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Zusammenfassung

In den vergangenen 20 Jahren hat sich die Bayerische
Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau, Abteilung
Landespflege (LWG) intensiv mit der als nachwachsenden
Rohstoff bekannten C4-Pflanze der Gattung Miscanthus
befasst. Gemeinsame Forschungsprojekte wurden mit

der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL),

in einem EG-Versuchsprojekt mit der Fa. TINPLANT
Biotechnik und Pflanzenvermehrung GmbH sowie mit dem
Technologie- und Férderzentrum im Kompetenzzentrum
fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) durchgefiihrt.

Produktivitat und Standorteignung

In einem Langzeitversuch erzielte Miscanthus x giganteus
an einem leistungsstarken Standort (Bodenzahl 65) im
12. Anbaujahr einen vorldufigen Maximalertrag von

28 t Trockengewicht/ha, véllig ohne Diingung. Im vierten
Standjahr wurden 20 t/ha erstmals iiberschritten. Auf
leistungsschwachen Bdden werden Ertrdge von kaum um
10 t/ha erreicht. Die hochsten Ertrage lassen sich auf gut
durchliifteten Béden mit hoher Bodenzahl erzielen. Mit-
tel- und tiefgriindige Braun- oder Parabraunerden mit ho-
hem Humusanteil haben sich als besonders giinstig erwie-
sen. Die Niederschlagssumme sollte in den Monaten April
bis August 250 mm nicht unterschreiten und mdglichst
gleichmaBig verteilt sein. Eine hohe Wasserkapazitat des
Bodens wirkt sich ebenso forderlich aus, wie eine lange
Vegetationszeit und hohe Durchschnittstemperaturen
wahrend der Vegetationsperiode. Exponierte Lagen mit
der Gefahr von starken Frosten fiihren zu hohen Ausfal-
len und damit geringen Ertragen, vor allem dann, wenn
eine schiitzende Schneedecke fehlt. Friihfroste kénnen
sich ebenso negativ auswirken, wie haufige Wechsel von
Frost-/Tauperioden und Staunisse im Winter. Als kritische
Temperatur fiir die Rhizome wurde eine Temperatur unter
-5°C ermittelt. Jungpflanzen sind aufgrund des spéten
Abschlusses besonders gefahrdet.

Wachstum und Nahrstoffbedarf

Das starkste Wachstum zeigen die Pflanzen in den Mo-
naten Mai bis Juli. Hier herrscht auch der hochste Nahr-
stoffbedarf. Reservestoffeinlagerungen in die Rhizome
finden im Herbst statt. Ein entscheidender Faktor fiir das
Wachstum ist jedoch die Wasserverfiigbarkeit wahrend
der Hauptwachstumsphase, weshalb auch auf einem
nahrstoffarmen Boden kein eindeutiger Diingeeffekt
nachgewiesen werden konnte. Die Notwendigkeit einer
Diingergabe hangt primar vom Standort ab. Bei gutem
N-Nachlieferungsvermdgen oder geringer Wasserverfiig-

Bild 1: Als C4-Pflanze weist Miscanthus x gigan-
teus im Blattquerschnitt einen griinen Zellkranz
- die sogenannten Biindelscheidezellen - um die
Leitbiindel auf. Diese sind verantwortlich fiir die
bessere CO,-Ausnutzung.

barkeit ist eine Diingung nicht angezeigt. Lediglich bei
ausreichender Wasserversorgung und geringem Nachliefe-
rungsvermogen sollte je Hektar mit max. 5 bis 8 kg N bzw.
K pro Tonne geernteter Trockenmasse gediingt werden,
um den Nahrstoffentzug auszugleichen. Dies entspricht
0,5 g bis 0,8 g N bzw. K je m? und Tonne Trockenmasse.

Sortenwahl

In mehreren Versuchsreihen selektierte die LWG neue
Sorten mit hervorragenden Uberwinterungsraten bis zu
100 %. Diese zeigten hohe Ertragsleistungen bis zu knapp
24 t Trockengewicht/ha schon nach dem vierten Stand-
jahr. In einem Sortenvergleich mit sieben verschiedenen
bekannten Miscanthus-Sorten erwies sich Miscanthus x
giganteus als die ertragsstarkste Sorte.

Bestandsgriindung und Pflege

Die Aufpflanzung erfolgt nach den letzten Spatfrosten
Mitte Mai oder im Spatherbst nach Vegetationsabschluss
auf tief gelockerten Béden. Verwendet werden kénnen
Pflanzmaschinen aus dem Gemiisebau oder Forst (z. B.
Kohlpflanzmaschine). Eine Pflanzdichte von einer Pflanze
pro m? ist empfehlenswert. Eine Unkrautbekdmpfung ist
lediglich in den ersten zwei bis drei Jahren erforderlich.
Der Einsatz von Round up ist im Friihjahr bis spatestens
vor dem Austrieb der jungen Triebe mdglich. Eine mechani-
sche Unkrautbekdmpfung kann erfolgreich mit Hackstriegel
und Hackgerat durchgefiihrt werden. Eine nach der Pflan-
zung aufgebrachte Mulchschicht aus Miscanthushécksel
reduziert den Unkrautaufwuchs deutlich.
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Pflanzgutgewinnung

In Zusammenarbeit mit der Fa. TINPLANT Biotechnik und
Pflanzenvermehrung GmbH wurden in einem von der
Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe geforderten
Projekt neue Miscanthus-Formen durch Kreuzungen
getestet. Hohe Uberwinterungsraten von 100 % und
Ertrige von rund 16 t Trockengewicht/ha schon nach dem
dritten Wuchsjahr (inkl. Pflanzjahr) belegen, dass es sich
bei der Anzucht von Jungpflanzen lber Saatgut in Multi-
topfpaletten um eine erfolgversprechende Methode zur
Etablierung von leistungsstarken Miscanthusbestanden
handelt. Mit Kosten in Hohe von ca. 0,18 € pro Pflanze
ist dies im Vergleich zur Invitro- oder Rhizomvermehrung
(ca. 0,35 € je Pflanze) auch deutlich kostengiinstiger. Ziel
einer weiteren Forschung sollte eine Direktaussaat auf
der Flache sein, was die Anbaukosten weiter reduzieren
wiirde.

An exponierten Standorten kann die Verwendung
ganzer Rhizome mit mehreren Knospen zur Reduktion
der Winterausfallrate sinnvoll sein. Jedoch miissen

bei der Berechnung der Rhizomstiickkosten auch die
Etablierungskosten fiir den Mutterbestand berticksichtigt
werden sowie die Gefahr niedrigerer Anwachsraten. Die
in der Literatur angegebenen Kosten pro Rhizom von
zum Teil nur 0,10 € erscheinen uns daher als zu niedrig
angesetzt.

Verwertungsformen

Aktuell am interessantesten erscheint die Verwertung
als Mulchmaterial im Garten- oder Gemiisebau. In der
Schweiz wird Hackselgut erfolgreich auch zur Tierein-
streu vermarktet. Zudem erachten wir die thermische
Verwertung als groBe Chance. Miscanthusbestdnde
kdnnen auch als Lebensraum fiir zahlreiche Tierarten
dienen. Gerade in einer ausgerdumten Landschaft bieten
sie wichtige Deckungsfldchen und reduzieren gleichzeitig
eine Wind- und Wassererosion.

Bild 2: Auch in Form von Briketts oder Pelletts
eignet sich Miscanthus-Material zur thermischen
Verwertung.

Bild 3: Miscanthus eignet sich in Staudenpflanzungen hervorragend als

Mulchmaterial.
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Einleitung

Die Gattung Miscanthus (Poaceae) l4sst sich in 17-20 Arten
untergliedern (GREEF und DEUTER, 1993). Das natiirliche
Verbreitungsgebiet dieser perennierenden C4-Graser
erstreckt sich von den pazifischen Inseln bis nach Nord-
ostasien (DEUTER und ABRAHAM, 2000). Fiir den Anbau
in Europa wurde bisher jedoch meist nur auf eine einzige
Art - Miscanthus x giganteus - zuriickgegriffen. Hierbei
handelt es sich aller Wahrscheinlichkeit nach um einen
Bastard zwischen Miscanthus sacchariflorus und Miscan-
thus sinensis (GREEF und DEUTER, 1993). Er stammt aus
den subtropischen Klimazonen Japans und ist vollstdndig
steril. In Europa tauchte diese Art erstmals in Danemark
im Jahr 1935 auf. Als Klon ,Aksel Olsen" wurde sie von
dort weiter verbreitet, so dass alle verwendeten Miscan-
thus x giganteus-Pflanzen wohl auf diesen ,Urklon"
zurlickzufiihren sein diirften.

Als nachwachsender Rohstoff wurde das Chinaschilf mit
dem botanischen Namen Miscanthus Ende der 80er Jahre
entdeckt. Vor allem der zunehmende Anstieg von CO, in
der Atmosphare mit der Folge des sogenannten Treib-
hauseffektes war Grund fiir das hohe Interesse an dieser
Energiepflanze, da bei der Verbrennung nur soviel CO,
freigesetzt wird, wie beim Wachstum der Pflanzen aus
der Atmosphdre gebunden wurde. Weitere Verwertungs-
mdglichkeiten stehen in der Erprobung bzw. werden schon
seit einigen Jahre genutzt. Hier waren zu nennen:

& Miscanthus als Mulchmaterial im Obstbau/Gartenbau
oder als Einstreu in der Tierhaltung

Recycelbare Pflanztdpfe
Dammstoff

Grundlage fiir Baustoffe/-teile ("Miscanthushaus”,
"Miscanthusfenster")

¢ Verwendung diinnhalmiger Miscanthus sinensis-Typen
zur Dacheindeckung in Ddnemark.

Hohe Winterausfallraten Anfang der 90er Jahre machten
deutlich, dass mit Miscanthus x giganteus eine Wildpflanze
angebaut wurde, deren Winterfestigkeit unter mitteleuro-
paischen Bedingungen vor allem bei Jungpflanzen nur
bedingt gegeben war.

Folgende Faktoren hatte sich als entscheidend fiir die
Uberwinterungsfahigkeit erwiesen:

Standortwahl (Boden, Witterung und Exposition)
Winterfestigkeit der Sorten

Beschaffenheit des Pflanzgutes und dessen Qualitat
Pflanztermin

Unkrautbesatz

Vorbereitung der Flache

produktionstechnische VorbeugemaBnahmen vor Winter
Witterungsverlauf wahrend der Vegetationsphase

* & & 6 O 6 o o o

Witterungsverlauf wahrend des Winters

Seit 1988 arbeitet die Abteilung Landespflege der
Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau
an der Priifung von Miscanthus sinensis-Varietaten
hinsichtlich ihrer Eignung als nachwachsender Rohstoff.
Im Rahmen eines europaweiten Projektes sowie in
Zusammenarbeit mit der Bayerischen Landesanstalt fiir
Bodenkultur und Pflanzenbau wurde die Produktivitat
von Miscanthus getestet. Seit 1990 wurde die genaue
Eingrenzung der Ausfallursachen in klimatischer und
pflanzenphysiologischer Hinsicht zum Schwerpunkt der
Untersuchungen. Es wurden produktionstechnische Vor-
beugemaBnahmen zur Verbesserung der Uberwinterungs-
rate erprobt und durch ziichterische Verbesserungen der
Sorten die Winterfestigkeit erhoht. In Zusammenarbeit
mit der Firma TINPLANT Biotechnik und Pflanzenvermeh-

rung GmbH wurde zudem an einem von der Fachagentur
fiir nachwachsende Rohstoffe (FNR) geférderten Projekt
gearbeitet, ertragsstarke Miscanthus-Sorten uber eine
Samenvermehrung kostengiinstig anzubauen. Die wich-
tigsten Ergebnisse dieser langjahrigen Untersuchungen
werden in diesem Band vorgestellt.

Bild 4: Verwertungs-Produkte aus Miscanthus-
Fasern.
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Ursachenforschung beziiglich der
Winterausfille

Klimaeinfliisse

Eine entscheidende Rolle fiir die Uberwinterungsrate nach
dem 1. Anbaujahr bei Miscanthus spielt das Kleinklima
des Anbaustandortes. Ein Vergleich unterschiedlicher
Anbaujahre deutet v. a. auf einen direkten Zusammenhang
mit den Temperaturverldufen im Winter hin. Gerade fiir
die Anzahl der Frostperioden (Temperaturmittel < -0,5°C
an mindestens zwei aufeinanderfolgenden Tagen) in 5 cm
Bodentiefe errechnet sich eine statistisch nachweisbare
Korrelation mit der Hohe der Ausfallraten. Das Bestimmt-
heitsmaB R? liegt bei 0,83, das entspricht einem Signifi-
kanzniveau von 99 % (Abb. 1).

