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Silomais fur die Biogasproduktion

1. Allgemeines

Silomais ist die wichtigste Kulturpflanze zur Erzeugung von Biogas aus Nachwachsenden
Rohstoffen. In Bayern liegt der Maisanbau seit 20 Jahren relativ konstant bei rund 400.000
ha (Abb.1). Etwa 40.000 ha Mais, entsprechend 10 % der gesamten Maisflache Bayerns,
werden zur Zeit fur die Biogasproduktion verwendet. Eine weitere Ausdehnung des
Anbauumfangs wird von der Offentlichkeit kritisch gesehen. Der Anbau von gentechnisch
veranderten Maissorten zur Energieerzeugung spielt derzeit keine Rolle.

Bayern 1986 - 2008

500
450 :
- i ,&n '\*-—ﬁ—

400 = - — " 5 = =
— ’——r*"‘\
T 350 o
@ S L =
w —~—
S 300 """---...__’_‘__‘_-vL _‘__,_.-4"’
1] &
= M
(4] . .
£ 250 40.000 ha Silomais zur
£ Biogaserzeugung
@ 200 (Agrarbericht 2008)
=
[&]
®
i 150

A N
T
100 T I = Sav4
" =
_._.____—‘.'-—.‘
50 - _.._'__a_,.__...t—-—l-"—'._"'
—+—Silomais ——Kdrnermais =i Silo- u. Kérnermais |
0 —

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08

Abb.1: Entwicklung der Maisanbauflachen in Abhangigkeit der Verwertungsrichtung von 1986-2008 in
Bayern

2. Standortanspriiche

Die Standortanspriiche fiir Energiemais (Temperatur, Niederschlag, Boden) sind identisch
mit denen fur andere Verwertungsrichtungen.
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3. Bodenbearbeitung, Saatbettbereitung

Im Wesentlichen gibt es keine Unterschiede zu den anderen Verwertungsrichtungen. Bei
hangigem Gelande ist Mulchsaat eine wichtige MalRnahme zu Erosionsvermeidung. Bei
ungunstiger Wasserversorgung des Standortes ist auch beim Anbau von Mais als
Zweitfrucht (z.B. Mais nach Griinroggen) eine Wasser schonende, nicht wendende
Bodenbearbeitung bzw. Saatbettbereitung mit Mulchsaattechnik zu empfehlen.

4. Saattermin, Saattechnik, Saatmenge - Bestandesdichte,
Reihenentfernung

Der Saattermin, die Saattechnik, die Saatmenge sowie die Reihenentfernung beim Anbau
von Mais zur Biogaserzeugung entsprechen den allgemeinen Empfehlungen zum
Silomaisanbau. Die Saatstarken sind in Abhangigkeit des Sortentyps zu wahlen, in der Regel
werden 10 Pfl./m? (Reihenweite 75 cm) ausgesat. Hohere Pflanzenzahlen (bis 12 Pfl./m?)
konnen den Massenertrag weiter erhfhen, bedeuten aber unter Umstanden ein erhebliches
Lagerrisiko. Sie sind nur mit Sorten mdglich, die lUber eine gute Standfestigkeit verflgen.
Beim Maisanbau zur Biogasproduktion werden teilweise Sorten mit deutlich hdheren
Reifezahlen angebaut als bei den herkdmmlichen Nutzungen. Aktuelle Untersuchungen
zeigen, dass auch etwas spatere Reifetypen mit der standortiiblichen Saatstarke gesat
werden sollten.

Neben der klassischen Einzelkornsatechnik kann der Einsatz von Universaldrilltechnik eine
sinnvolle, weil schlagkraftige Alternative darstellen. Die Ernte mit Selbstfahrern wird heute
groRtenteils mit Reihen unabhéngigen Maisvorsatzen durchgefiihrt, sodass eine Aussaat mit
Reihenweite 75 cm nicht mehr zwingend ist. Beim Einsatz schlagkréaftiger Getreide —
Universaldrilltechnik ist darauf zu achten, dass der Feldaufgang in der Regel niedriger ist als
bei der Einzelkornsatechnik. Die Aussaatstérke sollte deshalb um etwa 10% erhodht werden.
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5. Sortenwahl

