Immer flir Sie erreichbar!

KWS SAAT AG
GrimsehlstraBe 31
D-37555 Einbeck

Tel.: 055 61/311-227
Fax: 0 55 61/ 311-600
E-Mail: info@kws.de

KWS MAIS GMBH
GrimsehlstraBe 31
D-37555 Einbeck

Tel.: 05561 /311-325
Fax: 0 55 61/ 311-447
E-Mail: info@kws.de

KWS LOCHOW GMBH
Ferdinand-von-Lochow-Str. 5
D-29303 Bergen
Tel.:05051/477-0

Fax: 050 51 /4 77-165
E-Mail: info@kws-lochow.de

Diese Ergebnisse/Eigenschaften haben die beschriebenen Sorten in der Praxis und in Versuchen erreicht.
Das Erreichen der Ergebnisse und die Ausprigung der Eigenschaften hangen in der Praxis jedoch auch
von unsererseits nicht beeinflussbaren Faktoren ab. Deshalb kénnen wir keine Gewahr oder Haftung dafir
ibernehmen, dass diese Ergebnisse/Eigenschaften unter allen Bedingungen erreicht werden.

Schutzgebiihr: 5,00 €

KWSM105-096_2009

Anbauratgeber fiir die Biogasproduktion

Anbauratgeber
fur die Biogasproduktion

Zukunft sden
seit 1856




Inhaltsverzeichnis

L Einleitung .............coooiiii 4
Il. Kriterien fiir die Auswahl von NAWAROS..................c...c... 10
1. Pflanzenbauliche und 6konomische Faktoren......................... 10
2. Anforderungen fUr die Umsetzung im Fermenter .................... 11

Ill. Ausgewahlte Fruchtarten fiir den Energiepflanzenanbau . 14

1. SHOMAIS . 14
1.1 KWS EnergiemaiszUchtung ..o 14
1.2 Sortenwahl.........ooooi 18
1.8 Anbautechnik............coocii 19
T4 ErNte o 28

2. WINEEITOGGEN ... 31
2.1 Standortfaktoren............cccoiiiii 31
2.2 Trockenmassebildung.............ccoooviiiiiiiii, 34
2.3 Hybridroggen..........coccooiiiiiiii 35
2.4 GrinsChNnittroggen ... ....cooiiiiiiii 40

3. ZUCKEITUDE. ... 42
3.1 Standortfaktoren............cccoiii 44
3.2 AnbauteChniK..........ooooiiiiii 45
3.3 EMEe oo 57
3.4 SortenWahLl. ... 63

4. .8S0NNENDIUME. .......oiiiiiiii 65
4.1 Eigenschaften ... 66
4.2 AnbauteChniK..........ooooiii 66
4.3 EMMNEE oo 72
4.4 SOrENWANL.....ciiiiiiiiie e 72

2| Inhalt



5. Sorghum (Hirse)............ccoocoiiiiiiiii
5.1 Eigenschaften
5.2 Sorghum-Arten ... 75
5.8 Zuchtziele...........oocoiiiiii 78
5.4 SortenentWiCKIUNG .......cooiiiiiiii 80
5.5 AnbauhiNWEISE. ..o 81

IV. Ernte und Konservierung...................ccoceciiiiiiiinie i, 82
1. Anforderungen an den Ernteprozess ..., 82
2. Anforderungen an die Einlagerung
3. Entnahme. ..o
4. Berechnung der Trockenmasseertrage...............cccoeeeiiiii, 90

V. Einsatz der Biogasgulle .......................ooocccciiiiiiinncn,
1. Anfallende MEeNJGEN .........ooiiiiiiiii
2. Auswirkungen der Vergarung....
3. Hinweise zur AUSDINGUNG........oooiiiiiiii
4. Gesetzliche Vorgaben ...

Ihre Berater... ...
LU Zuckerrliben (o
...fur Mais, Sonnenblumen und Sorghum...
LHUrGetreide

Inhalt | 3



Die Erzeugung von Energiepflanzen hat sich in den letzten Jahren
in der Landwirtschaft als zusétzlicher Betriebszweig etabliert. Der
Energiepflanzenanbau wird mit ebenso hoher Professionalitét
betrieben wie die traditionellen Betriebszweige.

Unter den unterschiedlichen Nutzungsarten der Pflanzen zur
Energiegewinnung ist die Erzeugung von Biogas durch die
Novelle des EEG im Jahre 2004 am weitesten verbreitet.

Diese Broschure befasst sich mit dem Anbau von Energiepflan-
zen, die als Substrat in der Biogasanlage eingesetzt werden kon-
nen.

Mittlerweile werden neben heimischen Kulturpflanzen auch bis-
her fremde Kulturen, welche sich in ihrer Art zur Substraterzeu-
gung fur Biogasanlagen eignen, zlichterisch bearbeitet um sie an
hiesige Standortverhaltnisse anzupassen. Hier wird vor allem mit
Sorghum als Wasser sparende Alternative fr den Einsatz in der
Biogasanlage gearbeitet.

Trotz des zUchterischen Fortschritts bei dieser Kultur stellt der
Anbau langjahrig etablierter, heimischer Kulturpflanzen derzeit
den wirtschaftlichsten Weg der Substratbereitstellung fir Biogas-
anlagen auf Basis nachwachsender Rohstoffe dar.

Die Preise fur Agrarprodukte unterlagen in letzter Zeit einem deut-
lichen Aufwértstrend und liegen fortwahrend auf einem héheren
Niveau als noch vor funf Jahren. Die enorm gestiegenen Kosten
fur fossile Energietréger lassen die Produktionskosten unentwegt
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steigen, sodass hohere Produktpreise dkonomisch notwendig
sind um kostendeckend zu wirtschaften.

Dies verursacht einen hdheren Preis auch fir nachwachsende
Rohstoffe. Deren Wirtschaftlichkeit wird nicht nur durch gestie-
gene Produktionskosten, sondern auch durch héhere Flachen-
nutzungskosten belastet.

Wahrend in den vergangenen Jahren die Substratbereitstellung ca.
40 % der jahrlichen Kosten einer Biogasanlage ausmachte, betragt
dieser Anteil unter gegenwartigen Preisen oft 60 % und mehr.
Auch hat sich die Substratzusammensetzung in den Biogasanla-
gen gewandelt. Der wirtschaftliche Einsatz von Getreideschrot in
Biogasanlagen ist von den Getreidepreisen abhangig.

Diese Entwicklung bestétigt die Anstrengungen von Forschung
und Praxis, die Flacheneffizienz bei der Erzeugung von nach-
wachsenden Rohstoffen fUr erneuerbarere Energien fortwahrend
zu steigern.

Maissilage macht mit Uber 80 % der eingesetzten Substrate wei-
terhin den gréBten Anteil aus. Jedoch sind auch andere Kulturen
wie Hybridroggen — GPS, Grlinschnittroggen, Zuckerriben, Sor-
ghum und Sonnenblumen wichtige nachwachsende Rohstoffe,
die fur die Biogaserzeugung zur Verfligung stehen. In vielfaltigen
Praxisversuchen hat sich gezeigt, dass durch die Kombination
von verschiedenen Substraten eine Stabilisierung des Garpro-
zesses zu erreichen ist. Eine breite Palette verschiedener Kul-
turen als Substrat hat also Vorteile gegentiber der Monoverga-
rung einer einzelnen Pflanze.
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Daneben ergeben sich durch den Anbau verschiedener Kulturen
Vorteile in der Fruchtfolge, die Risiken des Ertragsausfalls einer
Kultur werden auf mehrere Kulturen mit unterschiedlichen Ve-
getationsperioden verteilt, und die Biodiversitat wird erhoht. Der
Anbau mehrerer geeigneter Kulturen bietet die Moglichkeit, eine
Energiepflanzenfruchtfolge zu etablieren.

Diese Broschire beschaftigt sich speziell mit der Auswahl und
dem Anbau, der Ermnte und Konservierung der verschiedenen
Kulturpflanzen und deren Vorzlge in der Biogaserzeugung.
Nicht zuletzt entsteht nach der Vergérung ein hochwertiger Wirt-
schaftsdiinger, dessen Eigenschaften sich von herk&mmlicher
Gille aus der Tierproduktion unterscheiden. Auf die besonderen
Eigenschaften der Garreste und deren Nutzung als Dinger wird
im letzten Kapitel dieser Broschure eingegangen.

Zu den erfolgreich etablierten Substraten zahlen zum einen der
Silomais sowie die heimischen Getreidearten, wobei hier eine
Nutzung als Ganzpflanzensilage aus dkonomischer Sicht von
zunehmendem Interesse ist. Neben diesen Leitkulturen nehmen
aber auch Zuckerrliben, Sorghum und Sonnenblumen ihre be-
rechtigten Platze im Substratmix ein.

Mais:

Die Erfolgsgeschichte des Silomaisanbaus fur die Rinderfiitte-
rung hat sich in eindrucksvoller Weise in der Biogaserzeugung
wiederholt. Sehr hohe Biomasseleistungen und bekannte Pro-
duktionstechnik verhalfen dem Mais zu einem Anteil von Uber
80 % am Substratmix. Nicht zuletzt ist die gute Konservierbarkeit
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von Silomais Garant fUr eine ganzjahrige Versorgung der Biogas-
anlage. Durch den Fokus auf spezielle Energiemaissorten kann
die Hektareffizienz zudem allein durch Sortenwahl beeinflusst
werden.

Winterroggen:

Winterroggen hat durch seine zUlgige Ertragsentwicklung im
Frihjahr und hohen Trockenmasseertrédgen, welche unter ge-
ringen Ansprtchen an Boden und Klima erreicht werden, einen
hohen Stellenwert fur die Biomasseerzeugung erlangt. Vor allem
Hybridroggen-Ganzpflanzensilage spielt hier eine Rolle. Fur die
energetische Aufwertung des Biogases hat Roggenschrot Vor-
teile. In Regionen mit ausreichender Wasserversorgung empfiehlt
sich Grunschnittroggen als Winterzwischenfrucht vor einer Som-
merung, beispielsweise Silomais.

Zuckerriben:

Die Zuckerrlbe hat aufgrund ihres hohen Gehaltes an schnell
vergarbaren Glucoseverbindungen auch in den Substratmix der
Biogasanlagen Einzug gehalten. Zudem zeichnet sie sich durch
einen geringen Gehalt an schwer vergérbaren Bestandteilen wie
Hemicellulose und Lignin aus. Durch ihre sehr hohen Frischmas-
seertrdge — gepaart mit akzeptablen TS-Gehalten — bietet die
Zuckerribe einen hohen Trockenmasseertrag je Hektar. Weiter-
hin werden vielfaltige Versuche durchgefihrt, um die Zuckerribe
als Substrat das ganze Jahr hindurch einsetzen zu kénnen.
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Sorghum:

Diese warmeliebende C,-Pflanze empfiehlt sich durch ihre enorme
Biomasseleistung und einer dem Silomais &hnlichen Silierfahig-
keit als hervorragende Komponente im Substratmix. Sorghum
bendtigt zudem weniger Wasser je Kilogramm Trockensubstanz
als der ohnehin schon sparsame Mais und stellt somit fur die
trockenen Standorte in Ostdeutschland eine interessante Alter-
native zu Mais dar. Um die Vorteile dieser Kultur in den kihleren
Regionen nutzen zu kénnen, wird im Hause KWS mit Hochdruck
an einem speziell auf Biomasseleistung ausgerichtetem Zucht-
programm fUr Energie-Sorghum gearbeitet.

Sonnenblume:

Die Sonnenblume hat sowohl agronomisch als auch in der Ver-
garung Vorteile und bestétigt so ihren Platz unter den Energie-
pflanzen. Eine rasche Jugendentwicklung und Ké&ltevertrag-
lichkeit, kurze Vegetationszeit und hohe Trockenheitstoleranz
zeichnen die Sonnenblume im Anbauverfahren aus. Die hohen
Olgehalte im Korb erméglichen es, das entstehende Biogas in
seinem Methangehalt aufzuwerten.

Auf Grundlage dieser vielfaltigen Kulturen lasst sich eine dem
Standort und den Anforderungen des Betriebes in arbeitswirt-
schaftlicher und konomischer Sicht entsprechende Fruchtfolge
erarbeiten.
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Durch die Vorziige der verschiedenen Substrate in der Vergéarung
kann ebenso auf die Anforderungen der Garprozesse eingegan-
gen werden.

Die Vielfalt der Kulturen bringt nicht zuletzt Vorteile im Garpro-
zess, sie steigert auch die Biodiversitat und damit die Akzeptanz
der Bioenergieerzeugung in Politik und Bevélkerung. Zudem wird
der Landwirt so den Anforderungen aus Cross-Compliance in
guter fachlicher Praxis gerecht.

Methanmolekiil
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Il. Kriterien fiir die Auswahl von NAWAROs

Bei der Auswahl der geeigneten Fruchtart fir die Verwendung in
der Biogasanlage ist eine Vielzahl von Faktoren zu bertcksichti-
gen. Neben pflanzenbaulichen und 6konomischen Faktoren sind
die Anforderungen im Fermenter die wichtigsten Entscheidungs-
kriterien fUr die Einsatzwurdigkeit.

1. Pflanzenbauliche und 6konomische Faktoren:

» Standortgegebenheiten (Warme, Wasserversorgung,
Vegetationszeit)

 Ertragspotenzial

 Bereitstellungskosten je m® Methan

« Eingliederung in die betriebliche Fruchtfolge

« sichere und kostenglinstige Konservierbarkeit

» technisch zuverlassige und kostengunstige Einbringung in
den Fermenter
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2. Anforderungen fiir die Umsetzung im Fermenter:

» geringe Schmutzanteile (Steine, Sand, Fremdstoffe etc.)
 geringe Neigung zur Schwimm- bzw. Sinkschichtbildung
« technische Anforderungen

» geringe Schadstoffkonzentrationen

hohe Biogas- und Methanausbeute

» hohe Abbaubarkeit der organischen Substanz
C-N-Verhéltnis: 10 : 1 bis 40 : 1

» C-N-P-S Verhaltnis: 500 : 15:5: 3

Trotz intensiver Forschungs- und Zlchtungsarbeit mit neuen
Kulturen liefern die heimischen Fruchtarten durch hohe, stabile
Ertrage derzeit das kostenglnstigste Methan.

