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Vorwort

In der lidngerfristigen Perspektive héngt die
Entwicklung des 6kologischen Landbaus ganz we-
sentlich davon ab, wie gut es gelingt, die Wettbe-
werbsfihigkeit dieses Wirtschaftszweiges von der
Produktion bis zum Absatz durch Innovationen und
den Abbau von Wissens- und Erfahrungsliicken zu
verbessern. Forschung sowie Technologieentwick-
lung und —transfer spielen hierbei eine zentrale Rol-
le.

Forschungsbedarf besteht auf allen Stufen ent-
lang der Wertschopfungskette (Erzeugung, Verar-
beitung und Vermarktung) und zu spezifischen Fra-
gen im politischen, rechtlichen und gesellschaftli-
chen Umfeld des 6kologischen Landbaus.

Die Forschung fiir den 6kologischen Landbau
ist so alt wie der 6kologische Landbau selbst. Be-
reits in den zwanziger Jahren des letzten Jahrhun-
derts haben die Visionen des natiirlichen Landbaus
(Landreformbewegung) und des biologisch-
dynamischen Landbaus (Landwirtschaftliche Kurse
von Rudolf Steiner) Forschungsaktivititen initiiert.
Die Forschung fiir den dkologischen Landbau wur-
de von Landwirten und Gértnern und weniger von
der institutionalisierten Wissenschaft getragen. Erst
Anfang der achtziger Jahre wurde die Okologische
Landwirtschaft an der Universitit Kassel als Lehr-
fach in einem Offentlich-rechtlichen Institution auf-
gegriffen. Nach und nach haben auch die anderen
Fakultiten sich diesem Thema angenommen.

In den neunziger Jahren hat der Okolandbau
auch in der Ressortforschung verstirkt Einzug
gehalten. Ausloser hierfiir waren nicht zuletzt die
verdnderten politischen Rahmenbedingungen u.a.
durch die Einfiihrung der staatlichen Forderung des
okologischen  Landbaus  (Extensivierungspro-
gramm, Agrarumweltmafnahmen) und insbesonde-
re die Verabschiedung der EG-Oko-Verordnung
(VO EWG 2092/91).

Am Institut fiir Betriebswirtschaft, Agrarstruk-
tur und ldndliche Rdume der FAL wurde 1992 eine
mehrjdhrige wissenschaftliche Begleitung von Pra-
xisbetrieben begonnen, die fundierte Erkenntnisse
in der 6konomischen Entwicklung von Okobetrie-
ben hervorgebracht hat. Die experimentelle For-
schung - nicht UBER sondern FUR den Okoland-
bau — war jedoch weiterhin ein Stiefkind der Res-
sortforschung. Dieses Defizit sollte durch die
Griindung des Instituts fiir 6kologischen Landbau
an der FAL im Jahr 2000 behoben werden. Die ge-
stiegenen Anspriiche und Erwartungen an die For-
schung fiir den 6kologischen Landbau kdnnen je-
doch durch ein einzelnes Institut nicht bewéltigt
werden. Die Forschung fiir den Okolandbau stellt
aber eine Querschnittsaufgabe der gesamten Res-
sortforschung des Bundes und der Léander dar.

Im Rahmen der Ressortforschung bearbeiten
heute verschiedene Fachdisziplinen und Institutio-
nen Themen, die direkt oder indirekt dem dkologi-
schen Landbau dienen. Obwohl es sich um ein

Querschnittsthema handelt, gab es bislang kein Fo-
rum, wo regelmdBig anstalts- und lédnderiibergrei-
fend iiber diese Arbeit berichtet werden konnte.

Um den disziplin-iibergreifenden Austausch
zwischen den Wissenschaftlern der Ressortfor-
schung zu beleben und gemeinsame Vorhaben und
Forschungsstrategien fiir den 6kologischen Land-
bau auszuloten, fand am 13. Mérz 2003 im Forum
der FAL das erste anstalts- und lédnderiibergreifende
Statusseminar ,,Ressortforschung fiir den Okologi-
schen Landbau® statt.

Insgesamt nahmen 126 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer aus 47 Institutionen teil, darunter auch
der Staatssekretir im BMVEL, Alexander Miiller.
Vertreten waren neben den Bundes- und Landesein-
richtungen auch Universititen, freie Forschungsein-
richtungen sowie Verbdnde des okologischen
Landbaus. 17 hochkardtige Referenten aus den Res-
sortforschungseinrichtungen des Bundes und der
Léander berichteten iiber den gegenwirtigen Stand
der Forschungsarbeiten fiir den 6kologischen Land-
bau in ihren Einrichtungen, z.B.:

e Boden: Bodendauerbeobachtungsprogramme
und Optimierung der Stickstoffversorgung

e Pflanze: Kartoffelanbau, Getreidequalitat und
Pflanzenschutzforschung

e Tier: Milchhygiene, Fleischqualitdt und Kél-
berhaltung

e Mensch: Okolandbau aus Sicht der Stadtpla-
nung, Okonomie des Okolandbaus, Soziologi-
sche Aspekte des Okolandbaus

e  Forschungsstrukturen: Organisation der Oko-
landbauforschung an der FAL und in Bayern

Die einzelnen Blocke wurden von externen
Kennern des Okolandbaus moderiert: Dr. Urs
Niggli vom Forschungsinstitut fiir biologischen
Landbau (FiBL), Prof. Dr. Albert Sundrum von der
Universitit Kassel, Dr. Susanne Padel von der Uni-
versitdt Wales und Stefan Lange von der Geschéfts-
stelle Bundesprogramm Okologischer Landbau.

Wir danken allen Referentinnen und Referenten,
Moderatorinnen und Moderatoren, Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern fiir die engagierte Teilnahme
und hoffen, dass der begonnene Gedankenaus-
tausch in Zukunft intensiviert wird. Dieser Ta-
gungsband moge dazu beitragen.

Um den disziplin-iibergreifenden Austausch
zwischen den Wissenschaftlern der Ressortfor-
schung weiter zu beleben, sollen in den kommen-
den Jahren entsprechende Veranstaltungen regel-
maBig stattfinden. Die im Juli 2003 gegriindete Ar-
beitsgruppe ,,Okologischer Landbau® des Senats
der Bundesforschungsanstalten hat hierfiir die Or-
ganisation ibernommen.

GEROLD RAHMANN

Institut fiir 6kologischen Landbau (FAL-OEL)
HILTRUD NIEBERG

Institut fiir Betriebswirtschaft, Agrarstruktur
und lindliche Riume (FAL-BAL)
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Begriifung zum Status-Seminar ,,Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau“ am

13.03.2003 im Forum der FAL Braunschweig

GERHARD FLACHOWSKY

Sehr geehrter Herr Staatssekretiar Miiller,
Sehr geehrte Damen und Herren,

mit groBer Freude begriile ich Sie im Namen von
Kollegium und Leitung der Bundesforschungsan-
stalt fir Landwirtschaft (FAL) zum ersten Status-
seminar zum Thema ,Ressortforschung fiir den
Okologischen Landbau* im Forum der FAL.

Der okologische Landbau und Produkte aus
dem Okologischen Landbau sind zu einer festen
GroBe in der Landwirtschaft Europas und bei den
Verbrauchern geworden. Dabei stellt er eine beson-
dere Art der Agrarerzeugung dar, die mit erhebli-
chen Einschrinkungen bei der Verwendung von
Diinge- und Schédlingsbekdmpfungsmitteln in der
pflanzlichen Produktion und ebenfalls in der tieri-
schen Erzeugung in bezug auf nutzbare Futtermittel
und Zusatzstoffe produziert.

Solche Erzeugnisse erzielen auf dem Markt in
der Regel hohere Preise. Andererseits ist jedoch da-
von auszugehen, dass die Produktion weniger in-
tensiv ist. Dies fithrt dazu, dass zunehmend an die
produktionstechnischen Disziplinen, aber vor allem
an die 6konomischen Institute Fragen gestellt wer-
den, die nicht immer ausreichend beantwortet wer-
den konnen und weitere Untersuchungen erforder-
lich machen.

Aufgrund dieser Situation wurde bereits in den
80er Jahren an verschiedenen Hochschulen und U-
niversititen in Deutschland begonnen, Lehrstiihle
fiir den 6kologischen Landbau zu etablieren.

Mit der Aufnahme des 6kologischen Landbaues
in die Gesetzgebung der EU im Rahmen der Oko-
Verordnung (Nr. 2092/91 des Rates) wurden auch
zunehmend Fragen {iber den 6kologischen Landbau
an die Ressortforschung herangetragen.

Daraufhin wurde an der FAL zum 01.12.2000
das Institut fiir 6kologischen Landbau gegriindet.
Daraus resultieren bis zum heutigen Statusseminar
u.a. folgende wesentliche Aktivititen:

e 2001/2002: Erarbeitung und Verabschiedung
(21.01.2002) des wissenschaftlichen und orga-
nisatorischen Konzeptes des Institutes fiir
OEL, Beginnender Aufbau des Institutes in
Trenthorst

e Mai 2002: Verabschiedung des Forschungs-
konzeptes zum 6kologischen Landbau der FAL
durch das Kuratorium

e Februar 2003: Statusgesprich zum 06kologi-
schen Landbau bei Staatssekretér Miiller

" Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
38116 Braunschweig

e Februar 2003: Kolloquium fiir den 6kologi-
schen Landbau in der FAL

Neben dem wissenschaftlichen Konzept des In-
stitutes OEL wurde auf Anregung des Kuratoriums
der FAL und auf Ihre Anregung, Herr Staatssekre-
tar, ein Forschungskonzept der FAL zum 6kologi-
schen Landbau erarbeitet (Tab. 1). Dieses Konzept
enthilt Forschungsziele fiir alle Bereiche und Insti-
tute der FAL. Die Mehrzahl der Forschungsansétze
wird dabei institutsiibergreifend bearbeitet. In ei-
nem FAL-internen Kolloquium am 11.02.03 wurde
eine erste Bestandsaufnahme iiber die Umsetzung
des Konzeptes vorgenommen. RAHMANN und FLA-
CHOWSKY (2003) werden auf dem heutigen
Seminar iiber den Stand der Forschung zum 6kolo-
gischen Landbau in der FAL berichten.

Das Ziel des heutigen Status-Seminars besteht
in einer Bestandsaufnahme zu den Forschungen im
okologischen Landbau in den Ressortforschungs-
einrichtungen der Linder und des Bundes. Dabei
geht es sowohl um konkrete Forschungsansitze als
auch um den Aufbau entsprechender Netzwerke,
wie beispielsweise das ENOF (European Network
for Scientific Research Co-ordination in Organic
Farming, 1999) bzw. deren Weiterentwicklung.

Tabelle 1
Schwerpunkte der Forschung in der FAL zur Weiterent-
wicklung des 6kologischen Landbaus

e Bodenfruchtbarkeit im 6kologischen Landbau

e  Produktqualitét und Ertragsleistung im 6kolo-
gischen Pflanzenbau

e Schadstoffbelastungen der Umwelt und Pro-
dukte im 6kologischen Landbau

e  Produktqualitdt und Leistung der 6kologischen
Tierhaltung

e Tiergesundheit im dkologischen Landbau

e Erndhrung von hochleistenden Nutztieren mit
betriebseigenem dkologischen Futter

e Tiergerechte und arbeitswirtschaftliche Stal-
lungen im 6kologischen Landbau

e  Anpassung landwirtschaftlicher Maschinen an
die Erfordernisse im dkologischen Landbau

e Energieeinsatz im 6kologischen Landbau

o  Wirtschaftlichkeit des 6kologischen Landbaus

e  Mirkte und Marktentwicklungen fiir 6kologi-
sche Produkte

Bei der Vielzahl der anstehenden Aufgaben und
der begrenzten Ressourcen erscheint mir eine Ab-
stimmung zwischen den verschiedenen Einrichtun-
gen auf nationaler und zunehmend auch auf interna-
tionaler Ebene sowie umfassende Literaturstudien,
auch in Arbeiten fritherer Wissenschaftlergenerati-
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onen, dringend angeraten. Enge Kontakte sollten
auch zu Forschungseinrichtungen entwickelt wer-
den, die an sogenannten konventionellen Themen
arbeiten.

Die Abstimmung zwischen den Ressortfor-
schungseinrichtungen des Bundes und der Lander
und auch mit den Universitdten und Hochschulen
ist zur Vermeidung von Doppelarbeit dringend er-
forderlich.

Fragen der Praxis sollten aus meiner Sicht prio-
ritir von den Einrichtungen der Lénder bearbeitet
werden, die Bundeseinrichtungen sollten sich auf
Aufgaben konzentrieren, die zur Abdeckung des
Entscheidungshilfebedarfes des BMVEL und der
EU erforderlich sind. Die Entwicklung von Netz-
werken hat diesbeziiglich eine sehr grofle Bedeu-
tung, damit verschiedene Fragen abgestimmt von
unterschiedlichen Partnern bearbeitet werden kon-
nen.

Wesentliche Impulse fiir Forschungsansétze zur
Prozess- und Produktqualitit von Lebensmitteln aus
dem okologischen Landbau erwarte ich aus der vor
dem Abschluss stehenden vergleichenden Studie
einer Arbeitsgruppe des Bundessenates (TAUSCHER
ET AL. 2003).

In Threr Abschlussdiskussion wollen Sie sich
dem Thema Strukturen und Ressourcen der For-
schung zuwenden. Diese Thematik ist fiir eine er-
folgreiche Forschung von entscheidender Bedeu-
tung.

Uns allen wiinsche ich ein interessantes Semi-
nar, fruchtbare Diskussionen und die Entwicklung
vieler Kooperationen, um mit effektivem Ressour-
ceneinsatz nachhaltig ausreichende Mengen an qua-
litativ hochwertigen Lebensmitteln in einer intakten
Umwelt erzeugen zu kdnnen.
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Flichen des 6kologischen Landbaus im niedersichsischen Boden-Dauerbeobachtungs-

programm

BERND KLEEFISCH *, HEINRICH HOPER * und WALTER SCHAFER *

Kurzfassung

Im Rahmen des niedersdchsischen Boden-
Dauerbeobachtungsprogramms werden seit 1991
auf insgesamt 90 Standorten regelmiBig Bodenun-
tersuchungen und Erhebungen zur Landnutzung
durchgefiihrt. Diese Untersuchungen haben zum
Ziel, potenziell schiddliche Bodenverinderungen
frithzeitig zu erkennen, um ein Gegensteuern mit
umweltpolitischen MaBnahmen zu ermdglichen.
Dariiber hinaus erlaubt es das Programm, eine Be-
standsaufnahme des Zustandes niedersdchsischer
Bdden vorzunehmen sowie Langzeitwirkungen von
Bewirtschaftungssystemen und  landbaulichen
Mafnahmen auf Bodeneigenschaften aufzuzeigen.
Im Rahmen des Statusseminars wird hier eine
Auswertung der von Okologisch bewirtschafteten
Boden-Dauerbeobachtungsflichen (BDF) gewon-
nenen Daten vorgenommen.

Finf der 90 BDF werden Okologisch bewirt-
schaftetet, sie liegen auf den Sandbdden der Geest
sowie auf den Lehmbdden der Borde. Es wird eine
Einschétzung dieser Flaichen im Vergleich zu kon-
ventionell bewirtschafteten Flachen vorgenommen.
Hierbei wird auf Nihr- und Schadstoffgehalte, den
Humusgehalt sowie auf die biologische Aktivitdt
der Boden eingegangen. Anhand der Ergebnisse aus
der Vegetationskartierung wird der Einfluss des 6-
kologischen Landbaus auf die Gesamtzahl von Ge-
faBpflanzen sowie auf Stickstoffzeiger beispielhaft
dargelegt. Ebenfalls werden Ergebnisse zu Nitrat-
gehalten im Sickerwasser und zu den Stickstoffsal-
den der 6kologisch bewirtschaften Flichen vorge-
stellt.

Schliisselworter: Okologischer Landbau, Boden-
Dauerbeobachtung, Bodenverdnderung

Abstract

Organic Farming in the Lower Saxony Soil
Monitoring Programme

The Lower Saxony Soil Monitoring Programme
was started in 1991. 90 soil monitoring sites have
been established and information on soil and land
use has regularly been assessed. The main objective
is to detect potentially harmful soil changes at an
early stage in order to be able to react with envi-
ronmental policy measures and to prevent further
soil degradation.

" Bodentechnologisches Institut Bremen des Niedersichsischen
Landesamtes fiir Bodenforschung, 28211 Bremen

Furthermore, the programme permits to get an
inventory of the state of Lower Saxony’s soils and
to follow the effects of different land use systems
and agricultural practices on soil properties at long
term. Within the scope of this seminar data from
soil monitoring plots under organic farming are
analysed.

Five soil monitoring sites are under organic
farming. They lie on sandy soils formed on glacial
deposits of the “Geest” (push and ground moraines)
and on loam soils formed on loess deposits of the
“Boerde”. The ecologically farmed sites are com-
pared to conventionally farmed ones in terms of nu-
trient and pollutant contents, soil organic matter and
microbial activity. Additionally, the results of the
vegetation survey are shown focussing on the total
number of plants and nitrogen indicating plants. Fi-
nally, the nitrogen balance and nitrate contents in
the leachate of organic farmed fields are presented
and compared to conventionally farmed fields.

Keywords: Organic farming, soil monitoring,
changes of soil properties

Ziel und Konzeption des niedersichsischen Bo-
den-Dauerbeobachtungsprogramms

Im Rahmen des niedersédchsischen Boden-
Dauerbeobachtungsprogramms werden seit gut 10
Jahren unter Federfithrung des Niedersédchsischen
Landesamtes fiir Bodenforschung (NLfB) an insge-
samt 90 Standorten in Niedersachsen regelmifig
Bodenuntersuchungen durchgefiihrt. Das primére
Ziel dieses mit Landesmitteln finanzierten Um-
weltmessprogramms  besteht darin, potenziell
schédliche Bodenverdnderungen so frithzeitig nach-
zuweisen, dass rechtzeitig mit umweltpolitischen
MaBnahmen gegengesteuert werden kann (Klee-
fisch und Kues, 1997).

Neben dieser origindren Aufgabe bieten sich
vielfaltige andere Auswertungsmdoglichkeiten der
Befunde. So werden mit dem Ziel der Ursachenklé-
rung potenzieller Bodenverdnderungen zusétzlich
zu den wiederkehrenden Bodenanalysen auch Un-
tersuchungen zum Stoffein- und -austrag an den
Boden-Dauerbeobachtungsflichen (BDF) durchge-
fiilhrt (vgl. auch NLFB, 2003). Diese umfassen ne-
ben der Ermittlung des landwirtschaftlichen Stoff-
ein-- und -austrags auf den sogenannten Intensiv-
BDF u. a. auch Sickerwasseranalysen. Ergéinzende
Depositions- und Grundwassermessungen sowie
regelméBige Vegetationskartierungen bilden die
Datengrundlage fiir eine integrierte Umweltbeob-
achtung.
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Aufbauend auf diesen Untersuchungen sollen
hier die innerhalb des niedersidchsischen BDF-
Programms Skologisch bewirtschafteten BDF vor-
gestellt und hinsichtlich ausgewéhlter Beobach-
tungsparameter bewertet werden.

Reprisentanzkriterien fiir die Auswahl der Bo-
den-Dauerbeobachtungsflichen

Die Auswahl von repridsentativen Boden-
Dauerbeobachtungsflichen (BDF) erfolgte primér
anhand geowissenschaftlicher Kriterien (Boden-,
Gesteins- und Klimaverhéltnisse). Daneben wurden
typische Landnutzungen (Land- und Forstwirt-
schaft, Odland), Belastungsfaktoren (Immissionen,
nutzungsbedingte Belastungen) sowie morphologi-
sche Kriterien herangezogen (Bartels et al., 1991).

Das Verhiltnis von 20 forstwirtschaftlich zu 70
landwirtschaftlich genutzten BDF entspricht den

Nutzungsverhéltnissen im Lande Niedersachsen,
ebenso das Verhiltnis der BDF-L unter Acker zu
denen unter Griinlandnutzung. Die iiberragende
Mehrzahl der 70 BDF-L wird konventionell land-
wirtschaftlich bewirtschaftet. Zur Abbildung des
okologischen Landbaus in das BDF-Netz wurden 5
BDF auf den Fldachen des dkologischen Landbaus
eingerichtet, wobei verschiedene Wirtschaftsweisen
abgedeckt wurden (vgl. Abb. 1 und Tab. 1). Fiir
weitere 2 BDF bestehen Nutzungsauflagen in Na-
turschutzgebieten. Eine langjahrige Stilllegungsfla-
che und 3 Flachen ohne landwirtschaftliche Nut-
zung (Nordseeinsel, Oberharz und Moor-
Wiedervernassungsflache) stehen als naturnahe
Vergleichsflichen zur Verfiigung. Weiterhin kon-
nen zur Beurteilung von unterschiedlichen Nut-
zungsszenarien auch die Ergebnisse von rdumlich
an die BDF gekoppelten Feldversuchen herangezo-
gen werden.
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Abbildungl.

Flachen des 6kologischen Landbaus im niederséchsischen Boden-Dauerbeobachtungsnetz (im Zentrum der Kreissymbole,

vgl. auch Tab. 1)
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Tabelle 1.

Flachencharakteristik zu Abb. 1, (alle 5 Flachen unter Ackernutzung).

BDF Standort Wirtschaftsweise seit Verband BDF seit

B021GROE | Gronheimer Feld (GROE) | 6kologischer Landbau 1995 (nach 2-jah-| \p. and | 1998
riger Brache)

B036STUE | Stiitensen (STUE) biologisch-dynamisch | 1966 Demeter 1994

B045RIDD | Riddagshausen (RIDD) organisch-biologisch | 1984 Bioland 1995

B050BOCK | Bockheber (BOCK) organisch-biologisch | 1988 Bioland 1995

BO69WEND | Wendhausen (WEND) organisch-biologisch | 1987 Bioland 1999

Daten zur Standortcharakterisierung

Bei ihrer Einrichtung wurden alle BDF einer
bodenkundlichen Grundinventur unterzogen. Die
Ergebnisse dieser Grundinventur lieferten einen
Uberblick des Ist-Zustandes der niedersichsischen
Boden. Fiir jede Fliche wurden in diesem Zusam-
menhang Nutzungsvorgeschichte und aktuelle Be-
wirtschaftungsweise dokumentiert. Zusammen mit
den Befunden des mit den BDF gekoppelten GUN-
Grundwasser und —Depositionsmessnetzes (Gewas-
sergiite-Uberwachungs-Netz Niedersachsen) ergibt
sich eine umfangreiche Datenbasis zur Beurteilung
der Standortverhéltnisse einzelner Flachen.

Aus der allgemeinen bodenkundlich-klimatolo-
gischen Standortcharakterisieung der 5 BDF auf

Flidchen des 6kologischen Anbaus (OBDF) in Tab.
2 und aus dem Vergleich der OBDF zu anderen a-
ckerbaulich genutzten BDF geht hervor, dass die
ausgewihlten OBDF die Standortvielfalt des Lan-
des im Wesentlichen abdecken. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf den leichten Sandbdden der nieder-
sdchsischen Geest sowie den Lehmbdden der Bor-
de. Die West-Ost-Anordnung der drei Geest-
standorte folgt den Klimazonen Niedersachsens mit
zunehmender Kontinentalitit nach Osten hin. Fiir
die Jahresniederschlige bedeutet dies eine Abnah-
me von iiber 800 mm im Nordwesten auf 600 mm
im Nordosten des Landes.

Tabelle 2.
Bodenkundlich-klimatologische Standortkennzeichnung
BodengroB- .
BDF Bodentyp Ausgangssubstrat landschaft Klimaraum
Podsol mit schwach .. . Maritim-
B021GROE verfestigtem B- Flugsand iber Geschiebe- Geestplatts:n und Subkontinentale
: decksand Endmorénen .
Horizont Flachlandregion
. Geschiebedecksand liber | Geestplatten und | Subkontinentale
BO36STUE Podsolige Braunerde glazifluviatilen Sanden Endmorénen Flachlandregion
B045RIDD Pseudogley-Braunerde Gesch1ebedecksand iiber Bordenvorland Subkontmenta.le
Geschiebelehm Bergvorlandregion
Geschiebedecksand iiber | Geestplatten und Maritim-
BOS0BOCK Pseudogley-Braunerde Geschiebelehm Endmorénen Subkontinentale
LoBlehm iiber LoB tiber I Subkontinentale
BO6O9WEND | Pseudogley-Braunerde Geschiebelehm LoBborde Bergvorlandregion




10 BERND KLEEFISCH, HEINRICH HOPER UND WALTER SCHAFER, Fldchen des 6kologischen Landbaus im niederséchsischen
Boden-Dauerbeobachtungsprogramm

ices-u|IISIIIIIIIIIIIIIIBIIIIIIJI|IIJIIWiIIIGlIRIIIIIIIII]II
ices-P|I|IIIWIIBIIII|I||IISII|II\IIRII\IIIIIIIIIIIIIIIIGIIII
iees-x|I[IIIIIIGIII[ISIIBIIIIIIIIRI|IIIIIIIII[IIIIWIIIIIIIII

Gesmg[ [ [ [ [l [[TTLITT[IsIITTITIRITITITTITITTIITITITIMWMITITITTIT]
O~ NOITDOFDIOO=NNINORNNO=NMT
| runTLOorR00 2 Il f Rl NN N NN NN GO0 00

Abbildung 2.

Représentanz der 5 6kologisch bewirtschafteten BDF hinsichtlich der Gesamtnéhrstoffversorgung. Rangpositionen der
OBDF Grohnheimer Feld (G), Stiitensen (S), Riddagshausen (R), Bockheber (B) und Wendhausen (W) innerhalb der nach
Grofe gereihten Gesamtnihrstoftfvorrite der 48 ackerbaulich genutzten BDF, Rénge (1-48) steigend mit zunehmendem Ge-

samtvorrat (Erlduterungen im Text).

Zur weiteren Charakterisierung werden in Abb.
2 die 5 OBDF in die Reihung der Gesamtnihrstoft-
vorrite aller 48 ackerbaulich genutzten BDF-L ein-
geordnet. Die Abbildung zeigt die Rangpositionen
der OBDF Grohnheimer Feld (G), Stiitensen (S),
Riddagshausen (R), Bockheber (B) und Wendhau-
sen (W) innerhalb der nach Grofle gereihten Ge-
samtnahrstoffvorrdte N, P, K und Mg der Acker-
krume (0-20 cm). Rang 1 entspricht dabei dem
niedrigsten, Rang 48 dem hochsten der auf allen 48
BDF nachgewiesenen Vorrite.

Die Element-Gesamtgehalte wurden bei der
Einrichtung der BDF ermittelt. Sie zeigen keine ak-
tuellen Bewirtschaftungseinfliisse an sondern cha-
rakterisieren in erster Linie die geologisch-
klimatologische Standorteigenschaften oder die
langjdhrige Nutzungsvorgeschichte der Standorte.
In allen Elementreihen decken die OBDF das

Tabelle 3.

Spektrum der Ackerstandorte ab. Die vergleichs-
weise niedrigen Werte in der Kalium- und Magne-
siumreihe erkldren sich durch den auf die Geest-
standorte gelegten Untersuchungsschwerpunkt. Der
Bordevorlandstandort Riddagshausen (R) und be-
sonders der LoBbordenstandort Wendhausen (W)
zeigen entsprechend hohere Werte.

Auffillig ist der hohe Gesamtphosphorvorrat
des Standorts Grohnheimer Feld. Er deutet (neben
den Befunden bei anderen Parametern s. u.) auf ei-
ne intensive landwirtschaftliche Vornutzung mit er-
hohtem Einsatz von Wirtschaftsdiingern hin. Bei
Einrichtung der BDF in 1998 wurde diese Fliche
nach einer vorgeschalteten zweijdhrigen Brache-
phase seit drei Jahren 6kologisch bewirtschaftet.

Boden-Schwermetallkonzentrationen in der Ackerkrume von 5 BDF-L auf 6kologisch bewirtschafteten Flachen bezogen auf
die Vorsorgewerte (VSW) nach Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV), VSW fiir Arsen gem. Vorschlag zur

BBodSchV des Umweltbundesamtes 1996.

BDF Standort <0,5 VSW >:<06?7‘5’§,\g’\;nd ~— VSW
BDF021-L Gronheimer Feld As, Pb, Cr, Cu, Ni, Zn Cd Hg
BDF036-L Stiitensen As, Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn

BDF045-L Riddagshausen Cd, Cr, Cu, Ni Pb, As, Zn, Hg

BDF050-L Bockheber As, Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn

BDF069-L Wendhausen As, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn Cd

Ebenso wie die Gesamtgehalte der Néhrstoffe
konnen auch die Schwermetallkonzentrationen der
Bdden Hinweise auf die Nutzungsvorgeschichte der
Standorte liefern. In Tabelle 3 werden die vorge-
fundenen Schwermetallkonzentrationen in Relation
zu den Vorsorgewerten (VSW) der Bundes-

Bodenschutzverordnung (BBodSchV) gesetzt. Ahn-
lich der Mehrzahl der konventionell genutzten
BDF-L weisen auch die 5 OBDF praktisch durch-
gingig Werte unterhalb der Vorsorgewerte auf.
Leicht erhohte, aber immer noch unterhalb der
VSW liegende Werte fiir Pb, As und Zn in Rid-
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dagshausen lassen sich durch die stadtnahe Lage
und die dadurch bedingten Verkehrs- und Industrie-
emissionen erkldren. Geringfiigige Erhhungen der
Cd-Werte konnen durch den ehemaligen Einsatz
cadmiumbhaltiger Mineraldiinger bedingt sein. Im
Einsatz quecksilberhaltiger Beizmittel konnte ein
Grund fiir den geringfiigig iiber dem VSW liegen-
den Hg-Wert am Standort Grohnheimer Feld lie-
gen.

Auch die Bodenbefunde an organischen Schad-
stoffen entsprechen weitestgehend denen der kon-
ventionell bewirtschafteten BDF-L. Die Bodenkon-
zentrationen der Standorte Gréhnheimer Feld und
Bockheber liegen hinsichtlich einzelner polyzykli-
scher  aromatischer =~ Kohlenstoffverbindungen
(PAK) geringfiigig iiber den niedersdchsischen Hin-
tergrundwerten fiir Ackerbdden im landlichen Be-
reich. Die PAKs entstehen praktisch bei jedem
Verbrennungsvorgang  unter  Sauerstoffmangel
(Verkehr, Industrie, Waldbrinde, offene Feuerstel-
len etc.), gelangen vorrangig iiber die atmosphiri-
sche Deposition in die Boden und sind dort relativ
langlebig.

Es soll betont werden, dass die vorgestellten Be-
funde zunichst in keinem Zusammenhang mit den
Effekten der derzeitigen dkologischen Landbewirt-
schaftung stehen. Sie verdeutlichen jedoch, dass
auch die Flachen des dkologischen Landbaus einem
Schadstoffeintrag aus konventioneller Vornutzung
und atmosphérischer Deposition ausgesetzt sind,
deren Auswirkung weder durch vorgeschaltete Bra-
chephasen noch durch BewirtschaftungsmafBnah-
men zeitnah zu beseitigen sind.

Daten zur Einschiitzung des Bewirtschaftungs-
einflusses

Um potenzielle Verdnderungen der Boden zu
beobachten bedarf es wiederholter Untersuchungen
ein und desselben Standorts. Im Rahmen des Bo-
den-Dauerbeobachtungsprogramms werden aus
diesem Grunde neben den zehnjdhrigen Gesamtin-
venturen auch jahrlich Oberbodenproben gewonnen
und mit zeitlich gestaffelten Programmen unter-
sucht. Die Ergebnisse dieser Zwischeninventuren
geben auch erste Hinweise auf die Bodenentwick-
lung der 6kologisch bewirtschafteten Standorte.

Nach §17 des Bundes-Bodenschutzgesetzes
(BBodSchQG) ist die landwirtschaftliche Bodennut-
zung so zu gestalten, dass der Humusgehalt des
Bodens auf einem standorttypischen Niveau gehal-
ten wird. Der 6kologische Landbau ist aufgrund der
Untersagung der mineralischen Diingung besonders
auf den Humus als Néhrstofflieferanten wéhrend
der Vegetationsphase angewiesen. Besonders gilt
dies fiir die sandigen Standorte. Es soll an dieser
Stelle zundchst der Frage nachgegangen werden,
wie hoch die Humusgehalte in den sandigen Boden
der okologisch bewirtschafteten Fliachen im Ver-

gleich zu anderen BDF-L auf Sandboden sind. Dar-
an anschlieBend soll der Qualitit des Humus, v.a.
im Hinblick auf die biologische Aktivitidt nachge-
gangen werden, die ja vor allem bei der Freisetzung
von Néhrstoffen (N, P) eine wichtige Rolle spielt.

Die beiden lédngerfristig dkologisch bewirtschaf-
teten BDF Riddagshausen und Stiitensen sowie die
Flache Bockheber weisen im Vergleich zu den an-
deren sandigen BDF-L niedrige, der Standort
Gronheimer Feld innerhalb dieser Reihung mittlere
Humusgehalte auf (Abb. 3). Die Ursachen fiir die
niedrigen Werte liegen aber mit Sicherheit nicht in
der Wirtschaftsweise, sondern eher in der langfris-
tigen Nutzungsgeschichte der Standorte und vor al-
lem in bodenkundlichen sowie klimatischen Ursa-
chen begriindet. So ist in Niedersachsen generell zu
beobachten, dass die sandigen Standorte im Westen
des Landes (hierzu gehort auch Gronheimer Feld)
deutlich hohere Humusgehalte aufweisen als die im
Osten. Einer nennenswerten Erh6hung des Humus-
gehaltes, auch durch 6kologische Landbewirtschaf-
tung, sind aufgrund der Standortbedingungen deut-
lich Grenzen gesetzt.

Zur Beschreibung der mikrobiellen Besiedlung
und damit der potenziellen biologischen Aktivitdt
des Bodens wird die mikrobielle Biomasse gemes-
sen (Hoper und Kleefisch, 2001). Die mikrobielle
Biomasse ist ein Summenparameter fiir die Masse
aller Bakterien und Pilze im Boden und wird als
mikrobiell gebundener Kohlenstoff ermittelt (Cpyx).
Im Vergleich mit den anderen BDF-L mit sandiger
Bodenart weisen die 6kologisch bewirtschafteten
Flachen mittlere mikrobielle Biomassen auf (hier
nicht dargestellt).

Eine erhohte Zufuhr frischer organischer Sub-
stanz, z. B. durch Ausbringung von Stallmist oder
durch den regelmifBigen Anbau von
Zwischenfriichten =~ erhdht  die  mikrobielle
Besiedlung stirker als den Gehalt an organischer
Substanz des Bodens (C,,). Dieser Sachverhalt
driickt sich in einem hohen Cpi / Corp-Quotienten
aus. Die beiden 0Okologisch bewirtschafteten
Standorte Riddagshausen und Stiitensen weisen die
hochsten Cpyc / Co-Quotienten der BDF  mit
sandiger Bodenart auf (Abb. 4). Dieses zeigt die
iiberdurchschnittliche Versorgung der Bdden mit
humusmehrenden Friichten (Kleegras und Gemenge
aus Sommergerste-Hafer-Erbsen) und organischen
Diingemitteln (20 t/Jahr Mistkompost) in Stiitensen
an, die zu einer Belebung des Humus fiihren. In
Riddagshausen erfolgte keine organische Diingung
jedoch wurde iiber die Jahre 1997 und 1998
Landsberger Gemenge angebaut, das eine hohe
Wurzelleistung aufweist. Auf den BDF Bockheber
und Gronheimer Feld ist diese Tendenz nicht
festzustellen. Gronheimer Feld wird erst seit 1995
okologisch bewirtschaftet.




12 BERND KLEEFISCH, HEINRICH HOPER UND WALTER SCHAFER, Fldchen des 6kologischen Landbaus im niederséchsischen

Boden-Dauerbeobachtungsprogramm

7.0

6.0 H

5.0 11

Org. Kohlenstoff [%]

D.D ! I I ! I ! I !

Dalumer Moor
Grabhorn
Markhausen
Starkshorn
Ganderkesee
Fuhrberg

Uesen
Grénheimer Feld
Kirchdorf

Abbildung 3.

VVechtel

Handeloh
Tetendorf

Ehmen
Dinklage
Meinersen
Glissen
Bockheber
Listrup
Liider
Stiitensen

Hohenzethen ﬂ*

Riddagshausen

Gehalt an organischem Kohlenstoff im Boden (0-20 cm) von Boden-Dauerbeobachtungsflichen mit sandiger Bodenart. Oko-
logisch bewirtschaftete Flichen sind griin, gekennzeichnet (Werte der Zwischeninventur 2002).

Mit der erhdhten biologischen Aktivitit auf den
Standorten Stiitensen und Riddagshausen ist auch
ein fiir die Standortbedingungen hoher Stoffumsatz,
v.a. beziiglich Stickstoff und Phosphor verbunden,
der im Okolandbau einen wichtigen Baustein fiir
den Pflanzenertrag darstellt.

Im zwei- bis dreijahrigen Abstand wird auf den
Kernflichen der BDF der Bestand an Gefdf3-
Pflanzenarten ermittelt (ZACHARIAS, 2001). Neben
der Gesamtartenzahl lassen sich unter Verwendung
von Zeigerwerten der Arten fiir die Faktoren Bo-
denreaktion (R-Zahl), Feuchte (F-Zahl) und Stick-
stoffversorgung (N-Zahl) nach Ellenberg Informa-
tionen iiber den Bodenzustand gewinnen, die in Er-
ginzung zu chemisch-physikalischen Bodenanaly-
sen Aussagen iiber mittelfristige Bodenverinderun-
gen unter Nutzung der Pflanze als Indikator ermog-
lichen.

In Abb. 5 wird beispielhaft eine Auswertung fiir

die Entwicklung der mittleren Stickstoffzahl seit

Einrichtung der Fldchen vorgenommen. Wéhrend
diese Zahl auf den meisten sandigen Standorten und
in Bockheber tendenziell zuriickgeht, nimmt sie auf
den beiden okologisch bewirtschafteten Flachen
Riddagshausen und Stiitensen tendenziell leicht zu.
Dieses gibt einen Hinweis auf die gute Nahrstoff-
versorgung, vor allem mit Stickstoff, auf diesen
beiden Standorten. Aus der Sicht der Vegetations-
okologie wird dieser Sachverhalt aber auch als
,Eutrophierung® interpretiert, die von Seiten des
Landwirts zur Steigerung der Ertrdge angestrebt
wird, 6kologisch aber auch mit einer Verschiebung
der Vegetationszusammensetzung zu Ungunsten
von seltenen Arten magerer Standorte verbunden
ist. Gronheimer Feld wurde nicht ausgewertet, da
die Fliache erst 1999 eingerichtet wurde und der
Zeitraum fiir die Ausweisung von Verdnderungen
noch zu kurz ist.
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Abbildung 4.
Quotient aus mikrobiell gebundenem zu organischem Kohlenstoff im Boden (0-20 cm) von Boden-
Dauerbeobachtungsflichen mit sandiger Bodenart. Okologisch bewirtschaftete Flachen sind griin gekennzeichnet (Werte der

Zwischeninventur 2001).
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Abbildung 5.
Jéhrliche Verdnderung der mittleren gewichteten Stickstoffzahl mN (nach Ellenberg) der auf den Kernflachen der Boden-
Dauerbeobachtungsflichen vorgefundenen Pflanzenarten im Zeitraum zwischen der Einrichtung der Flache (1993-1998) und

2001.
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Mittlere Zahl von Pflanzenarten auf den Kernfldchen der Boden-Dauerbeobachtungsflachen, gemittelt iiber alle Beobach-

tungsjahre und Kernfldachen.
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Mittlere Nitrat-N-Konzentrationen im Sickerwasser auf
Sandstandorten der niederséchsischen Geest (Erlauterun-
gen im Text).

Zur Plausibilititsiiberpriifung der Sickerwasser-
befunde wurden aus den fiir alle landwirtschaftlich
genutzten BDF vorliegenden Schlagkarteien die
langjdhrigen Stickstoffsalden zwischen Diingung
und Pflanzenentzug ermittelt (Abbildung 8). Einbe-
zogen wurden nur solche Flachen, fiir die mindes-
tens 3-jdhrige Aufzeichnungen vorliegen. Nicht be-
riicksichtigt wurde dabei die mittlere jéhrliche at-

mosphérische N-Deposition, fiir die nach Auswer-
tung von Depositionsdaten des GUN-Messnetzes
im Bezugzeitraum Werte zwischen 18 kg/ha im
Westen und 10 kg/ha im Osten Niedersachsens an-
zusetzen sind.

Beziiglich der Saldierung von Stickstoffeintra-
gen mit Diingemitteln und Entziigen mit den Ernte-
giitern zeigen alle 3 auswertbaren OBDF negative
Stickstoffsalden. Unter Einbeziehung der symbion-
tischen N-Fixierung durch Leguminosen ergeben
sich jedoch auf Berechnungsgrundlage der Diinge-
verordnung (Bund-/Landerarbeitsgruppe zum Voll-
zug der Diingeverordnung, 1996) fiir alle OBDF
ebenfalls positive Salden mit einem Spitzenwert
von 101 kg/ha fiir den Standort Gronheimer Feld.
Hier wurde im Betrachtungszeitraum mehrmals
Kleegras und Lupinen angebaut und in den Boden
eingearbeitet.

In wie weit ein Zusammenhang zwischen den
abgeleiteten N-Salden und den genannten Sicker-
wasserbefunden besteht, kann derzeit angesichts der
kurzen Laufzeit der 6kologischen Bewirtschaftung
und auf der Basis des bisherigen Beobachtungszeit-
raums noch nicht beurteilt werden. Hierfiir sind
deutlich lingere Messreihen erforderlich.
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Abbildung 8.

Langjahrige N-Salden von niederséchsischen BDF-L unter Ackernutzung aus Baumgértel (2001), ergénzt. Weile Sdulen oh-
ne, graue Sdulen mit Wirtschaftsdiingereinsatz, schwarze Séulen mit Beriicksichtigung der symbiontischen N-Fixierung
durch Leguminosen gemif Bund-/Landerarbeitsgruppe zum Vollzug der Diingeverordnung (1996), weitere Erlduterungen

im Text.

Die vorgestellten Auswertungen besitzen ohne
Zweifel einen vorlaufigen Charakter, sie illustrieren
jedoch die weitreichenden Auswertungsmoglichkei-
ten der Datenbestinde des Boden-Dauerbeob-
achtungsnetzes. Auf jeden Fall bilden die Daten der
70 BDF-L ein ausgezeichnetes Referenznetz fiir
weitergehende Studien zur Beurteilung des 6kolo-
gischen Landbaus. Dies konnte z. B. im Rahmen
von Forschungskooperationen geschehen.

Nutzungsangebot fiir BDF als Referenz-
standorte und als Forschungsplattform im
Rahmen von Forschungskooperationen.

Bei den im Rahmen des niederséchsischen Bo-
den-Dauerbeobachtungsprogramms eingerichteten
landwirtschaftlich genutzten BDF wurde eine Infra-
struktur aufgebaut, die auch iiber die Ziele des
BDF-Programms im engeren Sinne hinaus gerne
genutzt wird. So haben sich die BDF in den letzten
Jahren in dem Dreieck Grundlagenforschung — An-
gewandte Forschung — Beratung, Planung, Gesetz-
gebung zu einer Forschungsplattformen entwickelt,
die auch fiir eine weitergehende Bewertung des -
kologischen Landbaus zu Verfiigung steht.

Was bieten die BDF?

Fir Dritte ist vor allem die Nutzung der gut
ausgebauten Infrastruktur des BDF-Programmes in-
teressant. Einige wesentliche Punkte dieser Infra-
struktur sind:

e  Auswahl von représentativen Flachen, z. B. als
Referenzflachen zur Einschétzung von Bewirt-

schaftungseinfliissen,

o umfassende Grundinventur der Flachen (Basis-
daten),

e  detaillierte Dokumentation der Nut-
zung/Bewirtschaftung,

e Integration verschiedener, sektoraler Messnetze
/ Monitoringprogramme,

e  Messreihen (Zeitreihen) der 0. g. Messnetze in
(je nach Untersuchungsziel) unterschiedlicher
zeitlicher Auflsung und

e Bodenprobenbank.

Auf ca. 50 BDF-L sind mehrere Messnetze bzw.
Monitoringprogramme integriert. Zehn BDF-L —
darunter auch wie oben dargestellt die dkologisch
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bewirtschaftete BDF Grohnheimer Feld - sind als
Intensivmessflaichen mit zusdtzlichen Messeinrich-
tungen (Klimastation, Bodenhydrologische Mess-
station — z. T. mit wégbaren Lysimetern, Saugson-
denanlagen zur Sickerwassergewinnung) ausgestat-
tet. Die automatische Datenerfassung mit Datalog-
gern erlaubt eine zeitlich hochauflosende Beschrei-
bung bzw. Modellierung des Bodenwasserhaushalts
und der Sickerwasserrate und ermoglicht so eine
Quantifizierung der Stoffaustrige aus dem Boden.
Damit ist auf diesen Flachen eine wesentliche Vor-
aussetzung zur Berechnung von Stofffliissen und
Stoffbilanzen in Agrarokosystemen gegeben.

