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BIOGASERZEUGUNG AUS ENERGIEMAIS

In neuerer Zeit gewinnt die Biogaserzeu-
gung aus Rohstoffen der Landwirtschaft
stark an Bedeutung. Sie trigt in besonderer
Weise zu einer nachhaltigen Stoff- und
Energienutzung bei. Kulturarten, die zuneh-
mend zur Biogaserzeugung genutzt werden,
wurden bislang vorwiegend fiir die mensch-
liche Erndhrung und fiir die Tiererndhrung
geziichtet. In Deutschland wurden 2004
etwa 1,7 Mio. Hektar mit Mais (K6rnermais
und Silomais) angebaut. 70 Prozent des in
Deutschland angebauten Maises werden fiir
Futterzwecke (Silomais) verwendet, der
Rest wird in der Lebensmittelindustrie ver-
arbeitet.

ENERGIEMALIS FUR DIE
BIOGASERZEUGUNG

Fiir die Biogaserzeugung aus Energiepflan-
zen hat Mais als Rohstoff derzeit die grofite
Bedeutung. Zum einen besitzt er als C,-
Pflanze von allen bei uns heimischen Kul-
turpflanzenarten das hochste Ertragspoten-
zial. Zum anderen sind Anbau-, Ernte,
Konservierungs-, Entnahme- und Beschi-
ckungssysteme fiir Mais differenziert ent-
wickelt und verfahrenstechnisch weitge-
hend optimiert.

Die Biomasse des Maises besteht zam grof3-
ten Teil aus Kohlenhydraten und weniger
aus Fetten und Proteinen. Durch Photo-
synthese bildet die Maispflanze zunichst

Einfachzucker aus Kohlenstoffdioxid und
Wasser auf. Zum Zellaufbau und zur
Speicherung werden die Einfachzucker
dann zu Mehrfachzuckern, Stidrke und
Strukturkohlenhydraten wie Zellulose und
Hemicellulose verkettet. Lignin bilden die
Pflanzen vorwiegend in der ,,Rohfaserfrak-
tion* des Stdngels. Es sorgt fiir die Stand-
festigkeit der Maispflanzen. Je élter die
Pflanzen werden, desto mehr verzweigen
und verdsteln sich die Ligninmolekiihle.
Lignin kann durch anaerobe Mikroorganis-
men im Fermenter nicht abgebaut werden.
Mit Eintritt in die generative Wachstums-
phase des Maises dndert sich der Lignin-
gehalt in der Pflanzenbiomasse nur mehr
wenig. Allerdings verzweigen sich die
Ligninmolekiihle auch weiterhin. Vergleicht
man die Strukturkohlenhydrate (Zellulose,
Hemizellulose) und Stidrke aus denen letzt-
endlich einfache Zucker gebildet werden,
mit der Protein- und Fettfraktion, erkennt
man, dass das Verhiltnis Protein : Fett :
Kohlenhydratfraktionen sich im Verlauf der
Vegetation zugunsten der Kohlenhydrate
verschiebt.

METHANERTRAG AUS ENERGIEMAIS

SPEZIFISCHE METHANAUSBEUTE UND
METHANENERGIEWERTMODELL

Mit dem Methanenergiewertmodell kann
das spezifische Methanbildungsvermogen
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einer Maissilage anhand seiner Néhrstoff-
zusammensetzung bestimmt werden. Der
Methanenergiewert wird in 1 /kg oTS ange-
geben.

Tabelle 1 zeigt die Regressionskoeffizienten
der Schitzgleichung zur praktischen Kalku-
lation des Methanenergiewertes von Mais-
silage. Die Regressionskoeffizienten geben
den Beitrag der einzelnen Rohnihrstoff-
komponenten zur Methanbildung der Mais-
silage an und sind hochst signifikant.

Das Regressionsmodell mit seinen Koeffi-
zienten wird nun dazu verwendet, das spezi-
fische Methanbildungsvermogen von Silo-
maissilage anhand seiner Rohnéhrstoffzu-
sammensetzung, die z. B. auch in den DLG-
Futterwerttabellen fiir Wiederkduer tabel-
liert sind, berechnen zu konnen.

Wie das Berechnungsergebnis zeigt, ist das
spezifische Methanbildungsvermégen von
.unreifer Maissilage (Trockenmassegehalt
unter 20 Prozent) hoher als das von silier-
reifer Maissilage (Trockenmassegehalt 30
bis 33 Prozent). Offensichtlich nimmt mit
zunehmender Reife der Pflanzen das spezi-
fische Methanbildungsvermdogen ab. Bei ei-
nem Trockenmassegehalt von > 22 Prozent
bewegt sich das Methanbildungsvermogen
auf einem Niveau von ca. 370 I /kg oTS.