Maglicherweise fiihren derartige Temperaturschwankun-
gen zu einer deutlichen Abschwéchung der Frostresistenz
und erhdhen somit die Winterausfallrate (siehe auch
TUMANOV und KRASAVTSEV, 1959). Sicherlich spielen
hier auch Bodenfeuchteverhéltnisse im Winter eine
wichtige Rolle. Nach POMERQY und ANDREWS (1989)
fiihrt eine hohe Bodenfeuchtigkeit zur Verringerung der
Frostresistenz. Ebenso nimmt der Wassergehalt in den
Zellen weniger stark ab, was im engeren Zusammenhang
mit der Ausbildung einer Frostresistenz steht (STERGIOS
und HOWELL, 1973 und CHEN und GUSTA, 1978). Folgen
nach Frostperioden Regenfille, so fiihrt dies in der Regel
zu Staundsse in den Boden. POMERQOY und ANDREWS
(1989) sprechen vom sogenannten Uberflutungsstress
nach Schmelzphasen und Regen im Winter. Nachfolgender
Frost kann wiederum zu einer Vereisung fiihren, welche
die Frostresistenz vermindert.

100 T

Ausfallrate [%]

Dieser, sich negativ auf die Frosttoleranz auswirkende
Wechsel von kalten und milden Perioden, wird iiberlagert
von einzelnen extremen Frostereignissen, welche durch-
aus alleine zu deutlichen Winterausfallen fiihren kdnnen.
Zeitpunkt und Tiefe des Frostes sind hier ausschlaggebend.

Ein Vergleich unterschiedlicher Standorte in Bayern ergab
eine kritische Temperatur fiir Miscanthus-Jungpflanzen
im Bereich von - 5°C. Dies bestatigen auch Frostungs-
versuche. Im Verlauf des Winters nahm die Frostharte
jedoch zu. Dies wurde vor allem bei dlteren Pflanzen
deutlich, die auch insgesamt eine hdhere Frosttoleranz
aufwiesen.

Insgesamt wird klar, dass nicht nur ein Faktor alleine die
Uberwinterungsrate bei Miscanthus-Jungpflanzen be-
stimmt. Der klimatische Verlauf des Winters spielt hierbei
eine herausragende Rolle. Eine hdufige Abfolge von Frost-
Tau-Ereignissen im Boden und die hiermit verbundene
Uberflutung der Rhizome bei nachfolgendem Regen oder
Schneeschmelze sowie eine eventuell folgende Vereisung
durch einsetzenden Frost, verringern die Frostharte. Uoer-
lagert werden diese Vorgdnge von der Froststdrke, dem
Zeitpunkt des ersten Frostes und dem Verlauf der
vorausgegangenen Vegetationsperiode in Bezug auf
Bodenfeuchte und Temperatur.

Der Vergleich verschiedener Standorte und Jahre hin-
sichtlich der Uberwinterungsrate birgt eine Reihe von
Unsicherheitsfaktoren. Selbst bei gleichen Béden und
Exposition des Standortes, ist von unterschiedlichen,
kleinklimatisch bedingten Wuchsbedingungen wahrend
der Vegetationsperiode auszugehen. Nicht zuletzt spielt
auch die Pflanztiefe der Einzelpflanzen eine Rolle.

2,5 3 3.5 4 4,5

Frostperioden

Abb. 1: Korrelation der Anzahl der Frostperioden in 5 cm Bodentiefe (Temperaturmittel < -0,5°C an mindestens
zwei aufeinanderfolgenden Tagen) mit den jeweiligen Ausfallraten [%] von Miscanthus x giganteus-
Jungpflanzen in den Wintern 1988/89 bis 1994/95, Standort Wiirzburg
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Die Versuchspflanzen ,gehen” mit unterschiedlichen
.Voraussetzungen” in den Winter (z. B. Menge der
eingelagerten Nahrstoffe, Ausbildung der Vegetations-
ruhe). Folglich kdnnen sich auch bei vergleichbaren
Winterverlaufen differente Ausfallraten ergeben, was die
Interpretation der Ursachen sehr erschwert.

Abschlusszeitpunkt

Als mit entscheidend fiir die Winterharte der Miscanthus-
Pflanzen hat sich der Abschlusszeitpunkt herausgestellt.
Pflanzen, die zum Zeitpunkt des 1. Frostes ihr Wachstum
noch nicht abgeschlossen haben, zeigen erhdhte Ausfall-
raten. Austriebstests (Tab. 1) bestatigen diese Freiland-
beobachtungen. Den raschesten Wiederaustrieb und
die somit geringste Winterruhe zeigten im Versuch
Jungpflanzen von Miscanthus x giganteus. Von 15 im
November ausgegrabenen und im Gewachshaus getopf-
ten Rhizomstiicken trieben acht schon im selben Monat
wieder aus, flinf im Dezember und nur zwei erst im Januar.
Deutlich spater war der Wiederaustrieb bei mehrjahrigen
Giganteus-Pflanzen, der Giberwiegend erst im Januar/
Februar stattfand. Ende Dezember zeigten sich schon
deutliche Schaden bei Giganteus-Jungpflanzen. Nur noch
sechs von 15 Rhizomstiicken trieben wieder aus, wahrend
Jungpflanzen der Sorte Miscanthus sinensis ,Goliath’

Tab. 1:

und 2-jahrige Giganteus-Pflanzen zu 100 % wieder
austrieben. Geringe Verluste zeigten 5-jahrige Giganteus-
Pflanzen, allerdings mit der starksten Winterruhe (fiinf
Austriebe, die erst im Februar gebildet wurden). Im
Marz 1996 war die Winterruhe bei allen Sorten nur noch
schwach ausgepragt. Nur bei Giganteus-Jungpflanzen
waren deutliche Ausfélle zu verzeichnen. Hierbei ver-
wundert v. a., dass hohe Ausfalle bei Miscanthus x
giganteus bereits im Dezember auftraten, obwohl die
tiefste Temperatur im Boden lediglich einen Wert von
-1,6 °C in 5 cm Tiefe erreichte (07.12.1995).

Bild 5: Wihrend der Altbestand im Herbst sein
Wachsstum bereits abgeschlossen hat, sind die
Jungpflanzen im Vordergrund noch griin.

Wiederaustrieb verschiedener Miscanthus-Sorten bei Topfung im November 95, Dezember 95 und Mirz

96 (je Sorte und Zeitpunkt wurden 5 Rhizome von je 3 Pflanzen getopft).

Novembertopfung
Sorten

November Dezember

Anzahl der ausgetriebenen Rhizome

Januar Februar Gesamt

Giganteus Jungpflanze 5

2 0 100 %

Giganteus 2-jahrig 0

5 3 53 %

Giganteus 5-jahrig 1

9 2 80 %

Dezembertopfung
Sorten

Dezember Januar

Anzahl der ausgetriebenen Rhizom

Februar

Giganteus Jungpflanze 6

0

Giganteus 2-jahrig 14

Giganteus 5-jahrig 8

Goliath Jungpflanze 15

1
5
0

Anzahl der ausgetriebenen

Marztopfung Rhizome

Sorten Marz April

Gesamt

Giganteus Jungpflanze 1 1

13 %

Giganteus 2-jahrig 13

87 %

100 %

0
Giganteus 5-jahrig 15 0
0

Goliath Jungpflanze 13

87 %
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Hierfiir kénnte eine Schadigung der noch griinen, physio-
logisch aktiven oberirdischen Biomasse ausschlaggebend
fiir ein Absterben der ganzen Pflanze sein, oder dieser
geringe Frost schddigte bereits die Rhizome mit ihren
relativ hohen Wassergehalten. Insgesamt wurde deutlich,
dass Jungpflanzen von Miscanthus x giganteus spater eine
Winterruhe ausbilden als dltere Pflanzen und somit
hohere Ausfallraten zur Folge hatten, als dies bei dlteren
Pflanzen und Jungpflanzen der Sorte Miscanthus sinensis
.Goliath' der Fall war. Dies war bereits augenscheinlich
an der Farbung der Pflanzen zu erkennen. Wahrend
iltere Pflanzen in der Regel ab Ende Oktober/Anfang
November einen deutlichen Chlorophyllabbau ver-
zeichnen - dies duBert sich in einer Braunfarbung der
Halme - waren Jungpflanzen beim Einbruch des ersten
Frostes grundsétzlich noch auffallend griin gefarbt. Der
Frost fiihrte dann zum ,Abtrocknen” im griinen Zustand.

20

15

10

Starkegehalt [%]

Reservestoffeinlagerung

Vergleichende Untersuchungen ergaben im Altrhizom
einer 6-jahrigen Miscanthus x giganteus-Pflanze nahezu
die doppelte Menge an Stérke im Vergleich zu jungen
Rhizomteilen (Abb. 2).

Dies bestatigt die in der Literatur genannten Angaben,
wonach bereits gebildete mehrjdhrige Rhizomteile in ers-
ter Linie zur Reservestoffspeicherung eingesetzt werden. Er-
ganzend hierzu sei die von GREEF (1996) beschriebene Be-
obachtung erwahnt, dass im 1. und 2. Jahr der Etablierung
eine erhohte Starkeeinlagerung in die Rhizomneuanlagen
stattfindet, die mit zunehmenden Alter des Bestandes in
die dlteren Rhizomteile verlagert wird. Vergleicht man
dazu die Gehalte an Kohlenhydraten (Abb. 3), so ist in
Hinblick auf die Starkekonzentration eine gegenldufige
Synchronisation festzustellen, mit Ausnahme der Knospen
und Feinwurzeln. Es liegt der Schluss nahe, dass ein
stetiger Wechsel im Ab- und Aufbau von Starke und
Kohlenhydraten stattfindet. Auch wird deutlich, dass
das Altrhizom in erster Linie als Speicherorgan fiir Starke
dient. Der Speicherumfang an Kohlenhydraten nimmt von
der Rhizomneuanlage iiber das 2-jahrige Rhizom zum
Altrhizom hin deutlich ab. Héchste Kohlenhydratwerte
sind in den Knospen festzustellen, wobei von September
bis Dezember ein Anstieg der Kohlenhydratkonzentration
zu verzeichnen ist, die in den Wintermonaten auf vergleichs-
weise hohem Niveau bleibt und als Frostschutz interpre-
tiert werden kann. Erst im Marz nimmt die Konzentration
ab, was auf Atmungsverluste zuriickzufiihren sein dirfte.

Altrhiz
Rhiz 2

Rhiz 0

Abb. 2: Verteilung des Stirkegehalts [%] innerhalb der unterirdischen Biomasse von 6-jihrigem Miscanthus x
giganteus im Zeitraum September 1996 bis Mdirz 1997 (Feinw = Feinwurzeln, Knos = Knospen, Rhiz 0 =
Rhizomneuanlage, Rhiz 2 = 2-jihriges Rhizom, Altrhiz = Altrhizom)
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Abb. 3: Verteilung des Kohlenhydratgehaltes [%] innerhalb der unterirdischen Biomasse von 6-jihrigem Miscan-
thus x giganteus im Zeitraum September 1996 bis Mdrz 1997 (Feinw = Feinwurzeln, Knos = Knospen,
Rhiz 0 = Rhizomneuanlage, Rhiz 2 = 2-jihriges Rhizom, Altrhiz = Altrhizom)

Stickstoffgehalt [%]

Altrhiz

SeP Okt pey Jan

Feb marz

Abb. 4: Verteilung des Stickstoffgehalts in [%] innerhalb der unterirdischen Biomasse differenziert nach den Al-
tersklassen im Winterhalbjahr 1996/97 (Feinw = Feinwurzeln, Knos = Knospen, Rhiz 0 = Rhizomneuan-
lage, Rhiz 2 = 2-jihriges Rhizom, Altrhiz = Altrhizom).
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Stengel und Blatter

Starkegehalt [%]
O
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Rhizom und Wurzel
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1996/97

—&— Gig.Jungpfl. S —8— Gig.Jungpfl. LBP —&— Gol.Jungpfl. —0— Gig. 2-jahrig —>— Gig. 6-jahrig

Abb. 5:  Entwicklung der Stirkegehalte [%] in ober- und unterirdischen Organen bei verschiedenen Miscanthus-
Sorten im Zeitraum August 1996 bis Mirz 1997, n = 3, S = Herkunft Schweiz.