Vorteile einer Nutzung der BDF als Forschungs-
plattform .... fiir Dritte

e Im Rahmen von Projekten durchgefiihrte Spe-
zialuntersuchungen kénnen i. d. R. nur dann
richtig interpretiert werden, wenn zuséitzliche
Basisinformationen iiber die Standort- und Bo-
deneigenschaften und auch die Nutzungsge-
schichte der Untersuchungsflichen vorliegen.
Die Nutzung der gut dokumentierten BDF
kann den Aufwand betréchtlich mindern (Syn-
ergieeffekt).

e Der Aufwand fiir die sonst notwendige Suche
nach geeigneten, reprasentativen Probenahme-,
Mess- oder Versuchsstandorten kann deutlich
reduziert werden.

e  Durch die mogliche Verkniipfung der Messer-
gebnisse mit den langjéhrigen Zeitreihen der
im BDF-Programm integrierten sektoralen
Messnetze kann die Aussagekraft von Untersu-
chungsergebnissen verbessert bzw. eine Ab-
schdtzung der zukiinftigen Entwicklung von
Umweltparametern ermdglicht werden.

e Die auf den Messflichen installierten Mess-
und Probenahmeinrichtungen ermoglichen die
kurzfristige Bereitstellung von z. B. Sickerwas-
serproben, Bodenproben, Pflanzenproben fiir
vielfiltige Untersuchungsziele.

... fiir das BDF-Programm

e Das Analysenspektrum des Boden-Dauerbe-
obachtungsprogramms kann in Hinsicht auf
spezielle Fragestellung im Rahmen von For-
schungskooperationen erheblich erweitert wer-
den.

e Die Einbindung der BDF in andere Mess- und
Auswertungsprogramme tragt zu einer verbes-
serten interdisziplindren Betrachtung der Ag-
rardkosysteme bei.

e  Methodische Weiterentwicklungen im Rahmen
von Projekten dienen der Verbesserung der Inf-
rastruktur des BDF-Programms.

e Mogliche Zukunftsthemen der Boden-Dauer-
beobachtung konnen durch Priifung im Rah-
men von Projekten und der interdisziplinére
Erfahrungsaustausch mit Partnern aus den Uni-
versitdten und anderen Forschungseinrichtun-
gen frithzeitig erkannt werden.

Fazit

Die vorliegenden Daten des niedersédchsischen
Boden-Dauerbeobachtungsprogramms ermdglichen
eine erste Bewertung des 6kologischen Landbaus in
Hinblick auf Bodenentwicklung und Grundwasser-
schutz. Zur Intensivierung diesbeziiglicher Unter-
suchungen konnen die vorliegenden Daten der
BDF als Referenz herangezogen werden. Dartiber
hinaus bietet das Niedersidchsische Landesamt fiir
Bodenforschung (NLfB) interessierten Dritten an,
auch zur weitergehenden Bewertung der Flachen
des oOkologischen Landbaus die Infrastruktur des
BDF-Netzes im Rahmen von Forschungskooperati-
onen zu nutzen.
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Kurzfassung

Zur Netto-N-Mineralisation von organischen
Handelsdiingern liegen in erster Linie Ergebnisse
aus Brutversuchen vor. Im Mittel wurde dabei fiir
Rizinusschrot und Hornmehl eine Netto-
Mineralisation von rund 55 % des in ihnen enthal-
tenen Stickstoffs festgestellt. In den vergleichenden
Versuchen zeigten Leguminosenschrote im Allge-
meinen eine geringere, die tierischen Produkte ein
vergleichbare Mineralisation wie Rizinus.

Auch in Feldversuchen, die vor allem mit ver-
schiedenen Gemiisearten durchgefiihrt wurden,
wurde im Mittel bei Rizinus eine rund 55 %ige N-
Freisetzung ermittelt. In zwei von drei Versuchen
zeigten Ackerbohnen- bzw. Lupinenschrot nur rund
50 % der N-Freisetzung wie Rizinus.

Schliisselworter: organische Handelsdiinger, Stick-
stoff, Mineralisation, Gemiise

Abstract

N-Mineralisation of organic fertilizer - Review
and own results in organic vegetable production

Netto-N-mineralisation of organic fertilizers
was manly investigated in incubation trials. On av-
erage about 55 % of the total nitrogen from castor
pomace or horn meal were mineralised. In
comparative trials crushed legumes seeds showed
generally lower N-mineralisation percentage than
animal products or castor pomace.

In field-trials, especially carriered out with a va-
riety of vegetables, also a 55 % mineralisation of
castor pomace was found. In two of three experi-
ments crushed faba bean or lupine seeds mineral-
ised only 50 % of the amount mineralised by castor
pomace.

Keywords: organic fertilizer, nitrogen, mineralisa-
tion,, vegetable

Einleitung

Die Verwendung von Rest- bzw. Abfallstoffen
aus der Verarbeitung pflanzlicher und tierischer
Produkte zur N-Diingung hat im Gemiisebau eine
lange Tradition. In alten Standardwerken wie dem
"Handbuch des Gemiisebaus" (Becker-Dillingen
1924) wird noch relativ detailliert auf Dungstoffe

" Landesanstalt fiir Landwirtschaft Sachsen (LfL),
01326 Dresden

wie Blut- und Hornmehl u.a. eingegangen. In der
letzten Auflage (1956) werden diese fiir den kon-
ventionellen Anbau praktisch bedeutungslosen
Diingemittel nicht mehr angefiihrt. Bereits in frithen
Werken zum biologischen (Hobby-) Gartenbau
(Konemann 1946, 1977, von Heynitz und Merckens
1980) wird wiederum ausfiihrlich auf organische
Handelsdiinger (OHD) eingegangen.

Wagner (1903) untersuchte die (N-)"Aus-
nutzung" verschiedener organischer und anorgani-
scher N-Diinger. Setzt man die Ausnutzung von
Chilesalpeter (82 %) gleich 100 %, so betrug die N-
Ausnutzung von Hornmehl 74 %, Blutmehl 73 %
und Rizinusmehl 73 %. Fiir Blutmehl und Horn-
mehl gibt Becker-Dillingen (1943) eine im Ver-
gleich zu "Salpeter" 70%ige Ausnutzung an, wobei
er vermutlich ebenfalls die Ergebnisse von Wagner
wiedergab.

Erst Anfang der 90er Jahre setzte dann wieder
eine intensive Feld-Versuchstitigkeit zu Fragen der
N-Diingung mit organischen Handelsdiingern ein,
die insbesondere mit Gemiisekulturen durchgefiihrt
wurden. Versuchsansteller waren in erster Linie die
Lehr- und Versuchsanstalten der Lénder, eine gro-
Bere Anzahl von Versuchen wurde auch (im Rah-
men von Diplomarbeiten) an Fachhochschulen
durchgefiihrt.

Bei der iberwiegenden Anzahl der vorliegenden
Gemiise-Diingungsversuche (n = 57) wurde, zu-
meist unter dkologischen Anbaubedingungen, die
Ertragswirksamkeit verschiedener OHD miteinan-
der verglichen. Da alle OHD dem konventionellen
Landbau entstammen, wurden ab 1997 auch ver-
starkt Leguminosenschrote in die Versuchstitigkeit
einbezogen. Diese konnen auf Okobetrieben pro-
duziert werden, was dem Kreislaufgedanken der
okologischen Landwirtschaft gerecht wird. Vom
Einsatz von Lupinen zu Diingezwecken in Italien
berichtete bereits Becker-Dillingen (1929).

Da nahezu alle Versuchsansteller Rizinusschrot
in die Versuche einbezogen, ergab sich die Mdog-
lichkeit, die Vielzahl der vorliegenden Versuchser-
gebnisse zusammenzufassen, in dem man die Ertra-
ge der jeweils untersuchten OHD in Relation zur
Rizinusvariante setzt (vgl. Laber 2000, 2001,
2002a). Kritisch anzumerken ist zu den Versuchen,
dass vermutlich in der iiberwiegenden Mehrzahl der
Versuche der tatsdchliche N-Gehalt der Diingemit-
tel nicht untersucht wurde, so dass bei der Bemes-
sung der Diingergabe nach Herstellerangaben be-
ziiglich des N-Gehaltes Fehler in der Grofenord-
nung von bis zu 20 % aufgetreten sein konnten.

Zur Netto-Mineralisation aus organischen Han-
delsdiingern liegen vor allem Ergebnisse aus Brut-,
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zum Teil auch GefdBversuchen vor, die in erster
Linie an (Fach)Hochschulen durchgefiihrt wurden
(Abb. 1). Die Untersuchungen erfolgten iiberwie-
gend unter Verwendung von Freilandbdden,
Schmitz und Fischer (2001) setzten ein Bio-
Presstopfsubstrat ein.

Die relativ haufig untersuchten Diingemittel Ri-
zinus und Hornmehl lieferten im Mittel der Versu-
che rund 55 % des in ihnen enthaltenen Stickstoffs.
Bei den ebenfalls mehrfach untersuchten Acker-
bohnen- und Erbsenschroten waren es mit rund 35
bzw. 40 % deutlich geringere Mengen, wéhrend
Lupinen wiederum dhnliche Anteile wie Rizinus
und Hornmehl lieferten. Auffillig sind die hohen
Schwankungen, die zwischen den verschiedenen
Versuchen auftraten, ohne dass sich aus der jeweils
beschriebenen Methodik Griinde fiir diese ableiten
lassen. Setzt man auch hier die jeweils in der Rizi-
nusvariante freigesetzten N-Anteile gleich 100 %,
so zeigt sich deutlich, dass die Leguminosenschrote
im Allgemeinen eine geringere, die tierischen Pro-
dukte Blut-, Haar- und Hornmehl eine vergleichba-
re N-Freisetzung wie Rizinusschrot zeigten (Abb.
2). (Zu Literaturergebnissen beziiglich des Einflus-
ses der Vermahlung, Wiarmebehandlung und Bo-

denart bzw. vorherige Bodenbewirtschaftung s. La-
ber 2002a.).

Da Feldversuche zur N-Freisetzung aus OHD
bis dato kaum vorlagen, wurden an der Séchsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft ab 2001 mehrere
Diingungsversuche mit Spinat, Kopfsalat, Knollen-
fenchel und Brokkoli angelegt, die durch Bestan-
desanalyse die Berechung der Netto-Mineralisation
der eingesetzten Haarmehl- und Rizinus- sowie Lu-
pinendiinger erlaubten (Laber 2002a-d). Zusammen
mit den vorliegenden Literaturdaten aus Versuchen
mit Weizen (Linnemann et al. 1993) und ebenfalls
Fenchel (Walter 2000) bzw. Spinat (Kalauch et al.
2001) zeigte sich haufig nur eine relativ geringe
Netto-Mineralisation (Abb. 3). Lediglich Rizinus-
schrot hebt sich mit einer rund 55%igen N-
Mineralisation ab. Die zeigt sich auch an den Er-
gebnissen von Walter (2000) und Kalauch et al.
(2001), die einen direkten Vergleich der verschie-
denen OHD erlauben. Hier zeigten Ackerbohnen-
und Lupinenschrot nur rund 50% der N-
Freisetzung wie Rizinus. Bei einem Versuch mit
Brokkoli (Laber 2002a) lieferte Lupinenschrot
(Blaue L.) mit 31 % einen hoheren N-Anteil als Ri-
zinus (26 %).
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Diskussion

Feldversuche die einen Vergleich der Ertrags-
wirksamkeit verschiedener OHD ermoglichen lie-
gen in grofler Zahl vor. Auch Ergebnisse von Brut-
versuchen, die erste Hinweise auf das mogliche
Mineralisationsverhalten liefern, sind fiir einige der
OHD in groBerer Zahl verfiigbar. Die N-
Freisetzung unter Feldbedingungen war bisher, mit
Ausnahme von Rizinusschrot, nur selten Gegens-
tand genauerer Untersuchungen.

Den Ursachen des unterschiedliche Mineralisa-
tionsverhalten der verschiedenen OHD ist man bis-
her nur wenig nachgegangen. So beleuchtete bisher
nur WALTER (2000) den Einfluss des C/N-
Verhiltnisses und des Verhéltnisses 19slicher Koh-
lenhydrate/N auf die N-Freisetzung. Hier sind wei-
tere Forschungen angezeigt, um so iiber ein besse-
res Verstindnis der Ursachen-Wirkung-Komplexe
letztendlich die Wirksamkeit organischer Diinge-
mittel besser vorhersagen zu konnen. Dieses ist
wiederum Voraussetzung fiir eine dem Bedarf der
Kulturpflanzen moglichst genau angepasste Diinge-
bemessung.
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Kurzfassung

Die in den vergangenen Jahren deutliche Auswei-
tung der Anbaufliche des Okologischen Landbaus
filhrte in der Praxis zu Wissensliicken bzgl. der Be-
sonderheiten des Okologischen Anbaus. Vor allem ein
addquates Fruchtfolge-Management hat sich als
schwierig erwiesen. Optimale Fruchtfolgen sollten ei-
ne ausreichende Stickstoffversorgung aller Frucht-
folgeglieder sichern und gleichzeitig phytosanitire
Restriktionen, eine ausreichende Unterdriickung von
Unkrdutern und gesamtbetriebliche Anforderungen
wie die Bereitstellung von Futter und die Verwertung
von Wirtschaftsdiinger beriicksichtigen. Hier wird ein
Schéitzverfahren vorgestellt, dass die Ermittlung des
N-Saldos von Anbauverfahren relevanter Fruchtarten
fiir unterschiedliche Standorte und Positionen in einer
Fruchtfolge erlaubt. Damit wird eine wichtige Vor-
aussetzung fiir die Entwicklung von Modellen zur Op-
timierung und Bewertung einzelner Fruchtfolgen bis
hin zu gesamten Produktionssystemen des Okologi-
schen Landbaus auf betrieblicher und regionaler Ebe-
ne geschaffen.

Schliisselworte: ékologischer Landbau, Stickstoffver-
sorgung, Stickstoff-Saldo, Anbauverfahren

Abstract

A Planning Tool for Optimal Nitrogen Supply in
Organic Crop Production - Calculation of site- and
preceding crop-specific nitrogen balances of crop-
ping systems -

Recent years have seen a significant increasing
area under organic farming, a development which, at
the same time, revealed certain gaps in the practical
farmers’ knowledge of the peculiarities of organic
crop production. Appropriate management of crop ro-
tations appears to be particularly difficult. Optimal ro-
tations should provide for sufficient nitrogen supply
for all rotational elements and allow for phytosanitary
restrictions and adequate weed suppression to satisfy
requirements at farm level, such as fodder production
and the efficient use of organic manures. A calcula-
tion procedure is introduced for assessment of a nitro-
gen balance for cropping practices with all

* Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung
(ZALF), 15374 Miincheberg

relevant crops and for different soil qualities and dif-
ferent crop positions in a rotation. The procedure is a
major prerequisite for the development of optimisa-
tion and evaluation models for individual crop rota-
tions and entire production systems of organic farm-
ing at both farm and regional level.

Key words: organic farming, nitrogen management,
nitrogen balance, cropping practice

Einleitung und Problemstellung

Die in den letzten Jahren deutlich gestiegene a-
grarpolitische und gesellschaftliche Bedeutung des
Okologischen Landbaus (OL) (Bundesamt fiir Natur-
schutz 2003) wirkt sich auch auf die Themenschwer-
punkte der Forschung aus. Zum einen wird fiir die fi-
nanzielle Férderung des Okologischen Landbaus auch
der wissenschaftliche Nachweis seiner dkologischen
Vorziiglichkeit gefordert. Hierzu werden regional an-
wendbare Modellansitze bendtigt. Zum anderen fiihr-
te die deutliche Zunahme der Anbaufliche zu einer
hohen Anzahl im OL bzw. dessen Produktionsver-
fahren relativ unerfahrener Anwender. Daher benétigt
die Praxis vor allem im Pflanzenbau mehr anwen-
dungsorientiertes Wissen in Form von Entschei-
dungsunterstiitzungssystemen, um optimale Produkti-
ons- und Umweltleistungen erzielen zu konnen. Beide
Bereiche: die Umweltwirkungsanalyse und die Ent-
scheidungsunterstiitzung zur Optimierung des Anbau-
systems benétigen eine modellhafte Abbildung der
Produktionsverfahren, um mit Hilfe 6kologischer wie
auch dkonomischer Partialanalysen die Auswirkungen
einzelner Produktionsverfahren abschitzen und die
betriebliche Organisation betriebs- und standortspezi-
fisch optimieren zu kénnen.

Eines der wesentlichen Charakteristika des Oko-
logischen Landbaus ist der Verzicht auf betriebsex-
terne Steuermechanismen wie der Einsatz von chemi-
schen Pflanzenschutzmitteln und mineralischen N-
Diingemitteln. Dies hat zur Folge, dass Ertrige im
Okologischen Landbau oft durch die N-Versorgung
beschriankt und durch Verluste reduziert werden, letz-
tere sind durch Unkréauter, Insekten und Krankheiten
bedingt. Im Okologischen Landbau ist eine standort-
und betriebsspezifische Fruchtfolgeplanung das wich-
tigste Werkzeug zur Ertragssicherung. Die Fruchtfol-
geplanung muss dabei den Futterbedarf und den Wirt-
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schaftsdiingeranfall im Betrieb sowie schlagspezifisch
eine ausreichende N-Versorgung durch den betriebs-
eigenen Wirtschaftsdiinger sowie den Anbau von Le-
guminosen, eine Minimierung der N-Verluste und
phytopathologische und herbalogische Anforderungen
simultan beriicksichtigen. Daher stellt die Op-
timierung von Fruchtfolgen im Hinblick auf die N-
Versorgung einen wichtigen Beitrag zur Modellierung
und Optimierung von Produktionssystemen des Oko-
logischen Landbaus dar.

Die Optimierung der Stickstoffversorgung basiert
auf den beiden Sédulen Zufuhroptimierung und Mini-
mierung der Stickstoffverluste. Die Stickstoffzufuhr
in das Gesamtsystem erfolgt in erster Linie aus der
N,-Fixierung der Leguminosen. Die Optimierung des
Stickstoff-Inputs erfolgt durch einen den Standortver-
haltnissen, dem Futterbedarf und den tbrigen Kultu-
ren einer Fruchtfolge angepassten Leguminosenanteil.
Strategien der Verlustminderung haben das Ziel, die
Stickstoff-Mineralisierung im Boden und die Stick-
stoff-Aufnahme durch Haupt- bzw. Zwischenfriichte
zeitlich zu synchronisieren. Als effektive Malnahmen
hierfiir haben sich auf den leichten Standorten Nord-
ostdeutschlands z. B. die Frithsaat von Winterroggen
bzw. die Grasuntersaat bei Kornerleguminosen ge-
zeigt (Bachinger und Stein-Bachinger 2000).

Die Analyse des Anbausystems im Hinblick auf
seine Rentabilitit und vor allem auf seine 6kologi-
schen Wirkungen bendtigt eine detaillierte Betrach-
tung der einzelnen Aktivititen innerhalb der Anbau-
verfahren. Das am ZALF entwickelte gesamtbetriebli-
che Mehrzieloptimierungsmodell (MODAM) (Zander
und Kéchele 1999; Zander 2003), erfiillt diese Erfor-
dernisse durch eine sehr detaillierte Darstellung der
Anbauverfahren des Okologischen Landbaus und
durch die enge Integration der 6konomischen und 6-
kologischen Bewertungsansétze. Der Modellansatz
beinhaltet eine Palette von detailliert beschriebenen
Anbauverfahren der relevanten Fruchtarten. Die
standort-, verfahrens- und vorfruchtspezifischen N-
Salden dieser Anbauerfahren werden auf der Basis
von N-Entzug bzw. N,-Fixierungsleistung der Legu-
minosen sowie N-Verlusten durch NOs;-Austrag und
NH;-Volatilisation berechnet. Die N-Salden der ein-
zelnen Anbauverfahrens bilden die Basis fiir die Be-
wertung der Nachhaltigkeit von Fruchtfolgen im Hin-
blick auf die Stickstoffversorgung.

Methodik

Die Optimierung der Stickstoffversorgung in An-
bauverfahren des Okologischen Landbaus erfordert
eine wie im Folgenden dargestellten systematischen
Beschreibung der Anbauverfahren. Die Algorithmen
werden zur Berechnung eines mittleren jéhrlichen N-
Saldos verwendet. Da die strategische Entscheidungs-
findung im Betrieb unterstiitzt werden soll, basieren

die Abschétzungs-Algorithmen auf langfristig mittle-
ren Zustandsgrofen.

Generierung und Klassifikation von Standardan-
bauverfahren

Ein Anbauverfahren wird als die Summe aller
EinzelmafBnahmen zwischen der Ernte der Vorfrucht
und dem Abschluss der Ernte der Hauptfrucht, nach
Art, Zeitraum und Auspragung verstanden, die der Er-
reichung eines frucht- und nutzungsartenspezifischen
Produktionszieles dienen. Fiir jede Kultur kann eine
Anzahl von verschiedenen Anbauverfahren beschrie-
ben werden, die sich nach dem Umfang der einge-
setzten Betriebsmittel, der Technologie und der Posi-
tion innerhalb einer Fruchtfolge unterscheiden. Die
wichtigsten Faktoren, welche die Spezifitit eines An-
bauverfahrens beschreiben, sind (i) die Beriick-sichti-
gung vorfruchtabhingiger Ertragseffekte, (ii) der Ein-
satz sowie die Art und Hohe einer organischen Diin-
gung und (iii) die Etablierung von Zwischen-friichten
und Untersaaten und (iv) die Ernte des Nebenpro-
duktes (z.B. Stroh, Kleegraszwischen-frucht).

Die entsprechenden Anbauverfahren werden in
drei Schritten mit Hilfe eines Datenbankmodells zu-
sammengestellt. Dabei werden die technischen und
o6konomischen Koeffizienten fiir die festen und vari-
ablen Kosten sowie die Arbeitszeiten nach KTBL
(KTBL 2002) zugrunde gelegt. Die Kostenkalkulation
samtlicher Arbeitsgidnge basiert auf der Feld-Hofent-
fernung und den Aufwandsmengen. Im ersten Schritt
werden alle moglichen Aktivititen im Rahmen des
Anbaus einer Kultur zusammengestellt. Im zweiten
Schritt wird fiir konkrete Anbauverfahren aus diesen
moglichen Aktivititen expertengestiitzt eine Auswahl
getroffen und mit einer Héufigkeit oder Wahrschein-
lichkeit belegt. Im dritten Schritt erfolgt die Bere-
chung der Aufwandsmengen und der Ertrdge in Ab-
héngigkeit von Standortparametern, der Spezifitit
sowie der Position innerhalb der Fruchtfolge des An-
bauverfahrens. Fiir jede Kultur werden bis zu drei Er-
tragsniveaus unterschieden, je nach Niveau der N-Lie-
ferung durch die Vorfrucht sowie dem applizierten
Wirtschaftsdiinger (Zander 2003). Die Vorfruchtef-
fekte (N-Nachlieferung, Lieferung bzw. Ubernahme
von Untersaaten) werden durch die Bildung von Vor-
frucht-/Nachfruchtgruppen zusammengefasst und ko-
diert. Basierend auf der Zuordnung von Vor- und
Nachfruchtgruppen zu einem Verfahren, konnen die
Anbauverfahren in Planungsmodellen (Zander 2003;
Bachinger und Zander 2001) zu gesamten Fruchtfol-
gen gekoppelt werden (siehe Tab. 1 und 2).
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Bewertung von Standardanbauverfahren durch
Kalkulation relevanter Teilgriofien der Stickstofffld-
chenbilanz,

Die Stickstoffversorgung stellt den wichtigsten er-
tragslimitierenden Faktor von Anbausystemen des
Okologischen Landbaus dar. Wesentliches Planungs-
ziel ist somit die Sicherstellung bzw. Erhhung des N-
Inputs und die Erh6éhung der N-Effizienz. Die Be-
wertung der N-Versorgung basiert auf einer detail-
lierten standort- und vorfruchtspezifischen Stickstoft-
bilanz von Anbauverfahren und daraus aufgebauten

Tabelle 1

Fruchtfolgen. Der Ansatz basiert auf leicht zu modifi-
zierende Algorithmen, um einerseits zukiinftige For-
schungsergebnisse einfliefen lassen zu kdnnen und
andererseits die Algorithmen auch in Gesamtbetriebs-
optimierungsmodellen (Lineare Optimierung) zur
Kalkulation von Leistungen und Restriktionen einset-
zen zu konnen. Als Standortdaten werden flichende-
ckend auf Schlagebene regional verfiigbare Daten
wie Ackerzahl [AZ], mittlere Jahresniederschliage
bzw. Niederschlige wihrend des Winterhalbjahres
verwendet (siche auch Roth 1995).

Vorfrucht-/Nachfruchtkodierung zur Kombination der Anbauverfahren zu Fruchtfolgen unter Berticksichtigung der ertrags-
wirksamen Vorfruchtwirkungen und der Ubernahme von Untersaaten

a) Vorfruchtkategorien zur Ableitung der vorfruchtabhdngigen Ertragseffekte bei der Hauptfrucht

bzw. deren Nachfruchtwirkung:

ertragswirksame N-Nachlieferung:

= niedrig / mittel
mittel / hoch

mittel / hoch

11/12 = QGetreide mit niedriger / hoher N-Nachlieferung

21/22 = Blattfrucht mit niedriger / hoher N-Nachlieferung

31/32 = Kornerleguminose mit niedriger / hoher N-Nachlieferung

41/42 = Futterleguminosen mit niedriger / hoher N-Nachlieferung = mittel / hoch

b) Erginzende Kategorien zur Integration von Untersaaten bei verschiedenen Deckfriichten

a = Grundvariante, d.h. kein besonderer Anspruch
g = Grasuntersaat in Kornerleguminosen als Zwischenfrucht
1 = Futterleguminosen-Grasuntersaat in Getreide als Zwischenfrucht
f = Etablierung von Futterleguminosen-Gras-Gemenge als Unter- oder Blanksaat
Tabelle 2
Fruchtartengruppierung der Anbauverfahren einer Hauptfrucht nach Vorfruchtgruppe und ihrer ertragswirksamen Stickstoft-
Nachlieferung
Fruchtartgruppen des Anbau- Vorfruchtgruppe Anbauweise der Vorfrucht Stickstoff-
verfahrens der Hauptfrucht Nachlieferung
keine Leguminosen Futterleguminosen alle tibrigen hoch
keine Hack- u. Blattfriichte Hack- und Blattfriichte mit organischer Diingung hoch bzw.
keine Leguminosen mittel
keine Hack- u. Blattfriichte Hack- und Blattfriichte alle iibrigen mittel bzw.
keine Leguminosen niedrig
fiir Winterungen Kornerleguminosen alle iibrigen hoch
fiir Sommerungen, keine Leguminosen. Kornerleguminosen alle iibrigen mittel
fiir Sommerungen, keine Leguminosen Kérnerleguminosen mit Gras-Untersaat oder hoch
Zwischenfrucht
alle Getreide mit organischer Diingung, mittel
oder nach Futterleguminosen
fiir Sommerungen Getreide mit Kleegras-Untersaat als mittel
Zwischenfrucht
alle Getreide alle iibrigen niedrig

Der Geltungsbereich der im Folgenden darstellten

Algorithmen beschriankt sich bisher auf die nieder-
schlagsarmen diluvialen Standorte Nordostdeutsch-

lands (NOD). Die Ubertragung der Algorithmen auf
Gesamtdeutschland wird z. Z. bearbeitet.

Dem regelbasierten Schétzverfahren der N-Salden
liegt die folgende Funktion (Fkt. 1) zugrunde, deren
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einzelne GroBen mit ihren Algorithmen in den fol-
genden Abschnitten erldutert werden:

N-Saldo = (Nm + Nﬁx—KL + Nﬁx—LG + Nmn + Nim) -
(Nremoval + Nlea + Nem) (l)
[kgN*ha '*a™]

mit:

Ni, - N-Gesamt in organischer Diingung

Niix-KL - N aus N,-Fixierung der Kornerleguminosen

Nix16 - N aus N,-Fixierung von Futterleguminosen-
Gras-Gemengen

N - N-Mineralisation

Nim - N-Immissionen

Nremoval - N-Entzug durch Ernteprodukte

Niea - N-Auswaschung

Nem _ N-Emissionen

N,-Fixierung

Eine zentrale GroBe der Stickstofffliisse im Oko-
logischen Landbau stellt die Stickstoff-Fixierung
durch Kornerleguminosen (KL) und insbesondere
durch Futterleguminosen-Gras-Gemenge (LG) (Fut-
ternutzung bzw. Mulchnutzung als Stilllegung) dar.
Bei letzteren bestimmen in erster Linie die Groflen
Gesamtjahresertrag und Leguminosenanteil im Auf-
wuchs und erst in zweiter Linie die Variation des An-
teil des aus der symbiotischen N,-Fixierung (Rygy)
stammenden Stickstoffs im Aufwuchs die Fixie-
rungsleistung von Futterleguminosen-Gras-Bestén-
den.

Das Modul zur Abschdtzung der N,-Fixierung bei
Kornerleguminosen basiert auf dem von Hiilsbergen
und Biermann 1997 erarbeiteten Ansatz. Dabei wer-
den der Anteil des fixierten Stickstoffs im Erntepro-
dukt und in den Ernte- und Wurzelriickstinden
fruchtarten- und vorfruchtspezifisch (wie von
Schmidtke 1997 vorgeschlagen), geschitzt und die
Gesamtmenge in Abhéngigkeit des Kornertrages kal-
kuliert:

Nixke = Rusc * E* (NCyp + Ripr * NCyires) *
Rufix-red (2)
[kgN*ha'*a™]

mit:

Rysix - N-Anteil aus de N,-Fixierung

E - Ertrag (Trockenmasse) [dt*ha™]

NCyp - N-Gehalt im Ernteprodukt [%]

Rypr - Verhaéltnis Ernteprodukt zu Ernte- und Wur-
zelriickstdnden

NChies - N-Gehalt der Ernte- und Wurzelriickstinde

[70]

- Faktor zur Reduktion des N-Anteils aus N,-
Fixierung bei vorfruchtabhéngiger N-Nach-
lieferung (mittel) (s. Tab 3)

RNﬁx-red

Bei Gemengen aus Futterleguminosen und Gras
wird der aus der Atmosphére fixierte Stickstoff (Ryfyx)
im Aufwuchs und im Wurzelsystem der Futterlegu-
minosen bzw. der nicht legumen Gemengepartner
(Gras) in Abhéngigkeit vom Leguminosenanteil an
der Trockenmasse des Aufwuchses geschitzt (Reining
et al. 1999; Schmidt 1997; Schmitt und Dewes 1997).
Dies erfolgt in Abhéngigkeit des Leguminosenanteils
in der Trockenmasse des Aufwuchses durch Anpas-
sung des Anteils aus der N,-Fixierung der Legumino-
sen am N-Gehalt sowohl der Leguminosen als auch
der Gemengepartner.

Tabelle 3
Parameterwerte verschiedener Fruchtarten zur Kalkulation
der N,-Fixierung

Fruchtart Ruix NCup  Ripr  NCires  Rfixred

Ackerbohne 0,7 4.5 2,5 1,6 0,85
Futtererbse 0,7 42 2 1,2 0,85
Lupine 0,7 5 2,5 1,6 0,85

Quelle: modif. nach Hiilsbergen und Biermann (1997) und
Schmidtke (1997)

Die N,-Fixierungsleistung wird damit sowohl fiir
Untersaaten als Zwischenfruchtanbau als auch fiir die
Etablierung als Blank- bzw. Untersaat und fiir Haupt-
nutzungsjahre mit dreischnittiger Hauptnutzung bzw.
Mulchung als Stilllegung geschétzt (s. Tab. 4). Um
die Rezyklierung von fixierten N aus dem Mulchma-
terial im zweiten und dritten Aufwuchs und die damit
verbundenen Reduzierung der Fixierungsleistung zu
beriicksichtigen, werden Verfahren der Futternutzung
bzw. Stilllegung mit unterschiedlichen Parametersét-
zen kalkuliert:

NfixLG = RLnpix * Yig * (NCp + Rypr * NCyies) *
Rin + Nusix * Yig * (NCyp + Rupr *
NChies) * (1- Rpn) 3)
[kgN*ha™'*a™]

mit:

Yo - Bruttoertrag ohne nutzungsabhéngige Ernte-
verluste

RLyfix - N-Anteil aus N,-Fixierung in Leguminosen

RLnix =a*Rnytb C))

NCL - N-Gehalt im Leguminosenaufwuchs

NClres - N-Gehalt in Stoppel u. -wurzel

Rypr - Verhiéltnis Aufwuchs zu Ernte- und Wurzel-
riickstdnden
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Rin - Verhiltnis Leguminosen zu Nicht-
Leguminosen in der Trockenmasse des Auf-
wuchses

NCxr - N-Gehalt im Nicht-Leguminosenaufwuchs

RNyiix - N-Anteil aus Nj-Fixierung in Nicht-Legu-
min.

RNnsix =a* Ry Zipx Rinte Q)

Ein reduzierender Einfluss von hoéheren Nitrat-
konzentrationen aus vorfruchtbedingten N-Residuen
auf das Verhiltnis von atmosphérisch fixiertem und
aus dem Boden aufgenommenem Stickstoff (Rygy)
wurde bei Futterleguminosen-Gras-Gemengen nicht
beriicksichtigt, da entspr. Standardanbauverfahren nur
mit dem Vorfruchtanspruch ,,geringe N-Nachliefe-
rung" definiert wurden, um deren abtragende Frucht-
folgestellung zu gewahrleisten. Tabelle 5 zeigt die
prozentuale Abschdtzung und Verteilung der N,-

Tabelle 4

Fixierungsleistung fiir die legumen Hauptnutzungen
bzw. Untersaaten. Dabei wird bei Stilllegungsverfah-
ren ein Teil der N,-Fixierungsleistung aus dem An-
saatjahr (10 % von Gesamt) rechnerisch in das Fol-
gejahr libernommen und zu der N,-Fixierungsleistung
im Hauptnutzungsjahr hinzugerechnet, da das Modell
die Nutzung von Untersaaten im Herbst generell dem
folgenden Anbauverfahren zuordnet. Dies ist notwen-
dig, da modellseitig jedes Anbauverfahren prinzipiell
mit der Ernte der Hauptkultur endet. Diese Auftren-
nung ermdglicht die N,-Fixierungsleistung im Etab-
lierungsjahr korrekt abzuschétzen. Notwendig ist dies
bei der Kopplung eines Hauptnutzungsjahres des Le-
guminosen-Gras-Gemenges an verschiedene Anbau-
verfahren zur Etablierung von Leguminosen-Gras-
Gemenge (wie Frithjahrsblanksaat als auch Untersaat
in Sommer- bzw. Wintergetreide) zu Fruchtfolgen in
entsprechenden Planungsmodellen (Zander 2003; Ba-
chinger und Zander 2001).

Parameterwerte verschiedener Nutzungsarten von Leguminosen-Gras-Gemengen zur Kalkulation der N,-Fixierung

Nutzungsart NCyp NCyL

Leguminosen-Gras-Gemenge (Futter);
Weillklee-Gras-Untersaat (Zwischen- 3,5 2
frucht); Stilllegung als Friithjahrblanksaat

Stilllegung im Hauptnutzungsjahr 3,5 2

NR Ly, (Ft. 4)
a

-0,19 099 -0,72 13 -0,22 0,75 2,2

NRNyg, (Fkt. 5)

R NCyres
b a b c HPR N

s

-0,38 099 -0,72 13 -0,22 0,75 2,2

Quelle: Reining et al. 1999, eigene Abschitzungen basierend auf unverdffentlichten Ergebnissen aus Feldversuchen und Pra-

xiserhebungen und Expertenbefragungen

Tabelle 5

Anbauverfahren von Leguminosen-Gras-Gemenge mit einer N,-Fixierungsleistung als Hauptfrucht bzw. als Untersaat und de-

ren anteilige N,-Fixierungsleistung

Anbauverfahren

N-Fixierung in % der N-Fixierung der Untersaat

Hauptfrucht in %
Stilllegung im Ansaatjahr als Untersaat 10 % *
Stilllegung im Ansaatjahr als Friithjahrblanksaat 30 %
Stilllegung im Hauptnutzungsjahr 100 % 10 % *
Stilllegung im Hauptnutzungsjahr mit frithem Umbruch 80 % 10 % *
Leguminosen-Gras-Gemenge im 1. Hauptnutzungsjahr 100 % 10 % *
Leguminosen-Gras-Gemenge im 2. Hauptnutzungsjahr 100 %

*

N,-Fixierungsleistung des Ansaatjahres wird auf 20 % eines Hauptnutzungsjahres geschitzt und rechnerisch auf das

Ansaatjahr (10 %) und das folgende Hauptnutzungsjahr (10 %) verteilt. Quelle: eigene Abschétzungen basierend auf
unver6ffentlichten Ergebnissen aus Feldversuchen und Praxiserhebungen und Expertenbefragungen

Ertrag und N-Abfuhr

Die Abschitzung der N-Entziige im Erntegut
(Haupt- und Nebenprodukt) erfolgt auf Grundlage der
geschitzten Ertrdge und fruchtartenspezifischer, mitt-

lerer Néhrstoffgehalte (Stein-Bachinger und Ba-
chinger 1997). Die vorfruchtabhéngige Ertragsdiffe-
renzierung wurde mit bis zu drei unterschiedlichen
Ertragsfunktionen pro Fruchtart abgebildet und mit
den in Tabelle 1 und 2 dargestellten Regeln den vor-
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fruchtabhingigen Ertragsniveaus zugeordnet. Die Ka-
librierung der Ertragsfunktionen aller relevanten
Fruchtarten liegt z.Z. nur fiir NOD bei einer mittleren
jahrl. Niederschlagsmenge von 550 mm vor.

Ertrag = f(CR, AZ, YL, MA, AP) (6)
[dt * ha]

wobei:

CR - Fruchtart

YL - vorfruchtabhéng. Ertragsniveau (1-3)

MA - Ertragseffekt der organ. Diingung

AP - mittlere Jahresniederschlage

Der Ertragseinfluss der Standortgiite (AZ) wird
fruchtarten- und vorfruchtspezifisch wie folgt kalku-
liert:

ErtragYL = ayL *AZ?+ bYL* AZ + CyL + MA (7)
[dt * ha]

Tabelle 6
Parameter der fruchtarten- und vorfruchtspezifischen Er-
tragsfunktionen (Fkt. 7) ausgewdhlter Fruchtarten (jéhrl.
Niederschldge 550 mm; inkl. Ertragseffekt der organischen.
Diingung)

Fruchtart YL ayp byL cy MA
Winterroggen 3 -0,0066 1,45  -6,1 5
Winterroggen 2 -0,0059 1,30  -8,7 5
Winterroggen 1 -0,0051 1,12 -10,6 5
Kartoffel 3 -0,018 9,24 -100 30

20,0027 0,493 +33 -

Quelle: Trendfunktionen basieren auf Ertragsdaten und
Expertenabschétzungen fiir fiinf Ackerzahlberei-
che

blaue Lupine 1;2

Ertrag s = Ertragy; * (0,005 * Ry +0,5) * Ry (8)
[dt * ha]

wobei:

Rin - Leguminosenanteil in der Trockenmasse des
Aufwuchses

Ry - Ernteverluste in Abhédngigkeit vom Futter-
werbungsverfahren

Quelle: unver6ffentlichte Ergebnisse aus Feldversuchen
und Praxiserhebungen und Expertenabschétz-un-
gen

Dabei wird ein konstantes Verhiltnis von Ernte-
zu Nebenprodukt angesetzt. Bei Futterleguminosen-

Gras-Gemengen (LG) wird der Ertrag in Abhéngig-
keit von dem Leguminosenanteil (R;y) und der Nut-
zungsart (Standardwerte der Abziige fiir mittlere Ern-
teverluste Griinfutter ~ 5% / Anwelksilage ~ 15% /
Bodenheu ~30%) ermittelt. Der N-Entzug wird wie
folgt fruchtartenspezifisch und in Abhédngigkeit einer
Ernte des Nebenproduktes berechnet:

Nremovar = Ertrag * (NCyp + Rgpn * NCyp) )
[kgN*ha '*a]

wobei:

Ertrag - Ertrag des Hauptprodukts

NCpyp - N-Gebhalt im Hauptprodukt

Rupn - Verhéltnis Haupt- und Nebenprodukt

NCyp - N-Gehalt im Nebenprodukt

N-Mineralisation

Die Abschdtzung der jahrlichen mittleren Minera-
lisationsrate der organischen Bodensubstanz und des
organisch gebundenen Stickstoffs erfolgt auf der Ba-
sis der mittleren, standortspezifischen Gehalte an or-
ganisch gebundenem Kohlenstoff (C,,) in Abhéngig-
keit des Feinerdeanteils (FA) (Korschens 1980a; Kor-
schens 1980b). Die Humusgehalte stellen sich bei
pflanzenbaulich stabilen und in ihrer N-Bilanz ausge-
glichenen Fruchtfolgen auf den nach Korschens fiir
diluviale Standorte Nordostdeutschlands anzustreben-
den, mittleren Gehaltswerten ein. Die jéhrliche mittl-
ere Umsetzungsrate 1,5 - 2 % (Scheffer und Schacht-
schabel 1998) der organischen Substanz wurde mit
zunehmender AZ von 2 % auf 1,5 % linear reduziert.
Unter Verwendung eines mittleren C:N-Verhéltnisses
von 12:1, einer Trockenrohdichte von 1,55 g/cm® und
einer linearen Zunahme der Machtigkeit des Pflugho-
rizontes (A,) in Abhéngigkeit der AZ wurde auf die
Menge an jahrlich mineralisierbarem N aus der orga-
nischen Substanz des Bodens geschlossen. Eine Diffe-
renzierung der jahrlichen Mineralisierung erfolgt in
Funktion (10) unter Verwendung eines vorfruchtklas-
sen- (YL) und fruchtartenabhdngigen Mineralisie-
rungsfaktors.

Nmn = NTorg * Rmna * RmnY * RmnC (10)
[kg N * ha ! * a’l]

mit

NTrg - Gesamtmenge an organ. N im Ap

NTorg = Corg * RCN *D* Ap (1 1)
[kg N * ha ']

Corg =FE *0.04+0.3 (12)

FE = 0.0077 * SQI 24 0.055 * SQI (13)

A, = -0.0003 *SQ12+0.188* SQI+21.8 (14)
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Corg - Gebhalt an organ. Kohlenstoff in der Acker-
krume
Ren - C/N Verhiltnis im A,
FE - Feinerdeanteil im A, (Korngrofe < 6,3 um)
D - Trockenrohdichte im A,
A, - Machtigkeit des Ackerkrume
Rina = -0.000125 * AZ +0.0225 (15)
Rina - mittlere jahrl. Mineralisationsrate von NT,,
in Abhéngigkeit von der Ackerzahl
1 (YL =1
Runy{YL} =< 1+ (3.7835* AZ _0'6593) ; YL=2 (16)
1+ 89174 % Az 7%y 3
Ry . Koeffizient zur Modifizierung der jéhrl. N-

Mineralisierung in Abhéngigkeit des
vorfruchtspezif. Ertragsniveaus und der AZ

Rinc - fruchtartenspezifischer Mineralisierungsfak-
tor (z.B.: Getreide: 1; Koérnerleguminosen:
1,1; Silomais: 1,4; Kartoffel: 1,6...)

Gasformige N-Immissionen und Emissionen

Die jahrlichen, atmosphérischen Stickstoffeintrage
und -austrdge werden mit folgenden einfachen Ansatz
beriicksichtigt. Der Stickstoffeintrag wird fiir Bran-
denburg mit 15 kg/ha * a angenommen (Fischer
1998). Bei dem hier verwendeten vereinfachten An-
satz wird davon ausgegangen, dass bilanzmaBig der
Input durch die asymbiotische N,-Fixierung und der
Output durch die jéhrliche Denitrifikation sich gegen-
seitig aufheben. Dariiber hinaus werden nur die nut-
zungsabhéngigen NH;-Verluste der gemulchten Rota-
tionsbracheflichen in Abhédngigkeit des geschitzten
Aufwuchses - nach Schmidt und Weber (Schmidt
1997; Weber et al. 2000) mit 10 % des Gesamtstick-
stoffs in der Mulchmasse geschétzt.

N-Austrag

Der Austrag von Nitrat in das Grundwasser wird
in Abhéngigkeit der Ackerzahl, dem Stickstoffiiber-
hang und der Durchwaschungshdufigkeit wéhrend
des Winterhalbjahres abgeschétzt (Fkt. 17). Der Stick-
stoffiilberhang errechnet sich aus der jahrlichen N-Mi-
neralisation abziiglich Stickstoffentzug durch die
Hauptfrucht und durch etwaige Zwischenfriichte und
Untersaaten (Fkt. 19). Da die Aufwuchsmenge von
Zwischenfriichten und Untersaaten (auler Kleegras-
untersaat als Zwischenfrucht) nicht direkt kalkuliert
werden, muss die N-Aufnahme aus dem Boden durch
diese Kulturen in Abhidngigkeit von dem im Boden
verfiigbaren Stickstoff, der Etablierungswahrschein-
lichkeit sowie einem Faktor fiir die N-
Aufnahmefdhigkeit einzelner Zwischenfruchtarten

spezifisch kalkuliert werden. Dies erfolgt differenziert
zum einen nach Art der Zwischenfrucht und der fol-
genden Hauptfrucht und zum anderen nach fiir Unter-
saaten filir den Zeitraum bis zur Ernte der Deckfrucht
(Fkt. 21; Tab. 7).

Uber den Erfolg von Zwischenfriichten zur N-Ver-
lustminimierung entscheidet wesentlich zum einen die
Etablierungswahrscheinlichkeit (vor allem kleinkor-
niger Zwischenfriichte) und deren Frosthérte (bes.
kruzifere Stoppelsaaten). Gerade unter den klimati-
schen Bedingungen in NOD kann ein frithzeitiges Ab-
frieren nach Ende der Vegetationsperiode und eine
anschlieBende schnelle Mineralisierung der Residuen
nur einen ungeniigenden Schutz des aufgenommenen
Stickstoff vor Auswaschung bedeuten (Berger et al.
1994). Dariiber hinaus ist die Etablierungswahr-
scheinlichkeit vor allem von kleinkdrnigen Zwischen-
friichten auf schwereren Boden bedingt durch die
Niederschlagsverteilung in NOD deutlich reduziert.
Deshalb war es notwendig, zur Kalkulation des N-
Austrages beide Groflen standortspezifisch in Fkt. 19,
20 und 21 zu beriicksichtigen (Tab. 8).

