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Bestandesetablierung der Durchwachse-
nen Silphie (Silphium perfoliatum) mittels
Einzelkornsatechnik

Andreas Schifer, Tobias Meinhold, Lutz Damerow, Peter Schulze Lammers

Die Durchwachsene Silphie, ein ausdauernder Korbblutler aus Nordamerika, hat sich bei der
Suche nach alternativen Biogassubstraten als aussichtsreich erwiesen. Bisher werden Pflan-
zenbestande der Durchwachsenen Silphie mit dem zeit- und kostenintensiven Pflanzverfah-
ren etabliert. Durch die Verwendung eines Saverfahrens konnen die Verfahrenskosten fur
die Bestandesetablierung der Durchwachsenen Silphie deutlich gesenkt werden. Allerdings
erschweren das unformige Saatgut und die geringe Triebkraft eine gleichméaBige und aus-
reichende Bestandesetablierung. In Feldversuchen wurde eine pneumatische Einzelkornsé-
maschine, die fir die Maisaussaat konzipiert ist, zur Aussaat der Durchwachsenen Silphie
eingesetzt. Dazu wurden die Lochdurchmesser der Einzelungsscheibe, die Sédschare und die
nachlaufenden Andriickwerkzeuge modifiziert. Mit dem modifizierten Sdsystem konnte in
den Feldversuchen ein verbessertes und gleichmaBigeres Auflaufergebnis der Durchwach-
senden Silphie nachgewiesen werden.

Schlisselworter
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Durch die steigende Anzahl an Biogasanlagen, in denen Strom und Warme aus Biomasse produziert
wird, steigt der Bedarf an Substraten pflanzlicher Herkunft (FNR 2013). Als Substrat werden der-
zeit iberwiegend Mais, Getreide (Korn und Ganzpflanzensilage) sowie Griinfutter eingesetzt. Neben
der Verdanderung des Landschaftsbildes entstehen durch die Ausdehnung der Anbauflache von Mais
Fruchtfolgeprobleme. Durch das politisch formulierte Ziel, den Einsatz von Maissilage auf 60 % zu
beschranken, werden Alternativen bzw. Erganzungen gesucht. AuBerdem ist der Anbau weiterer Kul-
turen auch deshalb notig, weil die Greening-Vorgaben (GAP seit 2014) fiir die Landwirtschaft den An-
bau von mindestens drei Kulturen vorschreiben, wenn mehr als 30 Hektar Ackerflache bewirtschaftet
werden. In mehrjahrigen Versuchen der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL) zeigte
sich, dass die Durchwachsene Silphie sowohl im Hinblick auf den Ertrag als auch auf die Gasproduk-
tion in der Lage ist, mit Mais zu konkurrieren (Biertomprer 2011, BiertOmpPEEL und Conrap 2013). Die
Durchwachsene Silphie erzielt Ertrige von 130-180 dt TM ha'l. Sie ist unter mitteleuropéischen An-
baubedingungen problemlos zu kultivieren, da sie keine besonderen Anspriiche an Klima und Boden
stellt (BIErRTOMPFEL et al. 2013).
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Problem und Aufgabenstellung

