Gehalten zur Ernte widerspiegelt. Der hohe TS-Gehalt trotz
der frihen Ernte 2015 in Bingen ist durch die dort herrschende Trockenheit begrindet. Ins-
gesamt erfolgte die Ernte in Bingen und Gulzow meist eher zu spat. In 2017 waren die Er-
gebnisse in HelRberg aufgrund eines Fehlers bei der Datenerhebung nicht auswertbar (Tab.
13 bis 16). In 2018 konnten nur noch die Ergebnisse in Dornburg und Hel3berg erfasst wer-

den.
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Tabelle 12:

Erntetermin unterschiedlicher Herkulinfte der Durchwachsenen Silphie
VS Bingen und VS HelRRberg 2008 his 2017 bzw. 2018

VS Dornburg, VS Giilzow

Standort 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Domburg | 27.08. | 23.09. | 20.09. [ 15.09. | 30.08. | 28.08. | 25.08. | 24.08. [ 25.08. | 22.08. | 15.08. |
Gulzow | 02.09. | 08.09. | 08.10. | 15.09. | 17.09. | n.b. | n.b. | 25.09. | 20.09. | 25.09. [ - |
Bingen | 29.09. | 03.09. | 03.09. [ 21.09. | 04.09. | 21.08. | 17.09. | 27.08. | 07.09. | 08.09. | - |
HelRberg 29.09. | 02.10. | 11.10. | 06.10. | 04.10. | 25.09. | 20.10. | 24.09. | 27.09. | 04.10. | 17.09.
Tabelle 13: TS-Gehalt (%) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie

VS Dornburg 2008 bis 2018
Herkunft 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
usa | 283 | 286 | 258 [ 244 | 265 | 218 | 224 [ 255 [ 262 | 225 | 299 |
IN-DH. | 282 | 294 | 273 [ 264 | 274 | 221 | 23,9 | 258 | 275 | 236 | 292 |
Rohrbach | 28,2 [ 303 | 263 | 26,9 | 264 | 209 | 22,7 | 239 | 26,2 | 229 | 278 |
Russland | 26,6 | 29,6 | 27,4 | 257 | 256 | 221 | 247 | 251 | 27,0 | 233 [ 293 |
Berlin 28,0 29,4 26,1 26,9 27,1 21,4 23,2 25,6 26,1 23,2 29,3
0 27,9 29,5 26,6 26,1 26,6 21,7 23,4 25,2 26,6 23,1 29,1
Tabelle 14: TS-Gehalt (%) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie

VS Hel3berg 2008 bis 2018
Herkunft 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018
IUSA ] .: 224 | _. 246 | 234 | 2711 | 242 | 255 | 22,4 | ..255 | 27,0 | 345 |
IN.-Dtl. | _: 23,4 | _. 298 | . 25,8 | 280 | 254 | 264 | 24,4 1239 | . 28,4 | 308 |
Rohrbach | 21,8 | 249 | 229 | 248 | 245 | 130 | 205 | 232 | 27,0 [ 300 |
[Russland __| ___- ol S . o S . R SR IS S I ]
Berlin - - - - - - - - -
0 22,5 26,4 24,0 26,6 24,7 25,0 22,4 24,2 27,8 n. b.
Tabelle 15: TS-Gehalt (%) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie

VS Giilzow 2008 bis 2017
Herkunft 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
UsA | 252 [ 321 | 242 | 252 | 303 [ 269 | 416 | 240 | 351 | 249 |
IN-Dd. | 256 | 349 | 264 | 274 | 327 | 276 | 253 | 259 | 348 | 260 |
Rohrbach | 26,6 | 319 | 235 | 250 | 291 | 275 | 19,2 | 240 | 336 [ 241 |
Russland 25,8 33,7 23,9 26,3 29,9 27,7 37,4 23,3 34,5 25,0
0 25,8 33,2 24,5 26,0 30,5 27,4 30,9 24,3 34,6 25,0
Tabelle 16: TS-Gehalt (%) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie

VS Bingen 2008 bis 2017
Herkunft 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
usa ] : 336 [ 316 | 245 [ 249 [ 305 [ 285 | 249 | 346 | 290 | 264 |
IN-D. | 351 [ 323 | 237 | 270 | 316 [ 276 | 270 | 331 | 306 | 27,0 ]
Rohrbach | 333 | 318 | 237 [ 246 | 29,1 | 309 | 241 | 326 | 305 [ 262 |
Russland 32,5 30,6 24,5 27,2 31,6 27,0 26,5 28,1 31,2 27,4
0 33,6 31,6 24,1 25,9 30,7 28,6 25,6 32,1 30,2 26,7

Die Ertrage lagen 2015 insgesamt auf einem niedrigeren Niveau, was dem nahezu tberall in
Deutschland herrschenden Wasserdefizit geschuldet sein dirfte. Dabei schnitt Dornburg mit
seinem wasserspeicherfahigen Boden am besten ab. In den Folgejahren 2016 und 2017
bewegten sich die Ertrage auf einem mittleren Niveau des jeweiligen Standorts, lediglich in
Bingen waren 2016 deutlich héhere Ertrage als in den Vorjahren zu verzeichnen. 2018 wur-
den in Dornburg und Hel3berg unterdurchschnittliche Ertrage erzielt, was wiederum der ext-
remen Trockenheit zuzuschreiben war (Tab. 17 bis 20). Ein genereller Riickgang der Ertrage
war nach der 10- bzw. 11-jahrigen Standzeit jedoch nicht zu verzeichnen, was ebenfalls fir
Nutzungszeiten von deutlich tGber 10 Jahren spricht.
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Tabelle 17:

TM-Ertrag (dt/ha) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie

VS Dornburg 2008 bis 2018

Herkunft 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
UsA | . 198 | 222 | 262 [ 161 | 160 | 202 [ 145 [ 135 | 140 | 145 | 94 |
IN-Dd. | : 210 | 216 | 234 | 193 | 196 | 182 | 193 | 151 | 149 | 157 | 85 |
Rohrbach | 204 | 254 | 274 | 190 | 162 | 199 | 181 | 149 | 147 | 162 | 98 |
Russland | 190 | 281 | 314 | 165 | 151 | 174 | 217 | 152 | 142 | 172 | 84 |
Berlin 194 200 200 163 160 169 162 129 149 158 84
a 199 234 257 174 166 185 180 143 145 159 89
GDt, 5% 27,9 43,5 52,8 35,1 27,0 17,9 41,6 22,6 17,0 17,6 23,9
Tabelle 18: TM-Ertrag (dt/ha) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie

VS Hel3berg 2008 bis 2016 und 2018
Her- HeRberg
kunft 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018
usA 1. 121 | 213 [ 126 [ 157 | 130 [ 133 | 91 [ : 135 | 139 [ 97 ]
IN-DHL ] 134 | 247 | 181 | 157 | 157 | 145 | 104 | 127 | 133 | 76 |
Rohrbach 133 183 136 163 197 168 150 170 188 69
a 129 214 131 159 161 149 115 144 153 80,5
GDt, 5% 10,1 40,0 57 18,1 33,6 19,8 27,9 22,2 29,7 17,8
Tabelle 19: TM-Ertrag (dt/ha) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie

VS Giilzow 2008 bis 2017
Herkunft 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
USA | 83 [ 114 | 133 [ 137 [ 114 [ 136 | 110 [ 91 [ | 99 [ 126 |
IN-DH. | 125 | 163 | 172 [ 176 | 129 [ 133 | 7] 110 | 110 [ 132 |
Rohrbach | 104 | 121 | 156 | 168 | 131 | 156 | 67 [ 120 | 108 [ 154 |
Russland 85 132 163 168 109 137 84 103 108 132
a 99 132 156 162 121 141 83 106 106 135
GDt, 5% 20,9 28,2 23,8 28,8 26,1 25,3 24,4 23,2 20,2 26,7
Tabelle 20:  TM-Ertrag (dt/ha) unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie

VS Bingen 2008 bis 2017
Herkunft 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
USA | 162 | - 126 | r7 |91 | 116 | . 135 | 88 | 88 | 132 | - 114 |
IN..-DU. | 170 | - 144 | 171 | 9 | . T 131 | 89 | - 100 | 130 | - 110 |
[Rohrbach | 167 | - 131 | 171 | 88 | 131 | . 128 | 94 | 94 | 111 | - 110 |
Russland 214 163 215 119 129 136 123 100 173 147
a 178 141 183 97 122 132 97 96 134 118
GDt, 5% 25,5 6,5 27,2 21,4 22,4 21,0 18,6 11,8 27,9 20,6

Klare Tendenzen zur Standorteignung der einzelnen Herkunfte sind nicht erkennbar. Im Mit-
tel der Jahre 2008 bis 2017 schnitt an allen Versuchsorten die amerikanische Herkunft am
schlechtesten ab. In Bingen und Dornburg lag die russische Herkunft an der Spitze, in Gul-
zow die norddeutsche, was auf eine gewisse Standortangepasstheit schlieRen lasst (Abb. 2).
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Abbildung 2: TM-Ertrage unterschiedlicher Herklinfte der Durchwachsenen Silphie an verschiedenen Stand-

orten, Mittel der Jahre 2008 bis 2017

Herkunftsprifung Anlage 2013

Im Frihjahr 2013 wurde in Dornburg eine Prufung aller bis dahin verfugbaren Herkinfte ge-
pflanzt. Ziel war es, die bis zu diesem Zeitpunkt teilweise in unterschiedlichen Versuchen
bzw. Anlagejahren stehenden Herkunfte direkt bezlglich ihrer Ertrage und Inhaltsstoffzu-
sammensetzung zu prifen. Der Versuch entwickelte sich sehr gut und erreichte bereits im
Jahr nach der Pflanzung hohe Ertrage. Bei der zweiten Ernte in 2015 lagen die Ertrage auf
etwa dem gleichen Niveau wie im Vorjahr. Der in der Regel zu verzeichnende Ertragsanstieg
vom ersten zum zweiten Erntejahr trat, moglicherweise aufgrund der Trockenheit, nicht ein.
Auch 2016 waren ahnliche Ertréage zu verzeichnen, da sich das Wasserdefizit im Boden wei-
ter erhohte. In 2017 zeigte sich ein leichter Ertragsanstieg, was der besseren Wasserversor-
gung geschuldet ein dirfte. Im letzten Projektjahr 2018 reagierte die Silphie mit niedrigeren
Ertragen auf die extreme Trockenheit. Bereits im ersten Erntejahr 2014 wiesen die Herkuinfte
Unterschiede bezlglich ihrer Wuchshéhe und Ertrage auf, die sich in den Folgejahren ten-
denziell bestatigten (Tab. 21).

Tabelle 21:  Wuchshohe, TS-Gehalt und TM-Ertrag unterschiedlicher Herkunfte der Durchwachsenen Silphie
VS Dornburg 2014 bis 2018

Herkunft Wuchshohe TS-Gehalt TM-Ertrag
(cm) (%) (dt/ha)
2014 |2015| 2016 | 2017|2018 | 2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2014 | 2015] 2016 | 2017 | 2018
USAL | 280 | 272 | 283 | 282 | 271 | 22,6 | 23,2 | 23,8 | 22,6 | 24,6 |155,9|150,3|144,9|156,3|119,3
Norddtl. | 296 | 270 | 286 | 288 | 277 | 23,7 | 24,6 | 24,8 | 22,5 | 26,4 |169,2|1145,4/158,9|168,5/134,3
Benko 292 | 274 | 291 | 286 | 270 | 21,9 | 22,2 | 22,8 | 21,8 | 25,9 |172,5(138,8/157,3|161,6|127,4
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So lag die nordeuropdische Herkunft in allen Jahren tGber dem Versuchsmittel, die ukraini-
schen Herkiinfte immer deutlich darunter (Abb. 3).
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Abbildung 3: TM-Ertrag der gepruften Herkiinfte relativ zum Versuchsmittel, VS Dornburg 2014 bis 2018

Am Erntegut des Versuches erfolgte von 2014 bis 2017 eine Untersuchung der fir die Gas-
ausbeuten relevanten Inhaltsstoffe Rohasche, ADL und ADF. Zwischen den Herklnften tra-
ten teilweise signifikante Unterschiede hinsichtlich der Lignin- und Fasergehalte auf. Die
Rangfolge der Herkiinfte in Bezug auf diese Werte bestatigte sich leider in den einzelnen
Jahren nur in geringem Malf3e. Lediglich die beiden ukrainischen Herkinfte lagen bei ADF
und ADL von 2014 bis 2016 konstant unter dem Versuchsmittel, bei niedrigeren Merkmals-
auspragungen der Herkunft Ukraine 2. Leider wichen die Ergebnisse 2017 von diesem Trend
ab (Tab. 22).

Tabelle 22: Rohasche- sowie ADF und ADL-Gehalt unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie,
VS Dornburg 2014 bis 2017

Herkunft Rohasche ADF (acid detergent fibre) ADL (acid detergent lignin)
(Ma. % OS) (Ma. % OS) (Ma. % OS)

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
USAl | 92 | 100 | 90 | 92 | 412 | 397 | 429 | 414 | 56 | 66 | 73 | 86
Norddtl. | 89 | 85 | 93 | 93 | 426 | 421 | 422 | 382 | 57 | 67 | 72 | 103
Benko | 93 | 95 | 90 | 88 | 415 | 395 | 427 | 399 | 55 | 61 | 63 | 90
Russland | 98 | 90 | 88 | 83 | 421 | 420 | 442 | 413 | 61 | 65 | 72 | 94
Nordeuropa | 90 | 10,1 | 92 | 93 | 416 | 381 | 429 | 391 | 58 | 62 | 6,7 | 113
Ukrainel | 87 | 89 | 90 | 87 | 381 | 372 | 408 | 382 | 53 | 54 | 68 | 7.7
Ukraine2 | 93 | 98 | 89 | 93 | 358 | 363 | 388 | 381 | 48 | 50 | 64 | 93
Brandenburg| 95 | 89 | 89 | 91 | 402 | 398 | 417 | 393 | 63 | 48 | 74 | 97
USA 2 109 | 104 9,8 9,6 39,3 | 388 | 434 | 38,8 5,6 4,8 6,6 9,6
a 9,4 9,4 9,1 9,0 40,3 | 39,2 | 42,1 | 394 5,6 5,8 6,9 9,4
GDt, 5% 1,1 1,0 0,7 0,8 2,8 25 2,2 2,1 0,7 0,9 0,7 2,7

Beziglich der Biogas- und Methanausbeuten unterschieden sich die Herklnfte kaum, so
dass der Methanertrag je Flacheneinheit weitgehend den Biomasseertragen folgte. Die in
vorangegangenen Untersuchungen beobachteten hohen Methanausbeuten der ukrainischen
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Herkunft 1 bestatigten sich nicht in erwartetem MaR3e (Tab. 23, Abb. 4 und 5). Aufgrun
gewonnenen Ergebnisse scheint eine Auslese methanreicher Typen eher schwierig.

Tabelle 23:
kinfte der Durchwachsenen Silphie, VS Dornburg 2014 bis 2017

d der

Biogas- und Methanausbeute (Bestimmung im HBT) sowie Methanertrag unterschiedlicher Her-

Herkunft Biogasausbeute Methanausbeute Methanertrag
(NI/kg oTS) (NI/kg oTS) (m3/ha)
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
usai [ 459 | 510 | 480 | 498 | 273 [ 275 | 254 | 269 [ 4.256 | 4.137 | 3.687 | 4.203
Norddtl. | - 469 | 486 | 510 | 538 | 277 | 243 | 270 | 296 | 4.687 | 3.530 | 4.295 | 4.986
Benko | 492 | 509 | 480 | 524 | 289 | 255 | 245 | 278 | 4.985 | 3,531 | 3.854 | 4.490
Russland | 461 | 501 | 480 | 522 | 275 | 256 | 245 | 277 | 4.546 | 3.956 | 3.780 | 4.153
Nordeuropa | 468 | 504 | 480 | 481 | 275 | 272 | 259 | 250 | 5.388 [ 4.360 | 4.155 | 4.860.
Ukraine 1 | 474 | 504 | 480 | 518 | 277 | 292 | 250 | 290 | 3.409 [ 3.947 | 3.734 | 3.860.
Ukraine2 | 498 | 508 | 530 | 503 | 288 | 279 | 281 | 277 | 3.480 | 3.052 | 3.368 | 3.602
Brandenburg | 477 | 504 | 500 | 495 | 284 | 267 | 260 | 272 | 4.245 | 4.034 | 4.120 | 4.622
USA 2 484 513 520 496 288 267 286 268 | 4.909 | 3.511 | 4.313 | 3.974
0 476 504 495 508 281 267 261 275 | 4.434 | 3.784 | 3.923 | 4.306
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Abbildung 4: Methanausbeute der gepriiften Herkiinfte, VS Dornburg 2014 bis 2017
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Abbildung 5: Methanertrag der gepriften Herkinfte, VS Dornburg 2014 bis 2017

Herkunftspriifung Anlage 2015

Da neues Originalsaatgut aus den USA und Kanada zur Verfligung stand, wurde im Frihjahr
2015 nochmals eine Herkunftsprufung gepflanzt. Als Standard fungierte die Saatware von
NLC. Bedauerlich war, dass die Menge des kanadischen Saatguts nicht fir mehrere Wieder-
holungen ausreichte.

Der Versuch wuchs trotz der Trockenheit vollstandig an und entwickelte sich relativ ztgig
weiter. Der Bestandesschluss wurde Ende August erreicht. Bis zum Herbst hatten die Pflan-
zen mehr als 20 Blatter ausgebildet und einen Rosettendurchmesser von > 80 cm erreicht.
Die kanadische Herkunft fiel durch weit ausgebreitete, am Boden liegende Blatter auf, was
sich in der niedrigeren Wuchshohe widerspiegelte (Tab. 24). Auffallig war, dass sie durch die
ausgebreiteten Rosettenblatter das Unkraut sehr gut unterdriickte.

Tabelle 24:  Anwuchsrate, Wuchshéhe, Rosettendurchmesser und Blattzahl von Silphie bei Einzelkornsaat und
Pflanzung, Bonitur am 13.10.2015, VS Dornburg 2015

Herkunft Anwuchsrate (%) Wuchshohe Rosettendurchmesser Blattzahl
(cm) (cm)
NC 00 349 | 867 | 240 |
USA3 | 00 294 | 834 | 205 |
Kanada* 100 15,2 82,8 22,5

* ohne Wiederholung

Nach der erfolgreichen Etablierung kam der Versuch 2016 erstmals zur Ernte. Wahrend der
Standard und die Herkunft USA 3 in ertraglicher Hinsicht auf einem Niveau lagen, fiel die
kanadische etwas ab. In den Folgejahren 2017 und 2018 traten zwischen den Herkinften
keine signifikanten Unterschiede auf (Tab. 25).
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Tabelle 25:  Wuchshohe, TS-Gehalt und TM-Ertrag unterschiedlicher Herkuinfte der Durchwachsenen Silphie im
1. bis 3. Erntejahr, VS Dornburg 2016 bis 2018

Herkunft Wuchshéhe TS-Gehalt TM-Ertrag
(cm) (%) (dt/ha)
2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
NLC 278 | _: 278 | . 289 | 267 | . 21,9 ]...246 | . 1537 | _: 1809 | . 145,7
USA3 .. 281 | _: 281 | . 292 | 264 | . 239 |._.261 | 158,0_ | _: 1850 | . 165,7
Kanada* 270 263 292 25,4 25,6 26,2 135,4 174,2 168,8
GDt, 5% 10,9 14,2 10,5 0,85 1,50 1,12 12,9 11,5 29,2

* ohne Wiederholung

Im ersten Erntejahr 2016 wies die kanadische Herkunft mit 290 NI/kg oTS sehr hohe Me-
thanausbeuten auf, so dass sich die Methanertrage beider neuen Herkunfte auf gleichem
Level bewegten. Im zweiten Erntejahr bestatigte sich dies nur eingeschrankt (Tab. 26).

Tabelle 26: Biogas- und Methanausbeute (Bestimmung im HBT) sowie Methanertrag unterschiedlicher Her-
kinfte der Durchwachsenen Silphie im 1. Erntejahr, VS Dornburg 2016 und 2017

Herkunft Biogasausbeute Methanausbeute Methanertrag
(Nl/kg oTS) (NI/kg oTS) (m3/ha)
2016 2017 2016 2017 2016 2017
USA3 | 470 | 497 | 258 | . 273 | 4084 | 5.057
Kanada 500 512 290 276 3.925 4.816

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich die beiden neuen Herkinfte sowohl in ertragli-
cher Hinsicht als auch in Bezug auf die Methanausbeuten im Bereich der bereits langer ge-
priften Abstammungen bewegen.

Herkunftsprifung Anlage 2016

Ursprunglich war geplant, im Fruhjahr 2016 eine Stammprifung mit Zuchtmaterial von NLC
anzulegen. Aufgrund der geringen Mengen und der niedrigen Keimfahigkeit des aus isolier-
ten Pflanzen gewonnenen Saatguts war dies jedoch nicht méglich. Deshalb wurden noch-
mals das Ausgangsmaterial der Zichtungsarbeiten, Russland und Ukraine 1, die in 2015 nur
unzureichend aufgelaufene kanadische Herkunft sowie unterschiedliche Partien der ,Donau-
Silphie* im Vergleich zum Standard NLC gepflanzt.

Die Pflanzen wuchsen trotz der Trockenheit sehr gut an und entwickelten bis zum Herbst
grol3e Rosetten (Tab. 27). Auffallend war wieder der niederliegende Typ der Blattrosette der
kanadischen Herkunft, der auflaufende Unkrauter sehr gut unterdriickte. Die ukrainische
Herkunft fiel durch die intensive Anthocyanfarbung der Blétter auf. Die restlichen Herkinfte
unterschieden sich morphologisch nicht voneinander und waren insgesamt relativ inhomo-
gen.

Tabelle 27:  Anwuchsrate, Wuchshohe, Rosettendurchmesser und Blattzahl unterschiedlicher Herkiinfte der
Durchwachsenen Silphie, Bonitur am 10.10.2016, VS Dornburg 2016

Herkunft Anwuchsrate Wuchshéhe Rosettendurchmesser Blattzahl
(%) (cm) (cm)

Russland | . 100 205 ! 649 | 27 ]
Ukrainel | . 100 230 60,9 | ] 3 ]
Kanada | . 100 . 200 ] 723 | 24 ]
NLC . 100 . 233 ] 68,7 | : 29 ]
_Donau-Silphie F___ | 100 o 26,1 66,9 |1 35 ]
_Donau-SilphieM | 100 243 ] 756 ] 34 ]

Donau-Silphie E 100 24,2 73,8 31

Die im Herbst ermittelten Werte versprachen gute Ertrage im ersten Erntejahr, was sich 2017
auch bestatigte. Der im Vergleich zu den restlichen Versuchen tberdurchschnittliche Ertrag
in beiden Erntejahren dirfte der Randwirkung der Mikroparzellen geschuldet sein. Signifikan-
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te Unterschiede traten zwischen den Herkinften kaum auf, nur die kanadische Herkunft
schnitt schlechter ab als das ertragsstarkste Prifglied jeden Jahres. Leider bestétigte sich
die Rangfolge der Prifglieder 2018 nicht (Tab. 28). Allerdings lag die Saatware von NLC in
beiden Jahren im oberen Ertragsbereich.

Tabelle 28:

1. und 2. Erntejahr, VS Dornburg 2017 und 2018

Wuchshéhe, TS-Gehalt und TM-Ertrag unterschiedlicher Herkiinfte der Durchwachsenen Silphie im

Herkunft Wuchshohe TS-Gehalt TM-Ertrag
(cm) (%) (dt/ha)
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Russland | . 292 | 292 | 215 | 248 | 1841 | . 1750 |
(Ukrainel | 280 |- 265 | 235 | 248 | 1829 | 1744 |
Kanada | 269 | 264 | 237 | 2355 | . 1705 | 1546 |
NC 271 | 279 | 232 | 250 | 1883 | . 186,5 |
_Donau-Silphie F_ | 286 | . 273 | ..239 | 240 | 1886 | . 1609 |
_Donau-SilphieM | 2718 | 216 | ..239 ] 236 | 1942 | 1524 |
Donau-Silphie E 284 268 24,1 24,6 192,9 169,6
o 280 274 23,4 24,6 182,9 167,6
GDt,5% 11,6 12,2 1,70 0,94 23,2 25,8

[1.1.1.3 Prifung von Zuchtmaterial

In 2017 stand erstmals ausreichend Saatgut von Einzelpflanzennachkommenschaften (EPN)
aus den Zichtungsarbeiten von NLC zur Verfligung. Insgesamt wurden 15 EPN ausgesat.
Die PG 1 bis 9 stammten von Pflanzen der russischen Herkunft, PG 10 bis 15 von der ukrai-
nischen ab. Als Standard diente die russische Herkunft. Die Anlage erfolgte in Mikroparzellen
von 4,5 m2 in vierfacher Wiederholung. Die Pflanzen entwickelten sich sehr gut, bereits An-
fang August war der Bestandesschluss erreicht. Insgesamt waren die einzelnen Prifglieder
relativ heterogen, wobei sich das Zuchtmaterial nicht vom Standard ,Russland‘ unterschied.
Teilweise traten hinsichtlich der Wuchshéhe, des Rosettendurchmessers und der Blattzahl
signifikante Unterschiede auf (Tab. 29).