Betrachtet man den Stickstoffgehalt der einzelnen
Fraktionen (Abb. 4), so stehen die Knospen mit hochsten
Werten an der Spitze. Die hochste Werte zeigen sich
hier im September und Februar. Als Quellen kdnnten
Einlagerungen aus dem Spross in Frage kommen. Fein-
wurzeln, 2-jahriges Rhizom und Altrhizom spielten bei
Werten um 0,5 % N nur eine untergeordnete Rolle und
wiesen auch nur geringe Schwankungen auf. Knospen
und Rhizomneuanlagen sind Orte mit potentiell hohem
Syntheseleistungsvermégen und daher grundsatzlich im
Stickstoff- und Mineralhaushalt gut versorgt, im Gegen-
satz zu Altrhizom und 2-jahrigem Rhizom, die als Organe
mit liberwiegender Speicherfunktion im Starkegehalt an
hochster Stelle stehen.

Aufgrund der hohen Starkeanteile im Altrhizom, liegt
der Stérkegehalt im Rhizom &lterer Pflanzen insgesamt
hoher als in Rhizomen von Jungpflanzen, die ja nur
Jungrhizome besitzen. Abb. 5 zeigt dies und die Einlage-
rung im Herbst deutlich. Mdglicherweise wirkt sich dies
auch positiv auf die Uberwinterungsfahigkeit der 4lteren
Pflanzen aus.
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Wachstum und Ndihrstoffbedarf

Miscanthus x giganteus zeigt sein starkstes Wachstum
im Zeitraum Mai bis Juli. Dies ergaben Untersuchungen
aus den Jahren 1993 bis 1995. Sowohl die oberirdische
Biomasse als auch die unterirdischen Organe (Abb. 6)
weisen dann eine rasche Trockengewichtszunahme auf.
Auch die Pflanzenhohe und die Anzahl der Halme (Abb. 7)
steigen in diesem Zeitraum deutlich an. Klimatische
Ursachen diirfte das 1994 zeitlich verzdgert einsetzende
Wachstum haben (Abb. 6 und 7). Spatfroste im April und
Durchschnittstemperaturen Ende Mai um 10 °C fiihrten
zu einer relativ langsamen Biomassezunahme.

Insgesamt steht die Entwicklung von Miscanthus x giganteus
im engen Zusammenhang mit der Wasserverfiigbarkeit.
Hohe Bodenfeuchtegehalte im Winter wirken sich eben-
so negativ auf das Wachstum aus, wie Wasserdefizite im
Sommer. Auch die Mdglichkeit, das Nahrstoffangebot
ausnutzen zu kdnnen, ist vom Wasserangebot abhadngig.

Aufgrund des raschen Wachstums vor allem im Zeitraum
Mai bis Juli hat Miscanthus x giganteus zu dieser Zeit
auch den hochsten Nahrstoffbedarf. Vor allem Kalium und
Stickstoff sind von groBer Bedeutung.

Diesen Bedarf decken die Pflanzen sowohl durch eine
Aufnahme aus dem Boden, als auch durch vorangehende
Retranslokationsprozesse aus den Rhizomen. Letzteres
lasst vor allem die Abnahme der Nahrstoffgehalte in den
unterirdischen Pflanzenorganen zu Beginn der Vegetati-
onsperiode 1994 vermuten.

2000

Hier sank der Stickstoffgehalt in den Rhizomen von Marz
bis Mai um 10,4 g pro Pflanze und erreicht zu diesem
Zeitpunkt mit 6,2 g den tiefsten Wert (weitere Nihrstoffe
Mai 1994: 6 g Kalium, 0,6 g Phosphat, 0,5 g Magnesium).
Das schnelle Wachstum der mit Nahrstoffen ,angefiillten”
Jungpflanzen fiihrt nun zu einem Ausdiinnungseffekt, so
dass die Nahrstoffkonzentrationen (%%/Pflanze) wihrend
dieser Wachstumsphase stetig sinken (Abb. 8). Die Nihr-
stoffgehalte (g/Pflanze) steigen jedoch mit Zunahme der
Biomasse bis Ende Juli in der gesamten Pflanze rasch an
und erreichen im Juli 1994 ein Maximum in der oberirdischen
Biomasse von 24,9 g Kalium, 11,2 g Stickstoff, 1,6 g Phosphat
und 1 g Magnesium pro Pflanze. AnschlieBend gehen die-
se Werte aufgrund von Blattverlusten und beginnenden
Umlagerungsprozessen in die Rhizome wieder deutlich
zuriick (Speicherphase). In den Rhizomen steigt der N3hr-
stoffgehalt pro Pflanze daher im Spatsommer noch einmal
an und erreicht 1994 die hochsten Werte im Oktober mit
16,3 g Kalium, 9,5 g Stickstoff, 2,1 g Phosphat und 1,2 g
Magnesium.

Eindeutige Diingeeffekte konnten in unseren Versuchpro-
grammen auch auf unterschiedlichen Standorten nicht
nachgewiesen werden. So wurde der Einfluss einer Stick-
stoffdiingung u. a. an den Standorten ,Kldranlage” und
.Volkenschlag” liber mehrere Jahre hinweg untersucht.
Der Standort ,Volkenschlag” wird durch einen Boden
mit niedriger Produktivitit (toniger Lehm, Bodenzahl 30)
charakterisiert, der einen eher trockenen Charakter
aufweist. Am Standort ,Klaranlage" hingegen, werden
Loss-Bdden hoher Produktivitit vorgefunden (schluffiger
Lehm, Bodenzahl 65), mit guter Wasserversorgung.

1500 Stengel + Blatter

1000

500

0

500

1000
1500 Wurzeln + Rhizome

Trockengewicht [g/Pflanze]

2000

Mai Juni Juli Aug

Sep Okt Nov Dez Marz

|—=—1993/94 —o— 1994/95 |

Abb. 6: Entwicklung des Trockengewichtes [g/Pflanze] von Miscanthus x giganteus wihrend der Periode Mai

1993 bis Miirz 1995, Pflanzung Mai 1993
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Abb. 7: Entwicklung der Halmlinge [cm] und Halmzahlen von Miscanthus x giganteus wihrend der Periode Mai
1993 bis Mirz 1995, Pflanzung Mai 1993
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Abb. 8: Entwicklung der Stickstoffkonzentration [%] von Miscanthus x giganteus wihrend der Periode Mai 1994
bis Mdrz 1995, Pflanzung Mai 1993.
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Abb. 9: Trockengewichtsertrag [t/h] von Miscanthus x giganteus am Standort ,,Volkenschlag* fiir die Standjahre
1989 bis 1999 bei unterschiedlichen Diingevarianten, Pflanzjahr: 1989
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Abb. 10: Trockengewichtsertrag [t/h] von Miscanthus x giganteus am Standort ,Kliranlage® fiir die Standjahre
1989 bis 2002 bei unterschiedlichen Diingevarianten, Pflanzjahr: 1989
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Ab dem Jahr 1994 wurde am Standort ,Volkenschlag”
(Abb. 9) bei Diingegaben von 50 kg N/ha, 100 kg N/ha
und 150 kg N/ha ein deutlich héherer Ertrag beobachtet.
Zwischen diesen Diingestufen zeigen sich jedoch keine
Diingeeffekte. 250 kg N/ha hatten eher eine ertragsre-
duzierende Wirkung. Am Standort ,Kldranlage" zeigte
sich in keinem Jahr ein Diingeeffekt (siehe Abb. 10).
Hier ist die Nachlieferung von Stickstoff Giber den Boden
offensichtlich ausreichend, wahrend am Standort ,Vol-
kenschlag” die Wasserverfligbarkeit den begrenzenden
Faktor darstellt.

Auch am Standort GroBostheim zeigte sich ein dhnliches
Bild (vgl. Abb.11). Dieser Standort zeichnet sich ebenfalls
durch eine hohe Produktivitat aus. Auch hier sind die
Niederschlage eher der begrenzende Faktor als die Nahr-
stoffversorgung im Boden.

Bei hoherem Niederschlagsangebot und geringerem N-Nach-
lieferungsvermdgen erscheint jedoch eine N-Diingung
durchaus eine Ertragssteigerung zu bewirken. Dies deutet
ein Stickstoffsteigerungsversuch der Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft (LfL) in Weihenstephan (Standort ,Moyacker")
an, wo z. B. im vierten Anbaujahr mit Miscanthus x
giganteus folgende Ertrage erzielt wurden:

0 kg N/ha ca. 12 t/ha
75 kg N/ha ca. 17 t/ha
150 kg N/ha ca. 21 t/ha

w
o

Die Notwendigkeit einer Diingergabe hangt somit vom
Standort ab. Bei gutem N-Nachlieferungsvermdgen oder
geringer Wasserverfiigbarkeit ist eine Diingung nicht an-
gezeigt. Lediglich bei ausreichender Wasserversorgung
und geringem Nachlieferungsvermdgen sollte mit max.

5 kg bis 8 kg N bzw. K pro Tonne geernteter Trockenmasse
gediingt werden, um den Nahrstoffentzug auszugleichen.
Bodenuntersuchungen, die Aufschluss tiber den Nitrat-
gehalt und organisch gebundenen Stickstoff geben sind
daher unumgénglich. Der Bedarf an Magnesium und
Phosphat ist zu vernachlassigen (siehe auch Jodl et. al,
1996).

N
(¢)]
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-
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Abb. 11: Trockengewichtsertrag am Standort GroBostheim fiir die Standjahre 1990 bis 1999 bei unterschiedlichen

Diingevarianten, Pflanzjahr: 1990
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Standorteignung und Produktivitiit

Die richtige Auswahl des Standortes ist fiir den erfolg-
reichen Anbau von Miscanthus eine grundlegende
Voraussetzung. Abb. 12 zeigt die Entwicklung der Trocken-
gewichtsertrage von Miscanthus x giganteus seit dem
Pflanzjahr 1989 an zwei sehr unterschiedlichen Standor-
ten (,Kldranlage" und ,Volkenschlag”, Bodenzahl 65 bzw.
30), jeweils ohne Diingung.

Die Unterschiede im Ertrag werden auf den ersten Blick
deutlich. Am Standort ,Kldranlage” werden Ertrdge von
20 t/ha rasch liberschritten, wiahrend am Standort ,Vol-
kenschlag" im gesamten Beobachtungsraum keine 8 t/ha
erreicht werden. Das vorldufige Maximum am Standort
.Kldranlage" wird mit tiber 28 t/ha im 12. Anbaujahr
erzielt. Der deutliche Ertragseinbruch am Standort ,Klar-
anlage” - in den Standjahren 1994 und 1995 - beruht
auf einer Umpflanzung des Bestandes im Februar 1994.

Aber auch die Niederschldge wahrend der Vegetationspe-
riode wirken sich deutlich auf den Ertrag aus. Vor allem
die niederschlagsarmen Monate Juni bis August im Jahr
1998 hatten einen deutlichen Ertragsriickgang zur Folge.
Im Vergleich zum langjahrigen Mittel (1961 bis 1990) lag
die Niederschlagssumme in diesem Zeitraum mit 84,4 mm
bei nur 46 %. Insgesamt wird aus Abb. 12 deutlich,
dass ein Unterschreiten von ca. 250 mm Niederschlag im

30 7

Zeitraum April-August (ca. 85 % des langjihrigen Mittels)
zu einem Ertragsriickgang bei dlteren Bestanden fiihrt.
Dies konnte hier ab dem flinften Standjahr in den Jahren
1993 und 1998 festgestellt werden.