Der verfiigbare Stickstoff fiir Untersaaten und
Zwischenfriichte wird berechnet aus dem jahrlich mi-
neralisierenden Stickstoff, abziiglich des durch die
Hauptfrucht aufgenommenen Stickstoffs. Der N-Aus-
trags ergibt sich aus dem N-Uberhang (potenziell aus
dem Wurzelraum verlagerbarem Stickstoff), multipli-
ziert mit der Durchwaschungshéufigkeit, die sich aus
standortlicher Feldkapazitit (FKWe) und der Nieder-
schlagssumme wihrend des Winterhalbjahres (Sicke-
rungsperiode) (WinNSum) ergibt (modifiz, nach DBG
1992). Dabei wird angenommen, dass es bei Durch-
waschungshiufigkeiten > 1 zu einem vollstindigen
Verlust des N-Uberhanges kommt.

N-Austrag = N-Uberhang * DWH + Ny,.cc * DWH *
RDWHce [kgN*ha '*a ']  (15)

wobei:

N-Uberhang =Ny, - Nyt - Nypece (16)
DWH = WinNSsum / FKWe 17)
DWH - Durchwaschungshéufigkeit (max. < 1)
WinNSsum - mittlere Winterniederschlidge

FKWe = 0,202 * AZ 87 (18)
FKWe - Feldkapazitit im effektiven Wurzelraum

RDWH¢c - Faktor zur Reduktion der Durchwaschungs-
hiufigkeit bei Zwischenfrucht

Nyp-cc - N-Aufnahme durch Zwischenfriichte (Stop-
pelfriichte oder Untersaaten)
Nupl»CC = (Nmn7 Nremoval) * (RNupl»CC-FMC *

REPcc(Hauptfrucht, folgend) +
RNupt-CC-NC * REPCC(Deckfrucht)) (19)
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RNypi.cc-pmc - Parameter der N Aufnahmefihigkeit unter-
schiedlicher Zwischenfriichte, in Abhingig-
keit von der nachfolgenden Hauptfrucht

RNypi.cene - Parameter der N Aufnahmefihigkeit unter-
schiedlicher Untersaaten, in Abhingigkeit
von der Deckfrucht

Nin-cc - Menge des remineralisierten N aus abgefro-
rener Zwischenfruchtbiomasse

REPcc - Etablierungswahrscheinlichkeit von Zwi-
schenfriichten

REP.c = f(AZ, CC) (20)

CC - Art der Zwischenfrucht (bei Untersaaten in
Abhiangigkeit von der Deckfrucht; Tab 8)

Nmn-CC = Nupt-CC * chmin (21)

Riemin - zwischenfruchtspezifischer auswaschungsge-
fahrdeter Remineralisierungsanteil von Ny
cc

Tabelle 7

Parameterwerte zur Kalkulation der Stickstoffaufnahmefa-
higkeit von Zwischenfriichten, differenziert nach der fol-
genden Hauptfrucht und bei Untersaaten fiir den Zeitraum
bis Ernte Deckfrucht nach Art der Deckfrucht (Fkt. 19)
(NOD; 550 mm mittl. jéhrliche NS)

RNypt.ce-rmc RNypt.cene
Stoppelfrucht Untersaat ~ Untersaat

nachfolgende (sin. alba) vor unter

Hauptfrucht/  vor Haupt- Haupt- Deck-

Deckfrucht frucht frucht frucht
Erbse / Lupine 0,3 0,3 0,3
Hafer 0,6 0,6 0,2
Sommergerste 0,5 0,6 0,2
Sommerweizen 0,5 0,6 0,1
Winterroggen - - 0,2
Kartoffel 0,3 0,4 -
Silomais 0,3 0,4 -

Quelle: Eigene Abschétzungen auf Basis von eigenen Un-
tersuchungen und Expertenbefragungen

Tabelle 8

Parameterwerte verschiedener Zwischenfriichte (Stoppel-
und Untersaaten) zur Kalkulation der Reduktion des N-
Austrages (bei 550 mm mittl. jahrl. NS)

REPc R RDWHcc
AZ: 25 38 50 O auc
Ackersenf 04 03 0,3 0,75 0,5
Kleegrasuntersaat in
Wintergetreide 0.7 065 065 0 )

Kleegrasuntersaat in

Sommergetreide 0.8 075 07 0 )

Grasuntersaat in

R . 0,8 0,7 0,65 0 -
Kérnerleguminosen

Quelle: Eigene Abschitzungen auf Basis von eigenen Un-
tersuchungen und Expertenbefragungen

Ergebnisse und Diskussion

Exemplarisch fiir Winterroggen sind in Abb. 1 die
Kalkulationsergebnisse der Ertragsfunktion (7) in Ab-
héngigkeit von dem vorfurchtabhingigen Er-
tragsniveau (YL 1-3; s. Tab. 1 u. 2) und der Standort-
giite (AZ) dargestellt. Mit zunehmender Standortgiite
(AZ) nimmt dabei der relative Einfluss der vorfrucht-
abhéngigen N-Nachlieferung auf das Ertragsniveau ab
(s. Kurvenverlauf von (YL3 - YLI) * YL3 ). Da-
durch wird die hohere Stickstoff-Speicherkapazitét
guter Standorte und der daraus folgende prozentual
geringere vorfruchtabhéngige Ertragseffekt beriick-
sichtigt.

60 60

50 A

40

30 ~

Ertrag [dt * ha-1]

20 ~

10 F------------ y
\ (YL3-YL1)*YL3
0 T T T T 0

20 30 40 50 60
Ackerzahl

Abbildung 1

Kalkulierter Ertrag (Fkt. 6) (14 % KF) von Winterroggen
fiir drei vorfruchtabhéngige Ertragsniveaus (YL1 - YL3)
und Ackerzahlen zwischen 25 und 65 bei einem mittleren
Jahresniederschlag von 550 mm. Die gepunktete Linie zeigt
die Differenz von YL1 zu YL3 (in % von YL3).

In Abb. 2 sind neben der kalkulierten N-Abfuhr
(Fkt. 9) ohne Strohernte der NO;-Austrag (Fkt. 15)
fiir die drei vorfruchtabhingigen Ertragsniveaus (YL1
- YL3) von Winterroggen in Abhéngigkeit von der
AZ zwischen 25 und 65 bei einer mittleren jahrlichen
Niederschlagssumme von 550 mm dargestellt. Aus
der Summe beider GroBen ergibt sich das N-Saldo
(Fkt. 1). Das Verhiltnis der in Abbildung 2 darge-
stellten N-Entziige und N-Austrage liegt bei AZ 25 im
Mittel der Ertragsniveaus bei 2,1 und bei AZ 60 bei
2.,8. Dies macht deutlich, dass MaBBnahmen zur Erho-
hung der N-Effizienz mit abnehmender Standortgiite
an Relevanz gewinnen. Dies gilt vor allem bei Vor-
friichten mit hoher N-Nachlieferung bzw. hohen Re-
sidual-N-Mengen nach denen mit geeignetem Zwi-
schenfruchtanbau bzw. frither Aussaat von Winterge-
treide die N-Auswaschungsverluste deutlich reduziert
werden konnen (Bachinger et al. 1999).

Der gewéhlte modulare Aufbau zur Kalkulation
der verschiedenen TeilgroBen der N-Bilanz ermdg-
licht zum einen leicht die Uberpriifung des Einflusses
verschiedener Parameter bzw. Teilgroen und dessen
Streubreiten bzw. Fehlerspannen durch Sensitivitéts-
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analysen. Dies kann auf der Ebene einzelner Anbau-
verfahren wie auch ganzer Fruchtfolgen erfolgen.
Zum anderen konnen leicht neue Erkenntnisse durch
verbesserte bzw. neue Algorithmen modellseitig imp-
lementiert werden.

Als Beispiel einer Sensitivitdtsanalyse ist in Ab-
bildung 3 der in Funktion 3 und 8 beriicksichtigte Ein-
fluss unterschiedlicher Leguminosenanteile im Auf-
wuchs von Leguminosen-Gras-Gemenge (als Fla-
chenstilllegung in Marktfruchtbetrieben) auf Auf-
wuchs-, N,-Fixierungsleistung und N-Saldo darge-
stellt. Der Unterschied zwischen N,-Fixierungsleis-
tung und N-Saldo ist durch die modellseitig kalku-
lierten gasformigen Verluste durch NH;-Volatilisation
von 10 % des im gemulchten Aufwuchs enthaltenen
Stickstoffs beriicksichtigt.

— 80

N-Abfuhr

N * ha'

N-Austrag

o

N-Abfuhr u. N-Austrag [kg

0 T

& A
o o
I I

N-Saldo [kg N * ha™]

&
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Il

-100

20 30 40 50 60
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Abbildung 2

Kalkuliertes N-Saldo (N-Abfuhr (Korn) + N-Austrag) von
Winterroggen in Abhédngigkeit des vorfruchtabhéngigen Er-
tragsniveaus (YL1 - YL3) und der Ackerzahl bei mittl. Jah-
resniederschlagen von 550 mm

Die hier vorgestellten Algorithmen und Modell-
bausteile finden neben dem bereits erwidhnten Mehr-
zieloptimierungsprogramm MODAM auch in einem
daraus ausgekoppelten Modellprototypen  eines
Fruchtfolgeplaners fiir Praxis und Beratung des OL
Verwendung. Dariiber hinaus konnen die Algorithmen
zur Kalkulation von N-Feldbilanzen als Planungs-
grundlage von Beratern und Praktikern in Datenbank-
bzw. Tabellenkalkulationsprogrammen verwendet

werden. Deshalb ermdglicht das Modell unterschied-
liche Anbauverfahren relevanter Fruchtarten gemif
ihres wahrscheinlichen N-Entzuges und N-Austrages
zu bewerten.

Die beschriebenen Algorithmen, die auf Grund-
lage einschlédgiger Literatur, eigener Untersuchungen
und Expertenbefragungen zur Verwendung in strate-
gischen Planungswerkzeugen entwickelt wurden, be-
ziehen sich auf mittlere Jahreswitterungsverlaufe und
Wachstumsbedingungen. Deren Validierung an Daten
aus Feldversuchen oder Praxiserhebungen ist wegen
der auf diesen Daten implizierten teils starken Jah-
reseinfliisse und der daraus resultierenden grof3en
Streuung nur eingeschrankt moglich. Daten aus Pra-
xiserhebungen spiegeln dariiber hinaus oft nur subop-
timale pflanzenbauliche Verhéltnisse wider und sind
dariiber hinaus oft fehlerhaft (Ackerzahl, Ertrag, Le-
guminosenanteil im Aufwuchs von Leguminosen-
Gras-Gemengen.

Als eine indirekte Validierungsstrategie bietet sich
der Vergleich mit Ergebnissen aus Simulationslédufen
entsprechender Prozessmodelle (z.B. HERMES: Ker-
sebaum und Wenkel 1998) mit Witterungsdaten meh-
rerer Jahre an.
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Abbildung 3

Frischmasseaufwuchs (Y), N2-Fixierungsleistung (NF) und
Stickstoffsaldo (NB) von Stilllegung (Kleegras) in Abhin-
gigkeit des Leguminosenanteils (50%, 80%) und der Acker-
zahl (AZ) (bei mittleren jahrlichen Niederschligen von
550mm)

Ausblick

Die im vorliegenden Text dargestellten Algorith-
men und Module werden bereits im Mehrziel-
Entscheidungsunterstiitzungssystem MODAM an-
wendet. Daneben bilden der Katalog von Anbauver-
fahren und die unterschiedlichen Algorithmen zur
Fruchtfolgegenerierung die Grundlage im Modell-
prototypen eines Fruchtfolgeplaners auf einzelbe-
trieblicher Ebene (Bachinger und Zander 2001). Die-
ses Werkzeug soll nach seiner Praxisreifmachung zu
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Beratungs- und Schulungszwecken einsetzbar sein.
Dazu wird u.a. an der Ausweitung des Anwendungs-
bereiches der Algorithmen auf relevante Ackerstand-
orte ganz Deutschlands z.Z. gearbeitet.
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Qualitit und Verarbeitung von Weizen im Vergleich der Sorten und Anbauformen+)

KLAUS MUNZING *

Kurzfassung

Fiir Qualititsuntersuchungen wurden in einem
Beobachtungszeitraum von 5 Jahren folgende Sor-
ten von den Miihlen zugesandt: E-Winterweizen
Alidos, Altos und Bussard, die E-Sommerweizen
Triso, Thassos, Tinos, die A-Winterweizen Astron,
Belisar, Ludwig, Renan, Pegassos, sowie die EU-
Sorten Achat und Capo. Diese Auswahl bestitigt,
dass im 6kologischen Landbau Brotweizen-Sorten
gefragt sind, die sich bei dieser Anbaumethode
durch ein hohes Qualititspotential auszeichnen.
Auch die amtlich gepriifte und als Okoweizen zuge-
lassene deutsche Sorte Okostar entspricht diesem
Qualitatsniveau.

Insgesamt verdeutlichen die Untersuchungser-
gebnisse, dass trotz der Stickstoff-Unterversorgung
im Okolandbau bei einer richtigen Sortenwahl
hochwertige Mahlerzeugnisse fiir hefegelockertes
Brot und Gebick mit hohem Genusswert erzeugt
werden konnen. Das bekannte Problem der gerin-
gen Proteingehalte fiihrt allerdings dazu, dass aus
6konomischen Griinden das Sortenspektrum fiir
Miihlen und Bickereien begrenzt bleiben wird.
Dass bei iiblichen Verwendung von Qualitétswei-
zensorten wie Bussard, Astron und Okostar ein
vergleichsweise schwacher Proteingehalt kaum die
Produktqualitit der Mehle und Gebécke beeintrich-
tigen kann, darf als ziichterischer Fortschritt fiir den
Okolandbau gewertet werden.

Schliisselworter: Ziichtung, Weizen, Qualitit, Oko-
anbau

Abstract

For quality investigations in an observation pe-
riod by 5 years the following prevailing varieties
were sent by German millers: E-winter-wheat
Alidos, Altos and Bussard, E-summer-wheat Triso,
Thassos, Tinos, A-winter-wheat Astron, Belisar,
Ludwig, Renan, Pegassos, as well as other EU-
varieties as Achat and Capo. The availability of this
wheat assortment confirmed that for the ecological
agriculture bread-wheat varieties are in demand,
which are characterised with this cultivation
method by a high quality potential. Even the offi-
cially for organic farming examined and certified
German variety Oekostar corresponds to this qual-
ity level.

The results of the investigation clarifies that
(despite the nitrogen under-supply during the or

") Veroffentlichungs-Nr: 7392 der Bundesanstalt fiir Getreide-,
Kartoffel- und Fettforschung, (BAGKF), 32756 Detmold und
Miinster

ganic growing conditions) with a right choice of a
fitting variety high quality milling products for
highly nutritious yeasty bread and pastry can be
produced. The well-known problem of lower pro-
tein contents leads however to the fact that for eco-
nomic reasons the varieties spectrum of wheat will
remain limited for miller‘s and baker's business.
The fact of using high quality wheat varieties as
Bussard, Astron and Oekostar (which despite there
low protein content hardly can restrict the product
quality of the flours and pastries) may be rated or
evaluated as breeding progress most welcome for
the organic agriculture.

Keywords: breeding, wheat, quality, organic

farming

Einleitung

Mit Blick auf die bundesweite Ausdehnung des
6kologischen Landbaus greift die vorliegende Stu-
die die Frage auf, wie sich die Qualititen heutiger
Weizensorten in Abhéngigkeit der Bewirtschaf-
tungsart (6ko / konventionell) unterscheiden. Die
Verankerung des gesundheitlichen Wertes, des Ge-
nuss- und Gebrauchswertes durch die Sorte, die
Umwelt und die Handlungsweisen in der Erzeu-
gung ist hinldnglich bekannt. So ist der Verarbei-
tungswert (Eignungswert) durch das genetische Po-
tential der Sorten und durch Umwelteinfliisse
(Standort, Krankheiten, Diingung) determiniert
(Abb. 1). Zu einem gewissen Teil werden diese
Faktoren durch eine standortgerechte Sortenwahl
und durch ein qualitétsorientiertes pflanzenbauli-
ches Management begiinstigt.

Noch nicht ausreichend erforscht ist, welche
Weizensorten unter den besonderen Anforderungen
des oOkologischen (biologischen, organischen und
naturgeméfen) Landbaus das Anforderungsprofil
der Miihlen und Béckereien erfiillen. Die Bestim-
mungen nach EWG Nr. 2092/91 (Oko-Verordnung)
und Vorschriften nach IFOAM oder Verbandsricht-
linien fiihren im Vergleich zum konventionellen
Anbau zu einem niedrigen Ertragsniveau und zu
nicht immer befriedigenden Qualititsauspriagungen.
Daher sind im okologischen Landbau allgemein
solche Brotweizensorten gefragt, die sich bei dieser
Anbaumethode in Abhdngigkeit der Umweltein-
fliisse durch ein hohes Qualitétspotential und durch
eine geringere Streuung auszeichnen. Diese finden
sich in der E- und A-Qualitétsgruppe.

Mit zunehmender Ausdehnung des okologi-
schen Landbaus sind die Anspriiche an die Back-
qualitdten mit den Jahren angestiegen. Fiir hefege-
lockertes Brot und Backwaren sind grundsitzlich
Weizensorten mit hohem Proteinbildungsvermdgen
obligatorisch. Steigende Proteingehalte wirken sich
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in der Tendenz positiv auf das Backverhalten bei
der Brotherstellung aus (Abb. 1). Der Proteingehalt
steht auch mit der Dehnbarkeit des Weizenklebers
in enger Relation, indem bei fallenden Werten die
Dehnbarkeit des Klebers und damit auch der Teige
abnimmt. Im Trend bewirkt eine Abnahme des Pro-
teingehaltes eine Kiirzung des Kleber- und Teig-

struktur, wodurch bei gleichzeitig geringerer Was-
seraufnahme der Teigs die Gasbildung im Teig und
damit die Lockerung und das Backvolumen der
Gebécke und Brote beeintrachtigt wird.

Umwelt, Anbau, Ernte

Fiir hefe-
gelockertes
Brot und

=
2
£
=
&

x

Fein heitsgr.

Gebiack

Qualitat

obligatorisch

Abbildung 1

Verankerung der Weizenqualitét (des gesundheitlichen Wertes, des Genuss- und Gebrauchswertes) durch Sorte, Umwelt-,

Anbau- und Erntebedingungen

Waihrend friiher tiberwiegend Vollkornprodukte
gewiinscht wurden, hat die Nachfrage nach Gebé-
cken aus niedrig ausgemahlenen Erzeugnissen zu-
genommen; nur ein duflerst geringer Anteil von ca.
5 % des Okoweizens wird heute als Vollkorn ver-
arbeitet. Insofern spielt die Mahlfihigkeit bei Oko-
weizen, die in enger Beziehung zu den Ausbeuten
der Mehle steht, eine groe Rolle. Fiir die Brother-
stellung werden griffige Mehle im Bereich der mit-
telhart bis hart strukturierten Weichweizen der
Auspriagungsstufen 6 bis 9 bevorzugt. Dies spiegelt
sich auch in dem Sortenspektrum der Okoweizen-
Einsendungen der Ernte 1997 - 2001 (Abb. 2).

Orientierende Aussagen fiir Okoweizen werden
fir die Ziichtung, Landwirtschaft, Getreideerfas-

sungs- und Verarbeitungsbetriebe moglichst zum
Zeitpunkt des Ernteautkommens benoétigt. Diese
frithzeitige Ermittlung der Weizenqualitdt fiir den
Okolandbau erfolgt in den Ernteberichten der
BAGKEF seit vielen Jahren, jeweils Mitte Septem-
ber. Auf agronomischer Ebene werden von den
Bundeslindern in eigenen Oko-
Landessortenversuchen  ebenfalls  Erhebungen
durchfiihrt, jedoch meist nur regional bezogen und
ohne detaillierte Qualititsbeschreibung. Vor diesem
Hintergrund sind die vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse als eine wichtige Ergéinzung zu sehen.
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35Sortenspe:ktrum der Einsendungen, Ernte 1997 - 2001
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Abbildung 2

Sortenspektrum der Okoweizen-Einsendungen, Ernte 1997 — 2001

Durchfiihrung der Untersuchungen

Auf Basis iiblicher Bewertungsmethoden fiir
Brotweizen wurden an Hand der im Okolandbau
verwendeten Weizensorten vergleichende Untersu-
chungen zur Erfassung anbaubedingter Unterschie-
de durchgefiihrt:

e In einem 5-Jahres-Riickblick wurden die zur
Ernte von den Erfassungs- und Verarbeitungs-
betriecben  eingesandten =~ Weizenherkiinfte
(Marktware) aus dem Okoanbau (Abb. 2) und
die entsprechenden Vergleichsorten aus dem
konventionellen Anbau herangezogen.

e In einer bislang einmalig angelegten Studie
wurden im Rahmen der amtlichen Wertpriifung
des Bundessortenamtes (BSA) die Weizensor-
ten Bussard, Batis und Okostar unter Oko-
Bewirtschaftung als auch vergleichend unter
konventionellen Bedingungen drei Jahre an
acht unterschiedlichen deutschen Anbau-
Standorten gepriift. Wie bei der Konsumware
entstammte das verwendete Saatgut aus dkolo-
gischer Vermehrung.

e Aus den bundesweit angelegten Landessorten-
versuchen aus dem Erntejahr 2001 wurden die
Weizensorten Capo, Aristos, Pegassos und Re-

nan gemeinsam mit anderen Vergleichsorten
untersucht. Auch diese Proben wurden den
Erntemustern gleicher Sorten aus dem konven-
tionellen Anbau im Jahr 2001 gegeniiber ge-
stellt.

Kriterien, die erwartungsgeméaf nicht vom Ern-
tejahr, Anbaustandort oder Sorte abhingen, blieben
in der Studie unberiicksichtigt. Hierzu z#hlt auch
die den gesundheitlichen Verbraucherschutz betref-
fende gesetzlich vorgeschriebene Qualitit. Da diese
nicht durch die Anbauform gepriagt wird, sind in
diesem Punkt keine Unterschiede zwischen 6ko-
und konventionell angebautem Weizen zu erwarten.
Hingegen bestehen Erwartungen seitens der
Verbraucherschaft an den gesundheitlichen Wert
von Okoweizen, weshalb dieser Aspekt fiir die un-
terschiedlichen Anbauformen untersucht werden
muss. Da evidenzbasierende wissenschaftliche Un-
tersuchungen einer gesundheitlichen Bewertung
durch Uberpriifung von Einfluss- / Wirkungsbezie-
hungen bislang noch fehlen, ist die Datenlage fiir
Weizen aus dem 6kologischen Landbau noch unbe-
friedigend.

Die Indikatoren fiir die gesundheitliche Bewer-
tung an Hand des Aufkommens an boden-, pflan-
zen- und umweltbedingten Verunreinigungen von
Erntegetreide deuten im Trend leichte Vorteile fiir
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die okologische Bewirtschaftungsart an (z.B. My-
kotoxine durch Fusarien). Umgekehrt lasst sich im
Maihdruschgetreide ein unerwiinscht hohes Auf-
kommen an Schwarzbesatzfraktionen (z.B. durch
Brandkrankheiten und Schwirzepilze geschidigte
Korner, teilweise auch schiddliche Unkrausdmerei-
en) nicht libersehen, was dkologische Produktions-
verfahren benachteiligt, da diese Bestandteile her-
ausgereinigt werden miissen. Insgesamt ist die Da-
tenlage fiir die Beurteilung des gesundheitlichen
Wertes von Weizen noch nicht ausreichend gesi-
chert, weshalb die Untersuchungen auf diesem Ge-
biet noch anhalten.

Ergebnisse

Selbst wenn die Wirkung der unterschiedlichen
Produktionsverfahren (6ko/konventionell) auf die
Qualitat wissenschaftlich teilweise noch uneinheit-
lich interpretiert wird, zeichnen sich auf Basis der
mehrjihrigen Untersuchungen im Genuss- und Eig-
nungswert (Verarbeitungswert) deutliche Trends
bei Okoweizen ab. Die vorliegenden Untersu-
chungsergebnisse an dem heutigen Sortenspektrum
bestdtigen im Grundsatz frithere Forschungsergeb-
nisse der BAGKF (zitiert im BGVV-Bericht
04/1995 ,,Okologisch und konventionell erzeugte
Lebensmittel im Vergleich®), in denen dkoweizen-
typische Qualititsschwéchen detailliert beschrieben
wurden.

Okoweizen zeigt im Vergleich zu Weizen aus
dem konventionellen Anbau Abweichungen im
Verarbeitungswert. So ist das Kriterium Tausend-
korngewicht (TKG) vermindert. Die festgestellten
erhohten Ganzkorn-Mineralstoffgehalte bei Oko-
weizen stehen mit einer verminderten Kornausbil-
dung (geringeres TKG), die bei den meisten Wei-
zensorten die Mahlfahigkeit einschrinkt, im Zu-
sammenhang. Die Mineralstoffgehaltsunterschiede
zwischen Oko- und konventionellem Weizen sind,
da diese kaum erndhrungsphysiologisch ins Ge-
wicht fallen, weder fiir Vollkornbackereien, noch
fiir die Verbraucherschaft von Relevanz. Fiir die
Okoweizen-Mehlherstellung ergeben sich jedoch
leichte Nachteile, da die Mehlausbeute durch den
Kornmineralstoffgehalt limitiert wird. Bis auf we-
nige gut mahlfdhige Weizensorten (wie Bussard
und Astron) liefert das Sortiment aus 6kologischer
Produktion niedrigere Mehlausbeuten als bei kon-
ventioneller Bewirtschaftung. Den mahltechnischen
Untersuchungsergebnissen zur Folge, weisen die
Sorten in den peripheren Bereichen hohere Mine-
ralstoffgehalte auf, als die Vergleichsorten aus dem
konventionellen Anbau mit besserer Kornausbil-
dung. Entsprechend treten bei den Schleudermehlen
insgesamt hohere Mineralstoffgehalte auf.

Kennzeichnend fiir eine limitierte Protein- und
Kleberqualitit waren die unter Okoanbaubedingun-
gen gefundenen niedrigen Sedimentationswerte und
Kiirzungen der Kleberstruktur (erkennbar am héhe-
ren Glutenindexwert infolge abnehmender Dehn-
barkeit und Elastizitdt des Klebers). Eine Sortendif-

ferenzierung nach den iblichen Qualititsklassen
war unter diesen Umstdnden erschwert, da die Re-
lationen der indirekten Qualitdtsmerkmale unter-
einander nicht mehr dem urspriinglichen Qualitéts-
profil des Weizens aus konventionellem Anbau ent-
sprachen. Die im Okoanbau geschwichte Qualitits-
auspragung des Weizens spiegelt sich auf eindeuti-
ge Weise im  Rapid-Mix-Test (RMT)-
Standardbackversuch in der niedrigeren Wasserauf-
nahme der Teige, in nicht optimal gelockertem Ge-
béack und in einem verringerten Backvolumen.

Proteingehaltsunterschiede zwischen Oko- und
konventionellem Weizen sind erndhrungsphysiolo-
gisch hingegen ohne Relevanz, da nicht von einer
Proteinmangelsituation auszugehen ist (Tab. 1). Im
Fiinfjahresriickblick liegt Backweizen im 6kologi-
schen (EU — konformen) Anbau bundesweit durch-
schnittlich bei 11,3 % 1.Tr. Proteingehalt und 22,0
% Feuchtklebergehalt. Moglich sind aber auch ho-
here Einzelwerte bis zu 14,5 % i.Tr. Protein- und
34 % Feuchtklebergehalt, insbesondere bei Dritt-
landsimporten. Weizensorten mit niedrigeren Prote-
inmengen als 11,5 % storen die Vermarktungsfa-
higkeit insbesondere fiir hefegelockerte Gebicke.
Allerdings reagieren Weizensorten unter Oko-
Anbaubedingungen nicht gleich. Als besonders
ausgewogen und gut geeignet fiir den Okoweizen-
anbau verhalten sich z.B. die Sorten Bussard,
Astron und Okostar. Im Gegensatz dazu liefern A-
ristos, Capo und Renan, die trotz vergleichsweise
geringer Protein- und Klebergehalte gute Backei-
genschaften im RMT aufweisen, unbefriedigende
Mehlausbeuten unter den Bedingungen des Oko-
landbaues.

Forschungsbedarf

Da viele Okoweizensorten bei vorgegebener
Prozessqualitét (ressourcenschonend, umwelterhal-
tend) nicht in der Produktqualitét {iberzeugen kon-
nen, ergibt sich hieraus Forschungsbedarf. Der
Handlungsbedarf zur Erlangung besserer Verarbei-
tungseigenschaften liegt nach den vorliegenden Un-
tersuchungen fiir solche Sorten in der Anpassung
der Vorgehensweise, die Aufmisch- oder Kombina-
tionseffekte und eine hohere Ausmahlung einbe-
zieht. Es gilt auch zu kldren, ob das Verarbeitungs-
potential der verwendeten Okoweizensorten durch
Einsatz von mineralstoffreicheren (kleberreicheren)
Mehlen noch optimiert werden kann. Der Qualitits-
ausgleich durch verdnderte Teigfiihrungen und Re-
zepturen, gegebenenfalls auch durch die Verwen-
dung von Dinkelweizen, der fiir weiche Teigeigen-
schaften bekannt ist, sind weitere wichtige Ansétze
fiir zusidtzliche technologische Mafinahmen. Unter
diesen Umstdnden konnte auch bei geringen Prote-
in- und Klebermengen mit erhdhtem technischen
Aufwand ein genussvolles und bekdmmliches Brot
und Gebick erzielt werden.
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Verarbeitungs | Sensorische Wert- | Starkeabhangige Proteina
-stufe Merkmale Wert-Merkmale | Wert-Me
Erntegetreide | hoheres Besatz- kaum geringere Protein-
(Méhdrusch) aufkommen’) Unterschiede menge u. -qualitat
Handels- kein Unterschied kaum geringere Protein-
getreide Unterschiede menge u. -qualitat
Getreide- kein Unterschied kaum geringe Harte und
erzeugnisse, Unterschiede Kochstabilitat *)
-nahrmittel,
Backwaren | Kleberelastizitat kaum geringe Teigelastizitat
nd Starke-  gering z.B. Unterschiede z.B. hefegelockert.
strie hefegelockert. Weizen-Gebacken )
Weizen-Gebacken *)

orisch

Tabelle 1
Genuss-, Gebrauchs- und Eignungswert bei Okoweizen, Unterschiede zu konventionell angebautem Weizen

Schlussfolgerungen

Das vorliegende Datenmaterial iiber Okoweizen
aus mehrjahrigen Untersuchungen unterstreicht den
Einfluss der komplexen agronomischen Wirkungs-
beziehungen auf die Weizenqualitdt in Abhéngig-
keit der im Anbau befindlichen Okoweizensorten.
Trotz der hohen Einfliisse des Anbaustandortes und
des Erntejahres werden die Verarbeitungseigen-
schaften 0koanbautypisch gepragt. Insgesamt ver-
deutlichen die Untersuchungsergebnisse, dass trotz
der Stickstoff-Unterversorgung im Okolandbau,
trotz ertragsmindernder Einfliisse, bei einer richti-
gen Sortenwahl hochwertige Mahlerzeugnisse fiir
hefegelockertes Brot und Gebédck mit hohem Ge-
nuBwert erzeugt werden konnen. Das bekannte
Problem der geringen Proteingehalte fiihrt aller-
dings dazu, dass aus okonomischen Griinden das
Sortenspektrum fiir Miithlen und Bickereien be-
grenzt bleiben wird. Dass bei Verwendung der Qua-
lititsweizensorten Bussard, Astron und Okostar ein
vergleichsweise schwacher Proteingehalt kaum die
Produktqualitit der Mehle und Gebécke beeintriach-
tigen kann, darf als ziichterischen Fortschritt fiir
den Okolandbau gewertet werden.

HGHE

Die Merkmale der ,duBleren Beschaffenheit”
und Stirkebeschaffenheit von Mahlweizen-Partien
sind nach den vorliegenden mehrjihrigen Beobach-
tungen unabhingig von der Bewirtschaftungsart
(6ko / konventionell). Die Spezifikationen ,,gesund
und handelsiiblich®, die mit dem Méahdrusch meist
noch nicht erreicht ist - in dieser Stufe kann ,,6ko*
von konventionell noch unterschieden werden -
wird durch die praktizierten Nacherntema3nahmen
erfiillt bzw. etwaige Qualititsschwéchen (zu niedri-
ge hl-Gewichte, Tausendkorngewichte, Fallzahlen)
werden durch die Aufbereitung der Mahdruschpar-
tien ausgeglichen. Daher gelingt es nicht, aus den
sensorischen Eigenschaften von aufgereinigten
Handelspartien (Geruch und Geschmack, Form,
Farbe, GroBe, Struktur, usw. 6kologisch und kon-
ventionell angebautes Getreide voneinander zu un-
terscheiden.
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Kurzfassung

Die Kartoffel ist aus pflanzenbaulicher und 6ko-
nomischer Sicht eine wichtige Kultur im dkologi-
schen Landbau. In den vergangenen Jahren wurden
Anbaustrategien fiir Speisekartoffeln im Hinblick
auf die Ertragssicherung und Qualitétsverbesserung
erarbeitet und in die Praxis eingefiihrt. Forschungs-
bedarf ist fiir diesen Sektor vor allem bei der Regu-
lierung von Krankheiten wie Phytophthora in-
festans oder Rhizoctonia solani zu sehen.

Die Verarbeitung von 0&kologisch erzeugten
Kartoffeln zu Chips oder Pommes frites spielt bis-
lang eine untergeordnete Rolle. Diese konnte je-
doch im Hinblick auf eine Ausweitung des 6kologi-
schen Landbaus zukiinftig eine groBere Bedeutung
erlangen. Bislang liegen hierzu lediglich erste ori-
entierende Anbauversuche mit einer produktspezifi-
schen Qualitdtsbewertung vor. Forschungsbedarf
besteht in der Erarbeitung von Anbaustrategien im
Hinblick auf die von der Verarbeitungsindustrie ge-
forderten inneren und duBeren Qualitdtsanspriiche.

Schliisselwérter: Kartoffel, okologischer Landbau,
Speisekartoffeln, Verarbeitungskartoffeln, Qualitdit,
Sorten

Abstract

Potato production in organic farming — recent
knowledge and research activities

The Potato is an important crop in organic farm-
ing with view to plant production (e.g. crop rota-
tion) and economy. In the past, strategies for pro-
duction of ware potatoes were developed and real-
ised with respect to stability of yield and the im-
provement of quality. Research is still needed for
the regulation of diseases like Phytophthora in-
festans or Rhizoctonia solani.

Up to now there is only little demand for or-
ganically produced potatoes for the processing in-
dustry (potato chips (GB: crisps) and French fries
(GB: chips)). This might be changed with an in-
crease of organic farming. So far there are only few
results with an product-specific evaluation of the
quality. Research activities are necessary to develop
strategies for the production of potatoes to meet the
internal and outer criteria of the processing indus-

try.

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
23847 Trenthorst

" Bundesanstalt fiir Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung
(BAGKF), 32756 Detmold

Keywords: potato, organic farming, ware potatoes,
processing potatoes, quality, varieties

Einleitung

Der Kartoffelanbau nimmt im &kologischen
Landbau einen hohen Stellenwert ein, da sich Kar-
toffeln zum einen gut fiir die Direktvermarktung
eignen und auf diese Weise hohe Erlose erzielt
werden konnen. Zum anderen ist die Kartoffel als
Hackfrucht aus pflanzenbaulicher Sicht hinsichtlich
der Fruchtfolgegestaltung und aus Griinden der Un-
krautregulierung eine wichtige Kultur. Aus diesen
Griinden werden Kartoffeln auf vielen 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben angebaut; sie nehmen
jedoch oftmals weniger als ein Fruchtfolgeglied ein.
Mit der Zunahme der Vermarktung iiber den Le-
bensmitteleinzelhandel und an Weiterverarbeiter
gibt es mittlerweile jedoch auch im okologischen
Landbau eine Vielzahl auf den Kartoffelanbau spe-
zialisierte Betriebe mit hohen Flachenanteilen.

Produktionsstruktur

Wihrend die Flache von dkologisch angebauten
Kartoffeln im Jahr 2001 6.000 ha umfasste, fiel die-
se im Jahr 2002 mit 5.800 ha nur unwesentlich ge-
ringer aus (Rippin et al. 2003). Der Anteil an der
Gesamtanbaufldche (282.100 ha Kartoffeln) lag bei
2 %. Von der 6kologisch bewirtschafteten Kartof-
felfliche entfielen 4.700 ha auf die Erzeugung von
Speisekartoffeln und 1.100 ha auf die Produktion
von Verarbeitungsware. Im Hinblick auf die Pro-
duktionsmenge wurden nach Angaben von Rippin
et al. (2003) 130.000 t Kartoffeln 6kologisch er-
zeugt, die 1 % der Gesamtproduktion ausmachten.
Bezogen auf den Anteil der Frischware (Speisekar-
toffeln) nimmt der Anteil ca. 2,3 % ein, da ein ho-
her Anteil der konventionell erzeugten Kartoffeln in
die Stiarkeverarbeitung (28 %) und die Weiterverar-
beitung zu Pommes frites, Chips etc. (23 %) gehen
und nur noch 42 % der Gesamtproduktion als
Frischware (Speisekartoffeln) vermarktet werden.
Der Anteil 6kologisch erzeugter Kartoffeln mit dem
Produktionsziel der Weiterverarbeitung zu Stérke-
produkten wird derzeit auf ca. 7.000 t (300-350 ha)
geschitzt; die gleiche Grolenordnung trifft fiir die
Pflanzgutproduktion zu.

Bewertung des Kartoffelanbaus im ékologischen
Landbau

Fiir eine Bewertung des Kartoffelanbaus im &-
kologischen Landbau muss die gesamte Prozessket-
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te in Abhédngigkeit der jeweiligen Verwertungsrich-
tung (Speiseware, Verarbeitung- und Industrieware,
Pflanzgut) betrachtet werden. Hierbei kommen den
folgenden Themengebieten besondere Bedeutung
zu: Genotyp (Sortenwahl und Ziichtung), Pflanz-
guterzeugung und —qualitdt, Anbau (Anbautechnik
mit Bestandespflege, Fruchtfolge, Diingung und
Pflanzenschutz) sowie der Ernte und Lagerung. Im
Folgendem werden dazu ausgewihlte Aspekte der
Produktion von Speise- und Verarbeitungskartof-
feln betrachtet.

a) Speisekartoffeln

Vor allem fiir den Bereich der Produktion von
Speisekartoffeln sind in den letzten Jahren entspre-
chende Anbaustrategien entwickelt worden. Zentra-
le ZielgroBe war dabei die Erzeugung einer qualita-
tiv hochwertigen Speisekartoffel unter dem Aspekt
der Ertragsoptimierung bzw. —sicherung. Neben
den Merkmalen Kochtyp und Reifegruppe sind
auch die Vorgaben der Handelsklassenverordnung
von Bedeutung. Die Qualitit von Speisekartoffeln
mit entsprechend guten Koch- und Speiseeigen-
schaften kann anhand verschiedenster Merkmale
beschrieben werden. Nach Schuphan (1976) um-
fasst der Qualitatsbegriff die ,,Aullere Beschaffen-
heit“, den ,,Gebrauchswert* und den ,,Biologischen
Wert®. Fiir Speisekartoffeln konnen neben dulleren
Qualitdatsmerkmalen (GroBe, Knollenform, Scha-
lenbeschaffenheit, Beschiddigungen, Fleischfarbe
etc.) vor allem die Koch- und Geschmackseigen-
schaften (Konsistenz, Struktur, Mehligkeit, Feuch-
tigkeit und Geschmack) oder auch die Rohbreiver-
farbung, die neben der genetischen Auspragung der
Sorte vor allem durch AnbaumafBinahmen oder die
Witterung beeinflusst wird, als Kriterien herange-
zogen werden. Der ,,Biologische Wert* der Kartof-
fel kann tiber Inhaltsstoffe wie Protein- und Stérke-
gehalt, Vitamin C, Nitrat, Mineralstoffgehalte etc.
beschrieben werden, wihrend der ,,Gebrauchswert®
z.B. die Eignung fiir die Weiterverarbeitung zu
Schél- oder Salatkartoffeln umfasst. Als Indikatoren
fiir die Beurteilung konnen ebenfalls verschiedene
Inhaltsstoffe (Stirke, organische Sduren oder auch
enzymatische Reaktionen wie z.B. die Polypheno-
loxidaseaktivitit etc.) herangezogen werden, jedoch
sind auch hier duflere Qualitdtsmerkmale wie Knol-
lenform und -grée oder Augenlage von grof3er Be-
deutung. Der Einfluss von organischen Diingungs-
mafinahmen auf den Ertrag und die Qualitdtsaus-
pragung wurde in verschiedenen Untersuchungen,
auch unter Beriicksichtigung ausgewahlter Sorten,
bearbeitet (Bohm und Dewes 1997, Schulz 2000,
Neuhoff 2000).

Fiir die Sortenpriifung von Speisekartoffeln un-
ter den Bedingungen des Okologischen Landbaus
wurde in den vergangenen Jahren ein nahezu fla-
chendeckendes Netz auf Ebene der Bundesldnder
etabliert. Damit stehen den Praktikern regionale Be-
ratungsempfehlungen zur Verfiigung, die inzwi-
schen auch {iberregional durch den Arbeitskreis der

Versuchsansteller im  Okologischen Landbau
(Paffrath 2001) ausgewertet werden. Ebenso wurde
von der ArbeitsGemeinschaft Okologischer Land-
bau eine ,,Sorteniibersicht fir den Okologischen
Landbau* herausgegeben (AGOL 2000). Generell
sollten aus phytopathologischer Sicht Sorten mit
moglichst geringer Krankheitsanfilligkeit einge-
setzt werden. Im Hinblick auf einen Befall mit Phy-
tophthora infestans (Kraut- und Knollenféule) sind
Sorten mit einem frithen und nicht zu hohen Knol-
lenansatz zu bevorzugen, damit eine ausreichende
Knollengrofe mit einem mdglichst hohen Anteil
marktfdhiger Ware erzielt werden kann.

Der Einsatz nichtwendender Bodenbearbei-
tungsverfahren als Alternative zur herkdmmlichen
Bodenbearbeitung mit dem Pflug wurde in einigen
Untersuchungen aufgegriffen. Die Ergebnisse von
Neubauer (1999) zeigen, dass nach Kleegrasum-
bruch im Sommer mit anschlieBender Einsaat von
Senf als Zwischenfrucht der Boden im Friihjahr
meist in so guter Gare ist, dass das Pflanzen der
Kartoffeln nach einer Ackervorbereitung mit dem
Grubber mit Erfolg praktiziert werden kann. Auch
Pagel und Hanff (1997) realisierten vergleichbare
Ertrage bei reduzierter und wendender Bodenbear-
beitung. Dennoch sollten die Moglichkeiten einer
Reduzierung der Eingriffsintensitét in Abhangigkeit
des Standortes und der Fruchtfolge gesehen wer-
den. Besonderes Augenmerk gilt hierbei der Un-
krautregulierung. Bearbeitet wurde dariiber hinaus
die Frage, ob auf schwereren oder zur Klutenbil-
dung neigenden Boden die Beetentsteinung auch im
okologischen Landbau eingesetzt werden kann.
Bohm (2002) konnte nachweisen, dass bei Beetent-
steinung z.T. hohere oder zumindest vergleichbare
Ertrage im Vergleich zu nicht entsteinten Flichen
erzielt werden. Der besondere Vorteil der Beetent-
steinung liegt jedoch in der deutlichen Reduzierung
des Anteils schwerer Beschiddigungen der Kartof-
felknollen um 31% bis 71%.

Die Fruchtfolgestellung der Kartoffel im dkolo-
gischen Landbau ist in engem Kontext mit der Bo-
denbearbeitung und der Diingungsstrategie zu se-
hen. Vor dem Hintergrund einer ausreichenden
Nihrstoffversorgung, z.B. durch Leguminosen-
vorfrucht oder organischer Diingung im Hinblick
auf eine zufriedenstellende Ertragsleistung ist das
Hauptaugenmerk auf duflere und innere Qualitéts-
merkmale zu richten. Wéhrend die inneren Quali-
tatsmerkmale stark von der Nahrstoffversorgung (in
Wechselwirkung mit der Witterung) beeinflusst
werden, ist die Auspridgung dullerer Qualitéts-
merkmale oftmals auch in enger Beziehung zu der
phytopathologischen Situation zu betrachten. Hier
ist insbesondere der Befall mit Rhizoctonia solani
oder Drahtwiirmern zu nennen.

