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Tagungsband  
Topinambur - Eine Pflanze mit vielen Verwendungsmöglichkei-
ten 
1 Qualitätsanforderungen und Möglichkeiten der Qualitätsbeeinflussung des 

Rohstoffes Topinambur 

Kerstin Stolzenburg, Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg 

1.1 Einleitung 

Topinambur (Helianthus tuberosus L.) ist aufgrund des Gehaltes und der Verteilung der wertge-
benden Inhaltsstoffe eine sehr vielseitig nutzbare Kulturpflanze. Stellt man die Qualität eines land-
wirtschaftlich erzeugten Rohstoffes in den Mittelpunkt der Betrachtung, so ergeben sich produktli-
nienspezifische Ansprüche der weiterverarbeitenden Industrie an das Ausgangsprodukt, denen 
man mit ackerbaulichen Möglichkeiten, zu denen beispielsweise die Ausschöpfung des geneti-
sches Potenzials geeigneter Sorten und Herkünfte, gezielte pflanzenbauliche Maßnahmen wie 
Düngung und Zusatzbewässerung, aber auch die Wahl des optimalen Erntezeitpunktes zählen, in 
gewissem Maße entgegenkommen kann. Dazu müssen Qualitätsparameter definiert werden. 

Dieser Beitrag soll und kann einleitend zu diesem 4. Topinambur-Workshop nur einen Überblick 
über die Vielfalt im Hinblick auf die Vermarktungsmöglichkeiten geben und anhand ausgewählter 
Beispiele exemplarisch auf die Parameter der Qualitätsbeeinflussung einiger Produktlinien einge-
hen.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1: Herkunft, Botanik und Besonderheiten von Topinambur im Überblick 
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1.2 Vermarktungsmöglichkeiten von Topinambur 

Bei Topinambur ist sowohl die Verarbeitung des krautartigen Biomasseaufwuchses als auch die 
Verwertung der ganzen Knollen bzw. bestimmter Inhaltsstoffe der Knollen möglich. In Abhängigkeit 
der Verwertungsrichtung können dabei entweder Kraut oder Knollen oder aber beide Komponen-
ten parallel genutzt werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2: Vermarktungsmöglichkeiten von Topinambur 

1.3 Qualitätsanforderungen an den Rohstoff 

Die Abbildung 2 gibt einen Überblick über die Vermarktungsmöglichkeiten von Topinambur. Glie-
dert man diese in Produktionsbereiche bzw. Produktlinien, so kann man ihnen wiederum Quali-
tätsparameter zuordnen. Wie sich in verschiedenen Versuchen zeigte, die in den vergangenen 
Jahren am LTZ Augustenberg an der Außenstelle Rheinstetten-Forchheim durchgeführt wurden, 
kann die Rohstoffqualität durch die Wahl geeigneter Sorten bzw. durch angepasste ackerbauliche 
Maßnahmen positiv beeinflusst werden. 

Zu diesen Maßnahmen zählen beispielsweise die Düngung - hier sind insbesondere die Stickstoff-, 
die Kalium und die Phosphatdüngung zu nennen - sowie die Zusatzbewässerung im Bedarfsfall, 
der Erntezeitpunkt sowie Lagerdauer und Lagerbedingungen. Umfassende Veröffentlichungen der 
Ergebnisse können auf der Internetseite des LTZ Augustenberg (www.ltz-augustenberg.de) unter 
der Rubrik „Nachwachsende Rohstoffe“ abgerufen werden.    
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Abb. 3: Ausgewählte Produktlinien und Qualitätsparameter bei Topinambur 

1.4 Beispiele von Produktlinien und der Einflussnahme auf die Rohstoffqualität 

Topinambur als Rohstoff für die Spirituosenherstellung und zur Bioethanolgewinnung 

Ein Bereich, der sich über Jahrzehnte fest etabliert hat, ist die Spirituosenherstellung aus Topi-
nambur. In Baden-Württemberg werden zu diesem Zweck schätzungsweise etwa 300-400 ha an-
gebaut. Die Erntemenge wird derzeit zu ca. 90 % über den Brennkessel verwertet. Interessant sind 
die Knollen vor allem für Kleinbrenner mit einem Jahreskontingent von 300 l Alkohol, da nach dem 
Branntweinmonopol-Gesetz Topinambur zu den Obststoffen zählt und somit gesetzlich zugelasse-
ner Rohstoff für Obstbrennereien ist. Die theoretische Alkoholausbeute liegt im 8jährigen Ver-
suchs-Mittel sortenspezifisch zwischen 8,3 und 9,2 l/100 l Maische bzw. zwischen 2.575 und 4.843 
l Ethanol/ha. Diese bemerkenswerten Erträge machen die Kultur auch für die großtechnische Bio-
ethanolgewinnung interessant. Der Flächenethanolertrag geeigneter Sorten wird lediglich durch die 
Zuckerrübe mit 5.600 l Alkohol/ha bei 90 % Ausbeute überboten.  

Knollenertrag und Ethanolertrag korrelieren bei Topinambur miteinander (R=0,99) (Abb. 4). Alle 
Maßnahmen (pflanzenbaulich, Sortenwahl), die die Knollengröße und den –ertrag beeinflussen, 
wirken sich somit auch direkt auf den zu erwartenden Ethanolertrag aus.  

Wie sich anhand der am LTZ durchgeführten Zuckeranalysen berechnen lässt, stammen ca. 82 % 
des Ethanols aus dem eingelagerten Inulin (Abb. 5). Da auch der Inulingehalt selbst in einer direk-
ten Wechselwirkung mit dem Knollenertrag steht, ist hier also bereits ein wichtiger Ansatzpunkt 
gegeben. In diesem Kontext spielt die Wasserversorgung eine wichtige Rolle. Wie in der Grafik der 
Abbildung 6 verdeutlicht wird, reagieren Knollenansatz, Knollenwachstum und –ertrag sowie die 
Einlagerung an Reservekohlenhydraten diesbezüglich sehr stark. Die theoretisch ermittelte  Hek-
tarausbeute an Ethanol schwankt dementsprechend (Abb. 7).  
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Abb. 4: Knollenertrag und berechneter Ethanolertrag (LTZ Augustenberg, Untersuchungszeitraum 
1994/95-2000/01, Ernte Februar/März) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5: Ethanolertrag auf der Basis von Inulin und vergärbarem Gesamtzuckergehalt                 
(LTZ Augustenberg, Mittel aus 3 Sorten und 3 Jahren, Ernte Februar/März) 
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Abb. 6: Einfluss der Zusatzbewässerung auf den Ethanolertrag von Topinambur                         
(LTZ Augustenberg, Mittel aus 3 Sorten und 3 Jahren) 

 

Inulin: Möglichkeiten der Beeinflussung von Gehalt und Zusammensetzung  

Topinambur bildet, ähnlich wie die Kartoffel, unterirdisch Sprossknollen aus, in denen, abhängig 
von Sorte und Erntezeitpunkt, große Mengen des Polyfructans Inulin als Reservekohlenhydrat ein-
gelagert werden.  

Inulin wird zur Gruppe der Polyfructane gezählt. Die zumeist linear strukturierte Molekülkette be-
steht aus einer im Verlauf der Vegetationszeit variierenden Anzahl an Fructoseeinheiten, welche in 
furanosider Form vorliegen und (β-2,1)-glycosidisch miteinander verknüpft sind. Grundform des 
Fructans stellt das Trisaccharid Kestose dar, eine glycosidische Verbindung eines Saccharosemo-
leküls mit einem Fructosemolekül. Mit Hilfe des Enzyms SST (Sucrose-Sucrose-1-
Fructosyltransferase) wird zunächst ein Fructoserest auf eine zweite Saccharose übertragen. Die 
entstehende 1-Kestose ist als kleinstes Inulinmolekül zu betrachten. SST ist ausschließlich wäh-
rend der Fructaneinlagerung aktiv und von der Saccharosekonzentration der Umgebung abhängig. 
Ein zweites Enzym FFT (Fructan-Fructan-1-Fructosyltransferase) ist für die Polymerisation der 
Fructanketten verantwortlich. Der freie Fructoserest eines Trisaccharides wird auf ein längerketti-
ges Fructan übertragen. FFT bleibt während des gesamten Lebenszyklus der Knollen aktiv. 

Das Polyfructan wird in Topinambur vorrangig in der Zentralvakuole des Knollenspeicherparen-
chyms synthetisiert und ist aus einer endständigen Glucoseeinheit und bis zu 30 linear verknüpften 
Fructosemolekülen aufgebaut.  

Die Fructansynthese beginnt bereits mit der Krautentwicklung. Vier Wochen nach Feldaufgang 
konnten in Forchheimer Versuchen bis zu 2 % Inulin in der Krauttrockenmasse nachgewiesen 
werden (zur Entwicklung des Inulingehaltes im Kraut siehe Abb. 7).  
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Abb. 7: Inulingehalt im Verlauf der Vegetationszeit (LTZ Augustenberg, Mittel aus 3 Jahren und 3 
Sorten) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 8: Gehalt an Zucker und Inulin in den Knollen zu verschiedenen Ernteterminen (LTZ Augus-
tenberg, Mittel aus 3 Jahren und 3 Sorten) 
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Knolleninduktion und –wachstum setzen bei Topinambur erst ab Mitte Juli ein (Abb. 8). Parallel 
dazu ist der Saccharosetransport in die Speicherorgane und die darauf aufbauende Inulinsynthese 
quantifizierbar. Ende Juli wurden zwischen 60 und 76 % Inulin in der Knollentrockenmasse ge-
messen. Mit dem Wachstum der Sprossknollen nehmen Einlagerung und Konzentration der gelös-
ten Kohlenhydrate zu, wobei die Knollengröße die Speicherkapazität beeinflusst. Topinamburstän-
gel können die Funktion eines Zwischenspeichers übernehmen. Der Anteil hochmolekularer Fruc-
tane in der Knolle erreicht Ende September sein Maximum. Mit durchschnittlich 74 % in der Tro-
ckenmasse ist der Inulingehalt in den Knollen zu Beginn des Erntezeitraumes am höchsten und 
sinkt über die Wintermonate um ca. 20 % ab. 

Der Gesamtzuckergehalt nach der Hydrolyse bleibt dabei nahezu konstant. Der Polymerisations-
grad der Fructane ist vor allem für die Verwendung von Topinambur im Nahrungsmittelbereich 
entscheidend. In der Veredelung von Topinambur zu Spirituosen bzw. in der großtechnischen E-
thanolgewinnung spielt die Länge der Inulinmoleküle keine Rolle, da das Polyfructan durch Hefen 
nicht direkt vergärbar ist. Hier interessiert lediglich der Gesamtgehalt an vergärbaren Zuckern. 
Knollenertrag und Inulinausbeute korrelieren eng miteinander. Neben der angebauten Sorte haben 
vor allem Klima- und Bodenbedingungen einen entscheidenden Einfluss auf die Inulinsynthese. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 9: Einflussfaktoren in Bezug auf Gehalt und Ertrag an Inulin und Fructose 

 

Topinambur als Nahrungsmittel  

Topinamburknollen gelten aufgrund ihrer hochwertigen Zusammensetzung als prebiotisches Ge-
müse und zählen zum „functional food“, da sie einen über den ernährungsphysiologischen Nutzen 
hinausgehenden gesundheitlichen Wert haben.  



Workshop „Topinambur“  Qualität des Rohstoffs Topinambur 

           1-8 

Frische Topinamburknollen enthalten 79 % Wasser und 15 % verschiedene Zuckerkomponenten. 
Die restlichen 6 % verteilen sich auf Mineralstoffe, einen geringen Rohfettgehalt, Proteine und 
Rohfasern. Der wichtigste wertgebende Inhaltsstoff ist das wasserlösliche Polymer Inulin. Zwi-
schen 11 und 14 % werden in frischen Knollen synthetisiert und als Reservekohlenhydrat gespei-
chert. Ernährungsphysiologisch bedeutsam ist, dass der langkettige Zucker im Dünndarm aufgrund 
fehlender Enzyme nicht resorbiert wird und deshalb im menschlichen Körper als Ballaststoff wirkt. 
Erst im Dickdarm erfolgt eine mikrobielle Fermentierung in kurzkettige Fettsäuren. Regelmäßiger 
Inulinverzehr senkt die Blutfettwerte und verschiebt die Darmflora zugunsten der erwünschten Bifi-
dus-Population.  

Im Ernährungsbereich (Fruktosesirupgewinnung, diätetischer Einsatz) wird Inulin mit möglichst 
hohem Polymerisationsgrad benötigt. Erntezeitpunkt, Lagerbedingungen und –dauer spielen in 
diesem Bereich deshalb eine nicht unerhebliche Rolle in Bezug auf die Inulin- und Fructoseaus-
beute sowie die Eigenschaften als Nahrungsmittel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 10: Einfluss des Erntetermins auf den Polymerisationsgrad der Fructane (LTZ Augustenberg, 
2006) 

Bemerkenswert sind neben dem Inulingehalt auch die hohen Gehalte an Kalium und Eisen. Mit 
657 mg Kalium /100 g Frischmasse (FM) gehört Topinambur zu den kaliumreichsten Gemüsearten 
überhaupt. Die Sortenunterschiede sind dabei recht groß.  

Der durchschnittliche Proteingehalt liegt etwa im Bereich von Kartoffeln, wobei auch hier der Anteil 
sortenbedingt stark schwankt. Entsprechend differenziert muss auch der Anteil und die Zusam-
mensetzung der Aminosäuren betrachtet werden. Da Topinambur auf verschiedene Weise verar-
beitet werden kann (roh, gekocht, trocken erhitzt), muss auch die Acrylamid-Thematik Beachtung 
finden, beispielsweise bei der Herstellung von Chips. Acrylamid entsteht als Nebenprodukt der 
Maillard-Reaktion. Untersuchungsergebnisse weisen darauf hin, dass sich Acrylamid insbesondere 
in Gegenwart von reduzierenden Zuckern und Asparagin bei Hitzeeinwirkung und niedrigem Was-
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sergehalt bildet. Bei Topinambur finden wir diese Zucker in recht hoher Konzentration, dabei ist der 
Erntezeitpunkt entscheidend. 

