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Forschungsprojekt zum Anbau von Mischkulturen mit Olpflanzen zur
Verbesserung der Flichenproduktivitit im 6kologischen Landbau -
Hintergrund und Projektbeschreibung

Research project on mixed cropping with oil crops to increase the area productivity in organic
farming - background and project description

HANS MARTEN PAULSEN'

Zusammenfassung

Die Zielsetzung des Forschungsprojektes
war es, verschiedene Mischfruchtanbausys-
teme von Getreide oder Leguminosen mit
Olsaaten zu untersuchen. Es wurden zwei-
jéhrige Parzellenversuche mit okologischer
Bewirtschaftung an vier Standorten in
Deutschland durchgefiihrt. Bei den Som-
mersaaten wurden Gemenge aus halbblatt-
losen Erbsen (Pisum sativum L.) mit Lein-
dotter (Camelina sativa L. Crantz), weillem
Senf (Sinapis alba L.) oder Sommerraps
(Brassica napus L.), Gemenge aus
schmalbléttriger (blauer) Lupine (Lupinus
angustifolius L.) mit Leindotter oder Saflor
(Carthamus tinctorius L.), Gemenge aus
Sommerweizen (Triticum aestivum L.) mit
Ollein (Linum ustitatissivum L.) oder Lein-
dotter sowie Gemenge aus Ollein mit Lein-
dotter untersucht. Bei den Wainterungen
wurden Gemenge aus Winterraps (Brassica
napus L.) mit Wintergerste (Hordeum vul-
gare L.), Winterroggen (Secale cereale L.)
oder Wintererbsen (Pisum sativum convar.
speciosum) geprift. Die Mischfruchtan-
bauvarianten wurden mit den jeweiligen
Reinkulturen der Gemengepartner vergli-
chen. Folgende Parameter wurden erfasst:
Korn- und Strohertrige, Unkrautvorkommen,
Unkrautdeckungsgrad, Blattflachenindex, N,
P, K, Mg und S-Gehalte in Korn und Stroh,
die Aufnahme der genannten N&hrelemente
sowie verschiedene Qualitdtsparameter in
Kormern, Ol und Olkuchen. Bei den
Pflanzenkrankeiten und Schédlingen wurde
ein Schwerpunkt auf die Erfassung von
Schadlingen des Rapses und deren natiirliche
Gegenspieler gesetzt. Weiterhin wurde eine
Befragung von Landwirten durchgefiihrt, um

die tatsdchliche Verbreitung von
Mischfruchtanbausystemen in der Praxis und
praktische Erfahrungen damit zu erfassen. Es
wurden verschiedene Techniken der Aussaat
evaluiert und eine Spezialdrillmaschine fiir
den Anbau von Mischkulturen entwickelt.

Schliisselworte: Mischfruchtanbau,
Olsaaten, okologischer Landbau

Abstract

Different mixed cropping systems of cereals
or legumes with oil seeds were explored in
the research project. Plot trials were con-
ducted in fields under organic management
for two years at four sites in Germany. In
spring seed mixtures of semi-leafless peas
(Pisum sativum L.) with false flax (Camelina
sativa L. Crantz), white mustard (Sinapis
alba L.) or spring oilseed rape (Brassica
napus L.); mixtures of blue lupines (Lupinus
angustifolius L.) with false flax or safflower
(Carthamus tinctorius L.); mixtures of spring
wheat (Triticum aestivum L.) with linseed
(Linum ustitatissivum L.) or false flax were
chosen. In winter seed mixed cropping was
performed with winter oilseed rape (Brassica
napus L.) combined with winter barley
(Hordeum vulgare L.), winter rye (Secale
cereale L.) or winter peas (Pisum sativum
convar. speciosum). The results of the mixed
cropping systems were compared with the
results of plots with each of the components
in single cropping. The following parameters
were assessed: Seed and straw yields, weed
population and weed cover, leaf area index,
N-, P-, K-, Mg- and S-contents in seeds and
straw, plant uptake of these elements and
different quality parameters of seeds, oils

"nstitut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
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and oilcakes. Regarding pest and disease
occurrence, insect pests in oilseed rape and
their natural predators were a special focus.
Furthermore, the use of mixed cropping sys-
tems with oil crops and practical experiences
on farms were assessed by means of a
questionnaire. Techniques for the seeding of
mixed cultures were evaluated and a special
seed drill was developed.

Keywords: mixed cropping systems, oil
crops, organic farming

1 Einleitung

Das Forschungsprojekt sollte die Liicken in
den bereits vorhandenen Erkenntnissen aus
Forschung und Praxis zum O6kologischen
Mischfruchtanbau mit Olpflanzen durch im
Exaktversuch  belegtes ~ Zahlenmaterial
schlieen. Dazu wurden neben den Ertrigen
erstmalig systematisch Nahrstoffaufnahme,

Beschattungsleistung, Unkrautvorkommen,
Krankheits- und Schédlingsbefall und
Produktqualititen  verschiedener = Misch-

fruchtanbausysteme mit Olpflanzen ermittelt.
Das Anbauverfahren wurde durch das
Projekt einem  breiten = Fachpublikum
zugédnglich gemacht und wissenschaftlich
diskutiert. Die bestehenden Praxiserfah-
rungen zum Mischfruchtanbau mit Ol-
friichten wurden anhand von Betriebsbe-
fragungen erfasst. Technische Losungen zur
Aussaat von Mischfruchtanbausystemen mit
Olsaaten wurden bewertet und optimiert.

2 Hintergrund

Die Integration von Olfriichten in die
Fruchtfolge okologisch wirtschaftender Be-
tricbe scheitert oft an Anbaurisiken, die
durch Schédlingsbefall (z. B. im Raps) und
Verunkrautung (z. B. bei Ollein) gegeben
sind. Okologisch erzeugtes Ol erzielt jedoch
hohe Marktpreise. Zudem sind die Pressku-
chen aus der Olherstellung in der Tierfiitte-
rung willkommene Lieferanten fiir Energie,
Eiweill und Aminosiuren.

Mischkulturen weisen im Vergleich mit
Monokulturen eine hohere Ertragselastizitét

gegeniiber Umweltbedingungen auf. Sie
konnen durch eine gute Ausnutzung von
Standraum und Standebene eine hohere
Konkurrenzkraft gegen Unkrduter haben.
Besonders in Systemen mit limitiertem Be-
triebsmittelinput wie dem O6kologischen
Landbau sind diese Bestandseigenschaften
wichtig. Vor allem die Integration konkur-
renzschwacher oder schidlingsanfilliger Ol-
friichte in Mischfruchtanbausysteme scheint
aus diesen Uberlegungen heraus interessant.
Zudem kann es im Mischfruchtanbau durch
Synergien der unterschiedlichen Pflanzen zu
insgesamt hoheren Flachenproduktivitdten
als bei Reinanbausystemen kommen
(TRENTBARTH 1986, DE WIT und VAN
DEN BERG 1965). Positiv auswirken kon-
nen sich hier z. B. unterschiedliche Durch-
wurzelungstiefen, Stiitzwirkungen, Wurzel-
ausscheidungen, Beschattungseffekte sowie
Stickstoffanreicherungen durch Legumino-
sen.

Futterbaugemenge, zum Beispiel Landsber-
ger Gemenge oder Kleegrasmischungen, sind
etablierte  Anbauverfahren des Misch-
fruchtanbaus (RAUBER und HOF 2003).
Zur Kornernutzung sind zum Beispiel Mi-
schungen aus Erbsen und Sommergerste,
Erbsen und Bohnen oder Hafer und Bohnen
verbreitet (BOHM und BERK 2006, JEN-
SEN 2006, BRAMM und BOHM 2005). Bei
Getreide werden auch Sortenmischungen
einer Art verwendet (FINCKH et al. 2005,
FINCKH 2002). Diese Mischungen werden
gemeinsam geerntet und meist ungetrennt
verwertet. Die Korner konnen bei unter-
schiedlicher KorngroBBe und -form bzw. bei
unterschiedlichem Gewicht mit Reinigungs-
anlagen auch voneinander getrennt und se-
parat genutzt werden. Praxiserfahrungen zum
gemeinsamen Médhdrusch von Leguminosen
oder Getreide mit kleinsamigen Olsaaten
zeigen, dass eine gemeinsame Ernte moglich
ist. Es muss hier bei der Wind- und
Siebeinstellung ein Kompromiss zwischen
der tolerierbaren Reinheit des Erntegutes und
den Ernteverlusten gefunden werden. Die
Erntereife der Kulturen im Gemenge sollte
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nicht zu weit auseinander liegen.

Gleichzeitig gehen die Uberlegungen dahin,
Olkulturen nur in dem MaBe in die Gemenge
einzubringen, dass bei den Hauptkulturen
moglichst keine Ertragsminderung eintritt.
Dabei werden geringe Olertrige in Kauf
genommen. Bei den bisher erprobten
Mischungen sind auf diese Weise z. B. mit
Leindotter zusitzliche Olertrige von 200-
300 kg ha! erzielt worden. Olmengen dieser
Hohe wiirden ausreichen, den Treib-
stoffbedarf fiir die Bewirtschaftung der mit
der Mischkultur bestellten Fliche sicher zu
decken (PAULSEN und RAHMANN 2005).
Mischfruchtanbau mit Olpflanzen kann da-
her auch als Beitrag gewertet werden, Ener-
giekreisldufe im okologischen Landbau zu
schlieBen. Er ergéinzt Bestrebungen, land-
wirtschaftliche Maschinen mit Pflanzenol zu
betreiben (FNR 2005).

2.1 Wissenschaftlicher und technischer
Stand

In den letzten Jahren wurden bereits Er-
tragspotentiale von Mischfruchtanbausys-
temen von Erbsen bzw. Getreide mit Lein-
dotter im konventionellen und im 6kologi-
schen Landbau erarbeitet (BRANDT et al.
2002, MAKOWSKI 2002a-d und 2003,
MAKOWSKI und PSCHEIDL 2001 und
2003, HEIMLER 2002, PAULSEN 2003,
BILAU et al. 2006, PAULSEN et al. 2003,
IEU 2001; PAULSEN 2007). Auch zum
Mischfruchtanbausystem  Ollein-Sommer-
weizen existieren erste Ergebnisse (DAHL-
MANN 2003, PAULSEN et al. 2003, CARR
et al. 1993). Zu den Konkurrenzbeziehungen
der Anbaukombination Ollein-Leindotter
existieren zahlreiche detaillierte Studien
(BALSCHUN und JACOB 1972; KRANZ
und JACOB 1977 a und b, KRANTZ und
JACOB 1978, LOVETT und SAGAR 1978).
Neuere Praxis- und Versuchsergebnisse zu
dieser Kombination finden sich bei IEU
(2001),  DAHLMANN  (2003) und
PAULSEN (2003). Ergebnisse aus der Praxis
zur Mischung von Senf und Erbsen werden
bereits gemeldet (IEU, 2001). Zur

technischen Machbarkeit der Aussaat, Ernte
und  Aufbereitung der  Mischkulturen
existieren praktische Erfahrungen bei den in
den Veroffentlichungen genannten Versuchs-
anstellern und Praxisbetrieben. Die seit
vielen Jahren an der Entwicklung und
Vervollkommnung des Anbauverfahrens
beteiligten Partner haben sich zur Verbesse-
rung des Informationsflusses und zur Koor-
dination der Aktivitdten zu einer 'Interessen-
gemeinschaft ~ Mischfruchtanbau'  (www.
mischfruchtanbau.de) zusammenge-
schlossen. Von den Landwirt/innen im Kreis
der Interessengemeinschaft wird inzwischen
auf mehreren einhundert Hektar Misch-
fruchtanbau vor allem mit Leindotter betrie-
ben. Vor Projektbeginn wurden, neben dem
Ertragspotential von Misch-
fruchtanbausystemen mit Leindotter und
Senf, Ertragspotentiale und technische
Anforderungen  weiterer Mischfruchtan-
bausysteme mit Olpflanzen evaluiert. Dies
waren Gemenge mit Sommerraps, Saflor,
Ollein, Sonnenblume und Ringelblume. Die
Ergebnisse von zwei Standorten liegen vor
(PAULSEN 2003; BILAU 2003, PAULSEN
2007). Anhand der vorliegenden Erfahr-
ungen wurden fiir das Forschungsprojekt
nachstehend aufgefiihrte, aussichtsreiche
Mischungen von Sommerkulturen
ausgewdhlt und gepriift: Erbsen-Sommer-
raps, Erbsen-Weiller = Senf,  Erbsen-
Leindotter, blaue (schmalbléttige) Lupinen-
Saflor, blaue Lupinen-Leindotter, Ollein-
Leindotter, Weizen-Ollein, Weizen-
Leindotter.

Zu Mischfruchtanbausystemen mit Winter-
raps erschien in der Projektlaufzeit eine erste
Studie (SZUMIGALSKI und VAN ACKER
2005 und 2006). Berichte iiber den Misch-
fruchtanbau von Winterraps und Winter-
gerste existieren sonst nur aus den 50er Jah-
ren (MAKOWSKI und BRAND 2002). Im
hier beschriebenen Projekt wurden Kombi-
nationen von Winterraps mit Wintergerste,
Winterroggen oder Wintererbsen untersucht.
Einen Uberblick zu den Faktoren Unkraut-
unterdriickung, Schidlings- und Krank-
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heitsbefall sowie zur Ausnutzung der
Wachstumsfaktoren Néhrstoffe und Wasser
in okologischem Gemengeanbau geben HOF
und RAUBER (2003). Studien zu Gemengen
mit Olfriichten zur Kornernutzung waren zu
diesem Themenkomplex jedoch bisher nicht
vorhanden.

Es ist davon auszugehen, dass bei als
Mischkultur angebauten Arten gegeniiber der
Reinsaat Qualitdtsverdnderungen auftreten
konnen. Hinweise auf eine positive
Beeinflussung qualitativer Aspekte beim
Mischfruchtanbau mit Olsaaten geben Daten
zu Klebergehalten aus Anbauversuchen von
Weizen in Reinkultur und in Mischkultur mit
Leindotter (IEU 2001).

Hierzu und auch zu Aspekten der Nihr-
stoffaufnahme, der Unkrautunterdriickung
sowie zum Schaderregerbefall von Misch-
fruchtanbausystemen mit Olpflanzen im
Okologischen Landbau sollten im Projekt
systematisch Daten erhoben werden.

3 Arbeitsziele des Projektes

Anhand der gewonnenen Proben und Boni-
turdaten sollten mit dem Projekt die nach-
folgend aufgefiihrten Arbeitsziele erreicht
werden:

Arbeitsziel 1: Es sollte ermittelt werden, ob
Mischfruchtanbausysteme mit Olpflanzen
sich in Bezug auf die Nihrstoffgehalte und -
entzige (N, P, K, S, Mg) von denen der
Reinsaaten unterscheiden.

Begriindung: Anhand der Ergebnisse lassen
sich Betrachtungen dariiber anstellen, ob
Mischfruchtanbausysteme die im Boden
verfiigbaren Nahrstoffe durch rdumliche oder
zeitliche Unterschiede des Wachstums der
verschiedenen =~ Gemengepartner  besser
ausnutzen konnen als Reinanbausysteme
oder ob es zu direkten oder indirekten Kon-
kurrenzbeziehungen der Pflanzen um Nahr-
stoffe kommt. Die Erfassung der Néhr-
stoffgehalte und -entziige der genannten
Mischkulturen im Vergleich zu den jewei-
ligen Reinkulturen bildet in der Praxis eine
wertvolle Entscheidungsgrundlage fiir die
Fruchtfolgegestaltung und Diingung im

Okologischen Landbau. Dariiber hinaus ist
die Nahrstoffversorgung eine entscheidende
Grofe fir die Ausbildung ausreichender
Produktqualititen.  Allein  durch  die
Erfassung der Nahrstoffgehalte und -entziige
verschiedener Kulturen im 6kologischen
Landbau ergaben sich wissenschaftlich
relevante und praktische Erkenntnisse. Fiir
den oOkologischen Landbau liegen bisher
keine systematisch erfassten Daten dazu vor.
Feldversuche zZu diesem Thema,
durchgefiihrt mit gleichen Arten und Sorten
auf verschiedenen Standorten bilden hier
eine  wertvolle Informationsquelle zur
Einschitzung des Néhrstoffbedarfs o6kolo-
gisch angebauter Pflanzen.

Arbeitsziel 2: Es sollte ermittelt werden, ob
Mischfruchtanbausysteme mit Olpflanzen
eine verbesserte Unkrautunterdriickung ge-
geniiber den jeweiligen Reinsaaten haben.
Dabei sollte auch der Einfluss der Aussaat-
technik berticksichtigt werden.

Begriindung: Im o6kologischen Landbau ist
die Unkrautregulierung einer der entschei-
denden Parameter fiir den erfolgreichen An-
bau nahezu aller Kulturarten. Besonders
Pflanzen mit langsamer Jugendentwicklung
(z. B. Kornerleguminosen, Saflor) und/oder
geringer Beschattungsleistung (z. B. Ollein)
und auch Pflanzen mit langer Vegetations-
periode (z. B. Winterraps) weisen hier
Probleme auf. Durch die Einfithrung von
Mischkulturen @ndern sich auch die Konkur-
renzbeziehungen fiir das Unkraut, so dass in
Mischbestdnden eine verbesserte Unkraut-
unterdriickung gegeniiber der Reinsaat auf-
treten kann. Auch allelopathische Effekte
konnen hierbei eine Wirkung haben.

Bei der Aussaat von Feinsdmereien als
Mischkultur mit groBkornigen Arten sind
deutliche Unterschiede in der Ablagetiefe
erforderlich. Um die Saat in einem Arbeits-
gang auszubringen, ist eine spezielle Anpas-
sung der Drilltechnik erforderlich. Die tech-
nisch einfachste Variante fiir eine Aussaat ist
eine Breitsaat auf die Bodenoberfldche mit
anschlieBendem Striegeln und gegebe-
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nenfalls Walzen. Bei diesem Verfahren wird
der feinsamige Gemengepartner flichende-
ckend verteilt, wéhrend der groBkornige
Gemengepartner  gedrillt  wird.  Zur
Evaluierung der  Auswirkung  dieses
Verfahrens auf die Unkrautunterdriickung
wurde an den Standorten Trenthorst und
Pfaffenhofen  eine  Variante  'Erbsen-
Leindottergemenge mit Leindotterbreitsaat'
zusétzlich zur Drillsaat des Gemenges in
Reihen angelegt.

Eine Breitsaat ist auf den meisten Betrieben
mit vorhandener Technik (Pneumatik-
streuer/Kastenstreuer, Striegel und Walze) in
absitzigem Verfahren moglich. Technische
Moglichkeiten zur Realisierung der Aussaat
in einem Arbeitsgang wurden an zwei
Standorten anhand speziell erweiterter
Drillmaschinen und damit bestellten GroB-
schldgen vorgestellt. In Pfaffenhofen wurde
im Rahmen des Projektes die vorhandene
Drilltechnik weiter angepasst.

Arbeitsziel 3: Es sollte ermittelt werden, ob
sich das Auftreten von und der Befall mit
Schiadlingen und Pflanzenkrankheiten in
Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen
von den Reinsaatvarianten unterscheiden.

Begriindung: Bei vielen beschriebenen
Mischfruchtsystemen wurde eine Reduktion
des Schidlingsbefalls, vor allem mit spezia-
lisierten Schéddlingen nachgewiesen. Als
Griinde hierfiir werden Verdiinnungseffekte
und Bedeckung und dadurch ausgeloste
Wirtfindungsprobleme oder eine Verdnde-
rung des Mikroklimas und der Wirtspflan-
zendichte genannt. Weiterhin konnen Effekte
durch unterschiedliche Attraktivitit von
Mischfruchtpartnern  ausgelost ~ werden.
Bekannt sind solche Effekte z. B. beim
verringerten L&usebefall von Kartoffeln,
wenn gleichzeitig Haferstreifen im Bestand
kultiviert ~werden.  Mischfruchtbestéinde
konnen aullerdem zur Forderung der
natiirlichen Schidlingskontrolle durch pri-
datorische und parasitische Gegenspieler
beitragen. Alle an Raps oder Senf auftreten-
den Schadinsekten werden im Larvensta-

dium durch spezifische Schlupfwespen an-
gegriffen, deren Aktivitit und Parasitie-
rungsleistung durch die Vegetationsvielfalt
und Struktur des Habitats ansteigen
(ANDOW 1991, HORN 2000). Die
Beobachtung, dass an Weizenpflanzen, die
durch Windhalmverunkrautung beschattet
werden, strahlungsbedingte  Blattflecken
gegeniiber unbeschatteten Pflanzen
vermindert sein konnen (PFLANZEN-
SCHUTZDIENST SCHLESWIG-HOL-
STEIN 2000) zeigt, dass physikalische
Effekte in Mischkulturen dazu beitragen
konnen, auch abiotischen Stress bei Pflanzen
zu vermindern.

Bei der Epidemiologie der Pflanzenkrank-
heiten werden z. B. die hohere rdumliche
Distanz der Wirtspflanzen und resistente
Gemengepartner oder Gemengepartner, die
abwehrende Stoffe ausscheiden, als Griinde
fiir eine verringerte Ausbreitung angesehen.
Ebenso kann jedoch eine Erhohung der Luft-
feuchtigkeit in Pflanzengemengen einen
erhohten Befall mit Pflanzenkrankheiten
gegeniiber der Reinsaat auslosen (HOF und
RAUBER 2003). Zusammenhénge dieser Art
waren fiir den Mischfruchtanbau mit Ol-
pflanzen bisher nicht bekannt. Das Projekt
lieferte  durch ein  Monitoring von
Schédlingen in Raps sowie die Bestimmung
von Parasitierungsraten der Schidlinge durch
Priadatoren Daten zu diesem Themenbereich.

Arbeitsziel 4: Es sollte ermittelt werden,
inwieweit in Mischfruchtanbausystemen mit
Olpflanzen die Produktqualititen im Ver-
gleich zu Reinsaatvarianten beeinflusst wer-
den.

Begriindung: ~ Durch  die  verdnderten
Wachstumsbedingungen in Mischbestdnden
sind auch Einfliisse auf die Qualitdt der
Ernteprodukte zu erwarten. Es wurde bisher
nicht systematisch analysiert, ob aus Misch-
fruchtanbausystemen mit Olpflanzen im
okologischen Landbau Produkte mit verdn-
derter innerer und &uBlerer Qualitdt hervor-
gehen. Qualitidtsparameter sind entschei-
dende Faktoren fiir die inner- und auflerbe-
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triebliche Verwertung und beeinflussen die
Rentabilitdt von Anbausystemen. Im Projekt
wurden daher marktrelevante und spezielle
Qualititsparameter der Produkte des Misch-
und Reinanbaus ermittelt.

Arbeitsziel 5: Es sollte ermittelt werden,
welche Mischfruchtanbausysteme mit Ol-
pflanzen bereits heute in 6kologisch wirt-
schaftenden landwirtschaftlichen Betrieben
praktiziert werden, welche produktions-
technischen Griinde Betriebsleiter/innen zur
Wahl dieser Anbauform bewegen und wie
die technische Umsetzung des Misch-
fruchtanbaus in den Betrieben ist.
Begriindung: In der ,Interessengemeinschaft
Mischfruchtanbau’ sind zahlreiche Land-
wirt/innen zusammengeschlossen, die bun-
desweit mit wachsender Tendenz Misch-
fruchtanbau unter anderem mit Olfriichten
durchfithren. Die hauptsdchlich eingesetzte
Mischkultur ist hier der Leindotter. Von den
Landwirt/innen wird als Vorteil der Mi-
schungen eine verbesserte Unkrautunter-
driickung, ein Verzicht auf Arbeitsgéinge bei
der Unkrautregulierung, eine verbesserte
Standfestigkeit von Erbsen bis zur Ernte
sowie eine stabilisierende Wirkung auf den
Gesamtertrag genannt. Durch die Betriebs-
befragung sollten die praktischen Erfahrun-
gen, die technische Umsetzbarkeit und
praktische Grenzen des Verfahrens aufge-
zeigt werden.

Ubergreifendes Arbeitsziel: Die im Projekt
gewonnenen Daten konnen als Grundlage fiir
die Beratung im Bereich Mischfruchtanbau
dienen, auch wenn keine Unterschiede
zwischen Mischfrucht- und Reinanbau
hinsichtlich Nihrstoffaufnahme, Krankheits-
und Schédlingsbefall, Unkrautunterdriickung
oder Produktqualititen festgestellt werden
Dariiber hinaus stimulieren die Ergebnisse
eine weitere wissenschaftliche Forschung zu
den Ursachen.

4 Kommunikation der Ergebnisse

Das Projekt lief tiber die zwei Feldver-
suchsperioden 2004 und 2005. Durch die
Anlage der Feldversuche auf vier Standorten
wurde die Bandbreite der Entwicklung der
Mischkulturen in zwei Versuchsjahren
erfasst. Es wurden begleitende Feldbege-
hungen mit Kurzreferaten zur Thematik und
zu ersten Ergebnissen fiir landwirtschaftliche
Praktiker, Berater und Wissenschaftler
angeboten. Erste Ergebnisse des Projekts
wurden  auf  verschiedenen  wissen-
schaftlichen Tagungen im In- und Ausland
veroffentlicht (PAULSEN et al. 2007a,
PAULSEN et al. 2007 b, PAULSEN und
SCHOCHOW 2007, SCHOCHOW und
PAULSEN 2005, PAULSEN et al. 2006).

Im September 2006 wurde eine Fachtagung
mit 45 Besuchern in Braunschweig durchge-
fithrt, auf der wissenschaftliche Ergebnisse
und praktische Beratungsempfehlungen aus
dem Projekt prisentiert und diskutiert wur-
den. Die dort vorgestellten Beitrige der
Projektpartner sind Grundlage des hier vor-
liegenden Berichtes. Insgesamt konnen die
im Projekt erhobenen Daten als Grundlage
zum Verstindnis und zur Verbesserung von
Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen
dienen. Aus den Ergebnissen konnen
innovative Ansidtze zur Aufklirung von
Zusammenhdngen im Bereich Nihrstoff-
ausnutzung, interspezifischer Konkurrenz
und Synergie in Mischbestinden mit
Olpflanzen erarbeitet werden. Des weiteren
wurden durch die im Projekt vorhandenen
Reinsaatvarianten Néahrstoffanspriiche und
Schaderregerbefall von Olpflanzen an vier
verschiedenen Standorten in Deutschland
gepriift und dadurch auch wesentliche
pflanzenbaulich relevante Rahmendaten fiir
den okologischen Olpflanzenanbau erfasst.
Durch die Anlage von Feldversuchen auf
praktischen okologischen Betrieben und auf
Versuchsbetrieben sowie durch die Einbin-
dung der Praxis, der Beratung und verschie-
dener wissenschaftlicher Stellen in das Pro-
jekt ist ein Transfer der Erkenntnisse in alle
Ebenen gewdhrleistet.
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5 Material und Methoden

An vier Standorten in Deutschland wurde
eine zweijahrige Versuchsserie mit verschie-
denen Mischfruchtanbausystemen mit Ol-
pflanzen durchgefiihrt. Verglichen wurde der
Anbau der Mischkultur mit der Reinkultur
der jeweiligen Friichte (Tab. 1, Abb. 1 und
2).

1/1 2/2 3a/3 13/4
'WRWG WRWE 'WRWRO 'WR

4 3 2 1

3a/l 1372 2/3 1/4
WRWRO WR WRWE 'WRWG
5 6 7 8

13/1 3a/2 1/3 2/4

'WR WRWRO 'WRWG 'WRWE
12 11 10 9

2/1 172 13/3 3a/4
'WRWE WRWG 'WR 'WRWRO
13 14 15 16

14/1 16/2 15/3 14/4
WG WRO WE WG

20 19 18 17

15/1 14/2 16/3 15/4
'WE WG 'WRO 'WE

21 22 23 24

16/1 15/2 14/3 16/4
WRO WE WG 'WRO
28 27 26 25
Abkiirzungen: WR=Winterraps, WG=Wintergerste,

WE=Wintererbsen, WRO=Winterroggen R=Rand
Beschriftung der Parzellen: Variante/ Wiederholung,
Kultur, Parzellennummer, Variante 3a: siche Tab. 1

Abb. 1: Versuchsplan der Wintersaaten

Standorte waren Trenthorst in Schleswig-
Holstein [Okologischer Versuchsbetrieb der
FAL, sandiger Lehm - toniger Lehm, 50-65
Bodenpunkte, 735 mm Jahresniederschlag],
Pfaffenhofen in Bayern [Kramerbriu Na-
turland Hof, lehmiger Sand - sandig toniger
Lehm 35-45 Bodenpunkte, 784 mm Jah-
resniederschlag], Giilzow in Mecklenburg-
Vorpommern [Okologisches Versuchsfeld
der Landesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft, lehmiger Sand - sandiger Lehm, 35-
45 Bodenpunkte, 542 mm Jahresnieder-
schlag] und Wilmersdorf in Brandenburg
[Gut Wilmersdorf, Bioland-Betrieb, Sand -
sandiger Lehm, 532 mm Jahresniederschlag,
20-65 Bodenpunkte]. Die Niederschlige und

RE  RE  [RE ~ RE |
21/1 512 16/3 6/4
LD EWS E ELD
1 2 3 4

4/1 7/2 23/3 22/4
ESR ELDbreit WS SR

8 7 6 5
22/1 6/2 21/3 7/4
SR ELD LD ELDbreit
9 10 11 12
16/1 23/2 5/3 4/4
E WS EWS ESR
16 15 14 13
6/1 22/2 4/3 16/4
ELD SR ESR E

17 18 19 20
5/1 21/2 7/3 23/4
EWS LD ELDbreit WS
24 23 22 21
23/1 16/2 22/3 21/4
WS E SR LD
25 26 27 28
7/1 4/2 6/3 5/4
ELDbreit ESR ELD EWS
32 31 30 29

8/1 172 9/3 20/4
LuFD Lu LuLD FD
33 34 35 36
17/1 20/2 8/3 9/4
Lu FD LuFD LuLD
40 39 38 37
20/1 9/2 17/3 8/4
FD LuLD Lu LuFD
41 42 43 44
9/1 8/2 20/3 17/4
LuLD LuFD FD Lu
43 47 46 45

10/1 18/2 1173 18/4
SWLD SW SWOL SW

49 50 51 52
18/1 1172 10/3 11/4
SW SWOL SWLD SWOL
56 55 54 53
11/1 102 18/3 10/4
SWOL SWLD SW SWLD
57 58 59 60

19/1 122 19/3 12/4

OL OLLD OL OLLD

64 63 62 61

12/1 19/2 12/3 19/4

OLLD OL OLLD OL

65 66 67 68

RiD  [Rp  RID  [RLD |

Abkiirzungen: E=Erbse, Lu=Lupine, SW=Sommerweizen,
OL=Ollein, FD= Saflor (Firberdistel), LD=Leindotter,
SR=Sommerraps, WS=Weisser Senf, R=Rand;
Beschriftung der Parzellen:  Variante/Wiederholung,
Kultur, Parzellennummer

Abb. 2: Versuchsplan der Sommersaaten
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Tab. 1: Varianten der Feldversuche und Aufbau der Versuchsanlagen

Nr. Kultur 1 Auss?\at- Sorte Sa?tstﬁrke: Kultur 2 Auss?at- Sorte Saz:tstiirkef‘z
termin [Kérner m™| termin [Kérner m™]

Mischfruchtanbau

1.  W-Raps Ende Aug. Express 35 x  W-Gerste Ende Sept. Lomerit 175

2. W-Raps Ende Aug. Express 35 x  W-Erbsen Ende Sept. Assas 40

3. W-Raps Ende Aug. Express 35 x  S-Erbsen Mairz/April Madonna 40

3a° W-Raps Ende Aug. Express 35 x  W-Roggen Ende Sept. Boresto 100

4.  S-Erbsen Mérz/April Madonna 60 x  S-Raps Mirz/April Haydn 50

5. S-Erbsen Mirz/April Madonna 60 x  Weiler Senf ~ Mérz/April Albatros 40

6. S-Erbsen Mérz/April Madonna 80  x  Leindotter Mairz/April Pernice 360

7. S-Erbsen® Mirz/April Madonna 80 x  Leindotter breit® Mirz/April Pernice 360

8. Blaue Lupine Mirz/April Boruta 75 x  Saflor Mairz/April Sabina 75

9. Blaue Lupine Marz/April Boruta 100 x  Leindotter Mairz/April Pernice 360

10. S-Weizen Mirz/April Fasan 200 x  Leindotter Mirz/April Pernice 360

11. S-Weizen Miérz/April  Fasan 200 x  Ollein Miérz/April Norlin 400

12. Ollein Miérz/April  Norlin 400 x  Leindotter Mairz/April Pernice 360

Reinanbau Weitere Angaben:

13. W-Raps Ende Aug. Express 70

14. W-Gerste Ende Sept. Lomerit 350 - ParzellengroBe: 10*3 m (Abweichungen nach

15. W-Erbsen  Ende Sept. Assas 80 technischen Erfordernissen der Versuchsansteller)

16. S-Erbsen Mirz/April  Madonna 80 - 4 Wiederholungen, randomisierte Blockanlage

16a° W-Roggen  Ende Sept. Boresto 200 - Winterkulturen 03/04 nur in Giilzow und Trenthorst

17. Blaue Lupine Mirz/April Boruta 100 - Die Kulturen werden beim Mischfruchtanbau in

18. S-Weizen Mairz/April  Fasan 400 alternierenden Reihen ausgesit (nicht Variante 7:

19. Ollein Mairz/April  Norlin 600 Leindotter in Breitsaatb), Reihenweite 12,5-14 cm

20. Saflor Mairz/April  Sabina 100

21. Leindotter = Mairz/April Pernice 360

22. S-Raps Mairz/April  Haydn 100

23. Weiller Senf Mairz/April Albatros 80

* keimfiihige K6rner "nur in Pfaffenhofen und Trenthorst ¢ Varianten 3 und 16 in 05 durch Variante 3a bzw. 16a

ersetzt

Temperaturen im Raum der Versuchsstand-
orte in den Versuchsjahren sind in den Ab-
bildungen 1-4 dargestellt. Auffillig sind
die unterdurchschnittlichen Niederschlags-
mengen in Wilmersdorf, Pfaffenhofen und
Gllzow im Frithjahr 2004, was den
Aufgang und die Anfangsentwicklung der
Sommersaaten deutlich behinderte (Abb.
4).

