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Der Anbau von Energiepflanzen und deren Umwandlung in Strom,
Warme und Kraftstoffe erdffnete insbesondere den Landwirten neue
Perspektiven. In Deutschland fihrte der hohe Energiegehalt von Mais zu
einem deutlich steigenden Einsatz fur die Biogasproduktion. In vielen
Regionen kam es zu einer so genannten ,,Vermaisung der Landschaft*
und damit zur Entstehung von ,grinen Wiisten”. Bei allen
Umweltschitzern und in groB3en Teilen von Politik und Wissenschaft
wurde der Ruf stetig lauter, den Maisanbau durch andere, 6kologisch
vertragliche Energiepflanzen zu ersetzen. Dies ist in jingster Zeit zwei
Landwirten aus dem oberschwéabischen 50-Seelen-Weiler Hahnennest,
gelegen in der ndrdlichen Bodensee-Region, durch den grolflachigen
und wirtschaftlichen Anbau von Silphium-Kulturen gelungen. Die
Zukunft der Silphie als 6kologisch vertragliche Energiepflanze hat damit
begonnen. Diese ,,Sonnenpflanze“ Silphium perfoliatum L. wird den
Mais als Bioenergie-Monopolist ablésen und den Weg zu mehr
Biodiversitat gestalten.

Vom Landwirt zum Energiewirt und die Folgen

Vor dem Hintergrund globaler Herausforderungen wie Erndhrungs-, Rohstoff- und
Energiesicherung einer wachsenden Weltbevilkerung, des Klimawandels und der
Erhaltung der Biodiversitat fuhlen sich verantwortungsvoll denkende und handelnde
Landwirte dazu verpflichtet, ihre Boden schonend, effizient und nachhaltig zu
bewirtschaften und zu nutzen.

So widmeten sich die ersten Landwirte vor etwa 40 Jahren der Produktion von Energie
und Energietragern und errichteten die ersten Biogasanlagen in Deutschland. Doch bereits
vor mehr als einem Jahrzehnt erkannten verschiedene Landwirte, insbesondere in Baden-
Warttemberg und Bayern, dass der Maisanbau zur Gewinnung von Biogas fur
mitteleuropaische Verhdaltnisse nicht optimal ist. Denn der Maisanbau ist eine
Bewirtschaftungsmethode, die noch im Mai und Juni zu einer starken Erosion und zum
Eintrag von Bodenmaterial in die Flie3gewasser fihren kann. Die Grunde hierfir sind:

eine spate Saat

langsames Jugendwachstum

weiter Reihenabstand

eine erst spat schitzende Bodenbedeckung (Schwarzbrache).
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Bei Starkregenereignissen fallt ein Grol3teil des Niederschlages auf eine wenig geschutzte
Ackeroberflache. Die abgeschwemmten Bodenpartikel fungieren als Tragersubstanz fur
anhaftende Nahrstoffe (insbesondere Phosphat) und Pflanzenschutzmittel (Pestizide).
Durchschnittlich werden auf Maiséckern 100 bis 150 kg Nitrat pro Hektar und Jahr
ausgewaschen, in Extremféallen bis zu 300 kg. Dies ist einerseits durch die sehr hohen
Stickstoffdiingergaben fir Maiskulturen begrindet, weil die Fruchtart Mais einen
besonders hohen Stickstoffbedarf bendtigt. Andererseits fuhrt die gute Wasserldslichkeit
und geringe Bodenabsorption des Nitrat-Salzes generell zu Auswaschungen ins
Oberflachen-, Grund- und Trinkwasser.

Ein weiteres Kriterium ist das Klima. Der Anbau von Mais eignet sich unter unseren
klimatischen Bedingungen in Deutschland nur sehr bedingt. Es muissen klimatisch
beglnstigte Regionen vorhanden sein wie die in der badischen Rheingegend. Denn Mais
ist ein warmeliebendes Sommergetreide. Die Aussaat erfolgt in Deutschland von Mitte
April bis Anfang Mai, doch erst dann, wenn der Boden warm genug und die Gefahr von
Spatfrosten nicht mehr gegeben ist. Mais braucht zur Keimung und zum Feldaufgang eine
bestimmte Temperatur (Keimung 7 — 9 °C) und eine gewisse Warmesumme fir den
Feldaufgang. Bei niedrigen Temperaturen wird der Keimling von Bodenpilzen befallen und
verliert seine Triebkraft. Lickige Maisbestande mit geringen Ertragen sind die Folge.
Andererseits fuhrt eine spate Saat ebenfalls zu Ertragsminderungen, weil die
Sonnenenergie des Sommers dann nicht voll ausgenutzt wird.

Vom Winde verweht

In der landwirtschaftlichen Praxis wurde allgemein erkannt, dass der Maisanbau zu den
extrem erosionsfordernden und starksten Humus zehrenden Fruchtarten zahlt. Die
Bodenerosion stellt gebietsweise fir die Landwirtschaft ein grol3es Problem im intensiven
Acker- und Maisanbau dar, weil der Verlust von Feinbodenmaterial zu einer dauerhaften
Zerstorung der Bodenfruchtbarkeit fuhrt. Deshalb liegt es im eigenen Interesse der
Landwirte, alle praventiven Vorkehrungen nicht nur zum Schutz der eigenen Ackerflachen,
sondern auch der Gewasser und des Trinkwassers zu treffen. Denn der Erhalt von
sauberem Wasser sowie gesunden Bdden geht uns alle an.

Neben der Bodenerosion (Denudation) ist die Winderosion (Deflation) vor allem in den an
Feinsand reichen Boden ein grol3es Problem, weil aufgrund der Bewirtschaftungsmethode
von Mais der Boden etwa 9 Monate im Jahr unbedeckt bleibt und nicht durch eine
Pflanzendecke geschitzt wird. Windgeschwindigkeit und TeilchengrofRe sind die
entscheidenden Faktoren, die das Ausmal der Abtragung bestimmen: Am anfalligsten fur
den Transport (Translokation) ist der Feinsand, wahrend Ton und Humus durch eine
wirkungsvolle Bindung der anderen Bodenteilchen Widerstand leisten. GroR3ere
Bodenteilchen mit einer KorngrofRe von 0,1 bis 1 Millimeter werden rollend und springend
fortbewegt, wobei sie kleinere Bodenpartikel anstollen und zum Fortschweben
»=animieren®.

