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Kurzfassung

1. Aufgabenstellung

Seit einigen Jahren ist eine starke Zunahme der Biogasanlagen in Deutschland zu
beobachten, resultierend aus der politisch gewollten Forderung der erneuerbaren
Energien und damit des Energiepflanzenanbaus. Nach einer Phase der Mengenre-
duktion landwirtschaftlicher Erzeugnisse durch Flachenstilllegung ist damit nun ein
Intensivierungsschub in der Landwirtschaft verbunden, einher gehend mit der Zu-
nahme des Flachenanteils ertragreicher Energiepflanzen, vor allem Mais, und einer

Abnahme der Strukturvielfalt in der Feldflur.

Darunter leiden die Wildtiere der Agrarlandschaft wie z.B. Feldhase und Rebhuhn
ebenso wie zahlreiche andere Vogelarten und Insekten. Ein besonderes Problem fir
die Honigbiene ist der Mangel an Blutentracht im Sommer. Schlief3lich sind grol3fla-
chige Monokulturen dem Image der Landwirtschaft in der Bevdlkerung eher abtrag-
lich.

Es ist deshalb nach Kompromisslésungen zu suchen, die einerseits eine ékonomi-
sche Biogasproduktion ermoglichen, andererseits den Tieren der Agrarlandschaft
noch attraktive Lebensraume bieten und auf3erdem zu einem positiven Image des

Energiewirts beitragen.

2. Vorarbeiten der LWG

Seit Ende der 90er Jahre arbeitet die Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und
Gartenbau Veitshéchheim (LWG) an der Entwicklung von ,wildtierfreundlichen® ar-
tenreichen Saatmischungen aus ein- und mehrjahrigen Wild- und Kulturpflanzenar-
ten. Fur verschiedene Zwecke wurden im Rahmen mehrerer drittmittelfinanzierter
Forschungsvorhaben Saatmischungen zusammengestellt, aus pflanzenbaulicher und
okologischer Sicht erprobt bzw. bewertet und laufend weiterentwickelt. Die verbrei-
tetste Mischung ist ,Lebensraum 1% diese wurde 2010 allein in Bayern auf rund
10.000 ha angesét, dank der Forderung durch das Bayerische Kulturlandschaftspro-

gramm. Bekannt ist weiterhin die ,Veitshochheimer Bienenweide®.
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Von Anfang an arbeitet die LWG dabei mit dem Wildpflanzenproduzenten Saaten
Zeller zusammen, weil sich nur Mischungen am Markt durchsetzen kdnnen, deren
Arten sich gut kultivieren lassen und das zu moderaten Preisen; teure Spezialmi-
schungen eignen sich eher fur Ausgleichsflachen nach dem Bundesnaturschutzge-

setz.

Im Wesentlichen wurden diese vornehmlich nach 6kologischen Kriterien konzipierten
.Bluhmischungen® auf vorlibergehend stiligelegten Ackerflachen angesat. Sie enthal-
ten allerdings zahlreiche Arten, welche ein hohes Biomassepotenzial aufweisen. So
entstand der Gedanke, die Blihmischungen in Richtung Biogasnutzung weiterzuent-
wickeln; ein Ansatz, den bisher keine Forschungseinrichtung verfolgt hat.

3. Das Projekt ,,Energie aus Wildpflanzen* im Uberblick

Das Projekt ,Energie aus Wildpflanzen® wird seit Juli 2008 vom BMELV aufgrund ei-
nes Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert, Projekttrager ist die Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR). Die Projektleitung liegt bei der LWG.

Seit 2011 fordert auch das Bayerische Landwirtschaftsministerium (BayStMELF) die

Forschungsarbeiten der LWG zur Thematik:

e Ringversuch zusammen mit der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft
(LfL) und dem Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fir
Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) an 8 Standorten mit der Biogas-
Testmischung zur Optimierung der Kulturfihrung und zur Prifung der Silierei-
genschaften (2011-2013)

¢ Wildbiologische Begleituntersuchungen (Feldhase, Rebhuhn, Reh u.a.) an 3
Standorten, 2 im Landkreis Wirzburg, 1 im Landkreis Straubing-Bogen (2011-
2013).
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Das Ziel des Projektes ist es nicht, eine 6konomisch gleichwertige Alternative zum
Mais zu entwickeln. Es geht vielmehr darum, fir verschiedene Standorte Erganzun-
gen zu den Hauptenergiekulturen anbieten zu kdénnen, also um einen Kompromiss
zwischen Okonomie und Okologie bei der Energiepflanzenproduktion fir die Biogas-

nutzung.

4, Projektpartner

Seitens der LWG sind das Sachgebiet L 1 Landschaftspflege und Landschaftsent-
wicklung sowie das Fachzentrum Bienen beteiligt. Fir die Saatgutproduktion ist als

langjahriger Kooperationspartner der LWG Saaten Zeller zustandig.

Am Projekt ,Energie aus Wildpflanzen“ wirkten maligeblich folgende Projektpartner
aus dem Netzwerk Lebensraum Brache mit (siehe hierzu auch www.lebensraum-
brache.de):

e Deutscher Verband fur Landschaftspflege (DVL)

e Deutsche Wildtier Stiftung (DeWiSt)

¢ Internationaler Rat zur Erhaltung des Wildes und der Jagd (CIC)
e Bayerischer Jagdverband (BJV).

Beim von der DBU geforderten Bundesprojekt mit dem Kurztitel ,Lebensraum Bra-
che® (2003-2007), bei dem es um wildtierfreundliche Gestaltungen von Stilllegungs-
flachen ging und bei dem Offentlichkeitsarbeit und Beratung eine groRe Rolle spiel-

ten, haben diese Partner bereits erfolgreich mit der LWG zusammengearbeitet.

Die faunistischen Begleituntersuchungen oblagen dem Landesbund fir Vogelschutz
(LBV, Vogel und Fledermause) sowie der Okologischen Arbeitsgemeinschaft Wiirz-
burg (OAW, Spinnen, Insekten, Laufkafer und andere Kleintiere). Hinzu kamen

bienenkundliche Tastversuche durch das Fachzentrum Bienen der LWG.

Garversuche und Lignintests wurden 2009 von gewitra in Bonn und ab 2010 vom
Landesbetrieb Hessisches Landeslabor (LHL) bei Bad Hersfeld durchgefihrt.
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5. Vorgehensweise

Zunéchst erfolgte eine Vorauswahl von Arten mit hohem Biomassepotential. Zur
Vermeidung von Auswilderungen bzw. Einkreuzungen wurde diese Liste mit Vertre-
tern des floristischen Artenschutzes unter Beteiligung des Bundesamtes fir Natur-
schutz (BfN) diskutiert und abgestimmt. Dann wurden daraus passende Mischungen
zusammengestellt aus Arten, welche sich voraussichtlich gut kultivieren lassen. Zum

Schutz der Wildtiere ist ein moglichst spater Erntetermin winschenswert.

Es verblieben letztendlich ca. 40 Arten, die in verschiedenen Varianten an zunéchst
4 Standorten in Unterfranken und Niedersachsen im Parzellenversuch getestet wer-
den. Weitere ca. 40 Arten, Uber deren Eignung noch Unklarheiten bestanden, befin-
den sich in der Artensichtung an der LWG und bei Saaten Zeller; sie werden weiter
beobachtet und untersucht.

Die Mischungen bestehen jeweils aus ca. 10-19 Arten. Es wurden zum einen Mi-
schungen mit nur heimischen Stauden entwickelt, zum anderen Mischungen mit er-
weitertem Herkunftsspektrum, also auch mit fremdl&ndischen Arten. In beiden Féllen
testet die LWG Varianten fur trockenere und frische Standorte, welche anhand der
gewonnenen Ergebnisse laufend weiterentwickelt werden. Auch die Bestandsgrin-
dung als Maisuntersaat befindet sich in der Erprobung. Mit dem Erntematerial wur-
den Garversuche (Batchtests) durchgefuhrt, um den Methanertrag zu ermitteln und

diesen mit Mais vergleichen zu kénnen.

Um Erfahrungen im praktischen Umgang mit den Biogasmischungen zu sammeln bis
hin zu Verwertungsversuchen in Biogasanlagen, wurden bereits 2009 erste Praxis-
flachen mit einer Testmischung angelegt, welche von Landwirten mit Standardtech-
nik bewirtschaftet werden. 2010 wurden die Praxisflachen auf 25 ha und 2011 auf
200 ha erweitert. Fur 2012 sind bereits rund 700 ha bundesweit angeséat worden.
Derzeit sind ca. 80 Landwirte aus 12 Bundeslandern beteiligt. Fur die Praxisversuche

wird bislang nur eine Mischung mit heimischen Stauden verwendet.
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6. Bisherige Ergebnisse

Bei artenreichen Mischungen galt es zunachst, einen geeigneten Erntezeitpunkt zu
finden. Die laufenden TM-Bestimmungen ergaben, dass im ersten Standjahr am bes-
ten ab Ende August bis Ende September geerntet wird, im zweiten und dritten Stand-
jahr bei den Mischungen mit heimischen Stauden ab Mitte Juli bis August, bei jenen

mit erweitertem Herkunftsspektrum ab Ende August bis Anfang Oktober.

Die Biomasseertrage streuten im ersten Standjahr starker, bei den Mischungen mit
heimischen Stauden lagen sie meist zwischen 4 und 9 t Trockenmasse pro ha. Ab
dem zweiten Standjahr wurden regelméaRig zwischen 8 und 15 t Trockenmasse pro
ha erzielt. Die Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum lagen im ersten
Standjahr deutlich vor und ab dem zweiten Standjahr hinter den Mischungen mit
heimischen Stauden. Die Methanausbeute der Wildpflanzen pro kg Trockenmasse

lag etwas unter dem Niveau von Silomais.

Bei den Praxisversuchen kam es manchmal noch zu technischen Schwierigkeiten im
Umgang mit dem inhomogenen Erntegut; der Grof3teil der Landwirte kam jedoch gut
mit den Energiepflanzenmischungen zurecht, sofern die Anbauempfehlungen der
LWG genau beachtet worden sind. Die Hinweise der Praktiker werden zur Optimie-

rung der Mischungen herangezogen.

Bei allen untersuchten Tierartengruppen konnte gezeigt werden, dass die Testfla-
chen eine hohere Arten- und Individuenzahl aufwiesen als die benachbarten Maisfl&-
chen. Die Anzahl gefahrdeter Arten war ebenfalls deutlich héher. Honigbienen und
andere Blitenbesucher nutzten die Testflachen als wichtige Nektar- und Pollenquelle

bis in den Spatsommer, wenn im Umfeld fast nichts mehr bltht.
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1. Bewertung

In Bezug auf den Ertrag liegen alle Energiepflanzenmischungen deutlich hinter dem
Silomais. Momentan liegt das Ertragsniveau etwa bei 50-60% des Maisertrags. Dies
war auf Grund der noch kurzen Entwicklungsdauer des vollig neuartigen Anbausys-
tems nicht anders zu erwarten. Wir sehen aber noch erhebliche Potentiale der Er-

tragssteigerung in den nachsten Jahren.

Das wirtschaftliche Ergebnis kann dagegen nah an den Silomais heranreichen, well
bei einmaliger Ansaat und einer Standzeit von etwa 5 Jahren Arbeitsgange und Pro-
duktionsmittel (nur méRige Dingung, kein Pflanzenschutz) eingespart werden kon-
nen; dies allerdings nur bei geringen Flachennutzungskosten, da fur die gleiche

Energiemenge mehr Flache benttigt wird.

Bemerkenswert war, dass selbst Bestande, die sich im ersten Jahr schlecht entwi-
ckelten bzw. verunkrautet waren, im zweiten Jahr dennoch gute Ertrage lieferten.
Dies ist den sehr konkurrenzstarken Wildstauden zu verdanken, die sich im ersten
Jahr im Unterwuchs etabliert haben. Ebenso haben sich Maisuntersaaten trotz an-
fanglicher Bedenken im zweiten und dritten Standjahr gut entwickelt.

Ein wichtiges Argument flir die Energiepflanzenmischungen ist die ganzjahrige Bo-
denbedeckung und der damit verbundene Erosionsschutz, der besonders in Hangla-
gen oder an Oberflachengewassern im Hinblick auf eine nachhaltige Landwirtschaft
unabdingbar ist.

Die 6kologischen Vorteile liegen auf der Hand: durch die Strukturvielfalt bieten die
Energiepflanzenmischungen vielen Tierarten Lebensraum. Nicht nur Jager begrifRen
folglich derartig begriinte Flachen; auch die Imker schétzen sie als Nektar- und Pol-
lenquelle fir die Honigbienen im trachtarmen Sommer. Zu guter Letzt ist damit ein
enormer Imagegewinn fur den Energiewirt in der Bevolkerung verbunden, da die Be-

stande attraktiver aussehen als Standardkulturen.
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8. Ausblick

Bisher liegen erst Ergebnisse aus drei Standjahren vor, und das bei einer voraus-
sichtlichen Standzeit von funf Jahren. Wenngleich die bisherigen Ergebnisse sehr
zuversichtlich stimmen, besteht nach wie vor noch grof3er Forschungsbedarf. Etwa
15 Arten so zu kombinieren, dass sie bei gemeinsamer Ernte zu hohen Methanhek-
tarertrdgen fuhren, dennoch eine hohe Strukturvielfalt flr die Tiere bieten, ist eine
grol3e Herausforderung, die es zu meistern gilt. Die Saatmischungen werden laufend
optimiert, ebenso das Anbausystem insgesamt (Kulturfuhrung, Diingung etc.).

Im Zuge des Klimawandels ist kiinftig mit zunehmenden Wetterextremen zu rechnen.
Damit kommt voraussichtlich eine artenreiche Mischung besser zurecht als eine Mo-
nokultur, was sich bei der extremen Fruhjahrstrockenheit 2011 eindrucksvoll zeigte;
die Energiepflanzenmischungen im zweiten und dritten Standjahr entwickelten sich

sehr gut.

Die Kombination von Wildpflanzenarten bietet ein grof3es Potential fir Saatmischun-
gen verschiedenster Auspragung an verschiedensten Standorten. Bislang befinden

sich schlief3lich erst wenige Grundvarianten im Test.

Auch im Hinblick auf die neuen Anforderungen des Bundesnaturschutzgesetzes,
Ausgleichsmalinahmen verstérkt in die landwirtschaftliche Produktion zu integrieren,

bieten Energiepflanzenmischungen ein grof3es Entwicklungspotential.

Das aus Mitteln des BMELV geftrderte Bundesprojekt geht nun in die zweite Pro-
jektphase (bis Februar 2015). Auch die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
(LfL) und das Technologie- und Foérderzentrum im Kompetenzzentrum fur Nach-
wachsende Rohstoffe (TFZ) sind daran beteiligt, ebenso das Bundessortenamt und
die Landwirtschaftskammer Niedersachsen. Bis dahin kann das Anbausystem vo-
raussichtlich zur Praxisreife gefuhrt werden. Von der Biogas-Testmischung mit hei-
mischen Wildpflanzen bot Saaten Zeller 2012 erstmals auf dem freien Markt Saatgut
an. Bei den Varianten mit fremdlandischen Stauden besteht dagegen noch For-

schungsbedarf.
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Fachlicher Teil

1. Problemstellung

Der Ersatz endlicher Rohstoffe durch erneuerbare gilt als ein Kernelement gesell-
schaftlicher Neuorientierung in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung. Die Nut-
zung von Biomasse als Energietrager wird zunehmend als wertvolle Moglichkeit ge-
sehen, die konventionelle Energieversorgung auf Basis fossiler Ressourcen in Rich-
tung nachhaltiger Energiesysteme weiterzuentwickeln. Sowohl auf nationaler als
auch internationaler Ebene verstarken sich die Anstrengungen, durch den Einsatz
von Bioenergie die Treibhausgasemissionen und die Abh&ngigkeit von fossilen

Energieimporten wie Erddl zu senken.

In diesem Zusammenhang kann Biogas einen hohen Beitrag leisten. Durch den ver-
starkten Einsatz dafir eigens angebauter Energiepflanzen kommt es jedoch zuneh-
mend zu Diskrepanzen zwischen dem Umwelt- und Naturschutz und der Landwirt-
schaft. Der mit dem Energiepflanzenanbau verbundene erhebliche Flachenanspruch
geht mit einer Intensivierung der Landwirtschaft einher. Durch die Konzentrierung auf
wenige Kulturpflanzen, meistens Mais, entstehen im Umfeld von Biogasanlagen hau-
fig durch ausgedehnte Monokulturen gepréagte Agrarlandschaften, die nur wenigen
Tier- und Pflanzenarten geeignete Lebensrdume bieten (Reich et al. 2009). Weitere
Okologische Risiken liegen im hohen Einsatz von Pestiziden und Diangemitteln, die
zur Nitratauswaschung in das Grundwasser und zur verstarkten Freisetzung von kli-
mawirksamen Gasen (Lachgas) fuhren kdnnen. Daneben sind nachteilige Auswir-
kungen auf die Humusbilanz und die Gefahr von Bodenerosion zu nennen. Mit dem
gestiegenen Flachenbedarf wachst die Gefahr, dass auch Grinland, Marginalfla-
chen, Feuchtgebiete und andere 0Okologisch wertvolle Flachen umgebrochen und
genutzt werden. Auf diese Weise gehen gleichzeitig wichtige Kohlendioxid-Speicher

verloren.

Die starke Zunahme der Maisanbauflache im Umfeld der Biogasanlagen ist mit gra-
vierenden Veranderungen in der Kulturlandschaft verbunden. Die Vereinheitlichung
des Landschaftsbildes kann sich auf Tourismus und die Naherholung negativ auswir-

ken und fuhrt bei der Bevolkerung zu einer sinkenden Akzeptanz fur diese Art der
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Energieerzeugung (Schiupfbach et al. 2008). Fur viele Tierarten bedeutet die Verar-
mung an Frucht- und Strukturarten in den betroffenen Ackerbaugebieten den Verlust
von Lebensraum und Nahrungsquellen. So kénnen beispielsweise Honigbienen nicht
mehr gentigend Pollenvorrate fur den Winter sammeln, da es nach der Rapsblite
kaum mehr Trachtpflanzen gibt. Um nachteilige Entwicklungen zu vermeiden, mus-
sen deshalb entstehende Konflikte zwischen Naturschutz, landwirtschaftlicher Pro-
duktion und Naherholung friihzeitig einer einvernehmlichen Lésung zugefuhrt wer-

den.

Bisherige Forschungsarbeiten zur Entwicklung neuer, ertragsstarker Anbaumethoden
zur Energiegewinnung basieren meist auf bekannten landwirtschaftlichen Nutz- und
Kulturpflanzen. Diese wurden bereits Uber Jahrtausende fur die menschliche und
tierische Erndhrung kultiviert und durch Auslese und Zichtung fortlaufend hinsichtlich
Qualitat, Ertragssicherheit und Leistung optimiert. Neben Mais werden bevorzugt an-
dere einjahrige Kulturpflanzen wie Raps und Getreide oder Kombinationen mehrerer
Kulturen zum Energiepflanzenanbau erprobt. Einjahrige Kulturpflanzen muissen jahr-
lich neu mit mehr oder weniger intensiver vorausgehender Bodenvorbereitung ange-
sat werden. Um ihr Ertragspotential auszuschdpfen, sind eine Beikrautregulierung

und eine ausreichende Diingung notwendig.

Zur moglichst effizienten Bodennutzung hat sich in besseren Ackerbaugebieten auch
das sogenannte Zweikultur-Nutzungssystem entwickelt, bei dem innerhalb eines Jah-
res zwei Kulturen angebaut werden. Dies erfordert sogar zweimal jahrlich eine An-
saat mit einhergehenden MafRnahmen wie Bodenvorbereitung, Dingung sowie
Pflanzenschutz und ist mit einem erheblichen Wasserbedarf verbunden. Mehrjahrige
landwirtschaftliche Kulturpflanzen wie Graser und einige Kleearten kdnnen ihre Er-
tragsleistung wiederum meist nur uber einen mehrmaligen Schnitt erbringen,
wodurch die Biomasseproduktion erheblich verteuert wird. Die Zweikulturnutzung
und haufige Schnitttermine fihren im Ubrigen zu betrachtlichen Verlusten bei Vogeln

und anderen Wildtieren.
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2. Ziele

Mehrjahrige Erntebestande ohne jahrliche Bodenbearbeitung gewahrleisten eine
ganzjahrig geschlossene Bodendeckung. Dies wirkt sich positiv auf die Habitatfunkti-
onen aus und vermindert die Gefahr von Erosion und Nitratauswaschung ins Grund-
wasser. Von besonderem o6kologischem Vorteil ist es, wenn zudem ein frihzeitiger
oder haufiger Eingriff durch die Ernte vermieden und der Einsatz von Dinger mini-

miert werden kann.

In vorangegangen Projekten der LWG wurde die Aufwertung des Lebensraums
durch gezielte Begrinung von Brache- und Stillegungsflachen mit wildartenreichen
Ansaaten erforscht. Dabei entwickelte Saatgutmischungen zeigten, dass durch eine
abgestimmte Kombination ein-, zwei- und mehrjahriger Wild- und Kulturarten auf ein-
fache und kostengunstige Weise Uber mehrere Jahre stabile, artenreiche Bestande
geschaffen werden kénnen. Die Projektflachen wurden nicht gedingt und es wurden
keine Pflanzenschutzmittel eingesetzt, das heil3t, die Stickstoffversorgung erfolgte
ausschlie3lich tber den durch die Bodenbearbeitung vor der Saat mineralisierten
und den durch die beigemischten Leguminosen im Laufe der Vegetationsperiode
fixierten atmospharischen Stickstoff. Einige Pflanzenarten haben sich in den Mi-
schungen mit sehr hohem, jahrlich wiederkehrendem Biomasseaufwuchs hervorge-

tan und Anlass fur eine ndhere Betrachtung gegeben.

Zentrales Ziel des Projektes ist es, fur die Praxis Strategien zu entwickeln, um
Mischansaaten mit Wildpflanzen als 6kologisch wertvolle, aber auch 6konomisch
tragfahige Alternative bei der Biomasseerzeugung fiir die Biogasgewinnung zu nut-
zen. Dazu ist es notwendig, alle wesentlichen Produktionsschritte (wie Aussaat, Ern-
te, Logistik, Silierfahigkeit und die energetische Verwertung) fur eine Verfahrensent-
wicklung zu untersuchen. Wéahrend bei den meisten Arten mit dem gewdahlten Ansatz
und dem Ziel ,Biogasproduktion® absolutes Neuland beschritten wird, liegen fir an-
dere bereits Erfahrungen vor, beispielsweise hinsichtlich Saatgutproduktion und Be-

standsetablierung im landwirtschaftlichen Betrieb.

Bluten- und strukturreiche Bestande aus Wildpflanzen eignen sich besonders gut als
Lebensraum fur Tiere. Wesentliches Projektziel ist es, dabei Arten zu selektieren und

als Saatgutmischungen auszubringen, die bei ihrer 6konomischen Nutzung gleichzei-
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tig attraktive und vielfaltige Lebensraume in der Feldflur schaffen. Der dkologische
Wert dieses Anbausystems als Alternative zum konventionellen Energiepflanzenan-
bau wird dabei mit faunistischen Begleituntersuchungen gepruft. Sie beschaftigen
sich mit dem Arteninventar der Flachen und der Nutzung der verwendeten Bliten-

pflanzen als Nahrungsquelle fir Bienen und andere Bluten- und Nektarsammler.

3. Wissenschaftlich-technische Versuche zur Entwick-
lung von Saatmischungen

3.1 Bearbeiter und Organisatorisches

Fur Koordination, Planung, Durchfihrung und Auswertung der wissenschatftlich-
technischen Versuche war die Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau
(LWG) verantwortlich. Artenauswahl, Entwicklung der Saatgutmischungen und prak-
tische Versuchsdurchfiihrung an den Standorten Miltenberg und Dorsten erfolgte
hierbei in Kooperation mit der Firma Saaten Zeller. Das Saatgut der heimischen
Wildpflanzenarten wurde Uberwiegend von der Firma Saaten Zeller gewonnen (Kapi-
tel 3.3.4) und fur das Projekt zur Verfigung gestellt. Dort nicht verfligbare Arten wur-

den bei anderen Anbietern/Saatgutproduzenten bezogen.

Folgende Bearbeiter waren fur den Bereich wissenschaftlich-technische Versuche

zustandig:

Dr. Birgit Vollrath (wissenschaftliche Leitung), Antje Werner, Dominik Kretzer und
Werner Kuhn -— Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau, Veitshéch-
heim

Joachim Zeller, Stefan Zeller, Kornelia Marzini, Adalbert Bund bis 01/2010, Andreas
Mandelkau ab 01/2010, sowie, ab 2010, Dr. Walter Bleeker — Firma Saaten Zeller

Die meisten Untersuchungen wurden im Rahmen einer Uberregionalen Versuchsan-
ordnung an Standorten in Unterfranken (Bayern) und im nordwestdeutschen Tiefland
(Niedersachsen) durchgefiihrt, 2010 wurde zusatzlich eine Flache im Ubergang vom

sudlichen zum nérdlichen Ruhrgebiet (Nordrhein-Westfalen) angelegt.
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Die O0kologischen Begleituntersuchungen werden in Kapitel 4 vorgestellt. Sie wurden,
nach Vorgaben der LWG, als Auftrage an die Okologische Arbeitsgemeinschaft
Wiurzburg (OAW) und den Landesbund fiir Vogelschutz (LBV) vergeben. Des Weite-
ren wurde eine Zusammenarbeit mit dem Fachzentrum Bienen der LWG (Dr. Ingrid
lllies) initiiert, das eine erste begleitende Untersuchung zur Attraktivitat der Arten und
Mischungen fur Honigbienen durchgefuhrt hat.

3.2 Konzeptionelle Erwadgungen und Gegenstand der Versuchs-

anstellungen

Ziel der wissenschaftlich-technischen Versuche war es letztendlich, wildartenreiche
Mischansaaten als wirtschaftlich interessante Alternative zum Anbau herkdmmlicher
Energiepflanzen weiter zu entwickeln. Zur Erreichung dieses Ziels sind mehrere Ver-
suchsbausteine notwendig, die sich gegenseitig erganzen und aufeinander aufbau-
en. Am Anfang stand die Sichtung und Prufung zur Biogasgewinnung geeigneter
Pflanzenarten (Kapitel 3.2.1). Aus den Arten wurden Mischungen zusammengestellt,
die zunéachst in kleinflachigen Parzellenversuchen untersucht und optimiert wurden.
Bei der Prufung der Einzelarten und Mischungen wurden bereits erste regionale Un-
terschiede (Standortbedingungen, maschinelle Ausstattung) bertcksichtigt (Uberregi-
onale Versuchsanordnungen, Kapitel 3.2.2 und Kapitel 3.2.3). Fur die eingesetzten
Wildarten, fir welche noch nicht geeignetes Saatgut in ausreichende Menge zur Ver-
fugung steht, wurde eine Vermehrung aufgebaut und/oder das Saatgut durch Ausle-
severfahren optimiert (Kapitel 3.4.3). Der letzte Schritt war die modellhafte Umset-
zung, bei welcher in Zusammenarbeit mit Praxisbetrieben gro3flachige Ansaaten und
die Verwertung des Erntematerials in Biogasanlagen erfolgte (Kapitel 3.4.7). Im Fol-
genden werden konzeptionelle Erwagungen zur Versuchsplanung erlautert und In-

halte der einzelnen Versuchsbausteine vorgestellt.
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3.2.1 Sichtung von Pflanzenarten zur Biogasgewinnung

Im Vorfeld des Versuches wurden zunachst mdoglichst viele Pflanzenarten zusam-
mengestellt, die aufgrund ihrer Grél3e und Wuchsform einen hohen Ertrag an Bio-
masse erwarten lassen. Einige wesentliche Kriterien bei der Artenauswahl waren
hierbei ein méglichst dicker, markiger Stangel, ein hoher Wuchs (>1,50m), viel Blatt-

masse sowie der Blutezeitraum ca. von Juli bis September.

Bei ein- und zweijahrigen Arten wurde zusatzlich eine schlanke, hohe Wuchsform als
Vorteil gesehen, um den Lichteinfall auf den Boden nicht zu stark zu beeintrachtigen

und dadurch die Entwicklung der Stauden negativ zu beeinflussen.

Bild 1: (oben)

Markiger Stangel von Malva verticillata

Bild 2: (rechts)

GroRe von Inula helenium

Bei der Pflanzenauswahl wurden sowohl heimische Arten als auch gebietsfremde
Arten, z. B. der amerikanischen Prarie, bericksichtigt. Der Auswahl heimischer Arten
liegen unter anderem Erfahrungen aus vorangegangenen Projekten der LWG zu-
grunde (beispielsweise hinsichtlich der Eignung zur Freilandaussaat in Saatgutmi-
schungen), bei den gebietsfremden Arten konnte zum Teil auf die langjahrigen Erfah-
rungen im Bereich der Pflanzenanzucht fir den Schau- und Sichtungsgarten der
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LWG sowie diverse Versuche zur Pflanzenverwendung zurtickgegriffen werden. Des
Weiteren wurden einige Botanische Garten (u.a. Wirzburg und der Sichtungsgarten
Herrmannshof in Weinheim) aufgesucht sowie Recherchen in Saatgutkatalogen und

im Internet durchgefthrt.

Falls ersichtlich, wurden bereits bei diesem ersten Schritt Arten ausgeschlossen,
welche fruhzeitig stark lignifizieren, da bei hohen Ligningehalten der Biomasse ver-
minderte Methanausbeuten bei der Vergarung zu erwarten sind (Druckprifung der
Stangel bzw. Erfahrungswerte). Weitere Ausschlusskriterien waren: allergene Eigen-
schaften, praktische Schwierigkeiten hinsichtlich Saatgutvermehrung oder Aussaat,
geringe Standfestigkeit und hoher Nahrstoffbedarf.

Von den anfangs insgesamt 241 Pflanzenarten wurden in Form eines Auswahlver-
fahrens diejenigen Arten eliminiert, welche zur Vermeidung von Florenverfalschung
oder einer genetischen Verfremdung der Wildflora nicht in den Versuch aufgenom-
men werden. Projektziel ist letztendlich die Schaffung grof3flachiger Ansaatflachen
mit den am besten zur Biogasgewinnung geeigneten Saatgutmischungen. Damit
verbundene Risiken sollten minimiert werden indem Arten mit einem bekannterma-
Ren hohen Gefahrdungspotential fur die heimische Flora nicht verwendet werden

sollten.
Hierbei wurden zwei grundsatzlich mogliche Ansatze verfolgt:

1) Durch ausschlie3liche Verwendung heimischer Arten regionaler Herklnfte

wird die Einbringung fremder Arten von vornherein ausgeschlossen. Wenn

das Saatgut regionaler Herkinfte bereits verfligbar ist, wird dieses verwendet.

2) Bei Verwendung im Gebiet fremder Arten werden keine Arten verwendet, die

bekanntermalRen zur Auswilderung neigen oder bereits als invasive Neophy-
ten in Erscheinung getreten sind. Ebenso werden Arten herausgenommen, die
mit der regionalen Wildflora ndher verwandt sind, um die Gefahr der Einkreu-

zung zu minimieren.

Zur Bewertung der fremden Arten hinsichtlich ihres Gefahrdungspotentials wurde
eine Literaturrecherche durchgeftihrt. Berticksichtigt wurde unter anderem eine Vor-

warnliste des Landesbundes fir Vogelschutz (LBV 2008) sowie dessen ,Schwarze
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Liste” (LBV 2008). Sie beinhalten Arten mit neophytischem Potential und wurden
vom LBV in Zusammenarbeit mit botanischen Experten erarbeitet: Die Vorwarnliste
enthalt Arten, die in Bayern aktuell noch nicht oder nur ganz selten vorkommen, in
den Nachbarlandern oder —staaten aber schon problematisch sind. Die ,Schwarze
Liste” zeigt jene Arten, welche in Bayern aktuell schon als Problemart identifiziert
sind. Beide Listen enthalten eine Einschatzung des Invasions- und Verdrangungspo-

tenzials.

Aulerdem wurden die Pflanzen nach Schmitz et al. 2008 auf ihre Neigung zur Hybri-
disierung mit heimischen Pflanzenarten gepruft. Begleitend zu den Untersuchungen
fand eine Umgebungssichtung der Versuchsflachen statt, um etwaige Auswilde-
rungsprozesse festzustellen und gegebenenfalls rechtzeitig geeignete Mal3hahmen

treffen zu kénnen.

Des Weiteren wurde (im November 2008) ein Treffen mit Wissenschaftlern und
Fachleuten aus den Bereichen floristischer Artenschutz und Invasionsbiologie initi-
iert. Dadurch ergab sich die Gelegenheit, das Wissen weiterer Fachleute bezuglich
kritischer Arten zu integrieren. Diskussionsbedarf ergab sich hierbei vor allem in den
Bereichen Ausbreitungsbiologie — z. B. Schaffung eines grol3en Samenreservoirs,
Remontation, Verbringung der Samen durch Vogel. Dieser Personenkreis bekam die
Ursprungsliste der Pflanzenrecherche zur kritischen Durchsicht, so dass deren Beden-
ken ebenfalls berticksichtigt werden konnten.

Zudem wurde die Artenliste durch das Fachzentrum Bienen (LWG) gepriift. Es zeigte
sich, dass sich ein hoher Anteil der aufgenommen Arten als Bienentrachtpflanzen eig-

net.

Von den nach dem Ausschlussverfahren verbliebenen 86 Pflanzenarten wurden im
Jahr 2009 zunéachst 44 Arten in Uberregional angelegte Versuche aufgenommen
(Kapitel 3.2.2, Uberregionale Versuche zur Pflanzenauswahl und Optimierung des

Erntetermins).

Fur die verbleibenden 42 Arten stand im Frihjahr 2009 entweder noch nicht Saatgut
in genugender Menge zur Verfugung oder es lagen noch keine ausreichenden Infor-
mationen hinsichtlich ihrer Eignung zur Freilandaussaat und Saatgutvermehrung vor.

Auch (derzeit noch) sehr hohe Saatgutkosten waren teilweise ausschlaggebend, bei
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einigen Arten zunachst auf die Aufnahme in einen grol3 angelegten Versuch zu ver-
zichten. Diese Arten wurden zunachst an einem Standort (Wirzburg in Unterfranken)
in Kleinversuchen gesichtet (Kapitel 3.3.1). Nach Etablierung der Samenvermehrung
kobnnen die Saatgutkosten erfahrungsgemall haufig deutlich gesenkt werden, so
dass eine spatere Aufnahme der betreffenden Arten in die Saatgutmischungen zur

Biogasgewinnung durchaus sinnvoll sein kann.

Fur die Versuchsansaaten in den Jahren 2010 und 2011 wurde das Artenspektrum
erweitert. So wurden einige zusatzliche Arten in die Sichtungsversuche aufgenom-
men. Einige der Arten, die sich seit 2009 in der Sichtung befinden und sich durch
hohe Biomassezuwachse auszeichneten, wurden in die Uberregionalen Versuchsan-
saaten aufgenommen. Dabei konnte teilweise bereits auf selbst gewonnenes Saatgut
zuruckgegriffen werden. Von den Arten, fur die im Ansaatjahr 2009 trotz ausreichen-
der Keimfahigkeit (unter Laborbedingungen) kein Feldaufgang festgestellt werden
konnte, wurden einige nicht mehr in das Versuchsprogramm aufgenommen und so-

mit nicht weiter untersucht.

3.2.2 Uberregionale Versuche zur Pflanzenauswabhl

Zur Auswahl der ertragreichsten Pflanzenarten, die sich als funktioneller Baustein
von Saatgutmischungen zur Biogasgewinnung eignen, wurden die einzelnen bei der
Sichtung selektierten Arten im April 2009 und 2010 getrennt auf vier Ackerstandorten
in Bayern und Niedersachsen ausgesat und untersucht. Damit erfolgt die erste
Artauswahl fur die Biogasgewinnung auf der Basis von Daten aus zwei Regionen, die
sich stark hinsichtlich standértlicher Bedingungen unterscheiden und beide eine ho-
hen Dichte an Biogasanlagen aufweisen (zu den Standorten vgl. Kapitel 3.3.2). Im
Jahr 2010 wurde eine weitere Versuchsanlage in Nordrhein-Westfalen aufgebaut.
2011 kam noch ein Standort in Kooperation mit der Universitat Osnabrick bei
Wallenhorst hinzu.

Neben der Artauswahl ist die Ermittlung des Zeitraums, in dem die einzelnen Arten
geerntet werden sollten, wesentlicher Bestandteil der Versuchsreihe. Einerseits ist
der optimale Erntetermin festzustellen. Aber auch Aussagen Uber die Auswirkungen
bei Abweichung von diesem Termin sind wichtig, da die einzelnen Arten letztendlich

in Mischungen ausgebracht werden sollen und so die bestandsbildenden Komponen-
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ten des jeweiligen Standjahres gemeinsam geerntet werden mussen. Die Arten sind
deshalb so miteinander zu kombinieren, dass ein Erntetermin zu mdglichst hohen
Ertragen fuhrt. Wichtigste Grél3e ist neben dem TM-Ertrag die Methanausbeute, die
bei starker Lignineinlagerung abnimmt. Die dominierenden Arten werden hierbei in
starkerem Mal3e bertcksichtigt. Bei der Wahl des Erntetermins ist neben der Erzie-
lung hoher Methanertrage auch die Einhaltung von bestimmten Trockenmassegehal-
ten im Pflanzenmaterial (TM-Gehalt) wichtig. Diese sind fur den Transport und die
Silierung des Erntematerials notwendig. Als ideal gelten Werte zwischen 25% bis
33% TM, jedoch sind Abweichungen fir die einzelnen Arten in beide Richtungen un-
problematisch, sofern sie in der Mischung so kombiniert werden, dass der TM-Gehalt
des gehéckselten Erntematerials in diesem Bereich liegt. Des Weiteren sind spétere

Erntetermine aus 6kologischen Griinden vorzuziehen (siehe Punkt 3 und 4)

Die Versuchsreihe mit Reinansaaten gliedert sich in vier Einzelversuche, die sich
bezuglich Lebensdauer und Herkunft der untersuchten Arten unterscheiden (vgl.
Punkte 1 bis 4). Um den spezifischen Anforderungen an die vier Artengruppen
Rechnung zu tragen, unterscheidet sich die Versuchsdurchfiihrung bei den einzelnen

Versuchen in einigen Punkten:

1) Einjahrige Arten
Zur Etablierung mehrjahriger Bestdnde mussen sich bereits im ersten Standjahr nach
Aussaat zwei- und mehrjdhrige Stauden unter den stark wachsenden einjahrigen
Arten entwickeln kénnen. Voraussetzung dafir ist, dass durch eine geeignete Zu-
sammenstellung und Saatstarke der annuellen Arten im ersten Jahr lockere, licht-
durchlassige Bestande gebildet werden. Um die Eignung der einjahrigen Arten als
Deckfrucht fur die Staudenetablierung in Abhangigkeit von der Pflanzendichte zu un-
tersuchen wurden einjahrige Arten auf zwei Teilparzellen in unterschiedlicher Saat-
starke ausgebracht und die Staudenentwicklung durch Untersaat mit zwei Test-

Staudenarten (Centaurea jacea und Salvia pratensis) gepruft.
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2) Zweijahrige Arten

Wegen der im Freiland stark variierenden Rate von Feldaufgang und Pflanzenetab-
lierung wurde das Saatgut der zweijahrigen Arten ebenfalls in zwei unterschiedlichen
Saatstarken auf zwei benachbarten Teilparzellen ausgebracht.

3) Heimische perenne Wildarten

Bei mehrjahrigen Arten sind Feldaufgang und Pflanzenetablierungsrate, in Abhan-
gigkeit von den jeweiligen Witterungsbedingungen, erfahrungsgemaf haufig sehr
gering. Um eine mdoglichst sichere Bestandsetablierung zu gewahrleisten, wurde eine
vergleichsweise hohe Saatstéarke gewahlt. Aus der Gruppe der heimischen Wildstau-
den sollten diejenigen gefiltert werden, welche bei einer moglichst spaten Ernte einen
hohen Methanertrag erwarten lassen. Der Anbau ertragreicher heimischer Wildpflan-
zen hat ersten Untersuchungen zur Folge den Nachteil, dass die meisten dieser
Pflanzenarten bereits im Frihsommer vermehrt Lignin einlagern und der TM-Gehalt
der Pflanzen stark ansteigt. Dadurch fuhrte bei vielen Arten nur eine sehr friihzeitige
Ernte zu einer ausreichend hohen Biogasausbeute. Um eine Ernte nach den Setz-
und Aufzuchtzeiten von Wildtieren zu ermdglichen, sollten Arten selektiert werden,

die nicht fruhzeitig lignifizieren.

4) Traditionelle Heilpflanzen und Wildpflanzen fremder Florenreiche

Neben Wildpflanzen anderer Florenreiche, die nicht an die klimatischen Bedingungen
angepasst sind und noch nie in ackerbaulicher Kultur vermehrt wurden (vgl. Kapitel
3.3.4(3)) wurden hier auch Heilpflanzen einbezogen, die bereits an die klimatischen
Bedingungen Deutschlands adaptiert sind und aus einer gewissen Anbautradition
stammen (Kapitel 3.3.4(2)). Wie auch bei den heimischen Wildstauden sollten auch
bei dieser Artengruppe diejenigen gefiltert werden, welche bei einer mdglichst spaten
Ernte einen hohen Methanertrag erwarten lassen. Da viele nicht heimische Stauden-
arten, beispielsweise der nordamerikanischen Prarie, im Vergleich zu heimischen
Wildarten eine stark verzogerte phanologische Entwicklung zeigen, ist bei einigen
dieser Arten voraussichtlich eine wesentlich spatere Biomasseernte maoglich. Dies
kann sich positiv auf Lebensbedingungen verschiedener Wildtiere auswirken und
fuhrt zu einer langeren Bluhperiode. Anders als bei gebietsheimischen Wildstauden
muss jedoch besonderes Augenmerk darauf gelegt werden, eine Ausbreitung der

untersuchten Pflanzenarten durch Verbringung von Samen in die Umgebung des
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Versuchsstandorts auszuschlielen. Auch konnen bei Arten fremder Herkunft keine
evolutionaren Anpassungsprozesse mit der heimischen Fauna stattgefunden haben.
Es besteht hier somit kein Risiko, dass die Ernte fur (auf bestimmte Wirtspflanzen)

spezialisierte Tierarten als Okofalle wirkt.

Aus den Arten, die in den uberregionalen Versuch gelangten, wurden Saatgutmi-
schungen zusammengestellt, die unterschiedliche Zielvorgaben und Nutzungskon-
zepte verfolgen sowie an unterschiedliche Standortbedingungen angepasst sind. Ziel
dieses Versuchsbausteins war es, die Artenzusammensetzung und Saatstéarke der
verschiedenen Mischungen zu optimieren. Die Bestandsgrindung erfolgte im
Allgmeinen als Direktsaat im Frihjahr, jedoch wurde in einem Nebenversuch bereits
auch die Aussaat in junge Maisbestande getestet. Um die Entwicklung der Bestande
zu dokumentieren, wurden regelmallige Vegetationsaufnahmen und Bonituren der
Versuchsparzellen durchgefuhrt. Probeernten, bei denen die Biomasseanteile der
einzelnen angeséaten Arten getrennt ermittelt wurden, bildeten eine wichtige Grundla-
ge zur Optimierung der Artenzusammensetzung. Neben dem Biomasseertrag wurde
die Methanausbeute des Erntematerials bestimmt, so dass der Methanhektarertrag
der Mischungen fur die einzelnen Standjahre berechnet werden kann (Kapitel
3.4.5.6).

Es wurden funf Artkombinationen zusammengestellt, die sich (1) hinsichtlich der An-
spruche an die Wasserverfugbarkeit unterscheiden und (2) zwei verschiedene Ziel-
richtungen verfolgen, um unterschiedlichen Einsatzbereichen in der spateren Praxis

gerecht zu werden.

(1) Anspriche an die Wasserverfugbarkeit

Hohe Biomassezuwachse sind nur durch Pflanzen mdglich, die gut an die jeweiligen
Standortbedingungen angepasst sind. Beispielsweise kdnnen sich Pflanzen mit ei-
nem hohen Wasserbedarf auf trockenen Standorten nicht oder nur schlecht entwi-
ckeln und werden gegebenenfalls von konkurrenzstarkeren Pflanzen Gberwachsen.
Sind in einer Saatgutmischung ausreichend gut angepasste Arten vorhanden, fuhrt
die Beimischung fir den Standort ungeeigneter Arten nicht zwingend zur Ertrags-
minderung. Sie ist jedoch mit unndtigen Saatgutkosten verbunden. Aus diesem
Grund wurden bereits 2009 zwischen Mischungen speziell fur trockene Standorte

sowie Mischungen fur maRig frische Standorte unterschieden. Eine feinere Unter-
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gliederung in Mischungen zur Anpassung an weitere Standortfaktoren erschien hin-
gegen in dieser Projektphase noch nicht als sinnvoll. Eine Ausnahme stellt die kalk-
liebende ,Ebenstraullige Margerite“ (Tanacetum corymbosum) dar, die auf den sau-

ren Boden Niedersachsens nicht verwendet wurde.

(2) Pflanzenherkunft

In einigen Mischungen werden bei den Stauden ausschlief3lich heimische Pflanzen-

arten einbezogen (Mischungen mit heimischen Stauden). Dazu gehdrt auch die von

Praxisbetrieben erprobte Praxistestmischung (Px), die ausschlie3lich Arten erhélt,
die in dem jeweiligen Ansaatjahr bereits in groReren Mengen verfigbar waren. Um
eine genetische Verfremdung der Wildflora auszuschlieBen und die 6kologischen
Vorteile bei der Verwendung von Wildpflanzen voll auszuschopfen wurden teilweise
bereits regionale Herkinfte verwendet. Dadurch kdnnten sich auch Einsatzbereiche

im Naturschutz oder auf Ausgleichs- und Ersatzflachen eréffnen. Um ausgewogene,
ertragsstarke Bestdnde zu erhalten, eine wichtige Vorbedingung der praktischen
Umsetzbarkeit im grol3en Mal3stab, wurde bei den kurzlebigen einjahrigen Arten hin-

gegen auf eine strenge Einhaltung der Herkunftsvorgabe verzichtet.

