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Aussaat und Boden

Riibenanbau fiir Biogas

In zunehmendem MaBe interessieren
sich Biogasanlagenbetreiber fiir die
Zuckerriibe als Substrat. Die Zucker-
riibe besitzt wertvolle Eigenschaften
fiir Fermenter und Vergdrung, aber
auch fiir die Fruchtfolge. Damit
stellt sie eine gute Ergdnzung zum
Hauptsubstrat Mais dar.

Wachstum

Erfolgsfaktoren in der Riibenpro-
duktion sichern dem Anbauer hohe
Trockenmasse- und Methanertrdge je
Hektar. Der Anbau von Biogasriiben
erfolgt grundsatzlich wie der von
Riiben fiir die Zuckergewinnung.

Die Verringerung der Melassebild-
ner spielt fiir die Biogasgewinnung
jedoch keine Rolle.
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Rodequalitat

- Erntetermin

- Scheitelhohen

- Képfen/Entblattern
- Bruchverluste

- Erdanhang

- Steine
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Ernte

Gilt fiir Biogasriiben

= Erzeugung von hohen Trocken-
masseertragen

= Leicht zu rodende Sorten mit
wenig Erdanhang wahlen v

= Etwas hohere N-Diingung
maoglich

= Mit Kopf ernten v



Bodenvorbereitung

Fiir schnelles, ungestortes Wachstum

Ziel der Bodenvorbereitung zu
Zuckerriiben ist die Herstellung
eines feinkriimeligen Saatbettes,

die Erhaltung eines tiefgriindigen,
leicht zu durchwurzelnden Bodens
ohne Verdichtungshorizonte und

der Schutz vor Erosion. Rund 50
Prozent der Zuckerriiben werden

in Mulchsaatverfahren bestellt. So
wenige Arbeitsschritte wie mdglich
erhohen die Wirtschaftlichkeit des
Riibenanbaus und wirken sich positiv
auf Bodenleben und -stabilitat aus.

1. Bodenschutz
Zwischenfruchtanbau, reduzierte
Bodenbearbeitung und Mulch-
saatverfahren schiitzen den Boden
vor Verschlammung, Wasser- und
Winderosion. Bis die Riibenblatter
den Boden vollstandig bedecken,

vergehen von der Aussaat an rund
zwei Monate. In diesem Zeitraum ist
die oberste Bodenschicht Abtragun-
gen durch Starkregen oder Windver-
wehungen ausgesetzt.

2. Zwischenfriichte

Zwischenfriichte sind Grundlage des
Mulchsaatverfahrens oder dienen der
Nematodenreduktion. Vorrangig wer-
den nematodenreduzierender Senf
und Olrettich angebaut.

3. Kriimelstabilitat

Alle bodenspezifischen Bearbeitungs-
maBnahmen sollten auf eine hohe
Kriimelstabilitat mit einem optimalen
Porenvolumen hinzielen. Sie erleich-
tern den Riiben die Durchwurzelung,
Wasserspeicherung, Luftversorgung
und Nahrstoffverfiigbarkeit.
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4. Tiefgriindigkeit

Zuckerriiben wurzeln bis zu 2,50
Meter tief. In Trockenphasen wachsen
die Riibenwurzeln ,dem Wasser in
tieferen Bodenschichten entgegen”.
Auf diese Weise kénnen Riiben leich-
ter als andere Fruchtarten Trocken-
stress abmildern. Sie haben einen
geringeren Wasserbedarf als andere
Feldfriichte und bendtigen 200 Liter
Wasser um 1 kg Trockenmasse zu
erzeugen (Transpirationskoeffizient).
Auf Bodenverdichtungen reagiert die
Zuckerriibe mit Wurzelverkriimmun-
gen und Seitenwurzelbildung.