Bei der Ablagerung der transportierten Bodenpartikel nimmt der Wind eine sehr genaue
Sortierung nach Korngréf3e vor, indem die grol3eren Korner (Sand) zuerst, die kleineren
(Schluff) zuletzt und damit in gré3erer Entfernung deponiert werden. Damit leidet der Wert
sowohl des erodierten als auch des akkumulierten Bodens: Beide weisen eine einférmige



Kornung auf. Auf der einen Seite werden Pflanzenwurzeln freigelegt, auf der anderen
Pflanzen zugedeckt. Zudem bewirkt der Wind eine starke Austrocknung des nackten
Bodens (Schwarzbrache).

Eine mdglichst ganzjahrig vorhandene Pflanzenbedeckung ware die sinnvolle Alternative
fur einen nachhaltigen Erosionsschutz.

Erhohung der Pflanzenvielfalt

Der erste Schritt weg von den fatalen Folgen der Mais-Monokulturen ist die Erhohung der
Biodiversitat auf den Biomasse-Produktionsflachen. Wie das bekannte ,Jena-Experiment®
und auch andere Untersuchungen gezeigt haben, erhéhen sich durch die Pflanzenvielfalt
einer Wiese die Biomasseproduktion, die biologische Aktivitit des Bodens, die
Kohlenstoffretention im Boden (Humus) sowie die Pflanzengesundheit.

Vor diesem Hintergrund haben zahlreiche wissenschaftliche Institutionen in Deutschland
verschiedene Energiepflanzen-Dauerkulturen untersucht. Das Ziel ist, 0kologisch
vertragliche und gleichzeitig wirtschaftlich attraktive Energiepflanzen fur die
landwirtschaftliche Praxis zu finden. Als Substituenten fur den Maisanbau kommen die
folgenden Energiepflanzen als nachwachsende Rohstoffe in Betracht:

Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum L.)

Riesenweizengras, auch als Hirschgras bezeichnet (Agropyron elongatum)
Topinambur (Helianthus tuberosus L.)

Virginiamalve (Sida hermaphrodita L.)

Rutenhirse (Panicum virgatum, englisch switchgrass)

Chinaschilf (Miscanthus)

mehrjahrige Wildpflanzenartenmischungen.

Ubrig geblieben ist insbesondere die ,Durchwachsene Silphie“ (Silphium perfoliatum L.).
Es laufen Bestrebungen, Silphium-Dauerkulturen im Greening als 0Okologische
Vorrangflachen auf Ackerflachen anerkennen zu lassen.

Die ,,Sonnenpflanze® Silphium perfoliatum

Die Durchwachsene Silphie ist eine Sonnenpflanze, eine konigliche Pflanze. Sie will Licht
und Leben schenken. Mit ihr werden neue, blihende Lebensraume fur Mensch und Tier
und somit ein Stiick mehr Lebensqualitat geschaffen.

Fur Landwirte bedeutet dies, Verantwortung zu Ubernehmen fir unsere Umwelt, fur die
Menschen, Tiere und Pflanzen und genauso flr das wichtigste Betriebskapital des
Landwirtes, fur seine Boden.



Die ,,Sonnenpflanze* Silphie mit ihrer goldgelben Bliitenpracht Ende September

Die Durchwachsene Silphie, im folgenden kurz Silphie genannt, gehort zur Familie der
Korbblutengewéchse (Asteraceae) und stammt aus den gemaligten Breiten
Nordamerikas. Dort in der nordamerikanischen Prérie herrschen &hnliche klimatische
Bedingungen wie bei uns in Deutschland. Deshalb gedeiht die Silphie in Mitteleuropa
hervorragend und Ubersteht langere Kalteperioden schadlos, weil die Wurzelstocke der
Pflanze in Mitteleuropa vollig frosthart sind.

Die Silphie erreicht eine Wuchshdhe von zwei bis vier Metern. Sie besitzt vierkantige
Stangel und grolRe, einander gegeniuber angeordnete Blatter, die an der Basis mit dem
Stangel verwachsen sind. Dadurch bilden sich kleine Becher, in denen sich Tau- und
Regenwasser sammeln koénnen. Aufgrund dieser botanischen Besonderheit wird die
Silphie auch als Becherpflanze bezeichnet. Diese Blattbecher kénnen die Funktion einer
Tranke fir Insekten Ubernehmen, was die Uberwiegend fremdbefruchtete Silphie fur
Blutenbesucher zuséatzlich attraktiver macht.

Die Bezeichnung ,Durchwachsen® erklart sich mit dem lateinischen Namen ,perfoliatum®:
durch das Blatt hindurch (gewachsen).



