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Biomasseproduktion mit China-

, schilf und einheimischen Grdasern

Vito MEDIAVILLA, Josef LEHMANN, Erhard MEISTER und Hans STUNZE, Lidgendssische Forschungs-
anstalt fiir Agrardkologie und Landbay, Reckenholz (FAL), CH-8046 Ziirich ’

Um die Abhdngigkeit von fossilen Brennstoffen und um die CO,-Anreiche-
rung in der Atmosphére zu vermindern, wird weltweit nach neven Energie-
quellen gesucht. Ergéinzend zu Holz wiire auch Biomasse aus landwirt-
schaftlicher Produkfion ein nachwachsender Energietriiger. Unsere
Untersuchungen zeigen, dass mit Chinaschilf und bestimmten, extensiv
nutzbaren, einheimischen Grasern grosse Mengen an Biomasse preduziert
werden kénnen, Bezliglich der Brennstoffqualitét wurden grosse Unter-
schiede festgestelli.

Chinaschilf - eine
hochwachsende Grasart

Die Landwirtschaft kann mit dem Anbau
von Pflanzen fiir Treibstoffe (zum Bei-
spiel Rapsmethylester) und Biomasse als
Brennstoff erncuerbare Energiequellen
erschliessen. Im Rabmern eines For-
schungsprojekies wurde die Eignung von
Gras, Chinaschilf und Feldholz fir die
Produktion von Energie untersucht (Bun-
* desamt fiir Energiewirtschaft 1997). Da-
mit die landwirtschaftliche Energiepro-
duktion Skologisch und &konomisch sinn-

- Chinaschilf (Miscanthus x giganteus
Grerr et Dev, Synonyme Miscanthus si-
nensis «Giganteus» Fosrster, Miscan-
thus x ogiformis Howpa [Linde-Laursen
199371} ist eine hochwachsende, mit dem
Zuckerrohr verwandte Grasart, welche

aus Stidostasien stammt. In Europa wird
seit wenigen Jahren ein bestiminter Typ
(klonal vermehrt, tiploider Hybrid) ange-
baut, der im Jahr 1935 als Zierpflanze von
Japan nach Dinemark ecingefiihit wurde.
Wegen seines grossen Ertragspotentials
wurde seine Nufzung als nachwachsender
Rohstoff (Fasergewinnung) und fiir die
Energieproduktion’ vorgeschlagen. Chi-
naschilf ist triploid und deshalb steril. Es
kann nur vegetativ mit Rhizomen oder der
Meristemtechnik vermehrt werden (Le-
wandowski 1992).

Die im Treibhaus angezogenen Setzlinge
werden von Ende April bis Mitte Mai ge-
pflanzt. Der Esfolg hingt stark von der
Entwicklong im ersten Jahr ab. Diese wird

Tab. 1. Versuchsstandorte {Bodeneigenschaften bei Versuchsheginn)

Versuchsort

voll ist, muss sie nach dem low-input- Zibrich-Altwi Anwil (BL)
Prinzip erfolgen. Das heisst, extensive  Hshe (m .M. 487 588
Bewirtschaftung und Verzicht auf den  Johresmitteltlemperatur (°C) 7.5 7.5 [Rinenberg}
Einsatz von Mineraldiingern und von Jchresniederschigge (mm) 1006 944 [Rinenberg)
Pil: chutzmitte] BD' der Eneroi Klimazone A3 Ci-4 '
anzensc l}lu‘mltte N Berder BNEEle-  podentyp Kalkbraunerde cuf Molasse, Braunerde pseudogleyig,

grasproduktion stehen die artenreichen mittelgrindig skeletthaltig
Heuwiesen im Vordergrund. Im Rahmen  Bodenart sandiger Lehm lehmiger Ton

N . 0, t
des Projektes wurden auch wenig bekann-  Flumus (%) 24/1,5 55/36
© aber leistunesfihicere Kaltur . pH-Wert 6,5/68 70/7.3
te aber leistungsfihigere Kulturen wie  pyoy 108/ 22 70720
Chinaschilf und Grasreinknlturen unter-  K-Test 22/1,4 51/3,0
sucht. Wir berichten hier iiber Untersu- Mg-Tesé:_ | 10,3/ 10,5 91/67

