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1 Einleitung und Zielstellung

Die Nachfrage nach Riibenzucker aus 6kologischer Erzeugung wachst seit einigen Jahren stetig und hat somit
die Oko-Zuckerpreise ansteigen lassen. Die Zuckerriiben verarbeitende Industrie unternimmt aus diesem
Grund Anstrengungen, die Produktionsmengen der Nachfrage anzupassen. Grade weil das mit grolRen Her-
ausforderungen verbunden ist, liegt in der Etablierung der Biozuckerproduktion vor Ort hohes Potential fur
die regionale Wertschopfung und den Ausbau des 6kologischen Landbaus in MV. Um dieses ausschopfen zu
kénnen, missen Losungen auf der Ebene der Anbauverfahrensgestaltung, der Logistik sowie der Einbindung
der Biozuckerriben in den Verarbeitungsprozess der konventionellen Ribenkampagne gefunden werden.

Aufbauend auf der seit 1997 erfolgreichen Zusammenarbeit zwischen der Zuckerfabrik (ZF) Anklam und dem
Institut fir Pflanzenproduktion und Betriebswirtschaft (IPB) der Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
und Fischerei (LFA), wurden/ werden daher tGber einen gewissen Zeitraum mit Hilfe von Praxisbetrieben ver-
schiedene Anbauverfahren entwickelt, optimiert und stabilisiert.

Die konkreten Ziele sind:

e Priifung der Wirtschaftlichkeit des Oko-Zuckerriibenanbaues fiir Anbaubetriebe

e Mitarbeit bei der Entwicklung eines Konzepts zum Aufbau einer wettbewerbsfahigen Wertschop-
fungskette vom Anbau bis zur Verarbeitung 6kologisch erzeugter Zuckerriilben am Standort Anklam

e Steigerung der Zuckerertrage bei einer Senkung der variablen Stiickkosten durch einen Erfahrungs-
austausch und das Ableiten von Erkenntnissen

2 Vorgehensweise

Die bewdhrten Systeme zur Erfassung und Analyse der konventionellen Zuckerriibenproduktion wurden an
die besonderen Gegebenheiten fiir den Testanbau 6kologisch erzeugter Zuckerriben adaptiert. Fir die An-
fangsprojektphase entstand zunachst eine gesonderte Erfassungs- und Analysemaske, um eine schlissige,
zeitnahe, anbautechnische und 6konomische Analyse zu ermdglichen. Dies umfasste die speziellen und be-
triebsindividuellen Arbeitsgdnge der Unkrautregulierung inklusive Bonituren der dominanten Prob-
lemunkrauter (siehe Anhang). Dabei wurde speziell fir dieses Forschungsthema der Schwerpunkt auf die
Dokumentation der eingesetzten Technik, des Arbeitsstundenaufwandes und des Dieselkraftstoffverbrau-
ches gesetzt. Da das mit einem hohen manuellen Aufwand verbunden war, der mit zunehmender Anzahl von
beteiligten Testanbauern wuchs, kam es 2022 zu einer Zusammenfiihrung der Erfassungs- und Analysesys-
teme flr konventionelle und 6kologisch wirtschaftende Riibenanbauer. Jedoch erfolgte dies nur so weit, wie
die Moglichkeit aufgrund der Besonderheiten bestand.

Die nachfolgenden 6konomischen Ergebnisse basieren auf den Anbaudokumentationen der Rilbenanbauer
sowie der Endabrechnung der ZF Anklam. Zur besseren Vergleichbarkeit der Betriebe untereinander werden
wie in den Vorjahren die Preise fiir Saatgut-, und Betriebsmittel sowie Dienstleistungen (Riiben legen und
roden) einheitlich bemessen. Jedoch erfolgte dies nur, wenn nicht betriebsspezifische Daten vorliegen, die
eine differenzierte Vorgehensweise rechtfertigen. Alle beteiligten Betriebe erhalten sowohl die eigenen Er-
gebnisse als auch die anonymisierten Werte aller beteiligten Anbauer zu Vergleichszwecken. Durch die Ge-
genlberstellung der eigenen Betriebsdaten, mit denen aller beteiligten Betriebe, bekamen die Anbauer In-
formationen Gber die Starken und Schwachen ihrer Zuckerriibenproduktion und unterstiitzen die regionale
Anbauberatung bei der Verifizierung von Anbauentscheidungen. Fiir einen Austausch von Fachwissen und
die Vernetzung der Anbauer wurden in den vergangenen Jahren regelmaRig Feldtreffen durchgefiihrt. Dazu
haben die Anbauer in einer Befragung lehrreiche Erfahrungen gedullert und ihre betriebsindividuellen Er-
kenntnisse darstellt. Die aufgenommenen Anregungen sind gemeinsam mit denen der Anbauberater in die-
sem Bericht aufbereitet.
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3 Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Praxis

3.1 Die perfekte Aussaat

Vorbereitung

Neben der Diingung und der Vorfrucht spielt die Bodenbearbeitung eine wichtige Rolle bei der Bestandseta-
blierung. Im Folgenden soll nicht das eine oder das andere System fiir spezielle Standorte empfohlen werden,
sondern lediglich Beobachtungen und Gedanken der Anbauer wiedergegeben werden.

Die Zuckerribe bendtigt fir einen guten Wuchs, eine gute Wurzelentwicklung und eine gute Riibenkor-
perentwicklung im Vorfeld eine tiefe Bodenbearbeitung bei verdichtungsfreiem Boden. Flachere Bearbei-
tungstiefen (z.B. 24 cm) eignen sich nur bedingt. Bei den Anbauern kristallisieren sich zwei grundsatzliche
Idealverfahren fir die Grundbodenbearbeitung heraus: Bei der ersten Herangehensweise, erfolgt die wen-
dende Bodenbearbeitung kurz vor der Aussaat. Die hochgeholte Pflugfeuchte kann so fiir die Keimung der
Zuckerribe genutzt werden. Hierbei haben Unkraut und Zuckerriibe die gleichen Startvoraussetzungen. Fir
ein optimales Saatbett finden auerdem Krumenpacker, Feingrubber und beispielsweise Kreiselegge zur
Feinkrimelung und zur Rickverfestigung Verwendung. Das Verfahren setzen vor allem Anbauer auf leichte-
ren und trockeneren Standorten ein, um die Keimfeuchte zu garantieren. Knackpunkt bei dem Verfahren ist
ein perfektes, ebenes Saatbett. Auf schwereren Boden nimmt dieses Verfahren aus verschiedenen Griinden
weniger Raum ein. Meist ist das Risiko von Schaden am Bodengefiige zu hoch oder der Boden hat im Friihjahr
nicht im betreffenden Moment die richtige Beschaffenheit.

So entfallt beim zweiten Verfahren die Grundbodenbearbeitung meist auf das Vorjahr, zum Teil sogar auf
den Zeitraum direkt nach der Vorfruchternte. DiingemalRnahmen wie die Gabe von Mist und Kalk sind tber-
wiegend bereits im Vorfeld durchgefiihrt worden. Die Etablierung einer Zwischenfrucht erfolgt meist im An-
schluss. Im vergangenen Jahr arbeiteten auf diese Weise 25% der Anbauer pfluglos (Dammanbau nicht mit-
gezahlt) und dies mit guten Ergebnissen. Hier achten die Anbauer darauf, dass die Ernteriickstdande nicht im
Nachgang zu Problemen fiihren (z.B. durch Mulchen). Dasselbe gilt fiir die Zwischenfruchtbestiande. Im Friih-
jahr ist es so zum Teil besser moglich, ein falsches Saatbett umzusetzen. Die aufgefiihrten Strategien finden
witterungs- und betriebsindividuell Anwendung. Es gab beispielsweise auch Betriebe, fiir die es im Friihjahr
moglich war, zeitig mit der Grundbodenbearbeitung zu beginnen und so ebenfalls mit einem falschen Saat-
bett zu arbeiten.

Einige Anbauer fihren bis zu drei flache Arbeitsgange durch. Hier kommt es in Abhdngigkeit vom Wirkungs-
ziel zum Einsatz verschiedener Gerate: Das Einebnen von Zwischenfruchtbestdnden erfolgt zum Beispiel mit
Scheibeneggen oder Messerwalzen in Kombination mit Strohstriegeln. Fiir ein moglichst flaches Arbeiten
fungierten beispielsweise der Horsch Finer, die Kellyegge, der Lemken Kompaktor oder der Vaderstad NZ-
Grubber mit standortangepasster Riickverfestigung. Den Anbauern ist es dabei wichtig, eine gewisse Rest-
struktur zu wahren und durch geringen Reifendruck den Bodenzustand zu erhalten. Um den Bodenschluss
bei der Aussaat zu gewahrleisten, bietet sich eine moglichst flache Bodenbearbeitung an. Es wird hierbei auf
einen feinkrimeligen, gerdaumten Boden (frei von Wurzelrlickstanden etc.) mit geniigend Keimfeuchte ge-
achtet. Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Ebenheit. Hier gilt der Grundsatz: Je praziser gearbeitet wird,
desto weniger Kompromisse missen bei der mechanischen Unkrautbekdampfung eingegangen werden. Bei
einem falschen Saatbett zahlt laut den Anbauern: so friih wie moglich einen saatfertigen Horizont zu errei-
chen, um vor der Saat 1-3-mal etwa alle 14 Tage die Unkrautwellen zu brechen. Diese 14-Tage-Intervalle sind
sehr wichtig fir die Effektivitdt. Nach beispielsweise 7 Tagen, ist die Wirkung laut Erfahrungen der Anbauer
deutlich geringer. Wahrenddessen sollten stabile Witterungsverhaltnisse vorherrschen. Besonders auf Farm-
Droid-Betrieben ist es sinnvoll, in Drillrichtung vorzuarbeiten, damit eine gleichmaRige Tiefenfiihrung der
Sdaggregate gewahrleistet werden kann.
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Aussaat

Bei der Aussaat ist eine regelmaRige Kontrolle der Ablagetiefe wichtig. Diese sollte so flach wie moglich und
gleichzeitig nahe an die wasserfiihrende Schicht erfolgen. Saattiefen von 1-2 cm sind auf den meisten Betrie-
ben die Zielwerte. Deutlich tiefere Ablagen (z.B. 4 - 6 cm) wirken sich haufig zulasten der Triebkraft aus und
fihren im schlimmsten Fall zum Umbrechen des Bestandes. Dies macht sich besonders auf schweren Boden
bemerkbar. Ein zligiger, homogener Feldaufgang und eine rasche Jugendentwicklung sind laut Aussage meh-
rerer Anbauer geeignete Mittel, um den Wachstumsvorsprung der Zuckerriibe zu optimieren. Daraus folgt
der Vorteil: Je schneller die Zuckerriibe wachst, desto weniger Kompromisse missen bei der Intensitat der
Unkrautregulierung gemacht werden. Dies spricht flir einen spaten Saattermin bei einer hohen Bodentem-
peratur (>8 °C). Es bietet sich an, die dullerste Reihe nicht zu dicht an die Feldkante zu legen, damit spater
Verstopfungen der Hackmaschine vermieden werden. Um Pflanzenverlusten durch mechanische Unkrautbe-
kampfung in der Reihe vorzubeugen, empfiehlt es sich 10-15% mehr Saatgut zu verwenden (nicht bei Einsatz
eines Farm Droids). Wenn gestriegelt werden soll, setzen einige Anbauer eine Saatstarke von 110.000-
120.000 Pillen/ha ein. Bei der Sortenwahl sind neben dem Ertrag auch die Breitblattrigkeit und eine zligige
Jugendentwicklung wichtige Auswahlkriterien der Anbauer. Am Ende des Dokumentes befindet sich die Sor-
tenempfehlung fiir Bioriiben 2023.

Feldaufgang und Entwicklung

Nach der Aussaat stellt sich auf einigen Standorten die Frage, ob angewalzt werden sollte. Dies ermoglicht
auf schweren Boden evtl. einen besseren Bodenschluss und kann die Saatrillen der Andruckrolle einebnen.
Besonders interessant ist diese Einebnung, wenn das Striegeln geplant ist. Die Risiken der Erosion nach dem
Anwalzen und der zu starken Verfestigung fiir die mechanischen UnkrautregulierungsmaRnahmen missen
abgewogen werden. Die Dungung der Zuckerriibe erfolgt entweder im Vorfeld und/oder als UnterfuRdiin-

gung.

Die Grundbodenbearbeitung muss tief genug sein.

e Beizu flachen Grundbodenbearbeitungen kann Beinigkeit auftreten.

Je praziser gearbeitet werden kann, desto weniger Kompromisse miissen bei der mechanischen Un-

krautbekdmpfung eingegangen werden.

e Je ebener der Acker ist, desto intensiver kann beispielsweise der Striegel in den Reihen arbeiten.

e Wenn sich weniger Kluten auf dem Acker befinden, kann dichter an die Pflanzen herangehackt
werden.

Eine zu tiefe Ablage senkt die Triebkraft der Zuckerriibe.

e Ausdiesem Grund ist die Ablage ,,so tief wie notig” auch ein Mittel, um die Konkurrenzkraft der
Zuckerribe zu erhdhen.

Ein ziigiger Feldaufgang und eine rasche Jugendentwicklung wird durch eine hohe Bodentemperatur

beim Legetermin positiv beeinflusst.

e Optimale Ergebnisse stellen sich bei > 8°C Bodentemperatur ein.

Einige Anbauer praktizieren den pfluglosen Anbau.

e Hier wird meist im Vorjahr tief geackert.

e Durch das Einrichten eines Scheinsaatbettes wird die erste Unkrautwelle gebrochen.

e Die Grundbodenbearbeitungsstrategie ist jedoch betriebs- und standortabhangig.




Bericht: Okologischer Zuckerriibenanbau Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Praxis

3.2 Hacken

Das Hacken von Unkraut ist eine besonders wichtige Regulierungsmalnahme, die wesentlich zum Erfolg des
Bioriibenanbaus beitragt. Es wird unterschieden in Blindhacken, welches vor dem Auflaufen der Zuckerriiben
moglich ist und dem gangigen Hackdurchgang nach dem Feldaufgang. Eine Grundvoraussetzung beim Blind-
hacken ist die genaue Spurfiihrung. Entweder werden die Aussaatlinien manuell genau nachgefahren oder
per Spurfiihrungssystem tber spezielle Dokumentationssoftware (z.B. Auto Path von John Deere) gespeichert
und automatisch nachgefahren.

Sobald die Ribenreihen sichtbar sind, ist ein erster Hackdurchgang schnellstméglich erforderlich.

Das Hacken im Heckanbau mit einem handgelenkten Verschieberahmen ermdglicht einen sehr zeitigen Hack-
durchgang, da die Reihen manuell friihzeitig gut erkennbar sind. Als nachstes ist das Steuern einer Front-
oder Zwischenachshacke per Vorderachse gut moglich. Zeitlich gesehen als letztes erkennen kameragesteu-
erte Verschieberahmen im Front- und Heckanbau die Reihe. Ein sicherer Einsatz einer gangigen Kamerahacke
ist in der Regel (erst) ab BBCH 14 moglich. Ein heterogener Zuckerriibenbestand erschwert den frihzeitigen
Hackeinsatz. Auch die Lichtverhaltnisse haben Einfluss auf die Erkennbarkeit der Riibenreihen.

Es ist duBerst wichtig, dass die Zuckerriibe einen Wachstumsvorsprung behélt. Optimale Aussaatbedingun-
gen und hochste Prazision bei der Aussaat sind dafiir der Grundbaustein. Denn nur ein gleichméaRiger Feld-
aufgang ermoglicht einen frihzeitigen Hackeinsatz. Lasst sich eine spate Pflanzenerkennung nicht vermei-
den, ist eine zusatzliche Regulierungsmallnahme im Vorhinein empfehlenswert. Der erste Hackdurchgang
lasst sich gut mit dem Striegeleinsatz kombinieren. Nach den Erfahrungen der Anbauer sind die Einsatzmog-
lichkeiten einer starren Heckhacke ohne Verschieberahmen begrenzt.

Grundsatze

Eine zentrale Rolle bei der erfolgreichen Unkrautbekdampfung durch das Hacken spielt fiir die Testanbaube-
triebe die Verkleinerung des Hackbandes beim maschinellen Hacken. Einigen Anbauern ist es gelungen, den
unbearbeiteten Bereich um die Kulturpflanzen auf 5 bis 7 cm Breite zu reduzieren. Hierbei wurde auf einen
kameragesteuerten Verschieberahmen gesetzt. Exakt gerade gelegte Riibenreihen erleichtern dazu bei allen
Hackgeratvarianten das prazise Arbeiten enorm. Kurven am Vorgewende kdnnen demzufolge problematisch
sein. Das Verwenden von durch RTK-Signal gesteuerten Traktoren bei der Aussaat ist zu empfehlen. Hier gibt
es in der Gradlinigkeit und Genauigkeit herstellerbedingte Schwankungen sowie Unterschiede zwischen Mo-
bil-RKT und Stations-RTK. Doch selbst wenn auf ein Parallelfahrsystem zuriickgegriffen wird, empfiehlt es sich
mit der gleichen Reihenanzahl (bei Lege- und Hackmaschine) zu arbeiten. Hier sind Probleme mit ungleichen
Spurbreiten der eingesetzten Schlepper (z.B. der Lohnunternehmer hat beim Legen 1,8 m Spur und der An-
bauer 2,25 m Spur bei gleicher Reihenzahl) unbedingt im Vorfeld zu vermeiden (z.B. durch einen asynchronen
Aufbau der Hacke). Im Idealfall wird derselbe Traktor in der gleichen Fahrtrichtung fiir beide Arbeiten ver-
wendet. Einige Anbauer setzen auf quadratische, homogene und gut geschnittene Flachen, um den Arbeits-
aufwand zu senken.
Insbesondere wahrend der Unkrautregulierungsphase benétigt die Zuckerriibe genligend Aufmerksamkeit
von der Betriebsfiihrung in den Punkten Bestandeskontrolle und Wetterbeobachtung. Die optimale Witte-
rung flir den Hackeinsatz beginnt meist erst am spaten Vormittag. Die Hackzeitfenster sollten schlagkraftig
ausgenutzt werden, wobei der Zeitaufwand fir das prazise Einstellen der Technik nicht unterschatzt werden
sollte. Eine regelmaRige Kontrolle der Arbeitsqualitat beeinflusst das Ergebnis positiv.
Die Wahl der Arbeitsgeschwindigkeit ist unter anderem abhangig von folgenden Faktoren:

e Bodenart

e Entwicklungsstand der Zuckerriibe

e Art der Hacke

e eingesetzte Werkzeuge.
Die nachstehende Abbildung zeigt auf, wie sich diese Faktoren gegenseitig beeinflussen.
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Je nach
Bodenart...

harte Kluten kénnen die
kleinen ZR schadigen:

V[y] v[/]

leichter Anschiittung-

Je nach
Art der Hacke...

seffektauf Sandboden:

Je nach
Entwicklungsstand

der Zuckerriben...

frilhes Stadium
ZR ist empfindlich:

spétes Stadium
Anhéaufelungseffekt:

N v[7]

Je nach
Werkzeugen...

. Verschieberahmen mit ohne Pflanzenschutzscheiben
Fronthacke im Kamerasteuerung im

Keimblattstadium fortgeschrittenen Stadium: oder Winkelmesser:

N V(7] V]
Abbildungl.:

handgesteuerte

Systematik Geschwindigkeit (V) beim Hacken eieelrig oder hoch

Besonders im frithen Stadium ist die Zuckerriibe empfindlich, sodass oftmals mit einer niedrigen Geschwin-
digkeit zwischen 2 und 5 km/h gefahren wird, je nach Erkennungssicherheit und Hacktechnik. Das Ziel ist es
eine moglichst hohe Prazision zu erreichen, wobei genligend Fingerspitzengefiihl und Konzentration des Fah-
rers benotigt wird. Einigen Landwirten ist es wichtig, eine Grundgeschwindigkeit zu fahren, um durch Vibra-
tionen (a la: ,,der Rahmen muss vibrieren®) einen ,,Gutstrom” zu erzeugen. So bekommt die Erde einen ver-
schittenden, statt schiebenden Effekt. Die Hackmesser und -schare sind im besonderen MaRe empfindlich,
weshalb das Steine sammeln oder andere Verfahren zur Steinbereinigung des Bodens den Verschleil erheb-
lich minimieren.

