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1. Einleitung

Die Biogaserzeugung aus Biomasse
landwirtschaftlicher Herkunft gewinnt
zunehmend an Bedeutung. Als Substra-
te dienen vielfiltige Energiepflanzen und
-sorten von Mais, Wiesengras, Kleegras,
Sudangras, Futterriiben u.v.a.m. und die
verschiedenen Formen von Wirtschafts-
diingern landwirtschaftlicher Nutztiere.

Fiir den wirtschaftlichen Erfolg der Bio-
gaserzeugung ist neben den Kosten fiir
Investitionen und Betrieb der Anlagen
vor allem das Biogas- und Methanbil-
dungsvermdgen der eingesetzten Gargii-
ter von wesentlicher Bedeutung. Kennt-
nisse liber das Gasbildungsvermdgen
und die erforderlichen Abbauzeiten der
Gérgiiter im Fermenter sind fiir die opti-
male Anpassung der Verfahrenstechnik
von Biogasanlagen und die richtige Di-
mensionierung der baulich-technischen
Bereiche an die Erfordernisse der einge-
setzten Gargiiter essentiell. Diese Kennt-
nisse bilden die Grundlage fiir eine gute
Anlagendimensionierung, wobei be-
sonders die Verweilzeit (Fermentergro-
Be) und die GroBe der BHKW-Anlage
durch die Planer festzulegen sind. Wesent-
lich ist dies auch, da diese Parameter im
Nachhinein nicht mehr bzw. nur mit gro-
Bem Aufwand gedndert werden konnen.

Projektwerber, Betreiber von Biogasan-
lagen, Berater, Planer, Anlagenherstel-
ler und zustidndige Genehmigungsbehor-
den benétigen verbindliche, reproduzier-
bare, transparente und einheitliche Emp-
fehlungen zur a priori Kalkulation von
Gasausbeuten aus géngigen Gérgiitern
landwirtschaftlicher Herkunft.

Laboruntersuchungen dienen der Opti-
mierung stofflicher und gértechnischer
Parameter der Biogaserzeugung. An-
schlieBende Praxisuntersuchungen miis-
sen die Leistung stofflich und gértech-
nisch optimierter Biogasanlagen unter
den Bedingungen der Praxis ermitteln.

Auf diese Weise kann die gebotene Ver-
besserung der Wettbewerbsfahigkeit und
Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung
effizient erreicht werden.

2. Einflisse auf das
Methanbildungsvermégen
von Energiepflanzen

Anhand ausgewéhlter Energiepflanzen
werden, soweit es zum derzeitigen Stand
der Forschung mdglich ist, Einfliisse der
Sortenwahl, des Erntezeitpunktes, der
Konservierungsform und des Erntever-
fahrens auf das spezifische Methanbil-
dungsvermdgen von Energiepflanzen
dargestellt.

2.1 Einfluss der Konservierungs-
form und Sortenmischungen
am Beispiel der Energie-
pflanzen Kleegras-, Feld-
futter- und Dauerwiesen-
mischungen

