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Blilhmischungen als Garsubstrat

Wie steht es um Silierbarkeit und Garfahigkeit?

Biogas boomt. Deshalb wird hdufig mehr Silomais als Garsubstrat angebaut. In Regionen mit hoher
Biogasdichte beklagt die Bevolkerung die zunehmende , Einfalt” der Agrarlandschaft und spricht von
~Maiswiisten”. Bunte Blumenmischungen sollen hier unter dem Stichwort , Energie aus Wildpflanzen“
Abhilfe schaffen. In Baden-Wiirttemberg wird seit 2009 im Rahmen des , Marktentlastungs- und Kul-
turlandschaftsausgleichs (MEKA)" die einjahrige Brachebegriinung mit Bliihmischungen mit 500 Euro
je Hektar gefordert. Fiir Biogasbetriebe stellt sich die Frage, ob die Biomasse aus den Bliihmischungen
fiir die Erzeugung von Biogas geeignet ist. Am Landwirtschaftlichen Zentrum Baden-Wiirttemberg in
Aulendorf wurden deshalb entsprechende Anbau-, Silier- und Gasversuche durchgefiihrt.

Hansjérg NuBbaum und Wilhelm Wurth, Aulendorf

lihende Pflanzen, die als Nahrungs-

quelle fiir Bienen und wild lebende
Insekten dienen, sind vor allem in den
Sommermonaten und in den Herbst hi-
nein in der Ackerflur selten geworden.
Die Ansaat bunter Blithmischungen soll
deshalb in der blithtenarmen Jahres-
zeit ein attraktives Angebot fiir Insek-
ten schaffen. Die Aussaat sollte nicht zu
frith im Jahr stattfinden, aber bis Mitte
Mai abgeschlossen sein. Je nach Arten-
zusammensetzung blithen die Begrii-
nungspflanzen dann in aufeinanderfol-
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genden Zeitintervallen bis in den Herbst.
Die Blithmischungen werden nicht nur
von den Insekten gerne angenommen,
sondern erfreuen auch die Bevolkerung
als bunte Flecken in der Landschaft.

Das Forschungsvorhaben ,Energie
aus Wildpflanzen® der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Wein- und Gartenbau hat
den Anstof8 gegeben, die beim LAZBW
in Aulendorf angebauten vier Blihmi-
schungen (Tab. 1) sowie die Art Silphie
auf Ertrag, Siliereignung und Ausbeute

an Biogas zu untersuchen (siche Extra-
kasten ,,So wurden die Versuche durch-
gefiihrt®).

Der Blithaspekt

Anfang Juli blihten zwischen 11 und
40 Prozent der Pflanzen im Bestand. Mit-
te Juli erhohte sich der Anteil blithender
Pflanzen bis 60 Prozent und Ende Juli/
Mitte August bis 80 Prozent. Anfang Sep-
tember war der Anteil blithender Pflan-
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zen in den Mischungen wieder auf 1 bis 20
Prozent zuriickgegangen. Im September
konnte dann bei einigen Arten eine zweite,
schwichere ,,Blithwelle® beobachtet wer-
den. Anfang Oktober bliiten nur noch we-
nige Pflanzen in den Bestinden. Bei den
Mischungen 1 bis 3 waren es zwischen 1
und 5 Prozent und bei Mischung 4 bis 10
Prozent. Zu diesem Zeitpunkt war Bor-
retsch die am h4ufigsten blithende Pflanze
in allen Mischungen. In Mischung 1 bis 3
blithten auch noch einige Malven. Olret-
tich, der in Mischung 2 und 3 enthalten
war, blithte auch in der zweiten Blithwelle.

Die Ertrdge und Arten-
zusammensetzung

Der Frischmasseertrag lag zwischen
239,8 dt/ha fiir Mischung 1 und 476,7 dt/
ha bei Mischung 3 (Abb. 1). Mit 31,9 Pro-
zent wurde bei Mischung 1 der héchste
TS-Gehalt ermittelt. Mischung 3 (24,5
Prozent), Mischung 4 (25,6 Prozent) und
Mischung 2 (26,7 Prozent) lagen im TS-
Gehalt deutlich darunter. Die durch-
wachsene Silphie, die seit tiber 20 Jah-
ren in einer Demoparzelle in Aulendorf
steht, wurde bereits 2007 beprobt. Sie
kam auf einen Frischmasseertrag von
654,8 dt/ha, allerdings mit einem TS-Ge-
halt von nur 22,6 Prozent.

Der hochste TM-Ertrag mit 116,9 dt/ha
wurde bei Mischung 3 festgestellt, gefolgt
von Mischung 2 mit 99,7 dt/ha. Deutlich
niedrigere TM-Ertridge wurden bei Mi-
schung 1 (76,5 dt/ha) und Mischung 4
(62,8 dt/ha) ermittelt. Durchwachsene
Silphie kam 2007 auf einen TM-Ertrag
von 148,2 dt/ha.