Werkzeuge

Ziel des Hackens ist es im friihen Entwicklungsstadium des Unkrautes (am besten: Keimblatt - 1. Laubblatt)
den Boden nahezu ganzflachig abzuschneiden. Dabei soll nur so tief wie nétig und so flach wie moglich gear-
beitet werden, um tiefliegende Unkrautsamen nicht zum Keimen anzuregen. Je nach Bodenart sind hierfir
die richtigen Hackwerkzeuge in Abhangigkeit von regionalen Bodenarten fiir die Hacke auszuwahlen. Hierbei
kann auf GansefiiRe, Flachhackmesser, Winkelmesser etc. zurlickgegriffen werden. Im frilhen Stadium der
Zuckerribe bietet es sich an Flachhackmesser anstelle von GansefuBschare zu verwenden, um bei flacher
Arbeit so wenig wie moglich die Kulturpflanze anzuschitten. Dies gilt besonders, wenn keine Pflanzenschutz-
scheiben vorhanden sind. Hier setzen einige Anbauer auf Winkelmesser/L-Messer, um zu verhindern, dass
Erde in die Reihe geschittet wird. Wird auf eine manuelle Kamerasteuerung mit einem Beifahrer gesetzt,
werden bevorzugt Winkelmesser verwendet. Hier kann exakt gesehen werden, ab wo geschnitten wird, im
Gegensatz zum Géansefullschar.
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R }g&gi" %
: S. Kromwijk

Abbildung2: Kombinierte Maschinenhacke mit kleinen Schutzscheiben-Mebsser (links), beim Haak
spielt die Reduzierung des Hackbandes entscheidende Rolle fur den Regulierungserfolg

(rechts)

Wenn mehrere Hackschare im Zwischenreihenraum eingesetzt werden, ist es wichtig, dass sich die Hack-
schare ausreichend Uberlappen, um ganzflachig zu arbeiten. Wichtig ist es die Pflanzen nicht um mehr als
50% im Keimblattstadium und nicht um mehr als 75% in BBCH 12 mit Erde zu bedecken.

Pflanzenschutzscheiben

Sobald die Reihen sichtbar sind, empfiehlt es sich flach zu hacken. Jedoch vertragen die Zuckerriiben kein
Verschiitten des Herzens. Genauso gilt: bei Einsatz einer Kamerahacke und hoheren Hackgeschwindigkeiten
kénnen die Kulturpflanzen durch Verschiittungen geschadigt werden. Dies vermeiden einige Anbauer durch
Schutzscheiben oder durch Schutzbleche. Andere Anbauer verzichten bewusst auf Pflanzenschutzscheiben,
um auch in frilhen Stadien auf leichteren bzw. schiittfahigen Boden bei langsameren Fahrtgeschwindigkeiten
einen nur geringfligig anschittenden Effekt zu erzeugen. Einige Anbauer vertreten die Ansicht, ohne die
Pflanzenschutzscheiben dichter an die Kulturpflanze heranzukommen. Zum Teil entstand ein unbearbeiteter
Streifen zwischen Schutzscheibe und Hackschar. Um auf schwereren Béden Kluten zu zerschneiden, kommen
zum Teil kleinere Pflanzenschutzscheiben zum Einsatz. Soll ohne Pflanzenschutzscheiben gearbeitet werden,
kénnen geringere Arbeitsgeschwindigkeiten Verschiittungen vermeiden. Die Verwendung von Winkel- bzw.
L-Messer haben den gleichen Effekt.

Einsatz einer Fingerhacke

Der Einsatz der bodenangetriebenen Fingerhacke als Ergdnzung fiir den Raum in der Reihe wurde im bishe-
rigen Anbauzeitraum unterschiedlich gesehen und nur vereinzelt, aber erfolgreich eingesetzt. Grundsatzlich
gilt, dass der Einsatz im Keimblattstadium kritisch zu sehen ist und im BBCH 12 auch nur vorsichtig (Einstel-
lung erfolgt durch den Abstand der Finger, Wahl der Hartegrade, Durchmesser) erfolgen darf. Zu diesem
Stadium ist die Verankerung der Zuckerriibe noch nicht so weit fortgeschritten, um die Lockerung des Bodens
in der Reihe verkraftet zu kénnen. Ab BBCH 14 ist der Einsatz der Fingerhacke gut moglich. Die Funktionsfa-
higkeit auf wechselnden Béden wurde durch die Anbauer in Frage gestellt. Auch kam es bei Maschinenvor-
fihrungen auf harten, klutigen und steinigen Béden zu Problemen einen guten Effekt zu erzielen, ohne die
Kulturpflanze zu beschadigen. Zu empfehlen ist das Anbringen der Fingerhacken im langsversetzten Zustand,
um den Riiben das einseitige Ausweichen zu ermoglichen. Weitere Werkzeuge zum Arbeiten in der Reihe
sind Torsionszinken auf leichten Béden, Rollstriegel und Flachh&ufler. Letztere stellen durch den Anbau von
Haufelblechen ein kostengiinstiges Mittel zum Anbau an bestehende Hackwerkzeuge dar, um besonders im
letzten Hackdurchgang (BBCH 16-18) bei groRen Riiben Effekte durch Verschiitten zu erzielen. Grundsétzlich
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nimmt die Unkrautregulierungseffektivitat jedoch mit der Anzahl der Hackdurchgéange ab. Demzufolge kon-
nen Versaumnisse zu Beginn der PflegemalRnahmen nicht mit spaten MaRnahmen korrigiert werden.

Strategien

Die Erfahrungen aus der Praxis sind wertvoll fiir die Optimierung der Anbaustrategien. Aus den Erfahrungen
lassen sich wichtige Erkenntnisse und Empfehlungen fiir die Praxis ableiten. Diese kdnnen allerdings nur im
systematischen Kontext gesehen werden. Im Folgenden sind mogliche Strategien und Kombinationen von
Verfahren schematisch dargestellt, die in der Vergangenheit erfolgreich praktiziert wurden. Allerdings sind
immer die einzelbetrieblichen Rahmenbedingungen wie Boden, technische Moglichkeiten, personelle Res-
sourcen etc. und die Jahreseffekte bei den Entscheidungen der betrieblichen Malnahmen zu beriicksichti-
gen. AuBRerdem ist zu beachten, dass der individuelle Unkrautdruck einer Flache in Kombination mit dem
Wetter sehr maRgebend fir die Anzahl und Intensitat der notwendigen MaRnahmen ist.

Mogliche Hackstrategie:

Blindhacken (wenn technische Voraussetzung vorhanden)

U Hacken zwischen den Reihen
U weilRe Faden schneiden, bevor die Zuckerrube auflauft

1. Hackdurchgang:

U so friih wie moglich, Riibenreihen sind erkennbar
U Hacken mit Pflanzenschutzscheiben und ohne Fingerrollhacken

Variante A: eher auf schweren humosen Béden

U mit sehr flachen Hackscharen (wenig anschiitten)
U sehrlangsam fahren
Variante B: eher auf leichten, sandigen Boden

U vibrierender Rahmen, um leicht zu verschitten, statt zu schieben
0 etwa 5-6 km/h

Handhacke:
U so frih wie moglich
U mit entsprechender Schlagkraft pro Hektar ca. 0,6 HAK/ha

2. Hackdurchgang:
U ca. eine Woche nach dem 1. Hackdurchgang, je nach Witterung

Variante A: eher auf schweren humosen Boden

U mit normalen GansefuBhackscharen A verschiitten erwiinscht

U kein Einsatz von Pflanzenschutzscheiben

U Reaktion auf unregelmalige BestandsgrofRen durch Fahrgeschwindigkeit
moglich

Variante B: eher auf leichten, sandigen Boden

U hacken mit Fingerrollhacken und Pflanzenschutzscheiben
U 7-8km/h

3. Hackdurchgang:
U optional
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Kombination Hacke und Striegel (beispielhaft):

1. Hackdurchgang:

sehr frih (1. Laubblattpaar)

sehr flaches hacken

sehr langsam fahren

ganz leichtes schiitten von Erde in die Reihe

(bewusst keine Pflanzenschutzscheiben)

C der Rube kann viel zugemutet werden

C es muss nur ein bisschen Blattmasse oben sein (25 % der Riibe muss nur
noch rausgucken)

1. Striegeleinsatz:

wenige Tage nach dem 1. Hackdurchgang

guerhacken im 90 Grad Winkel

langsam fahren (3-4 km/h)

sehr softe Einstellung (begrenzend fiir das Einstellen ist das Verschiitten / Ausrei-
Ben von Zuckerriben)

hier wird die in die Reihe reingeschiittete Erde wieder aus der Reihe herausgezo-
gen

2. Hackdurchgang:

U < 5Tage nach dem Querstriegeln
U Einsatz der Fingerhacke moglich

Handhacke:

U Restunkraut prazise und schlagkraftig manuell hacken
U 1 Hackdurchgang kann geniligen und/oder Spatverunkrautung maschinell entfer-
nen

2. Striegeleinsatz

U langs zur Sarichtung zusatzlich moglich
U Striegelintensitat kann im fortgeschrittenen Stadium erhéht werden

3. Hackdurchgang:

U hereinhaufeln in die Reihe, Unkraut verschitten

U mit der Fahrgeschwindigkeit kann die Intensitat des Haufelns verandert werden
A Anpassung an unterschiedliche BestandsgréRen aus
Schlepperkabine gut moglich

3.3 Striegeln

Grundsatzlich gilt: Zuckerriben lassen sich striegeln. In der Praxis wurden dazu bereits verschiedene Erfah-
rungen gesammelt, die wertvolle Erkenntnisse fiir die Zukunft liefern. Der Striegel kann sehr erfolgreich ein-
gesetzt und der Aufwand fir Handarbeitskrafte deutlich verringert werden. Fiir den erfolgreichen Einsatz des
Striegels sind allerdings einige Punkte zu beriicksichtigen. Vor Beginn der Aussaat sollte der ,grobe Plan” fir
das Unkrautmanagement feststehen, d.h. ob und wann der Striegel zum Einsatz kommen soll. Nur so kdnnen
alle pflanzenbaulichen MaBBnahmen, insbesondere in Bezug auf die Aussaat, ausgeschopft werden.
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Viele Anbauer wollen ab BBCH 12/14 quer und/oder langs zur Sarichtung striegeln. Der Grund dafir ist, dass
einerseits die Pflanzenverluste gering sind und gleichzeitig die Wirkung sehr hoch ist. Fiir einen erfolgsver-
sprechenden Einsatz hat sich die passive Aufhdngung der Striegelzinken als technische Voraussetzung sehr
gut bewahrt. Allerdings ist die richtige Einstellung und die Kontrolle der Arbeitsqualitat von groRer Bedeu-
tung, um den gewlinschten Effekt zu erzielen. Die Kombination des Striegelns mit dem Einsatz einer Schar-
hacke ist aus der Erfahrung heraus gut moglich und sinnvoll. Die gelockerte Feinerde des ersten Hackdurch-
gangs kann beispielsweise das Arbeitsergebnis des Striegels deutlich verbessern. Auch wenn die Verluste ab
dem 2. bzw. 4. Laubblattstadium sehr gering sind, lassen sich Pflanzenverluste nur schwer vermeiden. Infol-
gedessen empfiehlt sich eine etwas hohere Aussaatstarke. In der Praxis wurden 5 bis 15% mehr Saatgut ver-
wendet z.B. 120.000 statt 110.000 Pillen/ha, um mogliche Pflanzenverluste zu kompensieren. Das Anlegen
einer Zahlstrecke ist ein wertvolles Hilfsmittel, um die Einstellung des Striegels in Bezug auf Wirkungsweise
und Ribenverluste besser einschatzen zu konnen. Nachstehend ist die Berechnungsformel fiir die verschie-
denen Reihenabstande mit der zu zahlenden Strecke aufgefihrt.

R 45 cm Reihenabstand

* 11,11 m in einer Reihe (= 5 m?)
» Ergebnis x 2.000 = Bestandesdichte / ha

R 50 cm Reihenabstand

* 10 min einer Reihe (= 5 m?)
+» Ergebnis x 2.000 = Bestandesdichte / ha

= /> cm Reihenabstand

* 6,66 m in einer Reihe (= 5 m?)
» Ergebnis x 2.000 = Bestandesdichte / ha

Foto: J. Oldenburg

Abbildung3: Das Anlegen einer Zahlstrecke als Hilfsmittel fir den erfolgreichen Striegeleinsatz (links),
Striegel mit indirekter Federung und hohem Spielraum im Zinkendruck sifuckerriiben
vonVorteil (rechts)

Zudem kann es hilfreich sein, verschiedene Striegelvarianten und -intensitaten zu testen, bevor der Zucker-
ribenschlag ganzflachig bearbeitet wird.

Zeitpunkt

Das Entwicklungsstadium der Zuckerrilbe und deren spezifische Striegelvertraglichkeit sind zwei entschei-
dende Faktoren fiir das Ergebnis. Das Striegeln im Keimblattstadium der Zuckerribe ist aufgrund der hohen
Verschiittungsverluste mit ca. 20% kein Mehrwert fir die Praxis. Die Wahl der Andruckrolle des Sdaggregates
hat einen groRen Einfluss auf diese Verschittungsverluste. So entsteht beispielsweise bei der Farmflexrolle
keine keilformige Rille. Ganz im Gegensatz zu der standardméaRigen Fingerdruckrolle, die je nach Bodenart
eine Rille hervorruft (siehe Abb. 4). Derselbe Effekt kann unter Bericksichtigung der erhéhten Verschlam-
mungs- und Erosionsgefahr durch Anwalzen zum Beispiel mit einer Cambridgewalze nach der Saat erzielt
werden. Jedoch sollten dabei eventuell vorhandene Kluten zerdriickt statt eingedriickt werden. Ansonsten
holen die Striegelzinken diese spater wieder hoch. Der Vorteil des leichteren Verschittens in Folge einer
Keilrille der Fingerdruckrolle kann jedoch spater in BBCH 12 sinnvoll sein, um Unkrauter in der Keilrille leich-
ter zu verschitten.

Die Zuckerriibe ist im 1. Laubblattpaar bereits deutlich besser verwurzelt und die Riibenverluste sind bei
vorsichtigem Striegeleinsatz annehmbar, solange das Herz nicht verschiittet wird. Die Regeneration nach
leichtem Verschitten erfolgt nun ziigiger. In BBCH 14 nimmt die Striegelvertraglichkeit nochmal zu. Hier kann
durch intensivere Striegeleinstellungen und hohere Geschwindigkeit ein besserer Unkrautregulierungseffekt
erreicht werden. Die Riiben sind in diesem Stadium auch nach starkerer Verschiittung (50%) zu einer schnel-
len Regeneration fahig. Selbst bei intensiveren Striegeleinstellungen sind die Verluste in der Regel vertretbar.
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Das Striegeln ist auch in spateren Entwicklungsstadien noch moglich. Die Effektivitat der Unkrautregulierung
nimmt zwar sukzessiv ab, kann jedoch trotzdem noch einen Mehrwert bringen. Der optimale Einsatzzeit-
punkt ist in Zusammenhang mit dem Entwicklungsstadium des Unkrautes (optimal sind Fadchen bis Keim-
blattstadium) und der Witterung auszuwahlen. Allerdings ist ein Verpassen des Einsatzzeitpunktes unbedingt
zu vermeiden.

Zudeckrolle V-Farmflexrolle Monoflexrolle Fingerdruckrolle
Foto: Grimme

Abbildung4: Verschiedene Andruckrollen haben einen Einfluss auf das Striegelergebnis

Querstriegeln

Das Querstriegeln erhoht den Regulierungserfolg in den Ribenreihen maligeblich. In der Verfahrenskombi-
nation mit der Scharhacke kann die gelockerte Feinerde gut zum Verschiitten genutzt werden. Der Striegel
zieht somit auch Unkrduter aus den Reihen. Zu beachten ist das Senken des Reifenluftdrucks der Traktorrei-
fen und wenn maoglich auch der Stiitzrader des Striegels auf idealerweise 0,5 bar. Die Kulturschonung kann
durch breite Reifen (Zwillingsreifen sind abzuwdagen) zusatzlich gesteigert werden. Im besten Fall sind die
Fahrspuren nach zehn Tagen kaum noch zu erkennen. Die Pflanzenverluste beim Querstriegeln in BBCH 12
steigen im Gegensatz zum Langsstriegeln in BBCH 12 leicht an. Dieser Effekt tritt in BBCH 14 aufgrund der
robusteren Kulturpflanzen nicht auf. Mit dem Querstriegeln in BBCH 14 wird der hochste Unkrautregulie-
rungserfolg durch das Striegeln erreicht.

Blindstriegeln

Mit dem Striegeln im Vorauflauf wurden in der vergangenen Zeit im Anbaugebiet nur bedingt gute Erfahrun-
gen gemacht. Das Risiko, dass bei heterogenen Bedingungen Riibenpillen verrollen, ist hoch. Des Weiteren
muss die Rubenpille sehr tief gelegt werden (etwas tiefer als 3 cm), was sich negativ auf die Triebkraft aus-
wirkt. Im schlimmsten Fall muss umgebrochen werden. Verschiedene Faktoren miissen zusammenspielen,
damit das Blindstriegeln funktioniert. Dazu gehort eine prazise Tiefenfiihrung, ein ebenes und gut riickver-
festigtes Saatbett, keine tiefen Fahrspuren sowie eine gleichmaRige, tiefe Ablage von homogen keimenden
Riibenpillen. Wenn einer dieser Punkte suboptimal ist, kann es zu hohen Verlusten kommen. Sollte der Ein-
satz trotzdem geplant sein, empfiehlt es sich blind zu striegeln, wenn die ausgebildeten Rilbenkeimlinge kurz
davor sind, den Spross (siehe Bild bei Kapitel Farm Droid) nach oben zu bewegen. Das haufige Kontrollieren
der Arbeitsqualitat stellt das Nichtbeschadigen der Keimlinge sicher. Unter anderem aufgrund der Witte-
rungsabhangigkeit der MaRnahme ist es schwierig das Blindstriegeln als StandardmaRnahme einer erfolgrei-
chen Unkrautbekdampfungsstrategie hervorzuheben. Dies muss nicht heiRen, dass es nicht Jahre gibt, in de-
nen das Blindstriegeln erfolgreich funktionieren kann.
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Abflammen als Alternative zum Blindstriegeln

Mit dem Abflammen im Vorauflauf wurden bereits gute Erfahrungen gesammelt. Das Verfahren bringt den
Vorteil mit sich, dass Unkrautsamen nicht durch mechanische Bodenbewegung in Keimstimmung gebracht
werden. Auch hier muss auf ein ebenes, gut riickverfestigtes Saatbett und eine gleichmafRige Keimung geach-
tet werden. Hier eignet sich als Andruckrolle die Farmflexrolle (oft bei Vaderstad Tempo) besonders gut, da
sie geschlossene Saatreihen hinterlasst. Dagegen kann die Fingerdruckrolle auf schweren Boden eine offene
Rille hinterlassen. Es sollte ein Abflammgerat ohne Luftunterstiitzung verwendet werden, um flacher arbei-
ten zu kénnen. Im schlimmsten Fall wiirde eine angekeimte Ribenpille geschadigt.

Das Risiko den Kulturpflanzen Schaden zuzufiigen, ist aber grundsatzlich geringer als beim Blindstriegeln. Die
Wahl des richtigen Zeitpunktes ist entscheidend. Dieser liegt etwas spater als beim Blindstriegeln kurz vor
dem Durchbrechen des Keimlings an die Erdoberflache. Die Arbeitsgeschwindigkeit liegt bei 1 bis 4 km/h. So
kénnen bei einer Temperatur von mindestens 60 °C durch die kurzfristige Einwirkung der Hitze Unkrauter in
frihen Stadien effektiv bekampft werden. Der spate, hohe Unkrautregulierungserfolg verschafft der Zucker-
riibe einen wichtigen Wachstumsvorteil. Das Abflammen kann den Zeitraum Uberbriicken, in der die Zucker-
ribe noch nicht striegelfadhig ist. Der hohe, finanzielle Aufwand des wenig schlagkraftigen Verfahrens muss
jedoch abgewogen werden. Eine Moglichkeit der Kostensenkung ist das alleinige Flammen der Reihe im Vor-
auflauf. Der Raum zwischen den Reihen kann im Anschluss blindgehackt oder im Nachauflauf gehackt wer-
den.

Sternrollhacke in Kombination

Der Einsatz des Striegels kann mit einer Sternrollhacke kombiniert werden. Dies bietet sich besonders bei
stark verkrusteten und/oder verschlammten Bdden an. Die Sternrollhacke kann den Gasaustausch und damit
das Wachstum der Ribe férdern. Die unkrautregulierende Wirkung ist geringer einzustufen als die des Strie-
gels. Hierbei ist wichtig, dass die Sternrollhacke nicht zu schwer ist, sondern zwei hintereinander angeordnete
kleine Sterne hat (Einbdck, Hatzenbichler). Der Einsatz der Sternrollhacke ist grundsatzlich ab dem 2. Laub-
blattpaar moglich. In spateren Entwicklungsstadien (> BBCH 18) fiihrt der Einsatz zu Blattverlusten. Die Ver-
traglichkeit ist, genau wie beim Striegeln, auch bei der Sternrollhacke ab BBCH 14 am hdchsten. Im Keim-
blattstadium macht die Sternrollhacke mehr Schaden als Nutzen. Der Einsatz der Sternrollhacke im richtigen
Stadium verschafft dem Striegel den Vorteil einer lockeren Erdschichtauflage. So kann die Kombination einen
Mehrwert fiir die Unkrautregulierung darstellen.