Neuere Verfahren zur mechanischen Pflege wie
der Einsatz von Sternrollhackgeriten, Dammfriasen
oder parallelogrammgefiihrten Dammbhackgeriten
wurden in mehreren Arbeiten vergleichend zu her-
kommlichen Haufelgerdten oder auch zur Behand-
lung mit Herbiziden gepriift (Irla 1995, Wesenberg
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1997, Wulf 1999). Die drei wichtigsten Ziele bei
den PflegemaBinahmen sind eine effektive Unkraut-
regulierung, eine gute Bodenkriimelung (Forderung
der Mineralisierung, leicht absiebbare Ddmme fiir
die Ernte) sowie der Aufbau von gut geformten und
groflvolumigen Ddmmen. Der Einsatz der Pflegege-
rite ist standortabhingig (Bodenart, Geldndeform)
und deren Effektivitit hangt darliber hinaus stark
von den Witterungsbedingungen ab. Bei guten
Standort- und Witterungsbedingungen kann bereits
mit zwei bis drei Arbeitsgéngen eine effektive Un-
krautregulierung erreicht werden. Wichtig ist hier-
bei eine termingerechte Durchfiihrung der Pflege-
maBnahmen im Keimstadium der Unkréduter sowie
ein rechtzeitiges Abschlusshidufeln, um Verletzun-
gen am empfindlichen Wurzelwerk der Kartoffel-
pflanzen mit der Folge erheblicher Ertragsredu-
zierungen zu vermeiden.

Im Bereich des Pflanzenschutzes ist im 6kologi-
schen Kartoffelbau der Befall mit Phytophthora in-
festans von besonderer Bedeutung. Hierbei stehen
bislang neben einigen vorbeugenden MafBinahmen
wie z.B. der Pflanzgutvorbereitung (Karalus 1995)
als effektive RegulierungsmaBinahmen nur der Ein-
satz kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel zur Verfii-
gung (Béhm 2003). Mehrere Forschungsvorhaben
befassen sich derzeit mit der Erarbeitung alternati-
ver Strategien (Finckh et al. 2003, Tamm et al.
2003, Stefan et al. 2003).

Gleichfalls stehen die Erarbeitung von Strate-
gien zur Regulierung von Rhizoctonia solani sowie
die Vermeidung von FraBschidden durch Draht-
wurm (Agriotes spp.) im Vordergrund mehrerer
Projekte (Karalus 2003, Schepl 2003). Eine erfolg-
reiche Bekdmpfung von Leptinotarsa decemlineata
(Kartoffelkdfer) kann mit Hilfe des Bio-Collectors
oder dem Einsatz von Bacillus thuringiensis Prapa-
raten erzielt werden (Karalus 1994).

b) Kartoffeln fiir die Weiterverarbeitung

In Verbindung mit der Ausdehnung des kolo-
gischen Landbaus und dem allgemeinen Trend zum
Verzehr von Convenience-Produkten wurde in den
vergangenen Jahren eine Verarbeitung zu Pommes
frites und Kartoffelchips bei Oko-Kartoffeln in ge-
ringem Umfang etabliert. Im Vergleich zur konven-
tionellen Produktion sind einige technologische
Hilfsstoffe nicht zugelassen (z. B. Schwefel, Sili-
kondle, synthetische Emulgatoren). Deshalb ent-
scheidet weitgehend allein die Qualitit der Rohwa-
re iiber das Ergebnis der Verarbeitung.

Bei der Produktion von Kartoffeln fiir die Ver-
arbeitung zu Pommes frites kommt der Sortierung
in der konventionellen Verarbeitung eine wesentli-

che Rolle zu — diese sollte > 50 mm kalibriert sein.
Bei den inneren Qualitdtsparametern stehen der
Trockenmassegehalt, die Kochdunkelung und die
Gehalte an reduzierenden Zuckern im Vordergrund.
Dabei sollte der TM-Gehalt bei 22 % (ca. 17 %
Stérke) liegen und der Gehalt an reduzierenden Zu-
ckern 300 mg 100g™" FM nicht iiberschreiten.

Bei Kartoffeln fiir die Verarbeitung zu Chips
wird von Seiten der Verarbeiter eine Sortierung von
40-65 mm gefordert. Damit ist eine recht enge Ka-
librierung vorgegeben, so dass vom pflanzenbauli-
chen Management geringe Anteile sowohl an Un-
tergroBen als auch an UbergroBen angestrebt wer-
den miissen. Des weiteren ist die innere Qualitét
ausschlaggebend, die vor allem durch einen TM-
Gehalt von ca. 22 % (entspr. ca. 17 % Stirke) und
sehr niedrige Gehalte an reduzierenden Zuckern
(< 150 mg 100g" FM) definiert ist. Bei der Verar-
beitung soll eine geringe Blasenbildung als auch ei-
ne geringe Fettaufnahme erreicht werden (abhéngig
von Trockenmasse und Textur). Ebenso ist eine gu-
te Schélbarkeit (rund bis rund oval fallende Sorten
mit flacher Augelage, kein Befall mit Schorf und
Rhizoctonia) gefordert.

Fiir eine erste Bewertung zur Verarbeitungseig-
nung von Kartoffeln aus 6kologischem Anbau wur-
den an der BAGKF in Zusammenarbeit mit der U-
niversitit Kassel, Fachgebiet Okologischer Land-
und Pflanzenbau, und der Universitit Kiel, Griin-
land- und Futterbau/Okologischer Landbau, Kartof-
feln aus Sortenversuchen von verschiedenen Stand-
orten gepriift (Bohm et al. 2002). Die Ertrdge der
gepriiften Sorten sind in Abb. 1 und Abb. 2 getrennt
nach Verarbeitungsrichtung dargestellt. Erkennbar
sind neben deutlichen standortspezifischen Unter-
schieden, die zum Teil auf Boden- und Vorfruchtef-
fekte zuriickzufiihren waren, auch ausgeprigte Un-
terschiede im Ertragsniveau der Sorten. Dieses lag
im Mittel der 3 Standorte und 2 Jahre bei den Sor-
ten mit Pommes frites-Eignung bei 322 dt ha™ und
bei den Sorten mit Chipseignung bei 304 dt ha™.
Die Ertrdge am Standort Frankenhausen lagen mit
378 dt ha bei den Chips-Sorten bzw. 396 dt ha™
bei den Pommes frites-Sorten auf einem fiir den
okologischen Landbau sehr hohen Niveau. Da der
Sortierung in der Verarbeitung zu Pommes frites
eine wesentliche Rolle zukommt (> 50 mm), muss
das pflanzenbauliche Konzept auch auf das Produk-
tionsziel ,,KnollengréBe™ abgestimmt werden. Ent-
scheidend kann hierzu eine gute Vorfrucht (Legu-
minosen), die Pflanzgutvorbereitung iiber Vorkei-
men, die Verwendung von gebrochenen Pflanzgut
kleinerer Sortierung und eine sortenspezifische
Pflanzdichte beitragen (Haase et al. 2003).
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Abbildung 1

Knollenertrag in Abhéngigkeit der Sorten und der Standorte fiir die Verarbeitungsrichtung Pommes frites im Mittel der Jahre
2000 und 2001 (Bohm et al. 2002)
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Abbildung 2

Knollenertrag in Abhédngigkeit der Sorten und der Standorte fiir die Verarbeitungsrichtung Chips im Mittel der Jahre 2000
und 2001 (B6hm et al. 2002)



HERWART BOHM UND NORBERT HAASE, Kartoffelanbau im 6kologischen Landbau — Stand des Wissens und gegenwértige 4]

Forschungsarbeiten

Wahrend die erzielten Qualitdten in den Sorten-
versuchen fiir die Verarbeitungsrichtung Pommes
frites als gut bis sehr gut (Abb. 3) zu bezeichnen
waren, waren die Qualitdten der Sorten mit
Chipseignung nicht bei allen Sorten zufriedenstel-
lend (Abb. 4). Dies ist voraussichtlich auf die hohe-
ren Qualititsanspriiche hinsichtlich des Gehaltes an
reduzierenden Zuckern zuriickzufiihren. Ebenfalls
ist der Einfluss eines raschen Abbruches des Aus-

reifeprozesses durch P. infestans auf die Verarbei-
tungseignung bislang noch nicht geklart. Fiir den
okologischen Landbau koénnten zudem die 4°C-
Sorten eine interessante Alternative darstellen, da
die iibliche Lagerung bei +8°C bislang nur mit
Keimhemmungsmitteln zu realisieren ist. Diese
sind jedoch im 6kologischen Landbau nicht zuge-
lassen.

Qualitatszahl
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Abbildung 3

Qualitdtsbewertung der Sorten der Verarbeitungsrichtung Pommes frites im Mittel der Jahre 2000 und 2001

»hach Ernte* (Bohm et al. 2002)
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Pflanzenschutz im okologischen Landbau — ein Schwerpunktthema in der Biologischen
Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA)

STEFAN KUHNE * und HOLGER BEER"
Kurzfassung

Eine Hauptaufgabe der Biologischen Bundesan-
stalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) ist es, die
Bundesregierung bzw. das Bundesministeriums fiir
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
(BMVEL) zu Fragen des Pflanzenschutzes, der
Pflanzengesundheit und der biologischen Sicherheit
zu beraten. Aufgrund der kontinuierliche Auswei-
tung des Okologischen Landbaus hat die BBA seit
1998 einen Schwerpunkt ihrer Arbeit auf den
Pflanzenschutz im Okolandbau gelegt. Durch inten-
sive Zusammenarbeit sowohl mit den dkologischen
Anbauverbinden, dem Beratungsdienst der Lander
und mit anderen wissenschaftlichen Einrichtungen
leistet sie einen wichtigen Beitrag zur Losung der
Pflanzenschutzprobleme im Okologischen Land-
bau.

Schliisselworter: Pflanzenschutz, Biologischer
Pflanzenschutz

Abstract

Plant protection in organic farming — a main re-
search topic at the BBA

It is one of the BBA's main tasks to advise the Fed-
eral Government and the Federal Ministry of Con-
sumer Protection, Food and Agriculture (BMVEL)
on problems of plant protection, plant health and
biological safety. As organic farming is gaining
ground in German agriculture, the BBA has made
plant protection in ecological farming one of its ma-
jor research activities since 1998. It makes an im-
portant contribution to solving crop protection
problems in ecological farming by intensive co-
operation with ecological farmers' associations,
with the extension services of the federal states, and
with other scientific institutions.

Keywords: : plant protection, biological control
Einleitung

Die BBA hat sich die Aufgabe gestellt, spezielle
Pflanzenschutzkonzepte fiir den Okologischen
Landbau zu entwickeln, in denen die verschiedenen
Bausteine zur vorbeugenden und direkten Regulie-
rung von Schadorganismen zusammengefiihrt und
gepriift werden (sieche Abbildung). Neben den vor-
beugenden Mallnahmen

" Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
(BBA), Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig

Thema

Bearbeitendes
BBA-Institut

Vergleichende Entwicklung und Erprobung
von Verfahren zur Regulierung tierischer
Schaderreger (z. B. Rapsglanzkifer, Gefleck-
ter Kohltriebriissler, Kohlschotenriissler) im
okologischen Rapsanbau

Institut fiir Pflan-
zenschutz in A-
ckerbau und Griin-
land

Einsatz von Trichogramma-Schlupfwespen
gegen den Erbsenwickler Cydia nigricana,
Eulenfalter und andere Schadlepidopteren zur
Loésung von Pflanzenschutzproblemen im O-
kologischen Landbau

Institut fiir biologi-
schen Pflanzen-
schutz

Untersuchung von Saatgutbehandlungsmitteln
/ Resistenzinduktoren mit Wirksamkeit gegen

Gersten- und Weizenflugbrand (Ustilago nuda
var. nuda u. U. nuda var. tritici)

Institut fiir biologi-
schen Pflanzen-
schutz

Untersuchungen zum Einsatz alternativer
Stoffe zur Regulierung des Apfelschorfes

Institut fiir Pflan-
zenschutz im Obst-
bau

Untersuchungen zur Regulierung von Apfel-
sagewespe und Blutlaus im 6kologischen
Obstbau

Institut fiir biologi-
schen Pflanzen-
schutz

Erarbeitung erster Ansétze zur Regulierung
der Kirschfruchtfliege im Okologischen
Landbau unter besonderer Beriicksichtigung
des Potentials entomopathogener Nematoden

Institut fiir Pflan-
zenschutz im Obst-
bau

Biologische Bekdmpfung von bodenbiirtigen
Phytophthora-Krankheiten der Erdbeere

Institut fiir biologi-
schen Pflanzen-
schutz

Integration biologischer Pflanzenschutz-
verfahren fiir den 6kologischen Gemiiseanbau

Institut fiir biologi-
schen Pflanzen-
schutz

Praventiver Pflanzenschutz zur biologischen
Bekampfung fiir erfolgversprechende Strate-
gien bedeutender Pilzkrankheiten im 6kologi-
schen Weinbau

Institut fiir Pflan-

zenvirologie, Mik-
robiologie und bio-
logische Sicherheit

Strategien fiir die Regulierung von Lager-
schidlingen in Vorratsraumen und Fabriken
fiir Produkte aus dem Okolandbau

Institut fiir Vorrats-
schutz

Abbildung 1

Handlungsrahmen fiir den Pflanzenschutz im Okologi-

schen Landbau

der Schadensabwehr ist der biologische Pflanzen-
schutz ein wesentliches Element und gewinnt durch
die Ausweitung des Okolandbaus weiter an Bedeu-
tung. Fiir die BBA stellt er ein wichtiges Arbeitsge-
biet dar, das sich auch aus dem Pflanzenschutzge-
setz ableitet. Das Ziel ist die Nutzung und Verwen-
dung lebender Organismen (einschlieflich Viren)
mit dem Ziel, die Populationsdichten oder Auswir-
kungen von Schadorganismen soweit zu vermin-
dern, dass der wirtschaftliche Schaden weitgehend
reduziert wird.

Bundesprogramm Okologischer Landbau

Am Bundesprogramm Okologischer Landbau
hat sich die BBA aktiv beteiligt, um zur Forderung
dieser besonders nachhaltigen Landbewirtschaf-
tungsform beizutragen. Vom Bundesministerium
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fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMVEL) wurden insgesamt 23 Projekte zur
Bearbeitung ausgewéhlt, von denen einige hier bei-
spielhaft vorgestellt werden (Abb. 1).

Auswahl an"Projekten der BBA zum ,,Bundes-
programm Okologischer Landbau“ 2002/2003

Saatgutschutz

Da am 31. Dezember 2003 die in Artikel 6 (3)
der EU-Verordnung Nr. 2091/92 geregelte Aus-
nahmemdglichkeit fiir die Verwendung von kon-
ventionellem Saat- und Pflanzgut auslauft, darf ab
2004 kein herkoémmlich erzeugtes Saatgut mehr im
Okologischen Landbau eingesetzt werden. Daher ist
mit einer Zunahme von samenbiirtigen Krankheiten
zu rechnen. Verschiedene Institute der BBA haben
sich dieser Thematik angenommen. Am Institut fiir
integrierten Pflanzenschutz wird seit geraumer Zeit
die Wirksamkeit der HeiBwasserbehandlung, allein
und in Kombination mit einem mikrobiellen Pflan-
zenstdrkungsmittel, zur Ausschaltung samenbiirti-
ger Erreger im Okologischen Gemiisebau unter-
sucht. Das Institut fiir biologischen Pflanzenschutz
testete ein HeiBluftbehandlungsverfahren fiir Ge-
treidesaatgut und liberpriift derzeit die Eignung von
verschiedenen Naturstoffen und mikrobiellen Anta-
gonisten fiir die Behandlung von Okosaatgut. In
Zusammenarbeit mit den beiden genannten Institu-
ten werden in Feldversuchen des Instituts fiir Pflan-
zenschutz in Ackerbau und Griinland verschiedene
Alternativen zu chemisch-synthetischen Beizmit-
teln fiir den 6kologischen Anbau von Winterweizen
erprobt.

Biologischer Pflanzenschutz im Ackerbau

Die Kraut- und Knollenfdule der Kartoffel, her-
vorgerufen durch den Pilz Phytophthora infestans,
verursacht im dkologischen Kartoffelanbau erhebli-
che wirtschaftliche Schidden. Laut der im Mérz
2002 gedanderten EU-Verordnung 2091/92 diirfen
Kupferpraparate weiterhin zur Krautfaulebekdamp-
fung im Okologischen Landbau eingesetzt werden.
Die Anwendung soll jedoch so erfolgen, dass Kup-
feranreicherungen im Boden und Nebenwirkungen
auf Nichtzielorganismen weitestgehend ausge-
schlossen sind. Daher wird an der BBA intensiv
nach praktikablen Alternativen fiir die Regulierung
der Phytophthora gesucht. So wird beispielsweise
auf dem Versuchsfeld in Sickte die Wirksamkeit
von Unterblattapplikationen in Verbindung mit dem
Anbau von Sorten geringer Anfélligkeit untersucht.
Im Rahmen eines EU-Projektes, an dem die BBA
beteiligt ist, wird nach alternativen Mitteln wie Mi-
kroorganismen, Pflanzenextrakten und anderen
Naturstoffen zur  Krautfaulebekdmpfung im
Oklandbau gesucht.

Im Skologischen Kartoffelanbau spielt der Ein-
satz von Bacillus thuringiensis sv. tenebrionis
(B.t.t.) gegen den Kartoffelkafer eine wichtige Rol-

le. Dieses Verfahren wurde vor Jahren vom Institut
fiir biologischen Pflanzenschutz der BBA zur Pra-
xisreife gefiihrt. In neuerer Zeit werden Kartoffel-
kafer-Populationen stichprobenartig auf ihre B.t.t.-
Empfindlichkeit getestet, um mdglichen Resistenz-
entwicklungen friihzeitig begegnen zu kdnnen.

Vogelabwehr

In den letzten Jahren haben Schiden durch Vo6-
gel (z. B. Krdhen, Dohlen, Fasane, Ringeltauben)
an landwirtschaftlichen und gértnerischen Kulturen
im Okolandbau stark zugenommen. Im Institut fiir
Nematologie und Wirbeltierkunde der BBA werden
Untersuchungen iiber fraBabschreckende nichttoxi-
sche Naturprodukte zum Schutz von Saatgut vor
Vogelfrall durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt,
dass Vogel gefarbtes Saatgut nur sehr ungern fres-
sen. Zur Zeit wird getestet, ob die Wirkung durch
eine Kombination von gefirbtem Saatgut mit ver-
schiedenen Naturprodukten verstirkt werden kann.
Auch an der Verbesserung der akustisch abschre-
ckenden Gerite (Knallschreck) wird intensiv ge-
forscht. Ziel ist es, die Wirksamkeit des Scheuchef-
fekts zu erhdhen und gleichzeitig die Schallemissi-
on zu verringern, um mehr Akzeptanz in der Be-
volkerung zu erreichen.

Vorratsschutz

Der Vorratsschutz im Okologischen Landbau ist
ein bisher unterschétztes und stetig zunehmendes
Problem. Auch zur Bekdmpfung von Insekten und
Milben in Ernteprodukten kann man die biologische
Schiadlingsbekdmpfung einsetzen. Hierfiir kommen
in erster Linie kleine parasitische Wespen in Be-
tracht. In Miihlen und Béckereien sowie in Biolé-
den werden die auch im Obstbau gebrduchlichen
Trichogramma-Eikdrtchen zur Bekdmpfung vor-
ratsschidlicher Motten bereits kommerziell einge-
setzt. Ein neues Projekt beschiftigt sich mit dem
Einsatz der Lagererzwespe Lariophagus distin-
guendus gegen den Kornkidfer in Getreidelagern.
Auch andere parasitische Wespenarten erwiesen
sich im Laborversuch zur Bekdmpfung des Kornka-
fers als geeignet und werden derzeit auf ihre Ein-
setzbarkeit untersucht.

Umfangreiches Internetangebot

Die BBA hat den Auftrag erhalten, im Rahmen
der Erarbeitung des Internetportals ,,www.oeko-
landbau.de* den Bereich ,,Pflanzenschutz im Oko-
logischen Landbau‘ zu erstellen. Fiir die einzelnen
Schadorganismen und Unkrduter werden praxisre-
levante Verfahren ihrer Regulierung unter den Be-
dingungen des Okologischen Landbaus zusammen-
getragen. Neben den vorbeugenden MafBnahmen
werden bewidhrte Verfahren der direkten Regulie-
rung auf Grundlage physikalischer, biologisch-
biotechnischer und chemischer Maflnahmen aufge-
zeigt. Zur Evaluierung der Ergebnisse arbeitet die
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BBA eng mit den Beratern der Anbauverbénde und
anderen Forschungseinrichtungen zusammen. Die
Bereiche Unkrautregulierung, Schadorganismen im
Wein- und Obstbau, Ackerbau, Gemiisebau, Vor-
ratsschutz, Waldschutz sowie Ubersichtstafeln der
Niitzlinge fiir den biologischen Pflanzenschutz mit
Einsatzempfehlung fiir die Praxis sind bereits fer-
tiggestellt.

Weiterhin bietet die BBA auf ihrer Internetseite
spezielle Informationen zum Pflanzenschutz im
Okologischen Landbau (www.bba.de/oekoland/).
Eine Gesamtliste der Pflanzenschutzmittel, die kul-
turartenspezifisch angewendet werden diirfen, ge-
horen zu dem attraktiven Angebot. Dariiber hinaus
erfolgt erstmals eine umfassende Zusammenstel-
lung iiber die in der Europiischen Union, aber auch
ganz speziell in Deutschland geltenden Gesetze und
Regelungen. Die sich daraus ergebenden Mdglich-
keiten der Anwendung von Mitteln bzw. Wirkstof-
fen werden vorgestellt und umfangreiche Hinter-
grundinformationen iiber Synonyme, Verwendung,
Toxizitat, Nebenwirkung auf Niitzlinge, Zuberei-
tungen usw. gegeben. SchlieBlich werden mogliche
Vorgehensweisen und Losungen vorgeschlagen
(z. B. Schnecken-, Méuseregulierung) und spezielle
Pflanzenschutzprobleme angesprochen.

Fachgespriiche zum Pflanzenschutz im Okologi-
schen Landbau in der BBA

Seit 1998 finden in der BBA Fachgespriache
zum Pflanzenschutz im Okologischen Landbau
statt. Vertreter aus Betriecben des Okologischen
Landbaus, vom Bundesministerium fiir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft, der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung,
des Amtlichen Pflanzenschutzdienstes, von Univer-
sitdten und Hochschulen finden sich zusammen, um
anstehende Probleme zu diskutieren und Losungs-
wege aufzuzeigen. Die Ergebnisse wurden bisher
regelméBig in den Berichten aus der BBA publi-
ziert. Im vergangenen Jahr sind die Themen Kup-
feranwendung und Vorratsschutz im Okologischen
Landbau behandelt worden. Beim 9. Fachgesprich
am 22. Mai 2003 ging es um eines der bekanntesten
und é&ltesten Pflanzenschutzmittel iiberhaupt, den
Schwefel. Er findet in Form von Netzschwefel im
Okologischen Obst-, Wein- und Hopfenbau gegen
Echte Mehltaupilze und schidliche Milbenarten ei-
ne breite Anwendung. Aber auch im Gemiise- und
Zierpflanzenbau werden Schwefelpriaparate als
Fungizide angewendet. Die Zulassung endet fiir alle
Priaparate am 31. Dezember 2003. Insgesamt 43
Teilnehmer diskutierten die Anwendungspraxis der
Schwefelpriparate im Okologischen Landbau und
die Unterschiede zur konventionellen Pflanzen-
schutzpraxis. Schwefelprdparate haben auch Ne-
benwirkungen auf Niitzlinge, speziell Schlupfwes-
pen. Ergebnisse zu Toxikologie und Umweltverhal-
ten von Schwefelpraparaten liegen in noch nicht
ausreichendem Malie vor. Die Industrie muss fiir
die Zulassung weitere Daten zu Niitzlingswirkun-

gen erarbeiten. Es wurde iibereinstimmend festge-
stellt, dass Schwefelpraparate auch weiterhin ein
unabdingbares Pflanzenschutzmittel fiir den Oko-
landbau darstellen. Als Ergebnis des Fachgespra-
ches wurde ein besserer Informationsaustausch
zwischen den Okologischen Anbauverbinden und
den Industrievertretern vereinbart, damit die Zulas-
sungsantriage fiir Schwefelprdparate auch den Be-
diirfnissen der Praxis entsprechen.

Handlungsrahmen fiir den Pflanzenschutz
im Okologischen Landbau

+ Vorbeugende acker- und + Physikalische MaRnahmen

pflanzenbauliche MaBnahmen + mechanische
+ standortangepasste Produktion « optische
« Fruchtfolge « akustische
+ Bodenbearbeitung + thermische

+ Sortenwahl
+ Kultur- und Pflegemanahmen
+ Nahrstoffversorgung

+ Biologische und
biotechnische Mafnahmen

+ Chemische Manahmen

+ Pflanzenschutzmittel
+ Niitzlingseinsatz (auf naturstofflicher Basis )
+ Pheromone « Pflanzenstarkungsmittel

Beachtung der Richtlinien der 6kologischen Anbauverbande

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA)
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auf die Lagerfahigkeit im Kalte

Auswirkungen der Warmwasserbehandlung von Apfeln auf die Lagerfihigkeit im

Kilte- und CA-Lager

BERNHARD TRIERWEILER *, HELMUT SCHIRMER * UND BERNHARD TAUSCHER *

Kurzfassung

Im biologischen Apfelanbau diirfen vor der Ern-
te keine Lagerspritzungen am Baum mit hochwirk-
samen Fungiziden zur Reduzierung von Lager-
schadpilzen vorgenommen werden. Durch eine
zwei-miniitige Warmwasserbehandlung (53 °C)
von oOkologisch produzierten Apfeln konnte das
Auftreten der gefihrlichsten Lagerkrankheit, der
Gloeosporium-Faule, sowohl wahrend der Kalt- als
auch der CA-Lagerung auf unter 10 % reduziert
werden. Im Vergleich dazu wiesen unbehandelte
Apfel im Kaltlager zu ca. 90 % das typische
Gloeosporium-Schadbild auf. Selbst im CA-Lager
kommt es bei unbehandelten Apfeln zu einem Aus-
fall durch die Gloeosporium-Faule von ca. 40 %.
Eine Beeintrachtigung der Qualitit der Friichte
durch die Warmwasserbehandlung konnte nicht
festgestellt werden. Schalenbrdaune war nicht fest-
stellbar, Fruchtfleischfestigkeit und Vitamin C-
Gehalt zeigten keinen Unterschied zwischen unbe-
handelten und heiBwasserbehandelten Apfeln.

Schliisselworter: Gloeosporium-Fdule, Warmwas-
serbehandlung, biologischer Apfelanbau, CA-La-
ger, Vitamin C

Abstract

Hot water treatments of organically farmed ap-
ples

Synthetic Fungicide treatments are not allowed in
organic apple farming orchards a few weeks before
harvest in order to reduce post-harvest diseases dur-
ing long-term storage. Hot water treatments (53 °C,
2 minutes) of organically farmed apples are able to
control Gloeosporium disease, the most dangerous
fungal disease of organically produced apples dur-
ing storage. A reduction of Gloeosporium rot below
10 % after a storage time of five to six months
could be achieved with hot water treatments after
harvest, irrespective of storage conditions (cold
storage or controlled atmosphere storage). In com-
parison we found over 90 % disease on untreated
apples stored at 1 °C in air, and even 40 % of these
apples stored under controlled atmosphere showed
the typical Gloeosporium rot after five to six
months of storage. Investigations on the internal
quality of hot water treated apples showed no dif

’ Bundesforschungsanstalt fiir Ernahrung (BFE),
76131 Karlsruhe

ference between the treated apples and the un-
treated control-apples.

Keywords: Gloeosporium rot, hot water treatment,
organic apple farming, CA-storage, vitamin C

Einleitung

Die Gloeosporium-Fruchtfaule (Abb. 1) tritt oft
schon nach wenigen Monaten im Kiihllager, spétes-
tens aber nach der Auslagerung und wéhrend der
Vermarktung auf. Selbst im ULO-Lager (Ultra low
oxygen) oder bei CA-Lagerung (controlled at-
mosphere), zeigen sich Fauleschdden, wenn auch
mit Verzogerung. Auf diese Weise konnen Apfel
mit einer geringeren Qualitit auf den Markt gelan-
gen. Dariiber hinaus verringern Faulnisverluste im
Lager das Angebot, so dass oft schon ab Januar ho-
he Marktpreise fiir biologisch angebaute Apfel zu
erwarten sind.

Uberlegungen, mit welcher Methode sich die
Gloeosporium-Faule an biologisch produzierten
Apfeln reduzieren lisst, fithrten zur HeiBwasserbe-
handlung. Sie ist ein Verfahren des Pflanzenschut-
zes, das bis ins 20. Jahrhundert u.a. zur Bekdmp-
fung des Flugbrandes bei Gerste Anwendung fand
(Jahn 2002).

Abbildung 1
Gloeosporium-Fiule an biologisch produzierten Apfeln
der Sorte ,Topaz’.

Erste Warmwasserbehandlungsversuche im La-
bormaBstab mit biologisch produzierten Apfeln der
Sorte ’Topaz’ wurden 1999 an der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Erndhrung in Karlsruhe durchge-
fiihrt. Die Ergebnisse dieser Versuche zeigten eine
deutlich bessere Reduzierung der Gloeosporium-
Féule als die im Vergleich dazu untersuchten Bio-
fungizide (Schirmer et al. 2000). Der erfolgreiche
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Einsatz der Heilwasserbehandlung zur Reduzie-
rung von Nacherntefiulen bei Apfeln, Pfirsichen,
Nektarinen, Zitrusfriichten, Mangos und Bananen,
die durch Schimmelpilze oder Insekten verursacht
werden, ist von verschiedenen Autoren beschrieben
worden (Reyes et al. 1998; Prusky et al. 1999; Porat
et al. 2000; Smith et al. 2000; Fallik et al. 2001;
Karabulut et al. 2002).

Auf Grund der guten Ergebnisse mit der
Warmwasserbehandlung im Labormalstab wurde
die in Abbildung 2 gezeigte Heillwassertauchanlage
fiir 20 kg Obstkisten an der Bundesforschungsan-
stalt fir Erndhrung Karlsruhe gebaut und ab dem
Jahr 2001 fiir die Durchfithrung der Versuche ein-
gesetzt.

Abbildung 2 )
HeiBBwassertauchanlage zur Behandlung von Apfeln in 20
kg Obstkisten

Mit Hilfe der in Abbildung 2 dargestellten
HeiBBwassertauchanlage sollte der Einfluss der
HeiBwasserbehandlung auBler auf die Gloeospori-
um-Faule auch auf die Qualitit der Friichte unter
Praxis dhnlichen Bedingungen untersucht werden.

Material und Methode

Fir die Untersuchungen wurden verschiedene
Apfelsorten aus Okologischem Anbau direkt von
den Anbauern bezogen und mit der in Abbildung 2
dargestellten Tauchanlage heiBwasserbehandelt.

Als optimale Prozessbedingungen ermittelten
wir eine Tauchzeit von 2 Minuten in 53 °C war-
mem Wasser. Weitere spezielle Behandlungen vor
der Einlagerung, wie z.B. aktives Trocknen der Ap-
fel nach der Heiwasserbehandlung, fand nicht
statt. Nach der Thermo-Behandlung im September
wurden die Friichte iiber 5 Monate, zum einen im
Kaltlager (Normallager Luft), und zum anderen un-
ter kontrollierter Atmosphére mit einem Sauerstoff-
gehalt von 1 % und einem Kohlendioxidgehalt von
3 %, jeweils bei 1 °C, gelagert.

Die Apfel wurden an 3 Terminen, Dezember,
Januar und Mirz, auf Gloeosporium-Féaule boni-
tiert. Nach 5 Monaten Lagerung wurden die Apfel
auler auf das Schadaufkommen zusétzlich auf Fes-
tigkeit (Texture Analyser, Fa. Stable Micro-
Systems), Vitamin C und Gesamtzuckergehalt (en-
zymatische Bestimmungskits, Boehringer) hin un-
tersucht. Des weiteren erfolgte eine sensorische
Bewertung der Friichte durch ein geschultes Senso-
rikpanel nach dem Karlsruher 9 Punkte Schema
(DIN 10952).

Ergebnisse

Bei einer ersten Bonitur (12. Dezember 2001)
der Apfel der Sorte ,Topaz® konnte im Normallager
(Luft) an 7,8 % der ungetaucht gelagerten Apfel die
Gloeosporium-Faule festgestellt werden. Dagegen
wiesen nur 0,4 % der getauchten Apfel aus dem
Normallager das typische Gloeosporium-Schadbild
auf. Das gleiche Ergebnis wurde bei den unge-
tauchten und getauchten Friichten im CA-Lager be-
obachtet. Nach der 5-monatigen Lagerung (6. Mirz
2002) wurde die Wirkung der Heilwasserbehand-
lung noch deutlicher. Abbildung 3 zeigt, dass
94,4% der im Kaltlager unter Luft aufbewahrten,
unbehandelten ,Topaz’-Apfel von dem Schadpilz
Gloeosporium befallen wurden. Dagegen betrug die
Gloeosporium-Fiule an den getauchten Apfeln im
Kaltlager nur 16,9 % (Abb. 3).

Noch deutlicher war der Zusammenhang zwi-
schen HeiBwasserbehandlung und Reduzierung der
Gloeosporium-Faule bei den unter CA-
Bedingungen gelagerten ,Topaz’-Apfeln. 41,4 %
der Frichte, die nicht mit heiBem Wasser behandelt
waren, wiesen die Gloeosporium-Féaule auf. Von
den getauchten ,Topaz’-Apfeln, die unter CA-
Bedingungen gelagert wurden, wiesen nur 3,2 %
das typische Schadbild der Gloeosporium-Faule auf
(Abb. 3). Dieses Ergebnis zeigt, daB3 zur optimalen
Reduzierung der Gloeosporium-Faule okologisch
produzierter Apfel eine Kombination aus Thermo-
behandlung bei 53 °C und anschlieender Lagerung
unter kontrollierter Atmosphdre angewendet wer-
den sollte.
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Abbildung 3

Gloeosporium-Fiule an 6kologisch produzierten Apfeln der Sorte ,Topaz‘ nach Heiwasserbehandlung im September 2001,
sofortiger Einlagerung und 5-monatiger Lagerung im Kaltlager bzw. unter kontrollierter Atmosphére. Die Bonitur 12. Mirz

2002 erfolgte nach 6-tédgiger Nachlagerung bei Raumtemperatur.

Die reduzierende Wirkung der Hei3wasserbe-
handlung auf die Gloeosporium-Féule rithrt wahr-
scheinlich von der Empfindlichkeit des Pilzes ge-
geniiber der Temperatur von 53 °C her. So konnte
nach einer 2-miniitigen Behandlung von Gloeospo-
rium Sporen in 53 °C warmem Wasser und an-
schlieBendem Ausbringen der Losung auf einem
Spezialndhrboden (DSMZ Medium 190) kein
Wachstum des Pilzes mehr festgestellt werden. Ei-
ne deutliche Beeinflussung des Wachstums des Pil-
zes auf dem verwendeten Néhrboden konnte bereits
bei einer Wassertemperatur von 45 °C beobachtet
werden.

Beziiglich des mikrobiologischen Status des
Tauchwassers konnte wihrend eines 2-tdgigen Ein-
satzes der in Abbildung 2 gezeigten Tauchanlage
keine Vermehrung der Gesamtkeimzahl und der
Hefen sowie Schimmelpilze festgestellt werden, so

dass eine Kreuzkontamination durch das Tauch-
wasser wahrend mehrmaliger Thermobehandlung
in der Praxis ausgeschlossen werden kann.

Auf Grund der guten Ergebnisse beziiglich der
Reduzierung der Gloeosporium-Fruchtfaule durch
die Thermobehandlung der Apfel war fiir uns nun
von Interesse, ob die Thermobehandlung einen Ein-
fluss auf die Fruchtfleischfestigkeit und bestimmte
Inhaltsstoffe wie Vitamin C und Gesamtzuckerge-
halt hat. Daher wurden diese Parameter von ther-
mobehandelten Apfeln verschiedener Sorten nach
4-monatiger Lagerung bestimmt.

An Hand von Abbildung 4 lisst sich erkennen,
dass sich die Fruchtfleischfestigkeit der heiBwas-
serbehandelten Apfel verschiedener Sorten nicht
von der Festigkeit der unbehandelten Friichte unter-
schied.
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Abbildung 4

Fruchtfleischfestigkeit verschiedener unbehandelter/heiBwasserbehandelter Apfelsorten nach einer CA-Lagerdauer von 4

Monaten.

Ein dhnliches Ergebnis ergab sich auch fiir den
Vitamin C-Gehalt der Apfel der Sorten ,Elstar und
,Topaz‘. So konnte bei der Sorte ,Elstar* sowohl fiir
die thermobehandelten wie die unbehandelten
Friichte ein Vitamin C-Gehalt von ca. 10 mg/100g
Frischgewicht bestimmt werden. Bei der Sorte ,To-
paz® betrug der Vitamin C-Gehalt bei getauchten
wie ungetauchten Apfeln ca. 16 mg /100g Frisch-
gewicht (Abb. 5). Des weiteren lasst sich an Hand
von Abbildung 5 erkennen, dass die getauchten Ap-
fel der Sorten ,Pinova‘ und ,Rubinette‘ einen etwas
geringeren Vitamin C-Gehalt aufwiesen als die un-
getauchten Apfel der gleichen Sorten.

Untersuchungen des Gesamtzuckergehaltes der
thermobehandelten und unbehandelten Apfel erga-
ben ebenfalls, dass sich der Gesamtzuckergehalt der
getauchten Friichte nicht von demjenigen der unge-
tauchten Apfel nach einer Lagerdauer von 4 Mona-
ten unterschied. Abbildung 6 zeigt, dass in allen un-
tersuchten Apfelproben der Gesamtzuckergehalt bei
11-12 % lag, unabhingig von Behandlungsart und
Apfelsorte.

Die Abbildungen 4-6 zeigen, dass die Heilwas-
serbehandlung keinen negativen Einfluss auf die

Fruchtfleischfestigkeit, den Vitamin C-Gehalt und
den Gesamtzuckergehalt der Apfel hat. Auf Grund
dieser Ergebnisse ist es daher von Interesse, ob die
Thermobehandlung der Apfel die sensorische Qua-
litdt der Friichte beeinflusst. Um dies zu iiberpriifen
wurden die Apfel nach 4 Monaten Lagerung durch
ein geschultes Sensorikpanel verkostet und die O-
berflichenbeschaffenheit, Geschmack und Konsis-
tenz mittels einer 9-Punkte Skale beurteilt. Die Be-
urteilung durch das Sensorikpanel ergab, dass die
angewendete Behandlungstemperatur von 53°C
keine Verschlechterung der sensorischen Qualitét
bewirkte (Abb. 7).

Selbst bei einer Tauchtemperatur von 57 °C
wurde nur die Oberfldche der Friichte so beein-
trachtigt, dass sie bei den heilwasserbehandelten
Apfeln deutlich schlechter beurteilt wurde als bei
den unbehandelten Apfeln. Die hohere Tauchtem-
peratur hatte jedoch keinen Einfluss auf z.B. Ge-
schmack und Konsistenz im Vergleich zu den unge-
tauchten Apfeln.
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Abbildung 5
Vitamin C-Gehalt von thermobehandelten/unbehandelten Apfeln verschiedener Sorten nach 4 Monaten CA-Lagerung bei 1
°C. Der Vitamin C-Gehalt wurde aus einer Mischprobe von 12 Apfeln bestimmt.
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Abbildung 6

Gesamtzuckergehalt verschiedener thermobehandelter / unbehandelter Apfelsorten nach 4 Monaten CA-Lagerung. Der Ge-
samtzuckergehalt wurde aus einer Mischprobe von 12 Apfeln bestimmt.
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Abbildung 7

Sensorische Beurteilung thermobehandelter/unbehandelter Apfel der Sorte ,Topaz‘ nach 4 Monaten CA-Lagerung.

Da es sich bei den in den Abbildungen 4 -7 dar-
gestellten Ergebnissen um Daten eines einjéhrigen
Versuches handelt, miissen in den kommenden Jah-
ren weitere Inhaltsstoffuntersuchungen von ther-
mobehandelten bzw. unbehandelten Apfeln durch-
gefiihrt werden, um gesicherte Aussagen iiber den
EinfluB der Thermobehandlung auf wertgebende
Inhaltsstoffe und sensorische Parameter machen zu
konnen.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse unserer 3-jahrigen Untersu-
chungen zeigen deutlich, daf3 durch eine 2-miniitige
HeiBBwasserbehandlung bei 53 °C die Entwicklung
der Gloeosporium-Faule an 6kologisch produzier-
ten Apfeln wihrend der Lagerung deutlich reduziert
werden kann. Der Einsatz hoherer Tauchtemperatu-
ren hat in Vorversuchen keine bessere Reduzierung
der Gloeosporium-Faule bewirkt und fiihrte teilwei-
se auch zu deutlichen Schalenverbrdunungen an den
Apfeln. Von daher empfiehlt es sich die Temperatur
des Tauchwassers im Bereich von 48 — 53 °C zu
wihlen. Die stirkste Reduzierung der Gloeospori-
um-Fiule bei Apfeln der Sorte ,Topaz‘ — und auch
anderen Sorten - konnte durch eine Kombination
der HeiBwasserbehandlung mit anschlieBender La-
gerung unter kontrollierter Atmosphére erzielt wer-
den, so dass sich dies auch fiir die Anwendung in
der Praxis empfiehlt.

Des weiteren konnten in einem bisher nur ein-
mal durchgefiihrten Versuch keine negativen Ein-

fliisse auf verschiedene Inhaltsstoffe wie Vitamin C
und Gesamtzuckergehalt festgestellt werden. Auch
unterschied sich die sensorische Qualitat der Friich-
te nach einer 4-monatigen CA-Lagerung nicht von
der unbehandelter Apfel. Durch diese Behandlung
konnten auch im Frithjahr noch Apfel guter Qualitit
aus Okologischer Produktion auf dem Markt ange-
boten werden.
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Ubergreifende Aspekte der Milchhygiene
PAUL TEUFEL *
Kurzfassung

Das erreichte hohe Niveau der Milchhygiene im
Bereich der Primédrproduktion ldsst sich durch pa-
rameterbezogene Messverfahren (Parameter —
messen/Zielwert — Mallnahme) und die Fest-
schreibung von Rahmenbedingungen aufrecht er-
halten. Werden in einem Milchbetrieb grundlegen-
de Anderungen (Haltungsform, Hygiene des Milch-
entzugs etc.) vorgenommen, sind entsprechende
AusgleichsmaBinahmen zur Aufrechterhaltung des
erreichten hohen Milchhygieneniveaus durchzufiih-
ren. Ein Projekt in Zusammenarbeit mit der FAL
dient der Erarbeitung von Normwerten fiir die hy-
gienische Gewinnung von Schaf- und Ziegenmilch
unter Bedingungen der 6kologischen Tierhaltung.

Schliisselwérter: Milchgewinnung,
5-Punkte-Konzept-Bedingungen

Hygiene,

Abstract
Overarching Aspects of Milk Hygiene

The achieved high level of milk hygiene in the
field of primary production can be maintained by
parameter-related measuring methods ( parameter
— measuring/target goal — measure to be taken) If
fundamental changes are performed in a dairy es-
tablishment (way of keeping, hygienic conditions of
milking, etc.) corresponding balancing measures for
maintaining the achieved high level of milk hygiene
have to be taken. A project in cooperation with the
FAL (Institute for Animal Nutrition of the Federal
Research Centre for Agriculture) deals with the
elaboration of standard values for the hygienic pro-
duction of sheep/goat milk under ecological animal
keeping.

Keywords: milk production, hygiene, 5-point-
concept

Einleitung

Die Milchhygiene reicht weit in die Primérpro-
duktion hinein und bearbeitet schon lange die As-
pekte, die heute als ,,Kontinuum der Lebensmittel-
produktion”, bzw. vom ,,Gras ins Glas“ in aller
Munde sind. Die Milchhygiene hat sich seit iiber
100 Jahren in ihrer Zielsetzung unabhingig von
Milchvieh

" Bundesanstalt fiir Milchforschung (BafM), 24103 Kiel

rassen oder Haltungsformen entwickelt. Vorschrif-
ten waren Ende des 19. Jahrhunderts schon vorhan-
den, wurden aber nur unzureichend iiber Jahrzehnte
hinweg umgesetzt. Erst nach Tilgung der Tuberku-
lose Ende der 50iger Jahre und der Brucellose ha-
ben sich die Milchwissenschaftler in verstdrktem
Maf den iibrigen Mastitiden, insbesondere der sub-
klinischen Mastitis gewidmet. Hinter den Schlag-
worten Zellen-Keime-Hemmstoffe-Kontami-nanten
verbergen sich Anstrengungen, die Ziele der
Milchhygiene durchzusetzen und in Richtung auf
die ,,normale Milch* hinzuarbeiten.

Friihe Erkenntnisse

Bereits Ende der 60iger Jahre konnte eine ein-
deutige Bezichung zwischen der Zahl der somati-
schen Zellen in der Milch und ihrer Inhaltstoffe,
bzw. der produzierten Menge hergestellt werden.
Die Ergebnisse lieBen schon damals erkennen, dass
der Zellgehalt (euter-)gesunder Kithe um 100.000
pro ml liegen kann. Ausgehend von der Erkenntnis,
dass sich die Eutergesundheit erst dann nachhaltig
bessert, wenn Milch von gesunden Tieren besser
bezahlt, bzw. die von subklinisch erkrankten Kiihen
gemalregelt wiirde, entwickelten sich differenzierte
Methoden zur Messung des somatischen Zellge-
halts. Die Arbeiten an diesem Parameter haben aber
auch gezeigt, dass es keine sprunghafte Verdnde-
rung von Gesundheit zu Krankheit gibt, sondern ein
kontinuierlicher heterometrischer Ubergang vom
Physiologischen zum Krankhaften besteht.

