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Die Anbauflache sowie die Erlése im Zuckerriibenanbau sinken infolge der Umsetzung der
Reform der européischen Zuckermarktordnung. Nach Verordnung (EG) Nr. 318/2006 wurde
der Mindestpreis flir Zuckerriiben von 46,72 €t fur A-Ruben auf nur 29,80 €t' im
Zuckerwirtschaftsjahr 2007/2008 abgesenkt (ANONYM 2006). Eine Verwendung frei
gewordener Anbauflache zum Anbau von Zuckerriiben zur Bioethanolproduktion ist aufgrund
der hohen europdischen Produktionskosten nur fir zuckerfabriknahe Standorte (NOLTE und
GRETHE 2008) und unter der Aufrechterhaltung von EU-Schutzzéllen gegeniber
Bioethanolimporten eine Alternative. Ein weiterer Anteil der zurlickgehenden
Zuckerribenanbauflache wird zunehmend durch Industrieriiben ersetzt, deren Preis jedoch
unter dem fir Quotenrtben liegt und regional stark schwankt (DNZ 2008, VSZ 2008).
Parallel zu dieser Entwicklung wurden in 2007 sehr hohe Preise von bis zu 280 €t fir
Weizen und 420 € t" fiir Rapssaat erzielt (SCHUMACHER und STRIEWE 2008) und dadurch die
Anbauwdirdigkeit dieser Kulturen enorm gesteigert. Auch in Anbetracht der aktuell wieder
stark rucklaufigen Preisentwicklung fir Getreide und Olfriichte geht die bisher
Uberdurchschnittlich hohe Attraktivitdt des Zuckerribenanbaus zuriick und andere
Blattfrichte wie Raps und Mais ersetzen teilweise oder voéllig die Zuckerriibe in der
Fruchtfolge. Die Ausschdpfung des standortspezifischen Ertragspotenzials ist vor diesem
Hintergrund von besonderer Bedeutung. Neben dem zichterischen Fortschritt und einer
verbesserten Dingungs- und Pflanzenschutzstrategie kann ein optimiertes Anbauverfahren
dazu beitragen, den Ertrag zu erhéhen. Fir den Zuckerribenanbau kénnte der Anbau im

Damm einen Beitrag dazu leisten, dieses Ziel zu erreichen.

In Norddeutschland wurden bei ersten Anbauvergleichen des standorttypischen Flachanbaus
von Zuckerriiben mit dem Dammanbau Mehrertrdge von bis zu 10 % erreicht (SCHLINKER et
al. 2007). Um langfristig einen héheren Ertrag durch den Dammanbau erzielen zu kénnen, ist
die Kenntnis der wachstumsférdernden Mechanismen und wann diese wirksam werden

sowie deren gezielte Nutzung durch die Anbaugestaltung von entscheidender Bedeutung.
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Jedoch ist der Einfluss von Dammformung und -anbau auf wachstumsrelevante
Bodenparameter und deren Auswirkung auf den Verlauf des Zuckerribenwachstums derzeit

weitgehend unklar.

Der Anbau von Zuckerriben im Damm ist in Deutschland noch weitgehend unbekannt.
Dementsprechend wenige Kenntnisse und Erfahrungen liegen fir die standortangepasste
Anbaugestaltung vor. Bislang ist der Dammanbau hierzulande vor allem fir Kartoffeln,
Spargel und Méhren von Bedeutung. Der Anbau landwirtschaftlicher Kulturen im Damm ist
weltweit verbreitet und weist vielféltige Formen auf. In den USA ist der Dammanbau als eine
Form der konservierenden Bodenbearbeitung zu Mais und Sojabohne etabliert (ECKERT
1990, REEDER 1990, UNGER und MusicK 1990, PIKUL JR. et al. 2001). In anderen Landern ist
besonders die Konservierung von Bodenwasser (HULUGALLE 1990, JONES und STEWART
1990) und der Schutz vor Winderosion (LIU et al. 2006) von grolier Bedeutung. In der
Okologischen Landwirtschaft erleichtern Dammkulturen die Durchfihrung von Mallnahmen
der mechanischen Unkrautregulierung (LAL 1990, QUINTERN 2005). Der Dammanbau von
Zuckerriben war bis zur Aufgabe des ZuckerrUbenanbaus in Irland weit verbreitet.
Momentan wird der Dammanbau von Zuckerriben vor allem in Kalifornien angewendet, wo
der Wasserbedarf der Pflanzen Uber Furchenbewasserung kostengiinstig gedeckt wird

(HILLS et al. 1995, SCHWARTZ 1996).

