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Gute Backqualitat durch
Schwefelmangelweizen?

Dr. Ingo Hagel,

Institut fiir Biologisch-
Dynamische Forschung,
Brandschneise 2,
64295 Darmstadt,

Die meisten Betriebe des Okolo-
gischen Landbaus haben mit der
ZeitdiedlterenWeizensorten (z.B.
Jubilar, Diplomat, Progref} etc.)

werden die Phénomene geschil-
dert, diediegute Backqualitét der
modernen Sorten als Resultat ei-
ner zichterisch induzierten An-

wwwibdfde \-ch sogenanntemoderneE-und  gleichung der Eigenschaften an

A-Sorten ersetzt. Einer der Griin-  Schwefel-defizitére Weizentypen
dedafur ist deren exzellentetech-  darstellt.
nologische (Back-) Qualitét. Sie
erzielenim Standardbackversuch, Zuchtung setzt auf
der grundsétzlich mit Auszugs- technologisch relevante
mehl durchgefuihrt wird, standfe- Reserveproteine
ste Gebécke mit hohenVolumina.  Der Rohproteingehalt desWeizens
Anders a's beim Roggen, dessen  gibt die Summe der vier Eiweif3-
Backqualitét auf der Vernetzung gruppen Albumine, Globuline,
der Kohlenhydrateberuht, erfolg-  Gliadine und Glutenine an. Auf
tedie Uber die letzten Jahrzehnte deren unterschiedliche Eigen-
erzielteSteigerungder Backeigen-  schaftenwurdebereitsineiner frii-
schaften des Weizens Uber eine heren Arbeit eingegangen (Hagel
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Abb. 1: Extensogrammkurven
fiir Mehle (Sorte OLYMPIC)
mit unterschiedlichen
Schwefelgehalten.

Kontrolle ( ):

0,146 %S, 1,82 % N,
N:S-Verhaltnis: 12,5.

Mehl mit niedrigem S-Gehalt
(----- ):0,089 %S, 1,72 % N,
N:S-Verhéltnis: 19,3 (Wrigley
etal. 1984)
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Verfestigung seines Proteins, des
Klebers. DadieVermittlung alen
L ebens an das Eiweil3 gebunden
ist, muss auch mit Blick auf die
Frage der Nahrungsqualitét von
Weizen, dessen Entwicklung zu
immer festerem Eiweil3 kritisch
hinterfragt werden, speziell im
Okologischen Landbau. Vorlie-
gender Beitragist dieKurzfassung
einer ausfhrlichen Studiezu die-
ser Frage (Hagel 2000 a). Dort

19994). Hier soll nur kurz erwahnt
werden, dassdie Stoffwechsel vor-
gangedeskeimenden Kornesiber
die (deshalb auch as Enzymei-
wei3e bezei chneten) wasser- und
salzl6slichen Albumine und Glo-
bulinemobilisiert werden. Gliadin
und Glutenin sind dagegen nur
durch wassrige Alkohole sowie
verschiedene Chemikalienin L6-
sung zu bringen. Deren nicht le-
bendig- bewegender, sondern sta-

tischer Charakter wird zusétzlich
dadurch betont, dass sie fur die
werdendeneue Pflanzekeinewei-
teren Funktionen auf3er der Spei-
cherung von Aminos&uren besit-
zen — daher ihr Name: Reserve-
proteine. Daflr sind sie fur die
backtechnol ogischen Eigenschaften
einer Weizensorteverantwortlich:
Hohere Anteile Gliadin machen
den Teig weicher und dehnbarer.
Hohere Anteile Glutenin dagegen
straffen dasKleberproteinund da-
mit den Teig. Wéhrend Albumine
und Globulinehohe Gehaltesowohl

an den schwefelhaltigen Amino-
sduren Cystein und Methionin so-
wie der essentiellen Aminoséaure
Lysin enthalten und damit deutli-
che Bezlge zu stoffwechsel ak-
tivenund aufbauenden L ebensvor-
gangen aufweisen, sind Gliadin
und Glutenin hinsichtlich dieser
Aspekteerheblich reduziert.