Tabelle 1
Parameter der Milchhygiene: Ergebnisse und Erfolge der
vergangenen Jahrzehnte im Vergleich

Zellen 1967: 2000:
429 000/ml 176 000/ml
Keimzahl 19.6 7 2000:
ca. 1 Million/ml 20 000/ml
Hemmstoffe 12?26;) (i(())(g);(;)
1975: 2000:
Aflatoxin 10—;0 ng/kg 95% der Apliefe—
in der rungsmilch
Trinkmilch aflatoxinfrei
Dioxin 1993: 1999:
ca. 1,2 pgITE/g| c¢a0,6 pgITE/g

Nahezu zeitgleich zu den Forschungsarbeiten
liber somatische Zellen wurden Arbeiten zur Keim-
zahlen in der Milch durchgefiihrt. Die Entwicklung
entsprechender online-Verfahren zur Feststellung
des Keimgehaltes und die qualitétsbezogene Bezah-
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lung der Milch durch die Molkereien fiihrten sehr
schnell und in Abhéngigkeit festgelegter Grenzwer-
te zu einem Absinken der Keimzahlen in der Roh-
milch.

Die Tab. 1 veranschaulicht die wichtigsten gro-
Ben Erfolge der Milchhygiene in den vergangenen
30 Jahren. Sie betreffen auch die Hemmstoffe, die
Mykotoxine und die Dioxine.

Grundprinzipien

Fiir die eigenverantwortliche Qualitétssicherung
im Milcherzeugerbetrieb ergaben sich aus diesen
Arbeiten zwei grundlegende Ansétze. Zum einen ist
es ein parameterbezogenes Vorgehen, bei dem
Zielwerte zu Keimzahl, Zellzahl, Riickstdnde und
Kontaminanten die entsprechenden Maflnahmen zur
Verringerung oder Vermeidung des jeweiligen Pa-
rameters bedingen. Zum anderen werden die Rah-
menbedingungen definiert, welche die Anforderun-
gen an die Milchkiihe, an den Erzeugerbetrieb und
das Melken stellen. Ganz im Sinne moderner Ma-
nagementsysteme muss auch die eigenverantwortli-
che Tatigkeit praktikabel und umsetzbar sein. Als
Beispiel fiir diese Ansitze soll hier der somatische
Zellgehalt der Milch dargestellt werden. Der Zell-
gehalt ist der Leitparameter fiir die Mastitisbe-
kédmpfung und fiir die Produktqualitidt im Hinblick
auf die Zusammensetzung der Milch. Aspekte des
Verbraucherschutzes werden ebenfalls beriicksich-
tigt. Die gesetzliche Mindestanforderung ist derzeit
bei 400.000 Zellen pro ml festgelegt, in der Praxis
liegen die Werte bereits unter 200.000 und die
100.000 Zellen pro ml (Mittelwert der physiologi-
schen ,,Normalitdt™) erscheinen erreichbar. Maf-
geblich wird der Zellgehalt durch die Eutergesund-
heit beeinflusst, die ihrerseits von Fiitterung, Hal-
tungssystemen (,,Kuhkomfort) und Melkhygiene
abhéngt. In der Praxis richtet sich die Mastitisbe-
kédmpfung und -vorbeugung an dem 5 Punkte-Plan
aus. Dieser 5 Punkte-Plan beinhaltet das Zitzentau-
chen, die Trockenstellbehandlungen, die Laktati-
onsbehandlung, die Melkmaschinenkorrektur und
die Ausmerzung behandlungsresistenter Tiere. Dar-
iiber hinaus wird Wert auf die Zitzenpflege gelegt,
wobei hier eine saubere, glatte und weiche Oberfla-
che der Zitze angestrebt wird.

Werden an einem derartigen System Anderun-
gen vorgenommen, z.B. bei verdnderten Haltungs-

formen, so konnen sich zum einen Vorteile erge-
ben; zum anderen werden sich in neuen Systemen
aber auch Nachteile ergeben. Die oOkologische
Milchviehhaltung zielt auf einen reduzierten Anti-
biotikaeinsatz bei hoherer Tiergerechtigkeit und
nachhaltiger Kontrolle der Produktionsbedingun-
gen. Gleichzeitig kdnnen sich aber Probleme mit
der Eutergesundheit ergeben, welche ihren Ur-
sprung im unkontrollierten Zukauf aus gleicharti-
gen Bestinden und der Nichterfiillung rasse- und
zuchtbedingter bedarfsabhéngiger Fiitterung haben.

Schlussfolgerungen

Als Konsequenz ergibt sich, dass der doppelte
Ansatz Parametermodell und Festigung der Rah-
menbedingungen im Grunde genommen zunichst
fiir alle Produktionsformen gilt. Wenn in einem
bewihrten System grundlegende Anderungen vor-
genommen werden, ist an anderer Stelle zur Auf-
rechterhaltung der milchhygienischen Forderungen
ein Ausgleich zu schaffen. Die bisher erarbeiteten
Parameter und Zielvorstellungen zur ,,normalen
Milch* reichen fiir die objektive Bewertung der Eu-
tergesundheit und der Rohmilch unter den Ge-
sichtspunkten des gesundheitlichen Verbraucher-
schutzes und der Verarbeitungsfahigkeit der Milch
aus.

Ausblick

In Zusammenarbeit mit der FAL wurde gerade
ein gemeinsames Projekt begonnen, das sich spe-
ziell der Schaf- und Ziegenmilch widmet. Hier liegt
eine Ausgangssituation vor, die der von 1970 bei
der Kuhmilch etwa entsprechen wiirde. Deswegen
sollen in diesem Projekt zum einen die Methoden,
die fiir die Kuhmilch zu so grolem Erfolg gefiihrt
haben validiert, bzw. auf die Milch der kleinen
Wiederkduer angepasst werden. Zum anderen soll
der Einsatz bekannter Parameter dazu dienen,
Normvorstellungen zur Beurteilung der Euterge-
sundheit und der Milchqualitit (Zellen und Keime)
zu erarbeiten. Hierbei steht nicht der Vergleich mit
konventioneller Schaf- und Ziegenhaltung an, son-
dern die Erarbeitung der entsprechenden Parameter
unter den Gegebenheiten der 6kologischen Tierhal-
tung.
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Produktsicherheit

Forschung an der Bundesanstalt fiir Fleischforschung (BAFF) zu 6kologischen Aspekten

der Fleischqualitit und Produktsicherheit

MANFRED GAREIS
Kurzfassung

Uber 6kologischen Aspekte der Fleisch- und
Eiqualitdt sowie der Produktsicherheit wird an der
Bundesanstalt fiir Fleischforschung (BAFF) seit
langerer Zeit gearbeitet. An diesem Forschungsge-
biet sind alle vier Institute der BAFF mit thema-
tisch unterschiedlichen Schwerpunkten beteiligt:
Okologische Aspekte der Fleischqualitit (Institut
fiir Fleischerzeugung), Qualitdt von Eiern aus Frei-
land- und Kaéfighaltung (Institut fiir Chemie und
Physik, Institut fiir Mikrobiologie und Toxikolo-
gie), Qualitit von Fleischerzeugnissen aus der
landwirtschaftlichen Direkt-Vermarktung (Institut
fiir Technologie), Mikrobiologische Qualitidt von
Oko-Fleischerzeugnissen (Institut fiir Mikrobiolo-
gie und Toxikologie), Nachweis eines Desinfekti-
onsmittels als nicht zugelassener Zusatzstoff in
kommerziell angebotenen Kréuterextrakten fiir Le-
bensmittel (Institut fiir Mikrobiologie und Toxiko-
logie), Nutzbarmachung mikrobiologisch-
genetischer Ressourcen zur Biokonservierung von
Fleischerzeugnissen (Institut fiir Mikrobiologie und
Toxikologie).

Schliisselworter: Fleischqualitdt, Eiqualitdt,
Direktvermarktung, Oko-Fleischerzeugnisse, Le-
bensmittelsicherheit, Desinfektionsmittel, Biokon-
servierung

Abstract

Research on ecological aspects regarding the
meat and egg quality as well as the product safety is
carried out at the Federal Center for Meat Research
(BAFF) since several years. All four institutes of
the center are involved with thematically different
research topics: quality of meat from organic pro-
duction (Institute for Meat Production), quality of
eggs (Institute for Chemistry and Physics, Institute
for Microbiology and Toxicology), quality of meat
products from agricultural direct marketing (Insti-
tute for Technology), microbiological quality of or-
ganically produced meat products (Institute for Mi-
crobiology and Toxicology), disinfectant used as an
antimicrobial additive in herb extracts (Institute for
Microbiology and Toxicology), utilization of
microbiological genetic resources for the bio pres-
ervation of meat products (Institute for Microbiol-
ogy and Toxicology).

Keywords: Meat quality, egg quality, agricultural
direct marketing, organically produced meat prod-
ucts, food safety, disinfectant, bio preservation
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Einleitung

An den vier Instituten der Bundesanstalt fiir
Fleischforschung wird seit geraumer Zeit iiber
okologische Aspekte der Fleisch- und Eiqualitét
sowie der Produktsicherheit von Lebensmitteln tie-
rischer Herkunft gearbeitet. Die nachfolgende
Ubersicht gibt die Schwerpunkte der bislang durch-
gefiihrten und laufenden Forschungsarbeiten an der
BAFF zu dieser Thematik wieder.

Okologische Aspekte der Fleischqualitit

Am Institut fiir Fleischerzeugung und Vermark-
tung wurden verschiedene Studien zur Qualitdt von
Schweine-, Rind- und Gefliigelfleisch durchgefiihrt.

Schweinefleisch

Die bisher im Bereich Schweinefleisch durchge-
filhrten Untersuchungen befassten sich mit dem
Einfluss von drei ausgewéhlten Systemfaktoren auf
die Fleischqualitit, denen im Okologischen Land-
bau bei der Fiitterung von Mastschweinen grund-
sitzliche Bedeutung beigemessen wird: AGOL-
Konformitét, verringerte Mastintensitdit und Ver-
wendung heimischer pflanzlicher EiweiB3quellen
(Fischer, 2000).

Die beiden ersten Themen wurden in Koopera-
tion mit der Staatlichen Lehr-, Versuchs- und Prii-
fungsanstalt fiir Tierhaltung Schwarzenau bearbei-
tet. Das letztgenannte Forschungsvorhaben, bei
dem im Institut fiir Fleischerzeugung und Vermark-
tung der BAFF Kulmbach nur die sensorische Prii-
fung der Fleischproben durchgefiihrt wurde, war
ein Gemeinschaftsprojekt des “Haus Diisse”, der
Gesamthochschule Kassel (Fachgebiet Tierernéh-
rung/Tiergesundheit) und des Instituts fiir Tierzucht
und Tierverhalten Mariensee.

Bei Verwendung AGOL-konformer Kraftfut-
termittel, mit oder ohne Raufuttererginzung, kam
es zu keinen Verdnderungen der untersuchten che-
misch-physikalischen, technologischen und senso-
rischen Merkmale. Die durch Grascobseinmischung
erzielte Verringerung der Mastintensitit erbrachte
bei etwas niedrigerer Schlachtausbeute einen bis zu
ca. 3 Prozentpunkte hoheren Muskelfleischanteil
und einen tendenziell verminderten intramuskuld-
ren Fettgehalt. Mit Ausnahme des um 0,2 hoheren
pH;-Werts blieben alle Kennwerte des PSE-/DFD-
Status sowie der sensorischen Qualitit unbeein-
flusst. Die Polyenséurengehalte im Riickenspeck
erhohten sich signifikant, aber in praktisch unbe-
deutender GroBenordnung. Die Verwendung des
heimischen EiweiBfuttermittels Siilupine - ohne
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Aminosdurenoptimierung - fithrte zu geringerem
Eiweiflansatz und Muskelfleischanteil im Schlacht-
tierkdrper, aber auch zu einer Verdoppelung des in-
tramuskuldren Fettgehalts und etwas besserer sen-
sorischer Bewertung.

Derzeit wird in Zusammenarbeit mit dem FAL-
Institut fiir Okologischen Landbau Trenthorst die
Fleischqualitit von Weideschweinen untersucht.

Rindfleisch

Im Bereich Rindfleisch zielten die Arbeiten auf
die Fragen der Einfliisse extensiver, also fiir die
Oko-Produktion geeigneter Produktionsformen auf
die Fleischqualitit ab. Es wurde hier auf eine Sys-
tempriifung im Rahmen eines vollstindigen Oko-
Programms verzichtet und auf einzelne, besonders
wichtige Faktoren abgehoben. Dabei wurde den in
Frage kommenden Rassen besondere Beachtung
geschenkt. Die Ergebnisse entsprachen der Erwar-
tung, dass die Verwendung von Rassen und Kate-
gorien (Ochsen, Firsen), die sich problemlos in die
Oko-Produktion einfiigen lassen, zu hervorragender
Fleischqualitit fithrt (Augustini, 2000; Augustini
und Troeger, 2000).

Gefliigelfleisch

Im Bereich Gefliigelfleisch (Hahnchen), der in
den wesentlichen Projekten in Kooperation mit der
Lehr- und Versuchsstation fiir Kleintiere, Kitzingen
der Bayerischen Landesanstalt fiir Tierzucht bear-
beitet wurde, wurde bisher vor allem der besonders
dringenden Frage der Substitution der antibiotisch
wirksamen Leistungsforderer durch Naturprodukte,
die mit der Oko-Produktion kompatibel sind, nach-
gegangen. Dabei wurde festgestellt, dass derartige
Produkte (Krautermischungen, Probiotika) tatséch-
lich in der Lage sind, einen Teil der Wirksamkeit
der antibiotisch wirksamen Leistungsforderer zu er-
setzen und somit positive Effekte auf die Mastleis-
tung und die Schlachtkdrperzusammensetzung zu
erzielen (Ristic und Damme, 2002a).

Die Effekte waren jedoch nur gegeniiber Null-
kontrollen (ohne jeden in diese Richtung zielenden
Zusatzstoff) nachweisbar, blieben aber hinter der
Wirksamkeit und der Wiederholbarkeit des Effektes
der Leistungsforderer deutlich zuriick. Gerade bei
Krautermischungen zeigten sich die Ergebnisse
héufig variabel, was ein Hinweis auf Probleme der
Standardisierung solcher Mischungen sein konnte.

Eine zweite Zielrichtung in der Hihnchenmast
war die Priifung von langsam wachsenden Broiler-
linien, die sich wegen ihrer Robustheit und ihrer
Eignung zur Ausmast in hdhere Lebensalter hinein
besser in die Oko-Produktion einfiigen. Hierbei
wurde gleichzeitig der Effekt der Fiitterung nach
AGOL-Bedingungen gepriift. NaturgemiB war die-

ser Versuchsansatz mit Einschrinkungen in der
Mastleistung und damit in den erzielten Mastend-
gewichten verbunden. In der Schlachtkérperzu-
sammensetzung ergaben sich relativ geringe Effek-
te. Verbesserungen in der Fleischqualitét, insbeson-
dere des sensorisch wichtigen intramuskuldren
Fettgehaltes, lieBen sich nicht nachweisen (Ristic
und Damme, 2002b).

Qualitiit von Eiern aus Freiland- und Kéfighal-
tung

Am Institut fiir Chemie und Physik wird in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fiir Mikrobiologie
und Toxikologie in einem laufenden EU-Projekt
(EggDefence — QLKS-CT-2001-01606) die Quali-
tat von Eiern verschiedener Haltungsformen unter-
sucht (Poser et al. 2003).

Herkémmliche Verfahren zur Bestimmung der
Eiqualitdt und der damit verbundenen Frische be-
dingen, mit Ausnahme der so genannten Schwin-
gungsdampfungsmethode eines iiber ein Torsions-
pendel aufgehidngten Eies, die Zerstérung der zu
untersuchenden Eier. Aus diesem Grunde erschien
es angebracht, nach einer Messmethode zu suchen,
die nicht invasiv arbeitet und zuverldssig eine
schnelle Bestimmung der Eiqualitét bei intakten Ei-
ern zuldsst. Eine solche zerstdorungsfreie Methode
stellt die Messung von transversalen Relaxations-
zeiten intakter Eier mittels niederauflosender Kern-
resonanzspektroskopie (NMR = Nuclear Magnetic
Resonance) dar. Anhand dieses Messverfahrens
lasst sich zeigen, dass die Mediane der Relaxati-
onszeiten T2(2) willkiirlich ausgewéhlter Eikollek-
tive aus definierter Produktion (Haltungsform, Fiit-
terung, Rasse, etc.) im Verlauf der Lagerung ab-
nehmen (Abb. 1).

Ein Vergleich der Mediane der Relaxationszei-
ten von Eikollektiven aus Freiland- und Kéfighal-
tung wiahrend der Lagerung iiber mehr als sechs
Wochen zeigt zum einen, dass sich die Werte zum
Zeitpunkt der Einlagerung der Eier aus den unter-
schiedlichen Haltungsformen nicht wesentlich un-
terscheiden und andererseits die Anderung der Me-
diane der Relaxationszeiten mit zunehmendem Al-
ter der Eier dhnlich verlduft.

Zur Kontrolle wurden jeweils Eikollektive aus
beiden Haltungsformen eingelagert und die Haugh
Units (Verhiltnis aus Eiklarhohe und Eigewicht)
dieser Eier zu den gleichen Zeitpunkten wie bei der
NMR-Messung bestimmt. Die sich ergebenden
Mediane der Haugh Units zu Beginn und im Ver-
lauf der Lagerung waren im Vergleich der Eier aus
beiden Haltungsformen im Wesentlichen identisch
(Abb. 2).
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Aufgrund der bislang erhaltenen Ergebnisse
lasst sich schlieBen, dass die Haltungsformen kei-
nen Einfluss auf die resultierende Eiqualitét haben.

Qualitiit von Fleischerzeugnissen aus der land-
wirtschaftlichen Direkt-Vermarktung

Die Vermarktung von Fleischerzeugnissen er-
folgt groBtenteils tiber Fleischerfachgeschifte so-
wie den Lebensmitteleinzelhandel. Nur ein geringer
Anteil gelangt iiber die direkte Abgabe durch den
Erzeuger, auf Wochenmirkten oder in Hofldden
zum Verbraucher. Die Rahmenbedingungen fiir den
Absatzweg der Direktvermarktung sind gegenwér-
tig aus verschiedenen Griinden positiv zu werten.
Zum einen ist es politischer Wille, die schwierige
Erwerbssituation der Landwirte durch ein zusétzli-
ches Standbein ,,Direktvermarktung® zu verbessern.
Zum anderen fiihrt eine weit verbreitete Verunsi-
cherung der Verbraucher gegeniiber Lebensmitteln
sowie die meist fehlende Riickverfolgbarkeit der
Herkunft des Fleisches dazu, dass vermehrt der
Wunsch besteht, direkt beim Landwirt einzukaufen.
Besonders gesundheitsbewusste Verbraucher wah-
len dabei hdufig landwirtschaftliche Betriebe aus,
die nach dkologischen Richtlinien produzieren.

Ziel der vorliegenden Untersuchung am Institut
fir Technologiec der BAFF war es, einen
Uberblick iiber die Qualitiit von Fleischerzeugnis-
sen von direktvermarktenden Landwirten zu ge-
winnen. Dabei waren neben der sensorischen Quali-
tat auch die Inhaltsstoffe, ggf. gesundheitlich be-
denkliche Stoffe sowie der Hygienestatus, d.h. der
Keimgehalt der Produkte von Interesse. Die Unter-
suchungen sollten vor allem auch dazu dienen, Feh-
lerursachen zu identifizieren und aufzuzeigen.

In dem mittlerweile abgeschlossenen Projekt
wurden 129 Fleischerzeugnisse von 9 Direktver-
marktern unter Einbeziehung von zwei Okobetrie-
ben aus der ndheren Region mikrobiologisch, sen-
sorisch und chemisch untersucht (Troeger und De-
derer, 2000). Es wurde somit die gesamte Flei-
scherzeugnis-Palette berticksichtigt, besonders aber
»Hausmacher-Spezialititen“ in Dosen und Glésern,
wie verschiedene Kochwurstsorten oder Schweine-
fleisch im eigenen Saft.

Aufgrund tiberhdhter Gesamtkeimzahlen (>10*
Keime/g) waren 17 % der Brithwiirste, 18 % der
Kochwiirste und 8,5 % der Konserven zu beanstan-
den. Die sensorischen Analysen ergaben Méngel,
die vor allem durch eine mangelhafte Fleischaus-
wahl bzw. ungeniigende Herrichtung des Fleisches
sowie Herstellungsfehler, z.B. durch fehlende Rei-
feanlagen fiir Rohwiirste, begriindet waren (Tab. 1).
Nach DLG-5-Punkte-Schema waren jedoch 77 %
der Produkte pramierungswiirdig. Aufgrund der
chemischen Analysen waren 25 % der Brithwiirste

und 33 % der Konserven wegen zu hohen Fremd-
wasseranteils oder zu geringen Magerfleischanteils
(BEFFE) zu beanstanden. Nitrit/Nitrat sowie Phos-
phat waren in iiblichen (erlaubten) Mengen verar-
beitet.

Die Ergebnisse zeigen, dass groBle Qualitdtsun-
terschiede zwischen Produkten verschiedener Di-
rektvermarkter existieren. Die Spanne reicht von
sehr guten bis zu gesundheitlich bedenklichen (ii-
berhohte Benzpyrengehalte, hohe Keimzahlen)
Produkten.

Fiir den Bereich der Fleischverarbeitung sollten
Landwirte mit kompetenten Partnern aus dem
Metzgerhandwerk zusammenarbeiten. Qualitétssi-
cherungsgrundlagen wie Personalhygiene, Einhal-
tung und Kontrolle von Erhitzungs- und Kiihlbe-
dingungen u.a. miissen den Untersuchungsergeb-
nissen zufolge konsequenter beachtet werden.

Mikrobiologische Qualitit von Oko-Fleisch-
erzeugnissen

In einem Projekt innerhalb des Bundes-
programmes Okologischer Landbau wird derzeit
am Institut fiir Mikrobiologie und Toxikologie der
BAFF die mikrobiologische Qualitdt von Fleischer-
zeugnissen aus Okologischer Produktion ndher un-
tersucht (Albert et al., 2002).

Von Interesse sind hierbei vorrangig streichfa-
hige Rohwiirste (Teewurst, Mettwurst, Zwiebel-
mettwurst etc.) und vorverpackte Aufschnittwaren
(Brithwurst, Kochschinken, Putenschinken).

Der Probenumfang umfasst etwa 600 Einzel-
proben (400 Rohwurst- und 200 Aufschnittproben),
die nach Richtlinien von BIOLAND und DEME-
TER (ohne Natriumnitrit) sowie von BIOKREIS
und NATURLAND (mit reduzierter Nitritmenge)
hergestellt und regional sowie iiberregional iiber
Naturkostldden und Bio-Supermirkte vermarktet
werden. Die Produkte werden von bundesweit
agierenden Herstellern regelmédfig zur Un-
tersuchung bereitgestellt. Weiterhin werden Proben
von Direktvermarktern untersucht, die durch Vete-
rindrdmter bereitgestellt sowie durch Einkauf in
Hofladen etc. bezogen werden. Zudem sollen aktu-
elle Ergebnisse der amtlichen Lebensmitteluntersu-
chung einflieBen. Hierfiir werden deutschlandweit
Daten von staatlichen Untersuchungsédmtern anhand
eines Erhebungsbogens zur Verfiigung gestellt.

Die mikrobiologischen Untersuchungen kon-
zentrieren sich bei den Rohwurstproben auf Salmo-
nella spp., Shigatoxin bildende Escherichia coli
(STEC), Listeria monocytogenes, Enterococcus
faecalis/faecium, Enterobacteriaceae, koagulasepo-
sitive Staphylokokken, Milchsdurebakterien und die
aeroben mesophilen Keime.
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Tabelle 1

Haufige sensorische Mingel bei Fleischerzeugnissen aus der Direkt-Vermarktung

Frischware Konserven
Briihwurst Teile unzerkaubar, Knorpelteile Fillfehler (Unterfiillung)
zu weich Teile unzerkaubar
salzig brennerig
Hohlstellen zu weich
Wiirzung nicht abgestimmt salzig
zu wenig Magerfleischeinlagen Grobeinlagen zu gering
Zerkleinerung zu ungleichméBig miffarben (grau-griin)
Zerkleinerung zu ungleichméBig
mangelhafte Fleischauswahl
Kochwurst Darmware Konserven
Leberwurst Leber bitter brennerig
Teile unzerkaubar bitter
grieBig Fillfehler (Unterfiillung)
Rand grau/griin Oberflachenverfirbung
Weiller Prefsack Wiirzung zu schwach salzig
Fleischeinlage zu trocken Fleischeinlage zu trocken
Zerkleinerung zu ungleichmifig
alt
Roter PreBsack Zerkleinerung zu ungleichmifig zu trocken
gummiartig Oberflachenverfarbung
Wiirzung zu schwach salzig

Rotwurst, Blutwurst | Fleischeinlage zu trocken

Farbe ungleichméBig

salzig (grau bis rot)
zu trocken
salzig
Rohwiirste Schnittfest Streichfdhig

Trockenrand-Bildung
grobe Sehnenteile
sduerlich, sauer
Schnittbild unklar
beiBig,

stark porig, talgig

Rand grau/griin
grobe Sehnenteile
sduerlich

Teile unzerkaubar

Die vakuum- und schutzgasverpackten Auf-
schnittproben (Brithwurst, Kochschinken, Puten-
schinken) werden unter vom Hersteller definierten
Bedingungen bis zum Mindesthaltbarkeitsdatum
gelagert und die Keimzahlen von Listeria monocy-
togenes, Enterobacteriaceae, Milchsdurebakterien
und aeroben mesophilen Bakterien zu diesem Zeit-
punkt bestimmt. Die Untersuchungen werden an-
hand der amtlichen Verfahren nach § 35 LMBG
sowie ergédnzender Methoden zur phino- und geno-
typischen Keimdifferenzierung durchgefiihrt. Paral-
lel dazu erfolgt die Messung von a,- und pH-Wert.
Die Subtypisierung isolierter pathogener Keime er-
folgt in Zusammenarbeit mit den dafiir zustindigen
Referenzzentren.

Bei den aus den Produkten isolierten Entero-
coccus faecalis/faecium- und Salmonellenstimmen
werden zudem die Resistenzeigenschaften gegen-
liber definierten Antibiotika ndher untersucht.

Eine Zusammenfassung der bislang erzielten
Ergebnisse der Untersuchung von streichfdhigen
Rohwurstprodukten (n=44) geht aus Tabelle 2 her-
vor. Bei keiner der seit Oktober von drei Betrieben

untersuchten streichfahigen Rohwiirste konnten
Salmonellen sowie erhdhte Listeria monocytoge-
nes-Keimgehalte festgestellt werden. In einer Probe
wurde ein Shigatoxin bildender E. coli nachgewie-
sen, dessen Eigenschaften und Serotyp noch ndher
bestimmt werden. Die Keimzahlen der koagulase-
positiven Staphylokokken sowie der Enterobacteri-
aceae lagen in fiir streichfdhige Rohwiirste zu er-
wartenden Keimzahlbereichen.

Bei der Herstellung der Produkte setzen alle
Hersteller Starterkulturen ein. Die Milchsdurebakte-
rienzahl war bei allen Tee- und Mettwiirsten zum
Untersuchungszeitpunkt groBer als 1,0 x 10° KbE
pro g. Bei den Zwiebelmettwiirsten lag die Zahl der
Milchsiurebakterien zwischen 10° bis 10° KbE
pro g.

Bislang konnten aus den Rohwurstproben 62
noch nicht ndher typisierte Enterokokken-Stdmme
isoliert und konserviert werden. Weitere Untersu-
chungen zur Spezies-Diagnostik u.a. mittels
Multiplex-PCR sowie zur Charakterisierung der
Resistenzeigenschaften  gegeniiber  relevanten
Antibiotika schliefen sich noch an.
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Tabelle 2
Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung von Rohwiirsten
(Sorten: Zwiebelmettwurst, Mettwurst Braunschweiger Art, Teewurst, Mettwurst, Braunschweiger)

Anzahl der Produkte mit Keimzahlen (KbE/g) von:

<10* | 10-10** | <10*> | 10%10° | 10°-10* | 10*-10° | 10°-10° | 10°%-107 | >107

Bakterien n.n.

STEC 43

Salmonella spp. 44

Listeria mono- 40 4
cytogenes

Enterobacteriaceae 16
(DHL-Agar)

15 12 1

Enterobacteriaceae 21
(VRBG-Agar)
§35LMBG

14 8 1

Koagulase-positive 16
Staphylokokken

22 5 1

Milchsdurebakteri-
en

n.n. nicht nachweisbar

*: Fiir den Nachweis von Listeria monocytogenes wurde die erste Verdiinnungsstufe (10™") ausgewertet

Bei allen zum Mindesthaltbarkeitsdatum unter-
suchten Aufschnittproben (n=53) von drei Betrie-
ben stellten die Milchsdurebakterien die dominie-
rende bakterielle Flora dar. Die ermittelte Keimzahl
war bei 89 % der Proben groBer als 1,0 x 10° KbE
pro g und bei allen nie kleiner als 1,0 x10” KbE pro
g. Bei 51 % der Proben konnten Enterobacteria-
ceae (Serratia spp., Pantoea spp. und Enterobacter
spp.) in Keimzahlbereichen von 10% bis 107 pro g
Probe nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse ergaben bisher noch keinen
Hinweis auf eine Kontamination bzw. eine erhohte
Belastung mit lebensmittelrelevanten bakteriellen
Infektionserregern (Salmonella spp., Listeria mo-
nocytogenes, Shigatoxin bildende Escherichia coli,
koagulasepositive Staphylokokken).

Nachweis eines Desinfektionsmittels als nicht
zugelassener Zusatzstoff in kommerziell angebo-
tenen Kriauterextrakten fiir Lebensmittel

Im Institut fiir Mikrobiologie und Toxikologie
der BAFF wurden kommerziell vertriebene Krau-
terextrakte ndher untersucht, die als ,,all natural
products® von der Herstellerseite beworben wurden
und wegen ihrer ungewohnlich starken und breiten
antimikrobiellen =~ Wirkung als Zusatz fiir
Lebensmittel jeglicher Art empfohlen wurden
(Krockel et al., 2002).

Die Produkte stammten aus Italien (Bacterin)
sowie den USA (Protecta One, Protecta Two und
Protecta Three) und wurden als Mischungen von

Krauterextrakten mit Natriumcitrat, Natriumchlorid
und Natriumacetat deklariert.

Nach Angaben der italienischen Vertreiberfirma
soll z.B. eine 1%ige Losung Bacterin gegen ein
breites Spektrum GRAM-positiver (Listeria spp.,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridi-
um botulinum) und GRAM-negativer (Escherichia
coli, Salmonella spp.) Bakterien, Hefen und
Schimmelpilze wirken, am besten bei pH 4-5 und
einer Temperatur von 0-5°C. Protecta soll Fleisch-
erzeugnissen in Konzentrationen von 0,25-0,4%
zugesetzt werden.

Eigene Untersuchungen bestétigten, dass so-
wohl Listerien als auch Escherichia coli in Nahrlo-
sung durch 1% Bacterin gehemmt wurden. Zweifel
an der deklarierten Zusammensetzung von Bacterin
und den drei aus USA stammenden Produkten ka-
men auf, da das enthaltene Citrat nicht in der Lage
ist, die beobachtete Wirkung auszuiiben und andere
bekannte und erlaubte Zusatzstoffe mit einer brei-
ten Hemmwirkung nicht nachweisbar waren. Daher
wurde ein methanolischer Extrakt von Bacterin mit-
tels HPLC aufgetrennt und die Fraktionen auf anti-
mikrobielle Wirkung untersucht. Die Trennung lie-
ferte 3 Peaks, wobei die antibakterielle Aktivitit in
den Peaks 2 und 3 enthalten war (Abb. 3).

Die massenspektrometrische  Untersuchung
identifizierte die Molgewichte 304 (Peak 2) und
332 (Peak 3). In Verbindung mit den anderen Ei-
genschaften des Produktes ergaben sich daraus kla-
re Hinweise auf die quartire Ammonium-
verbindung Benzalkoniumchlorid (BAC).
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Abbildung 3

HPLC-Separation des Kréuter-Extraktes (Bacterin) mit Angabe der antibakteriellen Aktivitét der Fraktionen und chemische

Struktur von Benzalkoniumchlorid

BAC ist in der Regel ein Substanzgemisch, wo-
bei die Komponenten mit den Molgewichten 304
und 332 stark dominieren. Es ist ein Vertreter der
quartiren Ammoniumverbindungen, die stark anti-
mikrobiell wirken und als Desinfektionsmittel in
vielen Bereichen eingesetzt werden, als Lebensmit-
telzusatzstoff jedoch nicht zugelassen sind.

Das Desinfektionsmittel BAC wurde als wirk-
sames Prinzip auch in den Produkten aus den USA
nachgewiesen.

In Challenge-Untersuchungen mit Hackfleisch
und Hackfleischzubereitungen (Art Vesperwurst)
wurde zudem die Wirksamkeit der Produkte in un-
terschiedlichen Konzentrationen gegeniiber der
Kontaminationsflora und inokulierten Lebensmit-
telinfektionserregern iberpriift. Dabei konnte ge-
zeigt werden, dass ab einer Konzentration von et-
wa 0,13% - 0,25% BAC es zunehmend zu einer
Beeintriachtigung der Fleischfarbe (Vergrauung)
und des Fleischgeruchs (Abflachung) sowie einer
Entmischung von Fett, Eiweil und Wasser kam und
das Produkt aus sensorischen Griinden nur in Kon-
zentrationen eingesetzt werden kann, die im Fleisch
kaum bis wenig wirksam sind. Mit Protecta One
konnten partielle Hemmungen der Keimzahlen von
pathogenen Bakterien erst in Konzentrationen er-
reicht werden, die zehnfach iiber der empfohlenen
liegen.

Da Benzalkoniumchlorid als Lebensmittelzu-
satzstoff nicht zugelassen ist und iiberdies als Kon-
servierungsmittel in Hackfleisch nicht wirksam ist,
muss vor Produkten dieser Art und vor irrefithren-
der Werbung mit ,natiirlichen” Kréuterextrakten
gewarnt werden.

Nutzbarmachung mikrobiologisch-genetischer
Ressourcen zur Biokonservierung von Fleisch-
erzeugnissen

Schutzkulturen mit der Féhigkeit zur Bildung
anti-listerieller Bacteriocine bieten neue Mdglich-

keiten zur Verbesserung der Sicherheit und Halt-
barkeit von Fleischerzeugnissen. Der Einsatz sol-
cher Kulturen ist vor allem bei vorverpacktem
Kochschinken- und Brithwurstaufschnitt interes-
sant. Sie verhindern die Vermehrung der human-
pathogenen Bakterienart Listeria monocytogenes
wiéhrend der Kiihllagerung und unterdriicken das
Wachstum von psychrotrophen Keimen, die zu sen-
sorischen Produktdefekten fiihren und damit den
Frischecharakter der Produkte beeintrachtigen. Die-
se "biologische" Art der Konservierung konnte ge-
rade fiir den 6kologischen Landbau von Interesse
sein. Unter den vielen natiirlich vorkommenden
Milchsédurebakterien werden am Institut fiir Mikro-
biologie und Toxikologie der BAFF diejenigen
Isolate gesucht und selektiert, die sich am besten
fiir diesen Zweck eignen. Die Bakterien werden
umfassend charakterisiert und auf ihre Brauchbar-
keit fiir traditionelle und neue Anwendungsfelder
getestet (Krockel, 1998).
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Nutzbarmachung mikrobiologisch-genetischer Ressourcen zur Biokonservierung von

Fleischerzeugnissen
LOTHAR KROCKEL "
Kurzfassung

Schutzkulturen mit der Fahigkeit zur Bildung
anti-listerieller Bacteriocine bieten neue Moglich-
keiten zur Verbesserung der Sicherheit und Halt-
barkeit von Fleischerzeugnissen. Der Einsatz sol-
cher Kulturen ist vor allem bei vorverpacktem
Kochschinken- und Brithwurstaufschnitt interes-
sant. Sie verhindern die Vermehrung der hu-
manpathogenen Bakterienart Listeria monocytoge-
nes wihrend der Kiihllagerung und unterdriicken
das Wachstum von psychrotrophen Keimen, die zu
sensorischen Produktdefekten fithren und damit den
Frischecharakter der Produkte beeintréchtigen. Die-
se "biologische" Art der Konservierung konnte ge-
rade fiir den okologischen Landbau von Interesse
sein. Unter den vielen natiirlich vorkommenden
Milchséurebakterien suchen wir diejenigen, die sich
am besten fiir diesen Zweck eignen. Die Bakterien
werden umfassend charakterisiert und auf ihre
Brauchbarkeit filir traditionelle und neue Anwen-
dungsfelder getestet.

Schliisselwérter: mikrobiologisch-genetische Res-
sourcen - Milchsdurebakterien - Schutzkulturen -
Biokonservierung - Fleischerzeugnisse

Abstract

Protective cultures which are able to produce
anti-listerial bacteriocins offer new possibilities for
improving the safety and shelf life of meat pro-
ducts. The application of such cultures is mainly of
interest for prepacked sliced products such as
cooked hams and Bologna-type sausages. They
prevent the growth of the pathogenic bacterial spe-
cies Listeria monocytogenes during cold storage
and suppress the growth of psychrotrophic micro-
organisms which may induce sensory product de-
fects thereby compromising the freshness character
of the products. This "biological" way of preserva-
tion could be of special interest for organic food
production. Among the many natural occuring lac-
tic acid bacteria (LAB) we are looking for those
which are most promising for this purpose. The
LAB are characterized in detail and tested for their
usability for traditional and new fields of applica-
tion.

Keywords: microbiological genetic resources - lac-
tic acid bacteria - protective cultures - biopre-
servation - meat products

" Bundesanstalt fiir Fleischforschung, 95326 Kulmbach

Mikrobiologische Sicherheit von Fleisch und
Fleischerzeugnissen

Fleisch ist ein leicht verderbliches Lebensmittel.
Es wird nur selten schlachtfrisch verzehrt und kann
bei unsachgeméfBer Handhabung zum Risikopro-
dukt werden. Ahnliches gilt fiir die daraus herge-
stellten Fleischerzeugnisse. Clostridium botulinum,
der Erreger des Botulismus, dessen Toxin bereits in
geringer Konzentration fiir den Menschen tddlich
ist, zéhlt zu den geflirchtetsten Erregern von Le-
bensmittelvergiftungen (Liicke et al. 1982). Re-
gelmiBige Fleischkontaminanten wie Salmonella
spp. und Listeria monocytogenes kdnnen bei emp-
fanglichen Risikogruppen zu lebensbedrohlichen
Infektionskrankheiten fiihren (Cutter 2000). Ge-
sundheitsschddliche biogene Amine als Folgepro-
dukte mikrobieller Abbaureaktionen koénnen die
Verzehrsfahigkeit ebenso beeintrichtigen wie sen-
sorisch inakzeptable mikrobielle Stoffwechselpro-
dukte (Krockel 1995). Ziel einer guten Herstel-
lungspraxis und im Sinne des vorbeugenden ge-
sundheitlichen Verbraucherschutzes ist es daher,
unerwiinschte mikrobielle Aktivititen zu unterbin-
den und die Exposition des Verbrauchers mikro-
biellen Gefahren gegeniiber auf ein verantwortbares
MaB zu begrenzen.

Eine umfangreiche Gesetzgebung sorgt heute
dafiir, dass nur Fleisch gesunder Tiere an den
Verbraucher abgegeben und zu Fleischerzeugnissen
weiterverarbeitet werden darf. Wer gesund-
heitsgefadhrdende Lebensmittel in Verkehr bringt
macht sich strafbar (Anonym 1997). Mittels geeig-
neter Konservierungsmafinahmen (Kiihlung, Fer-
mentation, Pasteurisation, Pdkeln, Zusatzstoffe,
etc.) ist dafiir Sorge zu tragen, dass toxinbildende
und infektiose Mikroorganismen abgetdtet oder in
ihrer Entwicklung ausreichend gehemmt werden.

Starter und Schutzkulturen

Mikroorganismen spielen aber auch seit alters-
her eine wichtige Rolle bei der Herstellung und na-
tirlichen Konservierung von Lebensmitteln (Bio-
konservierung). Es ist daher zweckmiBig, zwischen
erwiinschten und unerwiinschten Mikroorganismen
zu unterscheiden. Zu ersteren zdhlen bestimmte
Milchsédurebakterien der Gattungen Lactobacillus
und Pediococcus, die gewollte technologische und
sensorische Verdnderungen des Rohmaterials be-
wirken, z.B. die Sduerung des Rohwurstbrits. Wih-
rend der Reifung der Rohwurst unterdriicken sie
gleichzeitig das Wachstums  unerwiinschter
Mikrorganismen. Der gezielte FEinsatz solcher
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Milchsédurebakterien erfolgt in Form von Starter-
kulturen, wenn eine substantielle Verdnderung des
Ausgangsmaterials beabsichtigt ist, oder als
Schutzkulturen, wenn die Hemmung unerwiinschter
Mikroorganismen im Vordergrund steht. Vorwie-
gend aus sensorischen Griinden werden bei fer-
mentierten Fleischerzeugnissen aufler Milchséu-
rebakterien auch bestimmte Bakterien der Gattung
Staphylococcus, Schimmelpilze der Gattung Peni-
cillium sowie Hefen der Gattung Debaryomyces als
Starterkulturen eingesetzt (Geisen et al. 1992, Stiles
1996, Krockel 1998a, 1998b, Hansen 2002).

Biokonservierung heute und morgen

Die Biokonservierung landwirtschaftlicher Ur-
produkte liefert einen wertvollen Beitrag fiir die
Versorgung der Verbraucher mit hochwertigen Le-
bensmitteln. Sie ist zugleich die nachhaltigste aller
Konservierungsmethoden. Bier, Wein, Sauerkraut,
Kése und Salami seien hier stellvertretend fiir die
Vielfalt der so erzeugten Lebensmittel genannt.

Im Gegensatz zu physikalischen und chemi-
schen Verfahren, welche die natiirliche Mikroflora
- etwa durch Erhitzung bei mehr oder weniger ho-
hen Temperaturen oder durch Zusatz vom Verbrau-
cher meist wenig geschitzter Konservierungsstoffe
- abtoten bzw. in ihrer Entwicklung hemmen, be-
dient sich die Biokonservierung ganz gezielt er-
wiinschter Mikroorganismen und macht sich deren
Aktivitdten fir die Erzeugung wohlschmeckender,
vitamin- und néhrstoffreicher sowie weitgehend si-
cherer Lebensmittel zu Nutze.

In fritheren Zeiten iiberlie man das Wachstum
dieser Mikroorganismen mehr oder weniger dem
Zufall und nahm dadurch zwangslédufig auch starke

Tabelle 1

Qualitdtsschwankungen bis hin zu Produktfehlern
und gesundheitlich bedenklichen Erzeugnissen in
Kauf. Heute weill man viel genauer wie man das
Wachstum der Kulturen am besten fordert und
steuert, und welche Kulturen sich am besten eignen.
Starterkulturen werden heute von spezialisierten
Unternehmen in hoher Qualitat zur Verfiigung ge-
stellt. Sie werden in einem bestimmten Abschnitt
des Herstellungsprozesses dem Rohmaterial in ho-
her Keimdichte zugesetzt und bilden dadurch eine
effiziente Konkurrenzflora gegeniiber den indige-
nen Mikroorganismen. Rohmaterial mit schlechter
mikrobiologischer Ausgangsqualitit kann aller-
dings auch durch Starterkulturen nicht mehr ver-
bessert werden (Geisen et al. 1992, Hansen 2002).
Ein neuer Aspekt der Biokonservierung ist die
Ausdehnung dieses Konzeptes auf Lebensmittel,
die auf Grund ihrer Herstellungstechnologie mikro-
biologisch geféhrdet sind, die aber durch eine zuge-
setzte Schutzkultur nicht oder moglichst wenig in
ihren Produkteigenschaften verdndert werden sollen
(Schillinger et al. 1996, Rodgers 2001). Zu diesen
Lebensmitteln zdhlen vorverpackte Kochschinken-
und Brithwurstaufschnittwaren, Wiener Wiirstchen
und dhnliche erhitzte Fleischerzeugnisse mit ver-
gleichsweise hohen pH- und a,-Werten (pH 6,2, a,
0,98). Diese Produkte werden in der Regel nach
dem Erhitzen unkontrolliert mit Mikrorganismen
aus dem Produktionsumfeld rekontaminiert und
bieten trotz Kiihllagerung relativ gute Wachstums-
bedingungen fiir psychrotrophe Bakterien. In Ab-
héngigkeit von der dominierenden Rekontaminati-
onsflora, die gewohnlich aus Milchsdurebakterien
besteht, und der Rezeptur konnen die Erzeugnisse
unterschiedliche sensorische Abweichungen zeigen
(Aufgasen, Schleimbildung, inakzeptable S&duerung

Optionen zur Kontrolle von Listeria monocytogenes (L.m.) auf vorverpacktem (Kochschinken- und Brithwurstaufschnitt)

Erzeugnisse (Repasteurisierung)

3 Anhebung der Wachstumshiirden fiir die zu
hemmende Mikroflora durch

3.1 Kiihllagerung bei 2-4°C

3.2 "Chemische" Konservierungstoffe
3.3 Natiirliche Hemmstoffe

34 Schutzkultur

ohne Bacteriocin

mit Bacteriocin

Option Bewertung
1 Aseptische Aufschneide- und ideal, aber in der Praxis kaum erreichbar
Verpackungsverfahren
2 Wiedererhitzung der verpackten mikrobiologisch sicher, sensorisch problematisch

hoher technischer und energetischer Aufwand,

spétestens beim Verbraucher nicht mehr garantiert
Ablehnung durch Verbraucher, sensorische Grenzen
keine ausreichende Wirkung, sensorische Grenzen

mikrobiologisch und sensorisch annehmbar,
schonendes Verfahren
deutliche Einschrankung des Wachstums von L.m.
vollstindige Hemmung von L.m.
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Altgeschmack, Geruchsabweichungen, Verfarbun-
gen) oder sensorisch unauffillig bleiben. Die Halt-
barkeit derartiger Erzeugnisse ist daher auch unter
Kiihlung begrenzt. Im Handel sind Mindesthaltbar-
keitsdaten (MHD) von 14 - 28 Tagen iiblich. In
Abwesenheit einer Konkurrenzflora kann sich unter
diesen Bedingungen aber auch Listeria monocyto-
genes vermehren und geféhrlich hohe Keimzahlen
erreichen. Dieses Bakterium kann bei immun-
schwachen Risikogruppen (Kleinkinder, Senioren,
Schwangere, abwehrgeschwéchten Patienten) tod-
lich verlaufende Infektionen auslosen. Theoretisch
gibt es mehrere Moglichkeiten diesem Problem zu
begegnen (Tab. 1).