Der Asparaginsäureanteil liegt im Mittel etwas höher als bei der Kartoffel, weist jedoch ebenfalls 
sortenspezifisch unterschiedliche Gehalte auf.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 11: Aminosäuremuster in Topinambur (LTZ Augustenberg, 2006) 

 

Wie erste Ergebnisse einer noch nicht abgeschlossenen Versuchsreihe am LTZ zeigen, kann der 
Asparagisäureanteil in den Knollen durch Düngungsmaßnahmen beeinflusst werden. 

Nicht zuletzt entscheidet die Lagerung der Knollen über deren Qualität und Zusammensetzung der 
Fructane.  

1.5 Zusammenfassung 

Topinambur (Helianthus tuberosus L.) ist eine Kulturpflanze mit hohem Leistungspotenzial, einer 
interessanten Zusammensetzung ihrer wertgebenden Inhaltsstoffe und daraus resultierend vielsei-
tig nutzbar. Die verschiedenartigen Produktions- und Anwendungsbereiche stellen unterschied-
lichste Ansprüche an die Qualitätsparameter des zu verarbeitenden Rohstoffes. Das genetische 
Potenzial der seit über 50 Jahren züchterisch kaum bearbeiteten Kultur ist sehr stabil und breit 
angelegt. 

Die Auswahl von Sorten, der Erntezeitpunkt und der Einfluss pflanzenbaulicher Maßnahmen, wie 
Düngung und Wasserversorgung sind aufgrund des speziellen Ablaufes von Synthese und Einla-
gerung sowie der Zusammensetzung der im Kraut und in den Knollen enthaltenen Inhaltsstoffe, 
Zucker und Fructane entscheidend für die Qualität des Rohstoffes Topinambur im Hinblick auf 
dessen Weiterverarbeitung. 
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2 Einfluss des Erntetermins auf Knollenertrag, Knollengröße und Trockensub-
stanzgehalt sowie von Inulin- und Zuckerertrag bei Topinambursorten unter-
schiedlicher Reifezeit im semiariden Produktionsgebiet 

Prof. Dr. Peter Liebhard, Universität für Bodenkultur Wien 

2.1 Einleitung 

Der Bedarf an fruktanhaltigen Pflanzen für die Produktion von „Functional Foods“, Gemüse, Fut-
termitteln sowie Energie- und Industrierohstoffen ist weltweit steigend. Erst seit wenigen Jahren 
wird der gesundheitsbezogene Aspekt in der Ernährung hervorgehoben. Lebensmittel, die zusätz-
lich zu ihrem ernährungsphysiologischen Wert die Gesundheit positiv beeinflussen, wie die physi-
sche Leistungsfähigkeit und den Gemütszustand, sowie das Krankheitsrisiko vermindern (KIEFER 
et al. 2002), sind funktionelle Lebensmittel. Fruktane (Inulin) sind Polymere von Fruktose mit einem 
Glukoserest. 

Bei Topinambur werden bei niedrigem Input (Düngung, Pflanzenschutz) hohe Knollenerträge er-
zielt. Häufig unterscheiden sich aber bei gleicher Sorte und ähnlichen Standortbedingungen die 
Erträge. Die starken Ertragsschwankungen sind auf mehrere meist vernetzte Ursachen wie Vege-
tationsdauer, Temperaturverlauf und Niederschlagsverteilung zurückzuführen (SCHITTENHELM 
1999, KOCSIS et al. 2007a). Der Knollenertrag ist im Besonderen von der Krumenmächtigkeit, der 
Niederschlagsmenge und der Länge eventuell auftretender Trockenperioden abhängig. Der Ein-
zelpflanzenknollenertrag liegt zwischen 0,5 kg und 1,0 kg. Unter speziellen Bedingungen kann er 
aber auf 8 bis 10 kg ansteigen (SOJA 1983, RAGAB et al. 2003). 

GROTHUS (1990) zeigt in seiner Arbeit, dass das Knollentrockengewicht bis Mitte Oktober ansteigt 
(Sorte Medius), bis Ende November bleibt  es konstant. INCOLL and NEALES (1970) weisen darauf 
hin, dass je nach Sorte das Knollenwachstum vom 155. bis zum 203. Vege-tationstag andauert. 
Bis zur physiologischen Knollenreife steigt beinahe parallel mit dem Knollenwachstum der Tro-
ckensubstanzgehalt an, von 15,6% auf ca. 28,3%. Die Knollengröße korreliert mit dem Fruktange-
halt. Obwohl die Fruktansynthese bereits während des frühen Krautwachstums beginnt, werden im 
Kraut bis zu 30% der Krauttrockenmasse Fruktane eingelagert (STOLZENBURG 2006). 

Im gemäßigten Produktionsgebiet wird Inulin überwiegend aus Zichorien und Topinambur, in ge-
ringeren Mengen aus Dahlien, produziert. Die Topinambur speichert in ihren Ertrags-organen, so-
wohl in den Knollen als auch im Kraut, bedeutende Mengen Kohlenhydrate. 87% des Knollenge-
wichtes werden durch die Umlagerung der Photosyntheseprodukte gebildet. 

Industriell wird derzeit Inulin überwiegend aus der Wurzelzichorie gewonnen. Für spezielle Produk-
te wird Topinambur verwendet. Bei der Be- und Verarbeitung der Topinambur sind die Knollengrö-
ße und Knollenform von entscheidender Bedeutung. In der Topinamburknolle sind ca. 60% Inulin 
enthalten (BECK, R.H.F. und W. PRAZNIK 1986, PRAZNIK and BECK 1987, SOJA et. al. 1991, ANGELI 
et al. 2000, De MASTRO et al. 2004, STOLZENBURG 2005, KOCSIS et al. 2007b). 

 

2.1.1 Zielsetzung 

Bei Topinambur können je nach Sorte und Nutzungsziel durch Optimierungsmaßnahmen in der 
Produktionstechnik sowohl der Ertrag als auch die Gewinnbarkeit von Inulin verbessert werden. 
Für den semiariden Klimaraum, mit zum Teil kontinentalen Witterungsbedingungen, liegen von  
bedeutenden Sorten kaum Ergebnisse vor, die während der langen möglichen Ernteperiode (Früh-
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herbst bis Frühjahr) die Veränderungen im Inulin- und Zuckerertrag aufzeigen. Aufgrund der unter-
schiedlichen Witterungsbedingungen ermöglichen nur lang-jährige Feldversuche eine Beurteilung 
des Einflusses der Managementmaßnahmen und des Erntetermins auf Knollengröße und Knollen-
ertrag sowie auf den Inulingehalt und den Zuckerertrag während der gesamtmöglichen Erntezeit. 

Ziel der mehrjährigen Feldversuche war es, den Einfluss des Erntetermins unter Berücksichtigung 
der Jahreswitterung auf die Höhe des Knollenertrages von ausgewählten frühen, mittelspäten und 
späten Topinambursorten zu beurteilen sowie die Veränderungen im Trockensubstanzgehalt, im 
Zucker- und Inulingehalt aufzuzeigen. 

 

2.2 Material und Methode 

An der Versuchswirtschaft der Universität für Bodenkultur Wien in Groß Enzersdorf, am östlichen 
Stadtrand von Wien, wurden mehrjährig Feldversuche durchgeführt. Angeführt werden Ergebnisse 
der Jahre 2000/2001, 2001/2002 und 2002/2003.  

Die landwirtschaftlich und gärtnerisch genutzten Flächen gehören zum Produktionsgebiet Nieder-
terrasse des Marchfeldes, sie befinden sich in halboffener Lage, auf 170 m Seehöhe. Das trocke-
ne, pannonische Klima ist in dieser Region besonders ausgeprägt. Im langjährigen Durchschnitt 
fallen 500 bis 550 mm Niederschlag, die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 9,7 °C. Während der 
Hauptvegetationszeit kommt es meist zu längeren Trockenperioden. Außerdem verschärfen die 
austrocknenden Südostwinde die sommerlichen Dürreperioden. Tiefe Wintertemperaturen sowie 
geringe Schneedecken verursachen vielfach Kahlfröste. Wie aus Abb. 2-1 und Abb. 2-2 ersichtlich, 
waren sowohl die Jahresniederschlagsmengen als auch die mittleren Monatstemperaturen in den 
drei Untersuchungsjahren unterschiedlich hoch. 
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Abb. 2-1: Monatsmittel in °C in den Jahren 2000, 2001 und 2002 im Vergleich zum langjähri-
gen Mittel (Messstelle Versuchswirtschaft der Universität für Bodenkultur Wien) 
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Abb. 2-2: Monatliche Niederschlagsverteilung in mm in den Jahren 2000, 2001 und 2002 im 
Vergleich zum langjährigen Mittel (Messstelle Versuchswirtschaft der Universität 
für Bodenkultur Wien) 

Der Boden des Versuchsfeldes ist ein flach bis mitteltiefgründiger Tschernosem (30 bis120 cm zur 
Schottergrenze) mit mittlerer Wasserspeicherkapazität (ca. 120 bis 170 mm nFK). Die Bodenart 
der Bearbeitungskrume (bis 30 cm) ist ein mittelhumoser sandiger Schluff mit guter Durchwurzel-
barkeit und mittlerer biologischer Aktivität. 

Der Versuch wurde als zweifaktorielle Blockanlage mit sieben Sorten und neun Ernteterminen- nur 
sechs angeführt - (Tab. 2-1) in zweifacher Wiederholung angelegt. Die Zeitstufenernten von 3. 
August bis 20. März waren Grundlage für die umfassenden Laboranalysen. 

Tab. 2-1: Erntetermine (Kraut- und Knollen) in den Vegetationsjahren 2000, 2001 und 
2002/2003 

Erntetermin Termin ca. Vegetationszeit 

in Wochen  

03. bis 08. August Termin 1 17 

05. bis 10. September Termin 2 21 

14. bis 20. Oktober Termin 3 26 

08. bis 13. Dezember Termin 4 34 

01. bis 05. März Termin 5 47 

17. bis 25. März Termin 6 50 

 

Die Bruttoparzelle betrug 30 m2 (10 m x 3 m, Parzellenbreite 4 Reihen, Reihenabstand 0,75 m, 
Pflanzabstand 0,33 m). Zur Ermittlung des Knollenertrages, der mittleren Knollenzahl je Pflanze 
und des mittleren Knollengewichtes wurden jeweils sechs abfolgende Pflanzen der zwei mittleren 
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Reihen aus der Bruttoparzelle geerntet. Die erste Pflanze je Reihe wurde wegen eines möglichen 
Randeffektes nicht in die Versuchsauswertung hineingenommen. 

Die Bodenbearbeitung und Saatbettvorbereitung wurden nach der guten fachlichen Praxis wie für 
Kartoffel durchgeführt. Die Pflanztermine lagen zwischen 10. und 20. April. Gedüngt wurde jeweils 
unmittelbar vor dem Auspflanzen (50 kg N, 40 kg P2O5 und 120 kg K2O ha-1). 

Trockensubstanzbestimmung (Kraut und Knollen) 

Zu den jeweils angeführten Ernteterminen (Tab. 1) wurden von 6 Pflanzen sämtliche Knollen (über 
1,5 cm Länge) mit der Grabgabel händisch geerntet und ummittelbar nach dem Reinigen gewo-
gen. 

Trockensubstanzbestimmung (Kraut und Knollen) 

Die vorgetrockneten Proben (60 °C) wurden bei 110 °C im Trockenschrank bis zur Gewichtskon-
stanz getrocknet. Der Trockensubstanzgehalt wurde durch Differenzwägung ermittelt. 

Enzymatische Zuckerbestimmung 

200 mg gefriergetrocknete Probe wurden mit UHQ Wasser bei 80 °C 2 Stunden extrahiert, danach 
wurde die Probe zentrifugiert und je nach Bedarf verdünnt. Aus dieser Lösung wurden die Gluko-
se, die Fruktose und die Saccharose enzymatisch mittels der Glukose/Fruktose/Saccharose –UV- 
Testkombination von Boehringer –Mannheim (Nr.716 260) bestimmt. 

Enzymatische Inulinbestimmung 

Glukose und Fruktose wurden nach Säurehydrolyse der Fruktane mit der Glukose/Fruktose UV – 
Testkombination von Boehringer –Mannheim (Nr.716 269) nach Abzug der freien Glukose, Frukto-
se und Saccharose als Inulin berechnet. Der Zucker- und Inulinertrag wurden unter Einbezug des 
Knollenertrages rechnerisch ermittelt. 

 

Die Auswertung der ermittelten Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm SPSS Version 10.07 
(gemischtes lineares Modell). Bei der statistischen Verrechnung der Mittelwerte wurden das Jahr 
und die Sorte sowie Wechselwirkung Sorte x Jahr  als feste Faktoren, die Wiederholung als Zu-
fallsfaktor behandelt. Bei den signifikanten Ergebnissen wurden Mittelwertsvergleiche zwischen 
den  Sorten mithilfe des Tukey-Tests mit einer Irrturmswahrscheinlichkeit von α ≤ 0,05 durchge-
führt. Korrelationen wurden Mithilfe des Pearson Korrelationskoeffizienten geprüft. 

 

 

2.3 Ergebnisse und Diskussion der Ergebnisse  

Die Optimierung des Erntetermins bei unterschiedlichen Topinambursorten zur Erreichung hoher 
Erträge und der geforderten Qualitätsprofile - Gehalt an wasserlöslichen Kohlenhydraten, Inulinge-
halt und dessen Polymerzusammensetzung, Protein- und Mineralstoffgehalt - ist sowohl für die 
Kraut- als auch für die Knollennutzung entscheidend. 

Obwohl in den angeführten Jahren die Auspflanzung aufgrund des jeweiligen Witterungsverlaufes 
in der Zeit zwischen 2. bis 13. April erfolgte, lag der Feldaufgang aller Sorten innerhalb sechs ab-
folgender Kalendertage. 

Der unterschiedliche Witterungsverlauf während der Vegetationszeit in den drei Versuchsjahren 
führte zu einem sorten- und jahresabhängigen unterschiedlichen Kraut- und Knollenwachstum. 
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Zwischen Kraut- und Knollenertrag kam es in allen Jahren zu einer negativen Korrelation  
(r = -0,11 *). 