Tabelle 29:

Durchwachsenen Silphie, Bonitur am 15.09.2017, VS Dornburg 2017

Anwuchsrate, Wuchshohe, Rosettendurchmesser und Blattzahl unterschiedlicher Herkiinfte der

PG Anwuchsrate Wuchshéhe Rosettendurch- Blattzahl Homogenitat*
(%) (cm) messer (cm) 1 bis 9
i \....1e0 512 . 758 | 31 6 |
2 ... |......1wo o 534 | 732 | 370 65 |
8 aeo T 528 | 766 | 363 | 55 ]
4 oo T 585 [ 7sd T 39,4 T 5 ]
5 o |Taeon T 496 | 7saA T Al Tl 5 ]
6 | aeo Uy 500 | 7raAl T 37,6 | 5 ]
7o aeo Uy 497 T rre T 39,3 | 5 ]
8 | Thaeo T 519 | 720 T 389 | 6 |
9 o |Taeo Tl 476 | 7sa [T 384 | 3 ]
10 lTaeo 27 S R £ T R 39,2 | an T
S O Colo I N 418 | 763 | 431 | 6 |
12 aeo T 432 762 453 | 65 |
138|100 437 |71 [ . 444 | a5 ]
14 lTae0 476 | 7sg T 46,9 | A
15 e 3 N /- AR A 463 | A
Standard 100 51,8 77,9 46,4 4,5
(Russland)
GDt, 5% 59 33 6,4

*1 = homogen, 9 = heterogen

Im ersten Ertragsjahr 2018 waren zwischen den EPN deutliche Unterschiede festzustellen.
Einzelne Prifglieder lagen tendenziell unter bzw. Uber dem Standard. Allerdings wiesen nicht
die EPN mit den grof3ten Rosetten bzw. meisten Blattern im ersten Jahr im Folgejahr auch
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den héchsten Biomasseertrag auf (Tab. 30). Im Mittel war der Ertrag der von der russischen
Herkunft abstammenden EPN mit 153,5 dt TM/ha héher als der der ukrainischen EPN mit
138,5 dt TM/ha und auch hdher als die Biomasse des Standards.

Tabelle 30:

Durchwachsenen Silphie im 1. Erntejahr, VS Dornburg 2018

Wuchshéhe, TS-Gehalt und TM-Ertrag unterschiedlicher Einzelpflanzennachkommenschaften der

Herkunft Wuchshohe TS-Gehalt TM-Ertrag

(cm) (%) (dt/ha)
X 280 {28} | 1492
2 2/8 o \_...........286 | 1495
I R R 204 o \....288 1827
A 267\ _...........266 | 1536
S 269\ .....282 | 1703
B IS 282 o\ .24 1476
B A 271\ ....2889 1540
R 262 o \........283 . 1520 .
IR IS 272 {286 | 1726
0 268 | 2607 | 1295
AL 260  \ .26 | 1343
A2 244\ 267 | 1326
A3 254 o l...284 1385 .
A4 265\ 267 | 1746
A 28 o \_...........286 | 1214
Standard 266 26,7 141,4
(Russland)
o 268 26,6 147,1
GDt, 5% 14,6 0,98 33,8

Zur Verifizierung der Ergebnisse des ersten Jahres sind weitere Untersuchungen erforder-
lich. Es ist vorgesehen, den Versuch aus Landesmitteln weiterzufihren und das Zuchtmate-
rial zu erhalten.

[1.1.1.4 Prifung in-vitro-vermehrter Einzelpflanzen

Ein im Teilvorhaben 2 vom Institut fir Gemuiseziichtung bearbeiteter Unterauftrag beschaf-
tigte sich mit der Erarbeitung eines Verfahrens zur in-vitro-Vermehrung der Durchwachsenen
Silphie. Drei der auf diese Art erzeugten Klone wurden 2017 auf dem Versuchsfeld in Dorn-
burg in Mikroparzellen gepflanzt. Die Pflanzung erfolgte mit Ende Juni relativ spat und die
Pflanzen blieben bezliglich der Entwicklung ihrer Blattrosette deutlich hinter der benachbar-
ten Prufung der Einzelpflanzennachkommenschaften zurtick. Dementsprechend niedrig wa-
ren auch die Ertréage des ersten Erntejahres 2018, die mit 130 dt TM/ha im Versuchsmittel
hinter den restlichen Versuchen zurtckblieben. Auffallend war bei allen drei Prifgliedern die
geringe Wuchshothe von nur etwas tUber 2 m (Tab. 31). Ob dies an der Auswahl des Aus-
gangsmaterials fur die in-vitro-Vermehrung oder am Entwicklungsrickstand durch die spate
Pflanzung lag, kann nur in der Weiterfiihrung des Versuchs geklart werden.

Tabelle 31: Wuchshodhe, TS-Gehalt und TM-Ertrag durch in-vitro-Vermehrung erzeugter Stamme der Durch-

wachsenen Silphie im 1. Erntejahr, VS Dornburg 2018

Herkunft Wuchshohe TS-Gehalt TM-Ertrag
(cm) (%) (dt/ha)
lez1i ol 202 o looooesro ol 1238
dez2 201 o lera ol 1223
IGZ 3 215 26,7 151,6
) 205 26,5 130,2
GDt,5% 8,2 0,99 21,1
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[1.1.1.5 Organisch-mineralische Dingung

In dem Versuch wurden seit 2013 sechs unterschiedliche Varianten mit mineralischer, orga-
nischer bzw. organisch-mineralischer Dingung verglichen. Im 1. Versuchsjahr 2013 trat im
gesamten Versuch starkes Lager auf, das die Ernte und Auswertung des Versuches er-
schwerte. Die Ertrdge der Varianten lagen auf relativ gleichem Niveau, lediglich zwischen der
mineralisch mit stabilisiertem Dinger gedingten und der friihen Garrestdiingung waren sig-
nifikante Unterschiede feststellbar, wobei das organisch gediingte Prufglied dem mineralisch
gediingten uberlegen war. In den Folgejahren traten kaum noch signifikante Unterschiede
auf. Die Ertrage der Varianten lagen im Mittel der Jahre relativ dicht beieinander. Interessant
war, dass die mit Garrest gedingten Varianten mit geringerer Gesamt-N-Menge meist Ertra-
ge auf dem gleichen Level wie die auf einen N-Sollwert von 150 kg/ha gediingten Varianten
erreichten, was auf eine gute Nahrstoffaufnahme aus dem Garrest schlie3en lasst (Tab. 32
und 33).

Tabelle 32: Diingungsvarianten, ausgebrachte N-Mengen sowie N-Hinterlassenschaft bei Durchwachsener
Silphie, VS Dornburg 2013 his 2016

PG Variante Ausgebrachte N-Diingung N-gesamt Nmin nach Ernte,
(kg/ha) (Nmin+ DUngung) (kg/ha) 0-60 cm, (kg/ha)
2013|2014 | 2015|2016 2013|2014 |2015|2016|2013|2014 | 2015|2016
1 |N-Sollwert 150 kg/ha, 134 | 134 | 134 | 85 | 150 | 150 | 150 | 150 | 20 | 16 | 20 7
_____ mineralischals KAS | |l Lol ]
2 |N-Sollwert 150 kg/ha, 134 | 134 | 134 | 70 | 150 | 150 | 150 | 149 | 20 | 20 | 17 | 12
|___|mineralisch stabilisiert | | | ||l L]
3 |N-Sollwert 150 kg/ha 90 | 120 | 120 | 70 | 150 | 151 | 151 | 151 | 20 | 16 19 1

5 [50 m3 Garrest stabilisiert 90 | 120 | 120 | 70 90 | 136 | 136 | 129 | 20 16 14 3
_____ (Marz/April) ]

6 [25 m3 Garrest (Marz/April) 45 | 58 | 60 | 45 | 90 | 123 | 121 | 161 | 16 | 16 17 9
+ 25 m3 Garrest (April/Mai) | +45|+65|+45| +54

Tabelle 33:  Einfluss der Diingung auf Wuchshohe, TS-Gehalt und TM-Ertrag bei Durchwachsener Silphie, VS
Dornburg 2013 bis 2016

PG Variante Wuchshohe TS-Gehalt Ertrag
(cm) (%) (dt TM/ha)

2013|2014 |2015]2016 2013|2014 (2015|2016 |2013|2014 2015|2016
1 |N-Sollwert 150 kg/ha, 308 | 306 | 268 | 290 | 20,9 | 21,2 | 22,1 | 23,4 |193,4|174,9|215,6|195,0
|___._mineralisch als KAS_ | _____| |||l L]
2 |N-Sollwert 150 kg/ha, 304 | 318 | 272 | 290 | 21,0| 21,5 | 23,0 | 23,5 |178,5/197,7|209,5/184,9
|_____mineralisch stabilisiert | |\ | ___ ||l |l L]
3 |N-Sollwert 150 kg/ha 303 | 307 | 275 | 289 |215|21,4| 22,8 | 22,8 |206,0/1207,9|197,8|185,5

6 [25 m3 Garrest (Marz/April) | 192 | 307 | 267 | 274 | 21,6 | 21,0 | 22,6 | 23,6 |{198,2|172,8|217,1|166,5
+ 25 m3 Garrest (April/Mai)
GDt,5% 88 89 |65|106) 12| 10| 08 | 0,7 |233]30,0]|19,6]255

Der Versuch wurde 2017 mit vergleichbaren Dungungsstufen fortgesetzt. Jedoch erfolgte
eine zweischnittige Nutzung. Die Gesamt-Dingermengen wurden zu je 50 % zu Vegetati-
onsbeginn und nach dem ersten Schnitt appliziert. Bei Prifglied 6 kam eine einschnittige
Ernte zum ortstiblichen Termin zur Anwendung, um einen Vergleich hinsichtlich der Ertréage
und Qualitdten zu gewahrleisten. Die Varianten, N-Mengen und N-Hinterlassenschaft nach
Ernte beinhaltet Tabelle 34.
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Tabelle 34: Diingungsvarianten, ausgebrachte N-Mengen sowie N-Hinterlassenschaft bei zweischnittiger Nut-
zung von Durchwachsener Silphie, VS Dornburg 2017
PG Variante Ausgebrachte N-Diingung| N-gesamt (Nmin+ DUN-  |Nmin nach Ernte, 0-60 cm,
(kg/ha) gung) (kg/ha) (kg/ha)
1 |N-Sollwert 75 kg/ha im April 72+ 75 153 4
+ 75 kg/ha nach dem 1. Schnitt
_____ mineralisch als KAS | ..
2 |N-Sollwert 75 kg/ha im April 72+ 75 157 18
+ 75 kg/ha nach dem 1. Schnitt
_____ mineralisch stabilisiert | | ..
3 |25 m3 Garrest im April 60 + 75 160 5
+ KAS auf 150 kg/ha
|___Jnachdem 1.Schnitt | ..
4 25 m3 Garrest im April 60 + 55 119 1
+ 25 m3 Garrest
_____ nachdem 1. Schnitt | ..
5 |25 m3 Garrest stabil. im April 60 + 55 124 5
+ 25 m3 Garrest
|___Jnachdem 1.Schnitt | ..
6 |25 m3 Garrest (Marz/April) 60 + 80 148 11
+ KAS auf 150 kg/ha im Mai

Die Ertrage der Silphie waren bei zweischnittiger Nutzung, unabhéangig von der Dlingungsva-
riante, signifikant niedriger als bei einschnittiger Nutzung. Vor allem die niedrigen TS-Gehalte
des ersten Schnittes lassen eine sichere Silierung ohne vorheriges Anwelken kaum zu (Tab.

35).
Tabelle 35: Einfluss der Diingung auf Wuchshéhe, TS-Gehalt und TM-Ertrag bei zweischnittiger Nutzung von
Durchwachsener Silphie, VS Dornburg 2017
PG Variante Wuchshéhe TS-Gehalt Ertrag
(cm) (%) (dt TM/ha)
1. Schnitt| 2. Schnitt| 1. Schnitt| 2. Schnitt| 1. Schnitt | 2. Schnitt | Gesamt
1 |N-Sollwert 75 kg/ha im April 140 153 11,9 20,4 66,4 57,1 123,5
+ 75 kg/ha nach dem 1. Schnitt
|_____mineralischals KAS_ | |
2 |N-Sollwert 75 kg/ha im April 130 153 12,5 21,1 57,9 60,7 118,6
+ 75 kg/ha nach dem 1. Schnitt
|___._mineralisch stabilisiert || | |
3 [25 m3 Gérrest im April 131 140 12,3 20,2 64,3 56,2 120,4
+ KAS auf 150 kg/ha
|___._pachdem 1. Schnitt _ | | |l
4 |25 m?3 Garrest im April 125 138 12,7 20,5 54,0 53,4 107,3
+ 25 m3 Garrest
|___._pachdem 1. Schnitt | | |l
5 [25 m3 Géarrest stabil. im April 121 133 12,9 20,8 58,8 57,4 114,2
+ 25 m3 Garrest
|___._pachdem 1. Schnitt _ | | |l
6 [25 m3 Garrest (Marz/April) 268 23,6 181,5 181,5
+ KAS auf 150 kg/ha im Mai
GDt, 5% 532 | 118 43 | 06 48,2 | 22,4 28,2

Das Gasbildungspotenzial lag beim ersten Schnitt mit 526 NI/kg 0TS Biogas bzw. 295 Nl/kg
oTS Methan im tberdurchschnittlichen Bereich. Dies bestatigte sich beim zweiten Schnitt mit
497 Nl/kg oTS Biogas bzw. 258 NI/kg oTS Methan leider nicht, so dass sich eine zweischnit-
tige Ernte auch bezuglich der Gasausbeuten nicht lohnt.

11.1.1.6 Anbau unter Deckfrucht Mais

In Baden-Wiurttemberg wurde in einem Praxisbetrieb ein Verfahren entwickelt, Silphie unter
der Deckfrucht Mais zu etablieren. Hintergrund des Verfahrens ist es, das ertraglose Etablie-
rungsjahr der Silphie durch den Silomaisertrag 6konomisch aufzuwerten. Gleichzeitig kann
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die Beschattung durch den Mais ein besseres Kleinklima erzeugen und einer Spatverunkrau-
tung vorbeugen. In Dornburg kam in 2015 ein Versuch zur Einzelkornsaat Silphie unter Mais
zur Anlage, um das beschriebene Anbauverfahren unter wesentlich trockeneren Bedingun-
gen in Thiringen zu testen. Im Versuch wurde die Silphie mit einem Ablageabstand von 12,2
cm und einem Reihenabstand von 50 cm am 11.05.2015 gesét. Dies entspricht einer Aus-
saatstarke von 16,4 Samen/m2 bzw. ca. 3,0 kg/ha. Die Aussaat der Deckfrucht Mais, Sorte
P7524 (S 200) erfolgte aufgrund tieferer Saatgutablage unmittelbar davor mit angestrebten
Bestandesdichten von 4, 6 und 8 Pflanzen/m? im selben Reihenabstand zwischen die
Silphiereihen. Ein Silphie-Prifglied ohne Deckfrucht dient als Standard. Um bei den herr-
schenden trockenen Bodenbedingungen noch einen Kapillarschluss zu erreichen, erfolgte
nach der Saat ein Walzengang. Im April fielen in Dornburg in 2015 nur insgesamt 21,3 mm
Regen, davon 12,3 mm in der letzten Dekade. Bis zur Aussaat am 11.05. kamen noch ein-
mal 6,5 mm Regen dazu. Der Mai blieb dann mit gesamt 12,9 mm extrem trocken. Erstaunli-
cherweise waren bis Ende Mai ca. 50 % der abgelegten Silphiesamen aufgelaufen. Eine
zweite Auflaufwelle folgte nach ergiebigeren Niederschlagen im Juni, so dass Ende Juni ein
Feldaufgang von ca. 80 % zu verzeichnen war. Unterschiede zwischen den Varianten be-
standen nicht.

Im weiteren Jahresver-
lauf blieb es ebenfalls
recht trocken, so dass
die Reinsaat einen deut-
lichen Wachstumsvor-
sprung gegeniuber den
Varianten mit Mais auf-
wies. Zur Maisernte En-
de August hatte PG 1
bereits den Bestandes-
schluss erreicht, wéah-
rend die Pflanzen in den
Deckfruchtvarianten (PG
Abbildung 6:  Versuch nach der Maisernte, Reinsaat rechts, VS Dornburg 2 bis 4) wesentlich
2015, (Foto: TLL) schwacher waren (Abb.

Der Maisertrag folgte der Bestandesdichte und lag bei 80.000 Pfl./ha knapp unter dem
Durchschnittsertrag am Standort in 2015, der 135 dt TM/ha betrug.

Bis zu Vegetationsende erfolgte noch ein Zuwachs in allen Varianten, ohne dass die Prif-
glieder mit Deckfrucht den Entwicklungsriickstand aufholen konnten (Tab. 36).

= d
e Sia te
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Tabelle 36: Pflanzenentwicklung nach der Maisernte und zu Vegetationsende sowie Maisertrag im Versuch
LSilphie unter Deckfrucht®, VS Dornburg 2015

Variante Bestandes- Bonitur am 31.08.2015 Bonitur am 13.10.2015 Ertrag
dichte Mais
Pfl./m2 | Wuchshohe | Durchmesser | Blattzahl | Wuchshéhe | Durchmesser | Blattzahl | (dt TM/ha)

(cm) (cm) (cm) (cm)

Reinsaat [ 121 | 232 | ! 511 | 49 | 236 | 614 [ 68 | -

Mais 134 16,4 32,9 4,0 11,8 39,6 6,4 100,4

4pflme | |||

Mais 12,5 15,4 27,6 3,5 10,9 38,1 6,3 114,9

epil/me |

Mais 14,5 12,4 26,0 3,4 9,2 38,4 6,2 126,1

8 Pfl./m2

GDt,5% 6,0 15,0 1,4 8,0 16,2 1,9 12,9

Daraus resultierten im ersten Erntejahr 2016 deutlich weniger, diinnere Schosstriebe als bei
der Reinsaat. Durch die geringere Bestockung schloss sich der Bestand erst wesentlich spa-
ter, ein hdherer Unkrautdruck war die Folge. Auch in der weiteren Entwicklung blieben die
Deckfruchtvarianten hinter der Reinsaat zurlick. Dies widerspiegelte sich in den Ertragen des
ersten Erntejahres, in dem die Deckfruchtvarianten nur zwischen 56 und 68 % der Reinsaat
erreichten. Durch den Ertrag des Maises in 2015 lagen die Gesamtertrage aller Deckfrucht-
varianten jedoch nach dem ersten Erntejahr tber der Reinsaat. Dies anderte sich im zweiten
Erntejahr. Durch die erneuten Minderertrage von mehr als 20 % gegeniber der Reinsaat lag
diese nun nahezu gleichauf mit den Deckfruchtvarianten. 2018 erreichten alle Varianten
erstmals die gleiche Ertragshéhe, wodurch sich an den Relationen hinsichtlich des Gesamt-
ertrages im Vergleich zum Vorjahr nichts anderte (Tab. 37).

Tabelle 37:  Wuchshdhe, TS-Gehalt und TM-Ertrag von Durchwachsener Silphie bei Anlage unter Deckfrucht
Mais, VS Dornburg 2016 bis 2018

Variante Wuchshéhe TS-Gehalt TM-Ertrag Silphie | TM-Ertrag Mais | Gesamt-TM-
(cm) (%) (dt/ha) (dt/ha) Ertrag (dt/ha)
2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018 2015 2015 bis 2018
Reinsaat | 260 | 283 | 281 [ 26,3 [ 22,2 [ 24,8 [150,9]194,2[134,6] - - 4797
Mais 241 | 277 | 278 | 23,8 | 22,3 | 25,1 | 84,3 |146,3|136,1 100,4 467,1
40.000Pf/m2 | |1 |l
Mais 213 | 272 | 278 | 24,6 | 22,3 | 23,9 | 90,3 |144,0|123,6 114,9 472,7
60.000Pflha | |l |l
Mais 203 | 274 | 278 | 25,6 | 22,9 | 24,5 |102,8|155,4|134,8 126,1 519,0
80.000 Pfl./ha
GDt, 5% 242 | 87 | 68 |110]0,60 | 1,05| 279|230 | 148 12,9 31,2

Insgesamt bestéatigte sich die Vermutung, dass das Verfahren der Etablierung von Silphie
unter Deckfrucht, das bereits in vorhergehenden Projekten mit Hirse gepruft wurde, unter
den meist trockenen Bedingungen Mitteldeutschlands risikobehaftet ist.

11.1.1.7 Standortvergleich Durchwachsene Silphie be i Saat und Pflanzung

Im Rahmen der Kooperation der Landesanstalten der Lander im Bereich Pflanzenproduktion,
Arbeitsgruppe ,Kleine und mittlere Kulturen®, wurde 2013 in Thiringen (Dornburg), Bayern
(Aholfing), Baden-Wiurttemberg (Rheinstetten-Forchheim) und Hessen (Bad Hersfeld-
Eichhof) ein Versuch zum Vergleich des Saat- und Pflanzverfahrens angelegt. Einheitliches
Saat- und Pflanzgut stellte die TLL tber NLC zur Verfugung. Der Versuch kam allerdings erst
zwischen Anfang Juni und Anfang Juli an den einzelnen Standorten zur Anlage. Ursache
hierfir war die extreme Nasse mit teilweisen Uberflutungen, die eine frilhere Saat bzw.
Pflanzung verhinderte. Nach der Anlage setzte dann trockene Witterung mit Uberdurch-
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schnittichen Temperaturen ein. Wahrend die Pflanzung Uberall, teilweise mit Beregnung,
gelang, gab es beim gesaten Prifglied gravierende Unterschiede, die sich in den Ertragen
des ersten Erntejahres widerspiegelten. So erreichte die Saatvariante in Dornburg und
Rheinstetten nahezu den Ertrag der Pflanzung, fiel dagegen im Eichhof und Aholfing deutlich
ab. Im zweiten Erntejahr 2015 glichen sich die Ertrage beider Varianten im Eichhof weitge-
hend an. Der Unterschied in Aholfing blieb weiterhin recht deutlich, indem die Saatvariante
lediglich ca. 80 % der Pflanzung erreichte. In 2016 erreichte die Saatvariante in Aholfing
mehr als 90 % der Pflanzung, wahrend der Ertrag dieser Variante in Hessen wieder auf 80 %
abfiel. Fur 2017 und 2018 liegen lediglich die Daten aus Dornburg und dem Eichhof vor.
Wahrend in Dornburg 2017 die Pflanzvariante der Saat Uberlegen war und 2018 beide Pruf-
glieder auf einem Niveau lagen, blieb am Eichhof die Pflanzung tendenziell besser (Tab. 38
bis 41).

Tabelle 38:  Standortvergleich Silphie — TS-Gehalt zur Ernte und TM-Ertrag bei Einzelkornsaat und Pflanzung,
Thuringen (VS Dornburg) 2014 bis 2018

Variante TS-Gehalt (%) TM-Ertrag (dt/ha)

2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018

Saat 23,7 24,6 24,8 22,3 25,4 173,5 172,4 158,7 154,1 166,2
GDt 5% 19,9 10,4 9,5 16,5 24,1

Tabelle 39:  Standortvergleich Silphie — TS-Gehalt zur Ernte und TM-Ertrag bei Einzelkornsaat und Pflanzung,
Hessen (Eichhof) 2014 bis 2018

Variante TS-Gehalt (%) TM-Ertrag (dt/ha)

2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018

Saat 26,7 28,6 23,9 23,0 30,5 128,9 111,7 168,3 141,2 118,8

Tabelle 40:  Standortvergleich Silphie — TS-Gehalt zur Ernte und TM Ertrag bei Einzelkornsaat und Pflanzung,
Baden-Wiirttemberg (Rheinstetten) 2014 bis 2016

Variante TS-Gehalt (%) TM-Ertrag (dt/ha)

2014 2015 2016 2014 2015 2016
Pflanzung | 244 | 319 .32 | 1200 | . 1320 | 1178 |
Saat 24,6 32,7 30,1 108,0 135,2 126,0

Tabelle 41:  Standortvergleich Silphie — TS-Gehalt zur Ernte (%) und TM Ertrag (dt/ha) bei Einzelkornsaat und
Pflanzung, Bayern (Aholfing) 2014 bis 2016

Variante TS-Gehalt (%) TM-Ertrag (dt/ha)

2014 2015 2016 2014 2015 2016
Pflanzung | 212 | 330 ]...290 | 1001 | . 1414 | 1572 |
Saat 26,3 30,9 31,4 68,7 119,2 144,6

Im Mittel der Versuchsjahre und Varianten erreichte Dornburg mit 168 dt TM/ha den héchs-
ten Ertrag, gefolgt vom Eichhof mit 149 dt TM/ha. Die Standorte in Baden-Wurttemberg und
Bayern blieben mit ca. 120 dt TM/ha darunter, was der geringeren Standortglte geschuldet
sein durfte.

Beim Vergleich der Varianten ,Pflanzung‘ und ,Saat’ schnitt die letztgenannte im Mittel der
Jahre an zwei Standorten schlechter ab, in Dornburg und Rheinstetten wurden gleiche Er-
tragshohen erreicht (Abb. 7).
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Abbildung 7: Relativertrdge der Saatvariante im Vergleich zur Pflanzung im Mittel der Erntejahre, VS
Rheinstetten-Forchheim und Aholfing, 2014 bis 2016, Eichhof und Dornburg 2014 bis 2018

Die Ursache fur diese Unterschiede ist wahrscheinlich in der schlechteren Bestandesetablie-
rung der Saatvariante durch die vorab beschriebenen Witterungsverhéltnisse im Anlagejahr
begriindet. Bei gluinstigen Bedingungen zur Aussaat, einem ausreichendem Feldaufgang und
der Bildung einer entsprechenden Blattrosette bis zum Herbst des Anlagejahres unterschei-
den sich Saat und Pflanzung hinsichtlich ihres Ertragsvermdgens nicht, wie die Ergebnisse in
Thiringen und Baden-Wirttemberg belegen.