(e ; » - fin.  Yersuchsunloge Mitte Mai 1992 Mitte Mai 1992
chungsergebnisse zu den Anbaubedin  Anzahl Wiederholungen 4 3

gungen, zun Erfragspotential und zur Be-

urteilung der Brennstoffqualitiit dieser —Wertfir 0-20/20-40 cm Tiefe

Kulturen. Tab, 2. Versuchsverfahren
Kul Verfah
Anbauversuche il ronren
) Chinaschilf Diingung
Fir die Feldversuche (Tab. 1} wihlten NG keine
wit beztiglich Boden und Klima einen N1 40 bis 50 kg NH,-N/ha Jobr {Rinder-Vollgiitle)
giinstigen Ackerbaustandort «Ziirich- N2 (nur in Anwil } 50 bis 80 kg N/ha Jahr {mineralisch)
Altwi» und einen Grenzstandort «An- Plenzdichie - PHanzen/m?
wil», wo der Anbau von Futter- und Alk- DO 0,7
kerkulturen entsprechend eingeschriinkt D1 0
ist. Gréiser Dingung
Die Versuchsverfahren sind in Tab. 2 be- NO keine (in Gemenge mit Trifolium pratense)
chrieben. Die Grasbestind den i N1 75 bis 20 kg NH,-N/ha Johr {Voligilie)
s : fashestande wurden um N2 {aur in Anwil ) 50 bis 80 kg N/hz Jahr {mineralisch)
ersten Hauptnutzungsiahr deeimal, in den Grasart
folgenden Jahrer zweimal gemiht. Die Rohrglanzgras Phalaris arundinoced
Parzeliengrésse beteug 6 x 6 m. Es fand Wiesenfuchsschwanz Alopecurys pratensis Cv. Yulpera
keine Bewisserung statt, Timothe Phleum pratense Cv. Rasant
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von Standort, Pflege und Boden beein-
flusst. Der Anbau kann bis maximal 700 m
ii.M. exfolgen. Stauniisse sowie verdichtete
Biden sind ungeeignet. Fiir hohe Brtriige ist
eine gute Wasserversorgung unedsstich.
Die empfohiene Standdichte betriigt eine
Pflanze pro Quadratmeter. Eine hohere
Dichte wire agronomisch von Vorteil,
wiirde aber die Anlagekosten stark erho-
hen. Hine um 30 % tiefere Dichte fiihrte in
Versuchen zu Ertragsdepressionen vor
altem in den ersten beiden Erntejahren
(Tab. 3).

- Im ersten Jahr ist Chinaschilf gegentiber
den Unkrdutern nicht konkurrenzfibig.
Fine Unkiautbekdampfung ist deshalb not-
wendig.’ Sie kann maschinell (Hacke und
Striegel) oder chemisch.erfolgen. Eine Li-
ste mit den empfohienen Herbiziden wurde
von Ammon ef al. verdffentlicht (1996).

Einfluss der Dingung
und Ertragspotential

Die Vegetationsperiode von Chinaschiif
ist lang. Sie geht von April bis Oktober.
Mit der Brnte, die von Februar bis April
stattfindet, werden nur die Stenge! abge-
fithrt. Diese weisen einen tiefen Gehalt an
Nihrstoffen auf. Iy Herbst werden Stick-
stoff, Phosphor, Kalium und Magnesium
vom Spross in die Wurzel verlagert (Stiin-
7i und Lehmann 1995). Im Winter fallen
die meisten Blatter ab (20 bis 25 % der
Gesamtmasse) ond bilden eine Mulch-
schicht, die in den folgenden Jahren abge-
baut wird. Alle diese Griinde tragen dazu
bei; dass der Diingerbedarf von China-
schilf kiein ist.

