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Einleitung

Okologische Landwirtschaft zielt unter anderem darauf ab, so weit wie maglich erneuerbare Energien
in Produktion und Verarbeitung einzusetzen und Umweltverschmutzung und Abfall zu vermeiden
(IFOAM 2002). Damit ist auch die Versorgung der landwirtschaftlichen Zugmaschinen mit regenerati-
ven Energien ein Ziel zur weiteren Verbesserung der Umweltvertraglichkeit dieser Wirtschaftsweise.

Pflanzendle, Biodiesel aber auch Bioethanol kénnen fir den Fahrzeugantrieb eingesetzt werden (Wid-
mann 1999a). Die Okobilanzen und die Nachhaltigkeit des Einsatzes von Pflanzenélen und Biodiesel
sowie ihrer Herstellung werden jedoch heftig diskutiert (Gartner und Reinhardt, 2002, Ostermeier
2002, Schrimpff 2001). Bei den vorliegenden Okobilanzen zur konventionellen Pflanzendlerzeugung
wirkt sich der Faktor 'Energieeinsatz’ zur Herstellung von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln
maRgeblich negativ auf die Gesamtbilanz aus (Kraus et al. 1999). Weiterhin wird die Emission von
NO, und die N-Auswaschung aus dem Boden bei intensiver Dingung von Rapspflanzen in
konventionellen Betreiben dem Rapsodl negativ angerechnet. Im 6kologischen Betrieb fallen diese
genannten Betriebsmittel weg, so dass der Einsatz 6kologisch erzeugter Pflanzendle als Treibstoff von
Seiten der Umweltvertraglichkeit (Haas 1995, Képke und Haas, 1997) unproblematischer erscheint
(Alfoldi et al. 1995). Im Vergleich zur Herstellung von Biodiesel entfallt beim Einsatz reinen
Pflanzendls als Treibstoff auch der Ressourceneinsatz fiur die Veresterung, bei jedoch geringeren
Energiegehalten des Treibstoffs.

Die Nachfrage nach den motortechnischen Mdglichkeiten zur Nutzung regenerativer Kraftstoffe und
deren Verbreitung sind mafgeblich abhangig von den Einkaufsbedingungen fiir Dieselkraftstoff in den
landwirtschaftlichen Betrieben. Eine Serienfertigung von speziell angepassten Motoren zur Nutzung
regenerativer Kraftstoffe wird erst bei deutlich erhéhter Nachfrage stattfinden. Dann sind auch Einspa-
rungen gegeniber der Um- und Nachriistung mit heute verbreiteten Verfahren moglich.

Die Anspriiche 6kologischer Wirtschaftsweise lokale und regionale Produktion zur starken und auch
soziale Anspriche bei Produktion, Verarbeitung und Verteilung zu bertcksichtigen (IFOAM 2002)
sprechen eher fir kleinere, lokal aktive Verarbeitungseinheiten zur Pflanzendlgewinnung, die auch in
bauerlichen Strukturen entstehen kdnnen (Widmann 2001b). Kapitalintensivere Anlagen zur Gewin-
nung von Biodiesel oder Bioethanol kdnnen vermutlich nur Uberregional rentabel sein. Aus diesen
Griinden ist fiir den 6kologischen Landbau der Einsatz von Pflanzendl als Treibstoff die Variante, die
den Anspriichen dieses Wirtschaftssystems am nachsten kommt.

Olfrlichte haben jedoch im &kologischen Landbau mit Flachenanteilen von deutlich unter 5 % in
Deutschland und Nordeuropa nur eine untergeordnete Anbaubedeutung (Gruber et al. 2001, Petter-
son et. al. 2002, ZMP 2002). Der geringe Anbauumfang ist durch hohe Anbaurisiken durch Schad-
lingsbefall (Petterson et al. 2002, Davies and Doubleday, 2001), Probleme mit der Fruchtfolgestellung
(Petterson et al. 2002, Paulsen et al. 2003a), eine notwendige Vertragsvermarktung (Redelberger
2000) sowie schlechte Marktplatzierung der Ole auf dem Nahrungsmittelmarkt (Haas und Kramer
1996) bedingt. Offensichtlich iberwiegt dies auch pflanzenbauliche Vorteile, die sich durch eine Integ-
ration von Olfrlichten in die Fruchtfolgen 6kologischer Betriebe (Gruber 2001) ergeben kénnten.