11.1.1.8 Prufung unterschiedlicher Aussaatvarianten

Aussaatvarianten 2016

Im Versuch wurden die von der Universitdt Bonn modifizierte Amazone ED Einzelkornsama-
schine (EKS) und die Parzelleneinzelkornsamaschine Wintersteiger der VS Dornburg einge-
setzt. Bei Variation der Saattiefe (0,5 cm, 1,0 cm, 2,0 cm, 3,0 cm, Wintersteiger nur 0,5 cm
und 2,0 cm) kam Saatware von NLC im Vergleich zu gecoatetem Saatgut (Variante K1: TKM
= 61 g, Variante K2: TKM = 93 g) zur Aussaat. Das verwendete Saatgut war im vorherigen
Berichtszeitraum bereits im Gewéachshausversuch in ahnlichen Ablagetiefen geprift worden.
Es zeigte sich, dass, im Gegensatz zum Gewachshausversuch, im Freiland immer die Saat-
ware von NLC die hdchsten Feldaufgangsraten aufwies. Gleichzeitig bestétigte sich, dass
bei der Silphiesaat eine flache Ablage fir eine optimale Etablierung notwendig ist. Generell
war die Feldaufgangsrate bei der Amazone EKS besser als bei der Wintersteiger (Tab. 42,
Abb. 8).
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Tabelle 42: Feldaufgangsrate (%) von Durchwachsener Silphie in Abhéngigkeit von Ablagetiefe, Saatgutvarian-
te und Satechnik, VS Dornburg 2016

Saattiefe/Saatgut NLC K1 K2
Amazone Wintersteiger Amazone Wintersteiger Amazone Wintersteiger
______ Os5em | 700 | 494 | 692 | 547 | ..536 | 44T .
ooL0em 68,1 |l 651 | ... R . . % S I T
______ 20em | 477 | 396 | 424 | 349 | 2710 | _..285 .
3,0cm 44,0 - 30,9 - 26, -
60
50 +—
40 +— —
30 +— EE—— S— — Amazone

Wintersteiger

20 +— —— —— —
10 +— — —— —
O T T 1
K1 K2 NLC
Abbildung 8: Feldaufgangsraten (%) der unterschiedlichen Saatgutvarianten in Abhangigkeit der verwende-

ten Satechnik, VS Dornburg 2016

Bei der modifizierten Amazone waren eine deutlich gleichmaRigere Verteilung des Saatguts
und wesentlich weniger Doppelbelegungen zu verzeichnen als bei der Wintersteiger EKS.
Dies kann jedoch zumindest teilweise durch die verwendeten Sascheiben begrindet sein. So
kamen bei der Amazone Sascheiben mit 1,2 mm Lochung, bei der Wintersteiger Sascheiben
mit 2,1 mm Lochung zum Einsatz.

Aussaatvarianten 2017

Bei der Wiederholung des Versuchs kamen wiederum die modifizierte EKS Amazone ED
302 (M1) sowie die Parzellen-EKS Wintersteiger (M2) der VS Dornburg zum Einsatz. Als
weiterer Faktor (Faktor B) wurde die eine Halfte des Versuchs intensiv mechanisch, mehr-
malig flach bis unmittelbar vor der Aussaat bearbeitet (B1). Der andere Teil blieb nach dem
Einebnen im zeitigen Frihjahr liegen und ist dann etwa zwei Wochen vor der Aussaat mit 3,0
I’ha Roundup behandelt worden, um den Aufwuchs zu beseitigen (B2). Hintergrund war die
Annahme, dass ohne die mechanische Bearbeitung die Bodenfeuchte besser erhalten bleibt
und durch den chemisch abgetoteten Aufwuchs ein gewisser Schutz vor Wassererosion be-
steht. Insgesamt wurden drei verschiedene Saatgutvarianten getestet (Faktor S):

- vorbehandeltes Saatgut der Firma N.L. Chrestensen (S1)
- vorbehandeltes Saatgut der Firma N.L. Chrestensen + Bedeckung mit Perliten (S2)
- vorbehandeltes Saatgut der Firma N.L. Chrestensen mit Mykorrhizabelegung (S3)
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Die Perlite- Abdeckung der Saatreihe wurde bereits am Institut fir Landtechnik der Uni Bonn
erfolgreich getestet. Die Satiefe (Faktor T) der Varianten lag bei etwa 1,0 cm (T1) sowie 1,5
cm (T2).

Im Ergebnis des Versuchs ist ersichtlich, dass eine Herbizidbehandlung vor der Saat zu ei-
nem besseren Feldaufgang fiithren kann. Uber alle Varianten hinweg lag der Feldaufgang bei
der Normalsaat dabei tendenziell héher als bei der flacheren Saat (Abb. 9). Ein Starkregen-
ereignis knapp drei Wochen nach der Saat fuhrte zu Verschlammungen, wodurch zudem
einige Jungpflanzen herausgerissen oder verschuttet wurden. Ein Effekt der Bodenbearbei-
tung auf die Erosionsanfalligkeit konnte nicht festgestellt werden, da zur Spritzung des Total-
herbizids nur wenig Aufwuchs vorhanden war.

Um den Keimvorgang in Trockenphasen zu beschleunigen, wurden in einigen Varianten die
Saatreihen mit Perliten abgedeckt, die wasseranziehend wirken und fir eine leichte Bede-
ckung der Saatreihe und eine Verbesserung des Wasserhaushaltes sorgen. Nach der Saat
blieb es jedoch standig recht feucht, so dass ein positiver Effekt der Perlite-Bedeckung leider
nicht festgestellt werden konnte. Gleiches gilt fur die Behandlung des Saatgutes mit Mykor-
rhiza (Abb. 10).

7 7
6 6
5 51—
4 — I N I
4 I
3 — I N I
3 —
2 — I N I
2 —
l — I N I
1 —
0
0 T2 ‘ T2 | T2 ‘
chemisch intensiv chemisch intensiv Mykorrihza ‘ NLC | Perlite ‘
mechanisch | mechanisch | mechanisch | mechanisch
ohne DF
1,0cm 1,5cm
Amazone
Perlite
chemisch mechanisch " intensiv mechanisch
Amazone
Abbildung 9: Pflanzen/m2 in Abhéangigkeit von Bo- Abbildung 10: Pflanzen/m2 in Abhangigkeit von
denbearbeitung und Saattiefe, VS der Saatgutvariante, VS Dorn-
Dornburg 2017 burg 2017

Im Ergebnis der Aussaatversuche mit behandeltem Saatgut ist festzustellen, dass eine
Saatgutbehandlung, zumindest die im Projekt gepriften Varianten, wenig sinnvoll ist, da sich
die Feldaufgangsrate nicht positiv verandert hat. Es ist eventuell méglich, durch die geringe-
re Anzahl an Mehrfachbelegungen bei gecoatetem Saatgut die Saatstarke geringfligig zu
reduzieren, jedoch dirften damit die Kosten, die die Behandlung beim Saatgutpreis aus-
macht, kaum gedeckt werden.
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[1.1.1.9 Prifung der Wirkung und Vertraglichkeit vo  n Herbiziden
Herbizidversuche 2015

In 2015 kamen in Dornburg, Grof3enstein und Erfurt (bei NLC) Herbizidversuche zur Anlage.
Letztgenannter Versuch war aufgrund des schlechten Feldaufgangs nicht auswertbar.

Durch das niederschlagsarme Frihjahr lief die Kultur in Dornburg verzégert und versetzt auf.
Die Standardmafinahme mit Stomp Aqua im Vorauflauf Gber den gesamten Versuch zeigte
nur geringe Wirkung, da das Bodenherbizid durch den trockenen Boden nicht optimal wirken
konnte. Dadurch waren die Unkrauter zum Zeitpunkt der ersten Nachauflaufbehandlung be-
reits zu grof3. Die Varianten 2, 3 und 4 unterschieden sich kaum in ihrer Wirkung und zeigten
auch im Vergleich zur Kontrolle kaum Wirksamkeit (Tab. 43).

Tabelle 43:  Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie, VS Dornburg 2015

Versuchsglieder

Anwendungsform Spritzen Spritzen

Datum, Zeitpunkt 17.06.2015/NA 24.07.2015/NA

BBCH (von/Haupt/bis) 12/13/14 14/16/18

2 Boxer 3,0 l/ha

3 Butisan 2,0 l/ha

4 Quantum 2,0 l/ha

5 Gardo Gold 4,0 l/ha

Ergebnisse

23.05.15

Zielorganismus NNNNN TTTTT

Symptom DG DG

1 Kontrolle 0,0 1,0

25.06.2015

Zielorganismus NNNNN TTTTT CHEAL | FUMOF | POLLA | HERBA | NNNNN | NNNNN
Symptom DG DG WIRK WIRK WIRK WIRK | PHYTO WD
1 Kontrolle 5,0 14,0 2,0 8,0 2,0 2,0

2 Boxer 0 20 0 80 15 15
3 Butisan 40 0 20 80 5 5
4 Quantum 40 0 20 60 0 0
21.07.2015

Zielorganismus NNNNN TTTTT CHEAL | FUMOF | POLLA | HERBA | NNNNN
Symptom DG DG WIRK WIRK WIRK WIRK | PHYTO

1 Kontrolle 16,0 10,0 2,0 3,0 2,0 2,0

2 Boxer 25 10 25 50 0

3 Butisan 25 25 0 80 0

4 Quantum 20 60 0 70 0
30.07.2015

Zielorganismus NNNNN TTTTT CHEAL | FUMOF | POLLA | HERBA | NNNNN | NNNNN
Symptom DG DG WIRK WIRK WIRK WIRK | PHYTO WD
1 Kontrolle 16,0 15,0 4,0 3,0 4,0 4,0

2 Boxer 20 0 0 50 0 0
3 Butisan 20 0 0 50 0 0
4 Quantum 20 0 0 50 0 0
5 Gardo Gold 20 0 0 50 40 40
10.08.2015

Zielorganismus NNNNN TTTTT CHEAL | FUMOF | POLLA | HERBA | NNNNN | NNNNN
Symptom DG DG WIRK WIRK WIRK WIRK | PHYTO WH
1 Kontrolle 19,0 18,0 5,0 3,0 5,0 5,0

2 Boxer 0 0 0 20 0 0
3 Butisan 0 0 0 20 0 0
4 Quantum 0 0 0 20 0 0
5 Gardo Gold 20 0 40 20 50 50
01.09.2015

Zielorganismus NNNNN TTTTT CHEAL | FUMOF | POLLA | HERBA | NNNNN | NNNNN
Symptom DG DG WIRK WIRK WIRK WIRK | PHYTO WH
1 Kontrolle 19,0 20,0 8,0 3,0 5,0 4,0

5 Gardo Gold 0 0 40 20 20 20
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Fur die Nachauflaufbehandlung mit Gardo Gold zum zweiten Termin Ende Juli waren die
Temperaturen recht hoch, es war immer noch sehr trocken und die Unkrduter bereits zu
grol3. Die Silphie-Pflanzen wurden leicht ausgedinnt und zeigten zum Grof3teil die bekann-
ten Blattdeformierungen und Nekrosen. Die Pflanzenverluste waren zum Grof3teil auf den
Entwicklungsrickstand der spater aufgelaufenen Pflanzen zurtickzufuhren, die zum Applika-
tionstermin noch nicht das erforderliche 6-Blatt-Stadium erreicht hatten. Am 01.07 und 29.07.
erfolgte ein Schrépfen des Versuchs, um der Silphie bessere Entwicklungsmoglichkeiten zu
bieten.

Der Versuch wurde Uber Winter stehen gelassen, um auch den Austrieb der Silphie bei den
spat behandelten Gardo-Gold-Varianten im Vergleich zur frihen Nachauflaufbehandlung
einschatzen zu konnen. Die Zahlung am 10.03.2016 ergab im Mittel des Versuchs eine Be-
standesdichte von 72 Pflanzen/Parzelle. Mit nur 58 Pflanzen fiel die Gardo Gold-Variante
gegeniuber dem Versuchsmittel um ca. 20 % ab. Aufgrund der flachendeckend vorhandenen
winterharten Unkréuter (Winterraps, Erdrauch, Ehrenpreis, Léwenzahn und Klatschmohn) ist
die Applikation eines glyphosathaltigen Totalherbizids (Roundup) in unterschiedlichen Auf-
wandmengen (4,0 und 2,0 I/ha) sowie von Kerb Flo vorgenommen worden. Wéahrend Kerb
Flo bei den bereits weit entwickelten Unkrautern keine Wirkung mehr erzielte, wirkte die Be-
handlung mit dem Glyphosat sehr gut. Allerdings zeigte die Silphie bei der héheren Auf-
wandmenge deutliche Chlorosen, die nicht zu tolerieren sind. Bei halber Aufwandmenge war
die gleiche unkrautbekéampfende Wirkung zu verzeichnen, wohingegen die Silphie erheblich
weniger Blattaufhellungen aufwies. Abgestorbene Silphiepflanzen waren in beiden Varianten
ca. 3 Wochen nach der Applikation nicht zu finden. In stark verunkrauteten Bestanden kénn-
te demzufolge im zeitigen Frihjahr vor Austrieb der Silphie eine Behandlung mit Totalherbi-
ziden in reduzierter Aufwandmenge in Betracht gezogen werden.

Auch in Grof3enstein war es sehr schwierig, einen Silphiebestand fir die Prifung zu etablie-
ren. Die erste Ansaat lief aufgrund der Trockenheit und eine anschlie3end infolge von
Starkniederschlagen verkrustete Oberflache nicht auf. Die zweite Aussaat erfolgte Ende Mai.
Hier lief nach 19 Tagen ein lickiger, fur die Priufung aber noch brauchbarer Bestand auf.
Nach der Saat wurde die gesamte Versuchsflache mit 3,5 I/ha Stomp Aqua behandelt. Mit
dieser Malinahme konnten, wie in vorherigen Prifungen, die Unkrauter am Standort
GroRRenstein wahrend der Auflauf- und Jugendphase gut bekdmpft werden. Zur Wirkungs-
bewertung waren auf der Versuchsflache danach nur noch Ampferblattriger Knéterich und
Kamille vorhanden. Die erste Nachauflaufbehandlung im Zweiblattstadium wurde planmafRig
durchgefuhrt. Von der Aussaat bis zu dieser MaRhahme waren 43 Tage vergangen. Der lan-
ge Zeitraum verdeutlicht, dass die Nachauflaufbehandlung nur in einer Spritzfolge sinnvoll
ist. Bei den in der Folge durchgefiihrten Bonituren auf Vertraglichkeit waren keine Auffallig-
keiten feststellbar. Die spate Behandlung mit Gardo Gold erfolgte im September, da erst zu
diesem Zeitpunkt die geforderte Entwicklung von 6 bis 8 Blattern erreicht war. Sehr schnell
nach der Behandlung waren deutliche Aufhellungen sichtbar, die im weiteren Verlauf in Nek-
rosen Ubergingen. Diese starke Schadigung der Pflanzen ist nicht vertretbar. Da zu den spé-
ten Boniturterminen die an den ersten beiden Terminen bewerteten Unkréuter bereits abge-
storben waren, war eine Wirkungsbonitur nicht mehr mdglich (Tab. 44).
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Tabelle 44:  Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie

VS GroR3enstein 2015
Versuchsglieder
Anwendungsform Spritzen Spritzen
Datum, Zeitpunkt 09.07.2015/NA 09.09.2015/NA
BBCH (von/Haupt/bis) 12/12/12 17/17/18
Temperatur, Wind 14,2°C/2,1m/s SW 14°C / 1,6m/s NO
Blattfeuchte / Bodenfeuchte trocken, trocken trocken, trocken
1 Kontrolle
2 Boxer 3,0 l/ha
3 Butisan 2,0 l/ha
4 Quantum 2,0 l/ha
5 Gardo Gold 4,0 l/ha
Ergebnisse
28.07.2015
Zielorganismus NNNNN TTTTT MATSS POLLA NNNNN
Symptom DG DG WIRK WIRK PHYTO
1 Kontrolle 10,0 6,0 2,0 3,8
2 Boxer 10 20 0
3 Butisan 70 23 0
4 Quantum 35 20 0
21.08.2015
Zielorganismus NNNNN TTTTT MATSS POLLA NNNNN
Symptom DG DG WIRK WIRK PHYTO
1 Kontrolle 25,0 7,0 2,0 4.8
2 Boxer 0 33 0
3 Butisan 80 30 0
4 Quantum 68 20 0
24.09.2015
Zielorganismus NNNNN NNNNN NNNNN NNNNN
Symptom DG PHYTO AH VAE
1 Kontrolle 70,0
2 Boxer 0 0 0
3 Butisan 0 0 0
4 Quantum 0 0 0
5 Gardo Gold 32 25 7
13.10.2015
Zielorganismus NNNNN NNNNN NNNNN NNNNN
Symptom DG PHYTO AH VAE
1 Kontrolle 75,0
2 Boxer 0 0 0
3 Butisan 0 0 0
4 Quantum 0 0 0
5 Gardo Gold 61 38 24

Herbizidversuche 2016

Im zweiten Projektjahr 2016 kam der Herbizidversuch nur in Dornburg zur Anlage. Aussaat
und Vorauflaufbehandlung verliefen optimal. Durch Niederschlage in den Tagen nach der
Saat wirkten die Mittel gut. Die beste Vertraglichkeit fur die Silphiepflanzen und der sehr gute
Bekampfungserfolg von Stomp Aqua bei entsprechenden Boden- und Witterungsverhaltnis-
sen bestétigte sich erneut. Bei den Mitteln Proman und Quantum kam es zu einer Auflauf-
verzdgerung und Ausdinnung der Pflanzen. Die Unkréauter wurden mittelstark bekampft.
Starke Schaden verursachte Sulcogan, welches zu einem kompletten Ausfall der Parzellen
fuhrte. Die Nachauflaufvariante mit Spectrum zeigte keine Wirkung auf die bereits sehr gro-
Ren Unkrauter. Die Variante mit Banvel flhrte ebenfalls zum Totalschaden. Die Mittelkombi-
nation Stallion Syn Tec auf dem linken Rand verursachte, bedingt durch den Clomazonean-
teil, Chlorosen an den alteren Blattern. Diese verwuchsen sich jedoch in Laufe der Entwick-
lung wieder. Fazit des Versuches ist, dass wiederum kein Mittel an die Wirkungserfolge von
Stomp Aqua anknupfen konnte (Tab. 45).
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Tabelle 45:  Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie
VS Dornburg 2016

Versuchsglieder
Anwendungsform Spritzen Spritzen Spritzen
Datum, Zeitpunkt H1, VA H2, NA1 H3, NA2
BBCH (von/bis) BBCH 11/13 BBCH 16/18
Wasseraufwand I/ha 300 I/ha 300 I/ha 300 I/ha
Terminbeschreibung 1. Behandlung VA 2. Behandlung 3. Behandlung
1 Stomp Aqua 3,50 I/ha
2 Proman 3,00 I/ha
3 Quantum 3,00 I/ha
4 Sulcogyn 3,50 I/ha
5 Mais Banvel WG 0,50 kg/ha
LR Stallione SynTec 3,00 I/ha
RR Spectrum Plus Pack 1,2+3,0 I/ha
Ergebnisse
VGL Praparate Anwendung Wirkungsgrad in %
(UK = Deckungsgrad in %) Phytotox in
4. Bonitur: 04.08. %
I, kg/lha | Datum ES POLLA | CHEAL | FUMOF | HERBA
1 |Stomp Aqua 3,50 31.05. VA 80 100 95 80 0
2 |Proman 3,00 31.05. VA 80 100 50 80 30A
3 |Quantum 2,00 31.05. VA 40 40 85 50 40 A
4 |Sulcogan 1,50 31.05. VA 100 100 100 100 100
5 |Mais Banvel M 0,50 12.07. NA 2 100 100 100 100 100
LR |Stallion Syn Tec 3,00 31.05- VA 70 100 95 85 95 BA
RR |Spectrum plus Pack| 1,2+ 3,0 | 26.06. NA1 0 0 0 0 0

Erganzend zu dem vorab beschriebenen, vierfach wiederholten Versuch wurden in einem
Tastversuch verschiedene Mittel, vorzugsweise Mais-Herbizide, im spaten Nachauflauf ge-
testet (Tab. 46). Die Applikation erfolgte am 16. und 17.08.2016 im 4- bis 6-Blattstadium der
Silphie, die Bonitur der Wirkung und Vertraglichkeit am 02.09.2016.

Tabelle 46:  Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie
Tastversuch VS Dornburg 2016

Mittel Wirkstoff Aufwandmenge |Verbale Einschatzung Weitere
(kg bzw. I/ha) Prufung
Proman Metobrumoron 3,0 10 % Nekrosen der alteren Blatter, Schadigungen ja

verwachsen sich, beginnender Neuaustrieb, klei-
nere Pflanzen weniger geschadigt

Milagro Forte |Nicosulforon 0,75 2 % Blattnekrosen, Aufhellungen im Vegetations- ja
kegel, kleinere Pflanzen weniger geschéadigt
Elumis Nicosulforon 1,25 40 % Blattnekrosen der alteren Blatter, Aufhellun- nein
+ Mesotrione gen im Vegetationskegel, 80 % Ausdiinnung
Elumis Nicosulforon 1,0+3,0 70 % Blattnekrosen der &lteren Bléatter, Aufhellun- nein
+ Gardo Gold |+ Mesotrione gen im Vegetationskegel, 80 % Ausdiinnung

Terbuthylacin+
S-Metolachlor

Cato Rimsulforon 0,05 2 % Blattnekrosen, geringfligige Aufhellungen, ja
kaum Unterschiede zur uK
Callisto Mesotrione 15 55 % Blattnekrosen, starke Aufhellungen in Vege- nein
tationskegel, 80 % Ausdiinnung
Artett Terbuthylacin+ 5,0 30 % Blattnekrosen, geringe Aufhellungen, gute ja
Bentazon Unkrautwirkung, weitere Prifung bei verringerter
AWM
Calaris Terbuthylacin+ 15 90 % Blattnekrosen, Wirkung ahnlich Totalherbizid nein
Mesotrione
Gardo Gold Terbuthylacin+ 4,0 25 % Blattnekrosen, Pflanzen treiben weiter, ein- nein
S-Metolachlor geschrankte Wirkung auf gréBere Unkrauter
EFFIGO Picloram 0,35 mittelstarker Drehwuchs, leichte Aufhellungen, nein
+Clopyralid geringe Unkrautwirkung
Tomigan 200 |Fluroxypyr 0,9 starker Drehwuchs, Pflanzen liegen flach am Bo- nein
den, sehr gute Unkrautwirkung, nicht tolerierbar
Boxer Prosulfocarb 3,0 1 bis 2 % Blattnerosen, kaum Unterschiede zur uK nein
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Das Gros der gepriften Mittel verursachte starke Schaden an der Silphie, ohne die zu dem
Zeitpunkt bereits relativ grof3en Unkréuter ausreichend bekdmpfen zu kdnnen.

Herbizidversuche 2017

Auch 2017 wurde in Dornburg ein Herbizidversuch angelegt. Aussaat und Vorauflaufbehand-
lung verliefen optimal. Durch Niederschlage in den Tagen nach der Saat wirkte Stomp Aqua
im Vorauflauf Ober alle Varianten hinweg gut. Leider verursachten alle Nachauflauf-
Behandlungen erhebliche Schéaden in der Silphie, die nicht zu tolerieren sind (Tab. 47). Die
Pflanzen der Prifglieder 1 und 2 trieben im spateren Vegetationsverlauf zwar wieder aus,
hatten aber einen erheblichen Entwicklungsriickstand.

Tabelle 47:  Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie
VS Dornburg 2017

Versuchsglieder

Anwendungsform Spritzen Spritzen
Datum, Zeitpunkt H1, VA H2, NA1
BBCH (von/bis) BBCH 12/13
Wasseraufwand I/ha 300 I/ha 300 I/ha
Terminbeschreibung 1. Behandlung VA 2. Behandlung NA
Prifglied Mittel AWM Mittel AWM
PG 1 Stomp Agqua 3,5l/ha |[Clentiga + Dash 1,0l/ha+1,0l/ha
PG 2 Stomp Agqua 3,5l/ha [Harmony SX 7,5 g/ha + 0,3 I/ha
PG 3 Stomp Agua 3,51/ha |Elumis + Buctril 0,75 1/ha + 0,3 I/ha
PG 4 Stomp Agua 3,5l/ha  |Sulcogan + Bromoctril EC 1,0 l/ha + 0,5 I/ha
PG5 Stomp Aqua 3,5l/ha |Laudis 1,5 /ha
PG 6 Stomp Aqua 3,5l/ha [Mais Ter Power 1,0 I/ha
PG 7 Stomp Agqua 3,51/ha |Pixxaro 0,5 Ilha
Ergebnisse
PG Préparate Wirkungsgrad in %
= in o9
(= Decknesgie )
POLCO | SONAR HERBA
1 |Clentiga + Dash 0 0 100 80 % Blattnekrosen 100% Schéadigung
2 |Harmony SX 62 50 100 100 % Nekrosen, 100 % Herzblattschaden
3 |Elumis + Buctril 60 0 100 100 % A
4 |Sulcogan + Bromoctril EC 80 0 100 100 % A
5 |Laudis 60 60 100 100% A
6 |Mais Ter Power 90 60 100 100 % WD, Nekrosen
7 |Pixxaro 90 60 100 100 % WD, Pflanzen gedreht

Analog zum Vorjahr wurden in einem Tastversuch wiederum verschiedene Mittel, vorzugs-
weise Mais-Herbizide, im spaten Nachauflauf getestet (Tab. 48). Die Applikation erfolgte am
24.07.2017 im 4- bis 6-Blattstadium der Silphie, die Bonitur der Wirkung und Vertraglichkeit
erstmalig am 08.08., letztmalig am 18.10.2017. Die meisten der gepriften Mittel verursachte
starke Schaden an der Silphie, ohne die zu dem Zeitpunkt bereits relativ groRen Unkrauter
ausreichend bekampfen zu kénnen. Die in den Priifgliedern 1, 2 ,3 und 15 applizierten Her-
bizide vertrug die Silphie zu diesem Anwendungszeitpunkt jedoch sehr gut, so dass hier eine
weitere Prufung sinnvoll sein kénnte.
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Tabelle 48:

Tastversuch VS Dornburg 2017

Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie

PG Mittel Wirkstoff Aufwandmenge | Verbale Einschatzung Note Weitere
(kg bzw. I/ha) 18.10.17 | Priifung
1 |Principal Rimsulfuron, Nicosulfuron 0,09 Sehr gute, saubere Be- 1 ja
+ Milagro Forte|+ Nicosulfuron +0,7 sténde aber geringe
Wuchsdepressionen, Auf-
hellung der Herzblatter,
100/30%
2 |Artett Terbuthylacin, Bentazon 3,5 Sehr sauber, wie PG 1 ja
1Aufhellung der Herzblat-
ter, Chlorosen 80/30 %
3 |Artett Terbuthylacin, Bentazon 25+0,7 Blattchlorosen 100/20 % 1 ja
+ Milagro Forte|+ Nicosulfuron
4 |Milestone Propyzamid, Aminopyralid 15 Leichte Blattdeformation 3 nein
100/50 %, Aufhellung-
Chlorosen, spater gut
verwachsen
5 |Ariane C Fluroxypyr, Florasulam, 1,0 Wuchsstorung, Verdre- 4 nein
Clopyralid hung,100/100% Wirkung
Distel,
6 |Broadway Pyroxsulam, Florasulam + 0,130 Blattflecken, Aufhellung 4 nein
+ Netzmittel  |Cloquintocet-Mexyl (Saf- +0,6 der Herzblatter, 100/40 %
ener)
7 |Bromotril 225 |Bromoxynil (Octanséu- 15 Blattverbrennungen- starke 4 nein
EC reester) Schaden, 100/80%
8 |Peak Prosulfuron 0,02 Partielle Blattschadigung 10 nein
100/30%
9 |Debut Triflusulfuron (Methyles- 0,03 Leichte Blattaufhellung 2 ja
ter)
10 |Terano Metosulam, Flufenacet 1,0 Leichte Chlorosen und 5 nein
Nekrosen an den jiingeren
Blattern, 100/10%
11 |Sencor WG Metribuzin 0,5 Aufhellung der gesamten 7 nein
Pflanze, Nekro-
sen,Blattdeformationen,
100/30%

12 |Falkon Diflufenican, Penoxsulam 1,0 Starke Chlorosen 100/60% 2-3 ja
13 |Husar Plus Mefenpyr (Diethylester), 0,2 Sehr saubere Bestande, 5 nein
lodosulfuron (Methylester- sehr gute Wirkung gegen
Na), Mesosulfuron (Me- SONOL/SONAR Blattde-
thylester-Na) formationen an jingeren

Blattern, Nekrosen an

alteren Blattern
14 |BCP 259 H Metobromuron 3,75 Blattaufhellung 100/100% 3-4 nein
15 |Biathlon Tritosulfuron 0,07 Teilchlorosen und Blattde- 1 ja

formationen, 100/30%

Herbizidversuch 2018

Der Versuch wurde am 28.05.2018 angelegt und am gleichen Tag komplett mit 3,5 I/ha
Stomp Aqua behandelt. Auf Grund der Trockenheit liefen nicht alle Pflanzen gleichmaRig auf.
Angekeimte Korner vertrockneten wahrscheinlich bereits im Boden. Die etablierten Pflanzen
entwickelten sich durch die fehlenden Niederschlage langsam. Am 27.06. wurden die NA-
Behandlungen gespritzt, die Splittingvarianten erneut am 11.07.2018. Im Ergebnis ist festzu-
stellen, dass die Splittingvarianten keine bessere Wirkung als die volle Aufwandmenge zeig-
ten. Beste Variante war das Prifglied 6 (Adengo). Hier zeigte sich eine relativ gute Vertrag-
lichkeit kombiniert mit einer akzeptablen Wirkung. Alle anderen Mittel hatten starkere Ausfal-
le, sowohl in der Wirkung, als auch in der Phytotoxizitat. Die Ergebnisse sind jedoch immer
im Zusammenhang mit der extremen Trockenheit zu sehen, die teilweise die Wirkung der
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Bodenherbizide beeintrachtigte und bei den Silphiejungpflanzen eine Stress-Situation be-
dingte. Die Ergebnisse beinhaltet Tabelle 49.