Andere Mischungen sind in starkerem Mal3e auf hohe Ertrage ausgelegt, um als
Nutzungsalternative auf reinen Produktionsflachen zu dienen. Bei diesen Mischun-

gen mit erweitertem Herkunftsspektrum wurde das Artenspektrums auf Arten fremder

Florenreiche und traditionelle Heilpflanzen ausgeweitet. Dadurch ergaben sich zu-

satzliche Moglichkeiten zur Optimierung der Biomasseertrdge. Zudem zeigten sich
bei einigen dieser Arten andere Vorziuge als bei heimischen Pflanzen, die ebenfalls

geprift und gegebenenfalls spater genutzt werden sollen (vgl. Kapitel 3.2.2, 4).

(3) Variation der Gesamtsaatstarke ein- und zweijahriger Arten

Allen Mischungen gemeinsam ist das Konzept einer einmaligen Aussaat mit einer
mehrjahrigen Nutzung der Bestande zur Biomassegewinnung, die tber eine jahrliche
Ernte erfolgen soll. Voraussetzung hierflr ist eine ausgewogene Zusammensetzung
der Mischungsbestandteile, insbesondere der Anteile ein-, zwei- und mehrjéahriger
Arten. Die ersten Festlegungen basierten auf den Erfahrungen mit zwei Testmi-
schungen und vorangegangen Projekten. Da sich bei den Testmischungen, die im

Frahjahr 2008 auf Praxisflachen ausgebracht wurden zeigte, dass die relativ hohe
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Saatstarke bei den einjahrigen Arten (ca. 50 Samen pro m?) bereits zu einer Unter-
drickung der Staudenentwicklung fiihrte, wurde bei dieser Mischung fir die Ansaat
in 2009 der Anteil der einjahrigen Arten reduziert. Bei den Mischungen fur den Par-
zellenversuch wurde in den Jahren 2009 und 2010 jeweils eine zweite Mischungsva-

riante mit verminderter Saatstarke bei den kurzlebigen Arten untersucht.

3.2.3 Anlage von Praxisflachen/Modellhafte Umsetzung

Ein wichtiger Schritt bei der Integrierung des neuen Anbauverfahrens in die deutsch-
landweite Energieproduktion ist die Uberprifung der in Parzellenversuchen und im
Labormafistab gewonnenen Ergebnisse unter Praxisbedingungen. Um die Nutzung
von Flachen, die bisher zum konventionellen Energiepflanzenanbau verwendet wur-
den, auf mehrjahrige Mischansaaten umzustellen, muss die vorliegende Technik ge-
nutzt und die Verwertung des Pflanzenmaterials in den Produktionsablauf der Bio-
gasanlage integriert werden kénnen. Dabei ist das Verfahren an die regionalen Be-
dingungen anzupassen, wobei beispielweise abweichende Erntetermine und Lager-
maoglichkeiten zu beriicksichtigen sind. Durch die Anlage von Praxisflachen kann ein
wesentlich gréReres Standortspektrum abgedeckt werden als durch die aufwandigen

Parzellenversuche.

Fur erste Umsetzungsversuche wurden bereits seit 2008 Ackerstandorte mit Testmi-
schungen zur Biomasseproduktion angesat. Hierbei wurde mit den ortlichen Landwir-
ten zusammengearbeitet. Diese Testmischungen wurden von einjahrigen Kulturen
wie Malven und Sonnenblumen dominiert und enthielten Gberwiegend Arten, fur die
bereits praktische Erfahrungen in der Direktsaat vorliegen (zur Artenzusammenset-
zung vgl. Kapitel 3.3.5). In den Mischungen werden Arten verwendet, die aufgrund
ihrer pflanzenbaulichen Eigenschaften (hoher Etablierungserfolg und Massenwtich-
sigkeit) eine gute Eignung zur Biomasseproduktion erwarten lassen. Da die Anlage
der ersten Praxisflachen vor Beginn der Versuchsreihe erfolgte, konnten bei der Ar-
tenzusammenstellung zuné&chst nur Erfahrungen aus vorangegangenen Projekten
(u. a. ,Lebensraum Brache® und ,Mit Biotopverbund in die Kulturlandschaft des neu-
en Jahrtausends...“) zu Grunde gelegt werden. In den folgenden Jahren flossen kon-
tinuierlich praktische Erfahrungen bei der Anlage und Nutzung der Bestande und ak-

tuelle Versuchsergebnisse zur Weiterentwicklung der Biogasmischungen ein.
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Im Jahr 2009 stand bei der Anlage von Praxisflachen die Bereitstellung von Ver-
suchsflachen fur die faunistischen Begleituntersuchungen (Kapitel 4) im Vorder-
grund. Damit dabei Pflanzenbestéande unterschiedlicher Standdauer in mdglichst ein-
heitlichem Umfeld miteinander verglichen werden kdénnen, konzentrierten sich die
Neuansaaten auf den Landkreis Wurzburg, in dem bereits mehrere altere Versuchs-

flachen zur Verfiigung standen.

Bild 3:

Die Ernte der 2009 mit der Biogas 1-Mischung angeséten Flache neben dem Versuchsstandort Giintersleben bei
Wirzburg, (08. September 2009 Quelle: A. Seidemann)
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Im Jahr 2010 wurden umfangreiche Neuansaaten auf Ackerstandorten umgesetzt.
Wegen der begrenzten Saatgutverfigbarkeit konnten nicht alle Anfragen von Land-
wirten bedient werden, deswegen wurde mit Blick auf eine zweite geplante Pro-
jektphase deutschlandweit nach folgenden Kriterien Regionen bzw. Flachen ausge-

wahlt:

e Deutschlandweite Verteilung mit Abdeckung mdglichst unterschiedlicher

Standortbedingen (z. B. Bodenzahl, Klima)

e Lage im Einzugsbereich einer Biogasanlage, die fur Verwertungsversuche zur

Verfligung steht

e Lage in einer Region mit starker Dominanz einer einzelnen konventionellen

Energiepflanze (meist Mais)

e Flachenbetreuung durch einen Landwirt mit Bereitschaft zur Zusammenarbeit

und Dokumentation

Fur 2011 sind Ansaaten in zusatzliche Regionen erfolgt, diese ebenfalls zunéchst auf
kleineren Flachen. In einigen dieser Regionen ist geplant, gro3flachige Praxisversu-
che aufzubauen, sobald ausreichend Saatgut zur Verfugung steht (in einer zweiten
Projektphase ab 2012). Durch die vorgezogene Ansaat auf kleineren Praxisflachen
der Region ergibt sich der Vorteil, dass die Bestandsentwicklung bereits vor dem
grof3flachigem Anbau erprobt werden kann und sich durch den zeitlichen Vorsprung
frihzeitig erste Informationen zur Abschatzung der Bestandsentwicklung in den
Folgejahren ableiten lassen und erste Erfahrungen zur praktischen Umsetzung ge-

wonnen werden.
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3.3 Methoden

3.3.1 Versuchsaufbau

Die Versuche zur Artensichtung wurden am Standort Wirzburg angelegt. Daneben

wurden in den Jahren 2008 und 2009 Jungpflanzen zur ersten Prufung von Wild-
pflanzen fremder Naturrdume aufgepflanzt (Bild 4). Die bei den Ansaaten ausge-
brachten Arten wurden entsprechend ihrer Lebensdauer und Herkunft einzelnen
Teilversuchen zugeordnet (Einjahrige Arten, zweijahrige Arten heimische Staudenar-
ten, fremdlandische Staudenarten, vgl. Abb. 1). Alle Teilversuche sind randomisierte
Blockanlagen mit zwei Wiederholungen. Die Saatstarke wurde wie bei den Uberregi-

onalen Versuchen beschrieben festgelegt.

Bild 4:

Versuchspflanzungen bei Wurzburg dienen der ersten Prifung von Wildpflanzenarten fremder NaturrGume
(Aufnahme vom 25.08.2009, Standort Gintersleben bei Wiirzburg)

Seite | 30



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

Die uberregionalen Parzellenversuche wurden im April 2009 und 2010 auf insgesamt

funf Ackerstandorten in Bayern (Standorte Wirzburg und Miltenberg in Unterfran-
ken), Niedersachsen (Standort Oldenburg und Saterland im Nordwestdeutschen Tief-
land), und Nordrhein-Westfalen (Standort Dorsten ab 2010) ausgesat und unter-
sucht. Die im Jahr 2009 aufgebauten Versuchsanlagen umfassen ca. 0,5 Hektar pro
Standort mit Rein- und Mischansaaten. Die Grol3e der einzelnen Parzellen betragt
2m x 6m (Reinansaaten) bzw. 4m x 6m (Mischansaaten). Im Jahr 2010 wurde eine
etwas kompaktere Anlage (ca. 0,3 Hektar) mit kleineren Parzellen fur die Reinansaa-
ten (2m x 4m an den Standorten Oldenburg, Wirzburg und Dorsten bzw. an den
Standorten Miltenberg und Saterland nur 1m x 2m, ausschlief3lich zur Beobachtung
des Feldaufgangs) und grolReren Parzellen fur die Mischansaaten (4m x 8m) ge-
wahlt. Im Jahr 2011 kam ein Standort bei Osnabrtck hinzu an dem auf 0,25 ha aus-
schlieBlich Mischansaaten erfolgten. Die Parzellengréf3e wurde dort mit 10m x 6m

etwa doppelt so gro3 wie im Vorjahr gewahlt.

Versuchsparzellen mit folgender Ansaat:

Einjahrige Art, hohe Saatstérke (Versuch 1)

I]]]]]]]]I Elnjahrlge An' geringe SaatStérke (VerSUCh 1)

Zweijahrige Art, hohe Saatstarke (Versuch 2)

I]]]]]]]]I Zwe”ahrlge Art' geringe SaatStarke (VerSUCh 2)

Wildstaudenart (Versuch 3)

_ Im Gebiet fremde Staudenart (Versuch 4)

Mischansaat (Versuch 5)

_ Tastversuch Maisuntersaat (Versuch 6)

gemahte Wege

Flache mit Maisansaat

Abb. 1:

Schematische Darstellung der Anordnung der Parzellen einer Wiederholung der Versuche 1 bis 6 am Beispiel
von Block 1 des Standorts Oldenburg (Block B1, Ansaat 2009).
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Bei den Reinansaaten des uUberregionalen Versuchs wurden entsprechend der Le-

bensdauer und Herkunft vier Einzelversuche unterschieden (Abb. 1). Die ein- und
zweijahrigen Arten wurden dabei im Jahr 2009 jeweils in zwei unterschiedlichen
Saatstarken ausgebracht (10 bzw. 30 keimfahige Samen/m?; bei unbekannter Keim-
rate wurde eine Keimrate von 90% angenommen). Bei den Stauden wurde die Saat-
starke mit 90 keimfahige Samen/m? festgelegt (bei unbekannter Keimrate wurde eine
Keimrate von 80% angenommen). Bei den einjahrigen Arten wurden zwei Teststau-
den als Untersaat beigemischt (Centaurea jacea und Salvia pratensis, vgl. Kapitel
3.2.2). Ab 2010 erfolgten die Reinansaaten nur in der hoheren Saatstarke und ohne
Beimischung von Teststauden. Die einzelnen Versuche wurden als randomisierte
Blockanlagen mit jeweils zwei Wiederholungen pro Standort und Ansaatjahr ange-

legt.

Bei den Mischansaaten des Uberregionalen Versuchs (Versuch 5) wurden folgende

Artkombinationen unterschieden:

(1) Versuchsmischung mit heimischen Wildstaudenarten fiir trockene Standorte

(H/t) (6kologische Ausrichtung)

(2) Versuchsmischung mit heimischen Wildstaudenarten flr mafig frische Stand-

orte (H/f) (6kologische Ausrichtung)

(3) Versuchsmischung mit erweitertem Herkunftsspektrum fiir trockene Standorte

(ENY), (mit Stauden der amerikanischen Prarie, 6konomische Ausrichtung)

(4) Versuchsmischung mit erweitertem Herkunftsspektrum fur maRig frische

Standorte (E/f), (mit Stauden der amerikanischen Prarie, 6konomische Aus-
richtung)

Teilweise wurde die Praxistestmischung (Px), die fir den Einsatz auf gréReren Pra-
xisflachen konzipiert war, zusatzlich in die Parzellenversuche integriert. Sie enthielt
wie Mischung (1) heimische Wildstaudenarten (6kologische Ausrichtung, fur trockene
Standorte), jedoch wurden hier ausschlie3lich Arten einbezogen, fur die bereits gro-
Bere Saatgutmengen verfligbar waren. Bei den Ansaaten ab 2011 kam eine zusatzli-
che Artkombination hinzu (Px/V), die als Weiterentwicklung der Praxistestmischung

mit 6kologischer Zielrichtung konzipiert wurde.
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Tab. 1:

Praxismischung
‘08 '09 '10 '11

Mischung
mit hei-
mischen

Stauden flr
trockene

Standorte
®
'10

'09 ‘11

Mischung
mit hei-
mischen
Stauden fir
feuchte
Standorte

®

‘09 '10 11

Einjahrige Arten

Malva verticillata var. crispa
Malva mauritiana

Atriplex hortensis

Lavatera trimestris

Helianthus annuus

Helianthus annuus Uniflorus
Helianthus annuus 'Herbstschonheit'
Cannabis sativa

Cosmea bipinnatus

Thitonia rotundifolia

Guizotia abyssinica

Vicia sativa

Pisum sativum var. saccharatum
Amaranthus hypochondriatus
Fagopyron esculentum
Chenopodium spec.

Phytolacca americana

Nicandra physalodes

Zweijahrige Arten

Melilotus albus
Melilotus officinalis
Cichorium intybus
Malva sylvestris
Echium vulgare
Oenothera biennis
Reseda luteola
Foeniculum vulgare
Rudbeckia triloba
Daucus carota
Dipsacus sylvestris
Verbascum thapsus
Brassica oleracea 'Ostfr. Palme'
Raphanus caudatus
Gaura longifolia

x
x
X X X X X

x

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X

Seite | 33



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

Mischung Mischung
mit hei- mit hei-
mischen mischen
Stauden fir | Stauden fir
trockene feuchte
Standorte Standorte
Praxismischung t) ®
‘08 '09 '10 '11)'09 '10 '11]'09 '10 '11

Heimische Stauden

Artemisa vulgaris X X X X|x x xX|]x x x

Inula helenium X X X X

Centaurea nigra var gigantea X X X X X X | X X X

Medicago sativa X X X X X X

Tanacetum vulgare X X X X X X

Malva alcea X X X X

Althaea officinalis X X

Tanacetum corymbosum X

Centaurea jacea ssp angustifolia

Medicago falcata X X X

Epilobium hirsutum X X X

Eupatorium cannabinum X X X

Filipendula ulmaria X X X

Lythrum salicaria X X X

Scrophularia nodosa X X X

Solidago virgaurea X X

Anthemis tinctoria X

Onobrychis viciffolia X

Silene alba X

Silene dioica X

Stauden mit erweitertem Herkunftsspektrum

Rudbeckia maxima

Galega officinalis

Coreopsis tripteris

Sida hermaphrodita

Helenium autumnale

Ligularia stenocephala

Silphium perfoliatum

Vernonia gigantea

Baptisia australis

Datisca cannabina

Solidago rigida

Vernonia noveboracensis 'Mamuth'

Anzahl einjahriger Arten 4 4 3 4|3 4 3 3

Anzahl zweijahriger Arten 3 3 3 10(6 6 7|4 3 4

Anzahl Stauden 7 7 8 1|5 8 7|7 9 9

Artenzusammensetzung der Praxistestmischung und der Versuchsmischungen fir die Ansaaten in den Jahren

2009, 2010 und 2011.
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Weil sich bei Vorversuchen gezeigt hat, dass bei einer zu hohen Dichte der kurzlebi-
gen Arten die Staudenetablierung unterdrickt werden kann, wurde auch bei den
Versuchsmischungen bis zur Ansaat 2010 zwischen zwei Varianten der Saatstarken

unterschieden:

Saatstarke der ein- bis zweijahrigen Arten:
(1) Regulare Saatstarke der ein- bis zweijahrigen Arten
(ca. 50 Samen/m?, vgl. Kapitel 3.4.2)

(2) Um 66% reduzierte Saatstarke der ein- bis zweijahrigen Arten

An jedem Standort und in jedem Ansaatjahr wurden somit die Versuchsmischungen
in zwei Wiederholungen mit jeweils zwei Saatstarkenvarianten angelegt. Daraus er-

geben sich pro Standort und Ansaatjahr vier Parzellen derselben Artkombination.

Auf den Standorten Oldenburg, Guntersleben und Miltenberg wurde zusétzlich eine
neue Variante der Bestandsetablierung getestet, bei der die Wildpflanzenmischun-
gen (1) bis (4) in junge Maisbestande gesat werden (Versuch 6, Maisuntersaat). Da-
bei wurden die vier Versuchsmischungen ohne die ansonsten enthaltenen einjahri-
gen Arten verwendet. Diese Ansaaten erfolgten zunachst jeweils in zweifacher Wie-
derholung, wobei nahere Untersuchungen nur an Varianten bzw. Parzellen erfolgten,

die sich im weiteren Verlauf zufriedenstellend entwickelten.

Seit 2011 wird mit einem vereinfachten Versuchsplan gearbeitet. Die Anzahl der Va-
rianten wurde reduziert, indem nur noch Mischungen in einer Saatstarke und in Di-

rektsaat ausgeséat wurden. Die Anzahl der Wiederholungen wurde auf 4 erhoht.

Versuchsparzellen:
Px E/t H/t Block 1
E/f | PX/V H/f Block 2
Block 3
Block 4
gemahte Wege

Abb. 2:

Schematische Darstellung der Anordnung der Parzellen einer Wiederholung am Beispiel des Standorts Wallen-
horst (Ansaat 2011). Die Buchstaben stehen fiir die verschiedenen Mischungsvarianten und sind fur jeden Stand-
ort separat randomisiert worden.
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3.3.2 Standorte

Die Versuche zur Artensichtung wurden auf einem Standort bei Wirzburg (Gemar-
kung Guntersleben) angelegt. Die Uberregionalen Versuche umfassen insgesamt
funf Standorte. Die Standorte ,Wirzburg“ und ,Miltenberg“ befinden sich ebenfalls in
Unterfranken (Gemarkung Glintersleben sowie Gemarkung Guggenberg), die beiden
anderen Standorte ,Oldenburg“ und ,Saterland“ im Nordwestdeutschen Tiefland Nie-
dersachsens nahe Oldenburg (Standort ,Oldenburg“ in der Gemarkung Bad Zwi-
schenahn und Standort ,Saterland etwa 50 km nordwestlich von Oldenburg in der
Gemarkung Stricklingen). Hinzu kommt im Jahr 2010 der Standort ,Dorsten® in
Nordrhein-Westfalen und ab 2011 der Standort ,Wallenhorst* bei Osnabruck in Nie-
dersachsen. Alle Flachen befanden sich vor der Versuchsanlage in gutem ackerbau-

lichem Zustand.

Die Standorte fur die Anlage von Praxisflachen lagen im Jahr 2008 in den Gemar-
kungen Aiterhofen, Germaringen, Pulling bei Freising, Bubach bei Schwandorf und
Gauaschach bei Obersfeld (alle Bayern). Des Weiteren wurde fir die Faunistischen
Untersuchungen eine Altflache aus vorangegangenen Projekten mit Ansaat 2008
verwendet. Im Jahr 2009 wurden weitere Standorte der Gemarkung Giuintersleben
sowie im Landkreis Main-Spessart, im Main-Tauber-Kreis, im Ostallgau, in Landkreis
Donau-Ries und im Landkreis Straubing angelegt. 2010 wurde die Praxismischung
aulerdem auf Flachen in den Landkreisen Ansbach und Kitzingen (Bayern), Hoch-
taunuskreis (Hessen), Uckermark (Brandenburg), Ucker-Randow (Mecklemburg-
Vorpommern), Gifhorn und Hildesheim (Niedersachsen), sowie eine einjahrige Mi-
schung als Randstreifensaat zum Mais in den Landkreisen Wurzburg, Dachau und
Donau-Ries (alle Bayern) und im Landkreis Munster (Nordrhein-Westfalen) angeséat
(vgl. Abb.3). Auf den Praxisflachen wurden teilweise faunistische Begleituntersu-
chungen durchgefihrt (Kapitel 4). Im Jahr 2011 erfolgten Ansaaten auf Ackerflachen

einer Grof3e von insgesamt 200 Hektar, verteilt Gber ganz Deutschland.

Im Folgenden werden die einzelnen Standorte fur die Versuchsansaaten bis ein-
schlie3lich 2011 genauer beschrieben. Eine zusammenfassende Darstellung der

Klima- und Witterungsdaten findet sich im folgenden Kapitel.
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Standort Wiurzburg: Der etwa 10 km noérdlich von Wirzburg bei Glntersleben gele-

gene Standort gehort dem Naturraum ,Wern-Lauer-Platten“ an, einer grof3flachigen
Muschelkalkebene, der Bestandteil der naturrdumlichen Haupteinheit ,Mainfranki-
sche Platten® ist. Beim Boden handelt es sich um Braunlehmrendzina, den typischen,
leicht kalkhaltigen Boden des Naturraums mit bis zu 80 Bodenpunkten. Der auf etwa
280 m 4. NN gelegene Standort gehért zu einem Trockengebiet mit geringen Nieder-
schlagen (etwa 577mm) und einer relativ hohen Temperatur (mittlere Jahrestempera-

tur von rund 9,4°C, Daten der Station Wrzburg).

Bild 5:

Ansaat am Standort Miltenberg, Gemarkung Guggenberg (Ansaat 2010)
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Standort Miltenberg: Der Standort Miltenberg befindet sich ca. 10 km nordéstlich von

Miltenberg bei Guggenberg. Er liegt auf etwa 350m 4. NN. Die langjahrige Durch-
schnittstemperatur ist mit 8,1°C niedriger, die mittlere jahrliche Niederschlagssumme
(803mm) hingegen deutlich héher als beim erstgenannten Standort (Daten der Stati-

on Buchen). Die Bodenart ist Lehm, der Bodentyp Parabraunerde.

Standort Oldenburg und Standort Saterland: Die beiden nur wenige Meter Giber NN

gelegenen Standorte Niedersachsens (Gemarkung Bad Zwischenahn, Lkr. Ammer-
land bzw. Gemarkung Stricklingen, Lkr. Cloppenburg) befinden sich im nordwest-
deutschen Tiefland etwa 5 bzw. 50 km westlich von Oldenburg und unterscheiden
sich nur wenig hinsichtlich Boden und Klima. Sie sind gepragt durch schwach saure
und leicht humose Sandbdden mit Bodenwerten zwischen 20 und 25 Bodenpunkten.
Die langjahrige Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei etwa 9,2°C, die mittlere Jah-
resniederschlagsumme im Bereich zwischen 672 und 774 mm (Daten der Station
Bremen und der Station Emden). Die Anbauschwerpunkte der Region liegen im
Mais-, Grunland- und Wintergetreideanbau. Auch die Versuchsstandorte wurden in
den Vorjahren zum Maisanbau genutzt, in direkter Umgebung der Versuchsflachen
wird im Jahr der Bestandsgrindung ebenfalls Mais gesat. Am Standort Oldenburg
erfolgte wegen des sehr niedrigen pH-Werts der Bodenldsung (ca. ph 4,7; Daten von
April 2008 der LUFA Nord-West in Hameln) im Vorfeld eine Kalkung der Versuchs-

flache.

Standort Wallenhorst: Beim Standort handelt es sich um die Flache 2,28 ha grol3e

Flache ,Im Berge® bei Wallenhorst. Es handelt sich um eine Flache des Versuchsbe-
triebs Waldhof, der von der Universitat Osnabrick, Fakultat Agrarwissenschaften und
Landschaftsarchitektur (AuL), bewirtschaftet wird. Sie liegt 10km ndrdlich von Osnab-
rick auf 90m U. NN. Die vorherrschende Bodenart ist sandiger bis toniger Lehm vom
Bodentyp Braunerde-Pelosol mit Bodenwerten von etwa 50 Bodenpunkten. Die lang-
jahrige Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei etwa 9,1°C, die mittlere Jahresnie-
derschlagsumme bei 760 mm (Auskunft der Fakultat AuL). Die Bewirtschaftung an

diesem Standort lauft Giber die Universitat Osnabriick als Okobetrieb.
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Standort Dorsten: Der Standort liegt stidostlich von Dorsten im Ubergang vom sdli-

chen Munsterland zum ndrdlichen Ruhrgebiet in der Gemarkung “In den Eckern” am
Polsumer Weg. Die vorherrschende Bodenart ist Podsol Braunerde, meist tiefrei-
chend humos mit Bodenwerten am Standort von etwa 40 Bodenpunkten. Es dominie-
ren lehmig-sandige bis schluffig-sandige Béden. Die Gemarkung liegt 33m Uber NN
in direkter Nachbarschaft zu einem landwirtschaftlichen Betrieb mit eigener Biogas-

anlage. Die Durchschnittstemperatur betragt 9,6°C. Der durchschnittliche jahrliche

Niederschlag liegt bei 788mm/Jahr.

Abb. 3:

Lage der Flachen fur Anbau-
versuche in den Jahren 2009
bis 2011

gelb: Parzellenversuche

grin: Praxisflachen 2009

rosa: Praxisflachen 2010

blau: Praxisflachen 2011
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3.3.3 Klimatische Bedingungen im Untersuchungszeitraum

An allen Standorten waren in den Jahren 2009 und 2011 die Temperaturen im Jah-
resmittel etwas hoher und im Jahr 2010 etwas niedriger als das langjéhrige Mittel.
Dabei waren an den Bayerischen Standorten Wurzburg und Miltenberg in allen Ver-
suchsjahren durchschnittliche bis hohe Niederschlagssummen zu verzeichnen.

An den Standorten im nordwestdeutschen Tiefland Niedersachsens waren demge-
genuber im gesamten Zeitraum die jahrliche Niederschlagssummen auf3ergewdhn-
lich niedrig — sie lagen in allen drei Jahren nur etwa halb so hoch wie im langjahrigen
Mittel. Dies gilt auch fir den Standort Wallenhorst im Jahr 2011, in dem die ersten
Ansaaten dort erfolgten (Niederschlagssummen von 498mm gegeniber 760mm im
langjdhrigen Mittel. Die mittleren Jahrestemperaturen waren etwas hoher als der

langjahrige Vergleichswert (10,2°C gegenuber 9,1°C)).

Im jahreszeitlichen Verlauf (Abb. 6-8) wird erkennbar, dass im Jahr 2009 die gerin-
gen Niederschlage besonders die Monate April und Mai betreffen, an denen gleich-
zeitig die Temperaturen sehr hoch waren. Die schlechte Wasserversorgung in der
frihen Entwicklungsphase der Neuansaaten verscharfte sich in den Jahren 2010 und
2011, in dem die trockene Phase noch langer anhielt und bis in den Frihsommer
(Juni) Niederschlage fast vollstéandig ausblieben. Vor allem am Standort Oldenburg
herrschten gerade in der sensiblen Zeit kurz nach der Keimung der Versuchsansaa-
ten aul3erordentlich aride Bedingungen. Dies wird in Abb. 5 ersichtlich, in der die
Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen fir die Monate Marz bis Juni dar-
gestellt werden. Aufféllig ist hier insbesondere die geringe Niederschlagssumme im
Frahjahr 2010. Es ist anzunehmen, dass in Oldenburg die geringe Etablierungsrate
einjahriger Pflanzen mit der Frihsommertrockenheit in Zusammenhang stehen (vgl.
hierzu Kapitel 3.4.2 und 3.4.5.1). Aber auch in Wurzburg waren in allen bisherigen
Versuchsjahren die Niederschlage wahrend der frihen Etablierungsphase unge-

wohnlich niedrig, fur Miltenberg trifft dies nur flr das Jahr 2011 zu.
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Abb. 4:

Jahrliche Niederschlagssumme (blaue Sé&ulen) und mittlere Jahrestemperatur (Dreiecke) an den Standorten
bei Oldenburg, Wirzburg und Miltenberg in den Jahren 2009 bis 2011. Das langjahrige Mittel wird jeweils
schwarz dargestellt (Saulen bzw. Kreise). Daten der Klimastationen Veitshéchheim und Heppdiel sowie der Uni
Oldenburg  (Quelle:  Agrarmeteorologische Daten, Station Veitshéchheim, Heppdiel. - Internet:
http://www.Ifl.bayern.de/agm/start.ph, Uni Oldenburg, http://www.uni-oldenburg.de/dezernat4/wetter/)
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Abb. 5:

Niederschlagssumme (blaue S&ulen) und mittlere Temperatur (Dreiecke) der Monate Méarz bis Juni an den
Standorten bei Oldenburg, Wirzburg und Miltenberg in den Jahren 2009 bis 2011. Das langjahrige Mittel wird
jeweils schwarz dargestellt (Saulen bzw. Kreise). Daten der Klimastationen Veitshéchheim und Heppdiel sowie
der Uni Oldenburg (Quelle: Agrarmeteorologische Daten, Station Veitshéchheim, Heppdiel. - Internet:
http://www.Ifl.bayern.de/agm/start.ph, Uni Oldenburg, http://www.uni-oldenburg.de/dezernat4/wetter/)
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Abb. 6:

Monatliche Niederschlagssumme (schwarze Dreiecke) und mittlere Jahrestemperatur (rote Punkte) in der Nahe
der Standorte bei Oldenburg in den Jahren 2009 bis 2011. Zum Vergleich wird das langjahrige Mittel (offene
Symbole) dargestellt. (Quelle Uni Oldenburg, http://www.uni-oldenburg.de/dezernatd/wetter/, Deutscher Wetter-
dienst)
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Abb. 7:

Monatliche Niederschlagssumme (schwarze Dreiecke) und mittlere Jahrestemperatur (rote Punkte) in der Nahe
der Standorte bei Wirzburg in den Jahren 2009 bis 2011. Zum Vergleich wird das langjahrige Mittel (offene Sym-
bole) dargestellt. (Quelle Agrarmeterologische Station Veitshdchheim der LfL, Deutscher Wetterdienst)
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Abb. 8:

Monatliche Niederschlagssumme (schwarze Dreiecke) und mittlere Jahrestemperatur (rote Punkte) in der Nahe
der Standorte bei Miltenberg in den Jahren 2009 bis 2011. Zum Vergleich wird das langjahrige Mittel (offene
Symbole) dargestellt. (Quelle Agrarmeterologische Station Heppdiel der LfL, Deutscher Wetterdienst)

3.3.4 Saatgutbereitstellung

Um fur die 6kologisch ausgerichteten Mischungen regionales Wildartensaatgut zur
Verfligung zu stellen, muss getrennt fur die einzelnen Herkunftsgebiete Saatgut ge-
sammelt, gereinigt und vermehrt werden. Der Aufbau der Saatgutvermehrung ist
deshalb eng mit der Entwicklung der Biogasmischungen verbunden. Im Folgenden
wird die Vorgehensweise bei der Kultur und Saatgutproduktion der nach aktuellem
Projektstand als vielversprechend eingestuften Arten eingegangen.

» Saatgutvermehrung und Sortensichtung

Grundsatzlich werden die Erntemengen aus den Wildbestédnden (Basissaatgut) auf
landwirtschaftlichen Flachen vermehrt, um ausreichende Saatgutmengen fir die wei-
tere Verwertung zu erhalten. Dazu wurde nach geeigneten Vermehrungsbetrieben in

den dazugehdrigen Naturraumen gesucht und erste Prifungen vorgenommen.

Auf Grundlage der Erfahrungen von vorangegangenen Projekten, welche die Etablie-

rung von Wildsaatgutmischungen auf landwirtschaftlichen Flachen zum Inhalt hatten,
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wurden besonders wichsige Wildpflanzenarten ermittelt und in die Sichtung genom-
men. Dies betrifft hinsichtlich der Zielsetzung des Projektes die Arten Inula helenium

und Centaurea nigra.

»  Saatgutsammlung aus Wildbestanden

Die Gewinnung des heimischen Saatguts erfolgte durch Sammlung aus Wildbestan-
den. Im Rahmen des Projektes wurde Basissaatgut fur 18 Arten aus verschiedenen
Herkunftsgebieten gesammelt.

Fur die Versuchsflachen Miltenberg und Wirzburg stammt das Saatgut aus den Na-

turrAumen Spessart/Odenwald und Mainfrankische Platten.

Fur den Standort Oldenburg stammt das Saatgut aus Wildsammlungen in Ostfries-
land.

Das Saatgut wurde zur Weitervermehrung auf Kleinparzellen in der jeweiligen Her-
kunftsregion ausgesét. Bei Arten, von welchen wenig Saatgut vorhanden war, wur-

den Jungpflanzen angezogen und ausgepflanzt, siehe auch Saatgutvermehrung).

» Saatgutbereitstellung

Seit 2009 wird eine Vorauswahl von Arten zur Saatgutbereitstellung vermehrt und
ihre Anbaueignung gepriift. Die Schnittmenge aus Arten mit guten Anbaueigenschaf-
ten und guten Ergebnissen aus den Untersuchungen der LWG hinsichtlich Massen-
wuchsigkeit, Silierfahigkeit, Gareigenschaften und Methanausbeute, wird in die Ver-
mehrung zur Bereitstellung von Handelssaatgut gehen. Die Vorauswahlliste lasst
sich nach 3 Kategorien differenzieren:

(1) Heimische Arten aus Wildsammlung mit regionalem Bezug

(2) Heilpflanzen, die bereits an die klimatischen Bedingungen Deutschlands

adaptiert sind und aus einer gewissen Anbautradition stammen.

(3) Wildpflanzen anderer Florenreiche, die nicht an die klimatischen Bedingun-

gen angepasst sind und noch nie in ackerbaulicher Kultur vermehrt wurden.
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(1) Heimische Arten aus Wildsammlung mit regionalem Bezug

Die Produktpalette umfasst Arten unterschiedlicher Standortanspriiche und Entwick-
lungsmodalitaten. Beim Anbau und Pflege der Wildarten sind die unterschiedlichen

Bedurfnisse zu beriicksichtigen, um einen optimalen Fruchtansatz zu erzielen:

Tanacetum vulgare, Rainfarn:

Die anpassungsfahige, mehrjahrige Staude erreicht auf den Vermehrungsflachen
eine Hohe bis 160 cm. Fir gute Samenertrage ist ein nahrstoffreicher Standort mit
humosen Anteilen auf sandigem Lehm zu bevorzugen. Als Kalt- und Warmekeimer
ist eine zeitige Ausaat im Fruhjahr durchzufiihren, sobald die Bdden frostfrei sind. Bei
der Keimung dieser Art ist das Alter des Saatguts wichtig. Frisches Saatgut keimt zu
30 % innerhalb 2 Wochen. Abgelagertes Saatgut zu 45 % in 5 -10 Tagen. Bei der
Aussaat ist unbedingt auf eine Ablage auf der Bodenoberflache zu achten. Die Sa-

menreife erfolgt im September. Die Ernte wird mit dem Mahdrescher durchgefiihrt.

Silene dioica, Rote Lichtnelke:

Die mehrjahrige Staude erreicht eine Hohe bis 80 cm. Die Vermehrung dieser Pflan-
ze erfolgt auf frischen Standorten mit guter Nahrstoffversorgung in Direktsaat. Es

werden keine besonderen Anspriiche an die Satechnik gestellt.

Artemisia vulgaris, Beiful3:

Auf guten Standorten werden bei der mehrjahrigen Staude Hohen bis 2 m erreicht.
Als Warme- und Lichtkeimer bendétigt sie einen Aussaatzeitpunkt ab Mai. Das Korn
muss auf die Bodenoberflache abgelegt werden. Auf feines Saatbett ist dabei zu ach-
ten. An den Boden werden keine besonderen Anspriiche gestellt. Er sollte aber gut
durchliftet sein. Die Keimung erfolgt mitunter sehr verzégert, das Saatgut kann bis
zu einem Jahr Uberliegen. Beiful3 ist ein Spatblther, der erst ab September zur Sa-

menreife gelangt.
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Centaurea nigra ssp. gigantea, Schwarze Flockenblume:

Centaurea nigra steht bereits seit Gber funf Jahren in der Sichtung. Eine Auslese von
geeigneten Individuen hat inzwischen stattgefunden. Entsprechendes Saatgut wurde
der LWG fur die Projektdurchfiihrung zur Verfigung gestellt. Hierbei handelt es sich
um die Auslese Centaurea nigra ssp. gigantea. Diese Auslese der mehrjahrigen,
krautigen Staude erreicht eine Hohe bis 180 cm. Die viel versprechende Pflanze wird
zuchterisch bearbeitet. Die ersten Kultivare stehen auf dem Standort Guggenberg
zur Sichtung.

Malva alcea, Rosenmalve:

Die mehrjahrige, relativ anspruchslose Art wird auf frischem, nahrstoffreichem
Standort vermehrt. Sie erreicht hier eine Hohe bis zu 120 cm. An die Satechnik wer-
den keine besonderen Anspriiche gestellt. Fir den Warmekeimer ist ein Saatzeit-

punkt ab Mai zu bevorzugen. Die Samenreife erfolgt recht einheitlich ab August.

Onobrychis viciifolia, Esparsette:

Der ausdauernde Schmetterlingsblttler wird bis 100 cm hoch. Ideale Vermehrungs-
standorte sind tiefgriindige, durchlassige und kalkhaltige Boden. Die Aussaat erfolgt

ab Mai, in gut vorbereitetem Boden. Die optimale Saattiefe betragt 2 — 3 cm.

Silene alba, WeilRe Lichtnelke:

Fur den Anbau der zweijahrigen Art sind auch etwas trockenere, kalkhaltige Boden
ausreichend. Wichtig ist eine gute Nahrstoffversorgung. Die Aussaat beginnt ab Mai
auf feines Saatbett. Sie erreicht eine Hohe bis 100 cm. Sie bliht und fruchtet gleich-
zeitig, entsprechend ist die Samenreife sehr uneinheitlich. Ein spater Erntetermin ab

August ist vorzuziehen, da die Kapseln das Saatgut relativ lang halten konnen.
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Cichorium intybus, Wegwarte:

Auf guten Standorten erreicht die zweijahrige Art eine Hohe bis 140 cm. Die Aussaat
erfolgt ab Ende April in feines Saatbett. Das Saatgut sollte leicht abgedeckt werden.
Frische durchlassige Béden sind zu bevorzugen. An die Dingung werden keine be-
sonderen Anspriche gestellt. Die Keimung vollzieht sich innerhalb 3 Wochen. Mit
einer Samenernte ist im August des Folgejahres zu rechnen. Die Reifung des Sa-

mens erfolgt sehr unregelmafig.

Daucus carota, Wilde Mdhre:

Daucus carota erreicht eine Hohe bis 100 cm und ist eine 2-jahrige Pflanze. Die Aus-
saat erfolgt ab April auf das feine Saatbett. Sie keimt sehr unterschiedlich. Innerhalb
von 10 Tagen keimt 25 % des Saatguts, der Rest innerhalb von 100 Tagen. Die an-
passungsfahige Pflanze sollte auf nahrstoffreichen, durchlassigen Lehmbdden kulti-

viert werden. An die Diingung stellt sie keine besonderen Ansprtiche.

Dipsacus fullonum, Wilde Karde:

Dipsacus fullonum erreicht eine Héhe von bis zu 2 m und ist eine 2-jahrige Pflanze.
Der Anbau erfolgt im zeitigen Fruhjahr. Das Saatgut wird flach in feines Saatbett ge-
sat, wobei abgelagertes Saatgut verwendet werden sollte, da es eine hohere Keim-
rate (40 % innerhalb von 8 Tagen) als frisches Saatgut besitzt. An die Diingung wer-
den keine besonderen Anspriche gestellt. Bei dem Spatbliher werden die Samen ab

September reif. Der Drusch erfolgt mit dem Mahdrescher.
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Melilotus alba, WeilRRer Steinklee:

Melilotus albus erreicht eine Hohe von bis zu 250 cm. Als weitere Erfolg verspre-
chende Art zeigte sich Melilotus albus. Bei dieser Art wurde wahrend der Vegetati-
onsperiode 2009 mit der Auslese auf Spatreife und Massenwuchsigkeit begonnen.

Bei der anspruchslosen ein- bis zweijahrige Pflanze ist auch ein Anbau auf armeren
Boden mdoglich. Der Anbau erfolgt ab April, die Saattiefe sollte bei 1 — 2 cm liegen.
Die Diungung erfolgt mit Phosphat und Kalium. Die Stickstoffselbstversorgung ist

ausreichend.

Echium vulgare, Natternkopf:

Echium vulgare erreicht eine Hohe von 160 cm und ist eine 2-jahrige Pflanze. Nat-
ternkopf kann auch auf flachgriindigen Bdden kultiviert werden, wenn diese warm
und durchlassig sind. Auf eine gute Stickstoffversorgung ist zu achten. Die Aussaat
mit frischem Saatgut beginnt ab April auf feines Saatbett. Der Samen reift ab August.

Die Ernte erfolgt mit dem Mahdrescher.

Anthemis tinctoria, Farberkamille:

Anthemis tinctoria erreicht eine Hohe von bis zu 80 cm und hat eine Standzeit von
2-3 Jahren. Die Aussaat beginnt ab Marz/April in gut vorbereitetes Saatbett, das vor
und nach der Saat gewalzt werden muss. Die Ablage des Saatkorns erfolgt so flach
wie moglich. Die Keimung dauert 2-3 Wochen. Die robuste und anpassungsfahige
Pflanze ist auch auf flachgriindigen Béden anbauféhig, dazu sollte der Standort kalk-
reich und warm sein. Auf staunassen Béden werden nur ungenigend Fruchtstande
gebildet. Das gleiche qilt fur stickstoffhaltige Boden, deshalb ist eine Stickstoffdiin-
gung zu unterlassen. Bei niedriger Mineralversorgung des Bodens sind 50 — 60 kg
/ha K und 10 — 15 kg /ha P05 ausreichend. Die Ernte der Samen erfolgt mit dem

Mahdrescher.
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Verbascum thapsus, Kleinblitige Konigskerze:

Die kleinblitige Konigskerze erreicht eine Hohe bis 250 cm. Die zweijahrige Art
fruchtet im 2. Standjahr. Das sehr feine Saatgut wird ab Mai so flach wie mdglich in
ein feines Saatbett gesat. Frische nahrstoffreiche Bdden sind vorteilhaft. Die Kei-
mung erfolgt innerhalb von 4 Wochen. Die Dingung kann relativ niedrig bemessen
werden, 40 — 60 kg /ha N, 50 kg/ha P,Os und 100 kg/ha K,O sind ausreichend. Die
Samen reifen gleichmallig im September. Die Bestande sind durch Mehltau, Woll-
blumenmotte und Wollblumenriussler geféahrdet, so dass rechtzeitig auf Pflanzen-

schutz zu achten ist.

Bei den zwei- und mehrjahrigen Arten ist ein Saatgutertrag erst ab dem 2. Standjahr

ZU erwarten.

Einige viel versprechenden Arten werden von der Firma Saaten Zeller schon ziichte-
risch bearbeitet, wobei die ersten Kreuzungen 2009 stattfanden und daraus entstan-

denes Pflanzenmaterial 2010 in den Zuchtgarten gebracht wurde.

Ziel der Zichtung soll ein starkeres Massenwachstum, eine spatere und gleichmalfi-

ge Abreife sein.
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Bild 6: Bild 7:

Bestand von Centaurea nigra (Gruppe 1) Selektionsflache mit Inula helenium (Gruppe 2)

(2) Heilpflanzen ohne regionalen Bezug:

Malva verticillata, Quirlmalve:

Malva verticillata erreicht eine Hohe von 180 cm. Aus der Parzellensichtung mehre-
rer Herklinfte wird momentan Malva verticillata ssp. crispa ausgelesen und vielver-
sprechende Genotypen zur Weitervermehrung selektiert. Fur die Kulturpflanze wur-
den funf Parzellen zur Sortensichtung eingerichtet, um einen geeigneten Wuchstyp

fur die weitere Verwendung im Projekt zu ermitteln.

Die Aussaat der einjahrigen, aus China stammenden Art erfolgt ab Mérz. Das Saat-
gut wird in 1-2 cm Tiefe abgelegt. An die Satechnik werden keine besonderen An-
spruche gestellt. Lockere, gut erwarmbare, mittelgute Standorte sind zur Saatguter-
zeugung optimal. Der Bedarf an Grundnahrstoffen ist mittelhoch.
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Althaea officinalis, Eibisch:

Die mehrjahrige, bis 180 cm hohe Pflanze, bendtigt tiefgriindige, humose Sandbdden
mit maRiger Feuchtigkeit. Die Aussaat erfolgt in Direktsaat im April. Die Aussaatstar-
ke betragt 4-5 kg/ha, das Saatgut wird ca. 1 cm tief abgelegt. Eine Aussaat Anfang
August fuhrt zu hoéheren Ertragen im Folgejahr und ist daher zu bevorzugen. Bei
Kahlfrosten ist mit hohen Auswinterungsschaden zu rechnen. Der Eibisch ist beson-

ders anfallig fir Rostpilze und Malvenblattflohe.

Inula helenium, Alant:

Inula helenium erreicht eine Hohe von bis zu 220 cm. Fir Inula helenium stehen der-
zeit 40.000 Pflanzen in der Anzucht. Aus diesen werden besonders wichsige Indivi-
duen selektiert, weitervermehrt und anschlieRend im Projekt eingesetzt. Kriterien

hierfir sind: mehrstangelig, horstig aufrecht wachsend und spéter blihend.