Praktiker aus Hahnennest ebnen der Silphie den Weg

Im Anbau lag die Schwierigkeit der Silphie: Die Pflanze ist zwar mehrjahrig, musste aber
bislang im ersten Jahr mit hohen Kosten zwischen 6 000 und 8 000 Euro pro Hektar
gepflanzt werden. Mais wird mit Kosten von ca. 600 Euro pro Hektar gesat und ist damit
mehr als 10-mal gunstiger als die Silphie. Landwirte sind zwar grundsatzlich bereit,
alternative Energiepflanzen wie die Silphie einzusetzen, aber die hohe Anfangsinvestition
und die Festlegung auf lange Zeit scheuen sie. Zudem waren die Landwirte auch deshalb
zurickhaltend, weil zu wenige Praxiserfahrungen auf echten landwirtschaftlichen Flachen
vorlagen. Wahrend Mais gesat werden kann, mussten Silphium-Kulturen gepflanzt
werden. Dies liegt an der fur Wildpflanzen typischen niedrigen Keimrate des
unbehandelten Samens von 15 bis 20 Prozent, sodass eine Aussaat kaum infrage kam
und die Etablierung der Silphie bisher nur in Form von Setzlingen erfolgte. Allein fur das
Pflanzgut entstanden Kosten von etwa 5 000 Euro pro Hektar. Hinzu kommt noch der
Aufwand fur Pflanzmaschine und das Personal. Ein weiterer Nachteil gegeniber dem
Maisanbau war, dass die Silphie im Pflanzjahr nur eine bodenstandige Rosette bildet und
keine Ernte erbringt. Erst ab dem zweiten Standjahr wéchst sie in die Hohe und kann dann
20 Jahre und langer beerntet werden. Damit sprachen bislang einige ganz praktische
Argumente gegen den Anbau der Silphie als Energiepflanze.

Zwei Praktikern aus Oberschwaben vom Energie-Park-Hahnennest (EPH Ostrach) der
Gemeinde Ostrach ist seit 2015 die Ldsung gelungen, die Silphie als Energiepflanze
grof3flachig und vor allem wirtschaftlich attraktiv zu etablieren. Es waren keine bekannten
Saatzichter, universitare Institute oder landwirtschaftliche Forschungsanstalten, sondern
die beiden Landwirte Thomas Metzler und Ralf Brodmann aus Hahnennest, einem Ortsteil
der Gemeinde Ostrach.

Durch Erfolge bei der Saatgutbehandlung ist es gelungen, die Keimféahigkeit des Saatguts
auf 90 Prozent zu steigern. Weiterhin wurde durch Ralf Brodmann ein innovatives Anbau-
Konzept erstellt, um das Problem des einjahrigen Ertragsausfalls zu l|6sen: die
,Etablierung von Silphie unter der Deckfrucht Mais“. Der Landwirt sat im ersten Jahr Mais
und kurz danach die Silphie im Saatbeet aus. Wenn der Mais geerntet wird, haben die
Rosetten der Silphie bis dahin erst eine Hohe von 15 bis 20 Zentimeter erreicht. Sie
bleiben daher stehen, womit die Silphie ab dem zweiten Jahr alleine auf dem Feld steht.
Sie kann dann nach Ende der Hauptblite im September geerntet und anschlieBend siliert
werden. Der Herbizideinsatz beschrankt sich bei diesem Anbauverfahren auf eine
einmalige Anwendung im ersten Jahr. Ab dem zweiten Jahr werden dann keine Herbizide
mehr ausgebracht. Denn die Silphie lasst anderen Pflanzen kaum Spielraum zu gedeihen.
Weiterhin kann auf den Einsatz mineralischer Dinger verzichtet werden. Die mit dem
Silageschnitt dem Boden entzogenen Nahrstoffe werden diesem durch die Ausbringung
der Garrestsubstrate aus der Biogasanlage in ausreichender Menge zugefuhrt. So wird
der Nahrstoffkreislauf geschlossen und Mineraldiinger gespart.

Weitere Verbesserungen der Silphium-Kulturen sind in Zukunft durch die Zichtung zu
erwarten. FiUr das aktuell zur Verfligung stehende Saatgut wurden Vermehrungsflachen
angelegt, auf denen die starksten, robustesten und standfahigsten Pflanzen kultiviert
werden. Das Projekt tragt den Namen ,,Donau-Silphie” und wird von dem Agrarbiologen Dr.
Walter Frélich aus Sachsenheim begleitet.

Neben der Nutzung als Energiepflanze eignet sich die Silphie zudem gut als
Grundfutterkomponente in Milchviehrationen, was ihr Einsatzspektrum zusatzlich erweitert.



Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu Mais

All die vorstehend aufgeftihrten Innovationen und 6kologischen Fortschritte reichen allein
als Charakteristikum fir eine Energiepflanze nicht aus. Kriterien, die gleichfalls gegeben
sein mussen, sind hohe Biomasse-Ertrage und eine hohe Methan-Ausbeute. Bei beiden
Kriterien ist die vielversprechende Silphie dem Mais vergleichbar.

Die Landwirte aus Hahnennest sprechen von einem ,zum Teil deutlich hodheren
Ertragsniveau“. So zeigen beispielsweise die Versuchsergebnisse der Thuringer
Landesanstalt fur Landwirtschaft (TLL) in Dornburg, dass im zehnjdhrigen Schnitt die
Silphie einen um 10 Prozent héheren Trockenmasseertrag erzielt als Mais. Doch dieser
hohere Trockenmasseertrag der Silphium-Kulturen gegentber dem Maisanbau konnte
nicht von allen Versuchsstandorten in Deutschland bestatigt werden.

Liegt der Trockenmasseertrag der Silphie in etwa gleichauf mit dem Mais, so lag die
spezifische Methanausbeute bei der Silphie in der Vergangenheit um zirka ein Drittel
niedriger. Die spezifische Methanausbeute gibt an, wie viel Normliter (NI) aus einem
Kilogramm (kg) organischer Trockenmasse (0TM) erzeugt werden.

Im Gegensatz dazu liegt die spezifische Methanausbeute am EPH Ostrach fir die Silphie
um etwa 6 Prozent Giber dem Niveau von Silomais, die Biogasausbeute um zirka 3 Prozent
hoher. Dieser ,energetische Durchbruch® seit dem Jahre 2016 konnte bislang nur mit der
Marke ,Donau-Silphie” an ausgewahlten Standorten erzielt werden. Experten sind sich
darin einig, dass bei einer weiteren Optimierung der Silphium-Kulturen hinsichtlich
Anbausystemen und -verfahren sowie Silierung und Fermentierung noch Potentiale fir
einen hoheren Trockenmasseertrag und eine hohere Methanausbeute vorhanden sind.

