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1 Einleitung

Der Getreideanbau ist auf den Oko-Betrieben in Sachsen mit durchschnittlich 50 %
Anteil an der LN der mit Abstand umfangreichste Betriebszweig im Pflanzenbau.
Gleichzeitig tragen die Verfahren des Getreidebaus auf zahlreichen Betrieben malf3-
geblich zum Betriebseinkommen bei. Zudem erweitert sich der Kreis der Oko-
Landwirte kontinuierlich, so dass eine detaillierte Beschreibung des Oko-
Getreideanbaus sinnvoll erscheint.

Dazu haben wir in dieser Broschure die wichtigsten Aspekte des Anbaus der Getrei-
dearten speziell unter Berucksichtigung der EU-Bio-Verordnung fir die landwirt-
schaftliche Praxis und Beratung dargestellt. Zu beachten ist, dass sich diese Verord-
nung sowie die Richtlinien der Anbauverbande in stetiger Entwicklung befinden und
somit von Zeit zu Zeit eine Aktualisierung auch der acker- und pflanzenbaulichen
Verfahren, insbesondere z.B. zu Fragen der Dingung, stattfinden muss. Die in der
Broschire enthaltenen Anbauempfehlungen beziehen sich vorrangig auf die Bedin-
gungen der sachsischen Landwirtschatft.

Inhaltlich wird dem vernetzten Produktionssystem des 6kologischen Landbaus Rech-
nung getragen, in dem Fragen der Fruchtfolge, des vorbeugenden Pflanzenschutzes
oder z. T. auch des Futterwertes der Getreidearten behandelt werden. Wenn auch
die Hauptgetreidearten Weizen, Roggen, Triticale, Gerste und Hafer als deutlicher
Schwerpunkt anzusehen sind, so werden doch auch die Besonderheiten des Dinkel-
und Durumanbaus dargestellt. Ebenso wurde die Saatguterzeugung berucksichtigt.
Der Anbau von Kérnermais blieb hier jedoch ausgenommen, da er ein vollig anderes
Anbauverfahren verlangt.

Auch auf lange Sicht wird Getreide auf Grund des Klimas, der Béden sowie der Be-
triebsstrukturen ein wichtiges und konkurrenzfahiges Erzeugnis der Oko-Betriebe in
Sachsen bleiben. Unter diesem Aspekt ist es von hdchstem Interesse, die gute Posi-
tion auszubauen und mit sicheren Ertragen und Qualitaten auf breiter Basis im Han-
del und bei Verarbeitern zu Gberzeugen. Wir mochten diesen Prozess mit der vorlie-
genden Broschire unterstitzen und hoffen, dass sie zu einem wichtigen Ratgeber
fur die landwirtschaftliche Praxis und Beratung wird.



2 Allgemeine Grundlagen

2.1 Marktbedingungen fur Getreide und Getreideprodukte

Die Bedeutung des Oko-Getreideanbaus in Sachsen

Oko-Betriebe in Sachsen erzeugten im Mittel der Jahre 1995 bis 2000 auf 50,8 % der
Ackerflache Getreide. Das Getreide erreichte somit weitaus die grof3te Bedeutung
aller Marktfrichte. Es folgten Kérnerleguminosen mit 7,9 %. Rang drei nahm seit
1997 der Feldgemusebau mit steigenden Anteilen ein, im Jahr 2000 waren es 4,1 %.
Von 141 Oko-Betrieben, die im Jahr 2000 Antrage auf Agrarforderung stellten, wur-
den insgesamt 4535,7 ha Getreide angebaut (Tab. 1).

Tabelle 1:  Anbaubedeutung von Getreide im 6kologischen Landbau in Sachsen
1995 his 2000 (ohne teilumgestellte Betriebe)

Okologische Betriebe insgesamt

1995 | 1996 | 1997 | 1998 [1999” | 2000

Betriebe Anzahl 87 82 101 112 121 141
LN ha gesamt 7.004 | 7.396 |10.300 [11.166 |11.678 |11.872
Dauergrinland % der LN 28,0 28,0 25,9 27,4 28,7 30,9
Ackerflache % der LN 69,8 70,5 68,9 68,8 67,4 66,5
Getreide % der AF 47,7 50,8 53,6 50,6 50,4 51,7
Hackfrlichte % der AF 2,0 2,1 1,6 2,8 2,6 2,4
dar. Kartoffeln % der AF 1,4 1,8 1,2 1,5 1,6 2,2
dar. Zuckerriben % der AF 0,1 0,2 0,3 1,2 0,8 0,1
Leguminosen % der AF 5,8 6,8 9,8 9,8 7,3 7,7
Olfriichte % der AF 2,2 2,1 1,7 2,2 1,6 0,9
Ackerfutter % der AF 25,3 21,5 18,6 17,6 18,9 19,2
Stilllegung % der AF 13,3 11,0 9,2 11,2 12,9 11,8
Feldgemise % der AF 2,3 3,4 4,0 4,1
Gartenbau % der AF 0,2 0,2 0,2 0,3
Heil-/ Gewlrzpflanzen | % der AF 0,0 1,4 1,1
Baumschulflache % der LN 0,3 0,3 0,4 0,3
Obst % der LN 1,8 34 3,6 2,2
Vieheinheiten (VE) je 100 ha LN| 54,8 52,1 49,5 52,8 47,0 53,9

* ab 1999 Betriebsbegriff nach neuem AgrStG; Quelle: Agrarforderung; LfL FB 3 Arp, Hof

Von den Getreidearten wurden im Jahr 2000 31 % Winterweizen und 24 % Winter-
roggen angebaut. Deutlich weniger Bedeutung hatten Sommergerste mit 13 %, Triti-
cale mit 12 % sowie Sommerhafer mit 9 % Anteilen. Erst auf Rang 6 folgte die Win-
tergerste mit 4 %. Andere Getreidearten wiesen sehr geringe Umfange auf (Tab. 2).



Tabelle 2:  Anbauumfang der Getreidearten auf den Okobetrieben in Sachsen im Jahr 2000
c c , S
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£ 5 | 22| 82| = 3 = 3 = 3 | 8&| £ S| 36| 9
Amtsbereiche
Débeln 13,9 | 281,22 84,7 8,1 11,3 26,3 10,5 56,6 60,6
GroRenhain 18,8 | 358,1 | 259 | 379,22 6,5 259,2 34,0 11,0 | 43,3 | 116,8
Kamenz 4,3 1,0 21,6 2,4 0,8 0,3 4,9 1,7
Lobau 15,2 15,1 28,5 1,0 0,8 16,2 325
Mittweida 26,0 29,4 3,0 2,5 2,0 3,2 1,0
Mockrehna 5,7 59,3 28,1 | 166,5 2,4 27,8 13,8 49,0 70,6 1,8 12,6
Niesky 31,5 | 1433 48,8 67,2 30,6 35,9 9,2 6,9
Plauen 3,9 82,6 10,1 5,6 87,6 153,0 101,0
Roétha 1,0 27,6 0,4 12,5 31,0 13,7 28,0 2,2
Stolpen 1,4 56,9 1,2 81,1 1,6 12,2 17,1 31,8 3,3 14,4 5,2 1,2
Wurzen 0,9 18,6 | 394,9 33 30,0 35 90,4 5,0 2,6 177,8 141,5
Zug 5,5 5,2 9,5 107,6 38,8 33,2 10,2 14,0 4,5
Zwickau 54,2 24,7 0,3 3,2 8,8 6,9
Zwonitz 2,3 2,2 4,0 35,7 6,3 26,7 9,0 15,1 14,3
Insgesamt 0,9 168,1 |1.402,7| 73,3 [1.108,1| 17,7 | 171,9 | 582,22 50 | 4204 | 39,0 | 532,7 | 110,8 | 2815 | 13,8
% 0,02 371 | 30,93 | 1,62 | 24,43 | 0,39 379 | 12,84 | 0,11 9,27 0,86 | 11,75 0,30
Gesamtflache 4.928,0

Quelle: Agrarférderung 2000




Zur Situation der Getreidevermarktung

Die dynamische Entwicklung des ©kologischen Landbaus hat sich in Deutschland
weiter beschleunigt. Von Ende 1999 bis Ende 2000 hat die nach den Regeln des
Okolandbaus bewirtschaftete Flache um 21 % auf 546.000 Hektar zugenommen.
Dies ist ein Anteil von 3,2 % an der Gesamtflache. Unter Beriicksichtigung der Un-
terschiede in der Anbaustruktur und im Ertragsniveau zur konventionellen Landwirt-
schaft durfte die Getreideerzeugung aus 6kologischem Anbau im Jahr 2001 rund
600.000 Tonnen erreichen. Dies ist bisher nur ein Anteil von 1,2 % der Gesamternte.
Das bundeseinheitliche Okosiegel, Férdermittel des Bundes in den Jahren 2002 und
2003 von jeweils 34 Millionen € sowie der steigende Absatz von Okoprodukten im
Handel wird dazu beitragen, dass der Anbau von 6kologisch erzeugtem Getreide in
den kommenden Jahren beschleunigt zunehmen wird.

Uber die im okologischen Landbau zur Getreideproduktion genutzte Ackerflache be-
stehen weder von den EU-Landern noch von den einzelnen deutschen Bundeslan-
dern gesicherte statistischen Werte. In Verdoffentlichungen geht man von einem steti-
gen Anstieg aus. Im Freistaat Sachsen haben sich die Anbauflachen im Jahr 2000
gegeniuber 1995 um rund 175 % erweitert (Tab. 3).

Tabelle 3:  Entwicklung der Anbauflache fur die 6kologische Getreideproduktion im
Freistaat Sachsen

Jahr 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Anbauflache in ha 2.332 2.649 3.804 3.887 3.967 4.082

Quelle: LfL FB 3, Agrarforderung

Das okologisch erzeugte Getreide wird teilweise in der Mischfutterindustrie fiir Oko-
Futter, Uber die Vermahlung in der Lebensmittelindustrie und in der Okologischen
Tierproduktion eingesetzt. Die erzielten Erzeugerpreise lagen dabei deutlich Gber
dem konventionell erzeugten Getreide. Seit dem Wirtschaftsjahr 1997/98 ist die
Preisdifferenz jedoch etwas gesunken (Abb.1 — 3).

Die Hauptmenge des Oko-Getreides von einer Anbauflache von rund 4000 ha wird in
Sachsen Uber die Vermarktungsorganisationen der Anbauverbande und zunehmend
auch uber den konventionellen Getreidehandel europaweit verkauft. Ein weiterer
grof3er Teil der Ernte wird in der Tierfutterung innerbetrieblich verwertet. Allein die
OBS schlagt etwa 5000 t sachsisches Getreide pro Jahr um. Bei einem unterstellten
Durchschnittsertrag von 4 t/ha entspricht dies einer Getreideflache von 1250 ha.

Der Anteil an der Verarbeitung von Oko-Getreide in Sachsen stellt lediglich eine ge-
ringe Menge in der GrofRenordnung von 1000 t dar und entspricht somit nicht dem
Gesamtbild der Nachfrage nach Oko-Getreide. Fur Oko-Getreide sind das gesamte
Bundesgebiet sowie verschiedene Staaten in Europa wichtige Absatzregionen.




Aufgrund grol3er Nachfrage sind derzeit vor allem Back- und Futterweizen sowie
weitere Futtergetreidepartien von Gerste und Triticale relativ einfach zu vermarkten.
Schwieriger lasst sich Roggen absetzen, da diese anspruchslose Getreideart im
Okologischen Landbau umfangreich produziert wird und die Nachfrage zeitweise
schwach ist.

Der Anbau von Dinkel, Braugerste oder Hafer fur Speisezwecke hat einen kleinen
Markt, so dass der Anbau nur im Vertragsanbau oder in Absprache mit dem Handel
empfehlenswert ist. Kurzzeitige Preisschwankungen weisen relativ groRe Amplituden
auf. In den letzten Jahren wurden insgesamt bei Getreide wieder Preissteigerungen
festgestellt.

Das Absatzgeschehen im Getreidebereich macht es erforderlich, dass Lagerkapazi-
taten im Betrieb oder in der Nahe des Betriebes fur die gesamte Getreideernte vor-
handen sind. Fur betriebliche Kalkulationen oder Liquiditatsplanungen sollten 3 — 6
Monate Einlagerungszeit berticksichtigt werden.
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Abbildung 1: Entwicklung des Erzeugerpreises fir Dinkel
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Abbildung 2: Entwicklung des Erzeugerpreises bei Brotroggen
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Abbildung 3: Entwicklung des Erzeugerpreises bei Brotweizen
(starkere Linie 11 % bzw. Uber 11 % Rohprotein)

Aspekte der zukiinftigen Marktentwicklung fur Okogetreide

Das Geschehen auf dem Oko-Getreidemarkt ist im Zusammenhang mit der Oko-
landbauentwicklung in Europa zu analysieren. Die wichtigsten Produktgruppen in
Europa im 6kologischen Landbau sind:



- Gemuse
- Getreide
- Milch

- Kartoffeln
- Obst.

Wahrend der Marktanteil am gesamten Lebensmittelmarkt von Getreide in 8 europai-
schen Landern in den Jahren 1997/98 mit 2,5 % nur ein kleines Segment darstellte,
lagen die jahrlichen durchschnittlichen Marktwachstumsraten von 12 Landern bei
39 %! Unter der Berucksichtigung, dass von dem insgesamt Okologisch erzeugten
Getreide in fast allen Landern hohe Anteile als Oko-Getreide vermarktet werden,
lasst sich weiterhin keine Marksattigung ausmachen. Insbesondere in Deutschland
durften die Aktivitaten zur Erweiterung des 6kologischen Landbaus auf Bundesebene
eine deutliche Markterweiterung bewirken. Deutschland ist der groRte Markt fur Oko-
Produkte in Europa.

Importtiberschisse von Getreide in einer Gréf3enordung von 20 — 50 % verzeichne-
ten im Jahr 1997/98 die EU-Lander:

- Norwegen

- Danemark

- Niederlande

- Luxemburg.

Inzwischen haben sich auch Frankreich und England zu einem wichtigen Importraum
entwickelt. Lander mit deutlichem Exportiberschuss an Getreide waren bisher Italien
(Hartweizen), die Tschechische Republik sowie Deutschland. Weiteres Getreide ge-
langt von Nordamerika und Australien nach Europa. Durch ein prognostiziertes kraf-
tiges Oko-Marktwachstum in den USA beispielweise, ist von dieser Seite nicht mit
einem wachsenden Angebotsdruck zu rechnen.

Bei der Beurteilung der mittel- und langfristigen Absatzchancen fur Getreide sind
demnach die oben genannten Lander mal3gebend. Es muss jedoch beachtet wer-
den, dass infolge einiger Ausdehnungsphasen in verschiedenen Landern vornehm-
lich auf schwacheren oder sogar benachteiligten Standorten umgestellt wurde (z.B.
wies England im Jahr 1999 ca. 79 %, Frankreich ca. 67 % Griunlandanteil an der
Okoflache auf). Infolge dessen ergibt sich einerseits meistens eine relativ kleine zu-
satzliche Getreidemenge auf dem Markt, andererseits ist damit oft sogar eine Beto-
nung der Tierhaltung mit hoherem Kraftfutterbedarf festzustellen. Aus betriebswirt-
schaftlichen Grinden sind auch in Zukunft keine aul3ergewdhnlichen Flachenerweite-
rungen auf guten und sehr guten Getreidebaustandorten zu erwarten, so dass wei-
terhin mit guten Vermarktungsmaoglichkeiten fir Getreide, insbesondere Backweizen,
gerechnet werden kann.



2.2 Aspekte des Anbaustandorts und der Getreideartenwahl

Der erfolgreiche Getreideanbau ist ein Ergebnis zahlreicher vernetzter Einfliisse aus
betrieblichen und natlirlichen Zusammenhangen. Im o6kologischen Landbau ergibt
sich dabei im besonderen Mal3e eine Abhangigkeit von einer relativ langen Frucht-
folge und der Ackerzahl. Da auf den Einsatz zugekaufter Betriebsmittel verzichtet
wird, sind kurzfristig wirkende Malinahmen, zum Pflanzenschutz oder zur Pflanzen-
ernahrung teilweise nicht vorhanden oder teuer (z.B. Gille, Handarbeit). Beispiels-
weise reicht die mechanische Unkrautregulierung nicht aus, um starken Unkrautauf-
wuchs in luckigen Getreidebestdnden zu unterdricken. Insbesondere Wurze-
lunkrauter sind nach dem Abschluss der Saatbettbereitung in den meisten Fallen
kaum noch zu beeinflussen. Aus den wenigen Eingriffsmoglichkeiten des Landwirts,
lasst sich somit eine hohe Abhangigkeit von natirlichen Faktoren, wie z.B. der A-
ckerzahl, ableiten. So erhéht sich allein mit jedem Bodenpunkt der Winterweizener-
trag statistisch etwa um 0,5 dt/ha. Dagegen ist ein hoher Rohproteingehalt bei stei-
genden Ertrdgen schwieriger zu erzielen, da sogenannte Verdunnungseffekte bei der
Stickstoffversorgung auftreten.

Die Standortanspriiche der Getreidearten gelten zunéachst unabhangig vom Anbau-
system. Jedoch kann die Abhangigkeit von Standortverhaltnissen in den Anbausys-
temen unterschiedlich ausgeprégt sein. Im dkologischen Landbau muss vor allem in
den Grenzlagen der Verzicht auf mineralischen N-Dunger sowie auf chemisch-
synthetische Pflanzenschutzmittel bei der Standortbewertung berticksichtigt werden.
D.h., die verminderte Vitalitat der Kulturen wird schon frih aul3erhalb des optimalen
Standortes fir Anbauentscheidungen relevant (Tab. 4).

Tabelle 4:  Standorteignung der einzelnen Getreidearten der Strukturgebiete Sach-
sens (Anbaueignung: ++ sehr gut; + gut/mdglich; - nur unter besten
Voraussetzungen moéglich, idR. nicht empfehlenswert)

ﬁﬁgaersit;‘k' | I I W, v
‘,(losrtle{)mh' D2-D4 L64-L66 L63-L65 V7-V5 V8, V9
Winterweizen - + + + + + -
Winterroggen + + + + + + + + + +
Wintertriticale + + + + + + + +
Wintergerste + + + + + +
Sommergerste + + + + + + +
Hafer + + + + + +

D NStE = Naturliche Standort-Einheiten
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Anspruchslosere Getreidearten

Triticale liegt in den Standortansprichen zwischen Weizen und Roggen. Aufgrund
der Anspriiche an die Wachstumszeit mit 290 Tagen, die noch unterhalb des Rog-
gens (295 Tage) liegen, sowie des nur geringfligig hdheren Warmebedarfs (Triticale:
1800 — 2000 °C; Roggen: 1700 — 2000 °C Warmesumme) hat Triticale neben dem
Roggen auch im Strukturgebiet V eine Anbauberechtigung. Im Flachland endet die
Anbaubedeutung von Triticale etwa bei 30 Bodenpunkten. Auf den leichtesten
Standorten ist der Winterroggen auf Grund seiner héheren Trockentoleranz im Er-
tragspotential die Uberlegene Getreideart.

Auf Grund wirtschaftlicher Besonderheiten sowie des notwendigen Fruchtartenspekt-
rums in den Fruchtfolgen des 6kologischen Landbaus ergeben sich fir die extensive-
ren Getreidearten in der Praxis auch weniger enge Bindungen an ihren pradestinier-
ten Standort. Wegen einer geringeren Stickstoffverfligbarkeit am Ende einer Frucht-
folge kommen auch dort weniger anspruchsvolle Getreidearten wie Triticale, Dinkel,
Roggen oder Hafer zum Anbau, auch wenn aus phytosanitarer Sicht ein Weizenan-
bau maoglich ware.

Attraktiv im Anbau in allen Getreideanbaulagen sind insbesondere die anspruchslo-
seren Getreidearten, diese weisen ein starkes vegetatives Wachstum auf, das mit
einer hohen Konkurrenzkraft gegeniuber Unkréautern verbunden ist. Die Fahigkeit Un-
krauter zu unterdricken steigt gemaf folgender Rangfolge an: Wintergerste < Win-
terweizen < Wintertriticale < Winterroggen. Der Anbau besonders von Roggen ist
deswegen stark verbreitet. Dinkel, ebenfalls als konkurrenzkraftig eingeschatzt, wird
auf Grund der geringen Nachfrage nur sehr begrenzt angebaut. Hafer hat vorwie-
gend in den niederschlagsreicheren Gebieten der Vorgebirgs- und Gebirgslagen ei-
nen Anbauschwerpunkt.

Winterweizen und Wintergerste

Winterweizen hat unter den Getreidearten die grof3te Verbreitung. Dabei wird vor-
nehmlich das Produktionsziel Backweizen verfolgt. Die Stickstoffbedurftigkeit dieser
Kultur verlangt neben einer hervorragenden Stellung in der Fruchtfolge auch beson-
dere Qualitaten des Standortes, der letztlich eine hohe Stickstoffversorgung garantie-
ren muss.

Wintergerste féallt beim Anbau im o6kologischen Landbau im Ertrag tberraschend
deutlich ab, deswegen wird Triticale als Futtergetreide bevorzugt. Negativ in Erschei-
nung tritt bei der Wintergerste zusatzlich die geringere Konkurrenzkraft gegentuber
Unkrautern, damit verbleibt der Anbauumfang in einem sehr engen Rahmen. Wegen
der bisher geringen Verbreitung von Winterraps im 6kologischen Landbau fallt der
frihe Erntetermin von Wi.-Gerste als Entscheidungskriterium nicht ins Gewicht.
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Umstellungszeiten in der Anbauentscheidung bericksichtigen

Die Zeit der Umstellung auf einem Oko-Betrieb, die in der Regel zwei Jahre dauert,
kann die Beziehung zwischen Standort und Getreideart durch wirtschaftliche Einflis-
se deutlich pragen. In diesem Zeitabschnitt findet in der Regel das Getreide nur ei-
nen Absatz als Futtermittel mit geringeren Preisen oder es wird innerbetrieblich ver-
wertet. Insofern dirften in diesen Féllen eher Futtergetreidearten oder -sorten mit
hoher wirtschaftlicher Gesamtleistung auch auf besseren Boéden flr den Anbau in
Frage kommen. Wahrend der Umstellungszeit kann aber auch die Saatguterzeugung
aufgenommen werden.

Die Auswahl der Getreidearten fir einen Oko-Betrieb sollte zusammenfassend an
Hand folgender Kriterien getroffen werden:

- Klima- und Bodenfaktoren

- Verwertungs-, Markt- und Preissituation

- Umstellungs- oder Anerkennungsstatus

- Fruchtfolge und Fruchtfolgestellung

- Art- und Menge organischer Hofdlinger

- Unkrautstatus der Flache.
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2.3 Mineralische und organische Grunddiingung sowie Fruchtfol-
gestellung

Wachstumsverlauf und Nahrstoffaufnahme

Aus Abbildung 4 ist die Nahrstoffaufnahme im Verlauf der Vegetationsstadien (siehe
Abb. 5) des Getreides zu entnehmen. Die Aufnahme der Nahrstoffe eilt der Bildung
an Trockenmasse (TM) voraus. Dies trifft besonders fur Kalium sowie auch fir Stick-
stoff und Magnesium zu. Bereits zu Beginn des Schossens (etwa 10 % TM) sind
40 % des Kaliums und 33 % an Stickstoff von den Pflanzen aufgenommen worden.
Zu Ende des Schossens, bei 40 — 50 % der maximal gebildeten TM, sind es sogar
anndhernd 100 % an Kalium, 70 % an Stickstoff aber erst 50 % an Phosphor. Erst
mit Entwicklung der Kérner wird dann vor allen Dingen noch die P-Aufnahme sowie
auch die Mg-Aufnahme bis kurz vor der Reife fortgesetzt.
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Abbildung 4: Verlauf der Nahrstoffaufnahme und Trockenmassebildung bei Getrei-
de
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Abbildung 5: Entwicklungsstadien des Getreides (nach BBCH-Code)

Es wird deutlich, dass besonders Stickstoff und Kalium von den ganz jungen Pflan-
zen zum Aufbau des Assimilationsapparates in rel. hohen Mengen aufgenommen
werden und daher vom Boden rechtzeitig bereit gestellt werden missen. Hohe Men-
gen an loslichen Nahrstoffen sollten somit in dieser Zeit im Boden zur Verfligung ste-
hen. Dies gelingt aber nicht immer. Besonders bei kihler und trockener Frihjahrs-
witterung sowie bei Staundsse und Bodenverdichtungen kommt es zu sichtbarem
N&ahrstoffmangel (hellgrine bis gelbe Blattfarbe) und zu Wachstumsverzégerungen.
Ein hoher Nahrstoffbedarf mit maximalen Aufnahmeraten an allen N&hrstoffen be-
steht weiterhin zur Zeit der Schoss-Phase des Getreides (Abb. 4).

Nahrstoffaneignungsvermégen

Im Allgemeinen ist Getreide gekennzeichnet durch ein rel. gutes Nahrstoffaneig-
nungsvermaogen, hervorgerufen durch das grol3e Wurzelsystem, die Wurzelmorpho-
logie und Aufnahmekinetik. Dies hat Auswirkungen auf die Bereitstellung von Nahr-
stoffen aus dem Boden. In der Regel ist deshalb die Versorgung mit Grundnahrstof-
fen (P, K, Mg) gewahrleistet (siehe weiter unten), wahrend besonders auf eine genu-
gend hohe N-Versorgung geachtet werden muss, da die N-Reserven des Bodens
und die daraus frei werdenden N-Mengen in fur Pflanzen aufnehmbarer Form be-
grenzt sind.
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N-Versorgung und Ertragskomponenten

Insbesondere durch Unterschiede in der N-Versorgung werden die Ertragskompo-

nenten des Getreides in spezifischer Weise verandert (Abb. 6). Unterschiede in der

N-Versorgung haben einen entscheidenden Einfluss auf die Jugendentwicklung des
Getreides. Bei hoher Versorgung zu Beginn der Bestockung wird eine hohere Anzahl
Triebe angelegt und auch ausgebildet als bei entsprechend niedriger N-Versorgung.

Dagegen wird eine rel. geringe Kornzahl pro Ahre ausgebildet, wenn eine Unterver-
sorgung zur Zeit des Schossens besteht. Ein hoher Kornertrag bzw. ein hoher Roh-
proteingehalt wird schliel3lich nur dann ausgebildet, wenn eine hohe Versorgung zwi-
schen den Stadien Ahrenschieben und Kornfiillung vorliegt.
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Quelle: nach REINER et al. (1988)

Abbildung 6:

Entwicklung von Ertrags- und Qualitatskomponenten bei Getreide in
Abhangigkeit von der N-Versorgung
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Anwendung organischer Dungemittel

Die Tabellen 5 — 7 sowie Abbildung 7 geben einen Uberblick iiber die anwendbaren
Dungemittel, guinstigen Einsatztermine und die tblichen Aufwandmengen fir Getrei-
de. Auch die wachsenden Getreidebestande sollten genau beobachtet werden. Bei
Feststellung einer unginstigen Entwicklung ist eine gezielte Dingung mit organi-
schen Dungemitteln (Glle, Jauche) mit rel. hohem Anteil leicht I6slicher N-Formen
zu nehmen.

Tabelle 5: Anwendungszeiten und Mengen von Festmist zu Getreide

Kultur Zeitpunkt Menge Art der Anwen- | Bemerkungen
(dt/ha) dung
- Winterung vor Saatfurche 200 - 300 flach einarbeiten
od. z. Zw.-Frucht
Feb. — Mérz max. 150 Kopfdiingung Voraussetzung:

Feinstreuwerk

- Sommerung |vor Saatfurche
od. z. Zw.-Frucht 150 — 250 flach einarbeiten
im Vorjahr

Mérz — Apr. max. 150 Kopfdiingung Voraussetzung:
Feinstreuwerk

Quelle: nach SATTLER & v. WISTINGHAUSEN (1989)

Tabelle 6: Anwendungszeiten und Mengen von Flussigmist zu Getreide

Kultur Zeitpunkt Menge Bemerkungen
(m3/ha)
- Winterung vor Saatfurche od. z. 20-30 Ertragsdiingung,
Zw.-Frucht Qualitatsdiingung,
Feb. — Marz 20 — 30 Schleppschlauch
Schossen — Ende 10-20
Ahrenschieben
- Sommerung vor Saatfurche od. z.
Zw.-Frucht 20-30
im Vorjahr
Méarz — Mai 10-20

Stroh- und Grindin-

Aug. — Sept. 20 - 60 flach einarbeiten
gung

Quelle: nach SATTLER & v. WISTINGHAUSEN (1989)
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Tabelle 7:  Einsatzmoglichkeit organischer Dinger bei Anwendung zur Saatfurche
von Getreide

Geflii- Frischmist Rottemist Kom- .
Imi ; . X - Gille | Jauche
gelmist | schwein | Rind | Schwein | Rind post
Wintergetreide ++ + + ++ ++ ++ +++ ++
Sommergetreide ++ ++ ++ ++ ++ + + +
Braugerste - - - + + ++ - -

Eignung: +++ = sehr gut; ++ = gut; + = weniger gut; - = nicht geeignet
Quelle: nach REDELBERGER (1996)

Juli Aug. | Sept. | Okt. Nov. Dez. ‘ Jan. ‘ Feb. | Marz | April Mai Juni
W-Getreide }%2@3:\
S-Getreide
Zw.-Frichte
Stroh

Dungungszeitpunkte mit - = sehr guter,w = guter, m = maliger undl:l = schlechter N-Nutzung

Quelle: nach VETTER et al. (1987)

Abbildung 7: Ausbringungskalender fur Flussigmist zu Getreide und Zwischen-
frichten

Nahrstoffbedarf und Nahrstoffentzug

Als Faustzahl kann angenommen werden, dass durch die Getreidearten je Dezitonne
TM-Ertrag 2,2 — 2,8 kg N von den Pflanzen aufgenommen werden. Der N&ahrstoffbe-
darf des gesamten Bestandes (Spross und Wurzeln) richtet sich daher insbesondere
nach dem Ertragsniveau und deshalb sehr stark nach der Getreideart aus, wie aus
Tabelle 8 entnommen werden kann.

Tabelle 8:  Nahrstoffbedarf in Abhangigkeit vom Ertrag der Getreidearten

Getreideart Ertragsniveau Nahrstoffbedarf
(dt/ha) (kg N/ha)
W.- Weizen, W.-Gerste 30 -60 65-170
S.- Gerste, Hafer 20 -40 45 - 115

Diese Betrage an Stickstoff missen im Laufe der Vegetation vom Boden zur Verfi-
gung gestellt werden. Anrechenbare N-Mengen stammen aus dem Npjp-Vorrat im
Frihjahr sowie den Betrdgen, die Uber die Dingung und aus dem Bodenvorrat frei
werden.

Es ist zu unterscheiden zwischen dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen und den
Nahrstoffentztigen. Der Nahrstoffbedarf ist die Menge an Stickstoff, die insgesamt
von den Pflanzen aufgenommen wird und ist somit hdher als der Betrag des Né&hr-
stoffentzuges, der uber Haupt- und Nebenprodukte die Flache verlasst. Auch die
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Nahrstoffentziige sind hauptsachlich abhangig vom Ertragsniveau, wie aus einem
Anbauvergleich von W.- u. S.-Weizen, Dinkel und Durum auf einem L&6Rboden
(Ackerzahl 68) in Sachsen zu entnehmen ist (Tab. 9).

Tabelle 9:  Anbauvergleich von Winter- und Sommerweizen, Dinkel und Durum
(Sachsen, Oko-Feld in Roda, LoRBboden, Durchschnitt von 4 Anbaujah-

ren)
Ertrag TKM Korn/Stroh | Rohprot. | Sedi-Wert Fallzahl
Pflanzenart (Sorte) 8t(3dt;[/¢/>h$l\’/l) Q) a/ggh;)"anl\'ﬂsi (% T™) (ml) (s)
W.-Weizen (Alidos) 56,7 44,1 1:1,0 10,1 45,0 342
Dinkel (Roquin) 47,1 45,6 1:15 12,4 60,0 268
So.-Weizen (Hanno, Hugin) 36,3 36,9 1:1,3 11,0 42,0 292
Durum (Biodur) 22,3 35,5 1:2,0 13,1 41,0 243
Entzug (kg/ha)
N P K

Korn Stroh Summe Korn Stroh Summe Korn Stroh Summe
W.-Weizen 86 25 111 20 7 27 28 65 93
Dinkel 88 31 119 17 9 26 24 100 124
S.-Weizen 60 21 81 13 6 21 18 55 73
Durum 44 20 64 8 6 14 11 52 63

Quelle: nach WELLENBERG (2001)

Nahrstoffbilanzierung

Mit dem Korn werden vor allen Dingen Stickstoff und in geringerem Umfang Phos-
phor von der Flache geerntet, mit der Abfuhr an Stroh ist ein erheblicher Entzug an
Kalium verbunden (siehe Tab. 9). Besonders auf viehlosen Betrieben mit Abernten
und Verkauf des Strohs ist dieser Tatbestand bei der Bilanzierung und Dingungs-
bemessung zu bertcksichtigen. Fur entsprechende Kalkulationen sollten die in Ta-
belle 10 angegebenen Nahrstoffgehalte Verwendung finden.
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Tabelle 10: Nahrstoffgehalte von Haupt- und Nebenprodukten der Getreidearten
(vorlaufige Werte fur den 6kologischen Landbau)

Pflanzenart Ernteprodukt N P K Mg
(86 % TM) (RP = Rohprotein) | (kg/dt) ------

Winterweizen Korn (<10,5% RP) | 1,60 0,35 0,50 0,12

Stroh 0,44 0,13 1,16 0,12

Oualitatsweizen Korn (>10,5% RP) | 1,90 0,35 0,50 0,12

Stroh 0,44 0,13 1,16 0,12

Sommerweizen Korn 1,80 0,35 0,50 0,12

Stroh 0,44 0,13 1,16 0,12

Durumweizen Korn 2,00 0,35 0,50 0,12

Stroh 0,44 0,13 1,16 0,12

Dinkel Korn 1,75 0,35 0,50 0,12

Stroh 0,44 0,13 1,41 0,12

. Korn 1,50 0,35 0,50 0,12

Wintergerste Stroh 0.44 0.13 1.41 012

Korn 1,50 0,35 0,50 0,12

Sommergerste Futter Stroh 0.44 013 1.41 012

Sommeragerste Brau Korn 1,40 0,35 0,50 0,12

9 Stroh 0,44 0,13 1,41 0,12

Winterroagen Korn 1,35 0,35 0,50 0,12

99 Stroh 0,44 0,13 1,66 0,12

Sommerrogden Korn 1,35 0,35 0,50 0,12

99 Stroh 0,44 0,13 1,66 0,12

Triticale Korn 1,55 0,35 0,50 0,12

Stroh 0,44 0,13 1,41 0,12

Hafer Korn 1,35 0,35 0,50 0,12

Stroh 0,35 0,13 1,41 0,06

Quelle: verandert nach ALBERT et al. (1997)

P-, K-, Mg-Grunddiingung und Kalkung

Fur die Durchfuhrung von Nahrstoffbilanzierungen sowie der Grunddingung mit
Phosphor, Kalium, Magnesium und der Kalkung stehen heute PC-Programme zur
Verfligung. Entsprechende Berechnungen kénnen mit Hilfe des PC-Programmes
BEFU (Bezug uber: Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft, FB Bodenkultur
und Pflanzenbau, Leipzig) im Verbund mit der Fruchtfolge vorgenommen werden
(Abb. 8). Ergebnisse Uber die Hohe der Schlagbilanz der einzelnen Anbaujahre kon-
nen Hinweise fur eine ginstigere Verteilung der organischen Dingemittel geben oder
z.B. Defizite an N&hrstoffen aufdecken, die besonders auf Marktfruchtbetrieben vor-
kommen (Anleitung siehe KOLBE, 2001). Uber die EU-Bio-Verordnung zugelassene
Dungemittel konnen Uber Internet eingesehen werden (www.stmlf.bayern.de): -
Landwirtschaft — Okologischer Landbau — Pflanzenbau: Diingemittelliste.
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Berechnung der Fruchtfolge-Schlagbilanz

Nahrstoffzufuhren:

+ Vorfriichte (Haupt-Zwischenfriichte, Neben-
produkte, Grindiingung)

+ Mineral-Diingemittel (Haupt- u. Nebenbestand-
teile)

+ Wirtschaftsduinger (Stallmist, Kompost, Gille,
Jauche, etc.)

Nahrstoff-Abfuhr/-Entzug:

- Hauptfriichte (Aufwuchs bzw. Abfuhr von Haupt-
und Nebenprodukten)
- Zwischenfriichte (Aufwuchs bzw. Abfuhr)

= + Nahrstoffsaldo

Berechnung der Boden-
Ausgleichs-Dingerhdhe

. Bodenarten

- Versorgungsstufen-Zielgehalte
(= Versorgungsstufe B)

v

- Versorgungsstufenausgleich
- Jahres-Ausgleich
- Boden-Ausgleich

= + Boden-Ausgleichs-Diinger-
héhe

Berechnung der Dingungshdhe

Bodenausgleich O Nahrstoffsaldo = Diingungshéhe

Abbildung 8: Prinzip zur Berechnung der Fruchtfolge-Schlagbilanz und der Grund-

dingung mit dem Programm BEFU, 6kologischer Landbau

Fruchtfolgegestaltung

Okologische Fruchtfolgen werden grundsatzlich in drei aufeinander abfolgende Ab-
schnitte geteilt (Tab. 11). Nach 1 — 2 Jahren des Anbaus von Hauptfrucht-
Leguminosen folgen zunachst anspruchsvolle und anschlieRend anspruchslose
Nichtleguminosen. An entsprechender Grundstellung sind die Getreidearten in einer
durchschnittlichen Rangfolge der Anbauwurdigkeit auf leichten und schweren Boden

aufgefuhrt worden.
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Tabelle 11: Eingliederung der Getreidearten in das Fruchtfolge-Grundgerust

Beispiele
Grundstellung Aufgabe/Wirkung Anbaujahre | schwere — mittlere |leichte Béden
Boden
1.aHauptfrucht- N-Zufuhr durch Luft- | (1) —2 - (3) | Futter/Griindiingung: | Futter/Grindiingung:
Leguminosen N-Bindung, Humus- Luzerne Kleearten (Rotklee)
mehrer, Struktur auf- Rotklee (andere Klee- | Luzerne
bauende, tragende arten) Lupinen
Kulturen, Unkrautre- Leguminosen- Serradella
gulierung Gemenge Leguminosen-
(Gréser) Gemenge
(Gréaser)
1lb 1 Kdrnerleguminosen: Koérnerleguminosen:
Ackerbohnen Erbsen
Erbsen Lupinen
2. Anspruchsvolle | N-bedurftige, humus- |1 W.-Weizen Triticale
Nichtlegumino- | zehrende, Struktur S.-Weizen W.-Roggen
sen abbauende abtragen- Triticale W.-Gerste
de Kulturen (Halm- w'zggrﬁgn gﬁ:ﬁél
oder Hackfrlichte) ~R0gg
3. Anspruchslose- | humuszehrende, 1-(2) Brauweizen S.-Gerste
re Nichtlegumi- | Struktur abbauende, Triticale Dinkel
nosen abtragende Halm- W.-Gerste W.-Roggen
oder Hackfriichte W.-Roggen Hafer
Dinkel
S.-Gerste
Hafer

Ein wesentlicher Grund fur diese Abfolge ist darin zu sehen, dass die relative Nahr-
stoffverfigbarkeit im Verlauf dieser drei Fruchtfolge-Phasen sehr unterschiedlich
hoch ist (Abb. 9). Getreidearten mit hohem Na&hrstoffbedarf fur die Ausbildung eines
artgerechten Ertrages und entsprechenden Qualitatszielen (z.B. hohe Gehalte an
Rohprotein) werden daher direkt nach Leguminosen angebaut. Getreidearten, mit
geringeren Nahrstoffanspriichen folgen an zweiter oder dritter Stelle nach Legumino-
sen.