Im folgenden soll anhand von Literatur-, Versuchs- und Praxisdaten aufgezeigt werden, ob ein in Mit-
teleuropa wirtschaftender 6kologischer Betrieb Olfriichte zum Zweck der eigenen Treibstoffgewinnung
und zur Erlangung einer betrieblichen Treibstoffautarkie in ausreichendem Male in die Fruchtfolge
integrieren kann.

Weltweites Olfrucht- und Pflanzenélangebot

Der Weltmarkt an Pflanzendlen wird von den Kulturarten Soja, Olpalme, Raps und Sonnenblumen mit
einem Anteil von ca. 80 % beherrscht (Tab. 1). Fir den 6kologischen Landbau liegen keine Daten
tiber die weltweite Produktion von Olsaaten vor. Jedoch sind Speisedle nahezu aller Kulturen auf dem
organischen Markt zu beziehen. Der 6kologische Anbau von Olfriichten richtet sich daher nach Markt-
und Standortbedingungen der jeweiligen Region. Der Einsatz der Ole zur Treibstoffnutzung ist abhan-
gig von der Anpassung der Motorentechnik. Standards der Pflanzendlqualitdt werden z. B. durch den
Weihenstephaner Standard gesetzt (Widmann 1999a). Prinzipiell haben alle Ole eine unterschiedliche
Zusammensetzung hinsichtlich der Olsauregehalte und der Oxidationsstabilitdt, die eine unter-
schiedliche Lagerfahigkeit und auch ein unterschiedliches Verbrennungsverhalten zur Folge haben.
Rhizinusdl wird z. B. als technisches Ol in der Flugzeugindustrie eingesetzt (Brigham 1993).



Tab. 1: Weltproduktion von Pflanzenélen und ihrer Olfriichte 2003 [Mt]
(nach: Anonym 2003, FAO 2003)

Produktion 02/03 Saat/Frucht [o]] Anteil an der Weltpflanzendlproduktion
[Mt] [Mt] %
Sojabohne 195,81 30,65 31 ; .
O|pj>a|me 135,97 27,23| 28 Sesam Leln Rhizinus g o
Raps 31,72 11,73 12 Oliven Senf
Sonnenblumen 24,02 8,35 9 Kokusnuss
ErdnuB 30,57 4,33 4 Palmkerne
Baumwollsaat 32,81 3,49 4 Sojabohne
Palmkerne 7,77 3,36 3
Kokusnuss 5,11° 3,17 3
Oliven 13,982 2,16 2
Sesam? 2,82 1,41 1 Sonnenblume
Lein? 2,04 0,82 1
Rhizinus 1,12 0,56 1
Saflor (Farberdistel)? 0,64 0,22 0,2
Senf® 0,47 0,16| <0,2 Raps
Hanf? 0,29 0,09| <0,1
Olpalme
Summe 97,7 100

anach FAO, Daten fiir 2002 "Presskuchen

Forschung zu Olsaaten im dkologischen Landbau

In Forschung und Beratung zu 6kologisch erzeugten Olfriichten werden neben Erhebungen und Er-
fahrungsberichten zum Anbauumfang und zu Anbauproblemen (Haas und Kramer 1996, Loges und
Bdhm 2000, Okoring-SH 2003, Petterson et al. 2002) in den letzen Jahren folgende Themen bearbei-
tet: Arten- und Sortenwahl von Olfriichten (Reinbrecht et. al. 2002 und 2003), Mischfruchtanbau von
Olfrlichten mit anderen Kulturen (Carr et al. 1993, Makowski und Pscheidl 2003, Paulsen et al. 2003b,
Weik et al. 2002) sowie die Optimierung der Fruchtfolgestellung von Winterraps (Gruber 2001, Neu-
mann et al. 2003, Paulsen et al. 2003a). Erste Sortenversuche zum Rapsanbau im 6kologischen
Landbau werden in Deutschland zur Ernte 2004 u. a. durch die Landwirtschaftsberatung der Lander
Schleswig-Holstein und Mecklenburg durchgefiihrt. Einzelne Anbauversuche der Lander zum Raps-
anbau im okologischen Landbau liegen auch aus den Vorjahren vor. Ein weiteres internationales
Schwerpunktthema bei der Forschung zum Rapsanbau, aber auch beim Sojaanbau, liegt in der
Verbreitung gentechnisch veranderten Erbguts (Kjellson et al, 2003).