Durch die iiberdurchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen in Trenthorst, Wilmerdorf
und Giilzow in Jahr 2005 sowie in Wil-
mersdorf und Pfaffenhofen 2004 kam es in
einzelnen Varianten zu Ernteverzogerun-
gen. Vor allem in den Leguminosen fiihrte
dies zu Vorernteverlusten.

Bei der Ertragsermittlung wurden die
Kornertrdge der Reinkulturen und die der
einzelnen Mischkulturen getrennt erfasst.

Anhand einer Quadratmeterbeerntung vor
der Ernte oder durch Wiagung des gesamten
Strohs bei der Ernte wurden das Korn-
Stroh-Verhiltnis und die oberirdische
Biomasse bestimmit.

Stroh und Korn wurden nach folgenden
Verfahren auf die Versorgung mit Néhr-
elementen analysiert:

N und S elementaranalytisch (Koérner), N
nach Kjehldal (Stroh) (Methodenbuch
VDLUFA Bd. III, 4.1.1), P, K und Mg in
Korn und Stroh sowie S im Stroh nach
Saureaufschluss (Methodenbuch VDLUFA
BD. VII, 2.1.1) an ICP-OES (DIN EN ISO
11885). Die Nahrstoffversorgung und
Néhrstoffaufnahme der Pflanzen der Rein-
und Mischfruchtanbausysteme wurde erho-
ben.
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Abb. 3: Monatliche Temperaturmittel im den Gebieten
der Versuchsstandorte in 2004 und 2005 im Vergleich
Deutscher

zu langjdhrigen Mittelwerten, Daten:

Wetterdienst

Zur Ermittlung des Unkrautunterdriickungs-
vermogens wurden Unkrautbonituren zur
Ermittlung der Arten und des Deckungsgra-
des in allen Varianten durchgefiihrt. Zusitz-
lich wurden Blattflichenindex (LAI) und

Abb. 4: Monatliche Niederschlagssummen in den
Gebieten der Versuchsstandorte in 2004 und 2005 im
Vergleich zu langjdhrigen Mittelwerten, Daten:
Deutscher Wetterdienst

Beschattung durch eine differenzierende
Strahlungsmessung iiber dem Bestand und
im Bestand mit einem 'Sun Scan System'
ermittelt. Durch das Messverfahren sollte die
Bewertung der Anbausysteme hinsichtlich
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thres Unkrautunterdriickungsvermogens an-
hand objektiver Messwerte ermoglicht
werden. Eingesetzt wurde ein LAI-Messgerit
mit Photodioden (SS1-UM-1.05) der Firma
Delta-T Devices. Das Gerit besteht aus drei
Teilen: Die Messeinheit zur Messung der
einfallenden direkten und indirekten PAR
oberhalb des Bestandes (Beam Fraction
Sensor, type BF3). Sie wird auf einem Stativ
installiert und nach Norden ausgerichtet und
gibt die Messdaten zur Differenzrechnung
tiber Funk an das eigentliche Messgerét
weiter. Dieses besteht aus einer ca. 1 m lan-
gen Leiste, die mit 64 Photosensoren (Sun-
Scan Probe, type SS1, 400 - 700 nm) be-
stiickt ist und mit einem Datenaufnahme-
gerdt verbunden wird. Hier findet die Daten-
verarbeitung und Umrechnung statt. Mit
jeder Messung im Pflanzenbestand findet
parallel eine Messung oberhalb des Bestan-
des statt. So kann eine weitgehend witte-
rungsunabhingige Messung durchgefiihrt
werden. Es wurden fiinf zufillig verteilte
Messungen pro Versuchsparzelle angestellt.
Gemessen wurde in ca. 10 cm Hohe tiber
dem Boden. Die Sensorenleiste wird parallel
zum Boden in den Bestand geschoben, wo-
bei die Sensoren moglichst senkrecht nach
oben zeigen, um eine Eigenbeschattung zu
verhindern. Nach der letzten Messung er-
rechnet der Computer automatisch die
Durchschnittswerte der erhobenen Daten.

Die gemessenen Daten werden zum LAI
verrechnet, der die Blattfliche eines Pflan-

zenbestandes beschreibt (LANG und XI-
ANG 1985). Er wird aus der direkten und
diffusen PAR {iber dem Bestand, dem Ein-
strahlungswinkel, diffuser und reflektierter
PAR im Pflanzenbestand und dem Blattfla-
chenwinkel errechnet (CAMPBELL 1986).
Bei dem verwendeten Messsystem wird der
LAI tiber die Lichteinstrahlung im und iiber
dem Bestand angendhert. Der Hersteller
rechnet fiir sein approximiertes Modell mit
einem Fehler von 10% gegeniiber dem wis-
senschaftlichen Gesamtmodell.

Der Befall mit Pflanzenkrankheiten wurde in
allen Parzellen bonitiert. Jedoch zeigten sich
hier keine gerichteten Effekte. Detaillierte
Untersuchungen wurden zum Befall von
Winterraps mit Schadinsekten sowie deren
Parasitierung mit natiirlichen Priddatoren
durchgefiihrt.

Aufgrund der unterschiedlichen Wachstums-
und Konkurrenzbedingungen in den Rein-
und Mischfruchtanbausystemen waren auch
Einfliisse auf qualitative Merkmale der Rein-
und Mischkulturen zu erwarten.

Bei Getreide und Leguminosen wurde der
Einfluss des Anbausystems anhand verar-
beitungstechnischer Eigenschaften sowie
wichtiger Qualitidtsparameter fiir Erndhrung
und Fiitterung analysiert (Tabelle 2).

Bei den Olsaaten sind unter 6konomischen
Gesichtspunkten der Olgehalt der Saaten
sowie die Olqualitit, die die weitere Nutzung
des Oles bestimmt, entscheidend. Die

Tab. 2: Untersuchte qualitative Merkmale am Erntegut der angebauten Misch- und Reinkulturen

Getreide, Leguminosen
Sommer-, Winterweizen

Korneigenschaften: Mineralstoffgehalt, TKG, Fallzahl, Rohproteingehalt,

Sedimentationswert, Klebergehalt; Mahlqualitit: Griffigkeit, Wasserauf-
nahme, Aschewertzahl, Mechlausbeute; Backqualitit: Volumenausbeute,
Teigeigenschaften, Gebédckeigenschaften

Wintergerste

Marktwareanteil, Vollgersteanteil, hI-Gewicht, Rohproteingehalt, TKG

Sommer-, Wintererbsen, Lupinen TKG, Rohproteingehalt

Olpflanzen (Ol und Kuchen)

Lelpdotter TKG, Olertrag, Olgehalt, Tocopherolgehalt, Fettsiurezusammensetzung,
Weiller Senf . . .. L

. Rancimat-Test, sensorische Priifung, GSL-Gehalt, Sinapin
Sommer-, Winterraps
Saflor TKG, Olertrag, Olgehalt, Tocopherolgehalt, Fettsiurezusammensetzung,
Ollein Rancimat-Test, sensorische Priifung
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Qualitit des gewonnenen Oles wird dabei
durch Parameter wie Fettsdure- und
Tocopherolzusammensetzung bzw. -gehalt,
aber auch durch die Oxidationsstabilitdt und
insbesondere die sensorische  Qualitit
bestimmt. Neben diesen Merkmalen wurden
Qualitdtsparameter bestimmt, die fiir die
Verwertung des Olkuchens in der Tier-
fiitterung von Bedeutung sind. Bei Olkuchen
der Brassicaceae (Raps, Leindotter, Senf)
kann die Verwendung insbesondere durch
den Gehalt an Glucosinolaten eingeschriankt
sein. Ein weiterer wichtiger analysierter
Inhaltsstoff in diesen Olsaaten ist Sinapin,
der bei Verfiitterung an  bestimmte
Legehennenrassen zur Bildung von stin-
kenden Eiern fiihrt.

Die statistische Verrechnung der Daten
erfolgte mit SAS.
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Ertrige von Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen im 6kologischen
Landbau

Yields of mixed cropping systems with oil crops

HANS MARTEN PAULSEN und MARTIN SCHOCHOW'

Zusammenfassung

Die gepriiften Mischfruchtanbausysteme mit
Olpflanzen zeigten an den Standorten und
Jahren stark unterschiedliche Ertrige. Hin-
sichtlich der gemeinsamen Abreife wies die
Mischung aus Saflor und blauer Lupine die
groBBten Differenzen auf. Fiir die {brigen
Mischungen waren die Unterschiede bei der
Erntereife der Komponenten vertretbar.
Sommerraps fiel durch Schédlingsbefall
nahezu vollstdndig aus.

Zahlreiche Mischungen zeigten gegeniiber
den Reinsaaten der Komponenten verbes-
serte Flachenproduktivitdten. Reinsaaten der
Mischfruchtanbaukomponenten hatten im
Durchschnitt bei gleichem Flachenverbrauch
geringere Ertrdge als der Mischfruchtanbau.
Wenn im 6kologischen Landbau Olsaaten
produziert werden sollen, ist ein Misch-
fruchtanbau sinnvoll. Das hohe Ertragsrisiko
der Olsaaten im 6kologischen Landbau kann
auf diese Weise vermindert und die mittleren
Flachenertrage gesteigert werden. Soll die
Ertragszusammensetzung des Mischfrucht-
anbaus verdndert werden, miissen
Saatstarken und Reihenweiten modifiziert
werden.

Schliisselworte:  okologischer  Landbau,
Olsaate, F. ldichenproduktivitdt

Abstract

The mixed cropping systems with oil crops
showed highly different yield levels due to
the different locations and years. The com-
ponents of the mixture of blue lupines with
safflower had significantly different ripening
times. All other combinations showed
acceptable consistencies in maturity. Yields
of spring rapeseed were almost completely

destroyed by pest insects in all years.

In numerous mixed cropping systems the
area productivity increased compared to the
sole cropping of their single components. On
average, with the same area requirement, the
total seed yield of all mixed cropping sys-
tems evaluated in this study was higher than
the added yields of their single components
in sole cropping. Therefore, when the deci-
sion to produce organic oilseeds has been
taken, mixed cropping systems can be seen
as a measure to reduce their high yield risk
and to increase average area yields. If the
yield composition of mixed cropping is to be
changed, seed densities and row distances
have to be adopted.

Keywords: organic farming, oil crops, area
productivity

1 Einleitung

Der Ertrag an Korn und Stroh von Feld-
friichten ist die bestimmende Grofe fiir die
Okonomie. Korn- und Strohertrag als "ober-
irdischer Biomasseertrag" bestimmen aber
auch den Néhrstoffanspruch der Pflanzen
und letztendlich auch die Qualitdten der Pro-
dukte. Weiterhin ist die Biomassebildung
wichtig fiir eine Konkurrenzfahigkeit gegen-
iiber Unkrdutern und sie ist Kennzahl fiir die
Produktivitit eines Anbausystems.

Als Grundlage der Bewertung der im For-
schungsprojekt "Mischfruchtanbau mit Ol-
pflanzen" adressierten Punkte "Nahrstoff-
aufnahme, Unkrautunterdriickung und Pro-
duktqualititen" werden nachfolgend die er-
zielten Korn- und Strohertrige an den Ver-
suchstandorten dargestellt. Die Ertrige von
Mischfruchtanbausystemen sind jedoch nicht
unmittelbar mit dem Ertrag einer Kompo-

'Institut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
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nente in Reinsaat vergleichbar. Denn beim
Mischfruchtanbau werden zum Teil Pflanzen
mit unterschiedlichem absolutem Ertrags-
niveau miteinander angebaut. Die Ertrige
miissen daher relativ zum Ertragspotential
beider Kulturen in Reinanbau bewertet wer-
den (AUFHAMMER 1999). Nur so koénnen
Reinanbausysteme und Mischfruchtanbau-
systemen hinsichtlich ihrer Flachenprodukti-
vitdt miteinander verglichen werden.

2 Material und Methoden

Im Artikel ,Hintergrund und Projekt-
beschreibung® in diesem Band sind die Ver-
suchsvarianten und die Ernteverfahren be-
schrieben.

Das Erntegut der Parzellen wurde mit Wind-
sichtern und einer Siebreinigungsanlage ge-
reinigt und getrennt. Zur Einstufung der Fla-
chenproduktivitit des Mischfruchtanbaus
gegeniiber dem Reinanbauverfahren wurden
die relativen Gesamtertrage (RYT=Relative
Yield Total) nach DE WIT und VAN DEN
BERG (1965) (vgl. auch AUFHAMMER
1999) wie folgt errechnet:

Ertrag Mischfrucht 1
Ertrag Reinsaat 1

Ertrag Mischfrucht 2
Ertrag Reinsaat 2

RYT=

In den Abbildungen und Tabellen sind die
Versuchsstandorte wie folgt abgekiirzt:
Trenthorst TRT, Wilmersdorf WIL, Pfaffen-
hofen PFA, Giilzow GLZ. Die Mischungs-
komponenten werden wie nachstehend abge-
kiirzt: Winterraps WR, Wintergerste WG,
Wintererbsen WE, Winterroggen WRO oder
RO, Erbsen E, blaue Lupine LU, Sommer-
weizen SW, Ollein OL, Leindotter LD,
Saflor (Farberdistel) FD, Sommerraps SR,
weiler Senf WS.

Alle Ertragsangaben beziehen sich auf die
Trockenmasse (TM).

3 Ergebnisse

3.1 Allgemeine Ertragsniveaus an den
Versuchsstandorten

Die Ertragsniveaus an den Versuchsstandor-
ten waren in den Versuchsjahren deutlich
unterschiedlich. Trenthorst wies in beiden

Jahren die hochsten Biomasseertrige auf,
Giilzow die geringsten (Tab. 1).

Die Ertrdge der einzelnen Kulturen der Rein-
saaten zeigten eine #hnliche Reihung des
Ertragsniveaus der Standorte (Abb. 1-4). Die
maximal erzielten Kornertrdge in Tabelle 2
sind, bis auf die Kulturen Winterraps,
Wintererbsen, Sommerraps, als sehr gutes
Ertragsniveau fiir okologische
Bewirtschaftung anzusehen. Die schlechten

Tab. 1: Biomasseertrdge im Mittel aller Versuchs-
varianten (Summe der Korn- und Strohertrédge in Tro-
ckenmasse) an den Versuchsstandorten in 2004 und
2005 [dt ha™ TM]

Standort Sommerungen Winterungen
Jahr n n
Trenthorst
04 50 63 52 28
05 59 64 66 31
Wilmersdorf
04 37 50 - -
05 23 59 39 28
Pfaffenhofen
04 47 46 - -
05 46 68 49 28
Gililzow
04 22 41 - -
05 25 44 44 16

Tab 2: Spannweite der mittleren Biomasseertrige der
Reinsaaten (Summe der Korn- und Strohertrage) und
Spannweite der mittleren Kornertréige an den Ver-
suchstandorten in 2004 und 2005 [dt ha TM]

Biomasse Korn

2004 2005 2004 2005
W-Raps* 63 14-43 11,4 1,9-11,8
W-Gerste® 72 53-117 30,3 24,0-63,3
W-Erbsen? 38 21-44 0,2 3,4-6,7
W-Roggen - 89-144 - 28,8-57,7
S-Erbsen 19-43 | 19-77 | 4,3-16,7 | 4,9-37,8
Lupine 11-44 | 15-60 | 3,4-174 | 6,3-30,9
S-Weizen |43-111|71-113 |14,8-48,5| 28,4-57,5
Ollein 9-60 | 843 |1,7-11,7 | 1,5-16,9
Leindotter | 9-56 | 23-56 |0,3-14,4| 6,9-21,8
S-Raps® - - - 0,35
Saflor 45-67 |27-106 | 7,8-8,0 | 6,2-26,3
Senf 4-103 | 26-72 | 0,5-11,9 | 3,4-182

2004 nur in Trenthorst, ®2005 aufgrund von starkem
Schéadlingsbefall nur in Pfaffenhoffen beerntbar

Maximalertrdge von Winterraps sind durch
den starken typischen Schddlingsbefall im
okologischen Landbau bedingt (KUHNE et
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al. 2006). Die schlechten Ertrige bei der
Wintererbse in Reinsaat sind auf die
mangelhafte Stabilitdt dieser Kultur in Rein-
saat zuriickzufiihren. Die Bestinde gingen
frithzeitig in Lager und es kam zu fast voll-
stindigen Ausfallverlusten. Wintererbsen zur
Kornernutzung werden daher typischerweise
mit einer Stiitzfrucht ausgesit (VOGT-
KAUTE 2004). Beim Sommerraps kam es
durch den starken Rapsglanzkéferbefall an
allen Standorten zu nahezu vollstindigem
Bliten- und Schotenverlust. Ein erneutes
Austreiben der Pflanzen und die Reifeverzo-
gerung machten eine Beerntung der Rein-
saatparzellen unmoglich. Die Parzellen mit
Mischfruchtanbausystemen mit Sommerraps
reiften ebenfalls nicht gleichméBig ab. Die
Parzellen mit Erbsen und Sommerraps wur-
den entsprechend dem Reifezeitpunkt der
Erbsen beerntet.

3.1.1 Ertriage der Mischfruchtanbausys-
teme mit Winterraps

Winterraps und Gemenge mit Winterraps
wurden 2004 nur auf den Standorten in
Trenthorst und Giilzow ausgedrillt. Der Be-
stand in Giilzow wurde aufgrund unzurei-
chender Nachwinterentwicklung vollstindig
umgebrochen. 2005 wurde in den Versuchen
die Variante Winterraps x Sommererbsen
durch die Variante Winterraps x Winterrog-
gen ersetzt, da sich die nachgesdten Som-
mererbsen im Winterraps nicht etablieren
konnten (Abb.l1, Winterraps x Sommererb-
sen). Im Jahr 2004 entwickelten sich auch
die tibrigen nachgesidten Mischsaaten zwi-
schen den Rapsreihen schlecht. Zum einen
war nach der ersten Hacke nur eine schlechte
Saatbettbereitung zwischen den Reihen
moglich, zum anderen wurden die Kulturen
vom tippigen Raps stark unterdriickt. 2005
wurde daher keine zeitversetzte Saat mehr
durchgefiihrt und die Mischfriichte in 2005
auf allen Standorten Ende August, gleichzei-
tig mit dem Winterraps, ausgesdt. Sichtbar
wird der Effekt der Bewirtschaftungsénde-
rung am Wintergerstenertrag beim Misch-
fruchtanbau mit Winterraps in Trenthorst

2004 (Abb. 1 Winterraps x Wintergerste).
Die Gerste weist hier im Gegensatz zur
Reinsaat und im Gegensatz zum Verfahren
mit zeitgleicher Saat in 2005 nur eine sehr
geringe Biomassebildung auf und wird vom
Winterraps dominiert. In 2005 ist die Gerste
in der Mischung deutlich durchsetzungsfihi-
ger.

Die Winterrapsertrdge wurden in allen Ver-
suchen stark durch Insektenbefall beeinflusst
(vgl. Abschnitt zum Schidlingsbefall in die-
sem Band). In Wilmersdorf, Giilzow und
Pfaffenhofen waren die Reinsaatparzellen
durch die Witterungsbedingungen ohnehin
nur unzureichend entwickelt. Betrachtet man
die Entwicklung des Winterrapses in den
Mischfruchtvarianten (Abb. 1), so zeigt sich,
dass dort in der Regel niedrigere Rapsertrage
als in der Reinsaat erzielt wurden. Ein derar-
tiger Effekt kann schon in der Reduzierung
der Saatstirke des Rapses im Mischfrucht-
anbau um 50 % auf 35 Korner pro m’ be-
griindet sein. Interpretationen zu Effekten
des Mischfruchtanbaus auf den Ertrag sind
aufgrund der hohen Ernteausfille durch den
Schidlingsbefall jedoch kaum zu liefern.
Eine hohere Fliachenproduktivitit gemessen
am relativen Gesamtertrag (RYT) des
Mischfruchtanbaus wurde durch die Mi-
schung aus Winterraps und Wintergerste
in Trenthorst nicht erzielt (Tab. 3).

Tab. 3: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Winterraps mit Wintergerste an den Versuchsstand-
orten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 0,71 0,71 0,70
TRT 05 0,68 0,82 0,73
WIL 04 - - -
WIL 05 1,17 1,86 1,78
PFA 04 - - -
PFA 05 1,27 1,44 1,50
GLZ 04 - - -
GLZ 05 0,62 0,64 0,64

RYT- Werte iiber 1 wurden in Wilmersdorf
erreicht. Hier konnte sich die Gerste im
Mischfruchtanbau nicht etablieren. Der
ohnehin geringe Ertrag des Rapses in
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Reinsaat an Korn und vor allem an Stroh
wurde durch den Rapsertrag im Misch-
fruchtanbau tibertroffen (Abb. 1). Der Raps
im Mischfruchtanbau weist schon dadurch
einen relativen Ertrag gegeniiber der
Reinsaat (RY-Wert) groBer 1 auf. In
Pfaffenhofen betrugen die Winterraps- und
Wintergerstenertrage im Mischfruchtanbau
jeweils mehr als 50 % des Reinsaatertrages,
so dass auch hier eine erhohte
Flachenproduktivitit des Mischfruchtanbaus
auftrat.

Beim Mischfruchtanbau von Winterraps
mit Wintererbsen winterten die Wintererb-
sen in Glilzow aus. In Trenthorst waren sie
in Mischung mit Raps nur liickig vorhanden.
In Pfaffenhofen wurden in Mischung mit
Raps hohere Wintererbsen Ertrdge erzielt, als
in der Reinsaat. Die Pflanzen wurden durch
den Raps gestiitzt, gingen vor der Ernte nicht
ins Lager und konnten daher verlustfrei be-
erntet werden. Die Flachenproduktivitat
beim Mischfruchtanbau von Winterraps mit
Wintererbsen in Wilmersdorf und Pfaffenho-
fen wurde vor allem im Vergleich zur Win-
terraps Reinsaat deutlich gesteigert, dies al-
lerdings auf niedrigem Ertragsniveau (Abb.
1). Es wurden RYT-Werte von iiber 2 er-
reicht (Tab. 4). Die ohnehin niedrigen Win-
terrapsertrdge wurden durch die Wintererb-
senertrage erginzt. In Wilmersdorf wurde

Tab. 4: Relativertrdge (RY) der Komponenten des
Mischfruchtanbaus (in Klammern) sowie relative
Gesamtertrdge (RYT) von Korn, Stroh und Biomasse
des Mischfruchtanbaus von Winterraps mit Winter-
erbsen an den Versuchsstandorten

WRWE Korn Stroh Biomasse
TRT 04 ((0,6/0,5) 1,14 (0,8/0,1) 0,85 (0,8/0,1) 0,85
TRT 05 ((0,6/0,1) 0,76 (0,8/0,1) 0,86 (0,8/0,1) 0,84
WIL 04 - - -
WIL 05 ((1,6/0,8) 2,38 (2,0/0,4) 2,39 (1,9/0,5) 2,40
PFA 04 - - -
PFA 05 ((0,6/2,8) 3,35 (0,6/1,4) 2,04 (0,6/1,6) 2,25
GLZ 04 - - -

GLZ 05 - - -
in Klammern: RY von (Winterraps/Wintererbsen)
RY=Ertrag Mischkultur/Ertrag Reinkultur

von den Wintererbsen im Mischfruchtanbau
bei geringerer Aussaatstirke und deutlich

geringerer Biomassebildung 80 % des Korn-
ertrags im Vergleich zur Reinsaat erzielt
(Tab. 4, RY-Werte). Das Ergebnis bestitigt,
dass Vorernte- und Ernteverluste bei Winter-
erbsen bei gelungenem Mischfruchtanbau
durch die Stutzwirkung vermindert werden
konnen.

Der Winterroggen in Reinsaat erzielte auf
allen Standorten gute Ertrdge. In Mischung
mit Winterraps unterdriickte der Roggen in
Trenthorst, Pfaffenhofen und Giilzow den
Raps deutlich. In Wilmersdorf konnte sich
der Roggen zwischen den Rapsreihen nur
schlecht etablieren und erzielte geringe Er-
trige. (Abb. 1). In Pfaffenhofen hatte der
Roggen im Gemenge 80 % des Ertrags des
Roggens in Reinsaat. Trotz unzureichender
Entwicklung des Rapses in der Mischung
wurden daher hohe RYT-Werte erzielt (Tab.
5). Die hohen RYT-Werte in Wilmersdorf
sind darauf zuriickzufithren, dass in der Mi-
schung mit Roggen mehr Raps als in der
Reinsaat geerntet wurde. Dies allerdings auf
dulerst geringem Ertragsniveau.

Tab. 5: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Winterraps mit Winterroggen an den Versuchsstand-
orten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 - - -
TRT 05 0,68 0,78 0,75
WIL 04 - - -
WIL 05 1,18 1,47 1,07
PFA 04 - - -
PFA 05 1,16 0,99 1,06
GLZ 04 - - -
GLZ 05 0,83 0,99 0,90

3.1.2 Ertrige des Mischfruchtanbaus von

Olsaaten mit Leguminosen

Bei den Versuchen zum Mischfruchtanbau
von Erbsen und Lupinen mit Olsaaten wur-
den die Standortunterschiede erneut sehr
deutlich. In Trenthorst und Pfaffenhofen
entwickelten sich die Rein- und Misch-
fruchtbestdinde aufgrund der besseren
Standortbedingungen und der gleichméafBi-
geren Niederschlagsverteilung in der Regel
besser. In Pfaffenhofen trat 2004 eine massi-
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Abb. 1: Biomasseertrige [dt ha”' TM] der Gemenge aus Winterraps (W-Raps) mit Getreide und Leguminosen
sowie deren Reinsaaten in Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaffenhofen (PFA) und Giilzow (GLZ) 2004
und 2005, TM=Trockenmasse
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ve Verunkrautung mit Kamille auf, die die
Entwicklung der Pflanzen deutlich be-
hinderte. Besonders die Lupinen in Reinsaat
konnten sich daher in diesem Jahr dort nur
schwer etablieren (Abb. 3). Die Erbsen
wurden in Trenthorst und Giilzow besonders
2004 in Misch- und Reinanbau stark von
Blattlausen befallen. Dadurch kam es zu
deutlichen FEinbuflen im Kornertrag. Die
vegetative Entwicklung der Pflanzen war
dort normal.

Bei den Olsaaten in Reinsaat etablierte sich
der Leindotter an allen Standorten gleich-
mifig, jedoch passend zum Jahresertrags-
niveau. Auffillig ist die besonders gute
Entwicklung des Leindotters, aber auch des
Senfs, in Reinsaat und Gemengen in Wil-
mersdorf 2004 (Abb. 2).

Senf fillt durch seine vergleichsweise hohe
Biomassebildung auf. Die Kornertrige
wurden in Wilmersdorf 2005, Trenthorst
2004 und in Pfaffenhofen 2005 stark durch
den Rapsglanzkiferbefall gemindert (Abb.
2). In Giilzow konnten sich 2004 aufgrund
von Trockenheit und starker Verunkrautung
bei Senf und Leindotter nur sehr schwache
Pflanzen ausbilden.

Der Saflor fiel dort 2004, wie auch in Pfaf-
fenhofen, komplett aus. Auf den {iibrigen
Standorten konnte sie sich in den Reinsaat-
varianten mit relativ hohen Biomasseertra-
gen durchsetzen (Abb. 3).

Sommerraps in Reinsaat und im Misch-
fruchtanbau mit Erbsen wies auf den
Standorten Trenthorst 2004 und 2005, in
Wilmersdorf 2004 und in Pfaffenhofen 2005
eine gute Biomasseausbildung auf (Abb. 2).
In Gililzow lief der Sommerraps in beiden
Jahren, ebenso wie in Wilmersdorf 2005 und
Pfaffenhofen 2004, nur schwach auf und
wurde dort vom Rapserdfloh =zusitzlich
deutlich geschéadigt. Die Bliiten des
Sommerrapses wurden in allen Jahren
komplett von Rapsglanzkédfern vernichtet.
Die verbleibendenden vegetativen Teile der
Sommerrapses verzweigten sich immer
weiter und reiften extrem spédt ab. Sie
konnten nicht mehr maschinell beerntet

werden. Bei der Reinsaat war allerdings nur
in Pfaffenhofen 2005 eine Biomassebe-
stimmung moglich.

Beim Mischfruchtanbau von Erbsen mit
Leindotter wurden, verglichen mit den
Reinsaaten, hohere Flachenproduktivitdten
gemessen am RYT-Wert erzielt (Tab. 6).

Tab. 6: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Erbsen mit Leindotter an den Versuchsstandorten

und im Vergleich verschiedener Saatverfahren
(Werte in Klammern Erbsen mit Leindotterbreitsaat, sonst:
alternierende Reihen)

ELD Korn Stroh Biomasse

TRT 04 (1,20)0,99 (1,36) 1,17  (1,30) 1,12
TRT 05 (1,22) 1,17 (1,19) 0,89  (1,21) 1,04
WIL 04 1,36 1,09 1,16
WIL 05 1,27 1,25 1,24
PFA 04 (1,76) 2,13 (2,06) 2,37 (1,97) 2,31
PFA 05 (1,14 1,21 (1,11) 1,14 (1,15) 1,18
GLZ 04 4,54 1,39 1,54
GLZ 05 1,15 1,62 1,56

Der Vergleich der Saatverfahren Erbse-
Leindotter in alternierenden Reihen und
Erbse mit Leindotter in Breitsaat zeigt
deutlich, dass das verbesserte Standraum-
angebot fiir den Leindotter beim Saatver-
fahren mit alternierenden Reihen zu besserer
Entwicklung und hoheren Kornertragen
fiihrt. Die Erbsenertrige gehen jedoch zu-
riick (Tab. 7).

