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ie Biogaserzeugung aus Rohstoffen der
Landwirtschaft gewinnt stark an Be-
deutung. Sie trdgt ganz besonders zu einer
nachhaltigen Stoff- und Energienutzung bei.
Kulturarten, die zunehmend zur Biogaser-
zeugung genutzt werden, wurden bislang
vorwiegend fiir die menschliche Erndhrung
und fiir die Tiererndhrung geziichtet. Die
Biogaserzeugung stellt gednderte Anforde-
rungen an die Qualitit und Zusammenset-
zung der Pflanzen. Um eine optimale Me
thanproduktion zu erreichen, miissen Geno-
typen von Kulturpflanzenarten gefunden
werden, die eine hohe Methanernte pro Hek-
tar ermoglichen und gut silierfahig sind.
Gleichzeitig miissen aber einseitige Frucht-
folgen vermieden werden. Ein moglichst
breites Spektrum an Pflanzenarten muss fiir
die Biogaserzeugung genutzt werden [1].
Energiemais soll optimal in 6kologisch opti-
mierten standortangepassten Fruchtfolge-
systemen integriert werden.

Energiemais fiir die Biogaserzeugung

Fiir die Biogaserzeugung aus Energiepflan-

zen hat Mais als Rohstoff derzeit die grofite

Bedeutung. Zum einen besitzt er als C4-

Pflanze von allen bei uns heimischen Kul-

turpflanzenarten das hochste Ertragspoten-

zial. Zum anderen sind Anbau-, Ernte-, Kon-
servierungs-, Entnahme- und Beschickungs-
systeme fir Mais differenziert entwickelt
und verfahrenstechnisch weitgehend opti-
miert. Derzeit wird die Frage intensiv disku-
tiert, wie der optimale Energiemais fiir die

Biogaserzeugung aussehen soll. Bei Nutzan-

wendung von Mais als Energiemais lassen

sich drei Nutzungsformen unterscheiden:

* Energiemais wird als einzige Hauptkultur
im Vegetationsjahr angebaut und genutzt.
 Energiemais wird als Hauptkultur nach ei-
ner Vorfrucht wie etwa Winterroggen ange-

baut.

* Energiemais wird in Kombination mit an-
deren Kulturpflanzenarten wie etwa Son-
nenblumen angebaut. Ziel des kombinier-
ten Anbaus ist es, die Silierfahigkeit durch
die gemeinsame Ernte beider Kulturpflan-
zenarten zu verbessern und gleichzeitig das
Nahrstoffmuster komplementér zu ergéin-
zen und damit insgesamt hohere spezifi-
sche Methanertrige und Methanhektarer-
trdge zu erreichen.

Fiir Energiemais gelten neue Zuchtziele. En-
ergiemais soll moglichst viel Biomasse liber
die Gesamtpflanze bilden und dabei ein ho-
hes spezifisches Methanbildungsvermdgen
erreichen. Dariiber hinaus sollen die Mais-
pflanzen bis zur Ernte einen Trockensub-
stanzgehalt von mindestens 28 % erreichen,
um einen sicheren Silierprozess ohne
Sickersaftbildung zu ermdoglichen. Intensiv
diskutiert wird, durch welche Ziichtungswe-
ge die genannten Zuchtziele am effektivsten
erreicht werden konnen. Eine Strategie
strebt auf der Basis bewdhrter Silomaislini-
en die Entwicklung leistungsstirkerer Hy-
briden an [2]. Es liegt die Hypothese zu
Grunde, dass spétreife Energiemaissorten
spater in die generative Phase eintreten als
konventionelle Futtermaissorten. Dadurch
bleibt den Pflanzen mehr Zeit, ihre Assimi-
lationsleistung in die Bildung vegetativer
Blattbiomasse zu investieren und weniger in
die Stirkebildung im Kolben.

