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Riben an' s Netz?

Einsatz von Zuckerriiben in sdchsischen Biogasanlagen

Ausgangssituation

Die Erzeugung von Biogas und damit der Bedarf an Substraten haben in Sachsen in den letzten Jah-
ren enorm zugenommen. Als Géarsubstrate dienen in erster Linie Wirtschaftsdiinger. Sie werden uber-
wiegend durch Mais bzw. Maissilage erganzt. Bei héchsten Methanertragen je Hektar lasst sich Silo-
mais kostenguinstig produzieren und ist das wirtschaftlichste Kosubstrat fir die Biogasanlage (BGA).
Vor dem Hintergrund der auf Bundesebene bzw. regional stark diskutierten, in Sachsen bisher aber
kaum problematischen "Vermaisung" und der Deckelung des Mais- und Getreideeinsatzes in Biogas-
anlagen auf 60 % mit der Novellierung des EEG zum 01.01.2012 wird die Suche nach Alternativen
intensiv vorangetrieben.

Auf der anderen Seite hat die Zuckerribe aufgrund der seit Juli 2006 geltenden neuen Zucker-
marktordnung in Verbindung mit steigenden Hektarertragen kontinuierlich an Flache verloren. 2011
stand sie nur noch auf 2 % der sachsischen Ackerflache. Die offiziellen Vorschlage der EU-
Kommission zur Neugestaltung der GAP nach 2013 beinhalten nun unter anderem auch die ersatzlose
Beendigung der Quotenregelung nach 2015 und die Abschaffung des Ribenmindestpreises (26,29 €/t
bei 16 % Zuckergehalt). Wegen der dann erwarteten deutlich ricklaufigen Erzeugerpreise und unwirt-
schaftlichen Frachtkosten (Wegfall der Frachtfreiheit) sieht sich der Zuckerriibenanbau in Sachsen
(und ganz Mitteldeutschland) in seiner Existenz bedroht. Um die Zuckerriibe als wertvollen Bestandteil
der Fruchtfolge zu erhalten, riicken auch hier alternative Verwertungsmaoglichkeiten - vor allem der
Einsatz in Biogasanlagen - starker ins Blickfeld. Vorangetrieben werden diese Bemilhungen auch
durch eine zuletzt komfortable Ertragslage mit htheren Anteilen an Uberriiben sowie die Verande-
rungen an den Rohstoffméarkten insgesamt.

Interessant ist die Zuckerriibe als Substrat vor allem aufgrund ihrer stofflichen Zusammensetzung und
damit schnellen Vergéarung. Zudem erreicht sie sehr hohe Trockenmasseertréage je Hektar. Herausfor-
derungen stellen vor allem die ganzjahrige Verfugbarkeit sowie der Erdanhang und Steinbesatz bei
Lagerung/Konservierung und Aufbereitung dar. Zum Teil wirkt auch die Leistung der Bereitstellungs-
technik (Hacksler, Radlader) begrenzend. Ein standardisiertes Verfahren fehlt in Sachsen noch, wéh-
rend andere Regionen - z.B. Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern - hier
schon einen Schritt weiter sind.

Zuckerruben alternativ zu Mais bzw. Giberhaupt in der BGA einzusetzen, spielte in Sachsen bisher eine
untergeordnete Rolle (LTULG, Anlagenmonitoring 2010 - nur 1 von 32 Betrieben), auch wenn bekannt
ist, dass die Zuckerribe neben hervorragenden Gareigenschaften in Kombination mit Gulle hohe
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Gasertrage aufweist. Einige Betreiber von Biogasanlagen auferhalb Sachsens beweisen, dass die
Zuckerriibe in Abhéngigkeit vom Verfahren und angepasster Technologie sowie vom Standort (bspw.
neben Zuckerriiben-Verarbeitungsbetrieben) eine interessante Alternative zum Mais darstellen kann.

Nachfolgend soll der aktuelle Sachstand fur die Erzeugung von Biogas aus Zuckerriiben dargestellt
werden.