Fur den Anbau der mehrjahrigen Staude werden tiefgrindige, humose, wasserhal-
tende Boden bendtigt. Der Boden muss frei von Wurzelunkréautern sein. Eine Direkt-
saat ab Anfang August ist moglich, jedoch muss mit Unkrautproblemen gerechnet
werden, da Inula helenium sich im Jugendstadium sehr langsam entwickelt. Eine
bessere Alternative ist die Pflanzung von Jungpflanzen. Die Anzucht dauert 4-6 Wo-
chen. Ein Pflanztermin ab Ende April ist zu bevorzugen. Der Reihenabstand betragt
60 — 70 cm, der Pflanzabstand in der Reihe 30 — 40 cm.

Inula bendétigt ca. 140 kg/ha N in zwei Gaben.
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Oenothera biennis, Nachtkerze:

Oenothera biennis erreicht eine Hohe von 200 cm. Die Nachtkerze kann in ein- und
zweijahriger landwirtschaftlicher Kultur angebaut werden. Bei einjdhrigem Anbau er-
folgt die Aussaat in der ersten Aprilhalfte, bei zweijahriger Kulturdauer werden die
feinen Samen im Hochsommer flach gesat. Die Nahrstoffanspriiche der Nachtkerze
sind gering. Krankheiten (Septoria, Falscher Mehltau) und Schadlinge (Nachtkerzen-

laus, Erdfloh, Vogelfral3 an Samenkapseln) kdnnen die Ernte jedoch beeintrachtigen.

Wie fur viele zlichterisch wenig bearbeitete Pflanzen typisch, reifen die Samen un-
gleichmafdig ab. Sind drei Viertel der Kapseln braun gefarbt, wird mit dem Mahdre-

scher geerntet.

(3) Wildpflanzen anderer Florenreiche

» Aufbereitung von Saatgut

Fur die Aufbereitung des Saatguts der Fremdherkinfte Gberwiegend aus Botani-
schen Garten wurden Samenstéande von 19 Arten im Auftrag der LWG gereinigt und
Ruckstellproben, soweit ausreichendes Saatgut gewonnen werden konnte, in das
Kihllager gegeben. Aus dem Saatgut wurden durch die LWG Jungpflanzen angezo-
gen und bereits 2008 zur Sichtung ausgepflanzt.

Im Februar 2010 wurde Saatgut von 26 Arten, die aus der Sichtungsarbeit der LWG
als vermehrungswirdig eingestuft wurden, gereinigt und zur Wiederausbringung der
LWG bereitgestellt. Aus diesen Saaten werden ebenfalls Jungpflanzen angezogen
und zur Sichtung aufgepflanzt. Ein Teil wird (je nach Verfugbarkeit) direkt im Freiland

angesat, um Aussagen Uber das Keimverhalten im Freiland zu treffen.
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= Anbauversuch von Arten aus verschiedenen Florenreichen

Folgende Pflanzenarten werden derzeit im feldmafigen Anbau getestet:

Datisca cannabina, Scheinhanf:

Gaura biennis: Zweijahrige Prariekerze
Helenium autumnale: Sonnenbraut

Sida hermaphrodita: Riesenmalve
Silphium perfoliatum: Becherpflanze
Solidago jejungii

Solidago rigida: Steife Goldrute
Rudbeckia maxima: Riesen Sonnenhut
Rudbeckia triloba: Braundugige Susanne

Vernonia giganthea: Riesen Scheinaster

Der Anbau erfolgte in 2 Varianten:

Direktsaat

Voranzucht und Pflanzung

= Vorbereitung der Versuchsflachen am Standort Miltenberg

In Fortfihrung der Sichtungsarbeiten wurden fur 2010 weitere 3000 m2 in der KW 17

im Sichtungsgarten Guggenberg angelegt sowie die Versuchsflachen aus dem Jahr

2009 weiterhin betreut. Im Frihjahr 2011 wurden die neuen Flachen fur die Ver-

suchsansaat 2011 vorbereitet und Uber das Jahr betreut.
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3.3.5 Vorgehen bei der Bestandsgrundung
Direktsaat

Bei Standorten mit mittleren bis schweren Bdden (Wirzburg, Miltenberg, Dorsten)
erfolgte die Bereitung eines feinkriimeligen Saatbetts mittels Grubber und Kreiseleg-
ge nach guter fachlicher Praxis. Die Sdmaschine wurde dabei so eingestellt, dass
das Saatgut oberflachlich auf dem Boden zu liegen kam. Nach der Aussaat wurden
die Flachen mit eine Camebridge-Walze verfestigt, um einen guten Anschluss der

Samen an die Bodenkrume zu gewahrleisten.

Die Flachen auf Standorten mit sehr leichten, sandigen Béden (Oldenburg, Sater-
land) wurden kurz vor der Saat oberflachlich gepfliigt und gegrubbert, ein Arbeits-
gang mit Kreiselegge war auf den leichten Sandbdden nicht erforderlich. Bei der
Aussaat im Jahr 2009 musste das Verfahren modifiziert werden. Wegen der trocke-
nen Witterungsbedingungen war die Bodenstruktur extrem locker. Um zu verhindern,
dass das Saatgut der Lichtkeimer zu tief eingebracht wird und somit ein Auflaufen
der Samen verhindert wird, wurde auf ein Walzen nach Ausbringung des Saatguts
verzichtet. Ein leichtes Andricken erfolgte jedoch durch den Nachlaufer der Parzel-
lens&maschine. Die zur Ansaat im Jahr 2009 verwendete Parzellensdmaschine weist
neun Auslaufe auf einer Arbeitsbreite von 1,88 m auf. Dies entspricht einem Abstand

der Reihen von etwa 22cm.

Da sich zeigte, dass die Saatgutausbringung bei einigen Sdmereien nicht gleichma-
Rig erfolgte, wurde im Jahr 2010 bei allen Parzellenversuchen eine Aussaat von
Hand durchgefiihrt (nach Beimengung von Getreideschrot). Wie im Vorjahr herrsch-
ten trockene Witterungsbedingungen. Deshalb wurden die leichten, sehr lockeren
Boden auf den Standorten im Nordwestdeutschen Tiefland bereits im Vorfeld mit ei-
ner Walze verfestigt und nach der Ansaat, wie auf den Ubrigen Standorten, nochmals

gewalzt (unter Verwendung einer Glattwalze).
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Bild 8:

Parzellensdmaschine

Um die Stickstoffverfligbarkeit im Versuch kontrollieren zu kénnen, wurde auf allen
Standorten nicht mit Gille oder Géarresten gediingt, sondern jeweils Anfang Juni mit
Kalkammonsalpeter, bzw. am Standort Wurzburg mit Harnstoff. Zur Festlegung der
Dingermenge wurden die im Fruhjahr ermittelten Gehalte des Bodens an aus-
tauschbaren Ammonium- und Nitrat-lonen in der Bodenlésung zugrunde gelegt. Die
Menge des ausgebrachten Stickstoffs wurde so gewahlt, dass auf allen Versuchs-
standorten in der oberen Bodenschicht (0-30cm Tiefe) 100kg pflanzenverfligbarer
Stickstoff pro Hektar vorlagen.

Ansaattermine bei der Direktsaat

Die Bestandsgriindung der Versuche zur Artensichtung in Gintersleben erfolgte An-

fang Mai 2009 und Anfang Mai 2010 durch Direktsaat von Hand. Bei der Uberregio-
nalen Versuchsanordnung wurde auf den bayerischen Standorten im Jahr 2009 am

20. und 21. 4. gesat, bei den niedersachsischen Standorten konnte wegen der héhe-
ren Bodenfeuchte die Aussaat erst eine Woche spater am 27. und 28.4. 2009 erfol-
gen. Die Ansaattermine im Jahr 2010 lagen am 19. und 26.4. (in Bayern), 3. und 4. 5.
(in Niedersachsen) sowie am 10.5. (in Nordrhein-Westfalen) und 2011 in Unterfran-

ken am 8.4. und in Niedersachsen am 5. bis 7.4.2011.
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Bestandsgriindung als Maisuntersaat

Die Maisuntersaaten konnten nicht nach Plan umgesetzt werden und sind deshalb
nur als Tastversuch zu werten. Sie erfolgten in Maisbestande, die an die Versuchs-
flachen mit Direktsaat angrenzen. Im ersten Standjahr wurden von Landwirten oder
Lohnunternehmern Mais gesat und geerntet, wobei wie auf benachbarten Mais-
Praxisflachen vorgegangen wurde. Die Ansaat der Wildpflanzenmischung erfolgte in
den jungen Maisbestanden von Hand. Geplant war, dass die Anlage der Maiskultu-
ren von den Landwirten nach regional tblicher Methode durchgeftihrt wird, jedoch
ohne den Einsatz bodenwirksamer Herbizide. Die Mischansaat sollte dann ca. im 8-
Blatt-Stadium der Maispflanzen erfolgen. Am Standort Saterland entwickelte sich in
den Maisbestanden eine hohe Spontanvegetation — wahrscheinlich war die Herbizid-
behandlung wegen dem zu spaten Anwendungstermin (18.06.2009) nicht mehr aus-
reichend wirksam. Am Standort Oldenburg wurden 2009 ungeplant bodenwirksame
Herbizide eingesetzt. Um die Entwicklung der zwei- bis mehrjahrigen Wildarten nicht
zu gefahrden, erfolgte die Untersaat dort erst nach einer Wartezeit von ca. 4 Wochen
nach Bearbeitung der oberen Bodenschicht mit einem Krail. Die Maispflanzen waren
zu diesem Zeitpunkt bereits etwa 2m grol3, wodurch die Etablierung der Wildpflanzen
vorrausichtlich erschwert war. Die zweiten Ansaaten (2010) wurden an den nieder-
sachsischen Standorten im Fruhjahr 2011 im Zuge der Ackerbestellung umgepfligt,

so dass diese Versuche nicht untersucht werden konnten.

3.3.6 Feldaufgang

Zur Ermittlung des Feldaufgangs der einzelnen Arten wurde im Jahr 2009 auf defi-
nierten Teilsticken der Reinansaatparzellen einer Grof3e von 1m x 2m die Anzahl
der Keimlinge gezéhlt. Die Z&hlungen erfolgten an drei Terminen im Zeitraum zwi-
schen 2 und 6 Wochen nach Ansaat. Bei ein- und zweijdhrigen Arten wurden die

Zahlungen jeweils nur auf der Teilparzelle mit der héheren Saatstéarke durchgefuhrt.
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3.3.7 Beschreibung von Struktur und Entwicklungszustand der Pflanzenbe-
stande

Die Bestande auf den Mischparzellen wurden regelmafiig fotografiert und beschrie-
ben, um ihre Entwicklung zu dokumentieren. Eine umfangreiche Bonitur erfolgte re-
gelmafig direkt vor der Probeernte (Kapitel 3.3.8). Sie umfasst Angaben zum Ent-
wicklungszustand der Pflanzen und zur Struktur des Bestands. Des Weiteren wurde
die Hohe der Hauptschicht und der Uberhalter ermittelt und, in Anlehnung an Braun-
Blanquet (Braun-Blanquet, J. 1964), die prozentuale Deckung der einzelnen Arten
geschatzt. Diese Angaben erfolgten zusatzlich aufgeschlusselt fur die Gruppen ,ge-
sate Arten, ,spontane Krauter und ,spontane Graser“. Zur Beschreibung des Ent-
wicklungszustands der angesaten Pflanzen wurde der BBCH-Wert der einzelnen
Pflanzenarten (Meyer, U. 2001) angegeben. Bewertet wurde nur der Entwicklungs-
zustand zwischen BBCH 31 (Triebentwicklung 1-Knoten-Stadium) und BBCH 69
(Ende der Blite, Fruchtansatz sichtbar). Spatere Entwicklungsstufen wurden zu-
sammengefasst. Durch die Erfassung des BBCH sollte festgehalten werden, ob im
Erntematerial bereits reife Samen vorliegen. Eine Ernte nach BBCH 69 war nicht
vorgesehen. Dadurch soll von vornherein ausgeschlossen werden, dass in der spate-
ren Praxis Samen durch eine Géarrestausbringung, wie sie ublicherweise zur Din-

gung durchgefuhrt wird, ungeplant auf die Flachen gelangen kénnen.

3.3.8 Probeernte

Auf den Parzellen der tberregionalen Versuchsanstellung erfolgten erste Probeern-
ten bei TM-Gehalten ab 25%. Bei den Mischansaaten wurden alle Parzellen beprobt,
bei den Reinansaaten erfolgte die Ernte nur in dem jeweiligen Ertragsjahr der Art und
nur fir Parzellen mit einer prozentualen Deckung von mindestens 50% durch die ge-
sate Art. Bei ein- und zweijahrigen Arten handelte es sich dabei ausschliel3lich um

Teilparzellen mit der hoheren Saatstéarke.

Zur Eingrenzung des Erntetermins wurde im Zeitraum vor der voraussichtlichen Ern-
te in etwa zweiwdchigen Abstanden von zwei bis drei Pflanzen der einzelnen Arten
der TM-Gehalten bestimmt. Dabei wurden Pflanzen auf3erhalb des Bereichs fur die
Probenernte entnommen, die hinsichtlich Gré3e und Entwicklungszustand mit dem
dominierenden Anteil der Pflanzen der jeweiligen Art Ubereinstimmen. Bei den
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Mischansaaten wurden zur Festlegung des Erntetermins die TM-Gehalte der domi-

nierenden Einzelarten zugrunde gelegt.

Bei Versuchsvarianten, bei denen der TM-Gehalt bei der ersten Probeernte im Mittel
noch unter 27% lag, wurde meist einige Wochen spater auf einer benachbarten Teil-
flache eine weitere Ernte durchgefuhrt. In der Auswertung wurde fur die einzelnen
Standjahre dann der jeweils glunstigere Zeitpunkt ermittelt. Auswabhlkriterium war da-
bei der hohere Methanhektarertrag (Mittelwerte der einzelnen Versuchsvarianten). In

der weiteren Auswertung wurden nur die Daten dieser Zeitpunkte verwendet.

Die Probenernten erfolgten als Kernbeerntung in definierten Teilflachen der Parzel-
len. Die Teilflachen von zwei (bei den Reinansaaten) bzw. vier Quadratmetern (bei
den Mischansaaten) wurden direkt vor der Ernte mit 2m langen Staben markiert. Im
markierten Bereich wurden alle Pflanzen etwa 15 cm Uber dem Boden abgeschnit-
ten. Die Ertrdge wurden getrennt fir die geséten Arten und die spontanen Arten be-

stimmt.

Bei den Ansaaten im Jahr 2009 wurden zusatzlich auch die einzelnen gesaten Arten
getrennt gewogen (nur an den Standorten Oldenburg, Guntersleben und Miltenberg).
Fur weitere Analysen wurde das Erntematerial gehackselt, wobei Gberwiegend zwi-
schen 0,5 und 1cm lange Teilstiicke entstanden. Bei einem Teil der Parzellen wurde
das frische, gehéackselte Erntematerial sofort auf 4°C gekuhlt und anschlie3end zur
Untersuchung von Methanausbeute und Ligningehalt an das Labor Gewitra in Bonn
bzw. ab 2010 an das Labor des Landesbetriebes Hessisches Landeslabors (LHL)
Eichhof geschickt. Die Analysen erfolgten dabei getrennt fiir die geséten und sponta-
nen Arten. Bei der Berechnung der Methanausbeute der Gesamtmischung flossen
die Ergebnisse dieser beiden Artengruppen anteilig ein. Zur Bestimmung des TM-
Gehalten wurde eine Teilmenge des frischen, gehackselten Erntematerials gewogen
und getrocknet (Kapitel 3.3.9). Bei den getrennt gewogenen Arten erfolgte eine zu-
satzliche Trockenmassebestimmung an Parallelproben ganzer Pflanzen. Dieses
Vorgehen ermdglichte orientierende Hochrechnungen zu den Artanteilen in der

Frisch- und Trockenmasse der Flachenernte.

Seite | 58



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

3.3.9 Laboruntersuchungen

Keimtest

Damit Aussagen uber das Keimverhalten der ausgewéhlten Arten getroffen werden
konnen, wurden Ende Februar 2009 und ab Mai 2010 Keimtests durchgefuhrt. Fur
die Keimtests wurden von jeder Art drei mal 100 Samen abgezahlt und zur Bestim-
mung des Tausendkorngewichts gewogen. Da es sich bei einigen Arten um wenig
bekannte Pflanzen handelt, wurden alle Samenproben fotografiert, um sie spater in
einer Mischung wieder zu identifizieren. Danach wurden die Proben im Gewé&chs-
haus bei 18°C und konstanter Wasserversorgung tber Ebbe/Fluttische ausgesat. Als
Ansaatsubstrat wurde leicht aufgediingtes Substrat vom Typ ,Presstopf* der Fa. Pat-
zer verwendet. Die Aussaatschalen wurden vorher sterilisiert, um etwaige Pilzinfekti-
onen auszuschlielen. Das Auflaufergebnis wurde taglich protokolliert. Die Daten
dienten unter anderem als Grundlage zur Ermittlung der Saatstarke fir die Versuch-

flachen.

Trockenmassegehalt des Pflanzenmaterials

Bei der Probeernte erfolgte die TM-Bestimmung an Teilproben des gehackselten und
durchmischten Erntematerials, bei der Ermittlung des Erntetermins an den ganzen
Pflanzen. Die Pflanzenproben wurden direkt nach den Probenahmen bzw. nach dem
Hackseln gewogen und spater bei 103°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und

gewogen.

Analysen von Pflanzenmaterial und Bodenproben

Auf allen Standorten wurden im Frihjahr 2009 und 2010 Bodenproben entnommen
(jeweils Mischproben der einzelnen Blocke in 0-30cm, 30-60cm und 60-90cm Tiefe)
und der Gehalt an austauschbaren Ammonium- und Nitrat-lonen ermittelt und der
pH-Wert in der Bodenldsung bestimmt. Die Analysen dienten unter anderem der
Festlegung der Dingermenge. Sie erfolgten durch das hausinterne Labor der LWG,

Sachgebiet Analytik.

Zur Ermittlung von Methanausbeute und Ligningehalt wurde gehackseltes und bei —

16°C eingefrorenes Pflanzenmaterial der Standorte Oldenburg und Guntersleben an
das Labor Gewitra in Bonn (Daten von 2009) bzw. des LHL Eichhof (2010) geschickt.

Fur die Bestimmung der Methanausbeute wurde ein Batch-Tests nach VDI-Richtlinie
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4630 durchgefuhrt. Der Batchtest erfolgte in dreifacher Wiederholung nach Durch-
schnittswert Uber die Messperiode bei 35-tagiger Verweilzeit im Fermenter. Die Gas-
ausbeute wurde auf die organische Trockensubstanz bezogen, die an einer Teilpro-

be des durchmischten Pflanzenmaterials ermittelt wurde.

3.3.10 Statistische Auswertung

Im Allgemeinen wurde der Mittelwert und die Standardabweichung fir die einzelnen
Versuchsvarianten und Standjahre berechnet und graphisch dargestellt. Bei dem
Versuch zur Uberregionalen Mischungsentwicklung wurde fur wiederholungsscharf
erhobene Merkmale zusétzlich eine dreifaktorielle Varianzanalyse mit den Hauptfak-
toren ,Standort” (4 Stufen), ,Artkombination” (4 Stufen), und ,Saatstarke“ (2 Stufen)
sowie den Wechselwirkungen ,Artkombination*Standort” und ,Saatstarke*Standort*
gerechnet. Die Daten wurden zur Einhaltung der Voraussetzungen (Homoskedastizi-

tat und Normalverteilung) folgendermalfien transformiert:

x=log(x+1) (Trockenmasseertrag [t/ha], Bestandeshohe [cm])

y= arcsin 1% (Trockenmassegehalt [%], Deckung durch spontane Arten [%])

Bei der Varianzanalyse konnte fur den Faktor ,Saatstarke” in nur einem Fall ein signi-
fikanter Einfluss nachgewiesen werden (fur das Merkmal ,projektive Deckung der
spontanen Arten“ im 1. Standjahr, vgl. Kapitel 3.4.5.1). Deshalb wurden die Daten
der beiden Saatstarke-Varianten zur besseren Ubersichtlichkeit fur die graphische

Darstellung zusammengefasst.

Das Signifikanzniveau der Faktoren ,Standort” und ,Artkombination” wird in den Gra-
phiken angegeben (p < 0,05 (*), p < 0,01 (**), p < 0,001 (***) bzw. nicht signifikant
(n.s.)). Fur diese Faktoren wurden aul3erdem getestet, ob Unterschiede zwischen
den einzelnen Stufen bestehen (Test nach Tukey-Kramer, p< 0,05). Signifikante Un-
terschiede zwischen den Stufen werden durch unterschiedliche Grof3buchstaben

symbolisiert.
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3.4  Ergebnisse der Anbauversuche

3.4.1 Keimfahigkeit und Feldaufgang der im Saatgut enthaltenen Arten

Im Keimversuch unter kontrollierten Bedingungen zeigte sich eine immense Va-
riation der Keimraten. Sogar innerhalb der einzelnen Arten wurden je nach Ansaat-
jahr oder Saatgutcharge grof3ere Unterschiede festgestellt. Die hochsten Keimraten
wurden erwartungsgemald bei den einjahrigen Arten erreicht, jedoch auch einige ge-
bietsfremde Stauden zeigten ein gutes Keimergebnis von 80 bis 90%. Bei allen vier
Artengruppen (einjahrige Arten, zweijahrige Arten, heimische Wildstaudenarten und
Wildstaudenarten fremder Florenreiche), wies der Uberwiegende Anteil der Arten
Keimraten von mindestens 20% auf. Sehr niedrige Keimraten von weniger als 20%
wurden fast ausschlie3lich bei Stauden ermittelt. Insbesondere bei einigen heimi-
schen Wildstaudenarten wurde im ersten Versuchsjahr (2009) eine sehr schlechte
Keimfahigkeit festgestellt, die meist mit einer langen Keimdauer verbunden war. Bei
den Arten dieser Gruppe handelt es sich héufig um besonders feine Sdmereien mit
geringem Tausendkorngewicht. In den folgenden Versuchsjahren (2010 bis 2011) lag
das Keimergebnis bei den meisten der betreffenden Arten deutlich hoher, gleichzeitig

nahm auch die Keimdauer ab.

Eine Ursache dafur kdonnte in einem verbesserten Verfahren bei der Saatgutproduk-
tion liegen, beispielsweise in der Optimierung des Erntezeitpunkts bei der Saatgut-
gewinnung. Geringe Keimraten unter Laborbedingungen kdnnten auch durch die
Neigung zum Uberliegen bei vielen heimischen Wildstaudenarten bedingt sein. In
vorangegangener Projekten der LWG wurde festgestellt, dass bestimmte Arten auch
noch ein bis drei Jahren nach der Saat erstmalig auf Freilandflachen nachweisbar
sein konnen (Quelle: Flyer; Wer Vielfalt sat..., Lebensraum Brache, 2007).

Die noch starken Schwankungen der Keimfahigkeit innerhalb der Staudenarten un-
terstreichen die grol3e Bedeutung der Keimtests fir die Kontrolle der Anzahl keimfa-
higer Samen pro Flache bei der Ansaat. Fir die Versuchsmischungen wurde deshalb
zunachst fur die einzelnen Arten die gewtnschte Anzahl keimfahiger Samen pro Fla-

che festgelegt und daraus die daflr erforderlichen Saatgutmengen berechnet. Gerin-
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ge Keimraten wurden somit fir den Versuch durch entsprechend erhdhte Saatstar-

ken der betreffenden Arten ausgeglichen.

Bild 9: Bild 10:

Keimlinge von Lavatera trimestris Saatgut von Centaurea scabiosa

Bei der Freilandaussaat des Uberregionalen Parzellenversuchs bestatigte sich
das grundsatzliche Ergebnis héherer Keimlingszahlen in der Gruppe der ein- und
zweijahrigen Arten. Fur fast alle Arten dieser Gruppen konnte ein Feldaufgang fest-
gestellt werden (Abb. 9 und 10). Bei einigen Staudenarten mit hoheren Anspriichen
an die Wasserversorgung (z. B. Epilobium hirsutum) wurden an keinem Standort
Keimlinge oder Jungpflanzen gefunden, obwohl sie unter Laborbedingungen ein gu-
tes Keimergebnis zeigten. Vermutlich konnten sie sich infolge der sehr trockenen
Witterungsbedingungen im Frihsommer nicht im Freiland etablieren. Die Keimlings-
zahlungen fuhrten in beiden Untersuchungsjahren am Standort bei Wirzburg zu ho-
heren Werten als am Standort bei Oldenburg (vgl. Abb. 9 und 10). Gleichzeitig waren
die im Freiland festgestellten Keimlingszahlen im Friihsommer 2010 fast durchwegs
hoher als im Vorjahr (2009). Dies gilt auch fur den Standort bei Oldenburg) obwonhl
dort wahrend der frihen Etablierungsphase im Fruhjahr 2010 extrem aride Bedin-
gungen herrschten (vgl. Kapitel 3.3.3). Ein abweichendes Ergebnis erhalt man, wenn
man die Samen der in den Versuchsmischungen enthaltenen Mengen betrachtet.
Hier wurde — in Ubereinstimmung mit der geringen Pflanzendichte im spéateren Ver-
lauf der Vegetationsperiode — ein geringerer Feldaufgang fiur die einjahrigen Arten
berechnet (Kapitel 3.3.6).
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Abb. 9:

Mittlerer Feldaufgang bei den Reinansaaten des Standorts bei Wiirzburg (Franken) im Jahr 2009 (helle Saulen)
und im Jahr 2010 (kraftig gefarbte S&ulen), berechnet als prozentualer Anteil der ausgebrachten Samen. Ver-
schiedene Farbtdne reprasentieren ein- (orange), zwei- (blau) und mehrjahrigen Arten heimischer (gelbgrin) und
fremdlandischer Herkunft (olivgriin). Die Linien markieren den Median fur die Arten innerhalb der Gruppen im
Jahr 2009 (gestrichelte Linien) und im Jahr 2010 (durchgezogene Linien). Die Pfeile kennzeichnen Fehlwerte, die
durch die von 2009 nach 2010 geanderte Artenzusammensetzung bedingt sind (schwarz: verworfene Art, weil3:
erst ab 2010 verwendete Art).
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Abb. 10:

Mittlerer Feldaufgang bei den Reinansaaten des Standorts bei Oldenburg (Nordwestdeutsches Tiefland) im
Jahr 2009 (helle Saulen) und im Jahr 2010 (kraftig gefarbte Saulen), berechnet als prozentualer Anteil der ausge-
brachten Samen. Zur Sortierung der Arten und zur naheren Erlauterung siehe Abb. 9.
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3.4.2 Saatstarke und Feldaufgang der Versuchsmischungen

Wegen der (noch) starken Variation der Keimraten vieler in den Mischungen verwen-
deten Wildpflanzenarten ist es aussagekraftiger, bei der Saatstarke nicht die Ge-
samtzahl der Samen zu betrachten (Abb. 11a und 11b), sondern auch die Keimfa-
higkeit der entsprechenden Saatgutchargen zu bertcksichtigen. Deshalb wurde die
Saatstarke der einzelnen Versuchsmischungen auch auf die keimfahigen Samen
bezogen berechnet (Abb. 11c und 11d). Zusatzlich wurde der Feldaufgang ge-
schatzt, indem die Keimlingszahlungen aus den Reinansaaten zugrunde gelegt und
entsprechend der Artanteile im Saatgut gewichtet wurden (Abb. 12). In den Abb.
werden jeweils die Saatstarke und der Feldaufgang der Praxistestmischungen und
der Versuchsmischungen mit regulérer Saatstarke gezeigt, die Daten fur die Mi-
schungsvarianten mit reduzierter Saatstarke und fur die Maisuntersaat kdnnen dar-
aus direkt abgeleitet werden (um 66% reduzierte Saatstarke der ein- und zweijahri-

gen Arten bzw. ohne einjahrige Arten, vgl. Kapitel 3.3.1(2)).

Bei den ersten Ansaaten im Jahr 2009 lag bei den Mischungen die Saatstarke der
ein- und zweijahrigen Arten bei bis zu 50 keimfahigen Samen pro m?, bei den Stau-
den bei maximal 170 keimfahigen Samen pro m?. Teilweise wurde auch eine gerin-
gere Saatstarke gewahlt, beispielsweise, wenn Arten mit erfahrungsgemafl gutem
Feldaufgang (z. B. bei den einjahrigen Arten der Praxistestmischung) oder mit sehr
breitem Habitus enthalten waren (z. B. Cosmea bipinnata in Mischung H/t), die sich
nicht in zu grof3er Dichte etablieren sollten. Arten mit eher schlechtem Feldaufgang,
geringer Etablierungsrate oder schmaler Wuchsform fihrten dagegen zu hdheren
Saatstarken. Fur die erste Festlegung der Anteile in den Versuchsmischungen wur-
den die Erfahrungen mit verschiedenen wildartenreichen Saatgutmischungen zu-
grunde gelegt, die in vorhergehenden Projekten der LWG gewonnen wurden (u. a.
,Mit Biotopverbund in die Kulturlandschaft des 2. Jahrtausend...“, Abschlussbericht,
LWG 2005). Auch bereits vorliegende Analysen zur Methanausbeute wurden be-

ricksichtigt.

Bei der Praxistestmischung konnte bei der Festlegung der Saatstarke fur 2009 be-

reits auf erste Erfahrungen bei Ansaatversuchen unter Praxisbedingungen zurlickge-
griffen werden, die im Jahr 2008 erfolgten (Abb. 11d, links). Auf diesen Versuchsfla-
chen entwickelten sich haufig extrem dichte, einjahrige Bestande, unter denen sich —
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trotz der hohen Saatstarke dieser Artengruppe - kaum Stauden etablierten. Deshalb
wurde bei dieser Mischung ab 2009 eine deutlich niedrigere Saatstarke der ein- und

zweijahrigen Arten gewahlt als bei den Erstansaaten.

Die Artenzusammensetzung und Artanteile bei den einzelnen Mischungen wurden in
den folgenden Aussaatjahren modifiziert, um Etablierungserfolg, Biomasse- und Me-
thanertrag zu optimieren (vgl. Kapitel 3.4.4). Bei der Aussaat im Jahr 2010 betrafen
die Veranderungen uberwiegend einjahrige Arten, weil zu diesem Zeitpunkt nur fur
diese Artengruppe umfangreiche Ergebnisse vorlagen. Auch wurde in 2010 und
nochmals 2011 die Saatstarke der Stauden etwas erhoht. Die hohe Saatstarke bei
der Praxismischung in 2010 sind durch die starke Zunahme der Keimfahigkeit von
Artemisia vulgaris bedingt, deren Keimergebnis wegen der spaten Lieferung und der
langen Keimdauer bei der Ansaat noch nicht vorlag. Weil bei den Ansaaten 2010 die
Pflanzendichte der einjahrigen Bestande sehr gering war, wurde auch die Saatstarke
einiger einjahrigen Arten etwas nach oben korrigiert.
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Abb. 11 a bis d:
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Saatstéarke der Versuchsmischungen (Abb. 11a&c) und der Praxismischungen (Abb. 11b&d) berechnet als
Anzahl der Samen pro m? (Abb. 11a&b) und als Anzahl der keimféhigen Samen pro m? (Abb. 11c&d)

Die Saatstarken werden jeweils fiir die erste (2009), zweite (2010) und dritte Versuchsanlage (2011) dargestellt,
bei der Praxismischung (Abb. 11b und d) wird zusétzlich die Ausgangsmischung von 2008 gezeigt
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Bei den Berechnungen des Feldaufgangs der einzelnen Mischungen bestétigt sich
das grundsatzliche Ergebnis hoherer Keimlingszahlen am Standort Wurzburg und
allgemein héheren Werten fir die zweite Ansaat im Jahr 2010 (vgl. Kapitel 3.4.2; fur
2011 nicht bestimmt). Fur den Standort Oldenburg unterschieden sich die Ergebnis-
se bei den Artengruppen: Bei den Stauden war die Anzahl der Keimlinge ebenfalls im
Jahr 2010 hoher, wéahrend sie bei den einjahrigen Arten gegentiber dem Vorjahr ab-
nahm. Die nach der Aussaat im Jahr 2010 sehr niedrigen Keimlingszahlen einjahri-
ger Arten ist vermutlich eine der Ursachen fir die weitere Entwicklung der betreffen-
den Versuchsflachen bei Oldenburg, auf denen im ersten Standjahr (2010) nur sehr
lickige Bestande aufwuchsen. Hinzu kommt vermutlich, dass ein Teil der Samen
zunachst keimte und erst spater (nach den Zahlungen zum Feldaufgang) bei den
extrem trockenen Witterungsbedingungen im Frihsommer vertrocknete. Wie auf-
grund des guten Feldaufgangs der Stauden zu erwarten, bildeten sich in den folgen-
den Standjahren dagegen dichte Bestande aus.
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Abb. 12 aund b:

Feldaufgang am Standort Wirzburg (15a) und Oldenburg (15b) nach Aussaat der Saatgutmischungen bei
der ersten (2009, links) und der zweiten Versuchsanlage (2010, rechts), berechnet als aufgelaufene Samen
pro m?. Nahere Erlauterung siehe Text.
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3.4.3 Saatgutproduktion

Fur die wildartenreichen Mischansaaten steht Saatgut in ausreichenden Mengen fir
groRere Parzellen- und Praxisversuche oder eine grof3flachigere Umsetzung zur Ver-

fugung.
Von folgenden Arten wird 2013 ein Stamm zum Sortenschutz angemeldet:
e Tanacetum vulgare
e Centaurea nigra
e Inula helenium
Die erste Sichtung dieses Pflanzenmaterials erfolgte in 2011.
Folgende Arten wurden aus dem Anbau genommen:
e Datisca cannabina; sehr frostempfindlich
e Gaura biennis; keine Abreife in unserer Klimazone
e Solidago jejungii; mdglicherweise invasiv

e Solidago rigida; moglicherweise invasiv

¢ Rudbeckia maxima; geringer Biomasseproduktion, Saatgut reift in unserer
Klimazone nicht ab.

e Rudbeckia triloba; moglicherweise invasiv

Die nachfolgenden Arten werden weiter getestet:

Sida hermaphrodita; Saatgutproduktion méglich, guter Biomasseproduzent,
madglicherweise invasiv.

e Silphium perfoliatum; Saatgutgewinnung moglich, mit hohem Aufwand ver-
bunden.

e Vernonia giganthea; wird zlichterisch auf gleichméfige Abreife bearbeitet. Gu-
ter Biomasseproduzent. Saatgutproduktion ist méglich. Mdglicherweise invasiv

Erste ausgelesene Stamme von Melilotus alba wurden in 2011 in Phében beernten.

Seite | 68



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

Direktsaat:

Eine Direktsaat ist in Reinkultur ist bedingt nicht zu empfehlen, da viele Arten eine

langsame Keimung und Jugendentwicklung aufweisen und dem Unkrautdruck im

feldméaRigen Anbau nicht gewachsen sind. Einige Arten hatten zwar einen hervorra-

genden Feldaufgang. Weil zu beflrchten war, dass sie bei zu spater Ernte und damit

verbundener Samenreife invasiv werden konnten, wurden sie aus der Produktion

genommen.

Silene dioica:

Die besten Keimergebnisse sind bei der Frihjahrsaussaat zwischen Marz und
Mai zu erwarten. Unter guten Bedingungen keimen 50 % der Samen bereits
nach 3 Tagen, weitere 40 % innerhalb einer Woche. Eine Aussaat im Zeitraum
August-September birgt im Anbaugebiet Guggenberg und Gintersleben die
Gefahr einer verzogerten Keimrate durch mangelnde Niederschlage. Die Ern-
te der reifen Samenkapseln erfolgte per Drusch ab Mitte Juli.

Artemisia vulgaris

Falls im September kihle und feuchte Witterungsverhéltnisse vorliegen, wie
im Herbst 2010, besteht ein hohes Risiko, dass das Saatgut nicht geniigend

ausreift, was Keimraten unter 30 % zur Folge haben kann.
Centaurea nigra ssp. gigantea

Der optimale Saatzeitpunkt liegt im Mai, auf frischen, gut durchliftetem Bo-
den. Eine gute Bodenvorbereitung ist auf3erst wichtig. Das Saatbett muss
feinkrimelig sein. Das Saatgut keimt vollstandig innerhalb eines Monats. Die
spatblihende Art gelangt zur Samenreife ab August im 2. Standjahr. Die Sa-
menreife erfolgt sehr unregelmafig und kann sich tber einen langeren Zeit-
raum bis zu einem Monat erstrecken. RegelmaRige Kontrollen der reifenden
Bestande sind &uf3erst wichtig, um den optimalen Erntezeitpunkt zu ermitteln.

Die Ernte erfolgt per Drusch mit dem Mahdrescher.
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Malva alcea

Sie ist anfallig fur den Malvenrost. Zur Vermeidung erheblicher Ertragseinbu-
Ren sind beim Auftreten des Malvenrosts und des Malvenerdflohs Pflanzen-

schutzmal3nahmen natig.
Onobrychis viciifolia

Die verwendete, einschnittige Varietat ,communis® gelangt erst im 2. Stand-
jahr zu Blite. Die Samenreife erfolgt einheitlich ab Mitte Juli und wird per
Drusch durchgefuhrt. Die Esparsette stellt keine hohen Anspriiche an den
Pflanzenschutz. Auf den Vermehrungsflachen zeigt sie sich konkurrenzstark

und gesund.
Daucus carota

Krankheiten und Schéadlinge wurden nicht beobachtet. Die Samenreife erfolgt
recht einheitlich ab September.

Dipsacus fullonum, Echium vulgare, Anthemis tinctoria, Inula helenium
Krankheiten und Schadlingen wurden keine beobachtet.
Melilotus alba

Wahrend der Trockenperiode im Juli 2010 konnte keine Wuchsdepression be-
obachtet werden. Die Pflanze ist robust und gesund. Hin und wieder tritt eine
geringe Neigung zu Mehltau auf, die aber nicht ertragsmindernd ist.

Malva verticillata

Es besteht die Gefahr, dass wie 2010 beobachtet, die Bestdnde durch eine zu
kurze Vegetationsperiode nicht angemessen ausreifen, was schlechte Keimra-
ten zur Folge hat. Die Ernte der Samenstande wird per Mahdrescher durchge-
fuhrt.
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Voranzucht und Pflanzunag:

Die Voranzucht im Herbst 2009 und Auspflanzung ab April 2010 war erfolgreicher.
Trotzdem verlauft die Jugendentwicklung sehr langsam. Die Kulturen konnten nur
unter erheblichen Pflegeaufwand gefihrt werden. Sida hermaphrodita, Silphium per-
foliatum und Vernonia giganthea wurden beerntet. Die Saatgutqualitaten auf unse-
rem Standort 400 m Uber NN fihrten zu einer spaten Abreife und eine Beerntung

zum Teil erst Anfang November.

Bei den nicht heimischen Arten zeigt sich in den Vermehrungsbestanden eine gute
Winterfestigkeit, allerdings war 2010 die Abreife auf unserem Standort Guggenberg

nicht befriedigend.

Hier muss nach Standorten mit einer deutlich langeren Vegetationszeit gesucht wer-
den.

Durch die Biologen der Firma Saaten-Zeller wurden die heimischen Arten in ver-
schiedenen Regionen besammelt. 2010 erfolgte dies vorrangig im Ostdeutschen
Tiefland, da hier einige Arten vermutlich auf Grund der Boden- und Klimaverhaltnisse
nach unserer Wahrnehmung andere Wurzelsysteme als in Siddeutschland ausbil-

den.

Hierzu wurden 2011 auch genetische Untersuchung durchfiihrt. In einem Kooperati-
onsprojekt mit der Universitat Osnabriick und Saaten-Zeller konnte gezeigt werden,
dass molekulare Marker fur die Chargenrtickverfolgung von Wildpflanzensaatgut ge-
nutzt werden kénnen. In dem vom Europdischen Fonds flr regionale Entwicklung
geférderten Projekt wurden in einem Feldversuch von Schafgarbe Individuen aus
drei unterschiedlichen Ursprungsregionen mit DNA Fingerprinting untersucht. Erste
Ergebnisse zeigen, dass sich etwa 80 % der Schafgarbe-Individuen allein mittels ih-

rer genetischen Muster der korrekten Ursprungsregion zuordnen lassen.
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3.4.4 Reinbestande: Entwicklung, Biomasseertrag und Methanausbeute ein-
zelner Pflanzenarten

Bei den zur Biogasgewinnung untersuchten Pflanzen handelt es sich uberwiegend
um hochwiichsige Arten, weshalb sich aus den Reinansaaten - entsprechend der
Entwicklungszeiten der Arten - im ersten oder zweiten Standjahr hohe Bestande
entwickelten. Dichte und Hohe des Pflanzenbewuchses variierte in Abhangigkeit von
Feldaufgang und Habitus der Arten. Auf Flachen, auf denen die gesaten Arten in ge-
ringer Anzahl aufliefen oder wegen ihrer Wuchsform keine geschlossene Pflanzen-

decke bildeten, entwickelten sich verstarkt spontane Beikrauter.

Bei den Reinansaaten einjahriger Arten im Jahr 2009 wurden die Wildstauden Salvia
pratensis und Centaurea jacea (vgl. Kapitel 3.2.2, 1)) beigemengt, um zu untersu-
chen, ob die Staudenetablierung von den einjahrigen Arten bei den vorliegenden
Saatstarken negativ beeinflusst wird. Die Teststauden zeigten in fast allen Reinbe-
standen hohe Etablierungsraten. Weder in Abh&angigkeit von der Art, noch in Abh&n-
gigkeit von der Saatstarke der einjahrigen Pflanzenarten waren deutliche Unter-
schiede erkennbar. Eine Ausnahme stellen die teilweise sehr dichten Reinansaaten
von Cosmea bipinnata dar, in denen am Standort Wirzburg der Etablierungserfolg
beider Teststauden erniedrigt war. Da auch in den Mischungen, welche Cosmea bi-
pinnata enthalten, teilweise sehr hohe Deckungswerte durch diese Art zu verzeich-
nen waren, wurde deren Saatstarke bei der Ansaat im Jahr 2010 herabgesetzt, um

negative Auswirkungen auf die Staudenentwicklung zu vermeiden.

Die Reinansaaten der zwei- und mehrjahrigen Arten, die im ersten Standjahr tber-
wiegend noch niedrig blieben, wurden im ersten Standjahr teilweise von hoherer
Spontanvegetation Uberwachsen (es wurde kein Schropfschnitt oder sonstige Pflege
durchgefuhrt). Geschlossene Bestande mit hohen Deckungswerten fir die angesaten
Arten wurden fir diese Arten erst im zweiten Standjahr (2010) und nur bei einigen,
zumeist konkurrenzstarken Arten gebildet. Durchwegs hohe Werte fur die projektive
Deckung wurden bei den heimischen Arten Echium vulgare, Artemisia vulgaris,
Tanacetum vulgare, Centaurea nigra und Centaurea jacea erreicht (Bild 1la bis
11d).
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Bild 11a bis d:

Die zweijahrige Art Echium vulgare (Bild 13b, Aufnahmen am Standort Wirzburg vom 7.7.2010) und die heimi-
sche Staude Tanacetum vulgare (13a, gelb, Aufnahme am Standort Oldenburg vom 17.08.2010) sowie die heimi-
schen Stauden Artemisia vulgaris (13c, Aufnahmen am Standort Wirzburg vom 7.7.2010) und Centaurea nigra
(13d, Aufnahme am Standort Oldenburg vom 19.07.2010) erreichten in Reinansaaten sehr hohe Trockenmasseer-

trage
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Auch an den einzelnen Standorten unterschieden sich Pflanzenhohe und -dichte der
einzelnen Arten. Am Standort bei Oldenburg wurden viele der einjahrigen Reinan-
saaten sehr stark durch Rehwild verbissen (Bild 15b). Dadurch erreichten einige Be-
stande nur eine geringe Hohe von weniger als einem Meter (Bild 15a). In den
Mischansaaten war der Verbiss weniger offensichtlich, da entstehende Licken durch
andere Arten ausgefullt wurden (vgl. Kapitel 3.4.5.1). Bei den zwei- und mehrjahrigen

Arten war der Verbiss im Allgemeinen gering.

Bild 12:

Einjahrige Bestédnde von Cosmea bipinnata (im Hintergrund, rosa), Helianthus annuus var. Uniflorus (rechts im
Bild) und Tithonia rotundifolia (vorne, orange) am Standort Wirzburg (Ansaat 2009). Diese Arten erreichten in den

Reinansaaten sehr hohe Flachenertrage ( Aufnahme vom 1.10.2009)
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Bild 13a und b:

Malva sylvestris (15a links) und Atriplex hortensis (15 rechts) mit starkem Verbiss (Reinansaaten 2009 am Stand-
ort Oldenburg, Aufnahme vom 28.07.2009)

Im Rahmen des Uberregionalen Parzellenversuchs erfolgten systematische Flachen-
ernten zur Ermittlung des Biomasseertrags. Nachdem sehr lickige Bestande oder
Bestdnde mit hohem Anteil spontaner Arten wenig Uber das Ertragspotential der an-
gesaten Art aussagen konnen, werden hier nur Daten von Flachen vorgestellt, in de-
nen die jeweilige geséte Art eine projektive Deckung von mindestens 50% aufweist.
Dieser Wert wurde bisher fir ein-, zwei- und mehrjahrigen Pflanzenarten heimischer
Herkunft erreicht (vgl. Abb. 13; bei den Stauden fremder Herkunft war die Deckung
auch im zweiten Standjahr noch zu gering). Die hochsten Trockenmassezuwéchse
einjahriger Pflanzenarten lagen bei 22 t/ha (Cosmea bipinnata, am Standort bei
Wirzburg). Bei den zweijahrigen Arten wurde ein Hochstwert von 15 t/ha (Echium
vulgare) und bei heimischen Stauden von 17 t/ha (Tanacetum vulgare, jeweils linke
Saulen der Artengruppe bei Abb. 13) erreicht. Auf einem Ackerstandort wurde bei
einer heimischen Staudenart im dritten Standjahr sogar ein Flachenertrag von 36 t/ha

ermittelt (bei Artemisia vulgaris, Standort bei Wirzburg, Daten aus 2009).
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Abb. 13:

Biomasseertrdge (in [t/ha]) von verschiedenen Arten der Mischungen an den Standorten Wirzburg (G) und
Oldenburg (B). Die Pflanzenbestande der ein-, zwei- und mehrjahrigen Arten heimischer Herkunft wurden 2009
durch Freilandaussaat gegriindet (2009), die Stauden fremder Wuchsgebiete wurden gepflanzt (2008). Die pro-
jektive Deckung der angesaten bzw. gepflanzten Arten betrdgt mind. 50%. Striche erlauben den Vergleich mit
Silomaisertragen von Praxisbetrieben der Region. Der Termin der Probeernte ist angegeben (Kalender-
woche/Jahr an der Basis der Saulen).