Tab. 7: Vergleich der Korn- und Strohertriige [dt ha™
TM] bei verschiedenen Saatverfahren des Misch-
fruchtanbaus von Erbsen und Leindotter sowie mit
denen des Reinanbaus der beiden Kulturen, Mittel-
werte aus Trenthorst und Pfaffenhofen 2004 und 2005

Saatverfahren Korn
Erbse Leindotter Gesamt

Breitsaat 235a 47 ¢ 28,3 a
Reihen alternierend 189D 7,8 b 26,6 a
Reinsaat 248 a 126a 248a"
F-Test w¥ wkk ns
Stroh
Breitsaat 239b 14,0 ¢ 379a
alternierende Reithen 21,7 18,7 a 40,4 a
Reinsaat 319a 169b  319b°
F_Test b LS EX S

mit: *** = (0 <P <0.001, ** =0.001 <P <0.01,*=0.01<P<
0.05, ns = P > 0.05, " =Reinsaat Erbsen, Mittelwertvergleich nach
ANOVA, unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede (LSDse,)
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Mit der Erbsen-Reinsaat lassen sich die
hochsten Erbsenertrage erzielen, jedoch liegt
der Gesamt-Kornertrag bei den Erbsen-
Leindotter-Gemengen in der gleichen Hohe.
Die Strohbildung ist, bedingt durch das
Leindotterstroh, in den Gemengen deutlich
hoher als in der Erbsenreinsaat. Bei
Betrachtung der einzelnen Standorte in den
zwel Erntejahren war die beschriebene
Ertragsstruktur zum Teil weniger deutlich
ausgeprigt, aber vorhanden (Abb. 2).

Beim Mischfruchtanbau von Erbsen und
Senf zeigte sich die hohe Konkurrenzfihig-
keit des Senfs deutlich. Die Erbsen entwi-
ckelten sich gemeinsam mit Senf deutlich
schwécher. Besonders in Trenthorst und
Pfaffenhofen, an denen gute Erbsenertrige in
der Reinsaat erzielt werden konnten, ist
dieser Effekt deutlich (Abb. 2). Durch den
Rapsglanzkiferbefall kam es beim Senf zum
Teil zu starken EinbuBlen beim Kornertrag.
Die Biomassebildung des Senfs war an den
Standorten im Vergleich zur Reinsaat und
zur Entwicklung der Erbsen stets {ippig
(Abb. 2). In Wilmersdorf 2004 wurden die
Erbsen vollstindig vom Senf verdriangt. Die
Flachenproduktivitdten des
Mischfruchtanbaus von Erbsen und Senf im
Vergleich zu den Reinsaaten lagen trotzdem
meist tiber 100 % (Tab. 8).

Tab. 8: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Erbsen mit Senf an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse

TRT 04 0,95 1,08 1,00
TRT 05 1,08 1,37 1,25
WIL 04 0,70 0,92 0,91
WIL 05 1,13 1,38 1,33
PFA 04 1,32 1,25 1,26
PFA 05 1,18 1,25 1,25
GLZ 04 1,04 1,80 1,70
GLZ 05 0,21 1,19 0,99

Beim Mischfruchtanbau von Erbsen mit
Sommerraps waren beim Sommerraps
durch den Rapsglianzkédferbefall nahezu
keine Kornertrage moglich. Die Parzellen
waren zum Teil nicht maschinell zu beern-

ten, da der Sommerraps nicht abreifte. Die
Reinsaaten wurden nur in Pfaffenhofen 2005
per m’-Schnitt beerntet. Die Gemenge in
Trenthorst und Pfaffenhofen etablierten sich
bis zur Bliite normal und lassen Schliisse
tiber die Kombinationseffekte auf die Erbsen
zu. Deutlich wird, dass Sommerraps und
Senf viel Biomasse bildet und der
Erbsenertrag im angewandten
Mischfruchtanbauverfahren im Vergleich zur
Reinsaat vermindert ist. Jedoch sind, im
Gegensatz zu den Versuchen mit Senf, bei
Erbsen in Mischung mit Sommerraps noch
interessante Ertrige moglich. Als Grund
dafiir kann die langsamere
Jugendentwicklung des Sommerrapses im
Vergleich zum Senf angenommen werden,
die eine bessere Entwicklung der Erbsen zu
Wachstumsbeginn ermoglicht.

Beim Mischfruchtanbau von Lupinen mit
Leindotter sanken die Korn- und Stroher-
trige der Lupine im Vergleich zur Reinsaat
ab, wenn der Leindotter sich gut etablierte
(Abb. 3). Besonders deutlich wurde dies in
Trenthorst. Hier verminderten sich die Korn-
und Strohertrige der Lupinen auf ca. die
Hilfte. Dies ist nicht nur auf die Redu-
zierung von Aussaatstirke und Reihenzahl
im Mischfruchtanbau zuriickzufiithren, denn
die Lupinenertrige bei schlechter Leindot-
terentwicklung an den Standorten Pfaffen-
hofen 2005 und Giilzow 2004 sanken im
Vergleich zur Reinsaat weniger stark ab.
Durch den Leindotter kam es vor allem in
Trenthorst zu ausgepriagten Verdringungs-
prozessen der allgemein konkurrenzschwa-
chen Lupine (KOLBE et al. 2002). Auf allen
Standorten war durch den Mischfruchtanbau
mit Leindotter ein deutlicher Ertragszuwachs
an Biomasse gegeben (Abb. 3). Dieser Effekt
war besonders klar in Wilmersdorf zu
erkennen, wo die Lupinenertrige in Reinsaat
auf niedrigem Niveau lagen. Durch die
Mischsaat mit Leindotter wurden hier die
Flachenertrige im Vergleich zur
Lupinenreinsaat sehr deutlich erhoht.
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Die Datenbeschriftungen beim Mischfruchtanbau beziehen sich auf
die Kornertriige in [dt ha™ TM], statistische Auswertung im Anhang

Abb. 2: Biomasseertrige [dt ha”' TM] der Gemenge aus Erbsen mit verschiedenen Olfriichten sowie deren Rein-
saaten in Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaffenhofen (PFA) und Giilzow (GLZ) 2004 und 2005,
TM=Trockenmasse
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In Pfaffenhofen wurden 2004 im Misch-
fruchtanbau von Lupinen und Leindotter von
den Lupinen hohere Korn- und Strohertrige
erzielt als in der Lupinenreinsaat. Grund war
die starke Verunkrautung der Reinsaatpar-
zellen mit Kamille, die in den Mischungen
durch den Leindotter zuriickgedréngt wurde.
Dort herrschten dann offensichtlich giinsti-
gere Wachstumsbedingungen fiir die Lupine.
Beim Mischfruchtanbau von Lupine mit
Leindotter kam es fast durchweg zu einer
Erhohung der Flachenproduktivitit gemes-
sen am RYT (Tab. 9).

Tab. 9: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Lupinen mit Leindotter an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 1,20 1,29 1,24
TRT 05 1,06 1,14 1,10
WIL 04 2,33 1,18 1,49
WIL 05 1,18 1,28 1,24
PFA 04 1,91 3,47 3,27
PFA 05 0,93 1,12 1,04
GLZ 04 3,35 1,24 1,33
GLZ 05 1,29 1,41 1,38

Beim Mischfruchtanbau von Lupine und
Saflor (=Firberdistel) wurden die Lupi-
nenertrdge auf allen Standorten im Vergleich
zur Lupinenreinsaat deutlich gemindert. Der
Aufwuchs der Parzellen ist bis zur
Schossphase sehr homogen, da die Lupinen
sich durch die spdte und langsame Jugend-
entwicklung des Saflors noch normal ent-
wickeln konnen. Nach der Lupinenbliite
weist Saflor jedoch ein rasantes Massen-
wachstum auf und unterdriickt die Lupinen.
Zudem lagen Bliite und Reife des Saflors an
den Versuchsstandorten ca. 3 Wochen nach
der der Blauen Lupine, so dass durch
aufplatzende Hiilsen auch Ernteverluste bei
den Lupinen auftreten. Die Versuche zum
Mischfruchtanbau von Lupinen und Saflor
werden daher mit spéter reifenden Lupi-
nentypen fortgesetzt. Saflor wies in den
Mischfruchtvarianten, verglichen mit der
Reinsaat, jedoch hohe Ertrage auf (Abb. 3).

Die Flachenproduktivitit des Anbauverfah-
rens gemessen am RYT lag bis auf den

Standort Wilmersdorf 2005 und den Korn-
ertrag in Glilzow 2004 {iber 100 % (Tab. 10).

Tab. 10: Relative Gesamtertrdge (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Lupinen mit Saflor an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 1,14 1,43 1,32
TRT 05 1,05 1,01 0,98
WIL 04 1,23 1,27 1,27
WIL 05 0,69 0,81 0,77
PFA 04 - - -

PFA 05 1,27 1,10 1,13
GLZ 04 - - -

GLZ 05 0,86 1,28 1,06

3.1.3 Ertriige des Mischfruchtanbaus von
Olsaaten mit Sommerweizen und
untereinander

Die Versuche zum Mischfruchtanbau von
Sommerweizen mit Ollein oder Leindotter
bzw. zum Mischfruchtanbau von Ollein mit
Leindotter wiesen tiber die Jahre an allen
Standorten die stabilsten Ertrdge auf. In Giil-
zow 2005 lief der Ollein im Rein- und
Mischanbau nicht auf, die Parzellen wurden
nicht beerntet. Sommerweizen dominiert
sowohl Leindotter als auch Ollein im Misch-
fruchtanbau sehr deutlich. Die Kornertrige
des Sommerweizens im Mischfruchtanbau
betrugen zwischen 60 und 80 % der Rein-
saatertrdge an den Standorten (Abb. 4). Die
im Versuchsdesign gewidhlte Absenkung der
Saatstirken und Anderung der
Standraumverhéltnisse im Mischfruchtanbau
gegeniiber der Reinsaat ist bei der Interpre-
tation der Ergebnisse erneut zu beachten. Bei
den relativen Flachenertrdagen zeigt sich, dass
die Sommerweizen—Leindotter-Gemenge
gemessen am RYT-Wert Flachenprodukti-
vititen aufweisen, die nur in Einzelfillen
deutlich iiber 1 liegen (Tab. 11).

Beim Mischfruchtanbau von Sommerwei-
zen mit Ollein wies der Ollein an den
Standorten nur ein Kornertragsniveau zwi-
schen 0,6 und 2,8 dt ha™' auf (Abb. 4). Ob-
wohl sich der Ollein zwischen den Weizen-
reihen zu Vegetationsbeginn gut etablieren
konnte, wurden in Mischfruchtanbau im
weiteren  Verlauf an den Standorten
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Die Datenbeschriftungen beim Mischfruchtanbau beziehen sich auf
die Kornertriige in [dt ha TM], statistische Auswertung im Anhang

Abb. 3: Biomasseertrige [dt ha’ TM] der Gemenge aus Lupinen mit Saflor oder Leindotter sowie deren
Reinsaaten in Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaffenhofen (PFA) und Giilzow (GLZ) 2004 und 2005,

TM=Trockenmasse

Trenthorst und Wilmersdorf 2004 im Ver-
gleich zur Reinsaatvariante nur 10 % bzw.
20 % des Biomasseertrages gebildet. An
diesen beiden Standorten wurden in Reinsaat
durchaus gute Olleinertriige erzielt. Die
Flachenproduktivitit des Mischfruchtanbaus
von Sommerweizen mit Ollein gemessen am
RYT war nur in Pfaffenhofen deutlich erhoht

(Tab. 12).

Beim Mischfruchtanbau von Ollein und
Leindotter ist der Leindotter oft auf dem
Ertragsniveau der Leindotterreinsaat am
Standort und ldsst nur bei sehr schwacher
Entwicklung Olleinertrige zu, die in die
Nédhe der Reinsaatertrige am Standort
kommen (Abb. 4). In Studien zum Konkur-
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renzverhalten des Leindotters in Ollein
wurden ebenfalls deutliche Ertragsminde-
rungen beim Ollein bei Verunkrautung mit
Leindotter-Arten  nachgewiesen  (BAL-
SCHUN und JACOB 1972, GRIMME
1958). Am stark mit Kamille verunkrauteten

Tab. 11: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn-,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Sommerweizen mit Leindotter an den Versuchs-
standorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 1,14 1,03 1,06
TRT 05 1,04 1,12 1,08
WIL 04 1,28 1,04 1,08
WIL 05 0,87 0,81 0,84
PFA 04 1,20 1,77 1,59
PFA 05 0,92 1,01 1,00
GLZ 04 4,72 1,10 1,27
GLZ 05 0,95 0,96 0,97

Tab. 12: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Sommerweizen mit Ollein an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 0,86 0,99 0,95
TRT 05 1,01 1,09 1,06
WIL 04 0,97 1,00 0,97
WIL 05 0,93 0,98 0,96
PFA 04 1,14 1,19 1,18
PFA 05 1,17 1,39 1,31
GLZ 04 1,06 1,01 1,01
GLZ 05 - - -

Tab. 13: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Ollein mit Leindotter an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 1,10 1,15 1,14
TRT 05 1,14 1,21 1,18
WIL 04 1,27 0,95 1,04
WIL 05 1,39 1,20 1,24
PFA 04 1,57 1,93 1,78
PFA 05 0,85 0,90 0,89
GLZ 04 5,98 1,35 1,55
GLZ 05 - - -
Standort  Pfaffenhofen  erbrachte  das

Gemenge aus Ollein und Leindotter in 2004
deutlich hohere Ertrige als die Ollein- bzw.
Leindotter Reinsaaten. Am Standort Glilzow
waren beide Gemengepartner schwach
entwickelt, wiesen aber beide ein #dhnliches
Ertragsniveau wie in der Reinsaat auf. Die

RYT-Werte des Mischfruchtanbaus sind
daher an diesen Standorten besonders
deutlich erhoht (Tab. 13). Es wird jedoch aus
diesem Gemenge an allen Standorten
iiberwiegend Leindotter geerntet.

4 Diskussion

Die Ertrage der Mischfruchtanbausysteme
waren in der Projektlaufzeit an den Stand-
orten aufgrund von Witterungsbedingungen
und Schidlingsbefall insgesamt sehr unein-
heitlich. Die Mischung aus Saflor und blauer
Lupine war in Bezug auf eine gleichméBige
Abreife kritisch zu sehen. Hier sollten wei-
tere Untersuchungen hinsichtlich der Sorten
und Standorteignung durchgefiihrt werden.
Die Mischung von Erbse mit Sommerraps
war aufgrund von Schidlingsbefall und
Wiederaustrieb schwer zu beernten, da viele
griine Rapsstingel die Ernte behinderten. Die
tibrigen Mischungen zeigten vertretbare Un-
terschiede bei der Erntereife. Sie konnten
verlustarm gemeinsam geerntet werden. Auf
witterungsbedingte Probleme an einzelnen
Standorten wurde hingewiesen.

Bei der Interpretation der Ernteergebnisse
muss berticksichtigt werden, dass in den
Versuchen die Mischkulturen in alternie-
renden Reihen ausgebracht wurden. Bei allen
Mischungen, aufler beim Gemenge von Erb-
sen und Leindotter, wurden die Saatstirken
gegeniiber der Reinsaat reduziert. In allen
Mischanbauvarianten konnte daher kein dem
Reinanbau der jeweiligen Kultur gleichwer-
tiger absoluter Ertrag erwartet werden. Die
Betrachtung der Relativertrige gemessen als
RYT zeigt jedoch, dass iiberwiegend Effi-
zienzgewinne durch den Mischfruchtanbau
stattgefunden haben (Tab. 14).

Die absoluten Kornertrige der Mischungs-
partner fallen in den Mischungen gegeniiber
ihren Reinsaaten fast immer ab (Tab. 15).
Nur in Einzelfillen ist das Gemenge auch
absolut ertragreicher als die Einzelkompo-
nenten in Reinkultur. Jedoch erzielen zahl-
reiche Komponenten mehr als 50 % des
Ertrages der Reinkultur. Da aber zwei Hektar
Anbaufliche fiir die zwei Reinsaaten beno-
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Ollein Ollein Leindotter Leindotter S-Weizen S-Weizen bezichen sich auf die Kornertrige in [dt ha™] TM,

statistische Auswertung im Anhang

Abb. 4: Biomasseertrige [dt ha’ TM] der Gemenge aus Sommerweizen mit Ollein oder Leindotter und Ollein mit
Leindotter sowie deren Reinsaaten in Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaffenhofen (PFA), Giilzow (GLZ)

2004 und 2005, TM=Trockenmasse

tigt werden, miissen die Ertrdge der Misch-
fruchtanbausysteme zum Vergleich ebenfalls
fiir zwei Hektar berechnet werden. Errechnet
man die auf zwei Hektar erzeugten Ernte-
mengen fiir das Versuchsmittel iiber alle
Standorte und Jahre zeigt sich, dass in den
meisten Mischfruchtanbausystemen von den
in Mischung angebauten Leguminosen oder
Getreidearten auch in absoluten Zahlen mehr
Menge erzeugt wird. Auch bei vielen Olsaa-

ten stehen durch den Mischfruchtanbau bei
gleichem Fliachenverbrauch wie im Reinan-
bau der Mischungspartner hohere Erntemen-
gen zur Verfiigung (Abb. 5). Daran zeigt
sich, dass, wenn Olsaaten produziert werden
sollen, ein Mischfruchtanbau sinnvoll ist.
Das hohe Ertragsrisiko der Olsaaten kann auf
diese Weise vermindert und die mittleren
Flachenertriage gesteigert werden.
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Tab. 14: RYT-Werte des Kornertrags der Misch- Tab. 15: Mittlere Kornertriige® der Komponenten der

kulturen mit Olsaaten >1 oder <1 an den Standorten Mischkulturen mit Olsaaten sowie derer Reinsaaten
(Zusammenfassung) und Summe des Mischfruchtertrages (MFE) [dt ha™
TRT WIL PFA GLZ TM] iiber alle Standorte und Jahre
04 05 04 05 04 05 04 05 Olsaaten Zweitkultur Sum-
WRWG <1 <1 - >1 - >1 - <l Rein  Misch Rein  Misch me
WRWRo - <l - > - > - <l MFE
WRWE > <1 - >1 - >1 - - WRWG 7,2 2,5 35,8 19,1 21,6
ELD <l >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 WRWRo 6,1 2,3 44,9 26,3 27,5
ELDbreit > >1 - - >1 >1 - - WRWE 7,2 4,9 3,2 3,7 8,7
ESR <l <1 <1 <1 <1 >1 <1 <l ELD 11,0 7,5 14,7 11,2 18,7
EWS <l >1 <1 >1 >1 >1 >1 <l ELDb 12,6 4,7 24,8 23,5 28,3
LulD >1 >1 >1 >1 >1 <1 >1 >1 ESR 0,4 0,4 14,7 17,6 18,0
LuFD >1 >1 >1 <1 - >1 - <l EWS 6,3 4,5 14,7 7,0 11,5
SWLD >1 >1 >1 <1l >1 <1 >1 <l LuLD 11,0 7,5 14,1 9,1 16,6
SWOL <l >1 <1 <l >1 >1 >1 - LuFD 10,8 8,0 14,1 4,7 12,7
OLLD >1 >1 >1 >1 >1 <1 >1 - SWLD 11,0 3,7 36,6 26,6 30,3
SWOL 7.4 1,4 36,6 29,9 31,4
OLLD" 7.4 2,4 11,0 8,9 114

*Fett: Ertrag der einzelnen Kultur im Mischfruchtanbau > 50% des
Ertrages des Reinanbaus *Olsaat hier LD
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Abb. 5: Kornertriige von Mischfruchtanbausystemen mit Olsaaten auf zwei Hektar Anbaufliche verglichen mit
der Summe des Ertrages von je einem Hektar Anbau der Gemengepartner in Reinanbau, Mittelwerte aller Stand-
orte und Jahre. Reinanbausysteme z. B. WR+WG, Mischfruchtanbau WRWG
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Bei Olsaaten, bei denen es im Mischfrucht-
anbau zu starken Ertrageinbussen kommt
(z. B. beim Ollein in Mischung mit Weizen
oder Leindotter), muss abgewogen werden,
ob der Leinertrag noch kostendeckend
erwirtschaftet wird. (Vgl. dazu den Artikel
zur Anbaubedeutung und Okonomie von
Olsaaten in diesem Band). Bei diesen
Mischungen koénnten durch Verdnderungen
der Saatstdrken oder der Reihenanordnung
einzelne Komponenten des Mischfrucht-
anbausystems anders begiinstigt werden
(PAULSEN 2007), um die Ertrags-
zusammensetzung in die gewliinschte Rich-
tung zu beeinflussen.
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Tabellarischer Anhang

Statistische Auswertung zum Vergleich der Kornertriige an den Versuchsstandorten

In den nachfolgenden Tabellen sind die Kornertrige der Varianten aufgefiihrt. Verglichen wurden die Ertrage der
einzelnen Kulturen in Reinsaat (in den Tabellen mit (1) und (2) gekennzeichnet) mit den Ertrdgen der jeweiligen
Art im Mischfruchtanbau (Vergleiche: (1) vs (3) und (2) vs (4). Weiterhin wurde der gesamte Kornertrag des
Mischfruchtanbaus (in den Tabellen mit (5) gekennzeichnet) mit dem Kornertrag der Reinkulturen verglichen
(Vergleiche: (1) vs (5) und (2) vs (5)). Signifikante Unterscheide im F-Test bei der varianzanalytischen Auswer-
tung zwischen den verschiedenen Ertrdgen sind in den Tabellen kenntlich gemacht (vs=versus). Nicht iiberein-
stimmende Mittelwerte {iber die Versuchsjahre und Standorte gegeniiber den bei den einzelnen Jahren angegebe-
nen Werten resultieren aus Datenausschluss bei der Verrechnung unvollstdndiger Probensétze.

Tab Al: Winterraps (WR) - Wintergerste (WG), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trocken-
masse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1 (2) (3) 4) (5) (1 (D (2) (2)
Ort Jahr WR WG WR WG WR/WG  vs.(3) wvs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 11,6 30,3 7,4 1,9 9,3 ns ns Hkok Hkok
05 11,4 63,3 0,4 41,2 41,6 wkok koK *okk kK
04-05 11,5 46,8 3,9 21,5 254 *ok* * * *
WILM 04 - - - - - - - - -
05 1,9 24,7 2,2 0,2 2,4 ns ns ok Hokk
04-05 1,9 24,7 2,2 0,2 2,4 ns ns ok HokE
PFA 04 - - - - - - - - -
05 34 36,5 1,8 26,9 28,7 ns Hkok ns ns
04-05 3.4 36,5 1,8 26,9 28,7 ns Hkok ns ns
GUL 04 - - - - - - - - -
05 7,4 24,0 0,6 13,0 13,6 wkx * wkx *k
04-05 7,4 24,0 0,6 13,0 13,6 Hok* * *okk *ok
ALLE 04 11,4 30,3 7,4 1,9 9,3 ns ns *ok* *okk
05 6,1 37,2 1,2 21,6 23,8 Hokk Hkk Hk *
04-05 7,2 35,8 2,5 19,1 21,6 Hokx *ok ok ok ok

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01<P<0.05,ns =P >0.05

Tab A2: Winterraps (WR) - Wintererbsen (WE), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trocken-
masse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) (2) (3) 4) (5) (1) (1) (2) (2)
Ort Jahr WR WE WR WE WR/WE  vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5
TRT 04 11,4 0,2 7,3 0,1 7.4 ns ns ns ok
05 11,8 2,4 7,5 0,3 7,8 * * ok ok
04-05 11,6 1,3 7.4 0,2 7,6 *ok *ok * Hkk
WILM 04 - - - - - - - - -
05 1,9 6,7 3,0 5,4 8,4 ns * ns ns
04-05 1,9 6,7 3,0 5,4 8,4 ns * ns ns
PFA 04 - - - - - - - - -
05 34 3,3 1,9 9,2 11,1 ns ns ns ns
04-05 3,4 3,3 1,9 9,2 ,1 ns ns ns ns
GUL 04 - - - - - - - - -
05 7,4 - - - - - - - -
04-05 7,4 - - - - - - - -
ALLE 04 11,4 0,2 7,3 0,1 7,4 ns ns ns koo
05 6,1 4,1 4,2 4.9 9,1 ns ns ns *%
04-05 7,2 32 49 3,7 8,7 ns ns ns *kk

mit: ¥*¥* =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P<0.05ns=P>0.05
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Tab A3: Winterraps (WR) - Winterroggen (RO), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trocken-
masse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) (2) 3) 4) (5) (1 (1) 2 (2
Ort Jahr WR RO WR RO WR/RO  vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5
TRT 04 - - - - - - - - -
05 11,8 57,7 0,8 35,1 35,8 Hokk Hokk ok ok
04-05 - - - - - - - - -
WILM 04 - - - - - - - - -
05 1,9 34,4 2,1 2,6 4,7 ns * ok kK
04-05 - - - - - - - - -
PFA 04 - - - - - - - - -
05 34 58,7 1,2 47,5 48,7 ns oAk * *
04-05 - - - - - - - - -
GUL 04 - - - - - - - - -
05 7.4 28,8 1,0 19,9 20,9 ok Hokk ok ok
04-05 - - - - - - - - -
ALLE 04 - - - - - - - - -
05 6,1 449 1,3 26,3 27,5 *okk Hokk *ok *ok
04-05 - - - - - - - - -

mit: ¥*¥* =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01, *=0.01 <P<0.05,ns=P>0.05

Tab A4: Erbsen (E) — Sommerraps (SR), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trockenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(H (2) (3) “4) (5) () (1) (2) ()
Ort Jahr E SR E SR E/SR vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5
TRT 04 11,9 - 6,0 - 6,0 ns ns - -
05 37,8 - 29,3 - 29,3 * * - -
04-05 24,8 - 17,7 - 17,7 ns ns - -
WILM 04 4,3 - - - - - - - -
05 49 - 34 - 3,4 ns ns - -
04-05 4,6 - 3,4 - 3,4 ns ns - -
PFA 04 16,7 - - - - - - - -
05 32,9 0,4 31,5 0,4 31,6 ns ns ns Hkok
04-05 24,8 0,4 31,5 0,4 31,6 ns ns ns Hkok
GUL 04 4,4 - - - - - - - -
05 4,7 - - - - - - - -
04-05 4,6 - - - - - - - -
ALLE 04 9,8 - 6,0 - 6,0 ns ns - -
05 20,1 0,4 21,4 0,4 21,8 ns ns *k *k
04-05 14,7 0,4 17,6 0,4 17,6 ns ns ns *

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P<0.05,ns =P >0.05
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Tab AS5: Erbsen (E) — WeiBer Senf (WS), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trockenmasse]
— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) @) (3) 4) (5) m O @ O
Ort Jahr E WS E WS E/WS vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5
TRT 04 11,9 55 0,3 5,1 54 * ns ns ns
05 37,8 18,2 7,1 16,2 23,3 HkE *ok ns *ok
04-05 24,8 11,8 3,7 10,6 14,3 *ok ns ns ns
WILM 04 4,3 11,9 0 8,3 8,3 - ** * ns
05 49 3.4 3,1 1,7 4.8 ns ns ** ns
04-05 4,6 7,0 3,1 4,5 6,6 ns ns ns ns
PFA 04 16,7 4,6 10,0 3,3 13,3 ns ns ns *okok
05 32,9 4,6 25,1 1,9 27,0 ns * *okx Hokx
04-05 248 4,6 17,6 2,6 20,2 ns ns Hokk oAk
GUL 04 4.4 0,5 2,8 0,2 3,0 ns ns ns *k
05 4,7 3,5 0,2 0,6 0,8 wk*E *okk *ok *ok
04-05 4,6 2,0 1,5 0,4 1,9 *ok *ok * ns
ALLE 04 9,8 52 4.4 4,0 8,4 ns ns ns ns
05 20,1 7,4 8,9 5,1 14,0 * ns ns ns
04-05 14,7 6,3 7,0 4,5 11,5 * ns ns *
mit: ¥*¥* =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P<0.05,ns=P >0.05
Tab A6: Erbsen (E) — Leindotter (LD), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™” Trockenmasse]
— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) @ (3) 4) (5) m O @ O
Ort Jahr E LD E LD E/LD vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 11,9 14,1 4.5 11,6 16,1 ns ns ns ns
05 37,8 21,8 24,6 12,5 37,1 *oE ns ok *okk
04-05 248 18,0 14,6 12,0 26,6 ns ns *k ns
WILM 04 4,3 14,4 0,7 17,2 17,9 *k HAK ns ns
05 4,9 6,9 4,0 3,1 7,1 ns * *k ns
04-05 4,6 10,7 2,4 10,2 12,5 * *ok ns ns
PFA 04 16,7 6,7 14,7 5,9 20,6 ns ns ns 3
05 32,9 7,8 31,6 1,4 33,0 ns ns Hokk Hokk
04-05 24,8 7,3 23,1 3,7 26,8 ns ns *ok Hokk
GUL 04 4.4 0,3 5,3 1,0 6,3 ns ns ns ns
05 4,7 7,5 3,1 5,7 8,8 *% ** ns ns
04-05 4.6 6,1 4,0 3,7 7,7 ns *ok ns ns
ALLE 04 9,8 10,9 6,4 9,4 15,8 ns * ns
05 20,1 11,0 15,8 5,7 21,5 ns ns *
04-05 14,7 11,0 11,2 7,5 18,7 ns ns *

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P <0.01,*=0.01 <P<0.05,ns =P >0.05
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Tab A7: Erbsen (E) — Leindotter in Breitsaat (LDbreit), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™ Tro-
ckenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
) () 3) 4 (5 O] (D 2 (@)
Ort Jahr E LD E LDbreit E/LDbreit  vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 11,9 14,1 6,9 5,8 12,7 ns ns *k ns
05 378 21,8 35,8 4,8 40,6 ns ns ook *okok
04-05 2438 18,0 21,3 5,3 26,6 ns ns HHk ns
WILM 04 - - - - - - - - -
05 - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - -
PFA 04 16,7 6,7 19,7 6,4 26,1 ns ns ns oAk
05 32,9 7,8 31,8 1,9 33,7 ns ns HoAk oAk
04-05 24,8 7,3 25,5 4,2 29,9 ns ns * *aE
GUL 04 - - - - - - - - -
05 - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - -
ALLE 04 14,3 10,4 13,3 6,1 19,4 ns ** * *
05 354 14,3 33,8 3,3 37,1 * ** ** *Hk
04-05 14,8 12,7 23,5 4,7 28,3 * *k *oHk HoAk

mit: ¥*¥* =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01, *=0.01 <P<0.05,ns=P>0.05

Tab A8: Blaue Lupinen (LU) — Saflor (FD), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trockenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) (2) (3) “4) (5) () (1) (2) (2)
Ort Jahr LU FD LU FD LU/FD vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 17,4 7,8 4,2 7,0 11,2 wkx * ns ns
05 30,9 26,3 9,3 19,7 29,0 *k* ns *k*x *
04-05 24,1 17,0 6,7 13,3 20,1 Hk* ns ns ns
WILM 04 3,4 8,0 1,7 5,8 7,5 ns ns ns ns
05 6,3 6,2 1,3 3,0 43 ok ns ns ns
04-05 49 7,1 1,5 4.4 5,9 *x ns ns ns
PFA 04 5,0 - - - - - - - -
05 20,4 10,0 10,9 7.4 18,3 *k ns * wokx
04-05 17,4 10,0 10,9 7,4 18,3 ns ns * Hokx
GUL 04 143 - - - - - - - -
05 7,9 6,4 0,6 5,0 5,6 ** ns ns ns
04-05 11,1 6,4 0,6 5,0 5,6 ** ns ns ns
ALLE 04 11,2 7,9 3,0 6,3 9,3 *k ns ns ns
05 16,4 12,2 5,5 8,8 14,3 *kx ns ns ns
04-05 14,1 10,8 4,7 8,0 12,7 *ok ns ns ns

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P<0.05,ns =P >0.05
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Tab A9: Blaue Lupinen (LU) — Leindotter (LD), Kornertrige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trocken-
masse|