Aussaat

Saatbett und der beste Saattermin

Aussaat so friih wie moglich

Je friiher Zuckerriiben ausgesat
werden konnen, desto langer ist ihre
Vegetationsperiode. Langjahrige
Versuchsreihen in Norddeutschland
ergaben, dass von Ende Marz bis
Mitte April gesate Riiben die hdchs-
ten Zuckerertrage erzeugten. Jeder
Tag einer verspateten Aussaat kostet
Ertrag. Ab Ende April verdoppeln sich
die Ertragsverluste. Friihere Aussaat-
termine bergen jedoch ein erhéhtes
Nachtfrostrisiko. Bereits Tempera-
turen von -2 bis -3 °Celsius konnen
den Keimling in der empfindlichen
Hakenphase, beim Durchbrechen
der Bodenoberfldche, irreversibel
schadigen.

Das Saatbett

Der empfindliche Riibenkeimling
besitzt einen hohen Anspruch an die
Saatbettbereitung. Die Saatgutpille
wird auf einen riickverfestigten Saat-
horizont in 2 - 3 ¢cm Tiefe abgelegt.
Das gewahrleistet den Anschluss an

Direktsaat bei Zuckerriiben

den kapillaren Wasseranstieg aus
dem Unterboden. Von oben liegt
eine kriimelige Bodenschicht locker
auf. Warme, Sauerstoff und Nieder-
schldge kénnen zu Pille und Keim-
ling vordringen. Ziel ist es, einen
maglichst ziigigen und homogenen
Feldaufgang zu erreichen.

Irreparable Schaden entstehen

durch die Bearbeitung bei zu hoher
Bodenfeuchtigkeit insbesondere bei
der Aussaat. Dann sind Strukturscha-
den zu beobachten, die sich durch
ungleichmaBig entwickelte Riiben im
Bestand zeigen.
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Die Zuckerriibensaatgutpille braucht bei der
Ablage einen guten Bodenanschluss.

Luft
Warme
Wasser

¥

Wasser

Grafik: Das Saatbett zu Zuckerriiben

optimales Keimbett unter Praxisbedingungen
. Zu nasse Saatbettbereitung

zu flache Ablage

Ablage in Schlepperspur

Direkt-/Mulchsaat ohne Saatbettbereitung
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Bestandesdichte

Feldaufgang und Saatgutqualitdt

Die Bestandesdichte hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Ertrags-
bildung von Zuckerriiben. Diese wird
durch Reihenabstand, Ablageentfer-
nung und Feldaufgang festgelegt.

Homogene Bestdnde erzielen

Langjdhrige, iberregionale Versuchs-
reihen ergaben, dass der hochste
Zuckerertrag mit Bestandesdichten
von 96.000 Pflanzen je Hektar erzielt
wird. Deshalb sollten Riibenbestande
von 92.000 bis 100.000 Pflanzen

je Hektar angestrebt werden. Pro
Hektar werden im Bundesschnitt zur
Zeit rund 1 Einheit Zuckerriibensaat-
gut ausgesat. Bei einer Reihenweite
von 45 cm und Ablageentfernung

von 22 cm erhalt man 100.000
Ablagestellen. Damit erzielt man
bei einem Feldaufgang von 90 %
eine Bestandesdichte von 90.000
Pflanzen je Hektar.

Hohe regelmaBige Bestandesdichten
bilden homogene Bestdnde mit
gleichmaBigen Riiben. Diese sind
die Grundlage fiir eine mdglichst
storungsfreie und verlustarme

Reihenweite 45 cm:

Ablage in cm 16 18 20 22

Aussaatmenge U/ha 1,39 1,24 1,11 1,01

90% Feldaufgang 125 112 100 91

80% 111 99 89 81
70% 97 87 78 71
60% 83 74 67 61
50% 70 62 56 51
Reih ite 50 cm:

Ablage in cm 16 18 20 22

Aussaatmenge U/ha 1,25 1,11 1,00 0,91

90% Feldaufgang 113 100 90 82

80% 00 89 80 73
70% 88 78 70 64
60% 75 67 60 55
50% 63 56 50 46

Pflanzen je Hektar (in Tausend) in Abhan-
gigkeit von Reihenweite, Ablageabstand,
Aussaatmenge und Feldaufgang
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Riibenernte. Die Riiben wachsen
gleich groB und bilden einheitliche
ScheitelhGhen.

