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Ausgangssituation 

Es häufen sich Beobachtungen, dass Zuckerrüben bei mechanischer Belastung, wie Ernte und Verladen oder 
Abladen, zerbrechen. Der Bruch resultiert in Masseverlusten, zudem führen die Verletzungen zu höheren Zu-
ckerverlusten bei der Lagerung und resultieren in wirtschaftlichen Verlusten für die Anbauer. Auch wird die 
Verarbeitungsqualität der Rübe deutlich vermindert. In den verarbeitenden Betrieben ergibt sich bei brüchigen 
Rüben ein etwa 2 % höherer Rohsaftabzug in der Extraktion und ein 2 % höherer Energieaufwand in der Ver-
dampfung. Wenn 10 % der 25 Mio. t Rüben, die in Deutschland produziert werden, eine höhere Brüchigkeit 
aufweisen, ergibt sich bei rund 30 kWh/dt Rüben ein zusätzlicher Energieaufwand von 15 Mio. kWh; der er-
höhte Energieaufwand bei der Schnitzeltrocknung wegen schlechterer Abpressbarkeit ist dabei noch nicht be-
rücksichtigt. 

Diese Beobachtungen deuten darauf hin, dass sich die Festigkeit (Penetrationswiderstand, Druckfestigkeit) von 
Zuckerrüben geändert hat. Es ist anzunehmen, dass die Festigkeit der Rübe mit der Zusammensetzung der 
Inhaltsstoffe, insbesondere den Zellwandbestandteilen, zusammenhängt. So hat sich durch Züchtung mit der 
Zeit die Zusammensetzung der Rüben verändert und der Markgehalt (unlösliche Zellwandbestandteile) unbe-
absichtigt verringert.  

Die Festigkeit von Zuckerrüben wirkt sich auf die gesamte Wertschöpfungskette aus und kann nur durch eine 
züchterische Verbesserung des Rohstoffs wieder verbessert werden. Für die Züchtung wäre eine einfache und 
kostengünstige Messmethode hilfreich. Breitbandige impedanzspektroskopische Messungen ermöglichen die 
biophysikalische Erfassung der zellulären Eigenschaften und des Wasseranteils von Pflanzen und könnten eine 
Basis für die Entwicklung einer entsprechenden Messmethodik sein.  
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Ziele des Forschungsvorhabens waren vor diesem Hintergrund, anhand eines breiten Spektrums an Zusam-
mensetzungen die Beziehung zwischen Inhaltsstoffen (insbesondere Zellwandbestandteilen) und der Festig-
keit der Rübe zu analysieren, die Bedeutung einzelner Einflussfaktoren (Sorte, Umwelt: Standort, Jahr, Tro-
ckenheit, Düngung) auf die Festigkeit zu quantifizieren, eine Messmethodik für die Erfassung der Festigkeit 
mittels einer breitbandigen Impedanzspektroskopie zu entwickeln und anhand von quantitativ-statistischen 
Modellen über Korrelationen und Hauptkomponentenanalysen einen Parameter zu identifizieren, mit dem die 
Festigkeit des Rübenkörpers einfach und schnell abgeschätzt werden kann. 

Forschungsergebnis 

Anhand von Feldversuchen in wichtigen Zuckerrübenanbauregionen wurden mit Penetrations- und Kompres-
sionstests signifikante Unterschiede zwischen Sorten und Umwelten in der Festigkeit der Rübe festgestellt. Bei 
Trockenstress war die Festigkeit der Rüben deutlich niedriger. Die Festigkeit der Rübe erwies sich als umwelt-
stabiles Sortenmerkmal, es traten keine relevanten Interaktionen auf. Somit bestimmt die Umwelt das abso-
lute Niveau der Festigkeit, das Sortenranking bleibt aber in allen Umwelten gleich. Die Ergebnisse zeigen, dass 
sich auch die marktverfügbaren Sorten deutlich in ihrer Festigkeit unterscheiden. Während der Lagerung ver-
ändert sich die Festigkeit der Rübe, jedoch reagieren alle Sorten gleich. Somit sind die Sortenunterschiede vor 
der Lagerung aussagekräftig für die Verarbeitungseigenschaften nach der Lagerung.  

Unterschiede in der Festigkeit von Zuckerrübensorten konnten nicht auf die Anzahl der Kambiumringe zurück-
geführt werden. Auch die Zusammensetzung der Zellwand der Rübe als mögliche Ursache der Festigkeit un-
terschied sich zwischen den Sorten und Umwelten kaum. Jedoch traten deutliche Unterschiede zwischen Sor-
ten im absoluten Gehalt an Zellwandmaterial (AIR, Mark) auf.  

Unterschiede in der Festigkeit haben Auswirkungen auf die Ernte, da Rüben mit höherer Festigkeit eine gerin-
gere Beschädigung, geringeren Pathogenbefall während der Lagerung und geringere Lagerungsverluste auf-
weisen. Die Festigkeit der Sorte kann daher ein zuverlässiger Indikator für die Beschädigungsempfindlichkeit 
sein, die ein wichtiger Parameter in Hinblick auf Lagerungsverluste ist. Mit Hilfe der neu installierten Impe-
danzspektroskopie war es möglich, zwischen den Sorten zu unterscheiden. Allerdings muss die Methode noch 
bis zur Praxisreife weiterentwickelt werden. 

Wirtschaftliche Bedeutung 

Für die Züchtung verbesserter Sorten hilft die Kenntnis über die grundlegenden Zusammenhänge zwischen 
Inhaltsstoffzusammensetzung, Textureigenschaften und Lagerungsverlusten, diese Merkmale in der Selektion 
zu berücksichtigen. Mit dem Penetrationswiderstand kann über einen einfachen Parameter verfolgt werden, 
dass sich die Zusammensetzung der Zuckerrüben nicht unabsichtlich weiter in eine Richtung verändert, die 
sich für die gesamte Wertschöpfungskette negativ auswirkt. Aufgrund der Ergebnisse wird zurzeit die Pene-
trationsmessung in das offizielle Sortenprüfsystem integriert. Für Züchtungsunternehmen wird durch die Züch-
tung verbesserter Sorten die Wettbewerbsfähigkeit auch im internationalen Rahmen verbessert. Für die An-
bauer kann die Information über die Festigkeit bei der Sortenwahl Berücksichtigung finden, um so Ernte- und 
Lagerungsverluste zu verringern. Wenn Zuckerrüben eine geringere Beschädigungsempfindlichkeit aufweisen, 
können die Ernteverluste (Massenverluste, die bis zu 10 % betragen können) sowie die Lagerungsverluste (Zu-
ckerverluste, bis zu 20 %) für die landwirtschaftlichen Anbaubetriebe deutlich verringert werden. Die Auswir-
kungen unterschiedlicher Festigkeit der Rüben in den verarbeitenden Betrieben wird derzeit in einem weiter-
führenden europaweiten Projekt untersucht, ein weiteres Projekt ist im Rahmen der Industriellen Gemein-
schaftsforschung in Vorbereitung. Für Gerätehersteller eröffnen die Ergebnisse die Möglichkeit, die Messtech-
nik weiterzuentwickeln und neue Applikationsfelder für impedanzspektroskopische Messsysteme zu erschlie-
ßen. 
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