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1. Einleitung und Problemstellung

Aufgrund von Verdnderungen in den Rahmenbedingungen fur die Milchviehhaltung
werden immer haufiger Grinlandflachen nicht mehr zur Futtererzeugung bendtigt.
Diese Entwicklung ist besonders bei unginstigen Standortsbedingungen ausgepragt.
Eine Umwandlung in Ackerflachen ist haufig nicht mdglich und ist meist durch ge-
setzliche Regelungen eingeschrankt oder untersagt. Andererseits ist es in vielen Fal-
len Ziel eine offene Landschaft zu erhalten und auch den im Boden unter Griinland-
flachen gespeicherten Kohlenstoff nicht freizusetzen. Daher stellt sich die Frage nach
alternativen Verwertungsmaoglichkeiten fur die Aufwiichse von Graslandflachen, fur
die im Rahmen der Bioenergiediskussion auch immer starker eine energetische Ver-
wertung der Griinlandaufwiichse Bedeutung erlangt (PRocHNOW et al., 2009). Ener-
gieertrage pro Flacheneinheit werden sowohl bei einer Vergarung in Biogasanlagen
als auch bei einer Verbrennung in Biomasseheizanlagen vor allem durch den Bio-
masseertrag bestimmt. Fir eine effektive Bioenergieerzeugung kommt daher einer
hohen Produktivitdt bei mdglichst niedrigem Input eine entscheidende Bedeutung zu.

Der typische Wachstumsverlauf bei Grunland ist gepragt von einem Zuwachsmaxi-
mum im Fridhjahr und geringeren Zuwachsraten im Sommer. Haufig wirkt in den
Sommermonaten eine limitierte Wasserversorgung wachstumsbegrenzend. Im Ge-
gensatz zu den heimischen Cs-Pflanzen zeigen die C4-Gréser einen dazu gegensatz-
lichen Zuwachsverlauf. Sie haben héhere Temperaturanspriiche und entwickeln sich
daher im Fruhjahr nur langsam, kdnnen aber bei warmeren Bedingungen und be-
grenztem Wasserangebot in den Sommermonaten, aufgrund ihres anderen Stoff-
wechselwegs, effektiv Biomasse bilden. Die Etablierung von Mischbestanden heimi-
scher Cs-Grunlandpflanzen mit C4-Grésern kdnnte daher ein effektiver Weg sein, die
Produktivitat von Griunlandbestanden, insbesondere in den Sommermonaten, zu
steigern und trotzdem die Okologischen Funktionen von Griinland zu erhalten. Bei
einer Umwandlung von Grinland in Kurzumtriebsplantagen oder Miscanthusflachen
wirden diese Funktionen nur noch sehr eingeschrankt erhalten bleiben. Inwieweit
sich Mischbestande mit C3- und Cy4-Pflanzen unter mitteleuropaischen Bedingungen
etablieren lassen und welche Artenkombinationen dabei zielfihrend sein kdnnen
wurde bisher noch kaum untersucht. Im Rahmen dieser Untersuchung wurden zu-
nachst Moglichkeiten zur Etablierung von Switchgrass (Panicum virgatum) in Dauer-
grunlandbestanden in einem Feldversuch getestet. Switchgrass wurde gewahlt, da
diese ausdauernde Art in Nordamerika in den Prarien naturlicherweise auftritt und
das Potential dieser Art als Bioenergiepflanze in den letzten Jahren dort und auch in
Europa intensiver untersucht wurde (LEWANDOWSKI et al., 2003). Switchgrass hat ein
tiefes Wurzelsystem und ist charakterisiert durch eine hohe Wasser- und Stickstoff-
nutzungseffizienz. Die verfigbaren Genotypen lassen sich in zwei 6kologische Grup-
pen einteilen: Tieflandtypen stammen aus den wéarmeren Regionen der USA und
Mexikos und sind eher an feuchtere Standorte angepasst. Sie zeigen eine geringere
Winterharte, haben aber bei guter Wasser- und Nahrstoffversorgung eine hohe Er-
tragsleistung. Hochlandtypen stammen aus der Region des Mittleren Westens der
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USA bis Kanada, kommen auch auf trockeneren Standorten vor und sind deutlich
winterharter. Aufgrund ihrer kirzeren Vegetationsdauer reifen sie auch friher ab
(TRESELER, 2007). Durch zichterische Bearbeitung sind von beiden Typen an ver-
schiedene klimatische Bedingungen angepasste Sorten verfligbar. Sie haben ver-
schiedene Standortsanspriiche und unterscheiden sich in der Kéltetoleranz.