Die Zuckerriibenpille

Zuckerriibensaatgut wird zum Schutz
der keimenden Pflanze standard-
maBig mit den Fungiziden TMTD
und Tachigaren ausgestattet. Der
insektizide Schutz kann je nach
Befallssituation mit geringerer oder
hoherer Wirkung ausgewahlt werden.
Die héhere Wirkstoffausstattung
bietet einen sicheren Schutz gegen
Blattlduse und Riibenfliegen bis zum
Reihenschluss.

Fruchtschale (poliert)
Farb- und
Schutzschicht

Pilliermasse

Fungizidschicht

Keimling

Grafik: Pillenaufbau



Nahrstoffversorgung

So viel wie notig - so wenig wie moglich

Voraussetzung fiir die Erzeugung
eines hohen Zuckerertrages je Hektar
ist die optimale Nahrstoffversorgung
der Zuckerriiben. Dabei sollten 6ko-
nomische und 6kologische Gesichts-
punkte berlicksichtigt werden.

Mit Stickstoff knapp wirtschaften

Eine herausragende Rolle bei der
Néhrstoffversorgung spielt die Stick-
stoffdlingung. Der Riibenertrag steigt
im Allgemeinen mit zunehmender
N-Diingung an. Demgegeniiber sinkt
jedoch der Zuckergehalt, sodass sich
ein Optimum fiir den Zuckerertrag
ergibt. Langjahrige Versuchsreihen
ergaben, dass das Optimum bei 160
kg N/ha Sollwert (Nmin-Bodenvorrat
+ Diingung) fiir die Zuckererzeugung
liegt. Fiir die Biogasriibenerzeu-
gung kann die Stickstoffdiingung
leicht angehoben werden. Mit dem
Diingungsanstieg nehmen die me-
lassebildenden Inhaltsstoffe zu. Auf
die Erzeugung von Biogas aus Riiben
haben diese jedoch keinen negativen
Einfluss. Der N-Bodenvorrat wird mit

Hilfe der Nmin- oder EUF-Bodenun-
tersuchung ermittelt.

Die mineralische N-Diingung wird
zur Aussaat vorgenommen und
eventuell mit einer zweiten Gabe im
6-8-Blattstadium abgeschlossen. Im
Laufe der ersten Wochen entzieht
der Bestand dem Boden nur geringe
Mengen an Mineral-N. Erst mit Ein-
setzen des Massenwachstums kommt
es zu einer verstdrkten Aufnahme.
Wahrend der Vegetation nutzt die
Zuckerriibe zusatzlich die N-Freiset-
zung aus der organischen Substanz
des Bodens.

Grunddiingungsbedarf nach der
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Die Riibe ist eine borliebende Pflanze. Mitunter
wird Bormangel beobachtet, der zu Herz- und
Trockenfdule fiihrt.

Die Grunddiingung sollte im Hinblick
auf die Fruchtfolge kalkuliert werden
und auf die Ertragserwartung des
Standortes abgestimmt sein. Die
optimale Versorgung mit den Haupt-
nahrstoffen ist genauso wichtig wie
die Gabe von Mikronahrstoffen in

Getreideernte feststellen Mangelsituationen.
Zuckerriibenertragserwartung P05 K20 Mgo N
Naéhrstoffversorgungsstufe C Sollwert=Nmin+N-Diingung
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
normale Nachlieferung
40 - 50 t/ha 40 - 60 140-180 30-50 160 - 180
hohe Nachlieferung

50 - 70 t/ha 60 - 80 180-220 50-70 140 - 160

Diingungsbedarf unter Beriicksichtigung der Nahrstoffausnutzung auf Boden unterschiedlichen
Ertragspotenzials (Ernteriickstande verbleiben auf dem Feld)



Jugendentwicklung

Schnell viel Blattflache bilden

So schnell Blatt wie mdglich

Die Jugendentwicklung bei Zuckerrii-
ben hat herausragenden Einfluss auf
den Zuckerertrag. Sie kann jedoch
nur indirekt mit Hilfe einer Vielzahl
von ackerbaulichen MaBnahmen
unterstiitzt werden. Die Witterung ist
in dieser frithen Entwicklungsphase
bis zum Reihenschluss oftmals der
begrenzende Faktor.