Da die Rekontamination mit "betriebseigenen”
Milchsédurebakterien ebenso zufillig wie die mit
Listerien erfolgt, ist eine ausreichende Konkurrenz-
flora nicht immer garantiert. Es liegt daher nahe,
bei vorverpacktem Kochschinken- und Brithwurst-
aufschnitt geeignete Milchsdurebakterien gezielt als
Schutzkulturen einzusetzen und damit die Produkt-
sicherheit und moglicherweise auch die Produkt-
qualitdt zu verbessern (Andersen 1995, 1997).

Nationale und internationale Aktivititen

Fiir eine "biologische Konservierung" mittels
geeigneter Schutzkulturen spricht, dass die dafiir in
Frage kommenden Mikroorganismen bereits heute
in grofer Zahl in vielen Lebensmitteln vorkommen,
z.B. als Starterkulturen oder als Probiotika, und re-
gelmiBig in hoher Zahl konsumiert werden (Nieto-
Lozano et al. 2002). Besonders wirksam gegen
Listeria  monocytogenes sind solche Milch-
sdurebakterien, die anti-listerielle Peptide, sog. Bac-
teriocine, ausscheiden (Abb. 1) (Benkerroum et al.
2003, Cleveland et al. 2001, Hugas 1998, Katla et
al. 2002, Krockel 1998 ¢, McMullen und Stiles
1996).

Abbildung 1

Verhalten von Listeria monocytogenes auf vakuum-
verpacktem Brithwurstaufschnitt in Gegenwart bacte-
riocinogener (offene Quadrate) und nicht bacteriocino-
gener (volle Kreise) Schutzkulturen (Milchsdurebakterien
der Art Lactobacillus sakei) bei 7°C.

Listerien (log KBE/g)
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1

0 7 14 21 28
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Bacteriocin bildende Milchsdurebakterien aus
Fleisch und Fleischerzeugnissen werden an der

BAFF seit Mitte der 80er Jahre intensiv beforscht
(Schillinger und Liicke 1989, Hithne et al. 1996,
Krockel 1999 a, b). Dariiber hinaus befassen sich
sowohl national wie auch international viele Institu-
tionen mit dieser Fragestellung (Holzapfel et al.
1995, Ginzle et al. 1996, Bredholt et al. 1999, Nils-
son et al. 1999). In Danemark wurde im vergange-
nen Jahr fiir die Anwendung eines bacteriocinoge-
nen Milchsdurebakteriums, Leuconostoc carnosum,
fir die Biokonservierung von vorverpacktem
Brithwurstaufschnitt eine befristete Zulassung er-
teilt (Jacobsen et al. 2002). Bakterien dieser Art
kommen auf vorverpacktem Kochschinken- und
Brithwurstaufschnitt relativ haufig vor.

Mikrobiologische genetische Ressourcen -
Sammlung und Nutzbarmachung

Die Bundesanstalt fiir Fleischforschung verfiigt
iiber eine umfangreiche Sammlung von Milchséiu-
rebakterien (MSB) aus Fleisch und Fleischerzeug-
nissen, die gegenwirtig mehr als 1000 Isolate um-
fafit. Diese Isolate aus der konventionellen Produk-
tion sind wichtige genetische Ressourcen fiir die
Selektion von Starter- und Schutzkulturen fiir Flei-
scherzeugnisse sowie fiir die Erforschung der indi-
genen Flora von Fleisch und Fleischerzeugnissen.
Seit kurzem werden die Isolate phénotypisch und
genotypisch iiberpriift und in Zusammenarbeit mit
der ZADI in einer neugeschaffenen, frei zugéngli-
chen Datenbank dokumentiert (http://www.gen-
res.de/mgrdeu).

Weit weniger erforscht ist die Mikroflora von
Fleisch und Fleischerzeugnissen aus der dkologi-
schen Produktion. Bei der Herstellung von fermen-
tierten Fleischerzeugnissen werden allerdings hiu-
fig konventionelle Starterkulturen eingesetzt. Ein
Riickgriff auf eigene mikrobiologisch-genetische
Ressourcen erfolgte offenbar auf Grund fehlender
Untersuchungen bislang nicht.

Grundlage einer Nutzbarmachung mikrobiolo-
gisch-genetischer Ressourcen zur Biokonservierung
von Fleischerzeugnissen ist die Charakterisierung
der produkttypischen Mikroflora. Dazu werden
Reinkulturen der dominanten Milchsdurebakterien
isoliert, gesammelt und phénotypisch und geno-
typisch untersucht (Krockel 1998 d). Die Selektion
technologisch nutzbarer Kulturen erfolgt nach defi-
nierten Anforderungsprofilen, insbesondere tech-
nologischer Eignung, gesundheitlicher Unbedenk-
lichkeit, Durchsetzungsvermdgen und Dominanz
im Lebensmittel in Verbindung mit einer effizien-
ten Unterdriickung der unerwiinschten Begleitflora,
insbesondere der pathogenen Mikroorganismen. An
Bedeutung gewinnen in jiingster Zeit auch probioti-
sche Aspekte (Hammes und Haller 1998). Interes-
sante Kulturen werden in Challenge-Versuchen auf
ihre Wirksamkeit bei der Kontrolle der uner-
wiinschten Kontaminationsflora getestet und bewer-
tet. Gut charakterisierte und in Challenge-
Versuchen getestete Milchsdurebakterien, die als
Schutzkulturen eingesetzt werden konnten, sind die



68 LOTHAR KROCKEL, Nutzbarmachung mikrobiologisch-genetischer Ressourcen zur Biokonservierung von Fleischerzeugnissen

Lactobacillus Arten L. sakei, Stimme Lb706 und
Lb674, die die anti-listeriellen Bacteriocine Sakacin
A und Sakacin P produzieren, sowie L. curvatus
Lb1071, der das anti-listerielle Bacteriocin Curva-
cin 1071 produziert (Krockel 1998 c).

Bedeutung fiir die Ressortforschung

Schutzkulturen sind nur eine von mehreren
Moglichkeiten zur Kontrolle unerwiinschter Mi-
kroorganismen bei gefihrdeten Lebensmitteln und
sie sind nur wirksam, wenn sie als zusétzliche Hiir-
de zur Kiihlung und Guten Herstellungspraxis ein-
gesetzt werden. Sie sind jedoch eine interessante
Alternative zu chemisch-physikalischen Hiirden
und ermdglichen die Herstellung von sensorisch
hochwertigen Erzeugnissen mit geringer Verarbei-
tungstiefe. Die Ressortforschung trigt mit diesen
Untersuchungen zur Auslotung der Moglichkeiten
der Biokonservierung bei und beteiligt sich damit
an der internationalen Diskussion iiber innovative
Konservierungsmoglichkeiten im Lebensmittelbe-
reich.
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Verfahrenstechnische Beitrige zur Integration von Tier- und Umweltschutzzielen

REINER BRUNSCH
Kurzfassung

Zielkonflikte zwischen gesellschaftlichen For-
derungen zum Tier- und Umweltschutz existieren
bei vielen Produktionsverfahren sowohl im konven-
tionellen als auch im dkologischen Landbau. Wis-
senschaftler, die sich mit der Bewertung und Ent-
wicklung von Tierhaltungsverfahren beschéftigen,
miissen einen breiten interdisziplindren Ansatz be-
riicksichtigen. Die Analyse naturwissenschaftlicher
Zusammenhinge bildet die Grundlage fiir Verfah-
rensoptimierungen. Im Sinn der integrierten Ver-
meidung und Verminderung von Umweltbelastun-
gen ist der Ressourceneinsatz moglichst in seiner
Gesamtheit zu beriicksichtigen. An Beispielen wird
gezeigt, dass es moglich ist, Tier- und Umwelt-
schutzforderungen gleichermalien zu erfiillen.

Schliisselwéorter: Tierschutz, Umweltschutz, Tier-
haltung, Emissionen

Abstract

Technical solutions for the integration of animal
welfare and environmental protection goals

Conflicts are existing between demands for
animal welfare and environmental protection in
several livestock production systems in conven-
tional as well as in biological farming. Sustainable
development calls for interdisciplinary scientific
work, especially in the field of technology assess-
ment. In the beginning of such work has to be
started an analysis of basic connections in natural
sciences. The view of scientific workers should be
wider than it is the public discussion. The evalua-
tion of resources and energy use is necessary as a
whole in the sense of integrated strategies for envi-
ronmental protection. Results from recent research
are showing that it is possible to meet animal wel-
fare and environmental protection in new housing
systems.

Keywords: Animal welfare, environmental protec-
tion, livestock farming, emissions

Gesellschaftlicher Wertewandel als Herausfor-
derung fiir die Verfahrensentwicklung

Die landwirtschaftlichen Produktionsverfahren
und technischen Entwicklungen orientierten sich in
der Vergangenheit iberwiegend an der 6konomi-

" Institut fiir Agrartechnik Bornim e. V. (ATB), 14469 Potsdam

schen Optimierung und an der Sicherung ge-
winschter Produkteigenschaften. In den letzten
Jahrzehnten traten infolge des gesellschaftlichen
Wertewandels ethische und Okologische Aspekte
der Tierhaltung immer stérker in den Vordergrund.
Gesetze zum Tierschutz und zum Umweltschutz le-
gen Mindestanforderungen fest. Der landwirtschaft-
liche Naturalprozess stellt heute ein sehr komplexes
Gebilde von Stoff-, Energie- und Informationsfliis-
sen dar. Die Abb. 1 gibt eine vereinfachte Darstel-
lung der Wechselbeziehungen wieder. Landwirte,
insbesondere tierhaltende, stehen bei ihrer tiglichen
Arbeit vor dem Problem, das Zusammenspiel von
biologischen und technischen Systemen zu optimie-
ren und dabei die vielfdltigen gesellschaftlichen
Anforderungen zu beachten. Unterdessen existiert
sowohl in der Wissenschaft, der Politik und der Be-
ratung Konsens dariiber, dass es Zielkonflikte zwi-
schen Tierschutz- und Umweltschutzzielen gibt
(BMVEL 2002; Grimm et al. 2002).

Landwirtschaftlicher Naturalprozess

Umwelt

!

Mensch

technische
» Systeme

biologische
Systeme

Gesellschaftliche Rahmenbedingungen
(Rechtssetzung, 6ffentliche Meinung, Sozio-Okonomie)

Abbildung 1
Stoff-, Energie- und Informationsfliisse im landwirt-
schaftlichen Produktionsprozess

Als Beispiele seien genannt:

(1) Die tiergerechtere Haltungsform von Rin-
dern ist der Laufstall (Brunsch et al. 1996) gegen-
iiber der historisch stark verbreiteten Anbindehal-
tung. Bei den Milchkiihen ist allerdings die Lauf-
stallhaltung mit der dreifachen Ammoniakemission
(12 kg NH3-N je Tierplatz und Jahr) gegeniiber ei-
ner Haltung im Anbindung (4 kg NH;-N je Tier-
platz und Jahr) verbunden (Dohler et al. 2002).
Trotzdem kommt in Deutschland wahrscheinlich
niemand ernsthaft auf den Gedanken als Beitrag zur
Reduzierung der nationalen Ammoniakemissionen
die Riickkehr zur Anbindehaltung zu fordern.
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(2) Die Notwendigkeit der Legehennenhaltung
in Kéfigen wurde iiber lingere Zeit damit begriin-
det, dass die Umweltbelastungen (Ammoniak,
Stidube, Keime) bei alternativen Haltungsverfahren
um ein Vielfaches hoher sind. Trotz eingestandener,
ungeloster Zielkonflikte gibt es die Gesetzgebung
zum Ausstieg aus der Kéfighaltung.

Das Beispiel aus der Rinderhaltung betrifft die
konventionelle genauso wie die okologische Pro-
duktionsweise, wobei die groflere Bewegungsfliche
fiir Tiere in Oko-Betrieben tendenziell hohere E-
missionen erwarten ldsst. Selbst aus aufwindig
durchgefiihrten Praxismessungen (Miiller et al.
2001) konnen zu diesem Problem noch keine Aus-
sagen getroffen werden. Die Kéfighaltung von Le-
gehennen, als zweites Beispiel fiir divergente For-
derungen der Gesellschaft, ist zwar kein Thema fiir
okologisch wirtschaftende Betriebe, ist aber ge-
wihlt worden, um einen in der Offentlichkeit sehr
bekannten Fall darzustellen. In diesem Fall ist die
offentliche Darstellung und damit auch die Wahr-
nehmung in der Gesellschaft sehr stark auf das
Wohlbefinden der Tiere ausgerichtet worden. Auf
dem Kenntnisstand des Jahres 2000 basierend, ver-
ursacht eine Henne in Volierenhaltung mit Kot-
bandtrocknung (Abb. 2) nahezu die 2,5fache Am-
moniakemission gegeniiber einer im Kifig (mit
Kotband und -trocknung) gehaltenen (Dohler et al..
2002). Neuere Entwicklungen deuten jedoch darauf
hin, dass Volierenhaltung deutlich niedrigere Werte
erreichen konnen (van Emous und Fiks-van Nien-
kerk 2002).

Abbildung 2
Legehennen in einem Volierenstall

Die Richtlinien zur Tierhaltung im dkologischen
Landbau (z. B. EU-Verordnung (EG) 1804/1999)
sind bisher sehr stark durch ethische Betrachtungen
gepragt. Dies wird vor allem in der Dominanz von
Anforderungen zum Tierschutz sichtbar. Mit der
weiteren Ausdehnung der dkologischen Tierhaltung
wird auch eine komplexe Priifung der Umweltwir-
kungen der speziellen Produktionsverfahren durch-
zufiihren sein.

Gerade auf diesem Gebiet besitzt unser Institut
erhebliche personelle und methodische Kompetenz.

In interdisziplindren Forschergruppen wird an der
Schnittstelle zwischen biologischen und techni-
schen Systemen gearbeitet. Eine wesentliche Auf-
gabe der Verfahrensforschung in der Nutztierhal-
tung besteht in der Analyse von physikalischen,
chemischen und biologischen Wirkmechanismen.
Die Resultate solcher Untersuchungen flielen in ei-
nen Prozess der Synthese, in dessen Ergebnis neue
Verfahren entstehen bzw. bestehende Verfahren
anhand der vielfaltigen Anforderungen der Gesell-
schaft bewertet werden konnen. Auf diese Weise
lasst sich der Grundsatz der nachhaltigen Entwick-
lung auf Tierhaltungsverfahren anwenden.

Mit wiederum je einem Beispiel aus der Rinder-
haltung und der Gefliigelproduktion soll Einblick in
aktuelle Forschungsarbeiten am ATB gewdhrt wer-
den, deren bisherigen Ergebnisse Anlass zum Op-
timismus geben, viele Zielkonflikte aufldsen zu
konnen. Dies kann jedoch in der Regel weder in der
von der Politik geforderten kurzen Zeit, noch ohne
Bereitschaft seitens der Vertreter des Tierschutzes
iiber statische Festlegungen wissenschaftlich zu
streiten, erfolgen.

Umweltwirkung ganzjihriger Auflenhaltung von
Mutterkithen

Diese vitalititsfordernde Haltung erfreut sich
auch infolge von giinstigen Verfahrenskosten
wachsender Beliebtheit, insbesondere zur extensi-
ven Griinlandbewirtschaftung. Das Verfahren wird
auch in zahlreichen 6kologisch wirtschaftenden Be-
trieben Ostdeutschlands praktiziert.

Abbildung 3
Freiland-Winterquartier fiir Mutterkiithe mit 15 bis 20 kg
Stroh je GroBvieheinheit und Tag

In der Literatur sind Nahrstoffverlagerungen
wihrend der Beweidung beschrieben, es fehlen aber
Untersuchungen zum Risiko der Auswaschung von
Néhrstoffen unter Flachen, die in der Vegeta-
tionsruhe als Auslauf- und Ruheflichen von Mut-
terkithen genutzt werden. Die sandigen Boden, wie
sie im Land Brandenburg dominieren, erscheinen
als besonders gefahrdet fiir Nahrstoffverlagerungen
in tiefere Bodenschichten. Die Untersuchungen
(Kalk und Brunsch 2003) begannen in der Winter-
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periode 2000/01 und werden zurzeit noch fortge-
fiihrt. Ein Teil des fiir die Tiere verfiigbaren Areals
war mit ca. 15 bis 20 kg Stroh/GV und Tag einge-
streut (Abb. 3).

Unter dieser Fldche, der nicht eingestreuten
Auslaufflache und einer von den Tieren nicht be-

Tabelle 1

gehbaren Referenzfliche befinden sich tensiome-
tergesteuerte Kleinlysimeter und es werden wo-
chentlich Emissionsmessungen durchgefiihrt. In der
Tabelle 1 sind ausgewahlte Messwerte zur Charak-
terisierung der Stickstoffverlagerung dargestellt.

Stickstoffverlagerung unter Winterquartieren von Mutterkiihen (Kalk und Brunsch, 2003)

Lysimeter Jahr Mess- Regen Sicker- Gesamt-N anorg. N
periode” wasser
d mm d! mm d! mgm*d’ mgm*d’
Nassdeposition 01/02 616 1,71 1,71 14,6 4,19
Referenz 90 01/02 503 1,86 0,81 7,6 1,46
Einstreu 90 01/02 555 1,81 0,10 1,0 0,01
Auslauf 90 01/02 441 1,83 0,46 8,7 1,40

Im Vergleich zum Eintrag durch Nassdeposition
hat der Gesamt-N-Austrag in 90 cm Tiefe auf der
Referenz- und der Auslauffliche eine GroBenord-
nung von 50 bis 60 %. Unter der eingestreuten Fla-
che (Sandboden mit eingelagerten Lehmschichten)
wurden weniger als 10 % der Nassdeposition als
Gesamt-N-Austrag gemessen. Entgegen den Erwar-
tungen ist der Anteil anorganischen Stickstoffs ge-
ring. Der derzeitige Stand der Versuchsauswertun-
gen ldsst bei dem praktizierten Verfahren im Frei-

land-Winterquartier keine besonderen Gefahren un-
gewollter Nahrstoffverlagerungen erkennen. Aus
den weiteren Messungen (Winter 2002/03 ist die
dritte Belegungs- und Messperiode) und der ge-
meinsamen Betrachtung von Ergebnissen der Si-
ckerwasseruntersuchungen und Bodenproben sowie
des gasformigen Emissionsgeschehens ausgewihl-
ter Gase werden Aussagen zu umweltschonenden
Bewirtschaftungsformen fiir die ganzjdhrige Au-
Benhaltung von Mutterkiihen erwartet.
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Abbildung 4

Ammoniakemissionen aus lagerndem Legehennenkot (Laborversuch)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1: Haferstroh, 40 mm 8: Weizenstroh, unzerkl. 15: Xylit
2: Gerstenstroh, 40 mm 9: Weizenstroh, gesplissen 16: Weizenstroh, 10 mm
3: Gerstenstroh, gesplissen 10: Haferstroh, 10 mm 17: Weizenstroh, 40 mm
4: Gerstenstroh, 10 mm 11: Gerstenstroh, unzerkl. 18: Roggenstroh, 10 mm
5: Roggenstroh, 40 mm 12: Weichholz, Spane 19: Gerste/Weizenstr.,

. pelletiert
6: Roggenstroh, gesplissen 13: Torf
7: Roggenstroh, unzerkl. 14: Weizenstroh, pelletiert 20: Haferstroh, unzerkl.
Abbildung 5

Rangfolge der Ammoniakkonzentration als Summe der Platzierungen in den Versuchsserien

Emissionsminderung in alternativen Haltungs-
verfahren von Legehennen

Die praxisiibliche Bodenhaltung von Legehen-
nen fithrt zu hohen Ammoniakemissionen. Lange
Lagerdauer und langsame Abtrocknung des Kotes
konnen als Hauptursachen hierfiir gelten. Da tech-
nische Ausstattungen zur regelméfigen Kotbunker-
berdumung bzw. Kottrocknung die Verfahrenskos-
ten wesentlich erhohen, wurden im ATB-
Emissionslabor verschiedene Kotbehandlungsver-
fahren zur Inhibierung der mikrobiologischen Zer-
setzung der Harnsdure analysiert (Brunsch et al.
2000). Im Ergebnis erwies sich ein diinner Rapsol-
film als stabile und effektive Maflnahme, um die
Ammoniakfreisetzung um ca. 40 bis 50 % zu min-
dern (Abb. 4).

In einem weiteren Versuch wurden verschiede-
ne FEinstreumaterialien und Aufbereitungsformen
untersucht. Die Mischungen aus frischem Legehen-
nenkot und Einstreu wurden {iber einen Zeitraum
von 10 Tagen hinsichtlich ihres Emissionsverhal-
tens analysiert (Hornig und Brunsch 2001). Hierzu
erfolgte die Messung von Ammoniak, Methan,
Kohlendioxid und Lachgas. Aus den vorliegenden
Ergebnissen ist keine besondere Eignung bestimm-

ter Einstreumaterialien oder Aufbereitungsformen
abzuleiten (Abb. 5).

Tendenziell weisen jedoch Gersten- und Rog-
genstrohvarianten die geringsten Emissionen auf.
Jedes Substrat wurde iiber eine Zufallsverteilung
dreimal untersucht. Fiir die insgesamt fiinf Ver-
suchsserien mit je 12 Substratarten wurden die ge-
messenen Gaskonzentrationen mit einer Rangziffer
versehen, wobei Rang 1 fiir die niedrigste Konzent-
ration steht. Die Summe der Rangziffern aus den
drei Wiederholungen je Substratvariante ergab die
in Abb. 5 dargestellte Rangfolge hinsichtlich der
Gasfreisetzung.

Mit zunehmender Bedeutung der Einstreu in der
Tierhaltung sind zu dieser Thematik weiterfithrende
Untersuchungen  sinnvoll,  obwohl  neuere
Veroffentlichungen (Sonnenberg und Schilf 2003)
hinsichtlich der Exkrementebindung keinen Effekt
der Aufbereitung ausweisen.

Fazit

Zielkonflikte zwischen gesellschaftlichen For-
derungen zum Tier- und Umweltschutz existieren
bei vielen Produktionsverfahren sowohl im konven-
tionellen als auch im 6kologischen Landbau. Das
Leitbild der nachhaltigen Gesellschaftsentwicklung
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verlangt von den Wissenschaftlern, die sich mit der
Bewertung und Entwicklung von Tierhaltungsver-
fahren befassen, einen interdisziplindren Ansatz.
Die objektive Analyse naturwissenschaftlicher Zu-
sammenhénge steht dabei am Anfang. Es sollte zum
Selbstverstdndnis der Wissenschaft gehoren, den
Untersuchungsrahmen stets weiter zu stecken, als
es die Gesellschaft fordert. Wenn Wissenschaftler
iiber die Umweltrelevanz der Tierhaltung reden,
reicht es heute nicht mehr aus, Nihrstoffverlage-
rungen und Emissionen zu beschreiben, sondern im
Sinne der integrierten Vermeidung und Verminde-
rung von Umweltbelastungen den Ressourcen-
verbrauch und Energieeinsatz moglichst umfassend
zu charakterisieren. Die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter des Institutes fiir Agrartechnik in Potsdam-
Bornim sind auf verschiedenen Gebieten aktiv, um
auch im okologischen Landbau Produktionsverfah-
ren weiter zu entwickeln.
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Arbeits- und Berufsverhiltnisse im okologischen Landbau aus soziologischer Sicht

RAINER OPPERMANN
Kurzfassung

Eine der wichtigsten Erfahrungen mit dem
Strukturwandel in der Landwirtschaft ist die enge
Verzahnung wirtschaftlicher, sozialer und politi-
scher Prozesse. Dies gilt auch fiir die Entwicklung
des Okologischen Landbaus. Die sozialen Seiten
dieser Entwicklung sind bislang jedoch weitaus
weniger untersucht worden als die wirtschaftlichen
und politischen Seiten. Der folgende Beitrag be-
schéftigt sich mit einigen dieser sozialen Fragen
und formuliert Themen und Fragestellungen, die in-
tensiver untersucht werden sollten.

Im Zentrum steht das Thema Arbeits- und Be-
rufsverhiltnisse im 6kologischen Landbau. Die Ar-
beits- und Berufverhiltnisse sind bislang noch we-
nig durchleuchtet worden, besitzen auf der anderen
Seite jedoch eine grofle Bedeutung fiir die Entwick-
lung der Betriebe und fiir die Verbesserung politi-
scher Unterstiitzungskonzepte. Dies wird am Bei-
spiel der Themen: Arbeitskonzepte, Berufsorgani-
sation und berufliche Leitbilder und am Thema Ar-
beit im Familienbetrieb diskutiert.

Um die Diskussion iiber Informations- und Er-
fahrungsliicken und die daraus fiir die Ressortfor-
schung sich ergebenden Aufgaben noch konkreter
fiihren zu konnen, werden danach grundlegende
Uberlegungen fiir Forschungskonzepte zu den
Themen Berufsstrukturen und berufliche Leitbilder
vorgestellt.

Schliisselwérter: Soziale Fragen des Okolandbaus,
Arbeitskonzepte, Familienbetrieb, Ausbildungskon-
zepte, Beratungsangebote, berufliche Leitbilder

Abstract

Labor and job conditions in organic farming in
the frame of sociological research

One of the most striking experiences with agri-
cultural development is the strong interaction be-
tween economic, social and political processes.
This must also be held true for organic farming.
Nevertheless, up to now social problems of organic
farming have not been studied deeply enough. In
our contribution we argue that social change plays a
significant role for development in organic farming
and will even do it to a much greater extent in the
future. Some guiding questions and problems are

" Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, 23847 Weste-

rau/Trenthorst

stretched in our contribution. They focus on work-
ing processes, the social advantages and disadvan-
tages of family farms and questions of education
and skill building. In order to make the conse-
quences of this issues for research concepts more
concrete some guidelines for social research in the
range of training programs for organic farmers are
pointed out.

Keywords: social questions of organic farming, la-
bour process, family-farm, building of skills

Ansatzpunkte soziologischer Bewertungen des
okologischen Landbaus

Die Chancen nachhaltiger Entwicklungswege
konnen ohne Beriicksichtigung der sozialen Hand-
lungsbedingungen der Akteure nicht angemessen
untersucht und bewertet werden. Dies gilt auch fiir
die Entwicklung der 6kologischen Landwirtschaft.
Die zu diesem Thema vorliegenden Analysen
(Lampkin, Padel und Foster 2001, Offermann und
Nieberg 2001, Nieberg 2001, Dabbert 2001) haben
soziale Themen und Fragestellungen jedoch weit-
gehend ausgeblendet. Die soziologische Forschung
zum Okolandbau ist bis heute unterentwickelt.
Selbst Grundinformationen zu wesentlichen sozia-
len Prozessen und Sachverhalten fehlen.

Der folgende Beitrag setzt hier an. Er stellt die
wichtigsten  untersuchungsbediirftigen sozialen
Sachverhalte und Fragestellungen in den Grundzii-
gen vor und zeigt dariiber hinaus an zwei Beispie-
len aus dem Themenfeld Arbeits- und Berufsfor-
schung, wo und wie soziologische Forschung bei
der Untersuchung der Entwicklungsbedingungen
der Okolandwirtschaft kiinftig mehr beriicksichtigt
werden sollte.

Eine Vorbemerkung iiber disziplindre Grenzen
ist an dieser Stelle allerdings angebracht. Die im
folgenden angesprochenen Themen  konnen
zweifellos nicht nur soziologisch betrachtet und
bearbeitet werden. Die Uberschneidungen mit
Themen und Fragestellungen der Okonomie und
der Wissenschaft von der Politik sind in den
meisten Féllen sehr groB. Bereichszuordnungen
machen deshalb wenig Sinn. Fiir die empirische
Arbeit ist die Kooperation mit den genannten
Disziplinen oft sogar unerlésslich.

Dies gilt umso mehr, als Ressortforschung im
Bereich der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
liberwiegend auf Fragen konzentriert ist, die letzt-
lich auf politische Gestaltungsprozesse bezogen
sind oder aus politischen Prozessen heraus entwi-
ckelt worden sind. Solche Fragen halten sich jedoch
nur selten an die Grenzziehungen der wissenschaft-
licher Disziplinen. Gleichwohl lassen sich die sozi-
alen Fragen einigen wenigen Untersuchungskom-
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plexen zuordnen. Genannt werden miissen in die-
sem Zusammenhang:

> Die Berufstrukturen und Arbeitsverhéltnisse
Der Familienbetrieb als Sozialform

Die private Lebensgestaltung

Die beruflichen und sozialen Leitbilder

Die sozialen Stellung im Dorf und im landli-
chen Raum

Die Entwicklung beruflicher Interessenvertre-
tung

vV VVVYV

Zu diesen Themen gibt es keine zusammenhéan-
genden Darstellungen und das verfiigbare Wissen
bezieht sich auf einzelne Sachverhalte. Der Stand
des Wissens ldsst sich deshalb vergleichsweise
knapp resiimieren.

Bekannt ist, dass die 6kologischen Betriebe sich
in ihren Grofenstrukturen nicht signifikant von den
konventionellen Betrieben unterscheiden. Die lange
Zeit gehegte Vorstellung, der Okolandbau sei eine
Domine fiir Kleinbetriebe, ldsst sich nicht halten.

In Westdeutschland sind die dkologischen Be-
triebe ganz iiberwiegend familienbetrieblich struk-
turiert, wihrend in Ostdeutschland Grof3betriebe
mit Lohnarbeitsstrukturen vorherrschen. Schlielich
zeigen Untersuchungen zur wirtschaftlichen Lage
der okologischen Betriebe, dass wir es — gemessen
am Betriebsgewinn - mit Strukturen zu tun haben,
die schlechter ausfallen als im Durchschnitt der
konventionellen Bereich.

Dieser Befund relativiert sich allerdings, wenn
man die okologisch wirtschaftenden Betriebe mit
konventionellen Betrieben dhnlicher Struktur ver-
gleicht. Dann sind die Unterschiede (bezogen auf
das einzelne Unternehmen) mit Ausnahme des
Wirtschaftsjahrs 2000/2001 nicht allzu grof3 (vgl.
Erndhrungs- und agrarpolitische Berichte der Bun-
desregierung, 1fd.)

Uber die Arbeitsverhltnisse ist aus den Ernih-
rungs- und agrarpolitischen Berichten bekannt, dass
der Arbeitskraftbedarf in den letzten drei Jahren
stark gestiegen ist und mittlerweile sehr viel hoher
liegt als im konventionellen Bereich (vgl. ebenda).
Tiefer reichende Daten fehlen noch vollstdndig. Die
Informationssituation diirfte sich mit den Struktur-
untersuchungen, die im Rahmen des BOL zur Zeit
durchgefiihrt werden, um einiges verbessern.

Doch auch danach bleiben wesentliche Fragen
offen. Dies gilt vor allem mit Blick auf den Zu-
sammenhang zwischen den sozialen Handlungsbe-
dingungen der einzelnen Akteure und den betriebli-
chen und sektoralen Entwicklungsperspektiven.
Woriiber wir am wenigsten wissen sind die subjek-
tiven Faktoren in solchen Prozessen. Weder ist be-
kannt, ob sich die okologisch wirtschaftenden
Landwirte (mehrheitlich) einem mehr oder weniger
produktivistischen Produktionsverstindnis gedffnet
haben, noch ob das Gegenteil der Fall ist. Ebenso-
wenig ist klar, wie sich unterschiedliche Anforde-
rungen zu konsistenten beruflichen Leistungsvor-
stellungen und Leitbildern verbinden.

Arbeitsverhiltnisse und Berufsstrukturen

Ausgangspunkt sind folgende Uberlegungen.
Wir haben es in der 6kologischen Lebensmittelwirt-
schaft in den néchsten Jahren aller Voraussicht
nach mit einem Markt zu tun, der weiter wachsen
kann. Dennoch besteht kein Wachstumsautomatis-
mus, sondern es handelt sich nach den bisherigen
Erfahrungen um Potenziale, die sich nur erschlie-
Ben lassen, wenn es der dkologischen Lebensmit-
telwirtschaft gelingt, sehr unterschiedliche, zum
Teil auch widerspriichliche Ziele miteinander zu
vereinbaren.

Die o6kologische Lebensmittelwirtschaft muss
sich als Qualitdtsfiihrer profilieren. Sie hat es je-
doch mit Kundengruppen zu tun, die in groflen Tei-
len sehr unterschiedliche Qualitédtsanspriiche haben
(Umweltschutz, Gesundheit, Geschmack, Tier-
schutzaspekte etc.). Doch gleich welche Qualitéts-
anspriiche jeweils in Rede stehen, Qualitét ist einer-
seits eine Produkteigenschaft, die belegbar und
kontrollierbar sein muss. Sie ist auf der anderen
Seite eine Kategorie des Vertrauens und in diesem
Zusammenhang auch eine Kategorie der Kommu-
nikation zwischen Produzenten und Verbrauchern
(Dabbert 2001).

Gemeinhin heifit es, dass Qualitdt ihren Preis
hat. Eine wichtige Markterfahrung der letzten Jahre
ist jedoch die Tatsache, dass auch Okokonsumenten
fiir gute dkologische Qualitit nur einen begrenzten
Aufpreis zahlen wollen. Die Eroberung weiterer
Marktanteile ist deshalb sehr eng mit der Losung
der Frage verbunden, wie ein tragfdhiger Kompro-
miss zwischen guter Qualitit und verniinftigem
Preis gefunden werden kann.

Weil die Mérkte konkurrenzintensiver gewor-
den sind und weil sie kosteneffizient versorgt und
erschlossen werden miissen, ist der Raum fiir unbe-
zahlte Leistungen verloren gegangen. Ebenso gibt
es keine Spielrdume fiir Desorganisation und Ni-
schen fiir undkonomisches Handeln mehr. Der
Druck auf die Betriebe 6konomisch (er) zu agieren
und der Senkung der Arbeitskosten sowie der Ent-
wicklung wirtschaftlich effizienter Betriebs- und
Arbeitsstrukturen eine zentralen Stellenwert einzu-
rdumen, ist deshalb groB3 (Nieberg 2001).

Verkompliziert werden diese Dinge zusitzlich
durch eine weitere Markterfahrung. Die 6kologi-
sche Landwirtschaft hat sich in Deutschland sehr
unterschiedlicher Vertriebsschienen bedient. Di-
rektvermarktung, Naturkostliden und Reformhau-
ser, Okobicker und Okoschlachter und schlieBlich
die Vermarktung durch den LEH kennzeichnen die
Vertriebslandschaft. Trotz gewisser Schwerpunkt-
verschiebungen zeichnet sich ab, dass der Pluralis-
mus der Vertriebswege bestehen bleibt, aber dass
die Kunden erwarten, dass jede dieser Vertriebs-
schienen Qualitdt bietet und professionell betrieben
wird.

Aus den genannten Entwicklungen lasst sich die
Schlussfolgerung ziehen, dass von den Produzenten
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viel Flexibilitdt, hohe Qualifikationen im eigentli-
chen Produktionsgeschéft, Innovationsbereitschaft,
aber auch zusitzliche organisatorische, kommuni-
kative und soziale Qualifikationen verlangt werden
(Oppermann 2001). Wihrend einige der genannten
Faktoren in Richtung Okonomisierung der Produk-
tions- und Vermarktungsstrukturen wirken, driickt
sich in anderen eher der Zwang zur Professionali-
sierung der Produktions- und Vertriebsstrukturen
aus, wiahrend weitere Faktoren eine Form von Pro-
fessionalitdt nahe legen, die viel mit 6kologischer
Glaubwiirdigkeit, sozialer Authentizitét, beruflicher
Sorgsamkeit und Einbettung des eigenen Handelns
in breiter gefasste Kooperationsnetze zu tun haben
scheint.

Damit riickt die Frage nach der Ausgestaltung
der Arbeit und nach dem Berufsverstindnis
zwangslaufig stirker in den Vordergrund. Die oben
genannten Faktoren sprechen dafiir, dass der 6kolo-
gische Landbau die beschriebenen Herausforderun-
gen ohne eine (weitgehende) Reorganisation der
Arbeits- und Berufsstrukturen nicht meistern kann,
und dass es deshalb wichtig ist, der Beschéftigung
mit Arbeitsprozessen, mit beruflichen Leistungs-
vorstellungen und mit Qualifizierungssystemen eine
zentralem Platz in der Analyse der Entwicklungs-
bedingungen der 6kologischen Landwirtschaft zu-
kommen zu lassen, wobei bei Familienbetrieben die
Wechselbeziehungen einzubezichen sind, die sich
aus der engen Verkniipfung zwischen Arbeitsmo-
dell, Haushaltsstruktur und privater Lebensfiihrung
ergeben (Oppermann 2001).

Diese Schlussfolgerung ldsst sich auch ziehen,
wenn man die Ebene der Markteinfliisse und der
Verbraucherbediirfnisse verldsst und sich mit den
Bediirfnissen der Produzenten und ihren Hand-
lungsvoraussetzungen auf betrieblicher Ebene be-
fasst.

Die Okolandwirte — wie andere Berufsgruppen
auch - entwickeln Arbeitskonzepte und berufliche
Leitbilder nicht nur als Reflex auf duflere Zwénge,
sondern bringen in Arbeit und Beruf natiirlich auch
eigene Interessen und Anspriiche zur Geltung.

Man kann unterstellen, dass 6kologische Motive
und Ziele dabei eine wichtige Handlungsgrundlage
darstellen. Man kann davon ausgehen, dass Ein-
kommenssicherung eine zentrale Rolle spielt und
man darf davon ausgehen, dass das klassische Mo-
tiv des Hoferhalts auch die 6kologischen Landwirte
umtreibt. Die Liste liee sich sicher noch ergénzen.
Arbeitszufriedenheit, Selbstverwirklichung durch
Arbeit, Unternehmergeist, Nahe zur Familie, sozia-
le Bodenstindigkeit, Verbundenheit mit Natur und
Region — all dies wire anzufiihren und einzubezie-
hen, wenn man kldren will, welche Faktoren fiir die
Entwicklung von Arbeitskonzepten und fiir die
Herausbildung des beruflichen Selbstverstdndnisses
wesentlich sind bzw. sein kdnnen.

SchlieBlich spielt auch die Spreizung der Struk-
turen eine wichtige Rolle fiir eine intensivere Be-
schiftigung mit Arbeitskonzepten und Berufsstruk-
turen. Die Strukturunterschiede zwischen Lohnar-

beitsbetrieben und Familienbetrieben sind dabei nur
ein Teil des Problems. Spezialisierte Betriebe und
okologische Gemischtbetriebe, Betriebe mit Eigen-
vermarktung und 6kologische Rohstoffproduzenten
stehen sich ebenso gegeniiber wie Betriebe, die in
iiberbetriebliche Kooperationen eingebunden sind
und Betriebe, die als Einzelkdmpfer agieren.

Biindelt man die vorgetragene Argumente, dann
dréngt sich zunéchst die Frage auf, ob die beschrie-
benen Herausforderungen nicht zwangslaufig zu
mehreren und auf der konkreten Ebene der Arbeits-
organisation und des Berufsverstindnisses auch
sehr unterschiedlichen Antworten fithren muss.
Wenn Qualitit in der Direktvermarktung in wichti-
gen Bereichen eine andere Gestalt annimmt als im
konventionellen Supermarkt, wenn das Preisgefiige
unterschiedlich ist und wenn flexibles und innova-
tives Handeln im Arbeitsprozess eines Familienbe-
triebs unter anderen Voraussetzungen organisiert
werden muss als in einem 2000 ha Betrieb mit 10
Lohnarbeitern, dann liegt die Vermutung nahe, dass
sich hier sehr unterschiedliche Entwicklungswege
auftun und es deshalb keinen Sinn nach einem ein-
heitlichen Arbeitsmodell und Berufsverstindnis zu
suchen (Dabbert 2001).

Differenzierungen scheinen angebracht, wobei
es bei der ungeniigenden Informationssituation un-
angebracht ist, bereits Hypothesen zu bilden. Was
sich mit Blick auf kiinftige empirische Untersu-
chungen allerdings klar formulieren lasst, ist die
Notwendigkeit, moglichst schnell mit explorativen
Untersuchungen zu beginnen, welche die vermute-
ten Differenzierungslinien genauer abklopfen und
zur Formulierung von ausgereiften Hypothesen fiih-
ren sollen.

Aus dem bisher Gesagten lassen sich dennoch
einige Suchstrategien fiir die empirische Arbeit ab-
leiten. Ein wesentliches Moment, um die von den
Betrieben eingesetzten Strategien zu erfassen und
einzuschédtzen, ist die Verdnderung der Arbeitskon-
zepte (betriebliche Arbeitsorganisation, {iiberbe-
triebliche Kooperationen, Konzepte fiir Technikein-
satz, Verdnderungen der Arbeitsinhalte, Rekrutie-
rung der Arbeitskrifte, Arbeitsmanagement). Da es
in diesem Rahmen auch um Veridnderung der Qua-
lifikationsstrukturen geht, muss zusitzlich die Frage
aufgeworfen werden, wie das System der Ausbil-
dung, Weiterbildung und der Unterstiitzung der Be-
triebe durch Berater im Sinne verdnderter Arbeits-
konzepte zu reformieren ist. Ferner besteht folgen-
der Kldrungsbedarf:

Von grofler Bedeutung ist ohne Zweifel die Be-
schéftigung mit dem Verhéltnis zwischen Wachs-
tumskonzepten, Qualitdtssicherung und wirtschaft-
lich begriindeten Rationalisierungskonzepten, ei-
nerseits auf der Ebene der Arbeitskonzepte und an-
dererseits auf den Ebenen Qualifizierungsbedarf
und Reformulierung beruflicher Leistungsideale.

Klérungsbediirftig ist auch, welche Arbeitskon-
zepte und berufliche Leitbilder von Betrieben mit
Vermarktung, Kundenkontakt und direkter Quali-
tatsverantwortung im Unterschied zu Betrieben
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entwickelt werden, die nicht vermarkten und Quali-
tatsverantwortung nur im Rahmen der Richtlinien
und tberbetrieblicher Qualitdtssicherungsprogram-
me wahrnehmen.

Fiir alle genannten Konstellationen ist iiberdies
die Frage relevant, wie die Akteure dkonomische,
Okologische und soziale Anspriiche in ihren Ar-
beitskonzepten und beruflichen Leitbildern umset-
zen und gewichten und wie man zu konsistenten
und léngerfristig tragfihigen Handlungskonzepten
kommen kann, wenn sich Widerspriiche zeigen.

Von iibergeordneter Bedeutung ist in diesem
Zusammenhang auch die Frage, welchen Einfluss
die bestehenden Ausbildungs- und Qualifizierungs-
systeme auf die Entwicklung von Arbeitskonzepten
und beruflichen Leitbildern haben.

Qualifikationssysteme, Qualifizierungsbedarf
und Auswirkungen auf berufliche Leitbilder —
Ein Vorschlag fiir die Berufsforschung

Fiir diesen Bereich ist festzuhalten, dass der all-
gemein verfiigbare Kenntnisstand iiber die Struktu-
ren des Ausbildungswesen sowie der Weiterbil-
dungs- und Beratungseinrichtungen gering ist und
wir kaum etwas dariiber wissen, wie sich diese
Strukturen entwickeln (Padel & Michelsen 2001).

Dies ist nicht nur fiir die Wissenschaft proble-
matisch. Die Informationsbediirfnisse der Ausbil-
dungssuchenden, der Auszubildenden und die In-
formationsbediirfnisse der an Aus-, Weiterbildung
und qualifizierter Beratung interessierten Praktiker
lassen sich mit den wenigen vorhandenen Informa-
tionsmaterialien nicht angemessen bedienen. So hat
der aid eine allgemein gehaltene Darstellung iiber
die Ausbildungseinrichtungen und ihre Angebote
publiziert (aid 2003). Die Broschiire bietet neben
groben Orientierungspunkten zum Thema Oko-
landbau v.a. einen Uberblick iiber 6kologische Stu-
diengéinge und entsprechende Einzelangebote an
Hochschulen und Fachhochschulen. Sie enthalt
dariiber hinaus auch einige Hinweise auf Fortbil-
dungseinrichtungen. Fiir Fortbildungsinteressierte
mit einem breiteren und tiefer gehenden Informati-
onsanspruch ist die Angebotssituation deshalb im-
mer noch zu intransparent. Auch das Okolandbau-
portal bietet zu diesem Thema nur wenige Grundin-
formationen an (vgl. www.oekolandbau.de).