Fur die Bioenergienutzung wird Switchgrass uUblicherweise in Reinbestdnden auf
Ackerflachen angesat. Problematisch ist dabei haufig ein schlechtes Auflaufen der
Saaten durch einen hohen Anteil dormanter Samen und eine geringe Konkurrenzfa-
higkeit der Jungpflanzen gegentber Unkréutern. Fir eine Etablierung von Switch-
grass in Dauergrinlandbestanden muss daher zunachst untersucht werden, ob bei
verschiedenen Verfahren fur die konkurrenzempfindlichen Switchgrass-Pflanzen
Moglichkeiten bestehen in einem Grinland-Altbestand zu wachsen und durch welche
Mal3nahmen die Konkurrenzkraft von Switchgrass in der Jugendentwicklung verbes-
sert werden kann.

2. Material und Methoden

Auf einer Dauergrinlandflache in Stuttgart-Hohenheim (400 m Gber NN, mittlere jahr-
liche Niederschlagsumme 698 mm, mittlere Jahrestemperatur 8,8 °C, Pseudogley-
Parabraunderde) wurde zur Klarung dieser Fragestellung ein Feldversuch angelegt.
Der Ausgangspflanzenbestand setzte sich aus 65 % Grasern (wesentliche Arten:
Alopecurus pratensis, Lolium perenne, Poa trivialis, Holcus lanatus), 20 % Legumi-
nosen (Trifolium pratense, Vicia sepium, Trifolium repens) und 15 % Krautern (Ta-
raxacum officinale, Rumex acetosa, Crepis biennis) zusammen. Um die Altbe-
standskonkurrenz zu variieren, wurden nach dem 1. Schnitt auf der Flache drei ver-
schiedene Vorbehandlungen durchgefiuhrt: I. Einsatz eines Totalherbizids (Glyphosa-
te) zur Abtotung der Grasnarbe, Il. Einsatz einer Streifenfrdse (20 cm breit, ca. 3-5
cm tief) und Ill. unbehandelte Kontrolle (hier wurde nur eine ca. 3 cm tiefer Schlitz als
Reihenmarkierung in den Bestand geritzt). Von zwei Switchgrass-Sorten (Shawnee,
Hochlandtyp und Kanlow, Tieflandtyp) wurden Rhizome, im Gewachshaus vorkulti-
vierte Jungpflanzen sowie Saatgut in die vorbehandelten Flachen eingebracht (Rei-
henabstand 75 cm). Zwischen den Reihen wurde der Bestand mit einem 50 cm brei-
ten Rasenmaher regelmallig gemaht, die verbleibenden 25 cm breiten Streifen mit
den Switchgrass-Pflanzen blieben wahrend der Beobachtungszeit ungeschnitten.
Ende Juli wurde die Etablierungsrate bestimmt und die HOGhe der Switchgrass-
Pflanzen gemessen. Als Etablierungsrate wurde die Anzahl der vorgefundenen
Pflanzen, bezogen auf die Zahl ausgepflanzter Jungpflanzen, Rhizome oder ausge-
brachter keimfahiger Samen bezeichnet. Die Daten der Wuchshéhenmessungen
wurden mit Hilfe der SAS Proc MIXED (SAS 9.3) ausgewertet.