Der Knollenansatz und die Knollenbildung wurden entwicklungsphysiologisch gesteuert. Im Knol-
lenertrag kam es zu einem hohen Sorten-, Jahres- und Standorteinfluss. Die sortenbezogenen 
maximalen Knollenerträge wiesen deutliche Jahresunterschiede auf  (Abb. 2-3). Bei allen Sorten 
mit Ausnahme der Frühsorte Bianka wurden durch höhere Wärmesummen höhere Knollenerträge 
erreicht (Ergebnisse nicht angeführt). Die maximalen Knollenerträge wiesen deutliche Unterschie-
de auf. 

Die frühe Sorte Bianka erreichte bereits ab Mitte September, die mittelfrühe Sorte Topstar ab Ende 
September; die mittelspäte Sorte Violet de Rennes sowie die späten Sorten Rote Zonenkugel, Fu-
seau 60 und Waldspindel hingegen erst ab Mitte bis Ende November den höchsten Knollenertrag. 
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Abb. 2-3: Einfluss der Sorte und des Erntetermins auf den Knollenertrag in kg/ha-1, im Hin-
blick auf die unterschiedlichen Witterungsbedingungen in den Vegetationsjahren 
2000, 2001 und 2002 

Knollengröße und Knollenform sind bei der Verwertung von geschälten Knollen von besonderer 
Bedeutung. Die mittlere Knollengröße war mit wenigen Ausnahmen von der mittleren Knollen-
zahl/Pflanze (Werte nicht angeführt) abhängig. Die Sorten Waldspindel und die frühen Sorten Bi-
anka und Topstar wiesen die höchste mittlere Knollenzahl/Pflanze auf, die mittelspäten und späten 
Sorten Violet de Rennes, Fuseau 60, und Rote Zonenkugel eine relativ geringere mittlere Knollen-
zahl/Pflanze. 

Die Knollengröße wurde bei allen Sorten absteigend durch die Faktoren Sorte, Temperaturverlauf 
und Niederschlagsmenge beeinflusst. Aufgrund des unterschiedlichen Witterungsverlaufes in den 
angeführten Jahren (Abb. 2-1und Abb. 2-2) wurde sortenabhängig das maximale Einzelknollenge-
wicht bei unterschiedlichen Ernteterminen erreicht. Mittelspäte und späte Sorten nützen die Nie-
derschläge im Spätsommer und Herbst noch voll für das Knollenwachstum (Abb. 2-2). Die Knollen 
der Sorte Violet de Rennes und Rote Zonenkugel waren im Vergleich zu den Sorten Fuseau 60 
und Waldspindel beinahe doppelt so schwer. Sorten mit spätem Knollenbildungsbeginn weisen 
wesentlich mehr schwach verdickte Stolonen auf. Hervorzuheben ist die Sorte Waldspindel mit 
hoher Knollenzahl, stark verzweigten Knollen und geringem Knollengewicht. 
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Abb. 2-4: Einfluss der Sorte und des Erntetermins auf das Einzelknollengewicht in g (Mit-
telwerte) im Hinblick auf die unterschiedlichen Witterungsbedingungen in den 
Vegetationsjahren 2000, 2001 und 2002 

Das zum Teil extrem unterschiedliche Einzelknollengewicht ist einerseits sowohl bei den frühen als 
auch bei den späten Sorten auf die unterschiedliche Knollenzahl/Pflanze und anderseits auf die 
unterschiedlich hohe Zahl der frostfreien Tage im Spätherbst zurückzuführen (Abb. 2-4). Die mit-
telspäten und späten Sorten konnten durch die jeweils höhere Wärmesumme (nicht angeführt) die 
geringen Niederschlagsmengen für ein höheres maximales Einzelknollengewicht nutzen. 

Der Trockensubstanzgehalt in den Knollen weist im Verlauf des möglichen Erntezeitraumes 
große Unterschiede auf. Einerseits wurde er vom Erntetermin und anderseits von der Sorte beein-
flusst. Bei jeder Sorte wurde der höchste Trockensubstanzgehalt in den Knollen zum Zeitpunkt der 
Krautvergilbung, von Anfang September bis Mitte November, erreicht (Abb. 2-5). 
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Abb. 2-5: Einfluss der Sorte und der Witterung auf den Verlauf des Trockensubstanzgehal-
tes der Knollen in %. Mittelwert Vegetationsjahr 2000, 2001 und 2002 

 



Workshop „Topinambur“  Einfluss Erntetermin in semiaridem Produktionsgebiet 

           2-7 

Mittelspäte und späte Sorten weisen meist einen höheren Trockensubstanzgehalt auf 
(SCHITTENHELM und SOMMER 1993, LIEBHARD et al. 2007). In den Knollen kam es während der 
Frühfrostperiode von Ende Oktober bis Mitte Dezember entweder nur zu einer geringen oder gar 
keiner Änderung im Trockensubstanzgehalt. Ergebnisse dieser Art werden auch von ISHIKAWA and 
YOSHIDA (1985) sowie KOCSIS et al. (2008) angeführt. Bis zum spätestmöglichen Erntetermin - 
Ende März - kam es je nach Sorte und Witterungsverlauf zu einem mehr oder weniger starken 
Rückgang des Trockensubstanzgehaltes in den Knollen. Ursache ist die Umlagerung der Kohlen-
hydrate von der hochmolekularen in die niedermolekulare Form (KOCSIS et al. 2007b). 

 

Der Inulingehalt verhält sich überwiegend entgegengesetzt dem Knollenertrag und wurde durch 
den Erntetermin und die Sorte beeinflusst (Abb. 2-6).  
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Abb. 2-6: Einfluss der Sorte und des Erntetermins auf den Inulingehalt in % der TM  

 

Die höchsten Inulinerträge (nicht angeführt) konnten bei den Frühsorten Bianka (9,8 t/ha) und Top-
star (10,7 t/ha) bis zum Eintreten leichter Fröste (Frühfrost), bei den übrigen Sorten erst bei Eintre-
ten stärkerer Fröste geerntet werden. Hohe Inulinerträge wurden mit frühen und mittelspäten Sor-
ten erzielt. 

  

Im Zuckerertrag werden die Erträge der niedermolekularen Zucker (Glukose, Fruktose und Sac-
charose vor der Hydrolyse) angeführt. Im Vergleich zum Inulinertrag lag der Zuckerertrag um ein 
Mehrfaches niedriger. 
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Abb. 2-7: Einfluss der Sorte und des Erntetermins auf den Zuckerertrag in kg der TM ha-1 

Für die Biospriterzeugung ist der Gesamtertrag der wasserlöslichen Kohlenhydrate, d.h. niedermo-
lekulare Zucker (Fruktose, Glukose, Saccharose) und Inulin, entscheidend. Das Maximum der Bil-
dung der wasserlöslichen Kohlenhydrate wird bezogen auf die Wärme-Summe bei allen untersuch-
ten Sorten wesentlich früher erreicht als der maximale Knollenertrag. Zum Zeitpunkt des maxima-
len Knollenertrages ist noch eine ausreichende Menge an Gesamtkohlenhydraten vorliegend, da-
her ist dieser Erntezeitpunkt für die Fermentation zu Alkohol als optimal anzusehen. Generell er-
höhte sich bei allen untersuchten Topinambursorten der Anteil der niedermolekularen Zucker 
durch den Froststress. Die Kältetoleranz steigt mit Zunahme der niedermolekularen Kohlenhydrate 
(besonders Saccharose), diese wirken in den Knollen als Membranschützer (ISHIKAWA and 
YOSHIDA 1985). 

 

2.4 Zusammenfassung 

Aufgrund des extrem sortenunterschiedlichen Verhaltens von Topinambur ist es nicht möglich, den 
oberirdischen Entwicklungszustand als Beurteilungsgrundlage für das Knollenwachstum oder die 
Knollenreife heranzuziehen. Der jahresunterschiedliche Witterungsverlauf führt zu einem unter-
schiedlich frühen oder späten Erreichen einer speziellen Wärmesumme, die für die Zuckereinlage-
rung bzw. das Knollenwachstum wesentlich verantwortlich ist. Die Zuckerbildung verläuft in ver-
schiedenen Pflanzenteilen parallel, zwischen Blättern und Stängeln sowie Wurzeln und Knollen 
kommt es zu einer Interaktion. 

Maximale Knollenerträge werden bei frühen Sorten bereits im Frühherbst, bei mittelspäten und 
späten Sorten kurz vor Winterbeginn erreicht. Bei Frühjahrsernten muss bei allen Sorten mit Er-
tragsverminderung gerechnet werden. Die Kenntnis des durch Sorten und Witterung beeinflussten 
Knollenertrages bzw. des mittleren Knollengewichtes ist für die Verarbeitung entscheidend. 

In Abhängigkeit der Reifezeit der Sorte kommt es zu einer zeitlich unterschiedlichen Maximierung 
des Inulingehaltes in den Knollen. Je nach Sorte liegt der optimale Erntetermin für den maximalen 
Inulinertrag von Herbstbeginn bis spätestens Frühwinter. Die regional früher oder später auftreten-
den Frosttage in diesem Zeitraum sind für den maximalen Inulinertrag entscheidend. 
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Hohe Zuckererträge ergaben die Sorten Violet de Rennes, Rote Zonenkugel und Fuseau 60. Die 
höchsten Inulin- und Zuckererträge wurden je nach Sorte zu unterschiedlichen Ernteterminen er-
reicht. 

Bei Überwinterung der Knollen im Boden kommt es zu einem Abbau von Inulin (in Abhängigkeit 
der Frost- und Eistage) und zu einer Erhöhung des Saccharosegehalts. Für bestimmte Verarbei-
tungsrichtungen wie für die Hochfruktosesirup – und Inulin Herstellung ist ein früher Erntetermin 
besonders wichtig, wenn möglich vor Eintritt des Frostes. Die Frühjahrsernte weist gewisse Vortei-
le für eine niedermolekulare Zucker- bzw. Ethanolproduktion auf. 

 

5. Literaturverzeichnis  

ANGELI, I., J. BARTA & L. MOLNÁR, 2000: A gyógyító csicsóka, Mezögazda Kiadó., Budapest. 
BECK, R.H.F. und W. PRAZNIK, 1986: Inulinhaltige Pflanzen als Rohstoffquelle: Biochemische und 

Pflanzenphysiologische Aspekte. Starch (Stärke) 38, 391-394. 

GROTHUS, R., 1990: Fruktanspeicherung bei Topinambur (Helianthus tuberosus L.) unter dem 
Einfluß variierter Kalium – und Wasserversorgung. Diss. Georg August  Universität, Göttingen. 

INCOLL, L.D. and T.F. NEALES, 1970: The stem as a temporary sink before tuberization in Helian-
thus tuberosus L. J. Exp. Bot 21, 469-476. 

ISHIKAWA, M. and S. YOSHIDA, 1985: Seasonal changes in Plasma membranes and Mitochondria 
Isolated from Jerusalem artichoke Tubers. Possible Relationship to Cold Hardiness. Plant Cell 
Physiol. 26, 1331-1344. 

KIEFER, I. P. BURGER, M. BLASS, E. BERGHOFER and F. HOPPICHLER, 2002: Functional Food – Le-
bensmittel mit Zusatznutzen? J. Ernährungsmed. 2, 10-15. 

KOCSIS, L., H. –P. KAUL, W. PRAZNIK und P. LIEBHARD, 2007a: Einfluss des Erntetermins auf den 
Kraut- und Knollenertrag unterschiedlicher Sorten von Topinambur (Helianthus tuberosus L.) 
im semiariden Produktionsgebiet Österreichs. Pflanzenbauwissenschaften, 11 (2),67-76. 

KOCSIS;.L.,. P. LIEBHARD and W. PRAZNIK, 2007b: Effect of Seaseonal Changes on Content  

        and Profile of Soluble Carbohydrates in Tubers of Different Varieties of Jeruslem  

        Artichoke (Helianthus tuberosus L.) J. Agric. Food Chem. 55, 9401-9408. 

KOCSIS, L., W. PRAZNIK und P. LIEBHARD, 2008: Einfluss des Erntetermins auf Knollengröße und 
Trockensubstanzgehalt sowie Inulin- und Zuckerertrag bei Topinambursorten unterschiedli-
cher Reifezeit (Helianthus tuberosus L.) im semiariden Produktionsgebiet Österreichs. Pflan-
zenbauwissenschaften, 12 (1),8-21. 

LIEBHARD, P., W. PRAZNIK und H.–P. KAUL, 2007: Einfluss von Sorte und Erntetermin auf ausge-
wählte auf den Kraut- und Knollenertrag sowie ausgewählte Inhaltsstoffe bei Topinambur im 
semiariden Produktionsgebiet Österreichs. Tagungsunterlage zum 3. Fachtag für Topinambur 
an der Landesanstalt für Pflanzenbau Forchheim: Rohstoffqualität und Verwertungsmöglich-
keiten für Topinambur. P. Schweiger und K. Stolzenburg. Landesanstalt für Pflanzenbau 
Forchheim, D-76287 Rheinstetten, 52-57. 

MASTRO, G. DE, G. MANOLIO and V. MARZI, 2004: Jerusalem Artichoke (Helianthus tuberosus L.) 
and Chicory (Cichorium intybus L.): Potential Crops for Inulin Production in the Mediterranean 
Areae. Acta Hort. 629, 365-374. 

PRAZNIK, W. and R.H.F. BECK, 1987: Inulin composition during growth of tubers of Helianthus tube-
rosus. Agric. Biol. Chem. 51, 1593-1599. 



Workshop „Topinambur“  Einfluss Erntetermin in semiaridem Produktionsgebiet 

           2-10 

RAGAB, M.E., Kh. A. OKASHA, I.I.EL – OKSH and N.M. IBRAHIM, 2003: Effect of cultivar and Location 
on Yield, Tuber Quality and Storability of Jerusalem Artichoke (Helianthus tuberosus L.) I. 
Growth, Yield and Tuber Characteristics. Acta Hort. 620, 103–110. 

SCHITTENHELM, S., 1999: Agronomic performance of Root Chicory, Jerusalem Artichoke and 
Sugarbeet in Stress and Nonstress Enviroments. Crop Sci 39, 1815–1823. 

SCHITTENHELM, S. und E. SOMMER, 1993: Einfluß von Beregnung und Stickstoffdüngung auf agro-
nomische Eigenschaften von Topinambur (Helianthus tuberosus L.).Landbauforsch. Volk 43, 
5-11. 

