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Kurzsteckbrief

Saattermin:

Saatstarke:

Saattechnik:

Arten- und Sortenwahl:

Pflanzenschutz:

Dlngung:

Ernte:

Pot. Methanausbeute:

Besonderheit:

Anfang bis Mitte Mai,
bei Frostgefahr erst nach den Eisheiligen ab 15.05.

150 keimfahige Kérner/m?; je nach TKG 0,5 — 1,5 kg/ha
Drillsaat mit 37,5 cm Reihenabstand

aktuell nur eine, vom Bundessortenamt zugelassene Sorte: Barn-
krafft

mechanische Unkrautbekampfung mit Hacke oder Herbizideinsatz
(Mikado, 1,5 I/ha im Nachauflauf, Zulassungsende 31.12.2016) we-
gen geringer Konkurrenzkraft des Amarants im Jugendstadium

N: 80 bis 100 kg/ha Sollwert
P,Os: 50 kg/ha
K,0: 100 kg/ha

GPS-Ernte ab Anfang Oktober mittels Hacksler,
maglichst spat fir weitestgehende Abreife, jedoch unbedingt vor
Einsetzen der ersten Froste

Ertragsniveau etwa 100 dt TM/ha
etwa 270 NI/kg oTM

auRergewdhnlich hohe Spurenelementgehalte im Substrat



Bayern
Biogas Forum Amarant als spurenelementreiches Biogassubstrat 3

1 Allgemeines

Amarant (Amaranthus) ist eine Kulturart mit groRer Historie, deren Korn bereits vor Jahrtau-
senden von den Hochkulturen Stiidamerikas als nahrhaftes Nahrungsmittel geschéatzt wurde,
im Laufe der Zeit aber zunehmend in Vergessenheit geriet. Im Gegensatz zu den klassi-
schen Getreidearten wie Weizen, Gerste oder Roggen ist Amarant nicht den SlfRgrasern
sondern der Familie der Fuchsschwanzgewéachse (Amaranthaceae) zuzuordnen und wird mit
seinen getreidedhnlichen Eigenschaften auch als Pseudocerealie bezeichnet.

Als C4-Pflanze verfugt Amarant Uber eine besonders effiziente Form des Stoffwechsels, die
es ihm erlaubt, auch unter trockenen Bedingungen und auf kargen Boden bestehen zu kén-
nen. Gleichzeitig hat Amarant — &hnlich wie Sorghum — einen hohen Warmeanspruch und ist
sehr frostempfindlich.

Fur einen Einsatz in der Biogasproduktion pradestiniert sich die Kulturart mit ihrem hohen
Gehalt an Spurenelementen, welche den Garprozess im Fermenter positiv beeinflussen
kénnen. Es ware damit unter Umstanden moglich, entsprechenden Mangelerscheinungen
wie Prozessstorungen vorzubeugen und dennoch auf einen Zusatz von Spurenelementpra-
paraten zu verzichten, wie es in der TRGS 600 mit der Pflicht zur Substitutionsermittiung und
—prifung vorgesehen ist.

2 Standortanspriiche

Vom erhdéhten Warmebedarf abgesehen stellt sich Amarant als eine genigsame Kulturart
dar, die sich verschiedensten Boden- und Standortbedingungen anzupassen vermag. Die
geringe Konkurrenzkraft der Jungpflanzen gegeniiber Unkrdutern sollte bei der Auswahl ei-
ner geeigneten Anbauflache bertcksichtigt werden.

3 Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung

Um ein sicheres Auflaufen des feinkérnigen Saatgutes zu gewadhrleisten, bedarf es einer
optimalen Saatbeetbereitung mit einem feinen, gut abgesetzten Saatbett. Auf Standorten mit
verstarkter Verschlammungsgefahr ist ein etwas groberes Saatbett zur besseren Wasserin-
filtration zu bevorzugen, da die oberirdisch keimenden Amarantpflanzen nicht Uber ausrei-
chend Triebkraft verfigen um verkrustete Oberflachen zu durchbrechen. Optimale Bedin-
gungen flr einen guten Feldaufgang werden mit einem lockeren Boden mit stabiler Struktur
und gleichzeitig guter Wasserfiihrung geschaffen.