Sollen Olfriichte im dkologischen Landbau angebaut werden, liegen nach diesen Studien erhebliche
Defizite in der Risikominimierung beim Anbau. Weiterhin werden auch Mangel beim Aufzeigen mogli-
cher Absatzwege von geeigneten Kulturen auf dem Nahrungs- und Futtermittelmarkt genannt (Redel-
berger 2000). Auch die Sicherstellung der GVO-Freiheit bei 6kologisch erzeugtem Raps und 6kolo-
gisch erzeugter Soja wird in Zukunft die Forschung beschaftigen.

Anbauwiirdigkeit von Olfriichten als Reinsaat im dkologischen Landbau

Im Okologischen Landbau haben die verschiedenen im nord- und mitteleuropaischen Raum anbau-
wirdigen Olfrlichte ein sehr unterschiedliches Anbaurisiko (Tab. 2), stellen aber auch dort eine Berei-
cherung der Fruchtfolge dar.

Beim Rapsanbau sind - vornehmlich durch den unkalkulierbar hohen Pilz- und Insektenbefall — sichere
Kornertrage kaum zu erzielen (Petterson et al. 2002). Durchwuchsprobleme in den Folgekulturen so-
wie sein hoher Stickstoffbedarf erschweren hier die sinnvolle Fruchtfolgeplanung und Uberlagern in
der Anbauentscheidung seinen positiven Vorfruchtwert, der zum Beispiel durch seine gute Durchwur-
zelungsintensitat bedingt ist. Fur die Vermarktung ékologisch erzeugten Rapséls sind die Absatzwege
jedoch relativ gut, da Rapsdl im technischen Bereich und als Lebensmittel auf dem Markt bereits ein-
geflhrt ist. Fir die tbrigen in der Tabelle genannten Kreuzblitler Olrettich, Riibsen, Senf, Leindotter
und Krambe existieren aufgrund ihrer Nutzung als Nischenprodukt im konventionellen Landbau auch
keine standardisierten Absatzwege und das Absatzrisiko ist dadurch héher. Hinsichtlich der Nahrstoff-
und Wasseranspriiche sind diese Kulturarten jedoch anspruchsloser als der Raps (Freyer 2003). Die
Kulturen haben jedoch ein geringeres Ertragspotential als der Winterraps (Abb. 2). Nicht winterharte
Sommerkulturen, wie Senf, Sommerraps und (Sommer-)Leindotter verursachen im Vergleich zu den
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genannten Winterformen der Brassicaceaen weniger Durchwuchsprobleme. Das Samenpotential im
Boden kann jedoch vor allem beim Sommerraps auch hier Verunkrautungsprobleme in der Fruchtfolge
auslésen. Die schnelle Jugendentwicklung von Senf und die héhere Kaltetoleranz von Riibsen macht
diese Kulturen vor allem in der Jugendentwicklung konkurrenzfahiger gegen Unkraut. Ebenso macht
sie dies weniger empfindlich gegen den Befall mit tierischen Schaderregern, wie Schnecken und Erd-
floh. Leindotter unterscheidet sich durch seine weniger stark ausgepragte Blattentwicklung in der Ju-
gendentwicklung und sein dadurch weniger ausgepragtes Konkurrenzverhalten von den anderen ge-
nannten Kreuzblltlern im Wuchsverhalten (Hohnermeier und Agegnehu, 1994).

Tab. 2: Bewertung des Anbaurisikos verschiedener Olpflanzen im 6kologischen Landbau

Kulturart N- Insek- Pilze Unkraut Végel/ Korn- Frucht- Markt
Pflanzenfamilie =~ Bedarf  ten Schnecken ertrag  folge

Raps ” - - - o o +(-) +(-) +
Sonnenblume ©° - + o o - +(-) +(-) +
Soja‘® + - o - - o + +
Ollein “ + + + - + - + o
Olrettich ® - - o o o o +(-) ?
Riibsen ° - ) o o - o +(-) ?
Senf® o o o o + o + ?
Krambe ° o o o o o o +(-) ?
Saflor ©° o + o o o o + ?
Leindotter® o + + o(-) + - + ?
Olkiirbis + + + + ) - + ?
Hanf" - + + o - + + ?
Mohn? o] + + - - - + ?