Biogasausbeuten je Hektar sind abhangig von:
» Biomasseertrag und Methangehalt der Frucht
Reifegrad der Pflanzen

Erntezeitpunkt

» Dungung

Qualitat des Hackselgutes (z. B. HackselgroBe)

» Konservierungsform des Ernteguts

» Verweildauer im Fermenter
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Vergleich unterschiedlicher Kulturen hinsichtlich
Methanertrdage pro Hektar und Kosten je m* Methan
Kulturarten Energiemais Roggen GPS Sorghum Zuckerrilben  Grassilage Sonnen- Getreidekorn  Grassilage

blumen
Ertrdge (Weidelgras) (Roggen)

| Biogasertrag m?/t FM

TS Gehalt in % 33 33 28 23 35 25 86 35
Biogasertrag m¥/t 0TS 606 606 554 783 543 520 698 543
Methangehalt Vol.-% 53 54 53 55 55 57 53 54
Methanertrag m¥/t FM 106 108 82 99 105 74 318 103
Methanertrag m¥/t 0TS 321 327 293 430 299 296 419 293
Hektarertrége t FM/ha 60,6 40,0 55,0 70,0 34,0 45,0 7,5 26,7
Hektarertrége toTS/ha 20,0 13,2 15,4 16,1 11,9 1.3 6,5 93
Biogasertra m¥ha 12120 8000 8525 12600 6460 5850 4500 5073
Kulturarten

€/m* Methan 0,201 0,200 0,243 0,252 0,253 0,267 0,295 0,259
Methanertrdge m¥ha 6424 4320 4518 6930 3553 3335 2385 2739
Var.Kosten

| Saatgutkosten €/ha 200 120 200 205 28 102 120 38
Pflanzenschutz €/ha 69 50 69 218 70 102
Eigenmechanisierung €/ha 137 120 137 182 202 166 161 170
Garrestausbringung €/ha 207 136 159 166 123 116 67 97
Diingungkosten (Entzug) [€/ha 163 107 125 131 97 92 52 76
Kosten Ernte-Einlagerung |€/ha 440 290 339 737 427 248 150 311
Silounterhalt €/ha 41,21 27,20 37,40 47,60 2312 30,60 37,50 18,16
Versicherung €/ha 34,00 13 31 57 0 66 13 0
Summe var. Kosten €/ha 1290 864 1098 1744 900 890 703 710
Summe var. Kosten €/t 21,3 21,6 20,0 249 26,5 19,8 93,7 26,6
Methan €/m? 0,201 0,200 0,243 0,252 0,253 0,267 0,295 0,259

Stand: Oktober 2008
Quelle: eigene Berechnung
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Illl. Ausgewahlte Fruchtarten fiir den Energiepflanzen

1. Silomais

Seit dem Beginn der Biogasbewegung in Deutschland stand der
Einsatz von Mais als Substrat an vorderster Stelle. Auch nach
der zweiten Novellierung des EEGs wird die Vorziglichkeit kei-
nen Abbruch erleiden. Die hohen Trockenmasseertrdge und der
stetige zUchterische Ertragsfortschritt garantieren in Verbindung
mit hohen Gasausbeuten pro kg deutliche wirtschaftliche Vor-
teile im Vergleich zu vielen anderen Kulturen. Die hervorragende
Silierfahigkeit, Lagerfahigkeit und Vergérbarkeit, bekannte Pro-
duktions- und Konservierungsverfahren und eine kostenglinstige
Erzeugung machen Mais unverzichtbar.

1.1 KWS Energiemaisziichtung

Hinter dem Begriff KWS Energiemais verbirgt sich der Anspruch
fUr die Biogasanlagen Maissorten zu zlchten, welche fUr die Me-
thanproduktion optimiert sind. 2002 wurde dieser weltweit einzig-
artige Weg eingeschlagen, der zum Ziel hatte die Methanertrage
pro Hektar durch die Steigerung der Trockenmasseertrdge pro
Hektar zu erhéhen. Um die Ertrage deutlich stérker und schneller
zu steigern, als dies bei Silomais bislang maglich war, wurde die
KWS Energiemaiszlichtung von der normalen Silomaisziichtung
abgekoppelt. Dies war zwingend notwendig, um die unterschied-
lichen Anforderungen der Tiererndhrung und der Methanproduk-
tion erflllen zu kdnnen.
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anbau

Nach 6 Jahren intensiver Zichtung zeigt sich in Versuchen der
Erfolg dieses Zlchtungskonzeptes.

Ein Vergleich der verschiedensten Genetik aus dem vergangenen
Jahr zeigt den deutlich rascheren Ertragsanstieg des Energiemais.

KWS Energiemais - Produktentwicklung
KWS Energiemais 2007 Leistungsprifung - Serie 105
(Mittelwert Uber 9 Umwelten in Deutschland)
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Vergleich des jahrlichen ziichterischen Ertragsanstieges
- Energiemais vs. Silomais -

g 250 o Energiemais /74
§ 240—|  ~# Silomais
£
2 220
8
= 210
200 |

T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Wahrend in der Anfangsphase haufig Uber den ,richtigen Mais®
fUr die Biogasanlage diskutiert wurde, hat sich im Laufe der Zeit
nicht zuletzt durch eine Vielzahl von wissenschaftlichen Untersu-
chungen (Dr. J. Eder et al., Dr. Oechsner et al., Dr. F. Kaiser) das
Hauptmerkmal fUr die Produktion von Biogas herauskristallisiert:
Der Trockenmasseertrag pro Hektar. Somit findet auch der Weg
der KWS Energiemaisztchtung seine Bestatigung.

Je hoher die Biomasseleistung einer Sorte pro Hektar ist, umso ho-
her auch der Methanertrag pro Hektar und letzten Endes die Wirt-
schaftlichkeit der Biogasanlage. In Zeiten der Flachenknappheiten
wird dieser Faktor immer wichtiger. Die Konkurrenz um Fléachen
steigt in einigen Regionen zusehends. Es konkurriert vor allem der
Anbau fur Biogasanlagen mit der Futterbereitstellung fur Rinder.
Oberste Prioritat muss es deshalb sein die Ertrage zu steigern.
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1.2 Sortenwahl
FUr die Sortenwahl bei der Biogasproduktion ist eine Vielzahl von
betriebsindividuellen Faktoren ausschlaggebend.

Entscheidungskriterien fiir die Sortenwahl bei der
Biogaserzeugung:
= Verwendungszweck

Sortenwahl nach Verwendungszweck

| Biogasanlage | Biogasanlage + Biogasanlage +
Rinderfiitterung Rinderfiitterung +
l Koérnermais
KWS Energiemais l

ertragsstarkste
Doppelnutzungs-
sorten

ertragsstarkste

ertragsstarkste

Silomaissorten Silomaissorten

m Trockenmasseertrag je Hektar

W Ertragssicherheit
FUr einen wirtschaftlich erfolgreichen Betrieb der Biogasan-
lage ist die Bereitstellung qualitativ hochwertiger, ganzjéhrig
verflgbarer Substrate erforderlich. Bei der Wahl der Sorte
ist somit neben dem Kriterium der Ertragsleistung auf eine
sichere Ausreife zu achten.
Der Einbezug von betriebsindividuellen Standortinformationen
rundet eine erfolgreiche Sortenwahl ab.
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Zu den wichtigsten Kriterien zahlen:
* Angebot an Warme
» Zur Verflgung stehendes Wasser
» Auftreten von Krankheiten

m AnlagengroBe
Die GroBe der Anlage und damit der Flachenbedarf sind
ebenso fur die Wahl der Sorten entscheidend. Je gréBer die
Anlage ist, desto groBer ist der Zeitbedarf fir die Ernte, desto
wichtiger ist eine Staffelung der Sorten nach der Reifezahl,
um optimale TS-Gehalte zu erreichen.

1.3 Anbautechnik

Die Anbautechnik fir den ,Biogas-
mais®“ unterscheidet sich nicht von
den Anforderungen des herkdmm-
lichen Silomais fur die Rinderfutte-
rung. Bei Saatbettbereitung, Anbau,
Ddngung, Pflanzenschutz und Ernte
muss dieselbe Sorgfalt aufgebracht
werden wie fur die Futtergewin-
nung. Oberstes Ziel muss es sein,
hohe Hektarertrage zu erzielen. Die
Bestandesfiihrung und die Ernte
mussen auf eine moglichst geringe
Verschmutzung des Substrates und
auf das Erzielen qualitativ hochwer-
tiger Silagen ausgerichtet sein.
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Vorfrucht:

Mais stellt keine besonderen Anspriiche an die Vorfrucht, er ist
selbstvertraglich, Fruchtfolgekrankheiten sind die Ausnahme. Mit
zunehmendem Maisanbau in der Fruchtfolge steigt jedoch die
Gefahr eines Befalls mit dem Maisziinsler. Dieser Schadling ist
derzeit der bedeutendste und breitet sich Jahr fir Jahr weiter in
die nérdlichen Anbaugebiete aus.

Bei der Ernte der Vorfrucht ist dafir Sorge zu tragen, dass auf-
grund ungunstiger Witterungsverhéltnisse und schwerer Ernte-
maschinen keine Bodenverdichtungen entstehen. Sollte dies
doch der Fall sein, missen diese zuverlassig beseitigt werden.

Standorte:

Als warmeliebende, tropische Kulturpflanze stellt Mais besondere
AnsprUche. Die Anforderung an eine rasche Erwarmung im Frih-
jahr ist dabei besonders hoch.

Physiologische Anforderungen in den unterschiedlichen
Wachstumsstadien:

Keimung: Bodentemperatur 8-10 °C
Jugendentwicklung: Bodentemperatur > 10 °C

20 | Fruchtarten

Auswirkungen ungiinstiger Temperaturverlaufe:
Jugendentwicklung: mehrere Tage < 10 °C chlorotische

Blattverfarbung

Spétfroste: langere Fréste unter -3 °C flhren zum
Abfrieren

Fruhfroste: im Herbst unter -2 °C (wenige Stunden)

vorzeitiges Beenden der Kornabreife

Hohe Bodentemperaturen ermoglichen eine rasche Keimung,
einen hohen Feldaufgang und eine rasche Jugendentwicklung,
welche eine gute Unkrautunterdrlickung bewirkt. All diese Aus-
wirkungen spiegeln sich in letzter Konsequenz im Ertrag und in
der Qualitat wider.
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Vor- und Nachteile der verschiedenen Bodenarten

Bodenart Vorteile Nachteile
leicht Erwarmung, Wassermangel, Erosion,
Bearbeitbarkeit Nahrstoffverlagerung
mittel Wasser, Nahrstoffe,
Bearbeitbarkeit
schwer Wasser, Nahrstoffe langsame Erwarmung,

Verkrustungen, Verdichtungen

Moorbdden Wasser langsame Erwarmung,
Spatfroste, pH-Wert

staunasse, langsame Erwdrmung,

verdichtete Boden langsame Mineralisation,

ungiinstige Kriimelstruktur

Quelle: eigene Darstellung

Um eine rasche Erwarmung des Bodens im Frihjahr zu errei-
chen, muss der Boden locker, verdichtungsfrei und krimelig
sein. Bei der Saatbettbereitung und der Aussaat ist auf die Be-
fahrbarkeit der Boden und zudem auf eine gute Rickverfesti-
gung zu achten.

Bodenbeschaffenheit fiir ideale Startbedingungen

Eindringen von
Luft und Warme

warmer

kriimelige
Oberboden

Struktur

Quelle: eigene Darstellung
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Verdichtete, staunasse Boden, die eine rasche Erwarmung im
Frihjahr verhindern und die notwendige intensive Durchwurze-
lung und Nahrstoffversorgung nicht gewahrleisten, sind fur den
Maisanbau wenig geeignet.

Beispiel schlecht strukturierter B6den

Reflektion
der Warme

kiihler Oberboden

verdichteter geringerer Machtigkeit

Horizont

Sehr langsame Bodenerwédrmung

Quelle: eigene Darstellung

Aussaat:

Zweitfrucht: abhangig von Jahreswitterung, Standort

Reihenabstand: | Einzelkornsaat 75 cm bis 37 cm

Bestandes-

dichte: abhangig von Sorte, Bodenqualitat, Wasser- und Stickstoffversorgung
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Allgemeine Empfehlung der Bestandesdichte

Reifegruppe Wasserversorgung

gut Wassermangel
friih (bis 220) 10-12 7-9
mittelfriih (230-250) 9-10 6-8
mittelspat (260-290) 8-9 6-7
spat (liber 300) 8 6-7

Quelle: eigene Darstellung

| Auskunft zur idealen Bestandesdichte fiir lhre KWS
'L Maissorte erhalten Sie in den entsprechenden Sortenblat-
tern, im Internet oder bei lhren regionalen KWS Beratern.

nd sparent”
jh bestellen L 2 €/Emheit’
fg:;;;;‘,f.  ereer”

KWS Maissorten
fir Ihre Region
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Diingung:
Empfohlene Diingung
Art Menge (kg/ha) | Ausbringzeitpunkt
Stickstoffdiingung 140-200 vor der Saat, UnterfuB, vor oder nach dem
Auflaufen
Phosphatdiingung 80-110 UnterfuB
Kaliumdiingung 200-250 vor der Saat (Friihjahr, Herbst)
Schwefel 30-40 vor der Saat, UnterfuB, vor oder nach dem
Auflaufen
Magnesium 40-70 vor der Saat, UnterfuB, vor oder nach dem
Auflaufen
Andere Nahrstoffe auf ausreichende Versorgung mit Mikronahr-
stoffen achten
UnterfuBdiingung:

Die UnterfuBdingung ermdglicht die Bereitstellung schnell pflan-
zenverflgbarer Nahrstoffe in direkter raumlicher Nahe zur jungen
Maispflanze. Dadurch wird die Gefahr von Mangelsituationen im
Frlhjahr reduziert, die Entwicklung der Pflanze erfolgt in der Regel
ungehindert.

Mais weist in der Jugendentwicklung besonders unter kalten
Bedingungen ein schlechtes Phosphataneignungsvermogen auf.
Trotz des geringen Bedarfs in der Jugendentwicklung darf es zu
keiner Unterversorgung kommen. Eine ausreichende Phosphat-
versorgung ist am besten durch eine UnterfuBdiingung zusam-
men mit einer Startstickstoffgabe zu erreichen.
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Durch eine UnterfuBdiingung mit Ammonium kann sich die junge
Maispflanze bedarfsgerecht erndhren. Ammoniumhaltige Dinger
beeinflussen durch eine Absenkung des pH-Wertes im Wurzel-
raum die Verflgbarkeit von Phosphat und wichtiger Mikronahr-
stoffe positiv.

Verschiedene Diingersorten, Stickstoffformen und
Zusammensetzung

core. stiokstoff  Stckstof  Stioketaft SO PO,
DAP 18 18 46
MAP 12 12 52
NP (23+23) 23 14,5 85 23
KAS 27 13,5 13,5

Entec 26 26 18,5 75

AHL 28 28 7 7 14

Harnstoff 46 als Carbamid
Herbizide:

Im Maisanbau sind Vor-Saat-Einarbeitung (VSE), Vorauflauf (VA)-
und Nachauflauf (NA)-Verfahren mdglich. Beim Einsatz von Cato,
Motivell und MaisTer ist auf die Sortenvertraglichkeit zu achten.
Aufgrund der Fulle der Pflanzenschutzmittel kénnen diese an die-
ser Stelle nicht benannt werden. Nahere Informationen erhalten
Sie bei Inrem Berater, in Fachzeitschriften, beim Handel oder im
KWS Mais Anbauplaner.
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Die Unkrautbekédmpfung darf nicht vernachlassigt werden. Unk-
rauter und Mais konkurrieren um Wasser, Nahrstoffe und Licht.
Je nach Unkrautdruck wird der Mais in seiner Entwicklung unter-
drlickt, die Biomassebildung sinkt deutlich.

Beizschutz:
Préparat Wirkstoff Wirkungsspektrum
Cruiser 350 FS Thiamethoxam Drahtwurm, Fritfliege
Mesurol fliissig Methiocarb Fritfliege, Fasan, Taube, Krdhe
Poncho Clothianidin Drahtwurm, Fritfliege, Blattlduse
Poncho Pro Clothianidin mmﬁbzmege' Blattlause,
Maxim Eif;f;‘:;"“; Fungizid
TMTD Thiram Fungizid

Quelle: Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
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1.4 Ernte

Bildquelle: KRONE

Folgende Kriterien sind bei der Ernte des Silomais fur die Verwer-
tung in der Biogasanlage zu beachten:

1.7S-Gehalt 28-35 %

2. Aufschluss der Korner durch Corncracker

3.Schnittlange <= 8 mm

TS-Gehalt:

Ein wesentliches Kriterium fur eine hohe Methanausbeute ist die
Ernte des Mais mit dem richtigen TS-Gehalt. Der ideale TS-Ge-
halt liegt zwischen 28-35 %.
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Dieser TS-Bereich vereint

e Ertragsmaximum

« stabile Silagen

* hohe Abbaubarkeit im
Fermenter

» Optimierung der Methan-
ausbeute

» stérungsfreien Ablauf in der Biogasanlage
(keine Schwimmschichtbildung etc.)