Uber den Verlauf der Fruchtfolge und die Nachwirkung der Diingung stellt sich somit
ein Wandel der Anbaubedingungen ein. Wahrend nach Leguminosen, insbesondere
nach mehrjahrigen Klee- und Luzernearten, von intensiveren Anbaubedingungen
gesprochen werden kann, ergeben sich extensivere Situationen am Ende der
Fruchtfolge. Dem entsprechend kdnnen die Getreidearten ausgewahlt werden. In
bester Stellung steht der Winterweizen. Die lang anhaltende Mineralisierung des or-
ganisch gebundenen Stickstoffs aus den Ernteriickstanden oder dem Mulchmaterial
ergibt eine gute Gewahr fur hohe Ertrage und hohe N-Konzentrationen im Korn und
somit eine Basis fur hohe Qualitaten. An anderen Stellen in der Fruchtfolge werden
die Erwartungen an die Qualitat meistens nicht erfullt. Nachteile des Standortes las-
sen sich etwas durch die Anwendung von organischen N-Diingern relativieren.
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160

Leguminosen-
gras

390

Leguminosen-

gras
450

Umbruch

'

2

Winter-
weizen

52

org. Dlingung

Kartoffeln

260

Triticale

59

org. Diingung

Sommer-/
Wintergerste

48

140

120

100

80

Nmin (kg/ha)

60

40

Abbildung 9:

Durchschnittlicher Verlauf der Npi,-Gehalte (0 — 60 cm Bodentiefe)

und Eingliederung der Kulturarten in die Fruchtfolge (Sachsen, Oko-

Feld der Versuchsanstalt Roda)

Zur schnellen Auffindung ginstiger Vorfrucht-Nachfrucht-Kombinationen kann fir die
jahrliche Planung des Anbaus ein spezielles Schema verwendet werden (Abb. 10).
Fur die Bewertung der jeweiligen Fruchtfolgekombinationen sind hierbei nicht nur die
prophylaktischen Bedurfnisse im Pflanzenschutz und der Unkrautregulierung, son-
dern auch ernéhrungs- und qualitatsbedingte Erfordernisse beriicksichtigt worden.
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Abbildung 10: Vor- und Nachfruchteignung der Kulturarten
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2.4 Bodenbearbeitung, Saatbettbereitung und Stoppelbearbeitung

Grundbodenbearbeitung vorrangig mit Pflug
Insgesamt lasst sich der Getreideanbau im 6kologischen Landbau mit einer Ausris-
tung bestehend aus Pflug, Egge, Drillmaschine und Striegel durchfiihren und gilt als
Verfahren mit geringem Anbaurisiko. Die allgemeine Verwendung des Pfluges mit
Streichblech zur Grundbodenbearbeitung im 0Okologischen Landbau beruht auf fol-
genden Grinden:
- Pfligen vermindert den Unkrautbesatz deutlich
- tiefe Bodenlockerung verbessert das Wurzelwachstum
- der Pflug schafft einen ,reinen Tisch®, damit werden einfache Schleppschare
bei der Aussaat und der Striegel zur Unkrautregulierung anwendbar
- Bodenlockerung férdert die Mineralisierung organischer Substanz
- in Anbausystemen mit geringer Stickstoffverfigbarkeit ergibt das Pfligen haufi-
ger Ertragsvorteile
- die Entwicklung von ,Auflage-Humus* wird beim Pfliigen verhindert
- der Pflug ist ein robustes, universelles und stérungsarm arbeitendes Gerat ohne
rotierende Teile.

Alle Erfahrungen sprechen dafir, dass vor allem aus Grinden der Unkrautregulie-
rung das regelmafige Pfligen zur Grundbodenbearbeitung empfohlen werden muss.
Betriebe des integrierten Landbaus, die bisher mit langjahrig praktizierter pflugloser
Bodenbearbeitung erfolgreich gewirtschaftet haben, missen mit der Umstellung auf
Okologischen Landbau wieder mit dem Pfligen beginnen. Experimente zu Alternati-
ven sollten aus Sicherheitsgriinden nur auf kleine Flachen oder besondere Anbausi-
tuationen begrenzt bleiben und von erfahrenen Beratern begleitet werden.

Die negativen Auswirkungen des Pfligens lassen sich jedoch mit den folgenden
Maflnahmen mildern:

- On-Land-Pfligen reduziert Pflugsohlenverdichtungen

- Zwischenbrachezeiten nach wendender Bodenbearbeitung minimieren (Verrin-
gerung der Bodenerosion und Nitratauswaschungsgefahr)

- Arbeitstiefe bis auf ein notwendiges Mal3 verringern (z.B. Wurzelhorizont von
Quecken gezielt unterfahren, ,saubere” Flachen mit guter Bodenstruktur flacher
pfluigen, Unterboden nicht hochpfliigen)

- Zwei-Schichten-Pflug lockert tief, wendet nur flach und reduziert den Zugkraft-
bedarf, ohne das organische Substanz zu tief eingearbeitet wird.

Grundbodenbearbeitung nach Kleegras

Uber die Bodenbearbeitung nach mehrjahrigem Feldfutteranbau, z.B. Klee oder Lu-
zerne, kann die Stickstoffversorgung fur die folgende Kultur unter Beachtung einiger
Besonderheiten verbessert werden. Mit Umbruchart und -zeitpunkt ist die N-
Mineralisierung sowie das Nitrat-Auswaschungspotential steuerbar (Abb. 11). Dies
hat in Gebieten mit hoherer Niederschlagstatigkeit sowie auf Boden mit geringer
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Feldkapazitat eine grofRe Bedeutung, da hier haufig Uber den Winter eine voéllige
Entleerung von Nitrat aus dem Bodenprofil stattfindet. Das Niveau der Mineralisati-
onsvorgange nach dem Umbruch lasst sich durch eine spate Bodenbearbeitung im
Jahr sowie durch eine niedrige Bearbeitungsintensitéat regulieren. Man spricht von
einem ,Heilen Umbruch®, wenn nur der Pflug, ohne vorherige flachere Bearbeitung
mit Scheibenegge oder Grubber eingesetzt wird.

Auf leichteren Standorten lasst sich damit eine ausreichende Saatbettqualitat im
Herbst erzielen. Die Gefahr eines Durchwuchses kann allerdings in der Folgekultur
ansteigen. Die Konservierung des Stickstoffs im Wurzelraum fuhrt zu hoheren Ertré-
gen in der Folgekultur. Auftretende N-Uberhiange missen dann konsequent auch
Uber den zweiten Winter konserviert werden. An dieser Stellen kénnen Zwischen-
frichte diese Aufgabe Gbernehmen.

Fruhjahrs- oder Herbstfurche fir Sommerfrichte

Wahrend die Herbstfurche auf allen Béden mit grol3er Sicherheit durch die Frostgare
zu gunstigen Bodenstrukturen im Saathorizont fuhrt, stellt die Frihjahrsfurche nur auf
leichteren Boden mit geringem Tonanteil eine Alternative dar. Auf diesen Bbéden ver-
spricht auch die Frahjahrsfurche noch eine ausreichende N-Versorgung fir Sommer-
getreide z.B. nach mehrjahrigem Feldfutter. Zudem kdnnen Auswaschungsverluste
an Stickstoff reduziert werden. Darlber hinaus verschafft die wendende Grundbo-
denbearbeitung kurz vor Aussaat der Kulturpflanze den grof3ten Wachstumsvor-
sprung vor den sich entwickelnden Wurzelunkrautern.

Saatbettbereitung

Besondere Anforderungen an die Saatbettbereitung im 6kologischen Landbau be-
stehen darin, dass zur Saat ungebeiztes Saatgut eingesetzt wird und eine Unkraut-
regulierung mit dem Striegel erfolgen kénnen muss. Die Saatbettbereitung sollte in-
sofern einen schnellstmdglichen und gleichmaRigen Aufgang der Saat ermdglichen
und eine nahezu ebene Flache hinterlassen. Durch den schnellen Aufgang der Saat
werden Pilzbefall und Vogelfral3 vermindert sowie die Voraussetzungen fur einen
insgesamt frihen Striegeleinsatz mit wenig Pflanzenverlusten geschaffen. Bekann-
termalRen ebnet die Kreiselegge die Bodenoberflache am besten ein, jedoch errei-
chen gezogene Kombinationen in den meisten Fallen auch befriedigende Ergebnis-
se. Die Saatbettbereitung ist zudem ein Teil der mechanischen Unkrautregulierung.
Eine zeitlich versetzte mehrfache Saatbettbereitung zum Zwecke der Unkrautregulie-
rung ist durch die mittlere bis gute Konkurrenzkraft des Getreides aber nicht erforder-
lich. AuRerdem fluhrt die Aussaatverzogerung zu Ertragsverlusten. Ein ganzflachiges
Anwalzen der Saat sollte auf Ausnahmefélle begrenzt bleiben, denn der feine und
kapillarschlissige Bodenoberflache provoziert die Keimung von Unkrautern aus der
obersten Bodenschicht. Ein sehr grob-klutiges Saatbett erhdht jedoch die Gefahr,
dass die jungen Kulturpflanzen beim Striegeln von den groRen Bodenaggregaten
niedergedriickt und zugedeckt werden.
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System 1: Friher Umbruch
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Abbildung 11: Mdglichkeiten zur Verhinderung von Auswaschungsverlusten beim
Umbruch von Futterleguminosen auf Standorten mit hohen Winternie-
derschlagen
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Der Gerateeinsatz bei der Saatbettbereitung unterscheidet sich nicht von konventio-
nellen oder integrierten Anbauverfahren und wird hauptsachlich durch die Arbeits-
wirtschaft des Betriebes und den Bodentyp bestimmt. Ist auf der Flache mit Proble-
men durch Wurzelunkrauter zu rechnen, erscheint es sinnvoll die Saatbettbereitung
und die Aussaat mdglichst gleich nach dem Pfligen folgen zu lassen. Die Kultur-
pflanze erhalt damit den grél3t moglichen Wachstumsvorsprung vor Ackerkratzdisteln
oder Quecken.

Aussaattiefe
Bei der Aussaat des Getreides sollte eine einheitlich ausreichend tiefe Aussaat ins-
besondere fir den folgenden Striegeleinsatz erreicht werden. Zu flach abgelegte
Kdrner werden beim Bearbeiten von Striegelzinken getroffen und in der Keimung ge-
stort. Bei spateren Arbeitsgangen treten auch erhdhte Pflanzenverluste auf. Die rich-
tige Saattiefe hangt ab von:

- den grundsatzlichen Anforderungen der Kulturart

- von der Bodenart: auf leichten Boden muss tiefer geséat werden

- von den aktuellen Bodenbedingungen sowie

- von der Niederschlagserwartung nach der Aussaat.

Eine tiefere Aussaat innerhalb der allgemeingultigen Grenzen sichert in jedem Fall
die Mdoglichkeit eines Striegeleinsatzes in frihen Entwicklungsstadien (Vorauflauf-,
Spitzen- oder Dreiblattstadium).

Aussaatstarke

Die Getreideaussaatstarken beeinflussen die Ertragsbildung im 6kologischen Land-
bau in ahnlicher Weise. Unter ungiinstigen Bedingungen, z.B. spate Aussaat, profi-
tieren Getreidebestande von héheren Aussaatmengen. Bei Winterweizen ist im 6ko-
logischen Landbau die Abh&ngigkeit von Saatstérke und Ertrag jedoch eher gering
einzustufen.

Wesentlich ist die Sicherheit mit der ein dichter Kulturpflanzenbestand erzeugt wird,
der dann eine hohe Konkurrenzfahigkeit gegentiber Unkraut aufweist. Dies spricht fur
eine hohere Aussaatmenge. Zu Kalkulieren sind auch Kulturpflanzenverluste beim
Striegeln. Aus diesen Grunden ergibt sich eine Empfehlung, aus ortsublicher Saat-
gutmenge plus einen Zuschlag von 10 %.

Stoppelbearbeitung im 6kologischen Landbau

Die Stoppelbearbeitung hat im 6kologischen Landbau eine bedeutende Funktion zur
Optimierung des Ackerbaus. Dabei muss die Unkrautregulierung und Saatbettberei-
tung fur die Zwischenfrucht hervorgehoben werden. Des weiteren ergeben sich bei
dieser Arbeit Steuerungsmaoglichkeiten zum Bodengefligeaufbau und zum Stickstoff-
haushalt des Bodens. Nach der Getreideernte werden durch diese Bodenbearbei-
tung Arbeitsgange mit vielfachen Zielstellungen angestrebt:
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- Einarbeitung und Abbau von Erntertickstanden

- Erhalt von Bodenwasservorraten

- Beseitigen von unginstigen Bodenstrukturen

- Verminderung von samenbirtigen Unkrautern

- Beseitigen von Getreidedurchwuchs

- Bekampfung von Wurzelunkrautern und Schadorganismen
- Saatbettbereitung fur Zwischenfriichte

- ggf. Einarbeitung von organischen Dungern.

Weitere Anforderungen bestehen an:
- die Wirtschaftlichkeit und Schlagkraft
- eine geringe Storanfalligkeit gegenluber wechselnden Einsatzbedingungen in
Bezug auf Strohlange und Verteilung sowie physikalische Bodenparameter.

Vorbereitung

Die Vorbereitung der Stoppelbearbeitung beginnt mit der Bergung oder Zerkleine-
rung und Verteilung von Ernterickstanden. Je kirzer die Stoppelrickstande sind,
desto seltener treten Stérungen bei der Einarbeitung des Materials auf. Auf3erdem
wird damit die Zersetzung der organischen Substanz beschleunigt. Flr eine zlgige
Rotte sollte 75 % des Hackselgutes kleiner als 80 mm sein. Es sollten kaum Stroh-
stangel groRRer als 150 mm vorhanden sein. Unter diesen Vorgaben ist auch mit einer
stoérungsfreien Bodenbearbeitung zu rechnen.

Unter den Bedingungen der Praxis werden diese Bedingungen jedoch nicht in allen
Fallen sofort nach der Ernte der Hauptfrucht erreicht. Insbesondere bei Lagergetrei-
de werden erweiterte Anforderungen an die Bodenbearbeitungsgeréate gestellt oder
zusatzliche Arbeitsgange zur Strohzerkleinerung erforderlich (Mulchgerat). Es kann
zudem erforderlich sein, das Getreide mit hoherer Stoppel zu dreschen, um unter-
standiges Unkraut vom Dreschvorgang auszuschlieBen. Dadurch wird eine starkere
Befeuchtung des Erntegutes verhindert. Die Verstopfungsneigung von Bodenbear-
beitungsgeraten nimmt damit jedoch vor allem auf leichten Bdden zu, wodurch eine
gleichmafiige, zugige Arbeit nicht mehr zu gewahrleisten ist. Es bleiben unbearbei-
tete Bereiche und unebene Ackeroberflachen mit ungleichmaRiger Strohverteilung
zuruck.

Zeitpunkt

Die Stoppelbearbeitung sollte umgehend nach der Hauptfruchternte erfolgen. Dies
sichert einerseits wertvolle Wasservorrate im Boden fir einen ertragreichen Zwi-
schenfruchtanbau, andererseits wird auch nur unter giinstigen Feuchteverhéaltnissen
eine befriedigende Bodenbearbeitung erreicht. Zudem steht noch Zeit fir die Be-
kampfung von Wurzelunkrautern zur Verfliigung. In der Praxis treten aber gerade zur
Zeit der Getreideernte Arbeitsspitzen auf, die eine deutliche Verzégerung der Stop-
pelbearbeitung nach sich ziehen kénnen. Es ist in diesen Fallen unbedingt empfeh-
lenswert, umgehend eine erste Stoppelbearbeitung in Fremdarbeit durchfiihren zu
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lassen, um wertvolle Vegetationszeit nicht nutzlos verstreichen zu lassen. Je nach
Aufgabenstellung kann auch Uber die Auswahl der Hauptfriichte ein gunstiger Zeit-
punkt der Stoppelbearbeitung anvisiert werden. Frilhe Bearbeitungstermine ab Ende
Juni (z.B. nach Feldfutter oder Feldgemiuse, wie Gemuseerbsen oder Spinat) sind
dann gunstig, wenn eine intensive Unkrautregulierung auf der Stoppel erforderlich ist.
Auch Wintergerste oder Winterraps bieten sich daftr an.

Regulierung von Wurzelunkréutern

Ein Hauptziel der Stoppelbearbeitung ist die Regulierung von Wurzelunkrautern, in
der Hauptsache von Quecke (Elymus repens) und Acker-Kratzdistel (Cirsium arven-
se). Dies erfolgt Uber das Austrocknen der Rhizome (Quecke) an der Bodenoberfla-
che bei hohen Temperaturen bzw. Uber die mehrfache Anregung des Wurzelaus-
triebs bis zur Erschopfung der Reservestoffe (Acker-Kratzdistel) mit anschlie3endem
Lichtentzug mittels dicht wachsender Zwischenfruchtbestande.

Zur Auswahl der Bodenbearbeitungsgerate, der erforderlichen Arbeitstiefe und der
Wiederholung von Arbeitsgdngen muss der entsprechende Ackerschlag vor der Be-
arbeitung mit dem Spaten beprobt werden. Hierdurch werden speziell zur Quecken-
bekampfung Entscheidungen fur den Gerateeinsatz erleichtert (Tab. 12). Bei Vor-
handensein von flach streichenden Rhizomen (bis 15 cm Tiefe) gelingt es besser,
diese mit dem Schwergrubber an die Bodenoberflache zu férdern, wahrend tieferlie-
gende Rhizome eher mit dem Pflug erreicht werden. An heil3en Sommertagen ver-
trocknen Queckenrhizome schon in ein bis zwei Tagen, so dass durch zusatzliche
Arbeitsgange dann weitere Rhizome an die Oberflache geférdert werden kénnen.

Die horizontal verlaufenden Wurzelabschnitte der Acker-Kratzdistel befinden sich
meistens in unterschiedlich tiefen Bodenhorizonten und lassen sich auf Grund ihrer
Struktur weniger gut an die Bodenoberflache beférdern. Deswegen steht bei diesem,
Unkraut die Erschopfung der Wurzelreserven im Vordergrund, die am besten zu-
nachst mit einer Pflugfurche eingeleitet wird (Tab. 12). Entscheidend dabei ist das
ganzflachige Durchschneiden des Bodens. Danach erfolgt ein wiederholter Einsatz
des Flugelschargrubbers. Die Distelpflanzen sollten dabei nicht mehr ausgiebig re-
generieren und die Bodenoberflache durchstol3en kdnnen. Abgeschlossen wird diese
Art der Unkrautbekampfung durch eine Ansaat schnell wachsender Zwischenfriichte
wie Gelbsenf, Phacelia oder Sommerwicken.

Reduzierung von Ausfallgetreide und des Unkrautsamenpotentials im Boden

Im Allgemeinen wird eine Reduzierung des Samenpotentials im Boden durch die
Stoppelbearbeitung angestrebt. Dies geht einher mit der Beseitigung des Ausfallge-
treides, das in der Nachfrucht zu unerwiinschten Vermengungen fihren kann. Da der
Abbau der Samenvorrate durch erfolgreiche Keimung in der obersten Bodenschicht
oder durch Fehlkeimungen in tieferen Lagen in gewissem Umfang erfolgen kann,
sind alle Arbeitsgénge als relativ erfolgreich anzusehen, bei denen die Bodenflache
vollstandig bearbeitet und die Samen in das Bodenvolumen eingearbeitet werden.
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Bodenvorbereitung und Saatbettbereitung fur Zwischenfrichte

Falls allgemein gute Bedingungen fur den Pflanzenbau auf der betreffenden Acker-
flache vorliegen, steht hauptsachlich der Anbau von Zwischenfriichten zur Nahrstoff-
konservierung, Stickstofffixierung oder zum Gareerhalt im Vordergrund (siehe Kap.
2.7). Stoppelbearbeitung und Bodenvorbereitung fir die Zwischenfrucht bilden dabei
oft nur einen Arbeitsgang. Eine glunstige Voraussetzung fir sichere, massereiche
Bestande ist dabei eine intensive und tiefgreifende Bodenlockerung sowie ein ,Rei-
ner Tisch“. Damit wird der Feldaufgang, die Durchwurzelbarkeit und die Nahrstoffbe-
reitstellung optimiert. Insbesondere bei der Verwendung des Zwischenfruchtauf-
wuchses als Futtermittel bleibt unter diesen Aspekten oft nur der Einsatz des Pfluges
zur Bodenbearbeitung, weil sonst Strohreste den Futterwert oder die Silierfahigkeit
des Erntegutes einschranken. Bei Verwendung als Grindingung erweist sich eine
krumentiefe Lockerung mit geeigneten, schmalen Grubberzinken nach einer flachen
Stroheinarbeitung ebenfalls als giinstig (Tab. 12).

Tabelle 12: Geratevergleich fir die Stoppelbearbeitung

Geratebezeichnung Eigenschaften

Schwergrubber oder Schal- | insgesamt universelles, kostenglnstiges Gerat; gute Mischeffekte, Ar-
grubber beitstiefe bei max. 15 cm; Mehrfachbearbeitung gegen Wurzelunkrauter
(mit Doppelherzscharen moglich; geeignete Nachlaufer schaffen ebene Bodenoberflache

und Flugeln, vollflachig
schneidend)

Pflug geringe Flachenleistung; hohe Arbeitskosten; bestes Saatbett;
schlechtes Mischen und geringe Strohabbauraten; Riickverdichtung
und Saatbettbereitung zuséatzlich notwendig; Arbeitstiefe 20 — 35 cm;
gute Wirkung bei Wurzelunkrautern; keine zusétzliche Investition

Schalpflug Arbeitstiefe 10 — 20 cm; leichtziigig; verstopfungsanfallig; kaum mehr
erhéltlich, v. a. in gro3en Arbeitsbreiten; schwere Scheibeneggen errei-
chen ahnliches Arbeitsbild, geringer Mischeffekt

Scheibenegge hohes Gewicht und grof3e Scheiben fiir trockene Bdden erforderlich;
relativ hoher Anschaffungspreis; robust bei steinigen Bdden; geringer
Verschleil3; gute Saatbettbereitung; Arbeitstiefe bis 15 cm; steht im
Verdacht die Quecke zu vermehren; gute Mischeffekte; geringste Nei-
gung zum Verstopfen durch langes Stroh

Spatenrollegge eher zu geringe Arbeitstiefe; wickelanfallig; nur partielle Bodenbearbei-
tung; geringer Zugkraftbedarf; hohe Flachenleistung; mehrere Arbeits-
gange erforderlich; schlechte Wirkung bei Wurzelunkrautern zu erwar-
ten

Rotoregge (nur in Verbin- hohe Arbeitskosten; geringe Flachenleistung; variable Arbeitstiefe, gute
dung mit Fligelschargrub- | Mischeffekte, gutes Saatbett
ber)

Zinkenrotoren (verschiede- | geringe Schlagkraft; hohe Investitionen; hoher Teileverschleil3; gute
ne Zinkenformen, einschl. | Arbeitsqualitat in allen Situationen; hohe Saatbettqualitét; Nutzung fir
Frase) Hauptfruchtsaatbettbereitung moglich

Kreiselgrubber teuer, geringe Flachenleistung, gute Mischeffekte; unter giinstigen Be-
dingungen tauglich; primares Gerat zur Saatbettbereitung; groRe Anfor-
derung an Hubkraft des Schleppers

Dyna-Drive Arbeitstiefe zu flach; keine Wirkung gegentuber Wurzelunkrautern zu
erwarten; relativ hohe Investitionen; geringer Verschleil3; hohe Fla-
chenleistung
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Dieser erhthte Einsatz an Bestellkosten sollte fur die Etablierung eines Legumino-
senbestandes zur N-Fixierung auf jeden Fall aufgewendet werden. Verbleiben grolRe-
re Strohnmengen an der Bodenoberflache, z.B. beim Grubbern, so ist die erforderliche
Saattiefe fur Kérnerleguminosen nur mit Scheibendrillscharen zu erreichen. Schlepp-
schare fuhren dagegen oft nur zum Zusammenschieben des Strohs und kénnen so-
mit nicht eingesetzt werden. Je nach Bodenbedingungen lassen sich durch Einsatz
schwerer Scheibeneggen ausreichende Einsatzbedingungen flr Schleppschare er-
zielen. Zu beachten ist, dass Arbeitsgange mit der Saatbettkombination, wenn erfor-
derlich, dann nur sehr flach ausgeftihrt werden, damit die eingearbeitete organische
Substanz nicht wieder frei gelegt wird.

Anmerkung zu den Arbeitskosten

Die Gesamtkosten der Zapfwellengrate sind bezogen auf einen Arbeitsgang etwa
doppelt so hoch als die der gezogenen Technik. Dabei ist zu beachten, dass im
Okologischen Landbau haufig zwei Bearbeitungsgange sinnvoll sind, um Wurzel-
unkrauter zu bekampfen. Insofern ist der Einsatz zapfwellengetriebener Gerate bei
alleiniger Verwendung fir die Stoppelbearbeitung oft nicht wirtschatftlich.

2.5 Unkrautregulierung

Der Oko-Getreideanbau gilt aus der Sicht der Unkrautregulierung als wenig proble-
matisch. Die Getreidearten zeigen eine mittlere bis hohe Konkurrenzfahigkeit gegen-
Uber Unkrautern. Wintergetreide erweist sich dabei robuster als Sommergetreide.
Weitere Vorteile bieten diesbeziglich die strohreichen Getreidearten. Roggen, Triti-
cale und Hafer sind deswegen erste Wahl bei kritischen Anbausituationen (Tab. 13).
Vor allem Wintergetreide kann bei guter Vorbereitung h&ufig auch ohne mechanische
Unkrautregulierung erfolgreich kultiviert werden. In diesen Féllen ist nach der Saat
der folgende Arbeitsgang bereits die Ernte. Der 6kologische Anbau erfordert jedoch
die Betonung verschiedener Aspekte in den Arbeitsgédngen. Aulerdem ergeben sich
in der Praxis Detailfragen zu speziellen Geraten.

Allgemein gilt, dass Schwierigkeiten mit Unkrautern mit zunehmendem Anteil an Ge-
treide in der Fruchtfolge gro3er werden. Die Grinde hierflr kbnnen in einer einseiti-
gen Selektion von Unkrautern als auch in schwacher werdenden Kulturpflanzenbe-
standen am Ende der Fruchtfolge durch zu niedrige N-Versorgung, ungiinstige Bo-
denstrukturen und Fruchtfolgekrankheiten gefunden werden. Dartber hinaus kénnen
Unkrautprobleme im Getreideanbau auch z.B. durch einen zu geringen Anbau von
Futterleguminosen in der Fruchtfolge auftreten.
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Tabelle 13: Potenzielle Kornertragsverluste durch Unkrauter auf Grund konventio-
neller Anbauerfahrungen im Wintergetreide

Unkrautart Kornertragsverlust (kg/ha je Unkrautpflanze/m?)
Winterweizen | Wintergerste | Winterroggen | Wintertriticale

Ehrenpreisarten 1-4 1-3 0,5-15 1-2
Erdrauch 1-2 1-2 05-1 05-1
Gansedistel-Arten 3-5 3-5 2-3 2-4
Hellerkraut 2-4 2-4 1-2 2-3
Hirtentaschel 2-4 2-4 1-2 2-3
Hohlzahn 10-20 10-20 5-10 8-12
Kamillearten 4-12 4-12 3-6 4-8
Knotericharten 3-6 3-6 1-3 3-5
Klettenlabkraut 10-30 10-30 5-15 8-20
Windhalm 4-8 4-8 2-3 3-6
Ausfallraps 10-20 8-12 5-10 8-12

Quelle: nach PALLUT (1995)

Im Anbaujahr des Getreides ist die Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung
ein wichtiger Teil der Unkrautregulierung. Weitere Elemente im Unkrautmanagement
sind direkte mechanische Regulierungsmallnahmen sowie konkurrenzkraftiger
Pflanzenbestande als ein Resultat von Sortenwahl, Aussaatmenge und Nahrstoffver-
sorgung.

Bei der Beurteilung der Wirksamkeit von direkten Unkrautbekampfungsmafl3nahmen
muss deutlich zwischen der Reduzierung der Anzahl von Unkrédutern und der Aus-
wirkung der Mafinahmen auf den Ertrag unterschieden werden. Weiterfihrend unter-
stutzt die betriebswirtschaftliche Rechnung eine Entscheidung.

Striegeln
Hauptsachlich wird der Striegel zur mechanischen Unkrautregulierung im Getreide
eingesetzt. Das Wirkungsprinzip beruht vorwiegend auf dem Verschitten von Un-
krautern, am erfolgreichsten im Stadium des Keimens. Nur ein kleiner Teil der Un-
krauter wird vom Striegelzinken direkt getroffen und ausgerissen. Dieses Prinzip
macht deutlich, welche Einsatzbedingungen und welche Einstell- und Einsatzgrof3en
fur einen hohen Wirkungsgrad gegeben sein missen. Geeignete Einsatzbedingun-
gen sind:

- lockerer, trockener Boden mit wenig grof3en Kluten und Bodenoberflachen, die

von den Striegelzinken selbst aufgebrochen werden kénnen
- ebener Boden sichert die gleichmaliige Arbeitsweise der Striegelzinken
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- Kulturpflanzen im geeigneten Stadium (zwischen dem Spitzen und dem Zwei-
blattstadium sind die Getreidearten empfindlich)

- ausreichend tief gesate Kulturpflanzen

- Unkrauter (kleinsamige) in frihen Keim- und Auflaufstadien

- windiges, sonniges, trockenes Wetter in Folge (verhindert das erneute Anwach-
sen der Unkrautpflanzen)

- Frostfreiheit in der Nacht nach dem Striegeln (Verminderung der Frostresistenz
der Kulturen).

Der Wirkungsgrad des Striegels liegt bei Getreide vorwiegend zwischen 20 % und
60 % je nach Unkrautart (Tab 14). Auf leichteren Béden sind hohere Erfolge der Re-
gulierung zu erwarten als auf schweren Boden. Kleinsamige Pflanzen sind empfindli-
cher gegenuber dem Striegel als Keimlinge, die sich aus grof3en Samen entwickeln
(Tab. 15). Grol3e Ertragseffekte treten durch das Striegeln allerdings selten auf, in-
sofern muss diese Arbeit vorwiegend unter dem Aspekt einer langfristigen Strategie
gegen eine Erh6hung des Bodenvorrates an Unkrautsamen gesehen werden.

Blindstriegeln

Blindstriegeln ist bis zum Spitzen des Getreides mdglich. Der Einsatzzeitpunkt sollte
soweit wie moglich an diesen Termin heranreichen, um einen ausreichenden Regu-
lierungserfolg zu sichern. Dabei ist es erforderlich, die Keimung von Unkréutern zu
prifen, da dieser Arbeitsgang die Keimung von Wildkrautern auch férdern kann und
sich der erwiinschte Effekt umkehrt.

Striegeln im Nachauflauf im Sommergetreide

Wenn es die Unkrautkeimung erforderlich macht, kann im Dreiblatt-Stadium des Ge-
treides der Striegel zum Einsatz kommen. Der lockere Boden sowie die noch jungen
Unkrautstadien lassen hier befriedigende Ergebnisse zu. Eine hdohere Saatmenge
von 10 % sollte jedoch eingeplant werden um Pflanzenverluste zu kompensieren.
Wiederholtes Striegeln zu spateren Zeitpunkten ist moéglich. Jedoch lassen die Regu-
lierungserfolge durch den fester werdenden Boden nach. Aul3erdem nimmt die Kon-
kurrenzkraft spater gekeimter Unkrauter gegenuber der Kultur ab.

33



Tabelle 14: Unkrautregulierung mit dem Striegel oder der Egge bei verschiedenen Unkrautarten (doppelte Einordnungen spiegeln
die Ergebnisse unterschiedlicher Autoren wieder)

Regulierungserfolg

80 — 100 % 60 — 80 % 40 — 60 % schlecht oder wirkungslos
Kleine Wolfsmilch Persischer Ehrenpreis (Veronica persica) Windenknéterich (Polygonum Acker-Kratzdistel (Cirsium
(Euphorbia exigua) Hirtentaschel (Capsella bursa-pastoris) convolvulus) arvense)

Rauhe Gansedistel (Son-
chus asper)

Wildes Stiefmutterchen
(Viola tricolor)
Klatsch-Mohn (Papaver
rhoeas)

Acker-Stiefmutterchen (Viola arvensis)
Vogelmiere (Stellaria media)

Hellerkraut (Thlaspi arvense)

WeilRer Ganseful’ (Chenopodium album)
Efeu-Ehrenpreis (Veronica hederifolia)

Ackervergilimeinnicht (Myosotis
arvensis)

Klettenlabkraut (Galium aparine)
Vogel-Knoterich (Polygonum aviculare)
Gemeine Ochsenzunge (Anchusa officinalis)
Echte Kamille (Matricaria chamomilla)
Windhalm (Apera spica-venti)
Stangelumfassende Taubnessel (Lamium
amplexicaule)

Gemeiner Erdrauch (Fumaria officinalis)

Acker-Fuchsschwanz (Alopecurus myosu-
roides)

Acker-Senf (Sinapis arvensis)
Hederich (Raphanus raphanistrum)
Rote Taubnessel (Lamium purpureum)

Windenknéterich (Polygonum
convolvulus)

Acker-Rittersporn (Delphinium consolida)

Hundskamille (Anthemis spp.)
Echte Kamille (Matricaria chamomilla)

Ackerfuchsschwanz (Alopecurus
myosuroides)

Windhalm (Apera spica-venti)

Rote Taubnessel (Lamium purpureum)
Gemeiner Hohlzahn (Galeopsis tetra-
hit)

Rauhaarige Wicke (Vicia hirsuta)
Klettenlabkraut (Galium aparine)
Kornrade (Agrostemma githago)

Efeublattriger Ehrenpreis (Veronica
hederifolia)

Acker-Hahnenful3 (Ranunculus
arvensis)

Flughafer (Avena fatua)

Ampfer (Rumex spec.)
Windenarten (Convolvulus
spec.)

Quecke (Elymus repens)

Quelle: nach KOCH (1964), u. a. Autoren
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Tabelle 15: Die Wirkung des Striegels in Abhangigkeit von der Samengrof3e der

Unkrauter
Empfindlichkeit Unkrautart TKM (g)
grof3 Klatschmohn (Papaver rhoeas) 0,1
Vogelmiere (Stellaria media) 0,6
Rauhe Gansedistel (Sonchus asper) 0,3
WeilRer Gansefuld (Chenopodium album) 1,2
Windhalm (Apera spica-venti) 0,1
Acker-Fuchsschwanz (Alopecurus myosuroides) 2,0
Acker-Hellerkraut (Thlaspi arvense) 1,8
Acker-Senf (Sinapis arvensis) 1,25
Winden-Knéterich (Polygonum convolvulus) 5,0
Kletten-Labkraut (Galium aparine) 3,7
v Flughafer (Avena fatua) 22,5
gering Acker-Hahnenfuld (Ranunculus arvensis) 12,5

Quelle: KOCH (1964)

Hinweise zur Striegeleinstellung

Die Arbeitstiefe und Intensitat des Arbeitsganges wird Uber den Zinkendruck sowie
die Fahrgeschwindigkeit reguliert. Mit zunehmender Arbeitstiefe und Fahrgeschwin-
digkeit wird die Bodenbewegung und die verschuttende Wirkung grof3er. Mit steigen-
der Geschwindigkeit bleibt aber auch weniger Zeit fir das Getreide, sich nach dem
Zinkenkontakt wieder aufzurichten und die Gefahr der Verschittung erhdht sich da-
mit. Der Zinkendruck am Striegel kann durch die Vorwahl des Neigungswinkels der
Striegelzinken gegen den Erdboden eingestellt werden. Eine andere Moglichkeit be-
steht in einer starkeren Absenkung des gesamten Striegelrahmens. Dazu werden die
Stutzradeinstellungen verandert. In beiden Fallen wird die Federspannung des Strie-
gelzinkens verandert und somit die Eindringtiefe geregelt.

Die Striegeleinstellung auf dem Feld erweist sich in der Praxis haufig als langwierige
Arbeit, vor allem bei grol3en Arbeitsbreiten (bis 24 m) und bei wechselnden Bedin-
gungen hinsichtlich der Bodenparameter Feuchte und Sandanteil oder der Ebenheit
der Flache. Eine erfahrene Person sollte fur jeden Schlag die Gerateeinstellung vor-
nehmen. Diese Person sollte dabei nicht der Fahrer des Schleppers selber sein. Aus
einer Position hinter dem Striegel lasst sich der Arbeitsgang am besten beurteilen.
Als Gerategrundeinstellung wird ein mittlerer Neigungswinkel des Zinkens zur Erd-
oberflache gewahlt. Das Zinkenende steht dabei schon auf ,Griff*. Die Gerateabsen-
kung Uber den Boden erfolgt soweit, dass alle Zinken mit einer leichten Federspan-
nung gegen den Boden gedrickt werden und ein Eindringen in die obersten ein bis
zwei Zentimeter des Bodens stattfindet. Letztlich steht der Striegel auf den eigenen
Stutzradern, die Krafthebereinstellung des Traktors ist auf die Position ,Schwimm-
stellung” einzuregeln, hierdurch wird die Bodenanpassung gewahrleistet.
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Die Arbeitsgeschwindigkeit variiert je nach Ausgangssituation zwischen etwa 1 km
und 10 km/h. Zuerst sollte 2 — 3 km/h schnell gefahren werden. Dem Striegel kann
dann zu Ful3 bequem gefolgt werden, was der Beobachtung forderlich ist. Ein gutes
Arbeitsergebnis ist an einer intensiven Bodenbewegung bei geringen Kulturpflanzen-
schaden zu erkennen. Gleichzeitig sollte eine deutliche Reduzierung des Unkrautbe-
satzes stattgefunden haben. Ist das Bekdmpfungsergebnis bei geringer Kulturbeein-
trachtigung noch unzureichend, sollte primér die Arbeitsgeschwindigkeit erhéht wer-
den. Hilft diese MalRnahme nicht weiter, dann kann der Zinkendruck erhgéht werden.
Danach wird wieder mit einer geringen Fahrgeschwindigkeit geprift. Letztlich kann
die betreffende Einstellung fiir die Gesamtflache freigegeben werden, insoweit es
keine gravierenden Bodenunterschiede gibt.