Abbildung 1 zeigt vergleichend das Me-
thanbildungsvermogen von Gérrohstof-

fen am Beispiel einer Kleegrasintensiv-
mischung (KM), einer Feldfutterinten-
sivmischung (IM) und einer Dauerwie-
senmischung (DW) im Verlauf von 58
Gértagen. Die Bestinde wurden im Ve-
getationsstadium ,,in der Bliite” (zweite
Ernte) geerntet und als Silage und Heu
konserviert. Im Vergleich dazu wurde
auch griine, nicht konservierte Biomas-
se desselben Vegetationsstadiums vergo-
ren. Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, war
das spezifische Methanbildungsvermo-
gen der Kleegrasmischung (KM), der
Feldfutterintensivmischung (IM) und der
Dauerwiesenmischung (DW) dhnlich
hoch. Die Gehalte der Inhaltsstoffe Roh-
protein (XP), Rohfett (XL) und Rohfa-
ser (XF) waren ebenfalls dhnlich (7Tabel-
le 1). Jedoch hatte die Form der Konser-
vierung einen signifikanten Einfluss auf
das spezifische Methanbildungsvermo-
gen der Girrohstoffe. Silage erbrachte
die hochste spezifische Methanausbeute
von durchschnittlich 326 NI CH, *
kg oTS-'. Bei Vergérung von frischen
Pflanzen wurden nur 240 NI CH, *
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Abbildung 1: Kumulative spezifische Methanbildung aus silierten, frischen und
getrockneten Garrohstoffen von Kleegras- (KM), Feldfutter- (IM) und Dauer-
wiesenmischungen (DW) in NI Methan pro kg oTS im Verlauf der Garung (nach
AMON et al. 2003). Versuchsbedingungen: Garversuchssystem (Batch), Fer-
mentergroBe 1 I, Gartage 58, Gartemperatur 38 °C.
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Tabelle 1: Inhaltsstoffe, Bruttoenergiegehalt und spezifische Methanausbeute der Kleegras- (KM), Feldfutter- (IM) und
Dauerwiesenmischung (DW) verschiedener Reifestadien und Konservierungsformen nach AMON et al. (2003)

Varianten XP XL XF XA NfE ADL GE CEL H-CEL C CIN TS oTS CH,-Ertrag
% % % % % % MJ * % % % % % NI CH,
™ ™ ™ ™ ™ ™  kgTS' TM ™ ™ FM FM * kg oTS"
IM 1" Silage 17,93 7,54 33,08 13,51 27,94 36,35 16,28 43,38 6,40 46,42 8,9 10,06 8,70 370
IM 22 Silage 13,70 459 3436 10,73 36,63 37,43 1581 3930 14,69 4447 120 12,30 10,98 326
IM 3% Silage 13,61 3,87 32,41 8,65 41,47 36,61 1594 40,51 13,87 46,39 141 15,64 14,29 297
KM 1 Silage 18,09 6,62 3252 1243 30,34 33,09 1596 36,16 1550 4533 9,9 9,08 7,95 390
KM 2 Silage 14,22 3,40 3579 9,88 36,71 38,33 16,04 43,06 17,07 4505 11,1 12,08 10,89 326
KM 3 Silage 14,35 3,86 33,92 8565 39,32 37,35 16,03 43,63 16,22 46,17 17,6 16,78 15,35 290
IM 2 Frisch 1594 3,80 24,20 8,12 4794 2763 1583 29,52 1890 4517 184 19,34 17,77 237
DW 2 Frisch 18,92 312 26,34 11,88 39,74 31,97 1578 3567 12,41 44,69 9,3 9,78 8,62 246
IM 2 Heu 12,53 2,46 27,84 7,39 49,77 30,24 16,14 3429 16,85 4516 79,1 87,6 81,14 267
KM 2 Heu 11,59 2,07 32,13 6,94 47,28 3559 12,99 40,77 13,77 4500 822 89,5 83,28 280

" Vegetationsstadium: vor dem Ahren-/Rispenschieben; 2 in der Bliite; ® Ende der Bliite; Versuchsbedingungen: Garversuchssystem (Batch),
Fermentergrofte 1 |, Gartage 58, Gartemperatur 38° C

kg oTS! gemessen. Das Methanbil-
dungspotential von Heu lag mit 275 N1
CH, * kg oTS"' zwischen dem von Sila-
ge und frischer Biomasse. Der Methan-
gehalt des Biogases lag zwischen 67,1
und 71,4 %. Die Regressionsfunktionen
wurden mit Hilfe des Konfidenzinterval-
les der Regressionskoeffizienten (p <
0,05) auf Unterschiedlichkeit getestet.

2.2 Einfluss des Erntezeitpunktes
am Beispiel von Kleegras-,
Feldfutter und Dauerwiesen-
mischungen und Silomais

2.2.1 Wiesengras und Feldfutter

Der spezifische Methanertrag der Klee-
grasintensivmischung (KM) und der
Feldfutterintensivmischung (IM) wurde
am stirksten von der Vegetationsent-
wicklung der Pflanzenbestinde zum
Zeitpunkt der Ernte bestimmt (Tabelle
I). Der Erntezeitpunkt beeinflusste vor
allem den Rohprotein (XP)- und den
Rohfettgehalt (XF) sowie den Gehalt an
N-freien Extraktstoffen (NfE) in den
Gérrohstoffen.