Einfluss des Reifegrades auf die Methanbildung
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Quelle: Amon et al 2003, abgeandert
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Aufschluss der Kérner durch Corncracker:

Die Aufbereitung des Hackselgutes bei der Ernte hat einen we-
sentlichen Einfluss auf den Ausnutzungsgrad. Deshalb muss ein
besonderes Augenmerk auf die Einstellung der Schnittlange und
des Korn-Aufbereiters (Corncracker) gelegt werden.

Die Einstellung des Aufbereiters muss so erfolgen, dass alle im
Hackselgut enthaltenen Korner angeschlagen oder vollstandig
zerkleinert werden. Dadurch wird sicher gestellt, dass die Bakte-
rien im Fermenter die Korner aufschlieBen kdénnen.

Schnittlange:
Die Schnittlange ist abhangig vom TS-Gehalt des Erntegutes.
Kurzere Schnittlangen bieten eine gréBere Angriffsflache fur die
Bakterien und sind fir den Silierprozess von Vorteil. Ausfuhrliche
Informationen zu Ernte und Konservierung im Kapitel Ernte und
Konservierung.
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2. Winterroggen

Roggen erfreut sich steigender Beliebtheit als Garsubstrat in Bio-
gasanlagen und kann als solches den Gasbildungsprozess stabi-
lisieren. Den Roggen zeichnet eine hohe Trockenheitsvertraglich-
keit und ein sparsamer Umgang mit den kargen Nahrstoffen eines
schwécheren Standortes aus. Darliber hinaus kann der Roggen
auf besseren Bdden sein Ertragspotenzial voll ausspielen.

2.1 Standortfaktoren

Im Vergleich zu anderen Getreidearten verbindet Roggen hohe Er-
tragssicherheit mit kostenglinstigem Anbau. Die geringen Stand-
ortanspriiche sind typisch fir den Roggen. Die Grinde liegen in
der hohen Leistungsfahigkeit des Wurzelsystems, der frihen Mas-
seentwicklung der Pflanze und der langen Kornflllungsphase.
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Temperaturdaten/ Winter- Winter-

Wasserverbrauch von: roggen weizen

Temperatur:

Keimtemperatur Minimum +1 bis +2 °C +2 bis +4 °C +2 bis +4 °C
Kéltefestigkeit bis —25 °C bis —20 °C bis =12 °C

Wachstumsbeginn (Sub- +3bis +5°C +5 bis +6 °C +5bis +6 °C
stanzzuwachs)

Temperatursumme ca. 1.800 °C ca. 2.100 °C ca. 1.750 °C
Kéltereiz zur Organ-

differenzierung und 0 bis +5 °C 0 bis +8 °C 0 bis +3 °C

Temperaturoptimum

Dauer 30 bis 50 Tage 40 bis 70 Tage 20 bis 40 Tage
Wasserverbrauch:

Transpirations-

Koeffizient 400 I/kg TS 500 I/kg TS 4251/kg TS

Quelle: "Winterroggen aktuell”, DLG-Verlag
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Vergleich der unterschiedlichen Anforderungsprofile von
Winterroggen, -weizen und -gerste:

Als Wintergetreide ist Roggen — mit den bei anderen Getreide-
arten Ublichen Einschrankungen — spatsaatvertraglich. Alle Rog-
gensorten sind sehr winterhart und daher im Vergleich zu anderen
Wintergetreidearten diesbezlglich ertragsstabiler. Allerdings sind
Bdden, welche zur Staunasse neigen nicht fiir den Roggenanbau
geeignet, da solche Bdden die optimale Ausbildung des Wurzel-
systems behindern.

Auch an die Bodengute stellt Roggen wesentlich geringere An-
forderungen als alle anderen Getreidearten:

Standort

AZ <22 AZ 23-28 AZ 29-35 AZ 36-45

Winterroggen | Winterroggen | Winterroggen Winterroggen Winterroggen

Lupinen Wintertriticale | Wintergerste Wintergerste Wintergerste
Seradella Kornererbsen | Wintertriticale Wintertriticale Wintertriticale
Stilllegung Stilllegung Hafer Winterweizen Winterweizen

Sonnenblumen | Hafer Hafer

Kérnererbsen Sonnenblumen | Sonnenblumen

;Cirkt:fcbhzl#i“cchhus'?gnsz}lﬂebs- Stilllegung Kornererbsen Kornererbsen

ackerbaulich méglich und Winterweizen Ackerbohnen Ackerbohnen

betriebswirtschaftlich sinnvoll
Quelle: Roggen Situationsbericht
Land Brandenburg, 2002, veréandert

Fruchtarten | 33



2.2 Trockenmassebildung

Zusammensetzung und zeitlicher Ablauf der
Trockenmassebildung:

1. Zum Zeitpunkt der Bestockung bilden haupts&chlich die Blatt-
spreiten und die Blattscheiden den Trockenmasseertrag. Wéh-
rend des Schossens kommen zur Blattmasse auch die Halme
hinzu. Bis zum Ahrenschieben tiberwiegt der Anteil der Halme an
der Trockenmasse.

2. Nach dem Ahrenschieben erfolgt die stérkste Zunahme der
Trockenmasse durch die Bildung der Ahren. Ab der Bliite nimmt
der Anteil der Ahren an der Trockenmasse deutlich zu.

3. Das Maximum der Gesamttrockenmasse wird zwischen Milch-
und Teigreife erreicht — optimaler Schnittzeitpunkt bei 35-40 %
Trockensubstanz in der Gesamtpflanze. Das Korn besitzt das
groBte Volumen, und die obersten Blatter sind photosynthetisch
aktiv. Im weiteren Verlauf wird vermehrt schwerverdauliches Lignin
eingelagert und die Eignung fur die Biogasnutzung nimmt ab.
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2.3 Hybridroggen

Hybridroggen kann in der Biogasanlage sowohl als Ganzpflan-
zensilage (GPS) als auch zur Kérnernutzung eingesetzt werden.
Mit Hybridroggen kann der gréBtmogliche Trockenmasseertrag
oder der hochste Kornertrag je Hektar erzielt werden. Folgende
Abbildung stellt die Verbindung von Kornertrag zum Trocken-
masseertrag von Hybridroggen, Populationsroggen und Grln-
schnittroggen dar.

85
80 ®H H
°
= 75 . He & .H/c
T oH He e ® H
=
S 70 ——
O}
o 65
g 60 P op
[
g 55-{ RS /
> SR @
50 GSR”® GSR
45
40 T T T T T T
140 145 150 155 160 165 170

Trockenmasse (dt/ha)

H = Hybridroggen, P = Populationsroggen, RS = Sommerroggen, GSR = Grlinschnittroggen
(vorlaufige Ergebnisse eines gemeinsamen Experiments der Universitat Hohenheim und der
KWS LOCHOW GMBH, geférdert durch die FNR, 2006)
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Charakteristika und Einsatzempfehlung:

Hybridroggen-Ganzpflanzensilage:

1. Uberlegenheit gegeniiber anderen Getreidearten hinsichtlich
Ertragshdhe, Ertragssicherheit und Produktionskosten auf tro-
ckenen Standorten.

2. Sorgt als zusatzliches Substrat fur die Sicherung der ganz-
jahrigen Versorgung der Biogasanlage — besonders in trockenen
Jahren.

3. Eine Beerntung zum Zeitraum Milch- bis Teigreife (35-40 %
TS in der gesamten Pflanze) macht den Einsatz eines Fungizides
erforderlich. Eine Einfachbehandlung mit reduzierter Aufwand-
menge ist ratsam, um die Kosten gering zu halten.

4. Hybridroggen-GPS erganzt das Nahrstoffangebot fir die Bak-
terien in den Biogasanlagen. Dies flhrt zu einer stabilen Gasbil-
dung.

5. Hybridroggen-GPS in Kombination mit Maissilage sorgt fir
hoéhere Gas- und Methanausbeuten.

6. Hybridroggen-GPS in der Biogasfruchtfolge bricht die Arbeits-
spitzen und verlangert die Zeitspanne fir die Gérrestausbrin-

gung.
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Hybridroggen-GPS in der Praxis:

Aus der Praxis wird berichtet, dass der Einsatz von Mais-Hybrid-
roggen-Silagemischungen die Gasausbeuten im Vergleich zu
reiner MaisfUtterung steigert und auf verbessertem Niveau stabili-
siert. In einem Versuch konnte gezeigt werden, dass Monovergé-
rungen von Mais oder Hybridroggen nicht die Menge an Biogas
je oTS erzielen wie Mischungen der beiden Komponenten. Bei
einem Mischungsverhéltnis von 70 % Mais und 30 % Hybridrog-
gen GPS wurde im Versuch die hdchste Gasausbeute erzielt.

Praxistibliche Mischungen bestehen zu 70-80 % aus Mais
und zu 20-30 % aus Hybridroggen-GPS.

130%

120%

110%
100%-:. . [
90% T T T T

100 % 10 % Hybrid- 20 % Hybrid- 30 % Hybrid- 40 % Hybrid-
Maissilage roggen-GPS +  roggen-GPS +  roggen-GPS +  roggen-GPS +
90 % Maissilage 80 % Maissilage 70 % Maissilage 60 % Maissilage

logasmenge rel

Rel. 100 = 556 | Biogas/oTS erzielt aus Maissilage, Vergarungsdauer 24-30 Tage
(FH Holzminden; KWS LOCHOW GMBH, 2007)
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Anbauhinweise Hybridroggen-GPS: Hybridroggen-Kérnernutzung:
1. Das Roggenkorn ist reich an Energie, die fUr die Bakterien
SR alle Baden schnell verflgbar ist. Hybridroggen besitzt zudem ein hohes Kor-
Saatzeit/ : ) nertragspotenzial.
Saatstirke Termin Datum Saatstarke
friih 15.09.-30.09. 170-200 Saatstarken iber 2. Roggenkorn als Beigabe zu Mais kann die Gasausbeute
keimféhige - 10 % der ortsiib- . . . oy .
Kérner/m? mlt.t.el 01.10.-30.10. 220-240 lchen Menge fir zusétzlich steigern. In Anlagen, die regelmaBig mit Roggenkorn
spét ab 01.11. 260 Kémerroggen (geschrotet) gefUttert werden, kann Uber das Getreide die Gas-
Grunddiingung Standort und Bodenvorrat angepasst; organischen Anteil beachten. ausbeute deutlich feiner und genauer gesteuert werden.
N-Diingung N-Nachlieferung aus organischer Diingung beachten.
Termin | BBCH-Stadium | Aufwandmenge 3. Alternative Nutzungsmaéglichkeiten: Verwertung in der Anlage
1. 25 60-80 kg N/ha . .. o
oder als Konsumgetreide (erhdhte Flexibilitat).
2. 31 30-40 kg N/ha
> I 3040 kg ha 4. Vergleichsweise leichte Bestandesfiin dem sind M
Gesamt 120-160 kg N/ha . .erg eicnsweise leicnte .es anaesiunrung, zudem sin : a-
Planzenschutz sohlr?en und das ackerbauliche Know-how auf den Betrieben
Wachstumsregler | Standort | BBCH-Stadium | Mittelbeispiel | Aufwandmenge bereits vorhanden.
leichte
. 31 CCC720 1,5-1,8 I/ha
Boden Sortenempfehlung:
bessere 31-82 COG720 1,5-1,8 ha Hybridroggen-GPS oder Kornernutzung:
Boden 37-49 + Camposan Extra 0,5-0,6 I/ha Visell Balisti Evol
Fungizide In der Regel nicht notwendig. orte SER0 alistic VO'O
— Ahrenschieben 5 5 5
Anwendung wie im Kérnerroggenanbau: -
Produkte mit guter Roggenvertraglichkeit, keine Wuchsstoffe. Pflanzenlange 4 3 4
Herbizide Produkte mit niedrigem Diflufenikan-Gehalt sind vorzuziehen. Lagerneigung 4 4 4
Bitte beachten Sie hierzu die Anwendungsvorschriften und Hinweise Mehitau 4 4 4
Inres zusténdigen Pflanzenschutzamtes. -
Rhynchosporium 4 6 5
Inzektizide Nicht notwendig. Braunrost 3 3 3
Sonstiges Ernte ca. Juli in der Milch- bis Teigreife (35-40 % TM in der Pflanze). Tausendkomnmasse 5 7 B
Kornertrag 9 9 9
Sortentyp Hybride Hybride Hybride
3 = gering; 9 = sehr hoch Quelle: Beschreibende Sortenliste 2008,

Auszug, veréndert
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2.4 Griinschnittroggen (GSR)

Charakteristika und Einsatzempfehlungen:
1. Grlnschnittroggen ist eine Winterzwischenfrucht. Fir eine
frlihe GrUnfuttergewinnung wurden spezielle Grinmasse-Winter-
roggentypen gezichtet.

2. GrlUnschnittroggen ist in der Lage, bereits im Frihjahr sehr
hohe Mengen an Trockenmasse zu bilden.

3. Aufgrund seiner geringen Standfestigkeit muss der Grin-
schnittroggen spéatestens Mitte Mai geerntet sein. Lagernder
Grunschnittroggen fuhrt zu Ertragsverlusten und zur Verunreini-
gung des Fermenters (z. B. Sand, Steine).

4. GrUnschnittroggen eignet sich besonders auf wasserreichen
Standorten als Maiszwischenfrucht.

5. Als  Maisvorfrucht
muss  Grinschnittrog-
gen entsprechend friih
geerntet werden (Ende
ApriAnfang Mai), da-
mit der darauf folgende
Mais oder die Sonnen-
blume noch rechtzeitig
gesat werden kann.
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Sorte Borfuro Protector
Sortentyp P P

Jahr der Zulassung 1996 1994
Pflanzenldnge 4 5
Neigung zu Lager 4 5
Massenbildung im Anfang 4 6
TM-Ertrag 5 6
Ziichter SZ Steinach P.H. Petersen

3 = gering; 6 = mittel bis hoch

Anbauhinweise Griinschnittroggen:

Quelle: Beschreibende Sortenliste 2008, veréndert

N-Diingung

Saatzeit Ende August bis Ende Oktober.
Saatmenge 320-400 keimf. Kdrner/m? = 120-160 kg/ha
Reihenabstand Maglichst eng.

N-Gesamtmenge: 100-120 kg N/ha

evtl. Startgabe im Herbst (z.B. in Form von Giille) — fiir eine gute
Vorentwicklung und ein optimales Massewachstum nach Vegetati-

onsbeginn — nicht im Anbau zur N-Bindung.
60-70 kg N/ha zum Vegetationsheginn
(sehr friiher Wachstumsbeginn),

40-50 kg N/ha zu Schossbeginn

Grunddiingung
Bestandesfiihrung
Herbizide

Nach Bodenvorrat und Entzug.

In der Regel nicht notwendig.

Fungizide

Silierung

Nicht notwendig.