Es ist zu beachten, dass eine gute Striegeleinstellung fur einen mittleren Boden auf
einem leichten Standort gro3te Schaden verursachen kann. Dadurch kommt dem
Fahrer des Arbeitsschleppers eine grof3e Verantwortung zu. Nur die standige Kon-
trolle des Arbeitsergebnisses verhindert Bestandesschéaden. Mit wechselnden Bedin-
gungen muss vor allem auf groRen Schlagen gerechnet werden. Einmal verschuttete
Getreidepflanzen kénnen auch in einem zweiten Arbeitsgang nicht mehr ,ausgegra-
ben* werden!

Tipp

Oftmals ist es ohne Test nicht zu entscheiden, ob der Striegeleinsatz auf einer spe-
ziellen Flache mdglich sein wird. Die Entscheidung kann dann per Hand mittels eines
einzelnen Zinkens getroffen werden, der Uber eine kurze Strecke durch den Boden
gezogen wird.

Striegeln im Winter- und Sommergetreide
Fur das Wintergetreide kommen sowohl Pflegedurchgange im Herbst als auch im
Frihjahr in Betracht. Die Zeit nach dem Spitzen und dem Zweiblatt-Stadium muss
von dieser Arbeit ausgenommen werden. Aus Grinden einer moglichst optimalen
Unkrautregulierung sind spatere Aussaattermine zu bevorzugen. Damit nimmt jedoch
die Chance ab, ausreichende Bedingungen fir den Striegeleinsatz vorzufinden.
Wahrend des Winters schreitet das Wachstum des Getreides und der Unkrduter vor-
an. Es erfolgt das Absetzen der Ackerkrume und oftmals eine Verkrustung der Ober-
flachen. Zum ersten Striegeln im Frihjahr befinden sich die relevanten winteranuel-
len Ackerunkrauter schon meistens auf3erhalb des Beka&mpfungsoptimums. Der
Striegel hilft dann vorwiegend nur noch zum Aufbrechen verkrusteter Bodenoberfla-
chen.
Sommergetreide bietet vorwiegend gute Pflegemdglichkeiten:

- Blindstriegeln bis zum Spitzen, auch schrag zur Drillrichtung

- Bearbeitungspause vom Stadium des 1. Blattes bis zur Ausbildung des 3. (EC

13), sicherer des 4. Blattes
- Striegeln bis zum Beginn des Schossens abschlie3en (EC 29).
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Geratewahl: Netzegge, Striegel oder Egge

Zur Fruhjahrspflege von Winterweizen kann auch eine leichte Saategge oder die
Kombination Walze plus Egge verwendet werden, fur andere Getreidearten ist diese
Variante zu aggressiv. Die Netzegge stellt generell eine Alternative zum Striegel auf
leichteren Boden dar. Nachteilig wirkt jedoch der niedrige Durchgang sowie Ein-
schrankungen in der Arbeitsbreite und den Verstellmdglichkeiten. Auf Tonbdden er-
reichen Striegel und Netzeggen ihre Einsatzgrenzen.

Hacken des Getreides

Das Hacken von Getreide kann nur mit einer Anpassung des Reihenabstandes an
die Breite der Hackwerkzeuge sowie den erforderlichen Kulturpflanzenabstand incl.
eines Steuerungsspielraumes ausgefuhrt werden. Bei Vorhandensein einer
Feinsteuermaoglichkeit am Hackgerat kann ab 16 cm Reihenabstand gehackt werden.
Praktikabler dirften 23 — 24 cm sein, da dieser Reihenabstand durch einfaches Ver-
schliel3en jeder zweiten Bodenklappe der Samaschine erreicht werden kann. Das
aufwandige Versetzen der Sarohre entfallt somit. Die Arbeitsbreite beim Hacken ist
aulRerdem genau an die Sabreite anzupassen.

Mit der Offnung des Reihenabstandes steigt der Unkrautdruck an, da vermehrt Licht
in die Bestande eindringt. Insofern muss dann auch konsequent die Hacke einge-
setzt werden. Der zusatzliche Arbeitszeit- und Geratebedarf sowie die gute Konkur-
renzkraft des Getreides sprechen deutlich gegen das Hacken im Regelfall. Wird aus
Erfahrung mit Problemunkrautern gerechnet, dann ist der Einsatz der Hacke jedoch
sinnvoll, insbesondere bei starkem Ackerfuchsschwanzbefall. Nach dem Hacken
verbessert das Striegeln das Arbeitsergebnis, da die Wurzeln der Unkrauter besser
aus dem Erdverbund gelést werden und ein erneutes Anwachsen verhindert wird.
Die Hacke in Kombination mit dem Striegel fiihrt bei allen Samenunkrautern zu ei-
nem Wirkungsgrad von 60 % bis Uber 80 %. Gegenluber Wurzelunkrautern bleibt der
Erfolg mit 20 — 40% rel. gering.

Weitere Moglichkeiten der Unterstiitzung der Unkrautregulierung:

- Verwendung von grof3kalibrigem Saatgut bei Winterweizen > 3 mm, ergibt kon-
kurrenzkraftige Jungpflanzen

- Aussaat in Ost-West Richtung, vermindert den direkten Lichteinfall zwischen die
Reihen bei hohem Sonnenstand

- kein Einsatz von flussigen Wirtschaftsdingern in die wachsenden Bestdnde
(Verringerung der N-Versorgung der Unkrauter)

- Auswahl konkurrenzstarker Sorten fir hohe Beschattungsfaktoren

- kleine Reihenabstande fihren zu schnellem Reihenschluss.
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2.6 Krankheiten und Schéadlinge

Insgesamt profitiert die Getreidegesundheit im okologischen Landbau durch das eher
extensive Anbauverfahren, ausschlaggebend ist die geringere Stickstoffversorgung.
Trotzdem kommen auch intensive Anbausituationen vor, so zum Beispiel nach
mehrjahrigem Feldfutterbau mit Klee oder Luzerne auf guten Boden oder in Zusam-
menhang mit hoher Gulledingung. In diesen Fallen spielen Pilzkrankheiten eine zu-
nehmende Rolle als ertragsbegrenzender Faktor, so dass hier vorbeugende Mal3-
nahmen streng beachtet werden mussen. Besonders gilt dies fur die Sortenwahl. Fur
tierische Schaderreger gibt es bisher keine direkten Behandlungsmaoglichkeiten. Im
Oko-Getreideanbau treten aber z.B. Blattlause nur sehr selten im starkeren Umfang
auf. Insgesamt ist der Getreideanbau auch aus der Sicht der Schaderregeranfalligkeit
als ein sehr sicheres Produktionsverfahren anzusehen. Durch die EU-Bio-
Verordnung zugelassenen Pflanzenschutzmittel kdnnen Uber das Internet eingese-
hen werden (www.bba.de/oekoland/oeko1/2092_b.htm).

Vorbeugende Malinahmen stehen im Mittelpunkt

Die Vermeidung von Krankheiten und Schadlingen durch geeignete vorbeugende
Malnahmen wie z.B. einer optimalen Fruchtfolgegestaltung (siehe Kap. 2.3) ist das
Hauptanliegen des Pflanzenschutzes im dkologischen Anbau. Im Vordergrund steht
nicht die Symptombekampfung, sondern die Einddmmung der Ursachen fur den
Krankheits- und Schadlingsbefall.

Den samenburtigen Pilzen kommt im dkologischen Anbau grof3e Bedeutung zu (Tab.
16). Dem Einsatz von gesundem Saatgut ist daher hdochste Prioritat zu geben. Bei
einem eigenen Nachbau von Getreidesaatgut sollte eine Reinigung durchgefihrt so-
wie eine biologische und/oder physikalische Beizung eingesetzt werden. Hohe Saat-
gutqualitat ist wichtig fur einen gleichmafigen Feldaufgang, kraftige Keimpflanzen
und zugiges Jugendwachstum und damit Voraussetzung fur einen erfolgreichen Ge-
treideanbau.

Besondere Aufmerksamkeit im ©6kologischen Landbau ist gegentber dem Weizen-
steinbrand oder Stinkbrand (Tilletia caries) erforderlich. Diese saatgutibertragbare
Pilzkrankheit wird im konventionellen Landbau durch die Beizung des Saatgutes er-
folgreich behandelt. Im 6kologischen Landbau sollte bei Z-Saatgut als auch bei
Nachbausaatgut unbedingt eine Feststellung des Sporenbesatzes erfolgen, um das
Infektionsrisiko einschatzen zu kénnen. Eine Untersuchung kann z.B. bei der Sachsi-
sche Landesanstalt fir Landwirtschaft, Fachbereich Integrierter Pflanzenschutz, Di-
agnoselabor, in Dresden vorgenommen werden. Je nach Sortenresistenz sind 100
bis 5000 Brandsporen fur eine Infektion erforderlich. Daher sollte schon bei relativ
niedrigen Werten eine Behandlung erfolgen oder auf den Einsatz der entsprechen-
den Partie als Saatgut verzichtet werden. Eine Infektion kann den gesamten Getrei-
debestand gefahrden. Bereits ab 5 % Befallsrate ist mit verminderten Triebleistungen
zu rechnen. Pflanzenbaulich kann bei Winterweizen durch den Einsatz von triebkraf-
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tigem Saatgut (groRe Sortierung), widerstandsfahigen Sorten und einer friheren
Aussaat die Infektionsgefahr vermindert werden. Ein schnelles Auflaufen mindert den
Krankheitsdruck, insofern ist fur Sommerweizen in dieser Beziehung ein etwas spate-
rer Saatzeitpunkt von Vorteil. Weitergehende Informationen zu Schaderregern und
Krankheiten im Getreidebau kdnnen der Tabelle 16 entnommen werden.

Tabelle 16: Die wichtigsten Krankheiten und Gegenmaflnahmen im Getreidebau

Weizen

Schaderreger

Bedeutung und Gegenmal3nahmen

Halmbruchkrankheit
(Pseudocercosporella her-
potrichoides)

Gefahr in zu engen Getreidefruchtfolgen

mindestens zweijahrige Anbaupause der anfalligen Arten
Bekampfung von Ausfallgetreide und Grasern, z.B. Quecke
sorgfaltige Stoppelbearbeitung

eher spate Saattermine

Saattiefe eher flacher fur schnelles Auflaufen

Sorten mit guter Standfestigkeit

Winterweizen an erster Stelle in der Getreidefruchtfolge

Schwarzbeinigkeit
(Gaeumannomyces grami-
nis)

Gefahr in zu engen Getreidefruchtfolgen

Weizen unter 33 % in der Fruchtfolge

Weizen und Gerste zusammen unter 66 % in der Fruchtfol-
ge

Getreide unter 75 % in der Fruchtfolge

Getreide im Wechsel mit Blattfriichten
Queckenbekampfung

sorgfaltige Stoppelbearbeitung

moglichst gute Bodenstrukturen schaffen

dinnere, spatere und flachere Aussaat

grol3kdrnige Saatgutsortierungverwenden

schnelle Jugendentwicklung fordern (Jauche, Gllle)

Samenblrtige Krankheiten
(Microdochium nivale, Fusa-
rium spp. Septoria nodo-
rum, Ustilago nuda, Tilletia
caries)

werden zunehmend an Bedeutung gewinnen

biologische und physikalische Beizung z.B. Tillecur 98 %
Wirkung gegen Weizensteinbrand, Saatgutreinigung,
Warmwasserbehandlung, Magermilchpulver

gesundes Saatgut (Saatgutuntersuchung)
Sortenwahl

Echter Mehltau
(Erysiphe graminis)

geringe Bedeutung

spate Herbstaussaat, frihe Aussaat von Sommerungen
Vorsicht mit Jauche- und Gulledingung

kein zu dichter Bestand

Sortenwahl

Einsatz von Schwefel (z.B. Supersix; Kumulus WG, Netz-
schwefel 80 WP) moglich
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Tabelle 16: (Fortsetzung)

Septoria- Arten

von groRer 6konomischer Bedeutung, bei Infektion am Korn

(Septoria spp.) erhebliche Reduzierung der Kornzahl und TKM

e gesundes Saatgut

» Sortenwahl

» sorgfaltige Stoppelbearbeitung

* nicht zu dichte Bestande und Férderung kraftiger Pflanzen
Rostkrankheiten wichtige Krankheit, da epidemische Ausbreitung moglich, be-

(Puccinia recondita, Pucci-
nia striiformis)

sonders hoher Ertragsverlust, wenn Befall vor der Bestockung
» Beachtung der Sortenanfalligkeit

» spate Herbstaussaat, frihe Aussaat bei Sommerungen

» Beseitigung Ausfallgetreide

Fusarium- Arten
(Fusarium spp.)

von geringerer Bedeutung, wenn Beachtung nachfolgender
Punkte

» Pflugeinsatz, sorgfaltige Stoppel- und Bodenbearbeitung
* Vermeidung von Mais und Futtergraser als Vorfrucht

» weite Getreidefruchtfolge

» Sortenwahl

Virése Gelbverzwergung

bei hohem Befallsdruck Ertragsreduzierung méglich, Septem-

(WDV, BYDV) bersaaten bei einem milden Herbst sind besonders gefahrdet
* spate Herbstaussaat dadurch Reduzierung der Infektions-
mdglichkeit durch Blattlause (Vektoren)
» Beseitigung Ausfallgetreide und Abmahen benachbarter
Grasraine im Herbst
Roggen
Schaderreger Bedeutung und GegenmalRhahmen

Schneeschimmel
(Microdochium nivale)

erhebliche Auswinterungsschaden maoglich
e gesundes Saatgut
» Sortenwahl

Roggenstangelbrand
(Urocystis occulta)

wird zunehmend an Bedeutung gewinnen, da lGber das Saatgut
Ubertragbar

e gesundes Saatgut
» biologische und physikalische Beizung

Rostkrankheiten

(Puccinia recondita, Pucci-
nia graminis, Puccinia strii-
formis)

siehe Weizen

Mutterkorn
(Claviceps purpurea)

durch Anbau von Populationsroggen keine bedeutende Rolle

* beim Anbau von Hybridroggen und Zumischung von
Bestaubersorten

» Saatgutreinigung
* Unterbrechung des Getreideanbaus
» tiefes Pfligen nach Roggen
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Tabelle 16: (Fortsetzung)

Rhynchosporium- Blattfle-
ckenkrankheit

(Rhynchosporium secalis)

von wirtschaftlicher Bedeutung bei Intensivierung des Getreide-
anbaus

* Reduzierung des Getreideanteils
» grundliche Stoppelbearbeitung

* gesundes Saatgut

» Beseitigung Ausfallgetreide

Echter Mehltau siehe Weizen

(Erysiphe graminis)

Hafer

Schaderreger Bedeutung und GegenmalRhahmen

Samenblrtige Krankheiten
(Microdochium nivale,
Drechslera avenae, Ustilago
nuda)

siehe Weizen

Haferkronenrost
(Puccinia coronata)

wichtige Krankheit, da epidemische Ausbreitung moglich
» frihe Aussaat
» Sortenwahl

Echter Mehltau
(Erysiphe graminis)

siehe Weizen

Gerstengelbverzwergungs-
virus

(BYDV)

siehe Weizen

Gerste

Schaderreger

Bedeutung und GegenmalRhahmen

Halmbruchkrankheit
(Pseudocercosporella her-
potrichoides)

siehe Weizen

Schwarzbeinigkeit
(Gaeumannomyces grami-
nis)

siehe Weizen

Samenbdrtige Krankheiten
(Typhula incarnata, Tilletia
caries, Microdochium niva-
le, Drechslera grami-
nea,Ustilago hordel, Ustila-
go nuda)

siehe Weizen

Echter Mehltau siehe Weizen
(Erysiphe graminis)
Rostkrankheiten siehe Weizen

(Puccinia hordei, Puccinia
striiformis)

Netzfleckenkrankheit
(Drechslera teres)

Befall ist von der Witterung abhangig

» Pflugeinsatz, sorgfaltige Stoppelbearbeitung, Férderung der
Strohrotte

* gesundes Saatgut
» Beseitigung Ausfallgetreide

Gerstengelbverzwergungs-
virus (BYDV)

siehe Weizen
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2.7 Untersaaten und Zwischenfruchtanbau

Der Zwischenfruchtanbau ist aus nachfolgend aufgefuhrten Grinden ein wichtiger
Bestandteil der 6kologischen Wirtschaftsweise:
Futternutzung
zusatzliches Futter: es wird weniger Hauptfutterflache beansprucht
Qualitatsfutter: der Aufwuchs ist hoch verdaulich und eiweil3reich
kostengulnstiges Futter
Verlangerung der Grunfutterperiode
Grundingung
- Auflockerung einseitiger Fruchtfolgen
- Unterdruckung fruchtfolgebedingter Krankheiten, Schadlinge und Unkrautarten
- Gareerhaltung und Gareférderung: Beschattung und Lebendverbauung kénnen
den biologischen und physikalischen Bodenzustand erheblich verbessern
- Umsatz der organischen Substanz: kaum Humusreproduktion aber hohe Bio-
massebildung und mikrobiologische Aktivierung
- Nahrstoffaufschluss und Nahrstoffspeicherung
- gunstige Umweltwirkungen: Erosionsschutz, Nahrstoffabtrag und Nahrstoffaus-
trag
- Ertragsstabilisierung bzw. Steigerung der Ertrage der Folgefrichte.

Zwischenfruchtbau lasst sich besonders gut in den Getreideanbau eingliedern, da
aufgrund des Anbauverfahrens sowohl Untersaaten moglich sind als auch nach der
Ernte der Hauptkulturen genugend Zeit fur die Etablierung von Stoppelsaaten ge-
wahrleistet wird (Tab. 17). Selbst in den Bergregionen Sachsens und Thuringens
reicht die Zeit nach mittelspat raumenden Getreidearten meistens noch aus, um eine
schnellwichsige Zwischenfrucht anzubauen.

Tabelle 17: Vegetationstage fur den Stoppelfruchtanbau in Ostdeutschland

Vorfrichte
. frih raumend mittelspéat rAumend |spéat raumend
Gebiet Wintergerste Winterroggen Hafer
Frihkartoffeln Sommergerste Winterweizen
Winterraps Sommerweizen
Mecklenburg/ 85— 90 75 70
Vorpommern
Brandenburg, Sachsen-
Anhalt, nordl. Sachsen 95 80 5
Sachsen, Thiringen
(ohne Vorgebirgslagen) 90 75 70
Sachsen, Thiringen
(Vorgebirgslagen) <70 <60 <50

Quelle: PICKERT (1992)
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Tabelle 18 gibt einen Uberblick Gber den Anbau der wichtigsten Zwischenfruchtarten.
Hervorzuheben sind auf jeden Fall die Leguminosen, die wegen des N-
Bindungsvermdgens auf keinem Oko-Betrieb fehlen sollten. Auf der anderen Seite
tragen alle Nichtleguminosen dazu bei, den im Herbst verfugbaren Stickstoff aufzu-

nehmen und somit N-Verlusten Uber Verlagerung und Auswaschung entgegen zu
wirken.
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Tabelle 18: Pflanzenarten flr den Zwischenfruchtanbau (vorlaufige Einstufungen fur den 6kologischen Landbau)

- = T ¢~
Pflanzenart Anbauform é . %EJ Saatzeit § %g Nutzungsform Besondere Eigenschaften
858 RES
g S o o o
= —~ \ = \ m \ o N
¥ £ 5 gz oS 2 2 S |F 355 S, 2% 35 & o
5 25 29 %< s B 52 5|2 82 55 5% S£ =z o
g g .0 2 % E E S5 §5 TE|g2 ¢ 22 25 BE £ 7
5 5 =R @2 &8 T & mL 22|£3 53 2% 28 83 3
GrofRkdrnige Leguminosen
Ackerbohnen ° 2-3 | 70-85| Anfang August | 160-200 | e ° ° (o) °
Futtererbsen ° 2 Anfang August | 120-200 | e ° (o) °
Saat-Platterbse ° Anfang August | 140 — 180 °
Weilde Lupine ° 4 70 — 85 | Anfang August | 200 — 250 ° ° ° ° °
Gelbe Lupine ° 1-2 |70 -85 | Anfang August | 140 — 180 ° ° ° ° °
Blaue Lupine ° 1-2 | 70 -85 | Anfang August | 140 — 180 ) ° ) ° °
Saatwicke (So.-Wicke) ° 4 70 — 85 | Anfang August | 120 — 140 ) ° °
Zottelwicke (Wi.-Wicke) ° 4 70-85| Anfang Sept. 80 - 100 ° ° ° °
Kleinkdrnige Leguminosen
Perserklee ° 4 80 -100 | Anfang August | 18 -20 ° ° ° ° °
Alexandrinerklee ° 2-3 Anfang August | 28 — 32 ° ° ° ° °
Inkarnatklee ° ° 4 Ende August 25-35 ° ° ° °
Weillklee ° ° 80 —-100 | Anfang August 8-12 ° ° ° °
Erdklee ° 30-40 ° °
Gelbklee ° 2-3 15-20 ° °
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Tabelle 18: (Fortsetzung)

Rotklee ° 80 - 100 10-20 ° ° ° °
Serradella (o) o 1-2 |80-100| Mitte August 35-45 ° ° ) (o) ° ) °
Luzerne ° 15-30

Kruziferen

Wi.-Raps e o | 2-3|60-70| Anfang August 8-12 ° ° ° (o) °
So.-Raps ° 2-3 |55-65| Ende August 8-12 ° ° °
Futterkohl ° 80 — 90 | Anfang August 3-4 ° °
Wi.-Riibsen e o | 1-2]50-70 Mitte Sept. 8-15 ° ° ° (o) °
So.-Riibsen ° 1-2 Ende August 6-12 ° ° °
Olrettich ° 4 |60-75| Anfang Sept. 20-25 ° ° (@) (o) °
Senf ° 4 |50-60 Mitte Sept. 15-20 ° ° ° (o) °
Stoppelriibe ° 70 — 80 | Anfang August 1-2 ° ° °
Graser

Einj. Weidelgras (o) o Anfang August 30-50 ° ° °
WelschesW.-gras | () e @ 80-100 | Ende August 30 -45 ° ° °
Deutsch.W.-gras | e ° Ende Juli 15-35 ° ° ° °
Knaulgras ° 10-20 ° () °
Sonstige Pflanzen

Phacelia ° 4 55-65| Ende August 8-12 ° ° ° (o) °
Buchweizen ° 47? Ende August 50-70 ° ° ° (o) ° °
Sonnenblumen ° 4 70— 75| Anfang August | 20 -40 ° ° ° ° ° °
Futterroggen ° 4 45 -60 Ende Sept. 160 — 200 ° ° ° °

1’:_.1 = leichte Boden; 2 = mittlere Boden; 3 = schwere Boden; 4 = alle Bodenarten, Quelle: PROBST & PROBST (1982), KAHNT (1983), DEMMLER (1996),
KUPPER (2000), LABER (2001), LUTKE ENTRUP (2001)
® = besondere Eignung
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Fir den Sommerzwischenfruchtanbau stehen die meisten Pflanzenarten zur Ver-
fugung. Sie nutzen den Zeitabschnitt von der Ernte bis zum Spatherbst fur ihr
Wachstum. Besonders geeignete Leguminosen sind auf leichten Boden bei Ansaat
bis spatestens Anfang August Futtererbsen, Lupinen, Alexandrinerklee und Serra-
della. Auf schwereren Boden sollten Ackerbohnen, Saatwicke, Perser- oder Inkar-
natklee zur Ansaat kommen. Bei haufigem Anbau von Leguminosen sind die Anbau-
pausen zu beachten. Als Getreidevorfrucht kommt wegen der bendtigten Vegetati-
onszeit meistens nur W.-Gerste, manchmal auch noch die So.-Gerste in Betracht.

Nach der Ernte der anderen Getreidearten ist eine Aussaat von Leguminosen oft zu
spat, da deren Anfangswachstum rel. verhalten und deren Wachstumszeit dann zu
kurz ist. Auch die Graser, wie Welsches Weidelgras, sowie Phacelia, Buchweizen,
und die Kruziferen So.-Raps und So.-Rubsen sollten bis Ende August bestellt sein.
Fur noch spatere Saaten kommen dann nur noch die Kruziferen Olrettich und Gelb-
senf in Frage (Tab. 18).

Eine besondere Form des Zwischenfruchtbaus ist die Untersaat. So kdnnen Dt.
Weidelgras oder Knaulgras auch zusammen mit einigen kleinkdrnigen Leguminosen
unter Wintergetreide bereits im November oder im Fruhjahr zwischen Februar und
Marz mit Drillmaschine oder Pneumatikstreuer zur Ansaat kommen. Unter So.-
Getreidearten sollte die Aussaat bis zum 3 — 4-Blatt-Stadium des Getreides mit dem
letzten Striegelstrich erfolgen. Die Wahl der Deckfrucht ist abhangig von der Klimare-
gion. In Gebieten mit hoheren Niederschlagen ist z.B. W.-Roggen, in Gebieten mit
geringer Niederschlagserwartung dagegen auch S.-Gerste gut geeignet.

Nach der Ansaat sind allerdings keine Unkrautregulierungsmaflinahmen, nach der
Getreideernte auch keine mechanischen Regulierungsmallnahmen gegen Wurzel-
unkrauter moglich. Untersaaten kdénnen sowohl mit So.- und W.-Zwischenfriichten
zur Herbst- bzw. Frihjahrsnutzung oder mit Rotklee, Weilklee, Luzerne und Grasern
zur Etablierung einer Stilllegung oder eines uber- oder mehrjahrigen Futterbaus an-
gelegt werden (Tab. 18).

Fir den Winterzwischenfruchtbau stehen nur wenige geeignete Pflanzenarten zur
Verfigung (Tab. 18). Bei diesen Arten ist der grofdte Substanzzuwachs erst im Frih-
jahr, eine Ernte erfolgt bis spatestens zur dritten Maidekade des nachsten Jahres.
Geeignete Arten sind Zottelwicke, Inkarnatklee, W.-Raps, W.-Rubsen, Futterroggen
und Welsches Weidelgras, die als Reinsaat oder besser noch in Mischungen zur An-
saat kommen. Gunstige Mischungen sind z.B. das Landsberger Gemenge (Welsches
Weidelgras, W.- bzw. Zottel-Wicke, Inkarnatklee) oder Wickroggen (Zottel-Wicke,
Futterroggen).

Bei der Verwendung der Zwischenfrichte zur Nutzung als Futter oder Grundun-
gung ist zu beachten, dass die Bestande nicht zu alt werden. Zwar wird die Ertrags-
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leistung hierdurch begrenzt, doch ist die Qualitat des Futters dann hoher zu bewer-
ten. Bei Verwendung von rel. alten, oft in der Blih-Phase befindlichen Bestanden zur
Grundungung ist folgendes zu beachten. Besonders unter Bedingungen des 6kologi-
schen Landbaus mit allgemein rel. niedriger N-Verfigbarkeit im Boden kann es dann
passieren, dass die Folgekultur nicht das Ertragsniveau einer Hauptkultur ohne Zwi-
schenfruchtanbau erreicht. Junge Zwischenfruchtbestande sind durch ein rel. enges
C/N-Verhaltnis gekennzeichnet. Gleiches gilt auch besonders fur Leguminosen. Des-
halb sollten nach Méglichkeit Leguminosen den anderen Zwischenfruchtarten vorge-
zogen werden. Die Zersetzung der organischen Masse im nachfolgenden Jahr erfolgt
nur bei engem C/N-Verhaltnis so rasch, dass die Nahrstoffe der Folgekultur rechtzei-
tig zur Verfligung stehen. Diese Wirkung kann noch unterstitzt werden, in dem zur
Zwischenfrucht eine Dungung z.B. mit Gulle erfolgt. Hierdurch wird nicht nur das Er-
tragsniveau der Zwischenfrucht, sondern besonders auch der N-Gehalt und auf die-
sem Weg das C/N-Verhaltnis des Aufwuchses glnstig beeinflusst.

Besonders in viehlos wirtschaftenden Betrieben, wenn das Getreidestroh nicht ab-
geerntet wird, kommt es in der Regel zu einer zwischenzeitlichen Festlegung von
Stickstoff. Meistens sind dann auch Minderertrage der Folgekulturen zu verzeichnen.
Auch in diesen Fallen konnen - neben einer Dungung mit leicht verfugbaren N-
Quellen wie Gllle oder Jauche - geeignete Untersaaten mit Leguminosen, die nach
der Ernte durch das Stroh hindurch wachsen, einer zwischenzeitlichen Stickstoff-
Festlegung entgegen wirken. Bei der Entscheidung fur eine Stoppelsaat ist darauf zu
achten, dass mit der Pflugfurche eine gleichmafige Einarbeitung der Strohreste er-
folgt, damit die Zwischenfrichte gunstige Bedingungen zur Bestandesetablierung
vorfinden (siehe Kap. 2.4: Stoppelbearbeitung).

Bei gut gelungener Grundungung konnen alleine die Mehrertrage der Folgekulturen
die Kosten des Zwischenfruchtanbaus der Nichtleguminosen ausgleichen. Beim An-
bau der Leguminosen ist deren N-Bindungsvermdgen mit zu bedenken. Ein gut etab-
lierter Leguminosenbestand kann zu einer N-Bindung zwischen 50 — 100 kg fuhren.
Dieser Gegenwert liegt bereits oft Uber den Saatgutkosten und sollte daher bei der
Kostenkalkulation berlcksichtigt werden.

47



2.8 Ernte und Lagerung

Getreideernte

Bei der Durchfihrung der Getreideernte bestehen zwischen konventionell und 6kolo-
gisch angebautem Getreide zwar keine grundsatzlichen Unterschiede, d. h., es
kommt im wesentlichen darauf an, unndtige Kosten durch eine gute Organisation des
Ernteablaufes zu vermeiden und Druschverluste zu minimieren. Die Ernte von Oko-
Getreide weist aber dennoch einige Besonderheiten auf, die zunachst angespro-
chen werden:

- Aufgrund des geringeren Ertragsniveaus ist im o©kologischen Landbau die
Druschleistung in der Regel héher als im konventionellen Anbau, da mit einer
hoheren Fahrgeschwindigkeit gedroschen werden kann. Eine Ausnahme hier-
von sind Getreideschlage mit starker Verunkrautung, was allerdings nur rel.
selten vorkommt. Unkrautarten wie Klettenlabkraut und Wicken, die in den Ah-
renbereich des Getreides emporwachsen, konnen ggf. vor der Ernte mit dem
Hackstriegel ,herausgekammt® werden.

- Da in der 6kologischen Tierhaltung Haltungsverfahren mit Einstreu vorge-
schrieben sind, ist die Strohbergung in Oko-Betrieben weit verbreitet. Die
Schwadablage des Strohs hinter dem Mahdrescher ist somit ebenfalls ein Fak-
tor fir eine hohere mégliche Fahrgeschwindigkeit bei der Ermnte von Oko-
Getreide.

- Ein weiterer Aspekt ist das relativ seltene Auftreten von Lagergetreide im 6ko-
logischen Landbau, woflr im wesentlichen die vergleichsweise geringe N-
Versorgung und ein schwacherer Befall mit Halmbasiserkrankungen verant-
wortlich ist. Durch Lager verursachte Ernteerschwernisse sowie Ertrags- und
QualitatseinbulRen treten daher weniger in Erscheinung.

Regeln fur eine optimale Ernte
Bei der Ernte ist unbedingt darauf zu achten, dass nur reifes Getreide geerntet wird,
da das Wasser in unreifem Getreide noch relativ fest gebunden ist und somit ein sehr
hoher Energieverbrauch beim Trocknen die Folge ist. Die Bestimmung von Kornver-
lusten beim Mahdrusch, die vor allem aus Schiuttler- und Reinigungsverlusten beste-
hen, wird durch Hilfsmittel in Form von Prufschalen oder Messbechern wesentlich
erleichtert (FECHNER, 2001; WOBSER, 2001). Zu den wichtigsten Regeln fur eine
optimale Getreideernte gehéren (FEIFFER et al., 1996):

- Ubersicht des voraussichtlichen Ernteablaufs

- Brechen der Arbeitsspitzen

- alte Mahdrescher nicht verschrotten

- Maschinenbesetzung klaren

- Transportplanung

- letzte Mahdrescherdurchsicht

- Ernteschulung der Mahdrescherfahrer
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- alle Mess- und Hilfsmittel bereitlegen

- richtige Wahl der Verlustvorgaben

- hochste Leistung in den gunstigsten Tagesstunden

- Abbunkern wahrend der Fahrt erhoht die Erntezeit und spart Geld
- jeder Tag Zeiteinsparung ist mit etwa 0,5 % Gesamtverlustsenkung verbunden
- volle Abreife abwarten

- partielles Dreschen

- bestandesangepasste Einstellung

- Saatgut schonend dreschen

- hohe Fahrgeschwindigkeit senkt Bruchkornanteil

- auf Reinheit achten

- Feuchteubertritt beachten

- konsequente Verlustkontrolle.

Qualitat der Getreidepartien

Sind auf dem Betrieb zwei oder mehr Lagerzellen fur die Einlagerung von Qualitats-
weizen vorgesehen, bringt eine Untersuchung der Qualitatseigenschaften unmittelbar
vor oder bei der Ernte den Vorteil, dass Partien mit unterschiedlichen Rohprotein-
und Feuchtklebergehalten gezielt eingelagert werden konnen. Neben einer Trennung
von in der Qualitat differierenden Weizenpartien kann auch ein Vermischen von Par-
tien bei der Einlagerung Vorteile bringen, z. B. um die Mindestanforderung des Ab-
nehmers fur die Gesamtpartie zu gewahrleisten. Fur die Schnellanalyse werden
meistens NIR- oder NIT-Gerate genutzt, die heute in zahlreichen Mihlen und beim
GroRhandel zur Verfugung stehen. Bei der Planung und Durchfuhrung der Ernte von
Oko-Weizen sollte dieser Aspekt unbedingt berlicksichtigt werden.

Hauptziel bei der Ernte von Getreide, das als Saatgut verwendet werden soll, ist die
Vermeidung von Verletzungen, welche die Keimfahigkeit beeintrachtigen. Neben ei-
ner exakten Einstellung des Mahdreschers kommt es hierbei darauf an, dass die
Korner beim Drusch nicht zu trocken sind und durch eine hohe Fahrgeschwindigkeit
viel Stroh zur Abpolsterung der Korner in den Mahdrescher gelangt. Aber auch bei
der Ernte von Speisegetreide tragt ein ausreichendes Strohpolster dazu bei, dass der
Anteil an Bruch-, Spalt und Splitterkorn gering bleibt. Neben der Verringerung von
unmittelbaren Verlusten wird dadurch auch die Lagerfahigkeit des Getreides verbes-
sert.

Lagerung

Oko-Betriebe kénnen ihr Getreide nur in den seltensten Fallen unmittelbar nach der
Ernte vollstandig verkaufen. Demzufolge ist eine Lagerung auf dem eigenen Be-
trieb in den meisten Fallen notwendig, sofern nicht Uberbetrieblich oder in angemie-
teten Silozellen von Groldlagern eingelagert werden kann.
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In Getreidekornern finden auch nach der Ernte Stoffwechselprozesse statt. Durch
Atmung entstehen mehr oder weniger grolRe Substanzverluste. Wassergehalt und
Temperatur der Korner beeinflussen in hohem Mal} diese Atmungsverluste und
spielen daruber hinaus eine wichtige Rolle fur die Entwicklungsmoglichkeiten von
Mikroorganismen und Schadlingen.

Ziel einer fachgerechten Konservierung und Lagerung von Getreide ist eine weitest
mdgliche Reduktion von Masseverlusten sowie die Vermeidung von Verderb durch
Mikroorganismen und Schadlingsbefall. Die Konservierung von Getreide erfolgt im
wesentlichen durch Feuchteentzug und Temperaturabsenkung. Insbesondere im 06-
kologischen Landbau hat die Lagerung von Getreide unter optimalen Bedingungen
eine herausragende Bedeutung im Sinne eines vorbeugenden Vorratsschutzes, da
bekanntlich ein Einsatz von direkten BekampfungsmalRnahmen bei dieser Wirt-
schaftsweise nur sehr eingeschrankt mdglich ist. Unzureichende Konservierungs-
verfahren und Lagerbedingungen mindern wesentliche Qualitatsmerkmale, wie z. B.
die Mahl- und Backfahigkeit, und verschlechtern somit die Vermarktungschancen des
Getreides. Bei Futtergetreide kann es zu einer Beeintrachtigung der tierischen Leis-
tung kommen. Die Qualitatserhaltung bei der Konservierung und Lagerung von Ge-
treide sollte daher nicht zuletzt aus 6konomischen Grinden ernst genommen wer-
den.

Anforderungen und Zielgréf3en bei der Konservierung und Lagerung

Die zulassige Lagerdauer hangt im wesentlichen vom Wassergehalt und der Tempe-
ratur der Korner ab. So ist zum Beispiel Getreide mit einem Feuchtegehalt von 16 %
und einer Temperatur von 18°C nur Uber 40 Tage lagerfahig. Auskunft Uber die La-
gerfahigkeit von Getreide gibt Tabelle 19. Eine dauerhafte Lagerung wird in der Re-
gel bei einem Feuchtegehalt von 14 % erreicht.

Tabelle 19: Zulassige Lagerdauer (in Wochen) von Getreide in Abhangigkeit vom
Feuchtegehalt und von der Temperatur

Feuchtegehalt (%) 5-10°C 15-20°C
14 unbeschrankt unbeschrankt
16 15 5
18 5 2
20 3 -

Quelle: STREHLER (1993)

Eine Abkuhlung des Getreides ist notwendig, um Atmungsverluste zu reduzieren und
Lagerschadlinge einzudammen. Vorratsschadlinge finden bei Temperaturen ab 18 —
22 °C optimale Entwicklungsbedingungen. Dagegen sind bei Temperaturen unter
13 °C wesentliche Lebensprozesse, wie zum Beispiel die Vermehrung, deutlich ein-
geschrankt. Eine Absenkung der Korntemperatur auf 10 °C mindert die Ausbreitung
von Schadlingen im Lager mal3geblich. Eine Ausnahme stellen Milben dar, bei denen
bereits ab einer Temperatur von 7 °C eine Massenvermehrung einsetzen kann. Die
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Kontrolle und Steuerung der Temperatur des eingelagerten Getreides gehort somit -
neben der peniblen Sauberhaltung des Lagers - zu den wichtigsten Malihahmen des
vorbeugenden Vorratsschutzes.