Am unbefriedigendsten ist jedoch der Kenntnis-
stand iiber die Beratungsangebote. Da die Weiter-
qualifizierung der Praktiker durch betriebliche und
iiberbetriebliche Beratungsangebote garantiert wird,
hat dieses Feld eine zentrale Bedeutung fiir die A-
nalyse und Bewertung von Qualifizierungsangebo-
ten.

Angesichts dieser Situation ist die flichende-
ckende Bestandsaunahme aller Anbieter und aller
Angebote sicher besonders dringlich. Im Rahmen
des BOL wird eine Untersuchung zum Staus Quo
im Ausbildungswesens durchgefiihrt (Der 6kologi-
sche Landbau als Ausbildungsinhalt: Status Quo
und Handlungsbedarf). Dies Untersuchung kann si-

cher einige Informationsliicken schlieen. Sie
klammert das Beratungswesen jedoch aus, so dass
ein wichtiger Eckstein fiir die Bewertung der Quali-
fizierungsmoglichkeiten fehlt. Dariliber hinaus ist
unklar, wie intensiv die genannte Untersuchung den
Weiterbildungsbereich beleuchtet. Klédrungsbediirf-
tig bleibt in diesem Zusammenhang deshalb:

» Welche Tragerstrukturen (6ffentlich, verband-
lich und privat) und welche Finanzierungsmo-
delle existieren in der Weiterbildung und in der
Beratung?

» Wie stabil sind diese Strukturen und wie kann
Stabilitdt ggf. durch Hilfestellungen von au3en
gesichert werden?

» Wie sehen die inhaltlichen Schwerpunkte der
Weiterbildungs- und Qualifizierungsangebote
aus?

» Welcher Ausbau der Angebote ist vorgesehen?

» Wie stark hingt die Weiterentwicklung der
Angebote von staatlichen Hilfen und Forder-
programmen ab?

» Gibt es Abstimmungsprozesse iiber Bildungs-
und Beratungsinhalte und {iber Vermittlungs-
formen unter den verschiedenen Trigern und
welche Anspriiche an Verbesserung werden
formuliert?

» Wie ist die Riickkoppelung von Weiterbil-
dungs- und Beratungserfahrungen zwischen
Angebotstragern und Nutzern organisiert?

Ziel eines solchen Untersuchungskomplexes
wire die Generierung eines Informationspools, der
es erlaubt, die Grundstrukturen des Weiterbildungs-
und Beratungssystems abzubilden.

Speziell aus soziologischer Sicht und vor dem
Hintergrund der beschrieben Aufgabenstellungen
fiir die Arbeits- und Berufsforschung treten jedoch
noch eine Reihe anderer Fragen in den Vordergrund
(Oppermann 2001, Fuhr et al. 2002).

Geboten erscheint zunichst, bei den Struktur-
und Akteursanalysen sowie bei der Analyse der
Angebote darauf zu achten, wie es um die kommu-
nikativen Dimensionen und die Voraussetzungen
fiir einen besseren Erfahrungsaustausch unter den
Beteiligten bestellt ist und sich mit der Frage zu be-
schéftigen, ob die gegenwértigen Bildungs- und Be-
ratungsangebote selektiv sind, d.h. ob sie bestimmte
Akteursgruppen ausschlieBen oder benachteiligen.
Ein zentrale Dimension muss dabei das wechselsei-
tig Lernen zwischen den Anbietern und den Prakti-
kern sein.

In der Bundesrepublik mit ihrer foderalen Struk-
tur, den politischen Konkurrenzen zwischen den
Bundesldndern einerseits und der Konkurrenz zwi-
schen dem Bund und den Léandern auf der anderen
Seite, kommt hinzu, dass die institutionalisierten
Qualifizierungsangebote (in Schulen, Fachhoch-
schulen und Hochschulen) noch wenig aufeinander
abgestimmt sind. Das Grundgesetz weist die Kul-
turhoheit bekanntlich den Lindern zu, so dass die
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Lander in allen Ausbildungsfragen die Haupttriger
politischer Veranderungen sind (Dabbert 2001).

Die Politik der Bundesldnder gegeniiber dem
Okolandbau ist jedoch uneinheitlich. Dabei spielen
nicht nur die politischen Einfarbungen der Landes-
regierungen eine Rolle. Auch die unterschiedlichern
Agrarstrukturen in Norddeutschland und Siid-
deutschland sowie zwischen alten und neuen Bun-
desldndern sind von Bedeutung. Zu kliren ist in
diesem Zusammenhang vor allem wo institutionelle
Hiirden der Vereinheitlichung von Konzepten lie-
gen und wie diese gegebenenfalls iiberwunden wer-
den konnen. Es liegt auf der Hand, dass eine solche
Untersuchung nicht nur organisationssoziologische
Themenstellungen umfasst, sondern auch sehr stark
in das Feld der politikwissenschaftlichen Analysen
hineinreicht.

Auch die vielgestaltigen Verbands- und Interes-
senvertretungsstrukturen der 6kologische Landwirt-
schaft lassen vermuten, dass eine Abstimmung der
Angebote durch die Verbandspolitik noch nicht er-
folgt ist. Auch hier stellt sich die Frage, welche or-
ganisatorischen und berufspolitischen Bedingungen
einer intensiveren Zusammenarbeit entgegenstehen
und was auf der anderen Seite von den Akteuren in
den Verbianden an Impulsen zur Verbesserung der
Ausbildungs- und Beratungssysteme kommen kann.

Zudem lasst sich sowohl auf Ebene der Bundes-
lander wie auch auf Ebene von Regionen eine sehr
ungleichgewichtige materielle Prisenz des Oko-
landbaus wie auch seiner politischen Bedeutung
beobachten, so dass ebenfalls vermutet werden
kann, dass sich Ungleichgewichte dieser Art auch
auf der Ebene der Ausbildungseinrichtungen und
ihrer Programme wiederfinden (Nieberg und
Strohm-Loémpcke 2001, Dabbert 2001).

Dies erschwert potentiellen Nutzern eine sach-
gerechte Orientierung (Oppermann 2002). Da zu-
dem unterstellt werden kann, dass diese Defizite
und Reibungsfldchen die Attraktivitit des Gesamt-
systems Okologische Ausbildung erheblich ein-
schrinken, ist die Beschiftigung mit ihnen und die
Formulierung von Reformkonzepten ein wichtiger
Schritt, um die Attraktivitit des Okologischen
Landbaus insgesamt und die Glaubwiirdigkeit sei-
ner Leistungen zu erhéhen.

Zusammenfassung

Zusammenfassend ldsst sich aus meiner Sicht
sagen, dass zum gegenwértigen Zeitpunkt aus so-
ziologischer Sicht nur wenig {iber die Arbeits- und
Berufsverhiltnisse im o6kologischen Landbau be-
kannt ist. Das SchlieBen dieser Liicken ist dabei
nicht nur von wissenschaftlichen Standpunkt aus
sondern auch in der Erwartung der Ausdehnung des
okologischen Landbaus elementar. Die genannten
Themen sind vor allem unter dem Gesichtspunkt
der Verbesserung der politischen Unterstiitzungsin-
strumente zu betrachten. Bei fundierter soziologi-
scher Bearbeitung der genannten Themenkomple-
xen stehen Ergebnisse zu erwarten, die die Unter-

stiitzung fiir das Handeln der Akteure auf betriebli-
cher Ebene zielgenauer werden lassen und die e-
benso AnstoBe fiir Reformen im Ausbildungs- und
Beratungsbereich geben. Das neue Institut fiir land-
liche Rdume der FAL — welches im Januar 2004
gegriindet wird - wird hier eines seiner wichtigsten
Betdtigungsfelder finden konnen. Das Institut fiir
okologischen Landbau wird sich als Querschnittsin-
stitut innerhalb der Ressortforschung mit den ver-
fiigbaren Moglichkeiten in diese Arbeit einbringen.
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ANTJE BRINK
Kurzfassung

Stidte sind an der Erhaltung und Forderung einer
umweltgerechten Landwirtschaft auf ihren Flachen
und in ihrem Umland interessiert, da die Landwirt-
schaftsflachen im Ballungsraum wichtige Funktio-
nen fiir die Naherholung und als dkologische Aus-
gleichsrdume haben. Die Wirtschaftsweise des dko-
logischen Landbaus kommt den Interessen der
Stadte besonders entgegen. Auf verschiedenen We-
gen, von der Flachenpolitik iiber die Kooperation
bei ErsatzmaBnahmen bis zur Vermarktungsforde-
rung versuchen die Stidte, eine umweltschonende
Landwirtschaft auf kommunaler Ebene zu unter-
stiitzen.

Schliisselwérter: Landwirtschaft im Ballungsraum,
Kommunale Agrarpolitik, Landwirtschaft und Nah-
erholung, Landwirtschaft und regionale Kooperati-
onen

Abstract

Cities are interested to preserve and support envi-
ronmentally sound agriculture on their own proper-
ties and on the private land in the urban and peri-
urban area. Land use has an important impact on
landscape for local recreation and as ecological
compensation areas. Organic farming does fulfil the
expectations for an environmentally sound agricul-
ture in the understanding of the cities. Therefore the
cities support organic farming in their area with
several measures.

Keywords: Agriculture in peri-urban areas, com-
munal agricultural policy, Agriculture and local
recreation, Agriculture and regional co-operations

Warum beschiiftigen sich Stidte mit Landwirt-
schaft? - Hintergrund und Ziele einer
kommunalen Agrarpolitik

In den letzten Jahren wird der Kreis der Stidte
und Kommunen immer grofer, die sich um Land-
wirtschaft kiimmern und sich in die Agrarpolitik
einmischen, fiir die sie eigentlich nicht zustidndig
sind, da Landwirtschaft ja eine Doméne der Lan-
des-, Bundes- und EU-Politik ist. Warum tun sie
das?

Ein sehr naheliegender Grund ist zunéichst ein-
mal, dass die Stiadte Grundbesitzer sind. Sie haben
Flachen oder sogar ganze Doménen, die an Land

" Arbeitskreis ,,Umweltgerechte Landwirtschaft in Ballungsriu-
men“ der Stindigen Gartenamtsleiterkonferenz (GALK) im
Deutschen Stédtetag, 30169 Hannover

wirte verpachtet sind. Sie haben diesen Besitz meist
im Laufe von Jahrzehnten erworben, um ihn fiir di-
verse stidtebauliche Zwecke vorzuhalten und ver-
werten zu konnen.

Aber seit einigen Jahren riicken die Landwirt-
schaftsflichen nicht mehr nur als Bauerwartungs-
land, sondern zunehmend unter dem Gesichtspunkt
ihrer Okologischen und sozialen Funktionen ins
Blickfeld, und damit kommen wir zu einigen weite-
ren Griinden fiir das landwirtschaftliche Engage-
ment der Stédte:

e Landwirtschaft ist der groBte Flachennutzer in
stadtnahen Freirdumen. Diese Freirdume wer-
den immer weniger, und die Umsetzung von
Planungen fiir diese Freirdume wird schwierig
oder unmoglich ohne Mithilfe der und/oder
Kooperation mit der Landwirtschaft.

e Pflege und Erhaltung der Freiflichen wird im-
mer teurer bzw. die Sparzwinge der Kommu-
nen immer hérter.

e Das Naturschutzrecht hat mit der Eingriffsrege-
lung neue Vorgaben fiir Stadt- und Freiraum-
planer gebracht — die fiir jede BaumaBnahme
geforderten Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen
finden haufig auf Landwirtschaftsfléachen statt.

e Die Notwendigkeit des Ressourcenschutzes,
insbesondere fiir die Trinkwasserversorgung,
zwingt zur Auseinandersetzung mit dem groB-
ten Flichennutzer in den Wasserschutz- bzw.
Wasservorsorgegebieten.

Die Stadte versuchen daher zunehmend, auf die
landwirtschaftliche Nutzung der Flachen Einfluss
zu nehmen. Sie wollen die Landwirtschaftsflaichen
als Freirdume fiir die Naherholung erhalten, sie
wollen die Bauernhdfe als Bewirtschafter der Frei-
rdume erhalten, und sie wollen eine umweltfreund-
liche schonende Nutzung / Bewirtschaftung der
Flachen im Sinne des Natur- und Ressourcenschut-
zes erreichen bzw. sichern.

Leider lenkt die Agrarpolitik von EU, Bund und
Landern — trotz der Stirkung von Agrarumweltpro-
grammen, Forderung des Okologischen Landbaus
etc. — immer noch die Mehrzahl der Landwirte in
Richtung Rationalisierung und Produktivitétssteige-
rung auf konventionellem Wege. Dem gegeniiber
versuchen immer mehr Stddte, Landwirte als Part-
ner fiir den ,,zweiten Weg™ — fiir eine die natiirli-
chen Ressourcen schiitzende Produktion und eine
stirkere regionale Orientierung der Betriebe - zu
gewinnen, und sie bei dieser Entwicklung zu unter-
stiitzen.
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Auf diesem ,zweiten Weg*“ sind Okologisch
wirtschaftende Betriebe schon lange unterwegs. Sie
bieten sich daher besonders als Partner fiir Kom-
munen an. Bei den im folgenden beschriebenen
kommunalen Handlungsfeldern koénnen aber durch-
aus auch konventionell wirtschaftende Landwirte
Partner sein, die sich z.B. mit extensiver Griinland-
wirtschaft oder anderen Formen umweltschonender
Bewirtschaftung auf die Belange der Stadte einge-
stellt haben.

Handlungsfelder und praktische Ansiitze zur
Erreichung der Ziele

Langfristige Sicherung von Landwirtschaftsfli-
chen

Die Landwirtschaftsflichen sind nach wie vor
groBBem Druck durch Ausdehnung von Wohnungs-
bau, Gewerbegebieten, Verkehrsflichen u.a. ausge-
setzt. Durch eine abgestimmte Stadtentwicklungs-
planung, durch entsprechende Programme und Pla-
ne und nicht zuletzt durch langfristige Pachtvertra-
ge muss Landwirten in Ballungsrdumen wieder
mehr Sicherheit und Entwicklungsperspektive fiir
ihre betriebliche Existenz gegeben werden. Voraus-
setzung dafiir ist, dass sowohl bei Stadtpolitikern
und —planern als auch bei der Stadtbevolkerung
wieder mehr Bewusstsein und Akzeptanz fiir die
Landwirtschaft in ihrer nichsten Umgebung ge-
schaffen werden. Okologisch wirtschaftende Be-
triebe haben diese Akzeptanz bereits in hohem Ma-
Be, nicht zuletzt weil sie sich meist selbstindig mit
groBem Engagement um ihre Kunden kiimmern.
Die Flichen von Okobetrieben kénnen deshalb
nicht so leicht ,,iiberplant und fiir andere Nutzun-
gen in Anspruch genommen werden.

Zusammenarbeit mit Betroffenen

Landwirte miissen an Planungen, die ihre Wirt-
schaftsflichen betreffen, beteiligt werden und ihre
betrieblichen Hintergriinde und Probleme miissen
ernst genommen werden. Da sie jedoch schon allein
aus zeitlichen Griinden nicht an allen Planungspro-
zessen personlich beteiligt sein kdnnen, ist es wich-
tig, dass Landschafts- und Freiraumplaner in der
Kommunalverwaltung mit der Landwirtschaft und
den Betrieben in ihrer Region so gut vertraut sind,
dass sie deren Anliegen angemessen vertreten bzw.
berticksichtigen konnen. Umgekehrt ist es aber
auch wichtig, dass Landwirte von sich aus
Kooperationswillen, Offenheit und Versténdnis fiir
die Anliegen und Probleme der Stadt- und
Freiraumplanung zeigen und im Einzelfall
vielleicht sogar eigene Losungsvorschlidge machen.
Da Okobetriebe in ihrem gesamten
Wirtschaftskonzept ~ schon  stirker auf die
Beriicksichtigung 6kologischer und zum Teil auch
sozialer Belange eingestellt sind, erleichtert das in
der Regel die Kommunikation mit den Kommunen.

Sinnvolle Verbindung von Landwirtschaft und
Eingriffsregelung

Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen miissen
nicht gegen die sondern mit der Landwirtschaft
umgesetzt werden. Voraussetzung dafiir ist, dass
die Modelle und Regelwerke zur Bewertung von
Eingriffen bzw. von Biotopen oder ,,Ersatzbioto-
pen® auch den umweltschonend und besonders den
okologisch bewirtschafteten Landwirtschaftsflaichen
einen angemessenen Wert zuteilen. Uber die Aner-
kennung von ,,Okolandbau als ErsatzmaBnahme*
wird seit Jahren in verschiedensten Kreisen - in
Kommunen, auf Landesebene, von Naturschutz-
fachleuten, Juristen u.a. - ausfiihrlich diskutiert, lei-
der bisher mit wenig praktischen Ergebnissen. Es
gibt kaum Beispiele fiir die positive Umsetzung ei-
ner solchen Mallnahme, obwohl das Interesse und
der Bedarf der Kommunen an praktikablen, nach-
ahmenswerten Losungen in diesem Bereich grof3
ist.

Umgang mit eigenen Flichen, Pachtbedingungen

Als Eigentiimer von verpachteten Fldchen hat
die Kommune die stirksten Einflussmoglichkeiten
auf die Landbewirtschaftung und damit auch die
grofite Verantwortung fiir eine Steuerung der Ent-
wicklung im Sinne der o.g. Ziele. Mit der Formulie-
rung von Pachtbedingungen kann sie iiber die Zu-
kunft eines Betriebes entscheiden. Dabei ist nicht
nur die schon in Punkt 2.1 angesprochene Dauer
von Pachtvertrigen von Bedeutung. Die Verpach-
tung von Flachen kann an verschiedenste Auflagen
gekniipft werden, von der Bewirtschaftung einer
Doméne nach den Richtlinien des okologischen
Landbau bis zum Verbot von Diingung und Pestizi-
den auf einzelnen Ackerflichen oder Ackerrand-
streifen. Einige Stidte mit eigenen Stadtgiitern, wie
z.B. Hamburg und Miinchen, haben die Moglich-
keit genutzt, ihre Giiter nach und nach vollsténdig
auf Okologische Bewirtschaftung umzustellen. In
Stadten, die keine Doménen sondern nur einzelne
Flachen in Besitz haben, ist die Beeinflussung der
Bewirtschaftung wesentlich schwieriger. Eine Mog-
lichkeit ist dann die Flachenverteilungspolitik, d.h.
z.B. die Bevorzugung von Okobetrieben oder ande-
ren kooperationswilligen Landwirten bei der Neu-
verpachtung von Fldchen. Entscheidend ist dabei
die Einsicht, dass alle Pachtbedingungen und Auf-
lagen nur dann ihrem Ziel dienen, wenn sie die be-
troffenen Betriebe nicht in wirtschaftliche Be-
dréangnis bringen.

Vermarktungsforderung

Die Vermarktungsforderung ist eines der wich-
tigsten Handlungsfelder in der kommunalen Agrar-
politik. Zum einen machen bessere Vermarktungs-
chancen die Bauern weniger abhéngig von staatli-
chen Forderprogrammen und Ausgleichszahlungen.
Zum anderen hilft die regionale Vermarktung, lan-
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ge Transportwege zu vermeiden und nimmt damit
eines unserer groten Umweltprobleme, die wach-
sende Verkehrsflut, in Angriff. Und schlieBlich ist
die Vermarktung der landwirtschaftlichen Produkte
das beste Mittel, die verloren gegangenen Kontakte
zwischen Erzeugern und Verbrauchern wieder zu
beleben und dadurch gegenseitige Kenntnis und
Akzeptanz zu stirken und zu fordern. Keine andere
Politik und Planung ist dazu besser in der Lage als
die Kommune mit ihrer Néhe zur Bevolkerung vor
Ort. Nur einige Ansétze und Beispiele fiir kommu-
nale Vermarktungsforderung seien hier aufgefiihrt:

e FEinrichtung von Bauernmirkten fiir Direkt-
vermarkter

e  Unterstiitzung beim Aufbau regionaler Netze
zwischen Landwirten, Verarbeitern, Handlern
und Verbrauchern

e Forderung des Absatzes von regionalen
und/oder okologischen Produkten in der Ge-
meinschaftsverpflegung (6ffentliche und priva-
te GroBkiichen und Kantinen)

e Offentlichkeitsarbeit und Férderung von Kon-
takten (Hoffeste, Tage der offenen Tiir, Ange-
bote fiir Lernen und Mitarbeit auf den Betrie-
ben).

Fiir einen groBen Teil der Okobetriebe ist Di-
rektvermarktung eines ihrer wichtigsten Standbei-
ne, besonders wenn sie in Stadtndhe liegen. Sie ha-
ben dort in der Regel Hofldden, stehen auf Wo-
chenmaérkten, bieten Abo-Kisten an und 6ffnen ihre
Hofe fiir Besucher und Kunden. Fiir Regionalver-
marktungsinitiativen aus der Stadt sind sie daher
naheliegende und aufgeschlossene Partner. Das gilt
allerdings ebenso fiir konventionelle Betriebe, die
sich auf Direktvermarktung eingestellt haben. Bei
der Vermarktungsférderung und der dazu notwen-
digen Offentlichkeitsarbeit bemiihen sich die
Kommunen darum, nicht zur Spaltung zwischen
Okobetrieben und konventionellen Betrieben beizu-
tragen, sondern die stidtischen Verbraucher mit der
Landwirtschaft insgesamt wieder vertrauter zu ma-
chen, und ihnen dabei auch die unterschiedlichen
Qualititen und Wirkungen der verschiedenen Wirt-
schaftsweisen nahe zu bringen.

Ein Beispiel aus der Praxis: Landwirtschaft und
Okologischer Landbau in Hannover

Das Landwirtschaftsprogramm

Seit 1994 gibt es in Hannover ein vom Stadtrat
beschlossenes Landwirtschaftsprogramm als Hand-
lungsgrundlage fiir die Verwaltung. Es beinhaltet
im wesentlichen die oben dargestellten Themenfel-
der und Zielsetzungen. Im Zusammenwirken mit
anderen Fachprogrammen (Landschaftsschutzge-
biets-Programm, Naherholungskonzept ,,Der Griine
Ring®) soll das Landwirtschaftsprogramm zur lang-
fristigen Sicherung der Landschaftsriume in der

und am Rande der Stadt beitragen. Die Landwirt-
schaft wird dabei als Hauptnutzer, Gestalter und
Pfleger dieser Rdume einbezogen unter dem Motto
,»Schutz und Pflege durch Nutzung®.

Das Projekt Kronsberg

Am Kronsberg in Hannover wurde die Integra-
tion von Landwirtschaft, Naturschutz und Naherho-
lung beispielhaft in einem Erprobungs- und Ent-
wicklungsvorhaben umgesetzt, das vom Bundesamt
fiir Naturschutz gefordert wurde.

Hier, am Rande eines groB3en neuen Wohnbau-
gebietes und einem angrenzenden intensiv genutz-
ten Ackerbaugebiet, treffen die unterschiedlichen
Nutzungsanspriiche besonders konzentriert aufein-
ander. In einem stiddtebaulichen und landschafts-
planerischen Gesamtkonzept mit vielen Einzelmal3-
nahmen — von der Gestaltung kiinstlicher Land-
schaftselemente iiber Aufforstungen bis zur Neu-
einrichtung eines Okologisch wirtschaftenden Be-
triebes auf stddtischen Fliachen — wurde eine weit-
gehende Vereinbarung von Schutz- und Nutzungs-
interessen erreicht.

Das Partnerschaftsnetzwerk Region Hannover

Trotz vieler guter Ansétze hilt die Verdrangung
der Landwirtschaft aus dem Stadtumland weiter an.
Es ist daher notwendig, an der Verbindung von
Stadt und Land auf regionaler Ebene weiter zu ar-
beiten und die Erfahrungen vom Kronsberg auf die
gesamte Stadt und Region zu iibertragen. Dafiir be-
stehen zur Zeit gute Rahmenbedingungen, beson-
ders in Hannover. Stadt, Landkreis und Kommu-
nalverband Grofraum Hannover haben sich Ende
2001 zur Region Hannover zusammengeschlossen
und sich gemeinsam an dem vom Bundesministeri-
um fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMVEL) ausgeschriebenen Wettbewerb
,Regionen aktiv — Land gestaltet Zukunft* beteiligt.
Im Rahmen der Vorbereitung auf die Modellregion
hat sich — initiiert von Stadt und Region - eine gro-
Ber Kreis von regionalen Akteuren aus Landwirt-
schaft, Handwerk, Handel, Verbraucher- und Um-
weltverbdnden und Bildungsinstitutionen zusam-
mengefunden. Obwohl Hannover bei der Endaus-
wahl der 18 Modellregionen durch das BMVEL
letzten Endes nicht beriicksichtigt wurde, ist der
Kreis der regionalen Akteure zusammengeblieben
und hat inzwischen den Verein ,,Partnerschafts-
netzwerk Region Hannover* gegriindet. Mehrere
neue Projekte mit unterschiedlichen Schwerpunkten
und Kooperationspartnern, die in diesem Kreis
entworfen wurden, sind auf den Weg gebracht und
werden zum Teil aus Mitteln von Stadt und Region
Hannover finanziell unterstiitzt. Auch wenn die
kommunale Finanzlage zur Zeit immer schwieriger
wird, lasst sich das Partnerschaftsnetzwerk nicht
entmutigen. Denn je mehr 6ffentliche und private
Institutionen und Unternehmen auf regionaler Ebe-
ne zusammenarbeiten, desto mehr Ideen und Mog-
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lichkeiten gibt es auch wieder, Ziele und Projekte wirtschaft zu férdern und umzusetzen.
im Sinne einer nachhaltigen kommunalen Land-
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Zehn Jahre okonomische Forschung zum okologischen Landbau in der FAL

HILTRUD NIEBERG* UND HEINZ WENDT"
Kurzfassung

Der 6kologische Landbau ist schon seit Mitte
der 80er Jahre Forschungsgegenstand in den agrar-
6konomischen Instituten der FAL. Schwerpunkt-
méBig wurden folgende Themenkomplexe zum 6-
kologischen Landbau bearbeitet: Wirtschaftlichkeit;
Analyse der Forderung in Deutschland; Auswir-
kungen der EU-Agrarpolitik; internationale Wett-
bewerbsfihigkeit; Markstruktur; Verbraucherver-
halten; Marktinformationssystem. In diesem Bei-
trag werden die bearbeiteten Themenkomplexe kurz
skizziert und wichtige Ergebnisse vorgestellt.
Ausblickend wird festgehalten, dass in Zukunft im
Rahmen der Forschung vor allem internationale
Analysen bezogen auf Wettbewerbsfahigkeit und
Marktentwicklung, Fragen zum optimalen Politik-
design sowie sozio-okonomische Fragestellungen
an Bedeutung gewinnen werden.

Schliisselworter: Oko-Landbau; Wirtschaftlichkeit,
Fordermafinahmen;  Wettbewerbsfihigkeit;, EU-
Agrarpolitik; Marktstruktur, Verbraucherverhal-
ten; Marktinformationssystem

Abstract

Ten years of economic research of organic farm-
ing at the FAL

Organic farming has been a research focus of
the FAL'S economic institutes since the mid 1980s.
The emphasis has been on the following topics:
economic viability; analysis of German support
measures; effects of EU agricultural policy; interna-
tional competitiveness; market structure; consumer
behaviour, and market information system. In this
report, the topics are described briefly and impor-
tant results are presented. For the future it can be
stated that international analyses on competitive-
ness and market development, questions on optimal
policy design as well as socio-economic analyses
will become increasingly important.

Keywords: Organic farming, economic viability,
support measures, common agricultural policy, or-
ganic market, consumer behaviour, market infor-
mation system

Einleitung
In den agrar6konomischen Instituten ist der

okologische Landbau schon seit Mitte der 80er Jah-
re Forschungsgegenstand. So wurde beispielsweise

. Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
38116 Braunschweig

von 1986 bis 1989 am Institut fiir Marktanalyse und
Agrarhandelspolitik im Rahmen eines EU-Projektes
ein Bericht zum Verbraucherverhalten und zum
Okomarkt in Deutschland erstellt. Die frithe Be-
schiftigung mit Okonomischen Fragestellungen
zum Okologischen Landbau (im Rahmen der soge-
nannten Vorlaufforschung) und die konsequente
Weiterentwicklung dieses Forschungsbereichs hat
die 6konomischen Institute in die Lage versetzt, die
seit Mitte der 90er Jahre zunehmenden Fragen des
Ministeriums und anderer Institutionen zu diesem
Themenkomplex kompetent zu beantworten. Inzwi-
schen haben unsere Arbeiten auch iiber die Grenzen
Deutschlands hinaus Anerkennung erlangt.

Forschung zum 6kologischen Landbau am Insti-
tut fiir Betriebswirtschaft, Agrarstruktur und
lindliche Riume der FAL

Im Institut fiir Betriebswirtschaft, Agrarstruktur
und landliche Rdume (BAL) werden bezogen auf
den okologischen Landbau vor allem folgende
Themenkomplexe bearbeitet, die hier nur kurz skiz-
ziert werden kénnen:

Wirtschaftlichkeit des dkologischen Landbaues

Die Wirtschaftlichkeit des 6kologischen Land-
baus ist eines der Kernthemen, die am Institut BAL
seit 1991 zum okologischen Landbau bearbeitet
werden. Um den dynamischen Prozess der Umstel-
lung hinreichend erfassen zu kdnnen, wurde in ei-
nem wegweisenden Projekt von 1991 bis 1999 eine
groflere Zahl okologisch wirtschaftender Betriebe
aus dem gesamten alten Bundesgebiet, die mit der
Umstellung im Wirtschaftsjahr 1990/91 begonnen
haben, wissenschaftlich begleitet. Um die relative
Vorziiglichkeit des 0Okologischen Landbaus ab-
schétzen zu konnen, wurden die Untersuchungsbe-
triebe einer konventionell wirtschaftenden Refe-
renzgruppe gegeniibergestellt und hinsichtlich der
Entwicklung wichtiger Erfolgskennzahlen mitein-
ander verglichen. Es konnte gezeigt werden, dass
die Umstellung auf 6kologischen Landbau fiir die
Mehrzahl der geforderten Betriebe erfolgreich ver-
laufen ist, die Wirtschaftlichkeit der Umstellung je-
doch deutlich von der Forderpramie und den Ver-
marktungsmoglichkeiten beeinflusst wird. Dieses
Ergebnis konnte auch in anderen europdischen
Landern ermittelt werden. Im Rahmen eines EU-
weiten Forschungsvorhaben, in dem wir mit der
Analyse der Wirtschaftlichkeit oOkologisch wirt-
schaftender Betriebe beauftragt waren, wurde fest-
gestellt, dass die Okologisch wirtschaftenden Be-
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triebe in vielen Lindern Europas im Durchschnitt
gleich hohe Gewinne wie ihre konventionell wirt-
schaftenden Kollegen erwirtschaften, bezogen auf
die Familienarbeitskraft die Oko-Landwirte tenden-
ziell sogar etwas mehr verdienen. Das im Durch-
schnitt positive Abschneiden der Okobetriebe darf
jedoch nicht dariiber hinweg tduschen, dass die Va-
rianz innerhalb der Stichproben oft sehr grof ist
und sich die einzelnen Betriebe in der Gewinnent-
wicklung stark unterscheiden. Ein Vergleich von
erfolgreichen und weniger erfolgreichen Okobetrie-
ben in Deutschland hat ergeben, dass die erfolgrei-
chen Betriebe u.a. deutlich gréfiere Produktionska-
pazititen aufweisen, hohere Naturalertrige im A-
ckerbau und in der Viehhaltung erzielen und deut-
lich kostengiinstiger produzieren als die weniger er-
folgreichen Betriebe. Hierzu sind weitere vertiefen-
de Analysen notwendig.

In einem neuen interdisziplindren Forschungs-
projekt, das gemeinsam mit dem Institut fiir 6kolo-
gischen Landbau der FAL bearbeitet wird und im
Rahmen dessen 220 6kologisch bewirtschaftete Be-
triebe bundesweit erhoben werden, sollen neben be-
triebswirtschaftlichen Fragen auch verstirkt sozio-
o6konomische Fragestellungen bearbeitet werden.

Analyse der Forderung des okologischen Land-
baus in Deutschland

Die Forderung des Okologischen Landbaus
weist eine sehr dynamische Entwicklung auf. In-
zwischen wird ein groBer StrauB3 von Fordermal-
nahmen angeboten. Da weite Teile der Agrarstruk-
tur- und Agrarumweltpolitik in den Kompetenzbe-
reich der Lander fallen, differiert die konkrete Aus-
gestaltung der verschiedenen Fordermafinahmen
zwischen den einzelnen Bundesldndern sehr stark.
Im Rahmen eines laufenden Monitoring werden
Ausgestaltung und Umsetzung der Maflnahmen zur
Forderung des okologischen Landbaus auf Ebene
des Bundes und der Lénder ermittelt und synoptisch
zusammengestellt. Darauf aufbauend und mit Hilfe
der Ergebnisse aus den anderen Forschungsthemen
werden Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung der
Mafnahmen und des Forderspektrums erarbeitet
werden. Als Ideenschmiede dient in diesem Zu-
sammenhang auch die Analyse der Forderpolitiken
wichtiger Nachbarldnder. Als konkreter Beitrag zur
Forderung des okologischen Landbaus wurde im
Auftrag des BMVEL im Sommer 2001 am Institut
BAL zusammen mit einer eigens dafiir eingesetzten
Projektgruppe der Entwurf fiir ein Bundespro-
gramm Okologischer Landbau erarbeitet, das sich
derzeit in der Umsetzung befindet.

Auswirkungen der EU-Agrarpolitik auf den oko-
logischen Landbau

Die agrarpolitischen Rahmenbedingungen stel-
len einen wichtigen Einflussfaktor fiir die relative
Wirtschaftlichkeit 6kologischer Landbausysteme in
der EU dar. Im Rahmen eines von der EU finanzier-

ten Forschungsvorhabens wurde festgestellt, dass
neben der europaweiten Einfithrung der flachenbe-
zogenen Beihilfen fiir die Umstellung auf 6kologi-
schen Landbau auch die mit der Agrarreform von
1992 eingeleitete Umstellung der Preisstiitzung auf
die Zahlung flichenbezogener Ausgleichszahlun-
gen sowie die Einfilhrung der pramierten Flachen-
stilllegung die wirtschaftliche Vorziiglichkeit des
okologischen Landbaus - vor allem die der markt-
fruchtorientierten Betriebe - erhoht hat. In einem
neuen, seit Februar 2003 laufenden EU-
Forschungsvorhaben werden die Auswirkungen der
Agenda 2000 (inkl. der neuen Vorschlage des Mid-
Term-Review) und der EU-Osterweiterung auf den
okologischen Landbau in Europa analysiert.

Internationale Wetthewerbsfiihigkeit

Analysen  zur  internationalen = Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen Landwirtschaft stellen
seit jeher einen wichtigen Forschungsbereich dar.
Auch bei 6kologisch erzeugten Produkten nimmt
der regionale und internationale Wettbewerb zu.
Der Kenntnisstand iiber die Wettbewerbssituation
der 6kologischen Landwirtschaft in Deutschland ist
derzeit jedoch gering. Deshalb werden seit 2002 in
einem ersten Schritt 2 Projekte zur internationalen
Wettbewerbsfahigkeit der 6kologischen Milch- und
Rindfleischproduktion in ausgewédhlten Landern der
EU und in Ubersee durchgefiihrt. Fiir die 6kologi-
sche Rindfleischproduktion konnte z. B. schon er-
mittelt werden, dass im Jahre 2001 in Argentinien
die Produktionskosten fiir Skologisch erzeugtes
Rindfleisch niedriger lagen als bei konventionell
erzeugtem Rindfleisch und die untersuchten Fall-
studienbetriebe eine hohere Rentabilitit aufwiesen.
Diese Ergebnisse weisen auf ein bedeutendes Pro-
duktionspotential hin. Wie diese Ergebnisse aus
deutscher Sicht zu bewerten sind, ist derzeit Ge-
genstand vertiefender Analysen.

Weitere Themengebiete

Uber die zuvor skizzierten Themenkomplexe
hinaus wurden weitere einzelne Forschungsvorha-
ben durchgefiihrt. So wurden in einer kiirzlich ab-
geschlossen Doktorarbeit die sektoralen Auswir-
kungen einer 20%igen Ausdehnung des okologi-
schen Landbaues in der EU quantitativ analysiert.
Im Rahmen einer 6konomischen Begleitforschung
zu einem primdr naturwissenschaftlich ausgerichte-
ten Projekt wurde das Anbausystem ,,Weite Reihe*
hinsichtlich seiner Wirtschaftlichkeit bewertet.

Forschung zum 6kologischen Landbau am Insti-
tut fiir Marktanalyse und Agrarhan-delspolitik
der FAL

Am Institut fir Marktanalyse und Agrarhan-
delspolitik steht die Analyse des Marktes fiir 6ko-
logisch erzeugte Produkte und des Verbraucherver-
haltens im Vordergrund. Auch hier sollen im fol-
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genden nur die wichtigsten Bereiche kurz skizziert
werden:

Marktstrukturen

Wesentlicher Teil der Forschungsarbeiten ab
Mitte der 80er Jahre war die systematische Ermitt-
lung und Beschreibung der Marktstrukturen. Mit
Hilfe der gewonnenen Daten konnten unter ande-
rem auch die Absatzmoglichkeiten im mehrstufigen
Absatz graphisch aufgezeigt werden. Prigend fiir
den Okoabsatz waren seinerzeit der Naturkostfach-
handel, der Reformwarenbereich sowie die in den
Anbauverbinden organisierten Vermarktungs- und
Verarbeitungsunternehmen. Hinzu kamen Unsi-
cherheiten hinsichtlich Qualitétssicherung und
Kennzeichnung. Diese Arbeiten waren wichtige
Grundlage fiir ein Statuspapier, das in der ,Senats-
arbeitsgruppe Okonomische Forschung® des Senats
der Bundesforschungsanstalten mit Blick auf kiinf-
tige Forschungsnotwendigkeiten im Bereich der
Produktion, der Vermarktung, des Verbrauchs so-
wie gesetzlicher Regelungsnotwendigkeiten 1990
erstellt wurde.

Ende der neunziger Jahre konnten im Rahmen
einer zusammen mit der ZMP sowie anderen Res-
sorteinrichtungen durchgefiihrten aktuellen Be-
standsaufnahme des Okomarktes in Deutschland
und anderen europdischen Landern insbesondere
auch neue Erkenntnisse zur Bedeutung einzelner
Absatzwege gewonnen werden.

Marktinformationssystem

In Zusammenarbeit mit der ZMP wird derzeit
im Rahmen des Bundesprogramms Okolandbau
versucht, erste Schritte zu einem Marktinformati-
onssystem fiir den Okomarkt zu initiieren, das kon-
tinuierlich bereitgestellt und gepflegt wird. Einflie-
Ben sollen dabei neue spezielle Erhebungen sowie
die systematische Auswertung vorhandener Statis-
tiken und der Fachpresse im Hinblick auf (a) pro-
duktspezifische Preise und Mengen auf den Absatz-
stufen, (b) AuBenhandelsstatistik (Preise, Mengen,
Werte), (c) Marktstrukturen (Anzahl, GroBe, Tétig-
keitsfelder, Marktteilnehmer), (d) Marketingstrate-
gien und —instrumente der Marktteilnehmer. Die
Fortentwicklung eines solchen Marktinformations-
systems wird eine wichtige Zukunftssaufgabe blei-
ben, um Entscheidungstridgern in Politik und Wirt-
schaft eine verldsslichere Entscheidungsgrundlage
zu bieten und Fehlentscheidungen zu vermeiden.

Ausblick
Die Forschung zum o&kologischen Landbau

weist in den 6konomischen Instituten seit Mitte der
80er Jahre eine dynamische Entwicklung auf und

ist im Forschungsprogramm der Institute inzwi-
schen fest verankert. Neben Standardfragen werden
zukiinftig vor allem internationale Analysen bezo-
gen auf Wettbewerbsfahigkeit und Marktentwick-
lung, Fragen zum optimalen Politikdesign sowie
sozio-Okonomische Fragestel-lungen bearbeitet
werden.
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GEROLD RAHMANN UND GERHARD FLACHOWSKY

Kurzfassung

In den letzten Jahren hat sich in der FAL eine
betriichtliche Kompetenz zu Fragen des Okoland-
baus entwickelt. Viele Aktivititen sind durch
Drittmittel initiiert und finanziert, so dass eine wei-
tere Stabilisierung erforderlich ist. In den Beitrégen
und auch den Diskussionen des Kolloquiums zeigte
sich teilweise noch zu geringe Vernetzung der Ak-
tivitditen zwischen den Instituten, die weiter zu
verbessern ist. Die Zusammenarbeit zwischen dem
Institut fiir 6kologischen Landbau (OEL) und den
anderen Instituten der FAL hat sich erfreulich ent-
wickelt, kann aber noch weiter vertieft werden.

Das Institut OEL hat einen Versuchsbetrieb und
ein breites Netzwerke im Okolandbau aufgebaut. In
Trenthorst gibt es einen anerkannt 6kologisch ge-
fithrte Versuchsbetrieb mit umfangreichen Flachen-
ausstattung und Tierbestdnden. Netzwerke und der
Versuchsbetrieb sind grundsitzlich fiir andere Insti-
tute verfligbar

Schliisselworter: FAL, Okolandbauforschung,
Netzwerke Okolandbau, Institut fiir 6kologischen
Landbau

Abstract

Research in Organic Agriculture in the German
Federal Agricultural Research Centre (FAL)

The FAL has developed noteworthy competence
in the area of organic farming. Much of the work is
however initiated and funded by third parties. This
means that the competencies developed will possi-
bly not be available on a permanent basis, but only
for the duration of projects. Overall, the contribu-
tions and the discussion during the colloquium
show little networking of the individual institute
projects. The inter- or rather multi-disciplinary re-
search between institutes can be improved. The co-
operation between the Institute of Organic Farming
(OEL) and the other institutes is already well de-
veloped, but could be intensified.

The Institute of Organic Farming has estab-
lished a broad network in organic farming. In
Trenthorst (Northern Germany) there is a recog-
nised organic experimental farm with extensive
land areas and animal herds (cattle, pigs, sheep,
goats). Networks and the experimental farm are es-
sentially available for all other institutes.

’ Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
36118 Braunschweig

Keywords: Institute of Organic Farming, Federal
Agricultural Research Centre, Research for Or-
ganic Farming, Networking

Konzeptionelle Grundlage der FAL

Die EU-Oko-Verordnung 2092/91 - und damit
einhergehend die Produktionsverfahren im 6kologi-
schen Landbau, die Verarbeitung, die Vermarktung
und die Verbraucherinformation - bedarf kontinu-
ierlicher Weiterentwicklung. Daraus resultiert Be-
darf an Entscheidungshilfen fiir Politik und Wirt-
schaft.

Die Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
(FAL) bearbeitet Fragestellungen des 6kologischen
Landbaus in allen ihren Instituten. Auf der Basis
des folgenden Konzepts wird aufgezeigt, wie For-
schungsarbeiten zur Weiterentwicklung des 6kolo-
gischen Landbaus im Rahmen des satzungsgema-
Ben Auftrags der FAL koordiniert und nachhaltig
bearbeitet werden sollen (Tab. 1).