Der sogenannte Rollstriegel ist ein dhnliches Werkzeug, um in den Reihen Unkraut zu bekdmpfen. Das bo-
denangetriebene Gerat kann durch den Winkel der Sterne, die Eindringtiefe durch eine Druckverstellung, der
Geschwindigkeit, der Zinkenzahl und dem Durchmesser der Sterne das Arbeitsergebnis beeinflussen. So steht
dem Anbauer eine grolRe Zahl an Einstellungsmoglichkeiten zur Verfligung, die bei feinfiihliger Einstellung
gute Regulierungserfolge erzielen kann. Dafiir sollte die Zuckerriibe allerdings bereits gut entwickelt sein.
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3.4 Manuelle Unkrautbekampfung

Da die in-der-Reihe-arbeitenden-Hackmaschinen noch nicht final ausgereift sind, ist auf dem lGberwiegenden
Teil der Anbaubetriebe der Einsatz von Handhackkraften notwendig. Diese Handhackzeit stellt einen ent-
scheidenden Faktor fiir die Wirtschaftlichkeit der Biozuckerriibe dar. Die jahrlichen Handhackzeiten (AKh/ha)
unterliegen Schwankungen. Bei einigen Roboteranbaubetrieben wird beispielsweise mit dem Einsatz von
Handhackkraften nur auf erhéhte Verunkrautung reagiert. Auf anderen Betrieben nimmt die Handhackzeit
einen hoheren Stellenwert ein. Im Anbaugebiet wurde im Durchschnitt der Betriebe 58,5 AKh/ha investiert.
Im Bundesvergleich liegt dies deutlich unter dem Ublichen Aufwand von 80-200 AKh/ha.

Verfugbarkeit

Betriebsindividuell werden durch die Anbauer verschiedene Losungen verfolgt, um die Verflgbarkeit von
Saisonarbeitskraften sicherzustellen. Auf einem Anbaubetrieb sind beispielsweise standig Handhackkréafte
vor Ort, um auf der gesamten Betriebsflache ein Leitunkraut zu entfernen. Eine weitere Moglichkeit stellt die
Absprache mit einem Nachbarbetrieb dar, um die Arbeitskapazititen bei betriebsspezifisch abweichenden
Arbeitsspitzen besser zu nutzen. Spezielle Vermittlungsfirmen kénnen zusatzlich eine wichtige Hilfe sein. An-
dere Anbauer setzen auf personliche Kontaktpersonen, die im Optimalfall als Vorarbeiter fungieren und sich
die Saisonarbeitskrafte selbst zusammensuchen. Falls Bedarf an Unterbringung besteht, wird im Anbaugebiet
entweder auf betriebseigene Wohnungen oder auf Pensionen o.A. zuriickgegriffen.

Personenschlissel

Den Anbauern ist es wichtig, ausreichend Schlagkraft fiir manuelle Unkrautbekdampfung bereitzustellen. Im
Idealfall sollte ein Handhackdurchgang nach einigen Tagen abgeschlossen sein. Kommen die Saisonarbeits-
krafte zlgig voran, so steigt laut den Anbauern die Motivation. Die Anzahl der Handhackkrafte hangt von
unterschiedlichen Faktoren ab und muss betriebsindividuell getroffen werden.

Wichtige Aspekte fiir die Anbauer sind:
- Mechanisierung,
- Toleranz gegen Spatverunkrautung,
- Erfahrungen aus vergangenen Jahren,
- Risikobereitschaft,
- Verfligbarkeit/Unterbringung,
- Reihenabstand,
- Pflanzenanzahl,
- Unkrautsamenpotential im Boden und
- Fruchtfolge.

Die Anbauer arbeiten i.d.R. mit Handhackschltsseln von 0,6 — 1 AK/ha. Zusatzlich zu einem Hackroboter ein-
gesetzt, konnen die Handhackkrafte reduziert werden. Der zeitliche Rahmen der Handhackarbeit und die
Verfligbarkeit der Saisonarbeitskrafte sind wesentliche Aspekte, die die Anbauer im Voraus planen.

Hackwerkzeuge

Flr eine Arbeitserleichterung der Handhackkréafte sorgt die richtige Auswahl des Hackwerkzeuges. Gut funk-
tionieren laut den Anbauern sichelartige, eisengeschmiedete und scharfe Langstilhacken. Bei der Hacken-
breite gibt es zwei Herangehensweisen: Entweder wird der halbe oder der gesamte Riibenzwischenraum mit
einer Hackbewegung bearbeitet. Die erste Variante hat den Vorteil, dass sich jeweils nur auf eine Seite der
Handhacke konzentriert werden muss. Die Handhacken sind im Normalfall 12 — 16 cm breit. Gartenhacken
aus dem Baumarkt sind laut Auskunft der Anbauer nur bedingt geeignet.
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Abbildungb: Die Auswahl der richtigen Handhacke spielt eine wichtige Rolle (links), sinkende Schlagkraft
der Handhackkrafte im Zeitverlauf, Testanbaubetrieb Ahrensberg 2022 (rechts)

Beginn der Handhacke

Zuckerriben reagieren in der 4. bis 6. Woche nach dem Auflaufen am empfindlichsten auf Unkraut. Gleich-
zeitig ist die Unkrautregulierung durch Handhackkrafte in den ersten 4 Wochen am effektivsten. Das Unkraut
befindet sich in frthen und damit kleinen Stadien in einem zligig zu regulierenden Zustand (siehe Abb. 5).
Auch die Motivation ist nach den Erfahrungen der Anbauer zu Beginn am gréRten. Daraus folgt die Wichtig-
keit eines friihen Startens. Ein Anbauer geht sogar so weit, dass die Saisonarbeitskrafte bereits 10 Tage vor
dem geplanten Start mit anderen Aufgaben auf dem Betrieb beauftragt werden, nur um den Start nicht zu
verpassen. Sobald die Riben zu sehen sind, ist der Einsatz moglich. Es bietet sich an, spatestens nach der
ersten Maschinenhacke zu beginnen (BBCH 10-12). Zu diesem Zeitpunkt ist die Unterscheidung zwischen Un-
kraut und Zuckerriiben allerdings noch schwierig fir die Handhackkrafte. Um von vornherein eine gute Ar-
beitsqualitdt gewahrleisten zu kénnen, ist eine griindliche Einweisung und eine regelmaRige Kontrolle der
Arbeitsqualitat fur die Anbauer der Schliissel zum Erfolg.

Strategie

Im Vorfeld des Anbaus ist es ausgesprochen wichtig, sich einen Plan zu Gberlegen. Je nach Schlagkraft und
Strategieplan muss beispielsweise im 1. Handhackdurchgang abgewogen werden, wie griindlich gehackt wer-
den soll. Wenn namlich keine weiteren Hackdurchgédnge geplant sind und ein guter Schlissel an Handhack-
personen zur Verfligung steht, sollte sorgfaltig gearbeitet werden. Das schlieft das Hacken um die Riibe
herum ein. Ist ein 2. Handhackdurchgang geplant und/oder herrscht Unsicherheit beziglich der Schlagkraft,
kann es sinnvoll sein, auf einen Schnelldurchgang (Galoppdurchgang) zu setzen. Hierbei ziehen die Handhack-
krafte die Hacke einfach zwischen den Zuckerriiben durch und gehen zur nachsten Liicke lber. So ist in den
Reihen bereits ein Teil der Verunkrautung reguliert und wenn Unkraut bzw. Riiben besser zu sehen sind, kann
der Feinschliff im 2. Handhackdurchgang erfolgen. Es muss dabei jedoch gewéhrleistet sein, dass der 2. Hack-
durchgang nicht zu spat stattfindet.

Praxisliblich wird mit zwei Handhackdurchgangen gearbeitet. Der 2. Arbeitsgang sollte -in Abhangigkeit vom
zeitlichen Aufwand im 1. Handhackdurchgang und der verfolgten Strategie- direkt im Anschluss erfolgen.
Wenn im Anschluss die Verfligbarkeit Uber die Saisonarbeitskrafte endet, sollte dieser als Feinschliff mit ent-
sprechender Sorgfalt durchgefiihrt werden. Um im Anschluss auftretende Spatverunkrautung zu beseitigen,
kann optional ein 3. Durchgang erfolgen. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass das Unkraut meist be-
reits gezupft werden muss und die Effizienz im Vergleich zu den anderen Durchgéngen deutlich geringer ist.
Hier kann auch auf den Einsatz eines Kliinder-Unkrautzupfers o.A. (Spatverunkrautung und Schosser) gesetzt
werden. Wenn nur mit einem Handhackdurchgang gearbeitet wird, ist eine héhere Spatverunkrautung und
das potentielle Aussamen in Kauf zu nehmen. Die Spatverunkrautung verursacht allerdings deutlich weniger
ErtragseinbufRen als ein erhéhter Verunkrautungsgrad im friihen Stadium der Zuckerriibe. Aus diesem Grund
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und wegen der sinkenden Schlagkraft haben Anbauer, die auf einen Handhackdurchgang setzen, den Zeit-
punkt in der Vergangenheit weiter nach vorn verlegt.

In den vergangenen Jahren wurde die Erfahrung gemacht, dass die Motivation der Handhackkrafte eine wich-
tige Rolle spielt. Da diese Uiber die Hacksaison eher abnimmt, ist es den Anbauern wichtig, aktiv gegenzusteu-
ern. So kann eine gelungene Kommunikation das Teamgefiihl steigern. Um die Arbeitsqualitdt der Handhack-
krafte sicherzustellen, empfehlen die Anbauer regelmaBige Kontrollen der Griindlichkeit und der entstehen-
den Pflanzenverluste. Das Zusammenarbeiten mit einer Vertrauensperson/Vorarbeiter, die eventuell selbst
mithackt, kann dabei eine grof3e Hilfe sein.

Schlagkraft
e Die Schlagkraft ist in erster Linie abhdngig von der Anzahl der Handhackkrafte.
e Das Handhacken funktioniert nur in einem begrenzten Zeitraum gut (bis die Unkrauter zu groR
sind). Aus diesem Grund muss die zeitliche Ebene beachtet werden.
e Eine hohe Schlagkraft kann dazu die Motivation bei den Handhackkraften steigern.

Frithes Starten
e Anfangs sind Motivation und Effizienz der Handhackkrafte hoch. Zudem reagieren Zuckerriben im
frihen Stadium empfindlich auf Verunkrautung.
e Beispielsweise ist ein Schnelldurchgang zu Beginn maglich.

Qualitat der Hackwerkzeuge
e Die Wahl der richtigen Hacke kann die Handarbeit erleichtern.
e Die Scharfe der Hacke vereinfacht die Arbeit.

Arbeitsqualitat kontrollieren
e Auch Handhackkrafte machen Fehler (Pflanzenverluste/ fehlende Sorgfalt).
e Regelmalige Kontrollen kdnnen hierbei helfen.

3.5 Farm Droid

Der Farm Droid (FD20) des gleichnamigen Herstellers aus Danemark ist ein Zuckerriibenhackroboter, der seit
einigen Jahren im verkaufsfahigen Zustand ist. Er arbeitet nicht kamerabasiert, sondern hackt in der Reihe
auf der Grundlage von GPS-Daten. Um diese so exakt wie moglich bestimmen zu kénnen, speichert der FD20
die genauen Koordinaten wahrend des Legens. Die Arbeitsform des Roboters ist autonom. Der Antrieb erfolgt
durch Elektromotoren. Die Energieversorgung stellen Solarpaneele bzw. Speicherbatterien sicher. Mehrere
Anbauer setzen auf den von Haus aus ca. 900 kg schweren Hackroboter. Nach dem Legen der Zuckerriiben
wird der Roboter manuell auf das Hacken umgeristet. Der Roboter weil nach dem Legen, wo sich die Zu-
ckerriiben befinden. Die Unkrautregulierung erfolgt Gber ein Hackmesser, welches wahrend der Fahrt in die
Reihe hinein und wieder hinausbewegt wird. Der Raum zwischen den Reihen wird ebenfalls reguliert. Der
Hersteller empfiehlt flr eine Auslastung ca. 20 ha Zuckerriben. Der FD20 erfordert fiir erfolgreiche Arbeits-
ergebnisse ein hohes Mal} an Aufmerksamkeit und benétigt optimale Bedingungen.
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Abbildung6: Die Auswahl der richtigen Handhacke spielt eine wichtige Rolle (links), sinkende Schlagkraft
der Hamhackkrafte im Zeitverlauf, Testanbaubetrieb Ahrensberg 2022 (rechts)

Voraussetzungen fur gute Arbeitsqualitat

Damit der FD20 gut arbeiteten kann, ist es den Anbauern wichtig, ein gerdumtes Saatbett als Grundlage zu
haben. Wenn beispielsweise auf nicht wendende Bodenbearbeitung gesetzt wird, mulchen einige Bio-
ribenanbauer die Vor- bzw. Zwischenfrucht. Das Ziel ist es, so wenig wie moglich Riickstdnde im Saatbett zu
haben, ohne dabei eine Reststruktur zu verlieren. Dazu ist ein ebenes Saatbett fir prazises Arbeiten (z.B.
exakte Tiefenflihrung fir das Blindstriegeln) von groRer Bedeutung. Kleegras als Vorfrucht wird aufgrund der
zuriickbleibenden Wurzelballen und des Stickstoffliberschusses kritisch gesehen.

Steine stellen eine Behinderung fiir die Arbeiten des Roboters dar. Der FD20 ist pradestiniert fir ebenes
Gelande. Auf stark kuppierten Schlagen endet die Einsetzbarkeit. Grundsatzlich gilt: Was man Legen kann,
kann man auch Hacken. Um die Einsatzfahigkeit des Roboters auf der eigenen Flache einschatzen zu kénnen,
ist es ratsam die Steigungen mit anderen FD20-Betrieben zu vergleichen. Deutlich schwieriger als Steigungen
grade hinauf und hinabzufahren sind Hange, bei denen der Roboter schrag fahrt. Je nach Starke muss die
Bearbeitungsrichtung angepasst werden. In jeden Fall ist es ratsam im Vorfeld auszuloten, ob der FD20 die
notige Zugkraft hat. Die Wendemandver des FD20 kosten Zeit (2 - 3 Minuten). Dies summiert sich auf un-
glnstigen Schlagformen auf einen erheblichen Zeitbetrag. Um diesen so gering wie moglich zu halten, emp-
fiehlt es sich quadratische/rechteckige Schlage anzulegen (eine ,sdgeférmige” Waldkante kostet beispiels-
weise viel Zeit). Haufige Kontrollen und das Finden der richtigen Einstellungen verbessern die Arbeitsqualitat.
So gab es im vergangenen Jahr keine Korrelation zwischen Ertrag und Betriebsstunden der Roboter. Dieses
deutet daraufhin, dass die Arbeit mit den richtigen Einstellungen einen hohen Stellenwert hat.

Grundsatze bei der Arbeit mit dem Farm Droid

Bei der Aussaat muss gewahrleistet sein, dass erstens ein ziigiger Feldaufgang in Folge warmer Bodentem-
peraturen moglich ist und zweitens so viele Pflanzen wie moglich auflaufen. Letzteres ist relevant, da der
FD20 dort, wo er eine Pille ablegt, spater nicht hackt. Deshalb muss hochgradig keimfahiges Saatgut in ein
perfektes Saatbett bei optimaler Vereinzelung (geringe Fehlertoleranz) gelegt werden. Diese Punkte sind er-
heblich wichtiger als die Aussaatmenge oder der Reihenabstand.

Die Zeit der moglichen Unkrautbekdampfung durch den Roboter ist auf einige Wochen begrenzt, denn werden
die Zuckerriiben zu groR, treten Verstopfungen auf. Damit endet die Einsatzfahigkeit des FD20 in der Reihe.
Aus diesem Grund ist es den Anbauern sehr wichtig, den Roboter taglich rund um die Uhr arbeiten zu lassen.
Um dabei einen moglichst guten Effekt zu erzielen, lassen die Anbauer nach einem Hackdurchgang den Ro-
boter in die entgegengesetzte Richtung laufen.

Problematisch ist bei der Arbeit des FD20 der 2 cm Radius um die Zuckerriibe. Dieser sensible Raum ist durch
den Roboter schwer bis gar nicht zu erreichen. Zusatzlich gibt es automatisch bei einem Feldaufgang oder
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einer Keimfahigkeit von unter 100 % Standpunkte, an denen der FD20 nicht hackt, da er dort eine Riiben-
pflanze vermutet. Betriebsindividuell muss mit den nicht durch den FD20 bekdampfbaren Rdumen umgegan-
gen werden. Mit dem Einsatz des Roboters sollte - je nach Verfligbarkeit von Saisonarbeitskraften und Me-
chanisierung - somit auch iber den Einsatz von Handhackkraften nachgedacht werden. Aufgrund der Erfah-
rungen aus dem Testanbau ergab sich die Erkenntnis, dass der Einsatz von Handhackkraften 6konomisch
sinnvoll ist. Pauschalaussagen werden jedoch der Komplexitdt des Themas nicht gerecht. Im vergangenen
Jahr war es beispielsweise bereits einem Teil der Anbauer moglich, ohne Handhackstunden auszukommen
und dabei gute Ergebnisse zu erzielen. Die Entscheidung muss betriebs- und schlagindividuell gefallt werden.
Grundsatzlich ist ein sauberer Bestand das Ziel, besonders in friihen Stadien der Zuckerriibe. Wie viel Spatver-
unkrautung in Bezug auf das Gesamtbetriebskonzept toleriert werden kann, hangt von der Strategie des An-
bauers ab. Auch bei dem Einsatz von Handhackkraften ist grundsatzlich eine gute Wirtschaftlichkeit der Bio-
zuckerriibe gegeben. Entscheidender ist die Ertragssicherung als die Kostenminimierung.

Eine andere Strategie kann die Kombination des FD20 mit dem Einsatz eines Unkrautzupfers (Klinder) und
einer Scharhacke sein. Moglicherweise kdnnen auch in-die-Reihe-arbeitende-Werkzeuge bei einer Scharha-
cke eingesetzt werden. Der Einsatz eines Striegels kann auch einen Mehrwert darstellen. Allerdings sind hier
Pflanzenverluste unbedingt zu vermeiden.

Blindstriegeln mit dem FD20

Der FD20 kann auch Blindstriegeln oder Blindhacken. Beim Blindstriegeln wird eine Art Torsionszinken mon-
tiert, der besonders flach den Boden (iber der Riibenpille abzieht. Der Einsatz kann nach den Erfahrungen
der vergangenen Jahre empfohlen werden. Durch die prazise Aussaat- und Blindstriegeltechnik des FD20
kénnen die Risiken des Blindstriegelns mit dem FD20 minimiert werden. Dieser schwierigste Arbeitsgang mit
dem Hackroboter ist in Kombination mit einem ebenen, gut riickverfestigtem Saatbett und einer guten Kon-
trolle der Tiefenflihrung bzw. des BBCH-Stadiums der Zuckerriibe moglich. Der Unkrautregulierungserfolg
der MalRnahme tragt signifikant zur Reduktion von Handhackzeit je ha und damit zur Wirtschaftlichkeit des
Anbaus bei. Laut Empfehlung eines Anbauers ist es sogar ratsam, das Legen abzubrechen, wenn dieses zu
lange dauert, um Blindstriegeln zu konnen und danach weiterzulegen. Damit es beim Blindstriegeln nicht zur
Schadigung der Zuckerriiben kommt, wurde im vergangenen Jahr auf 1 cm Differenz zwischen Legetiefe und
Striegeltiefe gesetzt (1,5-2,5 cm/2-3 cm). Zwischen dem Legen und dem Blindstriegeln lagen 5 Tage. Dieser
Zeitraum kann je nach Keimungsverlauf bzw. Witterung variieren. Wird die MaRnahme erfolgreich durchge-
fihrt, so hat die Rlbe einen entscheidenden Wachstumsvorteil gegeniiber den Unkrdutern. Es ist dabei zu
bericksichtigen, dass verschiedene Sorten verschiedene Keimungsverldaufe haben konnen. Der optimale Zeit-
punkt flr das Blindstriegeln ist, wenn die Riiben Wurzelkeimlinge ausgebildet haben und kurz vor dem Hoch-
schieben des Keimsprosses sind (BBCH 5-6, siehe Abb. 7). Dabei ist zu beachten, dass diese MaRnahme gut
auf die geringe Schlagkraft des FD20 angepasst werden muss.