Zum Grannenspitzen — Einsatz von Silierhilfsmittel empfehlenswert.
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3. Zuckerriibe

Einleitung

Schon vor Jahren wurde die Zuckerriibe von einzelnen Anlagen-
betreibern als hervorragendes Biogassubstrat entdeckt. Neben
einem sehr hohen Ertragspotenzial bietet die Zuckerrliibe einige
wichtige Vorteile im Garprozess der Biogasanlage. Ihr groBter
Vorteil gegenutiber anderen Substraten ist eine sehr kurze Ver-
weilzeit. In 10-15 Tagen ist die Zuckerribe nahezu vollstandig
vergoren (Abb. 1). In Versuchen wurde zudem deutlich, dass die
organische Trockensubstanz der Rube zu Uber 95 % zu Biogas
mit einer sehr hohen Methankonzentration (~55 % CH,) umsetz-
bar ist. Neben dieser sehr interessanten Eigenschaft weist die
Ribe aber noch einige weitere Vorzige auf:

1. hohe Trockenmasseertrage

2. sehr hohe Flacheneffizienz dank Gesamtpflanzennutzung
(RUbe + Blatt)

3. prozessstabilisierende Eigenschaften, messbar durch
FOS/TAC-Werte

4. hohe N-Effizienz

5. schneller Zuchtforschritt
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6. Flexible Erntetermine durch veranderte Anbaukonzepte, evil.
mit Uberwinterung méglich

7. Vorhandene Logistik und Technik

8. durch die sehr schnelle Umsetzung hervorragend einsetzbar
bei Leistungsschwankungen und beim ,Wiederanfahren®
nach Betriebsunterbrechungen

Abb. 1: Verweilzeit verschiedener organischer
Substanzen

Zucker (Mono-, Disaccharide)

Stérke (Polysaccharide)
Proteine

Pektine

Hemicellulose
\ Zellulose

Garmaterial

Quelle: Eder/Schulz 2006 Biogas Praxis
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Durch die schnelle Umsetzung der Zuckerriibe kann die Raum-
belastung des Fermenters deutlich gesteigert werden, wodurch
der Fermenter besser ausgenutzt werden kann. Dies bedeutet,
dass bei gleichem Fermentervolumen mit dem Einsatz der Ribe
mehr Biogas bzw. Methan produziert werden kann.

3.1 Standortfaktoren

3.1.1 Boden

FUr einen erfolgreichen Rubenanbau eignen sich neben tiefgrin-
digen, strukturstabilen L6ssbdden noch viele andere Bodenarten.
Die Boden sollten jedoch méglichst steinfrei und nicht staunass
sein. Wenn die Wasser- und Nahrstoffversorgung gesichert ist,
koénnen Zuckerriben auch auf anmoorigen und sandigen Bdden
angebaut werden.

3.1.2 Klima

Die Zuckerrtbe wird vorwiegend in den gemaBigten Klimazonen
angebaut, in einem gentgend warmen, aber nicht zu feuchtem
Klima. Die Rube hat einen, im Vergleich zu anderen Kulturen die
in unseren Breitengraden angebaut werden, geringen Transpira-
tionskoeffizienten (Wasserbedarf 350-450 I/kg TM). Das heiBt
zum einen, dass sie Trockenphasen ohne groBere Ertragseinbu-
Ben Uberstehen kann und einen verhaltnismaBig geringen Was-
serbedarf zur Bildung von einem kg/Trockenmasse hat. Zur Er-
tragbildung bendtigen Zuckerriiben eine Vegetationsdauer von
180-220 Tagen. Im August/September férdern sonnige Tage und
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kiihle Nachte die Zuckereinlagerung. Zuckerriben sind empfind-
lich gegenuber Spatfrosten im Jugendstadium (> -5 °C).

3.2 Anbautechnik

3.2.1 Fruchtfolge

Riben haben einen sehr guten Vorfruchtwert. Um den Vorfrucht-
wert nutzen zu kdnnen, sollte als Folgekultur Getreide angebaut
werden. Neben dem hohen Nahrstoffangebot wird der Krank-
heitsdruck von Schadlingen und Pilzen minimiert. Riben sollten
nicht enger als in einer 3-jahrigen Fruchtfolge angebaut werden,
um die Entwicklung von Fruchtfolgekrankheiten, wie beispiels-
weise Nematoden, zu vermeiden.

Da auch der Raps eine Wirtspflanze des Rubenzystennemato-
den Heterodera schachtii ist, sollte eine gemeinsame Fruchtfolge
von Ruben und Raps mdglichst vermieden werden. Nematoden-
tolerante Zuckerribensorten von KWS bieten Hilfe im Anbau auf
Flachen, die bereits mit Nematoden belastet sind. Das Thema
Nematoden finden Sie auBerdem in der KWS Nematodenbro-
schure ausfuhrlich erlautert. In Verbindung mit Maisanbau be-
steht unter bestimmten Bedingungen die Gefahr der Ausbreitung
von Rhizoctonia solani. N&here Informationen finden sie in der
speziellen KWS Rhizoctonia-Broschdre.
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3.2.2 Bodenbearbeitung

Beim Anbau von Zuckerrlben muss eine standortangepasste
Grundbodenbearbeitung erfolgen. Es gibt hierfir mehrere gan-
gige Verfahren, wie beispielsweise den Pflug (Winterfurche, Frih-
jahrsfurche) und das Mulchsaatverfahren (nach Zwischenfrucht
oder auch Strohmulch). Die Mulchsaat ist seit Jahren ein haufig
praktiziertes Verfahren im Zuckerribenanbau. Der Erosionsschutz
hat hier eine besondere Bedeutung. Ein zusatzlicher wichtiger Ef-
fekt bei der Mulchsaat mit Zwischenfruchtanbau ist die Stickstoff-
bindung durch die Pflanzenmasse im Winter.

Grundsatzlich sollte jedoch bei
allen Verfahren einmal im Jahr
auf Krumentiefe gelockert wer-
den, um der Zuckerrtbe eine
gute Wurzelbildung zu ermdg-
lichen. Mit der Grundboden-
bearbeitung (Pflug, Grubber)
solite die Voraussetzung fur
gutes, ebenes und tragfahiges
Saatbett geschaffen werden.

Abb. 2: Beinige Riibe aufgrund von
Bodenverdichtungen

Quelle: KWS eigene Bilder
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Die Grundbodenbearbeitung sollte unter mdéglichst optimalen
Bedingungen erfolgen, um Bodenverdichtungen zu vermeiden.
Riben reagieren auf verdichtete Bodenstrukturen mit Beinigkeit,
d.h. sie bilden keine Pfahlwurzel, sondern mehrere Wurzeln, die
zur Seite austreiben, wie in Abb. 2 zu sehen ist.

Des Weiteren sollte bei der Bodenbearbeitung mit dem Pflug die
Bildung von Strohmatten vermieden werden, da die Rube auf
diese ebenfalls mit Beinigkeit und ErtragseinbuBen reagiert.

3.2.3 Saatbettbereitung

Eine optimale Saatbettbereitung bietet die Grundvoraussetzung
fur hohe Feldaufgange und maximale Ertrége. Das Saatbett sollte
nach tiefer Bearbeitung im Herbst oder Frihjahr gut rlckver-
festigt werden, so dass eine gute Kapillaritdt gewahrleistet ist.
Der Saathorizont (oberste 2-3 cm) sollte feinkrlimelig sein, um die
Rubenpille gut einbetten zu kdnnen. Das Saatbett muss mit még-
lichst wenigen Arbeitsgdngen geschaffen werden, da jede zusétz-
liche Uberfahrt die Bodenstruktur negativ beeinflussen kann.

3.2.4 Saat

Der Erfolg der Aussaat ist sehr stark von der vorausgegangenen
Saatbettbereitung abhangig. Der optimale Aussaatzeitpunkt,
um maximale Zuckerertrédge zu erzielen, ist bis Mitte April. Bei
einer spateren Aussaat kann die Ribe, aufgrund fehlender Blatt-
flache, die photosynthetische Strahlung nicht vollstéandig in Er-
trag umsetzen. Einen Beitrag zur Jugendentwicklung leistet das
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innovative Saatgutaufbereitungsverfahren ,EPD - Early Plant
Development” von KWS. EPD steht flr schneller Keimung, eine
schnelle und gleichméBigere Jugendentwicklung und eine hohe
Bestandesqualitat. Unter ginstigen Boden- und Witterungsbe-
dingungen sollte somit schon frih, je nach Region ab Mitte Mérz,
mit der Aussaat begonnen werden. Die Ribenpille sollte auf jeden
Fall auf einer gut rlckverfestigten, mit Kapillarwasser versorgten
Schicht, in 2-3 cm Tiefe abgelegt werden (Abb. 3). Allerdings
sollite man bei frlhen Saatterminen in Gebieten mit Spatfrostge-
fahr Vorsicht walten lassen! Die Ruben sind besonders im Keim-
blatt-Stadium empfindlich gegentiber Frosteinwirkung.

) Abb. 3: Kapillaranschluss
Optimale Ablage der

Ribenpille im Saatbett
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Abb. 4: Zuckerriiben werden mit Einzelkornsdmaschinen auf Endabstand gesat.

Die Rubenpillen sollten je nach angestrebter Bestandesdichte auf
einen Endabstand von 18-22 cm gelegt werden. Der Reihenab-
stand betragt dabei entweder 45 oder 50 cm. Um den maximalen
Zuckerertrag zu erzielen wird eine Bestandesdichte von 80.000
bis 100.000 Pflanzen pro Hektar angestrebt (Tabelle 1), was eine
Aussaatstarke von ca. 110.000 Pillen/ha bedeutet.
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Pflanzenzahl/ha je nach Saatkornabstand, Reihenentfer-
nung und Feldaufgang

Reihen- 45 cm 50 cm
entfernung | Apjagen  Pflanzen in 1.000/ha | Ablagen Pflanzen in 1.000/ha
Saatkorn- in bei einem in bei einem
abstand 1.000/ha  Feldaufgangvon | 1.000/ha  Feldaufgang von

in cm 50 % 50 % |60 %

18 124 62 111 56 | 67
19 117 59 | 70 105 53 | 63
20 111 56 | 67 100 50 | 60
21 106 53 | 64 95 48 | 57
22 101 51 | 61 91 46 | 55
Tabelle 1: orange unterlegte Zahlen = Quelle: KWS Info

Bereich optimaler Bestandesdichte

3.2.5 Diingung

Die Ribe hat einen hohen Bedarf an Haupt- und Spurennahr-
stoffen. Aus diesem Grunde wird eine Grunddingung auch
haufig in dem Zuckerrlbenanbaujahr durchgeflhrt. Der Grund-
nahrstoffoedarf kann anhand der Versorgungsstufen nach Bo-
denprobenergebnissen ermittelt werden. Hierzu gibt es regional
unterschiedliche Verfahren. Die Ertragserwartung und Verande-
rungen des Nahrstoffgehaltes des Bodens sollten bei der Dun-
gung bertcksichtigt werden (Tabelle 2). Der beste Zeitpunkt fur
die Grunddingung ist grundsatzlich im Herbst des Vorjahres.
Auf Bbéden mit guter Néhrstoffversorgung wird Kalium in einer
Fruchtfolgediingung zur Zuckerribe verabreicht. Auf leichten
Boden sollte die Grunddiingung mit Kalidingern im Frihjahr
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durchgeflhrt werden, um Auswaschungen zu vermeiden. Bei der
Kalidtingung im Frihjahr besteht die Gefahr, dass der Salzgehalt
im Keimhorizont der Rube so ansteigt, dass es zu Keimverzdge-
rungen oder gar Totalausféllen kommt. Der Zeitpunkt der Phos-
phordingung spielt eher eine untergeordnete Rolle, wird aber aus
arbeitswirtschaftlichen Grinden haufig im Herbst vorgenommen.

Ertragsabhangiger Nahrstoffbedarf der Zuckerriibe
Orientierte Nahrstoffbedarsfwerte kg/ha fiir Zuckerriiben

nach LUFA Rostock, Richtwerte zur Diingung 1998

Ertragserwartung Gesamtnahrstoffbedarfswerte kg/ha
dt/ha P,0, K0 Mg0
400 70-80 300-320 60-70
500 90-100 375-395 75-85
600 110-120 450-470 90-100
Tabelle 2 Quelle: Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei M-V. 1998
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Der Stickstoffoedarf Iasst sich anhand der N-min-Methode ermit-
teln. Die Bodenprobe zur N-min-Bestimmung wird erst kurz vor
der Saat in den Monaten Februar/Marz gezogen. Da der Stick-
stoff den groBten Einfluss auf den Ertrag hat, sollte der Bedarf
relativ nah zum Saattermin ermittelt werden.

Bedarfsermittlung nach N-min-Methode:

N-Bedarf (140-180 kg N/ha) - ermittelter Nmin-Gehalt =

kg N/ha sind zu diingen.

Der Stickstoff kann sowohl vor der Saat als auch nach der Saat
ausgebracht werden. 100 kg N/ha pro Gabe sollten moglichst
nicht Uberschritten werden, da es bei einer hohen Stickstoffmen-
ge zu Versalzungen im Keimhorizont kommen kann. Bei einer
guten Stickstoffnachlieferung, aufgrund langjéhriger organischer
Dingung, kann die mineralische Dingung reduziert werden, denn
die Riibe ist eine sehr stickstoffeffiziente Pflanze. Uberschiissigen
Stickstoff setzt die Zuckerriibe Uberwiegend zur Blattbildung ein.
Die N-Effizienz ist auch ein wichtiger Punkt in der &ffentlichen
Diskussion um Okobilanz und Zertifizierung.
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3.2.6 Pflanzenschutz

Der integrierte Pflanzenschutz beginnt bereits mit der Sortenwahl
und setzt sich bei der Aussaat fort. Dabei mussen maglichst gute
Aufgangsbedingungen geschaffen werden, denn eine zlgige Ju-
gendentwicklung der Ribe nimmt bereits ersten Schadlingen und
Krankheiten die Befallschancen. Der chemische Pflanzenschutz
beginnt mit der Beizung der Rubenpille. Auf die Ribenpille lassen
sich in einem Beizverfahren verschiedene Insektizide- und Fun-
gizidwirkstoffe auftragen, die vor Auflaufschéaden schitzen. Die
verschiedenen Beizausstattungen sind bei der Saatgutbestellung
je nach Schéadlingsvorkommen wahlbar.

Zuckerriben haben eine eher verhaltene Jugendentwicklung und
einen verzdgerten Reihenschluss. Niedrige Luft- oder Bodentem-
peraturen im FrUhjar verstarken den Effekt. Besonders bedeu-
tend ist die Konkurrenz der Unkrduter im 2-6-Blatt-Stadium der
Zuckerriben. Durch die geringe Konkurrenzkraft der Zuckerrtbe
in diesem Stadium kann es ohne unkrautregulierende MaBnah-
men teilweise zu Totalausféllen kommen.

Aus diesem Grund sollte bereits bei der Sortenwahl darauf ge-
achtet werden, dass die Sorte eine zlgige Jugendentwicklung
und einen schnellen Reihenschluss hat. Die Leistung der Sorte
kann durch den EPD Effekt nochmals verstérkt werden.

Auf eine chemische Unkrautbek&dmpfung kann im konventionellen
Rlbenanbau nicht verzichtet werden. Die chemische Unkraut-
bekampfung beginnt im Vor- bzw. Nachauflaufverfahren, je nach
Unkrautspektrum. In der Regel werden dann drei Nachauflauf-
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behandlungen durchgefihrt, die im Abstand von 10-12 Tagen
appliziert werden. Bei der Positionierung der HerbizidmaBnahmen
muss flexibel, entsprechend der Auflaufwellen der Unkrauter, rea-
giert werden. Die Wirkstoffe mtssen entsprechend des Unkraut-
vorkommens und der Bodenverhaltnisse ausgewahlt werden.

Auch auf FungizidmaBnahmen kann im konventionellen Zucker-
ribenanbau nicht verzichtet werden. Das Auftreten von Blatt-
krankheiten ist stark von der vorausgegangenen Witterung ab-
hangig und kann bereits ab, Ende Juni beginnen. Die typischen
Pilzkrankheiten Cercospora, Ramularia und Mehltau entwickeln
sich unter feucht-warmen Bedingungen am besten. Zur Bestim-
mung der Behandlungsschwelle werden aus dem Rubenbestand
diagonal 100 Blatter aus dem mittleren Blattapparat gerupft und
auf Blattflecken bonitiert. Die Anzahl der befallenen Blatter zeigt
den Befall in Prozent und somit die Behandlungsschwelle an. Die
Behandlungsschwelle ist in Abb. 5 aufgezeigt.

Ein Monitoring wird auch von den jeweiligen Zuckerunternehmen
in wdchentlichen Abstdnden gemacht und auf der jeweiligen
Homepage (liz-online.de, bisz.suedzucker.de) vertffentlicht.