In den in Deutschland bisher durchgefiihrten Praxisvergleichen wurde festgestellt, dass
Keimung und Feldaufgang im Dammanbau zlgiger einsetzen und dadurch die
Jugendentwicklung geférdert wird. Vermutlich erhéht die infolge der Dammformung
vergrofRerte Bodenoberflache (SHARRATT et al. 1992) und der ginstigere Einfallswinkel der
Sonnenstrahlung an den Dammschenkeln die Strahlungsabsorption und beeinflusst damit
den Wasser- und Temperaturhaushalt im Damm (BENJAMIN et al. 1990). Ein weiterer Einfluss
auf die thermischen Eigenschaften im Boden ist von der intensiven Bodenlockerung wahrend
der Dammformung zu erwarten, bei der die rédumliche Verteilung und die volumenbezogenen

Anteile von Wasser, Luft und festen Bodenpartikeln verdndert werden (LEXANDER 1993,
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Usowicz et al. 1996). Luft besitzt eine vielfach geringere Warmekapazitat als Wasser und
tragt damit zur schnelleren Erwdrmung des Bodens bei (GUERIF et al. 2001). Zudem ist
bekannt, dass hohe Bodentemperaturen und intensive Bodenbearbeitung die N-
Mineralisation und damit das Pflanzenwachstum anregen (HASSINK 1992, SILGRAM und
SHEPHERD 1999). Diese komplexen Zusammenhdnge kdénnten ursachlich fir die
beobachteten Ertragssteigerungen im Dammanbau sein, wurden jedoch bislang nicht

detailliert beschrieben.

Die héchste photosynthetisch aktive Strahlung wird im Jahresverlauf zwischen April und
September erreicht. Jedoch kann die Zuckerriibe aufgrund einer relativ spaten Aussaat, der
langsamen Jugendentwicklung und geringen Blattflache im Frihjahr diese Strahlung nicht
ausreichend fir die Ertragsbildung ausschépfen (SCOTT und JAGGARD 1978, KENTER et al.
2006). Eine zeitige Aussaat der Zuckerriibe im Frihjahr und eine zligige Jugendentwicklung
kann dazu beitragen, den optimalen Blattflachenindex von etwa 4 mdglichst schnell zu
erreichen und die Strahlungsabsorption besser zu nutzen (SCOTT und JAGGARD 1993, ROVER
1995). Eine Aussaat nach dem standortspezifisch optimalen Saattermin ist mit einer

Zunahme der Verluste des Bereinigten Zuckerertrages verbunden (MARLANDER 1991).

Zur Aussaat im Frahjahr missen die nach dem Winter nassen Bdden eine hinlangliche
Abtrocknung aufweisen, um Bodenverdichtungen wahrend der Saatbettbereitung zu
verhindern und ein glnstiges Bodengefiige fur die Keimung der Zuckerriibenpillen zu
gewahrleisten. Die optimale Bodenfeuchte zur Aussaat ist im Dammanbau, aufgrund der
intensiveren Abtrocknung des Bodens nach der Dammformung, vermutlich héher als bei
Flachanbau. Dennoch birgt eine Aussaat bei hoher Bodenfeuchte das Risiko von
Verdichtungen inner- und unterhalb des Saathorizontes (KOOISTRA 1989, RICHARD et al.
1999) mit moglicherweise ertragsmindernder Wirkung (JAGGARD 1977). Bei bereits stark
abgetrockneten Bdden und warm-trockener Witterung besteht die Gefahr, dass der Damm
nach der Dammformung austrocknet. Die Wasserversorgung der Samen fir Quellung und

Keimung und schlie3lich die Bestandesetablierung kann dadurch beeintrachtigt werden
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(AKESON et al. 1980, SCHLINKER et al. 2007). Die Wahl des Anbauverfahrens Flach oder
Damm kénnte daher einen entscheidenden Einfluss auf den ortsspezifisch optimalen
Saattermin der Zuckerriibe und die damit verbundene Ausnutzung des Ertragspotenzials

auslben.

