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1 Zusammenfassung

Die Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) hat als Dauerkultur zur Biogasproduktion eine gewisse
Bedeutung erlangt, die sich aber bisher in einer nur relativ geringen Anbaufldache niedergeschlagen hat. Die
Vorteile der Dauerkulturen werden vor allem in Einsparungen fir die jahrliche Bodenbearbeitung und
Bestellung gesehen. So kdnnen Minderertrage gegeniliber der dominierenden Biogasfruchtart Silomais
zumindest teilweise kompensiert werden. Die Silphie wird aulRerdem als 6kologisch sehr wertvoll eingestuft,
da sie als lange und relativ spat bliihende Pflanze flir Blitenbesucher einschlieRlich der Honigbiene eine
wichtige Nahrungsgrundlage sein kann.

In Feldversuchen der LFA in Glilzow wie auch in einem Produktionsexperiment in der Gut Dummerstorf GmbH
hat die Durchwachsene Silphie die Ertragserwartungen von etwa 70 bis 80 % des Silomaisniveaus etwa
bestatigt.

Im Exaktversuch wurde eine relativ starke Abhéangigkeit der Trockenmasseertrdage von der jahrlichen
Wasserversorgung in der Vegetationsperiode festgestellt. Die vier gepriiften Herkiinfte unterschieden sich
dabei signifikant.

Die Nutzung der von Silage der Durchwachsenen Silphie gestaltete sich im Produktionsexperiment zunachst
unkompliziert. Es ergaben sich jedoch aus dem ungleichmaRigen Silierprozess z. T. Probleme in der korrekten
Bemessung der Ration. Wegen der geringeren Biogasausbeute gegenliber Silomais muss bei der Substitution
von Mais mit einer Zunahme des Trockenmassegehaltes im Fermenter gerechnet werden.

Die Durchwachsene Silphie wird als 6kologisch wertvolles Substrat zur Biogasproduktion gesehen und sollte
darum aktiv von den Landwirtschaftsbetrieben in diesem Sinne genutzt werden. Da der Deckungsbeitrag
geringer als der von Silomais ist, sollte der Anteil aber begrenzt bleiben.

2 Einleitung

Durch die seit der Novelle des Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) 2004 giinstigen Rahmenbedingungen
fir die Biogasproduktion ist der Maisanbau zur Produktion von Kosubstraten teilweise stark ausgedehnt
worden. Der Anbau von Mais fiir die Biogasproduktion hat dazu gefiihrt, dass sich der Anteil der
Maisanbauflache an landwirtschaftlich genutzte Flache in Deutschland von 2005 bis 2011 enorm gestiegen
ist (von 14,3% im Jahr 2005 auf 17,1 im Jahr 2011, 2020 19,7%) (Destatis, 2024). Dieser Anteil ist jedoch nun
leicht riicklaufig und wird voraussichtlich weiter abnehmen. Allerdings ist die hohe Maisanbaukonzentration
flr die Fruchtfolge nicht gut und in einigen Bundeslandern wie Niedersachsen, Bayern und Schleswig-Holstein
gibt es sehr hohe Konzentrationen, was sich negativ auf die Photosynthese und die Fruchtfolge auswirkt.

Die Hauptbedenken im Zusammenhang mit der Zunahme der Maiskonzentration sind:

1. Eine Reduzierung der Biodiversitat

2. Eine negative Beeintrachtigung der charakteristischen Landschaft (die seit Jahrhunderten von
Getreide dominiert wird)

3. Okologisch nachteilige Auswirkungen wie Nitrat-Auswaschung, Bodenerosion und eine Abnahme
des Humusgehalts im Boden (Baubdck, et al., 2014).

Im Landesdurchschnitt von Mecklenburg-Vorpommern liegt der Maisanteil an der Ackerfliche mit
10 bis 15 % (2024: 14,5 %) auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau, trotzdem gibt es punktuell im
Einzugsgebiet von Tierproduktions- und Biogasanlagen bedenklich hohe Maiskonzentrationen.

Die Nutzung von Mais als Substrat fir Biogas in landwirtschaftlichen Betrieben wurde mit jeder Novelle des
EEG weiter eingeschrankt. Das EEG wird turnusmaRig fortgeschrieben und angepasst. Um den Maisanteil in
Biogasanlagen zu begrenzen, wurde 2017 ein sogenannter "Maisdeckel" eingefiihrt: Der Maisdeckel besagte,
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dass der Anteil von Silomais, Corn-Cob-Mix (CCM), Lieschkolbenschrot (LKS) und Getreidekorn zusammen
maximal 60 % betragen darf. Mit einer weiteren Anpassung des EEG 2023 wurde der ,Maisdeckel” fur
gasformige Brennstoffe, zu denen auch Biogas zahlt, stufenweise abgesenkt: Ab 2024 soll der Maisdeckel von
40 % auf 35 % und ab 2026 auf 30 % abgesenkt werden (https://eps-bhkw.de, 2023). Andernfalls entfillt die
Verglitung nach dem EEG.

Aus diesen Grinden kdnnen als alternative Kulturen bzw. Pflanzen u. a die Durchwachsene Silphie
(Silphium perfoliatum) als potenzielles Kosubstrat in Erwdgung gezogen werden. Durchwachsene Silphie als
Dauerkultur kann moglicherweise auch giinstiger als Silomais bereitgestellt werden. Obwohl der Ertrag der
Durchwachsenen Silphie geringer als der von Mais ist, kénnte u. U. der Stiickpreis der Silage moglicherweise
glnstiger sein als beim Mais.

Ein weiterer Vorteil der alternativen Pflanzen wie der Durchwachsenen Silphie besteht darin, dass sie nicht
unter den Maisdeckel fallen und im Substratmix in beliebiger Menge eingesetzt werden kdénnen. Eine
Begrenzung des Maisanteils flihrt zu einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit alternativer Pflanzen wie der
Durchwachsenen Silphie.

Grundsatzlich besitzt der Silomais fiir die Biogasproduktion die grofRte Vorziglichkeit, sowohl aus der Sicht
des Produktionsverfahrens als auch der Nutzung in der Biogasanlage. Alternative Fruchtarten missen darum
neben der eigentlichen Ertragsleistung und Wirtschaftlichkeit noch andere Vorziige mitbringen, wenn sie
erfolgreich in die Praxis eingefiihrt werden sollen. Im Fall der Durchwachsenen Silphie ist das der Anbau als
Dauerkultur. Mit einer einmaligen Investition in die Anlage kann (iber mehrere Jahre ein hoher Ertrag
geerntet werden. Dabei werden nach der Bestandsetablierung die Kosten fiir die Bodenbearbeitung und
Bestellung eingespart. Mit der Einflihrung der EEG-Novelle 2014 wird Biomasse zwar nicht mehr separat
vergltet, dennoch besitzt die Durchwachsene Silphie als 0Okologisch wertvolles Substrat auch fiir
Bestandsanlagen eine groRe Bedeutung im Sinne der Fruchtartendiversifizierung.