Anbau und Ertrag in Sachsen

Aus Abb. 1 bzw. Tab. 1 geht hervor, dass die Zuckerriibenertrage seit 2002 um ca. 20 % angestiegen
sind und seit 2007 Spitzenwerte erreichen (670 dt/ha im 5jahrigen Mittel). Dementsprechend
schrumpfte die Anbauflache um ca. 3.000 ha (20 %).

Abb. 1 Zuckerriben-Anbauflache und -ertrage in Sachsen
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Tab. 1 Zuckerriben-Anbauflache und -ertrage in Sachsen

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 (@ 07-11
Anbauflache (ha) | 17.037] 16.398| 16.697| 16.011| 13.508] 15.495| 12.965| 14.137| 12.531| 14.433| 13.912
Ertrag (dt/ha) 554 446 590 607 511 664 608 690 656 725 669
Quelle: Statistisches Landesamt Sachsen

Eigenschaften der Zuckerriibe als Substrat

Die Trockenmasse der Zuckerribe besteht zu etwa 94 % aus direkt fermentierbaren Kohlenhydraten.
Die restliche pflanzliche Substanz, das Mark, ist ebenfalls in der Biogasanlage schnell umsetzbar, da
es keine Lignozellulose (verholzte Geristsubstanzen) enthélt. In Untersuchungen der LfL Bayern zeigt
die Ribe hochste Methanausbeuten pro kg organischer Trockenmasse (> 400 I/kg oTS). Maissilage
liegt demgegeniber bei ca. 340 I/kg oTS.

Die Abprodukte aus der Zuckerproduktion, Presskuchen und Pressschnitzel, sind grundséatzlich auch
in der Biogasanlage verwertbar. Sie haben aber deutlich geringere Methanausbeuten aufgrund der
Entzuckerung im Rahmen der mechanischen Aufbereitung.

Praxiserfahrungen zeigen, dass aus Sicht der Prozessstabilitat ein Ribenanteil von ~ 25 % in der Rati-
on nicht Uberschritten werden sollte.

Strom aus Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung, wird entsprechend § 27 EEG 2012 vergitet.
Zuckerriben und Silomais sind beide in die Einsatzstoffvergitungsklasse | der Biomasseverordnung
eingestuft, nach der die Vergitung 6 ct/kWhel. bis zu einer Anlagengrofie von 500 kWel. betragt.



Folgende Vorteile sprechen fir den Einsatz von Zuckerriiben in der Biogasanlage:

- hohe Trockenmasseertrage, bessere Gas- bzw. Methanausbeute als andere Substrate — hohes
Energieertragspotenzial je Hektar

- schnelle Vergarung ist vorteilhaft fir Anlagensteuerung (Feinregulation)

- in Kombination mit anderen Energiepflanzen lasst sich Anlagenleistung steigern -
gute Erganzung v.a. zu schwer vergarbaren, faserreichen Energiepflanzen

- bessere Ausnutzung des Fermentervolumens - geringere Festkosten

- geringerer TS-Gehalt im Fermenter verbessert Pump- und Ruhrfahigkeit (v.a. ohne Giille)

- Auflockerung der Fruchtfolge

- hohe N-Effizienz im Anbau

- bestehende Mechanisierung fir Anbau und Ernte weiter effizient nutzbar

- groReres Erntefenster als Mais, Entzerrung von Arbeitsspitzen

- externe Lagerung mdglich (Feldrand, Boden)

- Verwertung von Nichtquotenriiben (Uberriiben)

- erhebliche anbautechnische und ziichterische Potenziale bei Nutzung als "Energieriiben”

- besseres Image als Mais

Dem stehen folgende Nachteile bzw. Probleme gegenuber:

- Erdanhang (abhangig von der Bodenart) = Waschen nétig, sonst verstarkte Sedimentation im
Fermenter moglich > Energiekosten

- Steinbesatz = Entsteinung muss sein

- Zerkleinerung vor dem Einbringen in den Fermenter ist notwendig - Energiekosten