Als Ursache fur Ertragsunterschiede beim Vergleich der Anbauverfahren Flach und Damm in
unterschiedlichen Regionen Deutschlands wurde von SCHLINKER et al. (2007) der Einfluss
von Klima und Standort vermutet. In den Regionen Ostwestfalen und Uelzen-Holstein konnte
der Ertrag durch den Dammanbau erhéht werden, wahrend im Rheinland kein Mehrertrag
erzielt wurde. Das Rheinland ist durch héhere Temperaturen und geringere Niederschlage
als die nordlicher gelegenen Regionen Ostwestfalen und Uelzen-Holstein gekennzeichnet
und mdglicherweise konnten die Zuckerriben im Damm daher nicht von den Effekten des
Dammanbaus profitieren. Zusatzlich kénnte auch die Bodenart die Eignung eines Standortes
fur den Dammanbau von Zuckerriben wesentlich beeinflussen. Eine geringe Feldkapazitat,
niedrige Wasserleitfahigkeit und ein hoher Grobporenanteil im Boden k&nnten unter
trockenen, warmen Bedingungen die Austrocknung des Dammes beglnstigen und das

Pflanzenwachstum beeinflussen.

Die vielfaltigen Aspekte und Fragestellungen im Zusammenhang mit dem Dammanbau von
Zuckerriben wurden in einem zweijahrigen Feldversuch auf einem Sand- und einem
Léssstandort in Norddeutschland (Region Uelzen) untersucht. Im Mittelpunkt stand dabei die
Frage, wie die Anbauverfahren Flach und Damm sowie die Aussaat bei unterschiedlich
feuchten Bodenbedingungen wichtige Bodeneigenschaften und den Verlauf der
Ertragsbildung beeinflussen. Es wurde geprift, welche Faktoren Ertragsunterschiede
bewirken und wann diese gebildet werden. Weiterhin wurde der Frage nachgegangen, ob

der optimale Saattermin im Dammanbau friher als bei Flachanbau liegt.

Die Ergebnisse werden nachfolgend in drei Artikeln vorgestellt. Der erste Artikel ,Yield
formation of sugar beet cultivated on ridges at sandy and loessial sites in Northern Germany*

wurde in der Zeitschrift ,Zuckerindustrie/Sugar Industry 133, 689-698“ veroffentlicht. In
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deutscher Sprache erfolgte die Publikation unter dem Titel ,Ertragsbildung von Zuckerriiben
bei Dammanbau auf Sand- und L&ssbdden in Norddeutschland® in einem Sonderdruck der
Zeitschrift ,Zuckerindustrie/Sugar Industry 133, 75-85“ zur 8. Géttinger Zuckerriibentagung
2008. Gegenstand dieses Artikels ist der Einfluss des Anbauverfahrens auf Ertrag und
Qualitat der Zuckerrube. Zusatzlich wird aufgezeigt, wie sich die Aussaat zu Terminen mit
unterschiedlicher Bodenfeuchte sowie die Bodenart auf Bodenstruktur und Ertragsparameter
auswirken. Die Ergebnisse zeigen, dass der Dammanbau die Bodentemperatur wéhrend des
Feldaufgangs und der Jugendentwicklung der Zuckerriibe erhdéhte und die Bodenfeuchte
verringerte. Bei flUr Zuckerriiben Ublicher Aussaat Ende Marz/Anfang April und einer
Bodentemperatur unter 10 °C beschleunigte der Dammanbau den Feldaufgang und erhéhte
den relativen Mehrertrag im Herbst um 7-8 % gegeniiber dem Flachanbau. Eine Aussaat
Anfang Mai unter deutlich héherer Temperatur férderte das Zuckerribenwachstum im
Dammanbau nicht. Die Qualitdt der Zuckerriibe blieb durch das Anbauverfahren weitgehend
unbeeinflusst. Ein ertragswirksamer Einfluss der Bodenfeuchte bei der Aussaat auf die
Bodenstruktur und das Pflanzenwachstum in den Anbauverfahren Flach und Damm konnte
nicht festgestellt werden, ebenso unterschieden sich Sand- und L&ssbdden nicht in ihrer