Darum ist es auch sinnvoll, dass das bereits 2007 begonnene Vorhaben trotz Verlust der Verglitung von
Anbaubiomasse in Biogasanlagen planmafig bis zu dem hier vorliegenden Abschlussbericht fortzufiihren. Der
wissenschaftliche Wert des Vorhabens bleibt hier von den agrarpolitischen Rahmenbedingungen unberihrt.

3 Stand des Wissens

Die Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum L.) ist eine ausdauernde Staude, mehrjahriger Korbblitler
C3-Pflanze, kommt aus Pradrien Nordamerikas. Die Silphie wird auch Becherpflanze genannt, da die
gegenstandigen, am Stangel zusammengewachsenen Blattpaare einen kleinen Becher bilden, in dem sich Tau
und Niederschlagswasser sammelt. Anfanglich wurde diese Pflanze eher von Gartnern und Imkern geschatzt
oder als Grunfutter fiir Kleintiere genutzt. Die Durchwachsene Silphie riickte jedoch dank ihrer hohen
Biomasseproduktion auch als Energiepflanze zur Nutzung als Biogassubstrat in den Blickpunkt. Im Pflanz-
oder Saatjahr bildet die Pflanze nur eine bodenstidndige Rosette und erbringt keine Ernte. Sie hat eine
Nutzungsdauer von 10 bis 20 Jahren. Erst ab dem 2. Standjahr wachst sie in die Ho6he, wird tiber 3 m hoch.
Neben einem hohen Ertragspotential bietet die Durchwachsene Silphie die 6kologischen Vorteile einer
Dauerkultur. Zudem hat die Pflanze eine lange Bliihdauer (Juli bis September), die gelben Bliiten werden von
zahlreichen Insekten besucht und dienen somit als wertvolle Bienenweide. Ein weiterer Vorteil dieser Kultur
ist die Vergltung des erzeugten Stromes nach Einsatzstoffklasse Il fir alle Biogasanlagen, die nach Giiltigkeit
des EEG 2012 in Betrieb gegangen wurden. Diese Regelung der 6kologisch wertvollen Substrate wurde
allerdings mit dem EEG 2014 wieder eingestellt (Fritz, et al., 2023) (Parzefall, 2023). (KTBL, 2014) (Hartmann,
et al., 2016).

In einem gemeinsamen Projekt des Thiinen Instituts und des JKI belief sich die EinbuRe im
Trockenmasseertrag der Silphie trockenheitsbedingt um 33 % gegeniliber Mais (18 %). Im Mittel der
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Wasserregime und Versuchsjahre lag der Methanertrag von Silphie (4.155 Nm3 ha™) um 38 % unter dem von
Mais (7.153 Nm? ha). Die Wassernutzungseffizienz (WUE) der Silphie lag im Mittel der Versuchsjahre und
Wasserregime mit 33 kg ha® mm? deutlich unter der von Mais (50 kg ha® mm™). Der mittlere
Evapotranspirationskoeffizient der Silphie war deutlich héher als der von Mais (315 vs. 204 | kg?). Im
Vergleich zur Silphie bildete der Mais pro mm verbrauchten Wassers 54 % mehr Trockenmasse. Hinsichtlich
der um die Evaporation bereinigten Transpirationsnutzungseffizienz (TUE) war der Mais der Silphie sogar
noch deutlicher Gberlegen (109 vs. 47 kg ha™* mm™). Im Vergleich zu Mais hat die Durchwachsene Silphie
einen hoheren Wasserbedarf. Der durchschnittliche Wasserverbrauch von Durchwachsener Silphie lag bei
426 mm und die Wassernutzungseffizienz bei 33 kg h* mm™, wihrend diese Werte fiir Mais bei 400 mm und
50 kg h"* mm~!lagen (Dauber, et al., 2016).

Im Vergleich zum Mais ist der Anbau der Silphie mit weniger Aufwand verbunden, jedoch erbringt sie auch
weniger Ertrage. Insofern benétigt sie mehr Anbauflache, um die gleiche Erntemenge wie der Mais zu
erzielen. Pro Hektar kann die Silphie vielleicht glinstigere CO,-Emissionen aufweisen, aber, wenn man den
Ertrag je Kubikmeter Biogas oder je Tonne betrachtet, muss man sorgfaltig abwagen, ob sie besser oder
schlechter abschneidet als der Mais.

Trotzdem gibt es auch Nachteile beim Anbau von Silphie. Sie ist noch nicht so weit verbreitet wie der Mais
und es gibt weniger Erfahrungswerte im Anbau. Auch die Ernte und Konservierung der Silphie ist aufwendiger
als beim Mais.

Insgesamt lasst sich sagen, dass die Silphie als alternative Energiepflanze durchaus Potenzial hat, aber
sorgfaltig abgewogen werden muss, ob sie im Vergleich zum Mais wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll ist.
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Tabelle 1: Vergleich von Silphie und Silomais
Silomais Durchwachsene Silphie
W f ittl W trfnis (C4
asserbedar mittleres Wasserbedurfnis ( hohes Wasserbediirfnis (C3 Pflanze) -
Pflanze)
Nutzungsdauer 1Jahr 10 bis 20 Jahre ++
typischer
Trockenmassegehalt 31-40 24 -31 -
in der Frischmasse %
Okologisch Vorteile: Vorteile:
- hohe Ertrage - geringerer
- hohe Methangasausbeuten Bewirtschaftungsaufwand
- einfaches Produktionsverfahren - mebhr Erosionsschutz
- lange Anbauerfahrungen - mehr Biodiversitat
- optimierte Anbauverfahren - weniger Lachgasemissionen
- sehr gute Stickstoffausnutzung - niedrigeres Nmin-Niveau
- zlchterische Bearbeitung seit
Uber 30 Jahren
Nachteile (bei hoher Nachteile:
Anbaukonzentration): - geringere Ertrage und ++
- weiter Reihenabstand Methangasausbeute

- Sommerkultur

- stark Humus zehrend

- geringe Wurzel- und
Ernterickstande

- steigende
Schadlingskonzentration

- erhoéhter Krankheitsbefall

- erhohte Lachgasemissionen

- Trockenheitsanfilligkeit

- Wildschaden

- grolRe Investition, hoher
Aufwand und kein Ertrag im
Anbaujahr

- lange Blitezeit (bis in den
September) kann wegen spater
Winterruhe der Honigbienen
problematisch sein

Derzeit ist eine Auswahl an verschiedenen Sorten der Durchwachsenen Silphie nicht verflighar. Die
Unterscheidung erfolgt lediglich nach der urspriinglichen Herkunft des Pflanzenmaterials, wobei nur geringe
genetische Unterschiede festgestellt wurden. In Versuchen am TFZ wurden Uber einen Zeitraum von
mindestens zehn Jahren keine Ertragsunterschiede beobachtet. Die im Handel erhiltlichen Pflanzen stellen
in der Regel eine Mischung verschiedener Herklinfte dar (Fritz, et al., 2023).

