Energieriiben | Will man Zucker- und Energieriben ganzjahrig als
Garsubstrat einsetzen, muss man sie kostengunstig und verlustarm
lagern. Wie hoch die Verluste an Biogasertragspotenzial durch die
Lagerung und Konservierung in Mieten und Silos sind, haben
Wissenschaftler der Hochschule Neubrandenburg untersucht.

b Riben in Biogasanlagen als Gar-
Osubstrat eingesetzt werden sollen,

dartiber muss nicht mehr diskutiert
werden. Aber wie kdnnen Zucker- oder
Energieriiben moglichst verlustfrei gelagert
werden, damit sie iber die Ribenkampa-
gne hinaus fiir die Biogasgewinnung zur
Verfligung stehen?

Vergleich von
Lagermoglichkeiten

In Mieten konnen sie nur so lange aufbe-
wahrt werden, wie kein Frost die Zellstruk-
tur zerstort und daraufhin Sickersaft und
damit auch die energiereichen Inhaltsstof-
fe austreten und verloren gehen.

Offene und abgedeckte Lagunen sind
moglich, in denen zerkleinerte Riiben
silieren.

Ganze Riiben werden in GrolSsilos ein-
gelagert und mit Folie abgedeckt oder in
Schlduchenssiliert. Der Sickersaft tritt auch
hier aus und muss aufgefangen und in die

Biogasanlage Uberfiihrt werden, um die
Verluste gering zu halten.

Heilmann untersuchte 2012 das Bio-
gaspotenzial von frischen und silierten
Zuckerriben. Im Folienbecken werden
bei optimaler Gestaltung die Silierungs-
und Lagerverluste von Zuckerriiben in der
GroBenordnung von Silomais geschétzt.
Der Verlust aus der Deckschicht einer offe-
nen Lagune belief sich auf tber 60 %, in
der mittleren und unteren Schicht auf Giber
10 %.

Weillbach und andere (2012) beziffern den
Verlust in der Deckschicht offener Behdl-
ter auf 56 % der organischen Trockensubs-
tanz (oTS).

Um den Energieverlust durch Lagerung
und Konservierung quantifizieren zu kén-
nen, wurden im Jahr 2011 zeitgleich mit
der Einlagerung in Mieten bzw. der Silie-
rung Zucker- und Futter- bzw. Energieri-
ben von vier Betrieben in Mecklenburg-
Vorpommern im Labor der Hochschule
Neubrandenburg siliert. Da in den dazu

Tabelle 1: Gehalte an FOTS sowie Biogasertragspotenzial der Riiben

(frisch, in Mieten gelagert, siliert)

Datum Probenahme FOTS in g/kg TSk Methanertrags-
potenzial in I/kg TSk

Zuckerriiben

Betrieb C

frisch 06.12.11 922 346

Miete 17.01.12 917 344
Betrieb D

frisch 30.11.11 926 348

Miete 10.01.12 925 347
Energieriiben

Betrieb A

frisch 19.10.11 918 344

Miete 17.04.12 884 888
Sickersaft 17.04.12 929 362
Fahrsilo 03.07.12 755 284

Labor 884 332
Betrieb D

frisch 20.12.11 924 341
Lagune/Silo 23.03.12 795 300

Labor 868 339
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Biogas

Einlagerung der ganzen Riiben in ein Fahrsilo auf 7 m Sta-

pelhdhe. Zuvor werden Steine ausgesondert.

benutzten Gldsern nur Verluste durch
CO,-Austritt zu erwarten waren, sollten
die ,Laborsilos” die Vergleichsbasis zu
den Mieten und Silos in den Betrieben

Foto: Regina Dinse

bilden. Der Sickersaft und die Riiben in
den Mieten wurden im Verlauf der Lage-
rung beprobt. Die silierten Riiben wurden
bei Offnung der Silos untersucht.