Und besondersdasGluteninweist
ausgepragte Charakteristikaweni-
ger lebendiger Eigenschaften auf:

Zumeinenbildet esdurcheinespe-

zielle Abfolge hauptséchlich der
Aminosauren Glutaminund Prolin
spiralige und dadurch elastisch
wirkende Makromolekile (sog.

(B-spirals). Zumanderenbewirken
diewenigenaber effektivenschwe-

felhaltigen Verbindungsméglich-

keiten (Disulfidbriicken) einewei-

tere Verdichtung (Polymerisie-

rung) zulangen Makromol ektilen.

Wie das Stahlgertst im Stahlbe-

ton der Baumasse nicht nur auf

Druck, sondern auch auf Zug Sta-

bilitét verleiht, sostabilisierendie-

se feinen Proteinf&den den Teig.

Auf dieseWeiseverhindernsieein

zustarkesEntweichender Gérgase
aus dem zu fertigenden Gebéack
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und bewirken eine Steigerung des
Backvolumens. Der Zusammen-
hang zwischendem Gehalt an Glu-
tenin und der Backqualitét wurde
erstmalig vor 30 Jahren entdeckt
und seitdem konseguent ziichte-
risch umgesetzt.

Weniger Schwefel férdert
Glutenin

Das Wachstum des Weizens wird
durch den Schwefel insofern ahn-
lichvitalisiert wiedurchden Stick-
stoff, indem auf S-Mangelstand-
orten die mit Schwefel gediingten
Parzellen griin statt gel b aussehen
und die Ertrdge um bis zu 30 %
hoher ausfallen. Bemerkenswer-
terwei se beschrénkt sich die ent-
vitalisierende Wirkung eines S-
Mangels aber nicht nur auf
pflanzenbauliche Aspekte des
Wei zens, sondernbeeinflusst Uber
eine verringerte Dehnbarkeit und
einen erhohten Dehnwiderstand
des Teiges auch dessen technolo-
gische Eigenschaften (Abb. 1).

Inmehreren Untersuchungenwur-
den bei S-Mangel hohere Anteile
des backtechnol ogisch besonders
wirksamen Glutenins gefunden.
Auch wenn dies nicht ein durch-
gangigesCharakteristikumvon S-
Mangelweizen ist, so ist es doch
fUr die sachgeméale Beurteilung
der modernen Weizensorten mit
ihren hohen Gluteningehalten be-
deutungsvoll. Denn gerade diese
Weizentypen mit Eigenschaften,
wiesieunter S-Mangel auftreten,
wurdenundwerdenvonder Ziich-
tung selektiert und vom Béacker
gefordert. So verwundert esnicht,
dass diese Entwicklung zu Wei-
zensorten mit fester Proteinstruk-
tur und hohen Gluteningehalten,
wiesieebenauchunter S-Mangel-
bedingungen auftreten, gerade in
demMoment zu erheblichentech-
nologischen Problemenfuhrte, als
es tatsachlich infolge der Verrin-
gerung der atmosphérischen S-
Eintrége (saurer Regen) seit An-
fang der 80er Jahre infolge einer

flachendeckenden Installierung
von Rauchgasentschwefel ungsan-
lagen etc. (vgl. Abb. 2) zu S-Man-
gel nicht nur beim schwefelbe-
darftigen Raps (Schnug und
Haneklaus1994), sondern auch
beimWeizen kam.

Schwefelmangel — zu

feste Teige

Diese Minderung der technologi-
schen Qualitétist ab N:S-Verhalt-
nissen tber 17:1 bzw. S-Gehalten
unter 0,12 % zu erwarten und be-
ruht nicht — wie vor 50 Jahren —
auf zuweichen, sondernauf zufe-
sten Teigen! Offenbar hatten die
mit Blick auf ein hoheres Back-
volumen angestrebten ziichteri-
schenVeranderungen der Weizen-
proteine in Richtung einer Ver-
festigung schon Anfang der 80er
Jahre ein Optimum erreicht. Die
Okologisch-historisch bedingte
Absenkung der S-Eintrége in die
landwirtschaftlichen Nutzflachen
bewirktenuneinezusétzliche Ent-
vitalisierung und damit Verfesti-
gung des Weizenproteins. Teige
aus solchen Mehlen setzten den
Gérgasen pl6tzlich zu viel Wider-
stand entgegen, was zu einer Re-
duzierung des Backvolumens
fuhrt. Eine S-Dungung fuhrt dann
durch eine Erweichung der Teige
nicht zu niedrigeren sondern zu
hoheren Backvolumina. Die prin-