Daneben wurden 2010 fiur einige Stauden fremder NaturrAume Probeernten in den
gepflanzten Sichtungsbestanden bei Wirzburg durchgefihrt, die sich im dritten
Standjahr befanden. Im Gegensatz zu den Aussaatparzellen der tUberregionalen Ver-
suchsanordnung werden diese Staudenpflanzungen jahrlich gehackt, so dass sie
weitestgehend frei von Beikrautern sind. Unter diesen Bedingungen wurden bei vier
Arten Trockenmasseertrage zwischen 17 und 41 t/ha ermittelt (Abb. 13, Arten auf der
rechten Seite). Wenngleich diese Werte nur auf kleinen Teilflachen (0,5 bis 2 m?) und
unter vollig anderen Wuchsbedingungen als in den Mischsaaten ermittelt wurden,
zeigen sie doch das groRe Wachstumspotential der Staudenarten auf, die bereits in
den Versuchsmischungen verwendet wurden oder sich - beispielsweise wegen noch

nicht ausreichender Saatgutmengen - zunéchst in der Sichtung befinden.
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Bild 14a und b:

Silphium perfoliatum (16a, links) Inula helenium (16 b, rechts), Aufnahmen aus der Sichtungspflanzung am
Standort Wiirzburg vom 22.07.2010

Fur die Festlegung des Erntetermins der Reinbestande war (wie auch bei den
Mischansaaten) der Trockenmassegehalt der oberirdischen Pflanzenteile wichtigstes
Kriterium. Der Trockenmassegehalt der einzelnen Arten stieg im Verlauf der Vege-
tationsperiode erwartungsgemaf an (Abb. 14, fur die Arten der Praxistestmischung).
Dabei lagen die TM-Werte der heimischen Wildstauden am hdchsten (grin), die der
einjahrigen Arten am niedrigsten (gelb/orange). Die zweijahrigen Arten nahmen eine
Mittelstellung ein (blau). Viele der untersuchten heimischen Wildstauden hatten be-
reits im Juli einen gut zum Transport und zur Silierung geeigneten Trockensubstanz-
gehalt von Uber 28% erreicht, so dass die erste Flachenernte bei diesen Arten meist
zu diesem Zeitpunkt durchgefuhrt wurde. Bei den einjahrigen Arten wurden im All-
gemeinen erst deutlich spéater entsprechende TM-Gehalte festgestellt, woraus sich

spatere Erntetermine ab Mitte August ergeben.
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Abb. 14:

Entwicklung der TM-Gehalte bei den Arten der Praxistestmischung (Px/10) im zeitlichen Verlauf wahrend der
Vegetationsperiode. Die Daten wurden in den Jahren 2009 (bei den einjéhrigen Arten) und 2010 (bei den zwei-
und mehrjahrigen Arten) auf den im Jahr 2009 angelegten Parzellenversuchen des Standorts bei Wirzburg erho-
ben.

Von einem Teil der Proben wurde die Methanausbeute ermittelt. In Abb. 15 werden
die Ergebnisse dargestellt, wobei ausschliel3lich Proben mit TM-Gehalten zwischen
19 und 33% TM berucksichtigt werden. Die Methanausbeuten des Pflanzenmaterials
sind bemerkenswert: Sowohl in der Gruppe der ein- und zweijahrigen Arten, als auch
unter den heimischen und fremden Wildstaudenarten wurden vielfach Werte in dem
fur Silomais typischen Bereich erreicht. Teilweise wurden sogar hohere Methanaus-

beuten erzielt als bei Maispflanzen der Versuchsstandorte.
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Abb. 15:

Methanausbeute (in [NI/kg 0TM]) von Pflanzenarten der untersuchten Mischungen im ersten Standjahr. Die Pro-
ben stammen aus Ansaaten oder Pflanzungen verschiedener Standorte nahe Wirzburg. Zum Vergleich wird der
Wert fur Mais dargestellt, der nach derselben Methode ermittelt wurde. Der in der Literatur fur Silomais angege-
bene Bereich ist rot markiert (Handreichung Biogas 2005). Nahere Erlauterung siehe Text.
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3.4.5 Mischansaaten: Entwicklung, Methanausbeute und Biomasseertrag

3.4.5.1. Entwicklung und Erscheinungsbild der Mischansaaten

Erstes Standjahr

Auf den Versuchsflachen der Uberregionalen Parzellenversuche entwickelten sich
nach Ansaat im Jahr 2009 im ersten Standjahr bis zum Sommer hohe und meist
blutenreiche Pflanzenbestande, die wie erwartet von einjahrigen Arten dominiert

wurden.

Bild 15:

Ansicht der Mischparzellen am Standort Wirzburg, im Hintergrund die Parzellen mit Maisuntersaat

Eine Ausnahme stellen die Standorte Saterland und Dorsten dar, bei denen aufgrund
starker Spontanvegetation (Uberwiegend durch Chenopodium album) im ersten
Standjahr jeweils ein Schrépfschnitt durchgefihrt wurde (keine Ertragsbestimmun-
gen). Ursache daflr ist vermutlich ein extrem hohes Samenpotential im Boden. Die
Ubrigen Standorte zeigten bis in den September hinein attraktive Bliten.

Der starke Verbissdruck am Standort Oldenburg, der bei einigen Reinbestanden zum

fast vollstandigen Ertragsausfall fuhrte (vgl. Kapitel 3.4.4, Bild 13a und 13b), war bei
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den Mischansaaten kaum erkennbar, da entstehende Lucken im Bestand offensicht-
lich durch andere Pflanzen ausgefullt wurden. Dies wird am Beispiel der Gartenmel-
de (Atriplex hortensis) deutlich, die am Standort Oldenburg stark verbissenen wurde,
so dass sie in den Mischbestanden fast ausschlie3lich als niedrige Pflanzen im Un-
terstand zu finden war. An den bayerischen Standorten gehdrte diese Art dagegen
zu den Hauptmassebildnern. Andere zur Asung genutzten Arten, wie beispielweise
verschiedene Malvenarten, wurden in gemischten Bestanden deutlich weniger ver-
bissen. Bei der zweiten Versuchsansaat im Jahr 2010 zeigte sich, dass auf Standor-
ten mit leichten Boden der Feldaufgang der einjahrigen Arten stark erniedrigt war
(vgl. Kapitel 3.4.2) und sich im Verlauf des Sommers nur liickige Bestande ausbilde-
ten (Bild 17). Dies geht vermutlich auf mehrere ungiinstige Faktoren zuriick. So tra-
ten in den fir die Bestandsetablierung entscheidenden Wochen nach der Aussaat in
dieser Region extrem aride Witterungsbedingungen auf die zu einem verminderten
Feldaufgang (Kap. 3.4.2, Abb. 12) und vermutlich zum Vertrocknen junger Keimlinge
gefuhrt haben. Des Weiteren lieRen sich in den Wochen nach der Aussaat haufig
groRere Taubenschwarme auf den Versuchsansaaten nieder, so dass Verluste von
Samen und Keimlingen durch Taubenfral? anzunehmen sind. Im spateren Verlauf der
Bestandsentwicklung waren zudem Verbissschaden durch Hasen und Rehwild fest-
zustellen. Bei Begehung des Standorts Oldenburg wurde beobachtet, dass sich in
der Versuchsanlage, die von grof3en Maismonokulturen umgeben ist, vermehrt Wild-

tiere aufhalten und sich der Verbiss stark auf die Jungansaaten konzentriert.
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Bild 16:

Erscheinungsbild eines Pflanzenbestands etwa zwei Monate nach der Ansaat der Mischung mit erweitertem Her-
kunftsspektrum fur méRig frische Standorte mit blihender Malva mauretania (Standort Wurzburg, Ansaat 2009,
Aufnahme vom 16.06.2009).

Das Erscheinungsbild der Bestande wurde durch den Blutenflor gepragt, der bei den
vier Artkombinationen der Mischungen unterschiedlich war. Bei fast allen Mischun-
gen zeigten sich bereits im Juni die rosa bis violetten Blliten verschiedener Malvenar-

ten (z. B. Bild 20). Bei den Mischungen mit Stauden fremder Herkinfte dominierte

bei der Artkombination fur trockene Standorte (Artkombination E/t) spater sehr stark

Cosmea bipinnata mit weil3en bis rosa Bliten (vgl. z. B. Bild 18), wahrend die ubri-
gen einjahrigen Arten der Mischung nur vereinzelt in Erscheinung traten. Um eine
hohere Vielfalt zu erzielen und eine Unterdriickung der Stauden zu vermeiden, wurde
in den Folgesaaten die Saatstarke dieser Art reduziert. In der Folge entstanden im
Jahr 2010 bunte Bluhmischungen, deren Erscheinungsbild verstarkt durch weitere
Blutenpflanzen wie Thitonia rotundifolia und Lavatera trimestris bereichert wurde (vgl.
Bild 18).
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Bild 17:

An den Standorten im Nordwestdeutschen Tiefland
blieben die Bestande der Ansaat 2010 im ersten
Standjahr niedrig und luickig (Oldenburg, Aufnahme
vom 19.8.2010)

Bei den Ansaaten im Jahr 2011 kam Guizotia abyssinica hinzu (Bild 20). Bei der fur

frische Standorte konzipierten Artenmischung mit erweitertem Herkunftsspektrum

(Artkombination E/f) dominierten bei den Ansaaten 2009 und 2010 die grof3en gefull-
ten gelben Bluten von Helianthus annuus Uniflorus, daneben bildete bei den Ansaa-
ten in Unterfranken Atriplex hortensis gro3ere Anteile. Wesentlich vielfaltigere Pflan-
zenbestande entstanden bei den Ansaaten ab 2011, die anstelle Helianthus annuus
Uniflorus grof3ere Anteile von Guizotia abyssinica enthielten. Atriplex hortensis wurde
ab 2010 nur noch in geringerer Saatstarke beigemengt, weil diese Art zum Ernteter-
min bereits vertrocknet war und eine niedrige Methanausbeute aufwies (vgl. Kapitel
3.4.4).
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Bild 18:

Erscheinungsbild der Mischung E/t am
Standort Wirzburg im ersten Standjahr.
Hier blihen die einjahrigen Arten Cosmea
bipinnata, Lavatera trimestris (beide rosa)
und Tithonia rotundifolia (orange). Das
Saatgut enthielt neben ein- und zweijahri-
gen Arten auch Stauden fremder Herk{nf-
te (Standort Wirzburg, Ansaat 2010,
Aufnahme vom 20.09.2010).

Bild 19:

Erscheinungsbild von Ansaaten am Standort Osnabriick, 1. SJ. In der Mischung E/t (vorne im Bild) wird der far-
benfrohe Bluhaspekt durch Lavatera trimestris (rosablihend), Malva mauretania (violett), Tithonia rotundifolia
(orange) und Guizotia abyssinica (gelb) gebildet, im Hintergrund bliiht unter anderem Helianthus annuus ,Herbst-
schonheit’ einer 6kologisch ausgerichteten Mischungsvariante (Ansaat 2011, Aufnahme vom 04.10.2011).
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Bild 20:

Erscheinungsbild der Mischung E/f im ersten Standjahr mit Helianthus annuus ,Herbstschonheit’, Malva maure-
tania, Atriplex hortensis und Guizotia abyssinica (Standort Osnabriick, Ansaat 2011, Aufnahme vom 04.10.2011).

In den starker 6kologisch ausgerichteten Versuchsmischungen mit heimischen Stau-

denarten war der Blutenflor im ersten Standjahr bei den ersten Ansaaten weniger
auffallig als bei den Mischungen 6konomischer Ausrichtung. So enthielt die Variante
fur trockene Standorte als einjahrige Art Cannabis sativa, daneben bei den ersten

Ansaaten hohere Anteile von Malva verticillata, beides Arten mit unscheinbaren Blu-
ten. Aspekt bildend war hier in den ersten Ansaatjahren ausschlie3lich Lavatera tri-
mestris mit rosa bis weil3en Bliten. Bei der Ansaat 2011 wurde die Mischung fir ein
attraktiveres Erscheinungsbild durch eine bunte Sonnenblumen-Sortenmischung er-
ganzt, die mehrere, kleinere Blitenkopfe in gelber bis dunkelroter Farbung ausbildet
(Helianthus annuus ,Herbstschonheit’, Bild 22). Die Bestande waren in ihrer Struktur

fast immer lockerer als bei den Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum.
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Deshalb entwickelten sich an einigen Standorten vermehrt Arten der Segetalflora, die
ebenfalls zu einer gréReren Arten- und Blitenvielfalt beitrugen (z. B. Papaver rhoeas,
Abb. 21b).

Die Artkombination fur frische Standorte enthielt in den Ansaaten 2009 und 2010 ei-

ne einblltige, groBkoérnige Ol-Sonnenblumensorte mit relativ groRen Blutenkopfen,
daneben Malva verticillata und Atriplex hortensis. Da sich die Sonnenblumensorte,
(vermutlich infolge der bei der oberflachlichen Samenablage schlechten Bodenan-
bindung) nur unregelméRig etablierte, wurde sie durch die Sortenmischung ,Herbst-
schonheit’ mit kleineren Samen ersetzt. Dadurch wurde ein attraktiveres Erschei-

nungsbild und gleichméaRigere Bestandsdichte erzielt.

Bild 21 aund b:

In dieser 6kologisch ausgerichteten Mischung fiir trockene Standorte ist Cannabis sativa enthalten (Mischung Hi/t,
Standort Osnabriick, Ansaat 2011). Farbige Blihaspekte entstanden ab Juni durch Lavatera trimestris (in der
Mischung enthalten) und die Segetalart Papaver rhoeas (Bild a, Aufnahme vom 18.07.2011). Helianthus annuus
,Herbstschonheit’ bliihte dagegen erst ab September (Bild b, Aufnahme vom 04.10.2011).
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Bild 22:

Helianthus  annuus  ,Herbst-
schonheit’ am Standort Osnab-
rick (Ansaat 2011, Aufnahme
vom 11.08.2011)

Im Gegensatz zu den einjahrigen Arten blieben die meisten zwei- und mehrjéhrigen
Arten der Saatgutmischungen im ersten Standjahr niedrig, entwickelten noch kaum
Bluten und trugen zumeist noch nicht wesentlich zur Ertragsbildung bei (vgl. Kapitel
3.4.5.6). Wie nach der ersten Ernte deutlich erkennbar, etablierten sie sich im Jahr
der Ansaat zunéchst als niedrige Pflanzen im Unterstand der hoheren Pflanzen Dies
trifft auch fir die als Untersaat in Maisbestdnde eingebrachten zwei- bis mehrjahri-

gen Pflanzenarten zu (Bild 23).

I g
V \' i\_.-’(/'

4 Bild 23:

Nach der Maisernte
traten zweijahrige
Arten und Wildpflan-
zen zu Tage, die sich
als Untersaat in den
Maisbesténden
etabliert haben.

Seite | 86



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

Eine Ausnahme stellen die beiden Steinkleearten (Melilotus albus und M. officinalis)
die haufiger bereits im ersten Jahr zur Blite kamen und gré3ere Massenanteile bil-
deten. Diese mit variierender Saatstarke in allen Versuchsmischungen enthaltenen
Arten entwickelten sich verstarkt in einjahrigen Bestanden mit einer eher lockeren
Struktur. Ansonsten noch blutenarme Pflanzenbestadnde wurden dadurch wesentlich
bereichert.

Wichtige Grundlage bei der Optimierung der Saatgutzusammensetzung ist die
Kenntnis Uber die Artenzusammensetzung des Erntematerials und die Methanaus-
beute der dominierenden Bestandteile zum jeweiligen Erntetermin. Deshalb wurden
bei den im Jahr 2009 gegrindeten Bestanden die Anteile der einzelnen gesaten Ar-
ten teilweise auch separat bestimmt. Die Auswertung war eine wichtige Grundlage
fur die Weiterentwicklung der verschiedenen Mischungen. In den Abb. 16 bis 18 wird
am Beispiel der Praxistestmischung anhand der Artenzusammensetzung des Ernte-
materials die Abfolge der Bestandsbildenden Arten in den ersten drei Standjahren

und die Vorgehensweise bei der Mischungsoptimierung veranschaulicht.

Bei der ersten Ansaat dieser Mischung am Standort Guntersleben im Jahr 2009 wur-
de im ersten Standjahr 93% der Biomasse aus einjahrigen Arten (gelbe bis orange
Farbtone in Abb. 16a und b) gebildet, wobei die Mauretanische Malve (Malva maure-
tanica) und die Sonnenblume (Helianthus annuus) die gréf3ten Ertragsanteile bilde-
ten. Daneben trug der weil3e Steinklee (Melilotus albus) zum Biomasseertrag bei. Am
Standort Oldenburg fehlte die Sonnenblume fast vollstandig und Malva mauretanica
war nur vereinzelt vorzufinden. Hier bildete die Quilmalve (Malva verticillata) fast
zwei Drittel der Biomasse. Als zweite ertragsbildende Art war Malva sylvestris mit

auffalligen Bluten vorzufinden.
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Abb. 16 aund b:

Artenzusammenset-
zung des Erntemateri-
als im ersten Jahr
nach Aussaat der Pra-
xistestmischung im
Friihjahr 2009 auf einer
Praxisflache bei Giin-
tersleben (Abb. 16a,
oben) und bei Olden-
burg (Abb. 16b, unten).
Dargestellt sind die TM-
Anteile in %.

Weil Malva verticillata bei der Ernte tberwiegend abgereift war und in Labortests

vergleichsweise niedrige Methanausbeuten erzielte, wurde ihr Anteil in der Saatmi-

schung bei den Folgeansaaten erniedrigt zu Gunsten spater blihender (und gleich-

zeitig attraktiverer) Malvenarten wie Malva mauritanica und Malva sylvestris.
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Folgende Standjahre

Ab dem zweiten Standjahr waren die einjahrigen Arten aufgrund ihrer Lebensdauer
nicht mehr zu finden. Der neue Pflanzenaufwuchs aus zweijahren und mehrjahrigen
Arten sorgte fur ein vollig anderes Erscheinungsbild als im ersten Standjahr (Bild 24
und 25).

Die Mischungen 6kologischer Ausrichtung bildeten dabei sehr dichte Bestande aus,

die sich Uberwiegend aus heimischen Staudenarten zusammensetzte. Die einjahri-
gen Beikrauter wurden dabei fast vollstandig zurtickgedrangt, und zwar unabhéngig
davon, ob im Vorjahr ein Schropfschnitt durchgefihrt wurde (wie am Standort Sater-
land) oder nicht (wie am Standort Oldenburg). Viele der heimischen Staudenarten
fielen weniger durch die GroRRe ihrer Bliten, sondern durch eine Vielzahl kleinerer
Bluten auf (z. B. bei Tanacetum vulgare, gelb oder verschiedene Flockenblumenar-
ten, Centaurea spec.). Als strukturgebende Art mit unscheinbaren Bliten bildete die
heimische Staudenart Artemisia vulgaris gréf3ere Anteile. Dies trifft auch fur die Pra-
xistestmischung am Standort Oldenburg zu (38% der TM), am Standort Gintersle-
ben waren die Anteile dieser Art zum gezeigten friheren Erntetermin noch gering
und erfuhr erst im spateren Verlauf der Vegetationsperiode vermehrte Zuwachse.
Dort trug dagegen Medicago sativa, der sich auf den schwach sauren Béden der
Standort Oldenburg und Saterland nur schlecht entwickelte, wesentlich zum Ertrag
bei (55% der TM, Abb. 17b). Fur zwei Flockenblumenarten (Centaurea nigra und C.
jacea), die bei der Praxistestmischung ebenfalls regelmaRig gréf3ere Anteile der Bio-
masse bildeten, wurden dagegen am Standort Oldenburg sehr grof3e Zuwachse

festgestellt.
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Abb. 17 aund b:

Artenzusammenset-
zung des Erntemateri-
als im zweiten Jahr
nach Aussaat der Pra-
xistestmischung im
Friihjahr 2009 auf einer
Praxisflache bei Giin-
tersleben (Abb. 17a,
oben) und bei Olden-
burg (Abb. 17b, unten).
Dargestellt sind die TM-
Anteile in %.

Neben den Stauden entwickelten sich im zweiten Standjahr einige zweijahrige Arten

wie Echium vulgare und — haufiger an den unterfrankischen Standorten - Cichorium

intybus (beide blaublihend, z. B. in Bild 27a und b). Sie wurden, wie auch viele der

Staudenarten, intensiv von Blutenbesuchern beflogen. Melilotus spec. fehlte dage-

gen bei den ersten Ansaaten in 2009 auf fast allen Standorten in den zweijahrigen

Bestanden oder war nur in geringer Deckung vorhanden. Weil der Steinklee in den

spat gesaten Flachen dagegen mit hoher Frequenz im 2. Standjahr auftrat, ist zu

vermuten, dass in den Saatgutmischungen aus 2009 einjahrige Varietaten dieser

Arten enthalten waren.
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Bild 24:

Paxistestmischung am Standort Giintersleben im zweiten Standjahr mit Bliiten von Cichorium intybus, Centaurea
jacea und Tanacetum vulgare. Die Bliten von Centaurea nigra sind noch geschlossen (Ansaat 2009, Aufnahme
16.07.2010)

Der Pflanzenbestand aus Abb. 24(oben) vier Wochen spéter. Bei den Uberhaltern handelt es sich um Artemisia
vulgaris (Praxistestmischung, Ansaat 2009, Aufnahme vom 09.08.2010)
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Bei der Folgeansaat im Jahr 2010 wurde der Anteil von Medicago sativa in der
Saatmischung erniedrigt, weil die Pflanzenbestdnde bei einer starken Machtigkeit
dieser Art dazu tendierten, ins Lager zu gehen, wodurch die Ernte erschwert war (z.
B. am Standort Guntersleben). Auch war die Methanausbeute dieser Art eher etwas
niedriger. Eine weitere Veranderung betrifft den Anteil von Centaurea jacea. Sie kam
zu frih zur Blate und war zum Erntetermin bereits stéarker lignifiziert. Zur Optimierung
des Methanhektarertrags wurde deshalb bei der Ansaat 2010 ausschlief3lich die spa-
ter reifende und hoher wichsige Art Centaurea nigra verwendet, deren Saatstarke

entsprechend erhdht wurde.

In den fur frische Standorte konzipierten Versuchsmischungen waren Epilobium
hirsutum, Eupatorium cannabinum, Filipendula ulmaria und Lythrum salicaria mit ho-
heren Anspriichen an die Wasserversorgung enthalten. Sie konnten sich auf keinem

der Standorte etablieren. In der Folge dominierte haufig Centaurea nigra.

Die Mischungen mit heimischen Stauden wurden im zweiten Standjahr vergleichs-
weise frih geerntet (ab Mitte Juli, vgl. Kapitel 3.4.5.4). Dadurch entstand bis zum
Herbst ein erneuter bis zu 80cm hoher Pflanzenauswuchs, der teilweise nochmals
zur Blute kam (Bild 28) und bis in den Winter den Boden bedeckte.

Ab dem drittem Standjahr waren die zweijahrigen Arten aufgrund ihrer Lebensdau-
er nur noch vereinzelt vorzufinden und trugen kaum noch zum Ertrag bei (Abb.18a
und b, blau). Der Anteil spontaner Arten war bei den Mischungen mit heimischen

Stauden weiterhin meist gering.
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Abb. 18 a und b:

Artenzusammenset-
zung des Erntemateri-
als im dritten Jahr
nach Aussaat der Pra-
xistestmischung im
Friihjahr 2009 auf einer
Praxisflache bei Giin-
tersleben (Abb. 18a,
oben) und bei Olden-
burg (Abb. 18b, unten).
Dargestellt sind die TM-
Anteile in %.

Bei den Stauden war teilweise eine deutliche Verschiebung der relativen Masseantei-

le der einzelnen Arten festzustellen. Bei der Praxistestmischung in Guntersleben

nahm der Anteil der Flockenblumen zugunsten von Artemisia vulgaris und

Tanacetum vulgare ab. Als Aspekt bildende Art dominierte der Rainfarn (Tanacetum

vulgare), der jetzt starker entwickelt war als im Vorjahr und ebenfalls hohe Anteile an

der Biomasse bildete. Am Standort Oldenburg war eine entgegengesetzte Entwick-

lung zu beobachten. Hier dominierte jetzt deutlich Centaurea nigra mit drei Viertel in

der Biomasse, das Ubrige Viertel wurde durch Artemisia vulgaris gebildet, der ge-

genuber dem Vorjahr etwas zurtcktrat.
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Weil einige Bestande aufgrund der ab dem 3. Standjahr fehlenden zweijahrigen Ar-

ten vergleichsweise blitenarm waren, wurden ab der Aussaat im Jahr 2011 zuséatzli-

che Staudenarten fur mehr Bliten und mehr Vielfalt in die Mischung aufgenommen
(vgl. Tab. 1)

Bild 27 aund b:

Wie am Beispiel der zweijahrigen Arten Echium vulgare
(a) und Cichorium intybus zu sehen, werden viele hei-
mischen Wildpflanzenarten der Mischungen von nektar-
oder pollensammelnden Insekten angeflogen.
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Bild 28:

Bereits vier Wochen nach der Ernte hat sich wieder ein dichter Pflanzenbewuchs gebildet (Mischung H/t, Standort
Saterland, Aufnahme vom 15.08.2011). Er bietet im Winter Deckung fur die heimische Fauna und Schutz vor

Erosion.

Die Stauden der Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum waren erwartungs-

gemal wesentlich langsamer in ihrer Entwicklung. Sie blieben bis zum Vegetations-
ende meist niedrig. Infolgedessen kamen hier héaufig auch im zweiten Standjahr
spontane Arten zur Entwicklung, die teilweise auffallig blihten (z. B. Matricaria inodo-
ro mit weil3en Bliten, in Bild 31 im Hintergrund). Vor allem am Standort Oldenburg
blieben die Pflanzenbestédnde der ersten Versuchsansaaten in 2009 bis zur Ernte
lickig, so dass die Biomasseertrage hinter den Erwartungen zurtickblieben (Kapitel
3.4.5.7). Spater wanderten verstarkt Beikrauter aus dem Umfeld ein. Am Standort
Saterland kam in einigen Parzellen Inula helenium zur Dominanz, der zu héheren

Biomassezuwachsen fiihrte.

Um eine besseres Etablierung der Stauden der Amerianischen Prérie zu erzielen und
gleichzeitig die durch die langsame Entwicklung der Stauden bedingte Ertragsliicke
dieser Mischungen zu schlie3en, wurde bei den Ansaaten ab 2010 der Anteil zwei-
jahriger Arten erhéht. Wahrend vorher als zweijahrige Art noch tberwiegend
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Oenothera biennis vorzufinden war (Bild 29), dominierten jetzt verschiedene Stein-
kleearten (Bild 30), die zu wesentlich héheren Ertragen fuhrten.

Bild 29:

Bild Mischung mit Stauden fremder Naturrdume im
zweiten Standjahr am Standort Saterland (Ansaat
2009, Aufnahme vom 19.8.2010)

Bild. 30:

Okonomische ausgerichtete Mischung im 2. Standjahr, Giintersleben, Ansaat 2010 mit stark dominierend weiRen
und gelben Steinklee
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Bild 31:

Mischung mit erweitertem Herkunftsspektrum fiir frische Standorte (E/f) im 2. Standjahr am Standort Wirzburg
(Aufnahme vom 13.07.2010). Es dominieren die Stauden Sida hermaphrodita, Inula helenium und die zweijahrige
Art Melilotus officinalis. Daneben bildete Matricaria inodoro, die sich spontan entwickelt hat, gréRere Anteile der

Biomasse.

Bei der Bestandsgriindung als Maisuntersaat variierte der Etablierungserfolg der

Stauden stark zwischen den Standorten. Positive Ergebnisse wurden trotz des spa-
ten Aussaattermins am Standort Oldenburg (Bild 32) sowie am Standort Saterland
erzielt. Die Maisuntersaaten waren im Jahr nach der Maisernte noch relativ locker
und gegentber den korrespondierenden Direktsaatvarianten in ihrer Entwicklung

leicht verzogert. Im darauffolgenden Jahr (2011) bestanden diese Unterschiede nicht
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mehr. Vorteile bei dieser Form der Bestandsgrindung zeigten sich auch fur einige
Staudenarten der amerikanischen Prérie, bei denen der Etablierungserfolg als Mais-

untersaat deutlich besser als bei den Direktsaatvarianten war (z. B Helenium autum-

nale, Coreopsis tripteris, Vernonia gigantea, Bild 32, rechte Seite).

Bild 32:

Als Maisuntersaat gegriindete Wildpflanzenbestdnde am Standort Oldenburg im 3. Standjahr. Links befindet sich
die Mischung H/f mit Centaurea nigra (blaublihend), in der Mischung E/f rechts dominiert Helenium autumnale
(gelbbliihend) (Ausnahme 17.08. 2011)

Der Bluhzeitraum und Erntetermin dieser Stauden lag wesentlich spater als bei den
heimischen Arten (etwa zur Maisernte, vgl. Kapitel 3.4.4). Somit standen bis zum fri-
hen Herbst Nahrungsquellen fir Bienen und andere blitenbesuchende Insekten zur
Verfuigung. (Bild 33a und b).
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Bild 33 aund b:

Auch viele der nichtheimischen Staudenarten in den Mi-
schungen mit erweitertem Herkunftsspektrum wurden von
Blitenbesuchern als Nahrungsquelle genutzt, wie hier die
Heilpflanze Inula helenium (a) und die amerikanische Pra-

riestaude Helenium autumnale (b) von Schmetterlingen
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3.4.5.2. Trockensubstanzgehalte und Erntetermin

Wichtiger Gegenstand des Projekts ist die Optimierung der Erntetermine flir die ein-
zelnen Saatgutmischungen. Neben einer Maximierung des Methanhektarertrags (vgl.
Kapitel 3.4.5.6) sind bei der Terminierung der Ernte mdglichst optimale Trockenmas-
segehalte des Pflanzenmaterials das wichtigste Kriterium. Sie sind flr einen wirt-
schaftlichen Transport und eine unproblematische, verlustarme Konservierung und
Lagerung der Biomasse eine wesentliche Voraussetzung. Die Trockenmassegehalte
des Erntematerials sind in den Abb. 19a bis e dargestellt. Bei mehreren in einem
Jahr durchgefuhrten Probeernten wurde in den Abbildungen der jeweils glinstigere
Erntetermin zugrunde gelegt. Auswabhlkriterien waren dabei mdglichst hohe Methan-

hektarertrage bei ausreichend hohen TM-Gehalten von tber 25%.

Im ersten Standjahr besaflien die ersten Saatgutmischungen ab August die fur
Transport und Silierung gunstigen Trockensubstanzgehalte. Bei den Mischungen mit

erweitertem Herkunftsspektrum war der Zeitpunkt meist spater. Auch verzeichneten

die meisten dieser Bestdnde h&ufig noch bis in den Spatsommer hinein grof3e Bio-
massezuwachse (besonders deutlich auf den Standorten Wirzburg und Miltenberg,
nicht dargestellt). Wegen dieser spaten starken Zuwachse und dem langsamen An-
stieg der Trockenmasse-Gehalte war bei diesen Mischungen eine Ernte im Zeitraum
Ende September bis Mitte Oktober am gunstigsten (vgl. Abb. 19 a und d, blaue S&u-

len). Bei den Mischungen mit heimischen Stauden wurde wegen der friihen Abreife

der meisten ertragsbildenden Arten dagegen spatestens Anfang September geerntet
(Abb. 19 a und d, grine Saulen und Abb. 20a und b).
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19a) Ansaat '09, 1. Sj. &
0,5 4 ** |AB| B
=04 1
(7]
=

c

@

1]

7]

%0'3’ ==

£

c

(7]

%027
g0
=
|_
0,1 1
O’Otftftftf t flt f t f|t f
33 39 34 40 35 41
Saterland Oldenburg Wiirzburg Miltenberg

[ B B A
19b) Ansaat '09, 2. Sj. & i

0,5 4 *'AB|A|B|B

=0147

Q

2

c

]

1]

ﬁo,sf

£ ‘1’

c

£
00,2
<
'_

0,1 -

O’Otftftflf t flt f t f|t f
30 37 29 37 28 30 28 30
Saterland Oldenburg Wiirzburg Miltenberg

[ons B AB B A
19c¢) Ansaat '09, 3. S;. L] i

0,5 4 ** A|A|B|B

04+

T

c

©

7]

2o, T T

o ==

IS

c

(7]

X

o0,

o

=

'_
t f|t f t flt f t f|t f
30 30 29 29 29 29

Saterland Oldenburg Wirzburg Miltenberg
ok B A A A

19d) Ansaat '10, 1. Sj. i d
0,5 1 ***|AB| A | B |AB
EOA B
c
©
3]
803 4
a0
< - S
c
(7]
S
e0,2 1
'_
0,1
0.0 t f |t f t f |t f t f|t f
37 37 42 41
Saterland Oldenburg Wirzburg
[+ B A
19e) Ansaat '10, 2. Sj. & d
0,5 4 ns|A|A|A|A

o o
w FS
.

Trockenmasseanteil
o
N

0,1

0,0
Saterland Oldenburg Wiirzburg
[ns. A \ A A
Abb. 19 a bis e:

TM-Anteil im Erntematerial nach Ansaat verschie-
dener Artkombinationen an den Versuchsstandor-
ten. Die griinen Saulen reprasentieren Mischungen
mit ausschlielich heimischen Stauden, die blauen
Saulen Mischungen mit erweitertem Herkunfts-
spektrum. Sie wurden jeweils fiir trockene (t) bzw.
maRig frische Standorte (f) konzipiert. Unterhalb der
Horizontalachse ist die Kalenderwoche angegeben,
in der die Ernte erfolgte. Der angestrebte Bereich
von 25% bis 35% TM ist gelb markiert. Nahere
Erlauterung s. Text. Zur Statistik vgl. Kapitel 3.3.11.
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Bei den Ansaaten ab 2011 verschob sich der Erntetermin jedoch auch hier etwas
nach hinten, weil die Sonnenblume durch eine spatreifende Sortenmischung ersetzt

wurde (Helianthus annuus ,Herbstschonheit’).

Praxistestmischung
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Abb. 20 aund b:

TM-Anteil im Erntematerial nach Ansaat der Praxistestmischung im Jahr 2009 (a) und 2010 (b) in den bisheri-
gen Standjahren (*Einzelwerte einer groRere Praxisflache, **Herstellung der Mischung durch LWG aus Einzel-
komponenten). Unterhalb der Horizontalachse ist die Kalenderwoche angegeben, in der die Ernte erfolgte. Der
angestrebte Bereich von 25% bis 35% TM ist gelb markiert. Nahere Erlauterung s. Text.

Durch die ab dem zweiten Standjahr bestandsbildenden Stauden mit abweichenden
Entwicklungszeiten verénderten sich die Erntetermine. Meist war eine frihere Ernte
als im Vorjahr gunstiger, weil einige Arten im Spatsommer starker lignifizierten und

infolgedessen die Methanausbeute abnahm. So wurden bei den Mischungen mit

heimischen Stauden zwischen Mitte Juli und Mitte August die hochsten Methanhek-
tarertrage des Erntematerials erzielt (Abb. 19 b, ¢ und f sowie Abb. 20). Die TM-

Gehalte lagen zu dem Zeitpunkt bereits Uber 30%. Die Stauden der amerikanischen

Prérie erreichten erst ab Mitte September die geforderten Trockenmassegehalte. Ei-
ne frihere Ernte (ebenfalls ab Mitte Juli) ergab sich hier jedoch teilweise durch die ab
dem 2. Standjahr verstarkte Entwicklung von Beikrautern (vgl. Matricaria inodoro,
Kapitel 3.4.5.1), die haufig Gber 50% der geernteten Biomasse ausmachten und we-

sentlich friher abreiften.
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Abb. 21:

TM-Anteil im Erntematerial nach Ansaat verschiedener Artkombinationen. Die Bestandsgrindung im Jahr 2009
erfolgte als Maisuntersaat (1.Standjahr, nicht dargestellt). Die griinen Saulen reprasentieren Mischungen mit
ausschlief3lich heimischen Stauden, die blauen Saulen Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum. Sie wur-
den jeweils fir trockene (t) bzw. méRig frische Standorte (f) konzipiert. Unterhalb der Horizontalachse ist die Ka-
lenderwoche angegeben, in der die Ernte erfolgte. Der angestrebte Bereich von 25% bis 35% TM ist gelb mar-
kiert. Nahere Erlauterung s. Text.

Die Mais-Untersaatparzellen wurden im Jahr der Ansaat zum regional tUblichen Ern-
tetermin flr Silomais geerntet (nicht dargestellt). Weil die gesaten Wildpflanzenarten
zu diesem Zeitpunkt noch nicht ertragsbildend waren, bestand die Biomasse uber-
wiegend aus Maispflanzen mit Trockenmassegehalten um 33%. Die Wildpflanzenbe-
stande des zweiten Standjahrs zeigten eine gegenuber der korrespondierenden Di-
rektsaat-Variante etwas verzdgerte Entwicklung (vgl. Kapitel 3.2.2). Bei der zeitglei-
chen Ernte waren die TM-Gehalte des Erntematerials folglich etwas niedriger
(Abb. 21).

Insgesamt ergaben die Untersuchungen zur Entwicklung des Trockenmassegehalts,
dass bei keiner der gepruften Versuchsmischungen und in keinem der drei bisheri-
gen Standjahre eine Ernte vor Mitte Juli angezeigt war. Eine Ernte wéhrend der
Setz-, Brut- und Aufzuchtzeiten der meisten Wildtiere und Vogel kann somit bei dem

Einsatz der Saatgutmischungen zur Biogasgewinnung vermieden werden.
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3.4.5.3. H6he und Dichte des Pflanzenaufwuchses

Die Pflanzenbestande, die sich nach Aussaat der wildpflanzenreichen Mischungen
entwickelten, waren zum Zeitpunkt der Ernte meist niedriger und gleichzeitig dichter

als benachbarte Maiskulturen.

Im ersten Standjahr unterschied sich die Bestandsstruktur vor allem in Abh&ngigkeit
von dem Ansaatjahr (2009 bzw. 2010).

Bei der Ansaat 2009 war die Hauptschicht der Mischbestdnde meist zwischen 170
und 200 cm hoch mit Uberhéltern einer Hohe von bis zu 240 cm (Abb. 22 a). Ein Ext-
remwert von Uber 3m Hohe am Standort Oldenburg geht auf hohe Einzelpflanzen
von Cannabis sativa zuriick, die in den Saatgutmischungen mit heimischen Stauden
fur trockene Standorte (H/t) enthalten waren. Die auf spontane Arten zuriickgehende
projektive Deckung spiegelt primér den unterschiedlichen Beikrautdruck der Standor-
te wider. Sie war am Standort bei Wirzburg mit Werten von etwa 5% wesentlich
niedriger als an den Ubrigen Standorten (in Saterland wurde aufgrund des flachigen

Aufkommens gemulcht, vgl. Kapitel 3.4.5.1).

Nach der Ansaat im Jahr 2010 (Abb. 22 d) blieben die Bestande (vermutlich wegen
der extremen Fruhjahrstrockenheit, vgl. Kapitel 3.3.3) niedriger als bei den Ansaaten
des Vorjahrs. Wegen der nur liickigen Etablierung der gesaten einjahrigen Arten und
ihres geringen Wachstums bildeten diese an dem Standort Oldenburg keine ge-
schlossene Schicht, sondern die Uberhélter eines tiberwiegend sehr niedrigen Pflan-
zenbewuchses mit geringer Gesamtdeckung. Bei den niedrigen Pflanzenarten han-
delt es sich hier Uberwiegend um gesate Stauden sowie um Arten der Segetalflora
mit nur kurzer Lebensdauer (z. B. Echinochloa crus-galli, Chenopodium album und
Atriplex spec. ). An den Standorten Unterfrankens war die projektive Gesamtdeckung
wegen der groReren Dichte an einjahrigen gesaten Pflanzen wesentlich héher (pro-
jektive Deckung zwischen 80 und 100%, Abb. 23 a, Linien) und der Anteil spontaner

Arten wie schon bei den Ansaaten des Vorjahrs sehr gering.
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Versuchsmischungen
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Abb. 22 a bis e:

Hoéhe von Hauptschicht (Saulen) und Uberhal-
tern (Linien) kurz vor der Ernte. Die Pflanzenbe-
sténde entwickelten sich nach Ansaat verschiede-
ner Artkombinationen. Nahere Erlauterung siehe
Abb. 19a bis e
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Abb. 23 a bis e:

Projektive Deckung durch spontane Arten (S&u-
len) nach Ansaat verschiedener Artkombinationen.
Die schwarzen Linien geben die Gesamtdeckung
der jeweiligen Pflanzenbestdnde dar. Die Daten
wurden kurz vor der Ernte erhoben. Nahere Erlaute-

rung sie

he Abb. 19a bis e

Teilweise entwickelten sich bei den Mischungsvarianten mit hoherer Saatstarke (bei

den ein- bis zweijdhrigen Arten) weniger Beikrauter, was sich in geringeren Anteilen
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dieser Arten im Erntematerial sowie in signifikant erniedrigten Werten fur die projekti-
ve Deckung zeigte (an den Standorten Miltenberg und Oldenburg bei den in 2009
gesaten Mischungen mit heimischen Stauden, nicht dargestellt). Die bessere Un-
krautunterdriickung wirkte sich jedoch nicht nachweisbar auf die Biomasseertrage
aus. Ein Einfluss auf die projektive Deckung oder Biomasseertrage der nachfolgen-
den Standjahre wurde ebenfalls nicht festgestellt.

Im zweiten Standjahr waren die im Jahr 2009 gesaten Bestande meist etwas nied-
riger als die einjahrigen Bestande des Vorjahrs. Wie bereits in Kapitel 3.4.5.1 be-
schrieben, bestanden jetzt grofRe Unterschiede zwischen den Mischungen der beiden
Ausrichtungen: bei den Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum blieben die

Bestdnde an den Standorten im Nordwestdeutschen Tiefland bis zur Ernte im Sep-
tember lickig und niedrig. Die Pflanzen der Hauptschicht erreichten meist nur eine
Hohe von 80 bis 120cm. In Unterfranken entwickelten sich zwar sehr dichte, etwas
hohere Bestande, die Hauptmassebilder waren jedoch hier spontane Krauter
(vgl. Abb. 23 b und d, blaue Séaulen; z.B. Lactuca serriola, Matricaria inodora). Grund
ist wahrscheinlich die sehr langsame Entwicklung der in den Mischungen dominie-
renden Staudenarten fremder Florenreiche (vgl. Punkt 1). Bei den Ansaaten im Jahr
2010 wurden die beiden Steinkleearten (vgl. Bild 30) verstarkt beigemischt um die
Ertragslicke im zweiten Standjahr zu schliel3en. Diese waren ab dem zweiten Stand-

jahr bestandsbildend mit einem ca. 150cm hohen Pflanzenbewuchs.

Ein ganz anderes Erscheinungsbild zeigten die Mischungen mit heimischen Stauden.

Einige der heimischen Wildstauden dieser Mischungen zeichneten sich durch eine
hohe Konkurrenzkraft und ein sehr friihes und schnelles Wachstum aus. Sie bildeten
frihzeitig dichte Bestande, in denen kaum spontane Arten zu finden waren (vgl. Abb.
23 b und e, grine Séaulen sowie Abb. 24 b Praxismischungen). Die grof3te Wuchsho-
he erreichte meist Artemisia vulgaris, die in allen Mischungen dieser Gruppe enthal-
ten war. Sie fUhrte bei den Ansaaten 2009 an den unterfrdnkischen Standorten zu
Bestandeshohen zwischen 170 bis 200cm (Uberhalter: 230cm). Bei den Ansaaten im
Jahr 2010 waren die Bestande des zweiten Standjahrs meist etwas niedriger. Auch
in diesem Ansaatjahr grof3e Wuchshdéhen wurden nur am Standort Oldenburg bei
Mischungen mit dominierendem Beiful3 (H/t und Praxismischung) erreicht
(Abb. 22 e, griine Saulen und 24 b.).

Seite | 107



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

Praxistestmischung
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Abb. 24:

Hohe von Hauptschicht (Saulen) und Uberhéltern (Linien) kurz vor der Ernte nach Aussaat der Praxistestmi-
schung. Nahere Erlauterung s. Abb. 20.
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Abb. 25:

Projektive Deckung durch spontane Arten (Saulen) nach Ansaat der Praxismischung. Die schwarzen Linien
geben die Gesamtdeckung der jeweiligen Pflanzenbestande dar. Die Daten wurden kurz vor der Ernte erhoben.
Néhere Erlauterung siehe Abb. 20.
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Abb. 26:

Hohe von Hauptschicht (Saulen) und Uberhéltern (Linien) kurz vor der Ernte. Die Pflanzenbestande entwickel-

ten sich nach Ansaat verschiedener Artkombinationen in junge Maiskulturen im Jahr. Nahere Erlauterung siehe
Abb. 21.
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Abb. 27:

Projektive Deckung durch spontane Arten (Saulen) nach Ansaat verschiedener Artkombinationen in junge
Maiskulturen im Jahr 2009. Die schwarzen Linien geben die Gesamtdeckung der jeweiligen Pflanzenbestéande
dar. Die Daten wurden kurz vor der Ernte erhoben. Nahere Erlauterung siehe Abb. 21.
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Bei den als Mais-Untersaat gegrindeten Wildpflanzenbestédnden kam es im zweiten
Standjahr haufig zu einer starken Beikrautentwicklung, wéhrend die geséaten Arten
Uberwiegend klein blieben, so dass viele der Varianten als ungeeignet beurteilt und
nicht weiter untersucht wurden (linke Seite der Abb. 27; vgl. hierzu Kapitel 3.4.5.7).
Im folgenden Jahr entwickelten sich einige der Bestdnde dann wider Erwarten gut.
Insbesondere bei den Mischungen mit heimischen Stauden der niedersachsischen
Standorte waren die Beikrauter fast vollstandig verschwunden und die Deckung
durch die gesaten Arten hoch (rechte Seite der Abb. 27). Auch die Pflanzenhdhe
(Abb. 26) und Biomasseertrage (Abb. 28) nahmen im folgenden Standjahr deutlich
zu und erreichten teilweise ahnlich hohe Werte wie bei den korrespondierenden Di-

rektsaatvarianten.

