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rwertung von Riibenerde in der Landwirtschaf

- Zusammenfassung von 8jihrigen Versuchsergebnissen -

von Dr. Reinhold Gutser
Lehrstuhl fiir Pflanzenerndhrung der Technische Universitiit Miinchen
in Freising-Weihenstephan ’

Riibenerde (RE) fillt bei der Reinigung von Zuckerriiben in den Zuckerfabriken an. Der
wesentliche Anteil dieser Riibenerde ist Krumenboden von landwirtschaftlich genutzten
Flichen, der als Folge des Wasch- und Abscheidevorganges des Wassers weitgehendst in
strukturloser Form vorliegt. Riibenerden sind mit Pflanzenresten (Kleinteile des
Riibenkorpers, Feinwurzeln) angereichert und enthalten demnach héhere N-Gehalte als
libliche Ackerkrumen. Da diese Erden weder mit Schwermetallen noch mit
Pflanzenbehandlungsmitteln kontaminiert sind, ist deren Riickfiihrung und Verwertung
auf landwirtschaftlich genutzten Flichen naheliegend, allerdings mit der Forderung, daf3
dies zu keiner Beeintrichtigung der Umwelt ( Boden, Wasser, Luft) fiihren' darf.
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REZ
REK

= Rilbenerde - Aufbereitung durch Zentrifugation
= Riibenerde - Aufbereitung in Erdlager (Kassetten)

Chemische, physikalische Untersuchung, Kenndaten

Pflanzenunschéadlichkeit

Umsatz des Riibenerde-Stickstoffs (lufttrockene RE),
(Ammonifikation, Nitrifikation)

a) Brutversuch (Brutschrank}

b) L.angzeitversuch (2 Jahre) in Gefaen (8 1), chne und
mit Bepfianzung (Vegetationshalle; 15 bis 25 °C)

Feldversuche - Standort Freising -

& 814 mm Niederschiag,

7,6 °C Lufttemperatur im Jahr

(Ertrage, N-Entziige, N, ;, im Wurzel- und Tiefenprofil,

NO4-N im Boden- und Sickerwasser, N-Bilanzen)

a) Braunerde aus lehmigem Sand (1984) = IS
- Einmischung von RE in vorhandene Krume

b) Braunerde aus schluffigem Lehm (1987) = uL
- keine Einmischung von RE in vorhandena Krume
- weitgehend ganzjahrige Pflanzenbedeckung

\.

4 tintersuchung REZ REK
TS Yo 59 75
Sand % 10 - 30 10-15
Schiuff Y% ~ 60
Ton % 13-25 25
pH(CaCl,) 7,9 7.6
CaCoO, % 5-10
C % 1,0-2,5
N, % 0,12-0,25
C/N 8-14
NOs-N mg/kg 0-3 2-125
NH 4N mg/kg 5-350
CAL-Extraktion: _

K;0  mgHoog 120 - 240
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Abb. 1

Verwertung von
Riibenerde (RE)
in der Land-
wirtschaft
Versuchs-
programm 1984.-
1991

Tab. 1

Physikalische
und chemische
Daten von
Riibenerde
(Mittelwerte,
bezogen auf TS)
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Der Lehrstuhl fiir Pflanzenernidhrung der TU Miinchen beschiftigt sich seit 1984 intensiv
mit der Erarbeitung von umweltgerechten Verwertungstrategien fiir Riibenerde in der

Landwirtschaft (Abb.1).

Ritbenerden weisen je nach Aufbereitung Wassergehalte von 25 - 40 % auf,
enthalten abschldmmbare (< 60 pim) Korngréflenanteile um 80 % und zeigen eine
neutrale bis schwach alkalische Bodenreaktion (Tab.1). Die N-Gehalte entsprechen
denen besonders fruchtbarer Boden (Anrcicherung von pflanzlichen Kleinteilen),
1-5% vom Gesamt-N liegen als NHy-Stickstoff vor; Riibenerde enthilt
praktisch kein Nitrat (REZ). Besonders hervorzuheben sind die hohen

Kaliumgehalte.

Simtliche von uns gepriifien Riibenerden enthielien keine pflanzenschidigenden

Bestandteile (Testpflanzen : Salat und Sommergerste).