Die grundsatzliche Abhdngigkeit von der Bodenzahl be-
statigt auch ein Versuch in Zusammenarbeit mit der LfL,
der im Jahr 1990 angelegt wurde. Tabelle 2 gibt einen
Uberblick liber die LWG-Standorte und deren Kenndaten.
So erzielte Miscanthus x giganteus an den Standorten
JFilke" (Bodenzah! 35) und ,Wornitz" (Bodenzahl 34)
insgesamt einen Trockenmasseertrag von weniger
als 6 t/ha. Am Standort ,GroBostheim" (Bodenzahl 66)
wurden Trockenmasseertrage von Giber 10 t/ha bis knapp
30 t/ha erreicht. Unabhingig von der Bodenzahl wirken
sich schlecht durchliiftete Boden und Regionen mit kurzer
Vegetationszeit oder Lagen mit exponierter Frostgefahr
negativ auf die Ertragsleistung aus. Die hochsten Ertrdage
lassen sich auf gut durchliifteten Boden mit hoher Bo-
denzahl erreichen. Mittel- und tiefgriindige Braun- oder
Parabraunerden mit hohem Humusanteil sind besonders
glinstig. Die Niederschlagssumme sollte in den Monaten Ap-
ril bis August 250 mm nicht unterschreiten und maglichst
gleichmaBig verteilt sein. Eine hohe Wasserkapazitat des
Bodens wirkt sich forderlich aus. Exponierte Lagen mit
der Gefahr von starken Frosten, vor allem ohne schiitzen-
de Schneedecke, fiihren zu hohen Ausfdllen und damit
geringen Ertragen.
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Abb. 12: Trockengewichtsertrag [t/h] von Miscanthus x giganteus an den Standorten ,Kliranlage“ und ,,Volken-

schlag” im Standjahr 1989 bis 2002 (Standort ,,Volkenschlag*“ nach Ernte 2000 aufgelost), keine Diin-
gung, Niederschlagssumme [mm] April-August (langjihriges Mittel 268,4 mm), Pflanzjahr: 1989
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Bild 6: Miscanthus x giganteus auf ertragsschwachem Standort , Volken-
schlag®.

Bild 7: Miscanthus x giganteus auf ertragreichem Standort ,,Kliranlage*
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Tab. 2: Standortverhiltnisse der LIWG-Versuchsflichen
Jahressumme Niederschlag Mittlere
st ezl SRR langjahriges Mittel [mm)] Jahrestemperatur°C
ngtersleben/ 65 tigfgrijndiger schluffiger Lehm; 606 9.1
Klaranlage LoRboden
Glintersleben/ flachgriindiger
Volkenschlag 30 toniger Lehm; Rendzina 606 9.1
. tiefgriindiger
Grofostheim 66 lehmig sandiger Schluff 650 88
Wornitz 34 toniger Lehm 700 7.4
Filke/Rhon 35 lehmiger Sand 630 7,8

Generell behauptet sich Miscanthus x giganteus an sehr
guten Standorten als ertragsstarkste Sorte. Dies besta-
tigt sich auch in einem Sortenvergleich, der 1988 am
Standort ,Kliranlage" angelegt wurde (s. Abb. 13). Schon
im dritten Jahr nach der Pflanzung (Ernte 1992) wird
Miscanthus sinensis 'Goliath' mit 15,27 t/ha um rund eine
halbe Tonne Ubertroffen. Im Beobachtungszeitraum 1990
bis 1996 erreicht Miscanthus x giganteus ein Maximum

von 19,62 t/ha, bzw. 19,67 t/ha (jeweils Ernte 1993).

25

B Miscanthus sinensis "Ungarn"

B Miscanthus x giganteus (Herkunft Danemark)
O Miscanthus x giganteus (Herkunft Simon)

20 +—{B Miscanthus sinensis "Goliath"

Miscanthus sinensis 'Goliath’ liegt zum gleichen Zeitpunkt
bei 15,38 t/ha, zeichnet sich jedoch durch eine raschere
Trockengewichtszunahme in den ersten Jahren aus. Am
Ende des Beobachtungszeitraumes (Ernte 1996) liegen
alle getesteten Miscanthus sinensis-Typen in einem
Bereich von 10 t/ha. Ahnliche Ergebnisse wurden auch
am Standort GroBostheim erzielt, wo Miscanthus sinen-
sis 'Goliath' mit knapp 19 t/ha im sechsten Jahr seinen
hochsten Ertrag erreichte und sich danach auf ein Niveau
um 15 t/ha einpendelte.

B Miscanthus sinensis "Grofe Fontane"
O Miscanthus sinensis "Silberfeder”

B Miscanthus sinensis "Gracillimus"

Trockengewicht [t/ha]

1989 1990 1991

1992 1993 1994 1995

Standjahr

Abb. 13: Trockengewichtsertrag [t/h] verschiedener Miscanthus-Sorten, Standort ,Kliranlage“, Standjahre 1989

bis 1995, Pflanzjahr: 1988
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An klimatisch unglinstigen Standorten jedoch, zeigen
sich die Miscanthus sinensis Sorten im Vorteil. Nicht nur
erheblich hohere Uberwinterungsraten, sondern auch
bessere Ertrdage konnte z.B. die Sorte 'Goliath’ gegeniiber
Miscanthus x giganteus an einigen Standorten erzielen.
So erreichte Miscanthus x giganteus am LfL-Standort
.Schliiterhof" (Bodenzahl 52, Kalkschotterboden) einen
Trockenmasseertrag von 11,5 t/ha im vierten Standjahr
wahrend Miscanthus sinensis ‘Goliath’ dort einen Ertrag
von rund 18 t/ha erzielte. Am LfL-Standort ,Schlosshaus"
(Bodenzahl 72) lag der Trockenmasseertrag von Miscan-
thus x giganteus aufgrund hoher Winterausfalle von ca.
80 % durch Frosteinwirkung bei weit unter 1 t/ha im
vierten Standjahr. Miscanthus sinensis ‘Goliath' dagegen
erzielte bei einer Winterausfallrate von knapp 40 % einen
Ertrag von ca. 8 t/ha. Ein dhnliches Bild ergibt sich auch
am Standort ,Filke" (Rhon), wo knapp 12 t/ha erreicht
wurden (siehe Abb. 14).

12

Bei dichterer Pflanzung ab 2 Pfl/m2 konnte in einem
weiteren Versuch am Standort Kldranlage auch mit M.
sinensis 'Goliath' die 20-Tonnengrenze lberschritten
werden.

Das Ergebnis zeigt, welches Potential auch in soge-
nannten ,Sinensis-Typen" steckt. Vor allem fiir Standorte,
die fiir den Anbau von M x giganteus nicht geeignet
sind, sind andere Sorten und Typen gefragt. Eine grobe
Ubersicht iiber erreichte Ertrige verschiedener Sorten an
Standorten unterschiedlicher Giite gibt Tabelle 3.

Weitere Vorteile dieser Typen liegen im niedrigeren
Feuchtegehalt des Erntematerials. Oft werden bereits im
Februar Trockenmassegehalte von 80% und mehr erreicht,
die bei Miscanthus x giganteus lberhaupt nicht oder
erst ab Mitte Marz gemessen werden kdnnen. Fiir die Art
der Weiterverwertung, z.B. als Brennstoff sind niedrige
Feuchtegehalte bedeutsam, um auf eine Nachtrocknung
des Erntegutes verzichten zu kdnnen. Auch bei den Se-
lektionsversuchen zur Auslese neuer ertragreicher Typen
wurden hier erfolgversprechende Ergebnisse erzielt.

10
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Abb. 14: Trockengewichtsertrag verschiedener Miscanthus-Sorten am Standort Filke fiir die Standjahre 1990 bis

1998; Pflanzjahr: 1990
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Tab. 3: Ertragsspannen [t/ha] verschiedener Miscanthus-Typen an verschiedenen Versuchsstandorten

Miscanthus-Typ Ertragreiche Standorte Ertragsschwache Standorte
Miscanthus x giganteus 15-29 bis 10
Miscanthus sinensis 'Goliath' 10-19 bis 11

Miscanthus sinensis 'Goliath’ 13-22 keine Untersuchungen
Pflanzdichte 2 Pfl/m? 9
Miscanthus sinensis 'Gracillimus' 6-17 2-3

Miscanthus sinensis

'GroRe Fonténe' 10-15 3-4

Bild 8: Verschiedene Miscanthus-Sorten am Standort ,Kldranlage*.
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Verbesserung der Uberwinterungsfihigkeit
von Miscanthus x giganteus-Jungbestinden

Die Wahl des richtigen Standortes ist auch fiir die
Uberwinterungsfahigkeit junger Miscanthuspflanzen
entscheidend. So zeigte sich in einer Versuchsreihe, dass
an einem klimatisch begiinstigten Standort im Maintal
(Himmelstadt), die Uberwinterungsraten von Miscanthus
nach dem 1. Winter im Jahr 1997 mit 96,1 % deutlich
hoher lagen, als auf zwei exponierten Standorten auf
der Wern-Lauer-Platte (Glntersleben, Unterpleichfeld),
wo lediglich 65-77,6 % liberwinterten. Auch bestatigte
sich, dass die Verwendung rhizomvermehrter Pflanzen
ebenfalls die Uberwinterungsrate erhoht (siehe Tab. 4).

Eine inzwischen stark propagierte Methode der Bestands-
griindung (PRESTELE, 2003) ist die direkte Einarbeitung
von Rhizomstiicken in die Flache z.B. mittels einer Kar-
toffellegemaschine. Die Kosten hierfiir sollen bei ca. 20 %
der Kosten fiir die Verwendung von in vitro Pflanzen
liegen (CHRISTIAN et al., 2001). Dies wiirde einen Preis
unter 0,10 € pro Pflanze ergeben - wobei bei dieser Kal-
kulation die Etablierungskosten des Mutterpflanzenbestan-
des offensichtlich noch nicht berticksichtigt sind. Bedacht
werden muss hier allerdings, dass bei dieser Methode

der Feldaufgang der Jungpflanzen sehr stark schwanken
kann. Etablierungsraten zwischen 50 % und 100 % der
gelegten Rhizome sind hier durchaus die Praxis. Versuche
der LWG zeigten, dass v. a. an exponierten Standorten die
Uberwinterungsrate mit der Pflanzung ganzer Rhizome
verbessert werden kann (siehe Tab. 5). Die Anwachsrate
verringert sich jedoch mit der Pflanztiefe (Tab. 6). Die

aus Anwachs- und Uberwinterungsrate berechnete Eta-
blierungsrate zeigt deutlich den Vorteil einer Pflanzung
an einem klimatisch beglinstigten
Standort. Eine Tiefpflanzung von Rhi-
zomen wirkt sich hierbei negativ aus.
Die Versuche der LWG zeigen, dass
eine Pflanzung von Rhizomen vorwie-
gend an exponierten Standorten von
Vorteil ist. Die erhohten Uberwin-
terungsraten wirken sich aufgrund
teilweise verringerter Anwachsraten
jedoch nur bedingt aus. Auch

die Verwendung gréBerer Rhizome
kann diesen Nachteil nur zum Teil
ausgleichen. Voraussetzung fiir die
Anwendbarkeit dieser Methode ist
zudem ein vorhandener mindestens
dreijahriger Mutterpflanzenbestand
zur Rhizomgewinnung, was die
groB3flachige Umsetzung zumindest
zu Beginn stark einschrankt.

Als weitere Méglichkeit zur Verbesserung der Uberwinte-
rungsraten zeigte sich an den exponierten Standorten
bei Behandlung der Pflanzen mit Camposan (Wirkstoff:
2-Chlorethyl-Phosphorsaure) im August (1,5 I/ha). Dies
sorgte fiir eine deutliche Erhéhung der Uberwinterungs-
raten bei in vitro vermehrten Miscanthus x giganteus-
Pflanzen um bis zu ca. 33 Prozentpunkte (Tab. 7). Es
ist jedoch darauf zu achten, dass die Ausbringung des
Wirkstoffs nicht bei feuchtem Wetter und Temperaturen
unter 15 °C stattfindet, da sonst die Wirkung deutlich
schlechter ausféllt. Giinstige Bedingungen scheinen bei
trockenem Wetter und Lufttemperaturen von ca. 20 °C
zu herrschen. Die im Behandlungsjahr festgestellte
Reduktion der Halmhdhe um bis zu 40 cm im Vergleich zu
unbehandelten Kontrollpflanzen wirkt sich im Folgejahr
nicht mehr aus. Eine Abdeckung der Jungpflanzen im
Herbst mit Stroh (3 kg/m?) oder das AnhZufeln der Pflan-
zung im Herbst hatte in den Versuchen keinen Einfluss
auf die Uberwinterungsraten.

Nicht zuletzt kann ein spater Pflanzzeitpunkt nach Abschluss
des Wachstums der Jungpflanzen die Etablierungsrate
deutlich erhdhen. So kam es im nachfolgend beschriebe-
nen Versuch bei einer vergleichenden Friihjahres- bzw.
Spatherbstpflanzung speziell bei den Varietdten Miscan-
thus x giganteus zu erheblich héheren Uberwinterungsra-
ten bei der Spatherbstpflanzung.

Bild 9: Miscanthus-Jungpflanzen und -Rhizome.



Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau Veitshochheim, Abteilung Landespflege

Tab. 4: Uberwinterungsraten [%] von Miscanthus x giganteus unterschiedlicher Vermehrungsart im klimatisch
begiinstigten Maintal (Himmelstadt) und auf der Wern-Lauer-Platte (Giintersleben, Unterpleichfeld), 1997

Standorte Wern-Lauer-Platte Maintal
Miscanthus x giganteus (in vitro vermehrt ) 65,0% -77,6 % 96,1 %
Miscanthus x giganteus (rhizomvermehrt) 92,2% -94,8 % 99,4 %

Tab. 5: Uberwinterungsraten [%] von Miscanthus x giganteus im Maintal (Himmelstadt) und auf der Wern-Lau-

er-Platte (Giintersleben, Unterpleichfeld), 1997

Behandlungen Wern-Lauer-Platte Maintal
Jungpflanzen (in vitro vermehrt) 31% - 54 % 100 %
Einzelrhizom, Lange 10 cm / Pflanztiefe 20 cm 84 % - 86 % 90 %
Einzelrhizom, Ladnge 10 cm / Pflanztiefe 10 cm 81 % - 88 % 65 %
Rhizom, faustgroRR, mehrere Knospen / Tiefe 20 cm 89 % -100 % 83 %
Rhizom, faustgro3, mehrere Knospen / Tiefe 10 cm 84 % - 91% 88 %

Tab. 6: Anwachsraten [%] von Miscanthus x giganteus im Maintal (Himmelstadt) und auf der Wern-Lauer-Platte

(Giintersleben, Unterpleichfeld), 1996

Behandlungen Wern-Lauer-Platte Maintal
Jungpflanzen (in vitro vermehrt) 92 % -100 % 100 %
Einzelrhizom, Lange 10 cm / Pflanztiefe 20 cm 14 % - 50 % 20 %
Einzelrhizom, Lange 10 cm / Pflanztiefe 10 cm 32% - 62 % 34 %
Rhizom, faustgro3, mehrere Knospen / Tiefe 20 cm 40 % - 76 % 36 %
Rhizom, faustgro3, mehrere Knospen / Tiefe 10 cm 74 % - 90 % 68 %

Tab. 7:  Uberwinterungsraten [%] von Miscanthus x giganteus Jungpflanzen im Maintal (Himmelstadt) und auf
der Wern-Lauer-Platte (Giintersleben, Unterpleichfeld) nach Behandlung mit Camposan, 1997

Miscanthus x giganteus Wern-Lauer-Platte Maintal
Kontrolle, in vitro vermehrt 65,0 % -77,6% 96,1 %
Kontrolle, rhizomvermehrt 92,2 % -94,8 % 99,4 %
in vitro vermehrt, Camposan, 1,5 I/ha , August 90,7 % -97,8 % 99,4 %
Rhizomvermehrt, Camposan 1,5 I/ha, August 98,9 % 99,4 %
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Selektion neuer iiberwinterungsfihiger und
ertragreicher Miscanthus-Typen

Tab. 8:

Um ein groBeres Sortenpotential fiir einen zukiinftigen
risikolosen Anbau bereitstellen zu konnen, wurden seit
1988 an den Versuchsflachen der LWG in Giintersleben
Selektionsversuche durchgefiihrt. Von bekannten Sorten,
die als Mutterpflanzen in einem Bestand aus gemischten
Samlingspflanzen aufgepflanzt waren, wurde Saatgut
abgenommen, Jungpflanzen davon im Gewdchshaus
angezogen und im Freiland innerhalb verschiedener Se-

lektionsreihen in den Jahren 1988 bis 1994 aufgepflanzt.
Die starksten Einzelpflanzen hinsichtlich Trockengewicht,
Hohe und Halmzahl wurden vermehrt und getestet.
Soweit das Material ausreichte wurden die Jungpflanzen
hierfiir an der Bayerischen Landesanstalt fiir Bodenkultur
und Pflanzenbau, Freising mittels in vitro-Kultur erzeugt,
alle restlichen Pflanzen wurden auf herkémmliche Weise
durch Teilung von Rhizomstilicken an der LWG vermehrt.

So wurden im Juni 1995 am Standort ,Gobi", Giinters-
leben insgesamt 34 Miscanthus-Sorten (siehe Tab. 8)
gepflanzt. Davon sind 21 Sorten neue Selektionen der

Winterausfallraten [%] und Ertrige [t/ha] verschiedener Miscanthussorten bzw. -varietiten an den

Standorten Gobi und Meidl, Giintersleben, Pflanzzeitpunkte: 07.06.95 (Gobi) bzw. 29.11.95 (Meidl),
1996 wurden Parzellen mit gréBeren Ausfillen am Standort Gobi nachgepflanzt bzw. ganz ersetzt

Standort
. e Gobi Meidl
orte und Herkun
Ausfall [%] 'it",t;z? Ausfall [%] | Ausfall [%] 'i{,‘;g?
1995/96 2003 1995/96 1996/97 2003
M. x giganteus (Danemark, in vitro)/
orsotat Hurch JLEngpranzen LWG ) 85 18,29 7 5 22,85
M. x giganteus (Selektion LBP, in vitro)/ 67 16,51 12 9 2507
nachgepflanzt
M. x giganteus (1-jahrige Jungpfl., in vitro)/ ersetzt durch 92 18.26 } ) )
Jungpflanzen Dieffenbach ’
Goliath (Selektion LBP, in vitro) 27 7,35 0 0 11,33
Silberturm (Herkunft: Pagels, in vitro) 77 11,13 5 13 10,86
Absaaten von Goliath-Mutterpflanzen:
LWG 16.5 (in vitro) 0 13,88 0 0 16,18
LWG 13.3 (in vitro) 0 13,50 0 0 17,27
Absaaten von Silberturm-Mutterpflanzen:
LWG 2.11 (rhizomvermehrt) 0 12,78 3 0 12,35
LWG 2.11 (in vitro) 3 10,43 0 0 13,61
LWG 10.18 (rhizomvermehrt) 12 15,34 7 3 14,43
Absaaten von Rotsilber-Mutterpflanzen:
LWG 28.25 (in vitro) 0 13,26 0 0 16,58
LWG 31.3 (in vitro) 8 14,02 2 2 11,97
Absaaten von Strictus-Mutterpflanzen:
LWG 19.18 (in vitro) 18 10,06 0 0 12,99
LWG 19.9 (in vitro) 3 12,38 7 2 14,14
LWG 19.22 (in vitro) 7 11,36 0 0 13,35
LWG 17.22 (in vitro) 20 10,98 0 0 17,38
LWG 19.14 (rhizomvermehrt) 5 11,78 7 5 17,30
Absaaten von Robustus-Mutterpflanzen:
LWG 7.6 (rhizomvermehrt) 0 13,53 0 0 16,24
LWG 7.16 (rhizomvermehrt) 0 13,78 0 0 14,00
Herkiinfte aus vorausgegangenen Selektionsversuchen der LWG:
LWG 40215 (rhizomvermehrt) 5 12,59 7 0 18,30
LWG 60623 (in vitro) 17 12,45 0 0 17,89
Absaaten von Silberfeder-Mutterpflanzen:
LWG 3.36 (rhizomvermehrt) 15 9,92 - - -
LWG 3.36 (in vitro) 0 6,63 0 0 13,48
LWG 3.38 (in vitro) 8 10,72 0 0 15,25
LWG 3.53 (rhizomvermehrt) 0 13,35 0 0 17,24
Herkiinfte aus danischen Selektionen:
DK 90-2 (in vitro) 8 8,06 0 2 9,32
DK 90-3 (in vitro) 2 11,95 3 0 13,10
DK 89-10 (in vitro) 0 11,04 8 5 10,15
DK 89-13 (in vitro) 2 10,81 10 15 12,64
DK 0214 (= Sachariflorus-Selektion) 0 14,43 0 0 16,43
DK 0215 (= Sachariflorus-Selektion) 5 16,01 0 0 21,03
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LWG, 7 Auslesen aus Danemark und 6 Herkiinfte bekann-
ter Sorten, die als Referenz mit beobachtet wurden. Die
Anzahl der Pflanzen pro Parzelle betrug 30, bei zwei
Wiederholungen je Sorte. Eine weitere Pflanzung mit
30 Sorten, die sich liberwiegend in Winterruhe befanden,
erfolgte Ende November 1995 am Standort ,Meidl",
Glintersleben. Parallel zur Pflanzung im Juni 1995 wurden
26 Sorten zur Beobachtung im Schaugarten der LBP mit
geringerer Stiickzahl aufgepflanzt.

Am Standort ,Gobi" zeigten alle Sorten hohe Anwachs-
raten bis zu 100 %. Bei der Herbstpflanzung am Standort
Meidl war die Anwachsrate identisch mit der Uberwinte-
rungsrate 95/96 und lag insgesamt héher als die Uber-
winterungsrate 95/96 am Standort ,Gobi". Da hier die
Pflanzen jedoch vor Ermittlung der Winterausfallraten
schon eine halbe Vegetationsperiode ,durchlebt” hat-
ten, wurde am Standort ,Meidl" die Winterausfallrate
nach der Vegetationsperiode 1996 erneut ermittelt. Die
Vorteile einer Herbstpflanzung konnten hierdurch besta-
tigt werden, denn die Ausfallraten waren mehrheitlich
erneut sehr gering. Aber auch am Standort ,Gobi" - der
Sommerpflanzung - zeigten einige neue Sorten geringe
Ausfallraten bis zu 0 %.

Auch hinsichtlich der Ertragsleistung zeigten einige neue
Sorten vielversprechende Ergebnisse. Die hdchsten Ertrage
am Standort ,G6bi" wurden mit deutlich Gber 18 t/ha
im Jahr 2003 von Miscanthus x giganteus Herkunft LWG
und Dieffenbach erzielt. Diese wurden 1996 als Ersatz fiir
ausgefallene Sorten gepflanzt. Am Standort ,Meidl"
erzielte Miscanthus x giganteus (Selektion LBP) 2003 ein
hervorragendes Ergebnis mit knapp Gber 25 t/ha. Eben-
falls deutlich tiber 20 t/ha lagen Miscanthus x giganteus
(Herkunft Danemark) sowie eine danische Sacchariflorus-
Selektion.

Bei einigen Sorten ist ein rascher Bio-
massezuwachs schon in den ersten
Jahren zu verzeichnen. So erreichen
die Sorten LWG 7.6 und LWG 7.16
am Standort ,Gobi" schon in der
3. Vegetationsperiode 16,4 t/ha bzw.
15,8 t/ha. Diese Ertrige wurden aller-
dings im Jahr 2003 mit 13,53 t/ha
bzw. 13,78 t/ha nicht mehr erreicht.

Aufgrund der hohen Ertragsleistun-
gen und positiven Uberwinterungsra-
ten wurden die besten Sorten in ein
Versuchsprogramm in Zusammenar-
beit mit der Fa. TINPLANT Biotechnik
und Pflanzenvermehrung GmbH
Kleinwanzleben aufgenommen, mit
der Zielrichtung einer Anzucht von
Miscanthuspflanzen tiber Samenver-
mehrung zur Kostenminimierung.

Tabelle 9 zeigt das Blihverhalten der untersuchten Sor-
ten. Gerade in der milden Region Mainfranken muss bei
einigen der neuen Sorten mit der Ausbildung von Samen
gerechnet werden, wenn eine Kreuzung mit Miscanthus
sinensis-Typen mdglich ist. Lediglich die danischen
Selektionen Miscanthus sacchariflorus DK 0214 und
DK 0215 bilden - neben den Miscanthus x giganteus-
Formen - keine Bliiten aus und stellen somit absolut
kein Risiko fiir eine Florenverfdlschung dar. Ein geringes
Risiko besteht auch bei Pflanzen, die im November noch
bliihen, da eine Samenreife zu diesem spaten Zeitpunkt
unwahrscheinlich ist.