Das Blindstriegeln ist von vielen Anbauern fiir das kommende Jahr geplant. Das Blindhacken zwischen den
Reihen ist durch das prazise Parallelfahrsystem des FD20 ohne weiteres moglich. Der Einsatz dieses Verfah-
rens ist zu empfehlen, wenn die Keimung fur das Blindstriegeln schon zu weit vorangeschritten und/oder die
Einsatzkapazitat gegeben ist.
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Abbildung7: Darstellung der ersten Rilbenstadien (Quelle Strube.net)

Betreuung

Die Betreuung des FD20 stellt einen der Kernfaktoren des Anbauerfolgs dar. Problembehandlung, Wartung
und Einstellung des Roboters nimmt einige Zeit in Anspruch. Es wurde die Erfahrung gemacht, dass sich die
Betreuungsintensitat positiv auf die Reduzierung der Handhackzeit auswirkt. Im vergangenen Anbaujahr va-
riierten die Betreuungspersonen je Roboter. Auf einem Betrieb betreute eine Person 4 Roboter und konnte
sich dabei voll auf diese Aufgabe konzentrieren. In anderen Betrieben ibernahm diese Aufgabe die Betriebs-
leitung oder ein Mitarbeiter zusatzlich zu anderen Aufgaben. Hierbei ist es wichtig, dass genligend freie Ar-
beitskapazitdt vorhanden ist. Eine Losung kann es sein, teilweise Verantwortung an andere Personen abzu-
geben. Dies fihrt nicht nur zu einer Entlastung, sondern kann auch die Einstellungen optimieren (,mehr Au-
gen sehen mehr”). Dabei Kommunikation und Dokumentation sind hilfreich, um eine Ubersicht zu gewahr-
leisten. Nitzlich ist ebenso der Austausch mit Roboterbetreuern aus anderen Betrieben.

Verlauft das Arbeiten des FD20 reibungslos, kann die Kontrolle, die Pflege und die Wartung auf zweimal tag-
lich reduziert werden. Das Einstellen des FD20 erfolgte anhand der Arbeitsqualitat, den Herstellerrichtwerten
und Kommunikation mit anderen Betreuern. Bei der Geschwindigkeit ist der optimale Kompromiss zwischen
Flachenleistung und Arbeitsqualitat auszuloten.

Tipps aus der Vergangenheit

Beim Umbau von Legen und Hacken sollte im Anschluss exakt kontrolliert werden, ob der Umbau vollstandig
durchgefiihrt wurde. Ist der FD20 fertig mit einem Hackdurchgang, so kann man diesen entgegengesetzt der
bisherigen Fahrtrichtungen arbeiten lassen. Dies reduziert den nicht gehackten Raum um die Zuckerriibe.
Dabei muss jedoch genau kontrolliert werden, ob der Roboter im richtigen Moment in die Reihe hackt. Meist
muss der Einschwenkzeitpunkt um einige Zentimeter versetzt werden.

In der Regel endet die Einsatzzeit des FD20 in den Zuckerriiben damit, dass er durch groRe Unkrduter oder
Ribenblatter verstopft. Das kann umgegangen werden, indem der Roboter nur noch zwischen den Reihen
hackt. Eine andere Herangehensweise verfolgte ein Anbauer mit dem Einsatz eines Schulpraktikanten. Dieser
lief am Ende des Einsatzzeitraumes einfach dauerhaft mit und beseitigte Verstopfungen.

Im vergangenen Jahr kam es bei einigen Anbauern kurzzeitig zu Problemen mit der Sim-Karte. Der FD20 hat
grundsatzlich eine Multi-Sim der Firma Telenor (TDK) verbaut und wahlt sich damit in das beste verfligbare
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Netz (D1/D2/E-Netz) ein. Das Problem bestand darin, dass Vodafone (D2) einen Vertrag im Upload mit Tele-
nor nicht schnell genug verlangert hatte. So hatten Betriebe, die mit dem D2-Netz arbeiteten, ein Problem
mit Ausfallen. Die Losung bestand darin, die Sim-Karte zu wechseln. AuBerdem ist es wichtig im Vorfeld des
Einsatzes die Netzabdeckung auf dem Feld zu klaren.

Das Ziel des FD20 ist es, den Boden flach und kontinuierlich abzuschneiden. Wird jedoch zu tief gearbeitet,
um beispielsweise am Ende der Saison einen besseren Regulierungseffekt anzustreben, so regt dieser Ar-
beitsgang wieder neue Unkrautsamen zum Keimen an. In jedem Fall ist es sinnvoll der Zuckerriibe durch gute
Bedingungen einen Wachstumsvorsprung zu verschaffen. Dies kann durch einen schnellen Feldaufgang durch
spates Legen, Blindstriegeln mit dem FD20 und dem ziigigen Starten mit dem Hacken erreicht werden.

Auslastung

Der geplante Anbauumfang hangt fir die Anbauer von der Verfiligbarkeit von Betreuungspersonal, den Her-
stellerempfehlungen und der Schlagkraft wahrend des Legens (Energieversorgung) ab. Die kurzen Tage wah-
rend des Legens stellen nicht genligend Sonnenenergie fiir die Batteriespeicher her, um einen 24 h Betrieb
zu gewidhrleisten. Die Einsatzstarke/Schlagkraft nimmt somit bei spaten Saatterminen zu.

Um spater die Schlagkraft zu steigern, sollte der FD20 auch nachts laufen. Im vergangenen Anbaujahr konn-
ten die FD20 auch beim Legen bereits bis zu 22 h durcharbeiten. Der FD20 konnte auch in anderen Kulturen
wie Raps und Zwiebeln eingesetzt werden.

»Zur richtigen Zeit das Richtige tun“

Voriiberlegungen

e Eine konkrete Planung des Robotereinsatzes hilft beim Treffen der richtigen Entscheidungen zum
optimalen Zeitpunkt.

Bodenbeschaffenheit

e Wichtig sind hierbei Bodenbearbeitung und Saatbereitung.

e Je ebener, gerdumter ein Saatbett bei guter Reststruktur ist, desto weniger Kompromisse miissen
bei der Arbeitsqualitdt eingegangen werden.

Blindstriegeln mit dem Farm Droid

e Das Blindstriegeln ist eine hoch effektive MaRnahme.

e Als Grundlage ist ein ebenes Saatbett unabdingbar.

e Der richtige Zeitpunkt ist zu beachten.

Einstellungen

e Die richtigen Einstellungen bendtigen viel Zeit

e Intensive Beurteilungen der Arbeitsqualitaten fiihren zu guten Ergebnissen.

e Orientierung konnen die Herstellerrichtwerte und Erfahrungen anderer Roboteroperator bieten.

Betreuung

e Die regelmaRige Kontrolle der Arbeitsqualitat ist nicht zu vernachlassigen.

e Die Optimierung von Wartungsarbeiten und Einstellungen macht sich positiv bemerkbar.

e Das Blindstriegeln erfordert eine besondere Kontrolle.

Einsatzzeitpunkte

e Ein Arbeitsdurchgang dauert mehrere Tage.

e Aufgrund der begrenzten Schlagkraft des Roboters spielt die Witterung eine wichtige Rolle.

e Das Blindstriegeln kann erfolgen, wenn die Zuckerriibe noch nicht nach oben wachst (BBCH 5-6).

e Wahrend des eigentlichen Hackens, sollte der FD20 méglichst rund um die Uhr arbeiten.
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3.6 Dammanbau

Vorteile des Dammanbaus

Folgende Griinde sprechen fiir den Dammanbau: Die VergréRerung der Oberflache sorgt fiir einen hoheren
Luftaustausch und erzeugt eine hohe biologische Aktivitdt. Die Ddmme erwarmen sich im Friihjahr schnell.
Davon profitiert die Zuckerriibe besonders in der Jugendentwicklung. Ein wesentlicher Vorteil ist die Unkraut-
unterdriickung. Mit der Haufeltechnik werden Unkrauter sehr wirksam verschiittet. Zudem wurde die Erfah-
rung gemacht, dass die Nahrstoffverfligbarkeit im Dammanbau durch das Haufeln der Substrate auf den
Damm verbessert werden. Daraus ergibt sich eine friihe und effiziente Stickstoffversorgung.

Voraussetzungen

Beim Dammanbau ist Spezialtechnik und die Kombination verfahrenstechnischer Systeme zwangslaufig er-
forderlich. Deren Anschaffung und Anpassung ist ein komplexer, langwieriger und nicht zuletzt ein kostenin-
tensiver Prozess. Der Anbauer arbeitet aus diesem Grund zum Teil mit Unikaten. Mittlerweile zeigen sich
namhafte Landmaschinenhersteller, bspw. Grimme, interessiert an diesem Nischensegment. Dies fiihrt dazu,
dass auch Spezialtechnik in kleineren Arbeitsbreiten vertrieben wird. Das Nutzen von Maschinengemein-
schaften oder das Auslasten der Spezialmaschinen in anderen Kulturen wie zum Beispiel Mais, Soja, Raps,
Sonnenblume sorgt fiir geringere Maschinenkosten pro Hektar. Der Biozuckerriibenanbau erfolgt betriebs-
angepasst mit einer Reihenweite von 75 cm. Der Umbau eines Riibenroders auf diesen Reihenabstand war
aufgrund der Planungssicherheit durch eine mehrjahrige Liefervereinbarung maoglich. Das Entblattungssys-
tem mittels Schlegel zeigt dazu Vorteile bei der Rodung in Bezug auf Verunkrautung und Entblattungsver-
luste. AuRerdem zeigt die Erfahrung, dass der Boden speziell flir den Dammanbau leicht formbar, moglichst
steinfrei und eher sandig sein sollte. Die Bewdsserung tragt auf dem trockenen und leichten Standort des
Anbauers zum Erfolg bei. Es setzte dabei die Erkenntnis ein, dass die Effizienz des ausgebrachten Wassers bei
kleinen Mengen in kurzen Intervallen und nachtlicher Ausbringung stieg. Zu beachten ist allerdings, dass dies
aufgrund des Kreisberegnungssystems eine geringere arbeitswirtschaftliche Belastung als bei Trommelbe-
regnungen darstellt.

Foto: S. Kromwijk

Abbildung8:  Zuckerriben im Dammanbau (links), das Schéalen der Dammflanken wird auf dem Anbaube-
trieb mit einem aktiv betriebenen Drehstriegel kombiniert (rechts)
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Verfahren

Vor Beginn der Lege-/Pflegearbeiten ist darauf zu achten, dass der Boden stein- und strohfrei ist. Hack- und
Haufelmesser sind gegenilber Steinen empfindlich und Verstopfungen sind die Folge von ungeraumten Saat-
betten. Pflanzenbaulich empfiehlt der Dammanbau praktizierende Landwirt in seinem Spezialsystem so friih
wie moglich einen saatfertigen Horizont zu schaffen. Infolgedessen kann ein 14-tdgiges Scheinsaatbett das
Unkrautpotential erheblich senken (7 Tage sind in den meisten Fallen zu wenig).

Der Anbauer hat im vergangenen Jahr mit folgenden Anbausystem gute Erfahrungen gesammelt: Nach dem
Mulchen der nichtabfrierenden Zwischenfrucht erfolgt die Tiefenlockerung ohne Pflug. Im Anschluss findet
die Einarbeitung von organischem Fliissigdiinger auf 15 — 20 cm tief statt. Nachdem der Boden abgeliiftet ist,
beginnt die Dammformung. Im Anschluss folgt das 14-tdgige Scheinsaatbett. Die aufgelaufenen Unkrauter
reguliert das Abschneiden der Dammkrone (fiel in das Dammtal). Nach der Aussaat kommt es mehrfach zum
Anhaufeln und zum Schalen der Dammflanken. Dabei fanden Fingerhacken Verwendung. Die Reihenfiihrung
Ubernehmen mechanische Taster am Damm.

Worauf muss geachtet werden?

Ein kritischer Zeitpunkt beim Biozuckerriibenanbau ist, auch im Dammanbau, das frilhe Entwicklungsstadium
bis zum 8. Laubblatt (4. Laubblattpaar). Hier kann es zu Pflanzenschaden aufgrund von Sandstiirmen als Folge
der Lockerung bei der Dammformung kommen. In Dammkulturen sacken Striegel tiefer ein. Wird demzufolge
blindgestriegelt, so muss die Saat tiefer als im normalen Flachanbau liegen.

3.7 Spatverunkrautung und Schosser

Spate Verunkrautung und Schosser sind phytosanitar problematisch. Allerdings ist die Spatverunkrautung
weniger ertragsrelevant als friihe Verunkrautung. GroBe Unkrauter kénnen aber die Ernte behindern. AulRer-
dem kann Spatverunkrautung als Wirtspflanze fir Schadinsekten fungieren. Im Zuge dessen werden teilweise
Streifen ohne Kulturpflanzen zu Nachbarschlagen angelegt, um diese schwarz bzw. sauber zu halten. Zur Be-
seitigung der Spatverunkrautung gibt es verschiedene Moglichkeiten. Bei einer geringen Belastung kénnen
dies Handarbeitskrafte zum Beispiel wahrend des Schosserziehens erledigen. Bei einem starkeren Aufkom-
men ist der Einsatz von Technik moglich:

e Unkrautzupfer
e Unkrautschneider
e (Front-)Mulcher o0.4.

Der Unkrautzupfer der Firma Kliinder ist ein 3-9 m breites Arbeitsgerat und wird vermehrt im Bio-Riibenan-
bau eingesetzt. Das Gerat kann Unkraut und Schosser mit entsprechender Wuchshoéhe durch aktiv drehende,
horizontale Reifenwalzen herausreiRen. So wird eine gute Flachenleistung erreicht, was besonders beim
Uberbetrieblichen Einsatz wichtig ist. Der Unkrautzupfer ist ein- und zweireihig auf dem Markt erhaltlich.
Beim Einsatz von zwei Reihen an Radern kann mit verschiedenen Rotationsgeschwindigkeiten gearbeitet
werden. Die erste Reihe soll das Unkraut anreiBen und die zweite Reihe herausreiRen. Besonders gut eignet
sich dieser auf schiittfahigen Boden, da hier die Widerstandskraft der Wurzel geringer ist.
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Foto: S. Kromwijk

Abbildung9:  Unkrautzupfer alsechnische Malinhahmen gegen Spatverunkrautung und Schosser (links),
bei starker Verunkrautung kann Mulchen die Erntefahigkeit erleichtern und den Krautanteil
verringern (rechts)

Anregungen der Anbauer

Auch beim Einsatz des Kliinders ist es wichtig, so friih wie mdglich zu beginnen. Dabei sollte das Unkraut 15
bis 20 cm groRer sein als die Zuckerriibe, um sich deutlich abzusetzen. Entscheidend fiir den erfolgreichen
Einsatz ist die Witterung. Je feuchter bzw. weicher der Boden ist, desto besser ist der AusreilReffekt. War es
zu trocken, so wurde das Unkraut nur abgerissen. Dies fiihrte zum negativen Effekt, dass die Unkrauter neu
austrieben. Soll jedoch lediglich das Aussamen rechtzeitig verhindert werden, ist der Einsatz abzuwagen. Eine
Moglichkeit die Effektivitat des Zupfers zu erhéhen ist der Einsatz bei schlafenden Riilben, wenn deren Blatter
schlaff am Boden liegen. Dementsprechend kann der Unkrautzupfer deutlich tiefer geflihrt werden. In dem
Fall ist der Boden zwar auch sehr hart, jedoch ist meist auch keine Besserung in Sicht. Durch die tiefere Bear-
beitung an den Unkrdutern ist das AbreiRen unwahrscheinlicher.

Die richtige Tiefen-/H6heneinstellung ist erreicht, wenn die Rolle knapp Uber dem Zuckerriibenbestand ge-
flhrt wird. Hierbei kdnnen die Rollen etwas ins Riibenblatt hineinarbeiten. Das Riibenblatt sollte ruhig ein
wenig wackeln bzw. leicht abreiflen. Die Geschwindigkeit der Reifenrotation und die Fahrtgeschwindigkeit
des Traktors sollten so angepasst werden, dass moglichst viele Unkrauter ausgerissen werden. Auf unter-
schiedliche Kultur-/Unkrautpflanzenbestdnde kann mit verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten reagiert wer-
den. Dabei ist Fingerspitzengefiihl beim Fahrer gefragt. Aus der Erfahrung heraus bendtigt die 9 m Variante
einen 250-300 PS-Schlepper, damit das Arbeitsgerat aufgrund des Eigengewichtes nicht seitlich in den Be-
stand eintaucht. Der Einsatz von Zwillingsreifen kann ebenfalls sinnvoll sein.

Um lediglich das Aussamen zu verhindern, kommen auch Mulcher bzw. Mahwerke in schlafenden Riiben zum
Einsatz. AuBerdem kann bei starker Verunkrautung der Mulcher direkt vor der Ernte eingesetzt werden, um
die Rodebedingungen zu erleichtern und den Krautanteil in der Miete zu verringern. Der Mulcher muss ent-
sprechend eingestellt werden, um einerseits das Ribenblatt inkl. Unkraut moglichst gut zu zerkleinern aber
andererseits den Riibenkopf nicht zu beschadigen. Allerdings ist dies als absolute NotmalRnahme zu betrach-
ten und keineswegs als gangiges Verfahren.
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3.8 Ernte und Mietenanlage

Fir die Rodung von Biozuckerriiben gelten dieselben Grundséatze, wie bei der Rodung konventioneller Riiben.
Strukturschaden durch falsche Witterung sollten vermieden werden. Der Anbauer sollte die Erntearbeitsqua-
litat auf dem Feld gut Gberwachen. Ein wichtiges Qualitatsmerkmal der Erntearbeiten ist das richtige Entblat-
ten/ Kopfen der Zuckerriiben. Dies erfolgt durch die richtige Einstellung des Roders. Das Roden von starker
verunkrauteten Zuckerriiben funktioniert besonders gut mit dem Schlegelsystem, wobei sich Gummischlegel
besser bewahrt, haben als klassische. Das System ist bei einigen Selbstfahrern z.B. Grimme Maxtron verbaut.
Ein weiteres Kriterium stellt der Erdanhang und die Unversehrtheit der Riibenkdrper (besonders der Spitzen)
dar. Hinzu kommt der Krautanteil in der Miete, wobei auf die Einstellung der Siebsterne besonders zu achten
ist.

Mietenanlage

Reinigung und Verladung der Riben erfolgten in der Regel mit einem selbstfahrenden Mieten-Aufnahme-
Umlade-System, kurz MAUS. Mit dem Einsatz einer Ribenmaus kann der Schmutz- und Krautbesatz aus der
Miete heraus gereinigt werden. Fiir die optimale Mietenaufnahme ist auf die richtige Anlage der Riibenmiete
zu achten (siehe Abb. 10).

Um auf starke Verunkrautung zu reagieren, wurde in der Praxis das doppelte Reinigen der Miete erfolgreich
praktiziert. Dabei muss die Rlibenmiete feldseitig um die Breite der Miete, plus ca. 5 Meter Armldnge der
Maus verschoben werden. So kann die Reinigung der Miete erfolgen und die gereinigten Rilben landen per-
fekt auf den eigentlichen Mietenplatz. Wahrend der Ribenverladung auf die Transportfahrzeuge, findet die
zweite (normale) Reinigung der Riiben statt. Die zweifache Reinigung der Rilbenmiete ist sehr wirksam und
ermoglicht eine Verarbeitung der Riben. Allerdings sollte immer das Ziel sein, das Unkraut wahrend der
Wachstumsphase zu beseitigen. Die doppelte Reinigung ist als NotmaRnahme zu betrachten.

So wird die Maus-Miete korrekt angelegt O Cosun Beet
T COMPANY

Mind. 20 m als Rangierbereich

l

Weg / Strae

* Senken sind fiir die Mietenanlage nicht

Riibenmiete

geeignet

Bei Hecken
max. 2 m Hohe

= Ablage der Miete parallel zum Abfuhrweg

. ) * unbedingt die Miete von der Feldseite aus
Héhenunterschied

zwischen Feld und Weg von

anlegen
1,5m - max. 7,5m

Friihlieferung
Breite 7-9m

* der Abfuhrweg muss befestigt und zu beiden
mind. 4 m Abstand
e ] +——>

Seiten befahrbar sein

* keine Mieten unter Freileitungen anlegen

max. 6,5 m Abstand

* Keine Fremdkorper am Lagerplatz (z.B. Holz,
Steine, Reifen usw.)