Schwefelversorgung von Raps in Norddeutschland
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zipiell die Kleberstruktur erwei-
chendeWirkung einer S-Diingung
wurde sogar auch bel ausreichen-
der nattrlicher Versorgung des
Standortes mit diesem Element
bestétigt, wenn die S-Gabe (mit
mindestens 200 kg/ha) nur hoch
genugausfiel (HAGEL etal. 1999
b, Abb. 3).

S-Dungungsversuche auf Betrie-
ben des Okologischen Landbaus
schwefelmangel gefahrdeter Stand-
orte demonstrierten ebenfalls die
besondereBedeutungeiner Schwe-
feldiingung fir die Backqualitét
(Hagel 2000 b, Abb. 4). Die nicht
mit Schwefel gediingten Varian-
ten (Kontrolle und Magnesium-
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Abb. 2: Entwicklung der Ein-
trage an atmospharischem
$02-S, Anwendung S-ent-
haltender Diinger und S-

Gehalten in Blattern von Raps

(Brassica napus) in Nord-
deutschland (SCHNUG und
HANEKLAUS 1994)

Abb. 3: Zugfestigkeit
(gemessen in Newton, N)
von Klebern (Weizensorte
BUSSARD) der Varianten 0
und 400 kg S/ha eines S-
Diingungsversuchs mit
Kalimagnesia auf einem
biologisch-dynamisch
wirtschaftenden Betrieb.
(HAGEL et al. 1999 b)
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Abb. 4: Beziehung zwischen
N-Gehalten des Mehls und
Backvolumina im Rapid-Mix-
Test von Winterweizen
(Sorte RENAN) eines
Schwefeldiingungsversuchs
auf einem Betrieb des
Okologischen Landbaus.
Ernte 1998;
Versuchsstandort Trondel;
+S = Schwefeldiingung: 20,
40 und 60 kg S/ha als
elementarer S und MgS04-S,
MgClI2 =
Magnesiumchloriddiingung
als Ausgleichsdiingung zur
Bestimmung des Mg-
bedingten Ertragsanteils der
MgS04-Diingung (Hagel
2000 b)
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% N (Mehl, TM)

chloriddiingung) wiesen mit stei-
genden N-Gehalten nach einem
Optimum wieder sinkende Back-
voluminaauf. Allerdingskonnten
proteinschwache Weizenchargen
mit Gehaltenunter 1,70%N (TM);
(dasentspricht 8,3 % Rohprotein,
86 % TM) durch die zusétzliche
Verfestigung der Eiweil3struktur
eine Verbesserung des schlechten
Backvolumens erfahren. Selbst-
versténdlichstellt esaber keinlde-
al dar, deshalb einen Mangel (an
Protein) durch einen weiteren (an
Schwefel) ausgleichenzuwollen.

In besagter Studie (Hagel 2000 b)
wird auch beschrieben, dass ho-
here Temperaturen zur Kornfl-
lungsphase des Weizen ebenfalls
festere Teige bewirken. Mankann
inder Warme der Witterung einen
nicht stofflichen Schwefel prozef3
sehen. Dieser Ubt seinen Einfluf?
von ,,oben” (Warme Uber dem
Boden) aus und fiihrt zu den glei-
chen Entvitalisierungserschei-
nungen desWeizens (mit der Fol-
ge festerer Proteineigenschaften)
wie der Mangel an stofflicher
Schwefelsubstanz von , unten”
(des Bodens). Hier gilt es, beide
Kraftwirkungenim Gleichgewicht
zuhalten, damiteindenMenschen
im Erndhrungsvorgang beleben-
desEiweil3 entsteht.