Nahezu alle bisherigen Silphiebestidnde wurden durch Pflanzung von Jungpflanzen aus spezialisierten
Betrieben etabliert (BiertUmpFEL et al. 2012). Die Pflanzung erfolgt mit handelstiblichen Gemiise- oder
Erdbeerpflanzmaschinen. Zur erfolgreichen Einfiihrung der Durchwachsenen Silphie in die landwirt-
schaftliche Praxis ist die Entwicklung eines Saverfahrens erforderlich (BiertompreL und Conrap 2013).
Dabei miissen 12 bis 15 Saatkorner pro Quadratmeter in einer Tiefe von 10 bis 15 mm - aufgrund
der geringen Triebkraft - abgelegt werden (BiertOmpreL 2011, BierroMprEL und Conrap 2013). Eine
gleichmaBige Verteilung der Saatkorner in der Flache ist fiir eine erfolgreiche Bestandesetablierung
entscheidend, da sich die Jungpflanzen nur langsam entwickeln und konkurrenzschwach gegentiber
Unkrautern sind (Biertomprer und Conrap 2013). Zur Aussaat der Durchwachsenen Silphie empfiehlt
sich somit die Einzelkornsaat. Genutzt werden sollten die auf Betrieben vorhandenen Einzelkornsa-
maschinen, da so keine Neuanschaffung einer Maschine notig wird. Die Einzelung der Saatkorner
wird durch deren Unformigkeit und eine Tausendkornmasse von 16-20 g (Abbildungen 1 und 2)
erschwert. Anspruchsvoll wird die Aussaat der Durchwachsenen Silphie durch die im Vergleich zu
Mais geringe Ablagetiefe. Die eingesetzten Maschinen sind daher prazise auf die Anforderungen der
Durchwachsenen Silphie einzustellen.

Abbildung 1: Seitenansicht auf Saatkdrner der Durchwachsenen Silphie (Foto: A. Schéfer)

Abbildung 2: Draufsicht auf Saatkérner der Durchwachsenen Silphie (Foto: A. Schéfer)

Ziel der Versuche war es, eine praxisiibliche Einzelkornsdmaschine so zu modifizieren, dass ein
gleichméaBiges Auflaufergebnis der Durchwachsenen Silphie erzielt wird. Dabei sollten keine groBen
Anderungen am technischen System der Maschine vorgenommen werden.
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Material und Methoden

Fiir die Aussaat der Durchwachsenen Silphie wurde eine Einzelkornsdmaschine vom Typ ED 302 der
Firma Amazone gewdhlt. Diese war mit sechs Contour-Sdaggregaten (Abbildung 3) mit einem Rei-
henabstand von 50 ¢cm ausgestattet. Die Einzelung der Saatkorner erfolgt mittels Saugluftprinzip an
rotierenden Einzelungsscheiben. Auf der vorlaufenden und der nachlaufenden Druckrolle stiitzt sich
das Saaggregat ab. Uber Tiefenspindeln sind die Druckrollen verbunden und bilden so ein Lingstan-
dem (Abbildung 3).

Fahrtrichtung
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Abbildung 3: Einzelkornsdaggregat EKS-M, Typ Contour der ED 302 (modifiziert nach AMAZONE 2005)

Der erste Aussaatversuch wurde im Juni 2013 als nicht randomisierte Blockanlage mit zweifacher
Wiederholung auf Langparzellen des Campus Klein-Altendorf (Versuchsbetrieb der landwirtschaft-
lichen Fakultédt der Universitat Bonn) angelegt. Die Versuchsflache wurde im Herbst 2012 gepfliigt
und einen Tag vor der Aussaat mit einer Kreiselegge und angebauter Zahnpackerwalze bearbeitet. Es
wurden unterschiedliche Gebldsedrehzahlen in den Ablagetiefen 5, 10 und 15 mm getestet und zum
SchlieBen und Riickverfestigen der Saatfurche V-formige Druckrollen eingesetzt. Im Jahr 2014 wurde
ein weiterer randomisierter Aussaatversuch mit vierfacher Wiederholung auf diesem Standort mit
identischer Bodenbearbeitung angelegt. Zur Reduzierung der Mehrfachbelegungen und somit des
Saatgutaufwands wurden Einzelungsscheiben mit einem Lochdurchmesser von 2,2, 1,5 und 1,2 mm
in Abdrehproben getestet. Alle Einzelungsscheiben hatten dabei die Abstreiferstellung 1 (starke An-
lage des Abstreifers an die Einzelungsscheibe) sowie die Abstreiferstellung 3 (mittlere Anlage des
Abstreifers an die Einzelungsscheibe). Der Abstreifer des Sdaggregats kann in fiinf Stufen eingestellt
werden.