Im Juni 1999 wurden weitere 48 Miscanthus-Sorten zur
Priifung auf den Versuchsflachen der LWG aufgepflanzt.
Die Sorten stammten sowohl aus den Sdmlingsbestanden
der LWG als auch von der Fa. TINPLANT. Als Referenz
dienten die bekannten Varietdten Miscanthus x giganteus
und Miscanthus sinensis ,Goliath' Einige Sorten erzielten
iiberzeugende Ertrige (Tab. 10). So erreichte die Sorte 29
- ein Sacchariflorus-Typ - nach dem 4. Standjahr (inkl.
Pflanzjahr) einen Trockengewichtsertrag von 20,93 t/ha.
Die Winterausfallrate lag bei O %. Eine Bliitenentwick-
lung und damit die Gefahr einer Florenverfdlschung waren
nicht gegeben. Noch leistungsstarker waren die beiden
Miscanthus x giganteus -Typen (Klon Nr. 39 und 40),
mit Trockenertrdgen von 23,58 t/ha und 22,70 t/ha. Die
Ausfallraten waren mit 6 % und 9 % jedoch etwas hdher,
im Vergleich zum oben beschriebenen Sacchariflorus-Typ.
Die Gefahr einer Florenverfalschung besteht bei diesen
sterilen Typen ebenfalls nicht. Fiir eine Einkreuzung erscheint
der Sacchariflorus-Typ interessant. Unter entsprechenden
klimatischen Bedingungen ist dieser auch zur Bliite zu
bringen und kann somit als ertragsstarker Kreuzungspart-
ner fungieren.

Bild 10: Die erstragsstirksten Miscanthus-Typen (v.l. 40215, 7.16, 7.6)
im 4. Anbaujahr.
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Tab. 9: Bliihverhalten verschiedener Miscanthussorten an den Standorten ,Gobi“ und ,,Meidl“, Giintersleben,
Boniturschliissel: 1 = ohne Bliiten oder vereinzelt Bliiten sichtbar, 2 = bliihend, 3 = verbliiht, Pflanzzeit-
punkte: 07.06.95 (Gobi) bzw. 29.11.95 (Meidl)

Meidl

Sorte und Herkunft Bliitenentwicklung am

28.08.97 17.11.97 28.08.97 17.11.97

M. x giganteus (1996, LWG) 1 1 1
M. x giganteus (LBP, in vitro)

1 1
M. x giganteus (Dieffenbach) 1 -
Goliath (LBP, in vitro) 2 2
Silberturm (Herkunft: Pagels, in vitro) 2 2
Absaaten von Goliath-Mutterpflanzen:
LWG 16.5 (in vitro)
LWG 13.3 (in vitro)
Absaaten von Silberturm-Mutterpflanzen:
LWG 2.11 (rhizomvermehrt)
LWG 2.11 (in vitro)
LWG 10.18 (rhizomvermehrt)
Absaaten von Rotsilber-Mutterpflanzen:
LWG 28.25 (in vitro)
LWG 31.3 (in vitro)
Absaaten von Strictus-Mutterpflanzen:
LWG 19.18 (in vitro)
LWG 19.9 (in vitro)
LWG 19.22 (in vitro)
LWG 17.22 (in vitro)
LWG 19.14 (rhizomvermehrt)
Absaaten von Miscanthus sachariflorus ‘Robustus’- Mutterpflanzen:
LWG 7.6 (rhizomvermehrt)
LWG 7.16 (rhizomvermehrt)
Herkiinfte aus vorausgegangenen Selektionsversuchen der LWG:
LWG 40215 (rhizomvermehrt)
LWG 60623 (in vitro)
Absaaten von Silberfeder-Mutterpflanzen:
LWG 3.36 (rhizomvermehrt)
LWG 3.36 (in vitro)
LWG 3.38 (in vitro)
LWG 3.53 (rhizomvermehrt)
Herkinfte aus danischen Selektionen:
Robustus LWG (96)
DK 90-2 (in vitro)
DK 90-3 (in vitro)
DK 89-10 (in vitro)
DK 89-13 (in vitro)
DK 0214 (= Misc. sacchariflorus-Selektion)
DK 0215 (= Misc. sacchariflorus-Selektion)

Bild 11: Ausschnitt aus der 2. Versuchsanlage zur
Selektion neuer Typen, Pflanzjahr 1999.
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Tab. 10: Durchschnittliche Winterausfallrate [%], Ertrag [t/ha], Trockensubstanz [%] und Bliithverhalten von 48
Miscanthussorten (2 Wiederholungen je 30 Pflanzen), Standort Meidl, Giintersleben, Pflanzdatum Juni

1999.

Boniturschliissel Bliihverhalten: 1 = ohne Bliiten oder vereinzelt Bliiten sichtbar, 2 = bliihend, 3 = verbliiht.

Klon Ausfallrate [%] 1999/2000 E"f,’zalggg;‘a] 01132;/33 B'“:‘;’fz';)ho"‘z'te“
Miscanthus x giganteus (Nr.39) 6 23,58 70,02 1
Miscanthus x giganteus (Nr.40) 9 22,70 80,20 1

Miscanthus sinensis 'Goliath’ 0 18,10 80,12 2
1 5 14,21 74,16 3
2 0 13,54 82,85 3
3 0 12,37 80,04 3
4 0 13,21 89,98 2
5 5 13,61 75,07 3
6 0 11,57 83,16 3
7 0 12,38 79,29 2
8 0 15,69 78,29 2
9 2 13,47 81,25 2
10 8 14,16 75,55 2
11 5 14,52 76,97 3
12 7 16,22 79,51 2
13 0 13,90 78,17 3
14 2 18,48 80,33 2
15 0 12,22 80,08 2
16 3 11,71 81,61 3
17 11 12,02 77,86 2
18 0 12,94 78,80 2
19 2 15,35 78,97 3

20 3 12,70 77,51 2
21 2 13,50 77,04 3
22 3 18,09 81,68 3
23 3 12,25 76,81 3
24 0 13,05 80,08 3
25 0 10,83 80,25 3
26 7 15,77 69,40 2
27 0 14,90 72,66 2
28 13 11,88 81,42 2
29 0 20,93 66,44 1
30 0 15,45 67,37 1
31 3 18,97 72,91 1
32 2 15,74 75,01 1
33 0 17,18 73,75 1
34 3 18,61 74,29 1
35 0 15,21 74,44 1
36 0 19,22 71,19 1
37 2 10,37 78,12 3
38 2 17,25 76,44 2
41 15 7,27 77,82 2
42 5 15,33 79,86 2
43 0 13,34 77,00 2
44 0 11,52 79,31 3
45 0 13,02 77,18 2
46 17 6,34 69,39 3
47 14 6,52 73,74 3
48 3 13,76 71,99 3
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Miscanthusanbau durch Vermehrung iiber
Saatgut

In einem von der Fachagentur fiir Nachwachsende Roh-
stoffe (FNR) gefordertem Projekt sollten durch Kreuzung
und Selektion Hybriden gefunden werden, die sich
kostenglinstig durch Samen vermehren lassen, um die
Aufwendungen bei der Bestandesetablierung im Vergleich
zur vegetativen Vermehrung erheblich zu senken. Ziel

ist hierbei eine Halbierung der Pflanzgutkosten von ca.
0,35 € pro in-vitro-vermehrter Jungpflanze durch eine
Anzucht liber Saatgut in Multitopfpaletten. Weiterhin
war es Ziel dieses Projektes, unter den gegebenen Anbau-
bedingungen winterharte und leistungsstarke Genotypen
zu selektieren. Eine spate Reife sollte gewahrleisten, dass
keine Samen gebildet werden, die eine unkontrollierte
Ausbreitung ermdglichen wiirden. Das Forschungsprojekt
war ein gemeinsames Vorhaben der Fa. TINPLANT Biotech-

nik und Pflanzenvermehrung GmbH in Klein Wanzleben
und der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gar-
tenbau (LWG) in Veitshochheim, Abteilung Landespflege
(Koordinator).

Im Jahr 1999 wurde von der Fa. TINPLANT eine erste Kreu-
zungsreihe durchgefiihrt. Die Kreuzungspartner stammten
aus fritheren Auslesen der LWG und der Fa. TINPLANT. Die
aus dem gewonnenen Samenmaterial in Multitopfpalet-
ten angezogenen Jungpflanzen wurden Ende Mai 2000
auf Flachen der LWG aufgepflanzt. Aus Tabelle 11 lassen
sich die Kernstandortdaten entnehmen.

Einige Kreuzungen liberraschten mit sehr guten Ergeb-
nissen (Tab. 12). So zeigte Kreuzung 9 schon nach dem
dritten Standjahr (inkl. Pflanzjahr) einen Trockenge-
wichtsertrag von 15,7 t/ha, trotz einer Anwachsrate von
nur 84 %. Die Uberwinterungsrate 2000/2001 lag bei
hervorragenden 100 %.

Tab. 11: Bodenzahl, Bodenart, langjihriges Niederschlagsmittel [mm] und mittlere Jahrestemperatur [°C] am

Standort Bieg-Meidl, Giintersleben

Jahressumme Niederschlag Mittlere
Standort ezl e langjahriges Mittel [mm] ‘ Jahrestemperatur°C
Gi‘u_wtersleben/ 83 tn_a_fgrijnd|ger schluffiger Lehm; 606 9.1
Meidl Léssboden

Tab. 12: Anwachsrate [%], Uberwinterungsrate [%], Trockengewichtsertrag [t/ha] und Trockensubstanz [%] der
jeweils aufgepflanzten F1-Generation von 20 Miscanthuskreuzungen, Standort Bieg-Meidl, Giintersleben,

Pflanzdatum 24./25.05.2000

Kreuzung Anwachsrate [%] Uberwinterungsrate [%] Ertrag [t/ha] Ertrag [t/ha] TS %
2000 2000/2001 2002 2003 2003
1 97 100 4,0 10,9 85,0
2 97 100 4,6 13,8 84,6
3 99 100 55 12,9 78,4
4 100 100 3,8 11,2 83,7
5 90 100 5,6 13,5 84,6
6 99 100 6,0 13,1 84,5
7 80 89 2,7 8,6 84,4
8 96 100 6,2 13,7 83,3
9 84 100 7,6 15,7 81,1
10 97 94 3,8 10,0 82,0
11 98 100 3,6 8,7 82,3
12 88 89 0,8 3,8 80,6
13 84 79 0,2 1,2 72,8
14 94 81 1,3 4,5 78,4
15 96 92 1,2 54 78,9
16 93 81 0,6 2,3 73,0
17 97 88 0,8 4,5 77,3
18 88 88 1,2 5,1 79,1
19 89 77 0,8 3,8 80,0
20 72 100 2,7 3,3 82,8
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Bild 12: Miscanthus-Jungpflanzen, die aus Saatqut herangezogen wurden
(August, 2001).

Zwar zeigte sich der Bestand dieser F1-Generationen im zungen zu. Bei Kreuzung 9 war im Jahr 2001 noch ein
Vergleich zu Klonpflanzen erwartungsgemaf deutlich Anteil von 23 % der Nachkommen als kritisch im Hinblick
inhomogener, doch scheint dies auf den Gesamtertrag auf eine eventuelle Aussamung zu betrachten. Im Jahr
keine negative Auswirkung zu haben. Zudem deutete 2002 hatte sich dieser Wert auf 14 % reduziert.

sich an, dass sich die Homogenitdt im Bestand zum

Beispiel in Hinblick auf die Halmhdhen von Jahr zu Jahr Tab. 13 und Tab. 14 geben einen Uberblick iiber die Homo-
verbessert. Schwache Pflanzen dirften zunehmend von genitat der F1-Generation bei den Halmhohen. Geklonte
starker wiichsigen verdrangt werden. Eingeschrankt gilt Pflanzen (Pflanzung 1999) zeigten fiir HalmhGhen einen
dies jedoch fiir die Blitenentwicklung. Hier sollte zur Varianzkoeffizient zwischen 2 und 10. Deutlich héher
Minimierung der Gefahr einer Florenverfdlschung der liegen die Werte bei den Nachkommen der Kreuzungen.
uberwiegende Anteil der Pflanzen nicht zur Aussamung Im Jahr 2001 werden Werte zwischen 20 und 60 erreicht
kommen. Dies trifft mit hoher Sicherheit bei sechs Kreu- (Tab. 13).

Tab. 13: Varianzhomogenitit der Halmhéohen [cm] der jeweils aufgepflanzten F1-Generation von 20 Miscanthus-
kreuzungen, 02.10.2001, Standort Bieg-Meidl, Giintersleben, Pflanzdatum 24./25.05.2000.