* Vor Ribenablage Unebenheiten und Bewuchs

auf dem Ladeplatz beseitigen

* Lagerplatz sollte nur einmal in der Kampagne

Bei Baumen vom Boden benutzt werden

bis 3m Hohe keine Aste

Foto: SKromwijk

Abbildungl0: Praxishinweise zur Anlage einer Ribenmiete
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4 Projekte und Testeinsatze

4.1 Farming Revolution

Der vierreihig, autonom arbeitende Hackroboter der Herstellerfirma Farming Revolution aus Ludwigsburg,
Baden-Wirttemberg, ist nach dem Geratetragerprinzip aufgebaut (Abb. 11). Die Maschinenkonstruktion des
Farming GT begann durch das Start Up nach der Hacksaison 2021, in welcher bereits ein bedeutend kleinerer
Prototyp im Robotikversuch Trantow arbeitete. Aus den Erfahrungen daraus und zusatzlichen Versuchen im
Winter 2021/22 in Spanien, konnte der Prototyp in den Farming GT weiterentwickelt und auf einem 32 ha
groRen Versuchsschlag eingesetzt werden. Der Farming GT verfiigt gleichermaRen tiber einen Allradantrieb
und eine Vierradlenkung, die eine Gleichlauf-, Vorderachs- und eine Hundeganglenkung ermaoglicht. Das Len-
kungs- und Antriebsprinzip ist mit dem eines Teleskopladers zu vergleichen. Die Vorderachse verfiigt dazu
Uber eine Pendelachse. Das Herzstiick des Farming GT sind die vier kastenformigen, hochauflésenden Kame-
ras. Sie erkennen die Zuckerriibe durch hochfrequentierte Bildaufnahmen. Diese sind Ausgangspunkt fiir die
Berechnung der Bearbeitungsrouten der Schwenkarme. Damit der Roboter autonom arbeiten kann, muss
dieser den Schlag selbst aufzeichnen. Wahrend dessen kann der Farming GT bereits die dullerste Arbeits-
breite hacken. Uber der Vorderachse liegen vor einer Werkzeugkiste die RTK-Antennen. Der Roboter ist mit
drei Kameras fiir die visuelle Erkennung im Fernzugriff ausgestattet. Davon sind je eine vorn (Abb. 11) und
eine hinten sowie eine vor der Hinterachse hinter den Bearbeitungsaggregaten verbaut. Letztere ist fernge-
steuert schwenkbar und soll die Bearbeitungsqualitat Gberwachen. Die Reihenflihrung setzt sich aus drei An-
haltspunkten fiir den Farming GT zusammen: der angelernten Linie, der zuvor gefahrenen Spur (durch ein
RTK-System erfasst) sowie die Reihenfiihrung tber die Pflanzenerkennung der Kameraeinheit. In der Saison
2022 hackten erstmalig europaweit 11 Maschinen.

Foto: S. romwijk, J. Oldenburg

Abbildungll: Einsatz des Prototyps von Farming Revolution auf einenVefsaich 2021 und der Einsatz
auf einem 32 ha grol3em Versuchsschlag

Alleinstellungsmerkmale

Bezeichnend fiir den Farming GT ist die weltweit grote Pflanzen-Bilddatenbank (>18 Millionen Bilder) fir
die sicherste Kulturpflanzenerkennung, unter verschiedensten Bedingungen am Markt. Dazu ist der Roboter
pradestiniert flr das Hacken auf unebenen, kupierten Schlagen. Der 24 h Betrieb wird durch das angebaute
Notstromaggregat gesichert. Der Farming GT ist flexibel an zu hackende Bestdnde in Punkten des Spurab-
standes und der Bodenverhaltnisse anpassbar.
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Im Kooperationsprojekt Robo-BioRiibe MV der Cosun Beet Company GmbH & Co.KG, dem Anbaubetrieb Gut
Ahrensberg und der KWS SAAT SE & Co. KG aA, sollte der Einsatz des autonomen Hackroboters auf Praxistaug-
lichkeit untersucht werden. Speziell ging es um die Reduzierung der Handhackstunden, die Bedienfreundlich-
keit sowie Schlagkraft des Roboters. Der Roboter wurde fiir diese Uberpriifung in ,so kaltes Wasser wie még-
lich geworfen”. Auf einem 32 ha groRen, kupierten Versuchsschlag und einem Reihenabstand von 75 cm,
sammelten die Projektteilnehmer wertvolle Erfahrungen zur Verbesserung des Hackroboters.

Wie geht es weiter?

Um den Hackroboter noch robuster zu machen, setzt Farming Revolution im Jahr 2023 auf neue, starre
Schwenkmesser (Abb. 12), anstelle der rotierenden Werkzeuge. Weiterhin war es in der Hacksaison 2022 fir
den Farming GT nur moglich zu entscheiden: , Ist dort eine Zuckerribe oder nicht?“. Dies fiihrte dazu, dass
der Schwenkarm nicht unter einem Zuckerriibenblatt einschwenken konnte. Aus diesem Grund hat Farming
Revolution die kiinstliche Intelligenz der Klassifikation bereits auf eine Stammerkennung der Pflanze trainiert.
Nun kann so der Einsatzzeitraum verlangert und die Arbeitsqualitat durch Verkleinerung des nichtgehackten
Raumes verbessert werden.

¢ Reihenzahl: 2 -6 Reihen

* Aufbau: Vierradantrieb/ -lenkung
*  Antrieb: elektrisch (1,5 KW/ 2 PS)/

Benzin Notstromaggregat
* Achsen: hinten = starr

vorn = Pendelaufhingung
* Visualisierung: eine Kamera je Ribenreihe
3 Kameras fur den Fernzugriff
(eine davon ist schwenkbar)
* Hackschare:  Winkelmesser
* Frasen: drehende Tools mit einem
Durchmesser von 5-7 cm
* Spurbreite: 1,35 m — 2,25 m verstellbar
*  Gewicht: ca. 1.500 kg

Plan 2023

Foto: J. Oldenburg

Abbildungl2: Technische Details des Hackroboters Farming GT in der Hacksaison 2022 (links), Robustere
Arbeitswerkzeuge 2023 sorgen flr weniger Standzeiten @gcht

4.2 Uckerbot

Im Rahmen des WIR-Projektes beteiligt sich die Cosun Beet Company gemeinsam mit einigen Testbetrieben
und der Hochschule Eberswalde an der Entwicklung des Uckerbots. Dieser Prototyp mit einem Kettenantrieb
arbeitet kamerabasiert mit einer kiinstlichen Intelligenz zur Klassifizierung der Kulturpflanze. Die Arbeits-
weise des ca. 100 kg schweren Roboters ist autonom. Ziel ist es durch diesen sogar die Unkrduter voneinan-
der trennen zu kdnnen, um so nichtertragsrelevante Unkrauter stehen lassen zu kénnen. Die Regulierung
erfolgt mechanisch durch einen Arm mit einem Bohrer-artigen Werkzeug (Abb. 13). Im Jahr 2023 ist die Ver-
wendung eines Pendelmessers geplant. Der Arm wird nach der Klassifizierung des Unkrauts tber ein Schie-
nen-System im sogenannten ,H-Portal” bewegt. Der Uckerbot ist batteriebetrieben, wobei fiir eine selbst-
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standige Energieversorgung Solarmodule angebaut werden kdnnen. Das Konzept ist auf eine Schwarmschlag-
kraft ausgerichtet. Im Mai 2022 wurde der Prototyp auf einem Versuchsfeld erstmals getestet. Geplant ist
flr die Zukunft die Verbesserung der Arbeitsqualitdt und -effizienz durch den Einsatz einer Drohne.

Fotos: S. Kromwijk

Abbildungl3: Technische Details des Hackroboters Farming GT Hagdssaison 2022 (links), Robustere
Arbeitswerkzeuge 2023 sorgen fur weniger Standzeiten (rechts)

4.3 Hacktechnik im Testeinsatz

Im Verlauf des Biozuckerribenanbaus im Anbaugebiet erfolgte der Einsatz und das Testen verschiedene Ge-
rate und Systeme zur Unkrautbekdampfung in der Reihe. Die folgenden Techniken und Verfahren befinden
sich bereits in groBeren Umfang im Einsatz und stellen somit keine Prototypen oder Zukunftsvisionen dar.
Sie haben sich bislang im Anbaugebiet aus verschiedenen Griinden noch nicht fest etablieren kdnnen. Einige
Maschinen wurden auf dem Ribentag MV 2022 in Dersekow, andere auf Anbaubetrieben vorgefiihrt. Die
Kontaktdaten der Technikaussteller des Ribentages sind im Anhang aufgefiihrt.

Garford Robocrop InRow Weeder

Das Garford-System stammt aus dem Gemiisebau. Die Pflanzenerkennung funktioniert Gber zwei erhoht an-
gebaute Kameras nach der Videobildanalyse-Methode. Die Unkrautbekampfung erfolgt iber sich um 360°
drehende Werkzeugtrager, welche sichelartige Messer kreiselartig an den Zuckerriiben entlangfiihren. Der
Antrieb erfolgt elektrisch. Fiir den Einsatz ist es wichtig die Zuckerriiben in ausreichenden Abstdanden in der
Reihe anzubauen, da sich das Blattwerk fiir ein reibungsloses Arbeiten nicht beriihren darf. Als bis zu 6 m
breites Frontanbaugerat ist die Hacke auf dem Markt erhaltlich.

Foto: S. Kromwijk, farmdemo.eu

Abbildungl4: Testeinsatz des InRow Weededhrend des Arbeitens (links) und die Hackwerkzeuge
(recht9
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Querhacken

Eine Moglichkeit der nichtselektiven Unkrautbekdmpfung in der Reihe stellt das Querhacken zur Drillrichtung
dar. Die Zuckerribenpflanzen werden durch die prazise Legetechnik von z.B. Kverneland im Querverband
angelegt.

Die Pflanzen innerhalb einer Maschinenbreite werden durch das System
GeoSeed (Level 1-Freischaltung) exakt nebeneinandergelegt. Zusatzlich ist
die Einzelkornsatechnik in der Lage mit einer Level 2-Freischaltung von
GeoSync die Arbeitsbreiten miteinander zu synchronisieren. So kann mit
entsprechender Hackscharbreite quer zu den Reihen gehackt werden.

2 st W . Das System erfordert hohe technische Anspriiche an die Hardware und
spe2|eIIe Software. Aus diesem Grund hat sich das Verfahren noch nicht vollstandig erfolgreich etabliert. Bei
der Aussaat muss penibel genau ermittelt werden, ob die Riibenpillen zwischen 2 Arbeitsbreiten in einer
Querreihe liegen. Der potenzielle Versatz muss dann manuell kalibriert werden. Wichtig ist dazu ein best-
mogliches RTK-Signal (im Idealfall: feste RTK-Station). Es empfiehlt sich den Pflanzenabstand zu erhéhen bzw.
die Hackschare nicht zu breit zu wahlen. So haben die Hackaggregate mehr Spielraum und Pflanzenverluste
kénnen minimiert werden. Die Kameratechnik hat z.T. Probleme 45 cm-Reihenabstdnde zu erfassen. Es gibt
aber bereits Landwirte, die auch Kameratechnik einsetzen. Sicherer funktionieren Fronthacken/Zwi-
schenachshacken. Der Drilltraktor darf kein Spiel der Unterlenker o0.4. zulassen.

Ein weiteres wichtiges Augenmerk fiir diese Spezialtechnik stellt das ebene Saatbett dar. Hier spielt die
Grundbodenbearbeitung, die Saatbettbereitung und die Andruckrolle eine wichtige Rolle. Je besser das Saat-
bett ist, desto gleichmaRiger kann die Tiefenfiihrung der Hackaggregate von statten gehen und desto dichter
kann somit an die Riibe ran gearbeitet werden. Querhacken kann auf Betrieben, die bereits seit langerer Zeit
auf okologischen Landbau umgestellt haben, nicht den gesamten Handhackaufwand reduzieren. Jedoch ist
eine Reduktion um etwa die Halfte moglich.

Foto: S. Kromwijk

Abbildungl5: Vorfuhrung Querhacken bei der Feldbegehung 2021 in Trantow

IC-Weeder

Der IC-Weeder der Firma Steketee/Lemken ist in den Reihen arbeitendes Hackgerat aus dem Gemiisebau.
Das Gerat flr den Heckanbau eines Traktors arbeitet computergesteuert auf der Basis von kiinstlicher Intel-
ligenz. Die Pflanzenerkennung erfolgt durch Form und Farbe der Zuckerriibe. Der Raum der Kameras ist ab-
gedeckt und wird durch LEDs ausgeleuchtet. Dies ermoglicht auch bei schlechten Lichtbedingungen eine gute
Pflanzenerkennung.
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Foto: S. Kromwijk, Steketee.com

Abbildungl6: IC Weeder (Steketee) Anbaugesitfbau (links), Schwenkaggregat (mitte), Kameraerken-
nung und Abdeckung (rechts)

Die Unkrautregulierung erfolgt beidseitig durch Sichelmesser, die durch Luftdruck in die Reihen und wieder
hinausgedreht werden. Die Regulierung in der Reihe ist hier kombiniert mit dem Hacken zwischen den Rei-
hen. Die Maschine befindet sich als 1,5 m — 8 m breites Anbaugerat mit Verschieberahmen auf dem Markt.
Im Bereich der Zuckerfabrik Anklam wurde diese Technik mehrfach eingesetzt und getestet.

K.U.L.T. iSelect

Der iSelect von K.U.L.T. (Kress Umweltschonende Landtechnik) ist ein weiteres Hacksystem zur Bearbeitung
in der Reihe welches aus dem Gemiisebau stammt. Das Gerat ist flir den Heckanbau konzipiert. Die Pflanzen-
erkennung erfolgt ebenfalls kamerabasiert. Das Unkraut in der Reihe wird durch zwei Schwenkarme mit an-
gebauten Hackmessern bekdmpft. Diese bewegen sich nebeneinander und fiihren Offnungs- und SchlieRbe-
wegungen durch.

Fota kult-kress.de

Abbildungl7: iSelectSystem von K.U.L.T.
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5 Okonomische Ergebnisse der Anbaujahre 2019 - 2022

5.1 Erzeugerpreisniveau

Der Erzeugerpreis hat sich wahrend der vergangenen Anbaujahre durchweg positiv entwickelt. Die Testan-
bauer erhielten im Jahr 2022 einen Festpreis fir die Riben in Hohe von 29,00 €/t Reine Riben (RR) bei einem
Zuckergehalt von 18 %, der entsprechend dem individuellen Zuckergehalt angepasst wurde. Fiir 2022 wurden
aufgrund der giinstigen Marktlage ein Zuschlag von 31,80 €/t RR bei 18 °S gewahrt. Zusétzlich erhalten die
Betriebe einen Zuschlag fiir den Versuchsanbau von 20 €/t RR sowie einen Aufwandsbonus flr unkrautfreie
Anlieferungen von 5 €/t RR. AuRerdem bekommen die Anbauer eine Qualitatssicherungs- und Spatrodepra-
mie (in Abhangigkeit vom Liefertermin) sowie eine Biopramie (bis zu 42 €/t RR). Die Anbauer beteiligen sich
an den Kosten fur Vorreinigung und Verladung der Riiben mit 1,20 €/t sowie anteilig am Ribentransport und
tragen den Schmutztransport sowie den Verbandsbeitrag (0,50 €/t Polzucker). Im Anbaujahr 2022 lag die
Auszahlung fiir die Anbauer im Mittel bei 122,31 €/t RR bzw. 133,63 €/t RR bei 18 °S. Da die Testanbauer das
Saatgut kostenlos von der Zuckerfabrik zur Verfligung gestellt bekamen, wird erganzend neben dem De-
ckungsbeitrag auch eine um die Saatgutkosten geminderter Erfolgsparameter (Ergebnis) in den Betriebsana-
lysen ausgewiesen.

5.2 Betriebsergebnisse

Es wurden grolSe Fortschritte durch die Entwicklung stabiler Anbauverfahren im Biozuckerriibenanbau er-
zielt. Die Zahl der beteiligten Betriebe und damit auch die Anbauflache hat sich von Jahr zu Jahr erh6ht. Im
Anbaujahr 2022 waren 18 Riilbenanbauer im Projekt, darunter ein Umstellungsbetrieb. Die Oko-Riibenfliche
wuchs von anfanglich knapp 20 ha auf iber 462 ha an (Tab. 1).

Die Diingungskosten bestehen im Wesentlichen aus dem Nahrstoffentzug, der mit den jahresspezifischen
Nahrstoffkosten Bewertung fanden. (siehe auch die Jahresberichte zur Auswertung des konventionellen Zu-
ckerriibenanbaus im Bereich Anklam). Die Errechnung der Kosten fiir die Handhacke erfolgt nach betriebsin-
dividuellen Angaben (Aufwand Stunden und Stundenlohn). Im Anbaujahr 2022 wurden durchschnittlich 58,5
Stunden/ha aufgewandt, der gemittelte Stundenlohn fiir die manuelle Hacke lag bei 14,72 €. Der variable
Arbeitserledigungsaufwand, bestehend aus variablen Maschinenkosten, Aufwand fir Lohnunternehmen,
Vorreinigung, Verladung sowie die Kosten fir die Handhacke, belief sich im Jahr 2022 auf 1.650 €/ha und
damit fast vier Finftel des gesamten Anbauaufwandes. Auch wenn in vielen beteiligten Betrieben das An-
bauverfahren Oko-Zuckerriiben noch nicht abschlieBend manifestierte, ist dennoch ein positiver Ergebnist-
rend zu beobachten. Das Hauptproblem auf der Anbauseite war und ist die Unkrautregulierung. Die Bezugs-
basis fiir die Analysen stellt die Saatflache dar. Der Anteil an Anbauflachen, die umgebrochen oder wegen zu
groRRer Verunkrautung nicht beerntbar waren, ist im Vergleich zum konventionellen Anbau hoher. Teilweise
musste bei der Riibenreinigung wegen zu starker Verunkrautung manuell eingegriffen werden. Aufgrund der
positiven Ertrags- und Erzeugerpreisentwicklung verbesserte sich die Erlos- und Gewinnbeitragssituation er-
heblich. Die variablen Stiickkosten konnten im zweiten Anbaujahr halbiert werden.
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Tabellel: Gegenuberstellung der Teahbaujahre fur Ok&@uckerriibenproduktion 2@bis 2@2

Parameter ME 2019 2020 2021 2022
Flache ha 19,69 43,35 211,85 462,56
Betriebe Anzahl 4 6 11 18
N-Diingung gesamt kg/ha 35 19 90 63
N-Saldo* kg/ha -11 -40 34 -6
Saatmenge E./ha 1,43 1,20 1,53 1,10
Arbeitsgdnge gesamt** Anzahl 8,4 8,8 9,0 7,5
Feldarbeitsstunden h/ha 124,9 54,0 65,0 84,2
davon Handhacke h/ha 119,0 32,3 45,9 58,5
DK-Verbrauch I/ha 191 164 135 133
THGanbau-Bilanz kg COzeq/ha 1.065 720 967 880
Zuckerertrag t/ha 4,5 5,5 5,4 6,3
Riibenertrag bei 18 °S t RR/ha 24,9 30,4 30,1 34,9
Polarisation °S 17,7 16,6 16,9 16,3
Riibenpreis bei 18 °S €/t 18%-RR 84,19 87,62 95,56 133,63
Erl6se gesamt €/ha 2.092 2.661 2.817 4.659
variable Kosten gesamt €/ha 2.797 1.620 1.679 2.081
Saatgutkosten*** €/ha 282 245 280 229
Diungungskosten €/ha 71 77 75 147
var. Maschinenkosten €/ha 680 532 600 734
Kosten fur Handhacke €/ha 1.733 747 657 861
Deckungsbeitrag (DB) €/ha -704 1.041 1.138 2.578
var. Stiickkosten (18 °S) €/tRR 112,5 53,3 55,9 60,0
Ergebnis*** €/ha -422 1.286 1.417 2.807

*  Differenz zwischen Diingung und Abfuhr; ** Arbeitsgénge bzw. Uberfahrten ohne Ernte, Verladen und Transport;

*** im Testanbau werden die Saatgutkosten durch die ZF tlbernommen (DB + Saatgutkosten = Ergebnis);

LFA MV — Institut fur Pflanzenproduktion und Betriebswirtschaft, 2022.
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5.3 Beregnung

Rund die Halfte des Testanbaus 2022 erfolgte unter Beregnung (Tab. 2). Im Mittel wurden 145 mm an Bereg-
nungsmenge je Hektar Beregnungsflache eingesetzt. Die beregneten Flachen sind in der Regel leichte, san-
dige bis anlehmige Standorte.

Ackerbaulich als auch 6konomisch machte im Anbaujahr 2022 die Beregnung Sinn. Die Naturalertrage und
die Nahrstoffeffizienz (N-Saldo) erhohten sich dadurch deutlich. Aufgrund der Beregnung stieg die Zahl der
Arbeitsgange, der Dieselkraftstoffverbrauch und die betrieblichen Feldarbeitsstunden. Beregnung fordert
nicht nur das Riiben-, sondern gleichzeitig auch das Unkrautwachstum, was tendenziell einen hoheren Auf-
wand fir die Unkrautregulierung bedeutet. Dennoch zahlte sich die Beregnung 6konomisch aus, der Mehr-
aufwand konnte mehr als kompensiert und das Ertragsrisiko gemindert werden. Somit ist die Beregnung hoch
rentabel.