Da zahlreiche Vorratsschadlinge lichtscheu sind und ihre Entwicklung zum Teil in den
Getreidekornern stattfindet, unterbleibt haufig eine frihzeitige Befallsdiagnose. Ein
sich ausbreitender Befall ist in der Regel mit einem Anstieg der Temperatur des Ge-
treidestapels verbunden, so dass auch aus diesem Grund eine regelmalige Tempe-
raturkontrolle anzuraten ist. Hinweise uUber anzustrebende Kontrollrhythmen bei der
Getreidetemperatur finden sich in Tabelle 20. Das wahrend der Wachstumsperiode
als selbstverstandlich erachtete Beobachten und Kontrollieren des Getreides sollte
also auch im Lager fortgesetzt werden.

Tabelle 20: Kontrollrhythmen zur Temperaturkontrolle von lagerndem Getreide

Korntemperatur (°C) Kontrollrhythmus (x pro Woche)
<12 1
12 bis 16 2
16 bis 18 3
>18 7

Quelle: HUMPISCH (1998)

Besonders wichtig ist die Uberwachung, wenn erntefeuchtes Getreide zun&chst in
provisorischen Zwischenlagern aufbewahrt wird. Bei diesen noch nicht vorgereinigten
und haufig inhomogenen Partien miussen sofort MalRnahmen, wie Trocknen und Be-
lGften oder zumindest Umwalzen eingeleitet werden, falls es zu einem Temperatur-
anstieg oder Schwitzprozess kommt.

Vorbereitung des Lagers

Bei den Vorbereitungen des Lagers fur die neue Ernte stehen eine grindliche Reini-
gung und die Uberprifung der Funktionsfahigkeit der Lagertechnik im Vordergrund.
Zunachst sollten alterntiges Getreide und Lagerreste beseitigt werden, um einen
"Ubergang" von Schadlingen vom alten auf das neue Getreide auszuschlieRen. Auch
alte Sackstapel und Paletten sowie Maschinen und Gerate sind vor der Reinigung
aus dem Lager zu entfernen. Mdgliche Verstecke kdnnen sich auch hinter Schaltta-
feln, Schildern mit Arbeitsvorschriften und Leitungen verbergen.

Ein Getreidelager sollte mdglichst glatte Wande und einen Betonboden aufweisen.
Vorhandene Ritzen und Spalten im Lager mussen daher abgedichtet werden, wobei
aber sicher zu stellen ist, dass sich hinter der Abdichtung nicht noch Getreidereste
befinden, die Uber kurz oder lang von Schadlingen heimgesucht werden. Dartber
hinaus ist das Abdichten der Silozellen von gro3em Vorteil fur den Fall, dass bei ein-
gelagertem Getreide akuter Schadlingsbefall mit inerten Gasen, wie Kohlendioxid
und Stickstoff, bekampft werden soll. Die Kosten dieser Bekdmpfungsmalinahme
hangen stark von der Dichtigkeit des Lagers ab, so dass sich zusatzliche Aufwen-
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dungen bei der Abdichtung - die am wirkungsvollsten im leeren Zustand geschieht -
schnell bezahlt machen. Schaumstoffe sowie Stein- und Glaswolle sollten beim Ab-
dichten nicht verwendet werden. Im Lager vorhandene Kalt- und Warmwasserleitun-
gen sind gut zu isolieren, um eine Bildung von Kondenswasser zu vermeiden. In den
Lagerraumen vorhandene Fenster sollten mit Vogelschutzgittern ausgestattet wer-
den.

Samtliche Bereiche des Lagers sollten mindestens mit Besen und Schaufel sorgfaltig
gereinigt werden. Besser ist der Einsatz eines Industriestaubsaugers, insbesondere
an schwer zuganglichen Stellen. Moglich ist auch die Benutzung eines Hochdruck-
reinigers, sofern ein Ablaufen des Wassers und ein vollstandiges Abtrocknen des
Lagers gewahrleistet ist. Bei der Reinigung sind auch die Fordereinrichtungen zu be-
rucksichtigen.

Wenn maoglich, sollte das Lager nach der Reinigung mindestens vier Wochen leer
stehen. AbschlielRend findet die Wartung der Trocknungs- und Beluftungsanlage, der
Fordereinrichtungen sowie der Steueranlage gemafl der Bedienungsanleitung statt.
Die Messinstrumente (Thermometer, Feuchtemesser) sollten auf ihre Funktionsfa-
higkeit Uberpruft werden.

Vorreinigung des Getreides

Da der Besatz im Getreide in der Regel feuchter ist als die Korner, tragt eine Vorrei-
nigung dazu bei, dass Aufwand und Kosten bei der Trocknung reduziert werden. Au-
Rerdem wird durch die Vorreinigung die Staubbildung bei den nachfolgenden Ar-
beitsschritten im Lager vermindert. Feiner Staub ist wegen seiner grol3en Oberflache
und der damit verbundenen starkeren Sorption fur Feuchtigkeit ein geeigneter Nahr-
boden fur Mikroorganismen. Des weiteren wird durch das Herausreinigen von Staub
und Fremdbesatz das Luftvolumen im Getreidehaufen erhoht, wodurch die Luftzirku-
lation zwischen den Kdornern und somit die Ableitung von Warme und Feuchtigkeit
verbessert wird. Somit l1asst sich mit vorgereinigtem Getreide auch beim Beluften der
Aufwand verringern. SchlieRlich erhoht eine Vorreinigung die Homogenitat der Partie.

Als Mindestausstattung kommen Windsichter zum Einsatz, die aber nur relativ leichte
Bestandteile herausfiltern konnen. Fir die Entfernung von Grinbesatz, Schmacht-
kérnern und schwereren Unkrautsamen mussen Siebreiniger eingesetzt werden, die
auch zum Sortieren benutzt werden konnen. Die besten Resultate bei der Vorreini-
gung lassen sich mit Geraten erzielen, die Windsichtung und Siebreinigung kombi-
nieren.

Konservierung

Getreidekorner haben hygroskopische (= wasseranziehende) Eigenschaften. An ei-
nem bestimmten Punkt befinden sich der Feuchtegehalt des Getreides und die rel.
Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft in einem Gleichgewicht. So steht eine rel. Luft-
feuchtigkeit von 65 % und eine Kornfeuchte von 14 % bei einer Temperatur von
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15 °C im Feuchtigkeitsgleichgewicht. Wird in diesem Fall Luft mit einer rel. Feuchte
uber 65 % zugefuhrt, dann findet eine Befeuchtung des Getreides statt, wird Luft mit
einer rel. Feuchte unter 65 % zugefuhrt, dann kommt es zu einer Trocknung. Die
Feuchtigkeitsgleichgewichte werden in sogenannten Sorptionsisothermen beschrie-
ben und variieren mit der Temperatur. Um bei der Konservierung von Getreide tat-
sachlich einen Wasserentzug zu erzielen, mussen demzufolge bestimmte physikali-
sche Grofen wie die rel. Luftfeuchtigkeit sowie die Luft- und Korntemperatur gemes-
sen und bei der Steuerung der Anlage berucksichtigt werden.

Neben dem Wassergehalt des Getreides spielt aber auch die Verfugbarkeit des vor-
handenen Wassers eine wichtige Rolle fur die Lagerstabilitat. In diesem Zusammen-
hang wird der Begriff Wasseraktivitat, ausgedruckt als ay-Wert, benutzt. Diese GroRe
gibt an, wie stark das im Korn vorhandene Wasser "verfugbar" ist. Bei einer hohen
Verflgbarkeit wird das Wasser im Korn verlagert und gelangt an die Oberflache, das
Getreide "schwitzt". Es kommt zu einem raschen Anstieg der Feuchtigkeit und Tem-
peratur im Lager, wodurch sich Schadlinge und Mikroorganismen schlagartig ver-
mehren kdnnen. Ausldser fir diesen Vorgang, der auch bei Getreide mit Feuchtege-
halten von unter 14 % beobachtet wurde, kdnnen Nachreifeprozesse sein, die sich
mitunter Uber acht Wochen nach der Ernte erstrecken. Da Getreidekorner eine gerin-
ge Warmeleitfahigkeit aufweisen, verlauft ein Angleich an die Umgebungstemperatur
ohne den Einsatz von technischen MaRnahmen nur sehr langsam.

Trocknung

Die beim Trocknen zugefuhrte angewarmte Luft weist eine geringe rel. Luftfeuchtig-
keit auf und ist dadurch in der Lage, dem Getreide Wasser zu entziehen. Dabei steigt
mit zunehmender Trocknungstemperatur die Aufnahmefahigkeit fir Wasser. Aller-
dings sind bei der Erhdhung der Trocknungstemperatur Grenzen gesetzt, um Hitze-
schaden am Getreide mit negativen Folgen fur die Backfahigkeit und Keimfahigkeit
zu vermeiden. Stark hitzegeschadigte Korner sind braunlich verfarbt.

Bei Trocknungsanlagen wird zwischen Satz-, Umlauf- und Durchlauftrocknern unter-
schieden. Vorteile der Satztrockner sind relativ geringe Investitionskosten. Ein
Nachteil ist jedoch, dass das Getreide nicht bewegt wird, wodurch sich ein ungleich-
maRiger Trocknungsverlauf ergibt. Die Gefahr von Qualitatsminderungen durch eine
Uberhitzung der Kérner besteht v. a. an der Lufteintrittsstelle. In Umlauf- und Durch-
lauftrocknern findet dagegen aufgrund der Bewegung des Getreides eine gleichma-
Rige Trocknung statt. Die Mischeffekte im Trockengut erlauben vergleichsweise hohe
Warmlufttemperaturen. Umlauf- und Durchlauftrockner zeichnen sich daher durch
hohe Trocknungsleistungen bei im Vergleich zu Satztrocknern gunstigerem Energie-
verbrauch aus. Nachteile sind hohere Anschaffungskosten und eine starkere Staub-
belastung.

Je hoher der Feuchtegehalt des Getreides, desto geringer ist die max. zulassige
Temperatur beim Trocknen. Wahrend des Trocknungsvorganges durfen die in Ta-
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belle 21 angegebenen Temperaturen nicht Uberschritten werden. Ein Feuchtegehalt
von 13,8 % sollte nicht unterschritten werden, da ansonsten die Anfalligkeit fur
Bruchkorn beim Umlagern deutlich zunimmt.

Der max. Feuchteentzug je Trocknungsdurchgang ist bei Getreide auf 6 % zu be-
grenzen. Getreide mit einem Feuchtegehalt von Uber 20 % sollte daher mindestens
in zwei Durchgangen getrocknet werden, wobei eine Zwischenlagerung von mindes-
tens 12 h notwendig ist.

Tabelle 21: Zulassige Getreidetemperaturen (°C) beim Trocknen

Kornfeuchte Weizen Roggen, Hafer, Saatgut,
(in %) Gerste Braugerste
16 55 65 49
18 49 59 43
20 43 53 38
22 37 47 34
24 35 40 30

Quelle: STREHLER (1993)

Wichtig ist, dass nach dem Trocknungsvorgang das Getreide wieder auf die Umge-
bungstemperatur abgekuhlt wird. Dies geschieht entweder mit der in der Trock-
nungsanlage integrierten Kuhlvorrichtung oder beim anschlieBenden Bellften des
Getreides im Lager.

Verfahren der Beluftung und Beluftungstrocknung

Wahrend bei der Beluftung mit AuRenluft die Absenkung der Getreidetemperatur im
Vordergrund steht, lasst sich mit der Beluftungstrocknung in einem gewissen Grad
eine Verminderung des Wassergehaltes der Korner erzielen. Das Bellften wird im
Anschluss an die Warmlufttrocknung eingesetzt, oder wenn das Getreide in trocke-
nen Sommern bereits mit einem Feuchtegehalt von nicht Gber 14,5 % eingelagert
wird. In beiden Fallen kann das Ziel sein, die Getreidetemperatur von beispielsweise
25 °C auf 12 °C abzusenken.

Die Beluftungstrocknung ist ein geeignetes Verfahren, um den Feuchtegehalt des
Getreides von z. B. 17 - 18 % auf 14 % zu senken. Fur Getreide mit einem Feuchte-
gehalt von Uber 20 % ist die BelUftungstrocknung in der Regel nicht ausgelegt. Ver-
fahrensgemal} findet die BelUftungstrocknung haufig im endgultigen Lager statt, so
dass von einer Lagerbeluftungstrocknung gesprochen wird. Mit diesem Verfahren
lasst sich Getreide zwar vergleichsweise kostenglinstig konservieren, allerdings er-
fordert es groRe Aufmerksamkeit bei der Uberwachung des Trocknungsvorganges.

Beim Bellften ist grundsatzlich zu beachten, dass ein bestimmter Stromungswider-
stand zu Uberwinden ist, der v. a. von der Schutthdhe, der Art der Kérner und dem

Widerstand der Beluftungskanale abhangt. So weist z. B. Hafer einen um ca. 50 %

54



hoheren Stromungswiderstand im Vergleich zu Weizen auf. Der entsprechende Wert
ist dagegen bei Erbsen um ca. 50 % geringer. Je hoher der notwendige Feuchteent-
zug bei der BeluUftungstrocknung ist, desto geringer sollte die Schutthohe im Lager
sein.

Die Beflllung der Lagerzelle sollte schichtweise erfolgen, da Schuttkegel zu Zonen
mit unterschiedlichem Luftwiderstand fuhren. AulRerdem ist eine mdglichst ebene
Oberflache anzustreben, um ein gleichmafiges Durchstromen der Bellftungsluft zu
gewahrleisten. Bei nicht planparalleler Schuttung tritt die Luft an den tiefen Stellen
verstarkt aus, wahrend die hochsten nicht ausreichend beluftet werden.

BelGftung mit AuRenluft

Mit dem Beluften zur Absenkung der Kornertemperatur sollte erst nach dem Errei-
chen der angestrebten Kornfeuchte begonnen werden. Um keine (Wieder-) Be-
feuchtung des Getreide zu bewirken, sind unbedingt die Gleichgewichtsfeuchten zu
beachten.

Als Faustregel fur die Praxis gilt, dass die Beluftungsluft mindestens 5 °C bzw. bes-
ser 7 °C kalter sein soll als das Getreide, um Fehler bei der Bellftung zu vermeiden.
Noch exakter ist die Orientierung an Bellftungstabellen. Aus den in Tabelle 22 auf-
gefuhrten BelUftungsrichtwerten Iasst sich in Abhangigkeit vom Feuchtegehalt des
Getreides und der Temperaturdifferenz zwischen Getreide und Aulienluft die zulassi-
ge rel. Luftfeuchtigkeit ablesen. Bei einem Feuchtegehalt des Getreides von 15 %
durfte demnach die zugefuhrte AuRenluft eine rel. Luftfeuchtigkeit von 100 % haben,
falls die AuBRenluft 5 °C kalter ist als das Getreide. Ist dagegen die AulRenluft genau-
so warm wie das Getreide, durfte die rel. Luftfeuchte nicht Gber 73 % betragen.

Neben der Temperaturabsenkung wird durch das Beluften ein gewisser Trocknungs-
effekt erreicht. Eine Absenkung der Getreidetemperatur um 10 °C bewirkt einen
Feuchteentzug von ca. 0,5 % Kornfeuchte. Die notwendige Luftwechselrate flr das
Bellften von Getreide liegt bei 15 — 20 m? Luft pro m® Getreide in der Stunde (HUM-
PISCH, 1998).

Als Richtwert fur die Abkuhlzeit fur Nachbehandlungen von Getreide (Bellften nach
dem Trocknen) gelten 10 Nachte mit je 10 Stunden, also insgesamt 100 Stunden.
Nach jedem BelUftungsvorgang sind die Zuluftkanale sorgfaltig zu schlieffen, um das
Eintreten von feuchter Aul3enluft zu vermeiden. Es ist darauf zu achten, dass die aus
dem Getreidestapel entweichende feuchte Luft das Lager durch Abluftéffnungen
verlassen kann. Aulerdem ist sicher zu stellen, dass die Lufter AuRenluft ansaugen
und nicht die Abluft aus dem Stapel.

Das Bellften des Getreides sollte im Sinne einer Lagerpflege wahrend des gesamten
Einlagerungszeitraums in regelmaligen Abstanden weitergefuhrt werden. Die Ver-

atmungsverluste des Getreides lassen sich dadurch auf 0,1 % pro Monat begrenzen,
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wahrend sie bei unbellftetem Getreide auf 0,3 % pro Monat steigen konnen (MAT-
THIAS 1996).

Tabelle 22: Richtwerte zum Beluften von Getreide (zulassige rel. Luftfeuchte)

Feuchte- ] . Gleich- ) ]
gehalt Temperaturdifferenz (in °C) gewichts- Temperaturdifferenz (in °C)
in % feuchte

Getreide -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 % +1 +2 43 +4 +5 +6 +7 +8

Rel. Luftfeuchte (in %)
24 freie Felder = 100 % zulssig 99 92 86 81 76 71 67 63 59
23 98 92 86 80 76 71 66 62 59
22 97 91 85 80 75 70 66 62 58
21 95 890 84 78 74 69 65 61 57
20 93 88 82 77 72 68 64 60 56
19 97 91 85 80 75 70 66 62 58 54
18 94 88 82 77 72 68 64 60 56 53
17 96 89 84 78 73 69 64 60 57 53 50
16 96 90 84 79 74 69 65 61 57 54 50 47
15 96 89 84 78 73 68 64 60 56 53 50 47 44
14 94 87 82 76 72 67 63 59 55 52 48 46 43 40
13 96 90 84 78 74 68 64 60 56 53 50 46 44 41 38 36
12 90 84 79 74 69 64 60 56 53 50 46 44 41 38 36 34 32
11 78 73 68 64 59 56 52 48 45 42 40 37 35 33 31 29 27
10 65 60 56 53 49 46 43 40 38 35 33 31 29 27 26 24 23
Aulienluft kélter als Getreide Aulienluft warmer als Getreide

Quelle: Spezialbeliftungstabelle nach Dr. THEIMER (in HUMPISCH 1998)

Beluftungstrockung

Bei der BellUftungstrocknung wird reine Umgebungsluft oder mit Hilfe von Heizgera-
ten leicht angewarmte Luft verwendet. Durch die Anwarmung um bis zu 5 °C wird die
rel. Luftfeuchtigkeit vermindert. Die relativ trockene Luft ist dadurch in der Lage, den
Getreidekoérnern Wasser zu entziehen. Die Anlage sollte so ausgelegt sein, dass der
Trocknungsprozess spatestens nach 10 Tagen abgeschlossen ist. Fur Kornfeuchten
uber 20 % ist die BelUftungstrocknung daher in der Regel nicht geeignet.

Im Flachlager sollte die Schutthdhe nicht Gber 4 m liegen, um einen ungleichmaligen
Verlauf des Trocknungsvorganges zu vermeiden. Werden Partien mit unterschiedli-
chem Feuchtegehalt in eine Lagerzelle geflillt, dann sollte das trockenere Getreide
unter dem feuchteren liegen. Je Tonne Getreide und Prozent Feuchteentzug ergibt
sich ein Energiebedarf von ca. 5,5 kW fur die Geblaseleistung und bei einer mittleren
Temperaturerhdhung von 3 °C eine erforderliche Heizenergie von 10,5 kW (BO-
CKELMANN, 1999).
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Um bei vergleichsweise geringerer Erwarmung der Luft einen Trocknungseffekt zu
erzielen, ist besonders auf einen ausreichenden Luftdurchsatz des Getreides zu
achten. Die Luftrate sollte 70 — 100 m?® Luft pro m® Getreide und Stunde erreichen
(JUNGBLUTH, 1999). Eine zu starke Erwarmung der Luft (Temperaturdifferenz tGber
5 °C) sollte unbedingt vermieden werden, da sich dann eine Kondenswasserschicht
im Getreide bilden kann. Aber auch zu trocken sollte die eingeblasene Luft nicht sein.
In diesem Fall sattigt sie sich ansonsten rasch mit Wasserdampf und fuhrt in den
daruber liegenden Getreideschichten zu einer Anfeuchtung. Weitere Ursachen flr die
Bildung von Kondenswasser konnen sein, dass das Getreide zu feucht (> 20 %
Feuchte) oder der Stromungswiderstand im Kanalsystem zu hoch ( > 2.000 Pa) ist (v.
KEISER, 1999). Kommt es zu einer Kondensatbildung in den oberen Schichten des
Stapels, muss diese Zone mit einer Harke (Zinkentiefe ca. 20 cm) aufgebrochen
werden, um einen ungehemmten Luftdurchsatz wieder zu ermdglichen.

Die Angaben machen deutlich, dass die Beluftungstrocknung nur innerhalb be-
stimmter Grenzen funktioniert und damit die Leistungsfahigkeit und Anwendbarkeit in
der Praxis eingeschrankt sind. Eine Beschleunigung der Trocknung kann lediglich
durch eine Verringerung der Schutthohe erzielt werden. Die Kanale sollten einen Ab-
stand von ca. 1,0 m aufweisen, der Abstand zur Wand sollte bei 0,5 m liegen. Fur die
Luftgeschwindigkeit wird in den Hauptkanalen max. 12 m/s und in den Nebenkanalen
max. 3 — 5 m/s empfohlen (JUNGBLUTH, 1999). Der Luftdruck kann mit Hilfe von U-
Rohr-Manometern kontrolliert werden. Vorteilhaft ist die Bellftungstrocknung im
Umluftverfahren, d. h. neben der AuRenluft wird Luft aus dem Getreidelager genutzt.
Dieses Verfahren ermoglicht gleichmaligere Trocknungstemperaturen, ist allerdings
an bestimmte bauliche Voraussetzungen gebunden.

Verfahren der Kihlung

Im Gegensatz zur Beluftung mit Aulenluft wird bei der Getreidekuhlung technisch
gekuhlte Luft verwendet, d. h. die Temperaturabsenkung ist bereits im Sommer un-
abhangig von der Aul3entemperatur moglich. Die Kihlung kann einerseits eingesetzt
werden, um auch groRRe Getreidepartien mit hohen Kornfeuchten fur einen begrenz-
ten Zeitraum rasch in einen unbedenklichen Zustand Uberfuhren zu kénnen, z. B. zur
Zwischenlagerung in feuchten Jahren bei begrenzter Trocknungsleistung. Anderer-
seits kann bereits trockenes Getreide innerhalb kurzester Zeit in einen lagerstabilen
Zustand mit geringen Atmungsverlusten und unglnstigen Bedingungen flr Lager-
schadlinge uberfuhrt werden. Hierdurch vermindert die Kihlung Atmungsverluste und
schutzt vor Lagerschadlingen. Aufgrund der hohen Anschaffungskosten ist die Ge-
treideklhlung v. a. fir GroRbetriebe bzw. fur den Uberbetrieblichen Einsatz interes-
sant. Verfahrensmalig wird die Kuhlung in der Praxis meistens in Kombination mit
Trocknungsanlagen eingesetzt.

In Kuhlanlagen wird Umgebungsluft angesaugt und auf 1 — 8 °C gekuhlt. Um durch
den damit verbundenen Anstieg der rel. Luftfeuchtigkeit eine Erhdhung der Korn-

feuchte zu vermeiden, wird die gekuhlte Luft in einer speziellen Einrichtung wieder in
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geringem Umfang erwarmt, wodurch die rel. Luftfeuchtigkeit unter einen kritischen
Wert absinkt. Die Kaltluft wird von unten in das Hochsilo oder Flachlager geblasen.
Es ist darauf zu achten, dass die (warme) Abluft (iber geeignete Offnungen aus dem
Silo bzw. Lager entweichen kann.

Der Energieaufwand fur eine einmalige Kuhlung ist mit 3 — 6 kWh je t Getreide zu
veranschlagen (BRUNNER, 1999). Einflussfaktoren sind Feuchtigkeit und Tempera-
tur des Produktes und der angesaugten Luft. Feuchtes Getreide lasst sich leichter
kuhlen als sehr trockenes. In Abhangigkeit vom Feuchtegehalt des Getreides ist eine
regelmafige Nachkuhlung erforderlich. Tabelle 23 enthalt entsprechende Richtwerte.
Da die Kuhlung mit einem Trocknungseffekt verbunden ist, muss bei vorgeschalteter
Trocknung nicht der endgultige Feuchtegehalt der Korner angestrebt werden. So
kann z. B. die Trocknung bei einem Feuchtegehalt von 15 % beendet werden und
durch die anschlieBende Kihlung der angestrebte Feuchtegehalt von ca. 14 % er-
reicht werden.

Tabelle 23: Zeitspanne bis zur ersten Nachkuhlung bei einer ersten Kuhlung auf ca.

10 °C
Feuchtegehalt des Getreides Erforderliche Nachkuhlung

(in %)

12,0 -15,5 8 — 12 Monate

15,56-17,5 6 — 10 Monate

17,7 -18,5 4 — 6 Monate

18,5 -20,0 1 — 4 Monate

20,0 - 23,0 2 — 8 Wochen

Quelle: BRUNNER (1999)

Kontrolle von Temperatur und Feuchtigkeit

Die Erfassung der Temperatur in der Getreideschuttung erfolgt in Abstanden von 5 —
6 m mit Hilfe von Stechthermometern oder Messgehangen mit in verschiedenen Ho-
hen angebrachten Messflhlern. In vertikaler Ausrichtung sollten die Messabstande
nicht Uber 2 m liegen. Messgehange kdnnen nachtraglich mit Hilfe von Getreidesau-
gern im Lager installiert werden.

Beim Belluften von Getreide wird die Lufttemperatur und rel. Luftfeuchtigkeit der Au-
Renluft (= Zuluft) gemessen. Die Messgenauigkeit bei der rel. Luftfeuchte sollte mind.
bei + 2 % liegen. Eine regelmalige Nachkalibrierung ist bei den Luftfeuchtemessern
unbedingt erforderlich. Fur eine automatische Steuerung von Bellftungsanlagen
sollten die Korntemperatur im Lager sowie die Lufttemperatur und die rel. Luftfeuch-
tigkeit der Zuluft mittels elektronischer Messfuhler erfasst werden. Bei Bellftungs-
trocknung mit Luftanwarmung sind die Lufttemperatur und rel. Luftfeuchte der er-
warmten Zuluft zu messen.
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Bei der Kontrolle der Kornfeuchte im Lager sollte ein Messgerat mit einer Genauig-
keit von £ 1% benutzt werden. Zuverlassige Aussagen lassen sich nur mit mehreren
Messungen von einer Partie treffen. Die Messwerte sollten ebenso wie die durchge-
fuhrten MalRnahmen in regelmafligen Abstanden in einem Lagerbuch aufgezeichnet
werden. Die Kenntnis dieser Informationen ist insbesondere beim Auftreten von Qua-
litatsmangeln wichtig, um die Problemursachen erkennen und beheben zu kénnen.

Entnahme von Getreideproben

Grundsatzlich sollte das Lager so konstruiert sein, dass alle Stellen zuganglich sind.
Die Begehbarkeit des gesamten Flachlagers wird gewahrleistet, wenn eine ausrei-
chende Distanz von der Getreideschuttung bis zur Decke vorhanden ist. Die Ent-
nahme von Proben erfolgt am besten mit Getreidestechern Uber die gesamte Tiefe
der Schuttung bzw. des Silos. Werden die Proben lediglich von der Oberflache ent-
nommen, kann keine Aussage uber den Zustand bzw. die Qualitat der Korner in tiefe-
ren Zonen getroffen werden.

Erkennen eines Schéadlingsbefalls

Eine frihzeitige Diagnose des Auftretens von Vorratsschadlingen ist fur die Einlei-
tung von Gegenmalnahmen und die Begrenzung des Schadens von grol3er Bedeu-
tung. Da die meisten Lagerschadlinge lichtflichtig sind und bestimmte Stadien eini-
ger wichtiger Schadlinge von aul3en kaum sichtbar in den Kornern leben, ist das Er-
kennen jedoch erschwert.

Hinweise auf Schadlingsbefall bzw. die Ausbreitung von Mikroorganismen ergeben
sich durch eine Erhohung der Korntemperatur im Lager. Fur den Nachweis des
Kornkafers, dessen Larven sich im Innern von Getreidekdrnern entwickeln, kénnen in
der Praxis folgende Methoden genutzt werden:

- Aufschneiden der Korner.

- Aufschwemm-Methode: Innen ausgefressene Kdrner sind wegen des Eindrin-
gens von Luft leichter als unbefallene und schwimmen daher in bestimmten
Flussigkeiten oben auf. Gute Resultate lassen sich mit Alkohol, Petroleum und
Natriumsilikatldsung erzielen, Wasser ist nur bedingt geeignet (STEIN, 1996).

- Akustische Kontrolle mit dem Larven-Detektor: Die Fral3gerausche der Larven
werden mit Hilfe eines speziellen Mikrofons und eines hochwertigen Verstarkers
horbar gemacht. Der Larven-Detektor ermdglicht eine friihzeitige Diagnose, da
bereits junge Larvenstadien erkannt werden kdnnen. Befallene Partien kdnnen
somit beseitigt werden, bevor die Kafer aus den Kornern schltipfen und sich im
Lager ausbreiten.

- Im Kaferstadium konnen Kornkafer mit einem Kafersieb (Maschenweite 2 mm)
leicht gefunden werden.

Milbenbefall macht sich durch einen graurdétlichen Staubbelag im Lager bemerkbar,
der sich bald nach dem Wegkehren wieder bildet. Von Milben befallenes Getreide

riecht dumpf-modrig. Wird befallenes Getreide in ein Glas gegeben, kdnnen nach ca.
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30 min mit Hilfe einer Lupe Milben beobachtet werden, die im Glas nach oben wan-
dern. Das Auftreten von Milben ist in der Regel mit einem Anstieg der Feuchtigkeit
gekoppelt.

Vorratsschadlinge treten unter Umstanden zunachst nur sehr lokal im Lager auf. An
diesen Stellen kommt es zu einer starken Erhohung der Temperatur und Feuchtig-
keit, die wiederum zu einer Massenvermehrung von Bakterien und Pilzen fuhren
kann. Bildet sich an der Oberflache dieser Stellen Kondenswasser, entstehen durch
die Keimung des Getreides ,grune Inseln®, die - sofern andere Ursachen fur die Be-
feuchtung ausgeschlossen sind - als Hinweis fur Schadlingsbefall im fortgeschritte-
nen Stadium anzusehen sind.

2.9 Saatgutvermehrung

Allgemeine Rechtslage und Ausgangssituation

Die EU-Bio-Verordnung sieht vor, dass ab dem 01.01.2004 fur die Erzeugung von
pflanzlichen Oko-Produkten nur noch Saatgut und vegetatives Vermehrungsmaterial
aus Okologischer Erzeugung eingesetzt werden darf. Damit entsteht eine echte Her-
ausforderung fiir die Saatguthandelsfirmen, den Bedarf an Okosaatgut bei allen Kul-
turen ab dem Jahr 2004 abzudecken.

Bis dahin gilt die Ubergangsregelung, dass, wenn nachweislich kein Okosaatgut ei-
ner bestimmten Sorte erhaltlich ist, auch konventionelles, ungebeiztes Saatgut ver-
wendet werden darf. Ausnahmen von dieser Regelung werden in Sachsen von der
Allgemeinverfigung der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft vom
22.12.2000 (LFL, 2000) geregelt. Danach ist eine Nutzung von Saatgut aus nicht
Okologischer Herkunft fir fast alle Getreidearten nicht erlaubt. Angebotslisten kdnnen
im Internet eingesehen werden (www.organicxseeds.com; www.agrarinfo.rpl.de/
lpp_mainz/oeko) — Oko-Saatgutliste.

In den Richtlinien wird dkologisches Saatgut derzeit so definiert, dass die Mutter-
pflanzen bei einjahrigen Pflanzen mindestens eine Wachstumsperiode auf einem
Okobetrieb stehen miissen, bei mehrjahrigen Pflanzen zwei Wachstumsperioden.
Die bisher vermehrten deutschen Getreidesorten stammen aus koventioneller Zuch-
tung und werden in minimaler Zeit an die Bedingungen des Okolandbaus ,ange-
passt®. Das heil3t, in der Regel wird nur eine Reproduktionsstufe mit ungebeiztem
Saatgut im 6kologischen Betrieb durchgefuhrt (z.B. Z-Saatgut). Die offizielle Sorten-
prufung, die zur Aufnahme einer Sorte in den Sortenkatalog Voraussetzung ist, wird
bisher nur unter einheitlichen konventionellen Bedingungen durchgefuhrt. Fir die
Anerkennung von 6kologisch erzeugtem Saatgut gelten die gleichen Anforderungen
an den Feldbestand und die Beschaffenheitsprifung wie fur das konventionell er-
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zeugte Saatgut. Es gibt im Saatgutverkehrsgesetz (SaatG) und den entsprechenden
Verordnungen keine besonderen Regelungen.

Spezielle Hinweise zur 6kologischen Saatgetreideerzeugung

Standortwahl und Fruchtfolge. Standorte mit geringen Niederschlagen, insbeson-
dere wahrend der Getreideabreife, sollten bevorzugt ausgewahlt werden. Eine etwas
geringere Ertragssicherheit solcher Standorte steht einem nur marginalen Befall mit
feuchtigkeitsabhangigen, samenubertragbaren Krankheitserregern wie Septoria no-
dorum und Fusarium gegenuber. In Sachsen ist hier insbesondere das Leipziger
Tieflandgebiet mit Flachen von Ackerzahlen uber 40 — 60 pradestiniert. Auf alle Falle
muss ein Lager der Bestande vermieden werden, was sich immer qualitatsmindernd
auswirkt.

Die Beachtung der vorhandenen Vorfruchtverhaltnisse ist ein entscheidender Punkt
fur eine erfolgreiche Getreidesaatgutvermehrung. Getreidedurchwuchs fuhrt oftmals
zu okonomisch nicht vertretbaren Selektionsaufwendungen bzw. kann die Vermeh-
rung insgesamt gefahrden. Bei der gezielten Auswahl der Flachen sollten auch die
Vorfruchte der letzten 2 — 3 Jahre berucksichtigt werden. Als Vorfrucht fur die Getrei-
devermehrung empfiehlt sich besonders nicht zu hoch gedingte Kartoffeln, die einen
garen, unkrautfreien Boden hinterlassen und bezlglich des geringeren Stickstoff-
nachlieferungsvermogens gunstiger zu beurteilen sind als z.B. die Luzerne. Antrage
zur Anerkennung von Getreide, die als Vorfrucht die gleiche Fruchtart einer anderen
Sorte beinhalten, werden generell abgelehnt.

Mindestentfernungen, Abtrennung zu anderen Feldbestanden

Alle Vermehrungsbestande (Selbst- und Fremdbefruchter) missen von angrenzen-
den Getreidebestanden durch einen deutlichen und genugend breiten Trennstreifen
von mindestens 40 cm abgegrenzt sein, um mechanische Vermischungen bei der
Ernte zu vermeiden. Die Trennstreifen mussen durchgehend vorhanden sein oder
vor der Feldbestandsprifung noch hergestellt werden (dies gilt auch fur die Vorge-
wende). Fur Fremdbefruchter sind die in der Tabelle 24 angegebenen Abstande in
Abhangigkeit von der zu erzeugenden Saatgutkategorie einzuhalten. Ziel dieser Ab-
stande ist die weitgehende Unterbindung moglicher Fremdbestaubungen. Hinsicht-
lich der Mindestentfernungen ist auch oft eine Abstimmung mit Nachbarbetrieben
bzw. die Beachtung von Stilllegungsflachen im Umkreis der Getreidevermehrung
notwendig.

61



Tabelle 24: Mindestentfernungen (in m) zwischen Getreidebestanden bei Fremd-

befruchtern
, Mindestentfernungen
Getreideart X
viB Y zY z2Y
bei Roggen (Populationssorten) in Feldbe-
standen anderer Sorten derselben Art oder
derselben Sorte mit starker Unausgegli-
chenheit 300 250 B
bei Roggen (Hybridsorten) 1.000 500 nicht ZUlaSSIQ
bei Wintergerste zu gleichzeitig stauben-
den Wintergerstensorten anderer Zeiligkeit 100 50 50
bei Triticale ? zu gleichzeitig stiubenden 50 20 20
Feldbestanden anderer Sorten
aullerdem zu allen anderen Nachbarbe- Trennstreifen
standen von Mahdruschfriichten

"V = Vorstufensaatgut; B = Basissaatgut; Z = Zertifiziertes Saatgut; Z2 = Zertifiziertes Saatgut
zweiter Generation

) Kreuzungsmdglichkeiten zwischen Triticale und Weizen bzw. Roggen bestehen aus gegenwartiger
Sicht nicht

Sortenwahl und Selektion

Bei der Auswahl der Sorte sind dem Vermehrer ,weitestgehend die Hande gebun-
den“. Die Zichter bzw. Handelsfirmen legen entsprechend den Markterfordernissen
und den damit einhergehenden Absatzchancen die anzubauenden Sorten fest. Oft-
mals sind dies nicht unbedingt die Sorten, die sich bei den Landessortenversuchen
als optimal fur die Anbauregion erwiesen haben.

Vermehrungsbestande mit Fremdbesatz mussen vor der Feldbestandsprufung be-
reinigt werden. Als Fremdbesatz sind in Getreide andere Getreidearten, Flughafer
bzw. Bastarde, bestimmte Unkrauter sowie ,abweichende Typen® zu werten. Bei
Letzteren handelt es sich im Vermehrungsbestand um Pflanzen der gleichen Frucht-
art, die von den Merkmalen der Sorte abweichen.

Als Fremdbesatze werden unterschieden:

- schwer herauszureinigender Fremdbesatz: Bei der Getreidevermehrung
zahlen hierzu besonders Fremdgetreide, Klettenlabkraut und Hederich. Wenn
sich Unkrauter zur Zeit der Feldbesichtigung in einem Entwicklungszustand be-
finden, der die Ausbildung keimfahiger Samen bis zur Ernte des Vermehrungs-
bestandes ausschliel3t, ist das Vorkommen nicht zu werten.

- leicht herauszureinigender Fremdbesatz: Ein geringes bis maliges Auftreten
von Kultur- und Unkrautpflanzen, deren Samen bei der Saatgutreinigung leicht
entfernt werden kann (z. B. Windhalm, Kamille, Knotericharten u. a.) hat keinen
negativen Einfluss auf das Ergebnis der Feldbesichtigung. Sollte ein starkes
Auftreten von Unkrautern vorherrschen, werden derartige Bestande auf Grund
des § 5 Absatz 1, Satz 2 der Saatgutverordnung aberkannt, da auf jeder Ver-
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mehrungsflache eine ordnungsgemalie Bearbeitung und Behandlung zu erken-
nen sein muss.

Ernte und Lagerung

Im Rahmen der Ernte und Erntenachbehandlung muss alles getan werden, damit die
Qualitat des Saatgutes nicht beeintrachtigt wird. FUr eine qualitatsgerechte Saatge-
treideproduktion ist die Beachtung der Feuchteverhaltnisse beim Drusch und der La-
gerung entscheidend. Wenn Getreide als Saatgut in den Verkehr gebracht werden
soll, darf dies maximal 16 % Feuchte (Roggen 15 %) aufweisen. Dem Saatgutdrusch
sollte daher im betriebsspezifischen Ablauf die groRte Prioritat eingeraumt werden.
Die idealen Druschfeuchten insbesondere flir Roggen und Triticale betragen 14 —
16 %. Die Zwischenlager von Getreiderohware sollten grundsatzlich einer grindli-
chen Reinigung, eventuell auch einer Desinfektion mit den im dkologischen Landbau
zugelassenen Mitteln, unterzogen werden, da Saatgut nicht von lebenden Schadin-
sekten oder Milben befallen sein darf (siehe Kap. 2.8).