3.4.5.4. Biomasseertrag

Die Biomasseertrage der Versuchsmischungen nach Ansaat in den Jahren 2009 und
2010 gehen aus Abb. 28 a bis e hervor.

Im ersten Standjahr lagen sie bei den Mischungen mit heimischen Stauden bei rund

8t/ha (Abb. 28 a und d, griine Saulen), bei den Ansaaten 2010 wegen der schlechten
Etablierung einjahriger Arten erwartungsgemalfd niedriger (Abb. 28 d). Bis zum 2.
Standjahr verzeichneten die Mischungen mit heimischen Stauden deutliche Ertrags-
steigerungen (Abb. 28 b und e). Wie anhand der regelmafiig hohen Anteile im Ern-
tematerial ersichtlich (Abb. 31), gehen die Ertragssteigerungen auf enorme Zuwéach-
se bei vielen der gesaten heimischen Staudenarten zuriick. Die héchsten Biomas-
seertrage lagen im Bereich zwischen 12 und 14 t/ha und erreichen damit zwischen
70 und 80% des Ertragswerts von Silomais (Vergleichswert von Praxisbetrieben der
Region). Selbst bei den ariden Witterungsbedingungen in 2011 (2. Standjahr der An-
saat 2010, Abb. 28 e und 3. Standjahr der Ansaat 2009, Abb. 28 b) wurden regelma-
Big hohe Biomasseertrage (meist zwischen 8 und 15 t/ha) erzielt. Die Ertradge der
Praxismischung (Abb. 29 a und b) lagen im Allgemeinen in einer &hnlichen Hohe wie
bei den anderen Mischungen mit heimischen Stauden.
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Bei den Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum wurden bei der Erstansaat

im Jahr 2009 teilweise beachtliche Biomassezuwéchse erzielt, einige hoher als Silo-
maisertradge von Praxisbetrieben der jeweiligen Region (bis zu 19 t/ha). Im darauffol-
genden Jahr folgte dagegen ein Einbruch der Ertrage (3 bis 7t/ha), weil die Stauden
der amerikanischen Prarie im Gegensatz zu den heimischen Stauden klein blieben
und sich nur in einer vergleichsweise geringen Anzahl etabliert hatten. Die geringen
Zuwachse der Stauden waren auch fir die Ansaat 2010 festzustellen. Grinde liegen
vermutlich zum Teil in den ungunstigen Etablierungsbedingungen, die durch die ext-
rem dichten Struktur der einjahrigen Bestande (bei der Ansaat 2009) bzw. die sehr
ariden Witterungsbedingungen kurz nach der Ansaat (v. a. im Ansaatjahr 2010, vgl.
Kapitel 3.3.3) bedingt waren. Hinzu kommt, dass die Stauden der amerikanischen
Prarie im zweiten Standjahr voraussichtlich noch nicht ihr Wachstumspotential aus-
geschopft haben. Dies ist aus der gartnerischen Verwendung bekannt. Aus diesem
Grund wurde bei den Ansaaten ab 2010 die Saatstarke der zweijdhrigen Arten Meli-

lotus officinalis und M. albus erhéht. Am Standort Wirzburg, an denen sich die bei-
den Steinkleearten daraufhin besonders Uppig entwickelten, wurden dadurch im
zweiten Standjahr Trockenmasseertrdge von knapp 10 t/ha erzielt. Das Ertragspo-
tential der verwendeten fremdlandischen Stauden innerhalb der Mischungen wird
sich jedoch erst im folgenden Standjahr (2012) zeigen, wenn auch die zweijahrigen

Arten aufgrund ihrer Lebensdauer verschwunden sind.

Die als Maisuntersaat etablierten Bestande waren in ihrer Entwicklung gegenuber

den korrespondierenden Direktsaat-Parzellen verzdgert. Einige dieser Ansaatflachen
erreichten jedoch trotzdem, je nach Kulturfihrung und Standort, bis zum Spatsom-
mer noch relativ hohe Ertrage von etwa 7t TM/ha. Im darauffolgenden Jahr (3. Stand-
jahr) war keine Entwicklungsverzégerung mehr feststellbar und die Ertrage erhéhten
sich auf Werte um 10t/ha (Mischungen mit heimischen Stauden, Abb. 30, rechte Sei-
te). Die Mais-Untersaatparzellen erzielten damit ein ahnliches Niveau wie bei Direkt-

saat.
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Abb. 28 a bis e:

Trockenmasseertrage nach Ansaat verschiedener
Artkombinationen. Zum Vergleich wurden die Silo-
maisertrage von Praxisbetrieben des jeweiligen
Landkreises aufgetragen

(Datenquelle: fur Saterland und Oldenburg: Lan-
desbetrieb fir Statistik und Kommunikationstechno-
logie Niedersachsen, fir Wirzburg und Miltenberg:
www.statistikdaten.bayern.de).

Néhere Erlauterung siehe Abb. 19.
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Praxistestmischung

29a) 29b)

N
o
)

20 1 Ansaat 2009 Ansaat 2010 -

o
|
|

10 4

Trockenmasse [t/ha]
Trockenmasse [t/ha]

o
L

0

ol Wi Sa Ol Wu* | WU
Cis T 25 msE a
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Trockenmasseertrdge nach Ansaat der Praxistestmischung. Zum Vergleich wurden die Silomaisertrdge von
Praxisbetrieben des jeweiligen Landkreises aufgetragen (Quelle siehe Abb. 19a bis e€). Nahere Erlauterung siehe
Abb. 20.
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Abb. 30:

Trockenmasseertrage nach Ansaat verschiedener Artkombinationen in junge Maisbestande im Jahr 2009. Zum
Vergleich wurden die Silomaisertrage von Praxisbetrieben des jeweiligen Landkreises aufgetragen (Quelle: siehe
Abb. 19a bis e). Nahere Erlauterung siehe Abb. 21.
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3.4.5.5. Methanausbeute und Ligningehalt

Die Erh6hung der Methanausbeute durch eine optimierte Artenzusammensetzung ist
wesentlicher Ansatzpunkt bei der Weiterentwicklung der Mischungen. Die Artenzu-
sammensetzung des Erntematerials und der Reifezustand der enthaltenen Arten va-
rilerten je nach Mischung, Standjahr, Standort und Erntetermin, so dass auch die Me-
thanausbeute von diesen Faktoren abhangig ist. Wegen der Vielzahl von Einflussfak-
toren kann nur eine Betrachtung der Einzelarten im Erntematerial Aufschluss Uber
deren Einflussnahme auf die Methanausbeute der Gesamtmischung geben. Bei der
ersten Artenzusammenstellung der Mischungen fir die Ansaat im Jahr 2009 lagen
erst wenige und noch nicht systematisch erhobene Labordaten zur Methanausbeute
vor. Bei den 2009 und 2010 gegrindeten Bestanden erfolgte dann teilweise eine se-
parate Bestimmung der Anteile der einzelnen Arten und der Methanausbeute der
einzelnen Fraktionen. Ein Beispiel fir das Ergebnis dieser Untersuchungen wird in
Abb. 31 gezeigt.

Praxistestmischung

@ Cichorium intybus

@ Malva sylvestris

OArtemisia vulgaris

346 NI/kgoTM
(TM 33%)

O Centaurea nigra
Abb. 31:

B Tanacetum vulgare  ppoie der ertragsbildenden

Arten im Erntematerial des 2.
Standjahrs nach Aussaat der
Praxistestmischung. Fir die
drei Hauptarten (Einzelanaly-
sen) sowie fir die Gesamtmi-
schung (berechnet) werden

271 NI/kgoTM
(TM 29%)

Gesamt

298 Ni/kgoT™M Methanausbeute und TM-
(TM 31%) Gehalte angegeben. Der
Ertrag lag bei 10,9 t/ha
(Standort Oldenburg
Oldenburg, Praxistestmischung, Ansaat Ansaat 2010,

Erntetermin: 19.7.2011).
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Versuchsmischungen
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Abb. 32 a bis e:

Methanausbeute und ADL des Erntematerials nach
an den Standorten Oldenburg und Wurzburg. Nahe-
re Erlauterung siehe Abb. 19 a bis e.
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In den Abb. 32 a bis e ist die Methanausbeute der Gesamtmischungen zum optima-
len Erntetermin dargestellt. Bei den ersten Ansaaten im Jahr 2009 wurden im ersten
Standjahr fur den Standort Wirzburg bei allen Mischungen noch sehr niedrige Me-
thanausbeuten um 200 NI/kg oTM ermittelt (Abb. 32 a, rechte Seite), am Standort
Oldenburg lagen sie mit etwa 250 NI’kg oTM wesentlich hoher (Abb. 32 a, linke Sei-
te). Bei den spateren Ansaaten wurden mit Werten um 300 NI/kg oTM uberwiegend
hoéhere Methanausbeuten im ersten Standjahr ermittelt (Abb. 32 d), wobei die Veran-
derungen am Standort bei Wirzburg besonders deutlich waren. Wie die ADL-Werte
zeigen (Linien in Abb. 32a bis e), besteht dabei kein direkt ersichtlicher Zusammen-
hang zwischen Methanausbeute und Ligningehalt der Proben. Ursache fiir die hdhe-
ren Methanausbeuten der Ansaaten 2010 kdnnten in der bereits verbesserten Mi-
schungszusammensetzung sowie in dem unterschiedlichen Reifezustand der in dem
Erntematerial dominierenden Pflanzenarten liegen (vgl. hierzu auch Abb. 19 a und
d). Im zweiten Standjahr bestanden ebenfalls Unterschiede zwischen den beiden
Ansaatterminen, jedoch sind die Veranderungen bei den Mischungen nicht einheitlich
(Abb. 32 b und e). Die zwei- und mehrjahrigen Arten konnten bei der Mischungsop-
timierung erst bei der Ansaat 2011 verstarkt bertcksichtigt werden (weil Untersu-
chungen zur Methanausbeute der Stauden sinnvollerweise nicht vor dem 2. Stand-
jahr der Erstansaaten stattfinden konnen). Die Ergebnisse zur Methanausbeute die-
ser Arten bei der optimierten Mischungszusammensetzung werden im Jahr 2012 (2.

Standjahr dieser Versuchsansaaten) erwartet.

Bei der Praxismischung wurden bei der Aussaat 2010 im 2. Standjahr Methanaus-
beuten von 268 und 320 NI/kg oTM im Vergleich zu 315 NI’kg oTM bei Silomais er-
mittelt (Mittelwert von benachbarten Maisbestdnden, nach gleicher Methode be-
stimmt). Daneben wurde ein sehr niedriger Wert bestimmt. Abgesehen davon lag die
Methanausbeute der WPM fir Praxisflachen somit in &hnlicher Gré3enordnung oder
um hochstens 15% niedriger liegen als bei Silomais (Abb. 33. Rechts). Zur Absiche-

rung sind jedoch weitere Analyseergebnisse, auch von Praxisflachen, erforderlich.
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Praxistestmischung
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Methanausbeute nach Ansaat der Praxistestmischung im Jahr 2009 (a) und 2010 (b). Dargestellt sind die Daten

zu den bisher vorliegenden Standjahren. Néhere Erlauterung siehe Abb. 20.

3.4.5.6. Methanhektarertrag

Die Erzielung eines mdoglichst hohen Methanhektarertrags ist wesentlicher Ansatz-

punkt bei der 6konomischen Optimierung der Biogasmischungen. Er kann anhand

der vorliegenden Daten zu Trockenmasseertrag und Methanausbeute hochgerechnet

werden. Nachdem fir die Standorte Saterland und Miltenberg keine eigenen Batch-

tests gemacht wurden, flieRen hier bei der Hochrechnung die Daten des anderen

Standorts der Region ein (von Oldenburg fir Saterland bzw. Wirzburg fir Milten-

berg).
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Versuchsmischungen
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Abb. 34 a bis e:

Orientierende Hochrechnung zu den Methanhek-
tarertragen nach Ansaat verschiedener Mischungen
(Saulen) und von Silomais (Linien), berechnet als
Methangehalt in der Trockenmasse des Erntemate-
rials von einem Hektar Anbauflache (ohne Silierver-
luste). Den Berechnungen liegen die Daten aus
Abb. TM a bis e und Methan a bis e zugrunde. Fur
die Wildpflanzenmischungen der Standorte Sater-
land und Miltenberg wurden fiir die Methanausbeute
die Daten der Standorte Oldenburg bzw. Wiirzburg
herangezogen.
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Praxistestmischung
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Orientierende Hochrechnung zu den Methanhektarertrdgen nach Ansaat der Praxistestmischung (S&ulen) und
von Silomais (Linien) im Jahr 2009 (a) und 2010 (b), berechnet als Methangehalt in der Trockenmasse des Ern-
tematerials von einem Hektar Anbauflache (ohne Silierverluste). Nahere Erlauterung siehe Abb. 20.
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Orientierende Hochrechnung zu den Methanhektarertrdgen nach Ansaat verschiedener Artkombinationen in
junge Maisbestande im Jahr 2009 (Saulen). Zum Vergleich wurden die Daten fir Silomais aufgetragen (Linien).
Nahere Erlauterung siehe Abb. 21.
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Welil die Methanausbeute des Pflanzenmaterials meist niedriger lag als bei Silomais
(Kapitel 3.4.5.5) ergibt sich fir die flachenbezogenen Methanertrage bei den Wild-
pflanzenbestanden ein etwas schlechteres Ergebnis mit gro3eren Ertragsdifferenzen
zum Silomais als bei den Trockenmasseertragen (vgl. Abb. 28). Sehr hohe Werte um
3000 m3/ha ergaben sich, trotz der nicht planmé&Rigen Vorgehensweise bei der Aus-
saat (Kapitel 3.3.5), fur das dritte Standjahr bei den Einzelbestimmungen zur Maisun-
tersaat (Abb. 36). Bei dieser Variante der Bestandsgriindung ist von Vorteil ist, dass
im ersten Standjahr der WPM noch Mais geerntet werden kann. Im folgenden Jahr
kommen dann wie bei der Direktsaat bereits Wildpflanzen zur Entwicklung. Das bei
den Mischungen mit heimischen Stauden meist weniger ertragsstarke Standjahr der
Direktsaat-Variante fallt damit weg. Ziel der weiteren Entwicklungsarbeit ist es, die
Vorgehensweise bei der Bestandsgrindung z. B. hinsichtlich Aussaattermin und
Pflanzenschutzmittel so zu optimieren, dass gleichmalfiige Ertrage uber alle Stand-
jahre erzielt werden. Dadurch sind insbesondere auf Standorten Vorteile zu erwarten,
bei der eine Direktsaat aufgrund von hohem Beikrautdruck schwierig ist. Hier konn-
ten Ertragsausfélle im ersten Standjahr durch einen erforderlichen Schrépfschnitt
vermieden werden (vgl. Kapitel 3.4.5.1), indem die Aussaat der Wildpflanzenmi-
schung in Mais (oder andere Kulturen) erfolgt. Dieser Ansatz ist Gegenstand der ak-

tuellen 2. Projektphase.

3.4.5.7. Aufsummierte Biomasseertrage und orientierende Hochrechnungen
Uber eine funfjahrige Nutzungsdauer

Fur eine Bewertung der 6konomischen Leistungsfahigkeit mehrjahriger Wildpflan-
zenansaaten sind letztendlich die Biomasse- und Methanertrdge Uber die gesamte
Nutzungsdauer entscheidend. Die Ertragshdhe im ersten Standjahr kann sich unmit-
telbar auf die folgenden Standjahre auswirken, beispielweise wenn in sehr dichten
Pflanzenbestanden die Etablierung der Stauden erschwert wird (vgl. Kapitel 3.3.7).
Aus diesem Grund wurden die einzelnen Standjahre nicht nur separat betrachtet,
sondern zusatzlich die aufsummierten Ertragswerte der einzelnen Parzellen Uber die
bisher vorliegenden drei (Ansaat 2009) bzw. zwei Standjahre (Ansaat 2010) betrach-
tet und orientierende Hochrechnungen Uber die gesamte vorgesehene Nutzungs-

dauer von funf Jahren vorgenommen.
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Die Aufsummierung uber die bisherige Standdauer wird in Abb. 37a und b sowie
in Abb. 38 gezeigt (jeweils farbige Séulen). Insgesamt wurden auf den fruchtbaren
Bdden der bayerischen Standorte Miltenberg und Wirzburg (Bodenzahlen zwischen
60 und 80) hthere Gesamtertrdge bestimmt als auf den leichten, sandigen Bdden
des Standorts Oldenburg in Niedersachsen (Bodenzahlen von ca. 30). Dieses Er-
gebnis stimmt mit den Maisertragen von Praxisbetrieben der Regionen tberein.

Bei den Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum lagen die bisher vorliegen-

den Ertrage uber drei Standjahre (blaue S&ulen in Abb. 37a) in Niedersachsen all-
gemein deutlich niedriger als bei den Mischungen mit heimischen Stauden. In Unter-
franken bewegten sie sich, infolge der teilweise enormen Zuwachse im ersten Stand-
jahr, dagegen bis zum dritten Standjahr zunachst noch in &hnlicher Hohe. Die auf-
summierten Gesamtertrage differierten dabei nur wenig zwischen den Mischungsva-

rianten dieser Gruppe.

Geringe Unterschiede zwischen den Mischungsvarianten wurden auch innerhalb der

Versuchsmischungen mit_heimischen Stauden festgestellt, zu der auch die Praxis-

testmischung gehort. Bei den ertragreichsten Mischungen dieser Gruppe lagen die
Uber drei Standjahre erzielten Trockenmasseertrage zwischen 25 t/ha am Standort
Oldenburg und rund 30t/ha an den unterfrénkischen Standorten Wirzburg und Mil-
tenberg (Abb. 37a, grine Saulen). Am Standort Saterland betrug der héchste Bio-
massezuwachs 22 t TM/ha (nur zwei Nutzungsjahre). Die genannten Werte entspre-
chen Biomassezuwachsen von 54% (Wurzburg), 57% (Oldenburg) und 59% (Milten-
berg) der regionalen Ertrage bei intensivem Silomaisanbau (Mittlere Werte von Pra-
xisbetrieben der jeweiligen Landkreise (Quelle siehe Abb. 19). Am Standort Sater-
land (mit Ertragsausfall im ersten Standjahr) lag der relative Ertragswert mit 50% et-

was niedriger.

Fur eine erste Beurteilung der Ertrage tUber die gesamte Standdauer wurden die Er-
trage fur die noch nicht vorliegenden Standjahre der vorgesehenen funfjahrigen
Nutzungsdauer geschatzt. Nachdem die Ertrage ab dem 2. Standjahr vor allem von
der erfolgreichen Etablierung der Stauden abhangig waren und deshalb im dritten
Standjahr fast konstant blieben, wurde dafir unterstellt, dass dieses Ertragsniveau
auch in den letzten Nutzungsjahren bestehen bleibt. Die sich daraus ergebenden
Ertrdge wurden in den Abb. 37 a und b durch gestrichelte Linien dargestellit.
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Bei den Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum lagen die Schatzwerte fir

eine funfjahrige Nutzungsdauer (vgl. gestrichelte Linien) meist deutlich niedriger als
bei den anderen Mischungen, weil hier wegen dem Ertragseinbruch im zweiten
Standjahr auch fir die letzten Standjahre nur geringe Zuwéachse angenommen wur-
den. Ursache war die bei den betreffenden Versuchsvarianten unzureichende Stau-
denetablierung (vgl. Kapitel 3.4.2). Hier besteht noch erheblicher Forschungsbedarf.
Beispielsweise sind zur Verbesserung der Staudenetablierung weitere Versuchsvari-

anten mit veranderter Artenzusammensetzung und/oder Kulturfihrung zu prifen.

Bei den Mischungen mit heimischen Stauden fihrte die Schatzung tber einen funf-

jahrigen Nutzungszeitraum zu hohen Trockenmasseertrdgen von bis zu 47 (Olden-
burg), 53 (Miltenberg) und 60 t/ha (Wirzburg) (vgl. Abb. 37a und 38, gestrichelte Li-
nien). Am Standort Saterland lag der héchste Wert bei 43 t/ha in vier Jahren (bei der
Praxistestmischung, Abb.38). Dies entspricht mittleren Ertragen von 9,4 (Oldenburg),
10,6 (Miltenberg) und 12,0 t/ha (Wirzburg), am Standort Saterland liegt der Schatz-
wert fur die vier Jahren mit Ertragsbestimmungen bei 10,8 t/ha oder bezogen auf 5
Jahre bei 8,6 t/ha. Bei dieser Hochrechnung aller fiunf Nutzungsjahre ergibt sich fur
die Wildpflanzenmischungen beim Vergleich mit Silomais ein etwas besseres Ergeb-
nis als bei Betrachtung der bisher vorliegenden 2 bis 3 Nutzungsjahre. Es beruht auf
den hohen Ertrdgen ab dem zweiten Standjahr, die durch die heimischen Stauden
bedingt sind und sich bei langerer Nutzungsdauer starker auf den mittleren jahrlichen
Ertrag auswirken. Bei den ertragreichsten Mischungen der Standorte Oldenburg,
Wirzburg und Miltenberg betrug der Uber die gesamte Nutzungsdauer geschatzte
Biomassezuwachs der besten Versuchsmischungen zwischen 63 und 65% des Ver-
gleichswerts fur regionale Silomais-Ertradge, und am Standort Saterland 58% (mit Er-

tragsausfall im 1. Standjahr).

Diese relativen Ertragswerte sind durchaus bemerkenswert, wenn man bericksich-
tigt, dass Silomais derzeit als ertragsstarkste Energiepflanze gilt und sein Anbau mit
einem wesentlich héheren Arbeits-, Maschinen- und Materialaufwand (und damit
auch Energieaufwand) verbunden ist als bei der hier untersuchten extensiven Form
der Biomasseproduktion mit mehrjahrigen Mischansaaten. Auch ist zu bericksichti-
gen, dass die Hochrechnungen und Schatzungen fur die Wildpflanzenmischungen

auf ersten Versuchs- und Praxisflachen beruhen, die seit Projektbeginn durch Direkt-
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saat gegrundet wurden. Ertragsbestimmungen der Folgeansaaten mit verbesserten
Mischungen zeigten bereits das hohe Entwicklungspotential gegenlber diesen ers-
ten Versuchsansaaten auf. Die ersten Ergebnisse zur Mais-Untersaat weisen darauf
hin, dass andere Formen der Bestandsgrindung zu héheren Ertragen fuhren kon-
nen, weil dadurch Minderertrage oder Ertragsausféalle im Jahr der Bestandsetablie-
rung (vgl. Kapitel 3.3.5) vermieden werden. Es wird deshalb erwartet, dass die spate-
ren Versuchsansaaten mit optimierter Mischungszusammensetzung und Kulturfuh-

rung zu noch héheren Ertragen fihren werden.

Ansaat 2009, 1. bis 5. Sj Ansaat 2010, 1. bis 5. Sj
(4. und 5. Sj. geschatzt) (3. bis 5. Sj. geschatzt)
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Abb. 37 aund b:

Aufsummierte Biomasseertrage bei einer fiinfjahrigen Nutzung von verschiedener Wildpflanzenmischungen.
Die Ertragsdaten basieren auf Probeernten (farbige Séulen) bzw. auf Schatzungen (gestrichelte weiRe und graue
Saulen). Den Berechnungen liegen die Daten aus Abb. 28a bis e zugrunde. Nahere Erlauterung siehe Text und
Abb. 19.
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Praxistestmischung

Praxistestmischung, 1. bis 5. Sj
(Orientierende Hochrechnung)

60 4
= PR '
s ! !
% 50 1 T E 5
n 1 1 1 1
@ ! i ; '
£ ! : : :
c Il 1 1 Il
g ' ' ! 1
[5 S S | i i ;
2 : - =t 1 1
= : : : : B
40 1 5 ! :
- i S
% | ‘ ' — = Lo
20 4 i i
] !
i | Abb. 38:
10 | i
{ Aufsummierte Biomasseertrage
bei einer fiinfjahrigen Nutzung der Praxistestmi-
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bzw. 2010 (rechte Seite).
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Ansaat 2009 Ansaat 2010 Nahere Erlauterung siehe Text und Abb. 20.
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3.4.6 Pilotstudie zur Wirtschaftlichkeit des Wildpflanzenanbaus

3.4.6.1. Hintergrund und einflielende Daten

Die in der Entwicklung am weitesten fortgeschrittene Praxistestmischung ausschliel3-
lich mit heimischen Wildstauden wurde deutschlandweit auf knapp 1000 ha Praxis-
flachen angesat (Stand 2012). Der grof3e 6kologische Wert dieses Anbausystems
beruht auf der Mehrjahrigkeit und der hohen Artenvielfalt, jedoch stellt sich die Frage,
ob die Wildpflanzenmischungen auch aus 6konomischer Sicht eine Alternative zu

herkdbmmlichen Energiepflanzenkulturen darstellen.

Bei der dkonomischen Betrachtung sind zunéchst die Anbau- und Erloskosten zu
betrachten. Verminderte Verkaufserldse entstehen durch niedrigere Ertrage oder ei-
ne geringere Methanausbeute der Wildpflanzen. Den verminderten Erlésen stehen
Einsparungen durch den geringeren Bewirtschaftungsaufwand bei den Wildpflanzen-
kulturen gegentber. Daneben ist zu bertcksichtigen, ob nach der Umstellung auf
Wildpflanzenanbau auf einem Teil der Flachen noch ausreichende Substratmengen
fur Biogasanlagen zur Verfiugung stehen. Zu Zusatzkosten kann es deshalb kom-
men, wenn Minderertrdge zur Auslastung der Biogasanlage durch den Zukauf von

Substrat kompensiert werden oder die Anbauflache vergroRert werden muss.

Wegen der Neuartigkeit des Ansatzes, Wildpflanzenmischungen zur Biogasgewin-
nung anzubauen, fehlt derzeit noch die Grundlage fir fundierte wirtschaftliche Be-
trachtungen. So liegen bislang keine Daten Uber die vollstandige vorgesehene
Standdauer von funf Jahren vor. Hinzu kommt, dass sich die eingesetzten Mischun-
gen noch in der Entwicklung befinden und noch grundséatzliche Fragen zur Mi-

schungszusammensetzung und zur Kulturfihrung zu klaren sind.
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Bild 34:

Auf dieser blutenreichen Praxisflache im zweiten Standjahr dominieren verschiedene Steinkleearten
(Emtinghausen, 3.7.2012)

Mit der vorliegenden ersten Berechnung zur Wirtschaftlichkeit des Wildpflanzenan-
baus zur Biogasgewinnung wird der immer drangenderen Nachfrage aus Praxis und
Politik Rechnung getragen. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Kulturfihrung
nach guter fachlicher Praxis entsprechend der derzeitigen Empfehlung erfolgt. Die
Werte beziehen sich auf die Region Unterfranken, da hier das bislang umfangreichs-
te Datenmaterial zum Ertragspotential zur Verfligung steht. Es stammt von ersten
Versuchs- und Praxisflachen, die seit Projektbeginn durch Direktsaat gegriindet wur-
den. Weil Ertragsbestimmungen der Folgeansaaten mit verbesserten Mischungen
bereits das hohe Entwicklungspotential gegentiber diesen ersten Versuchsmischun-
gen aufzeigen handelt es sich dabei um eher konservative Schatzungen. Zum Ver-
gleich wurden deshalb Hochrechnungen aufgefiuihrt, die von Ertragssteigerungen von
10% bzw. 20% ausgehen.

Bei der Wildpflanzenmischung streuten die Ertrage im ersten Standjahr stark in Ab-

hangigkeit der jeweiligen Witterungsbedingungen. Fir das erste Standjahr fliel3t des-
Seite | 126



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

halb der Ertragswert fur die Praxistestmischung bei der Versuchsansaat 2010 ein
(5,8 t/ha, s. Tab. 2), der in etwa mit dem derzeitigen Mittelwert von Praxisflachen
Ubereinstimmt (6,7 t/ha, vgl. Abb. 47 im folgenden Kapitel). Ab dem 2. Standjahr
wurden fur die Region Unterfranken Ertrage von einer Praxisflache bei Glntersleben
zugrunde gelegt, die im zweiten und dritten Standjahr im Mittel 10,3 t/ha erzielte.
Nachdem die Ertrage ab dem 2. Standjahr bisher meist fast konstant blieben, wird fir
die Hochrechnung dieses Ertragsniveau auch in den letzten beiden Nutzungsjahren
(4. und 5. Standjahr) unterstellt (vgl. Kapitel 3.4.5.7). Bei der Folgeansaat in Gunters-
leben im Jahr 2010 wurde fur das 2. Standjahr ein héherer Ertrag von 11,2 t/ha be-
stimmt. Dieser Wert entspricht in etwa der Ertragssteigerung von 10%, mit der zum

Vergleich gerechnet wird.

Im deutschlandweiten Vergleich (auf Basis aller bisher verfigbaren Daten) liegen die
fur die WPM einflieRenden Ertrage im mittleren Ertragsniveau der WPM. So wurden
bei den Versuchsansaaten mit heimischen Stauden ab dem zweiten Standjahr meist
Ertrdge zwischen 8 und 15 t/ha und bei Praxisflachen zwischen 6 und 19 t/ha festge-
stellt (vgl. Abb. 19, 20 und 47).

Als Referenzfrucht wurde wegen seiner hohen Wettbewerbsfahigkeit Silomais ge-
wahlt. Wegen der noch liickigen Datenlage der Wildpflanzenmischung ist die Grolie
der Vergleichsregion noch nicht naher definiert. Hier wurde fir Silomais mit Ver-
gleichsdaten von Unterfranken gerechnet. Sie liegen beim Mais mit 16,2 t/ha eben-

falls auf mittlerem Ertragsniveau.

Ertrag TM-Gehalt Methanausbeute
Kultur [dt TM/ha] [%6] [NI/oTM]
WPM im 1. Standjahr 58 31 302
WPM im 2. bis 5. Standjahr 103 32 291
Silomais 162 33 338

Tab.2:

Bei den Kostenrechnungen zugrunde gelegte Daten zu Ertrag, Trockenmassegehalt und Methanausbeute des
Erntematerials (WPM = Wildpflanzenmischung)
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3.4.6.2. Ergebnisse

Die Kostenrechnungen erfolgten nach KTBL (KTBL, Betriebsplanung Landwirtschatft,
2010/11). Flachennutzungskosten wurden zunachst nicht einbezogen, weil sie regio-
nal stark differieren und, bei flachenbezogenen Kostenberechnungen, von der ge-
wahlten Kultur unabhangig sind.

Als Anbauverfahren wurde bei Silomais ein regionaltypisches, nicht wendendes An-
bauverfahren unterstellt. Es beinhaltet eine jahrliche Bestellung mit optimaler Kultur-
fuhrung in Bezug auf Pflanzenschutz und Dingung. Diese Voraussetzungen fuhren
hier zu Substratbereitstellungskosten von 1.573 € (Abb. 39 re. Saule) pro Hektar

Anbauflache.

Bei der Wildpflanzenmischung (kurz WPM) wurde das Anbauverfahren entsprechend
der Anforderungen an diese Kultur reduziert. So sind Arbeitsschritte, die wegen der
Mehrjahrigkeit der Kultur nur alle funf Jahre erfolgen (Bodenvorbereitung und An-
saat) fur die auf ein Jahr bezogene Berechnung anteilig beriicksichtigt. Weitere Ein-
sparungen ergeben sich durch den Wegfall von Pflanzenschutzbehandlungen und
den geringeren Diingerbedarf. Insgesamt fihren die Annahmen zu Substratbereit-
stellungskosten von rund 715 € pro Hektar Anbauflache. Sie liegen damit nur etwa

halb so hoch wie beim Silomais.

ETransport in BGA

_ 1.573 €
1600¢€ O Lagerung
@ Ernte
1400€ -
W Pflanzenschutz
1200€ - ODlngung
[ Anssaat
1000€ -
800€ - 715 €

600€ -
400€ -
200€ -

0€ -

Substratbereitstellungskosten [€/ha]

Erstansaaten 2009/10 | Ertragsteigerung 10% | Ertragsteigerung 20%

Wildpflanzen Silomais
Abb. 39:

Substratbereitstellungskosten (liber den Saulen aufgetragen) von Silomais und Wildpflanzenmischungen un-
terschiedlicher Ertragshdhe aufgegliedert nach Arbeitsschritten. Fur die WPM wurde zusétzlich mit um 10% bzw.
20% gesteigerten Ertragswerten gerechnet (hach KTBL, FlachengroRe: 2 ha; Hof-Feld-Entfernung: 5 km, ohne
Flachennutzungskosten).
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FlieRen die Biomasse- und Energieertrage der WPM im Vergleich zu Silomais ein,
indem man die Kosten auf die Methanmenge bezieht, die aus dem Erntematerial ge-
wonnen werden kann, erhalt man bei allen Kulturen @hnliche Werte (Abb. 40). In die-
ser Berechnung der Methangestehungskosten sind allerdings die Flachennut-
zungskosten noch nicht beriicksichtigt. Sie sind, bezogen auf ein Kubikmeter Me-
than, bei Kulturen mit geringeren Flachenertragen héher. Bei der ertragsschwéche-
ren WPM fuhrt dies bereits bei einem Pachtpreis von 300 €/ha, zu héheren Methan-
gestehungskosten (um 7% hoher als bei Silomais), bei den ertragsstarkeren Varian-
ten liegen sie noch geringfuigig hoher. (Abb. 40, untere Linie). Bei hoheren Flachen-
nutzungskosten bestehen groRere Unterschiede. So liegen bei dem Rechenbeispiel
mit Pachtkosten von 1000 €/ha (Abb. 40, oberste Linie) die Methangestehungskosten
der WPM um 12 bis 30% hoher.

EE=Transport in BGA [JLlagerung EES Ernte
I Pflanzenschutz [—1Dlngung [ Anssaat
[ Bodenvorbereitung
Pacht 300€ —— Pacht 600€ —— Pacht 1000€
065€ 1 o6 ¢
0,55 € -
0.48 € 0.48 €
0,45 € -
0.41¢€
035€ - 0.37€ 0.35€
0.29€

0,25 €

0,15 €

Methangestehungskosten [€/m3 CH4]

0,05 €

Erstansaaten Ertragsteigerung Ertragsteigerung
2009/10 10% 20%

-0,05 €

Wildpflanzen Silomais

Abb. 40:

Methangestehungskosten von Silomais und Wildpflanzenmischungen unterschiedlicher Ertragshéhe. Als S&u-
len wurden die einzelnen Kostengruppen ohne Flachennutzungskosten aufgetragen. Die Linien Gber den S&ulen
geben die Methangestehungskosten bei angenommenen Pachtkosten von 300, 600 und 1000 €/ha an. Nahere
Erlauterung siehe Abb. 39 und Text.
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Fur die Berechnung des Deckungsbeitrags wurde ein Substraterlos von 40 €/t
Silomais zugrunde gelegt (mundl. Auskunft Fachverband Biogas, 2012). Bei der
WPM wird wegen der um 13% geringeren Methanausbeute ein Erlés von 34,70 €/t
angesetzt. Hieraus ergibt sich fir Silomais ein Umsatzerlés von 1728 €/ha, bei den
WPM liegt er bei 900 €/ha. Dies ergibt nach Abzug der variablen Kosten einen De-
ckungsbeitrag beim Silomais von 587 €/ha im Vergleich zu der WPM von 545 €/ha.
(Abb. 41)

M Direktkosten

1900 € -
@ Variable Kosten 1728 €
1700 € -
OFixe Kosten
1500 € -
O Betriebsergebnis
—_ 1300 € -
©
< 1080 €
o 900 € -
g L 1]
3
~ 700 € -
500€ - /
300€ -
100 € -
100 € - 165€ 28€ 283 € _6€ '
Erstansaaten 2009/10 | Ertragsteigerung 10% | Ertragsteigerung 20% |
Wildpflanzen Silomais |
Abb. 41:

Direktkosten, variable und fixe Kosten von Silomais und Wildpflanzenmischungen unterschiedlicher Ertrags-
hoéhe. Die blauen Pfeile markieren den jeweiligen Deckungsbeitrag. Der Verkaufserlds ist oberhalb und das
Betriebsergebnis unterhalb der Saulen angegeben. Nahere Erlauterung siehe Text und Abb. 39 ein (ohne Be-
ricksichtigung von Pachtkosten, Flachenpramien und héheren Vergiitungssatzen bei den WPM im aktuellen
EEG)

Nach Abzug der fixen Kosten erreicht man beim Silomais ein Betriebsergebnis von
-6 €/ha (Abb. 41), bei den WPM erhélt man dagegen positive Betriebsergebnisse
zwischen 165 und 283 €, je nach Ertragshohe (ohne Flachennutzungskosten, Fla-

chenpramien und héheren Vergutungssatzen bei den WPM im aktuellen EEG).

Bezieht man die Kosten auf eine Tonne silierte Frischmasse, erhalt man bei den
WPM ebenfalls bessere Betriebsergebnisse von fast einheitlich 21 €/(t FM siliert),
gegenuber 14 €/(t FM siliert) beim Silomais (Abb. 42). Dabei sind noch nicht die Fla-

chennutzungskosten berticksichtigt, die wegen der geringeren Flachenertrage bei
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WPM hdéher sind. Bei niedrigen Pachtkosten von 300 €/ha sind die Betriebsergebnis-
se bei allen drei betrachteten Ertragsstarken der WPM immer noch geringfiigig bes-
ser als bei Silomais (obere Linie in Abb. 42). Bei Pachtkosten von 600 €/ha kehrt sich
das Verhaltnis zunachst fur die WPM-Variante mit den geringsten angenommenen
Flachenertragen um. Bei einem sehr hohen Pachtpreis von 1000 €/ha ist das Be-
triebsergebnis bei der WPM schlechter. Sie erzielt in diesem Rechenbeispiel nur un-
ter der Annahme einer Ertragssteigerung von 20% einen mit Silomais vergleichbaren

Deckungsbeitrag.

I Direktkosten [ Variable Kosten [ Fixe Kosten
[—_1Betriebsergebnis
Pacht 300€ —— Pacht 600€ —— Pacht 1000€
40,00 €
34,70 € 34,70 €
35¢ - 34,70 € ) )
25€ +
T 15€ -
2
= a _
% 5€ - u
E 6€ . 8¢€ . 9¢€ . 0€ .
S
= -5€ - _
2 5€ 7€
B
- i -14€
15 € _17€
25¢ | -23€
-32¢€
-35€ -
Erstansaaten 2009/10 | Ertragsteigerung 10% | Ertragsteigerung 20% |
Wildpflanzen Silomais |
Abb. 42:

Direktkosten, variable und fixe Kosten von Silomais und Wildpflanzenmischungen unterschiedlicher Ertrags-
héhe bezogen auf eine Tonne silierte Frischmasse. Die blauen Pfeile markieren den jeweiligen Deckungsbei-
trag. Der Verkaufserl6s ist oberhalb der Saulen und das Betriebsergebnis (ohne Flachennutzungskosten) an der
Basis der Saulen angegeben. Die Linien unterhalb der Séulen geben das Betriebsergebnis bei angenommenen
Pachtkosten von 300 (oben), 600 (Mitte) und 1000 Euro/ha an (unten). Néhere Erlduterung siehe Text und
Abb. 39 ein (ohne Beriicksichtigung von Flachenpramien und héheren Vergltungsséatzen bei den WPM im aktuel-
len EEG)
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Unberucksichtigt ist hierbei, dass durch eine (teilweise) Umstellung von Silomais auf
WPM auf der bisherigen Bewirtschaftungsflache nicht mehr ausreichend Substrat zur
Auslastung der Biogasanlage produziert werden kann. Eine Mdglichkeit, die fehlen-
den Substratmengen auszugleichen, ist die Bewirtschaftung von zusatzlichen Fla-

chen. Alternativ kann Substrat zugekauft werden.

M@ Direktkosten @ Variable Kosten O Fixe Kosten

O Zukauf Silomais B Zukauf Silomais
1900 € -
1700 € -
1500 € -
1300 € -
1100 € -
900 € -
700 € -
500 € -
300 € -
100 € -
-100 € -
-300 € -
-500 € -
-700 € - -525€

Kosten [€/ha]

-200€

Abb. 43:

Kosten beim Anbau von Silomais und Wildpflanzenmischungen unterschiedlicher Ertragshthe bei Zukauf von
Silomais zum Ausgleich der Minderertrage bei den WPM. Néhere Erlauterung siehe Abb. 41 und Text.

Bei der in Abb. 43 vorgestellten Kostenrechnung wird davon ausgegangen, dass der
geringere erzielte Biomasseertrag der Wildpflanzen durch Zukauf von Silomais aus-
geglichen wird. Dadurch ergeben sich bei der WPM, je nach Ertragsniveau der WPM,
Zusatzkosten zwischen 482 und 690 €/ha und folglich negative Betriebsergebnisse
zwischen -200 und -525 €/ha.

Um wirtschaftliche Nachteile durch die Umstellung auf den Anbau von Wildpflanzen
vollstandig zu kompensieren musste man somit bei dieser Beispielrechnung, je nach
Ertrag, eine Forderung zwischen 194 und 519 €/ha vorsehen. Ein vollstandiger Aus-

gleich wird in der Praxis aufgrund der anderen Vorteile des Wildpflanzenanbaus je-
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doch sicher nicht erforderlich sein. So ist bei dem Anbau von Wildpflanzen in Kombi-
nation mit der Kompensation von Minderertrdgen allein durch Substratzukauf von
einer hohen Arbeitsersparnis auszugehen. Die 6kologischen Vorteile, die Auswirkun-
gen auf das Landschaftsbild und der damit verbundene Imagegewinn bilden eben-
falls Anreize, auch bei geringerer Forderung auf einem Teil der Flache Wildpflanzen

anzubauen.

3.4.6.3. Schlussfolgerungen

Im Gegensatz zu den gangigen Energiepflanzen steht der Anbau von Wildpflanzen-
mischungen zur Biogasgewinnung noch am Anfang. Viele Fragen sind noch offen,
beispielswiese zur optimalen Kulturfihrung, auch ist die Mischungsentwicklung noch
nicht abgeschlossen. Ertragsbestimmungen liegen bisher nur fir drei der vorgesehe-
nen funf Standjahre und wenige Standorte vor. Die wirtschaftlichen Betrachtungen
sind deshalb als orientierende Hochrechnungen zu verstehen, die Tendenzen auf-
zeigen sollen. Aktuell wird durch jahrliche, bundesweite Neuansaaten eine umfang-
reiche Datengrundlage zur Ertragshohe von WPM im Vergleich zu Silomais geschaf-
fen, welche neben der Direktsaat auch andere Verfahren der Bestandsgrindung ein-
schlief3t. Dies erfolgt in einer zweiten Projektphase bis 2015 (Forderung: BMELV,
LWG in Kooperation mit LfL, BSA, LWK, TFZ und Saaten Zeller), in der auch diffe-

renzierte 6konomische Betrachtungen vorgesehen sind.

Die Pilotstudie zur Okonomie belegt, dass angesichts steigender Pachtpreise der
Wildpflanzenanbau auf ertragreichen Standorten wirtschaftlich nicht mit Silomais
oder anderen intensiven landwirtschaftlichen Kulturen konkurrieren kann. Bemer-
kenswert ist jedoch, dass in den Hochrechnungen fir geringe Flachenkosten bei den
WPM teilweise sogar etwas bessere Betriebsergebnisse erhalten wurden als bei Si-
lomais. Es ist anzunehmen, dass das Ertragsverhéltnis zwischen Wildpflanzen- und
Maiskultur und damit das relative Betriebsergebnis der beiden Kulturen in starkem
MaRe von den Standortbedingungen abhangig ist. Okonomische Vorteile sind insbe-
sondere in Grenzertragslagen denkbar, wenn die Flachenkosten gering sind und
Wildpflanzenarten mit spezifischer Standortanpassung akzeptable Ertrage bei gerin-

gem Aufwand erzielen.

Seite | 133



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

Bei der 6konomischen Bewertung darf nicht auf3er Acht gelassen werden, dass lan-
gerfristige wirtschaftliche Vorteile im Rahmen dieser Studie nicht einflieRen kdnnen.
So sind beispielsweise positive Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit durch einen
verbesserten Bodenschutz und eine starkere Humusbindung im Boden anzunehmen,
die bisher noch nicht n&her untersucht wurden und nicht monetar erfasst werden

koénnen.

Wenngleich die Ertradge erwartungsgemald geringer sind als beim Silomais, kdnnen
die Wildpflanzenbestdnde durch ihre doppelte Funktion, Naturschutz und Biomasse-
produktion, dazu beitragen, Flachenkonkurrenzen zu entscharfen. Sie bieten die
Moglichkeit, nachteiligen Veranderungen durch die zunehmende Intensivierung der
landwirtschaftlichen Produktion zu begegnen, zusatzliche struktur- und blitenreiche
Lebensraume fir die heimische Tier- und Pflanzenwelt in die Agrarlandschaft zu
bringen und kénnen damit wesentlich zum Imagegewinn der Biogasproduktion bei-

tragen.