Ein sachgercchter .und ordnungsgemifier Einsatz von Ribenerde erfordert

ausreichende Kenntnisse iiber deren N-Umsatzpotential.

i o

( L. Perkolationsversuch | 1l. N-Entzug
ohne Bepflanzung der Pflanzen
Versuchsglied 1. Jahr 2. Jahr Summe Summe
REZ (100 Vol%) 9,5 3,2 12,7 17,6
REK (100 Vol%) 9,5 1,8 11,3 12,9
REZ/IS (50/50 Vol%) 15,2 3,6 18,8 22,3
REK/IS {50/50 Vol%) 11,7 1,8 13,5 13,6 Tab. 2
REZ/UL (50550 Vo) | 140 37 177 19,9 Umsatz von
u O/ y ¥ [ ] 23
REK/uL. (50/50 Vol%) 80 33 113 135 | Riibenerde -
: Stickstoff im
Boden
in Kombination mit Béden wurde Riibenerde eingemischt
Perkolationen: 10 in 2 Jahren GefidBversuch
Pflanzen: 12 Aufwiichse Weidelgras in 2 Jahren
Temperatur Gewadchshaus: 15-25°C (81 Volumen)
N-Freisetzung in % der Zufuhr IS = lehmiger Sand,
uL = schluffiger Lehm
\. J
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Unter optimalen Temperatur- und Feuchtebedingungen (Gewiichshaus) und
weitgehend unabhiingig von der Mcthodik (N-Entzug durch Perkolation oder
Pflanzen) wurden in 2 Jahren Umsatzpotentiale zwischen 11 und 20% festgestellt
(Tab.2). REZ zeigte insgesamt einc schnellere N-Freisctzung als REK (die
ungiinstigere Struktur von REZ wurde durch Lufttrocknung und Homogenisierung
(1 cm-Sieb) beseitigt).

In einem 1, Feldversuch mit produktionstechnischem Ansatz wurden Riibenerden
auf einer Braunerde aus lehmigem Sand (1S) in die Ackerkrume cingearbeitet und
deren Wirkung insbesonderc auf Wachstum und Ertrag verschiedener
Kulturpflanzen, aber auch auf physikalische und chemische Eigenschaften des
Bodens sowie den Nitrataustrag (Lysimeter, Saugkerzen, Tiefbohrungen) gepriift
(Abb. 2).

4 N
Krume: 12 % Ton, 19 % Schluff, 69 % Sand
PH(caciz) = 5,9

Versuchsplan: 1. Kontroile
2.1 x REZ {Okt. 1983)
3.1 x REK (Okt. 1983)
4.2 x REZ (Okt. 1983 und 1984)
5.2 x REK (Okt. 1983 und 1984)

Aufbringhdhe: jeweils 15 cm
Einmischung in vorhandene Krume
N-Diingung: No/N; bzw. N/N,
Abb.2
Fruchtfolge: 1984 Hafer
1985 Sommerweizen
1986 Kartoffaln Feldversuch I -
1987 Winterweizen Braunerde aus
1988 Hafer lehmigen Sand
1989 Silomais as)

Stroh verblieb auf dem Feld

\. /

Withrend der 6jdhrigen Laufzeit erzielte Ritbenerde Mehrertrige von 24 - 39 %
gegeniiber der Kontrolle ohne Riibenerde (Tab. 3). Die Krumen wurden
nihrstoffreicher - insbesondere der Gesamtstickstoffgehalt stieg von 0,11 auf
0,14 % an -, die physikalischen Bodencigenschaften (Porenvolumen,
Speicherkapazitit {ir Wasser) durchwegs glinstig becinfluft.

4 Jahre nach der Aufbringung der Erden wurde die Verteilung des Njyip-Stickstoffs
(NH4t + NO3-) im 5 m tiefen Bodenprofil untersucht: Riibenerde bewirkte eine deutliche
Nitratverlagerung in tiefere Bodenschichten (Abb. 3). Die hohe N-Freisetzung aus der in
dic Krume cingemischte Ritbenerde konnte demnach iiber diec Kulturpflanze nicht
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volistindig verwertet werden; fehlender Bewuchs im Herbst und Winter forderte zudem
die NO3-Auswaschung.