Gesetzliche Anforderungen an die Feldbestande

Getreide zur Erzeugung von Zertifiziertem Saatgut erster und zweiter Generation
wird mindestens einmal, Getreide zur Erzeugung von Vorstufen- bzw. Basissaatgut
mindestens zweimal im Jahr der Saatguterzeugung feldbesichtigt. Dabei sind maxi-
mal folgende Besatze und Krankheiten im Durchschnitt der Auszahlungen zulassig
(Tab. 25).

Tabelle 25: Anforderungen an die Feldbestande an Fremdbesatz und Gesundheits-
zustand (Anzahl/150 m?)

Vorstufen- und Zertifiziertes Zertifiziertes
Basis-Saatgut Saatgut Saatgut zweiter
Generation (Z2)V
Fremdbesatz:
- Abweichende Typen 5 15 30
- andere Getreidearten 2 6 6
- schwer trennbare Arten 5 10 10
davon Flughafer/Bastarde in an- 1 2 2
derem Getreide auRer Hafer?
Gesundheitszustand:
- Mutterkorn 10 20 20
- Zwergsteinbrand 1 1 1

-  Weizensteinbrand, Hafer-, Wei-
zen- und Gerstenflugbrand, 3 5 5
Roggenstengelbrand, Gersten-
hartbrand jeweils

bei Roggen keine Z2-Vermehrung zulassig
bei Hafer kein Besatz mit Flughafer oder Bastarden zulassig
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Gesetzliche Anforderungen an die Beschaffenheit bei Getreide

Entscheidend flr eine erfolgreiche 6kologische Saatgetreideerzeugung ist das Vor-
handensein einer qualitativ hochwertigen Aufbereitungstechnik und praktische Erfah-
rung des Bedienungspersonals. Nach der Aufbereitung erfolgt partiebezogen (max.
25 t) die amtliche Probenziehung. An diesen Saatgutproben werden die inneren
Werteigenschaften gepruft. Die Mindestanforderungen sind in folgender Tabelle 26
dargestellt worden. Im Saatgutverkehrsgesetz und den entsprechenden Verordnun-
gen ist das Auftreten von saatgutburtigen Pathogenen nicht geregelt.

Tabelle 26: Mindestanforderungen an die Beschaffenheit bei Getreide

Fruchtart Saatgut- Mindest- Mindestkeim- | Hochstbesatz in 500 g mit
kategorie reinheit (%) |fahigkeit (%) |anderen Pflanzenarten
Weizen/ V/B 99 92 4 1
Gerste V4 98 92 6 3
Z2 98 85 10 7
Roggen V/B 98 85 4 1
V4 98 85 6 3
Triticale V/B 98 85 4 1
V4 98 85 6 3
Z2 98 85 10 7
Hafer V/B 99 85 4 1
V4 98 85 6 3
Z2 98 85 10 7

"V = Vorstufensaatgut; B = Basissaatgut; Z = Zertifiziertes Saatgut; Z2 = Zertifiziertes Saatgut
zweiter Generation

Saatgutburtige Pilzkrankheiten kdnnen im 6kologischen Landbau weder durch che-
mische Behandlung des Saatgutes, noch wahrend der Vegetationszeit durch Fungi-
zide eingedammt werden. Befall des Saatgutes mit Schadpilzen, insbesondere der
Gattung Fusarium und Septoria, kann den Feldaufgang stark negativ beeintrachti-
gen. Dies flhrt dazu, dass viele Okogetreidesaatgutanbieter durch zusatzliche Son-
deruntersuchungen, wie Kalttest oder Untersuchungen auf Steinbrandsporen, den
Landwirten zusatzliche Informationen anbieten.

Derzeitige Situation der Getreidevermehrung in Sachsen

Die dkologische Getreidesaatgutvermehrung in Sachsen befindet sich gegenwartig
auf einem Tiefstand (Tab. 27). Zur Zeit gibt es nur einen engagierten Getreidever-
mehrer im Bundesland. Auf Grund von Qualitatsproblemen bei der Beschaffenheits-
prufung (mangelnde Keimfahigkeiten) konnte im Herbst des Jahres 2001 kein Saat-
gut aus der Okologischen Getreidesaatgutvermehrung in Sachsen anerkannt werden.
Die Mindestkeimfahigkeiten bei Weizen wurden bei allen Partien auf Grund von Fu-
sariumbefall knapp verfehlt.
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Tabelle 27: Entwicklung der 6kologischen Getreidevermehrung in Sachsen

Fruchtart angemeldete Vermehrungsflache (in ha) | anerkannte Saatgetreidemenge (in dt)
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Winterweizen 26,4 | 25,0 30,7 21,5| 14,2 360 | 640 120 | 430 -
Triticale 10,1 9,0 3,9 55| 10,8 60 80 - | 205 -
Winterroggen 2,5 - - - - - - - - -

Dementsprechend muss eingeschatzt werden, dass die okologische Saatgutversor-
gung in Sachsen weitestgehend anderen Anbietern (anderen Bundeslandern und
EU-Staaten) Uberlassen wird. Damit werden die durchaus vorhandenen guten natur-
lichen Standortbedingungen sowie der vorhandene Markt gegenwartig nicht genutzt.
Eine bedarfsabgestimmte Vermehrung vor Ort (kurze Transportwege) sollte dazu
fuhren, dass die Mdglichkeit, an der Wertschdpfung des Produktes Saatgut zu parti-
zipieren, endlich auch von den Betrieben in Sachsen erkannt wird.
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2.10 Wirtschaftlichkeit des Anbaus

Leistungen

Spielt im konventionellen Pflanzenbau insbesondere die Reduzierung der verfah-
rensabhéngigen Kosten eine entscheidende Rolle fur das wirtschaftliche Ergebnis,
so sind es im Okologischen Landbau vor allem die Sicherung und die Stabilisierung
der Naturalertrage. Die Ertrage haben daher bei den 6kologischen Verfahren einen
weitaus grolReren Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit als z.B. der Erzeugerpreis und
ein entsprechendes Kostenmanagement, wie Untersuchungen aus verschiedenen
Bundeslandern zeigen.

Bei der Umstellung auf eine 6kologische Produktion ist vor allem die Kompensation
des rucklaufigen Ertragsniveaus durch ausreichende Erzeugerpreisaufschlage ent-
scheidend fur ein positives wirtschaftliches Ergebnis. Neben einem hohen, stabilen
Ertragsniveau ist weiterhin eine ausreichende Produktqualitdt von Bedeutung. Bei
den am Markt gefragten Getreidearten lassen sich derzeit gute bis sehr gute Erzeu-
gerpreise erzielen. Bei Backweizen z.B. sind teilweise Qualitatszuschlage fur héhere
Proteingehalte realisierbar, wodurch in Abhéngigkeit von der Zuschlagshohe auch
ertragsschwachere und daflr aber proteinreichere Sorten oder entsprechende An-
bauverfahren (z.B. ,Weite Reihe") wirtschaftlich interessant sein kénnen.

Kosten

Innerhalb der einzelnen Kostenarten und -blocke eines Verfahrens und ihrer Bedeu-
tung fir das wirtschaftliche Ergebnis treten zwischen dem o6kologischen und dem
konventionellen Anbau deutliche Unterschiede auf. Die Direktkosten der einzelnen
Kulturen sind in der Regel geringer als im konventionellen Anbau. Dies trifft vor allem
fur Dungemittel und Pflanzenschutzmittel zu. Durch den vorgeschriebenen Einsatz
von okologisch erzeugtem Saatgut fallen dagegen diese Kosten hdher aus, fir Ge-
treide derzeit im Durchschnitt 50 — 60 %.

Einen entscheidenden Kostenblock stellen die Arbeitserledigungskosten dar. Die Ar-
beitswirtschaft der einzelnen Verfahren kann sich im 6kologischen Anbau stark von
den konventionellen Bedingungen unterscheiden. Sie hat in der Regel den grof3ten
Einfluss auf die betrieblichen Ergebnisse. Insbesondere sind der erhdhte Arbeitszeit-
bedarf durch zusatzliche Arbeitsgange wie mechanische Pflege, organische Din-
gung, Strohbergung sowie Verarbeitung und Vermarktung zu beachten. Als Orientie-
rung kann fur diese Arbeitsgange im Getreideanbau in Abhangigkeit von der Mecha-
nisierung mit nachfolgenden Werten kalkuliert werden (Tab. 28).
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Tabelle 28: Orientierungswerte fur den Arbeitszeitbedarf ausgewahlter Arbeitgdnge
im Okologischen Getreideanbau (Spannen in Abhangigkeit von der Me-
chanisierung)

Arbeitsgang Anzahl Ar- | Arbeitszeitbedarf je Arbeitsgang
beitsgange (in AKh/ha)

mechanische Pflege 2-4 0,2-0,4

(Striegeln, Hacken)

organische Dingung - 1-2 3,5-55

Festmist ohne Zwischenlagerung

organische Dingung - 1-2 25-35

Festmist mit Zwischenlagerung

organische Dlngung - 1-2 0,1-04

Flissigmist

Strohbergung 1 0,8-1,1

Einlagerung 1 0,7-15

Verarbeitung (Reinigen, Schroten, 15-25

Mahlen, Abfillen) und Vermarktung

Zu beachten ist weiterhin, dass die Lagerung des Getreides in den Okobetrieben ei-
nen hoheren Stellenwert besitzt und diese Aufwendungen bzw. Kosten der Reini-
gung, Trocknung und Einlagerung vor allem hinsichtlich der Arbeitserledigungs- und
Gebaudekosten ebenfalls zu berlicksichtigen sind.

Kalkulationsbeispiele

In den folgenden Kalkulationsbeispielen werden Einflisse unterschiedlicher Ertrage
und Qualitaten einer Kultur sowie mehrerer Fruchtarten auf das wirtschaftliche Er-
gebnis dargestellt. Die Kalkulationsbeispiele fir Winterweizen zeigen in den Varian-
ten 1 — 3 die Auswirkung unterschiedlicher Ertragsstufen sowie in den Varianten 3
und 4 die Auswirkung verschiedener Qualitaten bei ansonsten identischen Unter-
stellungen (Tab. 29). Die Kalkulationsbeispiele fir Winter- und Sommergetreide zei-
gen erzielbare Ergebnisse auf einem gleichartigen Standort bei durchschnittlichem
Ertragsniveau (Tab. 30 u. 31).

Es ist im 6kologischen Landbau jedoch kritisch anzusehen, die einzelnen Fruchtar-
ten nur nach ihrer direkten Wirtschaftlichkeit zu bewerten. Hier sollte immer der Stel-
lenwert der Fruchtarten innerhalb der gesamten Fruchtfolge beachtet werden. Des-
halb sind auch die weniger gewinnbringenden Fruchtfolgeglieder, die ihre Berechti-
gung auf Grund anderer Faktoren besitzen (Zwischenfriichte, Untersaaten, Kleegras,
Stilllegung), zusammen mit den ertragreichen Gliedern in einer Gesamtkalkulation zu
berticksichtigen. Aus diesem Grund wurden weitere Kalkulationsbeispiele fur den
gleichen Standort zur Durchfihrung von Zwischenfrucht- und Stilllegungsmalf3nah-
men dargestellt (Tab. 32)
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Tabelle 29: Kalkulationsbeispiele fir Winterweizen

68

Kultur 112 112 112 114
Backweizen Backweizen Backweizen Futterweizen

Standort L/D/V \Y D L L
Gesamtertrag (brutto/netto) dt/ha 30 30 40 40 50 50 50 50
Berechnungsgrundlagen ME Jje ha je dt Jje ha Je dt Jje ha je dt je ha je dt
[Ertrage

Hauptprodukt dt/ha 30,00|Marktware 40,00 Marktware 50,00|Marktware 50,00|Marktware

Nebenprodukt 1 dt/ha Futterware Futterware Futterware Futterware

Koppelprodukt dt/ha 21,00]Stroh 28,00|Stroh 35,00]Stroh 40,00(Stroh

Erntefeuchte % 15 15 15 15

Bergung des Strohs j/n J J J J

Eigenlagerung jin n n n

Anteil Lagerung Hauptprodukt % 100 100 100 0
Betriebsmittel

Saat-/ Pflanzgut Zukauf 185,0]kg/ha 185,0]kg/ha 185,00]kg/ha 185,0]kg/ha

Saat-/ Pflanzgut eigen 0,0]kg/ha 0,0|kg/ha 0,0]kg/ha 0,0(kg/ha

Diingung nach Entzug Ja=1/nein=2 2 2 2 2

Erhaltungskalkung (CaO) kg/ha u. Jahr 500 500 500 500

Org. Diingung - Tierart Code 1-5 1 1 1 1

Anzahl AG Anzahl AG Anzahl AG Anzahl AG

Org. Diinger: - Stallmist dt/ha/Jahr 200 1,0 200 1,0 200 1,0 200 1,0
Erzeuger- und Betriebsmittelpreise

Hauptprodukt Feld EUR/dt 27,00 27,00 27,00 23,00

Hauptprodukt Lager EUR/dt 29,00 29,00 29,00 24,00

Nebenprodukt 1 EUR/dt 25,00 25,00 25,00 23,00




Saat-/ Pflanzgut Zukauf 0,56 EUR/Kkg 0,56 EUR/kg 0,56 EUR/Kkg 0,52 EUR/kg
Dungerwert: - Stallmist EUR/dt 1,09 1,09 1,09 1,09
Trocknungskosten EUR/dt 1,10 1,10 1,10 1,10
Anteil Trocknung % 20 20 20 20
Lagerungskosten Fremdlagerung EUR/dt 3,00 3,00 3,00 3,00
Otfentliche Direkizahlungen Erntejahr 2002 2002 2002 2002
EU- Flachenbeihilfe EUR/ha 392,00 392,00 392,00 392,00
UL-Pramie EUR/ha 230,00 230,00 230,00 230,00
sonstige Pramien EUR/ha
Boden
Pachtpreis EUR/ha 51,00 140,50 140,50 140,50
Pachtflachenanteil % 90 90 90 90
Kapitaleinsatz Gebaude/bauliche Anlagen
Lagerraum m3/ha 0,0 0,0 0,0 0,0
Herstell.-/Anschaffungswert Lager EUR/m3 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonst. Wirtschaftsgebdude EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Abschreibung % p.a. 4,0 4,0 4,0 4,0
Unterhaltung % p.a. 0,5 0,5 0,5 0,5
Zins % p.a. 6,0 6,0 6,0 6,0
Feldinv., Erntevorrate EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Umlaufkap., mittl. Festlegungsdauel Monate 6,0 6,0 6,0 6,0
Zins % p.a. 6,0 6,0 6,0 6,0
Arbeit
Arbeitszeitbedarf- Feldarbeit AKh/ha 10,8 10,9 11,1 11,1
Arbeitszeitbedarf- Betriebsfiihrg u. allg.| AKh/ha 12,1 12,1 12,1 12,1
davon entlohnt % 100 100 100 100
Entlohnung der AKh EUR/AKh 10,20 10,20 10,20 10,20
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Tabelle 29: Fortsetzung
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Backwelzen Backwelzen Backwelzen Futterwelzen
Standort L/D/V \% D L L
Gesamtertrag (brutto/netto) dt/ha 30 30 40 40 50 50 50 50
Berechnungsgrundlagen ME Jjeha | Jedt Jjeha [ Jedt Jeha | Jedt Jjeha | Jedt
Leistungen
Verkauf Hauptprodukt EUR 870 29,00 1.160 29,00 1.450 29,00 1.150 23,00
Verkauf Nebenprodukte EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Offentliche Direktzahlungen EUR 622 20,73 622 15,55 622 12,44 622 12,44
Sonstige EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Summe Leistungen EUR 1.492 49,73 1.782 44 55 2.072 41,44 1.772 35,44
Direktkosten
Saat-/ Pflanzgut Zukauf EUR 104 3,45 104 2,59 104 2,07 96 1,92
Diingemittel (organisch) EUR 219 7,28 219 5,46 219 4,37 219 4,37
Gest.mehl, biol. PSM, sonst. Mittel EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Hagelversicherung EUR 6 0,19 7 0,19 9 0,19 7 0,15
Trocknung EUR 7 0,22 9 0,22 11 0,22 11 0,22
Lagerung/Vermarktung EUR 90 3,00 120 3,00 150 3,00 0 0,00
Sonstige Direktkosten EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Zinsansatz Feldinv.,Umlaufkap. EUR 10 0,32 10 0,24 10 0,19 9 0,19
Summe Direktkosten EUR 434 14,47 468 11,70 502 10,04 343 6,85
Direktkostenfreie Leistung EUR 1.058 35,26 1.314 32,85 1.570 31,40 1.429 28,59
Arbeitserledigungskosten
Personalaufwand EUR 233 7,78 234 5,86 237 4,74 237 4,74
Lohnansatz EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Lohnarbeit/Masch.miete/Leasing EUR 97 3,23 97 2,43 97 1,94 97 1,94
Maschinenunterhaltung EUR 100 3,32 103 2,57 107 2,14 109 2,18
Betriebsstoffe Maschinen EUR 48 1,60 51 1,27 54 1,09 56 1,12
Abschreibung Maschinen EUR 73 2,44 77 1,93 82 1,64 84 1,69
Uha/Afa/Steuer/Vers. PKW EUR 4 0,12 4 0,09 4 0,07 4 0,07
Sonstige Betriebsstoffe EUR 5 0,15 5 0,12 5 0,09 5 0,09




Maschinenversicherung EUR 3 0,10 3 0,08 3 0,06 3 0,06

Zinsansatz Maschinenkapital EUR 35 1,15 36 0,91 38 0,77 39 0,79
Summe Arbeitserlediwskoste EUR 597 19,91 610 15,24 627 12,54 634 12,68
Gebéaudekosten

Unterhaltung, Abschreibung EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Miete, Versicherung EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Zinsansatz Gebédudekapital EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Summe Gebaudekosten EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Flachenkosten

Pacht EUR 46 1,53 126 3,16 126 2,53 126 2,53

Pachtansatz EUR 5 0,17 14 0,35 14 0,28 14 0,28

Grundsteuer EUR 5 0,17 13 0,32 13 0,26 13 0,26

Berufsgenossenschaft EUR 8 0,26 15 0,39 15 0,31 15 0,31

Kalkung EUR 28 0,93 28 0,70 28 0,56 28 0,56
Summe Flachenkosten EUR 92 3,06 197 4,92 197 3,93 197 3,93
Sonstige Kosten

Beitrage und Gebuihren EUR 10 0,33 10 0,25 10 0,20 10 0,20

Sonstiger Betriebsaufwand EUR 43 1,43 43 1,08 43 0,86 43 0,86
Summe sonstige Kosten EUR 53 1,77 53 1,33 53 1,06 53 1,06
Summe Gesamtkosten EUR 1.176 39,20 1.327 33,19 1.379 27,58 1.226 24,53
Saldo Leistungen und Kosten EUR 316 10,53 455 11,36 693 13,86 546 10,91
Gewinn d. Betriebszweiges EUR 370 10,53 513 11,36 757 13,86 609 10,91
Gewinn d. Betriebszweiges (mit
Zinsen bzw. Zinsansatz) EUR 316 12,32 455 12,82 693 15,13 546 12,18
Gewinn d. Betriebszweiges (mit

EUR 316 12,64 455 13,06 693 15,33 546 12,37

Zinsen nach Lohnansatz)
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Tabelle 30: Kalkulationsbeispiele fir Wintergetreide
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Wintergerste Winterroggen Wintertriticale Dinkel

Standort L/D/V \% \Y, \% V
Gesamtertrag (brutto/netto) dt/ha 35 35 35 35 35 35 35 35
Berechnungsgrundlagen ME Jje ha je dt Jje ha je dt Jje ha je dt Jje ha je dt
[Ertrage

Hauptprodukt dt/ha 0,00|Marktware 35,00|Marktware 0,00|Marktware 35,00|Marktware

Nebenprodukt 1 dt/ha 35,00|Futterware Futterware 35,00|Futterware Futterware

Koppelprodukt dt/ha 31,50]|Stroh 42,00[Stroh 35,00]|Stroh 45,50(Stroh

Erntefeuchte % 15 15 15 15

Bergung des Strohs j/n ] J ] J

Eigenlagerung in n n n n

Anteil Lagerung Hauptprodukt % 100 100 100 100
Betriebsmittel

Saat-/ Pflanzgut Zukauf 165,0]kg/ha 100,0]kg/ha 150,0]kg/ha 185,0]kg/ha

Saat-/ Pflanzgut eigen 0,0|kg/ha 0,0]kg/ha 0,0|kg/ha 0,0]kg/ha

N-min (Boden) kg/ha

Diingung nach Entzug Ja=1/nein=2 2 2 2 2

Erhaltungskalkung (CaO) kg/ha u. Jahr 500 500 500 500

Org. Dingung - Tierart Code 1-5 2 2 1 2

Anzahl AG Anzahl AG Anzahl AG Anzahl AG

Org. Dunger: - Stallmist dt/ha/Jahr 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Erzeuger- und Betriebsmittelpreise

Hauptprodukt Feld EUR/dt 21,50 23,00 21,00 48,00

Hauptprodukt Lager EUR/dt 24,50 26,00 24,00 51,00

Nebenprodukt 1 EUR/dt 24,50 22,00 24,00 27,00




Saat-/ Pflanzgut Zukauf 0,53 EUR/Kkg 0,55 EUR/Kkg 0,54 EUR/Kkg 0,90 EUR/Kkg
Dungerwert: - Stallmist EUR/dt 1,39 1,39 1,09 1,39
Trocknungskosten EUR/dt 1,10 1,10 1,10 1,10
Anteil Trocknung % 20 20 20 20
Lagerungskosten Fremdlagerung EUR/dt 3,00 3,00 3,00 3,00
Ofttentliche Direktzahlungen Erntejahr 2002 2002 2002 2002
EU- Flachenbeihilfe EUR/ha 392,00 392,00 392,00 392,00
UL-Prémie EUR/ha 230,00 230,00 230,00 230,00
sonstige Pramien EUR/ha
[Boden
Pachtpreis EUR/ha 85,00 85,00 85,00 85,00
Pachtflachenanteil % 90 90 90 90
Kapitaleinsatz Gebaude/bauliche Anlagen
Lagerraum m3/ha 0,0 0,0 0,0 0,0
Herstell.-/Anschaffungswert Lager | EUR/m3 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonst. Wirtschaftsgeb&ude EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Abschreibung % p.a. 4,0 4,0 4,0 4,0
Unterhaltung % p.a. 0,5 0,5 0,5 0,5
Zins % p.a. 6,0 6,0 6,0 6,0
Feldinv., Erntevorrate (Buchwert) EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Umlaufkap., mittl. Festlegungsdauelf Monate 6,0 6,0 6,0 6,0
Zins % p.a. 6,0 6,0 6,0 6,0
Arbpeit
Arbeitszeitbedarf- Feldarbeit AKh/ha 7,9 8,1 7,9 8,1
Arbeitszeitbedarf- Betriebsfilhrg u. allg.| AKh/ha 12,1 12,1 12,1 12,1
davon entlohnt % 100 100 100 100
Entlohnung der AKh EUR/AKh 10,20 10,20 10,20 10,20
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Tabelle 30: (Fortsetzung)
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Wintergerste Winterroggen Wintertriticale Dinkel
Standort L/D/V Vv Vv \% Vv
Gesamtertrag (brutto/netto) dt/ha 35 35 35 35 35 35 35 35
Berechnungsgrundlagen ME Jjeha | Jedt Jeha | Jedt Jjeha | Jedt Jjeha | Jedt
Leistungen
Verkauf Hauptprodukt EUR 0 0,00 910 26,00 0 0,00 1.785 51,00
Verkauf Nebenprodukte EUR 858 24,50 0 0,00 840 24,00 0 0,00
Offentliche Direktzahlungen EUR 622 17,77 622 17,77 622 17,77 622 17,77
Sonstige EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Summe Leistungen EUR 1.480 42,27 1.532 43,77 1.462 41,77 2.407 68,77
Direktkosten
Saat-/ Pflanzgut Zukauf EUR 87 2,47 55 1,55 81 2,29 167 4,70
Diingemittel (organisch) EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Gest.mehl, biol. PSM, sonst. Mittel EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Hagelversicherung EUR 7 0,19 5 0,13 5 0,15 12 0,33
Trocknung EUR 8 0,22 8 0,22 8 0,22 8 0,22
Lagerung/Vermarktung EUR 105 2,97 105 2,97 105 2,97 105 2,97
Sonstige Direktkosten EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Zinsansatz Feldinv.,Umlaufkap. EUR 3 0,07 2 0,05 2 0,07 5 0,14
Summe Direktkosten EUR 209 5,92 174 4,92 202 5,69 296 8,35
Direktkostenfreie Leistung_] EUR 1.270 36,36 1.358 38,85 1.260 36,08 2.111 60,42
Arbeitserledigungskosten
Personalaufwand EUR 204 5,77 206 5,82 204 5,77 206 5,82
Lohnansatz EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Lohnarbeit/Masch.miete/Leasing EUR 97 2,74 97 2,74 97 2,74 97 2,74
Maschinenunterhaltung EUR 87 2,45 91 2,58 88 2,48 93 2,61
Betriebsstoffe Maschinen EUR 41 1,15 45 1,27 42 1,18 46 1,31
Abschreibung Maschinen EUR 60 1,70 66 1,86 62 1,75 68 1,91
Uha/Afa/Steuer/Vers. PKW EUR 4 0,10 4 0,10 4 0,10 4 0,10
Sonstige Betriebsstoffe EUR 5 0,13 5 0,13 5 0,13 5 0,13
Maschinenversicherung EUR 2 0,06 2 0,06 2 0,06 2 0,06




Zinsansatz Maschinenkapital EUR 29 0,81 31 0,88 29 0,83 32 0,90
Summe Arbeitserledigungskostd  EUR 528 14,90 547 15,45 533 15,04 552 15,59
Gebaudekosten

Unterhaltung, Abschrreibung EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Miete, Versicherung EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Zinsansatz Gebaudekapital EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Summe Gebaudekosten EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Flachenkosten

Pacht EUR 77 2,16 77 2,16 77 2,16 77 2,16

Pachtansatz EUR 9 0,24 9 0,24 9 0,24 9 0,24

Grundsteuer EUR 8 0,22 8 0,22 8 0,22 8 0,22

Berufsgenossenschaft EUR 10 0,29 10 0,29 10 0,29 10 0,29

Kalkung EUR 28 0,79 28 0,79 28 0,79 28 0,79
Summe Flachenkosten EUR 131 3,70 131 3,70 131 3,70 131 3,70
Sonstige Kosten

Beitrédge und Gebuhren EUR 10 0,28 10 0,28 10 0,28 10 0,28

Sonstiger Betriebsaufwand EUR 43 1,21 43 1,21 43 1,21 43 1,21
Summe sonstige Kosten EUR 53 1,50 53 1,50 53 1,50 53 1,50
Summe Gesamtkosten EUR 921 26,01 905 25,56 918 25,93 1.032 29,13
Saldo Leistungen und Kosten EUR 558 16,26 627 18,21 544 15,84 1.375 39,64
Gewinn d. Betriebszweiges EUR 606 16,26 676 18,21 501  1584] 1.433 39,64
Gewinn d. Betriebszweiges (mit
Zinsen bzw. Zinsansatz) EUR 558 17,59 627 19,61 544 17,18 1.375 41,27
Gewinn d. Betriebszweiges (mit
Zinsen nach L ohnansatz) EUR 558 17,67 627 19,66 544 17,25 1.375 41,41
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Tabelle 31: Kalkulationsbeispiele fir Sommergetreide
Kultur Code 150 160 180
Sommerweizen Sommergerste Sommerhafer
Standort L/D/V Vv Vv V
Gesamtertrag (brutto/netto) dt/ha 25 25 25 25 25 25
Berechnungsgrundlagen ME Je ha Je dt Jje ha Je dt Je ha Je dt
[Ertrage
Hauptprodukt dt/ha 25,00 |Marktware 0,00|Marktware 25,00|Marktware
Nebenprodukt 1 dt/ha Futterware 25,00|Futterware Futterware
Koppelprodukt dt/ha 20,00]Stroh 20,00]Stroh 30,00]Stroh
Erntefeuchte % 15 15 15
Bergung des Strohs jin J J J
Eigenlagerung j/n n n n
Anteil Lagerung Hauptprodukt % 100 100 100
Betriebsmittel
Saat-/ Pflanzgut Zukauf 230,0|kg/ha 145,0|kg/ha 150,0|kg/ha
Saat-/ Pflanzgut eigen 0,0|kg/ha 0,0]kg/ha 0,0]kg/ha
Dingung nach Entzug Ja=1/nein=2 2 2 2
Erhaltungskalkung (CaO) kg/ha u. Jahr 500 500 500
Org. Dlngung - Tierart Code 1-5 2 2 1
Anzahl AG Anzahl AG Anzahl AG
Org. Diinger: - Stallmist dt/ha/Jahr 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Erzeuger- und Betriebsmittelpreise
Hauptprodukt Feld EUR/dt 31,00 21,50 27,00
Hauptprodukt Lager EUR/dt 34,00 24,50 30,00
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Nebenprodukt 1 EUR/dt 27,00 24,50 24,50
Saat-/ Pflanzgut Zukauf 0,60 EUR/Kkg 0,59 EUR/kg 0,57 EUR/Kkg
Dungerwert: - Stallmist EUR/dt 1,39 1,39 1,09
Trocknungskosten EUR/dt 1,10 1,10 1,10
Anteil Trocknung % 20 20 20
Lagerungskosten Fremdlagerung EUR/dt 3,00 3,00 3,00
Offentliche Direkizahlungen Erntejahr 2002 2002 2002
EU- Flachenbeihilfe EUR/ha 392,00 392,00 392,00
UL-Pramie EUR/ha 230,00 230,00 230,00
sonstige Pramien EUR/ha
[Boden
Pachtpreis EUR/ha 51,00 51,00 51,00
Pachtflachenanteil % 90 90 90
Kapitaleinsatz Gebaude/bauliche Anlagen
Lagerraum m3/ha 0,0 0,0 0,0
Herstell.-/Anschaffungswert Lager | EUR/m3 0,00 0,00 0,00
Sonst. Wirtschaftsgebdude EUR/ha 0,00 0,00 0,00
Abschreibung % p.a. 4,0 4,0 4,0
Unterhaltung % p.a. 0,5 0,5 0,5
Zins % p.a. 6,0 6,0 6,0
Feldinv., Erntevorrate (Buchwert) EUR/ha 0,00 0,00 0,00
Umlaufkap., mittl. Festlegungsdauef Monate 6,0 6,0 6,0
Zins % p.a. 6,0 6,0 6,0
Arbelt
Arbeitszeitbedarf- Feldarbeit AKh/ha 7,6 7,6 7,6
Arbeitszeitbedarf- Betriebsfiihrg u. allg.| AKh/ha 12,1 12,1 12,1
davon entlohnt % 100 100 100
Entlohnung der AKh EUR/AKh 10,20 10,20 10,20
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Tabelle 31: Fortsetzung
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Sommerwelizen Sommergerste Sommerhater
Standort L/D/V Vv \Y, \Y
Gesamtertrag (brutto/netto) dt/na 25 25 25 25 25 25
Berechnungsgrundlagen ME Jeha [ Jedt Jeha [ Jedt Jeha | Jedt
Leistungen
Verkauf Hauptprodukt EUR 850 34,00 0 0,00 750 30,00
Verkauf Nebenprodukte EUR 0 0,00 613 24,50 0 0,00
Offentliche Direktzahlungen EUR 622 24,88 622 24,88 622 24,88
Sonstige EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Summe Leistungen EUR 1.472 58,88 1.235 49,38 1.372 54,88
Direktkosten
Saat-/ Pflanzgut Zukauf EUR 138 5,46 86 3,38 86 3,38
Diingemittel (organisch) EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Gest.mehl, biol. PSM, sonst. Mittel EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Hagelversicherung EUR 5 0,22 5 0,19 8 0,30
Trocknung EUR 6 0,22 6 0,22 6 0,22
Lagerung/Vermarktung EUR 75 2,97 75 2,97 75 2,97
Sonstige Direktkosten EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Zinsansatz Feldinv.,Umlaufkap. EUR 4 0,16 3 0,10 3 0,10
Summe Direktkosten EUR 228 9,02 173 6,86 176 6,97
Direktkostenfreie Leistung_] EUR 1.244 49,86 1.061 42,52 1.196 47,91
Arbeitserledigungskosten
Personalaufwand EUR 201 7,96 201 7,96 201 7,96
Lohnansatz EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Lohnarbeit/Masch.miete/Leasing EUR 97 3,83 97 3,83 97 3,83
Maschinenunterhaltung EUR 81 3,20 81 3,20 84 3,33
Betriebsstoffe Maschinen EUR 36 1,41 36 1,41 39 1,54
Abschreibung Maschinen EUR 53 2,11 53 2,11 58 2,30
Uha/Afa/Steuer/Vers. PKW EUR 4 0,14 4 0,14 4 0,14




Sonstige Betriebsstoffe EUR 5 0,18 5 0,18 5 0,18
Maschinenversicherung EUR 2 0,08 2 0,08 2 0,08
Zinsansatz Maschinenkapital EUR 26 1,01 26 1,01 28 1,09
Summe Arbeitserledigungskoste  EUR 504 19,93 504 19,93 518 20,47
Geb&udekosten
Unterhaltung, Abschreibung EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Miete, Versicherung EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Zinsansatz Geb&udekapital EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Summe Geb&audekosten EUR 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Flachenkosten
Pacht EUR 46 1,81 46 1,81 46 1,81
Pachtansatz EUR 5 0,20 5 0,20 5 0,20
Grundsteuer EUR 5 0,20 5 0,20 5 0,20
Berufsgenossenschaft EUR 8 0,30 8 0,30 8 0,30
Kalkung EUR 28 1,11 28 1,11 28 1,11
Summe Flachenkosten EUR 92 3,63 92 3,63 92 3,63
Sonstige Kosten
Beitrdge und Gebihren EUR 10 0,40 10 0,40 10 0,40
Sonstiger Betriebsaufwand EUR 43 1,70 43 1,70 43 1,70
Summe sonstig_]e Kosten EUR 53 2,10 53 2,10 53 2,10
Summe Gesamtkosten EUR 877 34,67 822 32,51 839 33,16
Saldo Leistungen und Kosten EUR 595 24,21 412 16,87 533 21,72
Gewinn d. Betriebszweiges EUR 636 2421 453 16,87 580 21,72
Gewinn d. Betriebszweiges (mit
Zinsen bzw. Zinsansatz) EUR 595 25,83 412 18,47 533 23,57
Gewinn d. Betriebszweiges (mit
Zinsen nach Lohnansatz) EUR 595 26,00 412 18,57 533 23,67
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Tabelle 32: Kalkulationsbeispiele fur Zwischenfriichte und Stilllegung
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Kultur Code 112 112 112 112
Sent Sommerwicke Futtererbse Stilllegung
Standort L/D/V \Y, \Y, Vv Vv
Gesamtertrag (brutto/netto) dt/ha 0 0 0 0 0 0 0 0
Berechnungsgrundlagen ME Jje ha je dt Jje ha je dt Jje ha je dt Jje ha Jje dt
[Ertrage
Hauptprodukt dt/ha Marktware Marktware Marktware Marktware
Nebenprodukt 1 dt/ha Futterware Futterware Futterware Futterware
Koppelprodukt dt/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Erntefeuchte % 15 15 15 15
Bergung des Strohs jin n n n n
Betriebsmittel
Saat-/ Pflanzgut Zukauf 20,0 kg/ha 130,0 kg/ha 160,0 kg/ha 20,0 kg/ha
Erzeuger- und Betriebsmittelpreise
Saat-/ Pflanzgut Zukauf 1,75 EUR/kg 0,72 EUR/kg 1,27 EUR/kg 4,00 EUR/Kg
Offentliche Direktzahlungen Erntejahr 2002 2002 2002 2002
EU- Flachenbeihilfe EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
UL-Prémie EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
sonstige Pramien EUR/ha 393,00
‘Boden
Pachtpreis EUR/ha 0,00 0,00 0,00 85,00
Pachtflachenanteil % 0 0 0 90
Kapitaleinsatz Gebéaude/bauliche Anlagen
Lagerraum m3/ha 0,0 0,0 0,0 0,0
Herstell.-/Anschaffungswert Lager EUR/m3 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonst. Wirtschaftsgebdude EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Abschreibung % p.a. 4,0 4,0 4,0 4,0
Unterhaltung % p.a. 0,5 0,5 0,5 0,5




Zins % p.a. 6,0 6,0 6,0 6,0
Feldinv., Erntevorrate (Buchwert) EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00
Umlaufkap., mittl. Festlegungsdauery Monate 6,0 6,0 6,0 6,0
Zins % p.a. 6,0 6,0 6,0 6,0
Arbpeit
Arbeitszeitbedarf- Feldarbeit AKh/ha 1,5 15 1,5 3,2
Arbeitszeitbedarf- Betriebsfilhrg u. allg.| AKh/ha 0,5 0,5 0,5 12,1
davon entlohnt % 100 100 100 100
Entlohnung der AKh EUR/AKh 10,20 10,20 10,20 10,20
Leistungen
Verkauf Produkte EUR 0 0 0 0
Offentliche Direktzahlungen EUR 0 0 0 393
Sonstige EUR 0 0 0 0
Summe Leistungen EUR 0 0 0 393
Direktkosten
Saat-/ Pflanzgut Zukauf EUR 35 94 203 80
Dingemittel EUR 0 0 0 0
Gest.mehl, biol. PSM, sonst. Mittel EUR 0 0 0 0
Sonstige Direktkosten EUR 0 0 0 0
Zinsansatz Feldinv.,Umlaufkap. EUR 1 3 6 2
Summe Direktkosten EUR 36 96 209 82
Direktkostenfreie Leistung EUR -36 -96 -209 311
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Tabelle 32: (Fortsetzung)

Sent Sommerwicke Futtererbse Stilllegung
Standort L/D/V Vv \% \% Y,
Gesamtertrag (brutto/netto) dt/ha 0 0 0 0 0 0 0 0
Berechnungsgrundlagen ME Jeha | jedt Jeha | jedt Jjeha | jJedt Jjeha | jedt
Arbeitserledigungskosten
Personalaufwand EUR 21 21 21 156
Lohnansatz EUR 0 0 0 0
Lohnarbeit/Masch.miete/Leasing EUR 35 35 35 35
Maschinenunterhaltung EUR 15 15 15 38
Betriebsstoffe Maschinen EUR 5 5 5 12
Abschreibung Maschinen EUR 11 11 11 22
Uha/Afa/Steuer/Vers. PKW EUR 0 0 0 4
Sonstige Betriebsstoffe EUR 0 0 0 5
Maschinenversicherung EUR 0 0 0 1
Zinsansatz Maschinenkapital EUR 6 6 6 11
Summe Arbeitserledigungskoste EUR 93 93 93 283
Gebé&udekosten
Unterhaltung, Abschreibung EUR 0 0 0 0
Miete, Versicherung EUR 0 0 0 0
Zinsansatz Geb&udekapital EUR 0 0 0 0
Summe Gebdudekosten EUR 0 0 0 0
Flachenkosten
Pacht EUR 0 0 0 77
Pachtansatz EUR 0 0 0 9
Grundsteuer EUR 0 0 0 8
Berufsgenossenschaft EUR 0 0 0 10
Kalkung EUR 0 0 0 3
Summe Flachenkosten EUR 0 0 0 106
Sonstige Kosten
Beitrage und Gebihren EUR 0 0 0 10
Sonstiger Betriebsaufwand EUR 0 0 0 43
Summe sonstige Kosten EUR 0 0 0 53
Summe Gesamtkosten EUR 129 190 302 524
Saldo Leistungen und Kosten EUR -129 -190 -302 -131
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3  Spezielle Anforderungen

3.1 Winter- und Sommer-Weizen

Boden- und Klimabedingungen

Weizen stellt im Vergleich mit anderen Getreidearten relativ hohe Anspriche an die
Boden- und Klimabedingungen (siehe Kap. 2.2). Bei den Bodeneigenschaften sind
die Nahrstoffverfligbarkeit und Wasserhaltefahigkeit entscheidende Kriterien, bei den
Klimabedingungen kommt es vor allem auf die Niederschlagshohe und —verteilung
an. Am besten geeignet sind tiefgrindige, nahrstoffreiche Boden mit ausgeglichener
Wasserversorgung. Der Hauptwasserbedarf besteht wahrend der Schossphase.
Daneben ist zu beachten, dass Weizen weniger winterhart ist und héhere pH-Werte
des Bodens bendtigt als Winterroggen. Auf mittleren Boden sollte der pH-Wert nicht
unter 6,0 liegen. Standorte mit unter 40 Bodenpunkten scheiden in der Regel fir den
Weizenanbau aus. Die Auswertung von Oko-Weizenversuchen hat gezeigt, dass sich
gute Bodeneigenschaften positiv auf den Ertrag auswirken, wahrend die Weizenqua-
litat nicht durch die Hohe der Bodenpunkte beeinflusst wird (LEISEN, 1999; GRU-
BER & THAMM, 2001).