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) (2) (3) (4) (5) (1) (1) 2 (2
Ort Jahr LU LD LU LD LULD vs.(3) vs.(5 vs.(4) vs.(5
TRT 04 17,4 14,1 8,7 9,8 18,5 ok ns ns ns
05 30,9 21,8 11,0 154 26,4 Hokk * * *
04-05 24,1 18,0 9,9 12,6 22,4 Hokx ns * ns
WILM 04 34 14,4 3,5 18,7 22,2 ns kol * *k
05 6,3 6,9 3,5 43 7,8 ns ns * ns
04-05 4,9 10,7 3,5 11,4 15,0 ns ns ns ns
PFA 04 5,0 6,7 6,7 3,8 10,5 ns ns ns ns
05 20,4 7,8 16,8 0,8 17,6 ns ns ok oAk
04-05 17,4 7,3 14,8 1,4 16,2 ns ns Hokk Hokk
GUL 04 143 0,3 14,6 0,7 15,3 ns ns ns ns
05 7,9 7.5 6,2 3,8 10,0 ns ns *x ns
04-05 11,1 6,1 10,4 2,2 12,6 ns ns * ns
ALLE 04 11,2 10,9 8,8 9,2 18,0 ns * ns *ok
05 16,4 11,0 9,4 6,1 15,5 * ns * ns
04-05 14,1 11,0 9,1 7,5 16,6 * ns * *ok

mit: ¥*¥* =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P<0.05ns=P>0.05

Tab A10: Sommerweizen (SW) — Leindotter (LD), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Tro-
ckenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) (2) (3) (4) (5) (1) (1) () (2)
Ort Jahr SW LD SW LD SW/LD vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 48,5 14,1 40,8 4,2 45,0 ok * *ok oAk
05 57,5 21,8 40,6 7,3 479 ok *ok* ok oAk
04-05 53,0 18,0 40,7 5,7 46,4 oAk *k *ok HkE
WILM 04 40,2 14,4 24,5 9,6 34,1 ok * ns ok
05 30,4 6,9 22,9 0,8 23,7 * * ok Hokk
04-05 35,3 10,7 23,7 5,2 28,9 *ok ns * ok
PFA 04 41,6 6,7 30,7 3,1 33,8 * ns * ok
05 31,5 7,8 26,3 0,7 27,0 *ok * ok Hokk
04-05 36,5 7,3 28,5 1,9 30,4 *ok ns oAk oAk
GUL 04 14,8 0,3 10,6 1,2 11,8 * ns ns *
05 28,4 7,5 16,4 2,8 19,2 * ns ok *ok
04-05 21,6 6,1 13,5 2,0 15,5 * ns *ok *ok
ALLE 04 36,3 10,9 26,6 4,5 31,1 * ns ok Hokk
05 37,0 11,0 26,6 2,9 29,5 * ns ok Hokk
04-05 36,6 11,0 26,6 3,7 30,3 *ok * Hokk ok

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01<P<0.05,ns=P >0.05




32 Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im &kologischen Landbau

Tab A10: Sommerweizen (SW) — Ollein (OL), Kornertrige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™ Trocken-
masse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
() @) 3) ) TS RO T C) )
Ort Jahr SW OL SW OL SW/OL vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 485 11,7 38,6 0,7 39,3 *ok* ok *okk *okk
05 57,5 16,9 483 2,8 51,1 ok ok ok ok
04-05 53,0 14,3 43,5 1,7 452 ok * ok ok
WILM 04 40,2 9,9 31,3 1,9 33,2 * ns *ok ok
05 30,4 1,5 26,3 0,1 26,4 ns ns ns *okk
04-05 353 5,7 28,8 1,0 29.8 * ns * *okk
PFA 04 41,6 3,0 29,3 1,3 30,6 *ok *ok * *okk
05 31,5 7,1 25,0 2,7 27,7 * ns ok *okk
04-05 36,5 5,1 27,1 2,0 29,2 *ok * *ok ok
GUL 04 14,8 1,7 10,5 0,6 11,1 ns ns ok *
05 284 - - - - - - - -
04-05 21,6 1,7 10,5 0,6 11,1 * ns ok *
ALLE 04 36,3 6,6 27,5 1,1 28,6 ns ns ok ok
05 37,0 8,5 33,2 1,9 35,1 ns ns *ok *okk
04-05 36,6 7.4 29,9 1,4 31,4 * ns ok ok

mit: ¥*¥* =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01, *=0.01 <P<0.05,ns=P>0.05

Tab A11: Ollein (OL) — Leindotter (LD), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™' Trockenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) 2) (3) (4) [ SO N ¢ S ) S )
Ort Jahr OL LD OL LD OL/LD vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5
TRT 04 11,7 14,1 2.8 12,1 14,9 wkx * ns ns
05 16,9 21,8 3,3 20,6 23,9 *k* *ok ns ns
04-05 14,3 18,0 3,0 16,3 19,4 Hk * ns ns
WILM 04 9,9 14,4 2,0 15,4 17,4 *k * ns ns
05 1,5 6,9 0,7 6,4 7,1 ns ok ns ns
04-05 5,7 10,7 1,4 10,9 12,2 * * ns ns
PFA 04 3,0 6,7 2,1 5,8 7,9 ns ** ns ns
05 7,1 7,8 5,0 1,1 6,1 *k ns Hokx *
04-05 5,1 7,2 3,6 3.4 7,0 ns ns ** ns
GUL 04 1,7 0,3 1,1 1,6 2,7 * * ns *
05 - 7,5 - - - - - - -
04-05 1,7 6,1 1,1 1,6 2,7 * * * ns
ALLE 04 6,6 10,9 2,0 8,7 10,7 wkx * ns ns
05 8,5 11,0 3,0 9,4 12,4 * ns ns ns
04-05 7,4 11,0 2,4 8,9 11,4 Hok ¥ * ns ns

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P<0.05,ns =P >0.05
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Verbreitung von Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen in der
landwirtschaftlichen Praxis

Use of mixed cropping systems with oil crops on farms

MARTIN SCHOCHOW', MARGRET STEPHAN? und HANS MARTEN PAULSEN'

Zusammenfassung

Der Mischfruchtanbau mit Olfriichten hat
sich in den vergangenen Jahren insbesondere
im Bundesland Bayern immer weiter ausge-
breitet. Um Erfahrungen aus der Praxis fiir
die Forschung nutzbar zu machen und eine
erste Charakterisierung des Mischfruchtan-
baus ,,on-farm*“ durchzufithren, wurde eine
Befragung der Mitgliedsbetriebe ,,Interes-
sengemeinschaft Mischfruchtanbau® durch-
gefiihrt. Die Betriebe zogen eine positive
Bilanz des Mischfruchtanbaus, sahen aller-
dings noch Probleme im technischen Bereich
und in der Vermarktungssituation. Oft waren
sie bereits liber das Experimentierstadium
hinaus und der Mischfruchtanbau war schon
eine etablierte Form der Fldchenbewirt-
schaftung. Der Forschungsbedarf zu diesem
Thema wurde jedoch weiterhin als hoch an-
gesehen. Viele Betriebe wiinschten sich eine
Umstellung des Schlepperbetriebs auf Pflan-
zendl als Alternative fiir fortschreitende
Preiserhohungen bei fossilen Brennstoffen.

Schliisselworte:  Mischfiuchtanbau, — Ol-
friichte, Befragung, Pflanzenbau

Abstract

In the last few years mixed cropping systems
with oil crops gained a growing popularity in
Germany, especially in the federal state of
Bavaria. A survey was conducted to transfer
the practical experiences and problems of the
farmers to the research level. The farmers
take positive stock of the mixed cropping
systems. However problems in the technical
sector and in marketing were reported. In
many cases the mixed cropping systems are
already integrated in the operating proce-
dure. There is a strong demand for research.
Many farmers plan a conversion of their

tractors engine to vegetable oil as an alterna-
tive to fossil fuels.

Keywords: mixed cropping, oil crops, ques-
tionnaire, plant production

1 Einleitung

Ziel des Mischfruchtanbaus mit Olfriichten
ist es, iiber die Einmischung von Olfriichten
zusdtzlich zum eigentlichen Ertrag der
Hauptkultur Olsaaten zu erzeugen. Das dar-
aus gewonnene Ol kann zum Betrieb umge-
riisteter Dieselmotoren, hier speziell Schlep-
permotoren, genutzt werden (PAULSEN et
al. 2004). Durch die Erzeugung von Pflan-
zendl als nachwachsendem Kraftstoff ent-
spricht dieses Anbausystem den Zielen des
okologischen Landbaus nach moglichst ge-
schlossenen Stoffkreisldufen. Der anfallende
Olkuchen kann die durch den Wegfall kon-
ventioneller ~ Futtermittel  entstandenen
Liicken in der EiweiBfiitterung im 6kologi-
schen Landbau schlieBen (RAHMANN
2004). Fur die Treibstoffproduktion konnte
die Einmischung von Olfriichten in Misch-
fruchtanbausysteme z. B. nur in einem ge-
ringen Malle erfolgen, so dass der zu erwar-
tende Olertrag der Menge Treibstoff ent-
spricht, die flir die Bewirtschaftung der Fla-
che notig wiren. Fir den Hektar Ackerland
wiren das 100 bis 1501 Ol oder 3 bis 5 dt
Olsaaten (BRANDT et al. 2002). Der Misch-
fruchtanbau mit Olfriichten wurde bereits
vor Beginn des ,,Forschungsprojekts zum
Mischfruchtanbau mit Olpflanzen® in land-
wirtschaftlichen Betrieben in Deutschland
durchgefiihrt. Im Rahmen des Forschungs-
projektes sollten die dabei gewonnenen Er-
fahrungen und festgestellten Probleme erho-
ben werden. Es wurde ein Fragebogen ent-
wickelt, um eine Befragung von Praktikern

'Institut fiir 5kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst

*Interessengemeinschaft Mischfruchtanbau, Langenbach
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durchzufiihren, die selbst aktiv Mischfrucht-
anbau mit Olfriichten betreiben. Der tatsich-
liche Stand des Mischfruchtanbaus in
Deutschland konnte so skizziert werden.

Der iiberwiegende Teil der Landwirte, die
Mischfruchtanbau betreiben hat sich in der
Interessengemeinschaft ~ Mischfruchtanbau
(IG Mischfruchtanbau, www.mischfrucht
anbau.de) zusammengeschlossen, welche
sich auch aktiv flir die weitere Ausbreitung
dieses Anbausystems einsetzt. Die IG Misch-
fruchtanbau konnte fiir eine Kooperation
gewonnen werden und stellte die notwendi-
gen Daten ihrer Mitglieder zur Verfiigung.

2 Material und Methoden

Der Fragebogen wurde als schriftliche Be-
fragung entwickelt und auf der Jahreshaupt-
versammlung der IG Mischfruchtanbau im
Dezember 2004 den dort anwesenden Mit-
gliedern vorgestellt und zur Beantwortung
ausgehdndigt. Den {iibrigen Mitgliedern
wurde er im Laufe des Februars 2005 auf
dem Postweg zugeschickt. Beiliegend befand
sich ein Informationsschreiben mit Hinwei-
sen zur Beantwortung und der Zusicherung
der anonymen Verwendung der Ergebnisse.
Er enthielt sowohl offene Fragen mit eige-
nem Spielraum in der Formulierung der
Antworten, wie auch geschlossene Fragen
mit festen Antwortkategorien zum Ankreu-
zen (ATTESLANDER 2003). Diese machten
den groBeren Teil aus. Bei den geschlosse-
nen Fragen waren hdufig Mehrfachnennun-
gen moglich. Bei ziigigem Durcharbeiten der
Fragen war eine Beantwortung des Fragebo-
gens in 20 Minuten moglich. Der Riicklauf
ging zundchst an die IG Mischfruchtanbau,
von wo aus die Fragebogen an das Institut
fir oOkologischen Landbau weitergeleitet
wurden. Die Befragung war im Oktober
2005 abgeschlossen.

Der Fragebogen bestand aus drei Teilen. Die
Fragen des ersten Teiles zielten auf allge-
meine Betriebsdaten ab, wie z. B. Betriebs-
grofle, Spezialisierung, Arbeitskrifte und
Klimadaten. So konnte abgeschétzt werden,
ob der Mischfruchtanbau sich auf bestimmte

Betriebstypen beschrinkt oder allgemein
verbreitet ist.

Der zweite Teil befasste sich mit den direk-
ten Erfahrungen und Problemen der Land-
wirte mit dem Mischfruchtanbau. So wurden
z. B. Fragen zur Motivation, dieses Anbau-
system zu etablieren, gestellt. Natiirlich
sollten auch Anbaudaten wie Mischungen,
Erntemengen und der Umfang des Anbaus
von den Befragten in Erfahrung gebracht
werden. Ein weiterer Themenkomplex waren
Fragen nach pflanzenbaulichen und techni-
schen Vorteilen und Problemen des Misch-
fruchtanbaus mit Olfriichten. Auch auf die
eingeschriankten Verwertungsmoglichkeiten
einiger Olfriichte wurde eingegangen. In
diesem Zusammenhang wurde auch die Ab-
sicht zur energetischen Nutzung des gewon-
nenen Pflanzendls in Schleppermotoren er-
fragt.

Der dritte Teil befasste sich mit der eigenen
Einschitzung der Befragten. Hier sollten sie
thre Zufriedenheit mit dem Anbausystem
bewerten bzw. angeben, ob sie an einer
Ausweitung des Anbaus interessiert sind.
Weiterhin hatten sie die Moglichkeit, Anre-
gungen fiir weitere Forschungstétigkeiten zu
geben

3 Ergebnisse

Insgesamt wurde der Fragebogen an 93 Mit-
glieder der IG Mischfruchtanbau verteilt. 43
von ihnen antworteten, was einer Riicklauf-
quote von 46 % entsprach. 3 Befragte gaben
an, keinen eigenen Betrieb zu fiithren und 4
weitere betrieben keinen Mischfruchtanbau.
Die Antworten von 36 Befragten, die den
Mischfruchtanbau mit Olfriichten etabliert
hatten, konnten so ausgewertet werden. Nach
Auskunft der IG Mischfruchtanbau sind ca.
60 % der Mitglieder aktiv im Mischfrucht-
anbau.

3.1 Allgemeiner Teil

Der iiberwiegende Teil der Betriebe wirt-
schafteten als reine Ackerbau- oder Mischbe-
triebe. Nur ein geringer Teil (5 Betriebe) be-
trieb Milchviehhaltung oder Veredelung. Die
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Betriebsgrofen lagen zwischen 8 ha bei ei-
nem Nebenerwerbsbetrieb und 265 ha bei
einem norddeutschen Gemischtbetrieb. Der
geographische Schwerpunkt der Befragung
lag mit 36 Betrieben im Bundesland Bayern.
So lieB es sich auch erkldren, dass 26
Betriebe oberhalb von 400 m iiber N. N.
lagen. Bodenart und Bodenfruchtbarkeit wa-
ren durch alle Kategorien verteilt, ebenso
wie die Klimate und Hohenlagen.

Von den 40 befragten Betrieben wirtschaf-
teten 33 nach den Richtlinien des 6kologi-
schen Landbaus, entsprechend wendete die
Mehrheit der Betriebe Fruchtfolgen mit mehr
als 5 Gliedern an.

3.2 Fragen zum Mischfruchtanbau

Der grofBte Teil der befragten Betriebe (16)
gab an, tiber Nachbarn und Bekannte auf den
Mischfruchtanbau gestoflen zu sein, 15 Be-
triebe hatten sich liber Literatur und Fach-
presse informiert. Als weitere Informations-
quelle wurde ein Ackerbauseminar des Bio-
landverbandes genannt. Uber die Landwirt-
schaftskammer bzw. Berater war nur ein
geringer Teil (5) auf das Anbausystem auf-
merksam geworden.

Die hidufigsten genannten Erwartungen an
den Mischfruchtanbau waren die verbesserte
Unkrautunterdriickung und die hohere Stand-
festigkeit der Bestéinde. Ebenso spielten die
verbesserte Ertragssicherheit und der Aspekt
der Olgewinnung fiir Pflanzenslmotoren eine
Rolle. Die Erginzung der betriebseigenen
Futtererzeugung war von untergeordneter
Bedeutung. Es wurden kaum betriebswirt-
schaftliche Vorteile erwartet (Abb. 1).

Uber die Hilfte der Befragten (21) gab an, in
den Jahren 2002 und 2003 mit dem Misch-
fruchtanbau begonnen zu haben. 2004 und
2005 ging der Trend deutlich zuriick, nur
noch insgesamt 8 Betriebe hatten in diesem
Zeitraum mit dem Mischfruchtanbau begon-
nen. Nur 6 Betriebe waren seit 2000 oder
vorher im Mischfruchtanbau aktiv.
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1. Hohere Ertragssicherheit

2. Verbesserte Unkrautunterdriickung

3. Verbesserte Standfestigkeit der Bestande

4. Hoéherer Deckungsbeitrag pro Hektar

5. Ergénzung der betriebseigenen Futtererzeugung
6. Einsparung von Bearbeitungsgangen

7. Olgewinnung

8. Sonstige

Abb.1: Ergebnisse zu den Erwartungen an den
Mischfruchtanbau

Der iiberwiegende Teil der Betriebe (23)
baute die Mischung Erbse-Leindotter an.
Weitere 14 Betriebe mischten Leindotter in
verschiedene Getreidearten (Winterweizen,
Sommerweizen, Triticale, Hafer und Dinkel)
ein. Jeweils 2 Betriebe verwendeten die Mis-
chungen Erbse-Leindotter-Hafer, Acker-
bohne-Leindotter und Soja-Leindotter. Dar-
iiber hinaus wurden von Einzelbetrieben die
Mischungen Ackerbohne-Senf, Wintererbse-
Winterraps, Sonnenblume-Rotklee, Wicke-
Senf, Mais-Sonnenblume, Wicke-Leindotter
und Hafer-Leindotter-Senf verwendet. Es
wurden fiir alle Mischungen die handelstibli-
chen Sorten verwendet. Die Saatstirke des
Leindotters liegt bei 3-4 kg ha™ in Mischung
mit Erbsen. In der Mischung mit Getreide
liegt mit 3-6 kg ha™ eine groBere Bandbreite
der Saatstérke des Leindotters vor.

In den Jahren 2002/2003 waren die Ertrage
des Getreides in Mischung mit Leindotter als
gut zu bewerten, bei den Erbsen traten
jedoch deutliche Variationen im Ertragsni-
veau auf. Leindotter wies in Getreide mit 0-
4 dtha' durchschnittlich geringere Ertrige
auf, als in Erbsen mit 4-10 dt ha'. 2005 lag
die Flache, die auf den einzelnen Betrieben
im Mischfruchtanbau bestellt wurde, zwi-
schen 0,3 und 17 ha. Das waren bei 34
Betrieben, die dazu Angaben gemacht haben,
durchschnittlich 7,3 ha pro Betrieb. Insge-
samt wurden von den im Jahr 2005 Befrag-
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ten 247,3 ha mit Mischfruchtanbausystemen
mit Olpflanzen bewirtschaftet.

Zur Verwendung der Olfriichte gaben 10
Betriebe eine betriebseigene Futternutzung
an, wihrend jeweils 9 Betriebe das Pflan-
zen6l im Schlepperbetrieb nutzten bzw. das
Ol verkauften. Nur 3 Betriebe konnten den
Presskuchen absetzen. 7 Betriebe gaben an,
keine Verwendung fiir die Olfriichte zu
haben (Abb. 2).
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1. Keine

2. Futternutzung im Betrieb

3. Verkauf des Pflanzendls

4. Verkauf des Presskuchens

5. Pflanzenélnutzung fir Schlepperbetrieb
6. Sonstige
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Abb. 2: Ergebnisse zur Verwendung der Olfriichte

Zu den erzielten Preisen fiir Pflanzendl und
Presskuchen konnten nur wenige Betriebe
Auskunft geben. Der Abnahmepreis fiir
Leindottersaat belief sich auf 25-32 € dt™.
Rapskuchen in Okoqualitit wurde mit
40 € dt"' gehandelt. Raps-Futterdl erbrachte
120 € dt". Leindotterpresskuchen wurde fiir
20 € dt" abgesetzt, Leindottersl fiir 68 € dt™.
Die Mehrheit der Betriebe (19) bewertete die
Absatzmoglichkeiten fiir Pflanzendl als gut
bis sehr gut. Lediglich 4 Betriebe beurteilten
die Absatzsituation als mangelhaft. Die Ab-
satzmoglichkeiten fiir den Presskuchen sahen
knapp die Hilfte der Betriebe (13) als gut bis
sehr gut an. Allerdings hatte auch eine deut-
liche Anzahl (8) die Absatzmdoglichkeiten als
mangelhaft eingeschitzt.

Die Hohe des Ertrages der Nicht-Olsaaten in
den Mischungen gaben die meisten Betriebe
als unverdndert an. Immerhin waren 8 Be-
triebe von einem Ertragsriickgang betroffen.
5 konnten den Ertrag steigern. Auch die Pro-

duktqualititen waren nach Ansicht der
meisten Betriebe gleich geblieben. 9 Be-
triebe gingen von einer gesteigerten Qualitét
der Hauptfrucht aus und nur 2 von einer ver-
ringerten.

Die groBe Mehrheit der Betriebe (28) passte
die Saattechnik nicht speziell an. Sie behal-
fen sich mit einem Exaktdiingerstreuer und
einer zweiten Uberfahrt. Lediglich 4 Be-
triebe hatten ihre Technik durch einen zwei-
ten Sékasten an der Drillmaschine oder ei-
nem angebauten Sidkasten am Hackstriegel
angepasst (vgl. auch den Artikel zur "Drill-
technik" in diesem Band).

Hinsichtlich der erreichten Ziele durch den
Mischfruchtanbau haben sich die Erwartun-
gen der Betriebe in Bezug auf Ertragssicher-
heit, Unkrautunterdriickung und Standfestig-
keit der Bestdnde erfiillt. Auch die Einspa-
rung von Bearbeitungsgingen und die Ver-
sorgung mit hofeigenem Pflanzen6l waren
durch den Mischfruchtanbau oft moglich.
Die hauptsidchlichen Problemfelder beim
Mischfruchtanbau sahen die Betriebe auf der
technischen Seite (Abb. 3).
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Abb. 3: Ergebnisse zu Problemfeldern im Misch-
fruchtanbau

Weit tiber die Hélfte der Betriebe fiihrten
Schwierigkeiten bei der Trennung des Ernte-
guts an. Die Saat- und Erntetechnik wurde
ebenfalls oft als problematisch angesehen.
Auch die mangelnden Absatzmoglichkeiten
der Olfriichte bereiteten einigen Betrieben
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Probleme. Pflanzenbauliche Schwierigkei-
ten, wie die ungleichmifBige Abreife schie-
nen dagegen eine eher untergeordnete Rolle
zu spielen.

Auf die Frage nach der Verbreitung von
Pflanzenolschleppertechnik  antworteten 7
Betriebe, dass sie bereits umgeriistete
Schlepper fahren. Sadmtliche Umriistungen
erfolgten nach 2001. Weitere 22 Betriebe
planten eine Umriistung, davon 8 in den Jah-
ren 2005/06. Nur 7 befragte Betriebe nah-
men Abstand von einer Umriistung.

3.3 Eigene Einschitzung zum Misch-
fruchtanbau

Nach Meinung der groflen Mehrheit der Be-
triebe (26) hatten sich ihre Erwartungen an
den Mischfruchtanbau erfiillt oder mehr als
erfiillt. Nur 7 Betriebe waren eher unzufrie-
den und sahen ihre Erwartungen als nicht
erfiillt an.

Auch in Zukunft wollten 32 Betriebe den
Mischfruchtanbau beibehalten oder sogar
noch ausweiten. Nur 2 Betriebe wollten ihn
aufgeben und einer ihn verringern (Abb. 4).
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Abb. 4: Ergebnisse zu der Frage, wie die Betriebe
zukiinftig mit dem Anbau von Mischkulturen verfah-
ren wollen

Die 13 Betriebe, die eine Ausweitung des
Mischfruchtanbaus planten, strebten fol-
gende neue Mischungen mit Olsaaten an:
Hafer-Erbse-Leindotter, Soja-Erdklee, Linse-
Saflor. Weiterhin wurde iiber den Misch-
fruchtanbau von Linsen-Getreide, Linse-
Erbse-Lupine, Hafer-Sommergerste-Lupine
oder Mais-Feuerbohne nachgedacht. Auf die
Frage, ob mit dem Mischfruchtanbau mit

Olfriichten ein hoherer Deckungsbeitrag er-
wirtschaftet werden kann, antworteten 23
Betriebe mit ja. Allerdings fillt dieser Vor-
teil threr Meinung nach nur gering aus. 9
Betriebe sahen keine Vorteile in Bezug auf
den Deckungsbeitrag.

Bei den eigenen Fragen und Vorschldgen der
Betriebe an die Forschung zum Thema
Mischfruchtanbau mit Olfriichten war die
Suche nach neuen Mischungspartnern wich-
tigstes Anliegen. Auch die technischen
Moglichkeiten zur Trennung des Ernteguts
sollten verbessert werden. Viele Betriebe
interessierten sich auch fiir den Erndhrungs-
wert der Olfriichte bei Mensch und Tier.
Andere wiederum machten sich Gedanken
tiber Fruchtfolgekrankheiten bei zu engem
Leindotteranbau. Die Untersuchung des
Schidlings- und Pilzbefalls bei Mischkultu-
ren war ebenfalls ein Thema. Allgemein
wurde eine bessere Informations- und
Offentlichkeitsarbeit  gefordert. An die
Adresse der Ziichtungsforschung ging der
Wunsch nach einer Verbesserung der Lein-
dottersorten. Betriebe mit Winterrapsanbau
machten auf die Schédlingsprobleme auf-
merksam und wollen die Optimierung des
Olfriichteanbaus in Reinsaat als Alternative
zum Getreideanbau vorantreiben. Ein weite-
res Problem wurde bei der Verbesserung der
Drilltechnik angesprochen. Eine Verbesse-
rung der Olmiihleninfrastruktur wurde eben-
falls als wiinschenswert erachtet. Neue Ver-
wendungszwecke fiir das Pflanzendl sollten
erschlossen werden, um den Absatz zu
sichern. Die Nutzung von Pflanzendl als
Treibstoff ohne Umriistung des Motors war
ebenfalls von Interesse.

4 Diskussion

Die Riicklaufquote der Fragebogen von 46%
war als gut zu bezeichnen. Laut Aussage der
IG Mischfruchtanbau betrieben zum Zeit-
punkt der Befragung 60% der 93 Mitglieder
aktiv Mischfruchtanbau mit Olfriichten. Da-
von wurden 36 erfasst und somit 2/3 der ak-
tiven Mitglieder. Die Ergebnisse besitzen
also eine hohe Aussagekratft.
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Auffallend ist die lokale Begrenzung der
Verteilung der Mitglieder auf das Bundes-
land Bayern, was durch die Aussage der Be-
triebe erklirt wird, oft durch Nachbarn und
Bekannte auf den Mischfruchtanbau gesto-
Ben zu sein. Ebenso spielt das Ackerbause-
minar des Biolandanbauverbandes eine Rolle
und erkldrt auch, warum verhéltnisméaBig
viele Biobetriebe Mischfruchtanbau betrei-
ben. Ein weiterer Grund fiir das Uberwiegen
der Biobetriebe (33 von 40 antwortenden
Betrieben) konnte darin liegen, dass so weit
als moglich geschlossene Energiekreislédufe
im Betrieb ein wichtiges Ziel im Okolandbau
sind. Viele Betriebe die Olfriichte im Misch-
fruchtanbau anbauen sind Ackerbaubetriebe,
also Spezialisten im Bereich des Pflanzen-
baus und sind daher eher geneigt, neue An-
bauformen zu testen und weiter zu entwi-
ckeln. Das spiegelt sich auch in der groflen
Bandbreite der verwendeten Mischungen
wieder. Gerade die Ackerbaubetriebe haben
aber gleichzeitig Probleme mit der Ver-
marktung der Presskuchen, da eine betriebs-
eigene Nutzung entféllt. Hier werden die
Absatzmoglichkeiten im Vergleich zum Ol
deutlich schlechter bewertet. So ist auch die
Einschitzung der Mehrheit der Betriebe ein-
leuchtend, dass mit dem Mischfruchtanbau
zwar ein hoherer Deckungsbeitrag erwirt-
schaftet werden kann, dieser aber gering aus-
fallt. Verbesserte Vermarktungsstrukturen
und Vermarktungsalternativen wéren hier ein
wichtiger Schritt in die Zukunft. Die reinen
Ackerbaubetriebe erwarteten durch den
Mischfruchtanbau mit Olsaaten allerdings
auch keine Ergidnzung der betriebseigenen
Futtererzeugung, sondern eine Verbesserung
bei pflanzenbaulichen Problemen besonders
beim gemeinsamen Anbau der Erbse mit
Leindotter. 23 Betriebe verwenden diese
Mischung. Dies ldsst darauf schlieBen, dass
die Erbse im Anbau sehr problematisch ist
und man hier einen Mischungspartner ge-
funden hat, der diese Kultur ideal erginzt
und absichert.

Die Etablierung der Mischungen bedeutet fiir
die Betriebe wenig Aufwand, da sie weiter-

hin die handelstiblichen Sorten und ihre be-
reits vorhandene Technik verwenden. Die
erzielten Ertrige an Olfriichten lagen fast
alle im Bereich von 2 — 10 dt ha™', was eine
ausreichende Versorgung der Betriebe mit
Pflanzenol fiir die Bearbeitung der Fliche
sicherstellen wiirde. Die Praxis bestétigt hier
also die Theorie von der angestrebten Treib-
stoffautarkie der landwirtschaftlichen Be-
triebe. Die groBBe Mehrheit der Betriebe hat
seit 2002 mit dem Mischfruchtanbau begon-
nen. Nach einem regelrechten Einstiegsboom
2002/2003 ist die Entwicklung in den darauf-
folgenden Jahren etwas verflacht und hat
sich bei 4 bis 5 Neueinsteigern pro Jahr ein-
gependelt. Bedenkt man dabei, dass die
iiberwiegende Mehrheit der Betriebe ihre
Erwartungen an den Mischfruchtanbau als
erfiillt ansah und insgesamt nur zwei Be-
triebe an das Aufgeben dieses Anbausystems
dachten, ist mit einer kontinuierlichen Aus-
breitung zu rechnen. So wird sich die festge-
stellte Ausdehnung des Anbaus bei den be-
fragten Betrieben von rund 250 Hektar si-
cherlich noch vergroflern. Insgesamt kann
die Aussage getroffen werden, dass sich der
Mischfruchtanbau mit Olfriichten in der Pra-
xis etabliert hat. Der Ideenreichtum fiir neue
Mischungen ebenso wie der kontinuierliche
Anbau bereits erprobter Mischungen wie
Erbse-Leindotter lassen das Potenzial dieses
Anbausystems erkennen.

5 Literatur

Atteslander P (2003) Methoden der empirischen Sozi-
alforschung. Walter de Gruyter, Berlin, New York

Brandt D, Makowski N, Schrimpff, E (2002) Misch-
fruchtanbau. Faltblatt, Bundesverband Pflanzenéle e.
V., Saarbriicken

Paulsen HM, Schochow M, Ulverich J (2004) Mit der
richtigen Fruchtfolge zur Treibstoffautarkie. Okologie
und Landbau, 132, 4:26-29

Rahmann G (2004) Okologische Tierhaltung. Ulmer
Verlag, Stuttgart




Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im &kologischen Landbau 39

Anbaubedeutung und Okonomie von Olsaaten im 6kologischen Landbau

Importance and economy of oil crops in organic farming

HARRIET GRUBER' und WERNER VOGT-KAUTE?

Zusammenfassung

Olsaaten sind im 6kologischen Landbau nur
in geringem Umfang vertreten. Fiir den ein-
heimischen Markt sind besonders Winter-
raps, Sonnenblumen und Ollein wichtig. Sie
werden zur Verarbeitung als Speisedl nach-
gefragt. Ursachen des geringen Anbauum-
fangs sind in erster Linie der hdufig geringe
Ertrag und die damit verbundene schlechte
Wirtschaftlichkeit des Anbaus. Berechnun-
gen ergaben, dass z. B. bei Raps iiber 20 dt
ha™' notwendig sind, um héhere Direktkosten
freie Leistungen zu erreichen als mit Weizen.
Hohere Preise konnen geringe Ertrdge in der
Regel nicht ausgleichen. Der Beitrag gibt
einen Uberblick iiber die Anbaubedeutung
der Olsaaten im &kologischen Landbau und
liefert Beispielrechnungen zur Wirtschaft-
lichkeit ausgewahlter Olfriichte.

Schliisselworte: okologischer Landbau, Ol-
saaten, Okonomie, Anbaubedeutung

Abstract

At present oil crops have only a small share
in organic farming. The most important oil
crops in Germany are winter rape, sunflower
and linseed. They are used predominantly for
the extraction of edible oil. Low yields and
low profitability are the reason for the small
shares of oilseeds in organic farming. It is
obvious that oilseeds can only compete with
cereals if higher yield levels are reached. The
product price is less important. This article
gives an overview of the occurrence of oil
crops in organic crop rotations and some
examples of the profitability of selected oil-
seeds.