Tabelle 49:  Wirkung und Vertraglichkeit von Herbiziden in Durchwachsener Silphie
VS Dornburg Abschlussbhonitur am 22.08.2018
PG |Praparat Termin/ Aufwandmenge (kg o. | Pflanzen- Wirkungsgrad (%) Phytotox (%)
I/ha) ausfalle
NA1 NA2 (%) POLLA SOLNI HERBA
BBCH 11 BBCH 11-13
27.06. 13.07.

LR 1 |Bandur 3,0 0 0 0 60/10 WD
LR 2 |Goltix Super 3,0 0 0 0 0
1 Stomp Aqua 18 40 25 10 0
2 Tanaris 1,5 22 0 0 0 0
3 Debut (Safari) 0,06 24 5 0 0 5WD

+ Trend +0,5
4 Motivell Forte 0,8 25 10 10 30 5WD
5 Viper Compact |1,0 47 30 30 30 15WD
6 Adengo 0,3 6 85 87 97 30 WD
7 Biathlon D 0,07 97 70 85 100 99 A

+ Dash +1,0
8 Broadway 0,1 22 45 70 90 100/50 WD

+ Dash +1,0
9 Aspect 1,5 26 70 70 100 0
10 Fuego 15 44 0 10 5 0
11 Primus 0,1 62 99 90 80 85A,100WD
12 Tanaris 0,75 0,75 31 0 0 0 0
13 Debut (Safari) |0,03 0,03 23 0 0 0 20 WD

+ Trend +0,25 +0,25
14 Husar Plus 0,1 0,1 99 85 98 100 100 A
15 Viper Compact |0,5 0,5 29 10 45 50 10 WD
16 Adengo 0,2 0,2 23 100 100 100 90/50 WD
17 Biathlon D 0,035 0,035 90 90 90 100 99 A

+ Dash +0,5 +0,5
18 Broadway 0,05 0,059 47 30 45 50 100/50 WD

+ Dash +0,5 +0,5
19 Aspect 0,8 0,8 34 30 30 30 80/10 WD
20 Dual Gold 1,3 30 0 0 0 0
RR 1 |Starane XL 1,0 100 100 100 100 A
RR 2 |Callisto 1,0 10 20 30 0

Im Fazit der Untersuchungen ist festzustellen, dass eine sachgerechte Anwendung von
Stomp Aqua im Vorauflauf, gegebenenfalls kombiniert mit einer Maschinenhacke, bei durch-
schnittlichem Unkrautdruck und passenden Witterungs- und Bodenverhaltnissen eine ausrei-
chende Wirkung fur eine erfolgreiche Etablierung der Silphie hat. Keines der weiteren gepruf-
ten Mittel reichte in Bezug auf Wirkung und Vertraglichkeit an Stomp Aqua heran. Die Be-
kampfungslicke von Unkrautern im spaten Nachauflauf konnte, trotz umfangreicher Herbi-
zidprifungen, im Projekt nicht geschlossen werden.

38




I1.1.2 Praxisversuche

Im Rahmen des Verbundvorhabens waren neben Feld-, Gewachshaus- und Laborversuchen
auch Grof3flachenversuche in der landwirtschaftlichen Praxis geplant. Ziel hierbei war es,
Erkenntnisse aus dem aktuellen sowie aus vergangenen Forschungsprojekten zur Durch-
wachsenen Silphie als auch gesammelte Erfahrungen zum Anbau der Silphie in die Praxis
zu Ubertragen und zu Uberprufen.

11.1.2.1 AP Ludwigshof 2009 bis 2018

In der Agrarprodukte Ludwigshof wurden im Jahr 2009 auf 2,11 ha (Trubeteich) und auf 1,78
ha (Holzweg) zwei Schlage mit Durchwachsener Silphie durch Pflanzung etabliert. Im Jahr
2011 wurde die Flache ,Trubeteich® um 0,33 ha durch einen Aussaatversuch erweitert. In

Tabelle 50 sind die Ertréage beider Flachen aller Erntejahre zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 50:  Ertrage der Durchwachsenen Silphie
AP Ludwigshof 2010 bis 2018
Erntedatum Flache TS-Gehalt FM-Ertrag TM-Ertrag Vergleichsertrag Mais
(ha) (%) (dt/ha) (dt/ha) (dt TM/ha)
12102010 | 389 | ...240 | . 3869 | .98 | 845 |
17102011 1 - 389 | 310 | 2545 | 789 | . 1366 |
23082012 | 422 | 320 | | 2322 | ..7r43 | 1203 |
08082013 | 422 | 250 | ! S04,7 | 1262 | ! 932 |
19.09.2014 | 422 | 243 | 4609 | 1120 | 1284 |
29082015 | 421 | 300 | 3266 | ...980 | 1139 |
31082016 | 421 | 240 | 2623 | 827 | 1302 |
29082017 | 421 | 235 | 4491 | - 1055 | 1605 |
23.08.2018 4,16 35,7 2423 86,5 108,3
%] 28,1 346,5 92,9 107,6

Im Mittel der Jahre lag der Gesamtertrag bei 93 dt/ha TM (346 dt FM/ha) bei durchschnittlich
28 % TS. Diese Ergebnisse sind im Vergleich zu den Maisertragen am Standort, der ca. 10
dt TM/ha mehr erreichte, zufriedenstellend. Dabei ist zu beachten, dass die Maisanbauflache
im Betrieb zwischen 285 und 490 ha jahrlich umfasst und der Mais in der Regel auf besseren
Standorten angebaut wird als die Silphie. Die niedrigen Ertrage der Silphie in den Erntejahre
2015 und 2016 sind auf die anhaltende Trockenheit und die geringe Wasserspeicherfahigkeit
des schlechten Standorts zuriickzufihren. Im tberdurchschnittlich feuchten Jahr 2017 konn-
ten auf den leichten Standorten in Rockendorf verhéltnismafiig hohe Ertrage eingefahren
werden. Auch 2018 war der Silphieertrag in Anbetracht der extrem trockenen Witterung an-
sprechend.

2.1.2.2 Praxisversuch 2015
Silphieanbau in der Garben GbR auf Gut Siegersleben

Ahnlich wie in Thiringen, herrschte auch in der Gegend um Magdeburg eine teils extreme
Durre. Zwar war das Frihjahr im Gegensatz zum Standort Dornburg noch von mafigen Nie-
derschlagen gekennzeichnet, ab Mitte Mai setzte jedoch auch hier anhaltende Trockenheit
mit sehr geringen Niederschlagsmengen ein. Die Silphie ist am 15.05.2015 mit einer Zucker-
riben-Einzelkornsamaschine mit 2,1 mm Lochscheiben bei 45 cm Reihenabstand und etwa
22 cm in der Reihe in feuchten Boden gesat worden. Nach der Saat war es langere Zeit tro-
cken und der Auflauf verzogerte sich. Bei einer ersten Bonitur funf Wochen nach der Saat
waren nur wenige Pflanzen aufgelaufen bei bereits hohem Unkrautdruck. Die Vorauflaufbe-

handlung mit Stomp Aqua konnte das starke Vorkommen von Amarant, Hirsearten und Ka-
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mille nicht eindammen, zumal der trockene Boden die Wirkung des Mittels gravierend ein-
schrankte.

Bei der Bonitur Anfang August, knapp drei Monate nach der Aussaat, hatte sich ein sehr
starker Unkrautbesatz entwickelt. Hauptunkréuter waren in erster Linie die Pflanzenarten, die
bereits im Juni bonitiert wurden. Da einige Unkrauter das Bliihstadium bereits erreicht hatten,
ist ein Abmulchen der Flache empfohlen worden, um den ohnehin nur wenigen Silphiepflan-
zen die Mdglichkeit zu geben, sich bis zum Herbst noch zu entwickeln. In weiten Teilen war
der Unkrautbestand so dicht und auch etwa 60 bis 80 cm hoch, dass kaum Wachstumsfakto-
ren (Licht, Wasser, Néhrstoffe) bei der Silphie ankamen. Der unkrautarmere Bereich im unte-
ren, vorderen Teil des Schlages wies einen zufriedenstellenden Bestand an Silphie auf. Hier
stimmten die Pflanzenverteilung sowie die Anzahl der Pflanzen je gm und es waren kaum
Fehlstellen zu verzeichnen.

Leider musste zur Vorwinterbonitur Anfang November festgestellt werden, dass der stark
verunkrautete Schlag, trotz entsprechender Hinweise durch die TLL, nicht abgemulcht wor-
den war. Die erste Generation Samenunkrauter, insbesondere Kamille und Amarant, waren
vollstandig abgereift und konnten erhebliche Mengen Unkrautsamen produzieren. Die zweite
Generation Unkrauter (vorwiegend Kamille) bildete zwischen den Silphiepflanzen und den
abgestorbenen Altunkrautern einen dichten grinen Teppich.

Bei Betrachtung des ,besser” etablierten Teilstiicks des Gesamtschlages war festzustellen,
dass die Silphie auch hier nur lickig aufgelaufen war. Optisch scheint ein direkter Zusam-
menhang zwischen dem vorhandenen Unkrautaufkommen und der Entwicklung der Silphie-
pflanzen zu existieren. Dort, wo zur Unkrautbonitur im Juni (ca. 5 Wochen nach der Saat)
bereits eine Vielzahl kréftiger, etablierter Unkrauter vorhanden war, konnte sich die Silphie
nur sehr schwach entwickeln und wurde Uber die gesamte Vegetationszeit hinweg durch die
Unkrauter extrem beschattet und verdrangt. Man kann auf diesen Teilstiicken von einem
Totalausfall sprechen. In Teilbereichen, welche ein geringeres Unkrautsamenpotential auf-
wiesen, konnte sich die Silphie hingegen bis in den Spéatherbst hinein verhaltnismaRig gut
entwickeln. Hierzu erfolgten in drei zufallig ausgewahlten Blocken Messungen und Bonituren.
Es wurden je Block vier nebeneinander liegende Reihen im Abstand von 45 cm auf 9 m Lan-
ge hinsichtlich der Merkmale Pflanzenzahl, -abstand, Wuchshéhe, Rosettendurchmesser
und Blattzahl untersucht (Tab. 51).

Tabelle 51:  Boniturergebnisse vor Winter, Praxisanbau Siegersleben

Abstand in der Reihe Wuchshohe Durchmesser Blattzahl
(cm) (cm) (cm)
\Mittelwert | 4 S ) R - VAN
Minimum - Maximum 8 — 262 3-27 14 — 102 1-23

Aus den mittleren Werten ergibt sich eine Bestandesdichte von ca. 3 Pflanzen/m?, was theo-
retisch fur einen vollen Silphiebestand ausreichen wirde. Allerdings sind die Pflanzen sehr
ungleichmaRig verteilt, so dass in 2016 kaum ein erntewirdiger Bestand zu erwarten ist. Der
Praxisanbau in Siegersleben wurde aus diesen Griinden nicht weiter betreut.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Satechnik nicht der alleinige Einflussfaktor fir die optimale,

zligige Etablierung von Silphiebestanden ist. Vielmehr kommt es auf die richtige Bodenvor-

bereitung, den Bodenzustand zur Aussaat sowie die Witterungsbedingungen vor und nach

der Aussaat an. Des Weiteren stellt nach wie vor die Unkrautbekampfung die Landwirte vor

grolRere Herausforderungen, vor allem in trockenen Jahren, da hier die Applikation von Bo-

denherbiziden im Vorauflauf nicht die gewilinschte Wirkung zeigt. In Siegersleben wére un-
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bedingt eine weitere Behandlung notwendig gewesen, am besten mit Blattherbiziden, um
den Unkrautdruck niedriger zu halten. Dies hatte auch mit mechanischen MalRhahmen, wie
z. B. Hacken oder in spateren Stadien Mulchen erfolgen konnen. Gleichzeitig belegen die
Ergebnisse auch, dass die Silphie im Etablierungsjahr eine erhdhte Aufmerksamkeit seitens
des Landwirts erfordert.

11.1.2.3 Praxisversuche 2016

Anfang Dezember 2015 hatte die TLL gemeinsam mit der FNR eine Pressemitteilung zu den
geplanten Praxisversuchen veroffentlicht. Unter dem Titel ,Gesucht: Innovative Landwirte fr
den Silphieanbau — TLL will 2016 mit Praxisbetrieben kooperieren“ erschien die Meldung
bundesweit in sdmtlichen Agrarfachzeitschriften und wurde auch durch mehrere Organisati-
onen, wie zum Beispiel den Fachverband Biogas, Beratungsstellen und Behdrden, verbreitet.

Unerwartet grol3 war das Interesse der Betriebe an der Durchwachsenen Silphie angesichts
des aktuell geringen politischen Stellenwertes von Bioenergie in Deutschland. Der bisher
verbreitete Einsatz der Silphie als Energiepflanze wurde um die Nutzung als Bienentracht-
sowie Futterpflanze sowie durch ihren hohen Stellenwert als erosionsmindernde Staude auf
Flachen ergénzt. Viele Betriebe sehen in dieser Kultur mittlerweile auch einen Beitrag zur
Losung Wildschweinproblematik, denn Silphie ist unattraktiv als Futterpflanze fir Wild-
schweine und wird lediglich zur Deckung besucht.

Bundesweit haben sich ca. 100 landwirtschaftliche Betriebe teils mit, teils ohne gezielte An-
bauabsichten fur das Jahr 2016 auf den Aufruf gemeldet. Dabei waren die Betriebe bundes-
weit nicht gleichméaRig verteilt, sondern lieRen Schwerpunkte in Nord- und Suddeutschland
erkennen. Eine deutliche Anhaufung war in den Landern Bayern (25) sowie Baden-
Wirttemberg (19) zu verzeichnen. Aus Niedersachen und Schleswig-Holstein wurden mit
insgesamt 20 Betrieben ebenso viele wie im gesamten Gebiet der neuen Bundeslander re-
gistriert. Dies durfte der unterschiedlichen Agrarstruktur in den Regionen geschuldet sein.
Auch funf Okobetriebe bekundeten ihr Interesse an der Silphie.

Nach erfolgter Ausschreibung wurden insgesamt finf Betriebe aus Bayern, Baden-
Wairttemberg, Mecklenburg-Vorpommern sowie Nordrhein-Westfalen mit unterschiedlichen
Standortbegebenheiten und technischen Voraussetzungen ausgewahlt und der Anbau wis-
senschatftlich begleitet. In den Betrieben erfolgten Bonituren nach Auflauf im Zeitraum Ju-
ni/Juli und zu Vegetationsende im Oktober/November. Die Ergebnisse sind nachfolgend dar-
gestellt.

Jurgen Wolfrum, Mussen (BY)

Der Landwirt Jirgen Wolfrum (BY) hat insgesamt vier Schlage mit Silphie bestellt, alle unter
Deckfrucht Mais (Tab. 52).
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Tabelle 52:  Praxisanbau Betrieb Jirgen Wolfrum in Mussen (BY)
MaRnahme/Merkmal Sikkenreuth Weissenfeld Kremsenfeld Langes Stick
(1ha) (0,4ha) (0,4ha) (0,4ha)

Diingung (30 m2 Garrest) vor Saat, Einarbeitung

Aussaattermin 08.06.2016

Saatstarke 2,5 kg/ha

Herbizid Stomp Aqua (3,5 I/ha) 14.06.2016

T e O

|- .20072016 | 1 AN 6 | 10
- 18.11.2016 10 7 7 11

Blatzahl

| .-..2007.2006 | 2(ES12) [ 2(ES12) | 2(BS12) | 2(ES12) .
- 18.11.2016 9 (ES 19) 9 (ES 19) 9 (ES 19) 9 (ES 19)

\Wuchshohe (em) ..

- 20072016 199 T 91 | 84 |85
- 18.11.2016 27,9 28,6 27,0 29,2

IDeckungsgrad (%) Silphie | ..

| -20072016 | 27 [ 27 | 17 29
- 18.11.2016 65 65 60 70

Deckungsgrad (%) Unkraut | ||

-..2007.2006 |\ 06 [ 75 | 60 |36
- 18.11.2016 11,4 10,6 9,6 7.8

[Rosettendurchmesser (em)____ | |l ..
- 18.11.2016 45,6 47,1 48,0 51,4

Abbildung 11:
Blattstadium
Mais (Foto: TLL)

Bernd Dietel, Gottersdorf (BY)

Sllphle"i'r‘n‘-Ai- bis 2-

Amazone ED 302 der Universitat Bonn, unmittelbar nach

L der Maisaussaat. Da Mais auf 75 cm Reihenabstand, die

Silphie hingegen am néchsten Tag auf 50 cm, versetzt,
daruber gesat wurde, standen die Silphie- und Maisreihen
nicht im selben Abstand zueinander. Die Silphiereihen in
unmittelbarer Nahe zum Mais entwickelten sich erwar-
tungsgemalf schlechter als solche in der Mitte zweier
Maisreihen (Abb. 11), konnten sich aber aufgrund ausrei-
chender Niederschlage in den Vegetationsmonaten sich
gut etablieren.

Insgesamt ist die Etablierung im Praxisbetrieb Wolfrum
sehr gut gelungen. Die Deckfrucht Mais beeintrachtige die
Silphie kaum und wirkte durch ihre Beschattung einer
Spéatverunkrautung entgegen. Aufgrund der Bestandes-
dichten und der erreichten Pflanzengréf3en im Herbst war
mit guten Ertragen in 2017 zu rechnen.

In der Region Bayreuth legte ein weiterer Betrieb, Bernd Dietel in Gottersdorf, eine Flache
mit der Bonner Satechnik an. Hier erfolgte die Aussaat ohne Deckfrucht. Wesentliche Daten
und Ergebnisse des Anbaus beinhaltet Tabelle 53. Der Bestand entwickelte sich ahnlich wie
der im vorher beschriebenen Betrieb. Auch hier hielt sich der Unkrautdruck in Grenzen, al-
lerdings entwickelte sich wegen der Vorfrucht Kleegras ein etwas anderes Unkrautspektrum,
wobei insbesondere Rotklee- und Weidelgrasdurchwuchs fur Beeintrachtigungen in den Ern-

tejahren sorgen konnten.
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Tabelle 53:

Praxisanbau Betrieb Bernd Dietel in Gottersdorf (BY)

MaRnahme/Merkmal Gottersdorf

Diingung (20 m? Garrest) vor Saat, Einarbeitung

Aussaattermin 09.06.2016

Saatstarke 2,5 kg/ha

Herbizid Stomp Aqua (3,5 I/ha) 13.06.2016

T

| -.20072016 8 ]
- 18.11.2016 6

Blatzabl

-..2007.2006 26812 ]
- 18.11.2016 9 (ES 19)

\Wuchshohe (Cm) ]

| -_20072016 o]
- 18.11.2016 27,9

Deckungsgrad (%) Silphie ]

520072016 3 ]
- 18.11.2016 60

Deckungsgrad (%) Unkraut ]

-.2007.2016 . 2 ]
- 18.11.2016 11

Rosettendurchmesser (cm) ]
- 18.11.2016 45

Haus Disse (NRW)

In Haus Dlsse kamen zwei Flachen, einmal in Drillsaat (Abb. 12) und einmal in Einzelkorn-
ablage (Abb. 13), beide Varianten unter Deckfrucht Mais, zur Aussaat. Gesat wurden Mais
und Silphie bei Einzelkornsaat gemeinsam in einem Arbeitsgang durch die Metzler und
Brodmann KG auf jeweils 75 cm Reihenabstand. Die mechanische Drillsaat erfolgte im Ge-
treideabstand unmittelbar nach Aussaat des Maises. Gravierende Unterschiede in der Pflan-
zenentwicklung wiesen die beiden Saatvarianten nicht auf, jedoch kam es bei Drillsaat zu
einer insgesamt ungleichmafigeren Pflanzenverteilung. Auch hier ist eine sehr gelungene
Etablierung zu verzeichnen, wie Abbildung 14 verdeutlicht. Die anbautechnischen Daten und

Boniturwerte beinhaltet Tabelle 54.

riIIsat Haus Diisse,
22.07.2016(Foto: TLL)

Abbildung 12 :

Einzelkornsaat Hus Dusse 20.07.2016 (Fo-
to: TLL)
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Tabelle 54: Praxisanbau Haus Diisse

MaRnahme/Merkmal Drillsaat (1 ha) | Einzelkornsaat (1,1 ha)
Dingung (30 m3 Gérrest) 50 kg/ha N vor Saat
+ 100 kg N/ha am 20.05.2016
Aussaattermin 18.05.2016
Saatstarke (kg/ha) 4.4 | 3,5
Herbizid Stomp Aqua (3,5 I/ha) 23.05.2016
et ]
-..23062016 | 4 9]
- 20.10.2016 14 10
Blatzahl [ ]
|..-....23062016 | 1ESIY . 2(ES12) ... ]
- 20.10.2016 8 (ES 18) 9 (ES 19)

Wuchshohe (cm

Abbildung 14 : Einzelkornsaat Silphie nach Maisernte, Haus Duisse 20.10.2016 (Foto: TLL)

Dr. K.-H. Niehoff, Gut Bitow (MV)

Der Standort Gut Biatow litt im Fruhjahr unter starker Trockenheit, so dass ein unzureichen-
der Aufgang der Silphie zu verzeichnen war. Durch die Trockenheit war die Wirkung des Vo-
rauflaufherbizids Stomp Aqua kaum erkennbar, was einen starken Unkrautdruck nach sich
zog. Zum Zeitpunkt der Nachauflaufbonitur Ende Juni liefen nach gefallenen Niederschlagen
immer noch Silphiepflanzen auf, so dass eine ausreichende Bestandesdichte noch mdglich
schien. Allerdings bestétigte sich dies nicht und der Bestand wurde im Herbst umgebrochen.

Eine weitere Ursache fiir den schlechten Feldaufgang und das allgemein eher eingeschrénk-

te Wachstum der Silphie konnte am Boden des Standortes liegen. Die Ergebnisse einer Bo-
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denuntersuchung (0 bis 20 cm Tiefe) vom Juli 2016 sind in Tabelle 55 dargestellt. Hierbei
wurden ein extrem sandiger Teilbereich (Nr. 1) sowie ein augenscheinlich besserer, humoser
Teilbereich (Nr. 2) desselben Schlages hinsichtlich ihres KorngrofRenspektrums und ihres
Gehalts an Makronéhrstoffen analysiert und miteinander verglichen. Insbesondere der ext-
rem niedrige pH-Wert beider Teilbereiche kdnnte, neben der Trockenheit am Standort, zu
dem schlechten Feldaufgang infolge niedriger Keimraten beigetragen haben. Dadurch konn-
ten sich standortangepasste Unkrauter (Hirsen, Knotericharten, etc.) stark vermehren und
die Silphie- Keimlinge unterdriicken.

Tabelle 55:  Ergebnisse der Bodenuntersuchung am Standort Blitow

Nr, | pH | Corg P K Mg |Grob-| Mittel- | Fein- | Grob- | Mittel- | Fein- | Ton Ca
sand | sand | sand | schluff | schluff | schluff

(%) (mg/100 g) (%) g/kg

1 43 | 2,04 | 82 8 55 1,3 | 30,1 | 599 | 47 1,2 11 2,7 0,52

2 4,7 1527 | 30 7 16,7 | 42 | 319 |46,7] 79 31 14 4,8 2,18

Simon Steinberger, Burghausen (BY)

Ein anderes Extrem traf in Burghausen zu. Hier kam es im Friihjahr zu starken Uber-
schwemmungen. Bis Juli fielen 850 mm Regen je m2. Die Felder waren komplett Gber-
schwemmt und standen nach der Aussaat teilweise langere Zeit unter Wasser. Trotzdem
liefen Silphiepflanzen auf, die fur eine ausgeglichene Bestandesetablierung Giber den gesam-
ten Schlag aber nicht ausreichten. Einige Bereiche waren gut etabliert, auf Teilstiicken, wo
das Wasser langer stand, wuchs nahezu nichts. Auch hier musste im Herbst zur Abschluss-
bonitur eine Umbruchsentscheidung gefallt werden.