Im Rahmen einer Abdrehprobe wurden die Korner ausgezdhlt und der prozentuale Anteil der
Mehrfachbelegungen aus den iiberzdhligen Kornern bestimmt. Neben der V-formigen Druckrolle
wurde ein glatter, etwa 20 cm breiter Walkgummireifen als nachlaufende Druckrolle (Nachlaufer 2;
Abbildung 4) eingesetzt.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der verwendeten Nachlaufer

Bei dem Aussaatversuch im Jahr 2013 wurde beobachtet, dass die Nachldufer bei den Ablagetiefen
5 und 10 mm den Boden nicht bertihrten. Da sich die Nachldufer an einem Anschlag befanden, konn-
ten sie bei diesen geringen Ablagetiefen ihre Funktion nicht erfiillen. Damit die Druckrollen auch bei
diesen Ablagetiefen den Boden erreichen, wurde ein weiterer Satz Sdschare modifiziert. Dabei wurde
die Hohe der Keile um 20 mm reduziert (Abbildung 5). Somit konnte der Kontakt der nachlaufenden
Druckrollen mit der Bodenoberflache auch bei Ablagetiefen von 5 und 10 mm gewéhrleistet werden.

20 mm

Bodenoberflache
Soll surface

Héhe des Keils am Saschar
Height of wedge at seed coulter Hohe des Keils am Saschar

Height of wedge at seed coulter

Standard Modifiziert
Standard Modified

Abbildung 5: Schematische Darstellung der verwendeten Saschare

Zur Bestimmung des Feldaufgangs wurde in beiden Feldversuchen neben der Pflanzenanzahl die
Anzahl der Stellen bonitiert, an denen Pflanzen aufliefen. Die Anzahl der Stellen ist von Bedeutung,
da die Pflanzenanzahl keine Aussage tiber die Verteilung der Pflanzen pro Flache zulasst. Aus diesem
Grund sind in den Abbildungen 6 bis 8 die bonitierten Stellen dargestellt. Ist die Pflanzenanzahl
hoher als die Anzahl der Stellen, bedeutet dies, dass es sich um Mehrfachlegungen an einzelnen Sa-
scheibenpositionen handelt.

Die Normalverteilung wurde mit dem Kolmogoroff-Smirnoff-Test (K-S-Test) gepriift und es wurde
eine einfaktorielle Varianzanalyse zur Untersuchung signifikanter Unterschiede zwischen mehreren
Varianten durchgefiihrt. Mit dem Tukey-Test wurde zusétzlich ein multipler Mittelwertvergleich durch-
gefiihrt. Zur tibersichtlichen Darstellung der Ergebnisse sind die Mittelwerte der Varianten sowie deren
statistisch abgesicherte Unterscheidung unterhalb des jeweiligen Boxplots aufgefiihrt. Befinden sich die
angegebenen Mittelwerte in unterschiedlichen homogenen Untergruppen, so unterschieden sich diese
signifikant. Die rechteckige Box des Boxplots repréasentiert 50 % der Werte. Mittels der Linie in der Box
wird der Median dargestellt. Die auBerhalb der Box liegenden Werte werden mittels der sogenannten
Antennen dargestellt. Kreise auBerhalb eines Boxplots und der Antennen stellen AusreiBer dar.
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Ergebnisse und Diskussion

Der Funktionstest vor dem Feldversuch 2013 ergab, dass die gewiinschte Korneranzahl mit der aus-
gewahlten Einzelkornsamaschine ausgebracht werden kann. Im Feldversuch traten bei den Varianten
mit unterschiedlichen Ablagetiefen signifikante Unterschiede im Feldaufgang auf. So verzeichnen die
Varianten mit der Ablagetiefe 5 mm signifikant hohere Feldaufgdnge als die Varianten mit 10 und
15 mm Ablagetiefe. Es ist nicht eindeutig geklart, ob der geringere Feldaufgang in den Varianten
mit der Ablagetiefe 10 bzw. 15 mm ein Effekt der geringen Triebkraft der Saatkérner oder der un-
gleichmdBigen Ablage der Saatkorner ist. Wahrend der Aussaat konnte namlich beobachtet werden,
dass die Einzelungsscheiben bei geringem Fiillstand im Saatguttank nicht kontinuierlich mit Saatgut
versorgt wurden. BiertoMprEL und Conrap (2013) empfehlen das Saatgut aufgrund der Vertrocknungs-
gefahr in einer Tiefe von 10 bis 15 mm abzulegen.