+ = giinstig, - = ungiinstig, o = keine besondere Problematik, ? = unklar
® Brassicaceae, °® Compositae, © Cucurbitaceae, ° Leguminosae, ' Linaceae, " Moraceae, © Papaveraceae

Hinsichtlich der Notwendigkeit der Integration von Leguminosen in die Fruchtfolgen 6kologisch wirt-
schaftender Betriebe erscheint besonders der Sojaanbau zur Olerzeugung interessant. Jedoch be-
grenzen die klimatischen Anspriiche und die Anspriiche an die Tageslange dieser Pflanze den Anbau
im nordeuropaischen Raum. Die Vermarktung Okologisch erzeugten Sojadls und des Presskuchens
sind aufgrund der guten Eigenschaften dieser Produkte fiir Erndhrung und Tierfutterung (Geisler,
1991) als unproblematisch einzustufen. Auch Sonnenblumendl und Saflordl sind bereits etablierte
Produkte auf dem Lebensmittelmarkt, so dass auch hier gute Vermarktungschancen bestehen. Soja,
Sonnenblumen und Saflor weisen bei Berticksichtigung der Standortanspriche im Vergleich zu Win-
terraps im 6kologischen Landbau eine hdhere Ertragssicherheit und ein gutes Ertragspotential auf
(Abb. 2). Sie und auch die anderen in Tabelle 2 genannten Arten Ollein, Olkirbis, Hanf und Mohn sind
auch durch ihre Zugehdrigkeit zu anderen Pflanzenfamilien als die bei den Olfruchten haufigen Kreuz-
blGtler (Tab. 2) fir die Fruchtfolgeplanung interessant. Jedoch gilt dies nicht generell, denn es sind
auch pflanzenfamilieniibergreifende Befallsempfindlichkeiten und Ubertragungseigenschaften von
Schaderregern zu berlicksichtigen. So sind zum Beispiel dem Sonnenblumenanbau in Fruchtfolgen
mit Raps und Soja wegen der Gefahr der Ubertragung von Sclerotinia sclerotiorum Grenzen gesetzt
(Freyer 2003, Hoffmann und Schmutterer 1983). Dartber hinaus treten im 6kologischen Landbau
Durchwuchsprobleme in Folgekulturen beim Sonnenblumenanbau auf (Freyer 2003). Von den in Ta-
belle 2 weiterhin aufgefiihrten Kulturen sind (Ol-)lein Olkiirbis und Mohn gegeniiber schlechter Stick-
stoffversorgung als am tolerantesten einzustufen (Freyer 2003 und Seehuber und Dambroth, 1984).
Der selbstvertragliche Hanf weist, durch sein grof3es Massenwachstum bedingt, hdhere Anspriiche an
die Stickstoffversorgung auf (Geisler 1991). Sein Unkrautunterdriickungsvermoégen ist betrachtlich und
auch das Ertragspotential ist hoch (Hoppner 1994, Hoppner 1997a und b). Zusatzlich ist beim Hanf
(Hoppner 1994) wie auch beim Faserlein bei einer Vermarktungsmaglichkeit der Fasern die Doppel-
nutzung dieser Pflanzen interessant. Auch der Olkiirbis hat nach erfolgreicher Etablierung ein gutes
Unkrautunterdriickungsvermogen (Freyer 2003). Er hat wie Lein und Mohn jedoch nur ein vergleichs-
weise geringes Ertragspotential (Tab. 2). Beim Anbau von Lein und Mohn in 6kologischen Betreiben
stellt die mangelhafte Konkurrenzfahigkeit der Kulturen gegen Unkraut (Bramm et al. 1990) ein grof3es
Problem dar. Der Anbau von Hanf und Mohn unterliegt zum Beispiel in Deutschland strengen betau-
bungsmittelrechtlichen Auflagen, so dass eine Integration in die Fruchtfolgen nicht ohne behdrdliche
Genehmigung maoglich ist.



Bei dem in Abbildung 2 angenommenen Ertragspotential der verschiedenen Olfrlichte in Reinsaat
kénnen im okologischen Landbau mittlere Olertrage zwischen 200 und 1000 kg ha™ angenommen
werden.

Abb. 2: Mittlere Olertrage und Spannweite der Olertrage pro Hektar, mittlere Olgehalte und
mittlerer Samenertrag beim Anbau verschiedener Olsaaten sowie Spannweite des Treibstoff-
bedarfs fiir die Ackerflachenbewirtschaftung im 6kologischen Landbau

Treibstoff- Ol -Samen
bedarf ha" [%] - [dt ha-1]
Sonnenblume [ | 149 - 20
Raps F | 140 - 20
Saflor —— 35-23
Riibsen ———— 35-18
Senf ———— 35-18
Olrettich ———— 35-18
Leindotter —1—135-13
Rhizinus i 150-8
Olkiirbis —J]——50-8
Krambe ———1 150-8
Ollein H-45-8
Soja —— 20-18
Mohn 40-9
Hanf 3 30-8
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
[kg ha'] Olertrag