4 ™
1x 2Xx
Untersuchung Kontrolle REZ REK REZ REK
mittlere Ertrige =100 124 139 137 135
(niedere N-Stufe)
Bodenuntersuchung (Krume) - 1988
C % 1,25 1,70 1,50 1,60 1,60
N; % 0,11 0,14 0,14 0,15 0,14
pH 6,2 6,9 6,9 7,7 7,4
P,05 (CAL, 19 27 26 32 29
K,0 mg/100g) 25 32 44 45 69
Lagerungsdichte 1,44 1,30 1,27 1,34 1,29
Porenvolumen
{Vol-%) 44,6 50,0 51,1 48,4 50,3
nutzbare Feld-
kapazitdt (mm) 26 36 38 35 39
\. J
Kontrolle '_ 1 x REZ 1 x REK 2 x REZ 2 x REK
Tiate {om) 348 745 834

50
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Abb.3

267 493 . .
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260
350 i
450 .
50 0 50 0

s0 0
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100

Braunerde (I1S) - September 1987
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Nmin-Stickstoff im Profil bis 500 mun Tiefe

Tab. 3

Feldversuch I -
[ehmiger Sand
(IS): Ergebnisse

Summe in & m Tiefs

180
kg N/ha
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Krume: 20% Ton, 70% Schluff, 10% Sand
PHcaci2) =68

Versuchsplan: 1. Kontrolle
2.1 x REK {15 cm), Januar 1987
3. 2 x REK (30 cm), Januar 1987

Keine Einmischung in die Krume !

allgemeinflache Bodenbearbeitung (< 15/20 cm)
N-Diingung: Ng/ N/ N,

Fruchtfolgen:

A ' B
1987 Weidelgras Sommerweizen
1988 Weidelgras Winterweizen
1989 Weidelgras Winterraps Winterraps
1990 Winterweizen Winterweizen Winterweizen
1991 Wintergerste Wintergerste Wintergerste

Stroh verblieb auf dem Feld

\.
(
N-Bilanz (kg N/ha)
Kontrolle 1 X REK 2 x REK

Zufuhr (Ny) - 3120 6240
Entzug 356 578 690
Auswaschung
aus 1,5 m Tiefe* 80 89 108
Bilanzsaldo -436 +2453 +5442

Fruchtfolge: 2 x Weidelgras - Winterraps - 2 x Wintergetreide

Reihe ohne mineralische N-Diingung

\.
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Abb. 4

Feldversuch II -
Braunerde aus

schluffigem
Lehm (ul)

Tab. 4

Feldversuch II -
schluffiger Lehm
(uL): N-Bilanz
1987 - 91
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In cinem 2, Feldversuch (Abb. 4) wurden N-konscrvicrende Gesichtspunkte
verstirkt beriicksichtigt:

1. keinc Einmischung von Riibenerde in die Krume
2. ganzjihrige Bodendeckung durch Auswahl giinstiger Fruchtfolgen
3. Wahl cines Standorles mit geringerer Auswaschungsgefdhrdung als lehmiger Sand:

schluffiger Lehm (uL}

Wic im 1. Versuch erziclte die REK hohere Ertriige und N-Entziige der Pflanzen,
aber ohne negative Auswirkung auf die Stickstoffauswaschung (Tab. 4). Je
nachdem, ob die N-Lieferung der urspriinglichen Krume in die N-Bilanzierung mit
einbezogen wird, errechnet sich in dicsem Sjihrigen Feldversuch eine N-
Freisctzung aus Riibenerde von 6 - 18 % des enthalienen Gesamtstickstoffs.

Kontrolle 15 c¢m R-Erde ' 30 cm R-Erde
su 102" Su 124" - Su 148"

Ttefe (cm)

f
i 50
:
:
8
i 150
:
250
x
350
450
{ U U
25 30 35

5 15 20 O 5

" summe kg N/ha in 5 m Tiefe

0 10

kg N/ha

Abb.5 Nmin-Stickstoff im Profil bis 500 mm Tiefe
Versuch 046 - August 1991

Eine nach 5 Jahren durchgefiihrie Tiefenbohrung bis 5 m belegt das insgesamt
giinstige Versuchsergebnis (Abb. 5); die Nitratverlagerung auf den Riibenerde-
Parzellen ist zu vernachlissigen, insbesondere nach 15 cm hoher Aufbringung,

Auch zu 20 verschicdenen Terminen durchgefithrie Npin- Untersuchungen zeigten
(iir diec Schicht aus 60-90 c¢m Tiefe keincn nennenswerten Ansticg des