Die Silage wurde vor der Silierung nicht
angewelkt. Mit zunehmender Reifeent-
wicklung der Kleegras- (KM) und Feld-
futterbestinde (IM) nahmen der Rohpro-
tein- (XP) und der Rohfettgehalt (XL)
in den Silagen ab. Der Gehalt an N-frei-
en Extraktstoffen (NfE) nahm zu. Der
Rohfasergehalt (XF) verdnderte sich im
Verlaufe der Vegetation nicht wesent-
lich.

Der aus den Silagen erzeugte spezifische
Methanertrag nahm bei der Feldfutter-
intensivmischung (IM) im Verlauf der
Vegetation um 20 % ab: von 370 NI CH,/
kg oTS (vor dem Ahren-/Rispenschie-

ben) auf 297 NI CH,/kg oTS (Ende der
Bliite). Bei Kleegrassilage nahm der spe-
zifische Methanertrag im selben Vege-
tationszeitraum von 390 N1 CH,/kg oTS
auf 290 NI CH,/kg oTS um 26 % ab.
Abweichungen vom optimalen Ernteter-
min durch zu spéte Ernte verursachten
Minderungen im Methanhektarertrag um
bis zu 25 %.

Nach 41 - 44 Gartagen waren 95 % der
moglichen Methanmenge aus den Klee-
grassilagen und dem Heu gebildet wor-
den. Fiir die Praxis ergibt sich daraus bei
einem Sicherheitszuschlag von 10 % eine
erforderliche hydraulische Verweilzeit
von 45 - 47 Girtagen bei einer Gértem-
peratur von 40 °C.

2.2.2 Silomais

Untersuchungen von OCHSNER et al.
(2003) zum Methanbildungsvermdgen
verschiedener frith bis sehr spétreifer
Maissorten zeigen, dass der substratspe-
zifische Methanertrag deutlich vom
Nihrstoffgehalt des Silomaises abhéngt.
Die Untersuchungen wurden in diskon-
tinuierlichen Fermentern nach dem ,,Ho-
henheimer Biogasertragstest™ iiber eine
Dauer von 36 Tagen bei mesophiler
Temperatur (37 °C) durchgefiihrt.

Bei Maissorten, die weitgehend reif mit
einem Trockensubstanzgehalt von 30
und 42 % geerntet wurden, lag der durch-
schnittliche Normmethanertrag bei 375
NI CH, pro kg oTS. Sorten, die vor der
Teigreife geerntet wurden und einen Tro-
ckensubstanzgehalt von 22,2 und 19,8 %
hatten, brachten im Versuch einen um
6,5 bis 17,3 % niedrigeren substratspe-
zifischen Methanertrag in Hohe von 350
und 310 NI CH, pro kg oTS.

In Untersuchungen von AMON et el.
(2003) wurde das spezifische Methan-
bildungsvermdgen von neun Maissorten
verschiedener Standorte untersucht. Zum
Einsatz kamen friih bis spétreife Silo-
maissorten vom Trockenstandort Grof3-
Enzersdorf (PR 39 G12, Sandrina, Cla-
rica, Monalisa, Ribera) und vom Stand-
ort Ludersdorf/Steiermark, einem Gunst-
standort fiir den Maisanbau (Benicia,
Ribera, Phonix, Atalante, Saxxo). Ernte
und Ertragsermittlung der Gérrohstoffe
erfolgten im Verlauf der Vegetation
jeweils zu drei verschiedenen Zeitpunk-
ten (4bbildung 2).

Abbildung 2 zeigt beispielhaft einen Si-
lomaisbestand vom Sortenanbauversuch
des Standortes Ludersdorf/Steiermark zu
drei verschiedenen Erntezeitpunkten.
Ebenfalls gezeigt ist der Zerkleinerungs-
grad, mit der Silomais als Gérrohstoff zur
Biogaserzeugung eingesetzt wurde.