Die Berechnung der korrigierten Trocken-
substanz (TSk) und der Fermentierbaren
organischen Substanz (FoTS) sowie des
Methanertragspotenzials erfolgte nach
Weillbach (2008-2011). Neben dem
Milchsduregehalt wurden der Essigsdu-
regehalt (Fettsduregehalt) und von den
Alkoholen der Ethanolgehalt enzyma-
tisch bestimmt.

Von den frischen Riiben wurden die rele-
vanten Nahrstoffgehalte ermittelt.

Die Bezeichnung ,Energieriibe” stamm-
te von den landwirtschaftlichen Betrie-
ben — wie der korrigierte TS-Gehalt
zeigte, handelte es sich dabei um keine
definierten Sorten.

Vergleich von acht Sorten

Im Betrieb B werden in einem mehr-
jahrigen Sortenvergleich Zucker- und
Futterriben auf ihren Biogasertrag
untersucht: Finf Zucker- und drei Fut-
terriibensorten werden dort verglichen.
Die Energieriibe aus Betrieb A gleicht
den Zuckerriiben aus Betrieb B, wih-
rend Betrieb D Energieriiben fur die Bio-
gaserzeugung mit einem TS-Gehalt ein-
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Riiben im Labor.

Foto: Regina Dinse

setzt, der dem der Futterriibensorten aus
dem Betrieb B entspricht. Im Rohfaser-
gehalt (XF) liegen alle Ruben bei 4 bis
5 % der TSk.

In allen Betrieben wurden die Riiben zeit-
weise in Mieten gelagert. Von den Zucker-
riiben wurden die FoTS und das Biogaspo-
tenzial im Abstand von ca. vier Wochen
ermittelt (Tabelle 1). Der Gehalt dnderte
sich im Verlauf der Lagerung nur unwe-
sentlich und liegt bei 92 %.

Bei den mindestens vier Wochen gela-
gerten Riben wurde der Ethanolge-
halt analysiert, der jedoch nur bei den
Riben aus Betrieb A eine erwdhnens-
werte Grolle erreichte. Das Methaner-
tragspotenzial liegt bei den Zuckerri-
ben Uber alle untersuchten Proben bei
ca. 346 I/kg TSk.

Auf Basis der Formeln nach Weillbach
(2008-2011) wurde der zu erwarten-
de Methanertrag berechnet (Tabelle 1).
Von frischen und in Mieten gelagerten
Riiben (Zucker-, Futter- und Energieri-
ben) wurde ein Ertragspotenzial von 333

— 346 | Methan pro kg TSk ermittelt. Ver-
bleibt der Sickersaft im Siliergut (Labor-
silos), ist ein Ertragspotenzial von 332 —
339 | Methan/kg TSk zu erwarten. Durch
Sickersaftaustritt und damit entstehende
Verluste an Ethanol und Garsauren sinkt
das Etragspotenzial bei der Silierung der
Zucker- und Futterriiben auf ca. 284 —
300 | Methan/kg TSk. Der Sickersaft liegt
im moglichen Biogasertrag mit ca. 360 |
Methan/kg TSk im Bereich der in Mieten
gelagerten Riben.

Vergleich frischer
und gelagerter Ruben

Um die Verluste an Biogaspotenzial durch
Lagerung in der Miete und die Konservie-
rung im Silo zu ermitteln, wird das Gas-
potenzial der silierten Riben den frischen
und den im Labor silierten Riiben gegen-
lbergestellt (Tabelle 2). Dabei wird in der
linken Spalte das ermittelte Methanertrags-
potenzial der im Labor silierten Riben und
in der rechten Spalte das Ertragspotenzi-

Tabelle 2: Methanertragspotenzial bei Mietenlagerung und Silierung

Methanertragspotenzial im Vergleich
zu im Labor silierten Riiben in % | zu frischen Riiben in %

Zuckerriiben
Betrieb C
frisch 100
Miete 99,9 99,5
Labor, siliert 100 99,6
Energieriiben
Betrieb A
frisch 100
Miete 91,8 96,3
Sickersaft 100,3 105,2
Fahrsilo ohne Sickersaft 78,6 82,5
Labor, siliert 100 105,0
Betrieb D
frisch 100
Lagune ohne Sickersaft 88,5 87,9
Labor, siliert 100 99,3
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Biogas

al der frischen Riben = 100%
gesetzt.