Durch die Erfolge bei der Saatgutbehandlung mit einem qualitativ hochwertigen Saatgut
standortangepasster, leistungsfahiger Formen und der Entwicklung eines intelligenten
Anbauverfahrens durch eine Direktsaat der Silphie ist auch ein sensationeller Durchbruch
bei der Kostenkalkulation erzielt worden. Mit dem Vertragsanbau-Unternehmen ,Metzler &
Brodmann KG, Hahnennest® wurde eine Entwicklung eingeleitet, welche den Anbau
dieser Silphium-Kultur (,Donau-Silphie®) unter dkonomischen Gesichtspunkten &aufRerst
wirtschaftlich macht. In den folgenden Jahren kann die Staude mehr als 20 Jahre lang am
selben Standort verbleiben. lhre Wirtschaftlichkeit ist bei einer mindestens 5-jahrigen
Kulturdauer nachgewiesen. Danach wird im Durchschnitt ein deutlich hdéherer
Deckungsbeitrag als bei Mais erzielt. Die Anfangsinvestition fir eine Silphium-Kultur lohnt
sich umso mehr, je langer der Bestand genutzt wird, da ab dem zweiten Jahr in der Regel
keine Bodenbearbeitungs- und PflanzenschutzmafRnahmen erforderlich sind. Der &lteste
Silphien-Bestand in Baden-W(rttemberg, eine bereits Gber 30-jahrige Dauerkultur, befindet
sich am Landwirtschaftlichen Zentrum Aulendorf (LAZBW), ohne dass hier eine
Ertragsdegression erkennbar ist.

Silphium-Kulturen: Nur gute Eigenschaften

Silphium-Felder braucht man nur einmal anzulegen. Danach kdénnen sie 20 Jahre und
langer genutzt werden. Damit entfallen zahlreiche Arbeitsgdnge auf dem Feld. Wahrend
einjahrige Ackerkulturen wie beim Mais alljahrlich vorbereitet werden missen (pfligen,
grubbern, Saatgut kaufen, sden und anderes mehr) sowie mit Pflanzenschutzmitteln
behandelt werden missen, ist dies bei den Silphium-Kulturen nur im ersten Jahr
erforderlich. Aufgrund der langjahrigen Dauerkultur der Silphie spart der Landwirt nicht nur
viel Arbeitszeit und Diesel, sondern schont den Boden, der in dieser Zeit nicht bearbeitet



werden muss. Im Unterschied zum Maisanbau werden die Bdden nicht verdichtet und
liegen nie nackt im Wind und Regen. So wird Erosion verhindert, Nahrstoffauswaschungen
vermindert und Humus aufgebaut, was den Bodenlebewesen guttut.

Die Ausbildung eines kompakten Wurzelstocks befahigt die Silphie dazu, auch
erosionsgefahrdete Bdden, besonders in Hanglagen, zu schitzen und zu stabilisieren.

Der Verzicht auf BodenbearbeitungsmalRnahmen bei der Silphie als Dauerkultur leistet
zudem einen Beitrag zur CO2-Fixierung. Der Einsatz mehrjahriger Kulturen wie die der
Silphie wird auch vom Bundesamt fir Naturschutz (BfN) als MalRhahme mit einem
Potential angesehen, das gleichermal3en positiv auf den Klima- sowie auf den Naturschutz
wirken kann. Dies steht im Einklang mit der Entwicklung nationaler Klimaschutzstrategien,
welche den Anbau und die Nutzung von Biomasse in den Fokus zur Schonung naturlicher
Ressourcen und zur Reduzierung des CO2-Beitrags zur Treibhausgasemission stellt.

Bemerkenswert ist auch die besondere Anpassung der Silphie an trockene Standorte. Die
Pflanze hat tiefreichende Wurzeln und kommt daher gut mit lAngeren Trockenperioden
zurecht. So bietet sich der Anbau auf Grenzstandorten, also Flachen mit geringer
Bodengute, geradezu an. Dies hat zur Folge, dass die Silphie fir mehr Biomasse und eine
hohere Biogasausbeute sorgt.

Auch kann die Silphie vorzugsweise auf kleineren oder verwinkelten Restflachen angebaut
werden, ebenso als Randstreifen im Maisschlag. Hier kann die Silphie zeitgleich mit dem
Mais geerntet werden.

In Gebieten mit Einschrankungen der Felderbewirtschaftung, z.B. Wasserschutzzonen
oder wegen harter Winterfroste, oder Randzonen entlang eines Waldsaumes durch
Schattenwurf, zeigt sich die nahezu universelle Tauglichkeit des Silphien-Anbaus. Auch
wenn durch einen Hagelsturm oder ein Unwetter die Silphium-Stangel umgeworfen
werden, kénnen die liegenden Triebe auf dem Feld belassen werden. Sie behindern nicht
den Neuaustrieb im Folgejahr. Sie missen deshalb nicht wie beim Mais arbeitsaufwandig
beseitigt oder weg-geeggt werden.

Der Anbau in Dorf- bzw. Stral3ennahe oder als Gewasserrandstreifen kann dazu beitragen,
die Akzeptanz fur den Energiepflanzenanbau zu férdern. Hierbei steht bei den Landwirten
weniger die Ertragsleistung als vielmehr die positive Darstellung des Energiepflanzenbaus
durch die Nutzung der optisch ansprechenden Silphium-Kulturen im Vordergrund. Nicht
zuletzt lockern die gold-gelben Bluten der Silphie das Dorf- und Landschaftsbild auf.

Das von der Silphie moglicherweise ausgehende Invasionspotenzial ist als sehr gering
einzuschéatzen. Die Pflanze bildet keine Auslaufer bzw. tiefreichende Rhizome. lhre
Jungpflanzen entwickeln sich langsam und weisen nur eine geringe Konkurrenzfahigkeit
gegenuber anderen Pflanzen auf. Damit breitet sich die Silphie nicht aus, sondern bleibt
auf ihrer Anbauflache.

Die Silphien-Kulturen werden von Wildschweinen nicht als Nahrungsressource genutzt
und tragen damit nicht zur Vergro3erung der Wildschwein-Population bei.