Keywords: organic farming, oilseeds, impor-
tance of cultivation, economy

1 Einleitung

Der Anbau von Olsaaten spielt im einheimi-
schen okologischen Landbau eine unterge-
ordnete Rolle, obwohl diese zur Auflocke-
rung getreidestarker Fruchtfolgen sehr sinn-
voll wiren. Da die Nachfrage nach Olsaaten
sowohl fiir die Speisedlnutzung als auch fiir
die Nutzung des Futterkuchens konstant
steigend ist, wird der Bedarf zu einem gro-
Ben Teil durch Importe gedeckt. Ursachen
fiir den geringen Anbauumfang sind einer-
seits die hohen Ertragsschwankungen und
andererseits die geringe okonomische Kon-
kurrenzkraft vieler Arten. Insbesondere der
Rapsanbau ist davon betroffen.

2 Material und Methoden

Fiir den Uberblick zur Anbaubedeutung wur-
den Literaturangaben und Erhebungen der
Autoren verwendet. Ausgangspunkt fiir die
okonomische Betrachtung waren die Er-
tragsergebnisse des Mischfruchtanbauprojek-
tes. Im Rahmen dieses iiber das BOL gefor-
derte Forschungsvorhaben wurden an 4
Standorten in Deutschland tiber zwei Jahre
Feldversuche mit Rein- und Mischfruchtva-
rianten angelegt. Diese ermittelten Ertrdge
sowie Angaben aus der Literatur sind Grund-
lage fiir die okonomische Kalkulation. Die
verfahrensokonomische Bewertung wurde
nach dem DLG-Standard der Deckungsbei-
tragsrechnung vorgenommen. Marktpreise
und Saatgutkosten sind Angaben von Ver-
marktungs- und Saatgutfirmen in unter-
schiedlichen Regionen Deutschlands. Die
Kalkulation der Arbeitserledigungskosten
erfolgte nach den Oko-Richtwerten des
KTBL (2002).

" Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern, Giilzow
?Naturland-Verband fiir naturgemiBen Landbau e. V., Grifelfing
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3 Ergebnisse

3.1 Anbaubedeutung

3.1.1. Fliichenumfang

Nach Angaben der Zentralen Markt- und
Preisberichtsstelle ZMP (2006) wurden 2004
im oOkologischen Landbau etwa 3200 ha
Raps, 2000 ha Sonnenblumen und 1500 ha
Ollein angebaut. Diese im okologischen
Landbau wichtigsten Olpflanzen nehmen an
der Gesamtfliche der jeweiligen Kultur je-
doch nur einen geringen Anteil ein. Dennoch
ist bei diesen Kulturen ein deutlicher Anstieg
der Anbaufliche im Vergleich zu 2002 zu
beobachten. Die von der ZMP unter ,,Sonsti-
ge*“ angegebenen 900 ha konnten mogli-
cherweise Leindotter und Senf sein, wobei
Leindotter sehr hdufig in Mischkultursyste-
men angebaut wird (Tab. 1).

Tab. 1: Anbaufliche von Olsaaten im 6kologischen

Landbau 2004 (ZMP 2006)
Kultur Anbaufliche und | Verdnde-
Anteil an der rung
Gesamtflache zu 2002
ha % %
Raps 3200 0,25 +7
Sonnenblumen 2000 6,33 +67
Ollein, Leinsamen 1500 11,63 +15
Sonstige 900 23,68 +173

Bei einem angenommenen Nachbauanteil
von 50 % wird die aus den Saatgutverkdufen
errechnete Okologische Leindotterflache in
Deutschland deutlich tiber 3000 ha liegen.
(Tab. 2). Der Anbau von Raps hat aufgrund
intensiver Nachfrage von Olmiihlen nach
einheimischer Produktion zur Ernte 2006
deutlich zugenommen. Diese Entwicklung
wurde durch die stark gesunkenen Erzeuger-
preise fiir alle wichtigen Ackerkulturen der
Ernte 2004 bei konstanten oder sogar stei-
genden Rapspreisen gefordert. Aus den
Saatgutverkdufen im Herbst 2006 ldsst sich
vorhersagen, dass dieses Niveau nicht gehal-
ten wird, obwohl die Erntemengen 2006 in
einigen Regionen iiberdurchschnittlich wa-
ren. Die Preise fiir Getreide sind nach dem
Tiefpunkt der Ernte 2004 wieder gestiegen,

so dass die o6konomische Konkurrenzkraft
des Rapses sinkt.

Tab. 2: Naturland Anbauflichen 2005 (eigene
Erhebungen)
Kultur Fliche
Raps 242
Sonnenblumen 620
Ollein, Leinsamen 80
Leindotter 3500*
Senf (als Hauptfrucht) 117
Hanf 12
Kiirbiskerne 12

*Aus Saatgutverkauf geschitzte gesamte Okofliche in Deutschland

3.1.2 Besonderheiten im Produktionsver-
fahren

Das Haupthindernis der Ausweitung des 6-
kologischen Rapsanbaus sind die verschie-
denen Schédlinge, die in vielen Gegenden in
den meisten Anbaujahren hohen Schaden
verursachen. Der Rapsanbau konnte daher
nur in einigen Gebieten Nord- und Ost-
deutschlands erfolgreich etabliert werden.
Aufgrund der hohen klimatischen Anspriiche
der Sonnenblumen sind nur einige Regionen
in Deutschland fiir den Anbau geeignet. Auf
diesen Gunststandorten erreichte der okolo-
gische Sonnenblumenanbau einen stabilen
Umfang mit Ertrdgen, die nur geringfligig
unter denen konventioneller Ertrdge liegen.
Fiir Probleme sorgt teilweise die begrenzte
Verfiigbarkeit ausreichend friihreifer Sorten.
Als Folgefrucht nach Sonnenblumen kommt
wegen Durchwuchs- und Néhrstoffproble-
men in der Regel nur Kleegras in Frage, das
oft schon als Untersaat in den Sonnenblu-
menbestand ausgebracht wird.

Der Anbau von Ollein in Reinsaat ist hiufig
mit hohem Unkrautdruck verbunden. Prob-
leme bei der Abreife bei zu hoher Stickstoff-
versorgung spielen im 6kologischen Anbau
eine untergeordnete Rolle und konnen durch
die Fruchtfolgestellung gelost werden. Der
Anbau in Mischfruchtanbausystemen kann
das Unkrautproblem entschérfen.

Die Leindotterflichen sind in den letzten
Jahren besonders durch die Einfithrung der
Mischfruchtanbausysteme stark angestie-
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Tab. 3: Besonderheiten im Produktionsverfahren

Kultur

Probleme mit Schiadlingen/Krankheiten

Probleme mit Unkraut Sonstige Probleme

grenzt den Anbau anderer Kulturen

Raps Sehr starker Schidlingsdruck, regional | Mit gewissem Aufwand | Durchwuchs
unterschiedlich 16sbar
Sonnenblumen | Bei regelméBigem Anbau Falscher Mehl- | Gering Oft keine frithreifen

tau. Sclerotinia in Sonnenblumen be-

Sorten erhiltlich

Ollein Gering Sehr hoch
Leindotter Gering, regional Rapserdfloh Hoch Kaum Anbau in Rein-
kultur
Senf Gering Gering
Hanf Gering Jugendentwicklung oft Ernte
langsam

gen. Fiir den Leindotteranbau eignen sich
auch Sandstandorte mit guter Wasserversor-
gung. Das Haupthemmnis fiir einen weiteren
Ausbau der Flachen ist das Verbot der Ver-
fiitterung von Leindotter und seinen Verar-
beitungsprodukten.

Senf wire eine flir viele Standorte sehr gut
geeignete Kultur. Leider ist nur die Vermark-
tung von Speisesenf und Zwischenfrucht-
saatgut moglich. Daher scheitert eine Aus-
weitung des Anbaus zurzeit an der fehlenden
Vermarktung.

Hanf und Kiirbiskerne sind zwei Kulturen,
die in ihrer Bedeutung zunehmen, aber den-
noch eine nur untergeordnete Rolle spielen.
Sie bendtigen gute Boden und warmes Son-
nenblumenklima. Gerade bei Hanf kann die
Ernte bei feuchter Witterung im September
wegen des faserigen Strohs sehr schwierig
sein (Tab. 3).

Sojabohnen werden in Deutschland zur Zeit
nicht oder nur in sehr geringem Umfang zur
Produktion von Ol angebaut. Einheimische
Ware dient der Tofuherstellung, wenige Par-
tien werden nach thermischer Behandlung
als Futter eingesetzt.

Bei allen Olsaaten auBer Leindotter und Senf
finden umfangreiche Importe statt.

3.1.3 Qualitiit und Verwendungsmoglich-
keiten

Fiir die Verwertung als Speisedl haben Raps
und Sonnenblumen die groBte Bedeutung.
Bei Speisedl aus Lein, Leindotter, Hanf und
Kiirbiskernen ist die Nachfrage begrenzt,
zum Teil aufgrund starken Eigengeschma-

ckes, zum Teil wegen des hoheren Preises.
Fiir Futteréle, die zur Staubbindung von Fut-
termischungen dienen, kommen Mischole
von Speisedlmiihlen, minderwertige Chargen
(z. B. zu hoher Olsiuregehalt) oder Sonnen-
blumen von Umstellungsflaichen zum Ein-
satz. Hier ist der Bedarf weitestgehend ge-
deckt.

Mit der Reduzierung der konventionellen
Futterkomponenten Maiskleber und Kartof-
feleiweil bekommen 6kologische Olkuchen
eine immer groBere Bedeutung in der Tier-
fiitterung. Wéhrend Kornerleguminosen in
threm Aminosduremuster tiberwiegend Lysin
liefern, weisen die Olkuchen héhere Methio-
ningehalte auf. Dennoch ist der Einsatz ein-
heimischer Olkuchen in Gefliigel- und
Schweinerationen begrenzt, da importierter
Sojakuchen wesentlich mehr Lysin und Se-
samkuchen mehr Methionin liefern (Tab. 4).
Fiir Lein- und Hanfkuchen sind wegen anti-
nutritiver Inhaltsstoffe Obergrenzen in Rati-
onen zu beachten. Dies gilte bei Authebung
des Verflitterungsverbotes auch fiir Leindot-
terkuchen. Leindotter ist im Zusammenhang
mit seinen antinutritiven Inhaltsstoffen nicht
ungiinstiger einzuschétzen als Lein oder
Hanf.

Die energetische Verwertung von 6kologisch
angebauten Olsaaten ist gegenwirtig fiir die
meisten Betriebe unékonomisch, wozu hohe
Produktionskosten und geringe Ertrige bei
Winterraps und teilweise auch beim Leindot-
ter beitragen (PAULSEN et al. 2007). Dar-
iiber hinaus bleibt zu bedenken, dass der
Speisedlmarkt nicht ausreichend durch ein-
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heimische Ware bedient werden kann.

Tab. 4: Qualitdt von Futtermitteln aus 6kologischem
Anbau (VOGT-KAUTE 2006)

Futtermittel Rohprotein| Lysin |Methionin
[ekg'] |[gkg']| [gke']
Erbsen 202 15,0 2,1
Ackerbohnen 272 16,3 2,1
Blaue Lupinen 304 20,0 1,8
Sojabohnen 368 21,4 5,1
Rapskuchen 332 16,9 6,9
Sonnenb.kuchen 252 9,6 49
Leinkuchen 332 13,1 6,9
Leindotterkuchen 370 16,9 6,2
Hanfkuchen 330 10,7 7,3
Sojakuchen 444 27,0 6,3
Sesamkuchen 377 10,6 10,7

3.2 Okonomie

Die folgende dkonomische Betrachtung be-
zieht sich auf Winterraps, Sonnenblumen
und Ollein sowie deren Nutzung als Speise-
6l. Andere Olsaaten werden aufgrund ihrer
geringeren Anbaubedeutung nicht einbezo-
gen. Die Beurteilung der Effizienz des Ol-
saatenanbaus im Betrieb erfordert nicht nur
den Vergleich der verschiedenen Olfriichte
untereinander, sondern ebenso eine Bewer-
tung in Bezug auf die bisherige Nutzung.

3.2.1 Marktleistung

Ausgangspunkt dieser 6konomischen Bewer-
tung ist die durch den Ertrag und den Preis
bestimmte Marktleistung. Die wenigen Er-
tragsergebnisse aus der Praxis und aus Feld-
versuchen belegen bei allen Olpflanzen ii-
beraus grofle Ertragsschwankungen in Ab-
héngigkeit von Standort und Jahr. Im Misch-
fruchtprojekt wurden bei Winterraps 2005
in Abhingigkeit vom Standort im Reinanbau
Ertriige zwischen 2 und 12 dt ha™' festge-
stellt. Im Mischanbau mit Winterroggen la-
gen die Rapsertrige im Mittel nur bei
1,3 dt ha” mit geringen Schwankungen zwi-
schen den Standorten (vgl. Abschnitt zu "Er-
tragen" in diesem Band). Aus Sachsen wer-
den Rapsertrdge in Abhdngigkeit vom Jahr
von 5 bis 28,5dtha’ mitgeteilt (KOLBE
2004). Ahnlich groBe Ertragsschwankungen
ergab auch eine Praxiserhebung des Kompe-

tenzzentrums Okolandbau in Niedersachsen.
Betriebe aus verschiedenen Bundesldndern
erreichten Winterrapsertrdge zwischen 2 und
30dtha’. (JOREK 2004, 2005). BOHM
(2005) teilt Ertrage bei Winterraps zwischen
10 und 27 dt/ha mit.

Die Sonnenblumen konnen unter giinstigen
Bedingungen dhnliche Ertridge erreichen wie
im konventionellen Anbau. Das belegen vor
allem Versuchsergebnisse. An mehreren
Standorten wurde ein mittlerer Ertrag von
28,5dtha’ (REINBRECHT 2004) erzielt.
Hohe Sonnenblumenertriige von 30 dt ha™
wurden in einer dreijdhrigen Priifung unter
okologischen Anbaubedingungen auf einem
LoBstandort in Sachsen festgestellt. Aller-
dings traten auch hier Ertragsschwankungen
zwischen den Jahren von 0 bis 53 dt ha™ auf
(KOLBE 2004). PAULSEN et al. (2007)
gehen in 6konomischen Bewertungen von
Ertriigen von 25 dt ha™ aus.

Der Ollein Reinanbau scheitert oftmals am
hohen Unkrautdruck. Dementsprechend hoch
sind die Ertragsschwankungen im o6kologi-
schen Landbau. Im Mischfruchtprojekt wur-
den in Abhéngigkeit vom Standort Ertrige
zwischen 2 und 17 dt ha™ erreicht. 2005 kam
es am Standort Giilzow wegen starker Ve-
runkrautung mit Ackerochsenzunge (Anchu-
sa arvensis) zum Totalausfall (vgl. auch Ab-
schnitt zu "Unkrautvorkommen und Un-
krautunterdriickung" in diesem Band). Beim
Anbau in Mischkultur lagen die Olleinertri-
ge im Durchschnitt nur bei etwa 2 dt ha™', da
die Konkurrenzkraft der Mischungspartner
Sommerweizen und Leindotter in der Regel
hoch war. Kolbe (2004) gibt fiir einen
LoBstandort in Sachsen Ertrige zwischen 9
und 35 dt ha™ an.

Leindotter und Weifler Senf wurden im
Mischfruchtprojekt sowohl als Reinsaat als
auch als Mischkultur angebaut. Obwohl bei
der 6konomischen Betrachtung nicht weiter
einbezogen, sollen hier doch einige Ergeb-
nisse zur Ertragsleistung mitgeteilt werden.
Der Leindotter wird in Praxisbetrieben vor-
zugsweise als Mischkultur angebaut, mit
dem vordergriindigen Ziel, die Pflanze als
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Stiitzfrucht und das Ol als Treibstoff einzu-
setzen. Fiir die Speisedlvermarktung gibt es
einen kleinen Markt im Bereich der Speise-
Olproduktion. Die Ertrige in Versuchen des
Mischfruchtprojektes wiesen grofle Schwan-
kungen auf und erreichten in Abhéingigkeit
von Standort und Jahr 0,3 bis 21,8 dt ha™.
Beim Anbau von Leindotter in Mischung mit
anderen Kulturen lagen die Ertrige bei etwa
75 % in Vergleich zum Reinanbau. Etwa
10 dt ha” wurden an verschiedenen Standor-
ten in verschiedenen Jahren geerntet (REIN-
BRECHT 2005, GRUBER 2005, SCHUS-
TER 2006). Im Rahmen von Versuchen in
Leitbetrieben in Nordrhein-Westfalen lagen
die Ertriige zwischen 2 und 5 dt ha™. In die-
sen und anderen Versuchen konnte der Lein-
dotter weder seine angebliche Platzfestigkeit
noch seine besondere Unkraut unterdriicken-
de Wirkung unter Beweis stellen (STUMM
2005).

Der Weille Senf erreichte in den zwei Jahren
des Mischfruchtprojektes sehr unterschiedli-
che Ertrage. 2004 wurde ein Durchschnitts-
ertrag von 5,2 dt ha' erreicht. Besonders auf
dem Sandboden in Giilzow war die Bestan-
desdichte unzureichend und der Befall mit
Rapsglanzkifern vergleichsweise hoch. 2005
lagen die Ertrige auf den vier Standorten
zwischen 3,4 und 18,2 dt ha™. In Versuchen
in Sachsen wurden deutlich hohere Ertrige
mit geringen Schwankungen zwischen den
Jahren erreicht (SCHUSTER 2006).

Tab.5: Unterstellte Ertrige und Marktpreise von Ol-
flanzen

Fruchtart Ertrage Marktpreis
dt ha €dt’
gering | hoch [ gering | hoch
Winterraps 11 21 45 48
Ollein 10 15 45 60
Sonnenblumen 20 30 28 36

Aus den vorliegenden Erhebungen werden
fiir Raps, Sonnenblumen und Ollein fiir die
O6konomische Bewertung zwei Ertragsgrup-
pen unterstellt (Tab. 5). Dabei ist der geringe
Ertrag nicht immer nur den sandigen Béden
zuzuordnen, sondern vielmehr ungiinstigen

Gesamtbedingungen (Schidlingsbefall, Bo-
den, Witterung, Anbautechnik).

Die in der Tabelle 5 aufgefiihrten Preise be-
riicksichtigen, dass in unterschiedlichen Re-
gionen unterschiedliche Marktpreise reali-
siert werden konnen. Fiir Raps wurde bei der
Befragung der Vermarktungsfirmen ein Preis
von 45 bis 48 € dt”' bei 43 % Olgehalt ange-
geben. Bei Ollein wurden in Abhingigkeit
von der Nachfrage sehr starke preisliche Un-
terschiede deutlich, so dass im Einzelfall
auch Preise iiber 60 € dt' moglich sind.
Auch Sonnenblumen zeigten in der Befra-
gung deutlich unterschiedliche Marktpreise,
die zwischen 28 und 36 € dt”' lagen. Bei den
ermittelten Marktpreisen war ein klares
Nord-Siid-Gefille nicht zu erkennen. Viel-
mehr wurde deutlich, dass innerhalb dieser
kleinen, sehr speziellen Mérkte bei bestimm-
ten Abnehmern auch gute Preise erzielt wer-
den, wenn Angebot und Nachfrage stimmen.
Aus den fiir die Kalkulation unterstellten
Ertragen und Preisen wird die Marktleistung
errechnet (Tab. 6).

Tab. 6: Marktleistung der Olsaaten bei unterschiedli-
chem Ertrags- und Preisniveau

Fruchtart Marktleistung € ha
geringer Preis | hoher Preis
Winterraps
geringer Ertrag 495 528
hoher Ertrag 945 1008
Sonnenblumen
geringer Ertrag 560 720
hoher Ertrag 840 1080
Ollein
geringer Ertrag 450 600
hoher Ertrag 675 900

Im Ergebnis zeigen sich bei allen Olsaaten
erhebliche Unterschiede zwischen den bei-
den Ertragsgruppen, wodurch die Bedeutung
der Ertragsleistung unterstrichen wird. Zwi-
schen den Preisgruppen und zwischen den
Olsaaten innerhalb einer Ertrags- bzw. Preis-
gruppe sind die Unterschiede in der Markt-
leistung vergleichsweise gering.
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3.2.2 Vergleich der Direktkosten freien
Leistung

Fiir den 6konomischen Vergleich der Olsaa-
ten wird die Direktkosten freie Leistung aus-
gewdhlt (Tab.7). Diese ergibt sich aus der
Marktleistung abziiglich der Direktkosten
(Saatgut, Hagelversicherung). Kosten fiir
Reinigung und Trocknung sowie Diingung
sind in der Regel betriebsspezifisch sehr ver-
schieden und unterscheiden sich weniger
zwischen den Olpflanzen, so dass sie bei den
Direktkosten fiir diese Betrachtung nicht
berticksichtigt werden.

Tab. 7: Direktkosten freie Leistung fiir Olsaaten bei
unterschiedlichem Ertrags- und Preisniveau

Fruchtart Direktkosten freie Leistung € ha™
geringer Preis hoher Preis
Winterraps
geringer Ertrag 445 478
hoher Ertrag 890 953
Sonnenblumen
geringer Ertrag 422 582
hoher Ertrag 701 939
Ollein
geringer Ertrag 362 512
hoher Ertrag 584 809

Ein Vergleich der Deckungsbeitrige wird
aufgrund der nur geringfiigig unterschiedli-
chen variablen Maschinenkosten fiir alle
Kulturen (Pfliigen, Saatbettbereitung und
Aussaat sowie mechanische Pflege, Ernte,
Korntransport und Stoppelbearbeitung) nicht
vorgenommen, obwohl diese einen erhebli-
chen Teil der variablen Gesamtkosten aus-
machen. Sie liegen bei den einbezogenen
Olsaaten zwischen 102 und 116 € ha™'.

Die Direktkosten werden wesentlich durch
den unterschiedlichen Saatgutpreis je Hektar
beeinflusst. Dieser liegt fiir Oko-Rapssaatgut
bei etwa 125 € pro Einheit. Bei den Sonnen-
blumen lagen die angegebenen Preise zwi-
schen 190 bis 215 € pro Einheit. Fiir Ollein
wurden sehr unterschiedliche Preise festge-
stellt, die zwischen 170 bis 300 € pro dt la-
gen. Der Saatgutpreis je Hektar wurde als
Mittelwert mit {iblichen Saatstirken kalku-
liert. Fiir Winterraps ergaben sich die ge-

ringsten Saatgutkosten je Hektar, fiir Son-
nenblumen die hochsten. Dadurch sinkt die
Konkurrenzkraft der Sonnenblume gegen-
iiber Winterraps, insbesondere bei hohen
Ertrégen.

Im Ergebnis zeigen sich wieder deutliche
Unterschiede zwischen den zwei Ertrags-
gruppen. Diese Tatsache weist den Ertrag als
entscheidende Einflussgréfle auch im 6kolo-
gischen Landbau aus. Hohere Preise konnen
die Direktkosten freie Leistung nur gering-
fiigig beeinflussen. Die zwischen den Olsaa-
ten festgestellten Unterschiede in der Markt-
leistung verstdrken sich bei der Betrachtung
der Direktkosten freien Leistung. Dabei
muss darauf hingewiesen werden, dass hier
eine Kalkulation mit Durchschnittswerten
vorgenommen wurde und schon geringfiigig
andere Ertrdge die Direktkosten freie Leis-
tung beeinflussen konnen.

3.2.3 Vergleich der Fruchtarten in der
Fruchtfolge

Bei allen Olsaaten stellt sich die Frage, wie
stark sie im ©Okonomischen Wettstreit mit
etablierten Kulturen sind. Der Winterraps
wire zwar in Getreide betonten Fruchtfolgen
eine willkommene Auflockerung, verdrangt
es jedoch in der Regel von seinem Platz.
Beide Kulturen konkurrieren in vielen Be-
trieben um die Vorfrucht Kleegras. Der An-
bau von Winterraps nach Kleegras ist weit
verbreitet, um ecine ausreichende Stickstoff-
versorgung zu gewdihrleisten. Ein Vergleich
der Direktkosten freien Leistung zeigt, dass
Ertrige iiber 20 dt ha™' erreicht werden miis-
sen, um vergleichbare Leistungen wie mit
Winterweizen zu erzielen (Tab. 8).

Tab. 8: Vergleich der Direktkostenfreien Leistung von
Winterweizen und Winterraps

Kennzahl Winterweizen Winterraps
geringer | hoher | geringer | hoher
Preis | Preis | Preis | Preis
Ertrag dt ha' 45 45 21 21
Preis € dt’' 22 25 45 48
Direktkosten freie
Leistung € ha™! 900 | 1034 890 [1008
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Tab. 9: Vergleich der Direktkosten freien Leistung von Getreide, Ollein und Sonnenblumen
Kennzahl Weizen | Roggen | Roggen | Ollein Ollein | Sonnen- | Sonnen-
blumen | blumen
Ertrag dt ha' 35 25 45 10 15 20 30
Preis € dt’ 22 15 15 45 45 28 28
Direktkosten freie Leistung € ha’! 681 318 618 362 584 555 840

Beim Vergleich wird von einem durch-
schnittlichen Weizenertrag von 45 dt ha
ausgegangen. Versuchsergebnisse belegen,
dass auf besseren Standorten ein derartiger
Weizenertrag mit hoher Wahrscheinlichkeit
erreicht und {iiberboten werden kann, die
Chance auf einen Rapsertrag tber 20
dt ha'aber derzeit eher gering ist.
Sonnenblumen und Ollein werden in der
Fruchtfolge hdufig als abtragende Arten an-
gebaut. Bei den Sonnenblumen ist davon
auszugehen, dass sie unter giinstigen Stand-
ortbedingungen hohe Ertrdge erreichen kon-
nen. Ein Vergleich mit Winterweizen bei
einem hier unterstellten geringen Ertrag (als
abtragende Kultur) und mit Winterroggen
zeigt, dass auch bei Sonnenblumen ver-
gleichsweise hohe Ertrage erforderlich sind,
um #hnliche Direktkosten freie Leistungen
zu erreichen wie das Getreide (Tab. 9). Ahn-
liches zeigt der Vergleich mit Ollein, der
trotz hoher Ertrdge nur konkurrenzfdhig ist,
wenn beim Roggen weniger als 45 dt ha™
geerntet werden. Da der Ollein auch auf sehr
leichten Boden angebaut wird, z. B. in Nord-
ostdeutschland und hier in erster Linie Rog-
gen mit einem geringen Ertragspotential ver-
driangt, lohnt sich ein Vergleich beider Kul-
turen. Auf diesen Standorten wire der Ollein
erst ab einem Ertrag von etwa 10 dt ha™ an-
bauwiirdig. Nach gegenwirtigem Kenntnis-
stand ist es allerdings im 6kologischen Land-
bau schwierig iberhaupt Olleinbestinde mit
geringem Unkrautbewuchs zu etablieren und
vermarktbare Ware zu produzieren. Auf-
grund dieser Problematik gibt es in Versu-
chen und in der Praxis bereits Erfahrungen
im Mischanbau mit Getreide.

In Versuchen des Mischfruchtprojektes wur-
den Untersuchungen zum Anbau von Ollein
mit Sommerweizen als Mischfrucht durchge-
fithrt. In Abhéngigkeit vom Standort wurden

0-2,8 dt ha' Ollein geerntet. Ein Vergleich
des Mischfruchtanbaus mit dem Reinanbau
zeigt, dass zwar die Flachenleistung erhoht,
die Wirtschaftlichkeit des Olleins aber bei
den hier unterstellten Ertrdgen und Preisen
nicht verbessert wird. Trotz der geringeren
Kosten, die auf den Ollein entfallen, reicht
dieser Ertrag nicht aus (Tab.10).

Wie sich im Mischfruchtprojekt gezeigt hat,
ist eine Reihe von Fragen bisher nicht be-
antwortet. Es ist unklar, wie Saatstdrken be-
messen sein sollten, um besonders konkur-
renzschwache Arten wie Ollein zu fordern.
Dariiber hinaus sind Moglichkeiten der me-
chanischen Pflege, die in solch einem hete-
rogenen Pflanzenbestand bestehen, nicht
untersucht worden. Von einer ausreichenden
Unkraut unterdrickenden Wirkung der
Mischfruchtbestinde kann nicht unter allen
Standortbedingungen ausgegangen werden.

Tab. 10: Vergleich von Reinsaat und Mischanbau mit
Ollein

Kennzahl Reinsaat Mischanbau
Som- |Ollein| Som- |Ollein
mer- mer-

weizen weizen

Ertrag dt ha™' 37 7.5 30 1,9

Preis € dt” 22 45 22 45

Direktkosten € ha™!

Saatgut 87 85 45 64
Hagelvers. 2 2 2 2
Aufbereitung 16

Direktkosten freie

Leistung € ha 725 251 613 3,5

Variable Maschi- 109 112 109

nenkosten € ha’

€Dﬁ(;lﬁungsbeltrag 378 508

Trotz einiger Vorteile des Mischfruchtan-
baus auch mit anderen Olsaaten bleibt offen,
ob der Bedarf an einheimischer Ware durch
dieses Anbauverfahren besser gedeckt wer-
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den kann. Der Mischfruchtanbau erhoht in
der Regel die Flachenleistung, das Ziel mehr
Olsaaten fiir einen Wachstumsmarkt zu pro-
duzieren, wird allerdings nicht erreicht.

4 Diskussion

Insgesamt erweist sich der Olsaatenanbau als
kompliziertes Produktionsverfahren, von der
Etablierung der Bestinde bis zur Gesunder-
haltung. Geringe Ertrdge fithren dazu, dass
die Wirtschaftlichkeit im Vergleich zum Ge-
treideanbau sehr haufig nicht gegeben ist. Da
nur von vergleichsweise geringen Preisver-
danderungen ausgegangen werden kann, miis-
sen in erster Linie die Ertrdge erhoht und
stabilisiert werden. Letzteres setzt die Pro-
fessionalisierung des gesamten Anbauver-
fahrens voraus.
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Nihrstoffgehalte und Nihrstoffentziige von Pflanzen in Mischfruchtanbau-
systemen mit Olpflanzen im 6kologischen Landbau

Nutrient content and nutrient uptake of plants in organic mixed cropping systems with oil crops

HANS MARTEN PAULSEN und MARTIN SCHOCHOW'

Zusammenfassung

In Mischfruchtanbausystemen mit Olpflan-
zen wurden die N-, P-, K-, Mg- und S-
Gehalte in Korn und Stroh der Pflanzen
bestimmt und die Nihrstoffentziige berech-
net. Getreide, Leguminosen und Olpflanzen
aus Okologischem Anbau erreichten die
Grenzwerte, die fiir eine ausreichende Ver-
sorgung von Pflanzen in konventionellen
Anbausystemen angegeben werden, in der
Regel nicht. Wenn es in den gepriiften
Mischfruchtanbausystemen zu verdnderten
Néhrstoffgehalten gegeniiber den jeweiligen
Pflanzen im Reinsaat kam, waren die
Gehalte eher verbessert. Die Néhrstoffauf-
nahme der Pflanzen stieg in den Misch-
fruchtanbausystemen, verglichen mit den
Néhrstoftbediirfnissen der Komponenten in
Reinsaat, mindestens gegeniiber einer Art an.
Fruchtfolgeplanung und Diingung sollten
diesen erhohten Néhrstoffbedarf der Anbau-
systeme berticksichtigen.

Schliisselworte: Ndhrstoffgrenzwerte, Fld-
chenproduktivitdt, Ndhrstoffentzug, dkolo-
gischer Landbau

Abstract

Seeds and straw of plants from mixed crop-
ping systems with oil crops were analysed
for N, P, K, Mg and S. The nutrient uptake
of the crops was calculated. Thresholds
given for nutrient contents in plant material
from conventional production were generally
not reached in cereals, legumes or oil crops
from organic production. Nutrient concen-
trations of plants from mixed cropping sys-
tems were frequently elevated compared to
sole cropping systems. Nutrient uptake of
mixed cropping systems increased, compared
to the values reached at least in one sole

cropped component of the mixtures. This
elevated nutrient demand of mixed cropping
should be considered in the planning of crop
rotations and fertilisation.