Tabelle2: Gegeniiberstellungnit und ohne Beregnung iffestAnbau OkeZuckerriibenproduktion 2@

Parameter ME mit ohne
Flache ha 248,23 214,34
Betriebe Anzahl 5 13
Beregnungsmenge mm 145 0
N-Dingung gesamt kg/ha 59 67
N-Saldo* kg/ha -25 17
Saatmenge E./ha 1,03 1,18
Arbeitsgdnge gesamt** Anzahl 9,9 7,6
betriebliche Feldarbeitsstunden h/ha 88,1 79,8
davon Handhacke h/ha 63,9 56,6
DK-Verbrauch I/ha 143 122
Zuckerertrag t/ha 7,7 4,7
Rubenertrag bei 18 °S t RR/ha 42,7 25,9
Polarisation °S 16,4 16,2
Riibenpreis bei 18 °S €/t 18%-RR 134,70 131,73
Erlése gesamt €/ha 5.762 3.381
variable Kosten gesamt €/ha 2.220 1.921

Saatgutkosten*** €/ha 215 246

Duingungskosten €/ha 177 113

var. Maschinenkosten €/ha 891 553

Kosten fur Handhacke €/ha 806 925
Deckungsbeitrag (DB) €/ha 3.542 1.460
var. Stlickkosten (18 °S) €/t RR 52,0 74,2
Ergebnis*** €/ha 3.758 1.706

*  Differenz zwischen Diingung und Abfuhr; ** Arbeitsgange bzw. Uberfahrten ohne Ernte, Verladen und Transport;
*** ijm Testanbau werden die Saatgutkosten durch die ZF ilbernommen (DB + Saatgutkosten = Ergebnis);
LFA MV — Institut fur Pflanzenproduktion und Betriebswirtschaft, 2022.
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5.4 Faustzahlen zur Unkrautregulierung

Ein im Anbaujahr 2019 durchgefihrter Feldversuch zur mechanischen Unkrautregulierung machte die her-
ausragende Bedeutung einer effektiven Unkrautregulierung deutlich (Tab. 12 im Anhang). Der finanzielle
Aufwand fiir die Handhacke stellt nach wie vor die grofSte Einzelkostenposition im Okologischen Zucker-
ribenanbau dar. Fir einige Betriebe ist die Deckung des saisonalen Arbeitsanfalls fiir die manuelle Unkraut-
regulierung eine Herausforderung. Das bremst die Anbauentwicklung und die Naturalertrage, da die Zucker-
riiben bei starkerer Verunkrautung mit deutlichen ErtragseinbuBen reagieren. Teilweise waren Anbauflachen
in der Vergangenheit nur mit einem hohen manuellen Aufwand beerntbar. Die beteiligten Betriebe haben
mit Unterstltzung der Cosun Beet Company (CBC) in GroRenordnungen in moderne Hacktechnik, Un-
krautzupfer, Abflammtechnik oder autonome Feldroboter investiert, um diesen Bedarf an manueller Un-
krautbeseitigung zu reduzieren. So ist es im Laufe der vier Jahre gelungen den Handarbeitsaufwand nahezu
zu halbieren und somit zu stabilisieren. Die verbliebenen 50 — 60 Stunden Handhacke je Hektar stellen lang-
fristig das Potential fir die Anbauentwicklung dar. Fiir die eingesetzten mechanischen Unkrautregulierungs-
maRnahmen fehlten weitgehend verlassliche, regionalspezifische Richtwerte. Daher wurden bei den betei-
ligten Anbauern bereits in den ersten Anbaujahren betriebsindividuelle Zusatzdaten fir diese Verfahren ab-
gefragt und mehrjahrig ausgewertet. Im Anhang sind die Ergebnisse fiir das Anbaujahr 2021 sowie im Mittel
der Jahre 2019 — 2021 dargestellt. Die daraus erarbeiteten Richtwerte sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle3: Vorlaufige Richtwerte fur die mechanische Unkrautregulierung im Zuckerribenanbau MV
Hacktechnik (@ 2019 - 2021) ha AKh DK h/ha DK/ha
Hacktechnik manuell 121,6 128,9 481,0 1,06 3,96
Hacktechnik ohne SFS 178,8 169,0 469,0 0,95 2,62
Hacktechnik mit SFS/GPS 402,3 240,0 1.187,3 0,60 2,95

SFS: Spurfuhrungssystem; DK: Dieselkraftstoff

Aufgrund der gestiegenen Anzahl der beteiligten Betriebe wurde erstmals im Anbaujahr 2022 eine Auswer-
tung nach der Art der eingesetzten mechanischen Unkrautregulierungstechnik vorgenommen (Tab. 4). Sechs
Betriebe nutzten autonome Feldroboter, neun setzten Hackmaschinen (meist mit Spurfiihrungssystemen)
ein. Jeweils ein Betrieb nutzte sowohl Feldroboter als auch Hackmaschinentechnik, Abflamm- und Damm-
technik. Diese sind in der Spalte ,sonstige Technik” zusammengefasst, wobei diese Gruppenwerte aufgrund
der geringen Anzahl Betriebe als auch der sehr unterschiedlichen Unkrautregulierungstechnik nur eine sehr
begrenzte Aussagefihigkeit haben. Es ist noch zu frith, um aus den Betriebsdaten auf die Uberlegenheit einer
Technik schlieBen zu kdnnen. Es wird aber erkennbar, dass unabhéangig von der Unkrautregulierungstechnik
ein Handarbeitsaufwand von durchschnittlich Gber 50 Stunden/ha besteht. Die Hélfte der Testanbauer mit
Robotertechnik verzichteten auf Handhacke, zwei davon testeten den Einsatz eines IC-Weeders bzw. eines
Unkrautzupfers.
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Tabelled: Gegentiberstellung verschiedener Verfahren der mechanischen Unkrautregulierung -der-Test
baubetriebe 2022

Hack- sonstige alle
Parameter ME Roboter maschinen Technik 2022
Flache ha 187,83 136,83 137,91 462,56
Betriebe Anzahl 6 9 3 18
N-DlUngung gesamt kg/ha 70 75 41 63
N-Saldo* kg/ha 14 25 63 )
Saatmenge E./ha 1,04 1,20 1,07 1,10
Arbeitsgdnge gesamt** Anzahl 5,7 9,1 12,8 7,5
Feldarbeitsstunden h/ha 94,4 65,7 88,8 84,2
davon Handhacke h/ha 52,7 58,7 73,0 58,5
DK-Verbrauch I/ha 105 140 166 133
Zuckerertrag t/ha 52 44 9,6 6,3
Ribenertrag bei 18 °S tRR/ha 28,8 24,6 53,6 34,9
Polarisation °S 16,5 15,8 16,6 16,3
Riibenpreis bei 18 °S €/t 18%-RR 132,40 133,03 134,86 133,63
Erlose gesamt €/ha 3.790 3.271 7.218 4.659
variable Kosten gesamt €/ha 1.632 2.151 2.623 2.081
Saatgutkosten*** €/ha 216 251 226 229
Dungungskosten €/ha 123 113 194 147
var. Maschinenkosten €/ha 645 613 977 734
Kosten fur Handhacke €/ha 552 1.111 804 861
Deckungsbeitrag (DB) €/ha 2.158 1.120 4.595 2.578
var. Stiickkosten (18 °S) €/tRR 56,7 87,4 48,9 60,0
Ergebnis*** €/ha 2.374 1.371 4821 2.807

* Differenz zwischen Dingung und Abfuhr; ** Arbeitsgénge bzw. Uberfahrten ohne Ernte, Verladen und Transport;
*** ijm Testanbau werden die Saatgutkosten durch die ZF ilbernommen (DB + Saatgutkosten = Ergebnis);
LFA MV — Institut fir Pflanzenproduktion und Betriebswirtschaft, 2022.

5.5 Wirtschaftliche Situation und Wettbewerbsfahigkeit

Im Durchschnitt war der Oko-Zuckerriibenanbau im Jahr 2022 fiir die Anbaubetriebe in hohen MaRen wirt-
schaftlich. Die Erh6hung von Ertrag sowie Erzeugerpreis und die Stabilisierung der variablen Kosten flihrten
durchschnittlich zu einer Verdopplung der Rentabilitdat im Vergleich zum Vorjahr. Die Spanne bei vielen Er-
folgsparametern ist enorm, was daraufhin deutet, dass die Wirtschaftlichkeit des Anbauverfahrens weiter
ausgereizt werden kann. Die Gegeniiberstellung der erfolgreichen und weniger erfolgreichen Anbauer macht
dies deutlich (Tab. 5). Dabei wird die Bedeutung einer effizienten, erfolgreichen Unkrautregulierung evident.
In der Gruppe der erfolgreichen Anbauer wurde deutlich mehr in die Unkrautregulierung (maschinell und
manuell) investiert, was sich in den Naturalertrdgen sehr positiv niederschlug. Die erzielten Zuckerertrage
der erfolgreichen Gruppe entsprechen durchaus denen des konventionellen Rilbenanbaus.

Die von der Zuckerfabrik angestrebte Ausdehnung des Oko-Zuckerriibenanbaus stellt die Betriebe bei der
Unkrautregulierung vor grofRe Herausforderungen. Hier wird derzeit das gréRte Hemmnis fiir den Ausbau der
Wertschopfungskette gesehen. Einerseits sind umfangreiche Investitionen in moderne Hacktechnik erforder-
lich, andererseits bildet der erforderliche Handarbeitsaufwand eine Art Wachstumsbremse. Innerhalb eines
begrenzten Zeitraums muss derzeit die manuelle Unkrautregulierung Giberwiegend mit Saison- bzw. Fremdar-
beitskraften getatigt werden. Eine Moglichkeit zur Reduzierung stellt Hacktechnik in der Reihe zum Beispiel
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mithilfe von autonomen Feldrobotern dar. Hier ist die Handhackzeit bei hoherem Zuckerertrag bereits gerin-
ger. Die Anbauer mit Robotertechnik haben durchschnittlich etwas Gber 50 Handarbeitsstunden je Hektar
benotigt. Somit besteht auch in diesem Anbauverfahren ein Optimierungspotential von 700 bis 800 €/ha
(aktuelle Nachbearbeitung des Robotereinsatzes). Die erfolgreiche Gruppe in Tabelle 5 hat durch gute Zu-
ckerertrdge aufgrund des hohen personellen und technischen Aufwandes variable Stiickkosten von 44,9 €/t
RR (bei 18°S). Das ist bei den aktuellen Marktpreisen fiir Bio-Zucker hoch wirtschaftlich und stimmt im Hin-
blick auf die Ertragssteigerungen der letzten Jahre fir den weiteren Ausbau und Optimierung der Wertschop-
fungskette hoffnungsvoll.

Tabelle5: Gegentliberstellung erfolgreicher und weniger erfolgreicherAestubetriebe im Oko
Zuckerriibenanbau 2022
Parameter ME erfolgreich weniger erfolgreich
Flache ha 148,32 127,80
Betriebe Anzahl 5 5
N-Diingung gesamt kg/ha 48 66
N-Saldo* kg/ha -59 36
Saatmenge E./ha 1,12 1,15
Arbeitsgdnge gesamt** Anzahl 11,3 7,4
betriebliche Feldarbeitsstunden h/ha 86,1 56,1
davon Handhacke h/ha 70,5 36,5
DK-Verbrauch I/ha 147 128
Zuckerertrag t/ha 10,1 2,6
Ribenertrag bei 18 °S t RR/ha 56,1 14,6
Polarisation °S 17,0 15,8
Riibenpreis bei 18 °S €/t 18%-RR 133,02 132,36
Erl6se gesamt €/ha 7.456 1.927
variable Kosten gesamt €/ha 2.519 1.592
Saatgutkosten*** €/ha 234 235
Duingungskosten €/ha 218 75
var. Maschinenkosten €/ha 795 534
Kosten fur Handhacke €/ha 1.086 699
Deckungsbeitrag (DB) €/ha 4.937 334
variable Stlickkosten (18 °S) €/t RR 44,9 109,0
Ergebnis*** €/ha 5.171 569

*  Differenz zwischen Diingung und Abfuhr; ** Arbeitsgange bzw. Uberfahrten ohne Ernte, Verladen und Transport;
*** ijm Testanbau werden die Saatgutkosten durch die ZF ilbernommen (DB + Saatgutkosten = Ergebnis);
LFA MV — Institut fur Pflanzenproduktion und Betriebswirtschaft, 2022.
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6 Erfahrungsaustausch

6.1 Arbeitsgruppe Oko-Zuckerriiben

Zu Beginn des Anbaujahres 2019 wurde mit einigen Praxisbetrieben eine Arbeitsgruppe (ARGE Anklam) ge-
bildet, um die Erfahrungen und Ergebnisse untereinander auszutauschen. Der Agronom Udo Beiersdorff or-
ganisierte diese bis zum beruflichen Ausscheiden mit Unterstiitzung der Anbauberater der ZF Anklam. Seine
Aufgabe Gibernahm Sabine Kromwijk im April 2021. Die wissenschaftliche Begleitung und 6konomische Aus-
wertung Ubernahm das Institut fir Pflanzenproduktion und Betriebswirtschaft der LFA MV. Auf jahrlichen
Feldtagen werden die spezifischen Probleme und Lésungsansatze in Zusammenarbeit von Riibenanbauern,
Beratern, Lohnunternehmern, Vertretern der Landtechnik und Wissenschaftlern durchgefihrt (Tab.5). In der
Regel wurden die Ergebnisse der 6konomischen Analysen Anfang des Jahres jeweils den beteiligten Betrieben
Ubergeben und vorgestellt. Dazu hat die Zuckerfabrik Anklam in eine Scharhacke investiert, um Versuche
durchzufiihren und Landwirte zu unterstiitzen. Aufgrund von Corona konnten nicht alle geplanten Veranstal-
tungen durchgefihrt werden.

Foto: S. Kromwijk

Abbildungl8: Feldbegehung in Wesenberg
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Tabelleb:

Aktivitaten im Rahmen des Testanbaus 6kologischer Zuckerriiben in MV2ZI2I0

Datum

Aktivitat, Ort

08./09.09.2022

22.06.2022
25.05.2022
22.02.2022

16./17.09.2021

07.07.2021
23.06.2021
16.06.2021
09.06.2021
26.05.2021
11.06.2020
09.06.2020
27.05.2020
29.01.2020
17.05.2019
19.02.2019

Fachaustausch Oko-ZR Mela 2022, Miihlengeez

Feldbegehung und Vorstellung Sortendemo Oko-ZR in Ahrensberg und Wesenberg
Ribentag MV in Dersekow - Feldvorfiihrung mechanische Unkrautregulierungstechnik
Winterveranstaltung Auswertung Bio-Zuckerriibenanbau 2021, Zuckerfabrik Anklam
Fachaustausch Oko-ZR Mela 2021, Miihlengeez

Feldbegehung Oko-ZR im Gut Klepelshagen

Feldbegehung GAIl Oko-ZR in Trantow

Feldbegehung Trantow

Feldbegehung Trantow

Feldbegehung Wesenberg und Ahrensberg

Feldbesichtigung in Wesenberg

Feldbesichtigung in Luplow

Feldtag 2020

Winterveranstaltung Auswertung Bio-Zuckerriiben 2019, Zuckerfabrik Anklam
Feldrundfahrt Grol3 Kiesow

konstituierende Arbeitsgruppensitzung Bioriben-Treffen in ZF Anklam

6.2 Leitfaden fur den Bio-Riibenanbau

Im Rahmen der Kooperation der Cosun Beet Company und dem Institut fir Pflanzenproduktion und Betriebs-
wirtschaft der LFA MV zum Testanbau Oko-Zuckerriiben wurde ein kurzer Leitfaden erarbeitet, der interes-
sierten Praktikern zu den Bereichen Bodenbearbeitung & Aussaat, Unkrautregulierung und Verfahrensoko-
nomie wichtige Erfahrungen und Empfehlungen zur Hand gibt (Abb. 19).
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Bericht: Okologischer Zuckerriibenanbau

Erfahrungsaustausch

BODENBEARBEITUNG & AUSSAAT

COSUﬂ Beet » im Frihjahr: Saatbettbereitung auf gut

abgesetztem Boden, Bearbeitungstiefe ca. 2-4
COMPANY cm, feinkrimeliges Saatbett fir Riben nétig

A N K L A M » Aussaat sollte sehr prazise erfolgen bei einer
Bodentemperatur von mind. 6-8 °C
Aussaatstarke richtet sich ua. nach dem
Reihenabstand und der betrieblichen
Hackstrategie

Aussaatmenge sollte mind. 10 Einheiten/ha
betragen; 1 Saatguteinheit enthdlt 100.000
Rubenpillen

bei Striegeleinsatz: Aussaatstdrke erhéhen, da
mit Pflanzenverlusten zu rechnen ist
Angestrebte Bestandesdichte: 80.000- 95000
Pflanzen pro ha

der Abstand der Ribenpflanzen in der Reihe
muss an die Hacktechnik angepasst sein; in der
Regel liegt dieser Abstand bei 18-20 cm

Leitfaden
fiir den Bio-Riibenanbau

HINWEIS
Achten Sie vor der Aussaat auf die Arbeitsbreiten
und Reihenabstdnde Ihrer Hack- und Rodetechnik.

OPTIMALER HACKEINSATZ

. Witterung: Einsatz der Hackmaschine bei leicht
| abgetrocknetem Boden. Auch eine gewisse Zeit
nach der Mafsnahme sollte es regenfrei sein, damit
ausgerissene Unkrauter schnell absterben.

Hackmaschineneinsatz auf ebenen, steinfreien
Boden.

Arbeitstiefe: Die Arbeitstiefe so tief wie nétig
wahlen, max. jedoch 2 — 3 cm, damit keine weiteren
Unkrautsamen zum Keimen angeregt werden.
Einsatzzeit: Vom Auflaufen bis zum Reihenschluss.
BeginnderHackmafsnahmensobald die Ribenreihen
sichtbar sind. Bei dem ersten Durchgang mit
Hackschutzscheiben arbeiten! Auch Blindhacken
st mit der entsprechenden Technik mdéglich.
Handarbeit: Hackmaschinen, die in der Reihe
hacken sind in der Entwicklung noch nicht final
s ausgereift, sodass der Einsatz von Handhackkréften
notwendig ist. Dies sollte schnellstmdglich und mit
entsprechender Schlagkraft erfolgen.

HINWEIS
Hackeinsatz so frith wie méglich!

Abbildungl9: Leitfaden fur den Bi®lbenanbau
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Standort: Optimal gestaltet sich der.

UNKRAUTREGULIERUNG

Grundlegend hat sich die Kombination von

verschiedenen Techniken und Mafsnahmen bewdhrt,

welche in die betrieblichen Arbeitsabldufe passen
sollten.

Folgende Hackwerkzeuge eigen sich besonders:

» Gansefufgschare arbeiten verstopfungsfrei und
mit gutem Selbstreinigungseffekt. Sie brechen
auch verschldmmten Boden auf und férdern die
lockere Erde nach aufzen.

» L-férmige Winkelmesser cignen sich auf
leichteren Bdéden, da die Winkelmesser die
Unkrduter gut abschneiden und zur Reihenmitte
beférdern.

» Fingerhacke: arbeitet in der Reihe und kann
zusdtzlich montiert werden. Zwei schraggestellte
Fingerrdder greifen in die Pflanzenreihe ein.
Einsatz ist erst im spateren Kulturstadium zu
empfehlen, da eine gewisse Stabilitat der Riiben,
gegeben sein sollte.

Zudem gibt es neuartige Techniken, die das Hacken

in der Reihe (bernehmen kénnen. Jedoch ersetzen

sie zumeist nicht vollstandig die Handhackarbeit.

Das Striegeln ist ab dem 2. Laubblattpaar (EC

14) sowohl langs als auch quer zur Sdrichtung gut

moglich bei optimaler Einstellung der Zinkenstriegel.

Zur Unkrautbeseitigung gibt es verschiedene Zupf-

und Schneidemaschinen.

Robotertechnik: mit Hilfe des technischen

Fortschritts kann durch neu entwickelte Prazisions-

technik Handarbeit nahezu eingespart werden.

» Farmdroid: ist ein solarbetriebener Roboter, der
GPS-basiert arbeitet. Er legt die Riben und
hackt spdter selbststdndig zwischen den Reihen
sowie in der Reihe.

» Farming Revolution: hackt das Beikraut in der
Reihe. Er arbeitet kamerabasiert und mithilfe
kunstlicher Intelligenz, sodass er RUben von
Unkraut unterscheiden kann.



Bericht: Okologischer Zuckerriibenanbau Ausblick

7 Ausblick

Eine universelle Erkenntnis der vergangenen Anbaujahre der Biozuckerriiben lautet:
»,Der Erfolg liegt im Detail!”

Aus diesem Grund soll die erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen Riibenanbauern, Beratern und angewand-
ter Wissenschaft auch im Anbaujahr 2023 fortgefiihrt werden. Dazu gehéren die gemeinsamen Feldbege-
hungen und -rundfahrten sowie die Analyse des Anbaujahres.