3.4.7 Modellhafte Umsetzung

Ein wichtiger Schritt bei der Integrierung des neuen Anbauverfahrens in die deutsch-
landweite Energieproduktion ist die Uberprifung der in Parzellenversuchen und im
Labormalstab gewonnenen Ergebnisse unter Praxisbedingungen. Um die Nutzung
von Flachen, die bisher zum konventionellen Energiepflanzenanbau verwendet wur-
den, auf mehrjahrige Mischansaaten umzustellen, muss die vorliegende Technik ge-
nutzt und die Verwertung des Pflanzenmaterials in den Produktionsablauf der Bio-
gasanlage integriert werden kénnen. Dabei ist das Verfahren an die regionalen Be-
dingungen anzupassen, wobei beispielsweise von den bisherigen Kulturen abwei-
chende Erntetermine und Lagermoglichkeiten zu bertcksichtigen sind. Durch die An-
lage von Praxisflachen kann ein wesentlich gro3eres Standortspektrum abgedeckt

werden als durch die aufwandigen Parzellenversuche.
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3.4.7.1. Zusammensetzung der Praxistestmischung

Fur viele Arten der Versuchsmischungen waren noch keine grol3en Saatgutmengen
verflugbar oder die Saatgutkosten noch sehr hoch. Auch lagen zu Projektbeginn flr
viele in den Mischungen verwendeten Arten noch keine Erfahrungen bei der Direkt-
saat in Mischungen vor. Deshalb wurde bei den Praxisversuchen mit einer speziellen
Testmischung gearbeitet. Sie war bei den ersten Versuchsansaaten in 2008 und
2009 wesentlich artenarmer als die Versuchsmischungen (vgl. Kapitel 3.3.1, Tab. 1).
Um sie zu optimieren und ihre 6kologische Wertigkeit zu erh6éhen wurde sie unter
Berlcksichtigung aller vorliegenden Ergebnisse und Erfahrungen durch weitere Arten
erganzt. Ab 2011 wurde den Landwirten eine Versuchsmischung mit 25 Arten zur
Praxiserprobung bereitgestellt. Sie enthalt doppelt so viele Pflanzenarten wie die

2009 verwendete Praxismischung.

Die Veranderungen der Artenzusammensetzung der Praxismischung im Verlauf der
bisher dreijahrigen Projektlaufzeit werden in den Abb. 44 bis 46 durch die Darstellung
der Gewichtsprozente der jeweiligen Arten gezeigt. Aufféllig ist dabei eine kontinuier-
liche Erh6hung des Anteils einjahriger Arten (von 18,4 Gew% auf 42,4 Gew%) und
zweijahriger Arten (von 10,5 Gew% auf 31,2 Gew%) zu Lasten des Anteils mehrjah-
riger Stauden (von 71 Gew% auf 26,4 Gew%). Auch die Anteile der einzelnen Arten
wurden verandert. Wichtige Entwicklungsschritte werden in Kapitel 3.4.5.1 naher er-
lautert. Hier soll deshalb nur auf zwei Veradnderungen eingegangen werden, die sich
unmittelbar auf die praktische Handhabung auswirkten:

Die Saatluzerne (Medicago sativa) war in den ersten Ansaaten im Jahr 2009 in gro-
Ben Anteilen enthalten. Sie entwickelte sich auf einigen Standorten besonders stark
und der Bestand tendierte dann etwas zum Lager. Weil die die Ernte dadurch er-
schwert war wurde der Anteil von Medicago sativa bei den spateren Ansaaten auf ein

Achtel reduziert.
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Bild 35:

Bis August entwickleten sich bei
der diesjahrigen Ansaat haufig
extrem hohe Bestéande von Uber
3m Hohe

(Praxisflache bei Straubing am
10.08.2011).

Eine weitere Veradnderung betrifft die Sonnenblume (Helianthus annuus). Die bei den
ersten Ansaaten verwendete Olsonnenblumensorte mit groRen Samen konnte sich
an einigen Standorten nur ltckig etablieren. Um einen besseren Bodenanschluss bei
der ,Oben-auf-Saat® zu ermdéglichen und eine héhere Pflanzendichte zu erzielen,
wurde sie in der Saatmischung 2011 durch die kleinsamige Sortenmischung ,Herbst-
schonheit’ ersetzt und die Sonnenblumen-Saatstarke erhdht. Die mehrkopfigen Son-
nenblumen liefen bei den Ansaaten 2011 in wesentlich gro3erer Pflanzendichte auf
und erreichten bis zum Spatsommer teilweise extreme Hohen von bis zu 3,5m. Als
dominierende ertragsbildende Art im ersten Standjahr bestimmte lhre Abreife den
Erntetermin, der sich dadurch gegeniber friiheren Ansaaten nach hinten verschob.
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Abb. 44:

T Helianthus anuus
'Malva mauritiana

@ Malva verticillata

m Vicia sativa

I Cichorium intybus

@ Malva sylvestris

m Melilotus albus

O Artemisia vulgaris

I Centaurea jacea angustifolia
T Centaurea nigra

= Medicago sativa

® Tanacetum corymbosum

m Tanacetum vulgare

Praxismischung 2009
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Abb. 45:

T Helianthus anuus 'Uniflorus’
'Malva mauritiana
@ Malva verticillata
O Cichorium intybus
T Malva sylvestris

= Melilotus albus

D Althaea officinalis
O Artemisia vulgaris
m Centaurea nigra
H nula helenium

= Medicago sativa
® Malva alcea

@ Medicago falcata

H Tanacetum vulgare

Praxismischung 2010
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Abb. 46:

Praxismischung 2011

3.4.7.2. Erste Erfahrungen bei der Umsetzung durch Praxispartner

Im Versuchszeitraum von 2009 bis 2011 wurden bei insgesamt 71 Landwirten tber
ganz Deutschland verteilt (in 12 Bundelandern) Praxisflachen mit einer Gesamtflache
von rund 230 ha angesat. Die Grol3e der Einzelflachen lag dabei meist zwischen 1
und 5 ha. Einen Uberblick tiber die raumliche Verteilung und die Veranderung der
Anbauflache im Verlauf der drei Projektjahre findet sich in Kapitel 3.3.2, Abb. 3.
Schwerpunkte der Verteilung befinden sich aufgrund der Nahe zu den Arbeitsorten
der Projektbearbeiter in Bayern und Niedersachsen. Mit dem Saatgut ging den
Landwirten der Praxisratgeber der LWG zu, der Uber die genaue Vorgehensweise
bei Ansaat, Dingung und Ernte informiert (siehe Anlage). Dieser wird jahrlich anhand
der gewonnenen Ergebnisse aktualisiert. Desweiteren wurde kurz vor den beiden
Ernteterminen jeweils eine Rundmail mit Empfehlungen zur Feststellung der Ernterei-
fe verschickt (siehe Anlagen). Der spéater versandte Erhebungsbogen wurde bewusst
einfach aufgebaut, um eine mdglichst hohe Ricklaufrate zu erreichen. Weiterfuhren-

de Fragen wurden in personlichen Gesprachen behandelt.
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Die meisten Erhebungsbdgen beziehen sich auf das erste Standjahr, von 7 Betrieben
konnten erste Erfahrungswerte aus dem 2. Standjahr der Testmischung ausgewertet

werden.

Bild 36:

Auflaufergebnis einer Praxisflache bei
Straubing. Die Aufnahme entstand vier
Wochen nach Aussaat der Praxistestmi-
schung (Aufnahme vom 6.6.11).

Bild 37:

Im Unterstand der einjahrigen Arten finden sich ver-
schiedenen Staudenarten, die im kommenden Vegeta-
tionsjahr ertragsbildend sein werden (Praxisflache bei
Kirchlinteln nahe Verden, Aufnahme vom 19.7.11).

Seite | 139



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

Der Rucklauf der Erhebungsbdgen ergab folgende Ergebnisse:

Die Landwirte kamen im Wesentlichen gut mit dem neuartigen Anbausystem zurecht,
sofern sie sich an die schriftlich Ubermittelten Anbauempfehlungen der LWG gehal-
ten haben (siehe Anlage). Die Ansaat erfolgte mit der vor Ort verfligbaren Technik, in
den meisten Fallen mit Sdkombinationen, einige wenige Landwirte verwendeten ei-
nen Schneckenkornstreuer. Unsicherheiten bestanden bei einigen Landwirten in Be-
zug auf die Ablagetiefe bei der Aussaat. Eine zu tiefe Ablage kann erfahrungsgemaf
zu einer verbesserten Entwicklung der einjahrigen Arten fuhren, wahrend die fur die
weitere Bestandsentwicklung wichtigen Stauden bei Bodeniiberdeckung der Samen

nicht keimen (Lichtkeimer).

Die Dingemenge entsprach haufig nicht den empfehlungen und variierte von 0 — 200
kg N/ha.

Die Bestandsentwicklung war in den meisten Fallen erfolgreich (Bild 36). An einigen
Standorten war die Entwicklung wegen fehlender Niederschlage im Frihjahr verzo-
gert, ein Schrépfschnitt zur Beikrautunterdriickung war jedoch nur in Einzelfallen er-

forderlich.

Die meisten Erhebungsbdgen zum ersten Standjahr beziehen sich auf das letzte er-
fasste Aussaatjahr 2011, in dem die meisten Neuansaaten erfolgten. Sie erzielten im
ersten Standjahr meist einen Ertrag zwischen 4 und 13 t/ha, wobei ein H6chstwert
von 16 t/ha festgestellt wurde. Im Durchschnitt lag der Ertrag bei 6,7 t/ha. Bei sehr
geringen Ertragen waren haufig Hinweise zu den Ursachen zu finden. So fuhrte in
einigen Fallen eine Trockenperiode nach der Ansaat zum verspateten Auflaufen der
Saat und in der Folge zu einer verstarkten Beikrautentwicklung. Ein Minderertrag von
1,5 t/ha ist auf einen sehr spaten Ansaattermin (Mitte Juni) zurickzufihren (rot ge-
strichelt in Abb. 47). Insgesamt konnte bei den vorliegenden Erhebungsbdgen kein
klarer Zusammenhang zwischen Ertragsleistung der Mischungen und Bodengiite,
Bodenart oder Dingung hergestellt werden. Gerade bei Béden mit hoher Bodenzahl

traten extreme Schwankungen auf.
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Abb. 47:

Auswertung der Erhebungsbdgen: Biomasseertréage (Saulen) und Trockenmassegehalte (Linien) des Erntemate-
rials bei Wildpflanzenbesténden in ersten (hellgriin) und zweiten Standjahr (dunkelgriin). Unterhalb der S&ulen ist
der Erntetermin (Kalenderwoche, Jahr) angegeben. Im Sockel steht die Standzeit [in Wochen] bis zur Ernte (1.
Standjahr: Ansaat bis Ernte; 2. Standjahr: Vegetationszeit bis Ernte). Die Daten sind jeweils in Reihenfolge auf-
steigender Standzeit angeordnet. Der nach derzeitiger Anbauempfehlung optimale Bereich des TM-Gehalts ist
gelb markiert. Nahere Erlauterung siehe Text. (x: keine Angabe zum Trockenmassegehalt; Ertragsberechnung
erfolgte unter der Annahme eines TM-Gehalts von 28%)

Die Ansaaten von 2011 wurden im Zeitraum von 14 bis 27 Wochen nach der Aussaat
geerntet. Gunstige Erntetermine mit TM-Gehalten zwischen 25 % und 35 % wurden
Uberwiegend nach einer Standzeit zwischen 16 bis 26 Wochen und in einem Zeit-
fenster von Anfang September bis Anfang Oktober festgestellt. Eine spatere Ernte
nach 26 Wochen Standzeit oder nach Mitte Oktober fuhrte haufig zu sehr hohen TM-
Gehalt des Erntematerials. Bei den einjahrigen Bestédnden &lterer Ansaaten war der
optimale Erntetermin friher, haufig wurden hier bereits Ende September zu hohe
TM-Gehalte festgestellt.

Hohe TM-Gehalte gingen mit einer erhdhten Lignineinlagerung einher (vgl. Kap.
3.4.5.5). Aus der starken Verholzung der Pflanzenstangel ergaben sich haufig Prob-
leme bei der Ernte, auch ist von einer verminderten Methanausbeute auszugehen.
Bei einer sehr friilhen Ernte vor der 16. Woche Standzeit wies das Erntematerials ge-
ringe TM-Gehalt unter dem Grenzwert von 25% auf. Uber Probleme bei der Silierung
wurde jedoch nicht berichtet. Die Silagen waren selbst bei geringen TM-Gehalten

stabil. Dieses Ergebnis wurde mittlerweile in Laborversuchen im Rahmen des Ring-
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versuches in Bayern bestétigt, die zeigen, dass selbst bei sehr geringen TM-Gehalt
der Siliererfolg der einjahrigen Pflanzenbestande gut ist.

Bei der Umsetzung der Ernte im ersten Standjahr wird auf 64 % der abgegebenen
Bbdgen von Problemen berichtet, die in erster Linie auf die fehlende Standfestigkeit
der Sonnenblumen zuriickzufuihren sind. Die fehlende Standfestigkeit beruht wohl
auf Uberh6hten Dingergaben, da Lagerprobleme in erster Linie auf Béden mit hoher
Bodenzahl auftraten. Die Ublicherweise eingesetzten Maishacksler verstopfen durch
die im Lager befindlichen Sonnenblumen. Hier scheinen GPS-Hécksler grundsétzlich
besser geeignet zu sein bzw. ein Hacksler mit einem reihenunabhangigen Mais-
Gebiss. War diese Technik nicht verfluigbar, wurden stark lagernde Bestande zur Ern-
te zunachst auf Schwad gelegt und anschlieBend mit einem Hacksler mit Pick-Up

aufgenommen.

Die meisten Landwirte konnten die Wildpflanzenbestande im ersten Standjahr zeit-
gleich zum Mais ernten. Dadurch konnte ein separater Ernteeinsatz bei der WPM
vermieden werden, was bei dem noch geringem Flachenumfang dieser Kultur gins-

tig war.

Im zweiten Standjahr schwankten die Ernteertrdge zwischen 6 t TM/ha und
19 t TM/ha. Auch hier ist kein Zusammenhang zu Bodengite, Bodenart und Dun-

gung erkennbar.

Wie die Erhebungsbdgen zeigen, wurden bereits Mitte Juli nach einer relativ kurzen
Vegetationszeit von 16 Wochen sehr hohe TM-Gehalte von 35 % erreicht. Die Ernte
erfolgte haufig nicht, wie nach den Empfehlungen der LWG, im Zeitraum zwischen
Mitte Juli und August, sondern erst im Oktober (Standzeit 26 bis 28 Wochen). Der
Grund lag wohl darin, dass die Wildpflanzenkulturen im zweiten Standjahr ebenfalls
oft zeitgleich mit Silomais geerntet wurden, weil ein zusatzlicher Ernteeinsatz auf den
meist eher kleinen Flachen als zu aufwandig eingeschéatzt wurde. Das Pflanzenmate-
rial wies zum spaten Erntetermin bereits extrem hohe TM-Gehalten von Utber 40%
auf. Dementsprechend berichten die Landwirte von Problemen bei der Ernte durch

die bereits stark verholzten Stangel.
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Bild 38:

Ernte einer im 2. Standjahr befindlichen Praxisflache bei Straubing (Aiterhofen, Bild vom 05.08.2011, Quelle: A.

Griesbauer).

B|Idh39:

Teilweise geerntete Praxisflache im 2. Standjahr am 5.8.2011. Die Bestande bestanden lberwiegend aus ver-
schiedenen heimischen Wildstaudenarten. Sie bildeten wenige Wochen nach der Ernte wieder einen geschlossen
Pflanzenbewuchs (Aiterhofen, Bild vom 05.08.2011. Quelle: A. Griesbauer).
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3.4.7.3. Schlussfolgerungen

Beim Wildpflanzenanbau handelt es sich um ein neuartiges Anbausystem, das eine
von den meisten herkdbmmlichen landwirtschaftlichen Kulturen abweichende Kultur-
fuhrung erfordert. Dadurch bedingt traten bei den Landwirten immer wieder Unsi-
cherheiten auf, beispielsweise hinsichtlich der richtigen Dingung, Erntezeitpunkt
oder -technik. Auch war es fir manche Landwirte schwierig, die gewohnte Vorge-
hensweise zu verlassen. So wurde beispielsweise das Saatgut in einigen Fallen zu
tief abgelegt. Viele der aufgetretenen Schwierigkeiten beruhen auf der noch fehlen-
den Erfahrung in der praktischen Umsetzung und kénnen durch Korrekturen bei der
Kulturfihrung behoben werden. Ernteprobleme durch hohe, lagernde Sonnenblumen
auf nahrstoffreichen Boden beispielsweise lassen sich voraussichtlich durch eine ge-
ringere N-Dingung auf diesen Standorten und leicht vorgezogene Erntetermine ver-
meiden. Hier besteht noch erheblicher Forschungsbedarf. Daneben stellt die Mi-
schungsentwicklung, die bei weitem noch nicht abgeschlossen ist, einen wichtigen
Ansatzpunkt bei der Optimierung der praktischen Handhabbarkeit dar. Es ist nicht
anders zu erwarten, dass Erfahrungen fur die einzelnen Anbauregionen und Betriebe
nach und nach erst gewonnen werden, sich die Landwirte auf die besondere Kultur-
fuhrung erst einstellen, und Fehler Schritt fir Schritt korrigiert werden mussen. Aus
diesem Grund kommt neben der Forschung einer guten Betreuung der Landwirte
und geeigneten Beratungsunterlagen eine wichtige Bedeutung zu. Sie mussen sich
an den Erfahrungen bei der praktischen Umsetzung orientieren und fortlaufend aktu-

alisiert werden, indem neue Erkenntnisse eingearbeitet werden.

Eine wichtige Rolle bei der praktischen Umsetzung spielte der Erntetermin. In vielen
Fallen wurde nicht zum richtigen Zeitpunkt geerntet um einen zusatzlichen Ernteein-
satz fur die meist noch kleinen Ansaatflachen zu vermeiden. So wurde teilweise auch
im zweiten Standjahr, in dem eine wesentlich friihere Ernte erforderlich ist, zeitgleich
zum Silomais geerntet, um eine zusatzliche Anfahrt der Erntemaschinen und damit
zusatzliche Kosten zu vermeiden. Die im Moment noch als nachteilig empfundene
Tatsache einer friheren Ernte konnte sich durch eine Entzerrung der Erntetermine,
eine bessere Verfligbarkeit von Erntemaschinen und Reduktion von Spitzenbelas-
tungen durch enge Erntefenster auch als Vorteil entwickeln, vor allem wenn der Fla-

chenumfang beim Wildpflanzenanbau zunimmt. Bei einer eher frihen Ernte deutlich

Seite | 144



Energie aus Wildpflanzen — Schlussbericht

vor Mais bestehen auch 6kologische Vorteile, weil die Wildpflanzenbestande zur Ern-
te der Hauptkultur wieder aufgewachsen sind und damit Tieren Lebensraum und De-
ckung bieten konnen, wenn die Agrarlandschaft schlagartig einen grof3en Teil ihrer
Strukturen verliert. Eine Weiterfihrung der 6konomischen Mischungsoptimierung, vor
allem durch Steigerung der Biomasseertrage, kbnnte zu einer besseren Akzeptanz

einer vorgezogenen ersten Ernte beitragen.

Weil bisherige Erfahrungen zeigen, dass eine zeitgleiche Ernte mit Silomais die Be-
reitschaft der Landwirte erhoht, Wildpflanzen zumindest in geringerem Umfang an-
zubauen, sollte die Gleichschaltung der Erntetermine mit Silomais (oder anderen
Energiepflanzenkulturen) als weitere Zielrichtung verfolgt werden. Dies kdnnte durch
spezielle Mischungen mit abweichender Erntereife erreicht werden. Ein spater Ernte-
termin bietet insbesondere dann Vorteile, wenn Wildpflanzen streifenformig am Rand
von Silomais angebaut wird und gemeinsam mit diesem geerntet und siliert werden
kann. Spaten Ernteterminen ab dem zweiten Standjahr steht der Vegetationsrhyth-
mus der bisher getesteten heimischen Wildpflanzenarten entgegen, die viel friiher im
Jahr zum Abschluss gelangen als der fremdlandische Mais. Wie die Ergebnisse der
Parzellenversuche zeigen, kdnnten sie sich dagegen durch Mischungen mit Wild-
stauden der amerikanischen Prérie realisieren lassen. Bis diese bisher nur im Ver-
such stehenden Mischungen in der Praxis erprobt werden kénnen besteht derzeit

noch erheblicher Forschungsbedarf.
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3.5 Zusammenfassung der wissenschaftlich-technischen
Versuche

Der verstarkte Anbau von Energiepflanzen fuhrt vor allem im Umfeld von Biogasan-
lagen zu tiefgreifenden Veranderungen in der Agrarlandschaft. Die starke Zunahme
der Maisanbauflache, Verengung der Fruchtfolgen und allgemeine Nutzungsintensi-
vierung sind mit vielféltigen 6kologischen Risiken verbunden. Im Rahmen des Pro-
jekts ,Energie aus Wildpflanzen“ werden mehrjahrige, wildartenreiche Saatmischun-
gen zur Biogasgewinnung entwickelt, die sich zur Direktsaat eignen und als eine ex-
tensive Produktionsform in Erganzung zu Silomais und anderen intensiven Energie-
pflanzenkulturen angebaut werden konnen. Ziel ist es, die Agrarlandschaft durch viel-
faltige bliten- und strukturreiche Pflanzenbestédnde zu bereichern und das auf weni-
ge Kulturpflanzen beschréankte Artenspektrum zum Biomasseanbau zu erweitern.
Durch das neue Anbausystem sollen zusatzliche wertvolle Lebensraume, Nahrungs-
quellen und Ruckzugsrdume fur die heimische Fauna geschaffen sowie eine tkono-
mische, nachhaltige Anbaualternative fir Grenzertragslagen oder gefahrdete Acker-

standorte bereitgestellt werden.

Wouchsstarke, spatblihende Kultur- und Wildarten heimischer und fremder Herkunft
wurden in einer Vorauswahlliste gesammelt und mit Vertretern des floristischen Ar-
tenschutzes abgestimmt, um Risiken einer Florenverfalschung durch Auswilderungen
bzw. Einkreuzungen bei einem spateren grol3flachigen Anbau zu minimieren. 40 der
ausgewahlten Arten wurden im Frihjahr 2009 und 2010 in verschiedenen Mi-
schungsvarianten und in Reinansaaten auf vier Standorten in Unterfranken und im
Nordwestdeutschen Tiefland in Parzellenversuchen ausgesat. 2011 kam ein flnfter
Standort in Niedersachsen hinzu. Weitere 40 Arten mit unsicherer Anbaueignung
wurden zunachst in Sichtungspflanzungen und -ansaaten ndher geprift. Bei zwei der
Mischungen aus 10 bis 19 Arten wurden nur Stauden heimischer Herkunft verwen-
det, bei zwei weiteren auch Stauden fremder Florenreiche. Je eine Artkombination ist
auf trockene und eine auf magig-frische Standorte abgestimmt. Die Mischungen
wurden jeweils in zwei Saatstarkevarianten in Direktsaat erprobt, als dritte Variante
kommt die Bestandsgrindung als Maisuntersaat hinzu. Die Untersuchungen umfas-
sen unter anderem Probeernten zu variierenden Terminen mit Bestimmungen von
Ertrag, Methanausbeute und TM-Gehalt des Erntematerials, teilweise auch getrennt
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nach Arten. Um Erfahrungen im praktischen Umgang mit dem neuen Anbausystem
zu sammeln, wurde eine zunachst artendrmere Biogasmischung in Zusammenarbeit

mit Landwirten und Biogasanlagenbetreibern erprobt.

Probeernten in Reinbestdnden zeigten das grofie Wachstumspotenzial der selek-
tierten Arten. Sie erreichten bei optimalem Erntetermin vielfach hohe Methanausbeu-
ten, haufig in dem fur Silomais typischen Bereich.

Die Versuchsmischungen entwickelten sich zu etwa 1,50 bis 2,40m hohen, dichten
und meist blutenreichen Pflanzenbestdnden. Ausnahmen bestanden im ersten
Standjahr bei sehr hohem Unkrautdruck (Standort Saterland) oder bei extrem ariden
Bedingungen in Verbindung mit sehr leichten Bdden (Standort Oldenburg, Ansaat
2010). Ab dem zweiten Jahr entwickelten sich bei den Mischungen mit heimischen
Stauden in allen Parzellen dichte Bestande, die kaum noch Beikrauter enthielten, bei
den Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum war die Beikrautentwicklung
dagegen teilweise stark. Bei einigen Versuchsvarianten war auch die Etablierung der

Wildpflanzenmischungen Uber eine Untersaat in Maisbestanden zufriedenstellend.

Die laufenden Bestimmungen des TM-Gehalts ergaben geeignete Erntetermine zwi-
schen Mitte Juli und Anfang Oktober. Sie lagen somit auf3erhalb der Setz-, Brut- und
Aufzuchtzeiten der meisten Wildtiere und Vogel. Im ersten Standjahr wurde meist im
September geerntet. Ab dem zweiten Standjahr lag der Erntetermin bei den Mi-
schungen mit heimischen Stauden (inklusive Praxistestmischung) zwischen Mitte Juli
und Ende August, bei jenen mit erweitertem Herkunftsspektrum zwischen Ende Au-
gust und Anfang Oktober.

Im Ansaatjahr schwankten die Ertrdge noch stark in Abhéngigkeit von den Witte-
rungsbedingungen. Bei den Mischungen, die auch Stauden fremder Florenreiche
enthielten, wurden im ersten Standjahr teilweise sehr hohe Ertrage erzielt, in einigen
Fallen hoher als bei Silomais. Im zweiten Standjahr waren dagegen die Mischungen
mit heimischen Stauden ertragreicher. Sie erzielten dabei regelméaRig zwischen 8
und 15t TM pro ha, wobei die Ertrdge auf den fruchtbaren Béden der bayerischen
Standorte Miltenberg und Wurzburg (Bodenzahlen zwischen 60 und 80) héher waren
als auf den leichten, sandigen Bdden der niedersachsischen Standorte (Bodenzahlen

unter 30). Bei den ertragreichsten Mischungsvarianten der Standorte wurden Uber
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die bisher dreijdhrige Standzeit der Erstansaaten Gesamtertradge von rund 25 t/ha am
Standort Oldenburg und rund 30t/ha an den unterfrankischen Standorten erzielt. Dies
entspricht Biomassezuwachsen zwischen 54% und 59% der regionalen Ertrage bei
intensivem Silomaisanbau. Bei den Ertragsbestimmungen der Folgesaaten mit ver-
besserten Mischungen zeigte sich das hohe Entwicklungspotential der Mischungen.
Dies wurde auch in Bezug auf die Methanausbeute deutlich, die in den Erstansaaten
bei den Wildpflanzenmischungen noch wesentlich niedriger als bei Silomais war. Beli
der Praxistestmischung der Ansaat 2010 war der Unterschied zu Silomais dagegen

meist gering.

Bundesweit wurden von Landwirten in den Jahren 2009 bis 2011 rund 230 ha Pra-
xisflachen mit der Testmischung angesat. Sie kamen im Wesentlichen gut mit dem
neuartigen Anbausystem zurecht, insofern sie sich an die schriftlich Ubermittelten
Anbauempfehlungen der LWG gehalten haben. Die Konservierung des Erntemateri-
als als Silage war problemlos mdglich, die Verwertung konnte mit der vorhandenen
Technik erfolgen. Bei verspateter Ernte und extrem hohen, lagernden Sonnenblumen
im ersten Standjahr kam es teilweise zu technischen Schwierigkeiten bei der Ernte.
Die Hinweise der Praktiker werden zur Optimierung der Mischungen und Kulturfih-

rung herangezogen.

Die Pilotstudie zur Okonomie belegt, dass das extensive Anbausystem angesichts
steigender Pachtpreise auf ertragreichen Standorten wirtschaftlich nicht mit Silomais
oder anderen intensiven landwirtschaftlichen Kulturen konkurrieren kann. Bemer-
kenswert ist jedoch, dass in den Hochrechnungen fir geringe Flachenkosten bei den
WPM teilweise sogar etwas bessere Betriebsergebnisse erhalten wurden als bei Si-
lomais. Es ist anzunehmen, dass das Ertragsverhaltnis zwischen Wildpflanzen- und
Maiskultur und damit das relative Betriebsergebnis der beiden Kulturen in starkem
MaRe von den Standortbedingungen abhangig ist. Okonomische Vorteile sind insbe-
sondere in Grenzertragslagen denkbar, wenn die Flachenkosten gering sind und
Wildpflanzenarten mit spezifischer Standortanpassung akzeptable Ertrage bei gerin-

gem Aufwand erzielen.
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4, Okologische Begleituntersuchungen

4.1 Bearbeiter und Organisatorisches

Fur die Koordination und inhaltliche Festlegung der faunistischen Begleituntersu-
chungen ist die Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau (LWG) ver-
antwortlich (Wissenschaftliche Leitung: Dr. Birgit Vollrath). Die Planung erfolgte dabei
in Zusammenarbeit mit der Okologischen Arbeitsgemeinschaft Wirzburg (OAW, Ka-
pitel 4.3.4.1 - 4.3.4.7) und dem Landesbund fir Vogelschutz (LBV, Kapitel 4.3.4.8 -
4.3.4.9), die mit der praktischen Umsetzung der Untersuchungen betraut waren. Die
im Folgenden vorgestellten Ergebnisse basieren auf den dabei erarbeiteten Teilbe-
richten. Die Bienenuntersuchungen wurden von Dr. Ingrid lllies (Fachzentrum Bie-
nen, LWG) eigenverantwortlich geplant, ausgefuhrt und fir den Zwischenbericht dar-
gestellt (Kapitel 4.4)

4.2 Untersuchungsanlass

Der verstarkte Anbau nachwachsender Rohstoffe, vor allem von Mais, fuhrt insbe-
sondere im Umfeld von Biogasanlagen zu gravierenden Verdnderungen in der Kul-
turlandschaft (siehe Problemstellung, Kapitel 1). Fir viele Tierarten bedeutet die
Verarmung an Frucht- und Strukturarten in den betroffenen Ackerbaugebieten den
Verlust von Lebensraum und Nahrungsquellen. Aus der zunehmenden Monopolisie-
rung in der Landwirtschaft zu Gunsten einer 6konomischen Biogasproduktion (insbe-

sondere Mais) nimmt die Vielfalt an Okosystemen, Pflanzen und Tieren ab.

Wichtige Indikatorgruppen fur den Rickgang der Biodiversitat sind Schmetterlinge
und andere Nektar- und Pollensammler, denen infolge der landwirtschaftlichen Nut-
zungsintensivierung zum Teil mit hohem Pestizideinsatz nicht mehr ausreichend BIlu-
tenpflanzen zur Verfigung stehen. Bei den Honigbienen wirkt sich das unzureichen-
de Pollenangebot auf die Fahigkeit zur Uberwinterung aus. Auch bei Vogeln der Ag-
rarlandschaft und Fledermausen wird fir die Abnahme der Artenvielfalt und der Be-

standsgroRen der Verlust an Nahrungshabitaten verantwortlich gemacht. Daneben
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sind fehlende geeignete Brutgebiete bzw. Quartiere und fehlende Rickzugsmoglich-

keiten (Deckung) zu nennen.

Mit den faunistischen Begleituntersuchungen sollten dkologische Aspekte néher ge-
pruft werden, die mit der Nutzung von artenreichen Ansaaten als Alternative zum
konventionellen Energiepflanzenanbau verbunden sind. Um die Tauglichkeit der
Wildpflanzen-Ansaaten als Lebensraum fir Tiere ndher zu betrachten, wurden auf
ausgewahlten Probeflachen des Projekts das Arteninventar verschiedener Tiergrup-
pen ermittelt. Schwerpunktmallig werden dabei bodenbirtige Arthropoden (Spinnen
und Laufkafer) aus Bodenfallen erfasst. Erganzend wurden Tagfalter, Heuschrecken
(nur 2009) und S&augetiere bearbeitet und einige weitere Tiergruppen aus Bodenfal-

lenbeifangen bericksichtigt (Ameisen, Wanzen).

Pflanzenstangel und andere uberirdische Pflanzenteile werden von einer Vielzahl
von Tieren als Lebensraum genutzt. Bei der Ernte werden diese Lebensrdume besei-
tigt und die vorhandenen Tiere z. T. getotet. Um abschéatzen zu kénnen, in welchem
Umfang stangelbewohnende Tierarten die Biogasansaaten nutzen und inwieweit na-
turschutzrelevante Arten betroffen sind, wurden hierzu Pflanzenstangel auf das Vor-
handensein von Arthropoden gepriift. Des Weiteren wird die Nutzung einer Ansaat-
flache als Nahrungs- und Bruthabitat fur Vdgel untersucht.

Die Aufzeichnung von Fledermausrufen gibt Aufschluss Uber deren jagdlicher Aktivi-
tat tber der Flache. Das Vorkommen naturschutzrelevanter Arten liefert dabei wichti-
ge Hinweise auf die Wertigkeit der untersuchten Standorte bzw. Nutzungsformen aus
der Sicht des Arten- und Naturschutzes.

In den bienenkundlichen Untersuchungen wird die Eignung der in den Wildpflanzen-
mischungen verwendeten Arten als Trachtpflanzen fur Bienen und andere Nektar-

und Pollensammler naher betrachtet.
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4.3 Faunistische Untersuchungen zum Arteninventar auf den

Versuchsstandorten

4.3.1 Untersuchungsgebiet und Probeflachen

Die Untersuchungen zur Erfassung von epigaischen und stangelbewohnenden
Arthropoden, Tagfaltern und Heuschrecken fanden in der Gemeinde Guntersle-
ben (Standort Wirzburg) im Bereich der Flurlage ,Roter Rain“ statt. Allgemeine An-
gaben zum Untersuchungsgebiet finden sich in Kapitel 3.3.2 (Standort ,Wirzburg®).
Die Probeflachen (A bis J, vgl. Tab. 3) und die Kontrollflachen (M1, M2 und M3)
liegen nordlich von Glntersleben auf einer Kuppe, umgeben von Ackerland. Alle Fla-
chen befinden sich in unmittelbarer Nahe zueinander und damit in einem weitgehend
Ubereinstimmenden Umfeld. Die einzelnen Standorte unterscheiden sich hinsichtlich
Bodengite und Ansaatjahr, so dass der Einfluss dieser Faktoren auf das Artinventar

untersucht werden kann.

Nachdem im Jahr 2009 noch keine mit Biogas eingesate Flache im 3. Standjahr zur
Verfiigung stand, wurde zunachst auf Reinsaaten heimischer Wildarten zurtickgegrif-
fen, die im Rahmen eines anderen Projekts angelegt wurden (Flache B). Die Boden-
fallen wurden hier im Grenzbereich von zwei Flachen aufgestellt, die mit zwei in den
Mischungen verwendeten Staudenarten eingesat worden waren. Diese Flache wurde
im Jahr 2010 durch die Flache C ersetzt, die 2008 mit einer Biogasmischung angesat
wurde. Zusétzlich wurden Pflanzungen untersucht, die im Rahmen der Sichtung
fremdlandischer Arten angelegt wurden (Flache A im Jahr 2009, vgl. auch Kapitel
3.3.1). Anstelle dieser Flache wurde 2010 die Flache F beprobt, auf der sich Reinan-
saaten verschiedener Arten der Mischungen mit erweitertem Herkunftsspektrum be-
finden. Daraus ergeben sich erste Hinweise, ob sich auch Bestdnde mit Arten frem-
der Naturraume als Lebensraum fiir verschiedene Tiergruppen eignen. Die Flache D
wurde im Fruhjahr 2010 umgebrochen und deswegen durch die Flache G ersetzt. In
2011 standen fur das 2. und 3. Standjahr Flachen zur Verfigung, die bereits in den
Vorjahren untersucht wurden (Flachen E, G und H), so dass hier eine Zeitreihe tber
3 bzw. 2 Standjahren vorliegt. Zum Vergleich wurden wieder zwei neu angeséate
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Flachen (Flachen | und J) und ein Maisflache (M3) in die Untersuchung aufgenom-
men. In Tabelle 3 werden die Probeflachen kurz beschrieben.

Probeflache Nr. |Flache |Bezeichnung

Flache mit Pflanzungen gebietsfremder Pflanzenarten
A 0,14 ha |Pflanzung 2008, hohe Bodenglite (+)

Einzelsaaten von Centaurea nigra und Tanacetum vulgare
B 0,27 ha |Ansaat 2007, geringe Bodengiite (-)

Biogasmischung
C 0,05 ha |Ansaat 2008, geringe Bodengiite (-)

Biogasmischung,
D 0,07 ha |Ansaat 2009, geringe Bodengiite (-)

Biogasmischung,

E 0,13 ha |Ansaat 2009, hohe Bodengiite (+)
Maisacker
M 1,4 ha |Ansaat 2009, hohe Bodengute (+)

Sichtungsflache mit Einzelsaaten gebietsfremder Arten
F 0,1 ha |Ansaat 2009, hohe Bodengite (+)

Biogasmischung
G 0,15 ha |Ansaat 2009, geringe Bodengiite (-)

Biogasmischung

H 0,05 ha |Ansaat 2010, hohe Bodengiite (+)
Maisacker,
M2 0,6 ha |Ansaat 2010, hohe Bodengiite (+)

Biogasmischung
I 0,38 ha |Ansaat 2011, hohe Bodengiite (+)

Biogasmischung

J 0,6 ha |[Ansaat 2011, geringe Bodengite (-)
Maisacker

M3 0,05 ha |Ansaat 2011, hohe Bodengite (+)

Tab. 3:

Probeflachen zur Untersuchung von epigdischen Arthropoden, Tagfaltern und Heuschrecken
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Die Erfassung der Vdogel erfolgte 2009 auf einer Praxisflache westlich von
Gauaschach im Landkreis Bad Kissingen. Sie wurde 2008 mit einer Biogasmischung
gesat und im Herbst geerntet. Auf einer Seite wird die Flache durch ein Heckenstlck
begrenzt, die anderen Seiten gehen in Ackerland Uber. Da diese Flache im Herbst
2009 umgebrochen wurde, stand sie fir Untersuchungen im Folgejahr nicht zur Ver-
fugung. Deshalb wurden eine (2010) bzw. ab 2011 zwei Probeflachen in Glntersle-
ben verwendet (Abb. 49).

Die fur die Fledermauserfassung relevante Probeflache liegt nordlich von Glnters-
leben im Landkreis Wirzburg. Sie wurde ab 2007 bis dato jahrlich mit verschiede-

nen, teilweise zur Biogasgewinnung geeigneten Mischungen angesat. Teilflachen

wurden jahrlich im Herbst gemulcht. In naherer Entfernung zu den Flachen befindet
sich ein Mischwald (siehe Bild 40)

Bild 40:

Probeflachen (rote Schraffur): Fledermauserfassung am Standort Wirzburg
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4.3.2 Klimatische Bedingungen in den Untersuchungsjahren

Auf die klimatischen Bedingungen im Untersuchungegebiet und Witterung im Unter-
suchungszeitraum wird ausfihrlich in Kapitel 3.3.3 eingegangen. Im Vergleich zum
langjahrigen Mittel wies das Jahr 2009 einen weitgehend durchschnittlichen Klima-
verlauf auf. Die Temperaturen entsprachen sowohl im Jahresmittel als auch im Jah-
resverlauf den langjahrigen Mittelwerten (vgl. Kap.3.3.3). Im Jahr 2010 war der Tem-
peraturverlauf durch kalte Wintermonate und tberdurchschnittliche Juni- und Juli-
temperaturen sowie kiuhle Monate Mai, August und September gekennzeichnet. Die
Niederschlagsmenge lag deutlich Gber dem langjahrigen Mittel, was hauptséachlich
auf starke Niederschlage im Mai und vor allem im August zurtickzufihren war. Das
letzte Untersuchungsjahr (2011) wies im Vergleich mit dem langjahrigen Mittel sehr
hohe Temperaturen im April sowie einen sehr kiihlen Juli auf. In Bezug auf die Bo-
denfallenfange bedeutet dies, dass die Bedingungen vor Beginn der Fangperiode fur
die wechselwarmen Tiere ginstig war, der Juli dagegen ungunstig. Das Frihjahr
(Marz, April) war ungewdhnlich trocken, wahrend im Juni und Juli sehr hohe Nieder-

schlage auftraten.

4.3.3 Material und Methoden

Zur Untersuchung bodenbewohnender GliederfuR3ler wurden Bodenfallen einge-
setzt. Diese Okologische Standardmethode ist weitgehend unempfindlich gegentber
Stérungen und widrigen Witterungseinflissen. Die Methode eignet sich daher gut zur
Erfassung laufaktiver Tiere der Bodenschicht und der unteren Krautschicht, wobei
vor allem bei der qualitativen Erfassung des Artenbestandes eines Untersuchungs-
gebietes gute Ergebnisse erzielt werden (ADIS 1979, MUHLENBERG 1989,
TRETZEL 1955). Mit Bodenfallen werden hauptséchlich laufaktive Individuen erfasst,
so dass wenig mobile Arten bzw. Entwicklungsstadien in der Regel unterreprasentiert
sind (,Aktivitatsdichten®).

Als Bodenfallen wurden FanggefaRe (8 cm Offnungsdurchmesser, 9,5 cm Tiefe) so
eingegraben, dass ihre Oberkante biindig mit der Bodenoberflache abschloss. Fang-

flussigkeit war eine 4%ige Formalinlésung (zur Fixierung und Konservierung der hin-
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eingefallenen Tiere), der ein Detergenz zur Verringerung der Oberflachenspannung
beigegeben war, damit auch kleine Tiere schnell versanken. Im Untersuchungsgebiet
wurden in allen drei Untersuchungsjahren auf 6 Probeflachen (siehe Tabelle 2) je 4
Fallen ausgebracht, insgesamt 24 Bodenfallen. Die Fallen im Jahr 2009 waren im
Zeitraum vom 14. Mai bis 8. Oktober 2009 sowie 17./21. Mai bis 4. Oktober fangig.
Die Fallen auf der Probeflache E wurde am 2.9 abgebaut, da die Flache abgeerntet
wurde. Auf der Probeflache G waren die Fallen vom 11.-23.6 nicht fangig, da die Fla-
che in dieser Zeit bearbeitet wurde. Zum direkten Vergleich der Probeflachen wurde
im Jahr 2009 der Fangzeitraum von 14. Mai bis 9. September (118 Fallentage) be-
racksichtigt. Im Jahr 2010 waren die Fallen vom 17./21. Mai bis 2. September und im
Jahr 2011 vom 24. Mai bis 9. September fangig.

Mit den Bodenfallen wurden die bodenburtigen Gliederfu3ler aus den Gruppen der
Spinnen (Araneae) und Laufkafer (Carabidae) eingehend untersucht. Sie eignen
sich besonders gut zur Beurteilung und Bewertung der meisten terrestrischen Le-
bensraume (RIECKEN 1992, 2000): Unterschiedliche Habitate besitzen in der Regel
charakteristisch zusammengesetzte, meist arten- und individuenreiche Artengemein-
schaften, wobei das Vorhandensein bzw. das Fehlen standorttypischer Arten Hinwei-
se auf Zustand und Auspragung des untersuchten Lebensraumes gibt. Die im Gebiet
nachgewiesenen Spinnenarten wurden entsprechend ihrer bevorzugten Lebensrau-
me und Habitate den vier ,Okotypen“ xerothermophil, mesophil, hygrophil und Offen-
landarten zugeordnet. Bei den Laufkafern wird zwischen xerothermophilen, euryto-
pen sowie agrobionten und agrophilen Arten, Offenland-, Wald- und Gebuscharten
unterschieden (zur Nomenklatur und naheren Erlauterung siehe Schriften des OAW).
Die Anteile dieser Artengruppen am Artenspektrum an den einzelnen Fallenstandor-
ten werden zur Charakterisierung der Artengemeinschaften an den Fallenstandorten
herangezogen. Insbesondere bei den Laufkaferarten sind einige besonders eng an
bestimmte Habitattypen gebunden (=stentke Arten). Das Vorkommen dieser Charak-
terarten ermoglicht Ruckschlisse auf den Zustand des untersuchten Lebensraumes.
Zusatzlich zu den intensiver bearbeiteten Tiergruppen wurden auch die Wanzen und
Ameisen bertcksichtigt, die bei den Untersuchungen als Beifange in den Bodenfal-

len erfasst wurden.
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Zur Erfassung der Tagfalterfauna der Probeflachen wurde eine modifizierte Tran-
sektmethode angewandt. Dabei wurden die Flachen im Jahr 2009 an sieben jahrli-
chen Begehungsterminen, 2010 an 8 und 2011 wieder an 7 Terminen bei glnstigen
Witterungsbedingungen abgelaufen und alle Tagfalter registriert, die in einem Zeit-
raum von ca. 20min auf den Flachen beobachtet wurden. Individuen, bei denen eine
Artbestimmung nicht per Sichtbeobachtung mdglich war, wurden gefangen, bestimmt
und anschlieRend wieder freigelassen. Dabei wurden die Bestimmungszeiten bei der
Dauer der Begehungen nicht bertcksichtigt, so dass die Begehungsdauer auf allen

Flachen an allen Terminen vergleichbar war.

Die Heuschreckenfauna wurde 2009 an 5 Terminen zwischen Anfang Juli und An-
fang September ermittelt, indem die Flachen begangen und dabei akustischen Hin-
weise sowie Sichtbeobachtungen registriert wurden. Zusatzlich wurden die Beifange
in den Bodenfallen berucksichtigt. Die Angaben zur Gefahrdung der Arten in
Deutschland folgen der Roten Liste Deutschlands (BfN 1998). Ab 2010 wurden diese

aufgrund der geringen Aussagekraft nicht mehr untersucht.

Zur Bestimmung der stangelbewohnenden Arthropoden wurden die Pflanzen am
Boden abgeschnitten und in einen Plastiksack gesteckt. Im Labor wurden die Stangel
mit einem Messer gedffnet und auf das Vorhandensein von Insekten hin untersucht.
Arthropoden, die sich auf den Pflanzen aufgehalten hatten oder die Stangel wahrend
des Transports verlassen hatten, wurden aus den Plastiksacken abgesammelt und
ebenfalls bertcksichtigt. Diese Untersuchung wurde nur 2010 an 2 Terminen (22.
Juli, 2. September 2010) auf den Probeflachen E und G (Biogasansaaten 2. Jahr)
durchgefuhrt.

