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Ausgangssituation: 

 
Der Markgehalt von Zuckerrüben ist die Kenn-
größe zur Ermittlung des Schnitzelanfalls in der 
Zuckerfabrik. Der Preis für Trockenschnitzel lag 
im Jahr 2008 zwischen 120 und 220 €/t, der 
von Pressschnitzeln zwischen 5 und 25 €/t. Bei 
einer Erzeugungsmenge von 1,6 Mio. t Trocken-
schnitzeln und 1,4 Mio. t Pressschnitzeln pro 
Jahr in Deutschland ist die wirtschaftliche Be-
deutung außerordentlich hoch. Die Bezahlung 
der Schnitzel erfolgte bisher über einen pauscha-
len Wert, der aus Untersuchungen des Markge-
haltes aus den 1980er Jahren abgeleitet wurde, 
da es keine Routineanalyse gibt. Kalkulationen 
der Industrie für die letzten 10 bis 15 Jahre 
zeigten, dass der Pauschalwert nicht mehr zu-
treffend sein kann, da der Schnitzelanfall niedri-
ger ist. 

Neueste Untersuchungen geben Hinweise dar-
auf, dass der Markgehalt neuer Zuckerrübenge-
notypen mit 4 % der Frischmasse geringer sein 
könnte als von älteren (4 bis 5 %). Da Mark sich 
aus Zellwandbestandteilen zusammensetzt, wird 
die Ursache für die Verringerung des Markgehal-
tes in einer Änderung der Zellstrukturen vermu-
tet. Entweder werden bei neuen Zuckerrübenge-
notypen weniger Kambiumringe gebildet oder die 
Zellen sind größer oder die Zellwände dünner 
geworden, so dass der Anteil an Cellulose, He-
micellulose und Pektinen geringer ist. Es ist 
denkbar, dass sich neben dem Gehalt auch die 
Zusammensetzung des Marks in Hinblick auf 

den Futterwert der Zuckerrübenschnitzel geän-
dert hat. Umweltfaktoren (Stickstoffangebot, 
Wasserversorgung) können zu einer Verände-
rung des Zuckergehaltes und des Zellvolumens 
der Rübe führen und werden damit auch den 
Markgehalt beeinflussen. Es gab jedoch bislang 
keine Untersuchungen über den Einfluss von 
Genotyp, Umwelt und Anbaumaßnahmen auf 
den Markgehalt von Zuckerrüben. Auch über die 
Veränderung des Markgehaltes während der Ve-
getationsperiode gab es kaum aktuelle Daten. 
Diese sind jedoch Voraussetzung für eine mög-
lichst präzise Vorausschätzung des Schnitzelan-
falls im Herbst. Ziel des Forschungsvorhabens 
war es daher zu klären, (I) welche Faktoren den 
Markgehalt der Zuckerrübe beeinflussen, (II) 
welche Ursachen die Abweichungen zwischen 
geschätztem und tatsächlichem Schnitzelanfall 
haben, (III) welche Konsequenzen sich gegebe-
nenfalls für den Futterwert der Schnitzel erge-
ben und (IV) ob es eine alternative Möglichkeit 
zur Vorausschätzung des Schnitzelanfalls gibt. 
 
 
Forschungsergebnis: 

 
Die Ergebnisse aus Gefäß- und Feldversuchen 
und die Analyse von ausgewählten Breiproben 
aus den Wertprüfungen des Bundessortenamtes 
zeigten, dass aktuelle Zuckerrübengenotypen 
mit 3,4 bis 4,4 % Mark in der Frischmasse ge-
ringere Gehalte erreichten als in den 1980er 
Jahren zugelassene Genotypen. Die wesent-
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lichen Einflussfaktoren für die Höhe des Mark-
gehaltes sind Genotyp und Umwelt. Die Varianz 
im Markgehalt ging zu 30 % auf den Genotyp 
zurück, was im Vergleich zu anderen Inhaltsstof-
fen der Rübe ein außerordentlich hoher Wert ist. 
Der Markgehalt ist damit eine sehr stabile geno-
typische Eigenschaft. Mit einem Varianzanteil 
von 24 % war der Einfluss der Umwelt ähnlich 
stark. Der Einfluss der Stickstoffdüngung war 
dagegen zu vernachlässigen (Varianzanteil 3 %). 
 
In Gefäß- und Feldversuchen mit älteren und ak-
tuellen Genotypen wurde festgestellt, dass sich 
durch die Selektion neuer Genotypen mit hohem 
Zuckerertrag (Rübenertrag x Saccharosegehalt) 
die Zusammensetzung der Rübentrockenmasse 
verändert hat. Der Markanteil ist zurückgegan-
gen und der Saccharoseanteil ist gestiegen. Ge-
ringere Markgehalte sind die Folge eines größe-
ren Abstandes zwischen den überwiegend aus 
Zellwandmaterial bestehenden Kambiumringen in 
der Rübe. Die Zahl der Ringe hat sich dagegen 
nicht verändert und auch die mittlere Zellgröße 
war bei älteren und aktuellen Genotypen gleich. 
Die neueren Genotypen haben auch einen gerin-
geren Markgehalt in der Frischmasse als ältere. 
Die Zusammensetzung des Marks und damit der 
Futterwert der Zuckerrübenschnitzel haben sich 
jedoch nicht geändert. Aufgrund des verminder-
ten Markgehaltes sind die Pauschalwerte aus 
den 1980er Jahren heute nicht mehr zutreffend. 
Die Vorausschätzung des Markgehaltes er-
scheint jedoch auch über eine Probenahme im 
Spätsommer möglich, da die Markgehalte im 
August bereits sehr eng mit den Gehalten im 
Oktober korrelieren.  
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 

 
Die wirtschaftliche Bedeutung der im Projekt er-
zielten Ergebnisse ergibt sich aus der nunmehr 
bestehenden Möglichkeit, den Schnitzelanfall in 
den Zuckerfabriken frühzeitiger und präziser als 
bisher möglich vorauszuschätzen. Bei falscher 
Schätzung können sich erhebliche finanzielle 
Einbußen für Zuckerunternehmen ergeben, da 
die Kontrakte zum Verkauf der Schnitzel zum 
Teil weit vor der Verarbeitungskampagne abge-
schlossen werden. Aus besseren Prognosemög-
lichkeiten erwachsen der Zuckerindustrie be-
achtliche Einsparungen und damit Vorteile im 
Wettbewerb, die insbesondere vor dem Hinter-
grund aktueller Änderungen der Zuckermarkt-
ordnung von Bedeutung sind. 
 

Für Züchtungsunternehmen können die Erkennt-
nisse aus dem Projekt genutzt werden, um die 
Zuckerrübensorten den Bedürfnissen der verar-
beitenden Industrie anzupassen. Dies wird mit-
telfristig zu einer Stärkung der Wettbewerbsfä-
higkeit dieser Unternehmen im internationalen 
Maßstab führen.  
 
Schnitzel werden hauptsächlich in der Wieder-
käuerfütterung eingesetzt, in der die energeti-
sche Bewertung der Futtermittel eine große Rol-
le für die leistungsbezogene Rationsgestaltung 
spielt. Die stabile Zusammensetzung der Zucker-
rübenschnitzel ist für die Futtermittelindustrie 
eine Voraussetzung für die optimale Zusammen-
stellung von Futtermitteln aus Einzelkomponen-
ten. So konkurrieren Schnitzel mit Citruspellets, 
über deren Futterwert keine Ergebnisse vorlie-
gen.  
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