Ertragsreaktion.

Im zweiten Artikel mit dem Titel ,Analysis of yield formation of sugar beet under ridge and flat
cultivation”, eingereicht beim ,European Journal of Agronomy“, erfolgt eine detaillierte
Wachstumsanalyse der Zuckerriibe zu verschiedenen Entwicklungsphasen. Die Wirkungen
der Anbauverfahren Flach und Damm auf wachstumsrelevante Bodenparameter kann im
Verlauf der Vegetationsperiode variieren und die Ertragsbildung beeinflussen. Die
Ertragsentwicklung der Zuckerriibe wurde untersucht und der fir eine Entwicklungsphase
malfigeblich pragende Bodenparameter herausgestellt. Héhere Wachstumsraten im Damm-
als im Flachanbau wurden wahrend der Jugendentwicklung bis zum Reihenschluss im Juni
festgestellt, dagegen traten in der zweiten Haélfte der Vegetationsperiode bis zur Endernte im

Oktober keine signifikanten Unterschiede auf. Grundlage fur den um 8,4 % hdheren
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Endertrag im Dammanbau waren die hdéheren Wachstumsraten bis zum Reihenschluss,
verursacht durch eine hdhere Bodentemperatur und eine glnstigere Bodenstruktur im

Damm.

Den Artikeln folgt im Epilog eine weitere Untersuchung zum Anbau von Zuckerriiben im
Herbstdamm als eine Variation des zuvor thematisierten Dammanbaus im Frihjahr. Es wird
geprift, inwieweit die Vorverlegung der Dammformung in den Herbst dazu beitragen kann,
die derzeitig geringe Effizienz des Verfahrens zu steigern und dennoch die ertragserhéhende
Wirkung des Dammanbaus zu nutzen. Im Mittelpunkt der Betrachtungen steht der Einfluss
einer frihen (September) und einer spaten (November) Formung des Herbstdammes auf die
Bodentemperatur, den Feldaufgang und den Ertrag im Vergleich zum Verfahren Flach und
dem Dammanbau im Frihjahr. Eine Erhéhung der Bodentemperatur und ein zlgigerer
Feldaufgang in den im Herbst sowie im Frihjahr gezogenen Dammen gegeniber der flachen
Bodenoberflache wurde festgestellt. Der Ertragsunterschied zwischen den Varianten zur
Endernte im Oktober war nicht eindeutig signifikant, jedoch war der Bereinigte Zuckerertrag
im Verfahren Herbstdamm &hnlich dem bei Dammanbau im Frihjahr und lag im Mittel um
6,8 % Uber dem Ergebnis des Flachanbaus. Die Veréffentlichung der einjahrigen Ergebnisse
in einer praxisnahen Zeitschrift ist vorgesehen und soll dazu beitragen, die Bekanntheit und
Verbreitung des Dammanbaus von Zuckerriben in Deutschland zu steigern und

Anpassungsmoéglichkeiten des Verfahrens aufzuzeigen.

In einem abschlieRenden Fazit werden die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit vorgestellt.
Wachstumsfaktoren, die zum Erzielen eines héheren Ertrages bei Damm- gegeniiber dem
Flachanbau nétig sind, werden definiert und die fur die Bildung des Mehrertrages
entscheidenden Entwicklungsphasen eingegrenzt. Die aktuelle Verbreitung und Perspektive

des Dammanbaus von Zuckerriiben in Deutschland wird besprochen.
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