Eine friihe Entwicklung der Blatt-
flache fiihrt zu einer verbesserten
Ausnutzung der Sonnenenergie und
damit zu einem hoheren Ertrag.
Hohe Temperaturen im Friihjahr er-
lauben eine rasche Blattentwicklung.

Bodenvorbereitung, Aussaattermin,
Feldaufgang, Bestandesdichte,
Blattflachenentwicklung wirken
optimal. Alle Faktoren gebiindelt er-
mdglichen den jungen Zuckerriiben
ein ungestortes Wachstum bis zum
Reihenschluss. Interaktionen zwi-
schen den einzelnen ackerbaulichen
MaBnahmen kénnen die Jugend- und
Blattentwicklung weiter verbessern.

Blattertrag t TW/ha
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Beziehung zwischen Temperatursumme und
Blatttrockenmasse von Zuckerriiben an elf
Standorten in den Jahren 2000 und 2001
verandert nach Kenter und Hoffmann 2002
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Entscheidend fiir die Erzeugung

von Biogas ist die Produktion von hohen
Trockenmasseertragen je Flacheneinheit.
Bei Zuckerriiben ergibt sich der Trocken-
masseertrag aus dem Riibenertrag und dem
Trockensubstanzgehalt.

Fiir die Biogasgewinnung aus Riiben sind
wichtig:

= Trockensubstanzgehalt (TS) %

= Riibenertrag (RE) t/ha

= Trockenmasseertrag (TM) t/ha

= Methanertrag Nm3/ha

= Erdanhang

Untersuchungen des Instituts fiir Zuckerrii-
benforschung (IfZ) in Géttigen ergaben, dass
zwischen Trockenmasseertrag und Zuckerertrag
ein sehr enger Zusammenhang besteht. Es
konnte eine Formel abgeleitet werden, mit
deren Hilfe sich der Trockenmasseertrag
errechnen ldsst. Aus dem Trockenmasseertrag
ergibt sich der zu erwartende Methanertrag.

Die herausragende Vorziiglichkeit der
Zuckerriibe ergibt sich aus ihren Fermentati-
onseigenschaften. Sie liefert ,schnelles” Gas.
lhre Kohlenhydrate liegen als Saccharose in
sehr leicht umsetzbarer Form vor. Wahrend
Maissilage etwa 90 Tage fiir die vollstindige
Vergdrung braucht, bendtigt Riibensubstrat
weniger als 15 Tage.

Zusatzlich zeichnet sich Riibensubstrat durch
eine giinstige Riihrfahigkeit aus.



Blattkrankheiten

Gesunde Blattflache erhalten

Bestdande kontrollieren

Im Verlauf der Vegetationsperiode
sollte der Blattapparat gesund er-
halten werden, damit die Photosyn-
theseleistung nicht durch eine ver-
ringerte Blattfliche vermindert wird.
Die wichtigsten Blattkrankheiten
sind Cercospora (1), Mehltau (2) und
Ramularia (3). Durch Cercospora-
Blattflecken sind bei einem starken
Befall ErtragseinbuBen von bis zu
50 % moglich. In der Regel treten
Mischinfektionen auf, die sich auch
im Spatherbst noch im Bestand
ausbreiten konnen.

Ab Anfang Juni bis in den September
miissen Zuckerriibenbestande wo-
chentlich auf Blattflecken kontrolliert

werden. Warnhinweise im Internet
unter www.liz-online.de und www.
bisz.suedzucker.de geben Hinweise
auf die aktuelle regionale Befallssi-
tuation. Der tatsachliche Befall ist je-
doch stark vom Mikroklima abhdngig
und kann von Schlag zu Schlag sehr
individuell ausgepragt sein.

Zum Kontrollieren hat sich die
.Blattrupfmethode” etabliert. Die
Behandlung erfolgt nach Erreichen
der Schadschwelle von 5 % BHB

Ber. Zuckerertrag rel.