4 Saattermin, Saatgut, Saattechnik, Saatstarke und Reihenweite

Amarant ist sehr frostempfindlich und als &hnlich warmeliebend wie Sorghum einzustufen.
Um Frostsch&den vorzubeugen, sollte die Aussaat deshalb erst ab Anfang Mai erfolgen, bei
Spétfrostgefahr besser erst ab Mitte Mai.

Als Saatverfahren eignen sich sowohl der Einsatz tblicher Drilltechnik als auch die Verwen-
dung spezieller Einzelkornsagerate fir Feinsamereien mit exakter Tiefenablage. Der Rei-
henabstand kann dabei auf den tblichen Getreideabstand festgelegt werden. Um die Option
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einer mechanischen Unkrautbekdampfung zu einem spateren Zeitpunkt offen zu halten, hat
es sich jedoch bewahrt, den Reihenabstand, abhéngig von der vorhandenen Hacktechnik,
auf bis zu 37,5 cm zu erweitern.

Fur eine angemessene Bestandesdichte ist eine Saatdichte von 150 keimfahigen Kdrnern/m?2
anzustreben. Je nach Keimfahigkeit und Tausendkorngewicht entspricht dies einer Saat-
menge von 0,5 bis 1,5 kg/ha. Um bei dieser geringen Menge eine gleichméRige Ablage si-
cherzustellen, empfiehlt sich bei Einsatz des Drillverfahrens eine Aufmischung des Saatgu-
tes mit zweckmaRigen Fullmaterialen wie z.B. Griel3 oder Semmelbrosel.

5 Sortenwabhl

Aktuell existiert auf dem deutschen Saatgutmarkt nur eine einzige vom Bundessortenamt
zugelassene Amarantsorte. Die Sorte Barnkrafft ist der Art des Amaranthus cruentus zuzu-
ordnen und wird vorwiegend zur Kdrnernutzung angebaut.

6 Platzin der Fruchtfolge

Da Amarant mit keiner der Ublichen landwirtschaftlichen Kulturen verwandt ist, stellt er keine
besonderen Anspriiche an die Fruchtfolgestellung. Zu vermeiden ist der Anbau auf Flachen
mit groRen Mengen an Vorfruchtriickstdnden. Diese bergen die Gefahr einer unkontrollierten
Stickstoffnachlieferung, welche ein starkes vegetatives Wachstum fordert und somit die La-
gerneigung der Bestande beglinstigt.

7 Pflege und Pflanzenschutz

Amarant weist eine langsame Jugendentwicklung auf und ist damit sehr empfindlich gegen-
Uber Unkrautern. Zur chemischen Unkrautbekéampfung ist seit 2006 das Herbizid Mikado im
Nachauflauf zur Bekdmpfung von einjéhrigen zweikeimblattrigen Unkrautern (ausgenommen
Unkraut-Amarantarten) vom 4-Blatt- bis zum 6-Blatt-Stadium zugelassen (Aufwandmenge:
1,5 I/ha in 200 bis 400 | Wasser, Zulassungsende 31.12.2016). Optional ist mechanisch ein-
bis zweimaliges Hacken bei einer Wuchshdhe von 5 bis 10 cm mdglich. Weitergehende
PflanzenschutzmalRnahmen sind im Allgemeinen nicht notig.

8 Dungung und Garrestverwertung

Die Dungung sollte generell verhalten erfolgen. Neben der bereits erwdhnten Lagerproble-
matik ist auch im Hinblick auf das zbégerliche Abreifeverhalten ein zu hohes Angebot an
Stickstoff unerwiinscht. Fir eine gute Bestandsentwicklung geniigen ein Sollwert von rund
150 kg N/ha sowie 50 kg P,Os/ha und 100 kg K,O/ha. Auch Stallmist, Gulle und Garreste
sind, entsprechend des Néahrstoffbedarfs bemessen, gut vertraglich.
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9 Ernte und optimaler Erntetermin

Um ein weitestgehendes Abreifen der Bestédnde mit moglichst hohen Trockensubstanzgehal-
ten zu erreichen, sollte der Erntetermin im Oktober mdglichst spat aber unbedingt noch vor
Einsetzen der ersten Froste angesetzt werden.