Wie im konventionellen Anbau auch, konzentriert sich der Anbau von Weizen im
Okologischen Landbau in Sachsen aufgrund der genannten Anforderungen auf das
Séachsische Lolgebiet und ist in den Gebieten der S&chsischen Heide- und Teich-
landschaft sowie des Sachsischen Mittelgebirges und Vorlandes nur sehr selten zu
finden. Dabei haben im 6kologischen Landbau die Anforderungen an die Boden- und
Klimaeigenschaften einen noch héheren Stellenwert im Vergleich zur konventionellen
Wirtschaftsweise, die unguinstige Standortbedingungen zumindest teilweise durch
eine Zufuhr von leichtléslichen Nahrstoffen kompensieren kann.

Auch im 6kologischen Landbau hat Winterweizen eine erheblich groRere Bedeutung
als Sommerweizen. Zwar kann mit der Sommerform qualitativ hochwertiger Weizen
relativ sicher erzeugt werden und auf bestimmten Standorten eine Verminderung der
Nitratverlagerung nach Kleegrasumbruch erzielt werden (FABBENDER et al., 1993),
allerdings schneidet Sommerweizen auch in Sachsen ertraglich schlechter ab als
Winterweizen. Dies gilt insbesondere in Gebieten mit Frihsommertrockenheit. In
vierjahrigen Parzellenversuchen auf dem Oko-Feld der Versuchsstation in Roda wur-
den bei Winterweizen (Sorte Alidos) mit durchschnittlich 57 dt/ha deutlich h6here Er-
trage erzielt als bei Sommerweizen (Sorte Hanno bzw. Hugin) mit durchschnittlich
36 dt/ha. Dagegen erreichte der Sommerweizen im Durchschnitt einen Rohprotein-
gehalt von 11,0 %, wahrend der Winterweizen bei 10,1 % Rohprotein lag (siehe Kap.
2.3, Tab. 9). Sind sehr spate Aussaattermine vorgesehen, bietet sich der Anbau von
Wechselweizen als Alternative zu reinen Winterweizensorten an.
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Qualitatsanforderung

Als Folge der Ausweitung des 6kologischen Landbaus werden die erzeugten Roh-
stoffe zunehmend an den GrofRhandel und groRere Verarbeitungsbetriebe abge-
setzt. Okologisch erzeugter Weizen wird somit nicht mehr nur an kleinere und mittle-
re Backereien (Handwerksbetriebe) geliefert, die mit den bislang produzierten Quali-
taten aufgrund der Verarbeitung von Vollkorn-Feinschroten in der Regel wenig
Probleme hatten. GroRere Getreidepartien gelangen vielmehr an Mihlen, die in ihren
Walzenstuhlen Vollkorn-Mehl herstellen. Wahrend bei Vollkorn-Feinschroten das
Backvolumen kaum durch den Feuchtklebergehalt beeinflusst wird, liegt bei der Ver-
wendung von Vollkorn-Mehlen eine deutlichere Beziehung zwischen dem Feuchtkle-
bergehalt und der Volumenausbeute vor (Abb. 12).

Okologisch erzeugter Backweizen wird heute im Wesentlichen in zwei Qualitatsstu-
fen mit den in der Tabelle 33 aufgefihrten Anforderungen gehandelt. Bei Preisen um
ca. 30 €/dt (Absatz an Muhle oder Verarbeiter) betragt die Differenz zwischen den
beiden Qualitatsstufen derzeit ca. 3 €/dt. Weizenpartien, die diesen Anforderungen
nicht entsprechen, werden als Futterweizen zu Preisen von ca. 25 €/dt vermarktet.

Volumenausbeute (ml)
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Quelle: Arbeitsgruppe Getreidequalitat im Okolandbau (o. J.)

Abbildung 12: Einfluss des Mahlerzeugnisses und des Feuchtklebergehaltes auf die
Volumenausbeute bei Kastenbrot
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Bisher ist die Verarbeitung von Oko-Backgetreide zu Vollkornbroten vorherrschend,
dennoch kann eine zunehmende Tendenz zu hellen Oko-Backwaren verzeichnet
werden. Demzufolge nimmt auch der Bedarf an Backweizen mit vergleichsweise ho-
hen Rohprotein-Gehalten (> 12,5 %) zu. Die daftr erforderlichen Aufwendungen bei
der Erzeugung, z. B. durch zusatzliche Dingungsmalnahmen, sind fur den Landwirt
aber nur rentabel, wenn vom Abnehmer entsprechende Preisaufschlage gezahlt
werden. Zur Bewertung von Weizen als Futtermittel siehe Tabellen 48 und 49 (Kap.
3.4).

Tabelle 33: Qualitatsanforderungen fiir Oko-Backweizen

Rohprotein- Feuchtkleber Sedi-Wert Fallzahl

Gehalt (%) (%) (ml) (s)
Backweizen | >11 > 26 > 35 240 - 280
Backweizen I 10-11 22 - 26 > 25 > 220

Quelle: Monatliche Preisberichte, ZMP, Bonn
Einordnung in die Fruchtfolge

Weizen wird im 6kologischen Landbau aufgrund seiner relativ hohen Anspriiche an
die Nahrstoffversorgung an bevorzugter Stellung in der Fruchtfolge eingeordnet (sie-
he Kap. 2.3). Als Vorfriichte kommen in erster Linie Leguminosen in Frage, wobei
von Futterleguminosen ein besserer Vorfruchtwert ausgeht als von Kérnerlegumino-
sen, wie auch die Ergebnisse verschiedener Versuche zeigen (Tab. 34).

Tabelle 34: Einfluss der Vorfrucht auf Ertrag und Qualitat von Winterweizen

Vorfrucht Ertrag (dt/ha) Rohprotein-Gehalt Sedi-Wert (ml)
(%)

Schleswig-Holstein (Quelle: ALVERMANN, 1992)

Kleegras 59 11,7 36

Ackerbohnen 46 10,3 33

Bayern (Quelle: POMMER, 1995)

Kleegras als Brache 53 12,1 35

Ackerbohnen 47 9,7 17

Alle Bundeslander; Sorten Batis, Bussard, Astron 1995 — 1998 (Quelle: LEISEN, 1999)

Vorfrucht Rohprotein-Gehalt (%) Anzahl Sortenversuche

Kleegras 11,0 54

Kornerleguminosen 10,8 30

Nichtleguminosen 10,5 12

Eine ausreichende N-Versorgung kann auch gewahrleistet werden, wenn der Weizen
nach Kartoffeln steht, die entweder mit Stallmist gedingt wurden oder Kleegras als
Vorfrucht hatten. Kartoffeln als Vorfrucht fir Weizen scheiden aber aus, wenn es in
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der Hackfrucht zu einer Ausbreitung von Ackerkratzdisteln gekommen ist. Da in den
meisten Betrieben die Weizenanbauflache deutlich gréf3er ist als die Kartoffelanbau-
flache, spielt die Konstellation Weizen nach Kartoffeln in der Praxis nur eine unterge-
ordnete Rolle.

Aus phytosanitaren Griinden sind Anbaupausen fir Weizen von mindestens zwei
Jahren einzuhalten. Aul3er Hafer und Roggen sind andere Getreidearten als Vor-
frichte fur Weizen ungunstig zu beurteilen. Ein Anbau von Weizen nach Getreide
oder Mais ist auch nur zu empfehlen, wenn durch organische Dinger mit rascher
Verfugbarkeit des Stickstoffs, d. h. durch Gille und Jauche sowie ggf. durch zuge-
kaufte Vinasse, der N-Bedarf des Weizens gesichert werden kann. Ergebnisse aus
dem integrierten Landbau zeigen, dass die Vorfrucht Mais den Befall durch Fusarium
sp. an Weizen erhdéhen kann, insbesondere bei pflugloser Bodenbearbeitung
(SCHMIDT et al., 2001). Dieser Aspekt sollte auch auf Oko-Betrieben bei der Anbau-
planung bericksichtigt werden. Entscheidungshilfen fur die Vor- und Nachfruchtpla-
nung flr Weizen kénnen Abbildung 10 (Kap. 2.3) enthommen werden:

- gunstige Vorfrichte: Leguminosen, Hackfriichte, Raps

- gunstige Nachfriichte: Mais, Hackfriichte, Roggen.

Sorten

Das sichere Erzielen der Backfahigkeit steht im 6kologischen Landbau bei der Wei-
zenproduktion im Vordergrund. Beachtenswert ist besonders die allgemein negative
Korrelation zwischen Kornertrag und Backqualitat. Fur die Verarbeitungseignung und
ein hohes Backvolumen einer Sorte ist sowohl der Rohproteingehalt als auch die Ei-
weil3qualitat, gekennzeichnet durch Sedimentationswert und Feuchtklebergehalt ent-
scheidend.

Beim Anbau als Futtergetreide sind in erster Linie Sorten mit sehr hohem Ertrags-
potential gefragt. Allerdings ist auch hier der Rohproteingehalt von Interesse und
somit der Rohproteinertrag ein wichtiges Kriterium. Vom Sortentyp bewé&hren sich im
Okologischen Landbau eher langerstrohige Weizensorten mit schneller Jungendent-
wicklung, guter Unkrautunterdriickung und nicht sehr spater Reife.

Grundlage der Sortenempfehlung sind Ergebnisse aus Oko-Sortenversuchen auf
einem LoRstandort in Sachsen (Tab. 35) sowie Auswertungen der ,Arbeitsgruppe
Versuchsansteller Okologischer Landbau“ aus anderen Bundesldndern (LEISEN,
1999; AGOL, o. J.). Dariiber hinaus werden die Erfahrungen aus dem breiten Sorti-
ment der Landessortenversuche im konventionellen Anbau genutzt, da sich in wichti-
gen Sorteneigenschaften gleiche Anforderungen ergeben. In Ergdnzung nachfolgen-
der Hinweise sollten die jeweils jahrlich neu erstellten Sortenempfehlungen beriick-
sichtigt werden.
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Tabelle 35:

Ergebnisse der Sortenversuche fir Winterweizen auf dem Oko-Feld der Versuchsanstalt in Roda (L6 4-Standort, AZ 68,
Vorfrucht jeweils 2-jahr. Kleegras)

Sorte Qualit.- Kornertrag relativ Rohprotein-Gehalt (%) Sedimentationswert (ml) Fallzahl | Stand- |Resis-
Gruppe (s) festig- |tenzeigen-
keit? |schaften?
1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001 2001
Monopol E 90 87 11,5 9,8 34 35 0 --
Bussard E 105 98 90 11,9 9,4 12,7 32 26 35 371 - 0
Alidos E 103 93 98 12,3 9,5 12,1 52 34 43 403 0 0
Capo-EU (E) 107 90 99 11,9 9,7 12,6 41 29 42 345 - +
Altos E 87 103 91 11,5 32 45 419 0/+ +
Achat-EU (E) 97 12,3 35 366 0/- 0
Renan A 97 99 92 12,8 10,1 12,9 40 30 37 372 0/+ 0
Astron A 100 99 95 11,6 9,6 12,1 33 30 38 375 + -
Ludwig A 115 104 112 11,4 7,2 12,0 35 25 36 320 0 +
Pegasos ¥ A 110 112 11,2 8,1 33 25 0/- +
Avristos ¥ A 115 106 8,5 11,7 25 35 325 0/- +
Asketis ¥ A 117 8,4 27 0/- +
Batis ¥ A 102 107 12,0 37 35 297 0/- +
Olivin A 93 11,6 12,5 38 406 0/+ +
Applaus A 99 11,4 33 391 o/+ 0
Drifter B 103 107 7,6 115 21 35 393 0 0/+
Novalis B 102 11,4 30 345 + 0
Bezugsbasis (dt/ha) ¥ | 56,0 49,6 71,1
b Bezugsbasis = Sortenmittel, 2 Erlauterung: + = gut, 0 = mittel, - = gering; ¥ Sorten gleichen Typs (Schwesternsorten)
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Hinweise zum Sorteneinsatz fur Winterweizen

Alidos (E) bringt eine relativ sichere Qualitat. Der Sedimentationswert liegt immer im
hoheren Bereich, der Ertrag bei 90 — 100 %. Auf Grund der guten Standfestigkeit
eignet sich die Sorte vorrangig fur bessere Béden sowie bei héherer Lagerbelastung.

Bussard (E) ist eine gefragte Qualitdtsweizensorte, die unter 6kologischen Anbau-
bedingungen recht stabile Ertrdge erreicht. Die Ausbildung hoher Qualitat ist aller-
dings starker von der Stickstoffversorgung abhéngig. Wegen der geringen Standfes-
tigkeit kann auf besseren Standorten Lager auftreten. Gegenuber Unkraut ist Bus-
sard gut konkurrenzfahig.

Renan (A) ist in der Qualitatssicherheit positiv zu bewerten; ertraglich hat die stand-
feste, frihreife Sorte allerdings nicht immer befriedigt. Die geringe Wuchshéhe wirkt
sich ungunstig auf die Konkurrenzkraft gegentber Unkrautern aus. Auch in der Win-
terfestigkeit gilt die Sorte als nicht sicher.

Capo (E) ist eine langstrohige, begrannte, friihreife EU-Weizensorte aus Osterreich.
In Trockenlagen und bei extensiveren Bedingungen zeigt sie eine gute Ertragsfahig-
keit. Die Resistenzeigenschaften sind gunstig, die Standfestigkeit aber schwacher.
Die Qualitatseigenschaften liegen auf einem gunstigen Niveau.

Astron (A) hat eine gute Standfestigkeit und erreicht mittlere Ertrage. Allerdings be-
steht eine starkere Anfélligkeit fur Blattkrankheiten. Fiur die Verarbeitung liefert die
Sorte mittelhohe Rohproteingehalte und in der Regel gute Sedimentationswerte.

Ludwig (A), eine neue Sorte, ist ein langerstrohiger Ahrentyp mit giinstigem Roh-
proteingehalt und hoher Ertragsleistung. Die Sorte reift mittelfriih, hat gute Resisten-
zen und ist trotz gréRerer Pflanzenlange ausreichend standfest. Ihre Qualitatswerte
sind Uberwiegend ausreichend. Ludwig eignet sich nach bisherigen Erfahrungen
mehr fir bessere Bdden.

Pegassos, Aristos, Asketis (alle A) sind Sorten des gleichen Typs mit etwas lange-
rem Stroh und hoher TKM. Sie weisen mehrjahrig sehr hohe und stabile Ertrage auf,
die sich auch unter 6kologischen Anbaubedingungen bestatigen. Fur die Sorten
sprechen die gute Ertragssicherheit bedingt durch eine gute Anpassungsfahigkeit an
unterschiedliche Standortbedingungen sowie ginstige Resistenzeigenschaften und
eine gute Unkrautunterdriickung. Im 6kologischen Anbau eignen sie sich vorrangig
zur Erzeugung von Futterweizen.

Zusammenfassend konnen folgende Sortenempfehlungen fir Sachsen ausge-
sprochen werden:
- Backweizen mit héherer Qualitatssicherheit: Alidos (E), Bussard (E), Renan (A),
Capo (E)
- Backweizen mit héherem Ertragsniveau, aber instabiler Qualitat: Astron (A),
Ludwig (A)
- Futterweizen: Pegassos (A), Batis (A), Aristos (A), Asketis (A).
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Hinweise zum Sorteneinsatz fir Sommerweizen

Triso (E) mit mittlerer Pflanzenlange, aber hoher Bestandesdichte, zeigt eine gute
Unkrautunterdriickung und bringt hohe Ertréage bei gleichzeitig sehr gutem Qualitats-
potential. Die Standfestigkeit ist gut. Nur fur den Befall mit Gelbrost, der jedoch sehr
selten auftritt, ist die Sorte starker anfallig.

Lavett (E) ist eine Sorte mit langerem Stroh, aber guter Standfestigkeit und guten
Resistenzeigenschaften. Zur Umsetzung des hohen Qualitatspotentials sind bessere
Standorte und Anbaubedingungen Voraussetzung.

Thasos (E) zeigt sich in allen Eigenschaften ausgeglichen und realisiert gute Ertré-
ge. Die Halmlange ist mittel. Von den Qualitatseigenschaften bringt Thasos im Roh-
proteingehalt und beim Sedimentationswert ginstige Voraussetzungen fur die Verar-
beitung.

Quattro (A) bietet sich durch sein hohes Ertragspotential und ginstige Resistenzei-
genschaften an. Die Reife ist im Vergleich mit anderen Sorten eher spat, die Lange
der Pflanze ist mittel. Gemal3 der Einteilung in die Qualitatsgruppe A ist das Quali-
tatspotential gut (Rohprotein-Gehalt gut, Sedimentationswert mittel). Die Sorte emp-
fiehlt sich fir bessere Standorte.

Devon (A) weist durch eine sehr gro3e Pflanzenlange hohere Lagergefahr auch im
Okologischen Landbau auf. Verbreitet erreicht diese Sorte hohe Ertrage auch unter
extensiven Anbaubedingungen. In Verbindung mit hoher Bestandesdichte ist eine
gute Unterdrickung der Wildkrauter zu erwarten. Allerdings liegt der Rohproteinge-
halt nur im mittleren Bereich.

Piccolo (A) ist die zur Zeit ertragsstarkste Sommerweizensorte, kurzstrohig, stand-
fest und von mittlerer Gesundheit. Wegen méafiger Rohproteingehalte eignet sich die
Sorte eher fur Futterzwecke.

Aussaat

Aussaattermin

Ublicherweise wird Winterweizen zwischen Ende September und Ende Oktober ge-
sat. Von den Wintergetreidearten reagiert Winterweizen am wenigsten empfindlich
auf verspatete Aussaattermine, so dass Drilltermine bis Anfang November keine gra-
vierenden Nachteile bringen mussen. Der Weizen sollte vor der Vegetationsruhe das
3- oder 4-Blattstadium erreicht haben. Von Aussaatterminen im September ist im
Okologischen Landbau abzuraten, um eine Forderung von Krankheiten und Unkrau-
tern zu vermeiden. Auf auswaschungsgefahrdeten Standorten ist ein spater Umbruch
des Kleegrases zur Verringerung der Mineralisation im Herbst vorteilhaft, so dass
auch die Aussaat vergleichsweise spét erfolgen muss (siehe Abb. 11, Kap. 2.4).

Sommerweizen sollte mdglichst frihzeitig ausgeséat werden. Entscheidendes Kriteri-
um ist aber auf jeden Fall der Bodenzustand im Frihjahr. Erfolgt die Saatbettberei-
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tung bei zu nassen Verhaltnissen, entstehen nicht nur Struktursch&den, sondern es
wird die Mineralisation durch Bodenverdichtungen eingeschrankt und somit die
Nahrstoffversorgung des Weizens beeintrachtigt.

Aussaatmenge

Als Richtwert fur die Aussaatmenge gelten bei Winterweizen 400 Korner/m2 und bei
Sommerweizen 450 Koérner/m2. Zu- bzw. Abschlage ergeben sich vor allem durch
den Saattermin und den Zustand des Saatbettes. Eine Erh6hung der Saatmenge ist
auch sinnvoll, wenn der Weizenbestand im Frihjahr mit Egge oder straff eingestell-
tem Hackstriegel bearbeitet werden soll. Weizen weist ein ausgepragtes Kompensa-
tionsvermdgen auf, d. h. niedrige und hohe Bestandesdichten kénnen durch die an-
deren Ertragskomponenten ohne nennenswerte Auswirkung auf den Ertrag ausgegli-
chen werden (Tab. 36). Beim Anbau von Qualitatsweizen sollten aber unbedingt zu
hohe Bestandesdichten vermieden werden, da eine hohe Anzahl an dhrentragenden
Halmen am Ende der Vegetationsperiode in der Regel nicht ausreichend mit Stick-
stoff ernédhrt werden kann und somit geringe Rohproteingehalte die Folge sind (Ver-
dinnungseffekt).

Tabelle 36: Auswirkungen verschiedener Saatstarken auf Ertragskomponenten von
Winterweizen (Mittelwerte aus 3 Saatzeiten, 2 Sorten, Anbaujahre 1986

—1988)
Saatstarke Keimpflanzen Ahrenanzahl Kérneranzahl Kornertrag
(keimf. Kérner/m2) (je m2?) (je m2) (je Ahre) (dt/ha)
350 254 340 28,6 41,0
500 343 386 26,0 42,0
650 428 433 23,0 41,1

Quelle: STOPPLER (1989)

Saatgutqualitat

Zur Vorbeugung gegen saatgutibertragbare Krankheiten sollte zertifiziertes Saatgut
verwendet werden, das zusatzlich auf einen Besatz mit Steinbrandsporen untersucht
wurde. Bei Einsatz von nachgebautem Saatgut ist diese Untersuchung auf Stein-
brandsporen unbedingt anzuraten (siehe Kap. 2.6). Auch bei Nachbau-Saatgut sollte
aulRerdem die Keimfahigkeit und TKM bestimmt werden, um die korrekte Saatmenge
berechnen zu kdnnen.

Vorteile bringt die Verwendung von grof3kérnigem Saatgut. Mit zunehmender Korn-
gréfRe nimmt der Befall der Kérner durch Fusarium spp. und Septoria nodorum ab,
wahrend Keimfahigkeit, Feldaufgang und Ertrag zunehmen (PIORR, 1991). Dem-
nach ist es gunstig, Saatgut mit der Sortierung > 2,5 mm oder besser > 2,75 mm ein-
zusetzen. Im Zusammenhang mit der Aussaat ist auch auf das System ,Weite Reihe*
hinzuweisen, das im folgenden Kapitel behandelt wird.
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Vegetationsbegleitende Malinahmen

Bestandespflege

Weizen vertragt im Vergleich zu den anderen Getreidearten eine mechanische Bear-
beitung des Bestandes am besten. Neben einem scharfen Striegeln kann zur Be-
standespflege im Fruhjahr auch eine leichte Egge oder eine Kombination Egge und
Walze eingesetzt werden. Damit wird eine deutliche Wirkung gegen Unkrauter erzielt
und der Boden gut durchliftet. AuRerdem lassen sich zu dichte Bestande ausdin-
nen, wobei allerdings durch die mechanische Bearbeitung auch die Bestockung zu-
satzlich angeregt wird.

Kopfdingung mit Stallmist

Auf einigen Oko-Betrieben werden Weizenbestande im Winter oder zeitigen Friihjahr
mit Stallmistgaben von 100 — 150 dt/ha gediingt. Eine Wirksamkeit dieser Maf3nah-
me auf Ertrag und Qualitdt des Weizens ist nicht belegt. Es ist zwar nicht auszu-
schlieRen, dass die Stallmistauflage einen gewissen Verdunstungsschutz bietet, der
vor allem in trockenen Jahren wirksam wird. Allerdings dirfte diese Dingungspraxis
erhebliche gasférmige Stickstoffverluste zur Folge haben und ist daher kritisch zu
bewerten (siehe Kap. 2.3, Tab. 5).

Kopfdingung mit Gulle und Jauche

Zur Wirkung von flissigen Wirtschaftsdingern auf Ertrag und Qualitat von Weizen im
okologischen Landbau wurden in den vergangenen Jahren zahlreiche Untersuchun-
gen durchgefuhrt (Tab. 37 u. 38; Abb. 13 u. 14). Aus den dargestellten Ergebnissen
lassen sich zusammenfassend folgende Schlussfolgerungen ziehen:

- Eine gute Nahrstoffversorgung im Herbst und zeitigen Frihjahr wirkt sich positiv
auf den Ertrag aus, aber kaum auf die Qualitat. Eine starke diingungsbedingte
Steigerung des Ertrages kann sogar mit einer Reduzierung des Rohprotein-
Gehaltes verbunden sein (Verdinnungseffekt).

- Eine Spatdingung des Weizens ab Mitte, besser noch am Ende des Schossens
mit Jauche oder Giille fuhrt bei vorherigem verhaltenen Dingungsniveau zu ei-
ner Erhéhung des Rohprotein-Gehaltes.

- Die Wirkung der Spatdingung kann durch die Applikationstechnik in Form von
Schleppschlauchen oder Einarbeitung mit Hackscharen verbessert werden.

- Bei Frihsommertrockenheit bleibt der qualitatsfordernder Effekt der Spatdin-

gung gering.
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Tabelle 37: Einfluss einer Gillediingung auf Ertrag und Qualitat bei Winterweizen
(Bayern, 3 Standorte, 2 Jahre, 4 Sorten)

Diingung Ertrag Rohprotein- Sedi-Wert Backvolumen
(dt/ha) Gehalt (%) (ml) (ml)

ohne Giille 58,9 11,4 32 633

25 m3 Gille

Stadium 13 62,5 11,4 32 621

25 m3 Gulle

Stadium 30 61,4 11,3 33 625

25 m3 Gulle

Stadium 39 62.7 12,4 40 660

Quelle: POMMER (1994, 1995)

Bei der Erzeugung von Futterweizen sollte also die ertragsbetonte Dingung mit Jau-
che oder Gille bis zum Ende der Bestockung abgeschlossen werden. Dagegen sind
bei der Erzeugung von Qualitatsweizen spate Applikationstermine erforderlich, die
neben dem groReren Risiko von unzureichenden Niederschldagen nach der Dingung
aulRerdem stéarkere fahrspurbedingte Nachteile zur Folge haben kénnen, insbesonde-
re wenn grof3ere Gillewagen verwendet werden oder keine Fahrgassen angelegt
worden sind. Neben einer Ertragsminderung durch umgeknickte Halme kann es zu
Zwiewuchs kommen, der zu einer ungleichméafigen Abreife des Bestandes flhrt.

Tabelle 38: Einfluss der Dingung auf den Ertrag und Rohproteingehalt bei Winter-
weizen(Schleswig-Holstein, Sorte Bussard)

Dingung Ertrag (dt/ha) Rohprotein-Gehalt (%)
ohne DlUngung 41,5 10,3
Stallmist (26.10.93) + Jauche (20.04.94) 54,5 9,8
Stallmist (26.10.93) + Jauche (26.05.94) 53,6 10,3
Gille friih (20.04.94) 51,4 9,9
Gllle spat (26.05.94) 50,6 10,2

Quelle: SCHMITT & DEWES (1995); Anmerkung: Starke Trockenheit im Sommer 1994

Als ein weiterer unerwinschter Nebeneffekt der Dingung mit flissigen Wirtschafts-
dingern muss eine Forderung von Unkrautern angesehen werden, wie Exaktversu-
che von SCHENKE (1994) und eigene Erhebungen auf einem sachsischen Oko-
Betrieb zeigen. Dies trifft sowohl auf zweikeimblattrige Unkrauter als auch auf Wind-
halm zu.
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Abbildung 13: Einfluss der Jauchedingung mit Schleppschlauchverteiler auf Ertrag
und Qualitdt von Winterweizen (Nordrhein-Westfalen, Boschheide
Hof, Versuchsjahr 1990)

Das Befahren von Weizenbestdnden mit Gullewagen, insbesondere bei Applikati-
onsterminen nach der Bestockung, ist nur dann sinnvoll, wenn mit dem Wirtschafts-
dinger eine ausreichende Nahrstoffmenge ausgebracht wird. Demzufolge ist eine
N&ahrstoffuntersuchung vor der Dingung empfehlenswert, weil die Nahrstoffgehalte
der Wirtschaftsdiinger auf Oko-Betrieben oft rel. niedrig sind, wie Erhebungen ge-
zeigt haben.

Applikationshaufigkeit
[128 kg NH, -N/ha 32x28 kg NH, -N/ha
Kornertrag [dt/ha] Rohprotein [%)]
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Quelle: SCHENKE & KOPKE (1995)

Abbildung 14: Einfluss einmaliger (EC 31) bzw. zweimaliger (EC 31 und 59) Jauche-
dingung mit verschiedenen Applikationstechniken auf Ertrag und
Rohprotein-Gehalt von Winterweizen
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Zusammenfassend sollten bei der Dingung von Weizen mit flissigen Wirtschafts-
dungern folgende Punkte beachtet werden (siehe auch Kap. 2.3, Tab. 6):

Bestimmung des Npin-Gehaltes im Spatwinter/Anfang Frihjahr im Boden: Die
Dungebedirftigkeit des Weizenbestandes lasst sich hierdurch besser abschat-
zen. Bei Npin-Gehalten von unter 70 kg N/ha (vorlaufige Schatzung) bzw. bei
schwach entwickelten Bestadnden erhalt bei hoher Ertragserwartung auch Qua-
litatsweizen eine Jauche- oder Gillegabe zur Bestockung, bei hohen Npin-
Gehalten erfolgt lediglich eine Spatdiingung ab Ende Schossen mit 50 — 80 kg
Gesamt-N/ha.

Unkrautbesatz durch mechanische Regulierungsmal3nahmen maglichst gering
halten.

Anlage von Fahrgassen zur Verbesserung der Verteilgenauigkeit.

Bestimmung des Dunger-Nahrstoffgehaltes vor der Ausbringung. Dazu kdnnen
Schnellmess-Geréte eingesetzt werden, die auf den Amtern fur Landwirtschaft
zur Verfugung stehen.

Homogenisierung der Gulle und Jauche.

Ausbringung mit Schleppschlauchverteilern verringert die Nahrstoffverluste und
erhoht die Dungewirkung (Abb. 15).

Anlage von Dingefenstern zur Kontrolle der Diingerwirkung.

Abbildung 15: Ausbringung von Gille in Weizen mit Schleppschlauchverteiler

Kopfdlingung mit organischen Handelsdiingern

Die EU-Oko-Verordnung und die Richtlinien der Anbauverbande erlauben den Ein-
satz verschiedener organischer Handelsdinger. Zu Getreide kommt aus Kosten-
grunden nur der Einsatz von Vinasse (= entzuckerte Zuckerribenmelasse mit ca.
3,5 % Stickstoff) in Frage. Pro kg Stickstoff muss mit ca. 2 € gerechnet werden. Al-
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lerdings erlauben einige Anbauverbénde die Anwendung von organischen Handels-
dingern nur im Gartenbau, d. h. Vinasse darf in Betrieben dieser Anbauverbande
nicht zu Getreide eingesetzt werden. Es sind also die entsprechenden Verbands-
richtlinien zu beachten. Daruber hinaus schrénken die Verbandsrichtlinien die Nahr-
stoffzufuhr Gber organische Handelsdiinger auf max. 40 kg N/ha und Jahr (bezogen
auf die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache) ein.

Untersuchungen in Hessen und Sachsen-Anhalt (Tab. 39) haben gezeigt, dass Vi-
nassegaben in Hohe von ca. 60 kg N/ha die Weizenertrage und Rohprotein-Gehalte
erhohen. Dabei beeinflussen frihere Diingetermine starker den Ertrag und spatere
Termine starker die Qualitat. Die Ausbringung kann mit der fur Gulle Ublichen Tech-
nik oder Spezialgeraten mit Spritzgestangen erfolgen. Durch die Verdinnung mit
Wasser wird die Fliel3fahigkeit der Vinasse erhoht.

Tabelle 39: Einfluss der Vinassediingung auf Ertrag und Rohprotein-Gehalt von
Winterweizen (Sachsen-Anhalt, Sorte Alidos)

. , Dingermenge Ertrag Rohprotein-Gehalt

Ausbringtermin (kg N/ha) (dt/ha) (%)

0 58 10,7
Vegetationsbeginn 60 67 11,2
Schossen 60 66 11,1
Vegetationsbeginn 60
Schossen 40 69 111
Vegetationsbeginn 60
Ahrenschieben 40 64 11.4
Vegetationsbeginn 100 70 10,8

Quelle: LVA (2000)

Untersaaten

Im ©6kologischen Landbau werden in erster Linie Kleearten oder Gemenge aus Klee
und Grasern als Untersaaten verwendet, die im Frihjahr mit Drillmaschine (Abb. 16)
oder Pneumatikstreuer ausgebracht werden. Zur Vermeidung von moglichen
Nachteilen durch die Untersaat, wie Durchwuchs und Ernteerschwernis, ist auf eine
gute Abstimmung zwischen Deckfrucht (Sorteneigenschaften wie Pflanzenhdhe und
Blattstellung, Entwicklungszustand) und Untersaat (Pflanzenart) sowie der Saatzeit
zu achten.

Von Untersaaten gehen im Allgemeinen keine signifikanten Auswirkungen auf Ertrag
und Qualitat der Deckfrucht aus (SCHMITT et al., 1995). Das Hauptanliegen dieses
Ansaatverfahrens besteht vielmehr darin, Klee- oder Kleegrasbestande sicher zu
etablieren und Kosten fir die Bodenbearbeitung und Aussaat einzusparen (siehe
Kap. 2.7).
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Abbildung 16: Aussaat einer Kleegras-Untersaat in einen Winterweizenbestand im
Frahjahr mit der Drillmaschine

Anbauverfahren ,Weite Reihe*®
Das von dem Landwirt J. STUTE entwickelte System der Weiten Reihe im Weizen-
anbau wird inzwischen auf etlichen Oko-Betrieben praktiziert. Neben einer Verbesse-
rung der Weizenqualitat wird eine intensivere Unkrautregulierung durch den Einsatz
der Hackmaschine und eine Forderung von Untersaaten angestrebt. In der Praxis
und in Feldversuchen sind dabei verschiedene Varianten der Weiten Reihe entwi-
ckelt und gepruft worden (u. a. JESSEN, 1997; HOCHMANN, 1999; BECKER &
LEITHOLD, 2001; LUTZ, 2001; RICHTER & DEBRUCK, 2001):
- Erhdhung des Reihenabstandes auf 30 bis 50 cm (in einzelnen Fallen 80 cm)
- Aussaat in Doppelreihen anstelle von Einzelreihen
- Verminderung der Saatstarke zum Teil bis zu 60 %
- Variation der mechanischen Unkrautregulierung vom tblichen Striegeln bis zum
Einsatz von Hackmaschinen
- Variation des Aussaattermins der Untersaat von der gleichzeitigen Aussaat mit
Weizen bis zu spaten Saatterminen wahrend des Schossens
- Mahen oder Mulchen der Untersaat zwischen den Weizenreihen.

In den meisten Féllen geht die Verbesserung der Qualitatsmerkmale des Weizen
durch das System Weite Reihe mit einer Reduktion des Ertrages einher (Tab. 40 —
42). In einzelnen Fallen blieb ein Ertragsriickgang bei weitem Reihenabstand auch
aus. Der Haupteffekt fir den Weizen besteht in einer deutlichen Forderung des
Wachstums der Einzelpflanzen. Die vergleichsweise wenigen Weizenpflanzen wei-
sen eine hohe Kornzahl pro Ahre auf und werden auch in der fur die Qualitat ent-
scheidenden spéaten Wachstumsphase ausreichend mit Stickstoff versorgt. Eine
deutliche Anhebung der Qualitatseigenschaften (Gehalte an Rohprotein u. Feucht-
kleber, Sedimentationswert) ist die Folge.
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Tabelle 40: Saatstarke und Ertragsstruktur von Winterweizen in Abhéngigkeit vom
Reihenabstand (Schleswig-Holstein, Standort Futterkamp, Jahre 1996 —
1998, Sorte Bussard)

Saat- | Ahren | TKM Korn- Ertrag |[Rohprot-| Sedi- Feucht-
starke | (je m?) (@) zahl (je | (dt/ha) Gehalt Wert kleber-
(Kd/m?2) Ahre) (%) (ml) | gehalt (%)
Normale Aussaat
(11 cm) 400 602 40,0 29 69 10,8 43 25,7
Doppelreihen
(11 u. 39 cm) 240 406 39,5 39 62 111 46 26,9
Einfachreihen 200 | 391 | 391 | 44 65 11,3 | 47 27,0
(30 cm) ’ ’ ’
Doppelreihen
(11 u. 50 cm) 170 331 39,4 45 58 12,0 55 30,3

Quelle: HOCHMANN (1999)

Tabelle 41: Einfluss der Reihenweite auf Ertrag, Ertragskomponenten und Qualitat
von Winterweizen (Sachsen-Anhalt, Bernburg, Sorten Alidos, Glockner,
Renan, Tambor)

Reihenweite Aussaat Pflege Ertrag TKM Kornzahl | Rohprotein-
(Kérner/mz2) (dt/ha) (9) (pro Ahre) | Gehalt (%)
Versuchsjahre 1998 und 1999
13,5cm 347 Striegeln 66 50 36 9,9
30,0 cm 173 Striegeln 65 50 46 10,5
37,5¢cm 139 Striegeln 66 51 47 10,9
37,5cm 139 Hacken 67 51 47 11,3
Versuchsjahr 2000
13,5cm 347 Striegeln 80 48 30 11,9
30,0 cm 173 Striegeln 76 49 40 12,3
37,5cm 139 Striegeln 72 48 38 13,1
37,5cm 139 Hacken 71 51 43 13,3

Quelle: RICHTER & DEBRUCK (2001)

Bei der Bewertung dieses Anbauverfahrens ist neben den unmittelbaren Effekten auf
die Qualitat und den Ertrag auch zu berlcksichtigen, dass die Saatgutkosten redu-
ziert werden konnen und sich durch das geftérderte Wachstum der Untersaat ein
deutlich verbesserter Vorfruchteffekt ergibt. Es ist auf3erdem damit zu rechnen, dass
die Verfahren in der Zukunft noch weiterentwickelt werden, wie z. B. gegenwartige
Untersuchungen mit speziellen Reihenmulchgeraten zeigen (BECKER & LEITHOLD,
2001).
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Tabelle 42: Einfluss des Anbauverfahrens auf Ertrag und Qualitdt von Winterweizen
(Sachsen, Versuchsstation Roda, Sorte Alidos)

Ertrag Rohprotein-
Anbauverfahren (dt/ha) Gehalt (%)
Reihenabstand 12 cm, Striegeln, Gulle 15 m3/ha (EC 37) 59 10,1
Reihenabstand 24 cm, Striegeln + Hacken, 54 105
Giille 15 m3ha (EC 37) ’

Quelle: WELLENBERG (2001)

Aufgrund der vielfaltigen Variations-Moglichkeiten existiert bisher kein allgemein guil-
tiges Verfahren. Interessierte Landwirte sollten daher eigene Erfahrungen mit diesem
System sammeln. Als Einstieg wird die Erhdhung des Reihenabstandes auf 36 —
40 cm bei gleichzeitiger Verminderung der Saatstarke um ca. 30 % empfohlen. Soll
auf den Einsatz der Hackmaschine verzichtet werden, wird nach dem letzten Strie-
geln eine Untersaat mit WeilRklee oder einer anderen niedrigwiichsigen Kleeart zur
Unterdrickung von Unkrautern ausgesat.