Als Wert bestimmende Kriterien bei der Bewertung der Probeflachen aus Sicht des

Arten- und Naturschutzes werden die Artendiversitat, der Anteil besonders natur-

schutzrelevanter Arten (Rote Liste) sowie die Auspragung der Artengemeinschaften

(standortgeméfRe Zusammensetzung, Vorkommen bzw. Fehlen charakteristischer
Arten) verwendet. Bei der Darstellung und Interpretation der Ergebnisse werden ein-
fache okologische Kenngrdéf3en wie Artenzahl, Abundanz oder die Dominanzstruktur
verwendet (MUHLENBERG 1989).
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Als qualitatives MaR zur Beschreibung der Ahnlichkeit zwischen Artengemeinschaf-
ten einzelner Fallenstandorte bzw. ganzer Untersuchungsflachen wird der Artidenti-
tatsindex nach Sgrensen (SQ) eingesetzt (MUHLENBERG 1989). Er gibt ein grobes

MaR fur die Ubereinstimmung in der Artenzusammensetzung ohne Beriicksichtigung

der Abundanzverhéltnisse. Als quantitatives Mald beim Vergleich der Probeflachen
wird die Renkonensche Zahl als MaRzahl fur die Ubereinstimmung in den Dominanz-

verhaltnissen zweier Artengemeinschaften angewandt (MUHLENBERG 1989):

Erfassungen der vorkommenden Brutvoégel und Nahrungsgaste auf der relevanten
Projektflache (siehe Kapitel 4.3.4.8) erfolgten an vier jahrlichen Terminen bei gunsti-
gen Witterungsbedingungen (2009: 19.4., 17.5., 11.6. und 26.7.; 2010: 2.5., 16.5.,
3.6. und 25.7.; 2011: 12.6., 26.6., 13.7. und 30.7.). Durch die zeitliche Spannweite
kann eine ausreichende Registrierung aller relevanten Arten unter Einbezug von
Zweitbruten in einem optimalen Erfassungszeitraum der jeweiligen Art gewéhrleistet

werden.

Bei der Einstufung der Arten wurden folgende Kategorien unterschieden:

B Brutvogel: Eine Art wird als Brutvogel gewertet bei direktem Brutnachweis (Nestfund, Futtereintrag,
Jungvdgel) oder bei Beobachtung revieranzeigender Verhaltensweisen

B? Wahrscheinliche Brutvogelart: Arten, die im Gebiet zur Brutzeit beobachtet werden, jedoch ohne

direkte Hinweise auf Brutverhalten, wenn die Lebensraumanspriiche der Art mit den Standortgege-

benheiten Gbereinstimmen

NG Nahrungsgast: Im Gebiet nachgewiesene Arten, bei denen eine Brut im Gebiet nicht mit ausrei-

chender Sicherheit bestéatigt werden kann oder Habitatvoraussetzungen fehlen

D Beobachtung aufRerhalb der Brutzeit

Erfassungen der auf der Projektflache (vgl. Kapitel 4.3.1) vorkommenden Fleder-
mause erfolgten in den Jahren 2009 und 2010 an acht Terminen im Zeitraum zwi-
schen 18.06. und 28.08.2009 bzw. 2010 zwischen 17.5. und 21.8.2010 und 2011 an
7 Terminen (zwischen 13.5. und 14.9.2011) bei gunstigen Witterungsbedingungen.
Dabei wurde eine Horchbox (batcorder) der Firma ecoobs eingesetzt, mit der detek-
tierte Fledermauslaute als Tonsequenz digital gespeichert werden. Durch die zentra-
le Position des batcorders auf der Projektflache und den technisch bedingten Erfas-
sungsbereich von ca. 20 m kénnen alle erfassten Fledermausrufe auch direkt der

Projektflache zugeordnet werden. Die speziell fur Apple-Computer entwickelten und
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hier angewendeten Programme bcAdmin und bcDiscriminator der Firma ecoobs er-
moglichten die Verwaltung von Rufsequenzen, die automatische Auswertung und die

Bestimmung auf Artniveau.

Die Statusangaben zu den Fledermé&usen wurden wie folgt differenziert:
Jagdrevier / Jagdfluge:

Bereiche mit regelmafig festzustellendem Jagdverhalten werden als Jagdrevier be-
zeichnet. Jagdflige wurden dann angenommen, wenn sich die Tiere langere Zeit mit

typischem Jagdverhalten im selben Bereich aufhielten. Anzahl der Rufe Gber 5
Transferfllige:

Schnelle Uberfliilge (kurz Registrierung) ohne Wiederkehr der Tiere wurden als Hin-
weis auf Transferflige gewertet. Wahrend der Transferflige jagen die Tiere aber
auch, so dass die Unterscheidung im Einzelfall schwierig oder gar unmaoglich ist. An-

zahl der Rufe groRRer/gleich 5

4.3.4 Ergebnisse

Auf den Probeflachen zur Untersuchung epigaischer Arthropoden, Tagfalter und
Heuschrecken waren die Artenzahlen insgesamt im Jahr 2009 am hoéchsten und
2011 die niedrigsten. Eine Ursache fur die niedrigen Fangzahlen im letzten Untersu-
chungsjahr liegt vermutlich in den aufRergewohnlich niedrigen Temperaturen wah-
rend der Fangperiode, die fur die wechselwarmen Tiere unginstig sind. Sie betrifft
die mit Wildpflanzenmischung angesaten Flachen und die Maisvergleichsflache
gleichermalRen. Auch unter den naturschutzrelevanten Arten bestehen diese Unter-
schiede zwischen den Untersuchungsjahren. Insgesamt wurden zwischen 16 und 26
besonders naturschutzrelevante Arten gefunden, die in der bayerischen oder deut-
schen Roten Liste in eine der Gefahrdungskategorien eingestuft sind (Kategorien
1-3, G, R). Zwischen 13 bis 16 weitere Arten werden in den Vorwarnlisten gefthrt.
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2009 2010 2011
Artenzahl, gesamt 256 227 166
Arten der
Roten Liste 26 (7,8%) 24 (10,6%) 16 (10,6%)
Vorwarnliste 16 (6,3%) 13 (2,7%) 15 (5,7%)
Laufkafer 56 /10198 45 /5100 56 / 6002
Spinnen 81/5.853 79 /8321 66 / 4552
Ameisen 10/ 815 13/725 3/243
Wanzen 31/166 45 [ 85 7/ 65
Heuschrecken 3/39 nicht untersucht nicht untersucht
¥‘.’e'tere 27 /1075 27 /503 16/ 993

iergruppen

Tab 4:

Gesamtartenzahlen, Anzahl der Rote-Liste-Arten und Arten- und Individuenzahlen der Bodenfallenfange bei den
Untersuchungen 2009-2011

4.3.4.1. Spinnen

Insgesamt konnten in den Bodenfallen 81 (2009), 79 (2010) und 66 Spinnenarten
(2011) pro Jahr nachgewiesen werden. Bei den haufigsten Spinnenarten, die auf den
Probeflachen nachgewiesen wurden, handelt sich hauptsachlich um typische Arten
der offenen Kulturlandschaft, darunter viele Arten, die als ausgesprochen agrophil
oder agrobiont gelten kénnen. Haufige Arten waren in allen Jahren die Wolfspinne
Pardosa agrestis sowie die Baldachinspinnen Oedothorax apicatus und Erigone den-
tipalpis. Diese Arten sind (neben einigen weiteren) aufgrund ihrer hohen Mobilitat
und schnellen Fortpflanzung in der Lage, Acker und andere intensiv landwirtschaft-
lich genutzte Flachen zu besiedeln. Besonders hoch ist ihr Anteil auf der Maisflache

und in Wildpflanzenansaaten im ersten Standjahr.

Auf den Probeflachen wurden 2009 insgesamt 9 Spinnenarten (11% der Arten) und
2010 8 Spinnenarten (10% der Arten) und 2011 5 Spinnenarten (8% der Arten)
nachgewiesen (vgl. Abb. 48 und 49), die in der bayerischen oder deutschen Roten
Liste in eine der Gefahrdungskategorien eingestuft sind und damit aus naturschutz-
fachlicher Sicht besonders relevant sind. Die auf den Probeflachen nachgewiesenen

Rote-Liste-Arten konnen fast alle als xerothermophile Arten charakterisiert werden,
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die bevorzugt offene bis teilweise beschattete trocken-warme Standorte besiedeln.
Bemerkenswert ist dabei in beiden Jahren insbesondere der Fang der Plattbauch-
spinne (Gnaphosidae) Haplodrassus minor, zu deren Okologie und Verbreitung nur

wenig bekannt ist. Sie wurde in allen drei Untersuchungsjahren gefunden.

50 - @ Artenanzabhl
1 B Anzahl Rote Liste Arten
40
g
N 30
c
Q
e
<
20
10
0 Pflanzung, fremde|2 heim. Staudena. Biogas 1 Biogas 1 Biogas 1
A.
2. Standj. 3. Standj. 2. Standj. 1. Standj. 1. Standj.
Bodeng. + Bodeng. - Bodeng. - Bodeng. - Bodeng. +
Abb. 48:

Spinnen — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflachen im Jahr 2009
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] B Anzahl Rote Liste Arten
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Q i
o
<
20 -
10 +
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Bodeng. + Bodeng. - Bodeng. - Bodeng. + Bodeng. +
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Abb. 49:

Spinnen — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflachen im Jahr 2010

50 - @ Artenanzahl
. B Anzahl Rote Liste Arten
40 -
= N
ﬁ N
N 30 -
P N
v 4
< i
20 -
10 +
0 - . . . : .
Biogas 1 Biogas 1 Biogas 1 Biogas 1 Biogas 1
3. Stand;. 3. Stand;. 2. Standj. 1. Standj. 1. Stand,.
Bodeng. - Bodeng. + Bodeng. + Bodeng. - Bodeng. +
Abb. 50:

Spinnen — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflachen im Jahr 2011

Beim Vergleich der Probeflachen im Jahr 2009 hinsichtlich Artenzahl (Abb. 48) und
Standortpraferenzen der nachgewiesenen Arten lassen sich drei Gruppen unter-

scheiden:

- Im Maisacker sind Artenzahl (2009, 23 Arten) und Anzahl naturschutzrelevan-
ter Arten (1 Art) niedrig. Die Artengemeinschaft weist einen sehr hohen Arten-
und insbesondere Individuenanteil typischer Ackerarten auf (2009, 95% der
Individuen) auf,

- Auf den frisch mit der wildartenreichen Mischung angesaten Flachen E und D
ist die Artenzahl (38-39 Arten) sowie die Anzahl besonders naturschutzrele-
vanter Arten (3-4 Arten) relativ hoch. Der Anteil typischer Ackerarten (90-94%
der Individuen) ist ebenfalls relativ hoch,

- Die bereits in den Vorjahren angelegten Probeflachen A, B und C sind ge-
kennzeichnet durch hohe Artenzahlen (39-46 Arten) und einen relativ hohen
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Anteil naturschutzrelevanter Arten (jeweils 4 Arten). Der Anteil typischer
Ackerarten (67-70% der Individuen) ist niedrig.

Auch beim Vergleich der Arten- und Dominanzidentitaten zeigen sich hohe Ahnlich-
keitswerte zwischen den Standorten A, B und C. Geringe Ahnlichkeiten zwischen
den Standorten D und E weisen darauf hin, dass bei der Besiedlung der Ansaatfla-
chen im ersten Jahr mdglicherweise Zufalls- oder Nachbarschaftseffekte eine grof3e-

re Rolle spielen.

Die Artengemeinschaft des Maisackers weist geringe Ahnlichkeiten zu den Gemein-

schaften der anderen Flachen auf.

Im Jahr 2010 wurde die artenreichsten Spinnengemeinschaften auf den ,alten“ An-
saatflachen C und G (45 bzw. 48 Arten, Abb. 2) sowie der Sichtungsflache F (40 Ar-
ten) festgestellt (siehe Abb. 42)

- die Ansaatflache E und der Maisacker wiesen die niedrigsten Artenzahlen auf
(33 Arten)

- Auf den Probeflachen wurden insgesamt 6 Spinnenarten (incl. Handfang, 8%
der Arten) nachgewiesen, die in der bayerischen oder deutschen Roten Liste
in eine der Gefahrdungskategorien eingestuft sind. Diese Arten wurden auf

den Ansaatflachen C, G und H sowie auf dem Maisacker gefunden, sie kon-

nen als xerothermophile Arten charakterisiert werden, die bevorzugt offene bis

nur teilweise beschattete, trocken-warme Standorte besiedeln.

Im letzten Untersuchungsjahr 2011 bestatigen sich die in den Vorjahren gefundenen
Ergebnisse mit einer geringernen Artenzahl auf der Maisflache. Die Unterschiede
zwischen den Flachen sind trotz der in diesem Untersuchungsjahr ingesamt niedrige-
ren Artenzahlen besonders auffallig. So wurden auf den Wildpflanzenflachen ab dem
2. Standjahr regelmafig fast doppelt so viele Arten gefunden wie auf der Maisflache.
Die artenreichsten Spinnengemeinschaften wurden auf der Ansaatflache im 3.
Standjahr mit geringer Bodengiite (G) gefunden sowie auf der angrenzenden neu
angesaten Flache (1). Bei der anderen Flache im ersten Standjahr (J) bestehen diese
Unterschiede zur Maiskultur dagegen (noch) nicht. Insgesamt wurden 5 Spinnenar-
ten (wie im Vorjahr 8% der Arten) nachgewiesen, die in der bayerischen oder deut-
schen Roten Liste in eine der Gefahrdungskategorien eingestuft sind.
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4.3.4.2. Laufkéafer

Bei den haufigsten der insgesamt 56 Laufkaferarten in den Jahren 2009 und 2010
sowie der 49 Arten in 2011 handelt es sich meist um eurytope Arten oder Offenland-
arten, wobei die meisten Arten Verbreitungsschwerpunkte auf Ackerstandorten besit-
zen. Die Arten mit den grof3ten Individuenanteilen am Gesamtfang waren im Jahr
2009 die eurytope Art Pterostichus melanarius (22,9 % aller Individuen) sowie die
Offenlandarten Anchomenus dorsalis (9,8 %) und Harpalus rufipes (6,8 %), die auch
in den folgenden Untersuchungsjahren grol3e Aktivitatsdichten aufwiesen. Diese Ar-
ten traten auf allen Probeflachen in hohen Individuenzahlen auf. Die haufigste Art in
den Jahren 2010 und 2011 war dagegen die thermophile Art GroRer Bombardierka-
fer Brachinus crepitans (35% bzw. 38% aller Individuen) vor allem auf den trockenen
Ansaatflachen auf der Higelkuppe (G und J) gefunden wurde. Sie besiedelt bevor-
zugt Offenlandstandorte wie Steppenheiden und Magerrasen, sowie in Kalkgebieten

auch Felder und Weinberge.

Unter den nachgewiesenen Arten wurden in allen Jahren jeweils 5 Arten gefunden
(9% bzw. 10% der Arten), die in der bayerischen oder der deutschen Roten Liste in
eine der Gefahrdungskategorien eingestuft sind, weitere Arten sind in der Vorwarnlis-
te genannt. In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen fur Spinnen handelt es sich
auch bei den gefahrdeten Laufkafern um Offenlandarten, die trocken-warme, wenig
beschattete Standorte bevorzugen. Sie treten auf den Probeflachen meist nur in ge-
ringer Individuenzahl auf (0,5-3,0% der Individuen). Wie fur die Spinnen wurde auch
fur die Laufkéafer die geringste Artenzahl auf dem Maisacker festgestellt. Hier konnten
im Gegensatz zu fast allen anderen Flachen nur in Jahr 2010 eine Rote-Liste-Art und

in den dbrigen Jahren keine Arten der Roten Liste nachgewiesen werden.

Auffallend ist die grof3e Anzahl von Laufk&ferarten, die auf allen oder fast allen Pro-
beflachen gefunden wurden. Unterschiede zwischen den Probeflachen zeigen sich
vor allem beim Vergleich der Dominanzverhaltnisse. So weist die Artengemeinschaft
des Maisackers nur geringe Ahnlichkeiten zu den anderen Probeflachen auf (z. B.
2009, 12,5-41,2%). Ausnahmen stellen teilweise die erst frisch mit der Biogasmi-

schung angesaten Flachen dar.
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Abb. 51:

Laufkafer — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflachen im Jahr 2009
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Abb. 52:

Laufkafer — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflachen im Jahr 2010
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Abb. 53:

Laufkafer — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflachen im Jahr 2011

4.3.4.3. Wanzen

Insgesamt wurden 2009 31 und im Jahr 2010 27 Wanzenarten (166 bzw. 85 Indivi-
duen) gefunden, im Untersuchungsjahr 2011 konnten nur vergleichsweise wenige
Arten dieser Tiergruppe nachgewiesen werden (7 Arten, 65 Individuen). In allen Jah-
ren waren die Artenzahlen auf dem Maisacker jeweils am niedrigsten. Im Jahr 2011
wurde dort keine einzige Wanze gefunden, Rote-Liste-Arten fehlten dort auch in den
ersten beiden Jahren vollstandig. Die drei mit ,Biogas 1“ eingesaten Flachen B, C, D
wiesen 2009 die grof3ten Artenzahlen auf, gefahrdete Arten wurden dabei auf zwei
dieser Flachen (B, C), sowie der altesten Probeflache (E, im 3. Standjahr) nachge-
wiesen. Als Besonderheit wurde auf letztgenannter Flache die sehr seltene Erdwan-
ze (Cydnidae) Geotomus elongatus gefunden, die in der bayerischen Roten Liste als
»=ausgestorben oder verschollen® eingestuft ist (Kategorie 0), in der deutschen Roten
Liste wird sie als ,vom Aussterben bedroht” (Kategorie 1) gefuhrt. Im Jahr 2010
konnten die gro3ten Artenzahlen auf den Flachen G, Biogasmischung und F, Sich-

tungsansaat mit gebietsfremden Arten nachgewiesen werden. Der gréf3te Anteil an
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Rote Liste Arten (5 Arten) konnte ebenso auf der Flache G festgestellt werden. Hier
wurde ebenfalls die Erdwanze (Cydnidae) Geotomus elongatus gefangen. Haufigste
Art im letzten Untersuchungsjahr (2011) war Sehirus luctuosus, die an trocken-
warmen Offenlandstandorten lebt. Wirtspflanzen sind vor allem Boraginaceen. Diese
Art wird in Bayern als gefahrdet eingestuft (RL 3). Sie wurde auf den Flachen G und
(3. Standjahr) und H (2. Standjahr) gefunden, wobei letztgenannte Flache gleichzeitig

die in diesem Jahr héchsten Artenzahlen aufwies (6 Arten).

4.3.4.4. Ameisen

Die meisten der in 2009 nachgewiesen 10 Ameisenarten (815 Individuen) wurden auf
den Probeflachen A und E gefunden (jeweils 6 Arten). Im Jahr 2010 konnten 13 Ar-
ten (725 Individuen) nachgewiesen werden. Hier waren die meisten Arten auf den
Flachen H und F (6-7 Arten) Die anderen Flachen wiesen nur artenarme Ameisen-
gemeinschaften (1-3 Arten in 2009 bzw 3-4 in 2010). Auffallig sind wiederum die im
Jahr 2011 geringeren Arten- und Individuenzahlen (4 Arten, 243 Individuen). Haufigs-
te Art war in allen Jahren Lasius niger, eine der wenigen Ameisenarten, die weitge-
hend unempfindlich gegentber anthropogenen Stérungen ist, wie sie auf landwirt-
schaftlich genutzten Standorten auftreten (Bodenverdichtung, Dingung, Mahd). Die

Art wurde als einzige Art in allen Jahren und an allen Standorten gefunden.

4.3.4.5. Tagfalter

Bei den Begehungen wurden auf den Probeflachen im Jahr 2009 insgesamt 18 Tag-
falter-Arten beobachtet, in den Jahren 2010 und 2011 wurden 15 bzw. 16 Tagfalter-
arten sowie jeweils eine Widderchen-Art (vgl. Abb. 54 und 56) aufgenommen. Hau-
figste Art war 2009 der Distelfalter (Vanessa cardui), ein Wanderfalter, der im Jahr
2009 aufgrund eines Masseneinflugs allgemein in sehr hohen Individuenzahlen auf-
trat. Daneben war noch der Kleine Kohlweil3ling (Pieris rapae) an allen Standorten
aul3er dem Maisacker sehr haufig. Diese Schmetterlingsart war in den Jahren 2010
und 2011 insgesamt am haufigsten.

Unter den Arten wurden in allen drei Untersuchungsjahren jeweils 2 bis 3 Arten ge-

funden, die in der deutschen oder der bayerischen Roten Liste in eine der Gefahr-
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dungskategorien eingestuft sind. Im Jahr 2009 handelte es sich um den Magerrasen-
Perimutterfalter (Boloria dia) und dem Kronwickenbléuling (Plebeius argyrognomo-
nidas). Beide Arten besiedeln als Lebensraum weitgehend offene trocken-warme
Standorte wie Trocken- und Halbtrockenrasen, Saume, Trockengebische, Heiden
und Brachen. Zwei weitere Arten werden in der Vorwarnliste der Roten Liste geflhrt.
Im Jahr 2010 konnten mit dem Kleinen (Aricia agestis) und Grol3en Sonnenrdschen-
Blauling (A. artaxerxes) sowie dem Argus- (Plebeius argus) und Kronwickenblauling
(P. argyrognomon) ebenfalls Roten-Liste-Arten nachgewiesen werden. Bei diesen
Arten handelt es sich jeweils um Artenpaare, die aufgrund der groRen Ahnlichkeit
nicht (immer) unterschieden werden kénnen und daher im Rahmen der Untersu-
chungen zusammengefasst werden. Der Sonnenrdschen-Blauling (Aricia agestis o-
der A. artaxerxes) wurde auch 2011 gefunden, daneben erstmals der Malven-
Dickkopffalter Carcharodes alceae. Dabei handelt es sich um eine thermophile Art,
deren Fral3pflanzen der Raupe verschiedene Malvengewéchse sind. Dementspre-
chend wurde sie auf den neugesaten Flachen | und J gefunden, auf denen unter an-
derem M. verticillata und M. mauretanica wuchsen. Auf einer alteren Ansaatflache
(G, 3. Standjahr, geringe Bodengute) wurde ein Exemplar des Heidegrinwidder-
chens (Rhagades pruni) festgestellt, eine ebenfalls geschitzte Art, sowie der Grol3e

Perlmutt-Falter (Argynnis aglaja), der sich in der Vorwarnliste befindet.

Die Ansaatprobeflachen, vor allem die blitenreichen Flachen, waren in allen Jahren
deutlich artenreicher als der Maisacker. Dort konnten insgesamt nur ein bis zwei
kommune Kohlweil3ling-Arten (Pieris brassicae, P. rapae) nachgewiesen werden und
im Jahr 2009 der in diesem Jahr massenhaft auftretende Distelfalter

(Vanessa cardui).
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Abb. 54:

Tagfalter — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflachen im Jahr 2009
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Abb. 55:

Tagfalter — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflachen im Jahr 2010
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Abb. 56:

Tagfalter — Artenzahlen und Anzahl der Rote-Liste-Arten auf den Probeflachen im Jahr 2011

4.3.4.6. Heuschrecken

Heuschrecken wurden nur im Jahr 2009 untersucht. Insgesamt konnten 8 Heuschre-
ckenarten nachgewiesen werden. Haufigste Art war der Nachtigall-Grashupfer
(Chorthippus biguttulus), der an allen Ansaatstandorten gefunden wurde. Besonders
naturschutzrelevante Arten wurden nicht erfasst. Wie bei fast allen untersuchten
Tiergruppen wurden auch bei den Heuschrecken die grof3ten Artenzahlen im Bereich
der trockeneren Probeflachen B, C und D festgestellt.

4.3.4.7. Stangelbewohnende Arthropoden

Es wurden in und an den untersuchten 106 Pflanzen insgesamt 290 Individuen fest-

gestellt, darunter Adulte von mindestens 38 Arten. Artenreichste Gruppen waren
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Russelkafer (Curculionidae, 9 Arten) und Wanzen (9 Arten). Desweiteren wurden
auch 2 besonders naturschutzrelevante Arten gefunden: die Krabbenspinne Syna-
ema globosum, welche in Bluten auf ihre Beute lauert, und die Ameise Myrmecina

graminicola.

Haufig waren Larven von Blindwanzen (wahrscheinlich Lygus gemellatus, von dem
auch Adulte gefangen wurden), der kommune und weit verbreitete Russelkafer Si-
tona lineatus, juvenile Kugelspinnen sowie der Ohrenkneifer Forficula auricularia. Die
meisten anderen Arten wurden nur als Einzeltiere oder in geringer Anzahl festge-

stellt.

Zum Zeitpunkt der Untersuchung waren in einem Teil der Stangel leere Puparien,
Fral3spuren und Kot vorhanden (12%), was darauf hinweist dass hier Insekten ihre

Larvalentwicklung durchgefuhrt haben.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass durch das Abernten der untersuchten
Biogas-Ansaaten nur relativ wenige Tiere (<3 Individuen/untersuchtem Stangel) von
haufigen und weit verbreiteten Arten betroffen sind. Zumindest ein Teil der stangel-

bewohnenden Arten kann seine Entwicklung vor der Ernte abschliel3en.

Die Gefahr, dass die Ansaaten als ,0kologische Fallen“ wirken, ist als gering einzu-

stufen.

4.3.4.8. Vogel

Insgesamt wurden 2009 30 verschiedene Vogelarten, davon 15 Rote Liste Arten,
auf der Flache festgestellt, 2010 waren es 24 verschiedene Vogelarten, davon 10
Rote Liste Arten, die entweder als Nahrungsgéaste oder als direkte Brutvigel auf der
relevante Flache anzutreffen waren. Im Jahr 2011 erfolgten die ersten Begehungen
spater als in den Vorjahren (ab 12.06.11 gegenuber 12.4.09 bzw. 2.5.2010), was
vermutlich eine der Ursachen fur die in diesem Jahr geringeren festgestellten Arten-
zahlen ist (10 Arten, davon 4 Rote-Liste-Arten). Im Jahr 2009 ist die starke Feldler-
chenpopulation auf der krauterreichen Ansaatflache bei Gauaschach besonders
bemerkenswert. Die untersuchten Flachen haben eine eindeutige Magnetwirkung auf

Nahrungsgaste.
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26.06.11 | 13.07.11 2011
Vogelart | Wissenschaftlicher % % 16.05.10 | 03.06.10 2010
19.04.09 | 17.05.09 | 11.06.09 26.07.09 (2009)
Bachstelze M. alba 2 2* 1 * NG NG (NG)
Baumpieper A. trivialis 3|V NG
Blaumeise Parus caeruleus NG
Bluthanfling C. cannabina 3 * * * 7 (NG)
Braunkehlchen | Saxicola dacotiae 213 1 NG
Buchfink Fringilla coelebs * * * (NG Rand.)
Diestelfink Card. carduelis NG
Dohle Corvus monedula | V NG
Dorngrasmiicke | S. communis 2,2 2,2 2 2 NG B (NG)
Eichelhaher G. glandarius * *
Elster Pica pica * * * (NG Rand.)
Fasan P. olchicus 1 NG B?
Feldlerche Alauda arvensis 3|V 4 1,6 4,4 3 4,* ,14 BB (B)
Feldsperling P. montanus \% * * * (NG)
Felsentaube Columba livia f. d. * * * * (NG Rand.)
Goldammer E. citrinella \Y 4 2,3,* 2,* 2 2,* 2, NG NG (NG)
Graureiher Ardea cinerea *
Grinfink Carduelis chloris 2 NG
Grinling Carduelis chloris *
Griinspecht P. viridis * (NG Rand.)
Hohltaube C. oenas
KernbeiRer C.coccothraustes * * * (NG)
KohIimeise P. major * NG (NG)
Kolkrabe C. corax *
Kuckuck Cuculus canorus \% *
Mauersegler Apus apus V|V * * NG (NG)
Méausebussard | Buteo buteo * * *ox * NG (NG)
Mehlschwalbe | Delichon urbica V|V * 1,* * * NG (NG)
Monchsgrasmiicke | Sylvia atricapilla B?
Pirol Oriolus oriolus \Y, * (im Umfeld)
Rabenkréhe C. corone 2 3 * NG (NG Rand.)
Rauchschwalbe | Hirundo rustica \ * 3,* 2,* * NG (NG)
Rebhuhn Perdix perdix 3 2 1 (B?)
Ringeltaube C. palumbus * 5* 1,4, * * NG Uberfl. (NG Rand)
Rohrweihe C. aeruginosus 3 * (NG)
Rotmilan M. milvus 2 * * Uberfliegend (NG)
Schafstelze Motacilla flava \% 4,2 4 (1juv) [ NG (B)
Sperber A. nisus * (NG)
Star Sturnus vulgaris * 2, % * * NG (NG)
Stieglitz C. carduelis * * (NG)
Stockente A. platyrhynchos *
Sumpfrohrsénger | A. palustris 1 1,* 1 B B? (NG)
Turkentaube Strep. decaocto \% * 2 Uberfliegend (NG Rand))
Turmfalke F. tinnunculus * * * NG Jagend (NG)
Turteltaube S. turtur 3 * * (NG Rand.)
Wacholderdrossel | T. pilaris * * * * (NG Rand)
Wachtel Coturnix coturnix 1 NG
Wespenbussard | Pernis apivorus 3|V * NG Randbereiche
Wiesenpieper | A. pratensis \% * D

Tab. 5:

Ergebnistabelle Vogelerfassung 2009 bis 2011 (im Umfeld Uberfliegend mit *)
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4.3.4.9. Fledermause

Die jagdliche Aktivitat kann anhand der Verweildauer auf der untersuchten Flache
artspezifisch ermittelt werden. Insgesamt konnten in den Jahren 2009 und 2011 7
Fledermausarten und im Jahr 2010 9 Fledermausarten (Brandt- oder Bartfledermaus

nicht unterscheidbar) mit jagdlicher Zuordnung eindeutig nachgewiesen werden. Alle

nachgewiesenen Arten sind Arten des Anhangs IV der FFH-Richtlinie.

RL
Wissenschaftlicher Bayern | FFH- | Status Status Status
Deutscher Name | Name RLD SL RL 2009 2010 2011
1| Fransenfledermaus | Myotis nattereri 3 v wiederholt | wiederholt | wiederholt
jagend jagend jagend
2| GroRes Mausohr Myotis myotis \Y; \Y; wiederholt | wiederholt | wiederholt
jagend jagend jagend
3| zwergfledermaus | Pipistrellus pipistrellus v wiederholt | wiederholt | wiederholt
jagend jagend jagend
4| Rauhautfledermaus | Pipistrellus nathusii 3 v wiederholt
jagend
Barbastella Transfer-
5| Mopsfledermaus barbastellus 2 v flug
jagend jagend jagend
6| Wasserfledermaus | Myotis daubentonii v wiederholt | wiederholt
jagend jagend
Brandt- oder
7| Bartfledermaus nicht unterscheidbar wiederholt | wiederholt | wiederholt
jagend jagend jagend
Breitflugelfleder-
8| maus Eptesicus serotinus 3 \Y; wiederholt | wiederholt
jagend jagend
GroRRer Abendseg-
9| ler Nyctalus noctula 3 \Y
jagend
1| Bechsteinfleder-
0| maus Myotis bechsteini 3 \%
jagend jagend
Tab. 6:

Ubersichtstabelle Fledermauserfassung 2009, 2010 und 2011,(LBV)
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4.4  Untersuchungen zu blitenbesuchenden Insekten
(Dr. Ingrid lllies)

Viele der ausgewahlten Pflanzen sind Blutenpflanzen, die Pollen und Nektar pro-
duzieren. Nektar als zuckerhaltiges Sekret dient blitenbesuchenden Insekten als
Energiequelle, der Pollen wird fur die Eiweil3versorgung genutzt. Honigbienen, aber
auch die mehr als 500 einheimischen Wildbienenarten nutzen Nektar und Pollen als
Nahrungsquellen. Veranderungen in der Kulturlandschaft haben dazu gefihrt, dass
eine kontinuierliche Versorgung der Honigbienenvilker mit Bienenweide (Tracht-
pflanzen, die Nektar und Pollen bieten) vom Frihjahr bis zum Spatsommer nicht

mehr mdglich ist. Vielerorts ist das , TrachtflieBband“ Ende Juni bereits erloschen.

Der Anbau von Blitenpflanzen, die nach der Blute fur die Energiegewinnung genutzt
werden, konnte hier eine wichtige Licke schlielen. Spatblihende Trachten mit viel
Pollen ermdglichen den Bienen, gut versorgte Winterbienen aufzuziehen, die ent-

scheidend die Uberwinterungsfahigkeit eines Bienenvolkes beeinflussen.

Die Attraktivitat einer Blutenpflanze als Trachtpflanze fir Honigbienen héngt in erster
Linie von der Menge des angebotenen Nektars und Pollens ab. Aber es spielen auch
der Blutenduft und der Blutenbau eine Rolle, ob eine Blite intensiv beflogen wird. Im
Rahmen dieses Projektes wurde an einem Standort der Beflug der ausgewahlten
Pflanzen beobachtet und der Eintrag an Pollen erfasst. Ziel war es, die Attraktivitat

der Pflanzen bzw. der ausgewéhlten Mischungen fur Honigbienen zu bewerten.

441 Material und Methode

An dem Standort Wirzburg (Gemarkung Guntersleben) des lberregionalen Ver-
suchs (vgl. Kapitel 3.3.2) wurden vor Beginn der Blute im Juli 2009 zwei Bienenvoél-
ker der Rasse Carnica aufgestellt. Die Volker wurden als Ableger im Mai mit Ge-

schwisterkoniginnen gebildet und belagerten 6 bis 8 Waben. Als Vergleichsgruppe
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dienten am Lehrbienenstand der LWG in Veitshéchheim zwei Volker aus der glei-
chen Volkergruppe.

Am Ende der Blite wurde die Einwinterungsstarke der Volker erfasst sowie Futter
und Bienenbrot entnommen. Als Bienenbrot wird in Waben eingelagerter Pollen be-
zeichnet. Der Pollen wird beim Sammeln von den Bienen an den Hinterbeinen als
Pollenhdschen getragen. Diese Pollenhdéschen werden im Volk abgestreift und in
Wabenzellen abgelegt. Arbeiterinnen dricken diesen Pollen fest und Uberziehen ihn

mit einer dinnen Honigschicht, so ist der Pollen fir mehrere Monate haltbar.

Aus den enthommenen Wabenstiicken mit Bienenbrot wurde der Pollen ausgelost.
20 g des ausgelosten Pollens wurden gemischt und das Pollenspektrum licht-
mikroskopisch ausgewertet. Die mikroskopischen Untersuchungen wurden im Honig-

labor des Fachzentrums Analytik durchgefuhrt.

Neben dem Bienenbrot wurde auch der Polleneintrag tber Pollenfallen bestimmt. An
jeweils einem Bienenvolk je Standort wurde eine Pollenfalle (Standardfalle der Fa.
Holtermann, siehe Bild 41) vorgebaut. Pollenfallen verfigen Uber ein Lochblech am
Flugloch, dass von den Bienen beim Betreten des Bienenstocks passiert werden
muss. Pollensammlerinnen streifen beim Passieren der Pollenfalle ihr Pollenhdschen

ab, das dann in eine Auffangwanne fallt.
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Bild 41:

Pollenfalle mit halbausgezogenem
Lochblech. Die abgestreiften Pol-
lenhéschen fallen in die weil3e

Wanne.

Die Pollenfallen wurden zu vier verschiedenen Zeitpunkten jeweils fur zwei Tage ein-
gesetzt. Die Fallen wurden immer abends eingerichtet und abends entleert. Ein lan-
gerer Einsatz von Pollenfallen, z. B. ein kontinuierliches Sammeln tber die gesamte
Blute der Flachen war nicht mdglich. Pollenfallen kdnnen nur tber kurze Zeitraume
eingesetzt werden, da der Pollenentzug bei Dauereinsatz fur die Volker zu grof3 ist.
Zudem beginnen die Sammlerinnen nach wenigen Tagen, sehr kleine Hoschen zu

sammeln, die durch die Falle gebracht werden kénnen.
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k

* Bild 42:
y Farbfraktionen einer Pollenprobe
vom Standort Veitshdchheim (2009)

Das Gewicht des geernteten Pollens wurde vor und nach der Trocknung bestimmt.
Anschliel3end wurden 10 g Pollen nach Farben sortiert (siehe Bild 42) und der Ge-
wichtsanteil der einzelnen Farbfraktionen bestimmt. Aus den Farbfraktionen wurden
jeweils 20 Pollenhdschen lichtmikroskopisch untersucht und der Anteil verschiedener

Familien und Arten in Prozent ermittelt.

Der Beflug der Flachen wurde Uber Beobachtungen von Quadratmeterbereichen in
den Parzellen erfasst. In einem Quadratmeter wurde der Beflug durch Honigbienen,
Hummeln und anderen blitenbesuchenden Insekten (Wildbienen, Schwebfliegen,
Schmetterlinge) in einer Minute bestimmt. Es wurden nur Tiere gezahlt, die Kontakt
mit Bliten hatten. Dabei wurde bei Honigbienen und Hummeln zwischen Pollen- und
Nektarsammlerinnen unterschieden. Tiere, die entweder sichtbar mit Pollen einge-
staubt waren (siehe Bild 43) oder Pollenhdschen trugen, wurden als Pollensammler-
innen eingestuft, alle anderen als Nektarsammlerin (siehe Bild 44). Diese Untertei-
lung entfallt bei der Gruppe ,andere blitenbesuchende Insekten®, da hier keine klare

Unterscheidung moglich ist.
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Bild 43: Bild 44:

eingestaubte Pollensammlerin Nektarsammlerin mit ausgestrecktem Rissel

Um zu Uberprifen, ob die beobachte Flache von den aufgestellten Bienenvdlkern ge-
nutzt wird, wurden im August an insgesamt 7 Tagen die Fluglécher morgens ver-
schlossen. Im Laufe des Vormittags wurden an verschiedenen Parzellen mindestens
funf Beflugbeobachtungen wie oben beschrieben vorgenommen. Das Flugloch wurde
dann gedffnet und der Beflug nachmittags an den gleichen Punkten erneut erfasst.
Die Beobachtung erfolgte an den 7 Tagen an unterschiedlichen Parzellen, da einige
Pflanzenarten bzw. Mischungen schon abgebliht waren, andere noch in voller Blite
standen. Da aber morgens und nachmittags die gleichen Standorte zur Beobachtung
genutzt wurden, ist ein Vergleich innerhalb eines Tages als verbundene Stichprobe

maglich.

Im Jahr 2010 wurden jeweils 7 Ableger und 7 Kunstschwarme (16.07.2010) an der
Versuchsflache in Schwarzenau (siehe Kap. 3.3.2) und am Kontrollstandort in Zell

aufgestellt.
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Bild 45:

Bildung der 14 Kunstschwarme am 15. Juli 2010. Die Kunstschwéarme wurden aus Wirtschaftsvolkern des Fach-

zentrums Bienen mit Geschwisterkéniginnen aus 2010 gebildet.

Bild 46:

Kunstschwarm von 2 kg
mit ca. 20.000 Bienen.
Die Koénigin befindet
sich in einem Zusetzké-
fig innerhalb der Bienen-
traube.

Die Volkentwicklung wurde Uber Populationsschatzungen erfasst. Dies erfolgte mit
der Liebefelder Methode (Imdorf et al. 1987), bei der jede Wabe gezogen wird und
die mit Bienen und Brut besetzte Wabenflache geschéatzt wird.

Die erste Schatzung fand am 29.07.2010 statt, die zweite am 14.09.2010. Die Volker

am Standort Schwarzenau wurden Mitte September nach Zell gebracht. Dort hat die
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gesamte Volkergruppe tberwintert und wird voraussichtlich Anfang Marz ausgewin-
tert. Die letzte Populationsschiatzung, die Riickschliisse auf die Uberwinterung er-
maglicht, findet im Marz 2011 statt.

4.4.2 Ergebnisse

= Beobachtungen zum Blitenbesuch

Die Flachen am Standort Wirzburg wurden im Jahr 2009 intensiv von blutenbesu-
chenden Insekten beflogen. Es konnten viele Honigbienen und Hummeln beobachtet
werden. Bei den beobachteten Hummeln handelte es sich haufig um die Dunkle Erd-
hummel (Bombus terrestris, Bild 47) oder die Gartenhummel (Bombus hortorum). Es
wurden ebenfalls Sammlerinnen der Steinhummel (Bombus lapidarius) und der Wie-
senhummel (Bombus pratorum) registriert. Detaillierte Angaben zum Vorkommen
einzelner Arten sind nicht moglich, da die Artbestimmung bei Hummeln im Feld oft

schwierig ist.

Bild 47:

Dunkle Erdhummel
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Abb. 57:

Anzahl sammelnder Honigbienen, Hummeln und anderer bliitenbesuchender Insekten bei verschlossenem und
gedffnetem Flugloch. Dargestellt sind die Summen aller Daten (5 Beobachtungspunkte) der sieben Beobach-

tungstage; Standort Wirzburg (2009).

Die Daten zum Beflug sind in Abb. 57 zusammen-
gefasst. Der Beflug durch Honigbienen ist bei geoff-
netem Flugloch héher als bei verschlossenem Flug-
loch. Dies deutet daraufhin, dass die Tiere aus den
aufgestellten Volkern auf der Flache gesammelt
haben. Die Sammlerinnen, die bereits bei ver-
schlossenem Flugloch auf der Flache beobachtet
wurden, sind entweder bereits vor dem Verschlie-
Ben des Fluglochs ausgeflogen oder stammen von
anderen Volkern im Umkreis. Auffallig ist der hohe
Anteil von Pollensammlerinnen bei den Honigbie-
nen, wahrend das Verhaltnis bei den Hummeln fast

ausgeglichen ist. Viele der ausgewahlten Pflanzen

Bild 48:

Helianthus annuus uniflorus
am Standort Wirzburg (2009)

sind gute Pollenspender. Eine Ausnahme ist die Sonnenblume Helianthus annuus

uniflorus (siehe Bild 48). Hier wurden keine Honigbienen und Hummeln beobachtet.
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= Eintrag in die Pollenfallen

Der Eintrag in die Pollenfallen war am Standort Wirzburg im Jahr 2009 zu jedem
Termin deutlich héher als am Standort Veitshochheim (siehe Abb. 58). Das Trocken-
gewicht des Pollens war fir jeden Standort und Termin etwa 10 Prozent geringer als

das Frischgewicht, was den Erfahrungswerten aus anderen Versuchen entspricht.
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©
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2 20 -
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0 -
04.08 - 06.08 11.08 - 13.08 20.08 - 22.08 01.09 - 03.09.
B Veitshdchheim B Wirzburg
Abb. 58:

Trockengewicht des gesammelten Pollens
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Deutliche Unterschiede zeigen sich auch im Pollenspektrum der beiden Standorte,
was bereits im Farbspektrum der gesammelten Ho6schen erkennbar wird
(siehe Bild 49).

Bild 49:

Pollenproben aus den Pollenfallen am Standort Veitshéchheim (oben) und Wiirzburg (unten) (2009).

Bei den Pollenanalysen wurden am Standort Wirzburg (2009) mit Ausnahme der
ersten Probe in allen Proben ein gro3er Anteil an Pollen des Taraxacum-Typus (L6-
wenzahn-Typus) gefunden. Dies ist fir den Untersuchungszeitraum sehr ungewohn-
lich. Weitere Trachten mit groReren Anteilen sind Inkarnatklee, Weil3klee, Rotklee,
Esparsette, Melde und Scharfgarbe. Am Standort Veitshéchheim Uberwiegt an den
ersten Terminen Mais, Ende August Holunder. Dieser Polleneintrag ist fur August
ungewdhnlich, da die Maisblute in der Regel Ende Juli abgeschlossen ist. Auch der
hohe Anteil von Holunder und Nachtkerze ist ungewdhnlich. Aus diesen Proben wer-

den zur Zeit Dauerpraparate erstellt und mit Referenzmaterial verglichen.
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= Untersuchungen des Bienenbrots

Die beiden Vdlker am Standort Veitshochheim (2009) wiesen im Bienenbrot sehr un-
terschiedliche Pollen auf. Wahrend im Volk 67 Kerbel, WeilR3klee, Mais, Senf und
Rauhblattgewachse gleichméaRig vertreten sind, wurde im zweiten Volk neben Pollen
des Helianthus-Typs ein nicht bestimmbarer Pollen mit einem Anteil von fast 70 Pro-
zent registriert. Diese Probe wird erneut untersucht. Es ist denkbar, dass es sich um
einen ,exotischen” Pollen handelt, der aus dem Bestimmungsschlissel der mitteleu-

ropaischen Pollen herausfallt.

Auch die Bienenbrotproben aus den Vdlkern am Standort Wirzburg (2009) sind sehr
unterschiedlich. Die Probe aus Volk 183 enthielt fast ausschlief3lich Inkarnatklee. Im
Gegensatz dazu war im Bienenbrot von Volk 157 eine Vielzahl verschiedener Pollen

vertreten.

Die Bienenbrotproben wurden Mitte September entnommen. Zu diesem Zeitpunkt
wurde auch die Volksstarke der Volker erfasst. Die Volker am Standort Wirzburg
belagerten zu diesem Zeitpunkt 10 und 12 Waben mit 4 und 5 Brutwaben, die Volker
an der LWG in Veitshéchheim 6 Waben mit lediglich 2 Brutwaben.