11.1.2.4 Praxisversuche 2017

Im Ergebnis eines erneuten Ausschreibungsverfahrens sind insgesamt acht Betriebe bun-
desweit ausgewahlt worden, in denen ab Mai 2017 Aussaatversuche durchgefihrt wurden.
Es kamen sowohl Drill- als auch Einzelkornsdmaschinen zum Einsatz bei Aussaat mit und
ohne Deckfrucht. Im Laufe der Vegetation erfolgten Bonituren durch die TLL.

Dietrich Schmidt (BY)

Der Landwirt Dietrich Schmidt (BY) hat insgesamt zwei Schlage mit Silphie bestellt, beide
unter Deckfrucht Mais (Tab. 56).
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Tabelle 56: Praxisanbau Betrieb Dietrich Schmidt, Bad Rodach (BY)

MaRnahme/Merkmal Reithfeld (0,78 ha) | Oberau (1,34 ha)
Diingung (17 m3 Garrest) 40 kg/ha N vor Saat im Herbst des Vorjahres
+ 146 kg N/ha mineralisch am 26.04. bzw. 27.04. 2017

Aussaattermin 25.04.2017

Saatstarke (kg/ha) 4,0

Herbizid Stomp Aqua (4,4l/ha) 27.04.2017

Schneckenkorn 5 kg/ha am 08.05.2017

T A

- 24072017 g 10
- 20.10.2017 13 12

Blatzaht | ]

-..24a07.2017 AEBS14) [ 4(ES14) ]
- 20.10.2017 8 (ES 18) 9 (ES 19)

Wuchshéhe ¢m) [ ]

-.2a072017 248 260 ]
- 20.10.2017 31,6 29,3

Deckungsgrad (%) Silphie | ]

- 24072017 | A0 [ 3 ]
- 20.10.2017 58 50

Deckungsgrad (%) Unkraut | ]

-.2a072017 10 12 ]
- 20.10.2017 15 14

[Rosettendurchmesser (em)__ | ]
- 20.10.2017 58 56

Die Aussaat der Silphie erfolgte mit einer Monosem- Einzelkornsdmaschine des Lohnunter-
nehmers Energiepark Hahnennest GmbH & Co. KG aus Baden-Wirttemberg. Damit wurden
Mais und die Silphie auf 75 cm Reihenabstand, um jeweils 37,5 cm versetzt mit abwechselnd
beflilliten Saatgutbehdltern in einem Arbeitsgang geséat (Abb. 15). Das spart eine zweite
Uberfahrt und die Reihen sind gleichmaRig verteilt.

Insgesamt gelang die Etablierung im Praxisbetrieb Schmidt sehr gut. Die Deckfrucht Mais
beeintrachtige die Silphie kaum und wirkte durch ihre Beschattung einer Spatverunkrautung
entgegen. Aufgrund der Bestandesdichten und der erreichten Pflanzengrdf3en im Herbst war
mit guten Ertragen in 2018 zu rechnen (Abb. 16).

} ' N /|
! & N ,«.’\» .a\
L i ¥’ /s -%. - A\

< : _ o (i . O S [
Abbildung 15: Bestand unter Hitzestress (Juni) Abbildung 16: Bestand nach der Maisernte
(Foto: Dietrich Schmidt) am 12.09.2017 (Foto: TLL)

Im Jahr 2018 litt jedoch der Standort ebenfalls unter der extremen Durre, so dass die Silphie
erst relativ spat die Reihen schlielRen und sich deshalb Unkraut ausbreiten konnte. Die feh-
lenden Niederschlage und der Konkurrenzdruck durch das Unkraut schlugen sich in den Er-

tragen nieder (Tab. 57). In der Hoffnung auf ein feuchtes Winterhalbjahr ist damit zu rech-
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nen, dass die Bestdnde im nachsten Jahr bessere Ertrage liefern, auch weil sie 2018 tiefrei-

chende Wurzeln ausgebildet haben sollten.

Tabelle 57: Praxisanbau Betrieb Dietrich Schmidt, Bad Rodach (BY)

MaRnahme/Merkmal Reithfeld (0,78 ha) Oberau (1,34 ha)
[Emtetermin | 20082018 | 05092018 |
[Emtemenge ... |...._._....78t0TMha | ! 5310 TMbha |
Trockensubstanz 36 % 30 %

Okobetrieb Rittergut Esbeck (NI)

Die standdrtlichen Gegebenheiten des Standorts im Leinetal bei Alfeld in Sidniedersachsen
und die agrotechnischen Daten des Praxisanbaus beinhaltet Tabelle 58.

Tabelle 58: Praxisanbau Betrieb Esbeck

MaRnahme/Merkmal Varrigsen

Diingung (40 t Stallmist) Herbst des Vorjahres

Aussaattermin 03.05.2017

Saatstarke 4,0 kg/ha

et

| - 22062017 5 ]
17.11.2017 6

Blatzabl

__________ 22062017 o 2&S1 ]
17.11.2017 3 (ES 13)

(Wuchshohe (Cm) ]

__________ 22062017 |y ]
17.11.2017 15,9

IDeckungsgrad (%) Silphie ]

__________ 22062017 3]
17.11.2017 9

IDeckungsgrad (%) Unkraut ]

__________ 22.06.2017 T as T
17.11.2017 58

(Rosettendurchmesser (Cm) ]
17.11.2017 25

Die Region litt im Frihjahr unter starker Trockenheit, so dass ein schlechter Aufgang der
Silphie zu verzeichnen war. Zudem wies die Flache einen starken Unkrautdruck auf, der un-
zureichend beseitigt wurde. Die Aussaat erfolgte in Reinsaat durch die Energiepark Hahnen-
nest GmbH & Co. KG. Zum Zeitpunkt der Nachauflaufbonitur Ende Juni liefen nach gefalle-
nen Niederschldgen immer noch Silphiepflanzen auf, so dass eventuell eine ausreichende
Bestandesdichte moglich schien. Nach vergeblichen Handjateaktionen wurde die Flache
gemaht und das Mahgut abgefahren. Durch die notwendige Mahd konnte die Silphie im
Herbst das Rosettenstadium nicht mehr erreichen. Der Bestand wurde daraufhin 2018 um-
gebrochen.

Landhof Lindenberqg, Zehrental (ST)

Der Okologische Ackerbaubetrieb im Norden Sachsen-Anhalts wirtschaftet auf einem extre-
men Sandstandort mit sehr niedrigen Jahresdurchschnittsniederschlagen. Der Betrieb ist
vielseitig aufgestellt und hatte bereits vor Beginn der Aussaatversuche positive Erfahrungen
im Silphieanbau auf kleinstem MaRRstab gesammelt. Die Erkenntnis war, dass die Silphie sich
recht gut auf dem Sandboden gegen andere Krauter behaupten kann, insofern die Pflanze
etabliert ist. Aus dieser Anregung heraus kam die Entscheidung zum Anbau der Silphie im
Jahr 2017. Der Bestand lief aufgrund periodischer Frihjahrstrockenheit nur schlecht und

ungleichmaRig auf und wurde vom Unkraut Uberwachsen. Die Reihen waren nicht mehr er-
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kennbar, was eine maschinelle Hacke unmdglich machte. Durch die starke Konkurrenz wa-
ren die Pflanzen im Herbst relativ klein. Trotzdem wurde beschlossen, den Bestand stehen
zu lassen (Tab. 59).

Tabelle 59: Praxisanbau Landhof Lindenberg

MaRnahme/Merkmal (1,00 ha)
Diingung (Uber die Fruchtfolge) 40 kg/ha N Uber die Vorvorfrucht Lupinen
400 dt Stallmist zur Vorfrucht Winterroggen

Aussaattermin 28.04.2017

Saatstarke (kg/ha) 3,5

T

- 28062017 | ]
- 17.11.2017 1,5

Batzaht | ]

-..23062017 o 2(S12) ]
- 17.11.2017 5 (ES 15)

Wuchshohe (CM) ]

- 28062017 | 97
- 17.11.2017 12,9

Deckungsgrad (%) Silphie | ]

-.23062017 |\ 3 ]
- 17.11.2017 7

Deckungsgrad (%) Unkraut | ]

-..23062017 85 o]
- 17.11.2017 68

[Rosettendurchmesser (CM) | ]
- 17.11.2017 15

Im Durrejahr 2018 starben kleinere Pflanzen véllig ab und die gréReren verloren aufgrund
der Trockenheit Blatter. Eine Ernte konnte nicht stattfinden, da es kaum Zuwachs gab und
selbst das Unkraut komplett verbrannte (Abb. 17 und 18).

DN e s L -
Abbildung 1 7: Detailaufnahme am 22.06.2018 Abbildung 1 8: Bestand am 22.06.2018 im 1.
(Foto: TLL) Erntejahr (Foto: TLL)

Simon Steinberger, Burghausen (BY)

Wie bereits 2016 beteiligte sich der Junglandwirt Simon Steinberger auch 2017 an den Pra-
xisversuchen im Projekt.

Das Silphiefeld wurde im Herbst 2016 gepfligt. Der Marz war ausgesprochen trocken, der
April dagegen nass und auch kalt. Vor der Saat wurden 25 m?3 Garrest ausgebracht. Die Bo-
denbearbeitung erfolgte am 24.05.2017 mit einer Lemken Saatbettkombination. Am
26.05.2017 wurde erst der Mais mit 50.000 Kdé./ha, im Anschluss dann die Silphie mit 2,9
kg/ha mit einer Einzelkornsdmaschine Monosem gesat. Zur Unkrautbekampfung kamen im
Vorauflauf Stomp Aqua 3,5 I/lha und im Nachauflauf Gardo Gold 4,0 I/ha zur Anwendung.
Aufgrund der in der Region herrschenden Vorsommertrockenheit lief die Silphie nur unzu-
reichend auf (Tab. 60). Es regnete im Etablierungsjahr nur immer sehr kleine Mengen, die
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vom Blattwerk des Maises aufgefangen und an dessen Wurzel geleitet wurden, so dass die

Silphie kaum nennenswerte Ni

ederschlagsmengen abbekam. Der Ertrag der Maisdeckfrucht

lag bei 105 dt TM/ha. Da nach der Maisernte kaum noch Silphiepflanzen auf der Flache zu
finden waren, wurde der Bestand im Herbst 2017 umgebrochen.

Tabelle 60:

Praxisanbau Simon Steinberger, Burghausen

MaRnahme/Merkmal Linnerfeld (1,00 ha)

Diingung 25 m3/ha Garrest 135 Kg N, 75 Kg P, 160 Kg K

Aussaattermin 26.05.2017

Saatstarke (kg/ha) 29

Herbizid Stomp Aqua (4,4l/ha) VA 27.05.2017

Herbizid Gardo Gold (4 I/ha) NA 05.07.2017

P

|- 02072017 |\ 21 ]
- 29.09.2017 25

Blatzahl ]

.- 02072017 o 8(ES13) ]
- 29.09.2017 7(ES17)

(Wuchshohe (Cm) ]

- 02072017 7 ]
- 29.09.2017 16,7

\Deckungsgrad (%) Silphie | ]

|- 02072017 | 8 ]
- 29.09.2017 14

(Deckungsgrad (%) Unkraut | ]

| -.0207.2017 25 ]
- 29.09.2017 38

(Rosettendurchmesser (Cm)____ | ]
- 29.09.2017 35

Otto Ludolf, Dahlenburg (NI)

Im Anbaujahr 2017 wurde eine Flache von insgesamt 1,0 ha, welche sich auf einem Teil-
stiick eines 2,2 ha Schlages befand, mit Durchwachsener Silphie mittels Drillsaat bestellt.
Die Silphie lief teilweise sehr inhomogen auf und erreichte den Bestandesschluss im Herbst
des Anlagejahres nicht (Tab. 61).

Tabelle 61:

Otto Ludolf, Dahlenburg

MaRnahme/Merkmal Dornbusch (1,00 ha)

Diungung 15 m3/ha Gérrest Zur Zwischenfrucht vorher

Diingung 30 m3/ha Garrest 15.04.2017

Aussaattermin 24.05.2017

Saatstarke (kg/ha) 29

Herbizid Stomp Aqua (3,5/ha) VA 29.05.2017

P2 ]

|..-....23062017 32 ]
- 17.11.2017 3,5

elattzah

o -..28062017 | 1ES1Y) ]
- 17.11.2017 9(ES19)

(Wuchshohe (Cm) ]

|- 23062017 A
- 17.11.2017 15,5

\Deckungsgrad (%) Silphie | ]

- 28062017 3
- 17.11.2017 12

\Deckungsgrad (%) Unkraut | ]

- 28062017 | 2
- 17.11.2017 21

(Rosettendurchmesser (cm)___ | ]
- 17.11.2017 30
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Norbert Renner, Bad Rodach (BY)

Der Landwirtschaftsbetrieb Renner besitzt eine eigene Biogasanlage und hat im Jahr 2017
eine knapp 5 ha grol3e Flache mit eigener Sdmaschine mit Durchwachsener Silphie unter
Deckfrucht Silomais etabliert. Eine Zusammenstellung der durchgefiihrten MalZnahmen so-
wie Boniturergebnisse beinhaltet Tabelle 62.

Tabelle 62:  Norbert Renner, Bad Rodach

MaRnahme/Merkmal Silberleite (4,68 ha)

Diingung 15 m3/ha Garrest 20.04.2017

Diingung mineralisch 340 kg/ ha 39/6 10.05.2017

Dungung mineralisch 100 kg/ ha DAP 11.05.2017

Aussaattermin 11.05.2017

Saatstarke (kg/ha) 3,1

Herbizid Stomp Aqua (3,5/ha) VA 17.05.2017

L [

.-...2407.2007 .. 38 ]
- 22.11.2017 3,5

Batzaht ]

|.-...2407.2007 .t 4ES14) ]
- 22.11.2017 9 (ES 19)

\Wuchshohe (em) ]

|..-...24072017 Ao ]
- 22.11.2017 28,5

Deckungsgrad (%) Silphie ]

|..-....24072017 o Aeq ]
- 22.11.2017 26,6

Deckungsgrad (%) Unkraut L]

024072007 .. 6.9 ]
- 22.11.2017 14,8

Rosettendurchmesser (em) | ]
- 22.11.2017 34,8

Durch mehrere aufeinander folgende Starkregenereignisse in den Monaten Mai und Juni
wurden erhebliche Mengen an Keimlingen bzw. Jungpflanzen Uber weite Teile des Ackers
verfrachtet. Daraufhin erfolgten partiell Nachpflanzungen per Hand. Trotzdem wies der Be-
stand teils erhebliche Licken auf (Abb. 19). Es traten vor allem Knétericharten, Hirsen und
Melde als Leitunkrauter im Feld auf. Im Jahr 2018 trat eine starke Verunkrautung, insbeson-
dere mit Kamille auf, sodass der Bestand im Juni mit einem 11 m Butterfly-Mahwerk abge-
maht wurde. Aufgrund der Trockenheit im Jahr 2018 konnte die Silphie nach dem Schnitt nur
zogerlich austreiben (Abb. 20).

N NS ‘.‘., -
Abbildung 1 9: Bestand zu Vegetationsende am Abbildung 20: Bestand am 31.08.2018, ca. 2 Monate
22.11.2017 (Foto: TLL) nach dem 1. Schnitt (Foto: TLL)
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Willi Indlekofer, Klettgau (BW)

Die Aussaat der Silphie erfolgte mit einer Monosem- Einzelkornsdmaschine des Lohnunter-
nehmers Energiepark Hahnennest GmbH & Co. KG aus Baden-Wirttemberg. Damit wurden

Abbildung 21:

Silphiebestand unter Maisdeckfrucht am
25.07.2017 (Foto: TLL)

Mais sowie die Silphie auf 75 cm
Reihenabstand, um jeweils 37,5 cm
versetzt mit abwechselnd befilllten
Saatgutbehdltern in einem Arbeits-
gang gesat. Insgesamt ist die Etablie-
rung im Praxisbetrieb sehr gut gelun-
gen. Die Silphie lief bis auf wenige
Lucken relativ gleichmaRig auf und
entwickelte sich unter der Deckfrucht
Mais trotz der groRen Sommertro-
ckenheit zufriedenstellend. Die Deck-
frucht Mais beeintrachtige die Silphie
kaum und wirkte durch ihre Beschat-
tung einer Spatverunkrautung entge-
gen (Abb. 21).

—

Insgesamt hielt sich die Verunkrautung bis auf einige Stellen, an denen Ackerwinde auftrat,
in Grenzen. Aufgrund der Bestandesdichten und der erreichten PflanzengrdfRen im Herbst

2017 war mit guten Ertragen in

2018 zu rechnen (Tab. 63).

Tabelle 63:  Willi Indlekofer, Klettgau 2017
MaRnahme/Merkmal Aggensell (1,20 ha)
Grundbodenbearbeitung Mit Pflug im Herbst 2016

Diingung 35 m3/ha Garrest

30.03.2017, danach mit Kultiegge eingearbeitet

Diingung 200 kg/ha Kali60 01.04.2017

Diingung 150 kg/ha Harnstoff 21.04.2017, Einarbeitung mit Kreiselegge

Diingung 150 kg/ha KAS 18.05.2017

Aussaattermin 22.04.2017

Saatstarke Silphie (kg/ha) 4,8

Saatstarke Mais (Geoxx Duo) 60.000 Ké/ha

Herbizid Stomp Aqua (4,4l/ha) VA 02.05.2017

Herbizid Arrat (Windenbekampfung) Mit Riickenspritze im Juni

Schneckenkorn 5kg/ha 11.05.2017

Pflmesiphie ]

-.2507.2017 8.7 ]
- 22.11.2017 9,5

Blattzat [

-.2507.2017 o B(ES1S) ]
- 22.11.2017 9 (ES 19)

Wuchshohe (Cm) ]

| -.25072007 | 6 ]
- 22.11.2017 38

Deckungsgrad (%) Silphie | ]

|..-....2507.2007 . Al ]
- 22.11.2017 68

Deckungsgrad (%) Unkraut | ]

-2507.2007 1]
- 22.11.2017 6

[Rosettendurchmesser (Cm) | ]
- 22.11.2017 55
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Im Fruhjahr 2018 wurde der Bestand mit Stickstoff gedingt. Dabei wurde Mineraldiinger
verwendet, weil sich die Wirkung von Bodenherbiziden nach einer organischen Dingung
verschlechtern kann. Da nach Vegetationsbeginn auch verschiedene Unkrauter zu sehen
waren, kamen die in Tabelle 64 aufgeflihrten Bodenherbizide zum Einsatz.

Aufgrund der ausgepragten Sommertrockenheit (ab Juni hat es kaum geregnet; erst Ende
August konnten nennenswerte Niederschlage registriert werden) blieb die Erntemenge hinter
den Erwartungen zuriick. Die Pflanzen an den flachgrindigen Stellen auf dem Feld waren
deutlich kleiner als die Pflanzen Uber tiefgriindigerem Boden und bei der Ernte bereits ver-
dorrt. Ansonsten erreichten die Pflanzen eine Wuchshdhe von 2,4 m zur Ernte (Abb. 22). Da
kaum lagernde oder abgeknickte Pflanzen vorhanden waren, konnte der Bestand problemlos
mit einem praxisublichen Maisgebiss geerntet werden. Insgesamt ist festzuhalten, dass die
Etablierung trotz der extrem trockenen zwei Jahre in dieser Region recht zufriedenstellend
verlief.

Tabelle 64:  Willi Indlekofer, Klettgau 2018

MaRnahme/Merkmal Aggensell (1,20 ha)

Dungung 35 m¥ha Gérrest 21.04.2018 (8,4 %TS)
Schleppschuhausbringung (6,8 kg/ m3 N ges., 2,7 kg/m? P,0s, 4,7 kg/m3 K;0)
Dingung 200 kg/ha KAS 22.03.2018

Herbizid Stomp Aqua (2,5/ha) und 07.04.2018

Spectrum (1,25 I/ha)
Wuchshéhe (cm)

Ernte am 21.08.2018 118 dt TM/ ha bei 30 %TS

R T

Abbildung 2 2: Bestand kurz vor der Ernte (Foto: TLL)

AG ,Bergland” Clausnitz e. G. (SN)

Im rauen Klima des Erzgebirges wirtschaftet der ca. 2.000 ha grol3e Betrieb, der Uber eine
eigene Biogasanlage verfugt. Erfahrungen im Silphieanbau lagen bereits von einem durch
Pflanzung etablierten Bestand vor. In 2017 erfolgte erstmals die Anlage eines Bestandes
durch Aussaat unter Deckfrucht Silomais. Die durchgefuhrten Malinahmen und Boniturer-
gebnisse sind Tabelle 65 entnehmen.
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Tabelle 65: AG ,Bergland” Clausnitz e. G., 2017

MafRnahme/Merkmal

Kreuztanne rechts (1,464 ha)

Grundbodenbearbeitung

Schwere Scheibenegge auf 10 cm am 23.09.2016

Bodenbearbeitung

Kurzscheibenegge flach am 01.04.2017
Feingrubber auf 8 cm am 01.04.2017

Saatbettbereitung Grubber am 17.05.2017
Wiesenwalze Nach der Saat 17.05.2017
Dungung 31,8 m3/ha Gérrest vor der Saat 16.05.2017
Ausgebrachte Nahrstoffe:

- Stickstoff 67 kg/ha

- Phosphor 46kg/ha

- Kalium 116 kg/ha

- Magnesium 48 kg/ha

- Kalzium 82 kg/ha

- Schwefel-l 41 kg/ha
Aussaattermin 17.05.2017
Saatstarke Silphie (kg/ha) 3,4

Saatstarke Mais (Yukon)

60.000 Ké/ha

Herbizid Roundup PowerFlex
Herbizid (Stomp Aqua)VA
Herbizid (Stomp Aqua)NA

(3,75 I/ha) 05.05.2017
2,0 I/lha am 22.05.2017
1,5 I/ha am 26.06.2017

|_..-....26.06.2007 .. Sl ]
- 09.11.2017 6,3

setzht

26062017 T 3(ES13) T
- 09.11.2017 7 (ES 17)

Wuchshohe (em) |

26062017 g
- 09.11.2017 27

Deckungsgrad (%) Silphie | ]

26062017 T 28
- 09.11.2017 48

Deckungsgrad (%) Unkraut |

- 26062017 T 6
- 09.11.2017 24

Rosettendurchmesser (em) | ...
- 09.11.2017 39

Nach der Maisernte am 27.09.2017 mit 141 dt TM/ha wurde der Bestand am 12.10. 2017
gemulcht, weil er stark verunkrautet war. Die im Jahr 2018 durchgefiihrten Malinahmen sind
in Tabelle 66 aufgefuhrt. Leider blieb der Ertrag der Silphie, aufgrund der Verunkrautung und
der Trockenheit in 2018, deutlich hinter den Erwartungen.

Tabelle 66: AG ,Bergland Clausnitz e. G., 2017
MaRnahme/Merkmal
Diungung 37 m3/ha Garrest
Gillefass mit Breitverteiler
Ernte am 27.08.2018

Kreuztanne rechts (1,464 ha)
05.04.2018

25 dt TM/ ha bei 30 %TS

Die Ergebnisse der Praxisversuche zeigen, dass die Satechnik nicht der alleinige Einfluss-
faktor fur die optimale, zligige Etablierung von Silphiebestanden ist. Vielmehr kommt es auf
die richtige Bodenvorbereitung, den Bodenzustand zur Aussaat sowie die Witterungsbedin-
gungen vor und nach der Saat an. Des Weiteren stellt nach wie vor die Unkrautbek&mpfung
die Landwirte vor gréRere Herausforderungen, vor allem in trockenen Jahren, da hier die
Applikation von Bodenherbiziden im Vorauflauf nicht die gewlnschte Wirkung zeigt. Unter
solchen Umstéanden sind auch mechanischen MaRhahmen, wie z. B. Hacken oder in spate-
ren Stadien Mulchen, durch den Landwirt in Betracht zu ziehen. Insgesamt unterstreichen
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die Ergebnisse, dass die Silphie im Etablierungsjahr eine erhthte Aufmerksamkeit seitens
des Landwirts erfordert.

[1.1.3 Gewéachshaus- und Laborversuche
[1.1.3.1 Prifung von vorbehandeltem Saatgut
Gewachshausversuch 2015

Problematisch bei der Aussaat der Silphie sind die unregelmafige Saatgutform und die da-
mit verbundene schlechte FlieRfahigkeit. Dadurch kommt es in der Samaschine zu Verstop-
fungen und bei Einzelkornaussaat zu Fehlstellen bzw. Mehrfachbelegungen. Im Rahmen des
Projektes wurde vorbehandelte Saatware der NLC durch die Kwizda agro AG, einem dster-
reichischen Dienstleistungsunternehmen fur Saatgutoptimierung, mit zwei Coating-Varianten
behandelt. Ziel war es, den technischen Anforderungen an das Saatgut gerecht zu werden,
ohne Keimfahigkeit und Triebkraft im Vergleich zur handelstiblichen Saatware zu verschlech-
tern. Diese wies eine Keimfahigkeit von 94 % und ein TKG von 18 g auf. Durch die Behand-
lung erhohte sich das TKG bei Variante 1 auf 61 g, bei Variante 2 auf 93 g. Die Saatgutform
wurde deutlich gleichmaRiger (Abb. 23), was sich auf die Ablage mit praxisiblicher Satechnik
positiv auswirken dirfte. Bei der Untersuchung im Labor verringerte sich die Keimféahigkeit
durch das Coating bei beiden Varianten um ca. 10 %.