Zusatzlich wurde der Einfluss einer Stratifizierung des Saatguts bei 3 °C auf die
Keimfahigkeit von Switchgrass im Keimschrank (bei 20 °C) untersucht.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Keimfahigkeit des unbehandelten Switchgrass-Saatguts war mit 7 bzw. 10 %
sehr gering (Tab. 1). Die Stratifizierung wirkte sich nur bei der Sorte Shawnee bei
langerer Dauer positiv auf das Keimverhalten aus, wahrend eine eintdgige Behand-
lung wirkungslos blieb. Bei Kanlow wirkte die Vorbehandlung dagegen schon bei
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kurzer Dauer negativ. Probleme mit geringer Keimfahigkeit und Dormanz des Saat-
guts sind bei Switchgrass bekannt. Es werden verschiedene Vorbehandlungsverfah-
ren eingesetzt, es gibt jedoch bisher noch keine einheitlichen Empfehlungen fur prak-
tikable und effektive Verfahren. Zudem wirken die Vorbehandlungen bei verschiede-
nen Genotypen anscheinend unterschiedlich (TRESELER, 2007).

Tab. 1: Keimféahigkeit von zwei Switchgrass-Sorten nach unterschiedlicher Stratifizierungs-
dauer

Sorte Shawnee Sorte Kanlow
Stratifikationsdauer (Tage) 0 1 14 0 1 14
Keimrate (%) 7 7 25 10 5 7

Die Ansaat von Switchgrass in einem ungestdrten Grinlandbestand war kaum erfolg-
reich (Tab. 2.). Weniger als 0,5 % der keimfahigen Samen konnten sich hier zu
Pflanzen entwickeln. Mit 10 cm Wuchshdhe waren die Pflanzen aufgrund der Altbe-
standskonkurrenz nur schwach entwickelt. Auch in den Frasstreifen konnte keine
bessere Entwicklung von Switchgrass festgestellt werden. Der offene Boden wurde
durch die vorhandenen Griunlandpflanzen schnell wieder besiedelt, so dass keine
Unterschiede zur unbehandelten Kontrollvariante beobachtet werden konnten. Kei-
mung und Jugendentwicklung von Switchgrass war zu langsam um von der zeitwei-
sen Reduktion der Konkurrenz im Bereich der Frasstreifen profitieren zu kdnnen. Bei
der Herbizidbehandlung war die Flache zum Saatzeitpunkt weitgehend vegetations-
frei. Die fehlende Konkurrenz fiihrte zu einer signifikanten Verbesserung des Wachs-
tums der Switchgrass-Pflanzen. Im Laufe der Zeit entwickelte sich in dieser Variante
aus dem Bodensamenvorrat wieder ein griinlandahnlicher Bestand, der zunéchst von
Lowenzahn (Taraxacum officinale) dominiert wurde.

Durch Pflanzung von vorgezogenen Jungpflanzen konnte bei deutlich geringeren
Verlusten Switchgrass etabliert werden. Obwohl auch hier ein gewisser Einfluss der
Vorbehandlung erkennbar ist, ergaben sich keine signifikanten Effekte einer variier-
ten Altbestandskonkurrenz auf die Wuchshohe. In dieser Variante fand die sensible
Anfangsphase mit langsamer Keimung und konkurrenzempfindlicher Jungpflanzen-
entwicklung unter kontrollierten Bedingungen im Gewachshaus statt. Allerdings wird
der Einsatz vorkultivierter Jungpflanzen aus Kostengrinden kaum fir die Praxis rele-
vant werden.

Aus Rhizomen entwickelten sich nur wenige Pflanzen. Die Rhizome von Switchgrass
sind klein und nicht so robust wie bei anderen C4-Grasern (z.B. Miscanthus). Rhi-
zompflanzung erwies sich unter den Versuchsbedingungen nicht als geeignetes Ver-
fahren zur Etablierung von Switchgrass in Griunlandbestanden. Im Gegensatz zu die-
sen Ergebnissen berichtet TRESELER (2007) bei einer Herbstpflanzung von Switch-
grass-Rhizomen in Ackerflachen von einem guten Etablierungserfolg.