SOJA, G., 1983: Untersuchungen über die Dynamik von Wachstum und Stoffeinlagerung in die 
Knollen dreier Topinambursorten (Helianthus tuberosus L.). Diplomarbeit. Universität für Bo-
denkultur Wien. 

SOJA, G., G. DERSCH and W. PRAZNIK, 1991: Harvest Dates, Fertilizer and Varietal Effects on 
Yield, Concentration and Molecular Distribution of Fructan in Jerusalem Artichoke (Helianthus 
tuberosus L.). J. Agron. Crop. Sci 165, 181-189. 

STOLZENBURG, K., 2005: Rohstoffqualität und Vermarktungsmöglichkeiten von Topinambur. Land-
info 2, 44-46. 

STOLZENBURG, K, 2006: Topinambur (Helianthus tuberosus L.) als energieliefernde Pflanze im Be-
reich Biogas und Bioethanol: Mitt. Ges. Pflanzenbauwiss. 18. Verlag Schmidt & Klanig., Kiel, 126-
127. 

 

 



Workshop „Topinambur“  Biogas aus Topinamburkraut 

           2-11 

Methanbildungsvermögen und Biogasqualität bei der Vergärung von Topinamburkraut 

 

P. Liebhard, C. Zeitlhofer, H.P. Kaul und T. Amon 

 

1. Einleitung 

Die Produktion und Nutzung von Biogas wurde im vergangenen Jahrzehnt von vielen landwirt-
schaftlichen Betrieben aus mehrfachen Gründen ausgeweitet. Zum Einen war es der technische 
Fortschritt bei den Fermentations- und Aufbereitungsanlagen und der Marktanreiz durch die siche-
re Abnahme des Ökostroms. Im Weiteren erfordert die gesicherte Energiebereitstellung eine de-
zentrale Produktion und außerdem treten ökologische Aspekte immer mehr in den Vordergrund. 
Motiviert durch die marktwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und die gesellschaftspolitischen 
Zielsetzungen werden an die Landwirtschaft hohe Anforderungen gestellt. Das Potential der Ener-
giegewinnung aus Biogas ist bezogen auf die hochwertige Rohstoffaufbringung aus nachwach-
sender Biomasse noch nicht ausgeschöpft.  

Das hohe Ertragspotential und die vielfältigen Verwertungsmöglichkeiten von Topinambur erhöhen 
das aktuelle Interesse an dieser Pflanze. In den vergangenen Jahrzehnten war Topinambur vor 
allem als Futterpflanze von Bedeutung, derzeit hingegen als Diätnahrungsmittel oder als Rohstoff-
lieferant für die Alkohol- und Zuckererzeugung sowie für die Biogasproduktion. 

 

1.1.Problemstellung und Zielsetzung 

Die hochwertige Verwertungsmöglichkeit von Topinamburkraut und -knollen wird noch während 
der Hauptvegetationszeit oder der Wintermonate durch die relativ kurzzeitige Veränderung des 
Kohlenhydratmusters im Erntegut beeinträchtigt. Im Weiteren wird durch eine relativ späte Kraut-
ernte der Knollenertrag nur mehr geringfügig vermindert. Die  großen Sortenunterschiede in der 
Reifezeit, gekoppelt an den Auf-, Ab- und Umbau der Kohlenhydrate im Stängel und in den Knollen 
sowie die gute ökologische Anpassungsfähigkeit an die großen regionalen Standortunterschiede 
heben die zunehmende Bedeutung der Topinambur als Energielieferant hervor.  

Ziel der angeführten Feldversuche mit den unterschiedlichen Sorten und der Krautzeitstufenernte 
war es, den spätestmöglichen sortenabhängigen Krauterntetermin für eine noch wirtschaftliche 
Biogasproduktion  im semiariden Produktionsraum zu ermitteln. 

 

2. Material und Methode 

Die mehrjährigen Feldversuche wurden an der Außenstelle der Universität für Bodenkultur Wien, 
an der Versuchswirtschaft der Universität für Bodenkultur Wien in Groß Enzersdorf, am östlichen 
Stadtrand von Wien, durchgeführt.  

Der Boden des Versuchsfeldes ist ein flach- bis mitteltiefgründiger Tschernosem (30 bis120 cm zur 
Schottergrenze) mit mittlerer Wasserspeicherkapazität (ca. 120 bis 170 mm nFK). Die Bodenart 
der Bearbeitungskrume (bis 30 cm) ist ein mittelhumoser sandiger Schluff mit guter Durchwurzel-
barkeit und mittlerer biologischer Aktivität. 

Die Bodenbearbeitung und Saatbettvorbereitung wurden nach der guten fachlichen Praxis wie für 
Kartoffel durchgeführt. Gedüngt wurde jeweils unmittelbar vor dem Auspflanzen (50 kg N, 40 kg 
P2O5 und 120 kg K2O ha-1). 

Abb. 2-8 zeigt den Witterungsverlauf im Vegetationsjahr 2004. 
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Abb. 2-8: Monatliche Niederschlagsverteilung in mm und Temperatur-Monatsmittel in °C im 
Jahr 2004 (Messstelle Versuchswirtschaft der Universität für Bodenkultur Wien) 

 

Der Sortenvergleichsfeldversuch umfasst insgesamt 64 Sorten und ist als zwei-faktorielle Blockan-
lage in zweifacher Wiederholung angelegt.  

Der Anbau der Sorten für die Kraut-Zeitstufenernte und die weiterführenden Analysen erfolgte am 
6. April 2004 mit frischgeerntetem Pflanzgut eigener Produktion. Der Feldaufgang aller angebauten 
Sorten erstreckte sich über eine Woche und wurde mit Beginn der 17. Kalenderwoche festgelegt 
(19. April 2004). 

Die Bruttoparzelle betrug 30 m2 (10 m x 3 m, Parzellenbreite 4 Reihen, Reihenabstand 0,75 m, 
Pflanzabstand 0,33 m). Zur Ermittlung des Krautertrages je Pflanze wurden jeweils sechs abfol-
gende Pflanzen der zwei mittleren Reihen aus der Bruttoparzelle händisch (mit Sichel) geerntet. 
Die erste Pflanze je Reihe wurde wegen eines möglichen Randeffektes nicht in die Versuchsaus-
wertung hinein-genommen. 

Zur Ermittlung des Biogasertrages aus Topinamburkraut wurden die frühe Sorte Bianka und die 
spätreifende Sorte Fuseau 60 herangezogen. 

 

Tab. 2-2: Krauterntetermine im Vegetationsjahr 2004 

Erntetermin Vegetationszeit 

in Wochen 

(ab Feldaufgang)  

22. Juli 14 

24. August 18 

24. September 23 

27. Oktober 28 



Workshop „Topinambur“  Biogas aus Topinamburkraut 

           2-13 

Das Erntegut wurde unmittelbar mit einem Proben-Axialhäcksler (Wintersteiger) auf eine Länge 
von 1,0 bis 3,0 cm geschnitten und danach mit einem Mixer (Büchli) auf eine Partikelgröße von 0,1 
cm feinzerkleinert. 

Das zerkleinerte Erntegut wurde nach guter Durchmischung in Polyflaschen von 2 l Volumen ge-
füllt, mit einem Kolben händisch verdichtet und für den Siliervorgang über einem Zeitraum von 
mindestens 4 bis 6 Wochen gelagert. Diese Art der Silierung entspricht der Standardkonservierung 
von Energiepflanzen in der Biogaserzeugung. 

Vor und nach der Vergärung wurden von den Proben Analysen durchgeführt. Die Analysen erfolg-
ten nach dem Standardverfahren ALVA (1983). 

Trockensubstanzbestimmung (Kraut) TS 

Rohasche XA 

Organische Trockensubstanz oTS 

Rohprotein XP 

Rohfett XL 

Rohfaser XF 

Gehalt an organischem Stickstoff (N-org) und organischem Kohlenstoff (Corg) – Elementaranalysator 

Ammoniumstickstoff (NH4-N) Destillation (DIN 38406/Teil5) 

NDF (neutral detergent fibre und ADF (acid detergent fibre = Rohlignin) Methode Van Soest et al. 
(1991) 

Gehalt an Zellulose (Zel) = Differenz zwischen ADF und ADLGehalt an Hemizellulose (H-Zel)  Dif-
ferenz zwischen NDF und ADF 

 

Methanertrag – Biogasproduktion  mit Eudiometer (nach DIN 38414/Teil 8 bzw. VDI 4630 (2006)), 
die gebildete Biogasmenge von 40 Tagen wird ermittelt. 

Die Methankonzentration  (CH4) des Biogases wurde mit einem transportablen Gasanalysator 
„Dräger X-am 7000“ alle drei Tage ermittelt. 

Verwendetes Inokulum: Mischung aus zwei laufenden Biogasanlagen (Substrat Anlage A: Ener-
giepflanzen. Anlage B: Energiepflanzen und Schweinegülle). 

 

3. Ergebnisse und Diskussion der Ergebnisse  

Der Witterungsverlauf im Frühjahr und Frühsommer entsprach etwa dem lang-jährigen Mittel und 
so kam es zu einem erwarteten sortentypischen unter-schiedlichen Jugendwachstums- und Ent-
wicklungsverlauf des Topinamburbestandes im semiariden Produktionsgebiet. Ab Anfang Juli bis 
Mitte Oktober war die Niederschlagsmenge äußerst gering (Fehler! Verweisquelle konnte nicht 
gefunden werden.) und daher kam es bei der Spätsorte Fuseau 60 zu einem vorzeitigen Kraut-
wachstumsabschluss, was sich sowohl im Ertrag als auch im Trockenmassegehalt zeigt (Tab. 2-2). 
Im Mittel der Jahre stieg an diesem Versuchsstandort der Krautertrag bei der Sorte Fuseau 60 bis 
Anfang Oktober an (LIEBHARD et al. 2007, KOCSIS et al. 2007). 
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Tab. 2-3: Krautertrag (Stängel und Blätter) in kg ha von Ende August bis Ende Oktober im 
Vegetationsjahr 2004 

Kraut Erntetermine  

22. 7. 2004 24. 8. 2004 24. 9. 2004 27.10. 2004 

Sorte Bianka Fuseau 
60 

Bianka Fuseau 
60 

Bianka Fuseau 
60 

Bianka Fuseau 
60 

Mittlere Wuchs-
höhe  

[in cm] 

 

185 

 

220 205 235 210

 

225 

 

180 210

Krautertrag 

[kg FMxha-1] 

 

66 900 

 

68 700 23 300 35 300 18 100

 

29 500 

 

10 200 17 500

TS Gehalt in der 
FM 

[%] 

 

30,87 

 

34,56 58,32 48,30 47,62

 

46,37 

 

73,45 55,52

oTS Gehalt in der 
TS 

[%] 

 

89,42 

 

89,64 91,80 92,47 91,96

 

92,49 

 

92,56 93,34

Krautertrag 

[kg oTMxha-1] 

 

18 500 

 

21 300 12 500 15 800 7 900

 

12 700 

 

6 900 9 100

 

Aufgrund des besonderen Witterungsverlaufes im Jahr 2004 wurden nur die Ernte-proben der Sor-
te Fuseau 60 vom ersten, zweiten und vierten Erntetermin zur Biogas-ertragsermittlung herange-
zogen. 

 

Tab. 2-4: Analysenergebnis der silierten Krautproben (Stängel und Blätter) vor der Methan-
ertragsermittlung, Erntegut der Sorte Fuseau 60 im Vergleich zum Inokulum 

Erntetermin TS Gehalt in  

der FM [%] 

oTS Gehalt in 

der TS [%] 

(NH4-N)

TS [%] 

Rohprotein 

TS [%] 

Rohasche 

TS [%] 

22. 7. 2004 31,57 28,17 0,13 6,006 10,7 

24. 8. 2004 30,84 27,75 0,12 5,57 10,0 

27.10. 2004 56,61 50,30 0,07 2,83 11,1 

Inokulum 5,60 44,33 1,80 17,3 20,9 

 

Der Methanertrag wurde bei einer Gärdauer von 50 Tagen ermittelt. Die anaerobe Gärung aller 
Proben verlief bei optimalen Bedingungen (pH-Wert 7,5 und bei 37,5 °C).  
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Tab. 2-5: Biogas-  [NI Biogas (kg oTS)-1] und Methanertrag  [NI CH4 (kg oTS)-1] der silierten Kraut-
proben (Stängel und Blätter) unterschiedlicher Erntetermine, Erntegut der Sorte 
Fuseau 60 

Erntetermin Biogasertrag Methanertrag

22.  7. 2004 466 228

24.  8. 2004 437 203

27.10. 2004 358 193

27.10. 2004 

+ Enzyme 

314 202

 

Erwartungsgemäß sank auch bei Topinamburkraut mit zunehmendem Trockensubstanzgehalt im 
Erntegut der Biogasertrag. Zu einer deutlichen Verminderung kam es bei Überschreiten der 50%-
Grenze. Die erzielten Biogas- bzw. Methanerträge je (kg oTS)-1 liegen im Vergleich zu anderen 
Resterntegütern im oberen Bereich. Bei einer Verwertung der Knollen und des Krautes zum spä-
testmöglichen Termin sind hohe ha-Biogaserträge zu erwarten. Topinamburknollen ergaben einen 
Biogasertrag von ca. 774 lN/kgoTS (HENGELHAUPT et al. 2008), von mindestens 100 lN/kgoTS  über 
allen übrigen einjährigen alternativen Fuchtarten, auch von Mais. Bereits die Ergebnisse von SOJA 
und LIEBHARD (1984), STOLZENBURG (2002 und 2006) sowie AMON et al. (2003) weisen darauf hin. 