Die Maissorten zeigten ein charakteris-
tisches spezifisches Methanbildungsver-
mogen, welches wesentlich vom Gehalt
und dem Verhiltnis der Nahrstoffkom-
ponenten zueinander abhdngig war. Der
Nahrstoffgehalt wurde am starksten vom
Stadium der Vegetationsentwicklung der
Maispflanzen beeinflusst. Dariiber hin-
aus bestand eine Standort- und Sorten-
abhingigkeit. In Tabelle 2 sind beispiel-
haft die Inhaltsstoffe von Silomaissila-
gen vom Standort Grof3-Enzersdorf dar-
gestellt.

Neben den Inhaltsstoffen Rohprotein
(XP), Rohfett (XL), Rohfaser (XF), Roh-
asche (XA), N-freie Extraktstoffe (NfE),
Lignin (ADL), Zellulose (Cel), Hemizel-
lulose (H-Cel) und Kohlenstoff (C), sind
die Gehalte an Trockensubstanz (TS) und
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1 Ernte —-100 Wuchstage
Milchreife

2 Ernte — 143 Wuchstage
Teigreife
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3 Ernte — 190 Wuchstage

Vollreife

Abbildung 2: Maisbestand des Standortes Ludersdorf (Steiermark) zu drei Erntezeitpunkten und Zerkleinerungsgrad
des Silomaises (nach AMON et al. 2003).

an organischer Trockensubstanz (0TS)
angegeben. Zudem ist die Bruttoenergie
(GE) der Ganzpflanzensilage aller ver-
wendeten Maissorten angefiihrt und die
spezifische Methanausbeute in N1 CH,
pro kg oTS aus der Silomaissilage gezeigt.
Bei Mais bewirkte die Silagebereitung im
Vergleich zur Nutzung frischer, nicht kon-
servierter Biomasse einen Mehrertrag an
Methan von 15 %. Es ist wahrscheinlich,
dass die bei der Silagebereitung gebil-
deten Fettsduren das Biomassebildungs-
vermdgen von Silagen steigern.

In Bezug auf die fiir die spezifische Me-
thanausbeute relevanten Inhaltsstoffe,
zeigten die Sorten verschiedener Stand-
orte zum Teil deutliche Unterschiede.

Vor allem aber wurde der Néhrstoffge-
halt der Silomaisganzpflanzensilagen
vom Zeitpunkt der Ernte bestimmt. So
nahm beispielsweise der Rohfasergehalt
in der TS mit zunehmender Wachstums-
entwicklung der Maispflanzen ab, wo-
hingegen der Gehalt an N-freien Ex-
traktstoffen i.d.R. zunahm. Der Rohfett-
gehalt nahm mit zunehmender Reifeent-
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wicklung der Pflanzen leicht zu. Der
Rohproteingehalt war bei den meisten
Sorten konstant.

2.3 Einfluss des Erntezeitpunktes
am Beispiel von Silomais

Nach OCHSNER et al. (2003) erzielten
ertragreiche Maissorten mit spiter Ab-
reife und langer Ausnutzung der Vege-
tationszeit mit etwa 9.400 m* Methan pro
Hektar die besten Ertragsergebnisse. Die
je Hektar erzielten Trockenmasseertra-
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Tabelle 2: Inhaltsstoffe, Bruttoenergiegehalt und spezifische Methanausbeute von Silomais verschiedener Sorten und
Reifestadien; Sortenanbauversuch GroR-Enzersdorf (nach AMON et al. 2002)