Bei einem Treibstoffbedarf landwirtschaftlicher Betriebe von 110 - 180 kg ha” Ackerflache (Tab. 3)
kénnten mit dem Ol eines Hektars Olfrucht in Reinsaat zwischen 1,8 und 5,6 Hektar Ackerflache mit
Treibstoff versorgt werden. Fir die Grinlandbewirtschaftung ist ein Treibstoffbedarf von ca. einem
Drittel des Bedarfs der Ackerflachen anzusetzen (Tab. 3).

Tab. 3: Kraftstoffbedarf pro Hektar fiir landwirtschaftliche Arbeiten (nach Holz 2002)

Acker Verbrauch [kg ha”] | Griinland Verbrauch [kg ha™]
Arbeit von bis Mittel | Arbeit von bis  Mittel
Mulchen Griindiingung 8,5 11 9,8 |Schleppen 2 3 25
Stoppelbearbeitung 1 7 16 11,5 |Mahd 36 55 46
Stoppelbearbeitung 2 7 16 11,5 |Zetten 1 1,8 45 3,2
Dung streuen (Kette) 15 20 17,5 |Zetten 2 1,8 45 32
Pfliigen 18 30 24,0 |Zetten 3 1,8 45 32
Saatbettbereitung 10 15 12,5 |Schwaden 1,8 45 3,2
Kreiseln + Drillen 10 14 12,0 |Pressen + Wickeln* 7% 75 75
Striegeln/Hacken 1 7 10 8,5 |Dung streuen (Kette) 15 20 17,5
Striegeln/Hacken 2 7 10 8,5 | Abfuhr 3 5 4,0
Untersaat ausbringen 1.5 25 20
Méhdrusch 18 30 24,0
Abfuhr 3 5 4,0
Summe 112 180 146 |Summe 38 59 49
*1/2hha”



Anbauwiirdigkeit von Olfriichten als Mischkultur im ékologischen Landbau

Eine weitere Alternative des Olfruchtanbaus ist die Etablierung von Mischkulturen mit Olsaaten
(Dahlmann 2003, Makowski und Pscheidl 2003, Paulsen et al. 2003). Mischanbausysteme bieten
aufgrund ihrer hdheren Biodiversitat auch eine héhere Pufferkapazitat gegen biotischen und abioti-
schen Stress und weisen durch gute Ausnutzung von Standraum und Standebene eine hohere Kon-
kurrenzkraft gegen Unkraut auf als Reinanbausysteme. Zudem kann es zu Synergismen bei der Nahr-
stoffaufnahme und bei der Standfestigkeit kommen (Aufhammer, 1999; Rauber, 2001). Besonders in
Systemen mit limitiertem Betriebsmittelinput, wie dem 6kologischen Landbau sind diese Bestandes-
eigenschaften interessant. Die Ertragssicherheit kann durch das Kompensationsvermdgen eines
Mischpartners verbessert werden (Paulsen 2003).

Mehrjahrige Ergebnisse liegen fir die Mischkultur mit Leindotter in 6kologischen Betrieben (Tab. 4 und
5, Abb. 4) vor. Im Praxisbetrieb wurden beim Mischanbau von Erbsen und Sommerweizen mit Lein-
dotter Leindotterertrage zwischen 1 und 8 dt/ha ohne Ertragsverluste bei der Hauptfrucht erzielt (Paul-
sen et al. 2003, Tab 4).

Erntergebnisse Erbsen + Leindotter [dt/ha]

Leiot Erntergebnisse Sommerweizen + Leindotter [dt/ha]
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Abb. 4 Leindotterertrage bei Mischanbau mit Erbsen und Sommerweizen im Praxisbetrieb,
Feldanbau, Kramerbrau Naturlandhof, Pfaffenhofen (Paulsen et al. 2003)

Weitere Untersuchungen wurden am Institut fur 6kologischen Landbau der FAL zum Mischanbau mit
Ollein, Saflor und Weissem Senf angestellt. (Tab. 4 und 5). Die Olfruchtertrage im Mischanbau liegen
je nach Kulturarten zwischen 5 und 1000 kg (Tab. 5).