An den Standorten Ziirich-Altwi und An-
- wil konnte wihrend der ersten fiinf Jahre
keine statistisch gesicherte Wirkung der
" Diingung nachgewiesen werden (Abb. 1).
Der geringe N-Einfluss auf den Ertrag
bestitigen die Ergebnisse von Schwarz et
al. (1993} in Osterreich, Hotz et al. (1993)
und Lewandowski und Kahnt (1994} fiir
Deutschland sowie McCarthy und Walsh
(1996) aus einem Projekt in wmehreren
Linder der Europiischen Union. Viel-
mehr wird das Wasserangebot als begren-
zender Faktor angesehen. _
Der langfristige Bedarf einer Diingung
bleibt noch abzuwarten. Klar ist, dass in
gut versorgten Boden wihrend der ersten
drei bis vier Jahre auf cine Diingung ver-
zichtet werden kann. Langfristig kénnte
eine leichte Gabe, entsprechend den Ent-
ziigen, von Vorteil sein. Dies geht aus der
Reobachtung hervor, dass i fiinften Jahr

Tab. 3. Reduktion des Chinaschilfertrages bei einer tieferen Pflanzdichte (0,7 im
Vergleich zo 1 Planze pro Quadratmeier) in den ersten drei Erntejahren {Mittel von NO, N

und N2)
Ort Jahr Ertrag ‘Ertragsredulkdion
1 PHlanze/m? (t T5/ha) 0,7 Plianzen/m? (%)

Ziswich-Altwi 2 101 36

3 14,5 14 -

4 19,7 4
Anwil 2 10,7 i8

3 13,4 7

4 14,5 1

Chinaschilf, eine mii dem Zuckerrohr verwandte, hochwachsende Grasart, wird zurzeit in der
Schweix auf etwa 300 Hektaren angebaut und dient primér zur Herstellung von Verpackungen
und Torfersatz. Wegen seinem grossen Eriragspotential und seiner Brennstoffqualitit wiire

seine Verwendung ols Energietriger denkbar.

an beiden Standorten bei dem ungediing-
ten Verfahren eine Reduktion des Ertrages
beobachtet wurde.

In unseren Versuchen wurden unter opti-
malen Bedingungen Ertrige zwischen 15
und iiber 20 t Trockensubstanz (TS) pro

Hektar pemessen. In der Praxis aber bleibt
oft ein hoher Anteil an Stoppelresten aul
dem Feld (bis 3 ¢ T8/ha) zusiick {Beuch
1995). Oftist die Anbaulage nichtideal, so
dass niedrigere Bririige zwischen 10 und
15 ¢ 'TS/ha erzielt werden, '
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Abb. 1, Einfluss der Diingung auf den Ertrag von Chinaschilf an zwei Standorten. Anpflanzung
1992, Ernte im Miirz der folgenden Jahre. KGD = kleinste gesicherte Differenz (p<0,05} liber alle
Jahre. Durchschnitt von DO und D1. In Ziirich-Altwi gab es kein Verfahren mif mineralischer N-

Piingung.
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Abh. 2. Ertrag von drei Grésern an zwei Standorten in den ersten vier
Hauptnutzungsjahren, N1-bDiingung. KGD = kieinste gesicherte D;ffe-

renz (p<0,05) lber alle Jahre.

Uberwinterung
und Feldlagerung

Rhizome sind diec Uberwinterungsorgane
von Chinaschilf. Sehr starker Frost kann
sie beschadigen und sogar zu einem Total-
ansfall der Kuitur fiihren, was in den letz-
ten Fahren in Binzelfillen aufgetreten ist.
Die Gefahr der Auswinterung ist im ersten
Winter akut, da die Pflanze vermutlich
noch nicht gentigend entwickelt ist. Eine
starke Verunkrautung, welche die Ent-
wicklung hemmt, kann indirekt das
Uberwinterungsrisiko erhthen. Eine gut
itberlegte Wah] des Standorts sowie eine
angepasste Unkrautbekdmpfung kénnen
diese Gefahren reduzieren.,
In Klimakammerversuchen konnten wir
- zeigen, dass einjihrige Chinaschitfpflan-
zen Temperaturen von -6 °C wihrend 12
Stunden ertrugen. Zweijihrige Pflanzen
verkrafteten sogar -8 °C. Bei tieferen Tem-
peraturen entstanden irrevessible Schi-
den. Eine Schutzwirkung durch eine Ab-
deckung mit organischem Material, wie
Einsaaten {zum Beispiel von Phacelia),
Stroh oder Mist konnte nicht nachgewie-
sen werden. Solche Methoden werden
dennoch in der Praxis eingesetzt.
Bei den Aufwiichsen 1995 und 1996 trat
im Winter Feldlagerung auf. Dies er-
schwerte die Feldrocknung' und die Ern-

te. Ursache kéinnte die nichtabgeschlosse-

ne Vegetationsphase im Herbst sein, die
zu einem hohen Anteil an Blattmasse im
Winter und zur Lagerung bei Schneefall
fiihrte.