Der Einsatz autonomer Unkrautregulierungstechnik (Feldroboter) wird sich erhéhen. Das gibt u.U. die Gele-
genheit aus einer Reihe von Betrieben mehr Informationen zur jahrlichen Einsatzflaiche und zu Wartungs-
und Unterhaltungsaufwand zu bekommen, um die Richtwerte zu erganzen bzw. zu aktualisieren und die 6ko-
nomischen Analysen besser integrieren zu kdnnen.

Ziel ist es weiterhin offen gegeniiber neuen Technologien zu bleiben. Verfahrensinnovationen und die Wei-
terentwicklung bestehender Techniken stellen eine wichtige Chance dar, die variablen Kosten des Anbaus
mittelfristig senken kdnnen. Das erfolgreiche Optimieren des bestehenden Anbauverfahrens wird weiter
fortgesetzt. Die Steigerung des Ribenertrages um 25% im vergangenen Jahr zeigt das enorme Ertragsent-
wicklungspotential des Biozuckerriibenanbaus. Das lukrativen Erzeugerpreisniveau und die nach wie vor
hohe Nachfrage nach 6kologischem Riibenzucker lasst auerdem auf eine positive Zukunftsentwicklung der
Biohackfrucht und deren Wertschopfungskette schlieRen.
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Anhang

@ Cosun Beet
COMPANY

Sortenempfehlungen 2023 Bioriiben

Arbeitsgemeinschaft zur Férderung des Zuckerriibenanbaus
-ARGE Anklam-

Leistungsvergleich (SV) ohne Fungizid in Anklam verfiigbarer Bio-Sorten
Mittel aller Standorte & Jahre 2019-2021, relativ?, sortiert nach ZE

Schosser | Saatgutpreis

Sorte Zuchter | Typ | Toleranz ZE (%) | ZG (%) | RE (%) | FA (%) | Anz./ha* (€/V)
Calledia KWS? | KWS Z Rt, Ct 105,5 | 101,1 | 104,4 | 100,9 30,0 251,50
BTS 20452 BTS Z Rt, Ct 104,8 | 101,1 | 103,6 | 101,3 | 132,0 264,80
Jellera KWS? KWS NZ Rt, Ct 102,1 98,3 103,8 100,8 59,0 252,50
Annarosa KWS KWS zZ Rt, Ct, Nt 101,8 100,7 101,0 99,7 30,0 282,50
Lomosa? SES N Rt, Ct 100,2 | 96,3 | 104,1 | 99,7 10,0 244,19
Marley Strube | Z Rt 97,3 | 103,1 | 94,4 | 100,7 | 44,0 252,75
Orpheus? Strube | Z Rt, Nt 96,6 | 101,8 | 94,9 | 103,2 31,0 287,25

Leistungsvergleich neuer Sorten (LNS) ohne Fungizid in Anklam verfiigbarer Bio-Sorten
Mittel aller Standorte & Jahre 2019-2021, relativ?, sortiert nach ZE

Schosser | Saatgutpreis
Sorte Zichter | Typ | Toleranz ZE (%) | ZG (%) | RE (%) | FA (%) | Anz./ha (€/U)
Blandina KWS KWS N Rt, Nt, Cr+ 103,9 95,2 109,1 103,5 39 352,50
BTS 6975 N BTS NZ Rt 103,6 97,9 105,9 98,5 24 298,90"
Rigoletto Strube NZ Rt, Ct 101,5 | 100,6 | 100,8 | 103,1 64 263,10
Legende

(N) ertragsbetont, (NZ) Riiben/Zuckerertrag gleich gut, (Z) zuckerbetont, (ZE) Zuckerertrag, (ZG) Zuckergehalt, (RE)
Riibenertrag, (FA) Feldaufgang, (Rt) Rizomania-tolerant, (Ct) Cercospora-tolerant, (Nt) Nematoden-tolerant, (Rht)
Rhizoctonia-tolerant,

! relative Darstellung 100 = Verrechnungsmittel der Sorten Lisanna KWS, Danicia KWS, STR. Marley, Annarosa KWS
2 Daten 2019 aus dem LNS,

3 Daten 2019 aus der WP S2 und 2020 aus dem LNS,

4 Feldaufgang LNS 1-jahrige Daten

" inkl. BetaShield Biological 01-Bio (Bodenhilfsstoff gemaR Diingemittelverordnung), UltiProX Technologie

Hinweis:

Die Tabellen zeigen alle zugelassenen Sorten des Sortenleistungsvergleiches (SV) und des Leistungsvergleiches neuer
Sorten (LNS), die in der Region Anklam in der Regel héchstmogliche Ertrage erreichen. Bitte wahlen Sie anhand ihrer
Liefertermine entsprechende Typen: Zuckerhaltige Sorten eignen sich eher fiir frihe Liefertermine. Ertragsbetonte
Sorten (NZ/N) eignen sich fiir mittlere und spéte Liefertermine. Alle Sorten besitzen Boniturnoten fir die haufigsten
Blattkrankheiten Cercospora und Mehltau.

Abbildung20: Sortenempfehlungen fir das Anbaujahr 2023
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Tabeller: Jahresergebnis dé@restanbaus Okduckerriiben 202
neue Betriebsnummer SAP | 3022484 | 3022481 | 3022439 | 3022487 | 3022408 | 3022430 | 3022486 | 3000035 | 3022440 | 3022427 | 3022464 | 3022485 | 3020956 | 3022429 | 3022489 | 3022409 | 3022460 Oko 3022405 alle
Parameter Betrieb| 4420 4417 4410 4422 4405 4407 4421 4412 4411 4408 4413 4418 4415 4409 4419 4406 4402 MW 4403 MW
Bio-Status Status | Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko |Umsteller| alle
Anbauumfang ha 16,00 86,00 21,00 5,32 20,00 30,91 12,91 2,30 106,00 17,50 8,33 5,00 20,00 20,00 12,00 55,80 20,00 459,06 3,50 462,56
Transportentfernung km 55 9 31 50 80 95 140 11 93 17 65 56 29 64 58 46 39 55 39 53
Grundbodenbearbeitung ohne Pflug | ohne Pflug | ohne Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug |ohne Pflug| mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug |ohne Pflug| mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug |ohne Pflug
Bestellverfahren Zf-Mulch | Zf-Mulch | Zf-Mulch |konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat| Zf-Mulch |konv. Saat| konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat [ konv. Saat| Zf-Mulch |konv. Saat| konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat | schiitz/Direks. | konv. Saat
Saatbettbereitungen Anzahl 3,0 2,0 2,0 0,0 0,5 3,0 3,0 2,0 11 2,0 2,0 1,0 0,0 1,0 0,0 2,0 1,0 15 1,0 1,6
Umbruchsflache ha 6,0 6,0 6,0
Striegeln Anzahl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,0 0,2
Maschinenhacke-Arbeitsgange | Anzahl 0,0 6,0 4,0 2,0 2,5 6,0 2,0 2,0 0,0 1,0 0,0 4,0 0,0 3,0 2,0 52 0,0 2,3 1,0 1,7
Maschinenhacktechnik Hackmasch.Hackmasch.Hackmasch.Hackmasch.Hackmasch.Hackmasch. Hackmasch. Hackmasch.Hackmasch.HackmascH. 10 |Hackmasch. 11
Robotertechnik Roboter Roboter Roboter | Roboter | Roboter Roboter Roboter 7 7
Unkrautzupfer UK-Zupfer| UK-Zupfer| 2 2
Abflammtechnik Abflamm 1 1
IC-Weeder Testeinsatz IC-Weedel IC-Weeder 1C-Weedel 3 3
Dammanbau Damm 1 1
Beregnung mm 0 130 0 80 98 245 0 0 140 0 0 0 0 0 0 0 0 78 0 78
N-Diingung (min. + org.) kg/ha 103 21 65 133 79 79 66 52 7 47 128 0 0 21 65 104 73 65 0 63
N-Saldo (Zufuhr - Abfuhr) kg/ha -8 -87 -37 42 -27 -15 -10 -9 19 -10 76 -49 -45 -24 34 79 60 -1 -72 -6
Aussaatmenge E./ha 1,11 1,00 1,43 1,11 1,35 1,00 1,05 1,23 0,99 1,23 1,06 1,18 1,00 1,11 1,11 1,23 1,11 1,14 1,48 1,10
Arbeitsgange gesamtl) Anzahl 6,0 13,0 10,3 5,0 11,0 14,0 10,0 8,0 6,1 6,0 6,0 9,0 4,0 7,0 6,0 10,2 4,0 8,0 8,0 75
dar. Bodenbearb., Bestellung | Anzahl 5,0 12,0 9.3 4,0 6,0 13,0 7,0 7,0 4,1 50 5,0 9,0 4,0 6,0 5,0 9,2 3,0 6,7 6,0 6,1
betriebl. Feldarbeitsstunden? h/ha 105,0 62,4 182,0 159,0 52,3 98,8 60,1 254,1 109,0 53,0 205,2 84,5 55,9 173,7 67,3 18,4 36,8 98,9 2,4 84,2
dar. Handhacke h/ha 50,5 50,0 176,0 152,0 42,5 67,0 57,0 250,0 73,9 0,0 150,0 80,0 0,0 170,0 60,0 9,7 0,0 58,5 0,0 58,5
Verbrauch Dieselkraftstoff Ilha 84 159 142 146 149 199 115 128 113 113 93 130 86 121 132 154 100 127 106 133
Naturalertrag, Qualitaten ME 4420 4417 4410 4422 4405 4407 4421 4412 4411 4408 4413 4418 4415 4409 4419 4406 4402 | MW Oko | 4403 alle
Rubenertrag t RR/ha 61,3 60,0 57,1 50,9 58,9 52,1 42,3 33,8 32,1 31,5 29,1 27,3 25,0 25,0 17,4 13,7 71 36,7 40,0 38,1
Polarisation °S. 18,3 17,1 17,2 18,1 15,3 15,0 16,4 15,8 16,3 16,6 15,8 15,8 17,0 15,2 16,3 15,5 15,5 16,3 17,5 16,3
Besatz gesamt % 51 3,7 4,7 7,7 7,5 5,0 3,7 6,0 4,6 9,0 6,6 6,3 6,4 6,6 6,3 6,4 9,3 6,2 4,8 55
Zuckerertrag (Polz.) t/ha 11,2 10,3 9,8 9,2 9,0 7,8 6,9 53 52 52 4,6 4,3 4,2 3,8 2,8 2,1 1,1 6,1 7,0 6,3
Ribenertrag bei 18 °S. t RR/ha 62,4 57,0 54,5 51,1 50,0 ] 43,5 38,6 29,7 29,1 29,0 25,7 239 23,6 21,1 15,7 11,8 6,1 33,7 38,9 34,9
Riibenpreis® bei 18 °S. €t18%RR| 125,67 134,40 130,14 126,27 137,79 139,35 134,74 139,75 133,43 132,68 138,34 135,84 130,54 132,74 129,22 133,87 131,49 133,31 102,88 133,37
RUbenpreisS) €/t RR 127,77 ) 127,68 124,36 126,98 117,12 116,13 122,76 122,63 120,83 122,37 122,20 119,24 123,28 112,08 117,01 115,27 113,26 133,63 100,05 122,31
6konomische Parameter ME 4420 4417 4410 4422 4405 4407 4421 4412 4411 4408 4413 4418 4415 4409 4419 4406 4402 | MW Oko | 4403 alle
Erlése gesaml3) €/ha 7.836 7.665 7.099 6.457 6.892 6.055 5.199 4.149 3.884 3.851 3.560 3.250 3.078 2.806 2.030 1.577 808 4.664 4.004 4.659
variable Kosten gesamt €/ha 1.941 2.250 3.824 4.207 2.319 2.845 2.178 3.767 1.895 971 2.804 3.184 897 4.284 1.772 1.115 819 2.089 1.070 2.081
Saatgutkosten €/ha 251 206 297 258 272 234 244 253 205 251 221 246 205 229 230 251 228 229 344 229
Diingungskosten €/ha 225 221 211 190 217 194 162 133 127 125 117 111 103 103 77 65 43 147 154 147
Direktkostenfreie Leistung €/ha 7.359 7.238 6.591 6.009 6.345 5.627 4.793 3.763 3.518 3.475 3.222 2.893 2.770 2.474 1.723 1.261 480 4.279 3.507 4.269
var. Arbeitserledigungskosten| €/ha 1.368 1.725 3.196 3.759 1.721 2.373 1.728 3.381 1.528 595 2.349 2.732 482 3.952 1.464 799 491 1.659 573 1.650
darunter Handhacke €/ha 740 775 2.429 2.736 850 804 1.083 2.750 726 0 1.800 2.160 0 3.400 900 189 0 868 0 861
dar. var. Maschinenkosten + LU €ha 540 863 685 949 786 1.493 584 582 756 549 506 532 445 515 539 590 480 734 525 734
dar. Vorreinigung, Verladung €ha 89 87 83 74 85 76 61 49 47 46 42 40 36 36 25 20 10 55 48 55
variable Kosten gesamt €/ha 1.941 2.250 3.824 4.207 2.319 2.845 2.178 3.767 1.895 971 2.804 3.184 897 4.284 1.772 1.115 819 2.089 1.070 2.081
Deckungsbeitrag €/ha 5.896 5.415 3.274 2.251 4.573 3.211 3.021 382 1.990 2.880 756 66 2.180 -1.478 258 462 -11 2.575 2.934 2.578
Ergebnis‘” €/ha 6.147 5.621 3.571 2.508 4.845 3.444 3.265 634 2.195 3.132 977 311 2.385 -1.249 489 713 217 2.803 3.278 2.807

1) Arbeitsgange bzw. Uberfahrten ohne Ernte, Verladenk.A. keine Angabe.

2) teils nach Richtwerten oder nach betrieblichen Angaben berechnet

3) Riibengeld einschlieRlich aller Zu- und Abschlage wie Biopramie, Zuschlag Versuchsanbau, Bonus unkrautfreie Lieferungen, Frihlieferpramie, Marktzuschlag, Verbandsbeitrag, Schmutzfracht, etc.
4) im Testanbau werden den Anbauern die Saatgutkosten derzeit erstattet (= Ergebnis), zur Einschatzung der Wettbewerbsfahigkeit sind die Saatgutkosten im Deckungsbeitrag dennoch beriicksichtigt
© Institut fir Planzenproduktion und Betriebswirtschaft, Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern, 2022.
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Tabelle8: Jahresergebnis der Testanbaus Qkakerriiben 2021
Parameter Betrieb| 4402 4404 4405 4407 4408 4410 4411 4412 4413 MW 4403 4409 MW
Bio-Status Status Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko Oko |Umsteller|Umsteller| alle
Anbauregion West Sud Siud Sid West Sud Sud Sid Nord Ost West
Anbauumfang ha 7,00 40,00 16,00 15,00 4,00 10,00 57,75 2,30 35,00 187,05 4,80 20,00 211,85
Transportentfernung km 32 115 91 111 16 66 111 130 a2 [ 79 40 70 73
Grundbodenbearbeitung mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug | mit Pflug |ohne Pflug| mit Pflug
Bestellverfahren konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat [ konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat [ konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat
Saatbettbereitungen Anzahl 2,0 1,0 2,0 2,0 3,0 3,0 2,0 1,0 2,0 2,0 0,0 2,0 2,0
Striegeln, Scheinbestellungen | Anzahl 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 1,0 0,0 0,0 r 0,4 0,0 0,0 0,4
Maschinenhacke Anzahl 4,0 3,0 3,0 4,0 4,0 2,0 1,7 3,0 2,0 [ 3,0 3,0 2,0 2,9
N-Diingung (min. + org.) kg/ha 65 94 79 126 31 35 150 59 63 78 0 7 90
N-Saldo (Zufuhr - Abfuhr) kg/ha -82 65 -21 67 -19 11 74 -51 57 [ 11 -36 -88 33
Aussaatmenge E./ha 1,23 1,23 1,23 1,11 1,23 1,23 2,04 1,23 1,74 1,37 1,23 1,23 1,53
Saatzeitraum (Beginn) KW 16 16 16 16 16 14 17 15 0 16 16 16 16
Arbeitsgange gesamtl) Anzahl 11,0 7,0 10,0 10,0 14,0 9,0 9,3 7,0 7,5 r 9,4 5,0 7,0 9,0
dar. Bodenbearb., Bestellung | Anzahl 9,0 6,0 7,0 8,0 11,0 7,0 7,3 6,0 65 [ 7,5 5,0 6,0 7,0
betriebl. Feldarbeitsstunden? h/ha 209,8 4,2 62,0 63,6 16,4 4,5 71,8 236,7 31,4 70,2 2,7 214,2 65,0
dar. Handhacke h/ha 200,0 0,0 51,9 58,6 10,0 0,0 45,9 230,0 0,0 27,9 0,0 210,0 45,9
Verbrauch Dieselkraftstoff I/ha 178 145 154 136 152 113 135 138 127 142 113 111 135
Naturalertrag, Qualitaten ME 4402 4404 4405 4407 4408 4410 4411 4412 4413 MW Oko 4403 4409 MW
Rubenertrag t RR/ha 82,1 16,3 55,4 33,1 28,1 13,0 42,1 60,7 3,4 37,1 20,2 52,9 31,6
Polarisation °S. 16,7 17,0 17,1 16,5 17,4 16,4 17,1 17,7 15,8 16,9 17,1 17,9 16,9
Besatz gesamt % 5,6 14,9 10,4 7,2 11,3 11,7 5,7 3,5 13,3 9,3 9,8 51 9,6
Zuckerertrag (Polz.) t/ha 13,7 2,8 9,5 55 49 2,1 7,2 10,7 0,5 6,3 3,4 9,5 54
Rubenertrag bei 18 °S. t RR/ha 76,1 15,4 52,7 30,4 27,2 ] 11,9 39,9 59,5 3,0 35,1 19,1 52,6 30,1
Riibenpreis® €/t RR 93,12 | 86,24 92,50 91,58 94,26 91,72 92,78 93,74 86,07 91,34 66,54 76,95 89,07
6konomische Parameter ME 4402 4404 4405 4407 4408 4410 4411 4412 4413 MW Oko 4403 4409 MW
Erlése gesamt3) €/ha 7.642 1.408 5.124 3.034 2.648 1.196 3.909 5.690 291 3.438 1.344 4.072 2.817
variable Kosten gesamt €/ha 3.080 833 1.856 1.763 1.013 665 1.931 3.220 942 1.700 661 3.947 1.679
Saatgutkosten €/ha 252 252 252 227 252 252 334 252 296 263 252 252 280
Dingungskosten €/ha 164 48 117 78 69 42 94 126 25 85 55 113 75
Direktkostenfreie Leistung €/ha 7.223 1.106 4.756 2.721 2.328 902 3.380 5.312 -30 3.077 1.038 3.705 2.433
var. Arbeitserledigungskosten| €/ha 2.661 531 1.487 1.451 660 371 1.402 2.842 620 1.336 355 3.580 1.295
darunter Handhacke €/ha 1.960 0 752 850 150 0 551 2.300 0 729 0 3.150 657
dar. var. Maschinenkosten + LU €/ha 602 511 669 561 476 355 801 469 616 562 330 366 600
dar. Vorreinigung, Verladung €/ha 98 20 66 40 34 16 51 73 4 45 24 63 38
variable Kosten gesamt €/ha 3.080 833 1.856 1.763 1.013 665 1.931 3.220 942 1.700 661 3.947 1.679
Deckungsbeitrag €/ha 4,562 575 3.268 1.271 1.636 531 1.978 2.469 -651 1.738 683 125 1.138

