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Die Diskussion über CO2-Emissionen
hat spätestens seit dem „Energiegip-
fel“ in Heiligendamm erneut an Aktua-
lität gewonnen. Durch die Verbren-
nung fossiler Energieträger kommt es
seit Beginn der industriellen Revolu-
tion zu einem kontinuierlichen An-
stieg der atmosphärischen CO2-Kon-
zentration. So hat sich die CO2-Kon-
zentration von 300 ppm Anfang 1900
auf heutzutage 380 ppm erhöht. Die-
ser Anstieg beschleunigt sich zuneh-
mend als Folge des steigenden Ener-
giebedarfs einer wachsenden Weltbe-
völkerung.

� Minderung von
CO2-Emissionen
und Energieverbrauch

Die europäischen Staats- und Regie-
rungschefs haben schon Mitte März
2007 zentrale Weichenstellungen in
der Energie- und Klimapolitik vorge-
nommen. Danach wird die EU bis zum
Jahr 2020 die Treibhausgasemissio-
nen gegenüber 1990 um mindestens
20 % senken, im Rahmen internationa-
ler Vereinbarungen sogar um 30 %, zu-

dem soll bis 2020 der Anteil erneuer-
barer Energien am Primärenergiever-
brauch auf 20 % erhöht und der Ener-
gieverbrauch um 20 % gesenkt wer-
den. CO2 ist das mengenmäßig wich-
tigste Spurengas in der Atmosphäre,
das als Treibhausgas wirkt und die
Klimaerwärmung fördert. 
Welchen Beitrag kann der Anbau von
Zuckerrüben leisten, um im Hinblick
auf CO2 die gesetzten Ziele zu errei-
chen?

� CO2-Bindung
durch Zuckerrüben

CO2 wird bei der Photosynthese in die
organische Substanz eingebunden
und ist somit notwendige Vorausset-
zung für die Ertragsbildung der Pflan-
zen. Je höher der Ertrag eines Pflan-
zenbestandes ist, desto höher ist
demnach die CO2-Bindung. Aufgrund
der hohen Trockenmasseproduktion
im Vergleich zu Winterweizen wird
durch Zuckerrüben folglich wesent-
lich mehr CO2 gebunden (Abb. 1). Li-
mitierend wirkt bei der Photosynthese
neben der Lichtenergie die CO2-Kon-

zentration, so dass eine Erhöhung der
CO2-Konzentration in der Atmosphäre
für das Pflanzenwachstum nicht nach-
teilig ist, da sie grundsätzlich zu einer
Steigerung der Photosyntheseleistung
und damit zu einem Ertragsanstieg
führt. Wenn allerdings die Änderun-
gen in Temperatur und Niederschlag,
die mit einem Klimawandel einherge-
hen, einbezogen werden, sind die Fol-
gen für das Pflanzenwachstum diffe-
renzierter zu sehen.

� Aufwand an Primär-
energie zur Produktion
von Zuckerrüben

Um pflanzliche Trockenmasse opti-
mal erzeugen zu können und damit
CO2 zu binden, muss zunächst Pri-
märenergie in Form von fossilen Ener-
gieträgern eingesetzt werden. Unter-
suchungen haben ergeben, dass der
Energieeinsatz für den Anbau von Zu-
ckerrüben sich nicht wesentlich von
demjenigen für den Anbau von Wei-
zen unterscheidet (Abb. 2). Während
beim Anbau von Weizen mehr Energie
für die Produktion von N-Düngemit-
teln benötigt wird, ist bei Zucker-
rüben der Energieaufwand für die Ern-
te (Maschinen und Kraftstoffe) höher.
Aufgrund der hohen Trockenmasse-
produktion ist bei Zuckerrüben je-
doch der Nettoenergiegewinn pro ha
Anbaufläche wesentlich höher als bei
Weizen (Tabelle). 