3.1 Anbau der Durchwachsenen Silphie:

Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn die Samen der Silphie im Gewachshaus ausgesat und aufgezogen
werden und als Jungpflanzen mit drei oder vier Blattern im Mai oder Juni auf die Felder gepflanzt werden. Im
ersten Jahr sollte sich die Pflanze im Boden etablieren. Die Pflanzen sollten vor dem ersten Winter nur eine
Blattrosette bilden. Im folgenden Friihjahr wachsen die Pflanzen sehr schnell und kénnen im Frilhherbst die
erste Ernte liefern. Ein groRer Vorteil dieser Kulturform ist die Tatsache, dass sie nach dem ersten Jahr keine
weitere Unkrautbekdmpfung und keine zusatzlichen Pflanzenschutzmittel benétigt. Weitere Vorteile
ergeben sich durch den Verzicht auf eine jahrliche Bodenbearbeitung, die eine CO,-Speicherung im Boden
verursacht. Durch tiefere Wurzeln wird zudem die Gefahr von Bodenerosionen durch Wind und Wasser stark
vermindert. Die lange Blitezeit der Silphie bietet darlber hinaus einen weiteren Vorteil, da sie von den
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Honigbienen zum Sammeln von Pollen und Nektar genutzt wird, was fiir das Uberleben und die Vermehrung
der Bienen von Bedeutung ist. Die Saatgutqualitat dieser Pflanze muss jedoch noch verbessert werden, um
die Verwendung von Silphie als allgemein genutzte Energiepflanze zu erweitern (Baubock, et al., 2014). Der
Wiederaustrieb der Durchwachsenen Silphie nach der Ernte fungiert dhnlich wie eine Zwischenfrucht als
temporarer Stickstoffspeicher und dient damit dem Boden und Grundwasserschutz (Dauber, et al., 2016).

Die Ernte erfolgt ab etwa Ende August bis Mitte September mit dem Feldhacksler. Der Trockenmassegehalt
sollte moglichst Gber 25 % liegen, um im Silo die Sickersaftbildung zu minimieren und Transportkosten zu
begrenzen.

3.2 Ziel des Projekts:

Das Ziel des Projektes besteht in der Untersuchung der Eignung der Durchwachsene Silphie als Alternative zu
Mais fur Biogasanlagen in Mecklenburg-Vorpommern. Dabei gilt es, die spezifischen Eigenschaften der
Durchwachsene Silphie im Vergleich zu Mais zu ermitteln, um maogliche Vorteile der Durchwachsene Silphie
gegeniber Mais zu identifizieren. Zu diesem Zweck wurde die Durchwachsene Silphie im Vergleich mit Mais
hinsichtlich folgender Merkmale untersucht:

e Ertragspotential unter den Standortbedingungen Nordostdeutschlands
e Nahrstoffentziige

¢ Nmin Gehalte

e Biogasausbeute

e  Wirtschaftlichkeit

Mit dem vorliegenden Bericht soll ein Fazit gezogen werden, ob mit dem Anbau und der Nutzung der
Durchwachsenen Silphie die Mdglichkeit der Ergdnzung der Kosubstratpalette fiir Biogasanlagen besteht.

4 Material und Methoden

4.1 Datengrundlage

Die Bearbeitung des Themas zur Durchwachsenen Silphie gliedert sich in zwei Teilbereiche:

e Ein Exaktversuch auf dem Gllzower Versuchsfeld zum Vergleich von vier Herkiinften seit 2007

e Ein Praxisexperiment in der Gut Dummerstorf GmbH zur Priifung des Produktionsverfahrens in der
Praxis sowie des Einsatzes in einer Biogasanlage.

4.2 Exaktversuch in Gililzow

4.2.1 Charakterisierung des Versuchssandortes

Der Versuchsstandort Giilzow liegt 10 m Gber NN im norddeutschen Grund- und Endmoranengebiet der
Weichselkaltzeit. Ein leicht welliges Relief charakterisiert das Gebiet. Als Ausgangsmaterial der Bodendecke
wird Geschiebemergel mit ca. 0,5 bis 10 m méchtiger periglaziarer Sanddecke im Versuchsfeld vorgefunden.
Die urspriingliche Sanddecke verlagerte sich haufig infolge von Ackernutzung und Erosion. Daraus resultieren
eine reliefgepragte Substratverteilung und starke Heterogenitat des Versuchsfeldes, die sich in Form von
Lehmkuppen und eingesenkten Kolluvien duRert. Die Bodenart ist zumeist schwach bis stark lehmiger Sand.
Als Bodentyp herrscht eine Pseudogley-Parabraunerde vor. Die Ackerzahl liegt bei etwa 50. Die Tallage im
Bereich von Nebel und Warnow bedingt eine teilweise erhohte Spatfrostgefahr (Michel 2007).
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Am Standort Gllzow werden relativ geringe Feldkapazitaten festgestellt, bedingt durch nur geringe Anteile
an Ton und Feinschluff. Trockenperioden werden darum ertragsrelevanter als die Reichsbodenschatzung dies
zunachst vermuten ldsst (Deumlich, 2008).

4.2.2 Versuchsdurchfihrung
2007 wurde ein Feldversuch als Priifung von 4 verschiedenen Herkiinften (Tabelle 2) angelegt. Es handelt
sich um eine randomisierte Blockanlage in vierfacher Wiederholung (Abbildung 1).

Tabelle 2: Priifglieder im Exaktversuch Durchwachsene Silphie in Giilzow
Priifglied Nr. Herkunft
1 USA
2 Norddeutschland
3 Rohrbach
4 Russland
D Rand 4 3 1 2 Rand
C Rand 3 4 2 1 Rand
B Rand 2 1 4 3 Rand
A Rand 1 2 3 4 Rand
Abbildung 1: Anlageplan des Feldversuches als randomisierte Blockanlage

Der Bestand wurde am 5.6.2007 durch Pflanzung vorgezogener Pflanzen im Pflanzverband von 50 x 50 cm,
also 4 Pflanzen/m?, etabliert. Eine Trockenperiode unmittelbar nach der Pflanzung in Kombination mit hohen
Temperaturen wurde durch Bewasserung lberbriickt. Die Anwuchsrate lag bei 100 %.

Zur Pflanzung wurde in Bezug auf die Grundnahrstoffe P, K und Mg die Versorgungsstufe C des Bodens
geprift und entsprechend korrigiert. In den Folgejahren wurde Grunddiinger nach Entzug zugefiihrt.

Jahrlich wurden 120 kg/ha N zu Vegetationsbeginn gedingt.