Varianten XP XL XF XA NfE ADL GE CEL H-CEL C CIN TS oTS CH,-Ertrag
% % % % % MJ % % % % % NICH,
™ ™ ™ ™ ™ ™  kgTS' TM ™ ™ FM FM * kg oTS"
PR39G121.E 8,70 340 2022 389 63,79 2355 1842 0,79 38,22 46,57 36,10 3500 33,64 293
PR39G122.E 7,71 299 2030 362 6538 21,75 18,18 0,15 32,51 47,09 36,79 47,10 4539 272
PR39G123.E 9,18 346 1987 3,26 6423 2132 1739 041 2910 4714 37,38 54,70 5292 258
Ribera 1. E 8,81 219 20,15 4,02 6483 239 18,61 254 36,69 4727 2572 31,84 3056 289
Ribera 2. E 8,88 25 21,11 334 6411 2226 1745 160 21,96 4569 2836 47,15 4558 311
Ribera 3. E 9,48 2,36 18,72 3555 6589 2031 1742 020 28,84 4712 24,39 4037 3894 280
Sandria 1. E 9,12 342 2367 3,78 6001 2538 17,74 4,27 3557 4714 32,96 30,60 29,44 375
Sandria 2. E 8,77 3,10 20,20 3,31 6462 2297 1723 3,75 26,36 46,94 36,70 46,30 44,77 362
Sandria 3. E 7,69 2,39 19,74 3,74 66,44 2392 1749 3,72 29,57 47,08 37,76 41,00 3947 299
Clarica 1. E 9,33 2,68 19,06 3,79 6514 2244 1861 289 36,07 47,27 3508 3410 32,81 332
Clarica 2. E 9,57 2,74 16,00 3,39 6830 2067 1757 1,75 32,44 4758 32,95 4350 42,02 322
Clarica 3. E 9,92 2,88 16,29 3,13 67,78 2149 1827 3,87 21,72 46,26 29,03 48,00 4650 335
Monalisa 1. E 9,79 2,57 21,76 4,02 6187 2465 18,14 3,49 3054 46,57 31,96 31,90 30,62 275
Monalisa2. E 8,95 3,31 18,38 3,06 66,31 2094 1826 3,15 21,70 47,09 41,39 4430 4295 285
Monalisa 3. E 9,35 3,82 19,37 4,04 6342 24,71 17,83 425 19,94 46,76 31,30 44,50 42,70 247

1. E = Ernte nach 118 Wachstumstagen; 2. E = Ernte nach 131 Wachstumstagen; 3. E = Ernte nach 147 Wachstumstagen; * Bruchverluste,
eventl. hdherer Wassergehalt durch Taubildung; Versuchsbedingungen: Garversuchssystem (Batch), FermentergréRe 1 |, Gartage 58, Gar-

temperatur 38° C

ge lagen bei den Silomaissorten zwi-
schen 14,0 und 25,8 t Trockenmasse.
Nach Untersuchungen von AMON et al.
(2003) waren bei allen Sorten des Stand-
ortes Ludersdorf/Steiermark die oTS-
Ertragszuwéchse zwischen erster und
zweiter Ernte am groften. Der Versuchs-
standort gehort zu den ausgesprochenen
Gunstlagen fiir den Maisanbau. Die
hochsten oTS-Ertrage wurden meist
beim zweiten Erntetermin nach 143
Wuchstagen im Vegetationsstadium
Teigreife der Korner erreicht. Die Sor-
ten Benicia und Saxxo hatten beim zwei-
ten Erntetermin mit 34,5 t oTS pro ha
bzw. 34,2 t oTS pro ha von allen Sorten
die hochsten oTS-Ertrége.
Demgegeniiber erreichten die Sorten
Ribera, Phonix und Atalante beim zwei-
ten Erntetermin oTS-Ertrdge von 27, 3 und
26,0 t pro ha. Bei diesen Sorten fiihrte
die Ernte vollreifer Pflanzen zu keinen
nennenswerten Ertragszuwachsen mehr.
Bei den Sorten Benicia und Saxxo nah-
men die oTS-Ertrage vollreifer Pflanzen
aufgrund von Bruchverlusten sogar
wieder ab.

Im Verlauf der Vegetation entwickeln
sich also die Ertragsfaktoren fiir Methan:
EoTS - Ertrag pro Hektar und

» spezifische Methanausbeute aus der
Biomasse

gegenldufig.