Bei der Lagerung in der Mie-
te ist mit 99,5 bzw. 96,3 %
Methanertrag gegeniiber dem
frischen Ausgangsmaterial ein
relativ geringer Verlust zu ver-
zeichnen. Es wird angenom-
men, dass die Ribenlagerung
im Betrieb C wie in einer Miete
erfolgte, da der Entnahmezeit-
punkt und der Gehalt an Gar-
sduren und Ethanol darauf hin-
weisen, dass die Riben noch
nicht siliert waren.

Der Garverlust bei der Silierung
in den Laborglasern ist auf das
Entweichen von CO, durch die
Vergarung des Zuckers zurlick-
zufiihren und wird der Biogas-
bildung deshalb nicht zuge-
rechnet. Hier wurden nur
minimale Verluste ermittelt. Es
wird davon ausgegangen, dass
es zu keinem Verlust an Biogas-
potenzial kommt, da der Sicker-
saft in den Glasern verbleibt.
Das Biogaspotenzial von
Sickersaft wurde ebenfalls
untersucht. In den silierten
Riben aus Fahrsilos bzw. der
Lagune, aus der der Sicker-
saft abgepumpt wird, verbleibt
ein Methanertragspotenzial
von ca. 79-89 % des Siliergu-
tes der Laborsilos (Tabelle 2).
Im Sickersaft ist verglichen mit
den frischen Ruben ein Ertrags-
potenzial von 105 % ermittelt
worden. Dies ist im Wesentli-

M N
L=

Entsteinen und Brockeln der silierten ganzen Riiben vor

dem Einbringen in die Biogasanlage.

chen auf dessen deutlich gerin-
geren Rohfaser- und -asche-
gehalt zurtickzuftihren. Die
silierten Riiben ohne Sicker-
saft enthalten nur noch 82 bis
88 % des Methanertragspoten-
zials der frischen Riiben.

Fazit

Die gute Ubereinstimmung
aller Daten, die mit Ausgangs-
material von verschiedenen
Betrieben und Standorten in
Mecklenburg-Vorpommern
errechnet worden sind, ldsst
folgende Schlussfolgerungen
zu:
e Die Ergebnisse der Untersu-
chungen von Zuckerriiben

Foto: Regina Dinse

und sogenannten Energieri-
ben ergaben ein Methaner-
tragspotenzial auf anndhernd
gleichem Niveau.

Die geringsten Verluste an
Methanertragspotenzial er-
gaben sich bei der Lagerung
der Riben in Mieten. Es ist
jedoch zu beachten, dass in
Mieten keine Langzeitlage-
rung mit Frostperioden mog-
lich ist.

Bei Silierung im Fahrsilo oder
in der Lagune, bei der das Si-
liergut abgedeckt wurde, tre-
ten Verluste durch den Aus-
tritt von Sickersaft auf.

Die silierten Riiben enthal-
ten ein Methanbildungspo-
tenzial von ca. 85% des Ge-

B5L Bairlabsmittel Service Logistik GmbH
Werftair. 218 - 24143 Kiel - Tal. 04 31/ 70 23-0 . www.bel-online.de

samtmaterials (Riben und
Sickersaft).
Der Sickersaft enthalt Etha-
nol und Garsauren in so ho-
her Konzentration, dass da-
raus ein Methanertrag auf
dem Niveau des unsilierten
frischen oder in Mieten gela-
gerten Ausgangsmaterials zu
erwarten ist. (ha)
Prof. Dr. Anke Schuldt,
Dr. Regina Dinse, Stephan Wendt

Den kompletten, ungekiirzten
Beitrag mit Tabellen und Lite-
raturverzeichnis kbnnen Sie auf
unserer Homepage www.joule-
online.de (Downloads) herun-
terladen.
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