Die konventionelle Ziichtungsstrategie
hingegen geht davon aus, dass aus klimati-
schen Griinden das Reifespektrum fiir die
Silomaisnutzung bereits weitgehend ausge-
schopft ist [3]. Die Nutzung geringfligig spi-
terer Sorten erscheint moglich. Man zielt
darauf ab, dass neben hohen Biomasseertra-
gen auch das Spektrum der Inhaltsstoffe fiir
die Methangirung angepasst wird. Das
heif3t, dass durch ziichterische Methoden vor
allem die derzeit im Minimum vorhandenen
Inhaltsstoffe wie Proteine und Fette angeho-

Tab. 1: Parameter der Regressionsgleichung zur
Berechnung des Methanenergiewertes von
Maissilage anhand der Rohnéhrstoffe

Table 1: Parameter of regression function for
estimating the methane energy value of forage
maize silage with the crude nutrients

Inhaltsstoff Regressions- Signifikanz
koeffizient

Rohprotein 15,27 0,000

Rohfett (XL) 28,38 0,001

Rohfaser (XF) 4,54 0,000

N-freie 1,12 0,008

Extraktstoffe (XX)

Qualitatsparameter der Gleichung:
R2=0,968; F-Wert=1583,027;
Durbin-Watson-Wert=1,176;
Signifikanzniveau=0,000; n=95
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ben werden und damit die Gasausbeute ver-
bessert wird. Zum Anbau sollten Sorten
kommen, die nur geringfiigig spéter abreifen
als die ortsiiblich fiir die Futtergewinnung
angebauten Sorten. Sehr spétreife Sorten
wiirden das Anbaurisiko erh6hen, ohne sig-
nifikante Vorteile fiir den Methanertrag zu
bringen.

Methanertrag bei der Vergéarung von
Energiemais

Die spezifische Methanproduktion der als
Silage konservierten Energiemaisproben
wurde im Labor mit Hilfe von Eudiometer-
Messzellen unter kontrollierten Gérbedin-
gungen gemessen. Die Untersuchung erfolg-
te nach DIN-Norm 38414 [4] jeweils in drei-
facher Wiederholung. Die Methankonzen-
tration im Biogas wurde alle zwei bis drei Ta-
ge mit einem NDIR Gasanalysator gemes-
sen.

Aus unserenen Versuchen zeigt sich die
ertragliche Uberlegenheit mittelspéter Mais-
sorten im Vergleich zu den sehr spit reifen-
den Maissorten.

Es stellt sich auch die Frage nach dem op-
timalen Erntetermin von Energiemais. Die
Sorten sollten ihren maximalen Methanhek-
tarertrag erreicht haben, wenn sie optimal si-
lierfahig sind, also einen TS-Gehalt von rund
30 % in der Ganzpflanze haben.

Methanenergiewertsystem fiir Mais

Mit dem Methanenergiewertmodell kann
das spezifische Methanbildungsvermogen
einzelner Rohnéhrstoffe von Maissilage bei
der Biogaserzeugung bestimmt werden. Es
wird eine energetische Bewertung in Bezug
auf das Methanbildungsvermogen von Ener-
giemaissilage durchgefiihrt [S]. Die darge-
stellte Schitzgleichung ist die bis dato aktu-
elle Form, welche auf der Basis von 95 Da-
tensdtzen (7ab. 1) zum Energiegehalt, den
Rohnéhrstoffen von Maissilagen und dessen
spezifischer Methanausbeute berechnet
wurde. Der Schétzgleichung zur Kalkulation
des Methanenergiewertes von Energiemais
liegt ein multiples und lineares Regressions-
modell folgender allgemeiner Form zugrun-
de:

MEW [NI CHy/kg oTS] =

x1 * Rohprotein (XP) (Gehalt in % in der TS)
X2 * Rohfett (XL)

x3 * Rohfaser (XF)

x4 * N-freie Extraktstoffe (XX)