Neben der Sorte und dem Standort

kommt damit dem Zeitpunkt der Ernte
des Silomaises die wesentlichste Bedeu-

9000
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Abbildung 3: Methanhektarertrag verschiedener Maissorten in Abhéngigkeit
vom Erntezeitpunkt, Standort Ludersdorf/Steiermark (nach AMON et al. 2003).

tung fiir den erzielbaren Methanhektar-
ertrag zu. Der richtige Zeitpunkt fiir die
Ernte des Silomaises ist dann gegeben,
wenn der Methanhektarertrag am hochs-
ten ist. Wie Abbildung 3 zeigt, ist neben
dem Ertragspotential auch der optimale
Erntetermin fiir Silomais des Standortes
Ludersdorf/Steiermark sortenspezifisch
unterschiedlich. Wahrend die Sorten Be-
nicia (FAO 300) mit 8.529 Nm® CH,/ha,
Saxxo (FAO 380) mit 7.927 Nm® CH,/
ha und Atalante mit 5.288 Nm’ CH,/ha
zur zweiten Ernte nach 143 Wachstums-
tagen im Vegetationsstadium Teigreife
der Korner den hochsten Methanhektar-
ertrag erreichten, zeigten die Sorten Ri-
bera (FAO 390) mit 6.451 Nm’ CH /ha

und Phoénix (FAO 290) mit 5.946 Nm?
CH,/ha den hochsten Methanertrag
schon zum Zeitpunkt der ersten Ernte
nach 100 Wachstumstagen im Vegetati-
onsstadium Milchreife der Korner.

Ertragsminderungen von 668 (7,8 %) bis
1.811 Nm* CH /ha (22,8 %) konnen im
Falle der Sorten Benicia und Saxxo
durch eine zu frithe Ernte entstehen. In
diesem Falle ist das Biomassebildungs-
potential der Sorten nicht ausgeschopft.
Ertrags-einbussen konnen aber auch
durch Minderung der spezifischen Me-
thanausbeute und Bruchverluste der
Pflanzen entstehen, wenn die Ernte zu
spat erfolgt. Eine zu spéte Ernte fiihrt vor
allem bei Sorten mit hohem Methaner-
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tragspotential zu deutlichen Minderertra-
gen von bis zu 1.639 Nm® CH,/ha (19,2
%) (Benicia) bzw. 2.055 Nm® CH /ha
(25,9 %) (Saxxo).

Auf guten bis sehr guten Standorten eig-
nen sich spite Sorten besser als friihe,
da diese ihr Biomassebildungsvermdgen
besser ausnutzen konnen als friihreife
Sorten.

Nach 39 - 42 Gértagen waren 95 % der
maximal erreichbaren Methanmenge aus
den Silomaissilagen gebildet worden.
Daraus ergibt sich fiir die Praxis unter
Beriicksichtigung eines Sicherheitszu-
schlages von 10 % ecine erforderliche
hydraulische Verweilzeit von 41 - 44
Gértagen, bei einer Gartemperatur von
38 °C.

2. 4 Einfluss des Ernteverfahrens
auf den Methanhektarertrag
am Beispiel von Silomais

Fiir die Maisernte steht eine Reihe von
Emteverfahren zur Verfiigung, die prin-
zipiell auch fiir die Gargutgewinnung zur
Biogaserzeugung eingesetzt werden kon-
nen. Im Wesentlichen sind es Verfahren:

(E zur Silomaisgewinnung (Ganzpflan-
zensilage)

» zur Kornergewinnung (Trockenkor-
ner oder Maiskornsilage)

» zur Kolbengewinnung (CCM-Silage)

Welches der Verfahren sich zur Gérroh-
stoffgewinnung von Mais fiir die Bio-
gaserzeugung bevorzugt eignet, wird pri-
méir vom Methanertrag pro Hektar be-
stimmt, den das jeweilige Verfahren er-
reicht. Durch das eingesetzte Verfahren
wird festgelegt, welcher TS-Ertrag pro
Hektar erzielt wird. Das Erntegut (Ganz-
pflanzensilage, Korner oder CCM) be-
stimmt die spezifische Methanausbeute.