Als Erntetechnik empfiehlt sich fir eine Bergung der Gesamtpflanze der Einsatz eines Feld-
héckslers mit Maiserntevorsatz.

10 Eignung als Zweitkultur

Prinzipiell ist Amarant als Zweitkultur geeignet, beispielsweise nach Grinroggen. Bedingt
durch die Frostempfindlichkeit der Bestdnde im Herbst ist aber auch bei der Nutzung als
Zweitfrucht eine Aussaat bis spatestens Mitte Juni anzustreben, um den durchschnittlich
notwendigen Vegetationszeitanspruch von 120 Tagen erfillen und eine ausreichende Abrei-
fe der Bestande gewabhrleisten zu kénnen.

11 Ertragspotenzial und Methanausbeute

Die in der Literatur ausgewiesenen Werte zur Ertragsleistung von Amarant differieren in Ab-
hangigkeit des Anbaugebietes und der klimatischen Rahmenbedingungen teils erheblich. Auf
bayerischen Standorten sind Trockenmasseertrage in einer GroéfRenordnung zwischen 80
und 100 dt TM/ha als realistisch einzustufen. Diese Einschéatzung stitzt sich auf die Ergeb-
nisse eines einjahrigen Sortenscreenings von 150 verschiedenen Amarant-Genotypen am
Technologie- und Forderzentrum (TFZ) auf einem Ldssstandort bei Straubing. Im eher
schwierigen Vegetationsjahr 2013 konnte im Mittel der betrachteten Genotypen eine Ertrags-
leistung von 94 dt/ha realisiert werden. Die aktuell einzige in Deutschland eingetragene und
damit flr den Praxisanbau relevante Sorte, ,Barnkrafft‘, lag mit einem Trockenmasseertrag
von 98,2 dt/ha leicht Uber dem Durchschnitt.

Als kritisch ist das zogerliche Abreifeverhalten des Amarants zu beurteilen — der flr eine ver-
lustfreie Silierbarkeit angestrebter Trockensubstanzgehalt von Uber 28 % wurde von der
Mehrheit der Genotypen, wie auch von der Sorte Barnkrafft mit durchschnittlich 26 %, nicht
erreicht. Zu empfehlen ist deshalb eine Mischsilierung mit trockensubstanzreicheren Kultur-
arten wie z.B. Mais.

Neben dem Trockenmasseertrag wird das Biogasertragspotenzial einer Kultur als weiteres
Kriterium herangezogen, um deren Eignung als Energiepflanze beurteilen zu kénnen. Im
Hohenheimer Biogasertragstest wurde von den betrachteten Amarant-Genotypen eine mittle-
re potenzielle Methanausbeute von 270 | CH,/kg oTS erzielt, wobei die Spannweite der er-
mittelten Werte von 240 bis 310 | CH./kg oTS reichte und damit das Potenzial in Abhéngig-
keit des betrachteten Genotyps relativ stark streute.

Mit den realisierten Trockenmasse- und Methanertrdgen bleibt Amarant zwar noch deutlich
hinter den etablierten und ziichterisch bereits intensiv bearbeiteten Energiepflanzen wie Mais
und Sorghum zuriick, bietet aber eine solide Ausgangsbasis flr eine weitere zlichterische
Bearbeitung in Richtung Biogasnutzung.
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Spurenelementgehalte im Substrat

Auf Grundlage der im Sortenscreening integrierten Spurenelementanalyse konnten fir Ama-
rant zudem aul3ergewohnlich hohe Spurenelementgehalte im Substrat bestatigt werden. Mit
dieser herausragenden Eigenschaft ertffnet sich die Option, allein mit der Zugabe von Ama-
rant als spurenelementreiches Cosubstrat eine ausreichende Versorgung der am Biogaspro-
zess beteiligten Mikroorganismen mit den fir sie essentiellen Mikronahrstoffen sicher zu stel-
len. Auf eine Zugabe der in vielerlei Hinsicht umstrittenen, industriell hergestellten Spuren-
elementadditive kdnnte auf diese Weise verzichtet werden.