Kritisch zu bewerten ist das System Weite Reihe in erosionsgefahrdeten Gebieten.
Dies trifft insbesondere auf Bodenabtrdge wahrend der Wintermonate zu. Dagegen
lasst sich Bodenerosion, die durch Starkregen im Frihsommer ausgel6st wird, durch
Untersaaten vermeiden.
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3.2 Dinkel

Dinkel unterscheidet sich in den Eigenschaften stark von den anderen Weizenrei-
hen. Er bildet eine kriechende Jungpflanze mit stark behaarten jungen Bléattern aus
und bringt 3 — 4 blutige Ahrchen mit meistens 2 — 3 Kdrnern hervor (Tab. 43). Es gibt
sommer- und winterannuelle Formen, der Spelzenanteil liegt bei 20 — 30 %. Dinkel
zeichnet sich aus durch eine geringere Anfalligkeit gegen bestimmte Krankheiten, da
die Spelzen vor Kornkrankheiten (auf3er Zwergsteinbrand) schiitzen. Hervorzuheben
ist auch seine Spéatsaatvertraglichkeit, sowie seine grofRe Winterharte durch die Tole-
ranz gegenuber extremen Klimaverhaltnissen.

Entsprechend der relativ geringen Nahrstoffversorgung im 0Okologischen Landbau
zahlt sich das gute N&ahrstoffaneignungsvermégen und die Anspruchslosigkeit des
Dinkels an Standort und Dingung aus. Dinkel eignet sich fir Grenzlagen, da unter
ungunstigen Bedingungen die gute Keimfahigkeit, eine starke Bestockung zur Kom-
pensation eines schlechten Feldaufganges und die Ausbildung groRer Kérner ertrag-
stabilisierend wirken. Auf ungunstigeren Standorten kann Dinkel einen héheren Er-
trag als Weizen bringen. Er erreicht bei niedriger Anbauintensitat einen relativ siche-
ren, aber niedrigen Ertrag mit stabiler Qualitat (TKM, N-Gehalt). Dinkel weist aul3er-
dem hohere Protein- und Rohfettgehalte auf. Hohe Rohproteingehalte sind zwar mit
hohen Klebermengen, aber oft geringen Kleberqualitdten (auf3erordentlich weich,
hohe Dehnfahigkeit und Wasseraufnahme) verbunden.

Beim Drusch fallt Dinkel spindelbriichig und bespelzt an. Die Spindelbrichigkeit und
ein um 25 % geringerer Ertrag gegeniber Weizen benachteiligen Dinkel (siehe Kap.
2.3, Tab. 9: Anbauvergleich). Die ungtinstigen Klebereigenschaften sollen durch Ein-
kreuzen von Weizen verbessert werden. Beeintrachtigend sind die Standschwéache
durch hohen Wuchs des Dinkels und damit die Lageranfalligkeit insbesondere bei
hoher N-Versorgung.

Boden- und Klimabedingungen

Die Anspriche von Dinkel liegen etwa zwischen Weizen und Roggen, Dinkel ist also
verhaltnismaRig anspruchslos. Trockene und auch feuchte Grenzlagen des Acker-
baus bis 1000 m Hohe erméglichen noch zufriedenstellende Ertrage. Dinkel bevor-
zugt alkalische, schwere Boden, meidet saure Sandbdden und Moorstandorte. Dinkel
vertragt eher Temperatur- und Niederschlagsextreme als Weizen.
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Tabelle 43: Kulturformen des Weizens

Diploide Arten Tetraploide Arten Hexaploide Arten Ahreneigenschaften
1 fertiles Blutchen/ 2 fertile Blutchen/ 3 fertile Blutchen/
Ahrchen Ahrchen, 2 Koérner/ Ahrchen, 3 und mehr
Ahrchen Korner/Ahrchen
Einkorn Emmer Dinkel spindelbriichig, fester
(T. monococcum) (T. dicoccum Schiibl.) | (T. aestivum L. ssp. | SPelzenschluss
TKM (g): 19 TKM (g): 27 spelta)
TKM (g): 40
Hartweizen Gemeiner Weizen zahspindelig, loser
(T. durum DESF.) (T. aestivum L. ssp. | Spelzenschluss
TKM (g): 38 aestivum syn. vulga-
Rauhweizen re) TKM (g): 38
(T. turgidum L.) Binkelweizen zéhspindelig, loser
TKM (g): 45 (T. aestivum L. ssp. Spelzenschluss
Gommer compactum)
(T. polonicum L.) Indischer Kugelwei- | zahspindelig, loser
TKM (g): 45 zen Spelzenschluss
(T. aestivum L. ssp.
sphaerococcum)

Quelle: AUFHAMMER (1988)

Qualitatsanforderungen

Die Qualitatsanforderungen richten sich nach der Verwendung:
- Qualitatsprofil von Grunkerndinkel: Farbe (Anteil glasig griner Korner),

Reinheitsgrad.

Die Grunkernqualitat ist abhangig vom Erntezeitpunkt (spate Milch- bis frihe
Teigreife) und einem schonenden mehrstufigen Darrvorgang (in der 1. Be-
handlungsphase Erwédrmung wichtig unter Einwirkung von Rauch eines Holz-
feuers).

Qualitatsprofil von Back-Dinkel (typischer Dinkel und Dinkel mit weizen&hnli-
chen Eigenschaften durch Weizeneinkreuzung): Proteingehalt, Kleber, Sedi-
mentationswert, Fallzahl.

Die Anforderungen an Back-Dinkel liegen wie beim Weichweizen. Die Qualitat
wird auch durch den Besatz an unbespelzten Einzelkérnern und Fremdbesatz
bestimmt. Die ackerbaulichen Grundvoraussetzungen mussen mit der Frucht-
folge und der Verminderung von N-Verlusten im Winter geschaffen werden.
Darauf aufbauend kann mit der Sortenwahl und spaten Gillegaben die Back-
qualitat angehoben werden.

In der Tabelle 44 werden Qualitatsvergleiche zwischen Backdinkel- und Weizensor-
ten aufgefuihrt. Die Dinkelsorten erzielen hohe Proteingehalte, was sich im Backver-
halten niederschlagt. Sedimentationswerte von durchschnittlich 26 ml zeigen eine
mittlere bis durchschnittliche Proteinqualitat an, Fallzahlen von etwa 329 s liegen auf
einem hohen Niveau, was auf eine geringe Enzymaktivitat schlie3en lasst.
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Tabelle 44: Qualitatsvergleich zwischen typischen Dinkelsorten sowie Sorten mit
verschieden hohen Weichweizenanteilen

Ahren Kornzahl TKM Rohpro- | Sedi-Wert | Fallzahl
(je m?) (je Ahre) (9) tein (%) (ml) (s)
Sorten typischer Dinkel
Schwabenkorn 362 18,1 46,8 16,8 31 345
Baulander Spelz 465 18,3 44,1 13,9 29 339
Ostro 300 18,6 51,2 17,0 25 288
Sorten mit Weizenanteil (W)
Rouquin (12,5 % W) 314 22,3 46,8 14,9 31 347
Rektor  (100,0 % W) 345 31,8 39,7 12,2 45 279
Sorbas (100,0 % W) 314 33,4 42,1 12,3 27 290

Quelle: NUSSE et al. (1992)

Einordnung in die Fruchtfolge

Auf fruchtbaren Béden steht Dinkel in der Regel wegen der Lagergefahr weiter hinten
in der Fruchtfolge. Hier ist Dinkelanbau auch nach Getreide mdglich, er ist aber an-
fallig gegenlber FulRkrankheiten. Anbaupausen von mindestens zwei Jahren sollten
eingehalten werden. Dinkel bevorzugt Hackfriichte, Raps und Mais als Vorfriichte
und sollte wegen der Gefahr von Ful3krankheiten nicht nach Gerste stehen. Fir
beste Qualitaten sollte Dinkel je nach Standfestigkeit direkt nach Leguminosen oder
Hackfrichten angebaut werden. Auf leichten Bdden ist die Fruchtfolgestellung wie
die des Weizens. Auf mittleren und schweren Boden ersetzt Dinkel oft Roggen, dem
er ertraglich gleichwertig und marktwirtschaftlich oft Gberlegen ist (siehe Kap. 2.3).

Sorten

Bei der zichterischen Bearbeitung steht die Verbesserung der Standfestigkeit im
Vordergrund. Diese wird sowohl in Rickkreuzungsprogrammen durch die Einlage-
rung der genetischen Eigenschaften aus entsprechenden Winterweizensorten ange-
strebt als auch durch Evaluierung umfangreicher Sortimente, die dieses Merkmal
tragen und gezielter Kreuzungen. Die folgenden Hinweise zum Sorteneinsatz ba-
sieren Uberwiegend auf Ergebnissen aus Baden-Wirttemberg (Tab. 45).

Franckenkorn bringt unter extensiven Bedingungen die hdchsten Ertrage und zeigt
eine gute Standfestigkeit. Franckenkorn ist relativ frith im Ahrenschieben bei mittlerer
Reife. Die Resistenz gegen Mehltau und Braunrost ist mittel, die laut Beschreibender
Sortenliste starke Blattseptoriaanfalligkeit trat bisher nicht in Erscheinung. Der Befall
mit Spelzenbraune war im Jahr 1999 erhoht.

Schwabenkorn ist eine spater reifende Sorte mit geringerem Ertragsniveau und
neigt auf Grund des langen Wuchses starker zu Lager. Bei mittlerer Blattseptoriare-
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sistenz sind Mehltau- und Braunrostbefall meistens erhdht, die starkere Spelzen-
braune-Anfalligkeit zeigte sich bisher aber nicht. Schwabenkorn lieferte in den Lan-
dessortenversuchen die hochsten Rohprotein- und Sedimentationswerte und gute
Werte in der Tausendkernmasse.

Tabelle 45: Kornertrage von Oko-Landessortenversuchen fiir Dinkel (Baden-Wiirt-
temberg, 3 Anbauorte, Jahre 1998 — 2000)

1998 1999 2000 Durchschnitt der Jahre
Sorte 1999 — 2000 1998 — 2000
2 Jahre 3 Jahre

(dt/ha) | (dt/ha) | (dt/ha) (%) (dt/ha) (%) (dt/ha) (%)
Franckenkorn 52,0 34,5 50,3 114 42,4 111 45,6 107
Ostro 53,8 31,6 45,3 103 38,5 100 43,6 103
Holstenkorn 53,4 31,0 42,4 96 36,7 96 42,3 100
ggﬁ(r(')‘r“n'mer 49,8 32,6 42,1 95 37,4 08 41,5 08
Schwabenkorn 44,3 32,0 41,0 93 36,5 95 39,1 92
Durchschnitt 50,7 32,3 44,2 100 38,3 100 42,4 100

Quelle: SCHULZE (2001)

Sortenempfehlungen fur Sachsen:

1. Grunkerndinkel: lang, lageranfallig

- Baulander Spelz (mittlerer Ertrag, lagerfahig, stark bestockend, langsame Ent-
wicklung, spate Abreife)

- Schwabenkorn (weniger lagerféahig, sehr robust)

- Roter Tiroler

2. Typischer Dinkel:

- Oberkulmer-Rotkorn

- Ostro (Kreuzung aus Roter Tiroler und Oberkulmer-Rotkorn)

3. Dinkel mit weizendhnlichen Eigenschaften:

- Roquin (gute Standfestigkeit, beste Ertrdge, ausgezeichnete Backqualitat; An-
bau mit Handel und Verarbeiter abstimmen, da aus diatischen Grinden kaum
absetzbar)

- Albin.

Aussaat

Der optimale Saattermin liegt je nach Standort zwischen Anfang und Ende Oktober,
so dass die Bestockung noch im Herbst beginnt, wobei Dinkel sehr spatsaatvertrag-
lich ist. Die Aussaatmenge liegt bei 120 — 180 Veesen/m? (Veese = Spindel, 2 Kdrner
mit Spelzen), 200 — 240 kg/ha bzw. 300 — 400 Koérner/m2, bei einem Hack- oder
Striegelzuschlag von 5 —10 %. Bei Verwendung von Veesen, die durch die sperrigen
Spelzen schwer gleiten, besteht beim Drillen Verstopfungsgefahr. Das Saatbett sollte
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gut abgesetzt, nicht zu fein sondern eher grobschollig, sowie nicht verschlammungs-
gefahrdet sein. Die Saattiefe liegt je nach Bodenart bei 3 — 6 cm.

Vegetationsbegleitende Maflinahmen

Unkrautregulierung

Die mechanische Unkrautregulierung kann wie Ublich erfolgen (siehe Kap. 2.5). Der
Unkrautdruck ist in der Regel durch den hohen Wuchs der Dinkelbestande geringer.
Wahrend der Bestockung ist ein kraftiges Eggen und Striegeln moglich. Im zeitigen
Frahjahr kann je nach Reihenweite die Hacke oder Netzegge zur Bellftung und Bre-
chung von Verkrustungen eingesetzt werden. Zu Vegetationsbeginn erfolgt nach ei-
ner eventuellen Dingung gleich die erste Striegel- oder Hackbearbeitung, der zweite
Arbeitsgang folgt 1 — 2 Wochen spater. Mit dem letzten Striegel- oder Hackgang
konnen Untersaaten eingebracht werden (siehe Kap. 2.7).

Pflanzenschutz

Die Spelzen schitzen die Kérner vor bodenblrtigen Schaderregern nach der Saat
und spéater vor Ahrenkrankheiten. Je nach Sortenanfalligkeit kann Spelzenbraune,
Blattseptoria und Braunrost auftreten.

Dingung

Schnell wirkende organische Dungemittel sollten in reduzierter Héhe sowie in mehre-
ren Gaben gegeben werden, da Dinkel lagergefahrdet ist. Bei Bedarf kann bei Ve-
getationsbeginn eine Gullegabe von 10 m3 gegeben werden. Im Frihjahr entwickelt
sich der Dinkel wegen der langsamen Bodenerwarmung und spéaten Mineralisierung
nur zogerlich. Die Bestockung ist viel starker als beim Weizen ausgepréagt, so dass
bis zu 600 ahrentragende Halme je m2 ausgebildet werden kdénnen.

Besonderheiten bei der Ernte und Lagerung

Grunkern wird zwischen Beginn und Mitte der Teigreife geerntet, somit sind Ernte-
zeitraum und Erntemenge begrenzt. Die gedroschene Griinkernmenge ist abhangig
von der Darrkapazitat, da das Erntegut mit durchschnittlich 40 % Feuchtigkeit bereits
nach 6 — 12 Stunden zur Braunfarbung, Sauerung, Géarung und Schimmelbildung
neigt.

Zur Dinkelernte, die in der Regel 8 — 14 Tage vor der Winterweizenernte liegt, sollte
auf Mahdreschereinstellungen mit einem langsamen Haspellauf, geweiteten Dresch-
korb und gedrosselten Wind geachtet werden. Die Ahre wird nur gebrochen, die ein-
zelnen Veesen (Spelz + Korn) sollten nicht ausgedroschen werden und nicht tber
das Sieb hinaus gehen. Die Ernte ist bei etwas feuchterer Witterung als bei den an-
deren Getreidearten méglich. Es ist ein erhdhter Lagerraumbedarf durch den Spelz-
anteil einzuplanen. Zur Aufbereitung, bzw. zum Gerben und Entspelzen direkt nach
der Ernte oder vor dem Verkauf (entspelzter Dinkel verliert an Lagerfahigkeit) sind
Spezialmaschinen notig.
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3.3 Durum

Durumweizen — der Familie der Graminacea, Gattung Triticum, angehérend —
stammt urspringlich aus dem Mittelmeerraum und den Kistengebieten des Schwar-
zen Meeres. Der Durumweizen oder sogenannte Hartweizen ist genetisch nicht ver-
gleichbar mit dem Weichweizen und reagiert besonders empfindlich auf Klima und
pflanzenbauliche MalRnahmen. Daher lassen sich Erfahrungen aus dem Weichwei-
zenanbau nur bedingt auf den Durumanbau Ubertragen.

Anbauwirdige Standorte Sachsens sind die Lommatzscher Pflege und die nérdliche
Region. Fiur den 6kologischen Anbau hat Durum in den Regionen Sachsens bisher
kaum Bedeutung. Das ist auf die begrenzenden nattrlichen Standortfaktoren (insbe-
sondere dem Klima) und der geringen Wirtschaftlichkeit (niedriger Deckungsbeitrag)
des Durumanbaus zurtickzufuhren (siehe Kap. 2.3, Tab. 9: Anbauvergleich).

Boden- und Klimabedingungen

Boden

Hinsichtlich des Bodens verlangt Durum einen fur den Weizenanbau geeigneten Bo-
den (siehe Kap. 3.1), gedeiht aber auch auf leichteren Standorten (Ackerzahl 40 —
55).

Klima

Fur die Auspragung optimaler Gebrauchseigenschaften spielt das Klima eine ent-
scheidendere Rolle, insbesondere im Zeitraum der Kornfullung und Ausreife. In der
kurzen vegetativen Phase ist eine feucht-warme Witterung zur Deckung des hohen
Feuchtigkeitsbedarfs von Durum sowie fur eine hohe Ertragsfahigkeit erwtinscht.

Dagegen wird in der lAngeren generativen Phase ein sonnenreiches sehr trockenes
Klima verlangt. So ist zum Beispiel die geforderte Glasigkeit (Mindestgehalt 80 %)
das Ergebnis einer raschen Abreife bei hohen Temperaturen und einem hohen Roh-
proteingehalt. Ein Anbau von Durumweizen in kihl-feuchten Regionen und in Spéat-
erntegebieten der hheren Lagen scheidet daher aus.

Da Durum nur eine schwach ausgepragte Keimruhe besitzt, erhdhen unginstige
Witterungsbedingungen die Auswuchsgefahr. Mit der beginnenden Keimung werden
Kornenzyme aktiviert, die sich negativ auf die Glasigkeit auswirken und den Rohstoff
zur Teigwarenherstellung unbrauchbar machen. Gleiche Auswirkung haben Nieder-
schlagsereignisse und Taubildung zum Zeitpunkt der Vollreife.
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Qualitatsanforderungen

Die Standardqualitaten fur Durum werden folgender Mafen umschrieben:
- Hektolitergewicht 80,0 kg
- Feuchtigkeitsgehalt 13,0 %

- Bruchkorn 2,0%
- Kornbesatz 2,0%
- Auswuchs 0,5%
- Schwarzbesatz 0,5%

- Korner die tlw. oder
ganz die Glasigkeit
verloren haben 20,0 %.

In Deutschland wird Durum hauptsachlich fur die Produktion von Teigwaren genutzt.
Dementsprechend sind fur Durummuihlen und Teigwarenhersteller folgende Gutekri-
terien entscheidend (OEHMICHEN, 1986; WEHRLE, 1995):
- die Lagerfahigkeit (bestimmt durch Feuchtigkeitsgehalt und Bruchkorn)
- der GrielRertrag und die Griel3ausbeute (ca. 64 %)
- die GrieR3qualitat
- die Teigwarengute/Kochqualitat (z. B. Formerhaltung, Oberflachenbeschaffen-
heit, Klebrigkeit)
- das Teigwarenaussehen/die Farbqualitat (z. B. kraftig gelbe Farbe ohne Zusatz
von Farbstoffen).

Diese Qualitatskriterien werden wesentlich durch technologische Merkmale des Du-
rumweizens gepragt, die sowohl im genetischen Potential der Sorte fixiert sind, als
auch durch Standort (insbesondere Klima) und Anbautechnologie beeinflusst wer-
den.

Hauptaugenmerk wird dabei auf die Glasigkeit der Kérner gerichtet. Dieses Merkmal
ist ein Mal3 fur die Eignung des Durumweizens als Teigwarenrohstoff und wird be-
sonders durch die Witterung gepragt. Der geforderte Mindestgehalt von 80 % ist nur
an Standorten mit einem trocken-warmen Klima wahrend der Abreife zu erreichen.
Kuhl-feuchtes Wetter verhindert eine vollstandige Verkittung der Starkekorner mit
dem Endospermprotein, so dass die dabei eingeschlossene Luft ein mehliges Aus-
sehen verursacht. Beim Mahlprozess zerfallen diese ,Mehlkorner® nicht in die gefor-
derten Grief3anteile und kdnnen somit nur noch minderwertig als Futtermittel oder
Mehl vermarktet werden. Eine Priifung der Glasigkeit erfordert nicht nur eine aul3erli-
che Untersuchung der Kdrner, sondern auch die Prifung der Schnittstellen zerteilter
Korner. Diese missen hornartig, glasig durchscheinend und frei von Mehlspuren
sein.

Ein fur die Kocheigenschaften (Bissfestigkeit) wichtiges Merkmal ist der Rohprotein-
gehalt. Die Durummihlen fordern einen Mindestgehalt von 14,5 %, da erst bei die-
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sem Wert die EiweiRqualitat voll zum Tragen kommt (KLING, 1995). Der Glutenge-
halt, ebenfalls die Kocheigenschaften kennzeichnend, hat mindestens 8,75 % zu
betragen. Er beeinflusst die Klebeneigung (KUBLER, 1994). Die Fallzahl als ein MaR
fur die Auswuchsresistenz sollte wenigstens bei 220 s liegen. Eine niedrigere Fall-
zahl steht fir hohe Auswuchsschaden. In Verbindung mit einer hohen Amylaseakti-
vitdt werden Griel3ausbeute und -farbe sowie die Kocheigenschaften negativ beein-
flusst.

Durch die Feststellung der Aschewertzahl werden die Vermahlungseigenschaften
interpretiert. Ziel ist eine hohe Griel3ausbeute bei niedrigem Mineralstoffgehalt, was
bei Aschewertzahlen < 2 % zutrifft (KUBLER, 1994). Sowohl sorten- als auch witte-
rungsbedingt ist die Dunkelfleckigkeit, die durch Schwarzepilze hervorgerufen wird.
Nachteilig ist, dass die befallenen Teile nicht entfernt werden kdnnen und somit dem
Produkt nicht qualitatsgerechte dunkle Flecken (Stippen) verleihen.

Die Teigwarenproduzenten verlangen vom Rohstoff Durum einen hohen Gelbwert.
Wahrend bei eihaltigen Teigprodukten diese Farbe durch den Ei-Anteil hervorgerufen
wird, muss bei eifreien Erzeugnissen die gelbe Farbe schon im urspriinglichen Mahl-
erzeugnis vorliegen. Der Farbton kann vom reinen Gelb bis zum nicht erstrebens-
werten Grau und Braun reichen.

Einordnung in die Fruchtfolge

Die Stellung von Durumweizen in der Fruchtfolge entspricht der des Sommerweizens
oder der Sommergerste (siehe Kap. 3.1 u. 3.6):

- gunstige Vorfriichte: Leguminosen, Hackfriichte, Mais

- gunstige Nachfrtichte: Mais, Hackfriichte, Roggen, W.-Gerste.

Sorten

Das genetische Potential der Durumsorten ist eine entscheidende Voraussetzung fur
die Auspragung der Qualitat, gemal den Forderungen fir die Verarbeitungstechno-
logie und des Verbrauchers. Sortenversuche speziell fir den 6kologischen Landbau
sind nicht bekannt. So basieren die Sortenbeschreibungen auf Ergebnissen von
konventionellen Versuchen auf verschiedenen Standorten Deutschlands (Tab. 46 u.
a7).
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Tabelle 46: Eigenschaften von Durum-Sorten

Sorte Eigenschaften

Biodur « mittlere Ertrage

e ertragssicher

e Standfestigkeit problematisch

e kurzer Halm

« mittlere Blattgesundheit (Braunrost, Ahrenmehltau)
¢ Qualitdtsparameter gut bis sehr gut

* Problem Fallzahl

Exeldur « niedriger Ertrag

e kurzer Halm

e standfest

« mittlere Blattgesundheit (Mehltau)
* mittlere bis gute Qualitat

Lloyd « gute Ertragsfahigkeit

¢ mittlere Halmlange

* gute Standfestigkeit

¢ Mehltau- und Braunrostanfalligkeit grof3
« Qualitat gut

* hohe TKM
» Problem Glasigkeit
Orjaune « ertragreich

e kurzer Halm

e standfest

¢ Reife mittel

+ Blattgesundheit mittel (Mehltau und Ahrenmehltau)
« Qualitatseigenschaften gut bis sehr gut

* hohe TKM

Tetradur  Kornertrag mittel bis gut

» relativ langer Halm

» standfest

¢ Gesundheit mittel

¢ Mehltauresistenz mittel bis gut
e Qualitat gut bis sehr gut

* Problem Fallzahl

Quelle: HARTMANN (1998); SCHONHERR & SCHMUDE (2001)
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Tabelle 47: Einschatzung des genetischen Potentials von Durumsorten

Eigenschaften Durabon Durafit Megadur
Sortierung (>2,8 mm) mittel niedrig sehr niedrig — niedrig
Fallzahl niedrig — mittel mittel — hoch niedrig — mittel
Rohproteingehalt hoch hoch mittel — hoch
Glasigkeit hoch hoch — sehr hoch hoch
Neigung zur Dunkelfleckigkeit gering mittel — stark mittel — stark
Aschewertzahl mittel mittel mittel
Gelbpigmentgehalt hoch mittel hoch
Farbton mittel — stark mittel mittel — stark
Kochpotential mittel — hoch mittel — hoch mittel — hoch
Reife mittel mittel mittel
Pflanzenlange mittel kurz — mittel mittel
Lager - - mittel — stark
Mehltau mittel — stark gering — mittel gering — mittel
Blattseptoria mittel — stark mittel — stark mittel
Braunrost mittel — stark mittel mittel
Spelzenbraune mittel gering — mittel mittel
Bestandesdichte mittel mittel — hoch mittel
Kornzahl/Ahre mittel niedrig — mittel hoch
TKM mittel — hoch mittel niedrig
Kornertrag mittel mittel mittel

Quelle: BSA (2000): Sortenliste

Empfehlungen fur den 6kologischen Landbau

Bei der Sortenwahl sind neben den Standortbedingungen und dem Erzeugerziel
auch die Sortenwiinsche der Weiterverarbeiter (Durummuhlen) zu beachten.

Von den genannten Sorten ist derzeit Durabon aus 6kologischer Vermehrung liefer-
bar. Orjaune wird als sehr gute Sorte benannt. Als weitere Sorten kbnnen empfohlen
werden: Biodur, Lloyd, Megadur (siehe Kap. 2.9: Anbieter von Oko-Saatgut).

Aussaat

Fur die Gewahrung von Flachenpramien im Durumanbau sind folgende staatliche
Auflagen bei der Aussaat zu berticksichtigen:

- Verwendung von zertifiziertem Saatgut

- Aufbewahrung der Saatgutlieferscheine und -etiketten ftr Kontrollzwecke

- Mindestaussaatmenge von 150 kg/ha.

Aussaattermin und Saattiefe

Die Aussaat von Durumweizen sollte zum frihest mdglichen Termin erfolgen, spa-
testens aber Mitte Marz. Bei einer spateren Aussaat sind Ertragsverluste zu erwar-
ten. Sollte der Bodenzustand eine Aussaat schon im Februar zulassen, kann sie
auch zu diesem friihen Termin erfolgen und sich im Zusammenhang mit einem gins-
tigen Witterungsverlauf fur einen zeitigen Aufgang und ein friihes Wachstum positiv
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auf die Ertragsentwicklung auswirken (Abb. 17). Frostschdden kdnnen durch die
Vertraglichkeit von geringen Minusgraden ausgeschlossen werden. Auf Grund der
geringen Triebkraft im Vergleich zu Weichweizen sollte eine Aussaattiefe von 3 cm
nicht Gberschritten werden. Ein ,Einschmieren” der Saat ist zu vermeiden.

90
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g % 2?35\‘\ \
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Quelle: BOESE (2001)

Abbildung 17: Kornertrag von Sommerhartweizen in Abhangigkeit vom Saattermin
(Sorte Lloyd, konventionelle Ergebnisse)

Aussaatstarke

Obwohl Durum eine geringere Bestockungsfahigkeit als Weichweizen besitzt, sollte
die Saatmenge nicht zu hoch sein. Eine zu hohe Bestandesdichte hat eine erhdhte
Lagerneigung und kleine Kérner zur Folge (FARACK, 1995). Neben dem Kornertrag
ist auch der Saatgutpreis bei der Festlegung der Saatstéarke zu bertcksichtigen. An-
gepasst an die jeweils bestehenden Standortbedingungen werden 300 — 400 keimfa-
hige Korner/m2 empfohlen (BOESE, 2001). Dabei ist bei kleinkdrnigem Saatgut mit
hoher Keimfahigkeit eine héhere Aussaatmenge, bei grol3kérnigem Saatgut mit nied-
riger Keimfahigkeit eine geringere Saatstarke zu bemessen.
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Vegetationsbegleitende Maflinahmen

Dingung und Unkrautregulierung

Im Durumanbau ist die N-Versorgung nicht nur auf die Ertragshéhe, sondern auch
auf die vom Verarbeiter geforderten Qualitdtsparameter (insbesondere dem Rohpro-
teingehalt) anzuwenden. Daher sind Kopfdiingungen mit Gille oder Jauche wie beim
Weichweizen durchzufiihren (siehe Kap. 3.1). Es muss aber die hohere Lager- und
Krankheitsanfalligkeit von Durum beachtet werden. Die mechanische Unkrautregulie-
rung ist entsprechend den anderen Getreidearten durchzufiihren (siehe Kap. 2.5).

Ernte

Die Ernte von Durum erfolgt in der Regel nach dem Winterweizen, spatestens zum
Zeitpunkt der Vollreife bei 15,5 % Kornfeuchte (FARACK, 1995). Da ungunstige Wit-
terungsereignisse sich negativ auf die Qualitdt des Durums auswirken, ist ein frihe-
rer Drusch (Phase Ubergang Gelbreife in Vollreife), verbunden mit der Trocknung
des Ernteguts, zu empfehlen. Dieses Verfahren kann rentabler sein als eine spate
Ernte unter ungunstigen Bedingungen und den damit verbundenen Qualitatseinbu-
Ren (KUBLER, 1994). Das trifft besonders fiir den Durumanbau auf Grenzstandorten
Zu.
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3.4 Winter- und Sommer-Triticale

Bei der Triticale handelt es sich um einen Gattungsbastard aus Weizen und Roggen
(Triticosecale Wittmack). Der erste fertile Bastard wurde 1888 von Wilhelm Rimpau in
Schlanstedt bei Halberstadt erzeugt. Ziel war es, die Ertragsfahigkeit und Kornquali-
tat des Weizens mit der Anspruchslosigkeit und Winterfestigkeit des Roggens zu
kombinieren. Zunachst konnten die Ertragsleistungen nicht befriedigen. Aber die
zuchterische Bearbeitung Anfang des letzten Jahrhunderts brachte deutliche Fort-
schritte, so dass besonders auf den besseren Standorten die Ertrage stark ange-
stiegen sind. Hinsichtlich der Anspriche an Boden und Klima nimmt Triticale eine
gewisse intermediare Stellung zwischen Weizen und Roggen ein.

Boden- und Klimabedingungen

Auf leichten Sandbdden (Ackerzahl < 25 — 30) ist der Winterroggen die ertrags-
starkste und -sicherste Getreideart, da auf den sorptionsschwachen Sandbdden das
Wasser oft zum begrenzenden Faktor wird. Neben einem héheren spezifischen
Wasserverbrauch (Transpirationskoeffizient: 450 — 550 I/kg TM, gegentber Roggen
von 400 — 500 I/kg TM) verfugt Triticale Gber ein etwas verringertes Leistungsvermo-
gen des Wurzelsystems. Auf L6R3- und guten Verwitterungsbdden (Ackerzahl 60 —
100) sind Winterweizen und Wintergerste ertragsstéarker. Triticale ist besonders fir
die mittleren Standorte (Ackerzahl 30 — 60) geeignet, wie sie z.B. in Vor- und Mit-
telgebirgslagen zu finden sind.

Qualitatsanforderungen

Triticale wird wegen seines hohen Futterwertes vorrangig als Futtergetreide einge-
setzt. Das Hauptverwertungsgebiet stellt die Schweine- und Gefligelernahrung dar.
Aber auch bei Mast- und Milchrindern kann Triticale problemlos als Erganzungsfutter
eingesetzt werden. Die Rohproteingehalte liegen auf dem Niveau von Weizen und
Roggen. Der energetische Futterwert in der Monogastridenfutterung liegt héher als
von Weizen und Roggen und in der Rinderfltterung etwas unter Weizen und Rog-
gen.

Fur die Schweine- und Geflligelfutterung spielt der Gehalt an essentiellen Aminoséau-
ren sowie deren Verhaltnis zueinander eine wichtige Rolle. Hier liegen auch die Vor-
teile von Triticale mit héheren Lysingehalten gegentber Weizen und Roggen, da der
Lysingehalt als erstes die Proteinsynthese im intermediaren Stoffwechsel der Tiere
begrenzt. Die Methionin- und Cystingehalte liegen etwas unter den Werten des Wei-
zens (Tab. 48).

Die Schmackhaftigkeit und Verzehrsbereitschaft durch die Tiere sind ebenfalls fur
den Futterwert wichtig. In Schweinemastversuchen wurde Triticale nicht schlechter
angenommen als Weizen und auch bei hoheren Anteilen in der Ration verschlech-
terte sich die Mastleistung nicht (BURGSTALLER et. al., 1989). Es kbnnen in der
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Schweinemast 45 — 50 % und in der Geflugelfutterung 30 — 50 % Triticaleanteile
empfohlen werden.

Tabelle 48: Mittlere Gehalte an Rohnéahrstoffen und Mineralstoffen sowie energeti-
scher Futterwert bei lufttrockenem Getreide als Futtermittel fir Schwei-
ne und Geflugel (vorlaufige Werte fir den dkologischen Landbau)

— c ©
oo = Ko j=2
Futter- | 25 | < 2 = & E 2
art N8 |2 | |2 |=5 |2 n__ 1O
°SS|ca|loal 22|82 22|62 aa| o|lca|loalw w2
Fo | 22| el 222202 |ecl2|08|al|z2|32|352|52
je kg Trockenmasse
Triticale | 880 | 25 | 105 | 3,0 | 1,7 | 1,8 | 39 [ 09 [ 51 | 0,2 | 1,7 | 15,7 | 12,7
Winter- | gg0 | 24 | 100 | 24 | 1,9 | 26 | 30 | 0,6 | 2,1 | 02 | 06 | 154 | 11,6
Weizen
ANer | ggo | 31 | 104 | 26 | 16 | 1,6 | 60 | 0,9 | 45 | 0,4 | 1,5 | 14,6 | 11,2
Roggen
SOMMEr | gg0 | 38 | 105 | 1,8 | 19 | 1,2 | 29 | 1,0 | 34 | 04 | 23 | 16,8 | 143
gerste
Hafer 880 | 19 | 95 | 38 |16 | 26 | 135 | 14 | 41 | 08 | 1,6 |13,3|10,7

Quelle: STEINHOFEL (2000)

Fur die Rinderfutterung wird der Rohproteingehalt als entscheidender Parameter an-
gesehen (Tab. 49). Die prozentualen Anteile an der Ration richten sich nach der Art
des eingesetzten Grundfutters.

Tabelle 49: Mittlere Gehalte an Rohnéahrstoffen und Mineralstoffen sowie energeti-
scher Futterwert bei lufttrockenem Getreide als Futtermittel fur Rinder
(vorlaufige Werte fr den 6kologischen Landbau)

2B, | =4
Futte- | 2355 |2 |22, |3
art $Nls |2 |[Reg|e |€ |¥ |x ~| g~
°8lsalsglZolcglsasl€sl Sl alsgloglul L
Fo|el2ellza|ele2|hSR3|o2aB| 22325252
je kg Trockenmasse
Triticale | 880 | 29 | 112|157 | 24 | 37 |851| 53 |6,1|5,7|03| 1,7 |12,8] 8,1
Winter-
_ 880 | 25 [105|161 | 27 | 39 |880| 44 |09 |51 |02 1,7 |13,2| 8,4
Weizen
Winter-
880 | 24 [ 100|159 20 | 30 |708| 76 |06 |21 | 70| 06 [13,1| 8,4
Roggen
Sommer-
gerste 880 | 31 [104|158| 26 | 60 |695| 28 |09 |45 |04 |15 |12,8] 8,2
Hafer 880 | 38 [ 105|143 | 61 |135|524| 19 |14 (41|04 |16 |116]| 7,2

Quelle: STEINHOFEL (2000)
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Eine Verwendung als Brotgetreide und als Rohstoff fir Brennerei und Brauerei ist
maoglich, gegenwartig aber ohne grof3e Bedeutung. Die ungtnstigen mdullerei- und
backereitechnologischen Eigenschaften stehen der Verwendung als Brotgetreide
entgegen, da die Kleberproteine in Menge und Qualitat nicht geniigen und in vielen
Fallen eine erhdhte Enzymaktivitdt zum Starkeabbau fiihrt. Die genetisch bedingte
hohe Enzymaktivitat ist in der Brennerei allerdings von Vorteil. Folgende Anforde-
rungen werden gestellt:

- hoher Starkegehalt (>56 %)

- gute Aufschliessbarkeit der Starke

- hohe Enzymaktivitat (niedrige Fallzahlen)

- Fahigkeit zur Selbstverzuckerung der korneigenen Stéarke

- geringer Proteingehalt.