Abbildung 23:  Coating-Varianten im Vergleich zur Saatware NLC (Foto: TLL)

Entscheidend ist jedoch der Feldaufgang, bei dem auch die Triebkraft des Saatguts eine
wesentliche Rolle spielt. Deshalb wurde am 10.08.2015 ein Gewachshausversuch angelegt,
bei dem die drei Saatgutvarianten (Saatware NLC, Kwizda Variante 1 und Variante 2) in den
Ablagetiefen 0,5 cm, 1,0 cm, 2,0 cm und 3,0 cm in vier Wiederholungen geprift wurden. Da-
zu erfolgte eine Ablage von je 100 Samen in Saatschalen mit einem Gemisch aus Felderde
(65 %) und Blumenerde (35 %), um moglichst realistische Bedingungen zu simulieren. Die
Temperaturen im Gewachshaus schwankten zwischen 20 und 27 °C. Nach Auflaufen der
ersten Keimlinge wurden diese taglich ausgezahlt und nach der Zahlung entfernt. Etwa vier
Wochen nach der Aussaat war der Aufgang abgeschlossen. Generell bestatigte der Versuch
die relativ schlechte Triebkraft der Silphie, was an den verminderten Aufgangsraten bei Ab-
lagetiefen unter 1,0 cm zu erkennen ist. Es zeigte sich, dass die behandelte Variante 1 in
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allen Ablagetiefen besser bzw. analog zur Saatware auflief. Variante 2 fiel bei der tiefsten
Ablage gegeniber der Saatware deutlich ab (Tab. 67).

Tabelle 67: Ergebnisse des Aussaatversuchs absolut und relativ zur Saatware der NLC zur Endauszéhlung,
Gewdéchshausversuch Dornburg 2015

Variante 0,5cm 1,0cm 2,0cm 3,0cm

abs. rel. (%) abs. rel. (%) abs. rel. (%) abs. rel. (%)
|Saatware NLC__ | 87 | 100 | .. 88 ___|...- 100 | ___ 66___ | 100 | . 63 __[...100 ___
IKwizda Variante 1 _ | 92 | 107 | .. 83 | .- 105 | . 73 |10 | . 63 __[...100 ___
Kwizda Variante 2 87 101 92 104 66 99 51 81

Bei Betrachtung der Werte der taglichen Auszahlung fallt auf, dass das behandelte Saatgut
der Variante 1 bei allen Ablagetiefen schneller auflief als die Saatware, Variante 2 dagegen
geringflgig langsamer (Abb. 24).

Ablagetiefe 0,5 cm Ablagetiefe 1,0 cm

100 100
90 90
80 80
70 A 70
60 60
50 50
40 40

e v

30 30 A —o— unbeh.

20 20 4 @ Var. 1

10 A 10

0 . 0 7/( ................ V.ar'.z. ,
16.8.18.8.20.8.22.8. 24.8. 26.8.28.8. 30.8. 1.9. 3.9. 5.9. 16.8.18.8.20.8.22.8.24.8.26.8.28.8.30.8. 1.9. 3.9. 5.9.

Ablagetiefe 2,0 cm Ablagetiefe 3,0 cm

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 -

168 18.8.20.8.22.8.24.8.26.8.28.8.30.8. 1.9. 3.9. 5.9. 168188208228248268288308 1.9. 3.9. 5.9

Abbildung 24:  Aufgangsraten (%) der gepriften Saatgutchargen bei unterschiedlichen Ablagetiefen, Ge-
wachshausversuch Dornburg 2015

Im Ergebnis des Versuchs ist festzustellen, dass die Saatgutbehandlung durch das Coating
Variante 1 einen positiven Einfluss auf die Aufgangsrate der Silphie hatte. Auch die starkere
Umbhillung des Saatguts, Variante 2, wirkte sich bei flacherer Ablage nicht negativ aus.

Nach den durchaus vielversprechenden Ergebnissen wurde behandeltes Saatgut beider Va-
rianten im Vergleich zur Saatware in 2016 im Parzellenversuch gepruft, wo sich die Ergeb-
nisse leider nicht bestatigten.

Gewéchshausversuch 2017

In einem weiteren Versuch wurde vorbehandelte Saatware der NLC durch die SUET Saat-
und Erntetechnik GmbH mit einer Inkrustierung (Variante 2 - TKG 28,8 g) und zwei Pillierun-
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gen (Variante 3 - TKG 28,1 g; Variante 4 - TKG 59,3 g) versehen. Ziel war es wiederum, die
technische Eignung des Saatguts, ohne negative Auswirkungen auf Keimfahigkeit und Trieb-
kraft, zu verbessern. Als Vergleich diente die handelsubliche Saatware (Variante 1) der NLC.
Diese wies ein TKG von 18 g auf. Die Saatgutform wurde durch die Behandlungen deutlich
gleichmaRiger, was sich auf die Ablage mit praxistblicher Satechnik positiv auswirken sollte.

Die vier Saatgutvarianten wurden im Gewachshaus in Saatschalen in drei Ablagetiefen (1

cm, 2 cm und 3 cm) ausgeséat. Der Versuch war vierfach wiederholt, bei je 100 Samen je
Wiederholung.

Die Aufgangsraten des Versuchs bestatigten die Ergebnisse der vorherigen Untersuchungen
bezuglich der Triebkraft der Silphie, indem die Keimung mit steigender Ablagetiefe schlech-
ter wurde. Gleichzeitig zeigte sich, dass die Umhullung des Saatguts vor allem bei tieferer

Ablage zu deutlich schlechteren Ergebnissen im Vergleich zur Saatware der NLC fihrte
(Abb. 25).

70 TcmAbtagetiefe 70 2 cmAbtagetiefe

60 NN 60
Ei/ 22 g \/ar. 1 9:? 22 g \/ar. 1
g 30 O Var. 2 g 30 - O~ Var. 2
E 20 - Var. 3 'E 20 Var. 3

10 - =Var. 4 10 e Var. 4

o

3tmAbtagetiefe

g \/ar. 1

O~ Var. 2
Var. 3

e \/ar. 4

Abbildung 25:  Aufgangsrate von Durchwachsener Silphie in Abhéngigkeit von Saatgutbehandlung und Abla-
getiefe, Gewachshausversuch 2017

Bei Betrachtung der bisherigen Ergebnisse zur Saatgutbehandlung ist eine derartige MalR3-
nahme nicht zu empfehlen. Durch die Behandlung verteuert sich das bereits preisintensive
Silphiesaatgut und das Risiko der Bestandesetablierung erhéht sich durch die sinkenden
Aufgangsraten bei ungenauer bzw. zu tiefer Ablage. Diese negativen Aspekte wiegt eine
eventuelle Einsparung von Saatgut durch geringere Mehrfachbelegungen nicht auf.
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[1.1.3.2 Laborversuch zur Ermittlung der optimalen Keimtemperatur

Die optimale Keimtemperatur einer Kultur lasst Riuckschlisse auf die zu empfehlende Saat-
zeit zu. Aus den bisherigen Erfahrungen aus den Feldversuchen war bekannt, dass Durch-
wachsene Silphie bereits bei Temperaturen ab 5 bis 10 °C keimt. Die Keimféahigkeitsbestim-
mung bei Durchwachsener Silphie nach ISTA-Vorgaben im Labor erfolgt bei 20 °C. Exakte
Untersuchungen zur Ermittlung der optimalen Keimtemperatur gab es bisher jedoch nicht.
Deshalb kam 2016 ein Laborversuch zu dieser Thematik zur Anlage.

Der Versuch wurde in Standardkeimdosen aus durchsichtigem Kunststoff auf Filterpapier im
Saatgutlabor der TLL durchgefuihrt. Einen Uberblick tiber die gepriften Varianten gibt Tabel-
le 68. Die Prufung erfolgte tber vier Wochen vom 29.01. bis 01.03.2016 in drei Wiederho-
lungen & 100 Samen. Neben der handelsiblichen Saatware von NLC kamen zwei weitere
Saatgutchargen, die zuvor ebenfalls mit Gibberellinsaure zur Brechung der Dormanz behan-
delt worden waren, zur Prifung.

Tabelle 68: Varianten des Laborversuchs zur Ermittlung der optimalen Keimtemperatur
Saatgutlabor Jena 2016

Variante Temperatur Beleuchtungsdauer
(@) (h)
__________ i . BbsO .\ 0
__________ 2 ... 8bsiO | 8
__________ 2 I . B A - S
__________ 4 o \...2 8
5 20 (8 h)/30 (16 h) 8 bei 30 °C

Es zeigte sich, dass die Keimung umso schneller erfolgte, je hoher die Temperatur gewahlt
war. So war bei der Saatware bei einer Wechseltemperatur von 20/30 °C nach finf Tagen
die Keimung nahezu abgeschlossen, bei der Temperatur von 20 °C erfolgte nach einer Wo-
che kein weiterer Anstieg der Keimrate. In den Temperaturbereichen 6 bis 9 °C bzw. 9 bis 10
°C begann die Keimung erst 10 Tage nach Versuchsbeginn (Abb. 26). Die Beleuchtung hatte
keinen erkennbaren Einfluss auf die Schnelligkeit der Keimung und die Keimrate.

1000 W)K)KII)K)K)K:
90,0

80,0 T pe—

70,0

=#=9 bis 10 °C

I
60,0 I ==4==6 bis 9 °C
[/
I
I

50,0
15°C
40,0
=20 °C
30,0 I / e 20/30 °C
20,0

\ . (l’. (1,. (L. (]/< (]/. (l’. (1,. (L. (]/< (]/. (l’. (b.
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
(bQ. Q\. Q{b. Qb‘. 0 . ch. \Q. '\(1,. '\QD. \q. (b(]/. rﬁb. Q\.
Abbildung 26: Keimraten (%) von Silphie-Saatware in Abh&angigkeit von der Temperatur
Laborversuch Jena 2016
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Insgesamt blieben die Werte der niedrigeren Temperaturstufen nach vierwochiger Versuchs-
dauer auf sehr niedrigem Niveau. Wahrend sich auf den Samen bei 15 °C teilweise Schim-
melpilze angesiedelt hatten, wirkten die der Varianten 1 und 2 sehr gesund. Um die Lebens-
fahigkeit der nicht gekeimten Samen zu prifen, wurden die Schalen der Varianten 1 bis 3
nach der Zahlung am 01.03. in den Temperaturbereich 20/30 ° Uberfuhrt. Innerhalb von drei
Tagen stieg die Keimrate von Variante 1 auf 100 %, die von Variante 2 auf 99 % an. Bei den
verpilzten Samen des 15 °C-Temperaturbereichs erfolgte in einer Woche ein Anstieg um 13
%, so dass letztlich eine Keimrate von 73 % erreicht wurde.

Die zwei weiteren gepruften Saatgutchargen wiesen analoge Ergebnisse auf. Allerdings lag
hier die Keimfahigkeit insgesamt auf einem etwas niedrigeren Niveau als bei der Saatware
von NLC. Einen Uberblick tber die Keimraten im Mittel der drei Saatgutchargen gibt Abbil-
dung 27. In die Darstellung ging auch der Anstieg der Keimraten der niedrigen Temperatur-
bereiche nach Erh6hung der Temperatur ein.
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00 W
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60,0 e 5-9°C
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Abbildung 27: Keimraten (%) von Silphie in Abhangigkeit von der Temperatur, Mittel dreier Saatgutchargen,
Laborversuch Jena 2016

Die Ergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu, dass die optimale Keimtemperatur von
Silphie bei mindestens 20 °C liegt. Fur einen schnellen Feldaufgang sind deshalb Aussaat-
termine im Mai anzustreben. Allerdings scheint der Samen auch bei niedrigeren Temperatu-
ren lange lebensfahig zu bleiben, so dass bei frilherer Saat bzw. niedrigeren Bodentempera-
turen bei einem Anstieg der Temperatur noch mit einem guten Aufgang zu rechnen ist.

I1.1.4 Weitere Untersuchungen

Im Verlauf der Untersuchungen stellte sich wiederholt die Frage, welche Pflanzenbestandtei-
le die héchsten Biogas- bzw. Methanausbeuten bedingen und ob es diesbeziglich nach-
weisbare Unterschiede zwischen phanotypisch unterschiedlichen Pflanzen gibt.
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Deshalb wurden im August 2016 aus der russischen Herkunft eine dickstéanglige, breitblattri-
ge Pflanze und eine dinnstanglige mit schmalen Blattern sowie eine Pflanze mit intensiver
Anthocyanfarbung aus der ukrainischen Herkunft ausgewahlt. Nach einer Separierung in
Blatter-, Stangel- und Blutenanteile sowie entsprechender Vermessung und Wagung erfolgte
eine Silierung der einzelnen Bestandteile zur nachfolgenden Untersuchung der Biogas- und
Methanausbeuten im HBT. Die Ergebnisse beinhaltet Tabelle 69.

Tabelle 69:

Merkmale separierter Einzelpflanzen, VS Dornburg 2016

Merkmal Russland: dickstanglig, | Russland: diinnsténglig,| Ukraine: anthocyange-
breitblattrig schmalblattrig farbt
Stangelzahl [ 19 23 15
Stangeldurchmesser (cm) | L9 .. 14 L3 ]
Stangellange (cm) [ 273 . lesr 263 |
Trockenmasse Ganzpflanze (9). .| ____._...2516 _ | . ______ 2448 | .......1202 ]
Biogas Ganzpflanze, berechnet 460 482 536
(Nl/kg oTS)
Methan Ganzpflanze, berechnet 277 279 304
(NI/kg oTS)
stangel ]
._z._.Trockenmasse (9) . ___.____.|. _.__....1606 _ | __________ 1676 | 769 ]
Lo ISGehalt (%) | 256 . 242 | 266 |
_.z._.Anteil an Ganzpflanze (%) ___ | .. __| 638 . 685 | 640 ]
_.z...Biogas (NkgoTS) . _ . . | ... 470 o .....200 550 ]
- Methan (NI/kg oTS) 287 300 319
Blatt ]
__z._.Trockenmasse (9) _____________| _._..____. 690 o |_........5% | 290 ]
Lo ISGehalt o) | 2995 . 291 | 205 ]
_.z._.Anteil an Ganzpflanze (%) ___ | .. _ . __: 204 243 | 242 ]
_.z...Biogas (NkgoTS) . _ . _ | ... 410 A0 490 ]
- Methan (Nl/kg oTS) 250 217 269
Buoe o]
_-_Trockenmasse (9) | 221 N 143 ]
- Ts-Gehalt %) [ 225 200 [ 260 ]
__o._.Anteil an Ganzpflanze (%) __ | __ ... . .88 | ___________ 12 118 ]
= Biogas (Niikg oTS) | esg
- Methan (NI/kg oTS) 291

Es zeigte sich, dass die Stangel durchgangig deutlich hthere Gasausbeuten lieferten als die
Blatter. Das ist wegen des hohen Stangelanteils, der ca. zwei Drittel des Gesamtertrages
ausmacht, durchaus positiv zu bewerten. Die Methanausbeuten der Bliten lagen ebenfalls
Uber den Blattern, fallen aber aufgrund ihrer geringen Anteile an der Ganzpflanze weniger
stark ins Gewicht. Interessant war, dass die diunnsténgligeren Pflanzen aus Russland und
der Ukraine im Stangel hohere Methanwerte aufwiesen als die dicksténglige russische, was
eventuell an den geringeren Ligninanteilen liegen kdnnte. Insgesamt schnitt die anthocyan-
gefarbte ukrainische Silphie am besten ab. Fir gesicherte Aussagen ware jedoch eine Wie-
derholung der Untersuchungen bei wesentlich groRerem Probenumfang erforderlich. Dies
war aufgrund des begrenzten Budgets im Projekt leider nicht mdglich.
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1.1.5 Okonomische Bewertung des Anbaus

Im Rahmen des Projektes wurde die 2013 erstellte ,Leitlinie zu effizienten und umweltge-
rechten Erzeugung von Durchwachsener Silphie* sowohl beziglich der Beschreibung der
einzelnen Verfahrensschritte des Anbaus als auch der 6konomischen Kenndaten aktualisiert
(http://www.tll.de/www/daten/publikationen/leitlinien/Il_silphie.pdf). Nachfolgend ist die Ver-
fahrensbewertung dargestellt.

Die 6konomische Bewertung des Anbaus erfolgte auf Basis der bisherigen Versuchsergeb-
nisse, der betreuten Praxisflachen sowie der telefonischen Befragung der Silphieanbauer.
Vergleichbare Verfahrensschritte bzw. Arbeitsgange lehnen sich an die ,Betriebswirtschaftli-
chen Richtwerte Silomaisproduktion* (Degner, 2016, http://www.thueringen.de/th9/tll/), die
auf KTBL-Daten und eigenen Berechnungen basiert, an. Fir die Kalkulationen sind die Pro-
duktionsbedingungen von Thiringen auf 20 ha SchlaggroRe mit 100 % Pachtflachenanteil
unterstellt worden.

Die Nutzungsdauer der mehrjahrigen Pflanze wurde mit zehn Jahren im unteren Bereich der
zu kalkulierenden Ertragsjahre gewéhlt. Dazu ist noch ein Jahr fiir die Bestandesetablierung
(ohne Ertrag) hinzuzurechnen. Die Ertragsh6he von 130 dt TM/ha (mittlerer Ertrag) bzw. 160
dt TM/ha (hoher Ertrag) basiert auf den durchschnittlichen Praxis- und Parzellenertragen und
bewegt sich dabei im Bereich des Silomaises. Fir die Kalkulation wurde des Weiteren flr
den Praxisertrag eine landwirtschaftliche Vergleichszahl von 45 bzw. 55 (hoher Ertrag) her-
angezogen. Gleiches gilt fur die Ackerzahl. Die Unterteilung in Nutzungs- und Erntejahre
resultiert daraus, dass die Durchwachsene Silphie im Anlagejahr keinen Ertrag bildet. Die
relativ hohen Anlagekosten sind kapitalisiert mit 5 % verzinst und auf die 10 Erntejahre auf-
geteilt. Unterschiede in der Hohe ergeben sich aus dem unterschiedlichen Pachtansatz der
beiden Ertragsstufen.

Hinsichtlich der Verwertungsvarianten ist der Ubliche Leistungsiibergang frei Biogasanlage
abgebildet worden (Tab. 70 und 71).

Tabelle 70: Parameter flr die Produktion von Silphiesilage als Garsubstrat, Mittelwerte fiir 10 Erntejahre

Position ME mittlerer Ertrag hoher Ertrag
Bruttoertrag rel. 1. HNJ = 100 100 % 100 %
Bruttoertrag dtrw/ha 130 160
Parameter ME Silage mittel Silage hoch
Trockenmasseverluste 13% 13 %

- TM-Gehalt im Gringut 26 % 26 %

- TM-Gehalt zur Fiitterung 26 % 26 %

- Energie im Futter MJ NEL/kg TM 6,90 6,90
Rohasche (XA) g/kg T™M 100 100
Verhaltnis MJ ME/MJ NEL 1,64 1,64
Energie im Futter MJ ME/kg TM 11,3 11,3
Energiedichte im Futter Erntegut = 100 96 % 196 %
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Tabelle 71: Leistungen der Produktion von Silphiesilage als Garsubstrat, Mittelwert fir 10 Erntejahre

Nutzungsart ME mittlerer Ertrag hoher Ertrag
TM-Ertrag z. Ernte dtrw/ha 130 160
TM-Gehalt z. Ernte % 26 26
Griinmasseertrag, brutto dt/ha 500 615
Energie Erntegut MJ NEL/ kg T™M 7,2 3,5
Energie Futtermittel MJ NEL/ kg T™M 6,9 6,9
Energieverluste, total % 16 -72
TM-Verluste % 13 13
TM-Ertrag netto dtrw/ha 114 140
Energieertrag, netto MJ NEL/ha 78 488 96 600
TM-Gehalt z. Futterung % 26 26
FM-Ertrag Futter netto dt/ha 437,5 538
FM-Ertrag Futter brutto dt/ha 500 615
Rohasche (XA) g/kg T™M 100 100
Methanertrag I’lkg 0TS 285 285
m3 chaltem 67 67
m3 chalttm 256 256
m3 cra/ha 2918 3591

Die Anlage von Silphiebestanden erfolgte anfanglich durch Pflanzung. Dieses Verfahren ist
fur Kleinstflachen, ehemalige Brachflachen sowie 6kologisch wirtschaftende Betriebe nach
wie vor empfehlenswert. In den letzten Jahren hat sich zunehmend die Bestandesetablierung
durch Aussaat etabliert. Aus diesem Grund werden die Kosten fiur die Anlage getrennt nach
den Varianten ,Pflanzung” (11.1.5.1) und ,Aussaat” (11.1.5.2) betriebswirtschaftlich dargestellt.
Als dritte Variante ist das Verfahren der ,Aussaat unter Silomais” (11.1.5.3) bewertet. Die sich
fur die Anlage ergebenden Kosten werden in die betriebswirtschaftlichen Richtwerte fur die
Varianten ,Pflanzung” als auch ,Aussaat” fir die Folgejahre lbernommen.

11.1.5.1 Etablierung durch Pflanzung

Um die Kosten fiir die Anlage eines Silphiebestandes durch Pflanzung detailliert erfassen zu
kénnen, sind, neben den Versuchsergebnissen, die realen Aufwendungen verschiedener
Praxisschlage und das Anlagejahr gesondert berechnet worden. In die in Tabelle 72 darge-
stellte Kalkulation gingen dabei eine zweimalige Bodenbearbeitung im Frihjahr, Pflanzgut-
kosten von 0,09 €/Pflanze bei 40 000 Pflanzen/ha sowie die Pflanzung selbst mit 500 €/ha
Lohnarbeit ein. Des Weiteren wurden eine Dingung von 50 kg N/ha, ein zweimaliger Herbi-
Zideinsatz sowie eine Maschinenhacke auf 50 % der Flache fir die Bekampfung von Prob-
lemunkréutern kalkuliert. Die Aufwendungen fir die Reinhaltung der Bestande sind fir nor-
malen Unkrautdruck und wichsige Witterungsbedingungen kalkuliert, kbnnen bei unginsti-
gen Bedingungen aber auch héher sein.

Gemal den gewahlten Unterstellungen belaufen sich damit die Anlagekosten auf 4 695 €/ha
(mittlerer Ertrag) bzw. 4 731 €/ha bei hohem Ertragsniveau. Unter Bertcksichtigung der zehn
Erntejahre entstehen somit jahrliche Kosten von 534 bzw. 538 €/ha aus der mit 5 % verzins-
ten Anlage der Plantage. Diese reduzieren sich mit steigender Nutzungsdauer. Geht man
von 15 Erntejahren aus, sinken die Kosten um ca. 25 %.
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Tabelle 72:  Richtwerte fur Herstellungskosten von Silphieflachen (Pflanzung) bei zwei Intensitatsstufen, Anla-

gejahr
- mittlerer | hoher
Position ME Ertrag Ertrag
Jahresertrag TM zur Ernte dtrm/ha 0 0
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 0 0
Direktkosten Pflanzgut €/ha 3 600 3 600
Diungemittel €/ha 35 35
Pflanzenschutzmittel €/ha 91 91
Konservierung €/ha 0 0
Summe €/ha 3726 3726
Arbeitserledigungskosten Unterhaltung Maschinen €/ha 46 46
Kraft- und Schmierstoffe I/ha 44 44
Kraft- und Schmierstoffe €/l 0,70 €/ha 31 31
Maschinenvermdégen €/ha 826 826
Schlepperleistungsbesatz kW/ha 0,30 0,30
AfA Maschinen €/ha 63 63
Arbeitszeitbedarf Handhacke AKh/ha 0 0
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha 29 29
Arbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKh/ha 15 15
Personalkosten €/ha 67 67
Lohnarbeit €/ha 500 500
Summe €/ha 707 707
Arbeitserl. inkl. L+V Summe €/ha 737 737
Kosten fur Zahlungsanspr. €/ha
Flachenkosten Pacht €/BP BP 45 55
3,6 €/ha 162 198
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 5 5
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 65 65
Summe €/ha 70 70
Summe Kosten €/ha 4 695 4731
€/dttm 0 0
Herstellungskosten inkl.  Nahrstoffriicklieferung €/ha 4 695 4731
€/dtrm 0 0
Flachenzahlungen dar. Zahl.ansp. 265 0 % Mod. €/ha 265 265
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung und Flachenzahlungen €/ha 4430 4 466
€/dtrm 0 0
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung, Fl achenzahlungen und e/ha 4550 4586
Nutzungskosten
Gewinnbeitrag von
MarktfrUchtengzo gha 120€ha | €ldtr 0 0
Kapitalbindung 500% SN goop VAKO | gpa | 3053 | 3053
anl. + Pers.
Zinsansatz 3,0% €/ha 92 92
Herstellungskosten inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffr Uckfiihrung u. Zinsansatz €/ha 4 642 4678
Nutzungsdauer Jahre 10 10
Zinsaufwand | 3% €/ha 70 70
Tilgung €/ha 464 468
Aufwand Bestandesetablierung (abgezinst) €/ha 534 538

Die Kosten fur die Bestandesanlage gingen in die 6konomische Bewertung des Verfahrens
ein. Die Berechnung der Diingerkosten erfolgte anhand der ermittelten mittleren Entzlige von
0,88 kg N/dt TM, 0,18 kg P/dt TM, 1,86 kg K/dt TM und 0,34 kg Mg/dt TM als Mineraldin-
gung fur die Erntejahre. Da ab dem zweiten Anbaujahr ein Herbizideinsatz in der Regel nicht
mehr erforderlich ist und nur in Ausnahmeféllen erfolgt, wurden hier nur minimale Kosten

veranschlagt (Tab. 73).
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Tabelle 73:  Richtwerte fur Herstellungskosten Produktion von Silphiesilage als Garsubstrat (Pflanzung) bei

zwei Intensitatsstufen Mittelwerte fiir zehn Erntejahre

. mittlerer | hoher
Position ME Ertrag | Ertrag
Jahresertrag TM zur Ernte dtrw/ha 130 160