Abb. 1: Frischmasseertrag (FM), TS-
Gehalt und Trockenmasseertrag (TM)

der Blithmischungen 1 bis 4, 2009,
und Silphie, 2007, in Aulendorf
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Tab. 1: Mischungszusammensetzung der Blithmischungen

Mischung 1 2 3 (meh r‘j‘ihrig)
Arten Gewichts-% Gewichts-% Gewichts-% Gewichts-%
Phacelia 12 12 10

Buchweizen 40 40 30 10
Gelbsenf 13 13 2
Ringelblumen 2 2 2 4
Olrettich 8 8 3
Kornblume 2 3 3

Malven 1 1 1

Borretsch 5 5 5 8
Ollein 9 5 9
Perserklee 10 9

Sonnenblumen 8 10 8

Klatschmohn 1 1 1

Inkarnatklee 10 10 + Krauter
Saatstdrke kg/ha 10 10 10 10
Artenzahl 1 1 12 33

Die Ertragszusammensetzung wurde
am Pflanzenbestand vor der Ernte ge-
schitzt. Die Mischungen 2 und 3 wur-
den eindeutig vom Olrettich dominiert
(60 bis 80 Prozent). Malve und Borretsch
trugen mit maximal 5 Prozent zum Er-
trag bei. Bei Mischung 2 waren noch cir-
ca 10 Prozent Sonnenblume in der Er-
tragsschitzung. In Mischung 1 waren
Sonnenblumen bis 40 Prozent ertraglich
dominant, gefolgt von Malve und Bor-
retsch (je circa 20 Prozent) sowie Buch-
weizen, Kornblume, Ollein und Perser-
klee (je circa 5 Prozent). Der Ertrag der
mehrjahrigen Mischung 4 setzte sich

vielfdltiger zusammen. Borretsch, Son-
nenblume und Markstammkohl waren
stirker vertreten als Ringelblume, Ollein,
Wilde Mohre, Echte Kamille, Rainfarn
und Luzerne, die sich in dieser Mischung
als Durchwuchs aus der Vorfrucht entwi-
ckeln konnte.

Silierbarkeit

Blihmischungen, aber auch Silphie,
konnen bei der Ernte nur direkt gehéck-
selt und deshalb nicht angewelkt wer-
den. Folglich liegen die Trockenmasse-

Abb. 2: Methangehalt und spezifischer Methanertrag der Mischungen

1 bis 4 und Silphie
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Blithmischungen im Erntezustand

gehalte bis auf Mischung 2 unter 30 Pro-
zent TM (Tab. 2). Bei derartigem Ern-
tegut tritt Gdrsaft aus und muss aufge-
fangen werden. Alle Partien wiesen bei
der Ernte hohe Stingelanteile auf. Ho-
he Rohfaser- bzw. ADF-Gehalte sowie
niedrige Protein- (maxial 8,7 Prozent
i.TM) und Energiegehalte (maximal 4,4
M]J NEL/kg TM) sind die Folgen. Kein
Erntegut ist als Milchviehfutter geeig-
net. Die Rohaschegehalte lagen leicht er-
héht zwischen 10 und 13 Prozent i.TM.
Feuchtes Erntegut in Verbindung mit
Schmutz vermindert die Silierbarkeit.
Diese war bei allen Blithmischungen
aufgrund niedriger Zuckergehalte und
hoher Pufferkapazitit schon schwierig
genug. So lag der Quotient aus Zucker
und Pufferkapazitit immer unter 1 und
damit unter der Zielgréfle von mindes-
tens 2. Demgegeniiber wies Silphie mit
13,5 Prozent i.TM hohe Zuckergehalte
und folglich mit einem Z-PK-Quotient
von 2,5 eine gute Silierbarkeit auf. Die
schwierige Vergirbarkeit ist auch am
Vergirbarkeitkoeffizienten abzulesen,
der mindestens 35 betragen soll. Da-
mit sind die Blithmischungen 2 bis 4 als
schwer silierbar einzustufen. Mischung
1 und Silphie befinden sich demgegen-
iiber im mitelschwer bis leicht silierba-
ren Bereich.