 

Tab. 2-6: Methan- [Vol. %], Schwefelwasserstoff- [ppm] und Wasserstoffkonzentration [ppm] 
im anfallenden Biogas der silierten Krautproben (Stängel und Blätter) unter-
schiedlicher Erntetermine, Erntegut der Sorte Fuseau 60. Mittelwert von je 8 
Messwerten 

 

Erntetermin CH4-Gehalt 

[Vol. %] 

H2S-Gehalt

[ppm] 

H2-Gehalt

[ppm] 

22.  7. 2004 49 126 355

24.  8. 2004 46 165 450

27.10. 2004 54 123 324

27.10. 2004 

+ Enzyme 

64 117 321

 

Der Methangehalt vom Erntegut der ersten beiden Beprobungstermine lag unter 50 %. Die Zugabe 
einer Enzymmischung aus Zellulasen und H-Zellulasen erhöhte deutlich den Methangehalt im Bio-
gas. Relativ gering ist der Schwefelwasserstoffgehalt bei der Vergärung von Topinamburkraut. 
Ebenso im unteren Bereich lag die Wasserstoffkonzentration im Biogas (im Vergleich zu anderen 
Substraten bei nachwachsenden Rohstoffen). 
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4. Zusammenfassung 

Unter semiariden Standortbedingungen mit besonderer Sommertrockenheit (von Anfang Juli bis 
Anfang Oktober) wurde für das aufwachsende Kraut einer frühen (Bianka) und einer späten Topi-
nabursorte (Fuseau 60) von vier Ernteterminen, von 22. Juli bis 27. Oktober, nach einer Silierung  
im Labor der Biogas- bzw. der Methanertrag ermittelt (mit einem Eudiometer nach DIN 38414/Teil 
8 bzw. VDI 4630 (2006)), 

Die erzielten Biogaserträge je (kg oTS)-1 lagen im Vergleich zu Ergebnissen der Literatur aufgrund 
des höheren Trockensubstanzgehaltes des Erntegutes mit 466 bis nur 358 lN/kgoTS geringfügig 
unter den erwarteten Werten. Die Qualität des anfallenden Biogases war hoch (Methangehalt, 
Schwefelwasserstoffgehalt). Bei Nutzung des unterschiedlichen Sortenverhaltens der Krautreife 
und mittelspäter Krauternte können sowohl hohe Biogaserträge vom Kraut und noch mittlere Knol-
lenerträge erzielt werden. Der unterschiedliche Sorten-, Standort – und Witterungseinfluss muss 
zur Erzielung optimaler Erträge vernetzend berücksichtigt werden. 
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3 Eignung verschiedener Topinambursorten zur Produktion von Leichtbeton-
baustoffen 

Dr. Ralf Pude, Universität Bonn 

Heribert Höhn, Ingenieurbüro, Luxemburg 

Prof. Dr. Reinhard Trettin, Universität Siegen 

 

Von Topinambur (Helianthus tuberosus L.) wird in Deutschland hauptsächlich der unterirdische 
Teil, also die Knolle verwendet. Der oberirdische Teil der Pflanze, der ein enormes Aufkommen an 
Biomasse von 6-8 t TM/ha darstellt, verbleibt zumeist ungenutzt auf dem Acker. Da sich eine ther-
mische Verwertung der Krautmasse als nur bedingt wirtschaftlich erwiesen hat, liegt eine stoffliche 
Nutzung nahe. Für den Anbau von Topinambur könnte die zusätzliche Nutzung der Krautanteile 
eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit bedeuten. 

Zum Einsatz von Pflanzenmaterial als Zuschlag für Leichtbeton-Baustoffe liegen bereits seit lan-
gem Erfahrungen mit verschiedenen Großgräsern – Chinaschilf (Miscanthus spp.), Switchgrass 
(Panicum virgatum), und Wasserschilf (Phragmites australis) – vor (Pude, 2005; Pude et al., 2005). 
Topinambur erscheint in diesem Zusammenhang besonders vielversprechend, da der Stängel ne-
ben einer großen Festigkeit auch einen hohen Markanteil aufweist (Böhmer und Pude, 2006). Das 
Markparenchym verfügt über ein geringes spezifisches Gewicht (Tab. 3-1) und einen großen Po-
renanteil, wodurch möglicherweise ein hohes Dämmvermögen der Baustoffe erreicht werden kann. 

 

Tab. 3-1: Volumengewichte und Wasseraufnahme unterschiedlicher gehäckselter   nach-
wachsender Rohstoffe (nach Höhn) 

Rohstoff Volumengewicht (kg/m³) Wasseraufnahme (%) 
Nadelholz 140-152 131 
Miscanthus 120-125 230 
Hanf 112-120 250 
Zuckerrohr 115 389 
Topinambur 80 338 

 
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung sollte zunächst die grundsätzliche Eignung von Topi-
nambur-Stängelmaterial als Zuschlagstoff geprüft werden. Zudem sollten technische Unterschiede 
zwischen verschiedenen Sorten ermittelt werden. Ferner wurde versucht, den Einfluss der unter-
suchten Parameter auf die Druckfestigkeit der hergestellten Leichtbeton-Baustoffe zu klären. Dazu 
wurden in einem Feldversuch auf dem Campus Klein-Altendorf der Universität Bonn im Jahr 
2005/2006 drei krautbetonte Topinambur-Sorten („Rote Landsorte“, „Rote Zonenkugel“ und „Violet 
de Rennes“) angebaut. Nach der Ernte im Frühjahr 2006 wurden aus dem gehäckselten Material 
Leichtbeton-Proben hergestellt, an denen nach 21-tägiger Trocknungszeit die Druckfestigkeit (N) 
bestimmt wurde. 

 

Zunächst wurde im Rahmen des Feldversuchs festgestellt, dass die Sorte „Violet de Rennes“ eine 
größere Lageranfälligkeit, höhere Gehalte an Restassimilaten (Inulin und Fruktose) im Stängel und 
geringere Lignin- und Zellulosegehalte als die Sorten „Rote Landsorte“ und „Rote Zonenkugel“ 
hatte (Tab. 3-2). 
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Tab. 3-2: Unterschiede in chemischen und physikalischen Eigenschaften der drei Topinam-
bursorten (α=0,05)  

 „Rote Landsorte“ „Rote Zonenkugel“ „Violet de Rennes“ 
Markanteil (M.-%) 15,67 n.s. 17,43 n.s. 15,37 n.s. 
Lignin (M.-%) 23,98 a 24,44 a 21,17 b 
Zellulose (M.-%) 39,50 a 41,08 a 34,66 b 
Fruktose (M.-%) 0,00 b 0,00 b 2,34 a 
Inulin (M.-%) 0,56 b 0,53 b 2,88 a 
Wasserbindung (M.-%) 80,32 a 79,73 a 74,48 b 
Druckfestigkeit (N/mm²) 0,70 a 0,72 a 0,32 b 

 

Bei der anschließenden Herstellung von Leichtbetonproben mit gehäckseltem Stängelmaterial als 
Zuschlag und der Untersuchung der Proben auf Baustofffestigkeit zeigte sich dann, dass auch hier 
„Violet de Rennes“, mit deutlich geringeren Festigkeitswerten, eine Sonderstellung einnahm (Tab. 
3-2). Als Einflussfaktoren auf die Druckfestigkeit konnten insbesondere Zucker-, Inulin- und Lignin-
gehalt ermittelt werden. Während die Speicherstoffe einen negativen Einfluss hatten, ging mit ei-
nem hohen Ligningehalt auch eine hohe Festigkeit der Proben einher (Tab. 3-3). 

Ein weiterer, direkter Zusammenhang konnte zwischen der Druckfestigkeit und der Wasserbindung 
der Betonproben festgestellt werden. Je weniger Wasser die Proben vom Zeitpunkt der Herstel-
lung bis zum Ende der Trocknung verloren, umso fester waren sie bei der Materialprüfung (Tab. 
3-3). 

 

Tab. 3-3: Korrelationen zwischen chemischen und physikalischen Parametern und der 
Druckfestigkeit 

  Fruktose Inulin Zellulose Lignin Wasserbindung Druckfestigkeit

Fruktose (M.-%) 1,00 - - - - - 

Inulin (M.-%) 1,00 1,00 - - - - 

Zellulose (M.-%) -0,79 -0,75 1,00 - - - 

Lignin (M.-%) -0,70 -0,69 0,31 1,00 - - 

Wasserbindung (M.-%) -0,98 -0,98 0,68 0,75 1,00 - 

Druckfestigkeit (N/mm²) -0,96 -0,98 0,64 0,70 0,98 1,00 

 

Aus den vorliegenden Ergebnissen geht hervor, dass die Sorten „Rote Landsorte“ und „Rote Zo-
nenkugel“ gute Festigkeitswerte zeigten und daher mit Großgräsern, zu denen vergleichbare Un-
tersuchungen vorliegen, konkurrieren können. Als Haupteinflussfaktoren auf die Druckfestigkeit 
konnten Fruktose-, Inulin- und Ligningehalt, sowie die Wasserbindung im Beton bestimmt werden.  

Zur Umsetzung der Forschungsergebnisse in die Praxis laufen derzeit Untersuchungen vom Inge-
nieurbüro für Forschung und Entwicklung, Luxemburg und der Universität Siegen. Erste Ergebnis-
se zeigen, dass bei einer Rohstoffmischung von 50% Topinambur („Rote Landsorte“ oder „Rote 
Zonenkugel“), 40% Miscanthus x giganteus und 10% Hanf, die nach einem Spezialverfahren mit 
einem natürlichen Produkt mineralisiert werden, ein idealer Leichtbeton entsteht, der ein Gewicht 
von nur 650 kg/m³ aufweist. Somit entsteht ein Baustoff, der einen Wärmeleitwert von nur 0,05 
W/m x k besitzt. Ziel ist es auf dieser Basis weitere Produkte wie z.B. Wände, Decken, Dachele-
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mente, Mauersteine, Putz, Schallschluckwände, Schnellbauplatten oder Estrich zu entwickeln und 
herzustellen. 
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4 Aktuelles zum Brennen von Topinambur 

Roman Bühler, Edelbranntweinbrennerei, Rheinmünster-Stollhofen 

 

Stichworte  
  
Problem sind die Keime der Knollen - sauberes Waschen der Knollen - mehrmals - Bekämpfung 
der Keime und Bakterien in der Maische - Desinfektion - verschiedene Verfahren der Desinfek-
tion der Maische - Prof. Pieper Hohenheim vor ca. 30 Jahren mit Formalin - Problematisch in 
der praktischen Anwendung - heute Schwefelsäure 1,5 - max. 2 ./.. (Promill) - Aromaverlust - 
ph 3,0 ? - Hefe Topiferm - Backhefe - verschiedener Gärbeginn - Enzymanwendung = Topizym 
- 100 l Maische 20 - 30 ml = Verflüssigung  - schneller Insulinabbau - Fructosefreisetzung - 
Gärung der Topimaische ! - Rührtank = 40 % Befüllung - Schaumbekämpfung sehr problema-
tisch - Silicon Antischaum US nicht immer zufriedenstellend - Weitol von FA. Tensid-Chemie 
war besser - wird nicht mehr produziert! - Destillation! - Qualitätserzeugnis abtrennen von 
Vor- und Nachlauf, beachten! - Alkoholausbeute = 8 -10 % je nach Jahrgang und Sorte - Top-
star 10,6 % in 2005 -  
  
13.08.08:Topistengel einmaischen (Ro-Za) 
110 Pflanzen = 107 kg  = 95 ° (Oechlse) 
  
Schwefelsäure  200 ml 
Topizym    60 ml 
Hefe  500 gr 
  
am 13.08.08    10 l Wasser 
am 14.08.08    40 l Wasser 
  
20.08.08:  
Ro-Za Stengel    80 ° (Oechsle) ohne Blätter 
Top-Star Stengel 78 ° (Oechsle) etwas Zweige 
  
21.08.08  
Schimmelbildung und stickiger Geschmack - Gärung beendet! 
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5 Über die kontinuierliche Ethanolgewinnung aus Topinambur am Modell von 
Ahausen-Eversen (Niedersachsen)  

Prof. Dr. Günter Bärwald, Technische Universität Berlin 
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6 Beregnungswürdigkeit von Topinambur zur Biogaserzeugung 

Dr. Sandra Kruse, LTZ Augustenberg 

6.1 Einleitung 

Vor dem Hintergrund knapper fossiler Ressourcen und dem gleichzeitig steigenden Bedarf an E-
nergie, stellt sich die Frage ob diesem Bedarf durch alternative Energieträger entsprochen werden 
kann. 

Die Nutzung von Biomasse zur Stromerzeugung über die Vergärung in Biogasanlagen kann antei-
lig den Energiebedarf dezentral decken. Gleichzeitig wird die Möglichkeit eröffnet, die Einkom-
menssituation der Landwirte und somit des ländlichen Raumes neben der Nahrungsmittel-
produktion durch Energieproduktion zu stärken.  

Bedingt durch das hohe Leistungspotenzial, der hohen Energiedichte und den bekannten Anbau-
verfahren stellt Mais heute die am weit verbreitetste Kulturart zur Biomasseerzeugung dar. Schon 
werden Befürchtungen hinsichtlich sich anbahnender Maiswüsten und den damit verbundenen 
ökologischen Risiken wie Bodenerosion, beschränkte Flora und Fauna etc. formuliert.  

Alternative Kulturarten besitzen gegebenenfalls das Potenzial, eine vergleichbare Biomasse-
produktion wie Mais zu realisieren und könnten somit die befürchteten Silomais-Monokulturen auf-
lockern. Als Alternative, bzw. als Ergänzung zu Mais wird dabei auch Topinambur gesehen und 
Erwartungen hinsichtlich hoher Biomasse-Erträge in Kombination mit positiven ökologischen As-
pekten einer mehrjährigen Kultur werden formuliert (FNR, 2009). 

Hohe Erträge können jedoch nur erzielt werden, wenn Kulturarten ihr Leistungspotenzial voll aus-
nutzen und dieses ist nur unter optimalen Anbaubedingungen der Fall. Neben der optimalen Nähr-
stoffversorgung stellt die Wasserverfügbarkeit oftmals den begrenzenden Faktor dar. Vor dem Hin-
tergrund des prognostizierten Klimawandels kommt dem Faktor Wasser außerdem eine immer 
größer werdende Bedeutung zu. Um weiterhin Ertragssicherheit garantieren zu können, wird eine 
Beregnung bzw. Bewässerung auch beim Anbau von Kulturen zum Zwecke der Energieproduktion 
weiter an Bedeutung gewinnen. 