- ganzjéhrige Verfugbarkeit

- Schaumbildung im Fermenter

- hohe Transportkosten wegen Wassergehalt (nur 23 % TS)

- hohe Produktions- und Bereitstellungskosten frei BGA

- hohe Investitionskosten fir spezielle Lagertechnik (z.B. Brei in Hochbehéltern)

- groReres Garrestlagervolumen notig - héhere Festkosten

- Aufbereitungs- und Silierverfahren noch in Entwicklung

- geringe Anbaudichte (20-25 % in der Fruchtfolge)

- Energiepflanze mit negativer Humusbilanz und Risiko der Bodenerosion

Verfahrensgestaltung vom Feld bis in den Fermenter

Werden Zuckerriiben gezielt fur die Biogas-Verwendung angebaut, konnen sie mit Kopf und Blattres-
ten geerntet werden. Das lasst einen Mehrertrag von ca. 3-7 % erwarten. Durch die geringere Verlet-
zung des Rubenkérpers kann die Lagerstabilitdét erhdht werden. Die Landmaschinenindustrie stellt
Erntetechnik bereit, mit der die Ruben wahlweise mit (Biogas) oder ohne Kopf (Zucker) geerntet wer-
den konnen.

Der Erdanhang galt in vielen Biogasanlagen bisher als Ausschlusskriterium fir den Einsatz von Zu-
ckerriben. Dabei spielt der Bodentyp eine Rolle. Bei Fermentern mit Sandfangvorrichtungen bzw.
Feststoffabscheidern wird die anh&ngende Erde automatisch entfernt und Ablagerungen sind hinfallig.
Die Ribenvorreinigung kann mehrfach tber den Reinigungslader erfolgen oder vor dem Hackseln mit
Kartoffel- oder Gemusewaschen. Zur Steinabscheidung existiert derzeit die Dichtetrennung im Was-
serbad als einzig sicheres System. Eine mechanische Entsteinung ist schwierig und nur bei sehr ge-
ringem Steinbesatz ratsam. Mittlerweile gibt es mehrere Anbieter mobiler oder stationdrer Riben-
wasch- und Aufbereitungstechnik mit einer Leistung von 50-60 t/h. Kleinere Rilbenmengen lassen sich
bspw. mit einer Reinigungstrommel im Frontladeranbau aufbereiten.

Fur die Zerkleinerung frisch geernteter oder gelagerter Zuckerriiben eignen sich stationédre Anlagen,
die z.B. mit dem Frontlader beschickt werden kdnnen. Dafir wurden Umbauldsungen von Recycling-,
Grunschnitt- oder Komposthéckslern entwickelt. Aul3erdem gibt es spezielle Hackselschaufeln fur Te-
leskop- bzw. Radlader, Zerkleinerungskorbe oder auch diverse Technik (Schredder) zur Herstellung
von pumpfahigem Ribenbrei.

Als zentraler Punkt ist neben dem Erdanhang die ganzjahrige Versorgung der Biogasanlage mit Riben
zu sehen. Dazu missen sie gelagert bzw. konserviert werden. In der Regel ist die Lagerung von fri-
schen Zuckerriiben bis Februar-Méarz in Mieten gut méglich. Als Frostschutz empfehlen sich Abde-
ckungen mit Siloplanen oder Ribenvlies. Sollen die Riben ganzjéhrig zur Verfigung stehen, missen



sie siliert werden. Das wird seit 2008 getestet. Dabei hat sich die Einsilierung ohne Mischungspartner
als konsequenter Ansatz erwiesen. Erste gute Erfahrungen wurden mit Schlauchsilagen (ganze Ribe
im AG-BAG) gemacht. Zum anderen kénnen unzerkleinerte Ruben auch im Fahrsilo mit entsprechen-
der Abdeckung einsiliert werden. Dabei fallen etwa 40-70 I/t Sickersaft an. Bei gebrdckelten Riuben
treten rund 100 I/t des aggressiven Saftes (pH ~3,5) aus, weshalb sich diese Variante weniger eignet.
Hier kommt eher die Lagerung von komplett zerkleinerten Riiben als Brei in Lagunen (Erdbecken) oder
Hochsilos (Edelstahl oder kunststoffbeschichtet - hohe Investitionskosten!) in Frage.