Kreuzung Anzahl Varianzkoeffizient Quartilsabstand Median Minimum Maximum
1 100 37 63 105 20 190
2 100 29 52 134 41 203
3 100 28 52 123 37 194
4 100 36 55 93 30 165
5 100 28 52 154 41 226
6 100 22 53 177 48 233
7 100 40 53 105 15 180
8 100 31 80 164 49 245
9 100 20 50 186 77 239

10 100 38 70 110 20 175
11 100 32 58 140 25 215
12 100 60 48 50 10 190
13 86 43 20 30 10 80
14 100 48 45 65 10 155
15 100 37 35 70 20 155
16 100 46 25 45 15 130
17 100 30 25 65 25 110
18 100 29 40 80 40 130
19 100 33 38 70 25 120
20 100 47 90 120 20 200
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Tab. 14: Varianzhomogenitit der Halmhéhen [cm] der jeweils aufgepflanzten F1-Generation von 20 Miscanthus-
kreuzungen, 10.12.2002, Standort Bieg-Meidl, Giintersleben, Pflanzdatum 24./25.05.2000

Kreuzung Anzahl Varianzkoeffizient Quartilsabstand Median Minimum Maximum
1 100 18 65 255 120 320
2 100 22 58 225 65 310
3 100 27 80 200 60 300
4 100 22 75 230 90 290
5 100 23 70 230 70 295
6 100 20 53 248 30 300
7 100 21 73 235 80 295
8 100 32 108 228 50 320
9 100 25 70 230 60 290

10 100 26 60 243 30 305
11 100 21 70 253 115 310
12 100 35 88 153 60 270
13 86 32 35 95 30 175
14 100 33 75 175 20 265
15 100 18 45 193 45 270
16 100 33 68 140 30 245
17 100 24 35 200 30 270
18 100 16 48 230 75 285
19 100 21 30 200 30 255
20 100 28 73 215 45 280

Den niedrigsten Varianzkoeffizienten zeigt im Jahr 2001
Kreuzung 9, wobei die zentralen 50 % der Pflanzen 50 cm
weit auseinander liegen (Quartilsabstand = 50). Ordnet
man alle Werte in einer Rangfolge an, dann liegt der
mittelste Wert (Median) bei 186 cm. Die Spannweite zwi-
schen Minimum (77 ¢cm) und Maximum (239 cm) betrégt
hier 162 cm. Im Jahr 2002 (Tab. 14) verringert sich der
Varianzkoeffizient deutlich auf Werte zwischen 16 und
35, wobei Kreuzung 18 den niedrigsten Wert erreicht.

Von sechs aussichtsreichen Miscanthuskreuzungen wur-
den in den Folgejahren weiterhin die Trockengewichtser-
trige ermittelt. Tabelle 15 gibt einen Uberblick Giber die
erzielten Ertrage bis zum Jahr 2008. Es fallt auf, dass die
hochsten Ertrdge allgemein nach dem dritten Standjahr
erzielt wurden (Ertrag 2003). Im Hitzejahr 2003 gingen
die Ertrdge um bis zu 3,3 t /ha (= 21 %) bei Kreuzung 9
zuriick. Die Niederschlage lagen im Zeitraum April bis

August bei nur noch 196,3 mm, der Jahresniederschlag
bei 443,4 mm, wahrend sonst meist Werte liber 600 mm
erreicht wurden (siehe auch Tabelle 16). Am geringsten
ist der Riickgang bei Kreuzung Nr. 8. Der Ertrag sinkt hier
um lediglich 0,6 t/ha, was einem Riickgang von 4,4 %
entspricht. In die folgenden zwei Jahre werden meist kei-
ne groBen Ertragssteigerungen festgestellt. Erst im Jahr
2006 (Ertrag 2007) ist wieder ein deutlicherer Zuwachs
ersichtlich. Allerdings werden erst zur Ernte 2008 bei
zwei Kreuzungen (Nr. 5 und Nr. 8) die hohen Werte der
Ernte 2003 knapp erreicht oder sogar leicht iiberschritten.
Die starkste Ertragssteigerung fand im dritten Wuchsjahr
statt (Ertrag 2003). Die Trockensubstanzgehalte (TS %)
schwankten in der Regel zwischen 71 % und 88 %. Le-
diglich im Erntejahr 2006 lagen die TS-Gehalte zwischen
60,7 % und 71,4 %, da hier die Ernte bei sehr nasser
Witterung erfolgte.

Tab. 15: Anwachsrate [%] und Trockengewichtsertrag der jeweils aufgepflanzten F1-Generation von 6 ausgewdihl-
ten Miscanthuskreuzungen, Standort Bieg-Meidl, Giintersleben, Pflanzdatum 24./25.05.2000,
Uberwinterungsrate2000/2001jeweils 100 %

Kreuzung Anzvggghfrate Ertrag [t/ha] | Ertrag [t/ha] | Ertrag [t/ha] | Ertrag [t/ha] | Ertrag [t/ha] | Ertrag [t/ha] | Ertrag [t/ha]

[%] 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
2 97 4,6 13,8 10,8 11,6 11,3 12,0 12,1
3 99 55 12,9 10,5 11,2 9,6 12,4 12,4
5 90 5,6 13,5 11,0 11,5 11,6 13,3 13,7
6 929 6,0 13,1 11,3 10,9 12,0 12,3 12,1
8 96 6,2 13,7 13,1 11,6 12,4 13,4 13,6
9 84 7,6 15,7 12,4 12,1 13,3 13,5 11,8
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Tab. 16: Niederschlagsverteilung [mm] am Standort
Veitshdchheim fiir die Jahre 2000 bis 2007

Jahresniederschlag Niederschlag

[mm] April-August [mm]

526,1 249,2

699,9 233,3

790,6 297,2

443,4 196,3

609,3 339,7

602,1 263,1

626,7 324,0

733,7 347,5

Im Vergleich hierzu erzielte Miscanthus x giganteus
im Erntejahr 2008 nach 15 Standjahren am Standort
Giintersleben einen Trockengewichtsertrag von durch-
schnittlich 23 t/ha.

Im Jahr 2001 wurden weitere 12 Sorten aus einer neuen
Kreuzungsreihe der Firma Tinplant auf Fldchen der LWG
aufgepflanzt (Tabelle 17). Die Anwachsraten lagen
deutlich niedriger als bei der ersten Kreuzungsreihe,
was jedoch auch mit dem etwas spaterem Pflanztermin
in Verbindung stehen konnte. Die Uberwinterungsraten
lagen mehrheitlich liber 90 %. Interessant erscheinen
vor allem die Kreuzungen 5 und 9, die zur Ernte 2008
Trockenertrage von jeweils deutlich Gber 16 t/ha erziel-
ten. Uber den gesamten Zeitraum gesehen, zeigten sich
in dieser Kreuzungsreihe jedoch groBere Schwankungen
zwischen den Jahren. Méglicherweise handelt es sich
hierbei jedoch um Ernteeffekte. Die Trockensubstanz-
gehalte (TS %) schwankten (mit Ausnahme der Ernte

2006) zwischen 65,1 % und 90,2 %. Bei der Ernte 2006
lagen die TS-Gehalte aufgrund der feuchten Witterung
zwischen 56,4 % und 74,2 %.

Eine letzte Kreuzungsreihe mit sechs Absaaten konnte
im Jahr 2002 aufgepflanzt werden (Tabelle 18). Hohe
Anwachsraten von 100 % oder nur knapp darunter sowie
Uberwinterungsraten von meist iiber 90 % iiberzeugten.
In Hinblick auf die Trockengewichtsertrage zeigten die
Kreuzungen 3 und 4 nach dem 5. Standjahr (Ernte 2007)
Ergebnisse von iber 18 t/ha. Mit 17,5 t/ha erzielte die
Kreuzung 1 zur Ernte 2008 17,5 t Trockenbiomasse/ha.
Die TS-Gehalte schwankten hier deutlich zwischen 46,7 %
und 91,7 %. Die niedrigen Werte lassen sich auch hier auf
ungiinstige Erntebedingungen (Regen) zurtickfihren.

Tabelle 19 zeigt die Trockengewichtsertrage von Miscan-
thuspflanzen, die im Jahr 2003 aus den im Jahr 2000 an-
gelegten Parzellen selektiert wurden. Selektionskriterium
war hierbei ein vermeintlich hoher Ertrag, aufgrund von
Merkmalen wie Pflanzenhohe sowie Anzahl und Starke
der Sténgel. Dabei wurden die Einzelpflanzen im Jahr
2005 vermehrt und aufgepflanzt. Die geringe Stiickzahl
von nur neun Pflanzen je selektierter Einzelpflanze,
verringert jedoch die Aussagekraft der erzielten Ertrage
erheblich. Diese lagen bei drei Selektionen tiber 20 t/ha. Ein
Maximum wurde mit knapp 35 t/ha erzielt. Eine entspre-
chende Vermehrung dieser Pflanzen und weitere Beob-
achtungen der Ertrage sind daher dringend notwendig.

Eine weitere Selektion wurde im Jahr 2006 durchgefiihrt.
Es wurden 12 Pflanzen ausgewahlt und vermehrt. Jeweils
10 Pflanzen wurden im Jahr 2006 aufgepflanzt. Ertrags-
ergebnisse lagen zum Zeitpunkt der Berichtserstellung
jedoch noch nicht vor.

Insgesamt wird deutlich, dass

die Vermehrung von Miscanthus
uber Saatgut mit dem Ziel der
Auspflanzung von Jungpflanzen
durchaus respektable Ertrage
liefern kann. Entscheidend ist
hierbei natiirlich die Auswahl der
Kreuzungspartner. Damit wird
aber auch eine direkte Aussaat
auf die Fldche interessant. Als
.Nebenprodukt" lassen sich durch
Selektionen neue ertragreiche
Klone ermitteln.

Bild 13: Einjihriger Miscanthusbestand, aus Saatgut herangezogen

(August, 2001).
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Tab. 17: Anwachsrate [%], Uberwinterungsrate [%] und Trockengewichtsertrag [t/ha] der jeweils aufgepflanz-
ten F1-Generation von 12 Miscanthuskreuzungen, Standort Bieg-Meidl, Giintersleben, Pflanzdatum
08.06.2001

Kreuzung

Anwachsrate
2001 [%]

Uberwinterungsrate
2001/2002 [%]

91

94

72

96

94

90

81

67

71

79

67

78

80

98

95

1
2
3
4
5
6
7
8
9

89

67

-
o

85

97

N
N

81

88

-
N

62

96

Tab. 18: Anwachsrate [%], Uberwinterungsrate [%] und Trockengewichtsertrag [t/ha] der jeweils aufgepflanz-
ten F1-Generation von 6 Miscanthuskreuzungen, Standort Bieg-Meidl, Giintersleben, Pflanzdatum
14.06.2002

Kreuzung

Anwachsrate
2002 [%]

Uberwinterungsrate
2002/2003 [%)]

Ertrag [t/ha]
2004

Ertrag [t/ha]
2005

Ertrag [t/ha]
2006

Ertrag [t/ha]
2007

Ertrag [t/ha]
2008

100

98

3,5

6,9

4,9

12,8

17,5

99

100

3.4

5,9

4,8

10,4

14,0

100

94

6,0

12,5

18,1

15,3

100

99

9,5

12,4

18,2

14,7

94

79

4,2

9,6

12,2

11,8

97

81

Tab. 19: Trockengewichtsertrag [t/ha] und TS-Ge-

halt [%] von 9 Miscanthusselektionen
(Selektion 2003), Standort Bieg-Meidl,

Giintersleben, Pflanzung 2005

Selektion

Ertrag [t/ha] 2008

TS [%] 2008

16,6

83,4

13,7

80,8

14,8

82,7

34,8

85,1

20,5

82,3

24,2

85,6

16,3

81,2

14,9

82,7

1
2
3
4
5
6
7
8
9

14,4

82,2

1,8

Bild 14: Miscanthus-Selektion 2003, 3. Standjahr

5,2

(Oktober 2007).

8,7

10,0
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Miscanthus als Lebensraum

In zunehmenden MaBe wird Miscanthus auch als Struk-
turelement und Deckungsfldche vor allem in einer
ausgerdumten Landschaft eingesetzt. Welche Auswir-
kung hat aber der groBfldchige Anbau von Miscanthus
x giganteus auf die Natur? Ist diese Monokultur mit
Maisflachen gleichzusetzen oder dhnelt sie der natiirlichen
Monokultur Schilf? Mit diesen Fragestellungen befasste
sich eine vergleichende zoologische Untersuchung durch
das Ecosystem-Institut, Bad Rappenau, im Auftrag der
Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau,
Wiirzburg/Veitshochheim, Abteilung Landespflege.