Extensiv nutzbare,
einheimische Graser

Die Erfordernisse, die an Griser fiir die
Energieproduktion gestellt werden, sind

Anwil

1984 1995 19886
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Abb. 3. Einftuss der Diingung auf den Ertrag in Anwil. Durchschnitt von
Rohrglanzgras und Timothe. KGD = kleinste gesicherte Differenz

{p<0,05) iiber alle Jahre. |

eine hohe. Biomasseproduktion, die Eig-
nung fiir eine extensive Nutzung und ein
minimaler Gehalt an mineralischen Be-
standteilen. Einheimische Griiser weisen
den Vorteil auf, dass sie an.unsere klima-
tischen Bedingungen gut angepasst sind.
Die Einsaat ist einfach und kostengiinstig.
Eine Einordnung in die Fruchtfolge ist gut
moglich. Diese Griiser erreichen bereits
im Ansaatjahr hohe Ertrige.

Die Ergebnisse unserer Versuche mit
Rohrglanzgras, Wiesenfuchsschwanz und
Timothe zeigen, dass die hidchsten Ertriige
im ersten Hauptnutzungsjahr mit knapp
20 t TS/ha erreicht wurden {(Abb. 2). Der
Ertragsverlauf von Timothe und Rolu-
glanzgras war dhnlich aber deutlich hoher
als jener von Wiesenfuchsschwanz, Die
Ertriige waren standortabhingig und san-
ken bei zurtickhaltender Dimngung bei-
spielsweise in Anwil im Laufe von vier
Jahren von einem Maximuim von 19,3 auf
8.4 t TS/ha (Rohrglanzgras).

Es konnte gezeigt werden, dass in den
erstenzwei Versuchsjahren die Gillle- und
mineralischen N-Diingungen eine #hnli-
che Wirkung hatten (Abb. 3). Im dritten
und vierten Jahs hingegen, war die Giille-
wirkung klein (vermutlich wegen wetter-
bedingten Verlusten). Die Ertriige waren
etwa gleich der ungediingten Klee-Gras-
Gemenge (NO-Variante).

Das gewihlte 2-Schaittregime (1. Schnitt
Anfang Juli, 2. Schnitt im September) war
dem Pflanzenbestand gut angepasst, Ein-
zig im ersien Hauptnutzungsjahr waren
drei Schnitte noitig. Die Aufbereitung von
Bodenheu im September kénnte aller-
dings in einzelnen Jahren Probleme verus-
sachen.

Y In der Regel liegt der TS-Gehalt bei der Ernte im
Miirz zwischen 70 und 80 %
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Quualitét der Biomasse

Bei der Verbrennung spielt die chemische
Zusammensetzung der Biomasse eine
wichtige Rolle. Sie bestimmt die Bela-
stung durch Finissionen (besonders
Chlor, Stickstoff und Schwermetalle), das
Risiko der Verschlackung (Silizium, Kali-
um, Natrium) und Korrosionsprobleme
{Chlor). Fiir die Produktion von Biogas ist

- ein hoher Gehalt an organischer Substanz,

erwiinscht, das heisst ein niedriger Gehalt
an Asche. '

Chinaschilf hat medugele Rohasche-Ge-
halte (2 % der TS) als die Griiser (10 % der
TS). Enisprechend tiefer sind bei China-
schilf auch die Gehalte an Siliziam {total
Si}, Kalium (K), Kalzium (Ca), Eisen
(Fe), Stickstoff (N}, Schwefel (8), Phos-
phor {P), Chlor {CI) und Kadmium (Cd)
(Abb. 4). Blattreiche Chinaschilfbestinde
{zum Beispiel bei frither Ernte) haben et-
was hohere Gehalie an N, Mg, Ca und
Rohasche.