Erganzend bietet sich die Mischsilierung von Zuckerriiben (30-50% Anteil) mit Silomais oder Liesch-
kolbenschrot an, um vorhandene Lagerkapazitdten auszunutzen. Allerdings sind hier Kompromisse
beziglich Erntetermin und Ertragsausschopfung einzugehen. Weitere interessante Ansatze sind die
Uberwinterung der Zuckerriibe in der Erde (regionale Eignung) und die so genannten ,Lenzriiben*, mit
denen Substrat auch im Frihjahr zur Verfligung stehen wiirde. Lenzriiben werden wie Zwischenfriichte
angebaut. Nach der Getreideernte gesat, Uberwintern die Ruben im Feld und kénnen bis zum Schos-
sen im Mai geerntet werden und so die Biogasanlage frisch versorgen. Um eine Ganzjahresversor-
gung sicherstellen zu kénnen, sind alternative Lésungen fur die Ribe noch deutlich weiterzuentwi-
ckeln.

Als praxistauglich fur den Zuckerriibeneinsatz in Biogasanlagen haben sich mittlerweile folgende Ver-
fahren herausgestellt:

= Ernte - Waschen - Entsteinen - Hackseln - Einsilieren in Mischung mit Mais

= Ernte - Waschen - Entsteinen - Einsilieren als ganze Frucht im Siloschlauch oder Fahrsilo mit Ab-
deckung

= Ernte - Waschen - Entsteinen - Verbreien - Einlagerung in Lagunen oder Rundbehéltern

Abbildung 2 zeigt noch einmal wesentlichen Verfahrensschritte und -varianten im Uberblick.

Abb. 2 Ubersicht zur Nutzung der Zuckerriibe als Biogassubstrat
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In Zusammenarbeit von Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Praxis wird zurzeit intensiv an der
Problematik "Biogasriibe" geforscht. Im April 2010 startete beispielsweise das umfangreiche Verbund-
vorhaben "Erarbeitung und Bewertung von Zichtungsansatzen und technischen Optimierungspoten-
zialen fur eine im Vergleich zum Erdgaspreis wettbewerbsfahige Biomethanproduktion aus Betartiben
in Deutschland" mit Férdermitteln des BMELV. Beteiligte sind neben der FNR als Projekttrager die
KWS Saat AG, das Cutec Institut, die Input GmbH und das DBFZ.

Bisher hatten in Sachsen die Zuckerriiben zur Biogasgewinnung kaum Bedeutung. Deshalb fehlen
Praxiserfahrungen, standardisierte Verfahren und vor allem Aussagen zu Kosten der Lagerung und
Aufbereitung.

Okonomische Bewertung

Fur die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung aus Zuckerriben muss die gesamte
Verfahrenskette vom Anbau tber die Lagerung bis zur Fermentation und Garsubstratverwertung be-
trachtet werden. Die Anbaukosten der Zuckerriibe frei Feldrand belaufen sich je nach Ertragsniveau
auf ca. 1.500 bis 1.650 EUR/ha bzw. 24 bis 30 EUR/t. Eine entscheidende Rolle spielen dann die Kos-
ten fur Transport, Reinigen/Waschen, Entsteinen, Hackseln und Lagern/Silieren, die noch hinzukom-
men. Je nach Verfahren missen dafir insgesamt ca. 10 bis 14 EUR/t veranschlagt werden. Fir den
Transport (4 km) ist mit reichlich 2 EUR/t zu rechnen, die Kosten bspw. fiir die Schlauchsilierung in
Dienstleistung werden von AG-BAG mit 4,50 - 6,00 EUR/t beziffert, KTBL gibt fur die Variante KWS-
Ribenwésche plus Betavator (Verbreiung) Kosten von 8 bis 11 EUR/t an.