Tab. 4: Mischanbau mit Olfriichten, Gemenge und Reinsaaten: Saatstirken und Kornertrige,
Trenthorst 2002

Kulturen Mischanbau ‘ Reinsaaten
Pflanzen Kornertrige [dt ha™]
Haupt- Olfrucht |[Zahl/m?]*|Haupt-|Olfrucht/Gesamt| Haupt- | Olfrucht
Sommergerste |Leindotter| 267/165 | 13,8 0,3 14,0 13,5 2,7
Hafer Leindotter| 273/160 | 9,4b| 0,2 9,6 12,5a 2,7
Erbsen Leindotter| 37/100 1,2 0,6 1,8 3,0 2,7
Sommerweizen|Ollein 135/160 | 10,5b| 1,3 11,8 13,0a 3,2

*Hauptfrucht/Olfrucht; signifikante Unterschiede zwischen Ertrag der Hauptfrucht im Misch- und im Reinanbau
sind mit unterschiedlichen Buchstaben kenntlich gemacht

Bei den Ergebnissen von 2003 ist die hohe Konkurrenzstarke von Getreide gegeniber den unter-
suchten Olfriichten auffallig. In den Leguminosen konnten sich Olpflanzen als Mischkulturen bei den
angewandten Saatstarken deutlich besser etablieren (Tab. 5). Bemerkenswert sind auch der gute
Gesamtertrag der Mischung Erbse und Saflor, die Kompensation des schwachen Lupinenertrages
durch die Mischkultur Leindotter sowie der im Vergleich zum Ertrag des Olleins in Reinsaat hohe Ge-
samtertrag der Mischung Ollein - Leindotter.



Tab. 5: Mittlere Ertrige verschiedener Olfriichte im 6kologischen Landbau im Mischanbau mit
anderen Kornerfriichten im Vergleich zu den Reinertréagen der Kulturarten an zwei Standorten

in Brandenburg und Schleswig-Holstein, 2003 (bisher vorliegende Rohdaten)

Kulturen Mischanbau \ Reinsaaten
Pflanzen Kornertrage [dt/ha]
Haupt- Olfrucht [Zahl/m®]* | Haupt- |Olfrucht| Gesamt | Haupt- |Olfrucht
Sommerweizen|Leindotter 450/360 | 13,0-19,0 | 0,05-0,6| 13,3-19,6 | 9,7-21,5 | 2,4-94
Sommerweizen|Leindotter 340/360 7,8-18,1 | 0,06-1,2| 7,9-193 | 9,7-21,5 | 2,4-94
Sommerweizen|Qllein 450/300 | 11,9-22,4 | 0,2-2,3|12,1-24,7 | 9,7-21,5 | 0,5-4,0
Hafer Leindotter 350/360 |22,8-23,6 | 0,3-1,7|23,4-24,5 | 20,0-22,8 | 2,4-9,4
Hafer Leindotter 260/360 | 16,3-22,3 | 0,3-2,2| 16,6-24,4 | 20,0-22,8 | 2,4-9,4
Hafer Ollein 350/300 |20,1-31,5 | 0,07-0,5| 20,2-32,1 | 20,0-22,8 | 0,54,0
Sommergerste |Leindotter® 350/360 | 24,5 0,6 25,0 25,3 9,4
Sommergerste |Leindotter® 260/360 | 21,5 0,9 22,3 25,3 9,4
Erbsen Leindotter 75/360 1,5-19,1 | 4,1-8,5|10,0-23,2 | 4,2-29,7 | 8,2-9,1
Erbsen Leindotter 50/360 1,2-19,5 | 3,8-7,8| 9,1-23,3 | 4,2-29,7 | 8,2-9,1
Erbsen Saflor® 75/50 28,6 10,52 39,12 29,7° 9,1
Erbsen Weisser Senf’ 75/50 17,5 6,8 24,2 29,7° 9,1
Lupine Leindotter 100/360 3,7-8,5 8,8-89|12,6-17,3 | 6,9-7,3 8,2-9,1
Lupine Leindotter 75/360 4,5-5,9 8,7-8,9112,0-146 | 6,9-7,3 8,2-9,1
Weisser Senf |Leindotter 100/360 2,9-9,1 1,5-3,21 12,3 3,9-12,1 | 13,1
Weisser Senf |Leindotter® 75/360 7,9 4,2 12,1 12,1 13,1
Ollein Leindotter 600/360 2,2-7,4 3,6-10,2| 5,8-17,6 | 4,5-13,1 | 7,9-13,1
Ollein Leindotter 450/360 1,9-6,3 4,0-10,8] 5,9-17,0 | 4,5-13,1 | 7,9-13,1
Saflor Leindotter 100/360 4,7-16,5 | 3,8-5,3| 8,6-23,2 | 9,5-25,6 | 7,9-13,1
Saflor Leindotter 75/360 3,7-148 | 3,6-6,9| 7,3-216 | 9,5-256 | 7,9-131

*Hauptfrucht/Olfrucht (Saatstérke) ®bisher nur ein Standort ausgewertet, die Ergebnisse weiterer Artenkombinationen lagen bei
Redaktionsschluss noch nicht vor "nur eine Wiederholung.