FUr weitere Beratung stehen Ihnen die KWS Berater gerne zur
Verfligung. Die Kontakte der Berater in Ihrer Region finden Sie in
dieser Broschure oder unter www.kws.de.

Ist eine Uberwinterung der Zuckerriiben im Feld geplant, muss das

Blattwerk moglichst gesund in den Winter gehen, um den Zucker-
rlben einen guten Schutz vor Frosteinwirkungen bieten zu kénnen.
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Abb. 5: Behandlungsschwelle fiir Blattkrankheiten

Erst-Behandlung alle Sorten
5% 10% 15% 45 %
Folge-Behandlung [EEXA 45 %
1 | | | | | | |
I T T T T T T 1
1.7 15.7 18 88 158 1.9 15.9 1.10

Cercospora-Befall Quelle: KWS eigene Bilder
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3.2.7 Produktionstechnische Anpassungen
Der Anbau der Biogasribe unterscheidet sich produktionstech-
nisch in einigen Punkten vom Zuckerriibenanbau.

Der wichtigste Parameter beim Anbau der Biogasribe ist der
Trockenmasseertrag, der eng mit dem Zuckerertrag korreliert.
Die innere Qualitat, d. h. der Gehalt an K, Na und AminoN, spielt
fUr die Biogasproduktion keine Rolle.

Abb. 6: M6glichkeiten der produktionstechnischen
Anpassung

Zucker Biogas

Riibenertrag . o
Zuckergehalt . .
Qualitat .

Trockenmasse o
Rizomania-Toleranz . o
Nematoden-Toleranz . .
Cercospora-Kontrolle . .
Mehltau-Kontrolle i °
Feldaufgang . .
Jugendentwicklung . .
Erdanhang . o

Quelle: KWS SAAT AG
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3.3 Ernte

3.3.1 Kdpfen und Blatternte

Im Ernteverfahren bestehen weitere Moglichkeiten den Trocken-
masseertrag zu maximieren. Grundsétzlich kann die gesamte
Pflanze inklusive Blatt zur Biogaserzeugung genutzt werden. Die
Nutzung des Rubenblattes ist meist jedoch nur bei geringen Trans-
portentfernungen und gunstigen Silierverfahren sinnvoll. Weiterhin
kann das Ernteverfahren in Form einer Entblattung optimiert wer-
den. Dadurch lassen sich rund 10 % Mehrertrag erzielen.

Abb. 7: Ertragsteigerung durch produktionstechnische
Anpassung

Riibenertrag + N-Diingung + Kopf Riibenertrag
Zuckergewinnung Biogasriibe

Quelle: KWS SAAT AG
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Die Ernte lasst sich so nach wie vor mit einem normalen RU-
benroder durchflhren, in dem man einfach den Koépfer und
Blattschlager etwas hoher stellt. Es wurden aber auch neuere,
kostengUnstigere, absetzige Verfahren entwickelt, die flr diese
speziellen Einsatzbedingungen besonders geeignet sind. Bei die-
sem Verfahren wird im ersten Arbeitsgang mit einem Blattschlag-
ler erst das Blatt beseitigt und im n&chsten Arbeitsgang gerodet
und direkt auf einen Anhanger geladen.

Abb. 8: Selbstfahrender sechsreihiger Riibenroder

Quelle: KWS eigenes Bild

3.3.2 Riibenwésche
Ein viel diskutiertes Thema ist auch der Erdanhang der Zucker-
riben, der unter optimalen Bedingungen 3-7 % betragt, aber
unter ungunstigeren Bedingungen sehr schnell auf 15 % und
mehr ansteigen kann.
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Erdanhang muss aber kein Problem sein. Es ist zu differenzieren,
welcher Boden Uberhaupt anhangt: Wahrend sich die Sandfrak-
tionen aufgrund der KorngréBe schneller absetzen, bleiben Ton-
und Schluffminerale durch die Ruhrtétigkeit in der Schwebe und
haben die Eigenschaft an den organischen Substraten zu sor-
bieren. Dies bedeutet, dass die eingebrachte Erde an der orga-
nischen Masse bis ins Substratendlager der Anlage ausgetragen
werden kann, was in Praxisversuchen der KWS auch bestatigt
wurde. Ein mdglichst geringer Erdanhang ist trotzdem eines der
vielfaltigen Ziele der Zuckerribenztichtung.

Neben zlichterischen MaBnahmen gibt es auch technisch prak-
tikable Ansatze diesem Problem zu entgehen. Eine Standard-
maBnahme ist eine mechanische Abreinigung der Zuckerrliben
wahrend der Verladung am Feldrand.

Abb. 9: Reinigung und Verladung
der Riiben mit der Maus

Quelle: www.landpixel.de
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Eine weitere Moglichkeit ist die RUbenreinigung mit speziell kon-
zZipierten Wasch- und Entsteinungsanlagen.

Das Waschverfahren wurde bereits 2007 getestet und zur Ernte

2008 technisch verfeinert. Eine solche Waschanlage ist wie folgt

aufgebaut:

1. Aufnahme durch ein Forderband

2. Entsteiner — in dem die Ruben aufschwimmen und die
schwereren Steine nach unten absinken

3. Waschtrommmel — in der die Riben durch Reibung im Wasser
gereinigt werden

4. Austrag aus der Waschtrommel

Mit dieser Maschine I8sst sich eine Durchsatzleistung von bis zu
60 t/h erzielen.

Eine weitere technische Moglichkeit eventuell sedimentierte Erde
aus dem Fermenter beseitigen zu kénnen besteht darin, bei der
Planung der Anlage einen Schmutzaustrag im Fermenter vorzu-
sehen. Mit dem Schmutzaustrag kann der Fermenter in regelma-
Bigen Abstanden gereinigt werden.

3.3.3 Silierung/Ganzjahresversorgung

Die Reinigung der Ruben ist eine wichtige Vorarbeit zur sicheren
Lagerung und Silierung, um die Biogasanlagen ganzjéhrig mit
Ruben versorgen zu kdnnen. Die Ruben kénnen, je nach Witte-
rung und Zustand der Riben, bis zu zwei Monate nach der Ernte
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in einer Miete gelagert werden. Uber einen langeren Zeitraum las-
sen sich die Riben nur in Form einer Silage sicher lagern.

Als praxisreife Verfahren der Konservierung haben sich zum einen
die Schlauchsilierung unzerkleinerter Riben und zum anderen
Mischsilagen, gemeinsam mit Mais erwiesen. Beim Ansetzen ei-
ner Mischsilage, die zum Erntetermin des Maises (Mitte Septem-
ber) eingefahren wird, muss man bei der Ribe ertraglich jedoch
einen Kompromiss eingehen, da das volle Ertragspotenzial der
Rube durch eine frihe Rodung nicht genutzt werden kann.

Die Uberwinterung von Zuckerrilben im Feld ist eine gute Alterna-
tive zur Mietenlagerung bzw. Silierung. Bei der Standortauswahl
ist darauf zu achten, dass nur die besten und gleichmaBigsten
Bestande Uberwintern sollten, da sich ein guter Ribenbestand
mit gesundem Blattwerk bis zu einem gewissen Grad selbst mit
dem Blattwerk vor Frost schitzen kann. Lickige Bestande und
Rdben mit hoher Scheitelhdhe bieten eine groBe Angriffsflache
fir Frost. Erste Erfahrungen zur Uberwinterung wurden seitens
KWS im Anbaujahr 2007 gesammelt. Die Ruben haben die er-
sten Frostperioden gut Uberstanden, reagierten jedoch teilweise
auf die spateren Wechselfroste im Februar mit einsetzender Faul-
nis, so dass sie bei guter Witterung Ende Februar geerntet wur-
den. Andere Standorte in Norddeutschland reagierten kaum auf
Frost und konnten bis zum Einsetzen der Schossphase im Mai im
Feld verbleiben. Die Frostharte von Zuckerribensorten wird bei
KWS weiterhin intensiv unter verschiedenen Bedingungen und
Standorteinfliissen gepruft.
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3.3.4 Substrateigenschaften

Die Rube eignet sich aufgrund ihrer Zusammensetzung hervor-
ragend als Biogassubstrat und liefert im Vergleich zu anderen
nachwachsenden Rohstoffen einen sehr hohen Methanertrag
pro kg organische Trockensubstanz.

Tabelle 3: Methan ha Ertréage der Zuckerriibe als
Biogassubstrat

Substrat Ertrag cbm cbm KWh/ha KWh/ha
t/ha Methan/t Methan/ha brutto netto
oTS
Zuckerriiben 70 442 6.757 65.539 23.594
Riibenblatt 42 324 1.306 12.672 4.562
Riibe + Blatt 112 47 8.063 78.210 28.156

Die Trockensubstanz der Zuckerribe besteht zu etwa 94 % aus di-
rekt fermentierbaren Kohlenhydraten. Auch die restliche pflanzliche
Substanz, das sogenannte Mark, ist hervorragend fermentierbar.
Die Rube enthalt keine holzartigen Substanzen, die sogenannten
Lignine, die in der Biogasanlage nicht umsetzbar sind. Damit ist
das organische Material der Ribe zu nahezu 100 % umsetzbar.

Mit der Zuckerrlibe wurden in der Praxis sehr viele gute Erfah-
rungen gesammelt. Neben der schnellen Umsetzung der Ribe
im Fermenter kann der Biogasprozess durch geringere Schwan-
kungen der FOS/TAC-Werte stabilisiert werden. Ein zusatzlicher
Effekt besteht in der Steigerung des Methangehaltes im Biogas
um ca. 2 Prozentpunkte mit dem Einsatz von Zuckerriiben bei
einem Mischanteil von 20-30 % in der Ration.
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3.4 Sortenwahl

3.4.1 Zuckerribe versus Futterriibe

Die beste Biogasrube ist aufgrund der hdheren Trockenmassertrage
die Zuckerrlbe. Sie ist der Futterriibe aufgrund des TS-Gehaltes
und der Ertragssicherheit Uberlegen. Dies wurde auch in einer Ver-
suchsreihe beim Institut fir Zuckerrtbenforschung bestétigt.

Uberwinterung der Zuckerriibe:

Ein weiterer wichtiger Vorteil der Zuckerribe ist das Uberwinte-
rungsverhalten. Die Futterrlbe weist eine sehr geringe Winterhar-
te auf. Sie zeigt bereits bei geringen Frosten Verbraunungen und
bei stérkeren Frosten kommt es schnell zu groBeren Schaden.

Abb. 10: Trockenmasseertrag von Zuckerriiben und
Futterriiben im Vergleich

[ Zuckerriiben | | Futterriiben |
204 194 191 |
J] 0 18,8 18,5 .
>
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0 -
A B C D 1 E F G
Sorten

Quelle: LADEWIG und MARLANDER, Zuckerribe 4/2006 (55. Jg.),
Seite 232-233, IFZ-Géttingen
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3.4.2 Die ideale Zuckerriibensorte fiir Biogas

Die KWS Zuckerribensorten sind hervorragend zur Fermentation
geeignet. Moderne Zuckerribensorten erzielen hdchste Trocken-
masseertrage.

Wir empfehlen Ihnen flir den Anbau von Biogasriben unsere er-
tragsbetonten Sorten.

Bei der Sortenwahl muss unbedingt auf das regionale Auftreten
von Fruchtfolgekrankheiten, wie beispielsweise Rizomania, Rhi-
zoctonia und Nematoden geachtet werden. Auf Standorten mit
engen Rubenfruchtfolgen, auf denen alle 3-4 Jahre Riben an-
gebaut werden, sollte zur Ertragsabsicherung grundsétzlich eine
nematoden-tolerante Sorte angebaut werden.

Rhizoctonia tritt regional sehr begrenzt, meist auf Standorten mit
engen Mais-Rubenfruchtfolgen, auf.
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4. Sonnenblume

Der wachsende Energiepflanzenanbau erfordert ein verstérktes
Nachdenken Uber Energiepflanzen-Fruchtfolgen und ,Alternativ-
kulturen®“. Die Sonnenblume vereint bestimmte Eigenschaften,
welche sie als Substrat fUr die Biogasanlage interessant werden
lassen. Dabei steht nicht die Nutzung der Korner im Vordergrund,
sondern die der Gesamtpflanze.

In vielen Gebieten ist die Sonnenblume eine vollig neue Kultur.
Auch das Ziel der Nutzung der Gesamtpflanze wurde bislang in
Deutschland nicht verfolgt.

Seit 2004 hat die KWS verschiedene Projekte initiiert, um zlchte-
risch und anbautechnisch die Sonnenblume auf ihre Eignung als
Energiepflanze zu testen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden
im Folgenden dargestellt:
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4.1 Eigenschaften

Die Stérken der Sonnenblume
zur Energienutzung:

1. Rasche Jugendentwicklung
2. Gute Trockentoleranz

3. Hohes Biomassepotenzial
4. Anspruchslose Kulturpflanze
5. Olgehalt der Kérner

Infolge dieser Eigenschaften eignet sich die Sonnenblume fUr die
Grenzlagen des Maisanbaus, fir Hohenlagen, Frihsaaten, kon-
tinentale, wasserarme Standorte und wasserzehrende Fruchtfol-
gen.

4.2 Anbautechnik

Die Anbautechnik kann weitestgehend von der Kdérnernutzung
Ubernommen werden. Die Dingung und auch der Erntezeitpunkt
sind jedoch der Energienutzung anzupassen.

Vorfrucht:

Sehr gut geeignet sind sadmtliche Getreidearten, Mais und ande-
re Hackfrlchte. Raps, Soja und GemUse eignen sich aufgrund
der Fruchtfolgekrankheiten (Sklerotinia, Verticillium) nicht als
Vorfrucht zu Sonnenblumen. Zudem ist die Sonneblume nicht
selbstvertraglich. Anbaupausen von 3-4 Jahren sind unbedingt
einzuhalten.
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Standorte:

Je besser die Wachstumsbedingungen sind, desto héher sind die
zu erwartenden ErtrAdge und desto spéater werden das Ertrags-
maximum und die Siloreife erreicht.

Zu vermeiden sind Boden mit Verdichtungen, schlechter Boden-
struktur und Staunasse.

Mischanbau oder Reinkultur?
Im Mischanbau mit Mais kann das Ertragspotenzial des Misch-
partners nicht optimal ausgeschopft werden, da sich die Kul-
turanspriiche (K&ltetoleranz,
Vegetationszeit) und die Pro-
duktionstechnik zu deutlich
von einander unterscheiden.

Die Sonnenblume stellt an die
Produktionstechnik  andere
AnsprUche als der Mais. Des-
halb sind diese beiden Kul-
turen separat auf verschieden
Flachen zu séen.
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Wesentliche Unterschiede zwischen Sonnenblume
und Mais:

Jugendentwicklung:

Die Sonnenblume zeigt eine sehr zlgige Jugendentwicklung,
auch unter kuhler Frihjahrswitterung. Eine deutlich friihere Aus-
saat als bei Mais ist somit méglich. Bei gemeinsamer Aussaat
droht ein ,Uberwachsen® des Mais durch die Sonnenblume.

Diingung:

Wahrend Mais hohe Dingergaben bendtigt um das Ertragspo-
tenzial auszuschépfen und Wirtschaftsdlnger sehr effizient ein-
gesetzt werden kann, ist der Bedarf der Sonnenblumen wesent-
lich geringer. Bei Uberzogener Dingung steigen die Lagergefahr
und der Krankheitsdruck drastisch an. Zudem ist von einer Rei-
hendiingung abzuraten.

Pflanzenschutz:
Bei Sonnenblumen sind nur Herbizide fir das Vor-Saat-Einear-
beitung- und das Vorauflauf-Verfahren vorhanden.