Tabelle 1 )
Aktivitdten zur Forschung zum Okologischen Landbau in
der FAL

Dez. 2000 | Griindung des Institutes fiir Okolo-
gischen Landbau in Trenthorst

2001/2002 | Erarbeitung und Verabschiedung
(21.02.2002) des wissenschaftlichen
und organisatorischen Konzeptes
des Institutes fiir OEL

Mai 2002 Verabschiedung des Forschungs-
konzeptes zum 6kologischen Land-

bau der FAL durch das Kuratorium

11.02.2003 | Kolloquium fiir den 6kologischen
Landbau in der FAL

13.03.2003 | Statusseminar zum &kologischen
Landbau in der Ressortforschung

Die elf Institute der FAL decken wesentliche
Gebiete ab, die fiir eine fundierte wissenschaftliche
Bearbeitung der Fragen zum 6kologischen Landbau
erforderlich sind. Besonders die interdisziplindre
Ausrichtung der Forschung ist zur Weiterentwick-
lung des oOkologischen Landbaus notwendig. Sie
kann durch institutsiibergreifende Projekte erfolgen.
Diese stellen die Basis fiir die FAL-Forschung ent-
lang der Prozesskette dar (Abb. 1). Im FAL-
Konzept ,,Okolandbau werden u.a. folgende The-
men bearbeitet:

e Bodenfruchtbarkeit im 6kologischen Landbau
e  Produktqualitdt und Ertragsleistung im &kolo-
gischen Pflanzenbau
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e Schadstoffbelastungen im okologischen Land-
bau

e  Produktqualitdt und Leistung der d6kologischen
Tierhaltung

e Tiergesundheit im dkologischen Landbau

e Emdhrung von hochleistenden Nutztieren mit
betriebseigenem okologischen Futter

X
Q
>
N
(0]

|

Tiergerechte und arbeitswirtschaftliche Stal-
lungen im dkologischen Landbau
Umweltwirkungen der o6kologischen Tierhal-
tung

Anpassung landwirtschaftlicher Maschinen an
die Erfordernisse im 6kologischen Landbau
Energieeinsatz im 6kologischen Landbau
Wirtschaftlichkeit des 6kologischen Landbaus
Mirkte und Marktentwicklungen fiir dkologi-
sche Produkte

e Sparsamer
Ressourceneinsdtf

> Tier

Boden, <
Wasser, Luft

_e Qualitat pflanZlicher Produkte .
e Biodiversitat |¢ Okobilanzen

Verbraucher

Abbildung 1
Forschung entlang der Prozesskette fiir dem 6kologischen Landbau

Folgende Fragestellungen stehen im Mittelpunkt
der Forschung (in Klammern stehen Kiirzel der In-
stitute, die diese gemeinsam bearbeiten bzw. bear-
beiten wollen; Erkldrung der Institutskiirzel im An-
hang):

Stoffkreisldufe, Schadgase und Energiefliisse im
Okologischen Landbau

o Lokales Ressourcen Management (LRM) im
okologischen Landbau: Entwicklung von
Merkmalen der Bodenfruchtbarkeit auf viehlo-
sen und viehgebundenen dkologisch wirtschaf-
tenden Betrieben (PB, OEL).

e Nibhrstoffversorgung im 6kologischen Landbau
(PB, OEL)

Die Bedeutung von Fruchtfolgen fiir den
mikrobiellen Stoffumsatz im Boden (AOE)
Systemvergleich im Hinblick auf die Bildung
von klimarelevanten Gasen (AOE, OEL)
Biogasgewinnung aus Festmist im O6kologi-
schen Landbau (TB, OEL)

Wirkung von Prdparaten im biologisch-
dynamischen Landbau (PB, OEL)

Pflanzliche Produktion

Strategien fiir die Bodenbearbeitung im 6kolo-
gischen Landbau (BB, OEL)

Analyse der Leistungsfiahigkeit sowie der Kon-
servierungseignung des Grundfutters von Le-
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guminosen basiertem Griinland und anderen
Futterbausystemen (PG, TE, OEL)

e FErhalt und Forderung naturraumtypischer Ar-
ten- und Rassenvielfalt (PG, MA, OEL)

e QGrundlagen filir eine innovative Regulierung
von Problemunkriutern im dkologischen
Landbau (BB, OEL)

e Finfluss unterschiedlicher pflanzenbaulicher
Verfahren auf die Produktqualitdt und die Be-
lastung mit unerwiinschten Stoffen (PG, OEL)

Tierhaltung im 6kologischen Landbau

e Milchkuhhaltung im okologischen Landbau
(TE, BB, OEL, TT)

e  Schaf- und Mastrinderhaltung im 6kologischen
Landbau (OEL, TZ, TT, TE)

e Schweinehaltung und —fiitterung im o6kologi-
schen Landbau (OEL, TT, TZ, TE)

e QGefliigelhaltung und —fiitterung im Okologi-
schen Landbau (OEL, TT, TZ, TE)

e Produktqualitit der okologischen Fleischpro-
duktion (OEL, TZ)

e  Emidhrungsphysiologische Bewertung von bis-
lang nicht oder wenig genutzten Futtermitteln
(TE, OEL)

e  Ausgewogene Rationen fiir Wiederkduer und
monogastrische Nutztiere mit betriebseigenen
Futtermitteln (TE, OEL)

e Transfer von Kontaminanten in das landwirt-
schaftliche Nutztier bei unterschiedlichen Hal-
tungssystemen (TE, OEL)

e  Baukosten im 6kologischen Landbau (BB)

e  Wildrettung und Vogelschutz (BB, OEL)

Sozio-Okonomische Analysen

e  Wirtschaftlichkeit des 6kologischen Landbaus
unter verschiedenen Standortbedingungen und
in verschiedenen Betriebsformen (BAL, OEL)

e Auswirkungen der EU-Agrarpolitik auf den
6kologischen Landbau (BAL)

e Staatliche Forderung des 6kologischen Land-
baus in Deutschland (BAL, OEL)

e Internationale Wettbewerbsfahigkeit des oko-
logischen Landbaus (BAL)

e  Ermittlung der sektoralen Auswirkungen unter-
schiedlicher Umstellungsraten auf den 6kologi-
schen Landbau (BAL, OEL)

e Mirkte und Marktanalysen fiir okologische
Produkte (MA, OEL)

e Soziologische Aspekte des oOkologischen
Landbaus (OEL)

Umsetzung der Ziele

Alle Institute der FAL bearbeiten gemaiss ihren
Ausrichtungen und Ressourcen jeweils Teilberei-
che. Das Institut fiir 6kologischen Landbau (OEL)
fungiert in der FAL als Querschnittsinstitut und ko-

ordiniert bzw. initiiert institutsiibergreifende For-
schungsaktivitdten zum okologischen Landbau in
der FAL. Auf dem &kologisch gefiihrten Versuchs-
betrieb in Trenthorst stehen umfangreiche Flachen
und Tierbestinde zur Verfligung, die solche insti-
tutsiibergreifende Forschung auch experimentell
ermdglichen. Durch institutsiibergreifende Projekte,
wissenschaftliche Veranstaltungen und Publikatio-
nen werden die Themen gemeinsam bearbeitet.
Gemiss einem Beschluss des Kuratoriums der FAL
ist beabsichtigt, dieses Programm nach einigen Jah-
ren evaluieren zu lassen.

Institut fiir 6kologischen Landbau der FAL

Am 5. Dezember 2000 wurde in Trenthorst,
Schleswig Holstein, das Institut fiir 6kologischen
Landbau (OEL) als zehntes Institut der FAL ge-
griindet. Es umfasst 35 Planstellen, davon sieben
wissenschaftliche Positionen (Abb. 2).

Disziplin
Tier-
gesundheit

ktion
litat
isziplin
Milchpro-
duktion/
_qualitat
Interdisziplindre
Arbeitsgebiete
Okologische Disaplin
Arbeits- und

Tierhaltung

Disziplin
Nahrstoff-/
Energie-

Disziplin
Futter und
Fiitterung

kreislaufe

7 X L5

Abbildung 2

Interdisziplindres Team des Instituts fiir 6kologischen
Landbau fiir die systemorientierte Forschung zur 6kologi-
schen Tierhaltung

Konzeptionelle Grundlage des Instituts fiir dkolo-
gischen Landbau

Der Forschung des Institutes konzentriert sich
auf folgende wesentliche Fragestellungen:

. Okologische Milchkuhhaltung: Ziel der For-
schung in diesem Arbeitsgebiet ist die Opti-

mierung der Haltung und Fiitterung von
Milchkiihen als Schliisselfaktoren fiir Tierge-
sundheit und hohe Milchleistung und -qualitét.

e Okologische Schaf- und Mastrinderhaltung:
Ziel der Forschung in diesem Arbeitsgebiet ist
die Weiterentwicklung der weidebetonten
Schaf- und Mastrinderhaltung im Hinblick auf
ein Hygienemanagement, welches insbesonde-
re den Befall mit Endoparasiten kontrolliert
und zugleich die Biodiversitit erhilt bezie-
hungsweise fordert.
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e Okologische Schweinehaltung: Ziel der For-

schung in diesem Arbeitsgebiet ist die Weiter-

entwicklung der Prozesskette der tier- und

umweltgerechten Okologischen Schweinehal-

tung unter besonderer Beriicksichtigung der

Die Weiterentwicklung dieser 6kologischen Tier-
haltungssysteme erfordert einen interdisziplindren
Ansatz (Tab. 2). Insgesamt sind sieben verschiede-
ne Disziplinen mit fachspezifischen Fragestellun-
gen in den drei Arbeitsgebieten beriicksichtigt

Fleischqualitét. (Abb. 2).
Tabelle 2
Ubersicht iiber die zentralen Fragestellungen in den jeweiligen Arbeitsgebieten auf der Basis fachspezifischer Ansitze
Arbeits- B
gebiete . Okologische .
Fachspe- Okologische Schaf- und Okologische
zifische Ansiitze Milchkuhhaltung Rinderhaltung Schweinehaltung
Futter und - betriebseigenes Futter
Fiitterung - 0kologische Futterqualitit
Nihrstoff- und - Nahrstoff- und Energiekreisldufe in der Tierhaltung
Energiekreisliufe - Grundwasserschutz in der Weidewirtschaft
. . - Eutergesundheit .
Tiergesundheit - Kilbergesundheit - Endoparasitenkontrolle
Milchproduktion und - Milchleistung }md
Milchaualitit Milchqualitét
richquaiita - Kélberaufzucht
Fleischproduktion und - gecioncte Rassen - Fleischleistung und Fleischqualitit von Rindern,
Fleischqualitit geelg Schafen und Schweinen
Naturschutz - Biodiversitit in der Weidewirtschaft
- tiergenetische Ressourcen fiir den Naturschutz
Arbeits- und . s . . .
Berufsverhiltnisse - Arbeitsplatzqualitét in der 6kologischen Tierhaltung

Erstes FAL-Kolloquium ,,Forschung fiir den
Okolandbau“ am 11. Februar 2003

Am ersten Kolloquium der FAL ,,Forschung fiir
den 6kologischen Landbau* am 11. Februar 2003
haben rund 40 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus allen FAL-Instituten teilgenommen.

gelnder Ressourcen bislang nicht angegangen wer-
den konnten. Einige Projekte wurden so dargestellt,
dass sie sowohl dem konventionellen als auch dem
Okolandbau dienen, ohne sie explizit unter Oko-
landbau-Bedingungen zu bearbeiten. Deshalb ent-
wickelte sich eine Diskussion, wie Okolandbau-
Forschung abgegrenzt werden kann und ob eine

Durch 27 kurze Berichte in vier Teilblocken (Tier,
Netzwerke, Pflanze/Technik, Sozio-Okonomie)
wurden die gegenwirtigen durchgefiihrten aber
auch die geplanten Forschungsaktivititen der Insti-
tute vorgestellt und anschlieBend diskutiert (FAL

Abgrenzung erforderlich ist.

Netzwerke fiir die FAL-Forschung fiir den 6ko-
logischen Landbau

2003, Tab. 3).

Zusammenfassung des Kolloquiums

Auf dem Kolloquium konnte festgestellt wer-

Seit der Griindung des Instituts fiir dkologi-
schen Landbau im Dezember 2000 wurden viele
Kooperation und Netzwerke mit anderen Instituten
der FAL, mit anderen Bundesforschungsanstalten,
Universititen sowie privaten Forschungseinrich-

den, dass es eine Reihe von Forschungsaktivitidten
fiir den o6kologischen Landbau in der FAL gibt.
Viele Projekte sind im Laufe der letzten zwei Jahre
oder bereits davor begonnen worden. Viele davon
sind durch Drittmittel initiiert und finanziert, wie
zB. durch das Bundesprogramm Okologischer
Landbau, die EU und sonstige Quellen. Nur wenige
originidre Okolandbau-Projekte wurden durch Ei-
genmittel und Personal der Institute umgesetzt. Ei-
nige Beitrdge waren deswegen nur konzeptionelle
Papiere, in der die Referenten anmerkten, dass die
angestrebten Okolandbau-Projekte aufgrund man-

tungen im In- und Ausland aufgebaut. Diese Netz-
werke stehen grundsétzlich allen Instituten der
FAL zur Verfiigung. Besonders interessant sind
folgende:

o  Universitit Kiel: Kooperationsabkommen
zwischen der CAU und FAL im Bereich Oko-
landbau.

e  Universitit Kassel: Fachbereich ,,Okologische
Landwirtschaft™ in Witzenhausen, enge Be-
ziehungen mit vielfaltigen Kooperationen und
Netzwerken.
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e Netzwerk SAFO (Sustaining Animal Health
and Food Safety in Organic Farming) (2003-

gen, die sich mit dem Okolandbau befassen
und Oko-Verarbeiter zusammengeschlossen.

2006): 27 Partner in der gesamten EU und as- e ISOFAR (International Society of Organic
sozierten Landern. Farming Research)
e [FOAM (International Federation of Organic e  Praxis-Forschungs-Netzwerk mit bundesweit

Agricultural Movements) (NGO): in der

240 Oko-Betrieben

IFOAM sind weltweit insgesamt 760 Verbén-
de des Okolandbaus, Forschungseinrichtun-

Tabelle 3

Programm des Okolandbau-Kolloquiums der FAL am 11. Februar 2003

Institut Thema

TT Tierschutz im 6kologischen Landbau

BB Untersuchungen zu Verfahren der 6kologischen Kélbergruppenhaltung

TE Luzerne in der Milchkuhfiitterung, Lupinen in der Lauferfiitterung, Erbsen in der Mastrinderfiit-
terung, Okofutter fiir Masthihnchen

PG Priifung von Alternativen der EiweiBfuttererzeugung

BAL Internationale Wettbewerbsfahigkeit der 6kologischen Milchproduktion und —verarbeitung in
Deutschland

BAL Internationale Wettbewerbsfahigkeit der 6kologischen Rindfleischproduktion in Deutschland

OEL Forschung fiir die 6kologische Tierhaltung auf dem Versuchsbetrieb in Trenthorst: kurze Dar-
stellung der Schwerpunktprojekte fiir die nichsten Jahre

TZ Thema wird noch benannt

OEL OEL-Netzwerke fiir die Forschung im 6kologischen Landbau

TE Aus der Arbeit des Ausschusses fiir Bedarfsnormen der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie

OEL / BAL | Aufbau eines Praxis-Forschungs-Netzes Okologischer Landbau

BB Ubersicht zu den geplanten Aktivititen im Rahmen des FAL-Konzepts zum &kologischen Land-
bau aus der Sicht von BB

TB Biogas — eine Perspektive fiir den dkologischen Landbau?

AOE Agrardkologische Beitrdge zur Verbesserung des Verstidndnisses von Spurenstofffliissen in der
bodennahen Atmosphire und von mikrobiellen Stoffumsetzungen in Bdden bei unterschiedlicher
Landnutzungsintensitit

PB Mineralstoffversorgung im 6kologischen Pflanzenbau

OEL Mischfruchtanbau und Olpflanzen im Skologischen Landbau

PB Réumliche Wirkung von bio.-dyn. Priparaten

OEL Anbau von Kornerleguminosen im 6kologischen Landbau; Ampferbekdmpfung

BB Grundlagen fiir eine innovative Regulierung von Problemunkriutern im dkologischen Landbau

AOE Herkunftsnachweis 6kologisch und konventionell erzeugter Produkte durch stabile Isotope

MA MaBnahmen und Ansatzpunkte zur Verbesserung der quantitativen Marktinformation bei Oko-
Produkten und Moéglichkeiten ihrer Konkretisierung

OEL Soziologische Aspekte des dkologischen Landbaus: EU-TRUC

BAL Further Development of Organic Farming Policy, with particular Emphasis on EU Enlargement
(EU-CEEQFP)

BAL Auswirkung einer Ausdehnung des 6kologischen Landbaus in der EU

BAL Auswirkungen der EU Agrarpolitik auf die relative Wettbewerbsfahigkeit des dkol. Landbaus

BAL Abbildung des dkologischen Landbaus im Agrarsektormodell RAUMIS

BAL Forderung des 6kologischen Landbaus

Literatur

FAL (2003): Bericht tiber das FAL-Kolloquium ,,For-
schung fiir den 6kologischen Landbau in der
FAL®“ vom 11. Februar 2003, nicht veroffent-
licht, erhéltlich beim Institut fiir 6kologischen
Landbau, 52 S.

Verwendete Institutskiirzel:

PB — Pflanzenernéhrung und Bodenkunde

AOE — Agrartkologie

TE — Tiererndhrung

TZ — Tierzucht

TT — Tierschutz und Tierhaltung

TB - Technologie und Biosystemtechnik

BB — Betriebstechnik und Bauforschung

BAL — Betriebswirtschaft, Agrarstruktur und landliche
Réume

MA — Marktanalyse und Agrarhandelspolitik

PG — Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft
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Organisation der Okolandbauforschung in Bayern

GUNTER POMMER ~
Kurzfassung

Forschung fiir den 6kologischen Landbau wird
in Bayern auf zwei Ebenen durchgefiihrt, die sich
bei einzelnen Projekten auch verzahnen konnen.
Grundlegende und iibergreifende Themen werden
iiber Forschungsvorhaben von Lehrstiihlen der TU
Miinchen-Weihenstephan durchgefiihrt. Mehr an-
gewandte Themen, zumeist zur Verbesserung der
Produktionstechnik, werden von der neu gegriinde-
ten Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) wahrge-
nommen. Im Nachfolgenden wird auf diesen Be-
reich eingegangen.

Schliisselwérter: Bayern, Querschnittaufgabe Oko-
forschung, Forschungsplan, Arbeitsgruppen

Abstract

The structure of Organic farming research in
Bavaria

Applied research on organic farming in Bavaria
is organised as a cross-section task in the institute
of agriculture of the ministery of agriculture and
forestry. The basis of this task is a research plan for
five years with 50 projects above all agricultural
disciplines. Difficult projects will be discussed in
small groups of specialists coming from the insti-
tute and from the advisory services.

Keywords: Bavaria, cross-section task for research
on organic farming, research plan, spezial working

groups

Die angewandte Forschung zum okologischen
Landbau ist in der LfL als Querschnittaufgabe fiir
zehn Institute organisiert. Eine Arbeitsgruppe, die
sich aus Vertretern dieser Institute zusammensetzt,
wurde damit beauftragt, einen Forschungsplan zum
okologischen Landbau fiir die nichsten fiinf Jahre
festzulegen. Grundlage fiir die Zusammenstellung
des Forschungsplans war eine Aufstellung dringen-
der Anliegen der Berater des okologischen Land-
baus. Mit dieser Vorgehensweise wurde sicher ge-
stellt, dass die angewandte Forschung der LfL di-
rekt auf die Bediirfnisse ihres Klientels eingeht.

Die Arbeitsgruppe, erweitert um die zustindi-
gen Spezialisten der LfL. und um Berater und Ver-
treter der Oko-Verbinde, hat in mehreren Bespre-
chungen die Anliegen der Berater behandelt und
einvernehmlich in drei Priorititen unterteilt. Projek-
te der hochsten Prioritdt werden in den nichsten
fiinf Jahren in Angriff genommen.

" Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, (LfL), 85354
Freising-Weihenstephan

Projekte mittlerer Prioritit werden behandelt,
wenn an der LfL bereits Untersuchungen laufen.
Projekte von geringer Prioritdt werden nicht aufge-
nommen.

Mit dieser Vorgehensweise wurden aus 130
Forschungsprojekten gut 50 ausgewahlt und wurde
iiber die Maflnahmen zu Threr Umsetzung entschie-
den. Diese MaBinahmen sollen mit hoher Effizienz
zu Beratungsaussagen oder praxistauglichen Lo-
sungen fiithren. Sie beinhalten Literaturiibersichten,
Praxisuntersuchungen, u.a. an Pilotbetrieben, Ex-
aktversuche und umfassendere Forschungsvorha-
ben. In schwierigen Fillen wurde die Griindung ei-
ner Projektgruppe beschlossen, die das weitere
Vorgehen festlegt.

Der Forschungsplan enthélt Projekte zu den
Disziplinen Ackerbau und Bodenfruchtbarkeit,
Pflanzengesundheit, Griinland, Tierhaltung, Tier-
zucht, Tiererndhrung, Tiergesundheit, Technik im
Stallbau, Technik im Pflanzenbau, Verarbeitung
und Vermarktung, Okonomie, Gemiisebau, Obst-
bau, Hopfenbau, Fischzucht, Arznei- und Gewiirz-
pflanzen, Landschaftspflege.
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Beitrag der BAZ zum okologischen Landbau

MANFRED NEUMANN ~
Kurzfassung

Mit ihrer Arbeit vertieft die Bundesanstalt fiir
Zichtungsforschung an Kulturpflanzen die Kennt-
nisse lber die Vielfalt genetischer Ressourcen und
schafft Grundlagen fiir die Entwicklung neuer Kul-
turpflanzensorten als Voraussetzung fiir eine nach-
haltige, dkologisch und Skonomisch ausgewogene
Bewirtschaftung landwirtschaftlicher, gértnerischer,
obst- und weinbaulicher Fldchen. Sie leistet damit
einen Beitrag zur Erzeugung qualitativ hochwerti-
ger und gesunder Produkte fiir die menschliche und
tierische Erndhrung sowie zur Produktion regenera-
tiver industrieller Rohstoffe.

Schliisselworter: Verbraucherschutz, Resistenz, ge-
netische Ressourcen

Abstract
Contribution of BAZ to organic farming

Research conducted at the Federal Centre for
Breeding Research on Cultivated Plants adds to the
progress in knowledge about the diversity of ge-
netic resources. Its research results enable the de-
velopment of new varieties of field and horticul-
tural crops, including fruit and grapevine that meet
the requirements of a sustainable, ecologically and
economically balanced management of land.
Through its research, it contributes to the produc-
tion of healthy and high-quality products of human
consumption and animal feeding as well as to the
use of renewable raw materials in industry and
technology.

Keywords: consumer protection, resistance, genetic
resources

Die Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an
Kulturpflanzen (BAZ) befasst sich mit aktuellen
Aspekten der Ziichtungsforschung im Spannungs-
feld zwischen den Genetischen Ressourcen und
dem Zuchtprozess insbesondere unter den Aspekten
gesunde Pflanze und Produktqualitidt. Der Resis-
tenzforschung sind in der BAZ mehr als 50 % der
Projekte gewidmet.

In unterschiedlichem Mafle werden dabei alle
Kulturpflanzengruppen bearbeitet, wie Gramineen,
die wichtigsten Getreidearten eingeschlossen, Raps,

" Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen,
06484 Quedlinburg

Kartoffel und Zuckerriibe, Arznei- und Gewiirz-
pflanzen, zahlreiche gértnerische Kulturpflanzen
einschlieflich Zierpflanzen, Obst und Weinrebe.
Der o&kologische Landbau mit seinen speziellen
Produktionsmethoden ist in besonderer Weise auf
eine starke Ausprigung solcher Merkmale ange-
wiesen, die beim konventionellen Anbau z. T.
durch Einsatz von Fungiziden und Herbiziden so-
wie verstirkter Diingung gesondert gefordert und
unterstiitzt werden. Dazu gehoren vor allem Resis-
tenz gegen biotische und abiotische Schadfaktoren
und eine Reihe von Merkmalen, die in den groflen
Komplex ,,Qualitdt* einmiinden.

Die Evaluierung genetischer Ressourcen bringt,
im Sinne der Zielstellung, Kenntnisse iiber be-
stimmte Merkmalstriger. Uber langwierige Kreu-
zungsprogramme gilt es, Merkmale zu kombinieren
oder zur Verbesserung einer Kulturpflanze in einem
bereits bestehenden Merkmalskomplex einzufiigen.

Die besondere Bedeutung solcher Merkmals-
iibertragung aus genetischen Ressourcen bestitigen
die Erfolge an den Kulturpflanzen, bei denen die
BAZ die Aufgabe hat, Ergebnisse der Ziichtungs-
forschung in einen eigenen Ziichtungsprozess ein-
flieBen zu lassen.

Genannt seien hier die Reben- und die Apfel-
zlichtung. Mit den Sorten Regent und Phonix stehen
bei Reben Sorten im Anbau, die mit einem wesent-
lich reduzierten Fungizideinsatz kultiviert werden
konnen und damit insbesondere fiir den dkologi-
schen Anbau geeignet sind.

Bei den Apfelsorten ist es die Gruppe der soge-
nannten Re(sistenten)-Sorten (z. B. Renada, Reno-
ra, Rewena, Resi), die durch die gezielte Einlage-
rung wertvoller Eigenschaften ausgewihlte Wild-
formen entstanden. Die Re-Sorten sind wegen ihrer
Resistenz gegen biotische und abiotische Schadfak-
toren, wie z. B. Schorf, Mehltau, Feuerbrand oder

™Resistenz 4 Qualitit

/ Toleranz genetische Ressourcen

Frost, vorziiglich fiir den okologischen Landbau
geeignet.

Besondere Beachtung findet gegenwirtig in den
Arbeiten der BAZ der Hafer, der auf Grund seines
hohen Vorfruchtwertes und seines erndhrungsphy-
siologischen Wertes im 6kologischen Landbau gro-



Be Bedeutung hat. Im 6kologischen Landbau gibt es
bisher keine befriedigende Losung zur Bekdmpfung
sameniibertragbarer Krankheiten wie z. B. Flug-
brand. Deshalb wird in einem Projekt die Resis-
tenzsituation im aktuellen Hafersortiment unter-
sucht. Dazu sollen eine Resistenzpriifmethode etab-
liert, ein breites Hafersortiment auf Resistenz ge-
priift und verschiedene geografische Herkiinfte von
Ustilago avenae hinsichtlich ihrer Virulenz getestet
werden. In einem zweiten Haferprojekt geht es um
die ziichterische Verbesserung der erndhrungsphy-
siologischen Qualitdt, wobei hier der Glucangehalt
im Mittelpunkt steht, der durch Kombination kon-
ventioneller und molekularer Selektionsmethoden
erhoht werden soll.

Bei der Kartoffel gibt es international jahrzehn-
telange Bemiihungen, die Resistenzsituation zu
verbessern. Die Kartoffel zahlt bisher zu den Kultu-
ren mit dem hochsten Einsatz an chemischen Pflan-
zenschutzmitteln. Der Hauptanteil richtet sich ge-
gen Phytophthora infestans, den Erreger der Kraut-
und Braunfdule. Diese Krankheit macht im konven-
tionellen Anbau erhebliche Schwierigkeiten und
stellt fir den Okologischen Kartoffelanbau das
Hauptproblem dar. Bislang wird die Krankheit im
Okoanbau mit Kupferpriparaten bekdmpft; deren
Zulassung lauft jedoch 2003 aus. Zwar gibt es Sor-
ten mit besserer Widerstandsfahigkeit; diese eignen
sich aber nur sehr bedingt als Speisekartoftfel. In der
BAZ lauft bereits langjahrig ein Programm zum
Auffinden neuer Resistenzquellen (Solanum-
Wildarten) sowie zur Einkreuzung neuer Gene fiir
relative, dauerhafte Resistenz der Kulturkartoffel.
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Da bei der Kartoffel 50-60 Zuchtmerkmale {iber ih-
re Verwendungseignung entscheiden, muss das bis
zur BC 4 reichende Programm alle wichtigen weite-
ren Zuchtmerkmale mit der polygenen Resistenz
verbinden. Nur durch diese komplexe Bearbeitung
hat die BAZ bei diesem Objekt international her-
ausragende Ergebnisse erreicht. Durch methodische
Trennung der Reife- und Resistenzeffekte bei der
Krautfiauleresistenz (exakte Reifezeitbewertung)
gelang es, die Korrelation von Resistenz und Spat-
reife zu brechen, international ein Novum. Auf-
grund dieses Erfolges wird es in Zukunft mittelfrii-
he und wahrscheinlich auch frithe Sorten mit relati-
ver, dauerhafter Phytophthora-Resistenz geben. Fiir
den dkologischen Landbau wird damit ein Beitrag
zu mehr Sicherheit und Rentabilitét in der Kartof-
felproduktion geleistet.

Die angefiihrten Beispiele zeigen, dass durch
die Zichtungsforschung wesentliche Grundlagen
fiir den 6kologischen Landbau zu schaffen sind. Mit
den Arbeiten zur Evaluierung genetischer Ressour-
cen und der Entwicklung spezifischer Priifmetho-
den gelingt es, mit Hilfe von Kreuzungsprogram-
men erhebliche Verbesserungen bei der Resistenz
und Qualitdt der Kulturpflanzen zu erreichen und
die Produktionsbedingungen fiir den 6kologischen
Landbau zu verbessern. Die BAZ besetzt in dem
Netzwerk wirksamer Aktivitdten fiir den 6kologi-
schen Landbau eine wichtige Position.
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Hommes

Hoper (Referent)

Isermeyer

Izquierdo Lopez

Jansen

Jatsch

Jorek

Jorgensen

Kahl

Kércher

Kaske

Kirchheim

Kleefisch (Refe-
rent)

Klein

Koch

Koopmann

Kramer

Kratz

Krause

Krockel (Referent)

Krutzinna

Kubat
Kiihne (Referent)

Laber (Referent)

Lang

Martin

Heinrich

Folkhard

Maria Dolores

Peter

Christiane

Bettina

Reiner Georg

Johannes

Andreas

Axel

Ulrich

Bernd

Karl

Wernfried

Regine

Reiner

Sylvia

Riidiger

Lothar

Christian

Nina
Stefan

Hermann

Ulrich

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA), Institut fiir Pflan-
zenschutz im Gartenbau
Niedersdchsisches Landesamt fiir Boden-
forschung (BGR)

Messeweg 11/12, 38104
Braunschweig

Friedrich-MiBler-Str.
46/50, 28211 Bremen, Tel.
0421/20346-15

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116

(FAL), Institut fiir Betriebswirtschaft, Ag-
rarstruktur und landliche Rdume (BAL)

Braunschweig

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116

(FAL), Institut fiir Betriebswirtschaft, Ag-
rarstruktur und landliche Rdume (BAL)
Umweltministerium Dresden

Universitdt Gesamthochschule Kassel, FB
Landwirtschaft, Internationale Agrarent-
wicklung und Okologische Umweltsiche-
rung, FG Tiererndhrung und Tiergesundheit
Okoring Niedersachsen

Universitit Kassel, Fachbereich Okologi-
sche Agrarwissenschaften

Universitdt Gesamthochschule Kassel, FB
Okologische Lebensmittelqualitit und Er-
néhrungskultur

Bundesamt fiir Naturschutz

Raiffeisen Hauptgenossenschaft Nord AG
Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft
(TLL)

Niederséchsisches Landesamt fiir Boden-
forschung (BGR)

Gesellschaft der Freunde der FAL
Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gar-

tenbau Sachsen-Anhalt, Zentrum fiir Acker-
und Pflanzenbau

Braunschweig

Nordbahnhofstr. 1a, 37213
Witzenhausen

Bahnhofstr, 15, 27374 Vis-
selhovede, Tel.
04262/9594-0

Nordbahnhofstr. 1a, 37213
Witzenhausen

Konstantinstr. 110, 53179
Bonn, Tel. 0228/8491-411,
Fax 0228/8491-480
Postfach 140, 30001 Han-
nover, Tel. 0511/8075-374
Ricarda-Huch-Weg 20,
07743 Jena, Tel. 06341-
463616, Fax. 03641-
463630
Friedrich-MiBler-Str.
46/50, 28211 Bremen, Tel.
0421/20346-43
Lehmkamp 16, 29556
Hosseringen-Suderburg
Strentfelder Allee 22,
06406 Bernburg, Tel.
03471/334221

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Trenthorst 32, 23847

(FAL), Institut fiir 6kologischen Landbau
(OEL)

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an
Kulturpflanzen (BAZ), Institut fiir garten-
bauliche Kulturen

Westerau

Neuer Weg 22/23, 06484
Quedlinburg

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116

(FAL), Institut fiir Pflanzenerndhrung und
Bodenkunde (PB)

Universitdt Gesamthochschule Kassel, FB
Landwirtschaft, Internationale Agrarent-
wicklung und Okologische Umweltsiche-
rung, Wissenschaftliche Betriebseinheit
Tropenzentrum

Bundesanstalt fiir Fleischforschung (BAFF)

Universitdt Gesamthochschule Kassel, FB
Landwirtschaft, Internationale Agrarent-
wicklung und Okologische Umweltsiche-
rung, FG Tiererndhrung und Tiergesundheit
Institut fiir Griinland ?

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA)

Landesanstalt fiir Landwirtschaft Sachsen
(LfL)

Agentur scripthouse

Braunschweig Tel.
0531/596-2144

E.-C.-Baumann-Str. 20,
95326 Kulmbach, Tel.
09221/803-234
Nordbahnhofstr. 1a, 37213
Witzenhausen

Stahnsdorfer Damm 81,
14532 Kleinmachnow, Tel.
033203748307

Sobrigener Str. 3a, 01326
Dresden, Tel. 0351/2612-
768

Rosenthaler Str. 34, 10178
Berlin

M.Hommes(@bba.de

heinrich.hoeper@nlfb.de

lola.izquierdo@fal.de

pe-
ter.jansen@mlur.brandenburg.de

jatsch@wiz.uni-kassel.de

dekfbl1@wiz.uni-kassel.de

kahl@wiz.uni-kassel.de

andreas . kaercher@bfn.de falsch

kaske-ax(@rhg-hannover.de

u.kirchheim@jena.tll.de

bernd.kleefisch@nlfb.de

Wernfried.Koch@llg.mlu.lsa-

net.de

regine.koopmann@fal.de

R.Kraemer@bafz.de

sylvia.kratz@fal.de

m-kroeckel@baff-kulmbach.de

krutz@wiz.uni-kassel.de

s.kuehne@bba.de

her-
mann.laber
hsen.de

ulllang@freenet.de

illnitz.1fl.smul.sac
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Lange Stefan
Langer Markus
Leiber Franz
Liinzer Immo
Madsen Gudula
Marx Peggy
Meyer-Bowing Albrecht
Meyercordt Armin
Miiller Alexander
Miiller Torsten
Miiller Christiane
Miinzing (Refe-  Klaus
rent)

Neumann Manfred

Nieberg (Referent) Hiltrud

Niggli Urs
Oppermann Rainer
Ordolff Dieter

Padel Susanne
Paulsen Hans Marten
Peter Klaus
Petersen Gesche
Polking Andreas

Pommer (Referent) Glinter

Rahmann Gerold
Rauber Rolf
Raubruch Markus
Rech Gerhard
Rimpau Jirgen

Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Er-  Ferdinand-Lasalle-Str. 1 -
nihrung, Referat 514 - Projekttrager Agrar- 5, 53168 Bonn

forschung und -entwicklung + Geschéfts-

stelle BP OL

Bayrische Landesanstalt fiir Weinbau und ~ Briiningstr. 84, 54470 Ber-
Gartenbau (LWG), Institut fiir Pflanzen- kastel-Kues

schutz und Weinau

Universitidt Gesamthochschule Kassel, FB 37213 Witzenhausen
Okologische Agrarwissenschaften

Forschungsring fiir Biologisch-Dynamische Brandschneise 1, 64215
Wirtschaftsweise e.V. Darmstadt
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesalle 50, 38116
(FAL), Institut fir Marktanalyse und Ag-  Braunschweig
rarhandelspolitik (MA)

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA)

Stahnsdorfer Damm 81,

033203/48-442

Im Dorfe 1, 38465 Brome,

Tel. 05833/225
Landwirtschaftskammer Hannover, Fachbe- Finkenbornerweg 1A,
reich Okologischer Landbau 31787 Hameln Tel.:

05151/987163
Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Rochusstr. 1, 53123 Bonn
Ernéhrung und Landwirtschaft (BMVEL)
Universitdt Gesamthochschule Kassel, FB
Okologische Agrarwissenschaften, FG Bo-
denbiologie und Pflanzenernédhrung

Tierérztin

Nordbahnhofstr. 1a, 37213
Witzenhausen

terau

Bundesanstalt fiir Getreide-, Kartoffel- und Schiitzenberg 12, 32756

Fettforschung (BAGKF) Detmold, Tel. 05231/ 741-
247,-244

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an  Neuer Weg 22/23, 06484

Kulturpflanzen Quedlinburg

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116
(FAL), Institut fiir Betriebswirtschaft, Ag- Braunschweig, Tel.
rarstruktur und landliche Rdume (BAL) 0531/596-5207
Forschungsinstitut fiir biologischen Land-  Ackerstrasse, CH-5070
bau (FiBL) Frick
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Trenthorst 32, 23847
(FAL), Institut fiir 6kologischen Landbau ~ Westerau

(OEL)

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116
(FAL), Institut fiir Betriebstechnik und Braunschweig
Bauforschung (BB)

Uni Wales, UK, Organic Farming Unit

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Trenthorst 32, 23847

(FAL), Institut fiir 6kologischen Landbau ~ Westerau

(OEL)

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an ~ Neuer Weg 22/23, 06484
Kulturpflanzen (BAZ) Quedlinburg

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Trenthorst 32, 23847

(FAL), Institut fiir 6kologischen Landbau ~ Westerau

(OEL)

agroplan, Biiro fiir Umwelt- und Agrapla- Am Exer 10, 38302 Wol-
nung fenbiittel, Tel.

05331/902771
Vottinger Str. 38, 85354
Freising, Tel.
08161/713832
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Trenthorst 32, 23847
(FAL), Institut fiir 6kologischen Landbau  Westerau

(OEL)

Georg-August-Universitit Gottingen, Insti-
tut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung,

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft (LfL)

Von-Siebold-Str. 8, 37075
Gottingen, Tel. 0551/39-

Abteilung Pflanzenbau 4351
Universitat Gesamthochschule Kassel, FB Nordbahnhofstr. 1a, 37213
Okologische Agrarwissenschaften, FG Bo- 'Witzenhausen

denbiologie und Pflanzenerndhrung
Bundesministerium fiir Verbraucherschutz,
Erndhrung und Landwirtschaft, Referat 224
- Planung und Koordinierung der Forschung
Mitglied im Vorstand der Deutschen Land- Frankfurt am Main
wirtschaftsgesellschaft (DLG)

Rochusstr. 1, 53123 Bonn,
Tel. 0228/529-3397

14532 Kleinmachnow, Tel.

stefan.lange@ble.de

M.Langer. BBA@t-online.de

im-

mo.luenzer@forschungsring.de
gudula.madsen@fal.de

mb-agrar@t-online.de

meyercordt.armin@lawithan.de

alexan-
der.mueller@bmvel.bund.de
tmuller@wiz.uni-kassel.de

Trenthorst 15, 23847 Wes- _

K.Muenzing@bagkf.de

m.neumann@bafz.de
hiltrud.nieberg@fal.de

webmaster@fibl.ch
rainer.oppermann@fal.de

dieter.ordolff(@fal.de

hans.paulsen@fal.de

K.Peter@bafz.de
gesche.petersen@fal.de

agroplan.poelking@t-online.de

guenter.pommer@]lfl.bayern.de

gerold.rahmann@fal.de

rrauber@uni-goettingen.de

raubruch@wiz.uni-kassel.de
falsch
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Roeckl

Riibesam

Schafft

Schenck zu
Schweinsberg-
Mickan

Scheu-Helgert

Schlote
Scholze

Schon

Schrader

Schiiler
Schulz

Schumacher
Schiitze

Schwittek

Siekmann

Sommer

SpieB
Spolders

Spory

Stadler

Stein
Strobel

Sundrum

Tantau

Tauscher (Refe-
rent)

Teufel (Referent)

Tober
Trautz

Ude

Cornelia

Karin

Helmut

Mario

Marianne

Karl-Hermann

Paul

Barbara

Lars

Christian
Dietrich

Ulrich
Wolfgang

Gabi

Gitta

Claus

Hartmut
Markus

Kerstin

Christine

Brigitte
Egbert

Albert

Hans-Jiirgen

Bernhard

Paul

Olaf
Dieter

Gracia

Zukunftsstiftung Landwirtschaft in der Ge- Oskar-Hoffmann-Str. 25,

meinniitzigen Treuhandstelle e.V.
Universitit Gesamthochschule Kassel, FB
Landwirtschaft, Internationale Agrarent-
wicklung und Okologische Umweltsiche-

rung, FG Tiererndhrung und Tiergesundheit

Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR)

Universitdt Gesamthochschule Kassel, FB
Okologische Agrarwissenschaften, FG Bo-
denkunde

Bayrische Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau (LWG)

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an
Kulturpflanzen (BAZ), Institut fiir garten-
bauliche Kulturen

Séchsische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft (LfL)

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Dérnbergstr. 25 - 27,

roeckl@zs-1.de

44789 Bochum
Nordbahnhofstr. 1a, 37213 ruebesam@wiz.uni-kassel.de
Witzenhausen

Diederdorfer Weg 1,
12277 Berlin (Marienfel-
de) Tel. 01888/412-2359
Nordbahnhofstr. 1a, 37213
Witzenhausen

H.Schafft@bfr.bund.de

siehe Brandt, M.

marianne.scheu-
helgert@lwg.bayern.de
liber Karin Ruebesam

P.Scholze@bafz.de

An der Steige 15, 97209
Veitshochheim

Neuer Weg 22/23, 06484
Quedlinburg

August-Bockstiegel-Strafie baraba-
1, 01326 Dresden, Tel. ra.schoen
0351/261-2132 sen.de falsch

lars.schrader@fal.de

(FAL), Institut fiir Tierschutz und Tierhhal- 29223 Celle

tung (TT)

Universitat Gesamthochschule Kassel, FG
Okologischer Land- und Pflanzenbau
Umweltbundesamt

Bioland e.V.

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an
Kulturpflanzen (BAZ), Institut fiir Pflan-
zenanalytik

Landesanstalt fiir Pflanzenbau, Referat
Pflanzenbau

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA), Institut fiir Pflan-

zenschutz im Gartenbau

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirt-

Nordbahnhofstr. 1a, 37213
Witzenhausen

Postfach 33 00 22, 14191
Berlin, Tel. 030/8903-2885
Kaiserstr. 18, 55116 Mainz schumacher-bi@t-online.de
Neuer Weg 22/23, 06484
Quedlinburg, Tel.
03946/47-281 oder -229
Kutschenweg 20, 76287
Rheinstetten, Tel.
0721/9518-211
Messeweg 11/12, 38104
Braunschweig, Tel.
0531/299-4424 Fax
0531/299-3009
Bundesallee 50, 38116

dietrich.schulz@uba.de

gabi.schwittek@lap.bwl.de

G.Siekmann@bba.de

Claus.Sommer@fal.de

schaft, Institut fiir Betriebstechnik und Bau- Braunschweig

forschung
Institut fiir Biologisch-Dynamische For-
schung, Zweigstelle Dottenfelderhof

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116

(FAL), Institut fiir Tiererndhrung (TE)
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir
Gartenbau (LVG)

Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau (LWG)
Agrarzeitung Erndhrungsdienst

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116

(FAL), Institut fiir Tiererndhrung (TE)
Universitdt Gesamthochschule Kassel, FB
Landwirtschaft, Internationale Agrarent-
wicklung und Okologische Umweltsiche-

rung, FG Tiererndhrung und Tiergesundheit

Universitdt von Hannover, Institut fir
Technik in Gartenbau und Landwirtschaft

Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung
(BFE), Institut fiir
Chemie und Biologie

Bundesanstalt fiir Milchforschung (BAfM)

Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Dorfplatz 1, Giilzow

und Fischerei M-V
Fachhochschule Osnabriick, Studiengang
Landwirtschaft

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116

(FAL), Institut fiir Betriebstechnik und
Bauforschung (BB)

Holzhausenweg 7, 61118
Bad Vilbel

spiess@ibdf.de
markus.spolders@fal.de

Braunschweig

Diebsweg 2, 69123 Hei-
delberg, Tel. 06221/7484-
62

Kerstin.Spory@lvg.bwl.de

stadler@wzw.tum.de

egbert.strobel@fal.de

Braunschweig
Nordbahnhofstr. 1a, 37213 sundrum@wiz.uni-kassel.de
Witzenhausen

Herrenhduser Straf3e 2,
30419 Hannover, Tel.
0511/762-2647
Haid-und-Neu-Str. 9,
76131 Karlsruhe, Tel.
0721/6625-200
Hermann-Weigmann-Stafie teufel@bafm.de
1, 24103 Kiel, Tel.

0431/609-2390

tantau@itg.uni-hannover.de

bernhard.tauscher@bfe.uni-

karlsruhe.de

tober@lfa-mv.de

Postfach 1940, 49009 Os-
nabriick

gracia.ude@fal.de

Braunschweig

illnitz.1fl.smul.sach
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Ulrich Detlef Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an  Neuer Weg 22/23, 06484
Kulturpflanzen (BAZ), Institut fir Pflan-  Quedlinburg, Tel.
zenanalytik 03946/47-281 oder -229
Verschwele Arnd Biologische Bundesanstalt fiir Land-und ~ Messeweg 11/12, 38104  a.verschwele@bba.de
Forstwirtschaft (BBA), Institut fiir Unkraut- Braunschweig
forschung
von Davier Zazie Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116 zazie.davier@fal.de

(FAL), Institut fiir Betriebswirtschaft, Ag- Braunschweig
rarstruktur und landliche Rdume (BAL)

Weigel Hans-Joachim  Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116 hans.weigel@fal.de
(FAL), Institut fiir Agrardkologie (AOE)  Braunschweig
Weifimann Friedrich Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Trenthorst 32, 23847 friedrich.weissmann(@fal.de
(FAL), Institut fiir 6kologischen Landbau ~ Westerau
(OEL)
Welling Michael Senat der Bundesforschungsanstalten Messeweg 11/12,38104  senat@bba.de
Braunschweig,
Tel.:0531/299-3396
Wendt Heinz Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116 heinz.wendt@fal.de

(FAL), Institut fiir Marktanalyse und Ag-  Braunschweig
rarhandelspolitik (MA)
Wilbois Klaus-Peter FiBL Berlin e.V. Geschiftsstelle Frankfurt Galvanistr. 28, 60486 Klaus-Peter. Wilbois@FiBL.de
Frankfurt am Main, Tel.
069/7137699-6

Wildhagen Holger Universitdt Gesamthochschule Kassel, FB Nordbahnhofstr. 1a, 37213 wildhagn@wiz.uni-kassel.de
Okologische Agrarwissenschaften, FG Bo- 'Witzenhausen
denkunde

Wirthgen Bernd Universitit Kassel, Fachbereich Okologi- wirthgen@wiz.uni-kassel.de
sche Agrarwissenschaften

Wohlleben Stefan Biologische Bundesanstalt fiir Land und Messeweg 11/12,38104  s.wohlleben@bba.de
Forstwirtschaft (BBA), Institut fiir Pflan-  Braunschweig, Tel.
zenschutz in Ackerbau und Griinland 0531/299-4530

Yussefi Minou Stiftung Okologie & Landbau (SOL) Weinstral3e Siid 51, 67098 info@soel.de

Bad Diirkheim, Tel.
06322/98970-0
Zander Katrin Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116 katrin.zander@fal.de
(FAL), Institut fiir Betriebswirtschaft, Ag- Braunschweig
rarstruktur und landliche Rdume (BAL)
Zurek Christina Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Bundesallee 50, 38116 christina.zurek@fal.de
(FAL), Institut fiir Betriebswirtschaft, Ag- Braunschweig
rarstruktur und landliche Rdume (BAL)
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