 

6.2 Verbundprojekt EVA 

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden Ergebnisse vorgestellt die im Rahmen eines von 
der Fachagentur nachwachsende Rohstoffe (FNR) geförderten Projektes erzielt wurden. Den Kern 
des deutschlandweiten Verbundprojektes EVA („Entwicklung und Vergleich von optimierten An-
bausystemen für die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den verschiedenen 
Standortbedingungen Deutschlands“) bildet ein Fruchtfolgeversuch zum Ziel der Herausarbeitung 
von Fruchtfolgen die unter Berücksichtigung pflanzenbaulicher, ökologischer und ökonomischer 
Aspekte an entsprechenden Standorten zu empfehlen sind. Daran angekoppelt werden u.a. weite-
re pflanzenbauliche Fragestellungen untersucht.  

Das Landwirtschaftliche Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) ist an dem EVA-Teilprojekt zur 
„Bewässerungswürdigkeit von Energiepflanzen“ mit zwei Feldversuchen unter Koordination des 
JKI (Julius-Kühn-Institut; Dr. Schittenhelm) und in Kooperation mit dem ZALF (Leibniz-Zentrum für 
Agrarlandschaftsforschung, J. Hufnagel) beteiligt. 
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6.3 Ermittlung der Bewässerungswürdigkeit von für die energetische Nutzung in 
Betracht kommenden konventionellen und seltenen Arten  (kurz: Arten-
vergleich) 

In der ersten Projektphase (2005-2007) wurde Topinambur (Rote Zonenkugel) neben Mais, Son-
nenblumen, Sorghum-Arten und Futterrüben unter verschiedenen Beregnungs- und Düngungs-
intensitäten in Forchheim getestet. Der Standort Forchheim befindet sich in einer der wärmsten 
Regionen Deutschlands. Die anlehmigen Sandböden besitzen eine niedrige Wasserhaltefähigkeit, 
die langjährigen Niederschlagsummen betragen 770 mm und die Durchschnittstemperatur ent-
spricht 10,6 °C. Die Bewässerung wurde mit Agrowetter vom Deutschen Wetterdienst gesteuert 
(Basis: Körnermais) und richtete sich nach der nutzbaren Feldkapazität, die in der optimalen Vari-
ante über 50% liegen sollte. Die minimale Bewässerungsstufe sollte ausschließlich die Kultursiche-
rung zum Ziel haben. Die Düngung variierte zwischen bedarfsgerechter Düngung und erhöhte 
Düngung mit Biogasgülle.  

Für die Berechnung des Energieertrages sind die Gehalte an Rohnährstoffen, also Rohprotein, 
Rohfett, Rohfaser, N-freie Extraktstoffe und Rohasche besonders von Bedeutung. Die gemesse-
nen Gehalte dienen als Berechnungsgrundlage für die theoretischen Biogas- bzw. Methan-
Ausbeuten, die wiederum multipliziert mit dem Trockensubstanz (TS)- Gehalt den Energieertrag 
ergeben. In Anlehnung an Schattauer und Weiland wurde für die verdauliche Fraktion von Eiweiß 
Fett und Kohlenhydraten ein Biogasertrag von 650, 1125 bzw. 750 und ein Methan-Gehalt von 
72,5, 70,5 und 52,5 % angenommen. Die Verdaulichkeitskoeffizienten für die Rohnährstoffe des 
entsprechenden Probenmaterials wurden der DLG-Futterwerttabelle für Wiederkäuer entnommen. 
Nach der Ernte (Sept.-Okt. bzw. Dez.-Feb.) von Kraut und Knollen wurde das Erntematerial aller 
untersuchten Varianten der Weender Analyse zugeführt.  

Tab.  6-1: Trockenmasse-Ertrag, Trockensubstanz-Gehalt und Rohnährstoffgehalte von To-
pinambur-Knollen und -Kraut verschiedener Beregnungsintensitäten in den Ver-
suchsjahren 2005-2007 im Mittel der Düngungsvarianten. 

TM-Ertrag 
[dt TM/ha] 

TS-Gehalt 
[%] 

Rohasche 
[%] 

Rohfett 
[%] 

Rohprotein
[%] 

Rohfaser 
[%] 

NfE 
[%] 

Opti-
mal 
bereg-
net Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle

2005 163,27 43,31 29,71 18,44 7,23 7,60 0,81 0,20 8,56 11,30 25,93 9,93 57,47 71,73
2006 133,40 16,34 26,00 17,63 9,33 8,13 1,18 0,40 9,30 12,00 27,74 3,54 52,45 75,93
2007 136,54 57,39 32,42 19,18 8,28 7,36 1,18 0,83 6,04 7,43 29,90 2,57 54,96 81,80
2005-
2007 144,40 39,01 29,38 18,42 8,28 7,70 1,06 0,47 7,97 10,25 27,86 5,35 54,96 76,49

 
TM-Ertrag 
[dt TM/ha] 

TS-Gehalt 
[%] 

Rohasche 
[%] 

Rohfett 
[%] 

Rohprotein
[%] 

Rohfaser 
[%] 

NfE 
[%] 

Mini-
mal 
bereg-
net Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle

2005 93,01 40,85 26,42 17,99 9,08 7,67 1,15 0,18 11,89 13,37 23,15 3,39 54,73 75,38
2006 101,28 16,77 25,61 17,97 10,84 8,25 1,58 0,54 12,37 13,34 24,45 3,65 50,77 74,22
2007 91,46 54,07 30,42 19,73 7,13 7,13 1,05 0,95 7,33 7,06 25,63 2,58 56,76 82,27
2005-
2007 95,25 37,23 27,49 18,56 9,02 7,68 1,26 0,56 10,53 11,26 24,41 3,21 54,09 77,29
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In Tab.  6-1 sind die Gehalte an Rohnährstoffen und TS-Gehalten bzw. TM-Erträgen von Topi-
nambur-Kraut und -Knollen in der optimal bzw. minimal beregneten Variante aufgetragen. Mit op-
timaler Wasserversorgung konnten im Mittel der Versuchsjahre ca. 50 dt/ha TM (Kraut) mehr er-
zielt werden als mit minimaler Beregnung, wobei wesentliche jahresbedingte Effekte zu berück-
sichtigen sind. Die Knollen-Erträge variieren dagegen zwischen den Beregnungsintensitäten kaum 
(+2 dt/ha TM). Größere Unterschiede zwischen den Beregnungsvarianten sind im Jahresmittel 
außerdem beim TS-Gehalt (optimal beregnet Kraut: +2 %), beim Rohproteingehalt (optimal bereg-
net Kraut: -2,5 %) und beim Rohfasergehalt (optimal beregnet Kraut: + 3,5 %, Knolle: +2 %) zu 
beobachten. Alle weiteren betrachteten Qualitätsparameter variieren nicht in dem beschriebenen 
Maße. 

 

Tab.  6-2: Biogas- bzw. Methan-Ausbeuten und -Erträge von Topinambur-Knollen und -Kraut 
verschiedener Beregnungsintensitäten in den Versuchsjahren 2005-2007 im Mittel 
der Düngungsvarianten. 

FM-Ertrag 
[dt FM/ha] 

TM-Ertrag 
[dt TM/ha] 

TS-Gehalt 
[%] 

Biogas-
Ausbeute [nl/kg 

oTM] 

Methan- Aus-
beute  

[nl/kg oTM] 

Biogas- 
Ertrag 

[m3/ha] 

Methan-  
Ertrag 

[m3/ha] 

Opti-
mal 
bereg-
net 

Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle
2005 479,14 234,58 163,27 43,31 29,71 18,44 473,17 649,95 257,37 350,93 7167,50 2602,31 3898,93 1404,74

2006 512,67 93,00 133,40 16,34 26,00 17,63 472,31 645,32 258,33 349,16 5717,72 970,56 3125,53 524,78 

2007 420,61 299,44 136,54 57,39 32,42 19,18 473,02 660,03 255,07 352,88 5923,10 3508,41 3193,92 1875,71
2005-
2007 470,81 209,01 144,40 39,01 29,38 18,42 472,83 651,77 256,92 350,99 6269,44 2360,42 3406,13 1268,41

 

FM-Ertrag 
[dt FM/ha] 

TM-Ertrag 
[dt TM/ha] 

TS-Gehalt 
[%] 

Biogas-
Ausbeute [nl/kg 

oTM] 

Methan- Aus-
beute  

[nl/kg oTM] 

Biogas- 
Ertrag 

[m3/ha] 

Methan-  
Ertrag 

[m3/ha] 

Mini-
mal 
bereg-
net 

Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle Kraut Knolle
2005 352,33 226,50 93,01 40,85 26,42 17,99 472,17. 643,14 260,92 349,13 3984,22 2426,01 2201,71 1316,97

2006 395,33 93,83 101,28 16,77 25,61 17,97 472,92 639,45 262,26 347,24 4287,00 984,45 2375,98 534,45 

2007 300,00 274,17 91,46 54,07 30,42 19,73 473,94 660,32 256,21 352,72 3944,89 3316,18 2132,59 1771,33
2005-
2007 349,22 198,17 95,25 37,23 27,49 18,56 473,01 647,64 259,79 349,70 4072,03 2242,22 2236,76 1207,58

 

Die geringen Unterschiede in den Qualitätsparametern spiegeln sich auch wider bei Betrachtung 
der Biogas- bzw. Methan-Ausbeuten (Tab.  6-2). Beim Topinambur-Kraut werden durchschnittlich 
470 nl Biogas je kg organischer Trockenmasse gebildet (aus den analysierten Rohnährstoffen er-
rechneter Wert). Sowohl zwischen den Jahren als auch zwischen den Beregnungsvarianten gibt es 
dabei keine Unterschiede (+/- 1 nl). Die Knollen erreichen Biogas-Ausbeuten (errechnet) von 
durchschnittlich 650 nl/kg oTM, wobei jahresbedingte Unterschiede v.a. in der minimal mit Wasser 
versorgten Variante vorzufinden sind (+/- 20 nl/kg oTM). Ähnliche Abstufungen lassen sich bei den 
Methan-Ausbeuten feststellen. Durch Fermentation von Topinambur-Kraut bzw. -Knollen werden 
durchschnittlich 260 bzw. 350 nl Methan/kg oTM gebildet (errechnet). 

Die geringen Unterschiede in den Ausbeuten zwischen den Jahren und den Beregnungs-
intensitäten lassen erkennen, dass der errechnete Energie-Ertrag (m³ Biogas bzw. Methan je ha) 
in enger Korrelation zu dem Biomasse-Ertrag steht. Ein Umstand, der bereits in vielen Untersu-
chungen belegt wurde (u.a. C. Böhmel, 2007 K. Stolzenburg, 2008). So erzielt in dieser Untersu-
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chung Topinambur-Kraut bis zu 3900 m³/ha Methan (errechnet), Knollen erzielen in Abhängigkeit 
des TM-Ertrages bis zu 1900 m³/ha (errechnet). 

Es bleibt also festzuhalten, dass im Mittel der Versuchsjahre eine Zusatzbewässerung von Topi-
nambur in diesem Versuch zu einer Steigerung des errechneten Methan-Ertrages von ca. 50 % 
(Kraut) bzw. ca. 30 % (Gesamtpflanze) führte.  

 

Tab.  6-3: Relativerträge aller untersuchten Kulturen im Vergleich zu Mais im Mittel der Ver-
suchsjahre. 

Mais Mais/SoBl SoBl Sudangras Futterhirse Topinambur Futterrübe 
rel. TM-Ertrag [%] 

100 66 49 77 82 77 106 
rel. Methan-Ertrag [%] 

be
re

gn
et

 

100 63 45 64 73 65 117 
Mais Mais/SoBl SoBl Sudangras Futterhirse Topinambur Futterrübe 

rel. TM-Ertrag [%] 
100 63 45 96 80 84 108 

rel. Methan-Ertrag [%] 

un
be

re
gn

et
 

100 60 41 80 73 72 119 
(100% unberegnet/beregnet  = 185/235 dt/ha TM bzw. 5270/6710 m³/ha Methan) 
 

Um zu belegen welches Leistungspotenzial Topinambur im Vergleich zu Mais aufweist, sind in 
Tab.  6-3 die Relativerträge aller hier untersuchten Kulturen im Mittel der Versuchsjahre darge-
stellt. Im Vergleich zu den drei untersuchten Maissorten (eine frühe Silomais-, zwei späte Ener-
giemaissorten) kann Topinambur (Ganzpflanze) in den optimal bzw. minimal mit Wasser versorg-
ten Varianten einen Relativertrag von 77 bzw. 84 % Biomasse- und 65 bzw. 72 % Methan (errech-
net) realisieren.  

Topinambur kann somit durchaus als Ergänzung zu Mais angesehen werden, wobei jedoch Ein-
schränkungen hinsichtlich der Eignung von Topinambur zur Verwendung in Biogasanlagen ge-
macht werden müssen. So sprechen z. B. die hohen Rohaschegehalte für schlechte Fermentati-
onseigenschaften, die im Verbundprojekt durch Ergebnisse von batch-Versuchen bestätigt wurden. 
Trotz steigender Biomasse-Erträge sprechen außerdem ökonomische Aspekte gegen eine Zu-
satzbewässerung von Topinambur. So zeigen erste Ergebnisse negative Gewinnbeiträge selbst 
beim unbewässerten Anbau von Topinambur.  