AlledieseGesichtspunkte, diehier
nur kurz geschildert werden konn-
ten, rechtfertigen die Formulie-
rung, daf? der Konsument mit den
modernen und backtechnol ogisch
hochwertigen E- und A-Weizens-
orten Brot aus Schwefelmangel-
weizen verzehrt, womit nicht not-
wendig und in erster Linie ein
stofflicher S-Mangel gemeint ist.
Eswird hier von S-Mangelweizen
gesprochen, weil die Eigenschaf-
ten dieser Sorten durch die Ziich-
tung zur Verbesserung der
Backqualitét sehr nahean dievon
Pflanzentypen mit einem tatséch-
lichen S-Mangel angenahert wur-
den. Die hier geschilderten Phé-
nomene beschreiben auch keinen
N-Mangel, dageradeeineN-DUn-
gung diese Probleme verscharft.

Weizenbrot ohne Kraft?

Diese Schwefelmangelweizenpro-
blematik der modernen Weizens-
orten betrifft nicht nur den kon-
ventionellen, sondern auch den
Okol ogischen Landbaumit seinen
besonderen Anspriichen an die
Nahrungsqualitét, daesfur diesen
Bereich (noch) keineentsprechen-
den neuen Sorten gibt. Wieist sie
mit Blick auf die Erndhrung zu
beurteilen?DasL ebenistinerster
LinieandieExistenzunddieQua-
litét des Eiweisses gebunden. Le-

bendigesEiwel Rmu3wasser- oder
salzlédich sein wie eben die Albu-
mineundGlobulineimGetreidekorn,
songtkonnteesimgeguollenenKorn
keinen Keimungsstoffwechsdl be-
werkstelligen. Das Struktureiweild
(der Kleber) desWeizensist aber
ausdiesem L eben herausgefallen.
Siesind entvitalisiert und kdnnen
deshalb nur noch mechanische
Funktionen (als Grundlage der
Backqualitét) erfllen. Der Entvi-
talisierungsprozefd kann durch
(stofflichen) S-Mangel (von un-
ten) oder vermehrten Sulfur (als
Prozef}) von oben weiter gestei-
gert werden. In den letzten Jahr-
zehnten wurden wegen der Back-
qualitét Sorten mit immer feste-
renKlebernselektiert, dieauseinem
Gleichgewichtdieser Kréfteheraus-
gefallen sind. Dadie Pflanze aber
einGanzesist, isteineAuswirkung
dieser Entwicklung auch auf die
Nahrungsqualitét zu erwarten. Be-
zeichnenderweise ergab ein Ver-
gleichverschiedener Dinkelsorten
mit bildschaffenden Methodenfur
die Sorten mit festen Klebern und
zdhen Teigen ,,Anzeichen einer
verminderten Vitalitét und zum
Teil auch sklerotisierendeTenden-
zen” (Kunz 1998).

Nun gewinnt der Mensch jaseine
Kraft dadurch, dal3 er im Ernéh-
rungsprozef3 die Vitalitét der auf-
genommenen pflanzlichen Nah-
rung zurtickdrangen muf3. Wieder
Sportler wird auch der Organis-
mus nur durch Training und An-
strengung leistungsfahig und ro-
bust. Die entvitalisierten Kleber-
eiwel sse des Weizens geben aber
keineKraft. Daskannjeder durch
einenVersuch ansich selbst wahr-
nehmen, indem er die mehr oder
weniger kréftigenden Wirkungen
von Gebécken aus Weizen oder
Roggen (Auszugsmehl und Ganz-
kornschrot) vergleicht. Auch mit
Blick auf die durch eine Uberbe-
anspruchung der Nerven-Sinnes-
tétigkeit im heutigen,, modernen”
Leben generell geschwéchte Le-



bensorganisationvieler Menschen
stellendiemodernenWeizensorten
mit ihren Uberméfdig festen Pro-
teinstrukturen (vor allem alsAus-
zugsmehl gebécke) keinsinnvolles
Grundnahrungsmittel dar. Stellung-
nahmen von anthroposophischen
Arzten bestétigen, dassbesonders
mit Blick auf die zu vollziehende
Bewadltigungder Nahrungseiweis-
se durch den Menschen die hier
geschilderten ziichterischen Ver-
anderungen des Weizens Kkri-
tisch zu beurteilen sind (KUM-
MER 1999, JACHENS 2000) Be-
sonders Neurodermitiker sollten
deshalb statt des\Weizensden we-
niger verzichteten Dinkel (oder
noch besser den Roggen) bevor-
zugen.Allerdingsistauchhier dar-
auf zu achten, dass Dinkelsorten
ohneWei zeneinkreuzung gewahlt
werden.