Garqualitat

Die Silagen wiesen &dhnliche
Futterwerte wie das Erntegut auf (Tab.
3). Sie sind durch hohe Rohfaser sowie
niedrige Proteingehalte gekennzeichnet.
Die Energiekonzentration lag zwischen
2,8 und 4,3 MJ NEL/kg TM. Am besten
schnitt Silphie ab. Diese Art wies
aufgrund der hohen Zuckergehalte bei
der Ernte eine gute Milchsduregirung
auf (Tab. 4). Diese Silagen waren frei
von Buttersdure. In den zuckerarmen
und folglich schlecht silierbaren
Blithmischungen lagen die pH-Werte
immer iiber dem kritischen Bereich.
Niedrige Gehalte an Milch- und
Essigsdure waren die Folge. Zudem
wiesen die Mischungen 2 und 4 sehr hohe
Gehalte an Buttersdure auf. Derartige
Silagen sind unter Praxisbedingungen
kilometerweit zu riechen. Nur Mischung
3 war ebenfalls frei von Buttersdure. Bis
auf Silphie waren alle Silagen fast frei
an Ethanol und Restzucker. Das hatte in
Verbindung mit Buttersidure aerob stabile
Silagen zur Folge, stellt aber hinsichtlich
Gérqualitit den einzigen Vorteil der
Blithmischungen dar. Silphie hatte hohe
Restzuckergehalte und wurde folglich bei
der Auslagerung bereits nach 4,1 Tagen
warm.

Tab. 2: Futterwert und Silierbarkeit der vier Blithmischungen sowie der Art

»Silphie"

So wurden die Ver-
suche durchgefiihrt

Um die Biomasse iiber einen linge-
ren Zeitraum fiir die ,,Fermenterfiit-
terung® verfiigbar zu machen, miissen
die Aufwiichse siliert werden. Um die
Biomassekette vollstindig abbilden zu
kénnen, wurden die Trockenmasse-
ertriage der Aufwiichse ermittelt, dar-
aus Silagen im Weckglas erzeugt und
mit dem Hohenheimer-Biogastest
(HBT) die Biogasmenge und -quali-
tat bestimmt. Vier Mischungen sowie
die Art Silphie wurden untersucht. Die
Mischungen 1 bis 3 sind die in Baden-
Wiirttemberg empfohlenen Blithmi-
schungen fiir die einjahrige Brachebe-
griinung (Tab. 1). Die Mischung 4 war
mit mehrjahrigen Pflanzen, die un-
ter der Bezeichnung ,,Blithende Land-
schaft - Siid“ vom Netzwerk Blithende
Landschaft empfohlen wird.

Die Blihmischungen wurden am
5. Mai 2009 in einen feinkriimeligen
Boden ausgesit. Entsprechend den
Vorgaben des MEKA-Programms
wurde zu den Blithmischungen nichts
gediingt und es wurden keine Pflan-
zenschutzmafinahmen durchgefiihrt.
Mitte Mai liefen die ersten Pflanzen
auf. Als erste Art begann Buchweizen
ab Anfang Juni zu blithen.

Anfang Oktober wurde an Teilflichen
(je 16,5 m?) der Beobachtungsparzellen

Roh- | Roh- Roh-

die Aufwuchsleistung ermittelt und
protein| faser asche

Material fiir die Trockensubstanzbe-
stimmung und Silierung entnommen.
Das Erntegut wurde gehéckselt und in
Laborsilos (1,5 Liter) einsiliert. Nach
90 Tagen Gérdauer erfolgte die Ausla-
gerung. Bei allen Silagen wurden Fut-
terwert, Garqualitit, aerobe Stabilitat
und Ausbeute an Methangas ermittelt.

Art/Mischung ™ ME NEL |Zucker| PK | Z/PK | VK

% % i.TM MJ/kg TM | % i.TM

Blihmischung 1 321 75 411 479 | 11,0 6,8 3,8 6,0 7,2 0,8 38,9

Blihmischung2 | 278 | 68 | 505 | 56,3 | 9,6 56 31 3,2 51 06 | 330

Blihmischung3 | 25,5 75 50,2 | 55,7 9,8 5,8 3,2 3.2 51 06 | 30,6

Blihmischung 4 | 24,9 87 | 346 | 452 | 12,7 72 41 7,0 7.2 10 | 32,8

Silphie 226 | 41 36,6 11,2 7,8 4.4 13,5 55 25 | 42,4
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Tab. 3: Futterwert der Silagen

Tab. 4: Garqualitat der Silagen aus Blumenmischungen

bzw. Silphie
. Roh- | Roh- Roh-
Art/Mischung TMK . ADForg ME | NEL ehe oo _ :
protein| faser asche Art/Mischung pH M!|Ch Essig- |Butter-| .., . Rest
saure | saure | saure zucker
% % 1.TMk MJ/kg TM
% i.TMk
Bluhmischung 1 30,8 | 84 | 394 | 444 | 11,2 | 6,7 3,8 Blithmischung 1 46 37 0.9 04 0.4 01
Bliihmischung 2 26,6 74 475 | 570 | 11,0 | 5,3 2,8 Blihmischung 2 54 01 03 18 03 01
Bluihmischung 3 252 | 82 | 453 | 533 | 104 | 59 3,2 Blithmischung 3 46 23 05 00 02 0.0
Bliihmischung 4 254 | 92 | 372 | 471 | 126 | 64 | 36 Bliihmischung 4 52 | 15 | 01 | 13 | 02 | 00
Silphie 233 | 53 | 364 18 | 76 | 43 Silphie 44 | 61 14 | 00 | 10 | 72
Methanausbeute lich auf etwa zwei Drittel des Poten-  jedoch Silomais nicht als Substrat fiir