Fur den wirtschaftlichen Betrieb einer Biogasanlage mit Mais ist es wichtig, auf der
vorhandenen Flache mdglichst viel organische Masse, die sich gut konservieren und
vergaren lasst, zu gewinnen. Massenwichsige restpflanzenbetonte Silomaissorten, eventuell
auch spatreifere Typen, die viel Blatt- und Stangelmasse bilden, eignen sich dafir besonders
gut.
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Abb.2: Unterschiede in der KolbengrdRe und —ausreife in Abhangigkeit vom Reifetyp der Sorte
zeigten keinen Einfluss auf die Methanausbeute von Silomais

Fur die Verwertung in der Biogasanlage spielen Qualititsaspekte einer Sorte, die in der
Tiererndhrung wichtig sind, wie der Starkegehalt oder die Energiekonzentration, keine
entscheidende Rolle. Fur die Energieproduktion haben sich deshalb hoch wachsende, also
restpflanzenbetonte, eventuell spatreifere Maissorten, die wahrend der Vegetationszeit
viel Trockenmasse bilden und gleichzeitig sowohl im Fruhjahr als auch im Herbst moglichst
kéltetolerant sind, als vorteilhaft herausgestellt.

Aktuelle regionale Empfehlungen zur Sortenwahl von Energiemais flr Bayern werden von
der LfL zur Verfigung gestellt. Grundlage der Empfehlungen sind mehrortige und
mehrjahrige Sortenversuche, in denen neben dem Biomasseertrag je Hektar und dem
zugehorigen TS-Gehalt auch weitere Sorteneigenschaften wie Standfestigkeit und
Krankheitsresistenz erfasst werden. (aktuelle Sortenempfehlung ).

Die besten und zuverlassigsten Resultate wurden in den Versuche der LfL in den letzten
Jahren mit Sorten erzielt, die den ortsiblichen Reifebereich um nicht mehr als etwa 40
Reifeeinheiten Ubersteigen (Reifezahl Energiemais = Reifezahl ortsublich + maximal 40).
Extrem spatreife Sorten (Reifezahlen 350 und hoher) haben sich generell als fiir Bayern
ungeeignet herausgestellt. Sie bringen keine hoheren Ertrage (bezogen auf die
Trockenmasse) als Sorten aus einem angepassten Reifebereich. Vor allem aber erreichen


http://www.lfl.bayern.de/ipz/mais/23386/empfsorten_energiemais.pdf
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sie meist die fur eine erfolgreiche Konservierung erforderlichen TS-Gehalte nicht und
belasten die Wirtschaftlichkeit der Biogasproduktion durch hohe Transportkosten der nassen
Ware. Die hohere Reifezahl gilt nicht fir Grenzlagen des Maisanbaus (Mittelgebirge,
Hoéhenlagen). Hier haben sich auch fir die Biogasproduktion frihe Maissorten mit
Reifezahlen im Bereich von S210 bis S230 bewahrt, die auch unter klimatisch ungtnstigen
Bedingungen einen ausreichenden TS-Gehalt erreichen, um eine problemlose
Konservierung zu ermdéglichen.

Einige Zichter beschaftigen sich mit der Entwicklung spezieller Maissorten fir die
Biogasproduktion. Sorten mit besonders hoher Gasleistung (Liter Methan/kg TM) wurden
jedoch bisher nicht entwickelt. Spezielle Biogassorten sind deshalb solche, die sich durch
einen besonders hohen Massenertrag pro ha auszeichnen.

Sind keine speziellen Sorten verfugbar, konnen auch konventionelle, am besten in den
Landessortenversuchen geprifte und bekannte Silomaissorten im Biogasbereich
uneingeschrénkt Verwendung finden. Das entscheidende Merkmal fir die Sortenwahl ist das
Ertragspotential (Trockenmasse pro ha).

6. Platz in der Fruchtfolge

Fur Energiemais gelten die gleichen Fruchtfolgeanspriiche wie fir Mais anderer
Verwertungen.

7. Pflege - Pflanzenschutz

Die wichtigste und einzig Ubliche PflanzenschutzmalRnahme bleibt auch bei Energiemais die
Unkrautbekampfung (http://www.Ifl.bayern.defips/blattfruechte _mais/).

8. Dungung und Garrestverwertung

Mais kann die Nahrstoffe aus Gulle und Garresten gut nutzen. Gerade von spétreifen Sorten
werden die im Spatsommer aus dem organischen Bodenvorrat freigesetzten N-Mengen gut
verwertet. Die N&hrstoffmenge oder dessen Verteilung unterscheidet sich nicht von Mais fir
andere Verwertungen. Beispiele fir optimale Garrestausbringung finden sich unter
(www.Ifl.bayern.de/iab/duengung/).