Inwieweit sich also der Anbau Topinambur zur ausschließlichen Biomasseproduktion durchsetzen 
wird bleibt abzuwarten. Eine Kopplung unterschiedlicher Verwendungszwecke ist dagegen denk-
bar und könnte zur Risikostreuung beitragen. 
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7 Polyphenole in Topinambur - wertvoll für die menschliche Ernährung 

Prof. Dr. Günter Bärwald, Technische Universität Berlin 

Dr. Michel Tchoné, Technische Universität Berlin 
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8 Einsatzmöglichkeiten von Topinambur bei Pferden und Hunden 

Dr. Ingrid Vervuert, Universität Leipzig 

 

Topinambur (Helianthus tuberosus) enthält als Kohlenhydrat Inulin, welches aus diätetischer Sicht 
von besonderem Interesse ist. Inulin besteht aus linear aneinander verknüpften Fructoseeinheiten 
mit je einer Glucoseeinheit (94% des Inulins mit einer Kettenlänge < 40 Einheiten), wobei die Bin-
dung der Fructoseeinheiten in der sog. ß-glycosidischen Form vorliegt. Diese Bindung ist insofern 
von Interesse, da für den Abbau der Fructoseeinheiten Bakterien z.B. aus dem Magen-Darmtrakt 
notwendig sind. Damit bietet Topinambur bzw. das in Topinambur enthaltene Inulin ein schnell 
fermentierbares Nährsubstrat für die Mikroflora im Magen-Darmtrakt von Hunden und Pferden. Aus 
diätetischer Sicht ist zum einen die Förderung sog. erwünschter Bakterien wie z.B. Bifidobakterien 
und die Abnahme weniger erwünschter Bakterien wie z.B. Clostridien oder Salmonellen unter der 
Zulage von Inulin von Interesse. Des Weiteren scheint aber auch die erhöhte Bildung von flüchti-
gen Fettsäuren wie z.B. Butyrat positiv für die Darmfunktion zu sein. Butyrat stellt beispielsweise 
ein wichtiges Nährsubstrat für die Darmzelle da, des Weiteren scheinen die flüchtigen Fettsäuren 
eine Signalfunktion zu besitzen. Darüber hinaus werden u. a. nachteilige Substanzen wie z.B. 
Ammoniak bei der Verfütterung von Inulin besser gebunden und mit dem Kot ausgeschieden, wel-
ches eine Entlastung für Leber und Niere bedeutet, andere nachteilige Substanzen wie z.B. Phe-
nole werden durch die Gabe von Inulin weniger stark gebildet. Bei Hunden können diese Effekte 
für die Inulinzulage (0,3 bis 3% Inulin in der Gesamtration) betätigt werden (z.B. Probst et al. 2003, 
Zentek et al. 2003), allerdings wurde in den genannten Studien in der Regel isoliertes Inulin (Ur-
sprung Chicorée) verfüttert. Bei Menschen und Ratten werden darüber hinaus Effekte durch die 
Zulage von Inulin auf den Fettstoffwechsel und auf eine verbesserte Mineralstoffaufnahme be-
schrieben, dies konnte beim Hund jedoch nicht bestätigt werden (z.B. Diez et al. 1998) und beim 
Pferd fehlen gänzlich Untersuchungen zu diesem Sachverhalt.  

 

Aus den genannten Effekten lassen sich aus diätetischer Sicht Einsatzmöglichkeiten bei Darmstö-
rungen (Förderung einer erwünschten Darmflora) und bei Lebererkrankungen (Bindung von Am-
moniak und Ausscheidung über den Kot) beim Hund ableiten, beim Pferd fehlen bislang gesicherte 
Anhaltspunkte.  

 

Für das Pferd ist anzumerken, dass die Verfütterung von schnell fermentierbaren Kohlenhydraten 
durchaus kritisch sein kann, so kann z.B. durch die Gabe von Fructooligosacchariden (Fructose-
einheiten bis zu einer Kettenlänge von 10 Fructoseeinheiten, Dosierung 7,5 g / kg Körpermasse) 
eine Hufrehe ausgelöst werden (van Eps & Pollitt 2006). In einer eigenen Untersuchung konnte 
darüber hinaus bestätigt werden, dass die Verfütterung von Topinambur (Inulin 1 /kg Körpermas-
se) im Vergleich z.B. zu Rübenschnitzeln (Pektine) oder zu Grünmehl (Cellulose / Hemicellulose) 
zu einem überproportional schnellen bakteriellen Abbau führt, welches ein Risiko für Magen-
Darmstörungen beim Pferd sein kann (Coenen et al. 2006). Es bleibt weiteren Studien vorbehal-
ten, die Grenze zwischen sinnvollen Einsatz und Risiko für die Verfütterung von Inulin (z.B. über 
Topinambur) beim Pferd zu eruieren.  
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9 Einfluss der Sorte und des Erntezeitpunktes von Topinamburkraut auf er-
nährungsrelevante Aspekte in der Schweinefütterung 

Dr. Laura Kocsis, Universität für Bodenkultur Wien 

P. Liebhard, C. Zeitlhofer und W. Wetscherek 

 

9.1 Einleitung 

Durch das relativ schnelle Krautwachstum wird der oberirdische Aufwuchs von Topinambur viel-
fach verwendet. Bedeutend sind derzeit neben anderem der Einsatz als frisches Viehfutter, Sila-
genbereitung, für extensive oder intensive Wildäcker, Schweineweide, als Sicht- und Windschutz-
pflanze und als Substrat für die Biogasproduktion.  

Für eine überwiegende Krautnutzung bei Topinambur sind bereits nach PÄTZOLD (1957) im Ver-
gleich zu einer Knollennutzung andere Produktionskriterien erforderlich. Die Qualität für eine Grün-
fütterung wird überwiegend durch das Blatt- Stängel-Verhältnis vorgegeben. Der Gehalt an wert-
gebenden Inhaltsstoffen ist daher im hohen Ausmaß vom Erntetermin abhängig. 

Vielfach wird in der älteren Literatur belegt, dass bei Topinambur der Krautertrag im Vergleich zum 
Knollenertrag mindestens gleich oder 1,5-mal höher als der Knollenertrag ist (ANGELI et al. 2000). 
Der Gesamtpflanzenertrag von Topinambur (Knollen und Kraut) ist sortenspezifisch unterschied-
lich hoch und erreicht zwischen Mitte September und Mitte November das Maximum (LIEBHARD 
1991, STOLZENBURG 2006).  

 

9.1.1 Problemstellung und Zielsetzung 

Die Veränderung des Kohlenhydratmusters während der Hauptvegetationszeit und bis zur Ernte 
beeinflusst im hohen Ausmaß die Verwertungsmöglichkeiten der Knollen. Ein ähnliches Verhalten 
weist auch das Kraut auf und daher wird auch bei einer Krautnutzung durch die unterschiedliche 
Reifezeit der Sorten ein langer Erntezeitraum erwartet. Ergebnisse in der Literatur weisen aber 
darauf hin, dass es bei späteren Krauternteterminen zu einer starken Verminderung des Mineral-
stoffgehaltes kommt (HAAS 1982). 

Bei einer späten Krauternte vermindert sich der Knollenertrag nur geringfügig, daher soll das 
Krautertragspotential unterschiedlicher Sorten zu verschiedenen Ernteterminen sowie der Kraut-
Futterwert bei einer späten Ernte im pannonischen Klimaraum beurteilt werden. 

 

9.2 Material und Methode 

Die mehrjährigen Feldversuche wurden an der Außenstelle der Universität für Bodenkultur Wien, 
an der Versuchswirtschaft der Universität für Bodenkultur Wien, in Groß Enzersdorf, am östlichen 
Stadtrand von Wien, in den Jahren 2000/2001, 2001/2002, 2002/2003 und 2007 durchgeführt. 

Der Versuch wurde als zweifaktorielle Blockanlage mit sieben Sorten und neun Ernteterminen in 
zweifacher Wiederholung angelegt. Die Zeitstufenernten von 3. August bis 20. März waren Grund-
lage für die umfassenden Laboranalysen. In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse von 
nur sechs Ernteterminen aus den Vegetationsjahren 2000, 2001 und 2002 (Fehler! Verweisquelle 
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konnte nicht gefunden werden.) sowie ein Erntetermin für ergänzende Analysen (Mitte Oktober 
2007) angeführt. 

Tab.  9-1: Krauterntetermine, in den Vegetationsjahren 2000, 2001 und 2002/2003 

Erntetermin Termin ca. Vegetationszeit 

in Wochen ab Feldauf-
gang 

03. bis 08. August Termin 1 17 

05. bis 10. September Termin 2 21 

14. bis 20. Oktober Termin 3 26 

08. bis 13. Dezember Termin 4 34 

01. bis 05. März Termin 5 47 

17. bis 25. März Termin 6 49 (50) 

 

Krauttrockensubstanzbestimmung: 

Die vorgetrockneten Proben (60 °C) wurden bei 110 °C im Trockenschrank bis zur Gewichtskon-
stanz getrocknet. Der Trockensubstanzgehalt wurde durch Differenzwägung ermittelt. 

Enzymatische Zuckerbestimmung: 

200 mg gefriergetrocknete Probe wurden mit UHQ Wasser bei 80 °C 2 Stunden extrahiert, danach 
wurden die Proben zentrifugiert und je nach Bedarf verdünnt. Aus dieser Lösung wurden die Glu-
kose, die Fruktose und die Saccharose enzymatisch mittels der Glukose/Fruktose/Saccharose –
UV- Testkombination von Boehringer –Mannheim (Nr.716 260) bestimmt. 

Enzymatische Inulinbestimmung: 

Glukose und Fruktose wurden nach Säurehydrolyse der Fruktane mit der Glukose/Fruktose UV – 
Testkombination von Boehringer –Mannheim (Nr.716 269) nach Abzug der freien Glukose, Frukto-
se und Saccharose als Inulin berechnet.  

WEENDER Analyse: 

Standardmethode VDLUFA (NAUMANN und BASSLER 1997) 

 

9.3 Ergebnisse und Diskussion der Ergebnisse  

Vor der maschinellen Knollenernte muss bei Topinambur eine Zerkleinerung oder eine Ernte des 
Krautes erfolgen. Je nach Sorte und Erntezeitpunkt ist der Trockensubstanzgehalt des Krautes 
unterschiedlich hoch und die Verholzung des Stängels verschieden weit fortgeschritten. Das Kraut 
nimmt bei der Herbsternte einen Anteil von 25 bis 56% an der Gesamtbiomasse ein und erreicht je 
nach Sorte und Standort zwischen 5 000 (in semiariden Produktionsgebieten) und 12 000 kg TM 
ha-1 auf semihumiden Standorten (LIEBHARD 1991). Aufgrund des unterschiedlichen Witterungsver-
laufes in den Jahren 2000, 2001 und 2002 kam es zu unterschiedlichen Wachstumsverläufen, die 
sich auch im Knollenertrag zeigten. Im Jugendstadium, bereits ab ca. 20 Tagen nach Feldaufgang, 
erfolgte bei den späten Sorten Fuseau 60 und Waldspindel ein deutlich stärkeres Krautwachstum 
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im Vergleich zu den frühen Sorten Bianka und Topstar (Wuchshöhenunterschied bis zu 15 cm, der 
sich bis Vegetationsende bis zu 1,0 m erhöhte).  

Trotz der höheren mittleren Stängelzahl je Pflanze der frühen Sorten Bianka und Topstar (4 bis 8) 
gegenüber den mittelspäten und späten Sorten (mittlere Stängelzahl/Pflanze 2 bis 3) unterschei-
den sich die Krauterträge nicht deutlich (Abb. 9-2). 

Die Ursache für das stärkere späte Krautwachstum der späten Sorten ist durch den späteren Zeit-
punkt des Knollenansatzes und die dadurch vorgegebene spätere Knollenbildung bedingt. Die 
Photosyntheseprodukte werden daher in das Krautwachstum, d.h. in die Stängelmassebildung 
verlagert (höhere Stängellängen). 

Ein wesentlich beeinflussender Parameter für den Krautertrag ist die Wuchshöhe. Sie wurde 
durch die Sorte, den unterschiedlichen Temperaturverlauf und vor allem durch verschieden hohes 
Wasserangebot signifikant beeinflusst. Die mittelspäten und späten Sorten erreichten erwartungs-
gemäß im Vergleich zu den frühen Sorten eine im Trend höhere Wuchshöhe (Abb. 9-1). 
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Abb. 9-1: Einfluss der Sorte und des Erntetermins auf die Wuchshöhe in cm, im Hinblick auf 
die unterschiedlichen Witterungsbedingungen in den Vegetationsjahren 2000, 
2001 und 2002 

Die sehr geringeren Niederschlagsmengen im Mai, Juni und Juli im Jahr 2000 (im Vergleich zu den 
Jahren 2001 und 2002 sowie zum langjährigen Mittel) wirkten sich extrem stark auf die Wuchshö-
he aus. Bei den frühen Sorten Bianka und Topstar kam es zu einer Reduktion von bis zu 100 cm 
und  bei den späten Sorten Rote Zonenkugel und Fuseau 60 bis zu 80 cm gegenüber anderen 
Jahren (Abb. 9-1). Ein Temperaturverlauf mit hoher Monatsmitteltemperatur während der Haupt-
vegetationszeit zeigt jedoch im Vergleich zum Niederschlagsverlauf einen geringeren Einfluss auf 
die Wuchshöhe. 

 

Eine Doppelnutzung von Kraut und Knollen wird zunehmend bedeutender. Bei entsprechender 
Sortenwahl und gelenkter Bestandsführung sowie gezielt gesetzten Ernteterminen ist eine effizien-
te Verwertung von Topinamburkraut möglich. 
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Beinahe parallel zu den Wuchshöhen verläuft der Krautertrag. Bei den Frühsorten Bianka und 
Topstar wurden die höchsten Krauterträge bereits Anfang bis Ende August erreicht. Auch die 
Spätsorten Fuseau 60 und Waldspindel erreichten noch Ende Oktober bis Mitte November die 
höchsten Krauterträge (Abb. 9-2). Der Krautertrag wird sortenspezifisch von der Witterung beein-
flusst. Sowohl 2000 und 2001 als auch im Jahr 2002 gab es eine positive signifikante Korrelation 
zwischen Wuchshöhe und Krautertrag. 
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Abb. 9-2: Einfluss der Sorte, der Jahreswitterung und des Erntetermins auf den Krautertrag 
(Stängel und Blätter) in kg TM/ha, Ergebnisse aus den Vegetationsjahren 2000, 
2001 und 2002 

Die unterschiedliche Wärmesumme während der gesamtmöglichen Vegetationszeit in den drei 
Untersuchungsjahren wirkte sich auf den Krautertrag aus. Mit zunehmender späterer Reifezeit der 
Sorten steigt der Wärmesummeneinfluss auf den Krautertrag (Wärmesumme nicht angeführt). Bei 
den mittelspäten und späten Sorten ergab eine höhere Wärmesumme einen höheren Krautertrag, 
wobei die Unterschiede in der Wuchshöhe zum Teil ausgeglichen wurden (Abb. 9-1). Bereits bei 
der Blattfläche traten deutliche Unterschiede zwischen den Sorten auf. Den höchsten Blattanteil 
und auch die größte Blattfläche bildeten die Sorten Fuseau 60 und Violet de Rennes, den gerings-
ten wiesen die Frühsorten Bianka und Topstar auf (Werte nicht angeführt). 