Alle Silagen wurden im Hohenheimer
Biogas-Test (HBT) auf Methanausbeute
untersucht (Abb. 2). Die Blithmischun-
gen wiesen mit 55,0 bis 56,5 Volumen-
prozent zwar hohe Methangehalte im
Biogas auf, die Ausbeute an Methangas
war mit im Mittel 289 bzw. einer Spanne
von 272 bis 302 Liter je Kilogramm or-
ganische Trockensubstanz deutlich un-
ter dem spezifischen Gasertrag von Si-
lomais. Dort werden 350 bis 370 Liter
gemessen. Demnach liegen die Blith-
mischungen im Bereich von iiberstandi-
gem Landschaftspflegematerial. Silphie
hatte zwar einen geringfiigig niedriger-
en Methangehalt, wies aber mit 331 Liter
Methan je Kilogramm organische Sub-
stanz einen deutlich besseren spezifisch-
en Methangasertrag auf, der zwischen
dem von Gras- und Maissilage liegt.

Setzt man bei Silomais typische Hek-
tarertriage von 5.500 bis 6.000 Nm® Me-
than an, dann erreichen die Blithmisc-
hungen aufgrund niedrigerer Ertrége,
hoherer Gérverluste und schlechterer
Gasaus-beute mit etwa 1.400 (Mischung
4) bis 2.500 Liter (Mischung 3) je Hektar
nur etwa 25 bis 45 Prozent des Potentials
von Silomais. Silphie schneidet besser ab.
Sie kommt rechnerisch auf Hektarertrage
von knapp 4.000 Nm* Methan und folg-
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Durchwachsene Silphie

zials von Silomais. Bezieht man zudem
bei dieser mehrjahrigen Art die fehlen-
den Kosten fiir Bodenbearbeitung, Saat-
gut und Pflanzenschutz heran, kénnte sie
durchaus als Alternative fiir Silomais in
Betracht kommen.

Praxisempfehlungen

Blihmischungen bereichern das
Landschaftsbild, lockern Fruchtfolgen
auf und dienen als Bienenweide. Sie sind
jedoch aufgrund niedriger TM-Gehal-
te, hoher Faserbestandteile und niedri-
ger Zuckergehalten sehr schwierig si-
lierbar. Die Silagen wiesen meist hohe-
re Giarverluste und Buttersdure auf, die
bei der Einbringung in die Biogasanla-
ge zu enormen Geruchsemissionen fith-
ren konnen. Die spezifischen Methange-
halte sind zwar hoch, der Methanertrag
erreicht aber maximal die Ausbeute von
iberstindigem Landschaftspflegemate-
rial. Die Methanertrége je Hektar liegen
im Mittel bei rund einem Drittel im Ver-
gleich zu Silomais. Demnach sind Blith-
mischungen als Ersatz von Silomais in
Biogasanlagen nur kleinflachig mit ent-
sprechenden Fordermafinahmen geeig-
net. Flir den Biogasbetrieb stellt der bunt
blithende Streifenanbau um Maisacker
jedoch einen enormen und kostengiins-
tigen Imagegewinn dar. Die schlechte
Silierbarkeit geht hierbei in der grofien
Maismasse bei der Ernte vollig unter.

Silphie wird einmalig ausgepflanzt und
erfordert aufler Diingung keine weiteren
ackerbaulichen Mafinahmen mehr. Die
Silierbarkeit ist aufgrund hoher Zucker-
gehalte gegeben. Zudem liegt die Aus-
beute an Methangas zwischen Gras- und
Maissilage. Aufgrund der guten Ertrage
erreicht Silphie einen Hektarertrag von
rund 4.000 Nm® Methan. Silphie kann
folglich als Maisersatz auf vielen Stand-
orten durchaus angebaut werden, wird

Biogasanlagen verdrangen koénnen. Sil-
phie kann jedoch hervorragend als dau-
erhafter Erosionsschutzstreifen in gro-
Ben, hingigen Ackerschlagen eingebaut
und die Biomasse mit der jeweiligen Kul-
turart des Schlages problemlos einsiliert
werden. <<
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