Die unterschiedlichen Geblasedrehzahlen hatten keinen Einfluss auf den Feldaufgang. Der Feld-
versuch zeigte, dass die Aussaat der Durchwachsenen Silphie mittels praxisiiblicher Einzelkornsa-
technik moglich ist. Zur Optimierung der Bestandesetablierung miissen Modifikationen an der Ein-
zelkornsamaschine vorgenommen werden.

Aufgrund der ungleichmaBigen Belegung der Einzelungsscheiben mit Saatgut bei geringem
Fillstand wurde das Saherzvolumen reduziert. Zur Reduzierung der Mehrfachbelegungen sind vor
dem Aussaatversuch 2014 Abdrehproben mit drei verschiedenen Einzelungsscheiben durchgefiihrt
worden. Durch die Reduzierung des Lochdurchmessers der Einzelungsscheibe lieBen sich die Mehr-
fachbelegungen reduzieren. Die Veranderung der Anlage des Abstreifers an die Einzelungsscheibe
(Position 1 oder 3) fiihrte nicht zur Ablosung liberschiissiger Korner und hatte deshalb keinen Effekt
auf die Mehrfachbelegungen (Tabelle 1). Mehrfachbelegungen von iiber 80 % und somit ein um 80 %
hoherer Saatgutaufwand sind nicht akzeptabel, da die wirtschaftlichen Vorteile der Aussaat haupt-
sachlich durch die, im Vergleich zu den Jungpflanzen, geringeren Kosten fiir das Saatgut entstehen.
Mehrfachbelegungen von tiber 80 % und somit ein um 80 % hoherer Saatgutaufwand sind nicht ak-
zeptabel. Zwar ist die Aussaat mit Einzelungsscheiben mit einem Lochdurchmesser von 1,2 mm zu
empfehlen, dennoch wurden im Feldversuch zum Vergleich auch die Einzelungsscheiben mit einem
Lochdurchmesser von 2,2 mm eingesetzt.

Tabelle 1: Ergebnisse der Abdrehprobe (X = arithmetisches Mittel, s = Standardabweichung)

Mehrfachbelegung [%]

Lochdurchmesser [mm] Position Abstreifer -
s
2,2 3 80,7 16,5
2,2 1 97,5 3,8
1,5 3 33,8 2,8
1,5 1 28,4 3,1
1,2 3 3,9 3,4

1,2 1 15,3 2,5
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Im Feldversuch 2014 wiesen die Varianten der Einzelungsscheiben mit 1,2 mm Lochdurchmesser
signifikant geringere Feldaufgiange auf als die Varianten, in denen Einzelungsscheiben mit 2,2 mm
Lochdurchmesser eingesetzt wurden (Abbildung 6). Trotz der fehlenden Pflanzen in den Varianten
mit den Einzelungsscheiben mit 1,2 mm Lochdurchmesser ist ein Umbruch der Flache erst bei we-
niger als 4 Pflanzen pro Quadratmeter in Betracht zu ziehen (BiertOmpFEL und Conrap 2013). Da die
Varianten der Einzelungsscheiben mit 1,2 mm Lochdurchmesser Feldaufgidnge von 75 bzw. 82 %
aufweisen ist diese Bestandesdichte, trotz der fehlenden Pflanzen, zur Etablierung des Bestandes
ausreichend.
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Abbildung 6: Feldaufgange in Abhéngigkeit vom Lochdurchmesser der Einzelungsscheibe

Unabhédngig vom getesteten Nachldufer wiesen die Varianten mit einer Ablagetiefe von 15 mm
hohere Feldaufgdnge auf als die Varianten mit einer Ablagetiefe von 10 mm (Abbildungen 7 und 8).
Die Triebkraft der Saatkorner reichte aus, um die Bedeckung zu durchstoBen. Zuséatzlich wurde das
Auflaufen der Saatkorner durch die giinstigen Witterungsbedingungen (Temperaturen um 20 °C und
konstanter, leichter Regen) begiinstigt. Bereits RapemacHer (1990) weist auf die Bedeutung des Nach-
laufers fir die Verbesserung des Feldaufgangs hin.