Bei den untersuchten Grisern verhielten
sich Timothe und Rohrglanzgras dhnlich.
Wiesenfuchsschwanz unterschied sich
dadurch, dass die Cd-Konzentration achi-
mal hoher war. Der erste Schnitt aller
Griser wies niedrigere Gehalte an anorga-.
nischer Substanz auf als der zweite Schnitt
(zum Beispiel bei Rohasche durchschnitt-
lich 7 verglichen mit 12 % TS Rohasche).
bie Diingung mit Gitlle erhohte regelmés-
sig den Cl-Gehalt bei Chinaschilf von 200
auf 1200 ppm und bei Timothe von 300 auf
3700 ppm (i 3. Hauptnutzungsjahr). Die
Ansaat der Griser im Gemenge mit Rot-
klee hatte eine Erhthung des N-Gehalees
von 1.4 auf 1,8 % TS zur Folge.

Der Einfluss eines anderen Nutzungsre-
gimes der Griser mit nur einem Schnitt
vor dem Vegetationsbheginn (wie beim
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Chinaschilf) soll in weiteren Versuchen
fiberpriift weeden. Gemiss Angaben aus
Schweden konnte mit dieser Schuittnut-
zung bei Rohrglanzgras die Brennstoft-
qualitit verbessert, das heisst der Gehalt
an Cl und ¥, stark gesenkt werden (Euro-
pean Commission 1996).

Ausblick

Chinaschilf und extenstv nutzbare, einhei-
mische Gridser wiren interessant, um land-
wittschaftliche Biomasse zu produzieren.
Wilrend beim Ertragspotential wenige
Unterschiede zwischen Chinaschilf und
den untersuchten Grisern bestehen, ist die
Brennstoffqualitit von Chinaschilf giin-
stiger. Fiir eine abschliessende Beurtei-
lung der Machbarkeit wiire nun ein Pilot-
projekt noétig. '
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RESUME
Production de biomasse -

avec le roseau de Chine et
" des graminées indigénes

Des essais en chomp démarrés en 1992 dans
deux localités de la Suisse centrale monivent
qu'avee le roseau de Chine (Miscanthus x Gi-
ganteus) et des graminées indigénes exiensives,
il est possible de récolter une grande quantité de
biomasse destinée & la production d'énergie.
Avec le roseau de Chine, on a mesuré dans la
cinguigme année des rendements jusqu’é: 20 t
de matigre séche {m.s.} par heclare. La fumure
sous forme minérale et de purin n'a pas aug-
menté les rendements. Les graminées dont le
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rendement était le plus eleve {jusqu’a 19tm.s./
ha) ent été jafléole des prés {Phleum pratenselL.)

et le phalaris roseau (Phalaris arundinacea L), -

Des andlyses chimiques montrent que le roseau
de Chine se préte mieux & la combustion gue les
graminées car il contient seulement 2 % m.s. de
cendre. Il posséde une concentration inférieure
de sificium, potassium, calcium, fer, azote, sou-
fre, phosphore, chlore et cadmium.

“SUMMARY

Biomass production with Miscanthus
and indigenous grass

At two localities in Central Switzerland we

started field tricls with Miscanthus x Giganteus
and indigenous grasses in 1992, The results
show that itis possible to harvest big amounts of
biomass witch can be used as fuel. Atyear Sthe
yields of Miscanthus reached 20 £ dry maiter
(DM} per hectar. The fertilisation with mineral
nitrogen and slurry didn't increase the yields.
The highest yields {up to 19 + DM/ha) with
grasses where reached with timothy (Phleum
pratense L..) and reed canary grass (Phalaris
arundinacea L.). Chemical analysis shows that
Miscanthus is befter suitable for combustion
than indigenous grassss. lis ash content measu-
red only 2 % DM because of lower content in
silicium, potassium, calcium,_ iron, nitrogen,
sulphur, phosphorus, chlorine et cadmium.

KEY WORDS: Miscanthus x  Gigonteus,
Phleum pratense, Phalaris arundinacea, fibre
crop, solid biofuels, biomass production; yields,
fertilisation, combustion quality

100000.00

00.00 {
10000¢.60