Im Pflanzjahr wurde vor Bestandesschluss eine manuelle Unkrautregulierung durchgefiihrt, ab dem 2.
Standjahr waren keine PflegemaRnahmen mehr erforderlich. Ebenso erfolgte kein Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln. Da im Etablierungsjahr 2007 noch kein erntewirdiger Bestand aufgewachsen war und
eine Schwachung der Stauden ausgeschlossen werden sollte, wurde die erste Ernte im Jahr 2008
vorgenommen.

Die Ernte wurde ab dem 2. Standjahr bei einem angestrebten TM-Gehalt von 27 bis 35 % mit einem
Anbaufeldhacksler mit kombinierter Wiegeeinrichtung und automatischer Probenahme durchgefiihrt. Von
jeder Parzelle wurde dabei die Frischmasse gewogen und anhand einer Erntegutprobe von etwa 1 kg der
Trockenmassegehalt durch zweistufige Trocknung analog dem Verfahren bei Silomais ermittelt
(Bundessortenamt, 2008). Die Beprobung der Inhaltsstoffe erfolgte nur im Ausnahmefall.
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Anhand der Frischmasse pro Parzelle und des TM-Gehaltes wurde als ZielgroRe dann der Trockenmasseertrag
in dt/ha errechnet.

4.2.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit der Prozedur der Software SAS, angesteuert durch die Software
PIAFStat, Verfahren EVA (Einfaktorielle Versuchs-Auswertung). Da es sich um einen stationdren
Dauerversuch mit jahrlich einer Ernte handelt, wurden die Trockenmasseertrage der einzelnen Jahre einer
Regressionsanalyse unterzogen, um den zeitlichen Verlauf der Ertrage Uber die Jahre abzubilden und zu
prifen. Die vier Herkilinfte wurden auf signifikante Unterschiede in der Ertragsh6he sowie auf einen zeitlichen
Verlauf der Ertrage getestet. Dabei wurde festgestellt, dass eine polynomische Regression 2. Grades den
besten fit an das Datenmaterial liefert. Die Ertragsverlaufe wurden nach diesem Regressionsansatz
angepasst.

Demgegenliber ist eine Regressionsanalyse des Trockenmassegehaltes zur Ernte wenig zielfihrend, da dieser
im Mittel jahresweise schwankt und auRerdem zur Terminierung der Ernte herangezogen wird. Hier ist eher
die Frage zu stellen, ob die Herkiinfte sich signifikant in den einzelnen Jahren voneinander unterscheiden, ob
es also friihreife und spater reifende Herkiinfte gibt. Der probeweise Test der Autokorrelation, also der
Zusammenhang der TM-Gehalte zu friheren Messungen, ergab keine Verbesserung der statistischen
Auswertung und wurde darum verworfen.

Die statistische Auswertung liegt bis zur letzten Ernte 2023 vor.

4.3 Praxiserprobung

Da der praktische Anbau der Durchwachsenen Silphie zunidchst nur wenig bekannt war, wurde in
Zusammenarbeit mit der Gut Dummerstorf GmbH in dem Landwirtschaftsbetrieb eine Flache von etwa 4 ha
als Praxiserprobung und Demonstrationsflache angelegt.

Diese Anlage der Dauerkultur diente der Erprobung eines mit dem Betrieb abgestimmten
Produktionsverfahrens sowie auch der Erntegutbereitstellung fiir die Biogasanlage. Hierzu wurde fiir den
anteiligen Einsatz der Silage von Durchwachsener Silphie (iber mehrere Verweilzeiten jahrlich eine
Erntemenge von etwa 150 t bereitgestellt.

4.3.1 Anbauverfahren

Nach dem Umbruch einer Ackergrasflache wurde der Silphiebestand im Mai 2012 mit einer Pflanzdichte von
4 Pflanzen/m? mittels einer Pflanzmaschine aus dem Gemisebau gepflanzt. Da zur Ausbringung von
Wirtschaftsdiingern Fahrgassen erforderlich sind, ergab sich iber die Gesamtflache eine Bestandesdichte
von 3,83 Pflanzen/m?2.

Die Unkrautregulierung erfolgte durch eine einmalige Behandlung mit 3,0 |/ha Stomp aqua nur im Jahr 2012,
danach waren weitere Behandlungen nicht erforderlich.

Bereits mit der Pflanzung wurden Fahrgassen fiir Giilleausbringungstechnik angelegt, so dass jahrlich zu
Vegetationsbeginn eine erste N-Gabe von 20 bis 25 m3/ha Giille bzw. Garreste erfolgen konnte. Danach
wurde eine Ergdnzung auf ein Niveau von etwa 120 kg/ha N-Diingung in mineralischer Form vorgenommen.

Die Ernte wurde durch ein Lohnunternehmen vorgenommen. Dabei erwies sich ein Kemper-Maisvorsatz fir
den Claas Jaguar im Jahr 2014 als ungeeignet, da die Querzusammenfiihrung des gemahten Erntegutes nicht
hinreichend erfolgte, was immer wieder zu Verstopfungen am Einzug des Hackselaggregates flihrte. Seitdem
wurde auf einen Claas-Vorsatz bei der Ernte orientiert.
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Der Erntezeitpunkt wurde durch vorherige Beprobungen des Bestandes ermittelt. Es wurden mindestens
27 % TM angestrebt.

Da in der Gut Dummerstorf GmbH keine Fuhrwerkswaage vorhanden ist, wurden jeweils zwei befillte
Erntefahrzeuge im Nachbarort gewogen und die Erntemenge durch Zahlung der Fuhren hinreichend genau
bestimmt.

4.3.2 Nutzung in der Biogasanlage

In der Gut Dummerstorf GmbH werden die Tiere und die Biogasanlage in der Regel aus einem Silo versorgt.
Weil aber die Durchwachsene Silphie kaum als Rinderfutter geeignet ist, wurde das Erntegut der
Durchwachsenen Silphie separat in einem Schlauch siliert, was in dem Fall auch eine separate Dosierung in
die Biogasanlage erlaubte. Zunachst wurde in der Planung der Ration angestrebt, etwa 20 % des produzierten
Biogases aus Mais durch Biogas aus der Durchwachsenen Silphie zu substituieren und dabei eventuelle
Veranderungen zu registrieren. Als Versuchsdauer wurde ein Zeitraum von deutlich mehr als einer
Verweilzeit angestrebt, um den Mikroorganismen auch die Moglichkeit zur Adaptation zu bieten. Das konnte
mit einer Versuchsdauer von jeweils 8 Wochen im ersten und zweiten Jahr realisiert werden.

Da die Veranderung der Ration relativ gering war, konnte auf eine Anpassung des TM-Gehaltes im Fermenter
verzichtet werden. Aufgrund von technischen und biologischen Storungen, vor allem aber wegen der
geringen aeroben Stabilitat der Silphiesilage musste von diesem Plan abgewichen werden, siehe auch Kapitel
5.4,

Die Einbringung in den Fermenter erfolgte analog der anderen festen Substrate mittels eines
Futtermischwagens Uber die Vorgrube.

