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Einleitung [

1  Einleitung

Aus Sicht der Prozessbiologie ist die Zuckerriibe ein geeignetes Substrat fiir die
fermentative Erzeugung von Biogas: Hohe Gehalte an leicht umsetzbaren Zu-
ckerverbindungen und das nahezu vollstandige Fehlen von schwer abbaubaren
Strukturstoffen ermoglichen Abbaugrade, wie sie bei kaum einem anderen fiir die
Biogasproduktion verwendeten Substrat erreicht werden. Im Fermentationspro-
zess hat die Zuckerriibe zudem einen positiven Einfluss auf die Rithr- und Pump-
fahigkeit des Garsubstrats.

Das Gesamtverfahren der Zuckerriibenvergirung, vom Anbau bis zur Gérrest-
lagerung, stellt dagegen die Betreiber von Biogasanlagen vor besondere Heraus-
forderungen. Bedingt durch den Erdanhang an den Riiben und durch die Stei-
ne im Erntegut sind Reinigungsschritte erforderlich. AuBlerdem fiihrt der ver-
gleichsweise geringe Trockenmassegehalt der Zuckerriiben sowie der sehr niedri-
ge pH-Wert der Riibensilage dazu, dass herkdmmliche Lagerstdtten nicht oder nur
bedingt geeignet sind.

Zuckerriiben kénnen nur fiir wenige Wochen ohne Konservierung am Feld-
rand oder an der Biogasanlage gelagert werden. Ist dagegen ein nahezu ganz-
jahriger Einsatz der Zuckerriiben in der Biogasanlage geplant, miissen die Riiben
durch eine Silierung konserviert werden, um einen aeroben Trockenmasseabbau
zu vermeiden (Abb. 1).
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Abb. 1: Ausgewahlte Verfahren der Riibenlagerung und -konservierung
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- ZUCKERRUBEN IN BIOGASANLAGEN

Die vorhandenen Daten zu den entstehenden Lagerungsverlusten und Kos-
ten der Verfahren unterscheiden sich fiir die verschiedenen Verwertungspfade
in Umfang und Qualitdt. Im Folgenden werden die Prozesse und die Ergebnis-
se aus Projekten, die sich mit Lagerungsverlusten, zu erwartenden Gasertrigen
und Kosten beim Einsatz von Zuckerriiben in Biogasanlagen beschiftigt haben,
zusammengefasst. Dabei werden die in Abbildung 1 dargestellten Verfahren
berticksichtigt.

Der Leser erhédlt Anhaltspunkte iiber die prozessbezogenen Vor- und Nach-
teile der verwendeten Konservierungsverfahren sowie einen Vergleich zum Ein-
satz anderer Energiepflanzen. Dabei ist zu beachten, dass die beschriebenen
Konservierungsverfahren noch nicht den Standardisierungsgrad erreicht haben
wie die Silierung klassischer Futterpflanzen, z.B. Mais und Gras. Die Verfahren
sind somit noch in der Entwicklung und weitere Optimierungen sind méglich.

Dieses Heft beschiftigt sich ausschlieBlich mit der Zuckerriibe im etablierten
Anbauverfahren. Der Einsatz von Futterriiben sowie der Anbau der Zuckerriibe
als Winterriibe mit Ernte im Frithjahr werden nicht betrachtet.

2 Verfahren und stoffliche Verluste

2.1 Vorkette: Riibenbereitstellung frei Anlage

Der Anbau von Zuckerriiben fiir die Biogasproduktion entspricht weitestgehend
den herkémmlichen Produktionsverfahren zur Zuckergewinnung. Eine beispiel-
hafte Auflistung der notigen Verfahrensschritte findet sich im Anhang (Tab. A).
Zur Sortenwahl kann generell gesagt werden, dass durch die starke Korrelation
zwischen Zucker- und Trockenmasseertrag Sorten mit hohem Zuckerertrag auch
fiir die Biogaserzeugung geeignet sind. Mittlerweile bieten Ziichter spezielle Sor-
ten von Energieriiben an, bei denen der Trockenmasseertrag, die Abreinigungs-
eigenschaften sowie die Uberwinterungseignung ziichterisch bearbeitet sind. Fiir
Zuckerriiben ist eine Spatrodung empfehlenswert, damit das volle Ertragspoten-
zial der Riibe ausgeschopft wird. Allerdings ist eine Rodung Ende November/An-
fang Dezember nicht ganz ohne Risiko und oft mit deutlich héherem Erdanhang
verbunden. Die weitere Betrachtung der Vorkette beginnt in diesem Heft mit der
Ernte der Zuckerriiben.
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Verfahren und stoffliche Verluste -

Die Prozessschritte, von der Ernte bis zum Transport an die Anlage und gege-
benenfalls bis zum Entsteinen und Waschen der Riiben, sind bei allen betrachteten
Verfahren gleich. Geerntet wird tiblicherweise mit einem selbstfahrenden Riiben-
roder, der die Riiben am Feldrand ablegt. Je nach Ernte-, Verwendungs- oder
Weiterverarbeitungszeitpunkt ist eine Abdeckung der Feldrandmiete zu empfeh-
len, um Atmungsverluste auf ein Minimum zu reduzieren. Die Riiben werden
mit einem Reinigungslader vorgereinigt und auf die Transportfahrzeuge gebracht
(Abb. 2). In Abhingigkeit von der Bodenart und von der Menge anhaftender Erde
ist eine Entsteinung und Reinigung noétig, da ansonsten die Pump- und Einbring-
technik der Biogasanlagen Schaden nimmt bzw. Sedimentablagerungen in den
Gér- und Lagerbehiltern auftreten kénnen. Zur Reinigung und Entsteinung von
Zuckerriiben sind unterschiedliche Systeme verfiighar. Bei den Silierverfahren
muss eine sehr durchsatzstarke Technik eingesetzt werden, um die angelieferten
Riiben schnell verarbeiten zu kénnen.

Abb. 2: Verfahrensschema Erntekette: Ernte mit Riibenroder, Lagern in Feldrandmiete, Verladen
mit Reinigungslader und Transport zur Biogasanlage

Ernteverluste
Durch die maschinelle Ernte der Zuckerriiben treten unvermeidbare Masseverlus-
te auf. Lagen bei Tests von Riibenrodern die gemessenen Verluste in den 70er-
Jahren noch bei rund 10 %, betragen sie heutzutage nur noch rund 5 %. Diese
Verluste sind technisch unvermeidbar; der genannte Wert wird bei optimaler Ma-
schineneinstellung und angepasster Fahrgeschwindigkeit erreicht. In der Praxis
liegen die Werte meist hoher. Zu beobachten sind abgebrochene Riibenspitzen, zu
tief oder nicht gekopfte Riiben sowie Beschiddigungen am Riibenkdrper. Schit-
zungen gehen davon aus, dass die eingetretenen Ernteverluste in der Praxis eher
tiber als unter 10 % liegen (Becker 2011).

Den groBten Einfluss auf die vom Roder bedingten Masseverluste hat das
Kopfen der Riibe. Am Riibenkopf ist der groBte Durchmesser des Riibenkorpers,
somit bewirkt ein zu tiefes Képfen eine deutliche Minderung des Ertrags. Unter-
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