» Ergebnisse der Populationsschatzung

Die Kunstschwarmgruppen haben im Jahr 2010 an beiden Standorten Schwarzenau
und Zell zunachst viel Bienenmasse verloren. In den ersten 14 Tagen hat die Bie-
nenzahl in beiden Gruppen um fast 8.000 Tiere abgenommen. Dies ist aber normal,
da der Ausbau der Mittelwande zu Waben und der Aufbau des neuen Brutnestes die
Bienen stark beansprucht. Erst nach drei Wochen schliipfen junge Bienen, da die
Entwicklungszeit der Bienen vom Ei bis zum Schlupf 21 Tage betragt. Bemerkens-
wert ist, dass in Schwarzenau die Kunstschwérme zunéchst im Mittel fast 2000 Brut-
zellen mehr aufgezogen haben als am Kontrollstandort. Dies macht sich auch in der
Bienenzahl bemerkbar, die Mitte September erfasst wurde. An der Kontrollflache wa-

ren die Volker etwas schwécher als an der Flache in Schwarzenau (siehe Abb. 59).
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Abb. 59:

Populationsentwick-
lung der Kunst-
schwarme am Kon-
troll- und Versuchs-
standort von Juli bis
September 2010

Abb. 60:

Populationsentwick-
lung der Ableger am
Kontroll- und Ver-
suchsstandort von Juli
bis September 2010

Die Ableger waren an beide Standorten etwa gleich stark, die Bienenzahl betrug im
Mittel zwischen 13.000 und 16.000 Tieren. Bis zum Zeitpunkt der zweiten Popula-
tionsschéatzung am 14.09. 2010 konnte zwischen den Gruppen kein Unterschied fest-

gestellt werden. Beide Ablegergruppen erreichten mit mehr als 12.000 Bienen eine

gute Uberwinterungsstarke im September.
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4.4.3 Diskussion

Die vorliegenden Daten fur das Jahr 2009 zeigen, dass Honigbienen die Flache mit
den ausgewahlten Pflanzen intensiv befliegen. Auch Hummeln nutzen die Flache,
um Pollen und Nektar zu sammeln. Der Polleneintrag in der Pollenfalle am Standort
Wirzburg ist deutlich héher als am Vergleichsstandort in Veitshéchheim.

Die Bestimmung der Pollen aus den Pollenfallen weist fur den Zeitraum auf eine un-
gewohnliche Zusammensetzung der eingetragenen Pollen hin, einige Pollen (Bie-
nenbrot VHH, Volk 173) konnten nicht bestimmt werden. Die fraglichen Proben wer-

den zur Zeit mit Referenzmaterial verglichen.

Denkbar ist, dass die Tiere am Standort Wirzburg Pollen auf3erhalb der Flache ge-
sammelt haben und dies das Ergebnis beeinflusst. Es ist aber auch nicht auszu-
schlieRen, dass bestimmte Arten nicht in der Pollenfalle zu erfassen sind, da kleine
Pollenhdschen gebildet werden, die von den Tieren durch die Falle gebracht werden

kdnnen.

Der hohe Anteil von Pollensammlerinnen zeigt deutlich, dass ein grof3er Pollenbedarf
im Spatsommer zur Aufzucht von Winterbienen vorliegt. Pollen sammelnde Arbei-
terinnen wurden insbesondere auf den verschiedenen Malvenarten und der Sonnen-
blume beobachtet. Stichprobenartig wurde auch die Nektarverfigbarkeit einzelner
Pflanzenarten Uberprift. Hier konnte nur bei Malva verticillata mit feinen Kapillaren 1
bis 3 pl Nektar je Blite abgenommen werden. Als Ursache fir die allgemein geringe

Nektarverfugbarkeit sind Standortfaktoren wie z. B. die Bodenfeuchte denkbar.

Die bessere Volksentwicklung am Standort Wirzburg kann sicher auch auf die gute
Versorgung mit Pollen und Nektar zurtckgefihrt werden. Eine weitergehende Inter-

pretation ist bei der geringen Stichprobe nicht moglich.

Die vorliegenden Daten zum Polleneintrag mittels Pollenfalle stammen von einem
Volk und die Daten zum Bienenbrot von zwei Volkern je Standort. Bienenvolker nut-
zen individuell sehr unterschiedliche Sammelradien, die nicht vorhersehbar und
planbar sind. Fur eine weiterfiihrende Bewertung einzelner Mischungen ware die

Aufstellung und Beprobung mehrerer Volker an einer gréf3eren Flache erforderlich.
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Eine abschlieBende Bewertung der Volksentwicklung im Jahr 2010 ist erst mit der
Auswinterung Anfang Marz 2011 mdglich. Alle Volker haben sich gut entwickelt und

haben eine ausreichende Einwinterungsstéarke erreicht.

Die Kunstschwarme wurden bei der Bildung und die Ableger vor der Aufstellung En-
de Juli in Schwarzenau und am Kontrollstandort gegen die Varroa-Milbe behandelt.
Befallskontrollen Ende August zeigten aber einen erhdhten Befall in Schwarzenau,
der auf eine Reinvasion von Milben aus Bienenvolkern der Umgebung schlieR3en
lasst. Aus diesem Grunde wurden alle Vdlker in Schwarzenau nochmals behandelt.
Effekte des erhohten Befalls und der Behandlung sind bei der Interpretation der Da-

ten nach der Auswinterung zu beachten.

Im November konnte bei den Vélkern bereits die Winterbehandlung durchgefihrt

werden, bei der Oxalsaure zum Einsatz kam (Oxuvar®).

4.5 Zusammenfassung der faunistischen Begleituntersuchungen

Die faunistischen Untersuchungen im Rahmen des Projekts belegen den hohen 6ko-
logischen Wert des Anbausystems. So wurden auf den untersuchten wildartenrei-
chen Ansaatflachen bei Wirzburg bei fast allen Tiergruppen deutlich héhere Arten-

zahlen festgestellt als auf dem Vergleichsstandort Maisacker.
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Ansaatflachen Vergleichsflache (Mais)
Arten der Arten der
. Artenzahl Individuenzahl Artenzahl Individuenzahl

Tiergruppe Roten Liste Roten Liste
Spinnen 2011 19-42 565 - 1165 0-3 19 412 1

2010 33-45 937 - 2631 0-4 33 444

2009 39-48 754 - 1479 3-4 23 552 1
Laufkafer 2011 19-35 205 - 2265 1-3 18 484 1

2010 28 - 36 276 - 1363 1-3 25 681

2009 27 -35 531-3217 0-4 25 1407 0
Wanzen 2011 1-6 2-35 0-1 0 0 0

2010 5-14 8-35 0-7 1 1 0

2009 5-1 7-85 0-1 2 2 0
Ameisen 2011 1-3 0 0 2 23 1

2010 3-7 3-7 0-2 4 4 1

2009 1-6 n.b. 0-1 2 n.b.
Tagfalter 2011 5-12 n.b. 0-2 0 0

2010 3-8 3-14 0-2 1 1 0

2009 10-15 n.b. 0-2 n.b. 0
Heuschrecken

2009 2-6 0 1 0
Tabelle 7:

Arten- und Individuenzahlen sowie Anzahl naturschutzrelevanter Arten auf den Probeflachen 2009, 2010 und
2011 Werte von 2009 in Klammern

Die Artengemeinschaften der Ansaatflichen waren gepragt von einem hohen Anteil
typischer Arten der offenen Kulturlandschaft, darunter viele ausgesprochen agrobion-
te oder agrophile Arten. Daneben traten jedoch insbesondere auf den trockeneren
Standorten auch xerothermophile Arten auf. Zu dieser Gruppe gehoren auch die
meisten der nachgewiesenen besonders naturschutzrelevanten Arten (Rote-Liste-
Arten). Im Vergleich dazu war die Artengemeinschaft des untersuchten Maisackers
bei allen Tiergruppen deutlich artenarmer und es dominieren ausschlie3lich typische
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Ackerarten. Die Anzahl naturschutzrelevante Arten war meist geringer bzw. fehlten
fast vollstandig.

Die Untersuchung zur Nutzung der Pflanzenstangel als Lebensraum ergab keine
Hinweise, dass die Pflanzen der Ansaatflachen als ,6kologische Fallen“ wirken, d. h.
dass beim Abernten eine (unverhaltnismafig) grol3e Anzahl von stangelbewohnen-
den Tieren getotet wird.

Hohe Artenzahlen zeigten sich auch bei den Vogelerfassungen auf der Untersu-
chungsflache bei Gauaschach und bei Giintersleben, vor allem in den Jahren 2009
und 2010. Hier wurden insgesamt 30 bzw. 24 verschiedene Vogelarten, davon 15
bzw. 24 Rote Liste Arten festgestellt, die entweder als Nahrungsgaste oder als direk-
te Brutvogel auf der relevante Flache anzutreffen waren. Des Weiteren konnten im
Jahren 2009 und 2011 7 Fledermausarten und im Jahr 2010 9 Fledermausarten
(Brandt- oder Bartfledermaus nicht unterscheidbar) mit wiederkehrender jagdlicher

Nutzung eindeutig nachgewiesen werden.

Die bienenkundlichen Untersuchungen belegen die gute Eignung der meisten heimi-

schen und auch der fremdlandischen Arten als Trachtpflanzen.
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5. Offentlichkeitsarbeit

Die wissenschaftlich-technischen Untersuchungen wurden von einer intensiven Of-
fentlichkeitsarbeit begleitet, an der samtliche Projektpartner beteiligt waren, wobei die
Federfuhrung bei DVL und DeWiSt lag. Mit einem Operationsplan (OP) wurden die

Aktivitaten geplant und koordiniert.

5.1 Fachpublikationen

Bis Ende 2011 wurden in folgenden Veroffentlichungen erste Projektergebnisse vor-

gestellt:

Kuhn, W. (2009): Biogas aus Wildpflanzen — Auf der Suche nach der richtigen Mi-
schung — Jagd in Bayern 10/2009, S. 16.

Roésen, P., von Munchhausen, H. (2009): Biogas aus Wildpflanzen? — Pirsch
20/2009, S. 16-17.

Vollrath, B., Kuhn, W. (2010): Wildpflanzen fir Biogas - Die Zukunft? - In: 42. Lan-
despflegetage Veitshochheim, Tagungsband I, Veitshéchheimer Berichte 141, S. 33-
39.

Vollrath, B., Kuhn, W., Werner, A. (2010): ,Wild“ statt ,mono“ — neue Wege fiir die
Biogaserzeugung. LandinForm 1/2010, S. 42-43.

Vollrath, B., Werner, A., Kuhn, W., Degenbeck, M. (2010): Energetische Verwertung
von krauterreichen Ansaaten — eine ©6kologische und wirtschaftliche Alternative bei

der Biogasproduktion - Versuche in der Landespflege 2009, S.47-48.

Kuhn, W., Vollrath, B. (2010): Neophyten als Energiepflanzen - Chancen und Risi-
ken. In: Gulzower Fachgesprache, Band 34: 2. Symposium Energiepflanzen
17./19.11. 2009, S. 211-220.

Vollrath, B., Kuhn, W., Werner, A. (2010): ,Wild statt Mono“- neue Wege fir die Bio-
gaserzeugung. LandinForm, Heft 1, DVS-Verlag (Deutsche Vernetzungsstelle Land-
liche Raume), Bonn, S. 42-43
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Vollrath, B., Kuhn, W. (2010): Neu: Wildpflanzen geben Biogas; in: ,Energiepflanzen.
Die Auswahl wird groRer, BIOGAS Journal, Sonderheft Energiepflanzen, Fachver-
band Biogas e. V., Freising, S. 30-33.

Vollrath, B., Kuhn, W. (2010): Projekt Wildpflanzen; joule, Deutscher Landwirt-
schaftsverlag GmbH, Hannover, S. 58-60.

Vollrath, B. (2010): Bunt statt Mono! Projekt: Sind Blutenpflanzen als Energielieferan-
ten geeignet? - ADIZ/die biene/Imkerfreund, Heft 8, S. 23.

Kuhn, W., Vollrath, B. (2010): Neue Wege in der Biomasseproduktion — Eine Chance
furs Niederwild - Wild und Hund, Heft 14, S. 38-42.

Vollrath, B., Werner, A. (2011): Anders Biogas(en) - ,Biogas spezial®, Verlagsbeilage
diz / joule, Hannover, S. 28-31.

Vollrath, B. (2011): Energie aus Wildpflanzen — ein neues Anbausystem schafft Viel-
falt - In: Tagungsband zur 20. Biogas Jahrestagung und Fachmesse, 11.01.-13-
02.2011, Nurnberg, Fachverband Biogas e. V., Freising, S. 129-134.

Vollrath, B. (2011): Potentiale von Wildpflanzenmischungen fir eine nachhaltige Bi-
omasseproduktion — Landinfo 5/2011, S. 33-37.

Vollrath, B., Werner, A. (2011): Wildpflanzenmischungen zur Biogasgewinnung. —
KTBL-Schrift 488 ,Biogas in der Landwirtschaft — Stand und Perspektiven, S. 209-
217.

5.2  Fachvortrage

Im Rahmen unterschiedlichster Fachveranstaltungen haben alle Projektpartner das
Projekt bundesweit publik gemacht, so z.B. beim 2. und 3. Symposium Energiepflan-
zen von BMELV und FNR 2009 und 2011 in Berlin. Durch die breite Vernetzung der
Projektpartner konnte so das Projekt unterschiedlichsten Akteuren, vom Wissen-
schaftler bis zum Praktiker vor Ort vorgestellt werden.

Dr. Birgit Vollrath hat in zahlreichen wissenschaftlichen Vortragen, teilweise zusam-
men mit Werner Kuhn, die Forschungsergebnisse vorgestellt. Dr. Ingrid lllies referier-
te zu den bienenkundlichen Untersuchungen der LWG.
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In zahlreichen Fachvortrdgen informierte Werner Kuhn Jager, Jagdgenossenschaf-
ten, Landwirte und Naturschutzverbande uber das Projekt und die Vorzige in der
Praxis. Auf die Information der Praktiker wurde bereits in dieser Projektphase beson-

derer Wert gelegt.

Auch die anderen Projektpartner hielten 2010 einzelne Fachvortrage zum Projekt.
Die Nachfrage uberstieg die Mdglichkeiten des Projektteams.

Fur Vortrage, die im Rahmen des Projektes gehalten werden, ist eine einheitliche
Power-Point-Vorlage fir die Prasentation erster Ergebnisse der Anbauversuche er-

stellt worden, die je nach aktuellem Kenntnisstand erweitert wurden.

5.3 Fachsymposium

Unter Federfihrung des DVL hat das Projektteam am 12.4.2011 in Berlin ein Fach-
symposium durchgeftihrt, um die (Zwischen-) Ergebnisse des Forschungsvorhabens
vorzustellen und von verschiedenen Seiten zu beleuchten. Mit knapp 100 Teilneh-

mern war die Veranstaltung sehr erfolgreich.

5.4  Fuhrungen

In zahlreichen FUhrungen zeigten vor allem Werner Kuhn und Antje Werner sowie in
Norddeutschland Dr. Birgit Vollrath interessierten Besuchergruppen die Versuchsfla-
chen und erlauterten den Teilnehmern die Projektinhalte. Gerade Praktiker wollen die
Bestédnde erst vor Ort sehen bzw. mit allen Sinnen wahrnehmen, bevor sie derartige

Mischungen auf ihren Feldern anséen. Die Resonanz war durchwegs sehr gut.

An den Praxisflachen wurden 2011 Schilder angebracht, die den Besuchern auch
aullerhalb von Fuhrungen Grundinformationen zum Forschungsvorhaben bieten. Die

Gestaltung wurde federfihrend von Antje Werner ilbernommen.
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5.5 Projekthomepage

Seit August 2008 ist das Vorhaben Uber eine Projekthomepage im Internet prasent

(www.lebensraum-brache.de), welche regelmaldig durch die Deutsche Wildtier Stif-

tung (Patrick Rosen) aktualisiert wird. Zusatzlich wurde das Projekt auf die Home-
pages der beteiligten Projektpartner in einer einheitlichen Aul3endarstellung imple-

mentiert.

5.6 Pressemitteilungen

Im Rahmen des Projektes wurden acht Pressemitteilungen herausgegeben, Uber-
wiegend unter der Federfihrung von Patrick Résen (DeWiSt) und Christof Thoss
(DVL). Ziel war es, Uber das Projekt zu informieren und das Vorhaben von verschie-

denen Seiten zu beleuchten. Die Pressemitteilungen sind auf www.lebensraum-

brache.de und auf den Homepages der Projektpartner veréffentlicht. Dartber hinaus

wurde der Projektstart Uber den DVL-Rundbrief bundesweit beworben.

57 Pressekonferenzen

Im Rahmen einer jahrlichen Pressekonferenz an wechselnden Orten sollten die Ver-
suchsergebnisse der Offentlichkeit vorgestellt werden, namlich dort, wo die Parzel-
lenversuche durchgefihrt werden. Dazu wurde jeweils auch eine Pressemitteilung

herausgegeben.

Am 4. August 2009 haben die Partner im Netzwerk Lebensraum Brache in Veits-
hochheim zu einer Presseveranstaltung und anschlie3ender Besichtigung der Ver-
suchsflachen geladen. Der Erfolg dieser Veranstaltung durch zwei Fernsehbeitrage
(TV-Touring Wirzburg und Bayerischer Rundfunk) und einen Radiobeitrag (BR 5)

war fir das Projektteam eine Bestatigung der bisherigen Arbeit.

Am 22. Juni 2010 fand beim Projektpartner Saaten Zeller an seinem Firmensitz in

Riedern (Lkr. Miltenberg) eine Presseveranstaltung statt. Neben dem Fachinput
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durch die LWG gab es eine Fuhrung durch die Saatgutaufbereitungsanlage und den
vor Ort liegenden Versuchsflachen und Spenderflachen von Saatgut.

Am 5. Juli 2011 schlieBlich wurden die Parzellenversuche in Oldenburg bei einer

Pressekonferenz vorgestellt.

Die Resonanz auf diese Veranstaltungen war sehr gut, es resultierten daraus Beitra-

ge in Rundfunk und Fernsehen sowie in Printmedien.

Bild 50:

Fuhrung Uber die Versuchsflachen am Standort Miltenberg im Rahmen der Pressekonferenz am 22.6.2010

5.8 Ausstellungen, DLG-Feldtage

Auf der Messe ,Jagen und Fischen® in Miinchen (1.-5.4.2009) prasentierte der Pro-
jektpartner Bayerischer Jagdverband (BJV) das Projekt unter dem Kurztitel ,Energie

aus Wildpflanzen® mit Hilfe von zwei Plakaten.

Vom 15. - 17.06.2010 konnte sich das Projekt mit einem eigenen Messestand und

vor Ort angelegten Schauflachen auf den DLG-Feldtagen in Bockerode bei Hannover
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prasentieren. Insbesondere die raumlich enge Anbindung an den Stand der FNR
wurde dabei von vielen der rund 20.000 Besucher ausdriicklich begraf3t.

Das Interesse der Pflanzenbau-Profis an der Thematik war erfreulich gro3. Werner

Kuhn (LWG) informierte bei einem von der FNR organisierten Forum am 15.06.2011

uber das Projekt.

Bild 51:

Beratung am Stand des Netzwerkes Lebensaum Brache auf den DLG Feldtagen in Bockerode

Im Rahmen der Fachmesse GaLaBau vom 15. bis 18. September 2010 in Nirnberg
wurde das Projekt am Stand der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und Gar-
tenbau (LWG) beworben.

Der Deutsche Imkerbund e. V. hat an seinem Informationsstand im ErlebnisBauern-
hof (Halle 3.2) auf der Griinen Woche Berlin vom 21.-30.01.2011 das Thema "Be-
deutung von Maismonokulturen auf Bestauber" zum Schwerpunkt gemacht. Zu die-
sem Zweck wurde vor allem fur Messebesucher vom Deutschen Imkerbund ein Flyer

erstellt, in dem auf ,Energie aus Wildpflanzen® eingegangen wird.
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5.9 Projektflyer

In einer Auflagenstarke von 4.000 Exemplaren wurde zu Beginn des Jahres 2009 der Pro-
jektflyer "Netzwerk Lebensraum Brache, Energie aus Wildpflanzen" gedruckt und veroffent-
licht. Diese werden Uber die Projektpartner verteilt und beworben.

Aufgrund der sehr grof3en Nachfrage verschiedenster Akteure sowie erster gesicherter Er-
gebnisse im Projekt wurde der Projektflyer 2010 zu den DLG-Feldtagen neu Uberarbeitet und
in einer Auflagenstarke von 5.000 Exemplaren gedruckt. Mittlerweile ist auch dieser Flyer
vergriffen, was das hohe Interesse der Offentlichkeit an dem Projekt bestétigt.

5.10 Poster, Roll-Ups

Da die 2008 zu Beginn des Projektes von der LWG erstellten Poster nur allgemein

gehalten waren, wurden 2009 zwei neue Poster erarbeitet (siehe www.lebensraum-

brache.de) :

e VOLLRATH, B., KUHN, W., WERNER, A. und Netzwerk Lebensraum Brache:
Energie aus Wildpflanzen. Ein neues Anbausystem von hohem 6kologischem
Wert.

e BLUMLEIN, B., VOLLRATH, B., KUHN, W., WERNER, A und Netzwerk Le-
bensraum Brache: Energie aus Wildpflanzen. Wertvoller Lebensraum fir die

Tierwelt.

Die Poster wurden bereits auf mehreren Fachveranstaltungen vorgestellt, unter an-
derem beim 2. Symposium Energiepflanzen der FNR am 17./18.11.2009 in Berlin.
Das Poster von VOLLRATH et al. wurde beim 2. Forschungsforum Landschaft der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) am
4./5.2.2010 in Veitshochheim mit dem 2. Preis fur die inhaltliche und didaktische Auf-
bereitung bedacht.

2010 wurden vier Roll-Ups gestaltet, die erstmals bei den DLG-Feldtagen in Bocke-
rode zum Einsatz kamen. Sie wurden seitdem bei verschiedenen Ausstellungen bzw.

Veranstaltungen sowie bei allen Pressekonferenzen verwendet.
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6. Projektkosten

Insgesamt wurde der LWG eine Zuwendung in Hohe von 658.989,25 € im Zeitraum
von 2008-2011 zur Verfigung gestellt. Die Gesamtausgaben beliefen sich auf
659.145,38 €. In den einzelnen Jahren sind folgende projektbezogene Kosten ange-

fallen:

Jahr Ansatz in € Tatsachliche Kosten in €

2008 52.700,00 41.425,82

2009 170.580,00 178.398,23

2010 206.109,25 197.092,73

2011 229.600,00 242.228,60
Gesamt 658.989,25 659.145,38

Durch den stetig zunehmenden Probenumfang (neue Ansaaten, alte Versuchsfla-
chen bleiben stehen und werden weiter untersucht) ist eine kontinuierliche Zunahme
der Projektkosten zu verzeichnen. Insgesamt konnte der Ansatz relativ genau einge-

halten werden.

Die Personalkosten (358.495,68 € einschlieBlich Aushilfen) machten dabei 54,4%

des Gesamtbudgets aus und Uberstiegen den Ansatz im zulassigen Rahmen.

Bei den Sachkosten war der grofte Posten die Vergabe von Auftragen mit
234.904,84 € (35,6% des Gesamtbudgets), wobei der Ansatz unterschritten und so-
mit die Personalkostenmehrung ausgeglichen werden konnte. Im Einzelnen sind an

die Projektpartner Vergutungen in folgender Héhe erfolgt:
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Leistung Projektpartner/Subunternehmer Gesamtbetrag in €
Offentlichkeitsarbeit DVL 44.308,96
Saatgutproduktion Saaten Zeller 63.171,73
Garversuche und Lignin- Gewitra/LHL 82.089,72
tests

Kleintieruntersuchungen OAW 36.134,30
Vogel und Flederméause LBV 4.137,63
Verwertungsversuche Praxispartner/Biogasanlagenbetreiber 5.062,50
Gesamt 234.904,84

DVL und Saaten Zeller waren als Projektpartner laut Zuwendungsbescheid bereits
festgelegt. Die Auftragsvergabe an Gewitra bzw. LHL erfolgte auf Basis einer korrekt
durchgefiihrten Beschrankten Vergabe nach VOL/A; der Auftrag an OAW wurde im
Rahmen einer freihandigen Vergabe nach VOL/A erteilt. Der LBV (Unterfranken) er-
hielt eine Aufwandsentschadigung fir die nachgewiesenen Kartierungsleistungen.
Die Praxispartner erhielten eine Aufwandsentschadigung in Hohe von 250 €/ha
(2010); im Jahr 2011 erhielten die Praxispartner eine Pauschale in Hohe von 150 €.
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8.

Abkurzungsverzeichnis

Verbande und Institutionen

BayStMELF Bayerische Landwirtschaftsministerium

BJV

BMELV

CIC
DBU
DeWiSt
DVL
FNR
LfL
LWG

TFZ

OAW
LBV
LHL
BN
KTBL
BSA

LWK

Bayerischer Jagdverband

Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-

schutz

Internationaler Rat zur Erhaltung des Wildes und der Jagd
Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Deutsche Wildtierstiftung

Deutscher Verband fur Landschaftspflege

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Bayerische Landesanstalt fiur Weinbau und Gartenbau

Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fir Nach-

wachsende Rohstoffe

Okologische Arbeitsgemeinschaft Wiirzburg

Landesbund fir Vogelschutz

Landesbetrieb Hessisches Landeslabor

Bundesamt fur Naturschutz

Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.
Bundessortenamt

Landwirtschaftskammer
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Sonstige Abkurzungen

WPM
ADL
™
Px
Px/V
Hit

H/f

E/t

E/f

NI/kgoTM
Mil

WU

Ol

BBCH

SJ

Gew%

Seite | 200

Wildpflanzenmischung

acid detergent lignin

Trocknemasse

Praxistestmischung

Praxistestmischung mit dkologischer Zielrichtung

Mischung mit heimischen Wildstaudenarten fir trockene Standorte

Mischung mit heimischen Wildstaudenarten
fur malig frische Standorte

Mischung mit erweitertem Herkunftsspektrum fir trockene Standorte

Mischung mit erweitertem Herkunftsspektrum fir mafig frische Stand-

orte

Normliter pro kg organische Trockenmasse
Miltenberg

Wirzburg

Oldenburg

Biologische Bundesanstalt flr Land- und Forstwirtschatft,
Bundessortenamt und CHemische Industrie

(Schlussel zur Beurteilung des Enwicklungszustandes der Pflanzen)
Standjahr

Gewichtsprozent
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Ill.  Anlagen
1. Berichtsblatt
2. Praxisratgeber
3. Ernteempfehlungen

4, Erhebungsbogen
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Berichtsblatt

L. ISBN oder ISSN | 2. Berichtsart  Sch|yssbericht

3a. Titel des Berichts
Energetische Verwertung von krauterreichen Ansaaten in der Agrarlandschaft und
im Siedlungsbereich - eine 6kologische und wirtschaftliche Alternative bei der
Biogasproduktion

3b. Titel der Publikation

Siehe oben
4a. Autoren des Berichts (Name, Vorname(n)) 5. Abschlussdatum des Vorhabens
Dr. Vollrath, Birgit, Werner, Antje, Degenbeck, Martin 31.12.2011

6. Veroffentlichungsdatum

4b. Autoren der Publikation (Name, Vorname(n)) 23.10.2012

Dr. Vollrath, Birgit; Werner, Antje; Degenbeck, Martin 7 Form der Publikation

Bericht

8. Durchfiihrende Institution(en) (Name, Adresse) 9. Ber. Nr. Durchfuihrende Institution

Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und -

Gartenbau (LWG) 10. Forderkennzeichen ")

An der Steige 15 22005308 bzw.08NR053
97209 Veitshochheim

1la. Seitenzahl Bericht
204

11b. Seitenzahl Publikation

204
12. Literaturangaben
13. Fordernde Institution (Name, Adresse) 18
Bundesministerium fir 14. Tabellen
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELYV) 7
11055 Berlin 15. Abbildungen
60

16. Zuséatzliche Angaben

17. Vorgelegt bei (Titel, Ort, Datum)
FNR

18. Kurzfassung: max. 2000 Zeichen

Seit 1998 beschéaftigt sich die LWG mit der Entwicklung artenreicher mehrjéhriger Saatmischungen aus Wild- und Kulturpflanzen
zur Forderung der Wildtiere in Ackerbaulandschaften, zusammen mit Saaten Zeller. Im Rahmen des vorliegenden Vorhabens
wurde dieser Ansatz in Richtung energetischer Nutzung des Aufwuchses in der Biogasanlage weiter entwickelt. Es soll
aufgezeigt werden, dass auch auf 6konomisch interessanten landwirtschaftlichen Produktionsflachen hochwertige Lebensraume
geschaffen werden kdnnen. Bei der Artensichtung wird neben dem Biomassepotential auf mdglichst spate Bliute Wert gelegt, um
Bienen und anderen Insekten im trachtarmen Sommer Nektar und Pollen bieten zu kénnen.

Aus Erfolg versprechenden Einzelarten wurden artenreiche Mischungen aus 15-24 ein, zwei- und mehrjahrigen Pflanzenarten
zusammengestellt und in zwei Ausrichtungen im Feldversuch getestet, namlich einerseits nur mit heimischen Wildpflanzen,
andererseits mit erweitertem Herkunftsspektrum. Erganzend dazu fanden Praxisversuche mit der heimischen Variante bei
Landwirten bzw. Biogasanlagenbetreibern statt, 2011 auf 200ha verteilt im ganzen Bundesgebiet.

In Bezug auf den Ertrag liegen alle Energiepflanzenmischungen deutlich hinter dem Silomais. Momentan liegt das Ertragsniveau
etwa bei 50-60% des Maisertrags. Das wirtschaftliche Ergebnis reicht dagegen bereits nah an den Silomais heran, weil bei
einmaliger Ansaat und einer Standzeit von etwa 5 Jahren Arbeitsgange und Produktionsmittel (nur méRige Dungung, kein
Pflanzenschutz) eingespart werden kénnen. Bei den Praxisversuchen kam es nur vereinzelt zu technischen Schwierigkeiten im
Umgang mit dem inhomogenen Erntegut; der GroRteil der Landwirte kam gut mit den Energiepflanzenmischungen zurecht. Die
Hinweise der Praktiker werden zur Optimierung der Mischungen herangezogen. Auch die Maisuntersaaten haben sich gut
entwickelt.

Bei allen untersuchten Tierartengruppen konnte gezeigt werden, dass die Testflachen eine héhere Arten- und Individuenzahl
aufweisen als die Umgebung. Die Anzahl gefahrdeter Arten ist ebenfalls deutlich héher. Honigbienen und andere
Blutenbesucher nutzen die Testflachen als wichtige Nektar- und Pollenquelle bis in den Spatsommer, wenn im Umfeld fast nichts
mehr bliht. Ein wichtiges Argument flir die Energiepflanzenmischungen ist die ganzjahrige Bodenbedeckung und der damit
verbundene Erosionsschutz, der besonders in Hanglagen oder an Oberflachengewéssern im Hinblick auf eine nachhaltige
Landwirtschaft unabdinabar ist.

19. Schlagworter
Wildpflanzen, Biogas, Energiepflanzen, Landwirtschaft, Acker, Nachwachsende Rohstoffe, Fauna

20. Verlag 21. Preis

*) Auf das Férderkennzeichen des BMVEL soll auch in der Veroffentlichung hingewiesen werden. BMELV-Vordr. 3831/03.99




Dungung & Ernte

Diingung dw‘f'/”
Die Stickstoffdungung erfolgt auf 100kg im 1. Jahr, ab dem 2. Jahr auf
150 kg pflanzenverfiigbaren Stickstoff pro Hektar. Die Dingung kann mit
Garsubstrat (im ersten Standjahr ab Stadium 20 £ Rosettenbildung) oder
mineralisch erfolgen. Bei den Nahrstoffen P, K, Mg und CaO ist die
mittlere Versorgungsstufe C anzustreben.

ot - _ - Praxisleitfaden

Die Ernte kann mit praxisublichen Maschinen, z.B. einem reihen-
unabhangigen Hacksler oder auch im
absatzigen Verfahren erfolgen. Der

optimale Erntetermin liegt im ersten WA J

Standjahr bei ca. 28% TS voraussichtlich . WhL s Anbauempf ehl ungen

im September (Sonnenblume: Haupt- e zZur Testmischung
770 blute vorbei, erste Kopfe abgebliht; \."’ q 1
" Malven: verbliiht, Samen in Milchreife), \ W des Pro;ekts ,,Energle

ab dem zwelten Standjahr nach der Hauptbliite des Bestandes bei ca.
32% TS ab Mitte Juli (Flockenblume, Rainfarn, BeifuR in Hauptbliite).
Verspatete  Erntetermine  flhren zu einem Rickgang der
Methanausbeute.

aus Wlldpflanzen

Mogliche Codierung im Mehrfachantrag
.Sonstige Ackerfutterflache® , Nutzungscode 429 oder ,Sonstige
Handelsgewachse (auer Dauerkulturen),  Nutzungscode 790.
Die Codierung ist mit der zustandigen Behorde abzustimmen.

Achtung: die Codierung 790 kann eine Erhdhung der Berufsgenossen-
schaftsbeitrdge zur Folge haben, hier ist eine Abstimmung sinnvoll!

350

|nf0verte||er E2011 ®@2010 0©O2009
Bei Interesse werden wir sie gerne in einen
E-Mail Verteiler aufnehmen, Uber den Sie

aktuelle  Hinweise zur Kulturfihrung, & MM ﬂﬁ

Entwicklung und Ernte erhalten. " Oldenburg  Warzburg Miltenberg

Trockenmasseertrag [dt/ha]

Abb.: Aufsummierte Biomasseertrége von jeweils zwei Mischungen an
den Versuchsstandorten Oldenburg,Wiirzburg und Mittenberg

Saatgutvertrieb
Saaten Zeller, Eftalstrasse 6, 63928 Riedern, www.saaten-zeller.de
Tel: (09378) 530, Fax: (09378) 699; info@saaten-zeller.de

Kontakt

Bayerische Landesanstalt flir Weinbau und Gartenbau (LWG)
Sachgebiet Landschaftspflege und Landschaftsentwicklung

An der Steige 15

97209 Veitshdchheim

www.lwg.bayern.de

Antje Werner, antje.werner@Iwg.bayern.de

Tel: (0931) 9801-426; Fax: (0931) 9801-400; Mobil: (0173) 8995232
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Vorbereitung

Nutzungsdauer
Die Testmischung ist bei einmaliger Ansaat fiir eine mehrjahrige
Standzeit von bis zu fiinf Jahren ausgelegt.

Flachenvorbereitung
Das Saatbett muss ordnungsgeman
vorbereitet sein, unkrautfrei, ab-
gesetzt und feinkrimelig. Die Grund-
bodenbearbeitung der Flachen sollte
wie fur Getreide oder Mais erfolgen. ;
Dies kann tber die Pflugfurche im Herbst .
oder durch Grubbern geschehen. SRt

Ein rechtzeitiges Abeggen bei abgetrocknetem Boden fordert das
Auflaufen von einjahrigen Ackerunkrautern, welche dann bei einem
weiteren Eggengang oder im Zuge der Aussaat mechanisch bekampft
werden kénnen.

Altstilllegungen weisen haufig einen sehr hohen Anteil an Quecken oder
Kratzdisteln auf, die ohne eine vorhergehende Bekéampfungsmaflinahme
die nachfolgende Ansaat unterdriicken kdnnen. Deswegen ist die Ansaat
auf Produktionsflachen vorzuziehen.

Ansaatzeitpunkt

Der optimale Saatzeitpunkt liegt zwischen April bis Mitte Mai.
Zu dieser Jahreszeit ist die Gefahr von Spéatfrosten, welche empfindliche
Arten schadigen wirden, gering. Vor allem auf Standorten mit leichten
Boden sollte ein friher Saatzeitpunkt gewahlt werden. Um die
Entwicklung von Unkrautern zu unterdriicken ist ein ziigiges Auflaufen
der Saat von Vorteil. Die Aussaat sollte deshalb nicht wahrend einer
Trockenperiode stattfinden.

Bei sehr lockeren Bdden (vor allem bei trockenen, sandigen Bdden) ist
es zweckmaRig, die Flache vor der Saat durch Walzen zu verfestigen,
um zu vermeiden, dass das Saatgut zu tief abgelegt wird. Hier muss
unter Umsténden auf das Anwalzen nach der Saat (zun&chst) verzichtet
werden um das Saatgut nicht zu ,vergraben®.

Saatstarke

Die Saatstarke betragt 10kg/ha.

Bei Problemen mit der geringen Saatmenge oder der geringen
Fillmenge bei mechanischen Drillmaschinen kann durch Zumischen von
Soja- oder Getreideschrot (nicht keimfahiges Material) die
Aussaatmenge erhéht werden.

Ansaat

Saattechnik

Die Mischung stellt keine besonderen An-
spriiche an die Technik. Pneumatische Drill-

problemlos zurecht. Durch Ausschalten der
Rihrwelle wird das Entmischen des Saatgutes
(grof3- und kleinkdrnige Samereien) bei den
meisten Sdmaschinentypen vermieden.

Im Gegensatz zur gangigen landwirtschaftlichen Praxis muss die Wild-
pflanzenmischung

unbedingt auf die Oberflache gesat werden,

da sehr viele &uferst feinkdrnige Wildkrauterarten (Tausendkorngewicht
Weizen 48g — BeifuR 0,11g) in der Mischung enthalten sind. Diese laufen
nur zogerlich oder gar nicht auf, wenn die Samenkoérner "vergraben"
werden.

Das heildt fur die Praxis, dass die Saschare nur flach tber dem Saatbett
laufen sollen bzw. ausgehoben werden. Der Saatstriegel sollte auf wenig
Griff eingestellt sein. Der Einsatz eines elektrischen Schleuderstreuers
oder eine Handaussaat sind bei dieser Mischung méglich (Streubreiten
unbedingt beachten).

Nach der Saat ist die Flache unbedingt bei trockenen Bodenverhaltnissen
zu walzen, um eine Riickverfestigung zu erreichen.

Pflanzenschutz

Bei sehr hohem Unkrautdruck kénnen sich im ersten Standjahr vermehrt
einjahrige Ackerunkrauter entwickeln. Der Einsatz von Herbiziden ist
schwierig, weil die Mischung eine groRe Anzahl verschiedener Arten
enthalt. Auch gibt es fur diese neue Kultur keine nach dem Pflanzen-
schutzgesetz zugelassenen Produkte. Méglich und auf Maisstandorten mit
sehr hohem Druck von Hihnerhirse notwendig ist eine selektive
Behandlung gegen Graser. Dazu muss eine Ausnahmegenehmigung nach
22 beim zustandigen Pflanzenschutzdienst des Landes beantragt
werden. Sammelantrage sind moglich.

Bei einer starken Entwicklung von Unkrdutern ist eine vorzeitige Ernte, am
besten vor der Samenreife der Unkrauter, von Vorteil. Bei sehr hohem
Unkrautdruck kann ein friihzeitiger
Schrépfschnitt eine sichere Bestands-
etablierung der zwei— und mehrjahrigen
Pflanzenarten gewahrleisten.

In den darauffolgenden Jahren treten
einjahrige Ackerunkrauter erfahrungsgemar
nicht oder nur vereinzelt in Erscheinung.



Ernte der Wildpflanzenmischungen zur
Biogasgewinnung 2012

Liebe Praxispartner,

jetzt ist auch die Ernte der Neuansaaten endlich soweit. An den
meisten Standorten erreichte die Mischung in der letzten Woche TS-
Gehalte von ca. 28%.

Wichtigste Zeigerpflanze sind die Sonnenblumen.

Sonnenblume:
Hauptblite vorbei,
erste Kopfe abgebliht

Malven:
Komplett verbliiht,
Samen in der Milchreife

"4

Die Ernte kann entweder mit einem reihenunabhangigen Hacksler
mit Mais- oder GPS-Vorsatz bzw. im absétzigen Verfahren erfolgen.
Falls sich durch die hohen Sonnenblumen Probleme bei der Ernte
ergeben kann evt. der Einsatz eines Vario-Disc Schneidwerkes
sinnvoll sein.

Wir wirden uns freuen, wenn sie uns auch in diesem Jahr den
Erhebungsbogen ausgefiillt zurlick senden. Diese Angaben sind fur
die weitere Mischungsentwicklung sowie die Praxisempfehlungen
sehr wichtig.

Bitte beachten:

Bei Ruckfragen erreichen sie uns per Handy: 0173/8995232. Sie
kénnen uns gerne eine Mail schicken (antje.werner@lwg.bayern.de).
Wir werden sie dann umgehend beantworten.

Herr Kuhn befindet sich bis auf weiteres im Ruhestand und steht fur
Ruckfragen leider nicht mehr zur Verfigung.

Vielen Dank fur ihre bisherige Mitarbeit. Fir Anregungen zur
Verbesserung der Mischung und des Anbausystems sind wir
jederzeit dankbar.

Mit freundlichem Grul3, Antje Werner

»

S
N
>:
D
D

Kontakt:

Bayerische Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau (LWG)
An der Steige 15

97209 Veitshdochheim

Telefon 0931 9801-426

Martin Degenbeck

E-Mail Martin.Degenbeck@Iwg.bayern.de
Dr. Birgit Vollrath

E-Mail Birgit.Vollrath@t-online.de

Antje Werner

E-Mail Antje.Werner@lwg.bayern.de

Saaten Zeller

Erfttalstral3e 6

63928 Riedern

Joachim Zeller

Telefon 09378 530

E-Mail Info@saaten-zeller.de

www.Lebensraum-Brache.de

aus Mitteln des BMELYV Uber die FNR
gefordert
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Ernte der Wildpflanzenmischungen zur
Biogasgewinnung 2012

Liebe Praxispartner,

in den letzten beiden Wochen haben wir bei eine Rundfahrt eine
groBe Anzahl von Versuchs- und Praxisflachen besichtigt und
beprobt. Alle Flachen ab dem 2. Standjahr wiesen einen
Trockensubstanzgehalt von 28 -38% auf und sind somit also
erntereif.

Wenn Sie bereits Wildpflanzenansaaten im 2. Standjahr oder mit
noch langerer Standdauer haben (Ansaat 2011 und friher) haben, ist
der Erntetermin erreicht. Die Ernte sollte in diesem Fall zeitnah
erfolgen, weil eine zu spate Ernte zu einer Abnahme der
Methanausbeute fihrt. Als Zeigerpflanze kénnen Beiful3, Rainfarn
und Flockenblume (jeweils in der Hautpblite) dienen. Auf einigen
Praxisflachen (v. a. im 2. Standjahr) dominiert der Steinklee. Er
befindet sich teileweise schon in der abgehenden Blite. Diese
Flachen sind baldméglichst, am besten noch vor Blihende des
Steinklees, zu ernten. -

Beiful3:
Griine Bliite

Flockenblume:
Rosa Blite

Rainfarn:
Gelbe Blite

Die Ernte kann entweder mit einem relhenunabhanmqen Hacksler
mit Mais- oder GPS-Vorsatz bzw. im absatzigen Verfahren erfolgen.

Die Flachen im 1. Standjahr
(diesjahrige  Ansaat)  weisen
momentan einen TS-Gehalt von
um die 15% auf und sind somit
noch weit vom Erntetermin
entfernt. Hier wird die Ernte
wahrscheinlich wie im letzten Jahr
kurz vor der Maisernte stattfinden
konnen.

Bitte beachten:

Bei Ruckfragen erreichen sie uns per Handy: 0173/8995232
Vom 13. bis 27. August ist niemand erreichbar. Sie kbnnen uns
gerne eine Mail schicken (antje.werner@lwg.bayern.de).

Wir werden sie dann umgehend beantworten.

Herr Kuhn befindet sich bis auf weiteres im Ruhestand und steht fur
Ruckfragen leider nicht mehr zur Verfigung.

Bei dringenden Fragen wenden sie sich bitte in dieser Zeit an die
Firma Saaten Zeller.

Mit freundlichem Grul3, Antje Werner

Kontakt:

Bayerische Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau (LWG)
An der Steige 15

97209 Veitshdchheim

Telefon 0931 9801-402

Martin Degenbeck

E-Mail Martin.Degenbeck@Iwg.bayern.de
Dr. Birgit Vollrath

E-Mail Birgit.Vollrath@t-online.de

Antje Werner

E-Mail Antje.Werner@Iwg.bayern.de

Saaten Zeller

ErfttalstraBe 6

63928 Riedern

Joachim Zeller

Telefon 09378 530

E-Mail Info@saaten-zeller.de

www.Lebensraum-Brache.de

aus Mitteln des BMELV Uber die FNR
gefordert
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Erhebungsbogen zu Biogasmischungen, per Fax (0931/9801-400), z.Hd. Frau Werner

Name:

Tel:

Strasse:

Fax:

Ort:

E-Mail:

Gemarkung:

Flur-Nr:

| FID-Nr.

Flachengrolie: Bodenzahl: Bodenart:

Vorkultur:

‘ Bodenanalyse/Anlage: ja []

nein D

Saatstarke:

Saattermin: Mischung:

einjahrig [ ] mehrjéhrig [ ]

Herbizideinsatz: ja L]

wenn ja:

Mittelbezeichnung:

nein [ ]

Datum:

Aufwandmenge:

Diingemitteleinsatz: ja []

wenn ja:

Mittelbezeichnung:

nein D

Datum:

Aufwandmenge:

Erntezeitpunkt: Erntemenge (frisch) in t/ha:

Erntetechnik:

TS-Gehalt (geschatzt/gemessen):

Schnitthéhe bei Ernte in cm: Hacksellange in mm:
Ernte in Biogasanlage: ja [] nein [

wenn ja:
Angaben zum

Ertrag:.

Waren sie mit

zufrieden?
wenn nein:

Grund:

der Mischung ja [] nein [

Gab es Probleme? ja [] nein []

wenn ja:

Welche:

Photos vor der Ernte als Anlage: per Mail: als CD:

Beobachtungen bei:

Ansaat:

Bestandsentwicklung:

Ernte:
Silage:

Fermenter:

nachfolgender Bestandsentwicklung:

Verbesserungsvorschlage:

Grin hinterlegte Felder sind fiir eine Auswertung dringend notwendig!
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