Die substratspezifischen Biogasausbeuten der Einzelkomponenten waren bekannt, so dass aus dem
Stromertrag die tatsachliche Ausbeute aus der Durchwachsenen Silphie errechnet werden konnte. Daraufhin
wurde die taglich dann tatsachlich benotigte Menge an Silphiesilage errechnet, um so den Biogasbedarf von
etwa 120 m3/h abzusichern. Hier ergibt sich eine doch relativ deutliche Differenz zu Tabellenwerten von etwa
150 m3/h (FNR, 2005). Die Ursache hierfir konnte nicht ermittelt werden. Es liegt aber nahe, dass die
Biogasanlage aufgrund der relativ intensiven Betreuung eine hohere Effizienz aufweist als Richtwerte
aussagen.
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5 Ergebnisse und Interpretation

5.1 Exaktversuch in Giilzow

5.1.1 Trockenmasseertrage

Die Trockenmasseertrage der Durchwachsenen Silphie schwankten zwischen 71,3 und 159,9 dt/ha (Tabelle

3).

Tabelle 3: Trockenmasseertrdge nach Pflanzgutherkunft im Exaktversuch in dt/ha
(Priifgliedmittelwerte vor der statistischen Auswertung)

Jahr Herkunft Mittelwert
USA Norddeutschland | Rohrbach Russland

2008 82,7 124,9 103,6 85,4 99,2
2009 114,4 159,9 121,3 131,9 131,9
2010 132,8 171,4 155,5 162,8 155,6
2011 136,6 175,6 167,6 168,3 162,0
2012 112,7 128,7 130,0 109,0 120,1
2013 135,9 132,9 156,3 1371 140,5
2014 110,4 71,3 66,9 84,2 83,2
2015 91,2 110,0 119,6 103,4 106,0
2016 76,0 84,0 82,8 82,5 81,3
2017 96,6 101,1 88,7 101,4 97,0
2018 52,0 50,7 64,1 43,8 52,6
2019 31,5 33,6 27,1 28,5 30,2
2020 46,9 50,8 45,4 49,2 48,1
2021 88,2 94,0 85,5 88,9 89,2
2022 98,4 106,1 92,8 93,2 97,6
2023 76,7 80,8 76,6 79,6 78,4
Mittelwert 92,7 104,7 99,0 96,8 98,3

Es ist eine zeitliche Entwicklung der Trockenmasseertrage zu erkennen: Nachdem im Etablierungsjahr 2007
keine Ernte erfolgte, um die notige Pflanzenentwicklung abzusichern, stiegen die Ertrage zunachst mehrere
Jahre lang an, gingen im weiteren Verlauf aber wieder zurlick bis das Jahr 2019. Ab 2020 bis 2022 konnte ein
Anstieg der Ertrage beobachtet werden, welcher jedoch nicht im Durchschnitt aller Herkiinfte das Niveau der
ersten sechs Jahre erreichte. Im Jahr 2023 gingen die Ertrage wieder zurlick.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die Durchwachsende Silphie keinen typischen Lebenszyklus einer
Dauerkulturanlage aufweist, wie er z. B. aus Kurzumtriebsplantagen bekannt ist. Vielmehr konnte festgestellt
werden, dass die Wasserverfligbarkeit den entscheidenden Einfluss auf das Wachstum austibt. Das
Lebensalter spielt demgegeniiber eine untergeordnete Rolle. Die durchwachsene Silphie wies keine stabilen
Ertrage auf, sondern zeigte eine relativ starke Schwankung der Ertrdge in Abhangigkeit von der
Wasserversorgung. (Abbildung 2).

Die einzelnen Herkiinfte unterscheiden sich zwar in ihrem Absolutertrag, statistisch jedoch nur in ihrem
Ertragsniveau voneinander, nicht aber im zeitlichen Verlauf der Ertrége. Dieser Sachverhalt kann als paralleler
Verlauf der Ertragskurven interpretiert werden (Abbildung 2). Ein zunachst vermuteter unterschiedlicher
Zeitpunkt des Ertragsplateaus der verschiedenen Herkiinfte liel§ sich also nicht bestatigen.
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Abbildung 2: Trockenmasseertrdge nach Pflanzgutherkunft im Exaktversuch mit Regressionsgraphen

Diese Entwicklung tber die Jahre wird tGberlagert durch Effekte der unterschiedlichen Jahresniederschlage in
der Vegetationszeit. So wurde die Entwicklung der Bestdnde im Jahr 2011 durch die ungewdhnlich reichlichen
Sommerniederschlage stark begiinstigt, Trockenheit in den Jahren 2012 und besonders 2018 und 2019
bedingte Minderertrage (Abbildung 3).

Die vermutete hohere Ertragsstabilitat der Durchwachsenen Silphie im Vergleich zu Silomais lasst sich anhand
der vorliegenden Ergebnisse bisher nicht bestdtigen. Silphie reagierte auf Unterschiede in der
Wasserversorgung deutlich starker als zu Silomais (Abbildung 3). Das erklart auch die gegeniiber Silomais
hoheren Trockenmasseertrage in Fallen sehr guter Wasserversorgung. Diese Ergebnisse bestatigen die sehr
tiefgriindigen Arbeiten von Schittenhelm et al. (2016). Hier wurden gegeniber Silomais ein deutlich hoherer
Wasserverbrauch und eine geringere Wassernutzungseffizienz ermittelt. Offensichtlich ist das Wurzelsystem
der Durchwachsenen Silphie trotz der Mehrjahrigkeit weniger leistungsfahig als das vom Mais. Hier besitzt
der Mais aullerdem als C4-Pflanze hinsichtlich der Assimilation bei Trockenheit und hohen Temperaturen
deutliche Vorteile.
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Abbildung 3: Ertréige von Durchwachsener Silphie und Silomais (mittelfriih) am Standort Giilzow in

Abhdngigkeit von den Niederschldgen in der Vegetationsperiode

5.2 Nahrstoffentziige und Diingung

Es wurde untersucht, wie viele Nahrstoffe die Durchwachsene Silphie jahrlich mit dem Erntegut entzieht.
Dabei wurde festgestellt, dass sie hauptsachlich Kalzium und Kalium entzieht, gefolgt von Stickstoff
(Abbildung 4).

Der auffdllig hohe Kalzium-Entzug kdnnte wahrscheinlich auf die Eigenschaften der Pflanze Silphie
zurickzufihren sein. Aufgrund ihres erhohten Wasserbedarfs und tieferen Wurzelsystems zieht die Silphie
viel Wasser aus dem Boden. Dieses Wasser enthélt auch geldstes Kalzium, das nicht in den Blattern verdiinnt
wird und keine spezifische Funktion in der Pflanze hat. Daher sammelt sich Kalzium in den Pflanzengeweben
an und resultiert in erhéhten Kalziumkonzentrationen.