Trockenmasse des Futtermittels dt/ha 114 140
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 438 538
Direktkosten Pflanzgut €/ha 0 0
Diungemittel €/ha 282 347
Pflanzenschutzmittel €/ha 23 23
Konservierung €/ha 39 48
Summe €/ha 343 417
Arbeitserledigungskosten Unterhaltung Maschinen €/ha 83 96
Kraft- und Schmierstoffe I/ha 93 109
Kraft- und Schmierstoffe €/l 0,70 €/ha 65 76
Maschinenvermdgen €/ha 1829 2079
Schlepperleistungsbesatz kW/ha 0,81 0,99
AfA Maschinen €/ha 164 183
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha 10,8 13,1
Arbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKh/ha 2,5 2,5
Personalkosten 10,12 €/h blzﬁ-k 50 % €/ha 202 236
Lohnarbeit €/ha 0 0
Summe €/ha 513 591
Arbeitserl. inkl. L+V Summe €/ha 604 697
Kosten fiir Zahlungsanspr. €/ha
Gebéaude Vermdgen €/ha 3216 | 3958
Unterhaltung €/ha 48 58
AfA (ant.Neuwert) 100 % ﬁ?\l‘é elha 161 | 198
Summe €/ha 208 256
Flachenkosten Pacht €/BP BP 45 55
3,60 €/ha 162 198
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 5 5
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 65 65
Summe €/ha 70 70
Kosten fur Bestandesetablierung €/ha 534 538
Kosten fur Garproduktlagerung €/ha 54 67
Summe Kosten €/ha 1975 2244
€/dttm 17,40 16,00
ls\laitztowert Nahrstoffriicklieferung mit Futtera  n- BGA e/ha 62 75
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung €/ha 1913 2169
€/dtrm 16,80 15,50
Flachenzahlungen (dar. Zahlungsanspriiche) . 265 0 % Mod. €/ha 265 265
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung und Flachenzahlungen €/ha 1648 1904
€/dtrm 14,50 | 13,60
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffricklieferung, Fl achenzahlungen und e/ha 1768 2024
Nutzungskosten
Gewinnbeitrag von Marktfriichten 120 €/ha| €/dtrm 15,50 14,50
Kapitalbindung 50 % Sachanl. 60 % ‘F’,aerr'sK°+ €lha 2956 | 3533
Zinsansatz 3,0% €/ha 89 106
SH;[rZsteIIungskosten inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffr Uckfuhrung und Zinsa n- e/ha 1857 2130
€/dt 4,20 4,00
€/dtrm 16,30 | 15,20
Methanerzeugungskosten inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffriickfiihrung und €/M® o 0,65 0.60
Zinsansatz
Rohstoffkosten BGA 38 % elektr. Wirkungsgrad | ct/kWhsyom | 17,00 15,90

Weitere Arbeitsgange, die sich im Wesentlichen auf Ernte und Konservierung beschranken,
entsprechen weitgehend der Silomaisproduktion unter den Bedingungen Thiringens. Inner-
halb der Gebaudekosten wirkt der geringere TS-Gehalt im Vergleich zu Mais kostenstei-
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gernd. Fiir die Festkosten, Flachen- und sonstige Kosten ergeben sich keine Anderungen.
Daraus resultieren Aufwendungen von 1 975 €/ha bzw. 17,40 €/dt TM bei mittlerem Ertrag
und 2 244 €/ha bzw. 16 €/dt TM bei hohem Ertrag. Der Bruttowert des Garrestes bei einer
Nutzung im eigenen Betrieb ist mit 249 bzw. 306 €/ha berechnet. Abziglich der Ausbrin-
gungskosten, der nach Dingeverordnung unterstellten N-Verluste (wie Rindergulle) und des
Mineraldiingeraquivalentes ergibt sich ein Nettonahrstoffwert von 62 €/ha bzw. 75 €/ha FM,
der der Fruchtart Silphie gutzuschreiben ist. Dies fiihrt zu einer Reduzierung der Kosten auf
16,80 (mittlerer Ertrag) bzw. 15,50 €/dt TM (hoher Ertrag). Unter Berlcksichtigung der Fla-
chenzahlungen von 265 €/ha (Durchschnitt Thiringen) verringern sich die Aufwendungen auf
15,50 bzw. 14,05 €/dt TM. Vergleicht man diese Werte mit dem Silomais, der bei mittlerem
Ertrag 12,20 bzw. 11,70 €/dt TM bei hohem Ertrag kostet, schneidet die Silphie deutlich
schlechter ab. Die geringeren Auf-wendungen im Pflanzenbau in den Nutzungsjahren wer-
den durch die hohen Kosten fir die Bestandesanlage mit den Schwerpunkten Pflanzkosten
und Kosten der Pflanzen (3 600 €/ha) negativ beeinflusst. Zuziglich der Kapitalbindung und
des Zinsansatzes von 3,5 % belaufen sich die Vollkosten auf 4,20 bzw. 4 €/dt FM. Diese ent-
sprechen in etwa denen des Silomaises. Bezlglich der Kosten je dt TM ist die Silphie etwa 3
ct teurer als der Mais, was an den geringeren TS-Gehalten des Erntegutes liegt.

Eine Verbesserung der Konkurrenzfahigkeit der Silphie ist durch langere Nutzungszeiten, die
durchaus realistisch sind bzw. Einsparungen in den Anlagekosten zu erreichen.

11.1.5.2 Etablierung durch Saat

Eine sehr gute Mdglichkeit, Kosten im Produktionsverfahren einzusparen, besteht in der
Etablierung der Bestande durch Saat und damit der Einsparung der hohen Pflanzgut- sowie
Pflanzkosten.

Abweichend von der Pflanzung gingen in die Berechnung der Aufwendungen fir die Bestan-
desanlage Saatgutkosten von 400 €/kg bei einem Saatgutbedarf von 3,0 kg/ha ein, was 30
% der Kosten fur das Silphiepflanzgut entspricht. Als Drilltechnik wurde eine Einzelkornsa-
maschine, wie sie fir die Maisaussaat Ublich ist, veranschlagt. Da die Silphiejungpflanzen
sich relativ langsam entwickeln, liegen der Berechnung zwei HerbizidmaRnahmen und eine
Maschinenhacke zugrunde. Aufwendungen fir eine Handhacke wurden nicht berechnet. Sie
kénnten aber auf Teilflachen mit Problemunkréutern erforderlich werden. Alle weiteren Mal3-
nahmen und Unter-stellungen entsprechen denen der Pflanzung. Mit dem Ersatz der Pflan-
zung durch Saat reduzieren sich die Anlagekosten auf 1 890 bei mittlerem bzw. 1 916 €/ha
bei hohem Ertragsniveau und liegen bei ca. 40 % der Kosten fur Pflanzung. Die Aufwendun-
gen fur die Bestandesetablierung belaufen sich somit bei zehn Ern-tejahren auf 205 bzw.
209 €/ha (Tab. 74).

Legt man eine Nutzungsdauer von 15 Jahren zugrunde, wirden die Kosten analog zur
Pflanzung auf ca. 75 % dieses Wertes sinken.

Diese Anlagekosten gingen wiederum in die Berechnung der Kosten der Nutzungsjahre ein.
Da die weiteren Unterstellungen weitgehend gleichblieben, verringerte sich die Summe der
Kosten um die Differenz zur Pflanzung entsprechend auf 1 594 (mittlerer Ertrag) bzw. 1 852
€/ha (hoher Ertrag). Dies ergibt Kosten von 14 bzw. 13,20 €/dt TM. Unter Beriicksichtigung
der Garrestruckfihrung, der Flachenzahlungen und des Zinsansatzes entstehen somit Kos-
ten von 12,80 bzw. 3,30 €/dt FM bei mittlerem sowie 12,20 bzw. 3,20 €/dt FM bei hohem
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Ertragsniveau (Tab. 75), womit die Silphie bei Saat bei einer Nutzungsdauer von zehn Ern-

ten um ca. 20 % besser abschneidet als das Pflanzverfahren.

In Bezug auf die Kosten je dt Trockenmasse ist die Silphie bei Etablierung durch Saat dem
Mais bei einer Nutzungsdauer von zehn Jahren um knapp 5 % Uberlegen, hinsichtlich der
Kosten je dt Frischmasse liegt der Vorteil bei etwa 20 %. Durch die geringeren Methange-
halte liegen die Rohstoffkosten fir die Biogasanlage (ct/kWh Strom) jedoch etwa 20 % Uber

Silomais.
Tabelle 74: Richtwerte fur Herstellungskosten von Silphieflachen (Aussaat) bei zwei Intensitatsstufen, Anlage-
jahr
. mittlerer | hoher
Position ME Ertrag Ertrag |
Jahresertrag TM zur Ernte dtrw/ha 0 0
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 0 0
Direktkosten Saatgut €/ha 1200 1200
Dingemittel €/ha 35 35
Pflanzenschutzmittel 3,5 €/ha 91 91
Konservierung €/ha 0 0
Summe €/ha 1326 1326
Arbeitserledigungskosten Unterhaltung Maschinen €/ha 61 61
Kraft- und Schmierstoffe I/ha 49 49
Kraft- und Schmierstoffe €/l 0,70 €/ha 34 34
Maschinenvermdogen €/ha 1047 1047
Schlepperleistungsbesatz kW/ha 0,37 0,37
AfA Maschinen €/ha 92 92
Arbeitszeitbedarf Handhacke AKh/ha 0 0
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha 4.1 4,1
Arbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKh/ha 2,0 2,0
Personalkosten €/ha 92 92
Lohnarbeit €/ha 0 0
Summe €/ha 280 280
Arbeitserl. inkl. L+V Summe €/ha 322 322
Kosten fur Zahlungsanspr. €/ha
Flachenkosten Pacht €/BP BP 45 55
3,60 €/ha 162 198
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 5 5
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 65 65
Summe €/ha 70 70
Summe Kosten €/ha 1880 1916
€/dtrm 0 0
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung €/ha 1880 1916
€/dtrm 0 0
Flachenzahlungen (darunter Zahlungsanspriiche) 2650% Mod.| €/ha 265 265
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffricklieferung und Flachenzahlungen €/ha 1615 1651
€/dtrm 0 0
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffricklieferung, Fl achenzahlungen und e/ha 1735 1771
Nutzungskosten
Gewinnbeitrag von Marktfriichten 120 €/ha €/dttm 0 0
Kapitalbindung 50 % i’ﬁl‘:h 60% o oo | €ha 1457 | 1457
Zinsansatz 3,0% €/ha 44 44
SHa?trzstellungskosten - inkl. Nutzungskosten, Néahrstoffriickfihrung und Zins an- e/ha 1778 1814
Nutzungsdauer Jahre 10 10
Zinsaufwand | 3% €/ha 27 27
Tilgung €/ha 178 181
Aufwand Bestandesetablierung (abgezinst) €/ha 205 209
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Tabelle 75:  Richtwerte fur Herstellungskosten Produktion von Silphiesilage als Géarsubstrat (Aussaat) bei zwei

Intensitatsstufen, Mittelwerte fiir zehn Erntejahre

- mittlerer | hoher
Position ME Ertrag | Ertrag
Jahresertrag TM zur Ernte dtrm/ha 130 160

Trockenmasse des Futtermittels dt/ha 114 140
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 438 538
Direktkosten Saatgut €/ha 0 0
Diungemittel €/ha 284 350
Pflanzenschutzmittel €/ha 19 19
Konservierung €/ha 39 48
Summe €/ha 342 417
Arbeitserledigungskosten Unterhaltung Maschinen €/ha 80 93
Kraft- und Schmierstoffe I/ha 90 105
Kraft- und Schmierstoffe €/l 0,70 €/ha 63 73
Maschinenvermdgen €/ha 1792 2035
Schlepperleistungsbesatz kW/ha 0,77 0,95
AfA Maschinen €/ha 160 179
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha 10,4 12,6
Arbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKh/ha 2,5 2,5
Personalkosten 10,12 €/h Nebenk. 50 % €/ha 195 228
Lohnarbeit €/ha 0 0
Summe €/ha 498 574
Arbeitserl. inkl. L+V Summe €/ha 586 676
Kosten fir Zahlungsanspr. €/ha
Gebéaude Vermdgen €/ha 2023 | 2490
Unterhaltung €/ha 40 49
AfA (anteiliger Neuwert) 100 % il?\l‘ljj €/ha 135 166
Summe €/ha 175 215
Flachenkosten Pacht €/BP BP 45 55
3,6 €/ha 162 198
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 5 5
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 65 65
Summe €/ha 70 70
Kosten fur Bestandesetablierung €/ha 205 209
Kosten fur Garproduktlagerung €/ha 54 67
Summe Kosten €/ha 1594 1852
€/dtrm 14,00 | 13,20
Nettowert Nahrstoffriicklieferung mit Futteransatz BGA eha 64 78
Herstellungskosten incl. Nahrstoffriicklieferung €/ha 1530 1774
€/dttm 13,40 12,70
Flachenzahlungen (dar. Zahlungsanspriiche), dar. Zahl.ansp. 265 0 % Mod. €/ha 265 265
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung und Flachenzahlungen €/ha 1264 1509
€/dtrm 11,1 10,8
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffricklieferung, Fl achenzahlungen und e/ha 1384 1629
Nutzungskosten
Gewinnbeitrag von Marktfriichten 120 €/ha| €/dtrm 12,20 11,60
Kapitalbindung 50 % Sachanl. 60% (. pea| €ha 2330 | 2764
Zinsansatz 3,0% €/ha 70 83
SH;[rZsteIIungskosten inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffr Uckfuhrung und Zinsa n- e/ha 1455 1712
€/dt 3,32 3,18
€/dtrm 12,80 | 12,20
I\/!ethanerz__eugungskosten inkl. Nutzungskosten, Nahrstoffriickfiihrung und E/M? oo 051 0.49
Zinsanspriichen
Rohstoffkosten BGA 38 % elektr. Wirkungsgrad | ctkWhsyom | 13,4 12,8
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[1.1.5.3 Etablierung durch Saat unter Deckfrucht Ma  is

Bei der Etablierung der Silphie unter Deckfrucht Silomais wurde unterstellt, dass der Silo-
mais mit reduzierter Saatstarke ausgesat wird und demzufolge einen verminderten Ertrag
von 100 dt TM/ha erbringt.

Die Anrechnung der einzelnen Verfahrensschritte erfolgte zu jeweils einer Kultur. So gingen
die Arbeitsgange der Bodenbearbeitung und der Aussaat mittels Einzelkornséamaschine in
einem Arbeitsgang zulasten der Silphie. Gleiches gilt fur die Ausbringung der Pflanzen-
schutzmittel und die Kosten fir den Herbizideinsatz. Aufwendungen fir Insektizide, die im
Mais erforderlich sind, wurden dem Mais angerechnet. Die Berechnung der spezifischen
Dungerkosten im Mais erfolgte anhand der Entzugswerte, wobei 75 % als Gulledingung (In-
nenumsatz) in Lohnarbeit und 25 % als Zukauf mineralischer Dingemittel kalkuliert wurden.
Die Ausbringung der Dingemittel liegt beim Mais. Die Dingerkosten von 35 €/ha, die die
Silphie bendétigt, verblieben in der Kostenkalkulation der Silphie. Um dem erhéhten Etablie-
rungsrisiko fur die Silphie Rechnung zu tragen, wurde die Saatstarke auf 3,50 kg/ha erhonht,
die Kosten fir mechanische Pflegemal3inahmen entfielen.

Bei Zugrundelegung dieser Pramissen belaufen sich die Herstellungskosten von Mais als
Deckfrucht fur die Silphie auf 1 028 €/ha bzw. 11,40 €/dt TM (Tab. 76).

Unter Berucksichtigung der Ertragsdifferenz zum utblichen Anbau liefert der Silomais demzu-
folge einen Erlosbeitrag zur Silphieanlage von 0,42 €/dt FM bzw. 119 €/ha, der von den Kos-
ten der Silphieetablierung abzuziehen ist. Aufgrund der héheren Saatmenge und der Mehr-
kosten der auf den Mais abgestimmten Herbizide, macht sich dieser Erlosbeitrag, trotz ge-
ringerer spezifischer Arbeitserledigungskosten, in den Anlagekosten nicht positiv bemerkbar.
Der Aufwand fiur die Bestandesetablierung (abgezinst) steigt im Vergleich zur Reinsaat um
ca. 5 € auf 210 €/ha bei mittlerem und 214 €/ha bei hohem Ertrag (Tab. 77).

Diese marginalen Mehrkosten machen sich in den Erntejahren bei zehn Jahren Nutzungs-
dauer nicht bemerkbar. Demnach bringt das Verfahren ,Silphieaussaat unter Deckfrucht Si-
lomais“ dem Landwirt, abgesehen von der Abpufferung des ertragslosen Anlagejahres durch
den Silomaisertrag, bei der Etablierung der Silphie keine monetéaren Vorteile. Bei trockenen
Witterungsbedingungen nach der Saat und unzureichenden Niederschlagsmengen Uber die
Vegetationszeit steigt das Etablierungsrisiko an.

Generell ist festzustellen, dass im Anbauverfahren der Durchwachsenen Silphie durchaus
noch Optimierungsmdglichkeiten bestehen. Die hohen Aufwendungen, insbesondere zur
Bestandespflege und Unkrautbekéampfung in den Bestanden sowohl bei Saat als auch bei
Pflanzung, sind gegenwartig der bevorzugten Nutzung von Rest- und Splitterflachen, die
mitunter im Vorfeld nicht ackerbaulich genutzt wurden, geschuldet. Auch die mechanische
Pflege verursacht hohe Kosten, die bei Verfligbarkeit geeigneter Herbizide verringert werden
koénnen.

AuRerdem sind in die 6konomische Bewertung die 6kologischen Vorteile der Silphie, wie z.
B. Einschrankung von Wind- und Wassererosion, nicht berticksichtigt worden. Auch eine mit
dem Silphieanbau verbundene Honigproduktion kénnte zu erheblichen Mehreinnahmen fuh-
ren. Dies gilt auch fir die kontinuierliche Verbesserung der Bodenflora und -fauna im Ver-
gleich zu Mais.

Die ab 2018 mdgliche Anrechnung der Silphie als Okologische Vorrangflache im Rahmen
des Greenings mit einem Gewichtungsfaktor von 0,7 bietet fiir engagierte Landwirte einen
zusatzlichen Anreiz zur Anlage von Silphiebestanden.
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Tabelle 76:  Richtwerte fur Herstellungskosten von Silomais als Deckfrucht zur Silphie

- Mais als
Position ME Deckfrucht
Jahresertrag TM zur Ernte dtrm/ha 100

Trockenmasse des Futtermittels dt/ha 90,0
Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 281
Direktkosten Saatgut €/ha 176
Diungemittel €/ha 35
Pflanzenschutzmittel €/ha 60
Konservierung €/ha 25
Summe €/ha 295
Arbeitserledigungskosten Unterhaltung Maschinen €/ha 58,4
Kraft- und Schmierstoffe I/'ha 63,3
Kraft- und Schmierstoffe €/l 0,70 €/ha 44.3
Maschinenvermdgen €/ha 1367
Schlepperleistungsbesatz kW/ha 0,48
AfA Maschinen €/ha 127
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha 6,6
Arbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKh/ha 2,5
Personalkosten 10,12 €/h bgﬁ;( 50 % €/ha 139
Lohnarbeit €/ha 141
Summe €/ha 510
Arb.erl. inkl. L+V Summe €/ha 572
Gebaude Vermaogen €/ha 2010
Unterhaltung €/ha 30
AfA (anteiliger Neuwert, 20 J. NND) 100 % €/ha 101
Summe €/ha 130
Flachenkosten Pacht €/BP BP 45
3,60 €/ha 0
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 0
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 0
Summe €/ha 0
Kosten fur Garproduktlagerung €/ha 31
Summe Kosten €/ha 1028
€/dtrm 11,40
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriickfuhrung €/ha 1028
€/dtrm 11,40
Flachenzahlungen darunter Zahlungsanspriiche 265 0 % Mod. €/ha 0
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung und Flachenzahlungen €/ha 1028
€/dtrm 11,40
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffrickfiihrung, Flac henzahlungen und e/ha 1028
Nutzungskosten
Gewinnbeitrag von Marktfriichten. 120 €/ha €/dttm 11,40
Kapitalbindung 50 % Sachanl. 60 % vK+PK €/ha 2133
Zinsansatz 3,0% €/ha 64
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffrickfiihrung, Flac henzahlungen, e/ha 1092
Nutzungskosten, Zinsansatz
€/dt 3,90
€/dtrm 12,10
Methankosten inkl. Nahrstoffriickflihrung, Flachenzahlungen, Nutzungskosten und
f €/m3 CH4 0,38
Zinsansatz
Rohstoffkost. BGA 38 % ELenkégg"r‘gé €/kWhsgom 0,10
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Tabelle 77:  Richtwerte fur Herstellungskosten von Silphieflachen (Aussaat) mit Deckfrucht Mais bei zwei Inten-

sitatsstufen, Anlagejahr

- mittlerer | hoher
Position ME Ertrag Ertrag
Jahresertrag TM zur Ernte dtrm/ha 0 0

Futtermittel frei Krippe bzw. Maul dt/ha 0 0
Direktkosten Saatgut €/ha 1400 1400
Diungemittel €/ha 35 35
Pflanzenschutzmittel €/ha 109 109
Konservierung €/ha 0 0
Summe €/ha 1544 1544
Arbeitserledigungskosten Unterhaltung Maschinen €/ha 52 52
Kraft- und Schmierstoffe I/ha 45 45
Kraft- und Schmierstoffe €/l €/ha 32 32
Maschinenvermdgen €/ha 990 990
Schlepperleistungsbesatz kW/ha 0,31 0,31
AfA Maschinen €/ha 86 86
Arbeitszeitbedarf Handhacke AKh/ha 0 0
Arbeitszeitbedarf termingebunden AKh/ha 29 29
Arbeitszeitbedarf nicht termingebunden AKh/ha 15 15
Personalkosten €/ha 67 67
Lohnarbeit €/ha 0 0
Summe €/ha 237 237
Arbeitserl. inkl. L+V Summe €/ha 268 268
Kosten fur Zahlungsanspr. €/ha
Flachenkosten Pacht BP 45 55
€/ha 162 198
Sonstige Berufsgenossenschaft €/ha 5 5
sonstiger allg. Betriebsaufwand €/ha 65 65
Summe €/ha 70 70
Summe Kosten €/ha 2044 2080
€/dtrm 0 0
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung €/ha 2044 2080
€/dtrm 0 0
Flachenzahlungen (darunter Zahlungsanspriiche) 265 0 % Mod. €/ha 265 265
Erldsbeitrag der Deckfrucht Mais €/ha 119 119
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriicklieferung und Flachenzahlungen €/ha 1660 1696
€/dtrm 0 0
Herstellungskosten inkl. Nahrstoffriickfiihrung, Flac henzahlungen und eha 1780 1816
Nutzungskosten
Gewinnbeitrag von Marktfriichten €/dttm 0 0
Kapitalbindung 50 % Sachanl. 60 % €/ha 1531 1531
Zinsansatz 3,0% €/ha 46 46
Herstellungskosten - inkl. Nutzungskosten, Néhrstoffriickfiihrung u. Zinsa €/ha 1826 1862
Nutzungsdauer Jahre 10 10
Zinsaufwand €/ha 27 28
Tilgung €/ha 183 186
Aufwand Bestandesetablierung (abgezinst) €/ha 210 214

1.2 Verwertung

Wahrend der Projektlaufzeit ist der Anbauumfang der Durchwachsenen Silphie bundesweit
auf mehr als 2.000 ha angestiegen. Damit ist es gelungen, sie als ertragreiche, anspruchslo-
se Biomassepflanze in grélierem Umfang in die landwirtschaftliche Praxis einzufihren. Aus
Unternehmen, welche bereits Durchwachsene Silphie anbauen, kommt eine Uberwiegend
positive Resonanz. Zudem besteht ein starkes Interesse seitens der Imker und Birger, die in
der Silphie eine vielversprechende Bereicherung der Kulturlandschaft sehen.

Eine wesentliche Grundlage fur die Erhdhung des Anbauumfangs ist die sichere Bereitstel-
lung ausreichender Mengen an hochqualitativem Saatgut, was durch die N. L. Chrestensen
GmbH gewabhrleistet werden kann. Zlchterisch verbessertes Pflanzenmaterial bietet weitere
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Chancen fur eine héhere Effizienz des Anbaus, wobei im Rahmen des abgeschlossenen
Projektes, aufgrund der Mehrjahrigkeit und des Fremdbestaubercharakters der Pflanze, le-
diglich erste Selektionszyklen méglich waren. Das Zuchtmaterial steht fir eine Weiterfihrung
der Arbeiten zur Verfligung.

Die energetische Nutzung landwirtschaftlicher Kulturen wird kurz- und mittelfristig ihre Be-
deutung behalten, zumal die Bioenergiegewinnung einen erheblichen Anteil an den erneuer-
baren Energien innehat. Durch die Diversifizierung der Arten kann Monokultur bzw. Frucht-
folgeproblemen entgegengewirkt und durch eine Erhdhung der Artenvielfalt die Attraktivitat
des Agrarraumes erhdht werden. In dem abgeschlossenen Projekt sind wichtige Vorausset-
zungen fur die groR3flachige Einfiihrung der Durchwachsenen Silphie in die Landwirtschaft
geschaffen worden und es ist gelungen, die Etablierung in der Praxis zu begleiten. Das Prob-
lem der gleichmafligen Saatgutausbringung bei der Saat ist durch die Prifung praxisublicher
Technik durch Landtechnikexperten im Rahmen des Projektes geldst worden. Mit den Pro-
jektarbeiten konnte das Risiko, dass mit der Einflhrung einer neuen Kultur fir den Landwirt
verbunden ist, vermindert werden.

Die bereits langer genutzten Bestande dienten auch der agrardkologischen Bewertung der
Durchwachsenen Silphie und trugen mit ihrer positiven Wirkung zu der Entscheidung bei, die
Silphie ab 2018 im Greening mit einem Gewichtungsfaktor von 0,7 anzurechnen.