Ernte:

Sonnenblumen und Mais erreichen in den seltensten Fallen
gleichzeitig den optimalen Erntezeitpunkt. Der sortenspezifische
Einfluss und auch die jahresspezifischen Einflisse sorgen fur ein
unterschiedliches Abreifen des Mais und der Sonnenblumen.
Zum Zeitpunkt der Maisernte sind die Sonnenblumen bereits
deutlich abgereift, das abgestorbene Material weist eine geringe Abb. 11: Emte von Sonnenblumen
Gasausbeute auf.
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Aussaat und Bestandesfiihrung: Aussaat und Bestandesfiihrung:
Aussaat: Pflanzenschutz:
Saatzeit: Anfang April (Hauptfrucht) bis Mitte Juni Herbizide: Es sind nur Herbizide fiir die Vor-Saat-
(Z2weitfrucht) Einarbeitung und fiir den Vorauflauf
Bestandesdichte: 8 Pflanzen/m? zugelassen
Reihenabstand:  Einzelkornsaat, 45-60 cm (75 cm sind auf-

grund des spéaten Reihenschlusses mit der Herbizide fiir den Einsatz in Sonnenblumen
Folge einer Verunkrautung nicht optimal) (ohne Glyphosate und Glufosinate)

Diingung:
Grunddiingung:  80-100 kg/ha P,Os
120-160 kg/ha K,O
40-80 kg/ha MgO
Die Salzempfindlichkeit erfordert eine
Ausbringung der Grunddtnger bereits im

Herbst.
N-Dingung: 60-80 kg N/ha (Achtung: Mit steigender
Diingung steigt die Lagergefahr)
S-Dingung: 40-50 kg S/ha
Mikronéhrstoffe:  250-500 g B/ha (bei Blattdingung) Insektizide: bei Blattlausbefall
Molluskizide: bei Gefahr von SchneckenfraB
Vogel: Gefahr von FraBschaden nach der Ernte

und vor der Aussaat
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4.3 Ernte

Technik:
Die Ernte der Sonnenblume erfolgt mit dem Feldh&cksler. Rei-
henunabhangige Vorséatze bieten sich an.

Zeitpunkt:
Gelb verfarbte Korbriickseite, geneigte Kopfe (Ziel: 25 % TS)
Aufschluss der Kérner durch Corncracker

Konservierung:

Aufgrund des niedrigen TS-Gehaltes und der dligen Eigen-
schaften der Silage ist die Sonnenblume nicht ohne Schwierig-
keiten zu silieren. In der Praxis werden Mischsilagen mit Mais,
Schlauchsilagen und separate Silagen in Fahrsilos angelegt. Der
Vorteil der Mischsilagen ist die einfache und sichere Silierung.
Jedoch kann dann nicht mehr auf die dem Fermenter zugefihrte
Menge Einfluss genommen werden. Werden die Sonnenblumen
einzeln gelagert, kann gezielt Substrat enthommen und der Bi-
ogasanlage zugefthrt werden. Vor allem bei der Lagerung in
Fahrsilos kann aber die Verdichtung aufgrund des Olgehaltes
Probleme bereiten.

4.4 Sortenwahl

Flr die Sortenwahl sind der Aussaatzeitpunkt und die zur Verfu-
gung stehende Vegetationszeit die entscheidenden Kiriterien.
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Klassische Kérnersonnenblumen (z.B. Heliaroc) sind im Haupt-
fruchtanbau nur begrenzt flr die Biomassenutzung geeignet. Der
Ernteindex und das Abreifeverhalten dieser Sortentypen sind
auf die Kdrnernutzung abgestimmt. Die maximale Ertragserwar-
tung liegt bei 100-120 dt/ha Trockenmasse. Soll allerdings die
Sonnenblume als Zweitfrucht gesat werden (Aussaat nach Mitte
Mai), muss auf diese Sortentypen zurlickgegriffen werden, um
vernUnftige TS-Gehalte zu erreichen.

Speziell gezlichtete Energiesorten (z.B. Methasol) weisen im
Hauptfruchtanbau ein deutliches Ertragsplus auf. Diese speziell
auf Masse gezlichteten Sonnenblumen erreichen ein deutlich ho-
heres Ertragspotenzial als herkdmmliche Kdrnersonnenblumen,
bendtigen allerdings auch eine deutlich 1angere Vegetationszeit
um den silierfahigen Zustand zu erreichen. Die Aussaatzeit sollte
nicht spéter als Mitte Mai sein. Ertrage von bis zu 140 dt/ha Tro-
ckenmasse sind dann erreichbar.
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5. Sorghum (Hirse)

5.1 Eigenschaften

Zur Erzeugung von Biogas aus nachwachsenden Rohstoffen
steht neben den altbekannten, ertragsstarken und ertragssta-
bilen Kulturen eine bislang in Deutschland nicht genutzte Kul-
tur im Blickpunkt des Interesses — Sorghum. Sorghum vereint
Eigenschaften, welche diese Kultur auBerst interessant fir den
Energiepflanzenanbau erscheinen lassen:

¢ sehr hohes Biomassepo-
tenzial

¢ geringer Wasserbedarf

¢ hohe Trockentoleranz und
Hitzetoleranz

¢ gutes Nahrstoffaneignungs-
vermdgen

Der sehr geringe Wasserbedarf
und die hohe Nettoassimilati-
onsrate sind die herausragenden
Eigenschaften der Kulturart Sor-
ghum.

Vor allem auf trockenen Boden,
auf denen der Maisanbau an sei-
ne Grenzen stoBt, und flr den
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Zweitfruchtanbau z. B. nach Getreide-GPS scheint Sorghum be-
sonders interessant.

Ubersicht Wasserbedarf verschiedener Kulturen

Transpirations-

koeffizient Kulturart
(I Wasser/kg TM)

200-300 Hirse (Sorghum)

300-400 Mais, Beta-Riibe

400-500 Gerste, Roggen, Durum Weizen
500-600 Kartoffeln, Sonnenblumen, Weichweizen
600-700 Raps, Erbse, Ackerbohne, Hafer

Quelle: BoKu Wien

5.2 Sorghum-Arten

Weltweit unterscheidet man zwischen Grain Sorghum (kornbe-
tonte Typen) und Forage Sorghum (futterbetonte Typen). Sorg-
hum hat eine breite genetische Varianz und damit eine gute Aus-
gangsbasis fur die Pflanzenzichtung.

Da es bei Sorghum groBe qualitative Unterschiede gibt fiir die
Eignung zur Verarbeitung in Biogasanlagen, mussen die ,ldeo-
typen® noch genauer definiert werden.
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Die besten Voraussetzungen flr sehr hohe Ertragspotenziale bei
gleichzeitig guter Verarbeitungsqualitdét haben nach bisherigen
Erkenntnissen folgende drei Sorghum-Arten:

* Sorghum bicolor
Schwach bestockende Art mit unterschiedlichen Typen flr
verschiedene Nutzungsrichtungen
Zucker-Typen mit hohen Zuckergehalten im Stangel
Futter-Typen fUr Silagenutzung, teilweise auch mit reduziertem
Ligningehalt (BMR)
Kérner-Typen mit kompakter Rispe, kurz und sehr standfest

* Sorghum sudanense
Stérker bestockende Art mit Futter-Typen fur Silagenutzung

» Sorghum bicolor x Sorghum sudanense
Kreuzungen der beiden Arten S. bicolor und S. sudanense
Mittel bis starker bestockend mit unterschiedlichen Typen fir
Silagenutzung
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)

1
™
Sorghum sudanense Sorghum bicolor

L

Bilder: Unterschiedliche Bestockung bei Sorghum sudanense-Kreuzungen im Vergleich zu
reinen Sorghum bicolor-Kreuzungen

Bilder: Verschiedene Rispentypen innerhalb des Energiesorghum-Zuchtprogrammes
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5.3 Zuchtziele FUr die Eignung als Energiepflanze steht neben dem Zuchtziel ,Ma-
An die vergleichsweise kihle Witterung in Mitteleuropa muss Sor- ximierung der Trockenmasse je Hektar” unbedingt auch die ,Stei-
ghum zUchterisch adaptiert werden. KWS selektiert in einem ei- gerung der Gasausbeute je kg Trockenmasse® im Mittelpunkt.
genen Zuchtprogramm spezielle Sorghum-Typen, die an die An-

forderungen der Biogasbranche und an die Herausforderungen Ideale Typen bringen ein Maximum an Gasertrag je Hektar, in
des mitteleuropéischen Klimas angepasst sind. Kombination mit einer hohen Ertragsstabilitat.

Zuchtziele fiir Energiesorghum in Deutschland
zur Biogasproduktion

©® hohe Biomasseertrage
(auch auf leichten Standorten)

© Erhéhung der Kiihletoleranz
= schnelle und homogene Keimungsrate

= schnelle Jugendentwicklung

© hoher Gehalt an vergéarbarer Substanz
(Bestimmung wertgebender Inhaltsstoffe)

©® Trockensubstanzgehalte bei ca. 28 % der FM

© Standfestigkeit und Krankheitstoleranz

Die hohe Streubreite vorhandener Genotypen ist eine gute Ausgangsbasis fiir die
Zuchtung von Energiesorghum
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5.4 Sortenentwicklung

Erste vielversprechende Hybriden befinden sich in der Erpro-
bungs-phase. Im Jahre 2008 wird neben den fortschreitenden
ZUchtungsaktivitaten das KWS Sortenportfolio deutschlandweit in
zahlreichen Kleinparzellen-Versuchen und Praxis-Probeanbauten
auf Herz und Nieren getestet. Auf Grundlage einer mehrjahrigen
Datenbasis werden fUr die Aussaat 2009 bzw. 2010 gezielt Sor-
ghumsorten ausgewahlt, welche in den Eigenschaften Gasertrag
und Ertragsstabilitat Uberzeugen.

Unsere Fachberater helfen Ihnen bei Sortenfragen und Fragen
zum Anbau gerne weiter.

In mehrjahrigen Versuchen an unterschiedlichen Standorten

Deutschlands werden unsere Zuchtlinien auf ihre ackerbaulichen
Eigenschaften geprtift.
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5.5 Anbauhinweise fiir Biomasse-Sorghum
(Sorghum Bicolor)

Anspriiche an Boden  Als warmeliebende Kulturart sind die Erfordernisse an die Bodentem-

und Klima peratur zur Aussaat mit 12—14 °C und wéhrend der Jugendentwicklung
zurzeit noch deutlich hher im Vergleich zum Mais. Sorghum ist mit sich
selbst vertrdglich und ist nach bisherigen Erkenntnissen keine Wirts-
pflanze fir den Maiswurzelbohrer. Das feine und dichte Wurzelsystem
hinterlasst eine sehr gut zu bearbeitende Bodenstruktur.

Standorteignung — warme, gut strukturierte Boden
— Trockenstandorte auf denen der Maisanbau an seine Grenzen stoBt

Aussaat
Saatbettbereitung kriimeliges, gut stukturiertes, riickverfestigtes Saatbett
Saatzeit Mitte Mai-Mitte Juni (ab 12—14 °C Bodentemperatur)
Ablagetiefe 2—4 cm, Anschluss an feuchten Bodenhorizont beachten
Saatstérke 20-25 Korner/m?
Reihenweite 35-75cm
Pflanzenschutz Bisher haben in Deutschland mit
— Gardo Gold (4,0 I/ha)
— Mais-Banvel WG (0,5 I/ha)
— Certrol B (1,5 I/ha)
drei Herbizide eine allgemeine Genehmigung nach §18a
Pflanzenschutzgesetz.
ab 3-Blatt-Stadium Diese Préparate konnen ab dem 3-Blatt-Stadium von Sorghum
eingesetzt werden.
Diingung
Néhrstoffbedarf (kg/ha) ca. 140-200 kg/ha N; ca. 80-100 kg/ha P,0; ca. 200250 kg/ha K,0
Diingerform mineralische Diinger oder organische Diinger (hohe Verwertung wie Mais)
Ernte Die Emnte kann mit dem Feldhdcksler erfolgen. Im Hauptfruchtanbau

ist ein TS-Gehalt von ca. 25-30 % (Milch- bis Teigreife der Kdrner) flir
optimale Silagequalitdt anzustreben. Im Zweitfruchtanbau ist

— je nach Vegetation — mit TS-Gehalten von ca. 20 % zu rechnen. Die
Siliereigenschaften sind vergleichbar mit Maissilage.
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IV. Ernte und Konservierung

Mit der richtigen Wahl der Kulturart, der Sorten und der Frucht-
folge wird der Grundstein fur einen erfolgreichen Betrieb der Bio-
gasanlage gelegt. Um die getane Arbeit auf dem Feld erfolgreich
in qualitativ hochwertige Silagen zu UberfUhren, muss im nach-
sten Schritt die Ernte und Konservierung optimiert werden.

Wahl des Schnittzeitpunktes:

Der optimale Zeitpunkt vereint hdchste Hektarertrage, hohe Qua-
litten, gute Silierfahigkeit, geringe Substanzverluste und hohe
Abbaubarkeit im Fermenter.

Folgen eines verspateten oder verfriihten Erntetermins:
Folgenden Grundsatz gilt es fUr die Substraternte und -lagerung
zu bertcksichtigen: Folgen einer zu spéten Ernte:

» Ruckgang des Ertrags

Ernte und Silagebereitung fur die Nutzung in der Biogasanlage

muss mit derselben Sorgfalt erfolgen wie flr den Einsatz in
der Futterung von Hochleistungskihen oder Mastrindern.

Zunahme des Trockensubstanzgehaltes
Zunahme des Rohfasergehaltes
Abnahme der Energiekonzentration

* Abnahme der Verdaulichkeit

Top-Silagen bedeuten eine ideale Voraussetzung flr hohe Bio- » Zunehmende Gefahr des Schimmelpilzbefalls Uber 38 %
gasertrage und eine hohe Stabilitat der biochemischen Umset- TS-Gehalt
zungsprozesse in der Biogasanlage. » Schlechtere Verdichtbarkeit
» Erhohtes Risiko von Fehlgérungen
1. Anforderungen an den Ernteprozess: » Erhohte Gefahr von Schwimmschichtbildungen

* Hohere Belastung der Pump- und Ruihrtechnik
» Wahl des Schnittzeitpunktes
» Vermeiden von Verschmutzungen
» Zerkleinerung des Substrates
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Folgen eines zu friihen Erntetermins:
 Ertragspotenzial wird nicht ausgeschopft
Gefahr der Bildung von Sickersaft (Nahrstoffverluste)
 Bildung von Ammoniak
Zu geringe TS-Gehalte
» Plus an Wasser puffert die Wirkung der Milchsaure
» GroBere Mengen an Milchsaure erforderlich
» Zucker wird zum begrenzenden Faktor
» Langsame ph-Wert Absenkung
» Gérschadlinge werden nicht schnell genug abgetotet
» Der Verbrauch von Zucker steigt
» Bildung von Essigsaure und Buttersdure
e Zum Teil Umwandlung der gebildeten Milchs&ure in Butter-
sdure

Vermeidung der Futterverschmutzung

Verschmutzungen bedeuten das Einbringen von Garschadlingen
und das Einbringen von Stérsubstanzen (z. B. Sand), die zu Sto-
rungen in der Biogasanlage fihren kénnen. Wéahrend Géarschad-
linge zu Fehlgérungen der Silagen und zu Substratverlusten
flhren, verursachen Sand oder ahnliche Verschmutzungen die
Bildung von Sinkschichten und bedeuten einen erhdhten Ver-
schlei3 an Pump- und Rihrtechnik.
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Zerkleinerung des Siliergutes

Bei der Ernte muss darauf geachtet werden, dass alle Kérner an-
geschlagen werden. Die Hackslereinstellung muss an die Kultur
und an den TS-Gehalt der Gesamtpflanze angepasst werden.