Bei der Testmaschine schlieBt Nachldufer 1 die Saatfurche und driickt diese an. Nachldufer 2
erzielt hingegen keine Saatgutbedeckung, sodass die Saatkorner an der Oberflidche verbleiben und
vertrocknen. So lassen sich die geringeren Feldaufgdnge der Varianten mit Nachldufer 2 erkldren.
Dennoch eignet sich der Nachlaufer 2 fiir die Aussaat der Durchwachsenen Silphie, wenn zuséatzlich
Zustreicher eingesetzt werden.
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Bei Verwendung der modifizierten Sdschare lag der Nachldaufer 1 im Vergleich zu dem Standard-
saschar einheitlich auf der Saatfurche auf. Obwohl damit eine einheitliche Bedeckung der Saatkorner
erzielt werden konnte, weisen diese Varianten geringere Feldaufgdnge auf. Es wird vermutet, dass
durch die Riickverfestigung der Saatgutbedeckung der Druck auf die Saatkorner zu hoch war und
die Saatkorner die Bedeckungsschicht nicht durchstoBen konnten. Bei den Varianten mit dem Nach-
laufer 2 ist der Effekt des Sdschars nicht so ausgepragt wie bei Nachldufer 1 (Abbildungen 7 und 8).
Begriindet werden kann dies dadurch, dass der Nachldufer 2 weder bei den Standard-Sascharen, noch

bei den modifizierten Sascharen die Saatfurche geschlossen hat.
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Abbildung 7: Feldaufgang in Abhangigkeit von der Ablagetiefe bei Verwendung des Nachlaufers 1
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Abbildung 8: Feldaufgang in Abhéngigkeit von der Ablagetiefe des Nachlaufers 2
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Schlussfolgerungen

Die Durchwachsene Silphie ldsst sich mit praxistiblicher Einzelkornsatechnik etablieren. Durch Modifi-
kationen der Einzelkornsamaschine kann ein verbessertes und gleichméaBigeres Auflaufergebnis erzielt
werden. Die LochgroBe der Einzelungsscheibe ist zur Vermeidung von Doppelbelegungen bzw. zur Re-
duzierung des Saatgutaufwands anzupassen. Eine Verdnderung der Abstreiferposition fiihrte nicht zur
Ablosung tiberschiissiger Korner und hatte deshalb keinen Effekt auf die Mehrfachbelegungen. Trotz
der geringen Triebkraft der Saatkdrner empfiehlt sich eine Ablage der Saatkorner auf 15 mm Tiefe, da
bei einer flacheren Ablage die Gefahr des Austrocknens der Saatkorner besteht. Es wurde gezeigt, dass
unterschiedliche Nachldufer eingesetzt werden konnen. Entscheidend fiir einen gleichméBigen Feld-
aufgang ist die einheitliche Bedeckung der Saatkorner. Bei der Verwendung von Nachldufern, die die
Saatfurche nicht schlieBen, sondern nur riickverfestigen (Nachlaufer 2), sind Zustreicher einzusetzen.
Wird die Bedeckungsschicht zu stark riickverfestigt, reicht die Triebkraft der Saatkorner nicht aus, um
durch die Oberflache hindurch zu wachsen. Wegen der hohen Anforderungen an die prazise Einbettung
ist eine Mulchsaat keine Option. Die Optimierung der Bestandesetablierung ist Voraussetzung fiir die
Ausdehnung der Anbauflache und eine Erganzung von Durchwachsener Silphie als Biogassubstrat.
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