Zwischen den beiden eingesetzten Sorten bestanden keine ausgepragten Unter-
schiede, Shawnee (Hochlandtyp) erreichte jedoch immer eine etwas hdhere Etablie-
rungsrate. Hochlandtypen sind im Vergleich zu den Tieflandtypen meist nutzungsto-
leranter. Daher wirden sie sich besonders fur eine Verwertung der Aufwichse in ei-
ner Biogasanlage anbieten, wahrend sich die Tieflandtypen bei spatem Schnitt im
Herbst besser fur die Verbrennung eignen. Nach erfolgreicher Etablierung von Swit-
chgrass ware auch ein Nutzungssystem vorstellbar, bei dem zun&chst ein friher 1.
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Schnitt zur Silagebereitung erfolgt. Zu diesem Zeitpunkt haben die Grunlandgraser
schon hohe Zuwachsraten, wahrend die C4-Graser noch kaum ausgetrieben haben
und von der Nutzung weitgehend unbeeinflusst bleiben. Die Folgenutzung kdnnte
sich dann, je nach Verwertungsrichtung, am Entwicklungsverlauf des Switchgrass
orientieren.

Tab. 2: Etablierungsrate (Prozentsatz der etablierten Pflanzen bezogen auf die Anzahl der
ausgebrachten Jungpflanzen, Rhizome oder keimféahigen Samen) und Wuchshohe (es wer-
den Mittelwerte der beiden Sorten dargestellt, da die Dreifachwechselwirkung nicht signifi-
kant ist) von Switchgrass 10 Wochen nach Saat bzw. Pflanzung

Etablierungs- Vorbehandlung Etablierungsrate (%) Wuchshéhe (cm)

verfahren der Flache Sorte Shawnee  Sorte Kanlow  (Mittel der Sorten)’
Ansaat ohne (Kontrolle) 0.45 +0.27 0.33+0.18 10.08%
Frasstreifen 0.38 £ 0.24 0.30+£0.18 8.04"
Totalherbizid 2.38+0.28 1.60 £ 0.08 39.03°
Rhizome ohne (Kontrolle) 2.38 £1.37 0 13.16%
Frasstreifen 7.14 £ 2.38 5.95+4.51 21.40°%
Totalherbizid 9.52 + 3.37 2.38 +£1.37 37.16°
Jungpflanzen ohne (Kontrolle) 54.76 +9.82 28.33 + 3.19 26.93%%
Frasstreifen 46.43 +4.90 35.00 +9.95 29.28%
Totalherbizid 79.76 £7.11 48.33 £ 8.77 34.35°

Fur die landwirtschaftliche Praxis wirde sich als einfaches und kostenglinstiges
Etablierungsverfahren eine Nachsaat mit einem Schlitzsaatgerat anbieten. Die lang-
same Keimung und geringe Konkurrenzkraft der Switchgrass-Pflanzen wahrend der
Jugendentwicklung stellen dabei aber eine bisher nicht zufrieden stellend geldste
Problematik bei der Etablierung von C,;-Grasern in Dauergrinlandbestanden dar
(DoLL et al., 2011).

4. Schlussfolgerungen

Die Untersuchung ergab, dass eine Etablierung von Switchgrass in Dauergrinland
durch Pflanzung vorgezogener Jungpflanzen méglich ist. Eine Nachsaat war jedoch
nur erfolgreich, wenn die Konkurrenz des Altbestands durch Herbizidanwendung
eingeschrankt wurde.

Bevor die Perspektiven fur die Realisierung des prognostizierten Mehrertrags durch
C4-Gréaser in Dauergriinland beurteilt werden kénnen, missen in einem nachsten
Schritt weitere Untersuchungen zum geeigneten Management von derartigen Misch-
bestéanden folgen. Zudem gibt es bisher noch keine Erkenntnisse zur Stabilitat bzw.
zu den langerfristigen Veranderungen in der botanischen Zusammensetzung derarti-
ger Mischbestande unter verschiedenen Standorts- und Bewirtschaftungsbedingun-
gen.
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