� CO2 im 
Kohlenstoffkreislauf

Aufgrund des hohen Ertragspotenzi-
als binden Zuckerrüben während der
Vegetationsperiode erhebliche Men-
gen an CO2. Kurzfristig betrachtet
könnte so die CO2-Konzentration in
der Atmosphäre vermindert werden.
So ist tatsächlich festzustellen, dass
diese in den Sommermonaten auf-
grund der intensiven Photosynthese-
leistung der Pflanzen niedriger ist als
im Winter. Allerdings kann dies nicht
zu einer langfristigen Verminderung
der CO2-Konzentration führen, da

sich dieser gebundene Kohlenstoff in
einem Kreislauf befindet: pflanzliches
Material wird letztendlich wieder zu
CO2 und Wasser umgesetzt.

Das Rübenblatt verbleibt heute in der
Regel auf dem Feld und wird inner-
halb von wenigen Monaten durch
Mikroorganismen abgebaut, die den
organischen Kohlenstoff als C-Quelle
nutzen, dadurch wird auch der gebun-
dene Stickstoff erneut freigesetzt (N-
Mineralisation). Im Vergleich zu Stroh
erfolgt eine rasche und vollständige
Umsetzung mit geringer Bildung an
inerten Humusstoffen im Boden. Aus
der Rübe werden Zucker und Zucker-
rübenschnitzel gewonnen, die über
den Umweg Mensch oder Tier wieder
zu CO2 abgebaut werden.

Langfristig kann die CO2-Konzentra-
tion in der Atmosphäre demnach
durch Trockenmassebildung nur ver-
ringert werden, wenn die Umsetzung
verhindert ist, indem das pflanzliche
Material in luftdichten Räumen gela-
gert wird, so wie das bei Erdöl oder
Kohle über Millionen von Jahren in
tiefliegenden Erdschichten der Fall
war.

� Zuckerrüben 
als Energieträger

Die CO2-Bindung von Zuckerrüben
führt somit nicht zu einer Abnahme
der atmosphärischen CO2-Konzentra-
tion. Indirekt allerdings kann der An-
bau von Zuckerrüben sehr wohl zu ei-
ner Verminderung der CO2-Emissio-
nen beitragen. Zuckerrüben sind die
Pflanzen, die in den gemäßigten Brei-
ten den höchsten Trockenmasseertrag
bilden. Dieser setzt sich zudem aus
leicht fermentierbaren Kohlenhydra-
ten zusammen, so dass Zuckerrüben
ideale Rohstoffe für die Produktion
von Bioethanol oder Biogas sind. Die
Verwendung dieser erneuerbaren
Energieträger ist klimaneutral, da nur
so viel CO2 freigesetzt wird, wie
durch Photosynthese vorher gebun-
den worden ist.

Dieses enorme Potenzial sollte im Sin-
ne der gesetzten Ziele genutzt wer-
den, um den Einsatz fossiler Energie-
träger zu reduzieren und die end-
lichen Ressourcen zu schonen. 

Regional sind heuer im Juli/August in
Zuckerrübenbeständen vereinzelt
aufgehellte Teilflächen aufgefallen,
bei denen Krankheiten (z. B. Vergil-
bung) und Schädlinge (beispielsweise
Rübennematoden) als Schadursache
ausgeschlossen werden konnten. 

Betroffen waren leichte, sandige Bö-
den oder Teilstücke in Bodensenken
auf schwereren Böden. Damit kam
eine temporär gestörte oder unzu-

längliche Nährstoffversorgung als Ur-
sache in Betracht, zumal im weiteren
Vegetationsverlauf diese Teilflächen
wieder grün wurden. 

� Blattaufhellungen 
bei N- (oder S-) Mangel

Blattaufhellungen treten auf bei Stick-
stoff- und/oder Schwefelmangel. Auf-
grund der teilweise hohen Nieder-
schläge herrschte auf schlecht drai-

nierten Teilflächen zeitweise Staunäs-
se. Der Sauerstoffmangel im Boden
behinderte dort nicht nur die Stick-
stoff- (und Schwefel-) Mineralisation,
sondern auch die Nährstoffaufnahme
durch die Zuckerrübe und es kam zu
der beobachteten Gelbfärbung. Mit
„Normalisierung“ des Wasserangebo-
tes wurden diese Teilflächen wieder
grün.
Auf Teilflächen mit leichter Bodentex-
tur kann es durch die Niederschläge
dagegen zu einer Verlagerung des mo-
bilen Nitrats und Sulfats aus dem von
der Rübenpflanze durchwurzelten Be-
reich gekommen sein - mit der beob-
achteten Folge der Gelbfärbung. Im
weiteren Verlauf der Vegetationszeit
wurde auch hier durch die aus der Mi-
neralisation bereitgestellten Nährstof-
fe die Zuckerrübe in den meisten Fäl-
len soweit versorgt, dass die Blätter
wieder grün wurden.