Eigene Kalkulationen fir Sachsen zeigen, dass die Ribe 6konomisch nur eine Chance hat, wenn die
Aufbereitungskosten maoglichst deutlich unter 10 EUR/t bleiben!

Wie sich die Wirtschaftlichkeit der Zuckerriibe im Vergleich zum Silomais gestaltet, zeigt Abb. 3. Hier
wurde fir unterschiedliche Ertragsniveaus das Hektar-Ergebnis (mit und ohne Direktzahlungen) nach
Vergarung der Substrate in einer typischen séchsischen Biogasanlage (400 kW, 70-80 % Giille + Ko-
substrat) kalkuliert. Demnach kommt die (hier eher optimistisch gerechnete) Zuckerriibe erst bei
Hochstertragen und nur mit Betriebspramie ins Plus. Mit Mais kann sie noch nicht mithalten.

Abb. 3 Mais und Zuckerriiben zur Biogaserzeugung im Vergleich
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Eine wichtige Rolle spielen Grenzkosten der Zuckerriibe, um aus der Sicht des Anlagenbetreibers die
Vorzlglichkeit des Zuckerriibeneinsatzes bestimmen und Preise festlegen zu kénnen. In ersten An-
bauvertragen zur Ribenlieferung (auBerhalb Sachsens) ist z.B. von Preisen zwischen 25 und 28 EUR/t
gerodet ab Feld die Rede (top agrar 7/2010). Damit kénnte ein Erzeuger in Sachsen sicher noch leben.
Ob das auch der Anlagenbetreiber bezahlen kann, muss individuell bestimmt werden.

Die Bereitstellungskosten der Zuckerriibe frei Biogasanlage bezogen auf Strom liegen bei ca. 11,5 bis
13 ct/kWhg,. Die freien Valenzen der Biogasanlage (Erlos minus Kosten ohne Substratkosten) bewe-
gen sich je nach Anlage zwischen 10 und 12 ct/kWhe,. Es bleibt also nur ein sehr schmaler Korridor fir
den rentablen Einsatz der Ribe.

Fazit und Ausblick

Die Riibe spielte bisher fir die Energieerzeugung in sachsischen Biogasanlagen kaum eine Rolle,
obwohl sie hervorragende Gareigenschaften und hohe Gasertrage pro Hektar aufweist. Mit dem
Auslaufen der Quotenregelung fir Zuckerriiben riicken alternative Verwendungen immer starker
ins Blickfeld von Erzeugern und Anbauverbanden.

In anderen Bundeslandern ist die Entwicklung - sicher auch bedingt durch einen héheren "Mais-
druck" - schon deutlich weiter vorangeschritten. Sachsen hat hier Nachholbedarf.

Es besteht noch erhebliches Optimierungspotenzial bei Anbau, Ernte-, Aufbereitungs- und Lager-
technik inklusive der kostenseitigen Bewertung der gesamten Kette.

Wenn es gelingt, Probleme wie Erdanhang und ganzjahrige Bereitstellung in den Griff zu bekom-
men, konnten Riben in der Biogasproduktion eine interessante Ergénzung bzw. Alternative zum
Mais darstellen. Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit ist in Sachsen allerdings noch zu erbringen.
Aus pflanzenbaulicher Sicht sind die Auflockerung enger Fruchtfolgen und die Verringerung des
Mais-Anteils und damit auch der Maiszinsler-Problematik positiv zu bewerten.

Die Entscheidung tber Anbau und Nutzung von Zuckerriben fiir die Biogasproduktion obliegt je-
dem Betriebsleiter selbst. Vorangehen muss in jedem Fall eine verfahrenstechnische und 6kono-
mische Prufung fur den konkreten Einzelfall.

Im Zuge der vielfach laufenden Forschungsaktivitdten kommt man dem Ziel einer ertrags- und
kostenoptimierten Energieriibe immer naher.

Fur die Zukunft der Biogasribe dirfte nicht zuletzt auch das Vorhandensein von Anreizen aus
Politik und Wirtschaft eine Rolle spielen.
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