Keywords: nutrient thresholds, area pro-
ductivity, nutrient uptake, organic farming

1 Einleitung

Im Forschungsprojekt zum Anbau von
Mischkulturen mit Olsaaten war Arbeits-
hypothese, dass der Mischfruchtanbau sich
auf die Nahrstoffversorgung der Pflanzen im
Vergleich zur Reinsaat auswirkt. Denkbar
sind hier einseitige Verdnderungen in den
Néhrstoffgehalten der Pflanzen zu Lasten
eines Mischungspartners (BALSCHUN und
JACOB 1972, KRANTZ und JACOB 1977 a
und b). Aber auch eine verbesserte Versor-
gung der Pflanzen in Mischkultur koénnte
auftreten. Andere Néhrstoffaufnahmezeiten
unterschiedliche Durchwurzelungstiefen
oder ein anderer Wurzelauftbau der
Mischungspartner konnen dazu fiihren, dass
die Bodenndhrstoffe im Vergleich zur Rein-
saat einer Kultur besser ausgenutzt werden.
Die Ergebnisse zur N-, P-, K-, Mg- und S-
Versorgung der Pflanzen in den Misch-
fruchtanbausystemen mit Olpflanzen sind im
Folgenden dargestellt.

2 Material und Methoden

Die Nahrstoffversorgung der Pflanzen in
Korn und Stroh wurde mit den im Abschnitt
'Hintergrund und Projektbeschreibung' dieses
Bandes genannten Methoden bestimmt. Im
Sommerraps, der auf den meisten Standorten
nicht maschinell beerntbar war, wurden die
Analysen im Material der Quadratmeterbe-
erntung durchgefiihrt.

'Institut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
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Tab. 1: Bodenkennwerte und Versorgungsstufen an den Versuchsstandorten

pH P K Mg Corg NgGes Bodenart
mg 100g™ %

Trenthorst 2004 6,5 B 10 D 14 C 17 E 1,4 0,14 Tu2
2005 6,5 B 6 C 12 C 10 D 1,9 0,11 Lt3

Wilmersdorf 2004 6,1 B 5C 12 C 13 D 2,1 0,11 Ls3
2005 6,7 D 19 E 18 D 4 B 2,5 0,14 S13

Winterungen 2005 6,5 B 20 E 20 D 6 C 2,6 0,14 S13
Pfaffenhofen 2004 62 B 7 C 13 C 9 C 1,9 0,10 Ls3
2005 6,1 B 9 C 11 C 53 B 2,1 0,10 Lt2

Winterungen 2005 59 C 6 C 11 C 7 C 1,1 0,06 Ls3
Giilzow 2004 64 B 15 D 17 D 53 B 2,3 0,13 S12
2005 6,1 B 5C 13 C 13 D 2,1 0,11 S12

Winterungen 2005 6,2 C 4 B 8 B 3 B 1,2 0,08 S12

2.1 Nibhrstoffversorgung der Boden an
den Standorten

Die schwach humosen bis humosen Ver-
suchsstandorte wiesen nach Bodenanalyse
eine ausreichende Versorgung mit den Néhr-
stoffen P, K und Mg auf (Tab. 1). Aufgrund
der Fruchtfolgestellung der Versuche nach
Kleegras war mit einer guten N-Versorgung
der Pflanzen zu rechnen. Zu erwarten war,
dass die Nahrstoffgehalte der Pflanzen an
den Standorten und Jahren aufgrund der
unterschiedlichen Bodengehalte und der
klimatischen Bedingungen ein unterschiedli-
ches Niveau aufweisen.

3 Ergebnisse

3.1 Néhrstoffversorgung der Pflanzen an
den Standorten

Die Néhrstoffgehalte der Pflanzen in den
Reinsaatparzellen an den Standorten werden
in den Abbildungen 1 - 4 mit fiir den kon-
ventionellen Landbau angegebenen normalen
Nahrstoffgehalten von Pflanzen, die fiir die
Erstellung von Nihrstoffbilanzen und Diin-
gepldnen angegeben sind, eingeordnet
(MLUV BRANDENBURG 2000, LFL 2006
(blaue Lupine), TLL 1999 (S)). Die angege-
benen Gehaltswerte wurden in der Regel von
den o6kologisch angebauten Pflanzen nicht
erreicht. Nur Ollein, Lupinen und Senf wie-
sen bei den N-, P- und K-Gehalten der Kor-
ner ein Niveau iiber den Richtwerten auf. Bei
den Olsaaten waren z. B. die im Vergleich zu
den Richtwerten hohen P- und K-Gehalte der
Korner auffillig. Die N-, K- und Mg- und

S-Gehalte im Stroh lagen deutlich unter der
angegebenen normalen Versorgung. Beim
Saflor, fiir den keine Angaben zu normalen
Nahrstoffgehalten in Korn und Stroh exis-
tieren, fiel die im Vergleich zu anderen
Kulturen relativ gute P-Versorgung des
Strohs auf (Abb. 1). Weiterhin wurde deut-
lich, dass die Nihrstoffgehalte an N, P, K,
Mg und S ein standort- und jahrestypisches
Niveau aufweisen.

Bei den Kreuzbliitlern waren erwartungsge-
mél hohere S-Gehalte in Korn und Stroh zu
verzeichnen als in den {iibrigen Kulturen.
Leindotter lag hier aufgrund seiner hoheren
Glucosinolatgehalte etwas iiber den Werten
des gepriiften 00-Winterrapses, aber weit
unter den Werten der gepriiften Senfsorte. Es
wurde in den Versuchen auch kein glucosi-
nolatarmer Senf verwendet. Die N-Gehalte
von Leindotter- und Senfsaat lagen deutlich
tiber den N-Gehalten von Winterraps. Die P-,
K- und Mg-Gehalte der Senfkérner waren
hoher, die K-Gehalte des Senfstrohs jedoch
geringer als die angegebenen Richtwerte
(Abb. 2). Auftillig war weiterhin die weite
Streuung der K-Gehalte im Stroh bei Senf
und Leindotter an den Standorten sowie der
deutliche Unterschied in der Versorgung des
Leindotterstrohs mit N, K und S zwischen
den Jahren 2004 und 2005 (Abb. 2).

Beim Getreide wurden die angegebenen
Néhrstoffrichtwerte nur in einem Fall er-
reicht. Die Uberschreitung des verwendeten
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N-Richtwertes bei den Kornern von Som-
merweizen erklart sich dadurch, dass beim
Sommerweizen die Richtwerte fiir Winter-
weizen angesetzt wurden, Sommerweizen
aber typischerweise hohere N-Gehalte auf-
weist (BERG et al. 2003). Das durchgéngige
Unterschreiten der konventionellen Richt-
werte beim Getreide weist auf das hohe
Diingungsniveau im konventionellen Land-
bau hin. Die hier gemessenen niedrigeren
Gehalte in Getreide konnen als typisch fiir
die okologische Produktion angesehen wer-
den (KOLBE et al. 2003, ZIMMER und

DITTMANN 2003).

Bei den Erbsen ist das deutliche Unter-
schreiten der Richtwerte fiir N in Korn und
Stroh nicht zu erkldren. Hier muss ange-
nommen werden, dass die zur Ermittlung der
Richtwerte herangezogene Datenbasis auf-
grund der geringeren Anbaubedeutung von
Erbsen im konventionellen Landbau nicht
das Standortspektrum abdeckt. Bei den
Lupinen entsprechen die gefunden Nihr-
stoffgehalte im Korn den Richtwerten besser.

Korn Stroh
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Abb. 1: Nihrstoffgehalte in Korn und Stroh der Reinsaaten von Ollein und Saflor an den Versuchsstandorten im
Vergleich zu durchschnittlichen Nahrstoffgehalten von Kulturen nach Richtwerten (soweit vorhanden) konventio-
neller Produktion
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Abb. 2: Nahrstoffgehalte in Korn und Stroh von Winter- und Sommerraps, Leindotter und Senf in Reinsaat an den
Versuchsstandorten im Vergleich zu durchschnittlichen Néhrstoffgehalten der Kulturen nach Richtwerten (soweit
vorhanden) konventioneller Produktion
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Abb. 3: Nahrstoffgehalte in Korn und Stroh von Getreide in Reinsaat an den Versuchsstandorten im Vergleich zu
durchschnittlichen Nahrstoffgehalten von Kulturen nach Richtwerten konventioneller Produktion
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Abb. 4: Nihrstoffgehalte der Reinsaaten in Korn und Stroh von Erbsen und Lupinen an den Versuchsstandorten
im Vergleich zu durchschnittlichen Nahrstoffgehalten von Kulturen nach Richtwerten konventioneller Produktion

3.2 Nihrstoffversorgung der Pflanzen im
Mischfruchtanbau

Es fiel auf, dass die Néhrstoffgehalte in Korn
und Stroh von Pflanzen im Mischfruchtan-
bau mit denen ihrer Reinsaat tiberwiegend
positiv korreliert waren (Tab. 2). Bei hohen
Néhrstoffgehalten eines Partners lagen auch
hohe Néihrstoffgehalte des anderen Partners
vor. Das ldsst darauf schliefen, dass das
Néhrstoffniveau vom Standort und nicht vom
Mischungspartner bestimmt wird. Die ver-
einzelt auftretenden negativen Korrelations-
koeffizienten zum Nihrstoffgehalt der
Mischkulturen weisen auf Verdringungs-
prozesse hin, die die Nihrstoffversorgung
eines Mischungspartners verschlechtern.

3.2.1 Nihrstoffgehalte der Pflanzen in
Abhingigkeit vom Mischungspartner

Betrachtet man die gemessenen Niahrstoff-
gehalte in Korn und Stroh der Mischungs-
partner zur Ernte, zeigten sich nur bei

bestimmten Mischungen Effekte gegeniiber
den Reinsaatvarianten. In den nachfolgenden
Vergleichen der Mittelwerte der Nahrstoft-
gehalte in den Tabellen 1 - 14 sind nur die
Standorte und Jahre einbezogen, die bei der
jeweiligen Mischung eine gute Ausbildung
beider Mischungspartner zeigten.

3.2.1.1 Mischfruchtanbau von Winterraps
mit Wintergetreide oder Wintererbsen

Die Nahrstoffgehalte von Winterraps wurden
in der Regel nicht signifikant durch den
Mischfruchtanbau mit Wintergerste, Winter-
erbsen oder Winterroggen beeinflusst. Win-
tergerste (Tab. 3) und Winterroggen (Tab. 4)
wiesen allerdings in Mischkultur mit Winter-
raps hohere N-Gehalte im Korn auf als in der
Reinsaat. Auch die S-Gehalte waren leicht
erhoht. Bei den N-, P-, Mg- und S-Gehalten
im Stroh war ebenso eine verbesserte Ver-
sorgung des Getreides in Mischung mit
Winterraps zu verzeichnen. Die Wintererb-
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sen waren in Reinsaat besser mit K, Mg und
S versorgt als in Mischung mit Winterraps
(Tab. 5).

Stroh Korn
N P K Mg S N P K Mg S
WR x WG 0,75 0,58 0,5
kokk * *
WR x WE -0,98 0,78 0,58
WR x WRo -0,82 0,52
* k
E x SR 0,54
%
Ex WS 0,52 0,46 0,4 0,59 0,81 0,82 0,72 0,7
skskok * * kskk kskk skksk skskok sksk
ExLD 0,69 0,70 0,68 0,61 0,81 0,47
skkok skskok skskok *kskk skkk skskok
E x LDbreit 0,65 0,74 0,57 0,94 0,64 0,63
kokk k% * sokk ok k%
Lux FD 0,46 -0,42
* *
Lux LD 0,63 0,65
kskk skskk
SWx LD 0,72 0,39 0,69 0,72 0,74 0,58 -0,55
sfeksk * skskek skskek skskk skskk sk
SW x OL 0,40 0,53 0,64 0,55 0,58
* ok skokk ko sk
OLxLD 0,64 0,39 0,59 0,85 0,51 0,59 0,43 0,78 0,56
skksk * skskk skskk kk *kskk * skskok sksk

Tab. 2: Zusammenhang der Néhrstoffgehalte in Korn und Stroh der Gemengepartner beim Mischfruchtanbau mit
Olsaaten, Pearsonsche Korrelationskoeffizienten (nur signifikante Werte), vier Standorte 2004 und 2005

mit: ¥** =0 <P <0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05

Tab. 3: Vergleich der Néhrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Winterraps und Wintergerste im Reinan-
bau mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfrucht-
anbau, Mittelwerte der Versuche in TRT 04, PFA 04,
Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

Tab. 4: Vergleich der Néhrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Winterraps und Winterroggen im Reinan-
bau mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfrucht-
anbau, Mittelwerte der Versuche in TRT 05, PFA 05,
Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

W-Raps W-Gerste W-Raps W-Roggen
Rein mit W- | Rein  mit W- Rein mit W- | Rein  mit W-
Gerste Raps Roggen Raps
Korn N 3,7 3,9 1,7 1,8%* Korn N 3,1 3.2 1,48 1,70 ***
P 0,83 0,83 0,30 0,31 P 0,75 0,76 0,29 0,3 ***
K 0,82 0,81 0,36 0,34 K 0,74 0,74 0,43 0,42
Mg 0,3 0,3 0,09 0,09 Mg 0,26 0,26 0,09 0,09
S 0,48 0,47 0,13 0,14 S 0,32 0,35 0,09 0,11 ***
Stroh N 0,65 0,72 0,41 0,5 Stroh N 0,56 0,56 0,43 0,50 *
P 0,13 0,13 0,08 0,12 * P 0,12 0,14 0,11 0,13 ***
K 0,74 0,83 0,82 091 K 0,69 0,66 0,79 0,71
Mg 0,09 0,11 * 0,05 0,06 *** Mg 0,09 0,09 0,05 0,06 ***
S 0,31 0,33 0,05 0,08 *** S 0,16 0,16 0,05 0,08 ***

M** =(0<P<0,001, **=0,001 <P<0,01, *=0,01l <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

a*** =(0<P<0,001, **=0,00l <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte
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Tab. 5: Vergleich der Néhrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Winterraps und Wintererbsen im Reinanbau
mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtan-
bau, Mittelwerte der Versuche in WILM 05, PFA 05,
Vergleich F-Test ANOVA"[% i. TM]

W-Raps W-Erbsen
Rein mit W- | Rein  mit W-
Erbsen Raps
Korn N 3,5 3,8 3,9 3,8
P 0,80 0,81 0,46 0,41
K 0,79 0,85* | 1,1 1,0 *
Mg 0,28 0,3 0,14 0,12 **
S 0,4 0,45 0,16 0,14 **
Stroh N 0,60 0,56 1,3 L1 *
P 0,11 0,12 0,11 0,12
K 0,71 0,81 0,91 0,51
Mg 0,08 0,08 0,10 0,08
S 0,16 0,17 0,09 0,09

B** =0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01, *=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

3.3.1.2 Mischfruchtanbau von Erbsen mit
Olsaaten

Sommererbsen waren im Mischfruchtanbau
mit Leindotter, Senf und Sommerraps zur
Ernte nicht schlechter mit Nahrstoffen ver-
sorgt als in der Erbsen-Reinsaat. (Tab. 6 - 9).

Tab. 6: Vergleich der Néhrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Erbsen und Sommerraps im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau,
Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05, PFA 05,
Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

Erbse S _Raps'
Rein mit S- Rein mit
Raps Erbse
Korn N 3,6 3,5 4.7 4.7
P 0,38 0,39 1 0,9
K 0,93 0,95 0,8 0,71
Mg 0,12 0,12 0,28 0,27
S 0,13 0,12 0,39 0,40
Stroh N 0,96 0,95 0,78 0,85
P 0,06 0,06 0,14 0,14
K 0,51 0,59 * 1,04 0,99
Mg 0,08 0,08 0,09 0,1
S 0,06 0,06 0,19 0,24
"nur Pfaffenhofen 2005

Mkt =0 <P <0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,0l <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

Senf (Tab. 7) und Leindotter (Tab. 8) wiesen
im Mischfruchtanbau mit Erbsen hohere N-
und S-Gehalte in Korn und Stroh auf. Lein-
dotter im Mischfruchtanbau mit Erbsen hatte
dariiber hinaus im Stroh héhere K- und Mg-

Gehalte. Eine bessere N-Versorgung der
Leindotterpflanzen im Mischfruchtanbau mit
Erbsen wurde auch schon in fritheren
Wachstumsstadien nachgewiesen (PAUL-
SEN et al. 2007).

Tab. 7: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Erbse und weilem Senf im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau,
Mittelwerte aller Standorte in 2005, Vergleich F-Test
ANOVA®

Erbse Senf
Rein  mit Senf | Rein  mit Erbse

Korn N 3,6 3,5 5,1 5,4 ***

P 0,40 0,43 *** 1,05 1,01 ***

K (096 0,99 * 0,98 0,97

Mg (0,13 0,13 0,31 0,30

S 0,13 0,14 1,0 1,09
Stroh N 1,0 1,0 0,62 0,78 **

P 0,09 0,03 0,19 0,20

K 10,79 0,72*** 10,89 0,95

Mg | 0,08 0,08 0,09 0,1

S 0,07 0,07 0,18 0,3 ***

Mx* = (0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01, *=0,01l <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

Tab. 8: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Erbse und Leindotter im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau,
Mittelwerte der Versuche aller Standorte und Jahre,
Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

Erbse Leindotter
Rein  mit Lein- | Rein  mit Erbse
dotter
Korn N 3,7 3,5 42 4,5 ***
P 041 041 0,73 0,73
K 0,97 0,97 0,89 0,91
Mg | 0,12 0,12 0,25 0,25
S 0,14 0,13 *** 0,51 0,54 *
Stroh N 1,1 1,1 0,63 0,77 **
P 0,09 0,10 0,10 0,11
K 0,83 0,89 0,7 0,96 ***
Mg | 0,09 0,09 0,06 0,07 **
S 0,05 0,07 * 0,09 0,11*

¥k =(0<P<0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01l <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte
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Tab. 9: Vergleich der Nihrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Erbsen und Leindotter im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau bei
Breitsaat des Leindotters, Mittelwerte der Versuche in
TRT 04/05, PFA 04/05, Vergleich F-Test ANOVA®
[% 1. TM]

anbau mit Saflor waren die Lupinen
schlechter mit Kalium versorgt. Saflor wies
im Gegensatz dazu in Mischung mit Lupinen
eine bessere Versorgung mit P, K und S auf
(Tab. 11).

Tab. 11: Vergleich der Néhrstoffgehalte in Korn und
Stroh von blauen Lupinen und Saflor im Reinanbau
mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtan-
bau, Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05, WILM
04, PFA 05, Vergleich F-Test ANOVA® [% i. TM]

Erbse Leindotter breit
Rein  mit Lein- Rein mit
dotter breit Erbse
Komn N |3,5 3,6 42 4,5 *
P (042 0,41 0,74 0,74
K 10,99 0,96 0,85 0,85
Mg | 0,12 0,12 0,25 0,25
S 10,13 0,12 * 0,52 0,55
Stroh N |[1,02 0,94 0,64 0,78 *
P (0,09 0,09 0,10 0,12
K 10,89 0,93 0,79 1,23 ***
Mg | 0,08 0,09 0,06 0,08 **
S 10,07 0,05 ** 0,09 0,11 *

¥k = (0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

3.3.1.3 Mischfruchtanbau von blauen
Lupinen mit Olsaaten

Beim Mischfruchtanbau von blauen Lupinen
mit Leindotter sanken die Nahrstoffgehalte
der Lupine im Vergleich zur Reinsaat ab
(Tab. 10).

Tab. 10: Vergleich der Nihrstoffgehalte in Korn und
Stroh von blauen Lupinen und Leindotter im Reinan-
bau mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfrucht-
anbau, Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05,
WILM 04/05, PFA 04, GLZ 05, Vergleich F-Test
ANOVA®[% i. TM]

Lupine Saflor'
Rein  mit Saflor | Rein mit
Lupine
Komn N | 5,6 5,6 1,9 2
P 0,47 0,46 0,38 0,4 **
K | 1,01 0,96 * 0,77 0,8 *
Mg| 0,18 0,17 0,16 0,17
S 0,29 0,32 * 0,12 0,14 *
Stroh N 0,72 0,82 0,80 0,87
P 0,08 0,09 0,25 0,28
K 1,47 0,88 *** 1,68 1,7
Mg| 0,2 0,2 0,08 0,09
S 0,21 0,17 0,12 0,12

'Strohproben ohne Wilmersdorf 2004
Mxk=(0<P<0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

3.3.1.4 Mischfruchtanbau mit Sommer-
weizen und Olsaaten und von Ollein mit
Leindotter

Sommerweizen im Mischfruchtanbau mit
Leindotter wies im Korn héhere N-und S-
Gehalte auf als in der Reinsaat (Tab. 12).

Tab. 12: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Sommerweizen und Leindotter im Reinan-
bau mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfrucht-
anbau, Mittelwerte der Versuche aller Standorte und
Jahre, Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

Lupine Leindotter
Rein  mit Lein- Rein mit
dotter Lupine
Korn N 53 5,1 4,1 4,0
P 0,49 0,42 *** 0,73 0,71 *
K 1,05 0,94 *** 0,91 0,86 *
Mg | 0,18 0,16 *** 0,26 0,26
S 0,30 0,28 *** 0,52 0,50
Stroh N 0,72 0,70 0,61 0,60
P 0,11 0,09 0,10 0,1
K 1,42 1,25 ** 0,83 0,70 *
Mg | 0,17 0,18 0,07 0,08
S 0,16 0,16 0,11 0,11

M*k = (0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

Vor allem die Gehalte im Korn zeigten hier
signifikante Effekte. Leindotterreinsaaten
waren besser mit P und K versorgt als in
Mischsaat mit Lupinen. Beim Mischfrucht-

S-Weizen Leindotter
Rein  mit Lein- | Rein mit S-
dotter Weizen
Korn N | 2,0 2,1 *** 40 40
P 0,32 0,35 0,74 0,73
K | 0,39 0,42 0,89 0,87
Mg | 0,1 0,11 0,26 0,27
S 0,11 0,12 *** 0,53 0,60 ***
Stroh N 0,50 046 * 0,62 0,62
P 0,08 0,07 0,10 0,11
K | 0,99 1,27 *** 0,76 0,77
Mg| 0,05 0,04 0,09 0,09
S 0,09 0,09 0,11 0,14 **

¥k = (0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte
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Im Stroh war die Reinsaat demgegeniiber
besser mit N versorgt. Das Stroh der Rein-
saat wies geringere K-Gehalte auf als das des
Mischfruchtanbaus (Tab. 12).

Beim Leindotter waren Unterschiede in den
Néhrstoffgehalten zwischen Rein- und
Mischfruchtanbau bei S gegeben. Leindotter
weist aufgrund seiner Glucosinolatgehalte
typische hohe S-Gehalte auf. Die S-Versor-
gung der Pflanzen im Mischfruchtanbau war
besser als im Reinanbau.

In Mischung mit Ollein wies Sommerweizen
eine etwas schlechtere Versorgung des
Strohs mit P und S auf als in Reinsaat. Die
tibrigen Nidhrelemente im Stroh und in den
Kornern blieben gegeniiber der Reinsaat
unverindert (Tab. 13). Ollein zeigte im
Mischfruchtanbau mit Sommerweizen ge-
geniiber der Reinsaat einen angestiegenen P-
Gehalt im Korn sowie eine erhohte Konzent-
ration aller untersuchten N&hrelemente im
Stroh. Hier muss es aufgrund des starken
Biomasseriickgangs des Olleins im Misch-
fruchtanbau zu einer Aufkonzentration der
Nahrstoffe in den vegetativen Pflanzenteilen
gekommen sein.

Tab. 13: Vergleich der Nihrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Sommerweizen und Ollein im Reinanbau
mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtan-
bau, Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05,
WILM 04/05, PFA 04/05, GLZ 04, Vergleich F-
Test ANOVA®[% i. TM]

S-Weizen Ollein
Rein  mit Ollein | Rein mit S-
Weizen

Korn N | 2,1 2,08 38 3,8

P 0,33 0,33 0,75 0,80 ***

K | 0,39 0,39 1,06 1,07

Mg | 0,1 0,1 0,35 0,36

S 0,11 0,13 0,25 0,25
Stroh N | 0,52 0,48 0,86 0,98 ***
P 0,09 0,07 *** | (0,18 0,27 ***
K 1 1 1,09 1,28 ***
Mg | 0,05 0,04 0,1 0,14 ***
S 0,09 0,08 *** | (0,14 0,19 ***

#** =0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01, *=0,01l <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

Beim Mischfruchtanbau von Ollein und
Leindotter zeigte der Ollein gegeniiber seiner
Reinsaatvariante verringerte P-Gehalte und

erhohte S-Gehalte im Korn (Tab. 14). Das
Stroh des Olleins wies im Mischfruchtanbau
hohere P-, Mg- und S-Gehalte auf. Leindot-
ter, der das Gemenge dominierte, blieb im
Mischfruchtanbau in den Néhrstoffgehalten
nahezu unverdndert. Einzig die Kaliumge-
halte im Stroh sanken gegeniiber der Rein-
saatvariante ab.

Tab. 14: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Ollein und Leindotter im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau,
Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05, WILM
04/05, PFA 04/05, GLZ 04, Vergleich F-Test
ANOVA®[% i. TM]

Ollein Leindotter
Rein  mit Lein- Rein mit
dotter Ollein
Kom  N| 38 39 41 4l
P| 0,75 0,7 *** 0,74 0,73
K| 1,06 1,06 0,87 0,86
Mg | 0,35 0,36 0,26 0,26
S| 025 0,26 *** 0,56 0,55
Stroh N| 0,86 0,92 0,65 0,65
P| 0,18 0,23 *** 0,10 0,1
K| 1,08 1,13 0,79 0,65%*
Mg | 0,10 012* | 008 008
S| 014 0,16* 0.11 012

x* = (0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01, *=0,01l <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

3.3 Nihrstoffaufnahmen der Pflanzen in
Misch- und Reinkultur

Die Néhrstoffaufnahme der Pflanzen in Korn
und Stroh ist abhéngig von der spezifischen
Nahrstoffaneignung der Pflanzen und ihrem
Massenwachstum. In Mischfruchtanbau von
Erbsen mit Sommerraps, weilem Senf oder
Leindotter stiegen die Aufnahmen von P, K,
Mg und S auf der Flache gegeniiber der Erb-
senreinsaat (Tab. 15). Sie lagen auf oder tiber
dem Niveau der jeweiligen Olsaat im
Reinanbau. In diesen Anbausystemen ist die
Néhrstoffaufnahme eher additiv bzw. steigt
mit der Einfithrung eines Gemengepartners
mit hoheren Néhrstoffanspriichen. Bei N
wird der Effekt durch die N-Bindung der
Erbsen iiberlagert. Diese Ergebnisse waren
auch unabhéngig von den verglichenen Saat-
verfahren 'Erbsen-Leindotter in alternieren-
den Reihen (ELD)' und 'Erbsen mit Leindot-
ter-Breitsaat (ELDbreit)' (Tab. 15), denn vor
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Tab. 15: Néhrstoffaufnahme von Korn und Stroh von
Mischkulturen mit Sommerungen im Vergleich mit
den jeweiligen Reinkulturen [kg ha']

N P K Mg S
ESR 100a 13a 55a 7.8a 8,6a
E 87a  8,0b 31b  44b  4,1b
SR - - - - -
F_Test ns sksk sksk sksk sksk
EWS 9la 16a 50 7,7a 14a
E 8%  94b 37 45b  4,0b
WS 65b 15a 44 7,0a 14a
F-TeSt kek sk ns sk sk
ELD 105a 14a 53a 6,5a 9,8ab
E 85b  8,5b 35b  4,1b  4,0c
LD 62¢ 11b 30b 4,70 9,0b
F-TCSt skskk skskk skskk skeksk skskk

ELDbreit | 136a 29 65a 7,1a 8,3a

ELD 133a 17 63a 7.3a 9,8a
E 117a 12 48b  5,5b 5,1b
LD 70b 12 30c 5,0bB 9,3a
F-Test *okk ns sk sk *%

Lul.D 108a 13a 44 7,7a 13a

Lu 109a  9.3b 42 6,92  7,6b
LD 73b 12a 34 5,4b I1a
F-Test *% *% ns *% *%

LuFD 117a 19 a 89%b  8,6a 11

Lu 1282 11b  5lc  82a 90
FD 70b  20a 107a 7,0b 84
F-Test Hokeok seokeok Heokok * ns

SWLD 108a 16a 70a 6,2a 9,9a

Sw 103a 17a 66a 5,9a 7,5b
LD 56b  9,5b 24b  42b  7,5b
F-Test skokk sk stk sokok %

SWOL 91b 15a 62a  5,8A 8,0a

SW 104a 17a 69a 6,0A 8,3a
OL 44c¢ 8,4b 290 45B 4,4b
F_Test kskk kskk skskk *kk skskk

OLLD 65a 12a 32 54a  94a

OL 44b  8,4b 29 4,5  4,4b
LD 60a 10a 30 4,6ab  9,0a
F-Test Heokeok ok ns * Heokek

Mittelwerte der Standorte bei ESR: TRT04/05, WIL05; EWS: TRT,
PFA04/05,WIL,GLZ05; ELD:TRT, WIL, PFA04/05, GLZ04;
ELDbreit: TRT, PFA04/05; LULD: TRT, WIL04/05, PFAO05;
LUFD: TRT04/05, WIL04, PFA05; SWLD; TRT, PFA04/05, W05,
GLZ04; SWOL: TRT, WIL, PFA04/05, GLZ04 und bei OLLD:
TRT, WIL, PFA04/05, GLZ04. Mittelwertvergleich: LSD5%nach
signifikanter ANOVA, *** =0 <P <0,001, **=0,001 <P <0,01,
*=0.01 <P <0,05, ns=nicht signifikant P>0,05

allem im Jahr 2004 stieg die geerntete Bio-
masse in beiden Mischfruchtanbauvarianten
gegeniiber den Erbsen in Reinsaat deutlich
an (vgl. auch den Abschnitt zu den ,Ertré-
gen“ in diesem Band).

Auch beim Mischfruchtanbau von Lupinen
mit Leindotter oder Saflor stiegen die P-, K-,
Mg- und S-Aufnahme gegeniiber den Lupi-
nen in Reinsaat. Beim Anbau von Sommer-
weizen mit Ollein oder Leindotter verinderte
sich die Aufnahme der Elemente gegeniiber
dem Sommerweizen in Reinsaat in der Regel
nicht signifikant (Tab. 15). Gegeniiber Ollein
in Reinsaat bedeutete der Mischfruchtanbau
mit Sommerweizen oder Leindotter jedoch
einen erheblich hoheren Néhrstoffentzug auf
der Flache.

Beim Mischfruchtanbau von Winterraps mit
Wintergerste sanken die N-, P-, K- und Mg-
Aufnahmen gegeniiber der Wintergerste und
stiegen gegeniiber dem Winterraps im Rein-
bau (Tab. 16). Aufgrund des typischen hohen
S-Gehaltes von Rapspflanzen nahm die S-
Aufnahme im Mischfruchtanbau gegeniiber
der Rapsreinsaat ab und gegeniiber der
Wintergerstenreinsaat zu.

Tab. 16: Néhrstoffaufnahme von Korn und Stroh von
Mischkulturen mit Winterraps im Vergleich mit den
jeweiligen Reinkulturen [kg ha]

N P K Mg S
WRWG | 47b 10 33b 4,8 8,9a
WR 42b 92 29b 5,0 12a
WG 59a 12 452 4.8 5,3b
F-Test * ns * ns *

WRWRO | 58b 12b 43b  44b  6,8b

WR 28¢ 6,0c l4c 2,6¢ 43¢
WRO 108a 23a 93a 7,4a 9,0a
F-Test skksk skskok skksk skskk *kk
WRWE 56a 9 34 4 6
WR 15b 3,0 14 1,6 2,9
WE 71a 6,7 46 4,6 3,9
F-Test * ns ns ns ns

Mittelwerte der Standorte bei WRWG: TRT04, WIL, PFA, GLZ05;
WRWRO: TRT, WIL, PFA0S und bei WRWE WILOS.
Mittelwertvergleich: LSD5%nach signifikanter ANOVA, *** =0 <
P <0,001, **=0,001 <P <0,01, *=0.01 <P <0,05, ns=nicht
signifikant P>0,05

Die Nihrstoffautnhahme im Mischfruchtan-
bau von Winterraps und Winterroggen nahm
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bei allen Niahrstoffen eine Zwischenstellung
zwischen der der Reinsaaten der Mischungs-
komponenten ein (Tab. 16). Ahnlich war
dies beim Gemenge von Winterraps mit
Wintererbsen. Bei den wenigen vorliegenden
Daten zu dieser Kombination waren diese
Effekte jedoch nicht statistisch zu sichern.