9. Ernte — optimaler Erntetermin

Bei Verwendung von spétreiferen Sorten verschiebt sich auch der Erntetermin (Abb.3).
Wichtig ist es, ein gut silierfahiges Pflanzenmaterial mit einem TS-Gehalt von mindestens 28
% zu produzieren. Niedrigere TS-Gehalte fuhren im Silo zu Sickersaftbildung und sind
unbedingt zu vermeiden. Insbesondere bei grof3en Siloanlagen mit einer hohen Stapelhthe
sind TS-Werte von mindestens 30% einzuhalten, um die Sickersaftbildung zu verhindern.
Der spatest mogliche Erntetermin ist bei einem TS-Gehalt von etwa 35 % anzusetzen, da die


http://www.lfl.bayern.de/ips/blattfruechte_mais/
www.lfl.bayern.de/iab/duengung/
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Silierfahigkeit und verlustfreie Lagerung des Substrats sonst ebenfalls beeintrachtigt sein
kann. Je trockener das Material, desto schwieriger ist eine ausreichende Verdichtung.

(siehe auch: Merkblatt: Silagesickersaft und Gewasserschutz - Anfall und Verwertung von
Silagesickersaft aus Futtermitteln und Biomasse flir Biogasanlagen
Schriftleitung: Dr. Hubert Spiekers LfL und Erwin Attenberger LfU; im Druck)

s
\
/

Abb.3: Deutlich zu erkennen sind die unterschiedlichen Abreifeerscheinungen von Silomais in
Abhéngigkeit vom Reifetyp (Oktober 2004, Ismaning)

10.Ertrage, Qualitat und Zusammensetzung des Ernteprodukts,
Methanausbeuten

Von der LFL werden jahrlich in einem speziell fir die Biogaserzeugung angelegten
Landessortenversuch ca. 20 Sorten aus einem Reifebereich von S250 bis S330 an acht
verschiedenen Standorten geprift (Landessortenversuche). Im Mittel erzielten diese Sorten
2008 Versuchsertrage von ca. 220 dt ha™. In der Praxis liegt das Ertragspotenzial
erfahrungsgeman um rund 10-20 % niedriger, so dass hier mit TM-Ertrdgen zwischen 160 dt
ha™* und im guinstigen Fall mit ca. 200 dt ha™ gerechnet werden kann. Die Variation zwischen
den Orten und zwischen den verschiedenen Sorten ist anndhernd gleich hoch und belauft
sich auf etwa 10 %.

Umfangreiche Untersuchungen zum Einfluss der Qualitat auf die Methanausbeute (NI
CHa(kg OTM)™) von Mais zeigten eindeutig, dass die Zusammensetzung des Materials, also
der Inhaltsstoffe und deren Verdnderung im Verlauf der Abreife keinen statistisch
absicherbaren Einfluss auf die Methanausbeute hat. Die Methanausbeute bleibt unabh&ngig
von Sorte oder Erntetermin auf etwa gleichem Niveau (Ernteterminversuche). Auch lief3 sich
in den zahlreichen durchgefuihrten Vergarungsversuchen kein Einfluss des Kolbenanteils auf
die Methanausbeute feststellen. Sowohl Sorten mit hohen Kolbenanteilen und somit hohen
Starkegehalten als auch Sorten mit niedrigen Anteilen, wie es vor allem spétreife Sorten bei
gleichem Erntetermin aufweisen, erzielen &hnlich hohe Methanausbeuten (Abb.2 und Abb.4).



http://www.lfl.bayern.de/ipz/mais/32931/
http://www.lfl.bayern.de/ipz/mais/28406/
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Abb.4: Methanausbeute von Silomais in Abhangigkeit vom Starkegehalt (Laboranalyse Hohenheimer
Biogastest, 2003-2006)

Die Verdaulichkeitsparameter ELOS (enzymldsliche organische Substanz) oder IVDOM (in
vitro Verdaulichkeit der organischen Substanz), die zur Charakterisierung von Silomaissorten
fur die Tierernahrung Ublich sind, zeigten ebenso keinen Einfluss auf die Methanausbeute.