� Versuchsergebnisse

Ergebnisse und Erfahrungen aus frü-
heren Versuchen belegen, dass eine N-
und S-Düngung der Zuckerrübe im
Juli/August in den diesjährigen Beob-
achtungen vergleichbaren Fällen hin-
sichtlich bereinigtem Zuckerertrag
keinen Vorteil erbrachten. 
Dies trifft auch für eine Serie von
mehr als 30 Versuchen zu, die von der
Zuckerwirtschaft vor zehn Jahren
durchgeführt wurden und in denen
der Schwefeldünger kurz nach der

Zuckerrübe mit Schwefelmangel-Symptomen: Typisch ist die Aufhellung der Herzblätter. Im
Gegensatz zu Stickstoff wird Schwefel innerhalb der Pflanze kaum von älteren in junge Blät-
ter verlagert. Bei Stickstoffmangel sind die älteren Blätter gelb und die Herzblätter grün.

Waren von den Blattaufhellungen in diesem Sommer ganze Zuckerrübenschläge betroffen
(Bild links oben), handelte es sich häufig um leichte, sandige Böden. Auf schwereren Böden
zeigten dagegen häufig nur Teilstücke in Bodensenken eine gelbgrüne Blattfarbe (großes
Bild). Häufig wurden im weiteren Vegetationsverlauf diese (Teil-)Flächen wieder grün, ohne
dass eine Düngemaßnahme erfolgt war. Fotos (3): Bürcky

Saat der Zuckerrüben verabreicht
worden war. 

� Resümee

Bei den in diesem Jahr im Juli/August
nach hohen Niederschlägen beobach-
teten Gelbfärbungen von Teilflächen
in Zuckerrübenbeständen handelte es
sich überwiegend um temporären
Stickstoff-, eventuell vereinzelt auch
um Schwefelmangel. Mit der nachfol-

gend wieder anlaufenden Mineralisa-
tion sowie dem zumindest auf schwe-
reren Böden vorhandenen Nährstoff-
vorrat wurde für die Zuckerrübe auf
den meisten Schlägen wieder genü-
gend Stickstoff (und Schwefel) verfüg-
bar, um eine ausreichende Versorgung
zu gewährleisten. Die Blätter wurden
wieder grün. 
Eine Stickstoff- und/oder Schwefel-
düngung zu diesem Zeitpunkt er-
bringt keinen Vorteil.   

Schwefelmangel in Zuckerrüben 2007?
� Von Klaus Bürcky, Südzucker AG Mannheim/Ochsenfurt, Landwirtschaftliche Forschung, Ochsenfurt

Abb. 2: Einsatz fossiler Energieträger in der Produktion von Zuckerrüben 
und Winterweizen (10 Standorte, 3 Bodenbearbeitungsvarianten, 
1994 - 1999 Zuckerrüben n = 51, Weizen n = 45), nach Wegener (2001)

Abb. 1: Gebundener Kohlenstoff in Zuckerrüben und Winterweizen
Annahme: 65 t/ha Rübenertrag, 8 t/ha- Weizenertrag

Zuckerrüben
und CO2-Bilanz
� Von Christa Hoffmann, Institut für Zuckerrübenforschung, Göttingen

Primärenergieaufwand, Energieertrag und Nettoenergiegewinn beim Anbau von
Zuckerrüben und Weizen, 10 Standorte, 3 Bodenbearbeitungsvarianten,
1994 bis 1999, nach Wegener 2001

*nur Ernteprodukt; 3,99 MJ/kg Zuckerrübe, 15,8 MJ/kg Weizenkorn

Primärenergieaufwand 16,4 15,6

Energieertrag* 224,0 124,0

Nettoenergiegewinn 207,6 108,4

Zuckerrübe Weizen
Giga Joule/(ha/*Jahr*)