4 Diskussion

Bei der Einstufung der Néhrstoffversorgung
der Reinkulturen an den Standorten wurde
deutlich, dass im 6kologischen Landbau bei
den Nihrelementgehalten eine enorme
Bandbreite in den Pflanzen zu erwarten ist.
Die heute existierenden Richtwerte fiir eine
ausreichende Versorgung von Pflanzen be-
ziehen sich auf gediingte konventionelle
Systeme. Bei der {iberwiegenden Zahl der
hier betrachteten Pflanzenarten wurden unter
okologischen Produktionsbedingungen diese
Richtwerte nicht erreicht. Da in den Versu-
chen in den Reinsaaten durchaus typische
Ertrage fiir den 6kologischen Landbau erzielt
wurden, muss diskutiert werden, ob die
angegebenen Grenzwerte zu erreichen sind
und ob die Nihrelemente die ertragslimitie-
renden Faktoren sind. Diese Fragestellung
konnte im Rahmen dieser Studie nicht
behandelt werden. Die Daten konnen als
Grundlage fiir weitere Arbeiten zur Néhr-
stoffversorgung  Okologisch  angebauter
Pflanzen herangezogen werden.

Wenn in den durchgefithrten Versuchen
Unterschiede in den N-, P-, K-, Mg- oder S-
Gehalten zwischen den gleichen Kulturen in
Reinsaat oder Mischkultur messbar waren,
war die Versorgung in der Mischkultur in der
Regel besser (Tab. 3-14). Die interspezifi-
sche Konkurrenz in den Mischkulturen war
offensichtlich geringer als die intraspezifi-
sche Konkurrenz in den Reinkulturen. Diese
Erkenntnis entspricht den Erwartungen, die
eingangs an den Mischfruchtanbau gestellt
wurden.

Werden die Néhrstoffentziige betrachtet,
zeigt sich, dass die Mischungen in der Regel
hohere Werte aufweisen als die Mischungs-
komponenten mit den geringeren Nahrstoff-

anspriichen in der Reinsaat. Dies kann eine
pure Ergédnzung des spezifischen Nahrstoff-
entzuges durch die zusétzlich gebildete
Biomasse im Mischfruchtanbau sein. Der
Nahrstoffentzug der Gemenge nimmt dann
eine Zwischenstellung verglichen mit den
Entziigen der beiden Reinsaaten der Kompo-
nenten ein. Dies war bei den Mischungen aus
Winterraps und Wintergetreide deutlich
(Tab. 16). Ein Effizienzgewinn gemessen am
RYT wurde bei diesen Mischungen dann
auch nicht gefunden (vgl. Kapitel zu den
,Ertragen® in diesem Band).

In den gepriiften Mischungen mit Erbsen und
Lupinen stieg die Nahrstoffaufnahme auch
oft auf oder {liber das Niveau der Mischungs-
partner, die in Reinsaat die hoheren Nihr-
stoffanspriiche  zeigten (EWS, ELD,
ELDbreit, LuLD in Tab. 15). In diesen Ge-
mengen wurden auch deutlich erhohte Fla-
chenproduktivititen gemessen am RYT
gefunden.

Beim Sommerweizen stieg die Nihrstoff-
aufnahme im Mischfruchtanbau mit den Ol-
saaten gegeniiber der Sommerweizenreinsaat
nicht an. Auch Ollein im Gemisch mit Lein-
dotter tibertraf die Nahrstoffentziige der
Leindotterreinsaat nicht. Hier konnen die
Mischungspartner die Standortressourcen
offensichtlich nicht durch rdumliche oder
zeitliche Unterschiede bei der Néhrstoffauf-
nahme besser ausnutzen. Das Ertragniveau
der Olsaaten in Sommerweizen und das des
Olleins in Leindotter blieb daher auch nur
gering.

Festzuhalten bleibt, dass die Einfithrung von
Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen
die Néhrstoffvorrite in vielen Fillen zusétz-
lich beansprucht. Da mit dem Anbausystem
eine verbesserte Flachenproduktivitit ange-
strebt wird, ist dies auch erwiinscht und
naheliegend. Bei der Fruchtfolgeplanung und
Diingung miissen eventuell erhohte Nihr-
stoffanspriiche der Mischkulturen mit Ol-
saaten gegeniiber Reinsaatsystemen beriick-
sichtigt werden.
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Qualititsparameter von Olsaaten aus 6kologischen Rein- und Mischfrucht-
anbausystemen

Quality parameters of oilseeds from organic sole and mixed cropping systems

BERTRAND MATTHAUS!

Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurde der Einfluss
des Anbaustandortes und Anbaujahres sowie
von Mischungspartnern auf die Qualitit von
Olsaaten untersucht. Als Bewertungskrite-
rien dienten dabei Olgehalt, Fettsiure-, Ste-
rin und Tocopherolzusammensetzung, Sina-
pin- und Glucosinolatgehalt sowie die senso-
rische Bewertung der Ole. Es zeigte sich,
dass sowohl der Anbaustandort als auch das
Anbaujahr einen Einfluss auf die Qualitits-
parameter haben. Diese Einfliisse tiberlager-
ten sich teilweise. Ein Einfluss des Mi-
schungspartners wurde nur in der Mischung
Ollein/Leindotter festgestellt, wihrend Le-
guminosen oder Getreide die Qualitdt der
Olsaaten nicht beeinflussten. So lag der Ol-
gehalt fiir Leindotter in der Mischung mit
Ollein etwas hoher, wohingegen dies fiir
Ollein nicht so ausgeprigt war. Auch zeigte
Leindotter in der Mischung einen hoheren
Gehalt an o-Linolensiure. Fiir Ollein wurde
dieser Effekt nicht gefunden. Bei der senso-
rischen Beurteilung von Leindotterdl schnitt
das Ol aus der Reinsaat schlechter ab als das
Ol von Leindotter aus dem Mischfruchtan-
bau.

Schliisselworte:  Olsaaten, okologischer
Landbau, Qualitditsparameter

Abstract

The aim of the project was the investigation
of the influence of year and location of culti-
vation as well as of mixture partners on the
quality of oilseeds. Oil content, composition
of fatty acids, sterols and tocopherols, con-
tent of sinapine and glucosinolates and the
sensory evaluation were used as parameters
for the assessment. Both year and location of
cultivation influenced the quality parameters.

The influence of year and location of cultiva-
tion interfered partially. The influence of
mixture partners was only noticeable for the
mixture linseed-false flax (Camelina sativa),
while legumes or cereals did not affect the
quality of the oilseed. The oil content of
false flax was higher in the mixture with
linseed, while this effect was not as pro-
nounced for linseed. Additionally false flax
showed a higher content of a-linolenic acid
when cultivated in the mixture. This effect
was not found for linseed. False flax oil from
sole cropping had a lower sensory quality
than oil from mixed cropping.

Keywords: oilseeds, organic farming, quality
parameters

1 Einleitung

Qualitdt wird gemédl der International Orga-
nisation for Standardization definiert als die
Gesamtheit von Eigenschaften und Merkma-
len eines Produktes, die sich auf dessen Eig-
nung zur Erfiillung festgelegter oder voraus-
gesetzter Erfordernisse bezieht. Dies bedeu-
tet, dass Qualitdt durch die Festlegung von
Qualitdtsparametern definiert wird und somit
stets das Ergebnis eines Vergleichs zwischen
den Qualitdtsanforderungen und der tatséch-
lichen Beschaffenheit eines Produktes ist.
Qualitédt ist also entgegen der allgemeinen
Meinung nicht etwas AuBergewohnliches,
Hochwertiges oder auch besonders Gutes,
sondern Qualitédt beschreibt tiber die definier-
ten Qualitdtsparameter, wie ein Produkt be-
schaffen ist oder sein sollte.

Qualitidt umfasst heute nicht mehr nur die
Produktqualitit, sondern auch die Qualitit
des Herstellungsprozesses und somit die ge-
samte Produktionskette, wobei heute auch
Umweltaspekte, psychische, soziale, kultu-

'Bundesforschungsanstalt fiir Ernihrung und Lebensmittel, Institut fiir Lipidforschung, Miinster
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relle, ethische und politische Betrachtungs-
weisen in den Begriff einflieBen. Dieser As-
pekt ist insbesondere bei Produkten aus dem
okologischen Landbau zu beriicksichtigen
und fiir den Verbraucher ein wichtiges Krite-
rium, das seine Kaufentscheidung beein-
flusst.

Des Weiteren kann aber auch der gesund-
heitliche Wert, der Genusswert, sowie der
Gebrauchswert eines Produktes als Quali-
tatskriterium fiir die Beurteilung herangezo-
gen werden.

Betrachtet man die Qualititsparameter zur
Beurteilung von Olsaaten in 6kologischen
Rein- und Mischfruchtanbausystemen, so
sind diese abhingig von dem Verwendungs-
zweck der Olsaaten und der daraus herge-
stellten Produkte. Die Verarbeitung von Ol-
saaten erfolgt in der Regel zu Pflanzendl, das
als Speiseol, oder Futterdl in der Tierernih-
rung Verwendung findet oder fiir technische
Anwendungen eingesetzt wird. Der dabei
anfallende Presskuchen wird giinstigerweise
in der Tiererndhrung verwendet, kann aber
auch als Brennstoff oder Diinger eingesetzt
werden.

Generell wird die Produktqualitit in den
Verordnungen und Gesetzen des Lebensmit-
tel- und Futtermittelgesetzbuches (LFGB)
definiert, wenn eine Verwendung als Futter-
mittel oder Lebensmittel vorgesehen ist.
Dartiber hinaus gibt es aber auch noch ver-
schiedene Standards und Normen wie die
Leitsétze fiir Speisefette und —6le, den Co-
dex Alimentarius oder die DIN-Norm V
51605 fiir die Verwendung von Rapsol als
Kraftstoff.

Trotz der unterschiedlichen Produkte ist eine
gemeinsame Betrachtung der Qualititspara-
meter filir die Beurteilung von Pflanzenol und
Presskuchen sinnvoll, da die Verwertung
beider Produkte aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit anzuraten ist.

Das wichtigste Kriterium fiir die Beurteilung
der Qualitdt von nativen Pflanzendlen, die
als Speisedle genutzt werden, ist der sensori-
sche Eindruck, da die dulere Beschaffenheit
sowie Geruch und Geschmack des Lebens-

mittels in unmittelbarem Zusammenhang mit
dem Genusswert des Produktes stehen und
daher letztendlich fiir den Erfolg oder Miss-
erfolg verantwortlich sind. Daneben sind
aber auch noch andere Parameter wichtig,
die z. B. die Oxidationsstabilitdt oder die
Zusammensetzung der Ole hinsichtlich Fett-
sduren und Tocopherolen beschreiben. Fiir
die Beurteilung von Pressriickstdnden des
Olgewinnungsprozesses, die in der Tierer-
nidhrung eingesetzt werden sollen, werden
Parameter herangezogen, die zum einen den
Futterwert des Presskuchens beschreiben und
andererseits die Zusammensetzung hinsicht-
lich antinutritiver Stoffe beriicksichtigen.
Dies sind beispielsweise Glucosinolate und
Sinapin fiir Saaten aus der Familie Brassica-
ceae oder auch Inositolphosphate und pheno-
lische Verbindungen.

Der Anbau von Olsaaten in 6kologisch arbei-
tenden Betrieben scheitert oft an Anbaurisi-
ken, die durch Schidlingsbefall (z. B. Raps)
und Verunkrautung (z. B. Ollein) gegeben
sind, obwohl 6kologisch erzeugtes Ol hohe
Marktpreise erzielt und der Presskuchen ein
willkommener Lieferant fiir Energie, Eiweill
und Aminosduren in der Tierfiitterung ist.
Hier konnte der Mischfruchtanbau von Ol-
pflanzen mit anderen Kulturen dazu beitra-
gen, die Probleme des Okologischen Land-
baus zu reduzieren.

Da im okologischen Landbau bisher keine
Untersuchungen durchgefiihrt worden sind,
wie sich der Mischfruchtanbau mit Olpflan-
zen auf die Qualitdt der geernteten Friichte
auswirkt, sollten innerhalb des Projektes
folgende Fragen beantwortet werden:

» Wie beeinflusst der Anbaustandort die
Qualitit der Olsaat?

» Wie beeinflusst das Anbaujahr die
Qualitit der Olsaat?

» Gibt es Unterschiede zwischen Rein-
saat und Mischsaat hinsichtlich der
Qualitit?

» Welche Auswirkungen haben unter-
schiedliche Mischungspartner auf die
Qualitit der Olsaat?
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2 Material und Methoden

2.1 Material

Im Rahmen des Projektes wurden die fol-
genden Mischungen gepriift: Winterraps (W-
Ra) mit Wintergerste, Wintererbse oder
Sommer-Erbse; Sommer-Raps (S-Ra) mit
Sommer-Erbse; Weiller Senf (Sen) mit
Sommer-Erbse; Saflor (SF) mit blauer Lupi-
ne; Ollein (OeL) mit Sommerweizen oder
Leindotter und Leindotter (LD) mit Sommer-
Erbse, blauer Lupine, Sommerweizen oder
Ollein.

Die Mischungen wurden an den Standorten
Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaf-
fenhofen (PFA) und Giilzow (GLZ) in den
Jahren 2004 und 2005 angebaut.

2.2 Methoden

2.2.1 Olgehalt

Der Olgehalt wurde gemiB Methode ISO
659:1998 (ISO 1998) durch Extraktion der
Olsaat in einer Twisselmann-Apparatur mit-
tels Petrolether bestimmit.

2.2.2 Fettsiurezusammensetzung

Die Bestimmung der Fettsdurezusammenset-
zung erfolgte gaschromatographisch gemif3
Methode ISO 5509:2000 (ISO 2000).

2.2.3 Tocopherolzusammensetzung

Die Bestimmung der Tocopherolzusammen-
setung  erfolgte  mittels  Hochdruck-
Flissigkeitschromatographie (HPLC) mit
Fluoreszenz-Detektor (BALZ et al. 1992).

2.2.4 Sterinzusammensetzung

Die Bestimmung der Sterinzusammenset-
zung erfolgte gaschromatographisch gemif3
Methode ISO 12228:1999 (E) (ISO 1999).

2.2.5 Glucosinolatgehalt

Der Gehalt an Glucosinolaten wurde mittels
HPLC mit UV-Detektion nach der Methode
von Fiebig und Jorden (FIEBIG und JOR-
DEN 1990) bestimmt.

2.2.6 Sinapingehalt

Der Gehalt an Sinapin wurde mittels HPLC
mit UV-Detektion nach der Methode von
Matthius (MATTHAUS 1998) bestimmit.

2.2.7 Sensorische Beurteilung

Die sensorische Beurteilung der mit Hilfe
einer Schneckenpresse gewonnenen Ole er-
folgte durch eine geschulte Priifergruppe fiir
kaltgepresste Speisedle gemidll der Methode
DGF C-II 1 (97) in Verbindung mit den im
Institut fiir Lipidforschung erarbeiteten Priif-
kriterien.

3 Ergebnisse

3.1 Einfluss von Anbaujahr und Anbau-
standort auf die Qualitiit der Olsaat

Ein wichtiger Faktor, der die Qualitdt der
gewonnenen Olsaaten und hier insbesondere
die Zusammensetzung maligeblich beein-
flusst, ist die Sorte. Durch die Sortenwahl
werden bestimmte, genetisch festgelegte
Merkmale einer Olsaat ausgewihlt und ins-
besondere bei Merkmalen mit einer hohen
Erblichkeit hat diese Wahl Auswirkungen
auf die Qualitit der Olsaat (SCHULZ und
SCHUMANN, 1999). Neben dem Einfluss
der Sorte spielen aber auch der Anbaustand-
ort mit daraus resultierenden Umweltfakto-
ren wie Temperatur, Wasserversorgung,
Sonneneinstrahlung oder auch die Bodenbe-
schaffenheit eine wichtige Rolle fiir die Qua-
litat.

Abbildung 1 zeigt einen deutlichen Einfluss
der Anbaustandorte Trenthorst, Wilmersdorf,
Pfaffenhofen und Giilzow auf den Olgehalt
verschiedener Olsaaten, dessen Ausprigung
aber auch von der jeweiligen Olsaat abhin-
gig ist. Wihrend der Olgehalt von Leindot-
ter, Saflor und weillem Senf, aus dem Anbau
in Trenthorst (gestrichelte Kreise) signifikant
(P < 0,05) niedriger lag als fiir die anderen
Standorte, waren die Unterschiede zwischen
den anderen Standorten nicht so groB3. Ledig-
lich Ollein zeigte am Standort Pfaffenhofen
einen signifikant (P < 0,01) niedrigeren Ol-
gehalt als an den Standorten Trenthorst,
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Wilmersdorf und Giilzow (gepunkteter

Kreis).
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Abb. 1: Einfluss des Anbaustandortes auf den Olge-
halt verschiedener Olsaaten

Beeinflusst wird der Olgehalt vor allem
durch ein Wasserdefizit wéhrend der Bliite-
zeit bis zur Reife, wodurch es zu einer ver-
minderten Olbildung in den Kérnern kom-
men kann (CHAMPOLIVIER und MER-
RIEN, 1996). Ein solches Wasserdefizit wird
sowohl durch die Bodenbeschaffenheit als
auch durch die klimatischen Verhéltnisse am
Anbaustandort bedingt.

Neben dem Olgehalt ist auch die Fettsiure-
zusammensetzung ein wichtiges Kriterium
fir die Qualitdt einer Olsaat. Leindottersl
zeichnet sich beispielsweise durch einen ho-
hen Gehalt an a-Linolensdure aus, der zwi-
schen 32 und 40 % liegt und am ehesten mit
dem von Leindl vergleichbar ist. Als weitere
essentielle Fettsdure enthdlt Leindotterol
Linolsdure, deren Gehalt zwischen 14 und
20 % liegt. Ungewohnlich hoch konzentriert
ist 11c-Eikosensdure in Leindottersl. Wéh-
rend die meisten Speisedle davon unter ei-
nem Prozent enthalten (Ausnahme Rapsol:
etwas tiber 1 %), weist Leindotterdl Gehalte
zwischen 12 und 24 % auf (mittlerer Gehalt:
16,3 %). Eikosensiure gehort wie Olsiure
bzw. Erukasdure zur Familie der Omega-9-
Fettsiuren. Uber ihre erndhrungsphysiologi-
sche Wirkung ist wenig bekannt. Sie konnte
sich als einfach ungesittigte Fettsdure &hn-
lich wie Olsiure verhalten. Allerdings haben
Untersuchungen gezeigt, dass grof3e Mengen
an Eikosensdure in Tierexperimenten zu ei-

ner Verfettung am Herzen fiithrten, wenn
auch wesentlich geringer ausgeprégt als bei
Erukasdure (BEARE-ROGERS und NERA
1972; SAUER UND KRAMER 1983).

Leindotter Leindotter Leindotter
‘- Pfaffenhofen L Wilmersdorf - Trenthorst
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Abb. 2: Einfluss des Anbaustandortes auf die Fettsdu-
rezusammensetzung von Leindotter

Abbildung 2 zeigt den Einfluss des Anbau-
standortes auf die Fettsdurezusammenset-
zung von Leindotterdl. Wéhrend es bei den
gesittigten Fettsduren Palmitin- und Stearin-
sdure keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Standorten gibt, zeigte sich bei
den ungesittigten Fettsiuren Olsdure, o-
Linolensdure und Eikosensdure ein deutli-
cher Einfluss des Anbaustandortes.

So ist der Gehalt an Olsiure in Leindotter,
angebaut in Trenthorst, signifikant (P < 0,01)
hoher als in Leindotter der anderen Standor-
te. Ahnliches zeigt sich fiir a-Linolensiure
von Leindotter, angebaut in Pfaffenhofen.
Die hier gefundenen Gehalte liegen signifi-
kant hoher (P < 0,005) als fiir die Standorte
Wilmersdorf und Trenthorst. Es werden am
Standort Pfaffenhofen im Mittel absolut
10 % mehr a-Linolensidure im Ol gefunden.
Dahingegen liegt der Gehalt an Eikosenséure
fir Leindotter, angebaut in Pfaffenhofen,
signifikant niedriger (P < 0,005) als fiir die
anderen Standorte. Den hochsten Gehalt an
Eikosensdure, der signifikant iiber den Wer-
ten der andren Standorte lag, (P < 0,005)
wies Leindotter, angebaut in Wilmersdorf
auf. Die gefundenen mittleren Gehalte fiir
Olsiure und Eikosensiure in Leindotter der
Standorte Wilmersdorf und Trenthorst liegen
aber dennoch innerhalb der in der Literatur
beschriebenen Schwankungsbreite fiir diese
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Fettsduren in Leindotter (BUDIN et al. 1995;
Strasil, 1997; BUCHSENSCHUTZ-
NOTHDUREFT et al. 1998). Der in Leindot-
ter, angebaut in Pfaffenhofen, gefundene
Gehalt fiir a-Linolensdure von mehr als
45 % liegt allerdings deutlich tiber den in der
Literatur beschriebenen Gehalten, wihrend
der Gehalt an Eikosensdure deutlich darunter
liegt. Der Gehalt an Erukasdure und Linol-
sdure wird durch den Anbaustandort nicht
signifikant beeinflusst.

Ein wichtiger Parameter fiir die Beurteilung
der Qualitit von Olsaaten der Familie Bras-
sicaceae ist der Gehalt an Glucosinolaten.
Insbesondere bei der Verwertung des bei der
Olgewinnung anfallenden Presskuchens fiir
die Tiererndhrung ist der Gehalt und die Zu-
sammensetzung der Glucosinolate von gro-
er Bedeutung, da sich deren Abbauproduk-
te, Isothiocyanate, Nitrile und Thiocyanate,
negativ auf die Fortpflanzung und das
Wachstum von Tieren auswirken und zu
Schilddriisenverdnderungen fiihren konnen
(SCHONE 1993, MAWSON et al. 1994).
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Abb. 3: Einfluss des Anbaustandortes und des Mi-
schungspartners auf den Glucosinolatgehalt von Lein-
dotter

In Abbildung 3 ist der Einfluss des Anbau-
standortes sowie verschiedener Mischungs-
partner auf den Glucosinolatgehalt von Lein-
dotter dargestellt. Es konnte nur ein schwa-
cher Einfluss des Anbaustandortes auf den
Glucosinolatgehalt festgestellt werden (P <
0,05). So lag der Glucosinolatgehalt von
Leindotter, angebaut in Pfaffenhofen, unab-
hingig vom Mischungspartner niedriger als

bei den beiden anderen Standorten, wihrend
die hochsten Gehalte fiir Leindotter, ange-
baut in Wilmersdorf, gefunden wurden.

Fiir die Standorte Trenthorst und Pfaffenho-
fen wurden die niedrigsten Glucosinolatge-
halte jeweils in Leindotter, angebaut in Rein-
saat, gefunden. Allerdings ist dieser Befund
nicht signifikant und konnte am Standort
Wilmersdorf nicht bestétigt werden. Mogli-
cherweise wurde der Befund eines niedrige-
ren Glucosinolatgehaltes fiir Leindotter in
Reinsaat von Standorteffekten in Wilmers-
dorf iiberdeckt.

Es ist bekannt, dass Trockenheit und Wirme
die Einlagerung der Glucosinolate von den
Schotenwédnden in die Samen behindern
konnen (SCHULZ und SCHUMANN 1999).
Hier kann einer der Griinde fiir die hoheren
Gehalte an Glucosinolaten in Leindotter,
angebaut in Wilmersdorf, liegen.
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Abb. 4: Einfluss des Anbausjahres auf den Olgehalt
von Ollein und weiBem Senf

Ein weiterer wichtiger Faktor, der die Quali-
tit einer Olsaat beeinflusst, ist das Anbau-
jahr. Hier sind wie beim Einfluss des Anbau-
standortes Umweltfaktoren fiir Qualitdtsun-
terschiede verantwortlich. So treten fiir Ol-
lein und Senf zum Teil signifikante Unter-
schiede (P < 0,05) zwischen den Anbaujah-
ren 2004 und 2005 auf (Abb. 4). Uberlagert
wird dieser Effekt aber durch den Einfluss
des Standortes. Somit ist der Jahreseffekt
nicht an jedem Standort gleich oder gleich
ausgeprégt.

Ausgeprégter ist der Effekt des Anbaujahres
auf die Qualitdt der Olsaat, wenn man nur
einen Anbaustandort betrachtet. In Abbil-
dung 5 ist zur Verdeutlichung der Einfluss
des Anbaujahres auf den Gehalt an Olsiure




Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im dkologischen Landbau 65

in Rapssaat dargestellt. Es handelt sich dabei
um drei Sorten, die unabhingig vom hier
beschriebenen Projekt, iiber einen Zeitraum
von vier Jahren an einem Standort angebaut
worden sind. Man kann deutlich den Einfluss
der Sorte, aber auch den Einfluss des Anbau-
jahres auf den Gehalt an Olsiure sehen. So
liegt der mittlere Gehalt an Olsdure (schwar-
ze Linie) fiir die Sorte Express hoher als fiir
die Sorten Talent oder Artus. Im Anbaujahr
2002 wurde fiir die drei Sorten der hochste
Gehalt an Olsdure gefunden (gepunkteter
Kreis), wihrend die Gehalte im Jahr 2004 fiir
die drei Sorten am niedrigsten lagen (gestri-
chelter Kreis).
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Abb. 5: Beispiel fiir den Einfluss des Anbaujahres auf
den Gehalt an Olsédure in verschiedenen Winterraps-
sorten an einem Standort

3.2 Einfluss des Mischungspartners auf
die Qualitiit der Olsaat

Ein Ziel des Mischfruchtanbaus sollte sein,
dass die Qualitit der Olsaaten aus dem
Mischfruchtanbau nicht schlechter ist als die
entsprechenden Qualitdten aus dem Reinan-
bau. Nur unter diesem Aspekt ist das erste
Ziel des Mischfruchtanbaus, in der Summe
hohere Ertrdge als durch den Reinanbau zu
erzielen, sinnvoll.

In Abbildung 6 ist der Einfluss von Reinsaat
bzw. Mischsaat auf den Olgehalt von Lein-
dotter bzw. weillem Senf dargestellt. Als
Mischungspartner diente jeweils Erbse. Der
Einfluss des Standortes ist zu sehen, aber
innerhalb eines Standortes gab es keinen

signifikanten Einfluss des Mischungspart-
ners auf den Olgehalt. Fiir die Mischungen
Leindotter-Lupine bzw. Saflor-Lupine wurde
ein vergleichbares Ergebnis gefunden. Auch
hier waren keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Olgehalten der Reinsaat und
der Mischung festzustellen.

45

40 =

N

30

M =

Olgehalt [%]

25 E

20 1 _ LN

Leindotter - Erbse weiler Senf - Erbse

T T T T T T T T T T T T
LD LD-E LD LD-E LD LD-E WS WS-E WS WS-E WS WS-E
TRT TRT WIL WIL PFA PFA TRT TRT WIL WIL PFA PFA

Abb. 6: Einfluss des Mischfruchtanbaus mit Erbsen
auf den Olgehalt von Leindotter oder weiBem Senf an
drei Standorten

Etwas anders ist das Bild, wenn statt einer
Leguminose oder Getreide Ollein als Mi-
schungspartner fiir Leindotter verwendet
wird. Fiir den Standort Trenthorst wurde
dann ein schwach signifikanter (P < 0,05)
Einfluss des Mischungspartners auf den Ol-
gehalt der Samen festgestellt (Abb. 7).
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Abb. 7: Einfluss des Mischfruchtanbaus von Leindot-
ter mit Ollein auf den Olgehalt der beiden Kulturen

An diesem Standort lagen die Olgehalte von
Ollein und Leindotter hoher, wenn beide
Olsaaten in Mischung angebaut wurden, als
wenn der Anbau jeweils in Reinsaat erfolgte.
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Fiir die Standorte Wilmersdorf und Pfaffen-
hofen konnte diese Beobachtung nicht ge-
macht werden. Hier wurde beim Olgehalt
kein Unterschied zwischen Olsaaten aus
Reinsaat bzw. Mischfruchtanbau festgestellt.
Ein schwach signifikanter (P < 0,05) Ein-
fluss des Mischungspartners Ollein ist fiir
den Gehalt an o-Linolensdure im Ol von
Leindotter festzustellen (Abb. 8).
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ADD. 8: Einfluss der Mischfruchtanbaus von Leindot-
ter mit Ollein auf den Gehalt an a-Linolensiure der
beiden Kulturen

Fir die drei Standorte Trenthorst, Wilmers-
dorf und Pfaffenhofen lag der Gehalt an a-
Linolensdure von Leindotter aus der Mi-
schung mit Ollein hoher als im reinen Lein-
dotter. Ein vergleichbarer Effekt war fiir Ol-
lein nicht festzustellen. Hier gab es zwischen
dem Gehalt an a-Linolensiure von Ollein
aus der Reinsaat zum Gehalt in der Mi-
schung keinen signifikanten Unterschied.
Eine mogliche Erkldrung ist, dass der Gehalt
an o-Linolensiure in Ollein mit 50 — 55 %
ohnehin sehr hoch lag und ein entsprechen-
der Einfluss des Mischungspartners nicht
mehr gegeben war. Bestitigt wird diese An-
nahme durch die Tatsache, dass am Standort
Pfaffenhofen der Gehalt an a-Linolenséure
in Leindotter mit iiber 45 % ebenfalls sehr
hoch lag und somit auch hier zwischen Lein-
dotter und Leindotter in der Mischung mit
Ollein nur ein schwach signifikanter Unter-
schied festzustellen war.

Eines der wichtigsten Qualitdtsmerkmale fiir
native Speisedle ist die sensorische Beurtei-

lung. So zeichnet sich Leindotter6l durch
einen milden erbsigen Geschmack aus. Oft-
mals kommt noch eine leicht holzige oder
adstringierende Note hinzu, die aber nicht als
Fehler zu werten ist. Dahingegen diirfen
modrige, stichige, rostige oder auch ranzige
Eindriicke nicht auftreten, da sie auf eine
fehlerhafte Lagerung der Saat oder des Oles
hindeuten.

Abbildung 9 zeigt das Ergebnis der sensori-
schen Bewertung von Leindotterdl aus Rein-
saat und Mischsaat. Das positive Merkmal
erbsige ist fiir Ol aus Leindotter in Reinsaat
schwach signifikant niedriger (P < 0,05) als
fiir Ol, das aus Mischsaat gewonnen wurde.
Die Merkmale ,,holzig* und ,,adstringierend*
sind im Gegensatz dazu in Ol aus Leindotter
im Reinsaatanbau deutlicher wahrnehmbar.
Ein Grund dafiir ist auch die reduzierte In-
tensitit des Merkmals ,,erbsig® des Oles aus
dem Reinsaatanbau.
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Abb. 9: Einfluss des Mischungspartners auf die senso-
rische Beurteilung von Leindotter6l

4 Diskussion

Ziel der Untersuchung war es, den Einfluss
von Anbaustandort, Anbaujahr und insbe-
sondere des Mischungspartners auf die Qua-
litit von verschiedenen Olsaaten im Misch-
fruchtanbau zu untersuchen.

Dabei konnte der in der Literatur beschrie-
bene Einfluss des Anbaustandortes und des
Anbaujahres auf den Olgehalt und andere
Qualitdtsparameter wie Glucosinolate und
Fettsdurezusammensetzung auch fiir Saaten
aus dem Mischfruchtanbau bestétigt werden.
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Der fiir den Mischfruchtanbau mit Olsaaten
wichtige Aspekt eines Einflusses der Mi-
schung und des Mischungspartners auf die
Qualitit der Olsaat konnte nicht signifikant
nachgewiesen werden. Lediglich fiir den
Glucosinolatgehalt gab es Hinweise, dass
dieser in der Reinsaat etwas niedriger lag als
fiir Saaten aus dem Mischfruchtanbau. Die-
ses Ergebnis bedarf allerdings einer Uberprii-
fung und Bestitigung. Ein weiterer Einfluss
der Mischungspartner zeigte sich nur fiir die
Mischung zweier Olsaaten, wohingegen fiir
Mischungen Olsaat-Leguminose oder Ol-
saat-Getreide kein Einfluss auf die Olsaat
festgestellt werden konnte.