Mit ihrem im Vergleich zu anderen Kulturen hohen Wasserverbrauch entzieht die Durchwachsene Silphie
auch hohe Mengen an Kalzium. Darum ist es ratsam, die Boden-pH-Werte zu liberwachen und den Boden
regelmalig mit Kalkdlinger zu versorgen.

Anhand der Versuchsergebnisse aus Gilzow lasst sich schlussfolgern, dass die Durchwachsene Silphie einen
erhéhten Bedarf an Kalium und Kalzium sowie einen moderaten Bedarf an Stickstoff aufweist. Der Bedarf der
Durchwachsene Silphie an Magnesium, Phosphor und Schwefel ist vergleichsweise niedrig (Abbildung 4).
Diese Informationen kdnnen wertvolle Hinweise fiir die Dliingungsempfehlung darstellen.
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Abbildung 4: Ndéhrstoffentziige der Durchwachsene Silphie als (Durchschnitt der Jahre 2019 bis 2023)

5.3 Nahrstoffentziige - Vergleich zwischen Literatur, dem Versuch Giilzow und Silomais

Es bestanden geringe Unterschiede zwischen den Nahrstoffentziigen im Gillzower Versuch und den
Literaturwerten. Lediglich bei Kalium waren die Literaturwerte moderat héher. Im Vergleich zu Silomais
weisen Maispflanzen leicht erhéhte Stickstoff- und leicht verringerte Kalium- und Magnesium-Entzugsraten
auf. Die Phosphor-Entzugsraten sind nahezu gleich. Dariiber hinaus entziehen Maispflanzen dem Boden fast
zehnmal weniger Kalzium als Durchwachsene Silphie-Pflanzen (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Vergleich der Néhrstoffentziige zwischen Literatur, den Versuch Glilzow und Silomais

Literaturquelle: (Kape, et al., 2021)
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5.4 Praxiserprobung in der Gut Dummerstorf GmbH

Die im Produktionsexperiment festgestellten Ertrage entsprachen im Wesentlichen den Erwartungen am
Standort (Tabelle 4). Wie auch im Exaktversuch in Gllzow wurde im Etablierungsjahr keine Ernte eingefahren
und die erste Ernte im 2. Standjahr lag unter dem Mittel der Folgejahre. Die Ertragsrelation zum mittelfriihen
Silomais (154 dt/ha TM, Annen, 2016) ist mit etwa 80 % dhnlich wie im Exaktversuch (75 %) einzuschitzen
(Tabelle 4).

Tabelle 4: Ganzpflanzen-Ertrédge von Durchwachsener Silphie im Produktionsexperiment
Erntedatum Erntemenge Trockenmassegehalt zur Ernte | Trockenmasseertrag in dt/ha
Frischmasse in dt in%
11.10.2013 1480 28 103,6
02.10.2014 1700 32 136,0
30.09.2015 1410 31 116,3

Die geernteten Mengen der Durchwachsenen Silphie wurden 2013 und 2014 in einem Folienschlauch separat
siliert, um das Erntegut vom Mais zu trennen. Die Ernte 2015 wurde in einem Fahrsilo ebenfalls getrennt vom
Mais siliert. Griinde fiir den Wechsel des Konservierungsverfahrens waren:

e Kostengriinde: Die Schlauchsilierung ist wegen des Schlauches und der Technik teurer als die
Konservierung im Fahrsilo.

e Qualitatsrisiken: Das Gelingen des Silierprozesses gestaltete sich komplizierter als zunachst
vermutet. Die Schlauchsilierung birgt das Risiko einer geringeren Verdichtung und damit des
Vorhandenseins von Luftsauerstoff im Futterstock trotz des guten Luftabschlusses durch den
Schlauch.

Aus den bekannten Gasausbeuten der verschiedenen eingesetzten Substrate und der Gestaltung der Ration
unter Einbeziehung der Durchwachsenen Silphie ergab sich beispielhaft eine Ration, die zum Start des
Silphieeinsatzes genutzt und dann anhand der tatsdchlichen Gasproduktion korrigiert wurde (Tabelle 5).
Dabei war es das Ziel, 20 % des Biogases, das aus Maissilage produziert wurde, durch Biogas aus der
Durchwachsenen Silphie zu substituieren (Tabelle 5).

Tabelle 5: Kalkulierte Ausgangsrationen fiir die Substratzufuhr
Substrat - spezifische ohne Durchwachsene Silphie mit Durchwachsener Silphie
Biogasausbeute
in Nm?/t FM tFM/d m? Biogas tFM/d m? Biogas
Gille 14,8 60 890,5 60 890,5
Maissilage 185,3 3,5 648,5 2,8 518,8
Silphiesilage 143,3 0,0 0,0 0,905 129,7
Grassilage 158,0 1,4 221,2 1,4 221,2
Futterreste 126,4 0,7 88,5 0,7 88,5
ZR-Silage 154,9 6,2 960,2 6,2 960,2
Stallmist 60,5 1,2 72,6 1,2 72,6
Summe/d 73 2881,4 73,2 2881,4

Wegen der geringeren spezifischen Gasausbeute der Durchwachsenen Silphie wurde die Gesamtfuttermenge
in der Ration um 200 kg/d erhéht. Die damit verbundene geringe Verdnderung des TS-Gehaltes im Fermenter
sowie der hydraulischen Verweilzeit von 32,38 auf 32,25 Tage wurde toleriert.
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Bereits in der ersten Einsatzperiode 2014 (Ernte 2013) wurde vom Anlagenfahrer allerdings von einer
Erhohung des TM-Gehaltes im Fermenter berichtet, die durch Analysen auch bestatigt wurden. Es musste
mit erhohtem Rihraufwand reagiert werden. Da seit Beginn der Silphiefiitterung auch ein Riickgang der
taglichen Biogasproduktion zu verzeichnen war, wurde die Einsatzmenge der Silphiesilage und auch der
anderen Substrate erhdht, um diesen Riickgang auszugleichen. Es wurde vermutet, dass mit fortschreitender
Einsatzzeit die Biogasausbeute der Silphie bzw. des Gesamtsystems zuriickging. Als Hauptursache musste ein
Rickgang des Ausnutzungsgrades der Durchwachsenen Silphie angenommen werden. Der aus den
Substraten erwartete Stromertrag wich zum Ende der Versuchsperiode um etwa 35 % vom realisierten ab
(Abbildung 6).
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Abbildung 6: Erwarteter und realisierter Stromertrag 2014 wdhrend der Versuchsdauer im Fermenter