Mit einem Trockenmassegehalt von ca. 30
Prozent ist Mais optimal silierfahig. Glinstig
fiir die Methanbildung ist das Nihrstoff-
muster von silierfihigen Maispflanzen im
Bereich von 27-34 Prozent TM. Eine Ernte
unter 25 Prozent TM der Gesamtpflanze ist
nicht erstrebenswert, weil die Maissilage
Sickersaft bildet, und in den meisten Fillen

Tabelle 1: Parameter der Regressionsgleichung zur Berechnung des Methanenergiewertes
von Maissilage anhand seiner Rohndihrstoffe.

Inhaltsstoff Regressionskoeffizient Signifikanz
Rohprotein 1527 0,000
Rohfett 28,38 0,001
Rohfaser 4,54 0,000
N-freie Extraktstoffe 1,12 0,008

Qualitdtsparameter der Gesamtgleichung:
R? = 0,968; F-Wert = 1583,027; Durbin-Watson-Wert = 1,176; Signifikanzniveau =

0,000; n =95
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die Biomassebildung der Pflanzen noch mit
hoherem TM-Gehalt zunimmt.

METHANHEKTARERTRAG

Ziel aller ziichterischen und pflanzenbauli-
chen Bestrebungen muss es sein, einen
hohen Methanhektarertrag zu erreichen und
gleichzeitig eine hohe Qualitit der Silage zu
sichern. Der Methanhektarertrag ergibt sich
aus den Ertragsfaktoren:

* Biomasseertrag,

¢ spezifische Methanausbeute.

Abbildung 1 zeigt den Zusammenhang zwi-
schen dem Trockenmassegehalt der Maissi-
lage und dem Methanhektarertrag. Darge-
stellt sind die Daten aller Sorten und
Erntezeitpunkte von Sortenversuchen.

Im Durchschnitt aller Versuche erreichte der
Methanhektarertrag bei 33 Prozent TS in
der Gesamtpflanze sein Maximum von ca.
8.600 m* CH,/ha. Das Ertragsmaximum
ist dabei relativ breit. Mehr als 8.000 m?
CH,/ha wurden im TM-Bereich der Ge-
samtpflanzen zwischen 25 bis 44 Prozent
TS erreicht. Standort- und Sorteneinfliisse
auf den Ertrag waren deutlich erkennbar.

Abbildung 1: Abhdngigkeit des Methanhektarertrages vom Trockenmassegehalt der Mais-
silage verschiedener Maissortentypen auf verschiedenen Standorten in den Jahren

2004/2005.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND
AUSBLICK

Wie unsere Erfahrungen zum Energiemais-
anbau zeigen, waren Zuchtstrategien fiir
spezialisierten Energiemais, die auf die Ver-
wendung eher spitreifer Futtermaissorten
basieren, erfolgreich. Konventionelle Sor-
ten mit leicht erhohtem Reifegrad zeigten
bislang die hochsten Methanhektarertrige
bei gleichzeitig guter Silierfihigkeit der
Biomasse und hoher Ertragssicherheit. Wei-
tere Versuche miissen die Rolle der Inhalts-
stoffe von Ganzpflanzensilage vor allem der
Rohfaserkomponenten und der Stirke auf
das spezifische Methanbildungsvermdgen
kldren. Energiemais kann am besten zur
Biogaserzeugung genutzt werden, wenn er
in nachhaltigen, standortangepassten und
vielfiltigen Fruchtfolgesystemen optimal
integriert wird. Die Ertragsfahigkeit (Me-
thanhektarertrag) neuer ,,Energiemais-Hy-
briden* muss auf verschiedenen Standorten
tiber mehrere Vegetationsperioden hinweg
untersucht werden, um vorliegende Stand-
ort/Sorteninteraktionen aufzukléren.

Aus heutiger Sicht sollten Maissorten
geziichtet werden, die hohe Flichenertriige
an l6slichen Kohlenhydraten wie Einfach-
zucker, Mehrfachzucker sowie Stiarke und
anaerob verfiigbare Strukturkohlenhydrate
wie Zellulose und Hemicellulose bilden.
Ein gegebenenfalls erforderlicher Protein-
ausgleich (Stickstoff) erfolgt durch N-reiche
Rationskomponenten.
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