1) Arbeitsgange bzw. Uberfahrten ohne Ernte, Verladen u. Transport
2) teils nach Richtwerten oder nach betrieblichen Angaben berechnet
3) Ribengeld einschlie3lich aller Zu- und Abschlage wie Biopramie, Zuschlag Versuchsanbau, Bonus unkrautfreie Lieferungen, Spat- und Qualitatssicherungspramien, Verbandsbeitrag, Schmutzfracht, etc.
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Tabelle9: Jahresergebnis der Testanbaus Qkakerriiben 2020
Parameter Betrieb | 4403 4405 4407 4408 4409 4411 MW
Bio-Status Status | Umsteller Oko Oko Umsteller | Umsteller Oko alle
Anbauumfang ha 3,67 17,50 10,00 1,88 8,30 2,00 43,35
Ackerzahl BP 30 30 55 25 22 27
Transportentfernung km 39 0 0 0 0 0 0
Grundbodenbearbeitung ohne Pflug mit Pflug mit Pflug mit Pflug mit Pflug mit Pflug mit Pflug
Bestellverfahren Strohmulch | konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat Zf-Mulch konv. Saat | konv. Saat
Zwischenfruchtanbau Nein Nein Nein Nein Ja Nein
Saatbettbereitungen Anzahl 1,0 1,0 1,0 6,0 1,6 2,0 21
Umbruch Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Striegeln, Scheinbestellungen Anzahl 2,0 0,9 0,0 1,0 0,0 0,0 0,8
Maschinenhacke Anzahl 1,0 3,4 9,3 2,0 2,8 2,0 3,2
N-Diingung (min. + org.) kg/ha 0 42 0 42 0 0 19
N-Saldo (Zufuhr - Abfuhr) kg/ha -70 19 -81 -9 -112 21 -40
Aussaatmenge E./ha 1,23 1,23 1,11 1,20 1,23 1,14 1,20
Saatzeitraum (Beginn) KW 15 13 16 15 17 16 16
Humus-Saldo® kg/ha C 0 180 0 800 0 0 107
THG anbau kg CO»-Aquiv./ha kg CO,/ha 578 720 923 776 770 604 720
THG anbau kg CO,-Aquiv./t Polz. [kg CQtPol 85,6 346,1 122,8 163,6 76,8 141,4 122,8
THGgesam: kg CO,-Aquiv./t Polz. [kg CQt Pol 85,6 346,1 122,8 163,6 76,8 141,4 122.8
Arbeitsgénge gesamt? Anzahl 6,0 9,3 15,3 13,0 8.4 7,0 8,8
dar. Bodenbearb., Bestellung | Anzahl 4,0 6,4 14,3 11,0 7,4 6,0 57
betriebl. Feldarbeitsstunden® h/ha 2,9 32,0 112,6 167,1 28,6 46,1 54,0
dar. Handhacke h/ha 0,0 25,1 100,0 160,9 20,3 39,5 32,3
Verbrauch Dieselkraftstoff® I/ha 103 149 207 137 136 145 164
Naturalertrag, Qualitaten ME 4403 4405 4407 4408 4409 4411 MW
Ribenertrag t RR/ha 38,9 12,5 45,0 28,3 62,3 25,6 33,0
Polarisation °S. 17,3 16,7 16,7 16,8 16,1 16,7 16,6
Besatz gesamt % 5,0 10,9 9,2 5,1 4.8 9,8 8,5
Zuckerertrag (Polz.) t/ha 6,7 2,1 7,5 4,7 10,0 4,3 55
Ruibenertrag bei 18 °S. t RR/ha 37,5 11,6 41,8 26,4 55,7 23,8 30,4
Ribenpreis €/t RR 76,12 | 88,98 88,98 73,61 70,71 88,98 80,62
6konomische Parameter ME 4403 4405 4407 4408 4409 4411 MW
Erlése gesamt‘” €/ha 2.965 1.108 4.004 2.085 4.404 2.278 2.661
Saatgutkosten €/ha 252 252 227 245 252 232 245
Diingungskosten €/ha 93 39 101 76 129 41 77
Direktkostenfreie Leistung €/ha 2.939 721 3.331 1.988 4.498 1.807 2.339
var. Arbeitserledigungskosten| €/ha 328 1.074 2.176 2.967 674 1.260 1.279
darunter Handhacke €/ha 0 478 1.550 2.494 315 612 747
dar. var. Maschinenkosten + LU €/ha 328 596 626 473 359 647 532
dar. Vorreinigung, Verladung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
variable Kosten gesamt €/ha 672 1.365 2.553 3.288 1.094 1.533 1.620
Deckungsbeitrag €/ha 2.293 -257 1.451 -1.203 3.310 745 1.041

3) nach Richtwerten berechnet fiir die betriebsspezifischen Verfahrensangaben;
4) Ribengeld einschlief3lich aller Zu- und Abschlédge und Pramien, Boni, Verbandsbeitrag, Schmutzfracht, Malus Kopfanteil, Vertragsstrafe etc.
standardi siert

5) Erl °se bzw.

Deckungsbeitrag
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TabellelO: Jahresergebnis der Testanbaus Qkakerriiben @19
Parameter Betrieb 4400 4401 4403 4405 MW Median
Standortkriterien Region Nord Sid Ost Sid alle
Anbauumfang ha 2,10 5,00 2,59 10,00 19,69 19,69
Anbauer Anzahl 1 1 1 1 4 4
Ackerzahl BP 38 43 34 40 40 39
natlrliche Standorteinheit D 4 4 3 4 D4
Transportentfernung km 90 61 39 80 71 66
verfahrenstechn. Parameter | ME 4400 4401 4403 4405 MW Median
Grundbodenbearbeitung mit Pflug mit Pflug ohne Pflug mit Pflug mit Pflug mit Pflug
Bestellverfahren konv. Saat | konv. Saat | Strohmulch | konv. Saat | konv. Saat | konv. Saat
Zwischenfruchtanbau Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Saatbettbereitungen Anzahl 3,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
Umbruch Nein Nein Nein Ja Nein Nein
Striegeln, Scheinbestellungen | Anzahl 0,0 0,0 1,0 0,8 0,5 0,8
Maschinenhacke Anzahl 4,0 2,4 3,0 3,0 3,0 3,0
N-Dlingung (min. + org.) kg/ha 0 52 0 42 35 35
N-Saldo (Zufuhr - Abfuhr) kag/ha -41 -10 -50 5 -11 -11
Aussaatmenge E./ha 1,27 1,39 1,23 1,54 1,43 1,43
Saatzeitraum (Beginn) KW 14 17 17 21 19 19
Humus-Saldo? kg/ha C -634 -342 -605 -466 -471 -471
THG anbau kg COZ-Aquiv./ha kg CO,/ha 774 988 2.509 790 1.065 1.065
THG anbau kg CO2-Aquiv./t Polz. kg C@tPol 200,0 151,9 28,5 226,3 178,6 178,6
THGgesam: kg CO,-Aquiv./t Polz. kg CQit Pol 235,6 173,8 43,1 257,9 205,9 205,9
Arbeitsgange gesamt? Anzahl 10,0 7,4 7,0 9,0 8,4 8,4
dar. Bodenbearb., Bestellung | Anzahl 10,0 6,4 6,0 7,3 7,2 7,2
betriebl. Feldarbeitsstunden® h/ha 188,3 189,3 4,0 110,7 124,9 1249
dar. Handhacke h/ha 180,0 185,0 0,0 104,0 119,0 119,0
Verbrauch Dieselkraftstoff®) I/ha 190 187 170 198 191 191
Naturalertrag, Qualitaten ME 4400 4401 4403 4405 MW Median
Riubenertrag t RR/ha 22,5 34,4 27,7 20,3 25,1 25,1
Polarisation °S. 17,4 18,9 17,4 17,2 17,7 17,7
Besatz gesamt % 35 5,5 9,0 4,0 5,0 5,0
Zuckerertrag (Polz.) t/ha 3,9 6,5 4.8 35 4,5 4,5
Rubenertrag bei 18 °S. t RR/ha 21,5 36,2 26,8 19,4 24,9 24,9
Riubenpreis €/t RR 95,37 71,16 71,47 95,10 85,94 85,94
0konomische Parameter ME 4400 4401 4403 4405 MW Median
Erlose gesamt‘” €/ha 2.147 2.450 1.979 1.931 2.092 2.092
variable Kosten gesamt €/ha 3.811 3.967 982 2.469 2.797 2.797
Saatgutkosten €/ha 250 273 243 303 282 282
Diingungskosten €/ha 66 91 74 62 71 71
Direktkostenfreie Leistung €/ha 1.831 2.086 1.662 1.566 1.739 1.739
var. Arbeitserledigungskosten| €/ha 3.495 3.602 665 2.104 2.443 2.443
darunter Handhacke €/ha 2.790 2.868 0 1.392 1.733 1.733
dar. var. Maschinenkosten + LU €/ha 678 693 632 687 680 680
dar. Vorreinigung, Verladung €/ha 27 41 33 24 30 30
Deckungsbeitrag €/ha -1.664 -1.516 997 -538 -704 -704
Lohnansatz® €/ha 108 56 52 87 77 77
Deckungsbeitrag abz. Lohnansgtz €/ha -1.772 -1.572 945 -625 -781 -781

1) X

verwendet e

3) nach Richtwerten berechnet fiir die betriebsspezifischen Verfahrensangaben;

Me x bed./FlichetAnbaufidckel 2)s Ateitsgingdzw. Yherfahrten ohne Ernte, Verladen u. Tran

4) Rubengeld einschlieBlich Biogasriuben sowie aller Zu- und Abschlage und Pramien, Boni, Verbandsbeitrag, Schmutzfracht, Malus Ko
5) Erlése bzw. Deckungsbeitrag standardisiert auf einheitliche Vertragserfullung (Erlés und DB bei mittlerer Vertragserfillkng. uannk0Brig)
6) Lohnansatz in H°he von 13 G4/ha (auCer f¢r bereits entlohn

© Institut fur Pflanzenproduktion und Betriebswirtschaft, Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpomt
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Tabellell:

Erfassungsmaske fiir die mechanische Unkrautregulierung im Testanb&luCkeriiben

=0 ID  Striegel I Hacktechnik 10 5FS ID_ Grundbodenbarb. ID_Saatbettbereitung
Erzeugung von Bioriben nach Bio Suisse Richtlinien 0 1 |Einbbck 1 HSR [} F armDroid o ohne 0 ochne Pflug 0 Kreseleone
P flugvariante mit 45 cm Reihenabstand bei Aussaat 1 2 | Hatzenbichler 2 wm T AT 1 mit GPS 1 mit Ffug 1 |Kombination
Herbst bzw Frihjahrsfurche je nach Bodenart 3 Treffier 3 |GS 8 RF " 2 manuell 2 Wake
VA0 4 sonstiger 4 FH 9 walzen 23 Kionder
NA:1 5 Sternstriegel 5 RS 0 ohne Angaben
Jahr . . . .
Betrieb | Bestellung/Aussaat Unkrautregulierung mechanisch/manuell Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung
[}
£l e .
g £ £ ¥
2| = = Schein- | § 2 . ' . .
2022 s Datum = o | = Striegel Hacktechnik SFS| Handhacke Grundbodenbearbeitung Saatbettbereitung
@ &% Bestellung g =
~N £ w
Nr. | ha | ha | TTMW. |84 | AKh DK | om  om |VANA D %  ha D % D| %  Akh |ID % ha AKh DK |D % ha AKh DK
Striegel |Hacke : : : :
0 ;0% ;00 0000 0 0% :00: 00 n,n-o,ooit;mwm 01 0% {000 00000 |1 0% :0,00; 000 n,n|
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Tabellel2: Feldversuch zur mechanischen Unkrautregulierung im 6kologischen Zuckerribenanbau 2019,
Versuchsstation Gulzow

Stufenbeschreibung: Aussaat Mitte April
PGE-Nr. Prifgliader
1 Ablagetiefe & cm + WA Striegeln/ NA Striegeln’ Hacken (Schar- und Fingerhacke)
25 Ablagetiefe 2 em + VA Striegeln/ MNA Striegeln’ Hacken (Schar- und Fingerhacke)

Stufenbeschreibung: Aussaat Ende April
3 vor Saat zum Zeitpunkt der ersten Aussaat eine Blindsaat, Ablagetiefe 3 cm + WA
Striegeln/ NA Striegeln/ Hacken (Schar- und Fingerhacke)
45 Abhlagetiefe 3 cm + VA Striegeln/ NA Striegeln’ Hacken (Schar- und Fingerhacke)
5 Ablagetiefe & cm + VA Striegeln/ NA Striegeln’ Hacken (Schar- und Fingerhacke)
] Ablagetiefe 3 cm + VA Striegein/ NA Striegeln’ Hacken (Schar- und Fingerhackes)
S = Standard muss wegen der statistischen Auswertung mitlaufen, nur eine Mischprobe fir

Untersuchungen

Hinweizse zur Yersuchsdurchfihrung: R
Umbrich der Fwischenfucht ca 01 04 Anlageplan Langparzellenanlage A-Bl 7/4/1

- Elnschiizen der Gamaste stwa 1 Wioche spater B4 | 5 3 3 5 I3

- Saatbetlbersilung und Aussaal 7-10 Tage nach dem Ausbringen der Garresle fir alle PG R3 0 ) = 3 5 &

- Sorts; Annarosa (KWS) = ! = |

- Auzsaatmenge: EKS Endablage 12 ki. Kémen'm?®. 18 cm Ablageabstand in der Reihe B2 1 2 3 4 ] G

- Ablagetisfe: siehe PG '} | 3 3 4 5 f

- Rehenweite: 45-30 cm -

- Parzellengroie: 1,5 % 12 m zur Aussaat, 1.5 % 3 m zur Emie
- keina minaralische Dingung und keine PEM

- Aussaat und Fllege: LFA

- Emite und Laboranalysen” Zuckerfabrk Anklam. LUIFA

Variante Aussaat | SR RR | Polz. |Kalium Natrium Amino R1F\8) Eg' Zuckerertrag
kg kg °S mmol/1000g Riben t/ha
21 . 16,2 14,9 | 16,0 | 39,5 3,6 10,7 29,4 5,30
22 \z’f‘igfgf'" NA MAZem| 127 117 | 160 | 403 3.9 117 [ 230 | 414 | 3,75
23 5,9 54 | 15,2 | 49,1 41 10,4 ! 10,1 1,82
31 Blindsaat+VA+2xNA 11,0 9,3 | 15,8 | 43,0 3,8 10,9 18,1 3,27
32 VA Striegeln EA 3cm 6,2 53 | 14,7 | 50,0 44 11,9 9,6 1,72 | 2,04
33 NA 2x Hacken 4,0 3,4 | 14,8 | 50,4 4.4 105 6,3 1,13
51 Handhacke EA6cm| 33,1 30,7 | 16,3 | 36,6 3,2 9,5 61,7 | 11,11
52 VA Striegeln NA 2,7 2,6 | 15,7 | 46,3 3,8 16,2 51 0,91
53 2x Hacken EABcm | 45 38| 148|469 37 98 70 | 126 |19
Median (ohne Handhacke) 4,5 3,8 | 14,8 | 46,9 3,8 10,9 7,0 1,26
25% beste mech. UKR 26,2 4,72
Striegeln: Treffler; Hacken: Schar- und Fingerhacke. EA: 30. April; MA: 16. April; Ablagetiefe in cm.
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Tabellel3: Ergebnisse der mechanischen Unkrautregulierungkiologischen Zuckerriibenanbau
2021

Arbeitsgang, Technik ha AKh DK | h/ha* DK/ha

Striegeln

2 Hatzenbichler 18,0 4,0 35,0 0,22 1,94

3 Treffler

ohne Angaben manuell
1 Hackschutzrollen ohne SFS 78,0 72,0 190,0 0,92 2,43
1 Hackschutzrollen mit SFS/GPS 57,0 44,0 168,0 0,77 2,95
1 Hackschutzrollen manuell
3 GansefuBschare ohne SFS 45,1 41,5 125,0 0,92 2,77
3 GansefuBschare mit SFS/GPS | 141,0 60,5 333,0 0,43 2,36
3 GansefuBschare manuell

4 Fingerhacke ohne SFS 20,0 24,0 20,0 1,20 1,00
4 Fingerhacke mit GPS 68,0 42,0 190,0 0,62 2,79
6 Farm Droid (2 Stiick)* 57,8 1.976,0 28,88

* bei Farm Droid ha-Leistung/Stiick

Tabellel4: Ergebnisse der mechanischen Unkrautregulierung im dkologischen Zuckerriibenanbau 2019
bis 2021

Arbeitsgang, Technik ha AKh DK h/ha* DK/ha
Striegeln 193,0 48,0 376,0 0,25 1,95
2 Hatzenbichler 65,3 15,5 171,0 0,24 2,62
3 Treffler 127,7 32,5 205,0 0,25 1,61
Hacktechnik (ohne Farm Droid) 690,7 530,4 2.116,3 0,77 3,06
ohne Angaben manuell 12,0 7,5 21,0 0,63 1,75
1 Hackschutzrollen ohne SFS 88,0 84,0 235,0 0,95 2,67
1 Hackschutzrollen mit SFS/GPS 86,5 50,0 174,0 0,58 2,01
1 Hackschutzrollen manuell 71,6 85,7 300,0 1,20 4,19
3 GansefulRschare ohne SFS 70,8 61,0 214,0 0,86 3,02
3 GansefuRschare mit SFS/GPS 239,5 128,0 753,3 0,53 3,15
3 GansefuBschare manuell 38,1 35,7 160,0 0,94 4,20
4 Fingerhacke ohne SFS 20,0 24,0 20,0 1,20 1,00
4 Fingerhacke mit GPS 76,3 62,0 260,0 0,81 3,41
6 Farm Droid (2 Stiick)* 57,8 1.976,0 28,88

* bei Farm Droid ha-Leistung/Stuick
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Kontaktdaten der Aussteller des Riibentages 2022

Cosun Beet
COMPANY

Ansprechpartner Technikaussteller Riibentag 2022

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Hersteller:

Ansprechpartner:

Mail:

Zirn Harvesting GmbH & Co.KG
Samuel Siegling

samuel.siegling@zuer.de

Profi-Agrartechnik e.K.
Siegfried Mantel

s.mantel@profiagrartechnik.de

Klinder Agrarmaschinen
Herr Klinder

kluenderagrar@gmail.com

COMEB
Werksvertretung: Wolfgang Kriiger
jahaseco@t-online.de

GST Danmark
Rene Becker

rene@gstdenmark.com

Horsch Maschinen GmbH
Johannes Schmidt

johannes.schmidt@horsch.com

Hatzenbichler
Rene Reuter

renereuther@kotschenreuther.eu

Schmotzer H. GmbH & Co.KG
Michael Mller
Michael.Mueller@schmotzer-hat.de

Maschinefabriek Steketee B.V.
Heiko Breitsprecher

breitsprecher@lemken.com
Carre

Theo Thole
thoele.theo@abc-bruns.de
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Modell:

Telefon:

Modell:

Telefon:

Modell:

Telefon:

Modell:

Telefon:

Modell:

Telefon:

Modell:

Telefon:

Modell:

Telefon:

Modell:

Telefon:

Modell:

Telefon:

Modell:

Telefon:

Unkrautschneider
015117128311

CombCut
0170 3883033

Unkrautzupfer
0172 4021725

Reihenfrase
0176 10165905

GST Biostar
0173 5243014

Transformer 6VF
0151 44051736

12 reihig
0160 90853553

mit Bandspritze
0160 90236422

IC-Weeder8 6-reihig

0172 2931199

Econet 12-reihig
01709203216
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Tabellelé6: Kontaktdaten der Aussteller des Riibentages 2022
Q Cosun Beet
COMPANY

8. Hersteller: Einbock GmbH Modell: CHOPSTAR
Ansprechpartner:  Eike Pape Telefon: 0175 6421880
Mail: e.pape@einboeck.at
Ansprechpartner:  Werksvertretung: Peter Michael Telefon: 0171 7306866
Mail: peter.michael@milde-gmbh.de
Ansprechpartner:  Jorg Egerer Telefon: 0176 11220001
Mail: joerg.egerer@milde-gmbh.de

9. Hersteller: K.U.L.T. Kress U. L. GmbH Modell:  12-reihig
Ansprechpartner:  Carsten PriiRe Telefon: 015156761426
Mail: cp@kress-landtechnik.de

10. Hersteller: Volmer pvactic Modell: PV Hacke 12-reihig
Ansprechpartner:  Peter Volmer Telefon: 015123722198
Mail: info@pvactiv.de
Ansprechpartner:  Jérn Honermeier Telefon: 03845 220726
Mail: j.honermeier@t-online.de

11. Hersteller: Cavalleretti Group Modell:  12-reihig
Ansprechpartner:  Werksvertretung: Wolfgang Kriiger Telefon: 0176 10165905
Mail: jahaseco@t-online.de

12. Hersteller: Leibing Maschinenbau GmbH Modell:  Fronthacke
Ansprechpartner:  Dieter Leibing Telefon: 07340929737
Mail: dieter.leibing@googlemail.com

13. Hersteller: Maschinefabriek Steketee B.V. Modell:  IC-Weeder 6-reihig
Ansprechpartner:  Heiko Breitsprecher Telefon: 01722931199
Mail: breitsprecher@lemken.com

14. Hersteller: Farming Revolution GmbH Modell:  Farming GT
Ansprechpartner:  Timo Grupp Telefon: 0152 07772850
Mail: timo.grupp@farming-revolution.com

15. Hersteller: FARMDROID ApS Modell:  FD 20
Ansprechpartner:  Werksvertr.: Solar-Energie Andresen GmbH Telefon: 04662 882660
Mail: info@solar-andresen.de

16. Hersteller: Schmotzer H. GmbH & Co.KG Modell:  Verbandhacken
Ansprechpartner:  Michael Miiller Telefon: 016090236422
Mail: Michael.Mueller@schmotzer-hat.de

17. Hersteller: AMAZONEN-W. H. DREYER SE & Co. KG Modell:  Bandspritze
Ansprechpartner:  Nicolas Sommer Telefon: 01703326792
Mail: Nicolas.Sommer@amazone.de
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