Tierische Schadlinge sind bei dieser Kultur nicht bekannt, wohingegen beim Mais die
allmahliche Zunahme tierischer Schadlinge dokumentiert ist wie beim Maiswurzelbohrer
(Diabrotica virgifera) sowie Maiszunsler (Ostrinia nubilalis) und bei zunehmender
Klimaerwarmung noch erhebliche Probleme aufwerfen wird. Der Maiszinsler bohrt sich in
das Innere des Stangels oder des Kolbens und vernichtet dadurch grol3e Teile der Ernte.
Der Einsatz an Pestiziden beim Mais nimmt von Jahr zu Jahr zu, da Schadlinge wie der
Maiszunsler und der Maiswurzelbohrer sich immer mehr ausbreiten.



Weiterhin warnen die Vereinten Nationen vor der raschen Ausbreitung einer neuen
Raupenplage im Mais. Der vom amerikanischen Kontinent eingeschleppte Herbst-
Heerwurm hat in kirzester Zeit verschiedene Lander im sudlichen Afrika befallen. Der
Herbst-Heerwurm gilt als einer der schlimmsten Schédlinge Nord- und Sudamerikas.
Experten des Zentrums fur Landwirtschaft und Biowissenschaften im englischen Egham
warnen davor, dass sich dieser Mais-Schadling schon bald von Afrika bis in den
europdaischen Mittelmeerraum verbreiten kénnte.

Auch Fusarium-Pilze sind gerade in regenreichen Jahren wie im Jahr 2016 ein Problem im
Maisanbau. Verpilzung der Kolben, gebildet aus Koérnern, Spindeln und Lieschblattern,
sind unter anderem die Folge. Allgemein z&hlen Fusariosen weltweit zu den
bedeutendsten Getreidekrankheiten. Im Gegensatz zu anderen pilzlichen Schaderregern
kénnen einige Fusariumarten Mykotoxine bilden. Das sind giftige Stoffwechselprodukte
wie beispielsweise Deoxynivalenol (DON) oder Zearalenon (ZEA). Diese Gifte kdnnen die
Gesundheit von Mensch und Tier gefahrden. Und die weitaus grof3te Gefahr geht vom
Mais aus. Neben Stoppeln sind auch Lieschblatter (Hullblatter des Maiskolbens) und
besonders Spindeln (Teile des Maiskolbens) oft stark befallen.

Solche Getreidekrankheiten wie beim Mais kénnen bei der Silphie als Korbblitengewachs
nicht auftreten. Auch sind anderweitige Erkrankungen der Silphie durch Schadlinge in den
vergangenen Jahrzehnten nicht bekannt geworden. Damit sind aufwandige
Pflanzenschutzspritzungen bei der Silphie im Gegensatz zum Mais nicht notig, was
wiederum die Umwelt und Okologie erheblich schont und die Wirtschaftlichkeit verbessert.

Zusammenfassend sind als besondere Okosystemdienstleistungen der Silphium-Kulturen
die Kohlenstoff-(CO2-)Speicherung, Forderung der Bodenbiologie, Humusspeicherung und
Bodengeflugestabilisierung, Biodiversitats- und Nutzlingsférderung, Erosionsschutz sowie
Grundwasserschutz zu nennen.

Nutzung von belasteten und degradierten Flachen

Etwa 5 Prozent der landwirtschaftlichen Flachen (Acker- und Grinland) in Deutschland
sind potentiell mit Schwermetallen belastet. Dies sind mehr als 800 000 Hektar an
belasteten Boden und fuhrt zu teilweise degenerierten Landschaften. Relevante Gehalte
an Schwermetallen sind vor allem in Auen-, Bergbau- und Verhittungsgebieten sowie auf
geogen belasteten Béden und punktuell auf Altlastenstandorten zu finden. Als Beispiele
sind hier die Auenbereiche des ndrdlichen Harzvorlandes genannt, dann die Rieselfelder
der Klarschlamm-Aufbringung in den Randzonen von Berlin, Braunschweig und Lineburg,
sowie die Schwermetallindustrie-Standorte.

Einige Schwermetalle, wie beispielsweise Eisen (Fe), Mangan (Mn), Zink (Zn), Kupfer
(Cu), Molybdan (Mo) gehoren zu den unentbehrlichen Pflanzennahrstoffen, den sog.
Spurenelementen. Im Uberfluss wirken sie toxisch. Zu den bedenklichen Schwermetallen
im Boden z&hlen Blei (Pb), Thallium (TI), Quecksilber (Hg), Cadmium (Cd), Chrom (Cr),
Nickel (Ni), Kupfer (Cu), Zink (Zn) und das Halbmetall Arsen (As).

Schwermetalle kdnnen im Boden nicht abgebaut werden. Sie z&hlen zu den persistenten
Verbindungen, die sich im Boden stark anreichern kénnen und sind nahezu unbeweglich.
Eine Anreicherung im Boden ist deshalb kaum rtickgangig zu machen. Man kann sie nur
durch VorbeugemalRnahmen verhindern.



Fur den Landwirt besteht aufgrund der weit verbreitet hohen Gehalte an Arsen, Blei und
Cadmium im Boden eine besondere Verantwortung gegenuber dem Verbraucher.
Schwermetalle kdnnen von Pflanzen auf verschiedenen Wegen, aus dem Boden, lber das
Wasser oder die Luft aus Stauben Uber die Pflanzenoberflache aufgenommen werden.
Lange bevor es zu Wachstumsstorungen kommt, kann eine zu hohe
Schwermetallaufnahme die Pflanzen fir Futter- oder Nahrungszwecke unbrauchbar
machen. Dies gilt besonders fur das toxische Element Cadmium.