Der Trockensubstanzgehalt im Kraut steigt von ca. 10 % bei Vegetationsbeginn auf ca. 90% bei 
Vegetationsende an (PEJIN et al. 1993, ZUBR and PEDERSEN 1993, KOCSISOVA 1999, KOCSIS et. al. 
2007, STOLZENBURG 2002, 2006; LIEBBHARD et al. 2007).  

In den nachfolgenden Ergebnissen werden Analysenwerte von einer mittelspäten Krauternte 
(11.10. 2007) angeführt. 

In den angeführten Ergebnissen (Tab.  9-1 liegt der Trockensubstanzgehalt des Krauterntegutes  
bei den späten Sorten bei ca. 60% (bei der Herbst- bzw. Spätherbsternte) und ist im Vergleich zu 
den frühen Sorten, die ca. 70% TS aufweisen, wesentlich niedriger. 
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Tab.  9-2: Krauttrockensubstanzgehalte unterschiedlicher Sorten, Ernte 11.10. 2007 

Sorte TS in g/100 g 

Gigant 73,9

Topianka 65,6

Violet de Rennes 65.0

Violet de Rennes 

ohne Vortrocknung 68,8

Rozo 67,1

Waldspindel 69,4

Fuseau 60 59,6

 

Aus den angeführten Werten ist eine deutliche Abnahme des Trockensubstanz-gehaltes von den 
Spät- zu den Frühsorten ersichtlich. 

 

Tab.  9-3: Ergebnisse der WEENDER Analyse von Kraut unterschiedlicher Sorten, Ernte 
11.10.2007 

       

  Rohprotein Rohfett Rohfaser Rohasche ADF NDF 

Fuseau 6,2 3,1 15,1 8,6 20,8 28,7

Gigant 9,0 3,0 13,2 9,6 20,7 29,2

Rote Zonenkugel 8,6 3,0 12,5 10,5 21,3 29,1

Topianka 5,7 2,5 23,4 8,7 31,0 43,1

Violet de Rennes 8,0 2,7 11,2 8,2 16,4 24,0

Waldspindel 6,0 2,8 20,5 9,3 28,6 38,3

 

Bei Topinambur ist während der Hauptwachstumsphase (aufgrund der Trocken-substanzverteilung 
in Kraut und Knolle) zu erkennen, dass neben den Knollen auch die Stängel einen bedeutenden 
„Sink“  für Assimilate darstellen (LIEBHARD 1991, MEIJEr et al. 1993, SOMDA et al. 1999). Für die 
Kohlenhydratspeicherung in den Knollen ist dies von Bedeutung, da es zwischen Stängel und 
Knollen zu einer Konkurrenz um Assimilate kommt (BALDINI et al. 2004). Liegt in den Knollen eine 
geringe Sinkaktivität vor, bietet überwiegend der Stängel eine hohe Speichermöglichkeit für Assi-
milate.  

Die Ergebnisse zeigen, dass es je nach Reifegruppe zu einer unterschiedlich langen Ein- und Zwi-
schenlagerung der Assimilate, im Besonderen von Mono- und Disacchariden sowie von Inulin in 
den Blättern und Stängeln bzw. bis zur Umlagerung in die Knollen kommt. 
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Abb. 9-3: Einfluss der Sorte auf den Glukose-, Fruktose- und Saccharosegehalt in g/100 g 
TM im Kraut, Ernte 11.10. 2007 

Den höchsten Mono- und Disaccharidgehalt enthalten die Sorten Gigant und Violet de Rennes 
(ohne Vortrocknung). Den höchsten Inulingehalt weist die Sorte Violet de Rennes – auch bei Vor-
trocknung - auf. Weiters zeigen die Ergebnisse, dass die Enzyme bei einer Temperatur von 60 °C 
(Trocknung) noch aktiv sind. Es kommt zu einer Abnahme von höhermolekularen Kohlenhydraten, 
von DP ca. 20 und zur Erhöhung der niedermolekularen Form (DP ca. 15).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 9-4: Einfluss der Sorte auf den Inulingehalt und Polymerisationsgrad in g/100 g TM im 
Kraut, Ernte 11.10. 2007 
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9.4 Zusammenfassung 

Das Krautwachstum wurde sowohl von der Sorte als auch von der Jahreswitterung beeinflusst. Die 
mittelspäten und späten Sorten erreichten generell eine höhere Wuchshöhe. Trotz geringerer 
Triebzahl gab es bei den mittelspäten und späten Sorten etwa gleiche Krauterträge wie bei den 
frühen Sorten. Bei den frühen Sorten wurden die höchsten Krauterträge zu Blühbeginn erzielt, die 
mittelspäten und späten Sorten wiesen die höchsten Krauterträge bei Erreichen der maximalen 
Wuchshöhe auf. 

Der Trockensubstanzgehalt wird sowohl im Kraut als auch  in den Knollen von der Witterung be-
einflusst. Für die Intensität des Krautwachstums waren vor allem bei den späten Sorten das jewei-
lige Wasserangebot, die Niederschlagsmenge und die Verteilung der Niederschläge entscheidend. 

Frühe Sorten bilden im Vergleich zu späten Sorten mehr Triebe. Jede Sorte erzielt bei Erreichen 
der sortenspezifischen Wärmesumme die höchsten Krauterträge. 

Wie die anfeführten Ergebnisse zeigen, erfordert die Nutzung des Krautes mit einem hohen Fut-
terwert, mit optimalem Gehalt an Rohprotein, Rohfett, Rohfaser, Glukose, Fruktose, Saccharose 
sowie des Inulingehaltes einen sortenspezifischen unter-schiedlichen Erntetermin. 
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10 Aktuelles zum Anbau von Topinambur 

Johann Brunner, Vorsitzender des Vereins Europäische Gesellschaft zur Förderung der Topinam-
bur e.V. 

 

10.1 Vergleich verschiedener Häufelgeräte 

 

In mehrjährigen Beständen ist es ab dem zweiten Jahr oft schwierig, einen gleichmäßigen Bestand 
mit optimaler Pflanzenverteilung und guter Beerntbarkeit zu etablieren. Im Jahr 2007 wurde in ei-
nem Exaktversuch der Einsatz eines herkömmlichen Häufelgerätes mit dem FB-Dammkulturgerät 
verglichen. Beim Einsatz des herkömmlichen Häufelgerätes war vorher eine krumentiefe Locke-
rung mit einem Grubber und ein Arbeitsgang mit der Kreiselegge zur Saatbettbereitung notwendig; 
mit dem FB-Dammkulturgerät wurde nur ein Arbeitsgang zur Formung der Dämme durchgeführt. 

 

 

Abb. 10-1: FB-Dammkulturgerät im Einsatz 

 

Beobachtungen: 

� Feldaufgang bei FB-Dammkultur 3-4 Tage früher und gleichmäßiger 

� Keine stauende Nässe in den Furchen 

� Besserer Sitz der Knollen in den Dämmen 
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 Abb. 10-2: Bestand nach FB-Dammkultur 

 

Tab. 10-1: Versuchsergebnisse von 3 Standorten mit je 2 Wiederholungen 

Dammkultur gegenüber herkömmlichem Verfahren 

 Mittelwert Schwankungsbereich 

Pflanzenzahl -22% von -14% bis -26% 

Knollenertrag +18% von +11% bis +23% 

 

 

10.2 Pilzkrankheiten im Jahr 2008 

 

Im süddeutschen Raum war das Topinamburanbaujahr 2008 gekennzeichnet von einem sehr nas-
sen Frühjahr gefolgt von einem sehr trockenen Sommer. Neben Sklerotinia konnten vereinzelt 
auch noch folgende Symptome beobachtet werden: 
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Abb. 10-3: Blattläsionen verursacht durch „Sonnenbrand“, besiedelt mit Sporen von Ramu-
laria und Sonnenblumenrost 

 
 

Abb. 10-4: Infektionen von Wurzel und Stängelgrund, besiedelt mit Sporen von Fusariumar-
ten und Pilzgeflecht von Rhizoctonia 
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10.3 Nährstoffprobleme 

 

Im Mai 2008 wurden an verschiedenen Standorten in ganz Deutschland bei den Sorten „Gute Gel-
be“ und „Rozo“ Blattanomalien beobachtet: 

  

Abb. 10-5: Blattanomalien 

 

Zumindest im badischen Raum waren diese Symptome noch bis in den Juli hinein festzustellen. 
Nachdem Krankheiten ausgeschlossen werden konnten, erfolgten Pflanzenanalysen, um die Ursa-
che evtl. bei fehlenden Nährstoffen zu suchen. Das Ergebnis zeigte einen eklatanten Mangel bei 
den Nährstoffen 

N, S, Mg 
und einen leichten Mangel bei den Nährstoffen  

Cu, Mn und B 
Weitere Beobachtungen bzw. Untersuchungen sind notwendig! 

 

 

10.4 Untersuchung des Brennwertes von trockenem Topinamburkraut 

 

Bei der Fa. Jumbo Group in Buttenwiesen wurde trockenes Topinamburkraut pelletiert und einem 
Versuch auf den Brennwert getestet. 
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Tab. 10-2: Ergebnisse des Brennversuches von trockenem Topinamburkraut im Vergleich 
zu Normen bei Holzpellets bzw. Heizöl 

 Topinamburkrautpellets Holzpellets Heizöl Evtl. 
Grenzwerte

Brennwert MJ/kg 13,7 17,5-18,5 42,8  

Ascheschmelzpunkt wie Holz    

Aschegehalt < 1 0,5 – 1,5   

CO mg bei 13 % O2 371   3200 

NOx bei 13 % O2 328   evtl. 500 

CO2 % 8    

 

Daraus ergibt sich ein Heizöläquivalent von 3,1 kg Topinamburkrautpellets für 1 kg Heizöl! 

 

 Beispiele: 

 

15 t/ha Topinamburkraut Æ ca. 4800 l Heizöl 

20 t/ha Topianmburkraut Æ ca. 6400 l Heizöl 

 

Die Ergebnisse zeigen, dass es durchaus interessant sein kann das Topinamburkraut vor der 
Knollennutzung in Hackschnitzel- oder Pelletsheizungen zu verwerten ohne Umbaumaß- nahmen 
an den Heizungen vornehmen zu müssen! 
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LANDSORTE ROT LANDSORTE WEISS GUTE GELBE FUSEAU 60 

Kein Sortenschutz Kein Sortenschutz Kein Sortenschutz Kein Sortenschutz 

Reifegruppe  spät Reifegruppe  spät Reifegruppe  mittelspät Reifegruppe  mittelspät 

Wuchshöhe  mittel Wuchshöhe mittel Wuchshöhe  hoch Wuchshöhe  hoch 

Krautertrag  hoch Krautertrag  hoch Krautertrag  hoch Krautertrag  hoch 

Knollenertrag mittel Knollenertrag  hoch Knollenertrag sehr hoch Knollenertrag hoch 

Knollenform rund (mit 
Hals) bis 
birnen-
förmig 

Knollenform rund (mit 
Hals) bis 
birnen-
förmig 

Knollenform rund-oval, 
glatt 

Knollenform rund bis 
birnenförmig
Tochter-
knollen-
bildung 
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HENRIETTE GIGANT  TOPSTAR BIANKA 

Sortenschutz (EU) Sortenschutz (D) Sortenschutz (D) Kein Sortenschutz 

Reifegruppe  früh Reifegruppe  früh Reifegruppe  sehr früh Reifegruppe  früh 

Wuchshöhe niedrig Wuchshöhe niedrig Wuchshöhe sehr 
niedrig 

Wuchshöhe niedrig 

Krautertrag  niedrig Krautertrag  niedrig Krautertrag  sehr 
niedrig 

Krautertrag  mittel 

Knollenertrag sehr 
niedrig 

Knollenertrag mittel Knollenertrag mittel Knollenertrag mittel 

Knollenform walzen-
förmig bis 
birnen-
förmig 

Knollenform walzen-
förmig bis 
birnen-
förmig 

Knollenform länglich-
oval 

Knollenform walzen-
förmig bis 
birnen-
förmig 
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WALDSPINDEL ROTE ZONENKUGEL MEDIUS VIOLET DE RENNES 

Kein Sortenschutz  Kein Sortenschutz Kein Sortenschutz Kein Sortenschutz 

Reifegruppe  mittelspät Reifegruppe  spät Reifegruppe  mittelspät Reifegruppe  mittelspät 

Wuchshöhe sehr  
hoch 

Wuchshöhe hoch Wuchshöhe hoch Wuchshöhe hoch 

Krautertrag  sehr  
hoch 

Krautertrag  hoch Krautertrag  hoch Krautertrag  sehr hoch 

Knollenertrag hoch Knollenertrag hoch Knollenertrag sehr  
hoch 

Knollenertrag hoch 

Knollenform spindel-
förmig 

Knollenform rund (mit 
Hals) bis 
birnen-
förmig 

Knollenform rund (mit 
Hals) bis 
birnen-
förmig 

Knollenform rund (mit 
Hals) bis 
birnen-
förmig 

    



Workshop Topinambur  Sortenpässe Topinambur 
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  A-4 

DORNBURGER TOPIANKA LOLA VÖLKENRODER SPINDEL 

Kein Sortenschutz Kein Sortenschutz Sortenschutz (D) Sortenschutz (D) 

Reifegruppe  spät Reifegruppe  mittel-
spät 

Reifegruppe  mittel-
spät 

Reifegruppe  mittel-    
spät 

Wuchshöhe hoch Wuchshöhe mittel Wuchshöhe hoch Wuchshöhe hoch 

Krautertrag  sehr  
hoch 

Krautertrag  sehr  
hoch 

Krautertrag  hoch Krautertrag  hoch 

Knollenertrag mittel Knollenertrag hoch Knollenertrag mittel Knollenertrag  niedrig 

Knollenform rund (mit 
Hals) bis 
birnen-
förmig 

Knollenform birnen-
förmig 
(mit Hals) 

Knollenform rund (mit 
Hals) bis 
birnen-
förmig 

Knollenform spindel-
förmig bis 
spitz-oval 

    