Abbildung 4 zeigt den Verlauf des spe-
zifischen Methanertrages von Maisganz-
pflanzensilage und von Silagen der Ko6r-
ner, von CCM und von der Restpflanze.
Die Silagen wurden von Mais der Sorte
Benicia (FAO 300) gewonnen. Die Ern-
te erfolgte in der Milchreife bei einem
TS-Gehalt der Ganzpflanzen von 22,3 %.
Weitere Erntetermine folgten in der
Teigreife (TS-Gehalt 36,5 %) und in der
Vollreife (TS-Gehalt 48,4 %).

Nach 60 Géartagen wurden aus der Ganz-
pflanzensilage 326 NI CH,/kg oTS ge-
bildet. CCM-Silage erreichte ein spezi-
fisches Methanbildungsvermdgen von

1

80
=
iS55 - 70
“M - 60
| |

—- Ganzpflanze 100 Wuchstage
—&— Restpflanze 100 Wuchstage - 30
CCM 100 Wuchstage

S
o
CH,4-Gehalt im Biogas

—0—Kérner 100 Wuchstage

Spez. Methanertrag [NI * kg oTS™

= % Methan Ganzpflanze - 20
% Methan Restpflanze
% Methan CCM
% Methan Korner - 10
0 T T T T T T 0
0 10 20 30 40 50 60 70
Tage

Abbildung 4: Kumulative Methanbildung aus Silagen der Ganzpflanze, der Rest-
pflanze (Pflanze ohne Kolben), des Kolbens und der Kérner von Mais der Sor-
te Benicia (FAO 300) (nach AMID 2004).
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Abbildung 5: Biomassehektarertrag von Silagen der Ganzpflanze, der Rest-
pflanze (Pflanze ohne Kolben), des Kolbens und der Kérner von Mais der Sor-
te Benicia (FAO 300) bei verschiedenen Erntezeitpunkten (nach AMID 2004).

316 NI CH,/kg oTS. Aus den K&rnern
wurden 309 NI CH,/kg oTS gebildet.

Silage der Restpflanze bildete 274 NI
CH, /kg oTS. Der Bruttoenergiegehalt
der Ganzpflanzensilage lag bei 19,2 MJ/
kg oTS. Der von Restpflanzensilage lag
bei 18,2 MJ/kg oTS. CCM Silage wies
einen Bruttoenergiegehalt von 17,3 MJ/
kg oTS, Kornersilage von 16,7 MJ/kg
oTS auf. Analysen des Rohprotein-, Roh-
fett-, Starke-, Cellulose-, Hemizellulose-
und Ligningehaltes der Silagen zeigen,
dass Ganzpflanzensilage insgesamt ein
hoheres methanogenes Potential auf-
weist als CCM- und Kornersilage. Im
Verlauf der Vegetation nahm das metha-
nogene Potential der Silagen ab.

Der Biomasseertrag der Ganzpflanzen
und der Maispflanzenteile wurde zu je-
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dem Erntetermin ermittelt und der Me-
thanhektarertrag errechnet (4bbildungen
5 und 6).

Wie Abbildung 6 zeigt, lag der Methan-
hektarertrag von Ganzpflanzensilage
deutlich tiber dem der Pflanzenteile. Im
Stadium der Teigreife wurden die hochs-
ten Methanhektarertrage erreicht. Zu die-
sem optimalen Erntezeitpunkt wurden
von der Ganzpflanzensilage 8.954 Nm?*
CH,/ha gebildet. Die CCM-Variante er-
zielte 5.069 Nm’ CH,/ha, die Restpflan-
zen erzeugten 3.291 Nm’ CH,/ha und die
Kornervariante erreichte 2.625 Nm?
CH,/ha. Im Vergleich zur Ganzpflanzen-
linie bedeutet dies einen Anteil von ca.
30 %. Aus energetischer Sicht sind dem-
nach bei Mais die Ganzpflanzenlinien
der Korner- und CCM-Linie deutlich
tiberlegen.
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Abbildung 6: Methanhektarertrag von Silagen der Ganzpflanze, der Restpflan-
ze (Pflanze ohne Kolben), des Kolbens und der Kérner von Mais der Sorte

Benicia (FAO 300) bei verschiedenen Erntezeitpunkten (nach AMID 2004).
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