Wahrend dieser Trend 2014 langsam fortschreitend entstand, wurde die Differenz wahrend des Versuches
2015 sehr diskontinuierlich festgestellt (Abbildung 7). Der Silphiesilage musste also eine sehr
unterschiedliche Qualitat im Futterstock unterstellt werden. Eine mogliche Erklarung dafiir ist die
Witterungsentwicklung wahrend des Fltterungsversuches. Die aerobe Stabilitat der Silage ist aufgrund der
Inhaltsstoffe und des Epiphytenbesatzes zur Ernte als niedrig einzuschatzen, so dass sie bei den ungewdhnlich
hohen Temperaturen an der Anschnittflache des Silos sehr schnell verdarb. Durch Entnahme einer Teilprobe,
die innerhalb weniger Stunden vollig verschimmelte, wurde das bestatigt. Das machte die korrekte
Kalkulation der Fitterungsration sehr schwierig. In Betrieben, die die Biogasanlage aus separaten Silos
versorgen, sollte darum eine gemeinsame Silierung mit Mais erwogen werden, zumal die mogliche
Erntezeitspanne dies beim frithen Silomais meistens zulasst. In der Gut Dummerstorf GmbH werden jedoch
Biogasanlage und Rinderstélle aus demselben Silo versorgt, so dass diese Moglichkeit hier ausscheidet. Zur
Ernte 2015 wurde darum wegen der besseren Verdichtungsmoglichkeit auf ein kleines, einzelnes Fahrsilo
ausgewichen.
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Abbildung 7: erwarteter und realisierter Stromertrag 2015 wéhrend der Versuchsdauer im Fermenter

5.5 Qualitaten und Gasausbeuten

Aufgrund der Zusammensetzung ihrer Inhaltsstoffe ist die Biogasausbeute aus der Durchwachsenen Silphie
niedriger zu erwarten als beispielsweise aus Silomais. Immer wieder wird von Befilirwortern des
Silphieanbaus allerdings von gleichwertigen oder gar h6heren Gasausbeuten gegenliber Mais berichtet (z. B.
Janzing, 2015). Diese sind anhand der vorliegenden Ergebnisse allerdings nicht nachvollziehbar.

Flr Biogasanlagen ist zur Kalkulation der Rationen die Bestimmung der Biogasausbeute nach WeilRbach
praktikabel. Dazu erforderliche Ergebnisse aus Verdauungsversuchen sind allerdings nicht vorhanden. Darum
wurde auf Ergebnisse von Sonnenblumen und Topinamburkraut zurlickgegriffen (Weilbach, 2014). Die
fermentierbare organische Trockensubstanz kann nach der Formel:

FoTS = 1000 - XA- 0,878 XF
errechnet werden. Die Korrektur des Trockensubstanzgehaltes kann dabei anhand der Bestimmung der
organischen Sauren bzw. ndherungsweise nach der Formel:

TSk = 26,2 + 0,970 TSn
erfolgen.

Darin bedeuten:

FoTS: Fermentierbare organische Trockensubstanz [% oTS]
XA: Rohasche [g/kg TS]

XF: Rohfaser [g/kg TS]

TSk:  korrigierter Trockensubstanzgehalt [%]

TSn:  gemessener TS-Gehalt [%]

Die Biogasausbeute fir Durchwachsene Silphie kann nach dem Erntezeitpunkt und den Witterungs—
bedingungen variieren. In einem Versuch bei der der Firma Donau Silphie ergab sich (nach Baserga) eine
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Biogasausbeute fir friih geerntete Durchwachsene Silphie (13.08.2016) von 553 Liter/kg TS und fir spat
geerntete Durchwachsene Silphie (23.09.2016) 555 Liter/kg TS. Die Methanausbeute betrug fur frih
geerntete Durchwachsene Silphie 295 Liter/kg TS und fir spat geerntete Durchwachsene Silphie 291 Liter/kg
TS, wahrend fur Silomais die Biogasausbeute bei 562 und Methanausbeute bei 292 Liter/kg TS lag.

Aus unserem Versuch in Gllzow ergab sich die folgende Biogas- und Methanausbeute (nach WeiRbach):

Tabelle 6: Biogasausbeute und Methanausbeute fiir den Durchwachsende Silphie Versuch in
Glilzow
2019 2020 2021 2022 2023 Mittelwert
Erntedatum | 16.09.2019 29.10.2020 23.09.2021 07.09.2022 21.09.2023
Biogas I/kg TM | 518 507 473 492 506 499
Methan I/kg TM 266 248 259 266 260

Die Ergebnisse im Praxisexperiment in der Dummerstorf GmbH zeigten deutlich, dass die realisierten
Gasausbeuten stark von der aktuellen Silagequalitdt abhdangen. Damit werden auch die relativ groRen
Abweichungen zwischen dem erwarteten und dem realisierten Stromertrag im Jahr 2015 erklart. Wahrend
bei der ersten Beprobung der Ernte 2014 mit 426 I/kg TM eine Biogasausbeute auf dem Niveau der Ernte
2013 festgestellt wurde, ergab sich bei der zweiten Beprobung der Silage ein deutlich héherer Wert (Tabelle
7).

Tabelle 7: Ausgewdihlte Qualitétseigenschaften der Silagen aus der Ernte der Durchwachsenen
Silphie in Dummerstorf (Untersuchungsergebnisse der LUFA Rostock)

Parameter Einheit Ernte 2013 Ernte 2014 Ernte 2014

erste Beprobung zweite Beprobung
Trockenmasse (TSn) g/kg 269 265 289
Trockenmasse (TSk) g/kg 291,87
Essigsdure g/kg TSk 29,47 15,47 24,22
n-Buttersiure g/kg TSk 34,26 12,45 <0,10
Milchsaure g/kg TSk 11,31 60,00 83,39
FoTS nach WeiRbach g/kg TM 546 533 629
Biogasausbeute nach WeiRbach I/kg T™M 437 426 504
Methanausbeute nach WeiRbach | I/kg TM 229 224 264

5.6 Nmin-Gehalte des Bodens

Es hat sich gezeigt, dass die Silphie nur geringfligige Mengen an Stickstoff nach der Ernte im Boden
hinterlasst. RegelmaRig wurden Bodenproben im Friihjahr und im Herbst entnommen, um den
Stickstoffgehalt im Boden zu bestimmen. Dabei zeigte sich, dass die Nmin-Werte im Boden generell niedrig
bis sehr niedrig waren. In den ersten Versuchsjahren waren die Nmin-Werte héher als in den spateren
Versuchsjahren, blieben aber dennoch gering. Die Nmin-Gehalte in den letzten Versuchsjahren waren
besonders niedrig (Abbildung 8).

Das kénnten moglicherweise auf die spezielle Pflanzennatur der Silphie zuriickzufiihren sein. Sie besitzt tiefe
Wourzeln, die Stickstoff sowohl aus tieferen Bodenschichten als auch aus oberen Bodenschichten aufnehmen.
Die Silphie bildet friih im Jahr Vegetationsmasse und kann den Stickstoff im Boden moglicherweise entziehen,
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bevor er ausgewaschen wird. Die Silphie ist zudem eine ausdauernde Kulturpflanze und entzieht tiber einen
langeren Zeitraum im Vergleich zu einjahrigen Kulturen Stickstoff aus dem Boden.
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Abbildung 8: Nmin Gehalte im Boden (iber die Jahre 2008 bis 2023

6 Wirtschaftlichkeit

Um die Wirtschaftlichkeit der Durchwachsenen Silphie im Vergleich zum Deckungsbeitrag von Silomais zu
ermitteln, wurde die Investitionsrechnung Gber einen Zeitraum von 20 Jahren angewendet.