Im Mittel der Versuche wurde fur Silomais eine Methanausbeute von ca. 330 NI (kg OTM)*
erzielt. Berechnungen von Keymer ergeben eine mittlere Ausbeute von 304 NI (kg OTM)™.
Insgesamt lassen sich somit Uber den Silomaisanbau realistische Methanhektarertrage von
4800 m? bis im besten Fall 8000 m3 pro Hektar erzielen.

11.Eignung zum Zweitfruchtanbau

Mais kann auf Standorten mit ausreichendem Wasserangebot als Zweitfrucht angebaut
werden (Ertragsleistung von Energiemais nach Winterzwischenfriichten). Bei der Wahl der
Reifezahl ist der Saattermin zu berucksichtigen. Bei friher Vorfruchternte (z.B. Griinroggen)
bis zur ersten Maidekade sind Sorten der ortsiiblichen Reifezahl (ohne Zuschlag) zu
empfehlen. Letzter sinnvoller Saattermin in klimatisch glinstigen Regionen ist die erste
Junidekade. Die Reifezahl ist dann nach unten zu korrigieren. Als optimal haben sich hier in
ersten Versuchen Sorten mit Reifezahlen um S200 herausgestellt. Bei Saatterminen ab
Anfang Juni ist nicht auszuschlieBen, dass unter unginstigen Witterungsbedingungen die
erforderlichen TS-Gehalte fur die Silierung nicht mehr erreicht werden. Solches Erntegut ist
fur eine Lagerung in Feldsilos auf keinen Fall geeignet.



http://www.lfl.bayern.de/ilb/technik/10225/
http://www.lfl.bayern.de/ipz/pflanzenbau_biogas/29705/
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12.0kologische Aspekte

Die Produktionstechnik flr Mais zur Biogaserzeugung unterscheidet sich nicht wesentlich
von der zur Futtermittel- oder Nahrungsmittelproduktion. Somit kann davon ausgegangen
werden, dass alleine durch die Nutzung zur Energieerzeugung keine zusatzlichen oder
erhohten  Umweltbelastungen  auftreten  (Umweltwirkungen eines  zunehmenden
Energiepflanzenanbaus Schriftenreihe 11, 2008).

Mogliche negative Umweltfolgen des Silomaisanbaus koénnen in der hdheren
Erosionsanfalligkeit liegen. Zudem kann ein langfristig Uberhohter Maisanteil in der
Fruchtfolge zum Humusabbau und dadurch zum Ruckgang der Bodenfruchtbarkeit flihren
und zur Erhéhung der Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphére beitragen. Fir eine
nachhaltige Wirtschaftsweise ist daher eine ausgewogene Fruchtfolge oder der Anbau von
Zwischenfriichten, die am Feld verbleiben, nétig. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
beschrankt sich beim Energiemais nahezu ausschliel3lich auf den Herbizideinsatz. Damit
bestehen hier ebenfalls keine grundsétzlichen Unterschiede zum Maisanbau fir
Futterzwecke.

Falls aufgrund der Forderung nachwachsender Rohstoffe der Anbau von Mais insgesamt
erheblich zunehmen sollte, kénnte dies nachteilige Auswirkungen auf die Biodiversitat in der
Feldflur zur Folge haben.


http://www.lfl.bayern.de/iab/kulturlandschaft/33156/index.php
http://www.lfl.bayern.de/iab/kulturlandschaft/33156/index.php
http://www.lfl.bayern.de/iab/kulturlandschaft/33156/index.php
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Das ,,Biogas Forum Bayern*“ ist eine Informationsplattform zum Wissenstransfer
far die landwirtschaftliche Biogasproduktion in Bayern

Arbeitsgruppe | (Substratproduktion)

hier erarbeiten Experten Publikationen zu folgenden Themen:
e Zichtung und Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen
e Fruchtfolgen

e Garrestverwertung und Diingung

Mitglieder der Arbeitsgruppe | (Substratproduktion)

e Landesanstalt fir Landwirtschaft
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
Institut fiir Agrardkologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz
e Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe
e Bayerisches Landesamt fir Umwelt
e Amt fur Landwirtschaft Ansbach
e Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fur Rohstoff- und Energietechnologie
e Renergie Allgau e.V.
e Fachverband Biogas
e Landeskuratorium fur pflanzliche Erzeugung

e Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e.V.
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