Die Einlagerung von Schwermetallen in den einzelnen Pflanzenteilen ist unterschiedlich
hoch. Wurzeln speichern mehr als Sprossorgane, Stangel und Blatter mehr als Samen.
Die Aufnahmerate steigt tendenziell mit der Hohe der Schwermetallbelastung der Boden,
wobei aber nicht die Gesamtkonzentration im Boden entscheidend ist fur die Verflugbarkeit
und damit die Aufnahme durch Pflanzenwurzeln oder durch Bodenorganismen, sondern
die chemische Zusammensetzung. Ist eine Uberschreitung der Grenzwerte in Lebens- und
Futtermittelpflanzen festgestellt worden, so missen die Landwirte ihre Produkte in der
Regel als Abfall deklarieren. Hohe wirtschatftliche Verluste sind die Folge.

Aus diesem Grund ist der direkte Anbau von Energiepflanzen eine sich lohnende
Alternative fur Landwirte, unter Beachtung der gesetzlichen Regelungen. Die energetische
Verwertung von nachwachsenden Rohstoffen betrifft die Bereiche:

- Biogaserzeugung zur Energie- und Warmegewinnung

- Biogasherstellung als Produkt sowie zur Einspeisung ins Gasnetz.

So konnte bei der Vergarung von belasteter Grinschnittsilage im diskontinuierlichen bzw.
kontinuierlichen Gartest keine Beeintrachtigung der Gasbildung und Gasqualitat durch die
Belastung der Ausgangssubstrate mit Arsen und Schwermetallen festgestellt werden.
Biogasertrag wie Methangehalt lagen im normalen Bereich. Die Bilanzierung der
Stoffstrome in den Biogasversuchen zeigte, dass die in den Substraten enthaltenen
Mineralstoffe sowie Arsen und Schwermetalle vollstandig in den Garriickstanden der
Biogas-Anlagen vorliegen.

Somit bietet die Verwertung belasteter Aufwiichse von Energiepflanzen zur Biogas-
Produktion eine Mdglichkeit, kontaminierte Flachen auf3erhalb der Lebens- und
Futtermittelproduktion sinnvoll zu nutzen. Hierbei sind die gesetzlichen Vorgaben fur die
Verwertung und Entsorgung der Garriickstdnde aus den Biogas-Anlagen zu
bericksichtigen.

Um jedoch eine Anreicherung von Schwermetallen Uber verschiedene Nutzungswege
praventiv zu verhindern, kann beim Energiepflanzenanbau verstarkt auf solche Kulturen
gesetzt werden, welche wirksame Mechanismen besitzen, Schwermetalle nicht oder nur in
geringen Konzentrationen aufzunehmen.

Die Silphie erfillt weitgehend diese Anforderungen. Der Mechanismus der Translokation
von Schwermetallen, der Verlagerung aus Wurzeln, Stadngeln und Blattern in die
Speicherorgane, ist bei der Silphie im Vergleich zu anderen Kulturen weitgehend gehemmt
(Barriere-Status). Bei der Cadmium-Konzentration liegt die Silphie auffalligerweise an
letzter Stelle der untersuchten Kulturarten. Die Konzentrationen der toxischen Elemente
wie Arsen, Thallium, Cadmium, Quecksilber, Blei liegen in den Silphie-Speicherorganen
(Samen) unterhalb der analytischen Nachweisgrenze von 0,01 mg/kg. Damit gilt die
Silphie als bevorzugter Kandidat fur eine Phytostabilisation. Die Phytostabilisierung dient
vorrangig der Sicherung des Bodens durch eine Verringerung der Mobilitdt der
Schadstoffe. So ist die Phytostabilisierung im Sinne des Bundes-Bodenschutzgesetzes
eine Bodensanierung, insbesondere nach 817 Abs. 2 BBodSchuG: Erhalt der
Bodenstruktur, Bodenaktivitatt und Humusgehalt; Vermeidung von Bodenabtragen;
Notwendigkeit von Sanierungsmaf3nahmen.



Der Anbau von Silphium-Kulturen als ,0kologischer Allrounder” auf kontaminierten
Standorten bietet ein hohes, zuséatzlich nutzbares Potenzial zur Erzeugung regenerativer
Energien (Warme, Strom, Gas) und dies in einem regionalen Kreislauf. Durch die
Schaffung regionaler Wertschopfungsketten wird nicht nur die 6kologische, sondern auch
die wirtschaftliche Nachhaltigkeit gewahrleistet. Es nutzt und starkt das
Innovationspotenzial eines Wirtschaftstandortes.

Lebensraum fur viele Insekten und andere Tierarten

Die Silphium-Kultur ist eine hervorragende Bienenweide. Vor allem ihr Blihzeitpunkt
macht die Pflanze attraktiv, denn sie bliht von Ende Juni/Anfang Juli bis weit in den
Monat September hinein. Das ist ein Zeitraum, in der mittlerweile Bluten in der Landschaft
rar geworden sind und der fur Bienen und zahlreiche andere Insekten wie Hautfligler
(Hymenoptera) oft durch Nahrungsmangel gepragt ist. Damit ist die Silphie mit ihren
leuchtenden und wohlriechenden Bliten ein Sammelpunkt von Honig- und Wildbienen,
Hummeln, Schwebfliegen und Schmetterlingen und tragt auf diese Weise zu Schutz und
Erhaltung der Artenvielfalt bei.

Studien der Universitdt Hohenheim zeigen, dass die Silphie auch aus imkerlicher Sicht
eine sehr interessante Trachtpflanze (Bienenweide) darstellt, also eine Pflanze als
Nahrungsquelle fur Bienen und Hummeln. Sie ist fur Bienen &ul3erst attraktiv und liefert
reichlich Nektar und Pollen, insbesondere zu einer Jahreszeit, in der, wie oben schon
ausgefihrt, das Nahrungsangebot fir Bienen und andere Insekten oft sehr begrenzt
geworden ist.