GD5%=4,73
112

Kontrolle  Pro BHB

o (2 Wochen nach
Plant 5% Schadschwelle

zu spat

Einfluss unterschiedlicher Applikationszeitpunk-
te auf den Ber. Zuckerertrag in Séllingen 2009
- 2011 (zu Beginn Befall mit Cercospora, spater
Mischinfektion mit Mehltau)
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(Befallshaufigkeit im Bestand). Wahl-
los aus dem Bestand wird von 100
Riben je ein Blatt aus dem mittleren
Blattbereich gerupft. Wurde auf 5
Blattern jeweils eine Pustel gefun-
den, dann ist die Schadschwelle von
5 % erreicht.



Sortenwahl

Ertragspotenzial ausschopfen

Zuckerriiben sind die besten
Biogasriiben

Sortenversuche des Instituts fiir
Zuckerriibenforschung in Gottingen
haben gezeigt, dass Zuckerriiben

im Gegensatz zu Futterriiben die
hoheren Trockenmasseertrage pro-
duzieren. Auch sind sie den neueren,
speziell geziichteten Energieriiben
noch Gberlegen.

Erdanhang rel.
60
70 artus
o e e ©
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Trockenmasse-Ertrag rel.

Zwischen hohen Zuckergehalten
und hohen Trockensubstanzgehalten
besteht ein enger Zusammenhang.
Sorten mit hohen Zuckergehalten
und hohen Biomasseertrdgen erzeu-

gen die besten Trockenmasseertrage.

Sorten mit einem genetisch fixierten
niedrigen Erdanhang und guter
Rodbarkeit bieten sich ebenfalls an.
Dieses sind Sorten mit einer gering
ausgepragten Wurzelrinne und
einem schlanken Riibenkdrper.

Trockenmasse-Ertrag und Erdanhang von
Zuckerriiben- und Energieriibensorten, SVB
1fZ 2012 (Mittel von 12 Standorten; William,
Beretta, Rubens, Sabrina = 100)
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Die wichstigsten Krank-
heiten und Schadlinge
im Zuckerriibenanbau
1. Virdse Wurzelbdrtig-
keit Rizomania

2. Rhizoctonia - Wur-
zelfdule

e 3. Nematodenbefall
Heterodera schachtii

Mit Resistenzen Ertragspotenzial
ausschopfen

Krankheits- und Schadlingsbefall
konnen hohe ErtragseinbuBen nach
sich ziehen, insbesondere wenn
dieser durch PflanzenschutzmaBnah-
men nicht kontrolliert werden kann.
Resistente Sorten sichern den Ertrag
und das natiirliche Ertragspotenzial
des Standorts kann ausgenutzt
werden.



Erntezeit

Von September bis Dezember

Die Zuckerriibe steht in einem
groBen Zeitfenster fiir die Ernte zur
Verfligung. Von Mitte September
bis Dezember kdnnen Riiben frisch
verarbeitet werden. Begrenzender
Faktor fiir die Riibenernte ist die
Feldbefahrbarkeit im Herbst.

26
t/ha
22
20
18
16
14
12
10

2013
2013

Region
6 Sollingen

Region
Querfurt
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Nach der Ernte kénnen sie gemust
oder geschnitzelt in Lagunen oder
Silos gut gelagert werden. Auch
die Verwendung in Mischsilagen ist
mdglich.

Die Riibe liefert sehr hohe
Trockenmasseertrage

In unseren Proberodungen aus fiinf
typischen Anbauregionen schwank-
ten die Trockenmasseertrage Ende
Oktober in den vergangenen fiinf
Jahren von 18 bis 26 Tonnen je

Hektar.
2013 2013 2013
Region Region Region
Rheinland Straubing Wetterau
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LWinterriiben”: Im Friihherbst ausgesate Riiben
wiirden die Vegetationszeit verlangern und

der Trockenmasseertrag wiirde weiter erhGht.
Das Riibensubstrat stiinde frisch {iber einen
léngeren Zeitraum zur Verfiigung.

Kiirzlich konnte das ,Schossergen” identifiziert
werden. Kiihle Temperaturen ldsen das Schos-
sen, die Entwicklung des Bliitentriebs bei Zuck-
erriiben aus. Die Ziichtung kann nun gezielt
an der Entwicklung schossresistenter Riiben
arbeiten. Diese setzen das Wachstum nach dem
Winter zu ertragreichen Riibenkorpern fort.