Das spezielle Modell mit seinen Regressi-
onskoeffizienten wird nun dazu verwendet,
um das spezifische Methanbildungsvermo-
gen von Silomais-Silage anhand von
Rohnéhrstoffen, die in den DLG-Futterwert-
tabellen fiir Wiederkduer tabelliert sind [6],
zu berechnen. Bild 1 zeigt den berechneten
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Fig. 1: Biomass yield and methane-ha-yield, specific methane formation ability and dry matter content
of the plants at harvest at 5. 10. 2004 (variety comparison experiment Haidershofen 2004)

spezifischen Methanertrag verschiedener
Maissilagen, abhingig vom Trockensub-
stanzgehalt und den enthaltenen Rohnéhr-
stoffen.

Wie das Berechnungsergebnis zeigt, ist
das spezifische Methanbildungsvermogen
von unreifer* Maissilage (Trockensub-
stanzgehalt unter 20 %) hoher als das von si-
lierreifer Maissilage (Trockensubstanzge-
halt 30 bis 33 %). Offensichtlich nimmt mit
zunehmender Reife der Pflanzen das spezi-
fische Methanbildungsvermogen ab. Mit zu-
nehmendem Trockensubstanzgehalt (TS >22
%) bewegt sich das Methanbildungsvermo-
gen auf einem Niveau von etwa 370 Nl/kg
oTS. Mit zunehmender Abreife von Ganz-
pflanzen iiber einem Trockensubstanzgehalt
von 35 % nimmt die spezifische Methanaus-
beute deutlich ab. Mit einem Trockensub-
stanzgehalt von 30 % ist Mais optimal silier-
fahig. Die spezifische Methanausbeute hat
zwischen 30 und 35 % TM ihr Optimum. Of-
fensichtlich hat Maissilage im Vegetations-
stadium ,,Beginn der Kolbenbildung* ein fiir
die Methanbildung giinstigeres Verhiltnis
der Inhaltsstoffe Rohprotein, Rohfett, Roh-
faserkomponenten (Cellulose, Hemicellulo-
se, Lignin) sowie Stirke und Zucker als
Maissilage von Pflanzen im Vegetationssta-
dium ,,Ende Teigreife* bei einem Kolbenan-
teil der Pflanzen von > 55 % und einem
Trockensubstanzgehalt von > 38 %. Giinstig
fiir die Methanbildung ist das N&hrstoff-
muster von silierfahigen Maispflanzen im
Bereich von 31 bis 34 % TM. Eine Ernte un-
ter 25 % Gehalt TM der Gesamtpflanze ist
nicht erstrebenswert, weil die Maissilage
Sickersaft bildet und zur Geruchsbildung
neigt und in den meisten Fillen die Biomas-
sebildung noch zunimmt.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Wie unsere Erfahrungen zum Energiemais-
anbau zeigen, waren Zuchtstrategien fiir spe-
zialisierten Energiemais, die auf die Verwen-
dung eher spétreifer Futtermaissorten basie-

ren, relativ erfolgreich. Konventionelle Sor-
ten mit leicht erh6htem Reifegrad zeigten
bislang die hochsten Methanhektarertrige
bei gleichzeitig guter Silierfahigkeit der Bio-
masse und hoher Ertragssicherheit. Weitere
Versuche miissen die Rolle der Inhaltsstoffe
von Ganzpflanzensilage und vor allem die
Rolle der Rohfaserkomponenten und der
Stérke auf das spezifische Methanbildungs-
vermdgen kldren. Energiemais kann am bes-
ten zur Biogaserzeugung genutzt werden,
wenn er in nachhaltigen standortangepassten
vielfdltigen Fruchtfolgesystemen optimal
integriert wird. Die Ertragsfiahigkeit (Me-
thanhektarertrag) neuer ,,Energiemais-Hy-
briden“ muss auf verschiedenen Standorten
iiber mehrere Vegetationsperioden hinweg
untersucht werden.
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