Folgende Erkenntnisse lassen sich aus der Studie ableiten:

Schutzfunktion

Fiir groBerer Sduger wie Reh oder Feldhase stellt der
Miscanthusbestand eine wichtige Ersatzstruktur fiir
Hecken und Feldgeholze dar. Dies wird vor allem in
einer weitgehend ausgerdumten Flur deutlich. Gerade
im Winter erhdht sich die Funktion als Deckungsflache
noch, da die Miscanthusernte in der Regel erst zu Beginn
des Friihjahrs stattfindet und somit die bis zu vier Meter
hohen Pflanzen liber den gesamten Winter hinweg Schutz
vor Rdubern und Witterungseinfliissen bieten. In der
Maisflache und im Schilfbestand konnten keine gréBe-
ren Sduger nachgewiesen werden.

Fiir Kleinsauger wurde deutlich, dass Miscanthusbestdnde
auch als Lebensraum (Habitat) dienen kdnnen (Tab. 20).
Fiir die Mais- und Schilfflaiche war dies nicht der Fall. Im
Gegensatz zu der Maisflache findet auf der Miscanthus-
flache keine Bodenbearbeitung statt und im Vergleich

Bild 15: Vogelnest im Miscanthusbestand.

mit dem Schilfbestand ist der Boden hier nicht staunass.
Beide Faktoren forcieren das Vorhandensein von Erdhoh-
len bauenden Kleinsdugern. Auch fiir Vogel wurde, tber
die Schutzfunktion hinaus, eine Nutzung als Brut- und
Nahrungshabitat erkannt. Die Nutzung als Bruthabitat
belegt z.B. ein dlteres Nest eines Teichrohrsangers. Indi-
viduen dieser Vogelart ist es somit méglich, zwischen den
recht starren Stengeln der Miscanthuspflanzen Nester zu
errichten. Insgesamt wurden acht Vogelarten innerhalb
der Miscanthusflache, drei im Maisacker und lediglich

eineimuntersuchten Schilfbestand nachgewiesen (Tab. 20).

Die relativ hohe Akzeptanz der Miscanthusflache fiir
Vogel beruht auch auf einem groBeren und vielfaltigeren
Nahrungsangebot (Insekten, Wildkrauter) im nicht ganz
geschlossenen Bestand.

Nischenreichtum

Auch fiir Kdfer und Spinnen scheint der iiber das Jahr
nicht bearbeitete Miscanthusbestand von groBem Interesse
zu sein. Insgesamt 104 Arten konnten hier nachgewiesen
werden, 94 in der Schilfflache und 82 auf dem Maisacker
(Tab. 21). 24 Kifer- und 21 Spinnenarten fand man
sogar nur im Miscanthusbestand allein. Man spricht von
sogenannten Differentialarten, die eine Unterscheidung
der Untersuchungsflachen ermdglichen. Wéhrend in der
Schilfflache eine dhnlich hohe Zahl an Differentialarten
zu finden war, wurden auf dem Maisacker lediglich
19 Kafer- und fiinf Spinnenarten als Differentialarten
nachgewiesen. Dieses Ergebnis belegt die deutlich hdhere
Anzahl 6kologischer Nischen auf der Miscanthusflache.
Entscheidend hierfiir scheint vor allem der horstige
Wuchs der Pflanzen zu sein, welcher in diesem Stadium
(Alter vier Jahre) noch offene
Stellen zwischen den Pflanzen
zuldsst. Auch eine von abge-
worfenen Blattern gebildete
Streuauflage sowie Liicken im
Bestand tragen zum erhdhten
Nischenreichtum in den Miscan-
thuskulturen bei. So entsteht ein
im Vergleich zur Maisflache sehr
stabiles Arten-Individuenver-
haltnis, d.h. jede der vielen Arten
wird von einer hohen Zahl von
Individuen gebildet, was die Sta-
bilitat erhght. Ahnlich verhalt es
sich in der Schilffliche. Auf dem
okologisch instabilen Maisacker
ist die Anzahl der Kleinstbiotope
deutlich geringer.
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Biotoptyp

Die 6kologischen Anspriiche der dominanten Arthropo-

denarten (GliederfiiBer) ermdglichen Riickschliisse auf
die Beschaffenheit der Standorte. Demnach stellt der
Miscanthusbestand einen eher offenen und trockenen

Lebensraum dar, welcher zwischen einer ungestorten

und intensiv landwirtschaftlich genutzten Flache
einzustufen ist. Belegt wird dies vor allem durch die
Dominanz des trockene Stellen und offenes Gelande

liebenden Laufkafers Calathus fuscipes sowie dem Vor-
kommen der vier hdufigsten Spinnenarten innerhalb der
Miscanthusflache. Der Nachweis von Walddkotypen in
der Miscanthuskultur lasst sich mit der Silhouette des
hochgewachsenen Miscanthusbestandes begriinden, die
einem Waldrand dhnelt und als Anlocksignal wirkt. Ins-
gesamt diirfte der Miscanthusbestand auch die weniger
stark schwankenden abiotischen Verhdltnisse aufweisen,
bedingt durch eine Streuauflage sowie der Abmilderung
von Luftbewegungen durch den hohen Bestand.

Tab. 20: Nachweis (+) von Kleinsdugern und Vigeln in Miscanthus-, Mais- und Schilfflichen, 1995

Miscanthus

Mais

Schilf

Erdmaus

+

Waldmaus

+|

Wanderratte

Zwergmaus

Zwergspitzmaus

+ |+

Feldlerche

Goldammer

Grinfink

Hanfling

Mausebussard

Rebhuhn

++ [+ [+ +][+]+] ]+

Sperber

+ |

Teichrohrsanger

vorjahriges Nest

Wachtel

+

+

Tab. 21: Artenzahlen im untersuchten Miscanthus-, Mais- und Schilfbestand (Differentialarten = Arten die nur in
einer der Kulturen vorkommen), 1995

Pflanzenart Kafer Spinnen Gesamt
(Differentialarten) (Differentialarten) (Differentialarten)
Miscanthus 62 (24) 42 (21) 104 (45)
Mais 62 (19) 20 (5) 82 (24)
Schilf 55 (21) 39 (22) 94 (43)
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Perspektiven fiir die Zukunft

Angesichts der sehr guten Fasereigenschaften, hoher
Ertragsleistungen, geringer Anspriiche an Diingung und
Pflanzenschutz, Reduzierung der Wind- und Wasserero-
sion sowie der positiven Ergebnisse der faunistischen
Untersuchungen erachtet es die Bayerische Landesanstalt
flir Weinbau und Gartenbau fiir duBerst lohnenswert, die
Etablierung von Miscanthus als landwirtschaftliche Kultur
weiter zu forcieren.

Miscanthus eignet sich hervorragend zur Verbrennung.
Schon heute existieren laut Ofenherstellern moderne
Ofentechniken, welche die Verbrennung von 100 %
Miscanthus ermdglichen. Die SOx- und NOx-Werte liegen
im Bereich von Holz und damit deutlich unter den Werten
von Getreide. GemdB 1. BImSchV gilt Miscanthus als
Regelbrennstoff und darf daher auch in Kleinfeuerungs-
anlagen verbrannt werden.

Miscanthus bietet weitere Vorteile: So wird Miscanthus
komplett genutzt, bei Getreide nur das Korn. Dies flihrt zu
einem ,Heizodlersatz" von nur 2500 | bis 3000 |, wahrend
Miscanthus pro ha durchaus 7000 | Heizdl ersetzen
kann. Aus einem ha Raps lassen sich ca. 1000 | Biodiesel
produzieren. Auch der Energieaufwand fiir den Anbau ist
deutlich geringer, da Miscanthus mindestens 20 Jahre
auf der Flache verbleibt. Neuste Erkenntnisse lassen sogar
eine Standzeit von bis zu 30 Jahren vermuten. Damit
ergibt sich auch eine entsprechend lange Bodenruhe. Zu-
dem bendtigt Miscanthus nur eine geringe Diingung und
kaum Pestizideinsatz. Daher ist Miscanthus auch fiir den
Anbau in Wasserschutzgebieten interessant. Gerade in
der Schutzgebietszone Il kdnnte sich ein Miscanthusan-
bau positiv auf die Qualitat des Trinkwassers auswirken.
Im Grunde stellt Miscanthus eine ,hohe Wiese" dar,
ohne Umbruch, ohne Pflanzenschutz und mit einer nur
geringen Diingung, die nur die mit dem Erntegut entzo-
genen Nahrstoffe ersetzt. Die Bodenruhe flihrt zu einer
Nitratreduktion im Boden und damit im Trinkwasser. Der
Anbau von Miscanthus liefert damit auch einen wichtigen
Beitrag zum Trinkwasserschutz.

Eine Deckungsbeitragsberechnung zeigt den mdglichen
okonomischen Vorteil von Miscanthus auf (Tab. 22). Fiir
die Berechnung wurde eine Nutzungsdauer von 20 Jahren

angenommen. Eine erste Ernte nach dem dritten Stand-
jahr sowie die Beriicksichtigung einer Bestandsaufldsung
nach Ablauf der Nutzung ergibt eine gesamte Laufzeit
von 21 Jahren bei 18 Ernten. Bei den Etablierungskosten
wurde fiir Rhizommaterial ein Preis von 0,20 €/Stiick
angesetzt. Die Verzinsung des eingesetzten Kapitals wur-
de mit 4 % beriicksichtigt. Die Marktleistung wurde fiir
Trockenmasseertrige von 15 t/ha berechnet. Als erzielba-
re Preise wurden die aktuellen Preise fiir Waldhackschnit-
zel herangezogen. Diese betrugen im 3. Quartal 2008 bei
35 0% Wassergehalt in Bayern durchschnittlich 78,20 €/t,
bei 20 % Wassergehalt (dies erreicht Miscanthus pro-
blemlos) durchschnittlich 105 €/t (Quelle: C.A.R.M.E.N.,
www.carmen-ev.de, 2008). Enthalten ist auch die Ener-
giepflanzenpramie von 45,00 €/ha.

Eine Pillierung von Miscanthus-Saatgut zur Aussaat ins
freie Feld - was ein weiteres Ziel in der Miscanthusfor-
schung sein sollte - kdnnte eine weitere Reduzierung der
Etablierungskosten um rund 10 % bewirken.

Im Vergleich zu Kurzumtriebshdlzern hat Miscanthus
einen groBen Vorteil: Das Erntegut muss nicht nachge-
trocknet werden, da in der Regel schon ein Trockengehalt
von (iber 80 % bei der Ernte vorhanden ist. Weiden oder
Pappeln bendtigen eine aufwendige Nachtrocknung,
die den Deckungsbeitrag selbst bei Feldrandtrocknung
deutlich reduziert. Auch die hohe Flexibilitdt, die man
mit dem Anbau von Miscanthus erzielt, liberzeugt. Der
Brennstoff kann direkt vor Ort angebaut werden, wodurch
lange Transportwege und damit auch hohe Transport-
kosten vermieden werden. Dies ist gerade in waldarmen
Regionen von groBer Wichtigkeit. Auch existiert inzwi-
schen die Mdglichkeit in einem Arbeitsschritt Miscanthus
zu ernten, zu hackseln und zu Quaderballen zu pressen
(FEINEN, 2008). Die erneute Uberfiihrung von Miscan-
thusflachen in die Landwirtschaft stellt sich einfacher dar,
als bei Holzplantagen. Auf feuchten Standorten jedoch
sind Holzplantagen dem Miscanthusanbau iiberlegen,
da bei Staunasse von einem Miscanthusanbau abgeraten
werden muss.

Tab. 22: Deckungsbeitrige von Miscanthus (Berechnung LWG; Ertrag 15 t/ha, 18 Ernten), Kurzumtriebshélzer
(Quelle: Mondel, A., 2008; Ertrag 10 t/ha, 5 Ernten) und ausgewdhlten Feldfriichten
(Quelle: www.Ifl.bayern.de, 2008; Winterweizen Ertrag 6,6 t/ha, Kornermais Ertrag 0,94 t/ha)

Weide/Pappel Weide/Pappel
Miscanthus Miscanthus Miscanthus ohne Trocknung | Feldrandlagerung Winterweizen Kornermais
Marktleistung | Marktleistung | Marktleistung 45 % TM 70 % TM Marktleistung | Marktleistung
1000 €/ha 1125 €/ha 1500 €/ha Marktleistung Marktleistung 1413 €/ha 1260 €/ha
700 €/ha 700 €/ha
266,28 € 396,78 € 721,88 € 257 t/ha 96 €/ha 505 €/ha -295 €/ha
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