Um den Honigertrag der Silphium-Kulturen zu quantifizieren, wurden Studien im Rahmen
von Bachelor-Abschlussarbeiten im Fach Biologie angefertigt. Es wurden mdgliche
Honigertrage von bis zu 150 kg je Hektar ermittelt. Vorteilhaft ist weiter, dass der Honig
kaum kristallisiert. Ebenso positiv wird der ungewohnlich hohe Pollenanteil beurteilt.
Blutenpollen, welche unbelastet sind und damit frei von Pestiziden. ,Die Silphium-Kulturen
sind ein wahrer Segen®, so die Meinung der schwéabischen Imker. Es ist deshalb auch aus
Sicht der Bienenzuchter wunschenswert, die Silphie in naher Zukunft als
Bioenergiepflanze in Baden-Wirttemberg und darUber hinaus vermehrt anzubauen. Der
Landesverband Bayerischer Imker bezeichnete die Silphie bereits als ,richtungsweisend®
und hofft darauf, dass sie ,den Mais als Bioenergie-Monopolist ablésen® wird.

Die Aussage der Imker ist mehr als verstandlich wenn man bedenkt, dass rund 1 Million
Hektar mit Energiemais in Deutschland bepflanzt sind. Und dies immer noch mit
steigender Tendenz. Bienen und andere Insekten wie Hummeln, Schwebfliegen und
Schmetterlinge kbnnen den Mais als blutenlose Pflanze nicht nutzen. Damit sind 1 Million
Hektar fir diese Tiere wie eine Wste. Ein Lebensraum, welcher diesen Insekten entzogen
worden ist. Und das fuhrt zur Trennung ganzer Populationen. So wird verstandlich, dass
die Silphie als Energiepflanze zur Hoffnung all derer wird, die sich wegen einer weiteren
,vermaisung“ unserer Agrarlandschaften Sorgen machen.

Das angebliche Zitat des grof3en Physikers und Genies Albert Einstein mag wohl sehr
dramatisch klingen:

SWenn die Biene einmal von der Erde verschwindet, hat der Mensch nur noch vier Jahre
zu leben. Keine Biene mehr, keine Bestdubung mehr, keine Pflanzen mehr, keine Tiere
mehr, kein Mensch mehr”,

Und der zur Zeit amtierende baden-wiurttembergische Agrarminister Peter Hauk sagt, dass
der Wert der Bestdubungsleistung vor allem im Obst- und Gemusebau im Milliarden-Euro-
Bereich liege.
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Tatsache ist, dass die Honigbiene eine Schlisselrolle im Naturhaushalt einnimmt, welil sie
80 Prozent aller Pflanzen bestaubt. Durch ihre Bestaubungsleistung, die sie bei ihrer
Nahrungssuche den Pflanzen als Gegenleistung anbietet, sichert sie einen Fruchtansatz
auf unseren landwirtschaftlichen Flachen und nattrlich auch in Wald und Flur. Das sichert
die Versorgung in der gesamten Nahrungskette, in der wir als Menschen auch stehen.

Die Bestaubungsleistung wird natirlich noch von vielen anderen Tieren mitgeleistet. Aber
die Honigbiene Uberwintert als staatenbildendes Insekt und ist im zeitigen Frihjahr in der
Lage, mit sehr grofl3en Individuenzahlen innerhalb von wenigen Stunden Hunderttausende
oder gar Millionen Bluten zu bestauben. Alle anderen solitéar lebenden Insekten fliegen
einzeln herum und versuchen sich zu vermehren, indem sie Eier legen oder erst anfangen
ein kleines Nest aufzubauen, wie es beispielsweise die Hummeln machen. Die Honigbiene
dagegen Uberwintert mit rund 15 000 Expemplaren und wenn alles zu bliihen beginnt,
wachsen die Volker in kurzer Zeit auf 30 000 an. Selbst bei schlechtem Wetter kann sie
innerhalb nur weniger Sonnenstunden sehr viele Bliiten bestauben.

Silphien-Kulturen bieten ein reichhaltiges Nahrungsangebot fur Bienen und
Schmetterlinge

Die Silphium-Kulturen haben noch andere wertvolle Vorzige. Wahrend der in
Monokulturen angebaute Mais Lebensrdume vernichtet, bietet die Silphie vielfaltigen
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Lebensraum nicht nur fur Insekten, sondern auch fur Wildtiere. Die bis zu 4 Meter hohen
Pflanzen dienen im Hochsommer als schitzender Ruckzugsort fir das Wild und
zahlreiche wirbellose Tierarten.

Silphium-Kulturen wachsen alljahrlich frih heran und bedecken bereits im April die
Ackerflache vollstandig. Sie bieten daher bald nach Beginn der Vegetationsperiode
Wildtieren der Ackerfluren wie Rebhuhn, Fasan und Feldhase ausreichend Deckung in
einer ansonsten auf3erst deckungsarmen Jahreszeit.

Nimmt man noch den Wert fur das Landschaftsbild dieser hohen Pflanze aus der
botanischen Familie der ,Korbbliitler* mit ihrer Blite im Hochsommer hinzu, so bietet sie
mit ihrer goldgelben Blitenpracht auch optisch eine reizvolle Bereicherung des
Landschaftsbildes. Und dies zu einer Jahreszeit, in der nur wenig bliht. Der Slogan ,Farbe
ins Feld* wird mit der Silphie realisiert.

Humusaufbau und Wasserhaushalt — eine echte Chance fir gesundes
Trinkwasser und den Hochwasserschutz

Klima, Wetter und Hochwasser sind seit den letzten Jahren in aller Munde. Hochwasser
entsteht durch den schnellen Abfluss des Regenwassers. Was wir brauchen, sind
.,Hochwasserbremsen®, welche das Regenwasser zurlckhalten, den Wasserabfluss
bremsen und damit die stromabwaérts liegenden Bache und Flisse entlasten. Also keine
Hochwasserabflussflachen wie bei den Maiséackern, sondern Hochwasserminderungs-
flachen. Die Anbauflachen der Silphie bilden in einer nattrlichen Weise aufgrund ihres
Humusaufbaus und damit einer erhoéhten Aufnahmefahigkeit fir Wasser ideale
Hochwasserminderungsflachen. Denn Humus speichert das Achtfache seines Gewichtes
an Wasser.