Die hohen Einmalkosten, die im ersten Jahr bei der Durchwachsenen Silphie anfallen, wurden (ber 20 Jahre
verzinst und dann auf die Jahre umgelegt. Die Annuitdt der Durchwachsenen Silphie betrug -597,05 €/ha,
wahrend der Deckungsbeitrag fur Mais (aus der Praxis) -180,88 €/ha betrug (Tabelle 8).

Im Jahr 2012 wurde das Erneuerbare-Energien-Gesetzes erneut lberarbeitet, und seit dieser Neuerung gibt
es eine wichtige Entwicklung zu vermerken: die Einfilhrung der Sondervergitungsklasse fiir 6kologisch
wertvolle Substrate (OWS). Diese Regelung besagt, dass beim Einsatz von Substraten aus 6kologisch
wertvollen Rohstoffen in Biogasanlagen die Vergiitung in die Sonderklasse fiir OWS fillt. Zu den
Einsatzstoffen, die diese Kategorie umfassen, gehoren unter anderem Blihstreifen, Miscanthus,
Durchwachsene Silphie, Leguminosen, Pferdemist, Phacelia sowie viele andere Materialien mit hohem
Okologischem Wert.

In diesem Zusammenhang wurde gerechnet, ob der Einsatz von Durchwachsener Silphie als OWS die
Wirtschaftlichkeit von Durchwachsende Silphie im Vergleich zu Mais verbessern kénnte. Die Rechnung ergab,
dass diese MalRnahme die Rentabilitdt von Durchwachsener Silphie leicht erhdhte, jedoch noch nicht das
Niveau von Silomais erreichte (Tabelle 8).
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Tabelle 8: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Durchwachsener Silphie (in der Praxis und als
okologisches Substrat) und Mais in MV (€/ha)

Silphie Praxis Silphie Mais
(6ws) (Praxis)

Bodenbearbeitung 163 163 129
Diingerausbringung 34 34 24
Pflanzung /Bestellung 565 565 48
Diingermittel 496 496 532
Kleinpflanzen/Saatgut 6800 6800 260
Pflanzenschutz 45 45 161
Hagelversicherung 41 41 41
Héackseln 237 237 264
Rodung (abgezinst) 52 52
Ertrag TM dt/ha* 84 99 120**
Methanausbeute I/kg TM 260 260 304
Methanertrag m3/ha 2188 2574 3648
Preis €/m3 Methan 0,35 0,35 0,35
Leistung €/ha/Jahr 766 1201 1277
Summe der einmaligen Kosten 7625 7625
Verzinsung tber 20 Jahre 11109 11109
Jahrliche Kosten mit Verzinsung 555 555
Standard Deckungsbeitrag (SDB) -162 -180,88
Annuitit (jahrlicher Uberschuss) -597,05

* Der durchschnittliche Ertrag aus dem Exaktversuch wurde fiir die Ubertragung in die Praxis um 15 % reduziert.
** Statistisches Amt MV (Durchschnitt der Jahre 2018-2023 umgewandelt in TS)

Es wurde festgestellt, dass ein Kubikmeter Methan, der aus Durchwachsene Silphie gewonnen wird, 0,55 €
kostet, ein Kubikmeter Methan aus Mais gewonnen kostet 0,22 € bis 0,40 €.

7 Schlussfolgerungen

Der Dauerversuch in Giilzow wurde nach der Ernte 2023 beendet. Mit den erfolgten 16 Ernten ist dieser
Feldversuch von hohem wissenschaftlichem Wert.

Die politisch gewollte Suche nach Alternativen zu hohen Anbaukonzentrationen von Silomais ist durch die
mehrfache Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes zwar kaum noch aktuell, die Durchwachsene Silphie
sollte dennoch eine gewisse Anbaubedeutung gewinnen. Sie besitzt einen hohen landschaftskulturellen Wert
und ist auBerdem auch als Bienenweide flir Spatsommertrachten gut geeignet. Gerade auf windexponierten
Standorten ist die durchwachsene Silphie mit der guten Bodenbedeckung gegeniiber Mais im Friihjahr
ebenso positiv zu bewerten.

Die Durchwachsene Silphie erzielte sowohl in Bezug auf den Ertrag als auch auf den Methanertrag nicht das
Niveau von Silomais. Darliber hinaus war sie wirtschaftlich weniger rentabel als Mais. Ein Kubikmeter Methan
aus Durchwachsener Silphie war deutlich kostspieliger als aus Mais.
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Dennoch gibt es positive Aspekte, die fiir den Anbau von Durchwachsene Silphie sprechen. Dazu zahlen ein
geringerer Bewirtschaftungsaufwand, verbesserte ErosionsschutzmaBBnahmen, erhohte Biodiversitat,
reduzierte Lachgasemissionen und niedrigere Nmin-Gehalte im Boden.

In Anbetracht der gesetzlichen Beschrankungen des Maisanteils in Biogasanlagen gemall dem EEG ware es
ratsam, die Durchwachsene Silphie nicht nur mit Mais, sondern in betrieblichen Entscheidungen auch mit
anderen alternativen Kulturpflanzen fiir Biogassubstrate zu vergleichen.

Im Ergebnis der Arbeiten in der LFA kann die Durchwachsene Silphie als alternative Biogaspflanze nur
eingeschrankt fiir den Anbau und die Nutzung empfohlen werden. Nennenswerte Bedeutung kann sie jedoch
nur gewinnen, wenn der hohe 6kologische Wert sich auch in der Wirtschaftlichkeit wiederfindet. Dazu ist
eine  Anderung der politischen Rahmenbedingungen und des Vergiitungsgefiiges fiir die
Landwirtschaftsbetriebe erforderlich.
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9 Uberleitung
Die Uberleitung der im Rahmen dieses Forschungsthemas gewonnenen Ergebnisse erfolgte in Form
nachfolgender Publikationen und Vortrage:

Im Mai 2016 entstand ein Rundfunkbeitrag zur Durchwachsenen Silphie vor Ort in Gllzow. Er wurde als
Interview im Juni 2016 im NDR Landfunk ausgestrahlt.

Auf Feldtagen der LFA (Mahdruschtag und Maistag) wurden die aktuellen Ergebnisse regelmaRig vorgestellt.

In mehreren Veroffentlichungen und Vortragen wurde die Durchwachsene Silphie neben anderen
Kulturpflanzen abgehandelt, so z. B.:
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