Eine besondere Bedeutung wird dabei den Spurenelementen Cobalt, Nickel, Selen und Nat-
rium zugemessen. Diese Elemente liegen in manchen Pflanzen wie z.B. Mais in sehr gerin-
gen Konzentrationen vor und haben als limitierende Faktoren fir die Aktivitat und das
Wachstum der Mikroorganismen im Garprozess eine besondere Funktion fiir eine maximale
Methanausbeute (Munk et al., 2010; Pobeheim et al. 2011; Feher et al. 2013; Munk et al.,
2014).

Im Vergleich zu Mais lagen die Cobaltgehalte von Amarant im Durchschnitt bei der
11-fachen Konzentration, bei Nickel wurden in Abhangigkeit des Genotyps bis zu viermal so
hohe Werte erzielt (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Cobalt- und Nickelgehalt von Amarant im Vergleich zu Mais und Sorghum

Greift man die Spitzenwerte der Sorte ,Gelber Amarant® heraus, welcher mit Cobaltgehalten
von 0,26 mg/kg TM und einer Nickelkonzentration von 1,1 mg/kg TM die durchschnittlichen
Spurenelementgehalte von Amarant nochmals deutlich tbertrifft, kdnnte allein mit der Zumi-
schung von 30 % ,Gelber Amarant® zum Hauptsubstrat Mais eine ausreichende Spurenele-
mentversorgung im Fermenter sichergestellt werden. Die Sorte Barnkrafft erzielte mit einem
Cobaltgehalt von 0,18 mg/kg TM und einem Nickelgehalt von 0,91 mg/kg TM noch leicht
Uberdurchschnittliche aber deutlich geringere Ergebnisse als der Gelbe Amarant. Grundsatz-
lich ist bei der Nutzung als Cosubstrat auf eine hochstmdégliche Spurenelementdichte zu ach-
ten, um bereits mit geringer Einsatzmenge die notwendigen Spurenelementkonzentrationen
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zu erreichen und zusatzliche Aufwendungen wie z.B. den Mehrbedarf an Flache maoglichst
gering zu halten.

12 Fazit

Auf Grundlage der Erkenntnisse aus dem einjahrigen Versuchsanbau am Standort Straubing
kann Amarant grundsatzlich Potenzial als Energiepflanze zugesprochen werden. Die hohen
Spurenelementgehalte im Substrat pradestinieren die Kulturart fur einen Einsatz in der Bio-
gaserzeugung. Als kritisch zu bewerten ist bis dato das stark witterungsabhangige Abrei-
feverhalten des Amarants und die damit verbundene, schlechte Silierfahigkeit. Eine Anbau-
empfehlung fir die Praxis ware — zumindest unter den klimatischen Bedingungen Bayerns —
deshalb aktuell verfrinht.
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Das ,,Biogas Forum Bayern* ist eine Informationsplattform zum Wissenstrans-
fer fur die landwirtschaftliche Biogasproduktion in Bayern

Arbeitsgruppe | (Substratproduktion)

hier erarbeiten Experten Publikationen zu folgenden Themen:
e  Zichtung und Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen
e Fruchtfolgen

e Garrestverwertung und Diingung

Mitglieder der Arbeitsgruppe | (Substratproduktion)
e Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Bamberg und Ansbach
e Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
Institut fir Agrardkologie, Okologischen Landbau und Bodenschutz
e Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau
e Bayerisches Landesamt fir Umwelt
e C.ARM.EN.eV.
e Landeskuratorium fur pflanzliche Erzeugung in Bayern
e Landwirtschaftliche Lehranstalten Triesdorf

e Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe
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