Silphium-Bestdnde haben gleich viel Wurzelmasse im Boden wie die oberirdische
Biomasse. Zusatzlich werden etwa 60 Prozent an Wurzelmasse jahrlich neu gebildet. Dies
bedeutet, dass zirka 10 Tonnen an organischer Trockenmasse pro Jahr und Hektar im
Boden fur den Humusaufbau durch Mikroorganismen verbleiben.

Humus besitzt eine dreifach hohere Kationenaustauscher-Kapazitat gegenuiber
Tonmineralien. Somit kann die Humus-Substanz wesentlich effizienter N&hrstoffe wie
Kalium, Ammonium, Magnesium, Calcium u.a. an ihrer Oberflache binden und bei Bedarf
an die Pflanze abgeben. Dadurch werden Stoffeintrdge aus landwirtschaftlichen Flachen
minimiert und viele Gewasser weniger mit diffusen Stoffeintrdgen belastet.

Hinzu kommt ein weiterer stabilisierender Faktor, dass fur Humus und Huminstoffe im
Allgemeinen keine Translokationsprozesse bestehen. Das bedeutet, diese organischen
Substanzen sind nur schwer verlagerbar.

Silphium-Kulturen besitzen ein hohes Stickstoff(N)-Aneignungsvermégen und binden
ganzjahrig mineralischen Stickstoff im Boden. Dabei wird nicht der gesamte
aufgenommene Stickstoff in Substratertrag umgesetzt. Ein erheblicher Teil erfolgt als
Stickstoff-Fixierung im Wurzel- und Rhizombereich. Dies pradestiniert den Silphium-Anbau
auch fur Wasserschutzgebiete und ware die Moéglichkeit, die in Deutschland hohen Nitrat-
Konzentrationen im Grund- und Trinkwasser, in Flissen und Seen langfristig zu
minimieren (,hydrobotanisches System®).

Die Silphie bildet ein weitverzweigtes und tiefreichendes Wurzelsystem in Form von
Buschelwurzeln aus, welches bis in eine Tiefe von zwei Metern reicht. An Seitentrieben
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entwickeln die Pflanzen zahlreiche, gut verzweigte Adventivwurzeln (sprossburtige
Wurzeln), die rasch und vollstandig das verfligbare Bodenvolumen erschlieBen. Diese
intensive und tiefe Durchwurzelung sorgt fur eine gute Lockerung und Durchliftung auch
in tieferen Bodenschichten. Die Wasseraufnahmefahigkeit fir Regenwasser steigt, ebenso
die effiziente Nutzung des aufgenommenen Wassers fiur die Biomasseproduktion. Dank
dieser Eigenart ist die Silphie auch an Trockenstandorte angepasst und kann
Trockenperioden tendenziell besser tGberstehen als Mais.

Durch die Dauerkultur der Silphie, in der nicht jedes Jahr der Boden erneut aufgebrochen
wird, siedeln sich groRe Mengen an Regenwirmern an (,unterirdische Biodiversitat®).
Durch die Wahlarbeit der Wirmer wird der Boden zusatzlich gelockert und ein vertikales
Rohrensystem im Boden erzeugt, ein sog. kontinuierliches Makroporensystem. Dies
erhoht die Infiltration des Regenwassers. Das bedeutet, die Boden kdnnen wesentlich
mehr Wasser aufnehmen und so gelangt bei einem Starkregen weniger Wasser in die
Bache und Flisse. Ein Boden mit sehr vielen Regenwirmern kann aufgrund der vielen
Roéhren im Untergrund bis zu 150 Liter Wasser pro Stunde und Quadratmeter aufnehmen.
Ein an Regenwurmern verarmter Boden reagiert hingegen wie ein ,verstopftes Sieb“. Das
verstarkt zusatzlich die Hochwassergefahr. Im Zuge des Klimawandels wird von
meteorologischer Seite prognostiziert, dass generell in Mitteleuropa die extremen
Niederschlagsereignisse an Anzahl und Ausmal3 zunehmen werden. Dies verdeutlicht den
groBen Handlungs- und Umsetzungsbedarf. Der Anbau von Silphium-Kulturen wirde
einen nachhaltigen Beitrag zum vorbeugenden Hochwasserschutz leisten. Ebenso wird
durch eine Silphium-Dauerkultur auch die Bodenerosion deutlich gemindert. Kurzum,
durch den Anbau der Silphie wird eine Okosystemleistung erbracht, welche
Schadenshochwasser mindert und Ziele des Natur- und Landschaftsschutzes unterstitzt.

Ausblick

Die Silphie ist aus 6kologischer und arbeitswirtschaftlicher Sicht eine interessante Pflanze.
So wird die Substitution von Mais durch die Silphie als Energiepflanze ein innovativer
Fortschritt sein, verknipft mit zahlreichen 6kologischen Vorteilen, insbesondere fur den
Bodenschutz und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, weiterhin fir den Gewasser- und
Grundwasserschutz sowie die Biodiversitat. Intelligente Anbaumethoden und eine
Erweiterung der genetischen Variabilitat werden die Silphie aus ihrem Nischendasein in
den breitflachigen Praxisanbau bringen.

Wenn ehemalige Maisacker zu Blumenwiesen werden und damit gleiche Ertréage erzielen
und dies bei niedrigeren Bewirtschaftungskosten, sowie dariiber hinaus die Biodiversitat
fordern, Humus aufbauen und Energie- und Rohstoffe produzieren, dann Gbernimmt jene
bislang so gescholtene Landwirtschaft wieder eine aktive Rolle bei der nachhaltigen
Gestaltung der Landschaft und auch innerhalb unserer, gegentber der Landwirtschaft
recht kritisch eingestellten Umweltpolitik und Gesellschaft. Wenn Bienen wieder Wildhonig
auf landwirtschaftlichen Feldern produzieren, wird bereits viel erreicht sein.
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