Mischfruchtsysteme dieser Art haben bei den vorliegenden Kornertragen und angenommen mittleren
Olgehalten von 35 % ein Ertragsniveau von bis zu 350 kg ha” Ol. Bei einem Olertrag von 200 kg ha”
wird die Selbstversorgung auch bei Héchstwerten des Treibstoffbedarfs pro Hektar (Tab. 3) sicher
gewabhrleistet. Dafiir sind die in Abbildung 5 angegebenen Ertrage der verschiedenen Olfriichte not-
wendig. Im Vergleich zum mittleren Ertragsniveau der Kulturen in Reinsaat (Abb. 1) zeigt sich, dass
beim Gberwiegenden Anteil der Kulturarten nur ein geringer Anteil des Ertragspotentials ausgeschopft
werden muss um dieses Ziel zu erreichen. Diese |asst die genannte Zielsetzung des Mischanbaus mit
Olpflanzen realistisch erscheinen.

Sonnenblume |

Raps |
Saflor
Riibsen
Senf
Olrettich
Leindotter
Rhizinus
Olkiirbis
Krambe
Ollein |
Soja

Mohn |
Hanf |

0 2 4 4ihaq © 8 10

Abb. 5: Notwendige Kornertrige verschiedener Olpflanzen fiir die Erzeugung von 200 kg ha™ Ol

Es ist daher weiter zu prufen, welche Mischungen ausreichend ertragreich und pflanzenbaulich hand-
habbar sind. Allelopathische Effekte der verschiedenen Pflanzenarten, kénnen als zwischenartliche
Konkurrenz negativ auf den Gesamtertrag wirken, jedoch auch zu einer verbesserten Unkrautunter-
drickung von Mischbestanden fuhren. Die Stutzwirkungen beim Leindotteranbau in Erbsen fuhrt zur
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Ernteerleichterung (Makowski und Pscheidl, 2003). Mit 200 kg ha™ Olertrag kénnte ein Hektar Misch-
fruchtanbau den Treibstoffbedarf von 1,1 — 1,4 ha Ackerfache und 3,4 - 5,3 ha Grinlandflache sicher-
stellen (Tab. 3).

Zur Zeit werden weitere eigene Versuche zu Mischungen von Winterungen mit Olsaaten durchgefihrt.

Erzeugung von Pflanzendl auf Stilllegungsflachen oder als Alternative zur Griinbrache
(Teilbrache) im 6kologischen Landbau

Eine durchgefiihrte Untersuchung zur Etablierung von Kleeuntersaaten im dkologischen Rapsanbau
(Paulsen et al. 2003) zeigte, dass eine WeilRkleeuntersaat zwischen den Reihen im ersten Versuchs-
jahr weder messbar zu einer Verbesserung der N-Versorgung von Winterraps beitrug, noch konnte
nachgewiesen werden, dass sie durch die Kleeuntersaat verschlechtert wurde (Tab. 6). Der Versuch
ergab, dass Kleeuntersaat in Winterraps wahrend der Vegetationsperiode N im Bodenprofil halten
konnte. Lagernder Raps war bei einer WeilRkleeuntersaat nur mit grol3en Ernteverlusten zu beernten.
Jedoch blieb eine bereits gut etablierte Leguminosenvorfrucht fir den Anbau von Winterweizen zu-
rick. Diese und auch die Variante von Neumann et al. (2003), Winterraps als sogenanntes 'Bicrop-
ping' in Kleebestanden zu etablieren, kénnten bei Verzicht auf hohe Korn- und Olertrage aber bei Er-
haltung des Fruchtfolgewertes der Flachenstilllegung durch die Leguminosenuntersaat eine weitere
Méglichkeit sein, zusatzliche Flachenpotentiale flir die Erzeugung regenerativen Treibstoffs bereit-
zustellen.