1.3 Erkenntnisse von Dritten

Wahrend der Projektlaufzeit wurden und werden vom BMEL Uber den Projekttrager FNR
zwei weitere Vorhaben, die sich mit der Silphie beschaftigten, geférdert. Dies war zum einen
das Verbundvorhaben ,Agrardkologische Bewertung der Durchwachsenen Silphie (Silphium
perfoliatum L.) als eine Biomassepflanze der Zukunft* mit den Teilvorhaben 1: ,Ober- und
unterirdische Biodiversitat in Bestanden der Durchwachsenen Silphie“, bearbeitet durch das
Institut fur Biodiversitat des Johann Heinrich von Thinen-Instituts und Teilvorhaben 2: ,Was-
serhaushalt und Okophysiologie der Durchwachsenen Silphie*, angesiedelt im Institut fiir
Pflanzenbau und Bodenkunde des Julius-Kihn-Instituts in Braunschweig. Ziel des Projekts
war es, den Einfluss der Durchwachsenen Silphie auf Biodiversitat und Okosystemare
Dienstleistungen zu quantifizieren sowie deren Wasserhaushalt unter verschiedenen Stand-
ortbedingungen zu untersuchen und vergleichend zu beurteilen. Im Teilvorhaben 1 wurden
die ober- und unterirdische Biodiversitdt mit Schwerpunkt auf funktionelle Komponenten er-
fasst und quantifiziert. Im Fokus standen die Silphie selbst sowie die Interaktionen zwischen
Silphiebestanden und anderen Feldkulturen in der Umgebung. In Teilprojekt 2 ging es um die
Erweiterung des Wissens beziiglich Wasserhaushalt und Okophysiologie, wie beispielsweise
darum, den Wasserverbrauch der Dauerkultur Durchwachsene Silphie im Vergleich zu ande-
ren wichtigen Biogaspflanzen zu beurteilen, die Wassernutzungseffizienz auf Einzelblattebe-
ne sowie auf Bestandesebene zu ermitteln, den Evapotranspirationskoeffizienten der Durch-
wachsenen Silphie abzuschatzen und den Wurzelapparat in Abhéangigkeit von der Boden-
feuchte zu charakterisieren. Die Ergebnisse dienten zur Optimierung des Anbausystems der
Silphie aus agrarokologischer Sicht und zur Lieferung von Argumenten fir die breitere Ein-
fuhrung der Silphie als Energiepflanze. Das Verbundvorhaben endete 07/2015 und die Be-
richte der beiden Teilvorhaben sind verdéffentlicht.

Das aktuell noch laufende Projekt ,Silphie-Dauerkulturen: Ein Beitrag zum Wasser- und Bo-
denschutz” baut in gewisser Weise auf Teilvorhaben 2 des vorab beschriebenen Projektes

70



auf. Ziel des Projektes ist es, den Daueranbau von Durchwachsener Silphie als eine alterna-
tive Energiepflanze in seiner Wirkung auf die nattrlichen Ressourcen Wasser und Boden mit
dem Anbau von Mais und Feldgras zu vergleichen und zu bewerten. Dabei geht es insbe-
sondere um die Abschatzung der Eintrage von Stickstoff in das Grundwasser, die Beurtei-
lung des Gefahrdungsgrads fir Bodenabtrage bei Starkregen und die Wirkung auf Struktur
und Infiltrationsleistung des Bodens. Mit Hilfe von Passivsammlern und Erosionsfallen wer-
den in Durchwachsener Silphie, Silomais und Luzerne- bzw. Feldgras Nitrat- und Ammoni-
umverluste aus Versickerung und Oberflachenabfluss mit und ohne simulierten Starkregen
gemessen. AulRerdem erfolgen vergleichende Bodenuntersuchungen durch Bestimmung von
Trockenrohdichte, Aggregatstabilitdt, Gesamtkohlen- und -stickstoffgehalt sowie Infiltrations-
kapazitdt. Am Ende des Versuchs ist in allen Versuchsvarianten die Entnahme von Bohrker-
nen geplant, um den Tiefgang und die Verteilung der Wurzeln im Bodenprofil zu ermitteln
sowie eine abschlieRende Beurteilung der Stickstoffaustrdge auch unterhalb des Wurzel-
raumes zu ermdglichen.

Das abgeschlossene Verbundvorhaben ,Ermittlung von Humusbedarfskoeffizienten fur
Energiepflanzenarten und Energiepflanzenproduktionssysteme” hatte das Ziel, die Humus-
wirkung von Energiepflanzenarten und Energiepflanzen-Anbausystemen zu untersuchen, fur
die noch keine Humusbedarfskoeffizienten vorhanden waren. Dies betraf neben Sorghum-
hirse in Haupt- und Zweitfruchtstellung, Ganzpflanzengetreide und verschiedene Mischfriich-
te auch die Durchwachsene Silphie. Dazu sollten Primardaten zum Pflanzen-bedingten Ein-
trag von organischem Kohlenstoff in den Boden und zur Humusreproduktionswirkung dieses
C erhoben werden. Auf der Grundlage der Primardaten und Modellierungsergebnisse war in
Abstimmung mit der Expertengruppe des VDLUFA-Arbeitskreises Humusbilanzierung die
Ermittlung der neuen Humusbedarfskoeffizienten vorgesehen. Fiur das durch das FG Pflan-
zenerndhrung und Dingung der Humboldt-Universitdt zu Berlin bearbeitete Teilvorhaben 1
~Quantifizierung des Kohlenstoffeintrages und der Humusersatzleistung” ist der Abschluss-
bericht veroffentlicht worden.

Neben den durch das BMEL geférderten Projekten beschaftigen sich auch Landereinrichtun-
gen, vor allem Baden-Wirttemberg, Bayern und Hessen, versuchsseitig mit der Silphie. In
mehreren universitaren Einrichtungen laufen ebenfalls Untersuchungen zur Silphie, bei-
spielhaft erwahnt seien hier die Arbeiten an den Universitaten in Bayreuth und Goéttingen.

Seit 2016 legt die Metzler & Brodmann Saaten GmbH unter der Marke Donau-Silphie, begin-
nend in Baden-Wirttemberg, bundesweit Silphie-Bestande, meist mit dem im Betrieb entwi-
ckelten Verfahren unter Deckfrucht Mais, an. Dazu bietet das Unternehmen auch Anbauver-
trdge an. Insgesamt konnte so bisher ca. 2.000 ha in der landwirtschaftlichen Praxis bun-
desweit etabliert werden.

Einen neuen Ansatz verfolgt das am Bioeconomy Science Center (BioSC) in Nordrhein-
Westfalen angesiedelte Projekt ,Spread”. Hier geht es primar um die Erforschung des Poten-
tials der Silphie als nachwachsender Rohstoff fur neue industrielle Anwendungen, wie z. B.
der Herstellung von Leichtbeton, Schittdammung und Papier oder die Nutzung als Heilpflan-
ze. Daruber hinaus erfolgen molekular-biologische Untersuchungen, die wertvolle Grundla-
gen fur erfolgreiche Zichtungsarbeiten liefern kénnen.
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1.4 Veroffentlichungen

Wahrend der Projektlaufzeit wurden die Ergebnisse zu verschiedenen Fachveranstaltungen,
darunter zwei Fachgesprachen ,Durchwachsene Silphie* am 24.05.2016 und am 10.07.2018
in der TLL in Dornburg sowie in der landwirtschaftlichen Fachpresse vorgestellt. Des Weite-
ren erfolgte eine Prasentation der Silphieversuche zum jahrlich im Juli stattfindenden Ener-
giepflanzenfeldtag sowie bei diversen Feldfihrungen fur Vertreter aus Praxis, Beratung so-
wie Wissenschaft und Forschung.
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M. Zusammenfassung

Trotz der nicht optimalen Bedingungen fir die Biogasbranche nach den Regelungen des
EEG 2014 wachst die Anbauflache der Durchwachsenen Silphie kontinuierlich weiter. Insge-
samt stehen derzeit ca. 2.000 ha bundesweit im Feld. Verstarkte Zuwachse im Anbauumfang
sind vor allem in Regionen mit hohen Viehbestanden, wie in Baden-Wirttemberg und Teilen
Bayerns zu verzeichnen. Durch die im Projekt durchgefiihrten Versuche und Untersuchun-
gen konnte dieser Trend forciert werden. Auch die Aufnahme der Silphie ins Greening ab
01.01.2018 mit einem Anrechnungsfaktor von 0,7 kbénnte fur einen weiteren Anreiz bei inte-
ressierten Landwirten sorgen.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden insgesamt ca. 20 Parzellenversuche betreut und 14
Praxisversuche wissenschaftlich begleitet. Bei der Weiterflihrung der langjahrigen Versuche
in Thuringen war festzustellen, dass die Silphie an zwei Standorten im Mittel der bisher 14
Erntejahre hohere Ertréage als der Silomais auf gleicher Flache erreichte. So lagen die Ver-
suchsertrage in Dornburg, einem Gunststandort am Rand des Thiringer Beckens, mit 213 dt
TM/ha ca. 13 % uber dem Mais, der im Mittel der Jahre 191 dt TM/ha erreichte. In Hel3berg,
einem Vorgebirgsstandort, waren die Ertrage mit 192 dt TM/ha bei der Silphie und 175 dt
TM/ha bei Mais etwas niedriger, der Ertragsvorteil der Silphie betrug ca. 10 %. Ein Abwarts-
trend der Ertrage ist bisher nicht zu verzeichnen, was auf eine mégliche Nutzungsdauer von
mehr als 15 Jahren schliel3en lasst.

Im Rahmen des Projektes wurde eine 2007 in Dornburg, HelRberg (TH), Bingen (RP) und
Gulzow (MV) angelegte Herkunftsprifung weiter betreut. Hier erreichte die Silphie im Mittel
der Herkiinfte und Jahre in Dornburg die héchsten Ertrage, gefolgt von Hel3berg, Bingen und
Gulzow, was der Standortgute geschuldet sein dirfte. Klare Tendenzen zur Standorteignung
der einzelnen Herkinfte sind nicht erkennbar. Allerdings schnitt die nordamerikanische Her-
kunft Uberall am schlechtesten ab. Auch in diesem Versuch liegen die Ertrage auf einem
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stabilen Niveau. Ertragsschwankungen sind in der Regel auf die Jahreswitterung zurtickzu-
fuhren. Ein Ertragsabfall bei zunehmender Nutzungsdauer ist nicht zu erkennen.

In 2013 kam in Dornburg eine Prifung aller bis zu diesem Zeitpunkt verfigbaren Herkinfte
der Durchwachsenen Silphie zur Anlage. Ziel war es, die bis dahin z. T. in unterschiedlichen
Versuchen und Anlagejahren stehenden Herkinfte hinsichtlich ihrer Ertragsfahigkeit und
Biogas-relevanten Inhaltsstoffe zu prifen. Der Versuch entwickelte sich sehr gut und erreich-
te bereits im ersten Erntejahr 2014 gute Ertrage. Der meist zu verzeichnende Ertragsanstieg
vom ersten zum zweiten Erntejahr blieb 2015, wahrscheinlich aufgrund der Trockenheit, aus.
Auch in 2016 lagen die Ertrdge auf einem &hnlichen Niveau, da sich das Wasserdefizit im
Boden weiter erhdhte. Im Folgejahr 2017, das durch ausreichende Niederschlage gekenn-
zeichnet war, stieg der Durchschnittsertrag etwas an, um dann in dem extrem trockenen Jahr
2018 wieder abzufallen. Die bereits 2014 festgestellten Ertragsunterschiede zwischen den
Herkiinften bestétigten sich tendenziell in den Folgejahren. Das Erntegut der Prifglieder
wurde in den Erntejahren bis 2017 hinsichtlich seiner Biogas-relevanten Inhaltsstoffe unter-
sucht. Allerdings unterschieden sich die Herkinfte beziglich der Biogas- und Methanaus-
beuten nur geringfligig, so dass der Methanertrag je Flacheneinheit weitgehend den Bio-
masseertragen folgt. Aufgrund der Ergebnisse scheint die Auslese methanreicher Typen
eher schwierig.

Im Fruhjahr 2015 erfolgte die Pflanzung einer weiteren Herkunftsprifung, da neues Original-
saatgut aus Kanada und den USA zur Verfigung stand. Als Standard diente die Herkunft
NLC. Im ersten Erntejahr 2016 lagen die Ertrage des Standards und der Herkunft USA mit
ca. 155 dt TM/ha auf gleichem Niveau, der der kanadischen Herkunft mit 135 dt TM/ha etwas
darunter. Dies bestatigte sich auch 2017. Im letzten Berichtsjahr erreichten alle Prifglieder
gleichhohe Ertrage. Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich die beiden neuen Her-
kunfte sowohl in ertraglicher Hinsicht als auch in Bezug auf die Methanausbeuten im Bereich
der bereits langer gepriften Abstammungen bewegen.

Urspringlich war fur 2016 die Anlage einer Stammprifung mit erstem Zuchtmaterial der NLC
geplant. Wegen der geringen Saatgutmengen und der niedrigen Keimfahigkeit des aus iso-
lierten Einzelpflanzen gewonnenen Saatguts war dies jedoch nicht mdglich. Deshalb wurden
nochmals das Ausgangsmaterial der Zlichtungsarbeiten und die im Vorjahr nur unzureichend
aufgelaufene kanadische Herkunft sowie unterschiedliche Partien der ,Donau-Silphie* im
Vergleich zum Standard NLC gepflanzt. Morphologisch waren im Etablierungsjahr kaum Un-
terschiede zu erkennen. Lediglich die kanadische und die ukrainische Herkunft fielen wieder
durch ihre liegende Blattstellung bzw. die intensive Anthocyanfarbung auf. Bei der ersten
Ernte 2017 lagen die Ertrage der Prufglieder weitgehend auf einem Niveau, lediglich die ka-
nadische Herkunft wies einen signifikant niedrigeren Ertrag auf als die ertragsstéarkste Do-
nau-Silphie. Leider bestétigte sich die Rangfolge der Prifglieder im Folgejahr nicht. Positiv
zu bewerten ist die hohe Ertragsleistung der Saatware von NLC in beiden Jahren.

In 2017 stand erstmals ausreichend Saatgut von Einzelpflanzennachkommenschaften (EPN)
aus den Ziichtungsarbeiten von NLC zur Verfligung. Insgesamt wurden 15 EPN ausgesat.
Als Standard diente die russische Herkunft. Die Pflanzen entwickelten sich sehr gut, bereits
Anfang August war der Bestandesschluss erreicht. Insgesamt waren die einzelnen Prifglie-
der relativ heterogen, wobei sich das Zuchtmaterial nicht vom Standard ,Russland’ unter-
schied. Im ersten Ertragsjahr 2018 waren zwischen den EPN deutliche Unterschiede festzu-
stellen. Einzelne Prifglieder lagen tendenziell unter bzw. tGber dem Standard. Im Mittel war
der Ertrag der von der russischen Herkunft abstammenden EPN hoéher als der der ukraini-
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schen EPN und auch héher als die Biomasse des Standards. Zur Verifizierung der Ergebnis-
se des ersten Jahres sind weitere Untersuchungen erforderlich. Es ist vorgesehen, den Ver-
such aus Landesmitteln weiterzufihren und das Zuchtmaterial zu erhalten.

Ein im Teilvorhaben 2 vom Institut fir Gemuseziichtung bearbeiteter Unterauftrag beschéf-
tigte sich mit der Erarbeitung eines Verfahrens zur in-vitro-Vermehrung der Durchwachsenen
Silphie. Drei der auf diese Art erzeugten Klone wurden 2017 auf dem Versuchsfeld in Dorn-
burg in Mikroparzellen gepflanzt. Die Pflanzung erfolgte mit Ende Juni relativ spat und die
Pflanzen blieben beziiglich der Entwicklung ihrer Blattrosette deutlich hinter der benachbar-
ten Prifung der EPN zurlick. Gleiches galt fir die Ertrage des ersten Erntejahres 2018, die
im Versuchsmittel unter denen der restlichen Versuche lagen. Ob dies an der Auswahl des
Ausgangsmaterials fir die in-vitro-Vermehrung oder am Entwicklungsrickstand durch die
spate Pflanzung lag, kann nur in der Weiterfiihrung des Versuchs geklart werden.

In einem Versuch zur Wirkung organisch-mineralischer Dingung wurden seit 2013 sechs
unterschiedliche Varianten mit mineralischer, organischer bzw. kombinierter Diingung vergli-
chen. Im Versuch traten kaum Unterschiede zwischen den Prifgliedern auf. Es war aber zu
beobachten, dass die mit Garrest gedingten Varianten mit geringerer N-Gesamt-Menge
ahnliche Ertrage wie die auf einen N-Sollwert von 150 kg/ha gediingten Prufglieder erreich-
ten, was fur eine gute Verwertung der Garreste durch die Silphie spricht. Im Jahr 2017 ist
eine zweischnittige Nutzung der Silphie bei gleichem Dingungsregime durchgefuhrt worden.
Die DUngung erfolgte in zwei Gaben zu je 50 % zu Vegetationsbeginn und nach dem ersten
Schnitt. Es zeigte sich, dass die zweischnittige Nutzung der einschnittigen in ertraglicher
Hinsicht signifikant unterlegen ist und beziiglich der Gasausbeuten nicht besser abschneidet.
Aufgrund der geringen TS-Gehalte zur Ernte kdnnte sich zudem die Silierung schwierig ge-
stalten, so dass eine zweischnittige Nutzung nicht empfehlenswert erscheint.

Im Frahjahr 2015 kam ein Versuch zur Aussaat von Silphie unter der Deckfrucht Mais in
Dornburg zur Anlage. Ziel war es, das in Baden-Wurttemberg entwickelte Verfahren unter
den wesentlich trockeneren Bedingungen Mitteldeutschlands zu testen. Bereits im Etablie-
rungsjahr wiesen die Deckfruchtvarianten zu Vegetationsende einen deutlichen Entwick-
lungsrickstand gegentber der Reinsaat auf. Im ersten Erntejahr 2016 bildeten die Deck-
fruchtvarianten weniger und schwéchere Stangel aus als die Reinsaat, was einen spateren
Bestandesschluss und einen héheren Unkrautdruck zur Folge hatte. In ertraglicher Hinsicht
blieben die Deckfruchtvarianten zwischen 30 und 45 % hinter der Reinsaat zurtick. In Sum-
me der Maisertrage und der Silphieertrdge im ersten Jahr Gbertrafen sie jedoch die Silphie-
Reinsaat. Dies glich sich im zweiten Erntejahr aus, da die Deckfruchtvarianten wiederum
Minderertrage realisierten und der Ertragsvorsprung durch den Mais aufgebraucht wurde. Im
letzten Versuchsjahr 2018 lagen erstmals alle Varianten auf einen Niveau, so dass sich an
den Relationen des Vorjahres nicht anderte. Insgesamt bestatigen die Ergebnisse die An-
nahme, dass das Verfahren unter den meist vorsommer-trockenen Bedingungen Mittel-
deutschlands risikobehaftet ist.

Im Rahmen der Kooperation der Landesanstalten im Bereich Pflanzenproduktion, Arbeits-
gruppe ,Kleine und mittlere Kulturen* wurde im Juni 2013 in Thiringen (Dornburg), Bayern
(Aholfing), Baden-Wiurttemberg (Rheinstetten-Forchheim) und Hessen (Bad Hersfeld-
Eichhof) ein Versuch zum Vergleich des Saat- und Pflanzverfahrens angelegt. Die Bestan-
desetablierung durch Pflanzung gelang an allen Standorten. Bei der Saat traten in einigen
Versuchsstationen witterungsbedingte Probleme auf, ein Umbruch war jedoch nicht erforder-
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lich. Seit 2014 erfolgten an allen Standorten eine Ertragserfassung und ein Austausch der
Ergebnisse zwischen den Einrichtungen.

Im Frihjahr 2016 kam ein Aussaatversuch in Dornburg zur Anlage, in dem die von der Uni-
versitdt Bonn modifizierte Einzelkornsamaschine (EKS) Amazone ED und die Parzellen-
Einzelkornsdmaschine Wintersteiger der VS Dornburg unter Einbeziehung unterschiedlicher
Ablagetiefen und Saatgutchargen verglichen wurden. Die EKS der Universitdt Bonn wies
eine deutlich gleichmagigere Verteilung des Saatguts und weniger Mehrfachbelegungen auf.
Gleichzeitig bestatigte der Versuch die Notwendigkeit einer flachen Saatgutablage zur erfolg-
reichen Etablierung der Silphie. Das Saatgutcoating brachte keine Verbesserung im Ver-
gleich zur Saatware von NLC. Der Versuch wurde 2017 in ahnlicher Form wiederholt, wobei,
neben unterschiedlichen Ablagetiefen und Saatgutchargen, auch eine Mykorrhiza-
Behandlung sowie verschiedene Saatbettbereitungen verglichen wurden. Ein Einfluss der
Mykorrhiza-Sporen auf das Wachstum der Pflanzen konnte im Vegetationsverlauf nicht fest-
gestellt werden. Ebenso brachte die Bedeckung mit Perliten keine nennenswerte Verbesse-
rung im Vergleich zur normal gesaten Saatware von NLC. Aufgrund der durch ein Starkre-
genereignis erheblich beeintréchtigten Versuchsparzellen musste der Versuch abgebrochen
werden.

Insgesamt ist im Ergebnis der Aussaatversuche mit behandeltem Saatgut festzustellen, dass
sich durch die Behandlung die Feldaufgangsrate nicht positiv ver&nderte. Es ist eventuell
maoglich, durch die geringere Anzahl an Mehrfachbelegungen die Saatstarke geringflgig zu
reduzieren, jedoch durften damit die Kosten, die die Behandlung bei Saatgutpreis ausmacht,
kaum gedeckt werden.

Wahrend der Projektlaufzeit kamen insgesamt flinf Herbizidversuche sowie zwei Tastversu-
che zur Anlage. Leider konnte keines der in die Priifung einbezogenen Mittel an die Kultur-
Vertraglichkeit von Stomp Aqua, das eine Zulassung in Silphie besitzt, anknipfen. Das Ziel,
ein oder mehrere Herbizide fur den Nachauflauf mit einer ausreichenden Kulturvertraglichkeit
und einer zufriedenstellenden Unkrautwirkung zu finden, wurde nur teilweise erreicht.

Ein weiterer Schwerpunkt im Projekt bildeten die Anlage und Betreuung von Praxisversu-
chen zur Durchwachsenen Silphie. Dazu wurden die 2009 bzw. 2011 angelegten Praxisfla-
chen der AP Ludwigshof weiter begleitet. Die Silphie erreichte an dem trockenen Standort in
allen Jahren zufriedenstellende Ertrdge. Nachdem 2015 ein Praxisversuch im Projekt zur
Anlage kam, sind 2016 nach Durchfihrung eines Interessenbekundungs- und Ausschrei-
bungsverfahrens Aussaatversuche in funf Praxisbetrieben in Bayern, Baden-Wirttemberg,
Mecklenburg-Vorpommern und Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt worden, die die TLL fach-
lich betreut und ausgewertet hat. Die Untersuchungen wurden 2017 in acht weiteren Betrie-
ben bundesweit fortgesetzt.

Des Weiteren erfolgten im ersten und im dritten Projektjahr Untersuchungen zur Saatgutop-
timierung der Durchwachsenen Silphie. Ziel war es, die Fliel3fahigkeit des unregelmaRig ge-
formten Saatguts zu verbessern, ohne dessen Keimfahigkeit und Triebkraft zu mindern. Da-
zu wurde vorbehandelte Saatware der NLC durch Dienstleistungsunternehmen fir Saat-
gutoptimierung gecoatet, inkrustiert bzw. pilliert. Dies fuhrte zu einer gleichm&Rigeren Saat-
gutform und einem hdéheren TKG. Bei Triebkrafttests im Gewéachshaus mit unterschiedlicher
Erdbedeckung zeigten sich jedoch differenzierte Ergebnisse. Insbesondere bei tieferer Abla-
ge schnitten die vorbehandelten Varianten schlechter ab als die Saatware von NLC, so dass
derartige MalRnahmen nicht empfehlenswert sind.
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Die optimale Keimtemperatur lasst Rickschlisse auf die glnstigste Saatzeit zu. Da zur
Silphie bisher nur empirische Ergebnisse vorlagen, wurde ein entsprechender Versuch mit
funf Varianten im Labor angelegt. Es zeigte sich, dass die optimale Temperatur fir die Kei-
mung bei mindestens 20 °C liegt. Allerdings bleiben die Samen bei niedrigeren Temperatu-
ren lange lebensféhig, so dass bei ungiinstigen Bedingungen zur Aussaat bei einem Anstieg
der Temperatur noch mit einem guten Aufgang zu rechnen ist. Die Versuche bestatigten die
Empfehlung, Silphie im Mai auszuséen.

Des Weiteren erfolgten im zweiten Projektjahr Untersuchungen zu Biogas- und Methanaus-
beuten in unterschiedlichen Pflanzenteilen sowie morphologisch unterschiedlichen Pflanzen-
typen. Es zeigte sich, dass die Stangel, die etwa zwei Drittel des Biomasseertrages ausma-
chen, héhere Methanausbeuten liefern als die Blatter. Hohe Gehalte weisen auch die Bliten
auf. Diese fallen aber wegen der geringen Gewichtsanteile weniger stark ins Gewicht. Zur
Verifizierung der Ergebnisse waren deutlich umfangreichere Untersuchungen erforderlich.

Im letzten Projektjahr erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Referat 620 ,Betriebswirtschaft*
der TLL eine Aktualisierung der 2013 erarbeiteten ,Leitlinie zur effizienten und umweltge-
rechten Erzeugung von Durchwachsener Silphie* sowohl beziglich der einzelnen Verfah-
rensschritte des Anbaus wie auch der 6konomischen Kenndaten. Betrachtet wurden die Be-
standesetablierung durch Pflanzung, durch Saat sowie durch Aussaat unter Deckfrucht Mais,
jeweils getrennt fir das Anlage- und die Folgejahre. Die Leitlinie bietet interessierten Land-
wirten die Mdglichkeit, sich einen Uberblick Uber das Anbauverfahren sowie die entstehen-
den Kosten zu verschaffen (http://www.tll.de/www/daten/publikationen/leitlinien/ll_silphie.pdf).

Generell ist festzustellen, dass im Anbauverfahren der Durchwachsenen Silphie durchaus
noch Optimierungsmaoglichkeiten bestehen. Die hohen Aufwendungen insbesondere zur Be-
standespflege und Unkrautbekdmpfung sind maRgeblich der bevorzugten Nutzung von Rest-
und Splitterflachen, die vorher nur eingeschrankt bzw. extensiv landwirtschaftlich genutzt
wurden, geschuldet. Auch die mechanische Pflege verursacht hohe Kosten, die bei Verfig-
barkeit entsprechender Herbizide, durch die Auswahl geeigneter Flachen sowie die Aus-
schopfung der agrotechnischen Moglichkeiten bei der Flachenvorbereitung, z. B. falsches
Saatbett, verringert werden kénnen. Zudem sind bei der 6konomischen Bewertung die 6ko-
logischen Vorteile der Silphie, wie z. B. Einschrankung von Wind- und Wassererosion, nicht
bertcksichtigt worden. Auch eine mit dem Silphieanbau verbundene Honigproduktion kdnnte
zu erheblichen Mehreinnahmen fihren. Dies gilt ebenso fir die kontinuierliche Verbesserung
der Bodenflora und -fauna im Vergleich zu Mais.
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