Nitratstickstoffs.
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Aus den N-Bilanzen der Modell-, Gefal- und Feldversuche lassen sich
Orienticrungswerte fiir die N-Freisctzung aus Ritbenerde ableiten (Tab. 5.).
Beriicksichtigt man fiir di¢ ersten Jahre zusitzlich die N-Lieferung der vorhandenen
Krume mit ca. 30~ 50 kg N/ha (geringere biologische Aktivitit nach Uberdeckung
mit Riibencrde!) so ergeben sich N-Mengen von 200 bzw. 150 kg N/ha, die sich
iber die Kulturpflanzen gut verwerten lassen.

4 \
Vorgabe: 15 cm hohe Autbringung entsprechend ca.
2500 kg N/ha
keine Einarbeitung in die Krume {ul.)
Tab. §
Jahr N-Freisetzung
Rate (% v. Zufuhr) Menge kg/ha Mittlere N-
Freisetzung aus
1. 5-6 125- 150 Riibenerde fiir
2. 3-5 75- 125 Freiland-
3, 2-3 50-75 syt
4. 1-2 25 - 50 verhiltnisse
\_ J
4 N
Aufbringhthe: bis 15cm
Boden: mittel-schwer
Zeitpunkt: August nach Getreideernte

Winter auf gefrorenem Boden

Bodenbearbeitung: moglichst flach
keine Vermischung mit Krume

Fruchtfolge: ganzjahrige Pflanzendecke!
Ausbringung im August;
1-2 jahriges Weidelgras, dann
Wintergefreide oder Winterraps
Ausbringung im Winter:
Sommergetreide, anschlieBend oder
sofort 1-2 jahriges Weidelgras, Abb.0O
dann wie cben
aligemein vor Sommerkulturen (liber-
winternde Zwischenfriichte Verwertungs-

Mineralische Dii keine P-, K- und Kalk-Dij strategic von
ineralische Diingung: keine P-, K- und Kalk-Diingung . .
fiir mindestens 6-10 Jahre Riibenerde in der
ab 2.Jahr evtl. ergédnzende N-Diingung: Landwirtschaft
Optimierung durch Bodenuntersuchung

\. J
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Aus den Ergebnissen des nunmehr 8jihrigen Forschungsprogrammes ist
abzuleiten, daf eine Verwertung von Riibenerde in der Landwirtschaft ohne
nennenswerte Nitratbelastung des Grundwassers moglich ist, sofern
stickstoffkonservierende Maflnahmen in das Bewirtschaflungssystem cingebracht
werden. Abbildung 6 enthiilt die wichtigsten Anwendungsempfehlungen.

Riibenerde kann bis zu ciner Héhe von 15 cm aufgebracht werden, sofern mittlere
bis schwere Boden ausgewiihlt und fiir cine ganzjihrige Pflanzenbedeckung in den
Folgejahren Sorge getragen wird, Riibenerde darf nicht in die vorhandene
Bodenkrume eingearbeitet werden; demnach ist einc mdoglichst flache
Bodcnbearbeitung einzuhalten. Ab dem 2. Jahr nach der Aufbringung reicht in der
Regel die N-Freisctzung des Bodens nicht mehr fiir ein optimales
Pflanzenwachstum aus; die Bemessung der mineralischen Erginzungsdiingung 1ift
sich durch Ny,;,-Untersuchungen der Béden erleichtern,

Die Zuckerfabrik soll eine sachgemiific Bewirtschaftung der mit Riibenerde
iberdeckten Flichen durch beglecitende Beratung der Landwirte sicherstellen;
simtliche Bewirtschaftungsmafnahmen sind in einer Schlagkartei festzuhalten.

Zusammenflassung:

In einem 8jihrigen Forschungsprogramm wurden Grundlagen zur
Nihrstoffwirkung von Ritbenerde erarbeitet und darauf aufbauend cine geeignete
Strategic fiir deren Einsatz in der Landwirtschaft abgeleitet. Eine Verwertung dieser
wertvollen Riibenerden aul landwirtschaftlich genutzten Flichen ist in Kombination
mit stickstoffkonservierenden Bewirtschaftungsmafnahmen ohne Geldhrdung des
Grundwassers durchaus méglich.
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