Tab. 6: Kornertrage, N-Entziige und N-Aufnahme von Winterraps mit und ohne WeiRRkleeunter-
saat (Paulsen et al. 2003)

Anbauvariante Korn- N-Gehalte [%] bzw. (N-Aufnahme)
ertrag [kg ha™]
[dt ha”] | Pflanze | Pflanze | Korn | Stroh
_Blih- | Totreife
beginn
Mit Kleeuntersaat 8,6 2,2(69)| (1,1)65 | 25(21)| -(44)
Ohne Kleeuntersaat 8.9 2,3(87)| (1,3)96 | 2,6 (23) | -(73)
F-Test ns** ns ns ns ns

**ns = nicht signifikant,

Fruchtfolgebeispiele zur Erlangung einer Treibstoffautarkie im 6kologischen Landbau

Soll eine ausreichend hohe Olerzeugung fiir die Treibstoffgewinnung unabhéngig von der Aufberei-
tungsform und der notwendigen Anpassung der Motorentechnik erzeugt werden, missen die drei
oben besprochenen Anbaualternativen miteinander kombiniert werden.

Tabelle 7 zeigt eine Fruchtfolge mit Raps in Reinkultur und Leindotter und Ollein in Mischkultur. Mit
den Olertragen dieser funffeldrigen Fruchtfolge wird der Treibstoffbedarf der Fruchtfolge bei den an-
gegebenen Ertragen um 280 kg Uberschritten.

Tabelle 7: Abschédtzung der Korn- und g'_')lertréige sowie des Treibstoffbedarfs fiir die Flachen-
bewirtschaftung einer Fruchtfolge mit Olkulturen in Mono- und Mischkultur im 6kologischen
Landbau

Kulturen Kornertrag (")Iertrag* Treibstoffbedarf**
[dt ha™] [kg ha™] [kg ha™]

Kleegras - - 100

Winterraps + 20 600 160

Zwischenfrucht

Sommerweizen-Ollein 30/2 60 120

Erbse-Leindotter 30/8 240 120

Winterweizen mit 40 - 120

Kleegrasuntersaat

Fruchtfolge [kg gesamt] 900 620

* 30% Olausbeute, zusétzlich fallt Olkuchen an (Leindotter nur zur innerbetrieblichen Verwertung)
** nach Holz 2002



Nach den vorliegenden Ergebnissen und vorsichtigen Abschatzungen erscheint es auch moglich, den
Treibstoffbedarf einer Fruchtfolge ausschlieBlich durch Mischfruchtanbau abzudecken und zu Uber-
treffen (Tab. 8). Wird zusatzlich die weiter oben beschriebene Variante 'Teilbrache mit Raps' einge-
fuhrt, Uberschreitet die Olerzeugung den Treibstoffbedarf der Fruchtfolge sehr deutlich. Jedoch mis-
sen hier Fruchtfolgeexperimente zur Bestimmung der nachhaltigen Ertragsfahigkeit dieser Produkti-
onssysteme durchgefiihrt werden.

Tabelle 8: Abschdtzung der Korn- und __C')Iertrﬁge sowie des Treibstoffbedarfs fiir die Flachen-
bewirtschaftung einer Fruchtfolge mit Olkulturen in Mischkultur mit und ohne Rapsanbau auf
der Griinbrache im 6kologischen Landbau

Kulturen Kornertrag Olertrag* Treibstoffbedarf**
[dt ha™] [kg ha™] [kg ha™]

Klee

mit Raps (Teilbrache) (8) (240) 140

ohne Raps - - 120

Winterweizen-Leindotter 40/2 120 120

Erbsen-Saflor 30/8 240 120

Mais-Sonnenblume? 20/6 200 140

Ollein-Leindotter 8/10 300° 120

Fruchtfolge [kg gesamt] 860 (-1100) 620-640

* 30% Olausbeute, Sonnenblume 40% zusétzlich fallt Olkuchen an (Leindotter nur zur innerbetrieblichen
Verwertung) ** nach Holz 2002 Abschatzung, noch im Versuchsstadium °nur Leindotterdl

Wie dargestellt, erfordert eine Fruchtfolgegestaltung zur Erlangung einer Treibstoffautarkie in 6kologi-
schen Betrieben viele neue pflanzenbauliche Ansatze. Der Mischfruchtanbau kann hierbei als wichti-
ges Element angesehen werden. In den nachsten Jahren missen weitere Artenkombinationen erar-
beitet werden und hinsichtlich Ihrer Eignung als Fruchtfolgeglied und lhrer produktionstechnischen
Realisierbarkeit erprobt werden.
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