Empfohlene Hackselldngen in Abhéngigkeit vom TS-Gehalt

Substrat TS-Gehalt (%) Theoretische Hacksellange
Silomais 28-35 <8mm
Winterroggen-GPS 35-40 <8mm
Griinschnittroggen 20-25* 20 mm
Sonnenblume ca. 25 6-8 mm

* Mit zunehmender Feuchte des Erntegutes sind die Hacksellan-
gen zu erhdhen, um den Austritt von Sickersaft zu minimieren.
Bei Grlinschnittroggen werden aufgrund der friihen Ernte in der
Regel keine hoheren TS-Gehalte erreicht. Deshalb sind hdhere
Héckselldangen zu wahlen. Bei Grinschnittroggen bietet sich zu-
dem eine Anwelksilage an, um die TS-Gehalte zu erhdhen.
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Kurze Hackselldngen vereinen Vorteile bei Transport und Lage-
rung sowie beim Einsatz in der Anlage:

Geringerer Transportaufwand

Leichtere, bessere Verdichtbarkeit

Verbesserung des Garverlaufes

Beschleunigter Austritt des Zellsaftes und somit rasche Milch-
sauregarung

Vermeiden von Erwéarmung und Fehlgérungen => langere
aerobe Stabilitat

geringere Aktivitdt von Hefen => geringerer EiweiBabbau
Hohere Sauregehalte durch hdhere Aktivitat der Milchsaure-
bakterien

GroBere Oberflache bedeutet einen rascheren Abbau im
Biogasprozess

2. Anforderungen an die Einlagerung

Das Ziel einer jeden Silagebereitung muss es sein, das Erntegut
in optimaler Qualitéat zu konservieren und die Substanzverluste
moglichst gering zu halten. Eine stabile Silage wird nur dann er-
reicht, wenn der Sauerstoff rasch veratmet, ein erneuter Zu-
tritt von Luft vermieden und das gebildete Kohlendioxid im
Futterstock gehalten wird.
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Befiillung des Silos:

» Zlgiges Beflillen des Silos

» Sorgfaltiges verteilen

« Richtiges Verdichten (Schichtdicke unter 30 cm)

* Hoher Verdichtungsgrad

» Hoher Reifenluftdruck

» Rascher und luftdichter Abschluss des Silos

¢ Schutz der Abdeckung vor Beschadigungen durch Vogel
und Wild

Verdichtung muss oberste Prioritét haben, um anaerobe
Verhaltnisse fUr die Milchsaurebakterien zu schaffen.

Der Walzschlepper bestimmt die Geschwindigkeit der
Silobefiillung, nicht der Hacksler!

Optimale Siloabdeckung:
» Unterziehfolie
Polyethylen-Qualitatsfolie
» Gewebefolien, Schutzgitter
» Beschwerung

* Umz&unung
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3. Entnahme zum anderen konnen auch Toxine produziert werden, welche ne-
gative Auswirkungen auf die Biogasausbeute haben kénnen.
Das Offnen des Silos zur Entnahme der Silage bedeutet im sel-

ben Atemzug das AufstoBen der Tur fUr einen erneuten Zutritt von Durch eine unzureichende Silagebereitung kommt es zudem zu
Luftsauerstoff. Der Kontakt der Anschnittfliche mit Sauerstoff ist einer Erwarmung im Futterstapel durch die Abbauvorgange der
unumganglich. Die Tiefe des Luftzutrittes und die damit einherge- Hefepilze.

hende Aktivierung der Abbauprozesse werden jedoch stark durch

die GUte der Verdichtung und die Entnahmetechnik beeinflusst. Schematische Darstellung des optimalen

Silageprozesses
Ziel: Vermeiden von Luftzufuhr

Verdichtung,
Luftzufuhr bedeutet: luftdichter Abschluss
* Nacherwarmung ¢
* Vermehrung der Hefen
» Verbrauch von Zucker und Milchsaurebakterien Verbrauch des Restsauerstoffes durch aerobe Bakterien und Pilze |
« Trockenmasseverluste / \
Vermeidung des Luftzutritts: Unterdriickung von | Einsetzen der Milchséuregérung |

e pflanzeneigenen Enzymen

* Glatter Siloanschnitt e aeroben und fakultativ anaeroben

* Siloabdeckung nicht zu weit zurlickschlagen Mikroorganismen | Absinken des pH-Wertes auf 4-4,5 |
» Ausreichender Vorschub (Hefen, Bakterien, Schimmelpilzen)

(Winter 1,5 m/Woche, Sommer > 2 m/Woche)

Unterdriickung Hemmung der

All diese MaBnahmen zielen darauf ab optimale Bedingungen flr gérschadlicher Bakterien | | Milchséurebakterien
die Milchséurebildung zu schaffen und die Gérschadlinge zu un- (Clostridien, Listerien etc.)
terdriicken. Gérschadlinge verbrauchen zum einen Kohlenhydrate, \ /
die den Bakterien im Fermenter zur Umsetzung von Biogas fehlen, e
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Umrechnungstabelle: Frischmasse zu Trockenmasse in Abhéngigkeit vom TS-Gehalt der Gesamtpflanze

4. Berechnung der Trockenmasseertridge Frischmasse Trockenmasseertrag (dt/ha) bei TS Gehalt in %
dt/ha 27 28 29 30 31 32 33 34 35
400 108 112 116 120 124 128 132 136 140
Um einen Vergleich zwischen den Silageertréagen verschiedener 410 11 | 115 [ 119 | 128 | 127 | 131 | 135 | 139 | 144
Sorten oder Kulturen ziehen zu kénnen ist eine Umrechnung der HL 13 | M8 | 122 | 126 | 190 1 134 1 139 1 143 | 147
i , , i i 430 116 | 120 | 125 | 129 | 133 | 138 | 142 | 146 | 151
Frischmasse in Trockenmasse erforderlich. Im Falle eines Zuliefe- 120 o | 123 | 128 | 132 | 136 | 141 195 | 150 | 154
rers von Substarten fUr den Betreiber einer Biogasanlage dient 450 122 | 126 | 131 | 135 | 140 | 144 | 149 | 153 | 158
- . . 460 124 129 133 138 143 147 152 156 161
der Trockenmasseertrag haufig als Berechnungsfaktor flr die o e T T T i T s i
Vergutung der angelieferten Mengen. 480 130 | 134 | 139 | 144 | 149 | 154 | 158 | 163 | 168
490 132 137 142 147 152 157 162 167 172
. ) ) 500 135 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160 | 165 | 170 | 175
Die Frischmasse kann einfach durch das Wlegen der Transpor‘t- 510 138 143 148 153 158 163 168 173 179
fahrzeuge bei der Ernte ermittelt werden. 520 140 | 146 | 151 | 156 | 161 | 166 | 172 | 177 | 182
530 143 148 154 159 164 170 175 180 186
540 146 151 157 162 167 173 178 184 189
Zur Berechnung der Trockenmasse ist zusétzlich der Faktor 550 149 [ 154 [ 160 [ 165 [ 171 [ 176 [ 182 [ 187 [ 193
Trockensubstanz in Prozent erforderlich. Diese wird in der Re- S0 151 _ 17 ST 2 1 G 7. 7 | S ' 10
570 154 160 165 171 177 182 188 194 200
gel durch Trocknung einer Probe im Trockenschrank ermittelt. 580 157 | 162 | 168 | 174 | 180 | 186 | 191 197 | 203
Neueste Erntetechnik ermdglicht bereits wahrend des Héckselns B4l 159 (IS 7 T 1 211 | 207
. . . 600 162 168 174 180 186 192 198 204 210
eine Bestimmung des TS-Gehaltes Uber Sensoren. e = EREARCE R TR T
620 167 174 180 186 192 198 205 211 217
. 630 170 176 183 189 195 202 208 214 221
Die Trockenmasse kann durch folgende Formel berechnet wer 510 75 T 379 T i85 T 02 T o8 T 205 T 211 o5 o
den: 650 176 182 189 195 202 208 215 221 228
660 178 185 191 198 205 211 218 224 231
. 670 181 188 194 201 208 214 221 228 235
Trockenmasse (dt/ha) = Frischmasse (dt/ha)/TS-Gehalt (%) x 100 6580 184 190 197 204 211 218 24 | 231 238
690 186 193 200 207 214 221 228 235 242
700 189 196 203 210 217 224 231 238 245
710 192 199 206 213 220 227 234 241 249
Folgende Tabelle gibt beispielhaft die Trockenmasseertréage in 720 194 | 202 | 200 | 216 | 223 | 230 | 238 | 245 | 252
Abhangigkeit von Frischmasse und TS-Gehalt wider. 80 LT 20 || o || 2 || 2 || A% || 20 || 2 || A
740 200 207 215 222 229 237 244 252 259
750 203 210 218 225 233 240 248 255 263

optimaler Bereich fiir die Verwertung in der Biogasanlage
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V. Einsatz der Garreste

Nach der Vergarung der verschiedenen Substrate im Fermenter 1. Anfallende Mengen

bleiben Garreste — auch Biogasgllle genannt — als wertvoller

Wirtschaftsdiinger zurlick. Der hohe Dingerwert der Gulle aus Die als Substrate eingesetzten Fruchtarten haben sehr unter-
der Tierproduktion spiegelt sich auch in den Garresten wider. schiedliche Auswirkungen auf Menge und Zusammensetzung
Durch den Einsatz von Garresten kdnnen teure mineralische der anfallenden Garreste. Grundsatzlich gilt:

Dinger ersetzt werden. Daher wird das Bewusstsein um die Je geringer der Trockensubstanzgehalt des Substrats, desto
wertvollen Nahrstoffe in den Gérresten zunehmends gescharft. héher ist die anfallende Garrestmenge.

Der hohe Wert der Garreste sowie der Gulle aus der Tierproduk- Die Berechnung der anfallenden Garrestmengen ist durch den
tion haben zu aufwandigen technischen Lésungen fur die verlust- von der s&chsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft berechne-
mindernde Ausbringung der flissigen Wirtschaftsdiinger gefihrt. ten Fugatfaktor vereinfacht méglich. Durch die Multiplikation der
Eine bedarfsgerechte und verlustarme Dlngung der Pflanzenbe- eingesetzten Substratmenge mit dem Fugatfaktor kann schon
stdnde wird dadurch erméglicht. Zudem werden verschiedene bei Einsatz der Substrate die anfallende Géarrestmenge nahe-
Zusatzmittel aus der Pflanzenschutzindustrie angeboten, um rungsweise bestimmt werden.

Nahrstoffgehalte und deren Verfligbarkeit noch zu verbessern.
Nachwachsende Rohstoffe

Um den optimalen Einsatz der Garreste planen zu kénnen, mis- Fugatfaktoren fiir die Volumenberechnung (Einheit/t)

sen vorab folgende Fragen geklart werden: Garsubstrat Fugatfaktor

Festmist frisch 0,93
l? i1

1. Welche Mengen fallen an? i o . Trockenkot (Gefligel) 0,76
2. Welche Auswirkungen hat die Vergarung auf die Néhrstoffe in Maissilage 0,76
Bezug auf Gehalte und Verfiigbarkeit? g;sziﬂff:zens"age E g;g
3. Was muss bei der Ausbringung berlcksichtigt werden? Lieschkolbensilage (LKS) 0:63
Riibenblattsilage 0,90
. . N . Getreide (Kérner), R t 0,25
Im Folgenden wird auf diese Fragestellungen néher eingegan- Czr:leéoﬁh(m:rner), ot 0.45
gen, um einen fur die Pflanzenerndhrung optimalen Einsatz der Zuckerriiben 0,80
Gérreste zu ermdglichen und einen mdglichst hohen Wert aus E';tr‘;'f;:ﬁ]e“ g'gg
lhnen zu ziehen. Griinmais 0.0
Kleegras 0,90
Rotklee Pflanze 0,88
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Fugatfaktoren fiir die Volumenberechnung (Einheit/t)

Garsubstrat Fugatfaktor
Wiesengras 0,87
Raps Ganzpflanze 0,90
Stroh 0,60
Stroh aufgeschl. (NaOH, NH,) 0,52
Wiesenheu 0,48
Kartoffelschlempe frisch 1,00
Backabfille 0,15
Bierhefe gekocht 0,93
Biertreber 0,85
Biertreber trocken 0,45
Kartoffelflocken, -schrot 0,26
Kartoffelpresspiilpe 0,84
Kartoffelpiilpe trocken 0,32
Kartoffelschalabfall 0,91
Leinenextraktionsschrot 0,36
Verarbeitungsprodukte
Garsubstrat Fugatfaktor
Magermilch 1,00
Maizkeime 0,42
Melasse 0,39
Milchzuckermelasse 0,79
Molke teilentzu. trocken 0,33
Molke 1,00
Obsttrester Apfel 0,86
Rapsextraktionsschrot 0,43
| Rapskuchen kaltpress. 15 % Fett 0,35
| Rapsol 0,00
Weizenkleie 0,45
Weizennachmehl 0,25
ZR-NaBschnitzel 0,91
ZR-Pressschnitzel 0,83
ZR-Trockenschnitzel 0,19

Quelle: Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft
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2. Auswirkungen der Vergarung

Bei der Vergarung werden 30-80 % der Trockensubstanz abge-
baut. Hierbei entspricht der Nahrstoffoutput grundsatzlich dem
Nahrstoffinput; die Vergarung reduziert lediglich die organische
Substanz.

Der Abbau der organischen Substanz wahrend der Vergarung
fihrt zu einer Freisetzung organisch gebundener Nahrstoffe in
anorganischen Verbindungen. Wahrend des Garprozesses wer-
den organische Verbindungen abgebaut, der Néhrstoffanteil je
Kubikmeter Garrest ist daher hoher als im Ausgangssubstrat.
Durch den reduzierten Anteil an organischen Sauren werden
auch geruchsbildende Substanzen verringert, die sdurebedingte
Atzwirkung nimmt ab, der pH-Wert steigt gegeniiber dem Aus-
gangssubstrat leicht an.

Die Vergérung totet zudem im Substrat befindliche Erreger vieler
Pflanzenkrankheiten ab und verringert die Keimféhigkeit von Un-
krautsamen. Seuchenhygienisch bedenkliche Bakterien werden
in der Regel um 90 % reduziert.

Die Wirkungen sind von verschieden Faktoren abhangig:
1. Verweildauer

2. Betriebstemperatur im Fermenter

3. physikalische und chemische Bedingungen
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Auswirkungen auf Stickstoff:

durch den Abbau organischer Substanzen wird organisch ge-
bundener Stickstoff in Ammonium geldst = bessere (schnel-
lere) Pflanzenverflgbarkeit durch einen um 5-10 % hoheren
Ammonium-Anteil

mit steigendem pH-Wert wird Ammonium in Ammoniak
umgewandelt, die Gefahr der N-Verluste durch Verdunstung
steigt an

Einengung des C/N-Verhaltnisses = erhdhte kurzfristige
Dingewirkung

ca. 70 % der enthaltenen Nahrstoffe sind im Jahr der Ausbrin-
gung anrechenbar

Auswirkungen auf andere Nahrstoffe:

Gehalte an Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium wer-
den durch die Vergérung nicht verandert

Ein Teil des Phosphors wird wie bei Stickstoff in anorganische
Verbindungen UberflUhrt = bessere Pflanzenverfugbarkeit
Kalium und Magnesium werden ebenfalls geldst und sind
damit gut pflanzenverfUgbar

Durch die gute Verflgbarkeit sind diese Nahrstoffmengen voll
anzurechnen!