In der Mischung Leindotter-Ollein lag der
Olgehalt, aber auch der Gehalt an o-
Linolensdure in Leindotter aus der Mischung
etwas hoher als in Kornern aus der Reinsaat
des Leindotters. Dieser Effekt trat fiir den
Olgehalt auch bei Ollein auf, allerdings nicht
so ausgeprdgt. Ein Effekt auf den Gehalt an
a-Linolensiure in Ollein wurde nicht gefun-
den. Offensichtlich kommt es zu einer posi-
tiven Beeinflussung des Leindotters durch
Ollein, wihrend der ohnehin héhere Ol- bzw.
a-Linolensduregehalt im Ollein durch die
Anwesenheit von Leindotter nicht weiter
gesteigert werden kann.

Betrachtet man die sensorische Beurteilung
von Leindotter6l so wirkt sich die Anwesen-
heit von Mischungspartnern im Vergleich
zur Reinsaat positiv aus. Diese Unterschiede
sind nur schwach signifikant und sollten da-
her nochmals iiberpriift werden.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass der
Mischfruchtanbau mit Olsaaten keinen signi-
fikant negativen Einfluss auf verschiedene
Parameter zur Beschreibung der Qualitit hat.
Daher wird der Erfolg des Mischfruchtan-
baus auch eher durch anbautechnische Er-
gebnisse wie den Ertrag beschrieben, wohin-
gegen die Qualitit der Olsaaten unabhingig
von der gewdhlten Anbauform, Reinsaat-
oder Mischfruchtanbau, ist.
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Qualitiit von Getreide aus Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen im
okologischen Landbau

Seed quality of cereals from organic mixed cropping systems with oil crops

HANS MARTEN PAULSEN' und SIMONE SELING?

Zusammenfassung

In den gepriiften Mischfruchtanbausystemen
von Getreide mit Olsaaten traten bei Getrei-
de gegeniiber den Qualitdten der Kulturen im
Reinanbau Verdnderungen auf. Beim Som-
merweizen im Mischfruchtanbau mit Lein-
dotter oder Ollein kam es zu positiven Effek-
ten auf die Kornausbildung, den Protein- und
Feuchtklebergehalt. Bei den gepriiften Ge-
mengen wurde die halbe Saatstirke des
Sommerweizens durch Olsaaten ersetzt. Die
Konkurrenz zwischen den Saatreihen ver-
schiedener Pflanzenarten war offensichtlich
geringer als die beim Reinanbau des Som-
merweizens.

Im Gegensatz dazu zeigten Winterroggen
und Wintergerste im Mischfruchtanbau mit
Winterraps eine schlechtere Kornausbildung
als im Reinanbau. Schon bei halber Saat-
stirke beider Komponenten stellt Winterraps
im Mischfruchtanbau anscheinend eine er-
hebliche Konkurrenz fiir das Getreide dar.

Schliisselworte: Mischfruchtanbau, Reinsaat,
Getreidequalitdt, Olsaaten

Abstract

In the evaluated mixed cropping systems of
cereals with oil crops, quality parameters
changed compared to sole cropping systems.

In spring wheat combined with false flax or
linseed seed development, protein- and glu-
ten content were increased. In the evaluated
crop mixtures, half of the spring wheat was
replaced by oilseeds. Apparently competition
between alternating seed rows of different
cultures was lower than between rows of
single cropped spring wheat.

By contrast, a reduced seed development in
winter rye and winter barley was observed
when grown in mixed cropping with winter

rape. Obviously winter rape is highly com-
petitive to cereals in mixtures, even at halved
seed densities.

Keywords: mixed cropping, sole cropping,
cereal quality, oil crops

1 Einleitung

Die verarbeitungstechnologisch relevanten
Qualitdtsparameter von Weizen werden be-
kanntermalen von der genetischen Grund-
lage (der Sorte), den Umweltbedingungen
und den AnbaumaBnahmen beeinflusst
(BOLLING 1989). Es ist daher auch zu er-
warten, dass die verdnderten Wachstumsbe-
dingungen in Mischfruchtanbausystemen die
Qualitdtsparameter der Mischungspartner
gegeniiber Reinsaatverfahren der Kulturen
beeinflussen. In welchem Umfang und in
welche Richtung dies geschieht, ist unter
anderem von Saatverfahren, Standraumzu-
messung, Kulturartenkombination und den
verfliigbaren Standortressourcen abhéngig.
Die im Forschungsprojekt zum Mischfrucht-
anbau mit Olsaaten erzielten Ergebnisse zu
den Einfliissen des Anbausystems auf Qua-
litdtsparameter von Getreide und Legumino-
sen werden im Folgenden dargestellt.

2 Material und Methoden

Bei den durchgefithrten Versuchen zum
Mischfruchtanbau mit Olsaaten wurden bei
den Saatstirken additive Mischungsverfah-
ren eingesetzt. Dabei wurden bei den unter-
suchten Mischungen mit Sommerweizen
50 % der Reinsaatstirke des Sommerweizens
und 75 % der Reinsaatstirke des Olleins
bzw. 100 % der Reinsaatstirke des Leindot-
ters verwendet. In den Wintersaaten wurden
jeweils 50 % der Reinsaatstirke der jeweili-
gen Kultur in den Mischfruchtanbausyste-

'Institut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
*Institut fiir Getreide-, Kartoffel- und Stirketechnologie (BFEL), Detmold
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men verwendet. Die verschiedenen Kulturen
wurden in abwechselnden Reihen ausgesit
(vgl. auch den Beitrag zu ,,Hintergrund und
Projektbeschreibung®™ in diesem Band). Die
Bestimmung der Qualitdtsparameter erfolgte
nach den tiiblichen Standardverfahren der
International Association for Cereal Science
and Technology (ICC).

3 Ergebnisse

Zumindest bei den additiven Saatverfahren
kommt es, durch die im Vergleich zur Rein-
saat hOhere Saatdichte, zu einer hdéheren
Konkurrenz in der Reihe. Durch den Ge-
mengepartner waren jedoch zwischen den
Nachbarreihen verdnderte Konkurrenzbezie-
hungen zu erwarten. So wiesen die meisten
Mischfruchtanbausysteme verglichen mit
den Reinsaaten hohere Flachenproduktivi-
taiten gemessen am RYT auf (vgl. auch den
Beitrag zu den ,,Ertragen* in diesem Band).
Hinsichtlich der Qualitdt der Ernteprodukte
aus den Mischfruchtanbausystemen konnen
aus der N-Versorgung der Pflanzen bereits
erste Schliisse auf den Rohproteingehalt ge-
zogen werden. Bei den N-Gehalten der Kor-
ner von den Standorten, auf denen die
Mischfruchtanbausysteme gut ausgebildet
waren, traten nur vereinzelt signifikante Un-

terschiede zwischen denen von Mi-
schungskomponenten gegeniiber denen von
Reinsaaten auf. So zeigten Korner von Win-
tergerste bzw. Winterroggen im Misch-
fruchtanbau mit Winterraps, sowie Leindot-
ter und Senf im Mischfruchtanbau mit Erb-
sen gegeniiber ihren Reinsaatvarianten zum
Teil erhohte N-Gehalte. Die N-Gehalte der
Leguminosen im Mischfruchtanbau blieben
unbeeinflusst (vgl. auch den Beitrag zur
,Nahrstoffversorgung® in diesem Band).

Im Folgenden werden die zu Getreide erho-
benen backtechnologisch relevanten Quali-
tiatsparameter dargestellt.

3.1 Qualitit von Sommerweizen im Ge-
menge mit Leindotter oder Ollein

Bei den Tausendkorngewichten (TKG) wies
der Sommerweizen aus dem Mischfruchtan-
bau mit Leindotter durchgingig hohere Wer-
te auf als der Sommerweizen aus dem Rein-
anbau und der Sommerweizen aus dem
Mischfruchtanbau mit Ollein. Der Sommer-
weizen aus dem Mischfruchtanbau mit Ol-
lein zeigte tendenziell geringere TKG als der
aus dem Reinanbau (Abb. 1). Die TKG in
Pfaffenhofen waren mit mittleren Werten
unter 40 g sehr gering und deutlich unter
dem Versuchsmittel.
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Abb. 1: Tausendkorngewichte (TKG) von Sommerweizen aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit

Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten.
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400, Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA; n=3-4)) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Bei den Proteingehalten zeigte der Weizen
aus dem Mischfruchtanbau in der Regel ho-
here Werte als der Weizen aus dem Reinan-
bau (Abb. 2). Statistisch signifikante Unter-
schiede zwischen den Mischfruchtanbau-
systemen von Sommerweizen mit Ollein
bzw. mit Leindotter waren nur im Trenthorst
gegeben, dies jedoch in 2004 und 2005 ge-
gensétzlich. Im Mittel aller Orte und Jahre
erreichten die Korner aus dem Mischfrucht-
anbau deutlich hohere Proteingehalte als die
aus dem Reinanbau.

Feuchtkleber ist die Bezeichnung fiir den
klebrig-elastischen Teil des Korns, der iibrig
bleibt, wenn Stdrke und 16sliche Bestandteile
aus einem Teig ausgewaschen werden.
Feuchtkleber besteht groBtenteils aus Eiweill
und enthélt ungefdhr 80-85 % des Gesamtei-
weilles eines Kornes. Die Feuchtkleber-Ge-

halte des Sommerweizens aus dem Misch-
fruchtanbau mit Leindotter oder Ollein wa-
ren gegeniiber dem Sommerweizen aus dem
Reinbau ebenfalls erhoht (Abb. 3). Systema-
tische Unterschiede zwischen den Misch-
fruchtanbauvarianten mit Leindotter bzw.
Ollein wurden nicht gefunden.

Bei den Sedimentationswerten wurden nur in
Trenthorst signifikante Unterschiede zwi-
schen den Anbausystemen gefunden. Hier
wies der Weizen aus dem Gemenge mit Ol-
lein gegeniiber dem Sommerweizen aus dem
Reinanbau in beiden Jahren hohere Werte
auf. Sommerweizen aus dem Mischfruchtan-
bau mit Leindotter zeigte 2005 auch gegen-
tiber dem Sommerweizen aus dem Misch-
fruchtanbau mit Ollein hohere Werte (Abb.
4).
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Abb. 2: Proteingehalte (N-Gehalte x 5,7) von Sommerweizenkdrnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfrucht-

anbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m'z]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Abb. 3: Feuchtklebergehalte von Sommerweizenk6rnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit

Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.
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Abb. 4: Sedimentationswerte von Sommerweizenkornern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit

Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.

In einer Gluten-Index-Zentrifuge wird
Feuchtkleber durch ein spezielles Sieb ge-
driickt. Der Gluten-Index ist der prozentuale
Anteil des Feuchtklebers, der auf dem Spezi-
aleinsatz der Zentrifuge zuriickbleibt, d. h.
dieses spezielle Sieb auf Grund seiner gerin-
gen Dehnfdhigkeit nicht passiert. Der Wert
sagt aus, ob es sich um einen kurzen (hoher

Gluten-Index) oder weichen (niedriger Glu-
ten-Index) Kleber handelt. Der Gluten-Index
des Weizens aus den Versuchen wurde in der
Regel nicht signifikant durch das An-
bausystem beeinflusst (Abb. 5). Ebenso wa-
ren auch die Fallzahlen des Sommerweizens
bei zum Teil hohen Schwankungsbreiten
unabhingig vom Anbausystem (Abb. 6).
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Abb. 5: Gluten-Indices von Sommerweizenkornern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit Leindotter

(SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.
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Abb. 6: Fallzahlen von Sommerweizenkérnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit Leindotter

(SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.

Die Mineralstoffgehalte (=Aschegehalte) des
Korns wurden durch das Anbausystem eben-
falls nicht gerichtet beeinflusst (Abb. 7). Im
Mittel der Versuche und Jahre wies der
Sommerweizen aus dem Gemengeanbau mit
Leindotter die hochsten Aschegehalte auf.
Als Erkldrungsansatz fiir eine Steigerung des
Mineralstoffgehaltes konnte eine schlechte

Kornausbildung (LINDHAUER und MEY-
ER 2003), z. B. durch verfriihte Abreife des
Weizens der Mischfruchtanbausysteme, die-
nen. Da die TKG des Sommerweizens in
Mischung mit Leindotter aber erhdht waren
(Abb. 1) scheidet dieser Ansatz als Erkla-
rung aus. Der Effekt scheint daher eher un-
gerichtet.
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Abb. 7: Ganzkorn-Mineralstoffgehalte von Sommerweizenkérnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtan-
bau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten

Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

Bei den erhobenen Parametern zur Mahl- Mineralstoffwertzahl) wurden keine signifi-
qualitdt des Sommerweizens (Gesamtmehl- kanten Unterschiede zwischen den Anbau-
anfall, Type-550-Anfall, Mineralstoffgehalt systemen festgestellt (Abb. 8 bis Abb. 11).
im Gesamtmehl, Kornhirte (=Griffigkeit),
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Abb. 8: Gesamtmehlanfall bei der Vermahlung von Sommerweizenkdrnern aus Reinanbau (SW) und aus Misch-
fruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten

Saatstirken [Kémer m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Abb. 9: Mehlanfall der Type 550 bei der Vermahlung von Sommerweizenkoérnern aus Reinanbau (SW) und aus

Mischfruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m™]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

1

E ns ns ns ns ns ns ns ns ns
%0,97

o n

3 os lJvW 1Tl ; H
7 Z 7

e 18R R
: ﬁ 21107 |18 |14 | I 7
)

B 1 5T 51 5 5 T T 5 I Y/

TRT0O4 TRT05 WIL0O4 WILO5

— SW === SWLD A SWOL

PFAO4 PFAO5 GLZ04 GLzZ05  Ale

Versuchsmittel

Abb. 10: Mineralstoffgehalte im Gesamtmehl von Sommerweizenkornern aus Reinanbau (SW) und aus Misch-
fruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten

Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDse, nach signifikanter ANOV A, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

Die Kornhirte charakterisiert die Bindung
von FEiweill und Stirkek6rnern im Endo-
sperm. Sie wird weitgehend von der Sorte
bestimmt und kann durch Produktionstech-
nik kaum beeinflusst werden. Bei Sorten mit
hirterer Kornstruktur entsteht wihrend der
Vermahlung eine hohere mechanische Stér-
kebeschiadigung, solche Mehle binden mehr

Wasser und zeigen bessere Teig- und Ge-
backausbeuten. Die Kornhirte in Prozent be-
zeichnet den Mehlriickstand der Type 550
nach 3 Minuten Siebung mit einem 75 Mik-
rometer-Luftstrahlsieb und kann auch mit
indirekten Methoden (NIR) ermittelt werden.
An den einzelnen Standorten und Jahren
lieBen sich die gemessenen Unterschiede in
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Abb. 11: Mineralstoffwertzahl des Mehls von Sommerweizenkdrnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfrucht-

anbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Abb. 12: Kornhdrte von Sommerweizenkdrnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit Leindotter
(SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten

Saatstirken [Kérner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

der Kornhérte nicht statistisch sichern. Im
Versuchsmittel wies der Weizen aus dem
Mischfruchtanbau mit Leindotter die hochs-
ten Werte auf (Abb. 12).

Bei den Backqualititsparametern (Abb. 13
und 14) des Sommerweizenmehls (Wasser-
aufnahme und Backvolumen im Rapid-Mix-
Test, Teigelastizitdt und Gebédckausbund so-
wie Teigoberfldche (durchgingig feucht oder

etwas feucht), Krumenelastizitit (durchgén-
gig gut) wurden ebenfalls keine systematisch
durch das Anbausystem begriindbaren Ef-
fekte gemessen. Die in Trenthorst und Giil-
zow in 2005 gefundenen niedrigen Protein-
und Feuchtklebergehalte (Abb. 2 und 3)
werden durch das geringere Backvolumen
des Weizenmehls aus diesen Versuchen bes-
tatigt (Abb. 14).
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Abb. 13: Wasseraufnahme beim Rapid-Mix-Test mit Mehlen von Sommerweizen aus Reinanbau (SW) und aus

Mischfruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Abb. 14: Backvolumina beim Rapid-Mix-Test mit Mehlen von Sommerweizen aus Reinanbau (SW) und aus

Mischfruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Kérner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Abb. 15: Teigelastizitit (metrische Skala) beim Rapid-Mix-Test mit Mehlen von Sommerweizen aus Reinanbau

(SW) und aus Mischfruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

7,
1 ns ns baa ns ns ns ns ns
6 _
e
-
2 5
: 1 %
s 4
3 44 %
’ 7 L
: [ gl ag 7l H
7 4 2 |17 7
31 // V] Y /] /
/ V/ Y% Y %
7 / A 7
/ V % Y L
TRTO4 TRTO5 WIL0O4 WILO5 PFA04 PFAO5 GLZ04 GLZ05 Alle

—1 SW === SWLD rzza SWOL

Versuchsmittel

nicht ausgebunden
Mehrzahl nicht
ausgebunden
einige nicht ausgebunden
schmal

etwas schmal
normal
schmal/breit

etwas breit

breit

sehr breit

N

w N

~
~NoaumhAnwaNn

Abb. 16: Gebickausbund (metrische Skala) beim Rapid-Mix-Test mit Mehlen von Sommerweizen aus Reinanbau

(SW) und aus Mischfruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Kérner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.
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3.2 Qualititen von Winterroggen und
Wintergerste aus dem Mischfruchtanbau
mit Winterraps

In dem untersuchten Mischfruchtanbausys-
tem von Winterroggen mit Winterraps waren
die Hektolitergewichte des Roggens in der
Regel gegentiber der Roggenreinsaat ver-
mindert. Sonst konnte kein gerichteter Effekt
des Anbausystems auf Qualitdtsparameter
nachgewiesen werden (Tab. 1). Die Korner-
trage bei Roggen im Mischfruchtanbau mit
Winterraps in Wilmersdorf waren im Ver-
gleich zur Roggen-Reinsaat sehr deutlich
reduziert. Dies konnte eine Erklarung fiir die
gegeniiber dem Roggen aus Reinanbau er-
hohten Proteingehalte im Korn sein. Eventu-
ell war in dieser Variante mehr Stickstoff fiir
die Pflanzen verfiigbar. Auf einen solchen
Anreicherungseffekt weisen auch die gegen-
tiber dem Reinanbau verringerten Hektoli-
tergewichte des Roggens aus dem Misch-
fruchtanbau in  Wilmersdorf hin. In
Trenthorst kam es in der Roggenreinsaat
gegeniiber dem Roggen aus dem Misch-
fruchtanbau mit Winterraps zu einer verbes-
serten Kornausbildung. Neben dem hl-
Gewicht war hier das TKG erhoht. Die er-
mittelten Effekte des Anbausystems in Giil-
zow auf den Mineralstoffgehalt, die Fallzahl
und die Amylogrammwerte (Tab. 1) sind
nicht aus der Versuchsanlage erklarbar.

Der Mischfruchtanbau der Wintergerste mit
Winterraps fiihrte hingegen gegeniiber dem
Gerstenreinanbau zu einer messbar schlech-
teren Kornausbildung bei der Gerste (Tab.
2). In Trenthorst sanken im Mischfruchtan-
bau die TKG, hl-Gewichte sowie der Anteil
grofler Korner an der Siebsortierung und
damit der Marktwarenanteil und der Voll-
gerstenanteil signifikant ab. Im Versuchs-
mittel waren diese Effekte ebenfalls statis-
tisch zu sichern (Tab. 2). Bei Betrachtung
der Werte fiir Pfaffenhoffen fillt auf, dass
die Kornausbildung in der Gerste aus dem
Mischfruchtanbausystem im Vergleich zur
Reinsaat nicht oder sogar positiv beeinflusst
wurde. Die positiven Differenzen sind je-

doch nicht gesichert. Dieser Effekt ist inso-
fern bemerkenswert, da dort, verglichen mit
den anderen Standorten, am meisten Raps-
biomasse gemeinsam mit der Gerste auf-
wuchs und hier eher der umgekehrte Effekt
erwartet werden konnte (vgl. auch den Bei-
trag zu den ,,Ertragen® in diesem Band).

4 Diskussion

Bei den Korneigenschaften des Sommer-
weizens wurden die TKG, Proteingehalte,
und Feuchtklebergehalte in den erprobten
Mischfruchtanbausystemen gegeniiber der
Reinsaat des Sommerweizens positiv be-
einflusst oder blieben unverdndert. In den
gepriiften Gemengen war die halbe Saatstér-
ke des Sommerweizens durch Olsaaten er-
setzt. Bei den Sedimentationswerten, Gluten-
Indices, Fallzahlen und Mineralstoffgehalten
war die Qualitdit des Sommerweizens aus
dem Mischfruchtanbau gegeniiber dem
Reinanbau unverdndert. Die verdnderten
Konkurrenzverhéltnisse in den Mischfrucht-
anbausystemen durch den Ersatz von Som-
merweizen durch andere Kulturen fithren
offensichtlich eher zu einer Verbesserung der
verfliigbaren Ressourcen fiir den Sommer-
weizen. Aus Weite-Reihe-Systemen mit
Weizen (BECKER und LEITHOLD 2003) ist
dieser Effekt bekannt und durch das bessere
Néhrstoff- und Lichtangebot in den Reihen
bedingt.

Bei den erhobenen Parametern zur Mahl-
qualitdt des Sommerweizens (Gesamtmehl-
anfall, Type-550-Anfall, Mineralstoffgehalt
im Gesamtmehl, Kornhirte, Mineralstoft-
wertzahl) und auch bei den Backqualitétspa-
rametern des Sommerweizenmehls (Was-
seraufnahme und Backvolumen, Teigelasti-
zitdt, Gebidckausbund Teigoberfliche, Kru-
menelastizitdt) blieb die Qualitdt des Som-
merweizens aus dem Mischfruchtanbau
gleichwertig. Insgesamt sind negativ verin-
derte Kornqualititen im Sommerweizen in
den gepriiften Anbaukombinationen daher
nicht zu befiirchten. Beim Mischfruchtanbau
von Winterraps mit Wintergerste oder Win-
terroggen waren die Qualitdten sicherlich
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durch die sehr heterogene Ertragszusammen-
setzung an den Standorten beeinflusst. Win-
terraps stellt fiir Winterroggen und Winter-
gerste jedoch offensichtlich schon bei halber
Saatstirke der Gemengekomponenten eine
erhebliche Konkurrenz fiir das Getreide dar.
Darauf weisen die verringerten hl-Gewichte
beider Getreidearten und die verschlechterte
Siebsortierung bei der Wintergerste aus dem
Mischfruchtanbau mit Winterraps hin. Die
Qualitit des Getreides muss bei der weiteren
Optimierung dieser Gemenge daher sorg-
féltig beachtet werden.
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Unkrautvorkommen und Unkrautunterdriickung in Mischfruchtanbau-
systemen mit Olpflanzen im 6kologischen Landbau

Weed density and weed suppression in organic mixed cropping systems with oil crops

HANS MARTEN PAULSEN, MARTIN SCHOCHOW' und HANS-JURGEN REENTS?

Zusammenfassung

Die Unkrautunterdriickung in verschiedenen
Mischfruchtanbausystemen von Olpflanzen
mit anderen Kornerfriichten wurde erfasst
und mit den Werten von Reinsaaten der Mi-
schungskomponenten verglichen. Ermittelt
wurden die Deckungsgrade von Unkriutern
und Kulturpflanzen sowie die Minderung der
photosynthetisch ~ aktiven Strahlung im
Pflanzenbestand. Bei den Olfriichten in
Reinsaat stieg die Unkrautdeckung in der
Reihenfolge weiller Senf, Winterraps, Lein-
dotter, Saflor, Ollein an.

Alle gepriiften Mischungen erzielten einen
verbesserten Unterdriickungseffekt vergli-
chen mit der Reinsaat der Kultur mit gerin-
gem Unkrautunterdriickungsvermégen. So
zeigten die Mischungen aus Erbse mit Lein-
dotter oder Senf gegeniiber dem Erbsenrein-
anbau, die Mischungen aus blauer Lupine
mit Saflor oder Leindotter gegeniiber dem
reinen Lupinenanbau, die Mischungen aus
Ollein mit Sommerweizen oder Leindotter
gegeniiber dem Olleinanbau in Reinsaat und
die Mischungen aus Winterraps mit Winter-
gerste oder Winterroggen gegeniiber der
Rapsreinkultur geringere Unkraut- und hohe-
re Kulturpflanzendeckungsgrade. Niedrige
Werte von Blattflichenindices in Mischun-
gen mit gegeniiber den Zielkulturen in Rein-
saat verringertem Unkrautvorkommen wei-
sen darauf hin, dass die
Unkrautunterdriickung der Gemenge nicht
nur durch Lichtkonkurrenz erzielt wird.

Schliisselworte: Unkrautdeckungsgrad, Be-
gleitflora, Lichtkonkurrenz

Abstract

Weed suppression in different mixed crop-
ping systems of oil crops with other grain
crops was compared to values reached in
sole cropping systems of the single compo-
nents. Soil covering of weeds and crops and
the reduction of photosynthetic active radia-
tion in the crop cover were determined.
When sole cropped oil crops were compared,
weed covering increased in the following
order: white mustard, winter rape, false flax,
safflower, linseed.

In all mixed cropping systems weed suppres-
sion increased compared to its crop compo-
nent with low weed competition in single
cropping. So, lower weed covering was de-
termined in plots with mixtures of peas with
white mustard or false flax compared to sole
cropped peas; mixtures of blue lupins with
safflower or false flax compared to sole
cropped lupins; mixtures of linseed with
spring wheat or false flax compared to sole
cropped linseed, and mixtures of winter rape
with winter barley or winter rye compared to
winter rape in sole cropping. Low leaf area
indices, measured in mixed cropping systems
with low weed covering compared to the sole
cropped target cultures show that weed sup-
pression is not only caused by competition
for light.

Keywords: weed covering, segetal plants,
light competition

nstitut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
*Lehrstuhl fiir Okologischen Landbau, Technische Universitit Miinchen, Freising
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1 Einleitung

Zielsetzung des Mischfruchtanbaus mit Ol-
friichten ist unter anderem die Unkrautunter-
driickung. Veroffentlichungen, die in der
Projektlaufzeit erschienen, zeigen erste Er-
gebnisse zur Wirksamkeit des Verfahrens bei
Mischungen aus Erbsen und Leindotter
(SAUKE und ACKERMANN 2005). Mi-
schungen aus Sommerraps mit Sommerwei-
zen waren weniger erfolgreich (SZUMI-
GALSKI und VAN ACKER 2005).

Die im Forschungsprojekt erzielten Ergeb-
nisse zur Unkrautunterdriickungsleistung
aller gepriiften Mischungen mit Olsaaten
sowie der jeweiligen Reinsaaten sind nach-
folgend dargestellt.

2 Material und Methoden

In allen Parzellen wurden visuelle Bonituren
zum Deckungsgrad der Unkrduter vorge-
nommen. Die Kulturpflanzen befanden sich
an den drei Boniturterminen (Tab. 1: Ul, U2,
U3) in den Makrostadien Seitensprossbil-

dung (EC 25/29, Erbse 30/31), Ende Lin-
genwachstum (EC 37/39 bzw. Erbse 55/59)
bzw. Fruchtreife (EC 86/87) (HACK et al.
1992).

3 Ergebnisse

3.1 Unkrautdeckungsgrade und Unkraut-
vorkommen an den Versuchsstandorten

In Tabelle 1 ist die mittlere Verunkrautung
der Reinkulturen an den Standorten in den
einzelnen Jahren angegeben. Die Getreidear-
ten und Senf wiesen an den Boniturterminen
den geringsten Unkrautdeckungsgrad auf
(Abb. 1). Sommerraps hatte auf den meisten
Standorten erhebliche Etablierungsprobleme.
Die Verunkrautung war an diesen Standorten
daher sehr hoch, ebenso in Ollein und Lupi-
nen. Die Unkrautdeckungsgrade stiegen bis
zur Ernte an. Im Saflor fielen sie durch das
starke Massenwachstum des Saflors nach
dem zweiten Boniturtermin zur Ernte hin
wieder ab.

Tab. 1: Unkrautdeckungsgrad [%] in den Reinsaaten der gepriiften Kulturpflanzen nach visueller Bonitur (Mittel-

werte = SD, n=4)

2004 Trenthorst Wilmersdorf Pfaffenhofen Giilzow

Ul U2 U3 Ul U2 U3 Ul U2 U3 Ul U2 U3
Erbsen 1343,7 13£7,2 32426 | 6+1,4 103+44 97+36 | - 79+43 - 21+2,5 13+£2,9 15+4,1
Lupinen | 10+1,0 20+£3,6 17+6,1| 3+1,6 49+£20 91£3,7| - 99+2,5 - 41+6,3 44485 45+17
S-Weizen| 1+0,6 2+0,5 2+0,3| 8+7,7 4+2,4 8+1,0| - 12+13 - 23+2,9 100 39448
Ollein 5+1,1 8+£2,4 10+6,0| 5+2,9 34+18 5726 | - 944+9,5 - 454+4,1 41+6,3 83+16
Saflor 14+4,0 24+4.2 14+3,6| 4+3,1 55422 64+33 | - 100+0 - 50£10 64+7,1 95+7,1
Leindotter] 6+2,2 6+1,0 16+13 | 4+1,3 9429 22+11| - 110£20 - 28429 48+17 68+6.,5
S-Raps 12£2,1  8+£2,1 10+7,5| 3+2,1 46+25 75£30| - 100+0 - 48+5,0 79+2,0 88+5,0
Senf 3+2.6 4+2,6 5+2,3| 44+2,0 12451 21+£79| - 59427 - 414+6,3 44+3,0 67+1,7
2005
Erbsen 4+1,0 4+1,0 1744,4| 9+43,1 37+16 28+3,1| 73£17  543,9 14+59| 5+£1,7 19+£2,5 43+10
Lupinen 51,0 15+3,9 35+2,6| 5+2,1 51+8,8 42+10 | 73+29 12+2,9 85+11 | 4485 35+10 20+14
S-Weizen| 3+0,8 3+1,3 17+£5,4| 24+0,8 7422 8+2.8| 73+£7,5 6£2,1 31£7,5| 12+£3.4 20+4,1 20+£8,2
Ollein 5+1,3 7+£1,4 6812 | 2+1,3 54+10 41+£7,0| 85+7,2 54+7,9 94+1,3| 34+3,6 97+1,9 -
Saflor 51,4 12+1,5 30+4,7| 4+1,2 42449 28+7,7| 58421 1643,3 17+6,7| 18+2,6 50+7,1 45+11
Leindotter] 1+0,5 9+2,9 60+£23 | 74+4,3 28+17 21+0,5| 5623 17+£3,9 50+18 | 4+1,2 3511 20+£7,1
S-Raps 3+0,6 10+1,4 36+2,9| 5+3,7 100+4,4 64+16 | 53+£7,0 69+17 79+14 | 00 60+11 -
Senf 2+1,8 4443 27426 | 6+£2,0 31+5,4 28+6,6| 64+33 72,2 15+4,4| 4+1,2 11£2.5 1540
W-Raps | 1244,2 38+9 44+12 | 20+4,1 29+12 29+48,0| - - - 13+£5,4 29422 20+0
W-Gerste | 0+0 4423 4+1,3| 1+0,3 13+4,2 12+0,8| - - - 240,5 9+1,5 9425
W-Erbsen| 0+0 1+0 2+0,5| 1+£0,3 27+6,7 15+£3,1| - - - 53+6,8 8243,7 75+4.,8
W-Rogg. | 0+0,1 2+0,3 3+0,5| 1+0,3 9443 7+1,7| - - - 4+1,7 74£3,3 540
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Abb. 1: Unkrautdeckungsgrad der Reinkulturen an den Versuchsstandorten, Mittelwerte aller Standorte aus 2004

und 2005

Die Zusammensetzung der Ackerbegleitflora
war an den Standorten unterschiedlich und
vielfdltig. In den Abbildungen 2-5 sind die
mittleren Deckungsgrade der verschiedenen
Arten, gemittelt {iber alle Varianten, angege-
ben. Auf allen Standorten machten zum Ende
der 