In Zusammenarbeit mit dem bio-
| ogisch-dynamischen Ziichter Dr.
Spief’ (Dottenfelderhof, Bad Vil -
bel) wird aus der Kenntnis dieser
und anderer zu beachtender Qua-
littsaspekte an Weizentypen ge-
arbeitet, die in ihren Eigenschaf-

ten (u.a. gute Proteingehalte bei
akzeptablen Ertrégen, tberdurch-
schnittlicheAlbumin- und Globu-
lingehalte, weichere Kleber) den
AnspriichenaneinedenMenschen
kraftigende Nahrung besser ge-
recht werden sollen. Technologi-
sche Probleme fir das Backge-
werbesind mit diesen Sortennicht
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Von Leitbildern zu Leitlinien — 6. Wissenschaftstagung zum Okologischen Landbau

Allezwei JahretragenWissenscheftleraus
verschiedensten Fachrichtungen rund
umden Okolandbauzusammen, wases
Neuesgibt. Dasdies dhrigeMotto,,von
LeithildernzuL eitlinien” istweniger der
aktuellen Agrarwende zu verdanken,
wiewohl sehr passend, sondern dem
Wande!, der sichim Okol andbaumit zu-
nehmender Akzeptanz vollzieht—auch
in der Forschung. Waren esfruher nur
wenigelnstitutionen, diesichmit Oko-
landbau ausei nander setzten, so findet
sich heute allerorten jemand, der eine
Fragestellungauf diesem Feld bearbei-
tet. Mehr und mehr flieen damit auch
ganzkonventionelleWertsetzungenund
Problemldsungen ein. Darausfolgt in
vielen Forschungsansétzen dasKurie-
renvon Symptomen, dasErsetzenvon
einem Mittel durch ein anderes einer-
seits oder Okologisches Precision
farming mit betrieblichen Messpro-
grammenandererseits. Der Auftragder
Tagung, Leitbilder zu untersuchen er-

weist sich so al'snotwendig. Neben ei-
ner Fulle von Arbeiten, die auRRer De-
tails der Anbauverfahren auch Land-
schaft, Okonomie, Markt und soziale
Aspektebehandeln,—der Bereich Tiere
kommt eher zukurz—widmensichein
dutzend Beitrage den Leitbildern des
Okolandbausund dem Okolandbauals
Leitbild, z.B. fur diePalitik. Insbeson-
deredieNachhaltigkeit steht dagel egent-
lichauf dem Priifstand, alteDiskussion
werden hier neuaufgemacht, aber nicht
prézisegenug. Sorichtigspannendwird
es denn auch nur beim Physiker Hans
Peter Durr, er entzieht der auch im
OkolandbaubeliebtenVorstellungsich
selbst steuernder emergenter Systeme
denBoden. ObdieTendenz der Richtli-
nienvonVerbandenund Gesetzgebern
zuimmer mehr Prézision und hoherer
RegelungsdichtedemAnliegennachhal -
tiger und standortgemal3er Bewirtschaf-
tunggerechtwird—eineFrage, dieGun-
ter Vogt aufwirft—bleibt unbeantwortet.

Konkrete Beispiele fur eine Leitbild-
arbeitgibtaleinder Demeter Bereich—
amBel spiel desVerbandesundamBei-
spiel Milchviehfitterung.

Der umfangreiche Band spiegelt den
aktuellen Stand der Wissenschaft zum
Okologischen Landbau in tber 100
Beitréagen und macht zweierlei deut-
lich: dass nach wie vor Forschungs-
bedarf besteht und dassdieBeziehung
zur Praxis nicht aus demAuge verlo-
ren werden darf. Alexander Gerber,
Hohenheim, fordert denn auch einen
stérker phanomenologischen und
transdisziplinéren Forschungsansatz.

\on Leit-Bildern zu Leit- Linien, Bei-
tragezur 6. WM ssenschaftstagung zum
Okologischen Landbau, Hrsg. von
H.J. Reents, Verlag Dr. Késter, Berlin
2001, ISBN 3-89574-430-1, 498 S,
DM 48,-
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