Die Néhrstoffgehalte der Garreste hangen von den Substraten
sowie deren Anteil in der Gesamtration ab.
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In der folgenden Tabelle sind Faustzahlen der Néhrstoffgehalte

der wichtigsten Substrate zusammengefasst:

Art, Herkunft und Eigenschaften der Substrate

1s Nahrstoffgehalte (kg/t)

(%) | N P K
1. Wirtschaftsdiinger
Rindergille Mittelwert 10 53 0,92 57
Milchkuh 10 44 0,74 53
Schweinegille Standardfﬂtterqu 10 6,8 1,6 3,0
NP-reduzierte Fiitterung 10 4,4 1,3 2,5
Gefiigelgiile StandardfﬂﬂeruTg 15 57 1,5 31
NP-reduzierte Fiitterung 15 5,4 11 2,6
Gefliigelkot mit Einstreu, Standardfiitterung | 45 1,6 0,48 1,2
; Rinder 25 7,1 1,9 9,6
Stallmist Schwein 25 | 67 | 24 | 51
2. Pflanzliche Substrate
Maissilage Silage 32 4.1 0,72 4,2
Zuckerriiben (frisch) | Silage 23 15 1,0 25
Sonnenblumen Silage 23 47 1,2 98
Getreide-GPS Silage 35 5,6 2,3 1,0
Sorghum bicolor Silage 25 3,0 1,6 54
Sudangras Silage 23 2,7 2,3 38
Gras Anwelksilage 40 10 1,5 12
Kleegras Anwelksilage 40 11 14 12
3. Getreide Rohproteingehalt
Winterweizen Korn 1" 86 17 35 50
Wintergerste Korn 12 86 16 35 5,0
Winterroggen Korn 1 86 15 35 5,0
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3. Hinweise zur Ausbringung

Da Garreste im Vergleich zu Gulle einen hoéheren Gehalt an
Ammoniak haben, ist auf verlustmindernde Ausbringung ein
erhdhtes Augenmerk zu legen. Es sollte mdglichst bodennahe
Ausbringtechnik verwendet werden, zudem sollte die Ausbrin-
gung bei bedecktem Himmel erfolgen, um Verdunstungsverluste
zu vermeiden.

Besonders zu Mais ist der Einsatz der Garreste Ublich, da Mais
diese besonders gut verwerten kann.

Die dunnfliissigen Géarreste dringen in der Regel schnell in den
Boden ein. Durch starke Nitrifikation des vorhandenen Ammo-
niums in niederschlagsreichen April- und Maiwochen kann der
Auswaschungsverlust von Nitratstickstoff bei einer einmaligen
Géarrestausbringung im zeitigen Frihjahr erheblich sein.

Daher empfiehlt sich eine mehrmalige Ausbringung, die zweite
Gabe sollte im 4-6-Blatt-Stadium des Maises erfolgen, um dem
Bedarf der Pflanze gerecht zu werden. Zudem kann ein Stick-
stoffstabilisator verwendet werden, um die Nahrstoffumsetzung
zu verlangsamen und die Nahrstoffverfligbarkeit starker dem Be-
darf der Pflanze anzupassen.

Neben diesen agronomischen Hinweisen unterliegt die Ausbrin-

gung der Garreste verschiedenen gesetzlichen Regelungen und
Verordnungen.
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4. Gesetzliche Vorgaben

Géarreste aus Anlagen, die ausschlieBlich mit Wirtschaftsdingern,
nachwachsenden Rohstoffen und Ernteresten beschickt werden,
unterliegen den gleichen Anforderungen wie herkdmmliche Wirt-
schaftsdiinger. Hier finden die Regelungen der Dingeverordnung
Anwendung.

Werden die Garreste an Zweite abgegeben, greift zudem die
Dingemittelverordung sowie das Dingemittelgesetz.

Beim Einsatz weiterer Substrate aus der verarbeitenden Industrie
muss zusétzlich die EU-Hygieneverordung bzw. die Bioabfallver-
ordnung berucksichtigt werden.

4.1 Diingeverordnung

Die Verordnung tber die Anwendung von Dingemitteln, Boden-
hilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den
Grundsétzen der guten fachlichen Praxis beim Dingen (Dinge-
verordnung-DUV) sind auch bei der Ausbringung von Géarresten
einzuhalten.

Vor der Ausbringung von wesentlichen N&hrstoffmengen an
Stickstoff oder Phosphor ist der Diingebedarf der Kultur sach-
gerecht festzustellen. Ausbringzeitpunkt und -mengen sind so
zu wahlen, dass verfugbare oder verflgbar werdende Nahrstoffe
den Pflanzen weitestgehend bedarfsgerecht zur Verflgung ste-
hen. Der Landwirt hat jahrlich (bis spatestens 31. Mérz) einen
betrieblichen Nahrstoffvergleich fur Stickstoff und Phosphat fir
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das abgelaufene Dlngejahr zu erstellen. Entweder als Feld-Stall
oder als Schlagbilanz. Dieser Nahrstoffvergleich muss innerhalb
bestimmter Grenzwerte liegen (siehe Dingeverordnung § 6).
Ausgenommen sind Betriebe mit einem Nahrstoffanfall aus Wirt-
schaftsdiingern unter 500 kg und mit weniger als 10 ha landwirt-
schaftlich genutzter Flache. Die Biogasgulle unterliegt einer jahr-
lichen Untersuchungspflicht.

Die Novellierung der Diingeverordnung (13. Januar 2006) be-
grenzt die Hochstmengenregulierung ausschlieBlich auf Wirt-
schaftsdinger tierischer Herkunft. Wird eine Biogasanlage nur
mit pflanzlichen Substraten betrieben, zahlt die anfallende Bio-
gasgulle auch nicht zu den Wirtschaftdingern. Die Hochstmen-
genregulierung greift hier nicht. Bei Biogasanlagen, die sowohl
mit Wirtschaftsdiingern als auch mit NAWAROs betrieben wer-
den, wird der Stickstoff-Anteil, der aus dem Wirtschaftsdinger
stammt, der Stickstoffobergrenze angerechnet. FUr den Biogas-
betreiber bedeutet dies:

» nur der Stickstoff, der Uber die Wirtschaftsdlinger in die
Biogasanlage eingebracht wurde, wird auf die Begrenzung fur
Ackerland von 170 kg Stickstoff/ha aus Wirtschaftsdiingern
angerechnet

« der restliche Stickstoff, der aus Pflanzen stammt, fallt nicht
unter diese Grenze, jedoch muss das jahrliche Nahrstoffsaldo
(siehe DUngeverordnung § 6) eingehalten werden
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Vorgaben der Diingeverordnung:

 unverzUgliche Einarbeitung

 Erlaubnis zur Ausbringung nach der Hauptfrucht, wenn:

- Stroh der Vorfrucht auf dem Feld verbleibt oder

-Haupt- oder Zwischenfruchtanbau folgt

-Ausbringmenge: 40 kg/ha Ammonium-Stickstoff
80 kg/ha Gesamtstickstoff

» Ausbringverbot wahrend der Sperrfristen:
-Ackerland 01.11.-31.01.

-GrUnland 15.11.-31.01.

» Ausbringung auBerhalb der Sperrfrist nur dann, wenn der Bo-
den aufnahmefahig ist (Ausbringverbot auf wassergesattigten,
gefrorenen, Uberschwemmten oder durchgangig mit mehr als
5 cm mit Schnee bedeckten Boden)

Gesetzliche Vorgaben zum Schutz der Gewasser:

Zum Schutz der Gewasser ist der direkte Eintrag von Nahrstoffen
in oberirdische Gewésser durch die Einhaltung eines Abstandes
zu den Gewassern zu vermeiden. Zudem ist daflr Sorge zu tra-
gen, dass kein Abschwemmen in oberirdische Gewasser erfolgt.
Folgende Regelungen sind zu bertcksichtigen:
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Abstand zu oberirdischen Gewassern: 4.2 Weitere gesetzliche Vorgaben
* Gewasserabstand bei ebener Flache mindestens 3 m Neben der Dungeverordnung gibt es noch weitere Verordnungen
-Dies gilt nicht bei einer Ausbringtechnik mit genauer und Vorschriften, die je nach Einsatzstoffen und der Ausbringung
¢ Platzierung (z. B. Schleppschlauch, Grenzstreueinrichtung) auf hofeigenen Flachen oder fremden Flachen greifen:
» bei Ackerflachen, die innerhalb eines Abstandes von 20 m zur
Béschungsoberkante eine Hangneigung mit durchschnittlich Einsatzstoffe Ausbringung auf Ausbringung auf
mehr als 10 % Hangneigung aufweisen hofeigener Fléche fremder Fléche
« innerhalb der ersten 10 m zur Bdschungsoberkante nur, wenn Wirtschaftsdiinger DiiV DiiV, DiMV
die Dingemittel direkt in den Boden eingebracht werden (z. B. betriebseigener Pflanzenabfall DV DiiV, DiMV
Gullegrubber) nachwachsende Rohstoffe DiiV DiiV, DiMV
 bei unbestellten Ackerflachen nur bei sofortiger Einarbeitung Bioabfall (Anhang 1 BioAbf\) und . ] _ -
» auf bestellten Ackerflachen DiiMV (Anlage 1, Tab. 11+12) BioAbfY, DIV BioAbfY, DUV, DamMV
= mit Reihenkultur (Reihenabstand 45 cm und mehr) nur bei Abfalle tierischer Herkunft TierNebG, DV TierNebG, DV, DiMV
entwickelter Untersaat oder bei sofortiger Einarbeitung
= ohne Reihenkultur nur bei hinreichender Bestandesentwick- Abflle tierischer Herkunft und BioAbfV, TierNebG, BioAbfV, TierNebG,
Bioabfall (Anhang 1 BioAbfV) Div Diiv, DiMV
lung oder
- nach Anwendung von Mulch- oder Direktsaatverfahren Karschiamm AbiKidr, DAV AbiKidr, DU\C’; D'L":MVKTBL
uelle:
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lhre Berater fiir Zuckerriiben

[N steffen Ernst

Tel:  039959/20203
Mobil: 0173/5 370001
Fax:  039959/20209
E-Mail: s.ernst@kws.com

[ B] Fritz-Jiirgen Lutterloh
Tel: 05142/410283
Mobil: 0173/5 370003
Fax: 05142/410284
E-Mail: f.lutterloh@kws.com

2l pr. Gétz Neshau

Tel:  039409/6579
Mobil: 0173/5 370002
Fax: 0394 09/9420
E-Mail: g.neshau@kws.com

[0 Fritz Hiibner

Tel:  05561/982060
Mobil: 0173/537 0004
Fax: 05561/982062
E-Mail: f.huebner@kws.com

=l siegfried Schikel

Tel:  034491/80276
Mobil: 0173/5 370005
Fax: 034491/82693
E-Mail: s.schaekel@kws.com

I pr. Jan Kuckenberg

Tel:  02226/9046204
Mobil: 0173/5 370006
Fax:  02226/9046205
E-Mail: j.kuckenberg@kws.com

=1 Hans-Wilhelm Roth

Tel: 05126/802707
Mobil: 0172/2 3637 41
Fax:  05126/802709
E-Mail: h.roth@kws.com
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[H] Jiirgen Wagner

Tel. 069/657535
Mobil: 0173/5 370007
Fax:  069/65 4406
E-Mail: j.wagner@kws.com

[ werner Linzmeier

Tel: 08642/595343
Mobil: 0172/5629401
Fax: 08642/595344
E-Mail: w.linzmeier@kws.com

Ihre Berater fiir Mais, Sonnenblumen und Sorghum

[EH Axel von Schrader
Tel: 04873/901073
Mobil: 0162 /4 28 43 25

E-Mail: a.vonschrader@kws.com

[ 2 | Arno Schréder

Tel: 04761/921323
Mobil: 0173/5250101
E-Mail: a.schroeder@kws.com

=R Wilhelm Liibking

Tel:  05033/391330
Mobil: 0172/563 1588
E-Mail: w.luebking@kws.com

[EH carsten Liittmann
Mobil: 01 51/18 8555 34
E-Mail: c.luettmann@kws.com

[ 4] Siegfried Ludger

Tel: 05491/671262
Mobil: 0151/18 8551 15
E-Mail: s.ludger@kws.com

[0 yohannes Judex
Tel.: 06201/22740
Mobil: 0173/5 315257
E-Mail: j.judex@kws.com

[ olav Behrens

Tel: 07646/915274
Mobil: 0151/18855078
E-Mail: 0.behrens@kws.com

Ernst-Arthur Bommer
Tel:  08285/928025
Mobil: 0172/5 67 50 64
E-Mail: e.bommer@kws.com

Jakob Bshm

Tel.:  08466/9050 10
Mobil: 0173/5 250102
E-Mail: j.boehm@kws.com

Rainer Bodenmeier
Mobil: 0151/188555 10
E-Mail: rbodenmeier@kws.com

Hans-J6rg Hartmetz
Mobil: 01 51/18 85 55 62
E-Mail: h.hartmetz@kws.com

Constanze HolzfuB
Mobil: 0151/18 85 55 58
E-Mail: ¢.holzfuss@kws.com

Elpr. Holger FrieBleben
Tel.: 036739/33503
Mobil: 0172/2312898
E-Mail: h.friessleben@kws.com

[EH Jan Kéhler
Mobil: 0151/18 855571
E-Mail: j.koehler@kws.com

[EN Marion Walter

Tel. 03471/362862
Mobil: 0172/5112158
E-Mail: m.walter@kws.com

[EN petra Remus
Mobil: 0151/18 85 55 80
E-Mail: p.remus@kws.com

[T Robert Uhlemann

Tel: 030/34623164
Mobil: 0151/18 85 55 85
E-Mail: r.uhlemann@kws.com

Johanna Esser
Mobil: 0151 /18 8555 86
E-Mail: j.esser@kws.com

XN claudia Wilke

Tel: 0385/7582378
Mobil: 0151/18 855595
E-Mail: c.wilke@kws.com

[E1 Ralf Gieseler

Mobil: 01 51 /1885 5590
E-Mail: r.gieseler@kws.com
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Ihre Berater fiir Getreide

[EH stefan Mast
Schonfelder Weg 1

16909 Wittstock/Dosse
Mobil: 0173/20850 10
Fax: 050561/47722237
E-Mail: mast@kws-lochow.de

[ Andreas Heinze
Kleinalsleben, Zum Anger 17
39387 Oschersleben

Tel: 039408/9277 34
Mobil: 0173/239 4162
Fax:  05051/477-222 36
E-Mail: heinze@kws-lochow.de

[El Bodo ABmann

Raniser StraBe 31

07381 PoBneck

Tel: 03647/425230

Mobil: 0173/2 394163

Fax: 03647 /425232
E-Mail: assmann@kws-lochow.de

I3 otto Kéneke

DorfstraBe 5

23769 Klausdorf/Fehmarn

Tel: 04371/864455
Mobil: 0173/239 4164

Fax: 04371/9576

E-Mail: koeneke@kws-lochow.de

[0 Axel Siebert Robert Baumker [N Josef Kremheller
Martha-Korell-Weg 17 Neuwildberg 1 Kaiser-Heinrich-StraBe 35
30855 Langenhagen 51580 Reichshof 94491 Hengersberg

Tel.:  0511/7638052 Tel:  02297/9099391 Tel.:  09901/3461
Mobil: 0173/2 394165 Mobil: 0173/239 4167 Mobil: 0173/239 4169
Fax: 0511/7 638053 Fax:  02297/9099392 Fax:  09901/3462
E-Mail: siebert@kws-lochow.de  E-Mail: baeumker@kws-lochow.de E-Mail: kremheller@kws-lochow.de
6 ] Leopold Riither X Martin Fahrion

DorfstraBe 16 Schlehenweg 10

59602 Ruthen 73312 Geislingen/Steige

Tel:  02954/1020 Tel: 07331/932196

Mobil: 0173/2 39 4166 Mobil: 0173/239 4168

Fax:  02954/1020 Fax: 07331/986969

E-Mail: ruether@kws-lochow.de  E-Mail: fahrion@kws-lochow.de
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