Grafik: Entwicklung der Trockenmasseertrage
nach Proberodungen in 14tdgigem Abstand aus
5 typischen Anbauregionen



Rodequalitat

Gewachsene Masse ernten

Die geernteten Riiben iiberpriifen

Um eine hohe Biomasse je Hektar

zu poduzieren, muss die Rodung
maglichst verlustfrei erfolgen. Die
groBte Verlustquelle stellt dabei der
Roder dar. Die Rodeverluste kénnen
nach einer Umfrage des LIZ im
ungiinstigsten Fall bis zu 30 Prozent
betragen. Die geernteten Riiben
sollten deshalb regelmaBig tiberpriift
werden.

Zu tief oder schrdg gekopfte Riiben
kosten ebenso Ertrag wie Wurzel-
bruchverluste. Die Giite der Ernte ist
in weitem MaBe durch die Roderein-
stellung sowie Fahrgeschwindigkeit
und -qualitat zu beeinflussen. Ho-
mogene Bestdnde mit gleichmaBig
groBen Riiben und gleichméBigen

Kopfschnitt  Kopfschnitt

\" optimal zu tief

Ve e
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Scheitelhohen erhéhen die Rode-

qualitdt. Unbeeinflussbare Faktoren

ergeben sich durch Bodenart- und
Bodenoberflache, die das Wachstum

der Riiben beeinflussen. Schwierige
Witterungsbedingungen zur Erntezeit

wirken sich auf die Qualitat der o
Riibenernte negativ aus.

Entblattern - nicht Képfen

Bei der Erzeugung von Biogasriiben

sind die zuckerausbeutemindernden
Melassebildner zu vernachldssigen.

Deshalb sollten sie entblattert und e
nicht gekopft werden. Mehrertrage

bis zu 10 % sind maglich.

Képfschnitt Bescha- Wurzel- zu viel e
schrig digungen bruch

Erdanhang

~v— 1. Rodequalitdt iiberpriifen

2. gekopfte Riiben - fiir den Fermenter gehen bis
zu 10 % des gewachsenen Ertrages verloren

~ v — ~ v —

3. entblétterte Riiben
Grafik links: mogliche Rodeverluste



Ilhre Ansprechpartner

Riibenanbau fiir Biogas

Sie mochten Biogasriiben anbau-
en: Wir sind Zuckerriibenexperten
und helfen Ihnen gerne weiter!

Strube bietet Biogasanlagenbe-
treibern und Neueinsteigern im
Zuckerriibenanbau seine Hilfe an,
speziell wenn es um die Sortenwahl
und Anbauverfahren geht.

Auch wenn es um die Aufbereitung
zu Substrat und Lagerung geht, kon-
nen wir lhnen wertvolle Tipps geben.
Wir kdnnen Kontakte herstellen und
Besichtigungen von Biogasanlagen
arrangieren.

Auf Feldtagen und Infoveranstaltun-
gen informieren wir Sie und bringen
Gleichgesinnte zum Erfahrungsaus-
tausch zusammen. Fachreferenten
und Technikvorfiihrungen bestimmen
das Programm.

Unser Biogasservice fiir Sie:

= Selektion und Ziichtung von
geeigneten Genotypen

= Beratung und Service

= Spezifische Anbauversuche

= Proberodungen ab Anfang August

= Mobile Riibenentsteinung
.Weber-Wanne"

= Als Ansprechpartner vertreten
auf spezifischen Messen

= Biogastag in Dummerstorf

= Regionale Riibentage

Informieren Sie sich bei uns im Inter-
net liber Aktuelles zu Biogas und zu
unseren Biogasveranstaltungen.
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Strube GmbH & Co. KG
HauptstraBe 1

38387 Sollingen | Germany
T +49(0)5354/809-930
F +49(0)5354/809-937
www.strube.net
info@strube.net

Sie finden lhren regionalen Ansprechpartner bei uns im Internet.