Zukunftig ist auch die Nutzung als Energiepflanze (thermische Verwertung) denkbar.
Einordnung in die Fruchtfolge

Aufgrund der relativ geringen Anspriche kann Triticale als abtragende Fruchtart in
die Fruchtfolge eingegliedert werden. Bei konzentriertem Getreideanbau ist auf Ful3-
krankheiten (Halmbruch, Schwarzbeinigkeit) zu achten (siehe Kap. 2.6). Die Anfallig-
keit der Getreidearten lasst sich wie folgt darstellen: Hafer<Sommergerste<Winter-
roggen<Triticale<Wintergerste<Winterweizen.

Bei der Bewertung der Vorfrucht-Nachfruchtwirkungen sollten folgende Gesichts-
punkte beachtet werden (siehe Kap. 2.3, Abb. 10):

- Der Erntezeitpunkt sollte so frih liegen, dass gentigend Zeit fur die Bodenbear-
beitung und die termingerechte Aussaat (Ende September - Mitte Oktober) be-
steht. Eine ausreichende Vorwinterentwicklung ist wichtig, um eine maximale
Winterfestigkeit zu erreichen.

- fur FuBkrankheiten stark anfallige Getreidearten wie Weizen und Gerste sind
als Vorfrichte ungunstig zu bewerten, da das Infektionspotential noch vermehrt
werden kann. Einfluss hat nicht nur die Vorfrucht allein, sondern der Getreide-
anteil in der Fruchtfolge.

- gunstige Vorfrichte: Kartoffeln, Raps, Hafer, Erbsen und andere Leguminosen

- ungunstige Vorfrichte: Weizen, Gerste

- gunstige Nachfriichte fur Triticale: Leguminosen, Hackfriichte, Mais, So.-
Getreide.

Sorten

Triticale wird erst seit Ende des 20. Jahrhunderts planmalig zlchterisch bearbeitet.
Erste Sortenzulassungen erfolgten 1968/69 in Ungarn, der Sowjetunion, Kanada und
Mexiko. In Deutschland erfolgten die ersten Zulassungen 1986 (BRD) und 1987
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(DDR). Die heute zugelassenen Sorten sind sekundare Formen auf hexaploider
Stufe, d. h. sie sind aus der Zichtung der ersten primaren Formen untereinander
oder durch Ruckkreuzung mit den Ausgangsformen Weizen und Roggen entstanden.
In der Triticaleztiichtung wird weiterhin vor allem an der Verbesserung der Standfes-
tigkeit, der Winterfestigkeit und der Auswuchsfestigkeit gearbeitet.

In der Beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes des Jahres 2000 werden
8 Sorten Wintertriticale und 2 Sorten Sommertriticale aufgefiihrt. In Deutschland ist
fast ausschlie3lich die Winterform im Anbau.

Wintertriticale

Mit mehreren leistungsstarken Neuztchtungen vollzieht sich gegenwartig bei Triticale
ein Sortenwechsel von Modus und Trimaran zu Sorten, die in der Kombination von
Ertrag und Standfestigkeit ginstiger bewertet werden. Neben Trinidad und Mundo
sind besonders die neuen Sorten Lamberto und Kitaro aussichtsreich (Tab. 50).

Tabelle 50: Ergebnisse des Sortenversuches Wintertriticale des Jahres 2001
(Sachsen, Oko-Feld der Versuchsanstalt Roda, L6 4-Standort, AZ 68,
Vorfrucht: Getreide)

Kornertrag Widerstandsfahigkeit gegen

okol. Versuch konvent. LSV? | Stand- | Mehl- Braun- Gelb- Aus-
Sorte D- | Lewn- | festig- tau ¥ rost ¥ rost ¥ | Wuchs-
Standorte keit ¥ feks(;ltg—
abs. rel. rel. rel.
Modus 67,7 98 96 98 -- ++ + 0 -
Trinidad 72,8 106 98 101 + ++ + + -
Lamberto 74,5 108 104 103 + + 0 + -
Mundo 72,4 105 101 ++ ++ + 0 -
Kitaro 73,4 107 105 103 ++ ++ 0 0 --
Lupus 60,7 88 97 95 0 ++ + - 0
Tricolor-EU | 59,7 87 | (82)% | (74)? + -- + +
Kornertrag
dt/ha 68,7 | 100 | 685 | 824
GD 5% 4,6 6,7 2,7 4.8

Y Bezugsbasis = Sortenmittelwert; * extensive Stufe, dreijahriger Durchschnitt;

einjahrige Prufung;
Y + = gut; 0 = mittel; - = gering

Hinweise zum Sorteneinsatz

Lamberto, ein mittelspater Kombinationstyp, erzielt sehr hohe Ertrdge auf allen
Standorten. Fur Lamberto sprechen weiterhin eine relativ gute Standfestigkeit, Win-
terfestigkeit und noch giinstige Resistenzeigenschaften, wobei Braunrost zugenom-
men hat. Die Sorte hat auf allen Standorten Anbaubedeutung, insbesondere auf D-
Standorten.

Kitaro ist ein mittelfriher Ahrentyp mit sehr guter Standfestigkeit und glnstigem
Rohprotein-Gehalt, der auf allen Standorten hohe und stabile Ertrage erzielt. Kitaro
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hat Anbaubedeutung insbesondere auf guten Bdden mit starkerer Belastung der
Standfestigkeit. Bei ungunstiger Witterung zur Reife zeigt die Sorte eine starkere
Auswuchsneigung. Die Mehltauresistenz ist noch gut; Braunrost- und Gelbrostbefall
haben jedoch zugenommen.

Trinidad erzielte bei hoherem Rohprotein-Gehalt stabile, meistens Uberdurchschnitt-
liche Ertrage auf allen Standorten. Die Sorte besitzt ausgewogene mittelgute Eigen-
schaften in der Standfestigkeit und Krankheitsresistenz.

Mundo hat Bedeutung wegen der sehr guten Standfestigkeit und des hohen Roh-
protein-Gehaltes, insbesondere auf guten Boden.

Ego ein langstrohiger Ahrentyp, eignet sich besonders fiir leichte D-Standorte. Hier
erzielte er hohe und stabile Ertrage bei ausreichender Standfestigkeit.

Sortenempfehlungen fir den 6kologischen Anbau:
- leichte D-Standorte (D 2/3):  Ego, Trinidad, Lamberto
- bessere D-Standorte (D 4/5): Lamberto, Trinidad, Kitaro
- LO/V-Standorte: Lamberto, Trinidad, Mundo, Kitaro.

Sommertriticale

Die Zichtung von Sommertriticale erweitert das Angebot bei Sommergetreide. Als
Sommerfuttergetreide ist die Anbaubedeutung jedoch eingeschrankt, denn trotz
deutlicher Leistungssteigerung wird das Ertragsniveau von Wintertriticale oder Win-
tergerste mit der Sommerung nicht erreicht.

Auf Grund der guten Ertrdge und Krankheitsresistenz hat Sommertriticale dennoch
Anbauperspektive, vor allem auf leichteren und mittleren Béden (D- und V-Stand-
orte). FUr diese Standorte eignen sich die leistungsstarken Sorten Gabo und Logo,
die langer im Halm sind. Abaco ist kurz und standfest, jedoch im Ertrag unterlegen.

Aussaat

Nach Getreidevorfrucht stellt die Stoppelbearbeitung die erste wichtige Bearbeitungs-
mafl3nahme dar. Nach ful3krankheitsanféalligen Vorfrichten ist es wichtig, die Infekti-
onskette Uber aufgelaufenes Ausfallgetreide und Ungrédser zu unterbrechen. Als
Grundbodenbearbeitung erfolgt zu Triticale in der Regel die Saatfurche in einer Tiefe
von 20 — 25 cm, die mindestens 2 — 3 Wochen vor der Aussaat erfolgen sollte. Da-
durch wird ein ausreichendes Absetzen des Bodens erreicht. Fur einen schnellen
Aufgang und eine zugige Vorwinterentwicklung ist ein feinkrimeliges und gut rick-
verfestigtes Saatbett wichtig.

Sandbdden und Vorgebirgsstandorte sind in der Saatzeit nicht spater als in der letz-
ten Septemberdekade einzuordnen. Auf besseren Bdden toleriert Triticale eine spa-
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tere Aussaat bis Anfang Oktober (05.10.). Triticale sollte vor dem Winter 1 — 3 Triebe
pro Pflanze ausgebildet haben. Die Aussaatmenge sollte den Saattermin (bei Spat-
saat Aussaatmenge um 10 % je Woche Verspatung erhéhen) und den Standort be-
riicksichtigen. Auf bindigen Béden (Ackerzahl > 50) erscheinen 300 Kérner/m? aus-
reichend. Auf anlehmigen Sandbéden sind 350 Kérner/m? anzustreben:

- Saatzeit: 25.9. - 10.10.

- Saatmenge: 300 - 400 Kérner/m? je nach Standort, Saatzeit und Sortentyp

- Saattiefe: 2 - 4 cm.

Grundsatzlich bietet Z-Saatgut die grof3te Sicherheit im Anbau. Triticale gilt zwar bo-
tanisch als Selbstbefruchter, hat aber nur einen Selbstbefruchtungsgrad von 60 —
80 %. Daher kann es in den Folgegenerationen leicht zu Aufspaltungen kommen.

Vegetationsbegleitende Malinahmen

Mechanische Regulierungsverfahren sind in Abhangigkeit von den jeweils aktuellen
Bedingungen (Bodenzustand, Witterung, Unkrautaufkommen) vorzunehmen. Der
Einsatz der Walze ist nur auf Standorten mit bindigen und humosen Bdden und in
Jahren mit strengen Kahlfrésten (Hochfrieren des Bodens und der Pflanzen) sinnvoll.

Der Striegeleinsatz kann als Blindstriegeln erfolgen, wobei 4 — 5 Tage nach dem
Drillen die Keimfaden der Unkréuter blof3gelegt werden und vertrocknen. Gehen die
Saaten auf, kann ab dem 3-Blatt-Stadium gestriegelt werden. Der Bestockungskno-
ten wird bei Triticale etwas tiefer angelegt als beim Roggen. Daher besteht eine ge-
ringere Verletzungsgefahr. Beachtet werden muss, dass die Pflanzen im Frihjahr in
ihrer Entwicklung weiter fortgeschritten sind als beim Weizen und viele Sorten durch
einen kriechenden Wuchs der Bestockungstriebe gekennzeichnet sind. Daher sollte
sehr vorsichtig gestriegelt werden. Triticale hat bei guten Wachstumsbedingungen
ein hohes Unkrautunterdriickungsvermodgen, so dass ein einmaliges Striegeln im
Frahjahr ausreicht.

Eine organische Dingung kann mit Guille erfolgen. Um ein Verschitten der Pflan-
zen zu vermeiden, sind Héchstmengen von 20 — 25 m®/ha Giille nicht zu tiberschrei-
ten. Die Ausbringung sollte mit Schleppschlauchen erfolgen.

Mit Ausnahme der Ful3krankheiten zeichnet sich Triticale durch relativ gute Resis-
tenzeigenschaften gegeniber pilzlichen Schaderregern aus. Mallnahmen der
Fruchtfolgegestaltung und der Bodenbearbeitung dienen zur Kontrolle der Ful3krank-
heiten (siehe oben). Bei den Blattkrankheiten kann es zum Auftreten von Mehltau,
Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit und Braunrost kommen und in Jahren mit
feuchter, warmer Witterung kann Septoria nodorum starker auftreten. Dem Auftreten
von Mutterkorn muss Uber Saatgutreinigung (mutterkornfreies Saatgut) und pflan-
zenbauliche Malinahmen (Tiefpfliigen bei starkem Befall, M&hen der Feldrander vor
der Blute der Graser) begegnet werden.
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3.5 Winter- und Sommer-Roggen

Boden- und Klimabedingungen

Unter den Getreidearten stellt Roggen mit einer hohen Kéalteresistenz und geringen
Ansprichen an Warme, Boden sowie N&hrstoff- und Kulturzustand die niedrigsten
Anforderungen an Klima und Boden. Roggen ist in der Lage, sich an die jeweiligen,
auch extremen Standortbedingungen gut anzupassen.

Boden
Durch seine Anspruchslosigkeit kann der Roggen auf sehr leichten und fir andere
Getreidearten unsicheren Boden angebaut werden. Verursacht wird dies durch:

- hohe Leistungsfahigkeit des Wurzelsystems

- frihe phanologische Pflanzenentwicklung

- lange Kornfullungsphase.

Das stark verzweigte Wurzelsystem und die friihe Bestockungsphase ermoglichen
der Roggenpflanze, die Winterfeuchte auf den grundwasserfernen leichten, sandigen
Boden gut zu nutzen, aber auch eventuelle sommerliche Trockenphasen in einem
bestimmten Ausmald zu Uberstehen. Bei einem Anbau auf schweren Bbdden ist die
mdogliche Vernassungsgefahr (bei Bodenbearbeitung, Saat) zu beachten. Roggen
reagiert auf stauende Nasse mit Wachstumsstérungen, die dementsprechend Er-
tragsdepressionen zur Folge haben.

Klima

Roggen ist infolge seines geringen Temperaturbedarfs von 1 — 3 °C zum Wachs-
tumsbeginn und seiner hohen Resistenz gegentber Kahlfrésten bis —25 °C die ro-
busteste aller Getreidearten und dadurch in der Lage sich auch im kalten Herbst und
milden Winter zu entwickeln. Nachteilig kann sich eine zu hohe Schneedecke auf
einem uppigen Roggenbestand auswirken. Ist der Bestand eine l&angere diesem Zu-
stand ausgesetzt, wird Schneeschimmelbefall und Ausfaulen durch verhinderten
Gasaustausch gefordert. Regulierend kann darauf mit der richtigen Wahl des Saat-
termins eingewirkt werden.

Trockenes, warmes Wetter mit leichter Luftbewegung ist fir eine erfolgreiche Be-
fruchtung von Vorteil. Feuchte, kiihle Witterung behindern den Pollenflug, schartige
Ahren sind die Folge. Auch Spatfroste (z. B. in Héhen- und Waldlagen) fiihren zu
teilweiser oder vollstandiger Taubéahrigkeit. Dem kann mit einem Anbau von spéatbli-
henden Winterroggen oder Sommerroggen entgegengewirkt werden.

Der Witterungsverlauf wahrend der Abreife hat einen deutlichen Einfluss auf die

Backqualitat. Warm-trockene Witterung in diesem Zeitraum bietet die besten Vor-
aussetzungen fur eine optimale Beschaffenheit der Starke. Auf3erdem ist die Quell-
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bereitschaft der Starke bei Anstieg der Kornfeuchte in Folge von Niederschlagsereig-
nissen gering und damit auch der Qualitatsverlust. Unter feucht-warmen Bedingun-
gen bilden die Starkekérner dagegen eine lockere Struktur. Das l&asst eine beschleu-
nigte Wasseraufnahme zu, die zur Aktivierung der Kornenzyme fihrt und Qualitats-
minderungen zur Folge hat (VOLKEL, 1999).

Entscheidend, fur die Entwicklung der Qualitat ist ein gleichmafiger Witterungsver-
lauf nach der Abreife bis zur Ernte. Ein standiger Wechsel von trocken-warmen und
feucht-warmen Wetterbedingungen (Regen, Tau) wirkt nachteiliger als ein gleichma-
Biges kihl-feuchtes Klima (bei Spaternte). Diese wechselhaften Bedingungen ver-
anlassen gleichfalls die Aktivierung der Kornenzyme, was in kirzester Zeit zu einem
vollstdndigen Abbau der Verkleisterungsfahigkeit der Starke fuhrt (SEIBEL & STEL-
LER ,1988).

Qualitatsanforderungen

Als Standardqualitaten gelten fir Roggen u. a. folgende Merkmale:
- Hektolitergewicht 71 kg
- Feuchtigkeitsgehalt 14 %

- Bruchkorngehalt 2%

- Kornbesatz 1,5%
- Auswuchs 1,0%
- Schwarzbesatz 0,5 %.

Im 6kologischen Landbau hat der Winterroggen neben dem Weizen die grofite Be-
deutung. Er wird hauptsachlich als Brotgetreide verwendet. Das entscheidende Krite-
rium fir die Backeignung ist die Qualitat der Starke. Eine Beurteilung der Starke-
qualitat erfolgt mit Hilfe:
- der Alpha-Amylase-Aktivitat, die den enzymatischen Abbau der Starke be-
schreibt
- der Fallzahl als Malf3 fur die Schadigung der Starke ( Tab. 51).

Tabelle 51: Fallzahl und Backfahigkeit von Oko-Roggen

Fallzahl (s.) bgjl'tzeﬁﬁ'r']g Backfahigkeit
60 — 80 |extrem niedrig keine Backfahigkeit: starker Auswuchs
81— 100 |niedrig gering: geringe Auswuchsschadigung, sehr enzymreich

101 -120 |normal — niedrig befriedigend: kein direkter Auswuchs, enzymreich

121 -150 |normal gut

151 - 180 |erhoht noch gut: etwas enzymarm

181 -220 |hoch eingeschrankt: enzymarm, sperrig, Hilfsmittel bzw. lange-
re Sauerteigfuihrung erforderlich

> 220 |extrem hoch stark eingeschrénkt: sehr enzymarm, Hilfsmittel bzw.

langere Sauerteigfiihrung erforderlich

Quelle: VOLKEL (1999)
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Fur die 6kologische Backwarenherstellung sind Roggenpartien mit Fallzahlen um die
150 s optimal. Fallzahlen tber 220 s sind fur die ohne Ubliche Backhilfsmittel arbei-
tende Oko-Béackerei nicht zu empfehlen (VOLKEL, 1999). Im Abreifestadium emp-
fiehlt sich als sogenannter Vorerntetest die Ermittlung der Fallzahl. Das ermdglicht
eine Uberwachung der Entwicklung der Roggengiite und in Verbindung mit den
Wettervorhersagen kann der Erntetermin bestimmt werden. Um den Qualitatsverlust
so gering wie moglich zu halten, sollte der Drusch auch bei etwas hoherer Korn-
feuchte (18 — 20 %) erfolgen. Die Beurteilung von Roggen zur Futternutzung siehe
Tabelle 48 und 49 (Kap. 3.4).

Einordnung in die Fruchtfolge

Trotz seiner Anspruchslosigkeit wirkt eine optimale Fruchtfolgegestaltung auch beim
Roggen vorteilhaft auf die Ertragshohe und —sicherheit, insbesondere bei einem An-
bau auf weniger fruchtbaren Boden. Im Vergleich zu den anderen Getreidearten
nimmt Winterroggen folgende Stellung hinsichtlich der Selbstvertraglichkeit ein
(OEHMICHEN, 1986): Hafer<Sommerweizen<Winterweizen<Sommergerste<Winter-
gerste<Winterroggen.

So ist eine Roggen-Monokultur zwar moglich (z.B. mit Zwischenfrucht als Untersaat
in Vorfrucht), aber insbesondere unter Beriicksichtigung der Férderung von be-
stimmten Krankheiten und Unkrautarten ungunstig zu bewerten. Roggen als abtra-
gende Frucht sollte in der Fruchtfolge nach stark zehrenden Kulturen wie Weizen
oder auf leichten Standorten nach Kartoffeln angebaut werden (siehe Kap. 2.3, Abb.
10):

- gunstige Vorfrichte: Leguminosen, Kartoffeln, Raps, Weizen, Hafer, Mais

- gunstige Nachfrichte: Leguminosen, Hackfrtichte, Mais, Hafer.

Neben der Einhaltung der Grundregeln der Fruchtfolgegestaltung ist auch der Stand-
ort und das Betriebssystem ein wichtiges Kriterium bei der Planung (Tab. 52, siehe
auch Kap. 2.3, Tab. 11). Roggen kann an sehr vielen Stellen in die Fruchtfolge ein-
gegliedert werden. So steht Roggen auf leichten Bdden oft direkt nach Leguminosen
und auf leichten und schweren Boden auch an letzter Stelle vor einer erneuten An-
bausequenz von Leguminosen. In dieser Stellung ist Roggen aul3erdem eine ausge-
zeichnete Deckfrucht fir Leguminosenuntersaaten wie Klee und Luzerne. Auch die
Anbauhaufigkeit kann dann auf leichten Béden 50 % der Fruchtfolge-Rotation errei-
chen.
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Tabelle 52: Beispiele zur Eingliederung von Roggen in Fruchtfolgen verschiedener Standorte und Betriebstypen

Standort Betriebssystem
Fruc_htfol— _ ) Viehstarker Viehschwacher Viehloser
gejahr Lehmiger Standort Sandiger Standort _ _ _
Betrieb Betrieb Betrieb
Kleegras - -
1 Kleegras (als :Ianksaat im August Kleegras oder Rotkleegras oder Egg:l\?\iékLeunzve;rnrﬁe’h-
Luzernegras Luzernegras
(Ansaat als Blanksaat) des Vorjahres) g g rung
Winter-/Sommerroggen | | ..oras oder Winterweizen
2 Kleegras (Kleeuntersaat oder Zwi- Luzegrjne ras (Zwischenfrucht Raps Kartoffeln
schenfrucht) 9 oder Senf)
Winterweizen Hackfrucht, _ _ Hafer (Untersagt), Winterweizen
3 (Kleeuntersaat oder Sommergetreide Winterweizen Gerste oder Kérnerle- Zwischenfrucht maalich
Zwischenfrucht) guminosen (Zwischenfrucht moglich)
. Mais . Hafer
4 Hackfrucht Winterroggen Kartoffeln oder Riben ) o
(Untersaat) (Zwischenfrucht moglich)
Ackerbohnen Winterroggen er_1ter— oder Sommer- ) _
5 (Einsaat: Rotkleegras weizen Kérnerleguminosen
(Grasuntersaat) .
oder Luzernegras) (Diungergabe)
Winterweizen . . .
6 Winterroggen Winterweizen
(Untersaat)
7 Winterroggen Winterroggen

Quelle: BALDENHOFER & EBERT (1989); PLAKOLM & HERMANN (1991)
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Sommerroggen findet man Uberwiegend in der Fruchtfolge fir leichte Bdden als
Hauptfrucht aber auch als Grindingungspflanze. Die Nutzung als Stoppelfrucht
empfiehlt sich besonders nach Leguminosen wie Kérnererbse oder frihreifer Lupine.
Reich an Blattmasse ist der Sommerroggen in der Lage, den freiwerdenden Legumi-
nosen-Stickstoff gut zu binden.

Sorten

Neben den ackerbaulichen Maflinahmen ist auch die richtige Sortenwahl aus folgen-
den Gesichtspunkten entscheidend:

- Erhdhung der Ertragsleistung/Ertragssicherheit

- Beeinflussung der Qualitdtsmerkmale entsprechend dem Gebrauchswert

- Phytosanitare Prophylaxe besonders gegen Braunrost und Mutterkornbefall

- Verbesserung der Standfestigkeit

- Verbesserung der Auswuchsfestigkeit.

Hinweise zum Sorteneinsatz

Die Sortenempfehlungen stitzen sich auf die Wertung der Ergebnisse von Oko-
Sortenversuchen verschiedener ostdeutscher Lander sowie langjahrigen konventio-
nellen Landessortenversuchen Sachsens (Tab. 53 u. 54).

Neben der Leistungsfahigkeit der Sorten missen auch 6konomische Aspekte bei der
Sortenwahl berucksichtigt werden. So bringen die Hybridsorten zwar 10 — 15 % ho-
here Ertrage, dagegen stehen aber Saatgutkosten von 50 €/ha. Fur den Anbau auf
leichten bis mittleren Boden sollten vorzugsweise leistungsstarke Populationssorten
gewahlt werden. Der Anbau von Hybridsorten rentiert sich auf besseren Bdden, es
sollten Unterschiede in der Krankheitsanfalligkeit beachtet werden.
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Tabelle 53: Sortencharakteristik von Populations- und Hybridsorten fur Winter- und

Sommerweizen (ostdeutsche Bundeslander)

Populationssorten Hybridsorten
Amilo |- gute Anbaueigenschaften Avanti leistungsstark
- (Standfestigkeit, Krankheitsre- starke Braunrostanfalligkeit
sistenz) sichere Fallzahlen
- nicht fir sehr leichte Boden geringe Halmlange im Vergleich
geeignet zu den Populationssorten
- hohe Auswuchsfestigkeit Standfestigkeit mittelmaRig
- sichere Vermarktung als Back-
roggen
- geringes Ertragsniveau
- qualitativ hochwertig
- hohe Fallzahl
Born - besonders fir Anbau auf leich- | Fernan- hohe Ertragsleistung
ten Standorten geeignet do gute Fallzahlen
S - Uberzeugend in der Ertragsfa- Standfestigkeit relativ gut
o higkeit auf leichten Boden geringe Anfalligkeit gegeniiber
g - schwache Auswuchsfestigkeit Mutterkorn
= - sehr gute Pflanzengesundheit Krankheitsresistenz etwas ge-
8 - Fallzahl mittel bis gering ringer als bei Populationssorten
= - mittlere Standfestigkeit
; Hacada |- ertragssicher Picasso mit Fernando vergleichbar
- nicht fur extrem trockene Sand-
bdden geeignet
- im Okolandbau standfest
- mittlere Braunrostanfalligkeit
Nikita |- gute Ertragsfahigkeit auf leich- | Novus sehr gute Eignung fiir den 6ko-
ten Boden logischen Anbau
- relativ gute Standfestigkeit durch bessere Pollenschittung
(kurzes Stroh) geringere Mutterkornanfalligkeit
- Verarbeitungseigenschaften Ertrag etwas geringer als bei
mittel (Fallzahl) Avanti
- mittlere Krankheitsresistenz gute Mehltau- und Braunrostre-
sistenz
geringe Auswuchsfestigkeit
- Petka - robust
()] - gute Standfestigkeit innerhalb
g der Sommerroggensorten
] - frohwichsig
% - trockentolerant
£ |Sorom |- mitPetka vergleichbar
E
8 Ovid - mit Petka vergleichbar

Quelle: GRUBER et al. (2001); SCHONHERR & SCHMUDE (2001)
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Tabelle 54: Sortenempfehlungen fir Winterroggen fur Sachsen

Sortentyp
Standort - -
Populationssorten Hybridsorten
Born
D1 - D3 Hacada*
Nikita
Amilo Picasso
D4 — D5 o
Nikita Fernando
. Amilo Picasso
L6/V .
Nikita Fernando

*2000 nicht mehr geprift
Aussaat

Aussaattermin
Mit dem richtigen Aussaattermin kbnnen nachteilige Wirkungen von Witterungs- und
Bodenbedingungen kompensiert werden, damit eine positive Beeinflussung folgen-
der Merkmale erfolgt:

- Bestockungsgrad

- Bestandesentwicklung (-dichte, -gesundheit)

- Uberwinterungsfahigkeit

- Ertragshohe und —sicherheit.

Der Aussaattermin differiert beztglich der natirlichen Standortbedingungen und liegt
zwischen Mitte September und Mitte Oktober (Tab. 55). Fur einen Anbau auf sehr
leichten Bbden ist eine spate Aussaat moglich. Sie lassen eine lange Befahrbarkeit
zu und so kann der Termin bis in den November verschoben werden. Es bietet sich
damit ein vorheriger Anbau von Zwischenfrichten an. Durch die Bindung des boden-
birtigen Stickstoffs in der Pflanzenmasse kdnnen auf leichten Standorten N-Verluste
durch Auswaschung vermieden werden. Entsprechend seiner rel. geringen Vorwin-
terentwicklung nutzt Roggen im Herbst nur geringe Mengen an Stickstoff (bis 30 kg
N). Mit einem spaten Umbruch der Grindiingungspflanzen im Herbst erfolgt nur eine
geringe Mobilisierung und der Stickstoff bleibt der Roggenpflanze fir das Wachstum
im Fruhjahr erhalten (PLAKOLM & HERMANN, 1991). Eine weitere fur den 6kologi-
schen Landbau sehr wichtige ,Begleiterscheinung” ist die unkrautunterdriickende
Wirkung durch die spate Bodenbearbeitung und Saat.

Der Aussaattermin auf schweren Boden richtet sich nach deren Befahrbarkeit und ist
demzufolge im Vergleich zu den leichten Standorten frither. Aus klimatischer Sicht ist
eine frlhe Saat in Gebirgs- und Trockenlagen, eine spate in Gebieten mit milden
Wintern zu empfehlen. Auf Grund seiner geringen Vorwinterentwicklung kénnen
Halmbruch, Fritfliegenbefall und bei langer Schneebedeckung auch Schneeschim-
melinfektion begunstigt werden.
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Saattiefe

Auf einem gentgend fest abgesetzten Saatbett wird der ,Flachkeimer* Roggen 1 —
2 cm gleichmaRig tief abgelegt. Dabei sind die Bodeneigenschaften entscheidend.
So kann auf leichten Standorten der Roggen auch bis zu 3 cm Tiefe gedrillt werden.
Bei schweren Boden empfiehlt sich eine Saattiefe von 1 cm. Ein ,Einschmieren” der
Saat in einen zu nassen Boden ist zu vermeiden, da dadurch der hohe Bedarf an
Sauerstoff im Keimungsprozess nicht abgedeckt wird. Grundlegend ist ein gut struk-
turiertes Saatbett einem friilhen Aussaattermin vorzuziehen.

Erfolgt die Kornablage zu tief, bildet die Pflanze einen sogenannten Halmheber, der
den Bestockungsknoten in die richtige Tiefenlage bringt. Allerdings hat das eine Auf-
gangsverzogerung und schwache Pflanzenentwicklung zur Folge (Abb. 18).

Halmheber

Quelle: WUNDERLICH (1989)

Abbildung 18: Ausbildung eines Halmhebers bei zu tiefer Aussaat von Roggen

Reihenabstand
Der Reihenabstand sollte méglichst gering sein und entsprechend der Drilltechnik
zwischen 10 cm und 15 cm liegen. Ein enger Pflanzenbestand bewirkt:
- einen einheitlicheren Aufgang und starkere Bestockung
- eine bessere Entwicklung der Einzelpflanzen
- eine schnellere Bodenbeschattung
- ein gutes Unkrautunterdrickungsvermadgen
- eine rentablere Ausnutzung von Wasser und N&ahrstoffen
- eine hohere Bestandesdichte
- eine bessere Kornausbildung
- hohere Ertrage.
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Aussaatstarke

Entscheidende Kriterien flr die Aussaatstarke sind (siehe Tab. 55):
- der Sortentyp

die Standortbedingungen

die Aussaatbedingungen

die Saatzeit

die Produktionsfaktoren.

Optimale Saatstarken kénnen mit 250 — 400 keimfahigen Kérnern/m2 sehr unter-
schiedlich hoch liegen. Eine spate Aussaat bei ungunstigen Standortbedingungen
verlangt eine hohere Saatgutmenge als eine friihe Aussaat auf guinstigen Bodenver-
haltnissen.

Tabelle 55: Empfehlungen zur Saatzeit und Saatgutmenge fir verschiedene Rog-

gensorten
_ Saatstarke (keimfahige Korner/m?)
Fruchtart Sorte Optimale Saat- (insti insti
zeitspanne Gunst_lge Anbau- Ungun:_stlge An-
bedingungen baubedingungen
Novus (H) | 15.09. - 25.09. 250 - 300 280 — 300
Amilo (P)
Winterroggen Born (P)
15.09. - 5.10. 280 — 340 320 - 400
Hacata (P)
Nicita (P)
Petka (P) bis 10.03.
Sommerroggen | Sorom (P) | (als Zwischen- 350 — 400 380 — 450
: frucht ab Anf.
Ovid (P)
Aug.)

P = Populationssorte; H = Hybridsorte; Quelle: SCHONHERR & SCHMUDE (2001)

Vegetationsbegleitende Malinahmen

Dingung

Roggen ist auch hinsichtlich der Diingung unter den Getreidearten eine anspruchslo-
se Fruchtart. Eine hohe Stickstoffzufuhr im Herbst wird vom Roggen nicht in Ertrag
umgesetzt, da er in dieser Zeit nur eine geringe N-Menge aufnimmt. Es ist wichtig,
dass mit dem fortsetzenden Wachstum im Frihjahr ein ausreichendes N-Angebot
vorliegt. Bis Mitte Mai nimmt Roggen ca. 60 % seines Bedarfs in Anspruch (OEHMI-
CHEN, 1986). Sowie die Befahrbarkeit im Fruhjahr es zulasst, ist bei Bedarf eine
Dungergabe von 15 — 20 mdha Jauche oder Giulle auszubringen (PLAKOLM &
HERMANN, 1991).
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Unkrautregulierung
Im Vergleich zu anderen Getreidearten besitzt Roggen gewdhnlich das hochste Un-
krautunterdriickungsvermégen. Treten trotzdem Probleme auf, so sind folgende
Maflnahmen zur Unkrautregulierung in Erwagung zu ziehen:

- Fruchtfolgegestaltung: keine Getreideart als Vorfrucht, Getreideanteil reduzie-

ren
- Bodenbearbeitung: Stoppelbearbeitung (siehe Kap. 2.4)
- Striegeleinsatz.

Das Striegeln der Bestande ist allerdings nicht unbedenklich. Als Flachkeimer liegt
der Roggen sehr oberflachennah und kann wahrend des Striegelvorganges verletzt
oder gar herausgerissen werden. Sehr flach und spat gedrillte Pflanzen besitzen kein
tiefreichendes Wurzelsystem und frieren im Winter mit dem Boden aus. Diese Rog-
genbestande sollten nicht oder nur vorsichtig gestriegelt werden, wobei ein vorheri-
ges Anwalzen zu empfehlen ist.

Nicht zu flach und friih gesater Roggen ist aufgrund seines schon vor dem Winter
ausreichend entwickelten Wurzelsystems und des héheren Bestockungsgrades im
Frihjahr fest im Boden verankert und kann problemlos gestriegelt werden. Ein Strie-
geln im Herbst sollte, wenn notig, nur sehr vorsichtig ab dem 3-Blattstadium erfolgen
(vorzugsweise auf bindigen Bdden). Vor dem Striegeleinsatz empfiehlt sich generell
ein ,Reil3- oder Ziehtest* um die Verankerung der Pflanze im Boden zu prifen (PLA-
KOLM & HERMANN, 1991).
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3.6 Winter- und Sommer-Gerste

3.6.1 Wintergerste

Boden- und Klimabedingungen

Gerste ist seit 6000 Jahren als Nutzpflanze nachweisbar und die alteste Getreideart
in Europa. Die Anspriche der Wintergerste an den Boden sind relativ gering. Ein An-
bau ist noch auf humosen, schwach lehmigen Sanden (Ackerzahl >25) méglich. Das
Wurzelsystem der Wintergerste reagiert aber stark auf Bodenverdichtungen und
stauende Nasse, so dass solche Standorte ungunstig sind. Der pH-Wert der Béden
soll sich in einem der Bodenart entsprechenden optimalen Bereich befinden, da die
Wintergerste auf eine suboptimale Kalkversorgung mit deutlichen Ertragseinbuf3en
reagiert.

Wintergerste erhalt durch das friihzeitige Beschatten des Bodens die Winterfeuchtig-
keit und wird deshalb gut mit Frihjahrs- und Sommertrockenheit fertig. Dadurch kon-
nen auch trockenere Bedingungen mit einem geringeren Wasserspeichervermdgen
toleriert werden (unter 90 mm nutzbare Feldkapazitat). Ein schneller Aufgang sichert
eine ausreichende Vorwinterentwicklung (Bestockung). Sehr kalte Winter und
schneereiche Hohenlagen konnen ihr schaden. Gefahren fiir ein schadloses Uber-
wintern gehen weniger von tiefen Temperaturen als von raschen Temperaturveran-
derungen aus. Den besten Schutz gegen Kalte gewéhrleistet eine leichte Schneede-
cke. Fur eine zlugige Fruhjahrsentwicklung bendétigt die Wintergerste trockene und
warme Boden. Im dkologischen Landbau ubertrifft allerdings die Triticale die Winter-
gerste deutlich im Ertrag. Deswegen sollte der Wintergerstenanbau sehr genau ab-
gewogen werden.

Qualitatsanforderungen

Fur den Handel mit Futtergetreide werden folgende Merkmale bewertet:

- Marktwareanteil: Der Marktwareanteil ist die Kornfraktion >2,2 mm gemessen
an der gesamten Rohware. Er ist Ublicherweise der vermarktungsfahige Er-
tragsanteil bei Futtergersten. Dieser Anteil sollte mind. 88 % betragen (Anteil
Bruchkorn max. 5 %, Kornbesatz max. 12 %, Auswuchs max. 8 %, Schwarz-
besatz max. 3 %).

- Vollgerstenanteil: Anteil der Kornfraktion >2,5 mm an der Rohware.

- Hektolitergewicht: Erganzung zum Sortierungsergebnis, es sollte mindestens
64 kg betragen.

Wintergerste wird vorwiegend als Futtergetreide fur die Schweinefltterung verwen-
det. Fur die Verfutterung ist ein hoher Rohproteingehalt erwiinscht. Die Gertstsub-
stanzen fihren mit zunehmendem Anteil zu einer verminderten Energiekonzentrati-
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on. Gegenuber den zweizeiligen Sommer- und Wintergersten sind mehrzeilige Win-
tergersten etwas rohfaserreicher und im energetischen Futterwert geringfligig niedri-
ger. Besonders flr Mastschweine ist Wintergerste ein vorteilhaftes Futtermittel, da
den Anforderungen an Verdaulichkeit und Energiegehalt optimal entsprochen wird.
Der Rohfasergehalt liegt ebenfalls in einem verdauungsphysiologisch guinstigen Be-
reich. Auch fir Zuchtsauen ist Gerste ein geeignetes Futtermittel. In der Ferkelfutte-
rung gibt es Einsatzbeschrankungen, die sich aus dem hohen Rohfasergehalt und
maoglichen ungtinstigen Effekten des Spelzenanteils ergeben (Anteile an ungeschal-
ter Gerste von 10 - 25 % in der Ration). Fur Aufzucht- und Mastgefligel sollten die
Anteile 10 — 20 % betragen und fur Legehennen 40 — 50 %.

Wintergerste kann auch in Form von Ganzpflanzensilage an Rinder und Schafe zum
Einsatz kommen. Als Schnittzeitpunkt hat sich die Milchreife der Kérner bewéhrt. Die
Gerstenkorner sollten vor der Silierung weitgehend zerkleinert werden. Fir die
menschliche Ernahrung spielt die Wintergerste eine untergeordnete Rolle. Einige
Bio-Betriebe bauen Nacktgerste an. Es besteht ein begrenzter Markt fur Graupen
und Malzkaffee. Zweizeilige Wintergerstensorten kdénnen auch als Braugerste ver-
wendet werden. Die Anforderungen an die Winterbraugerste entsprechen denen der
Sommerbraugerste (siehe Kap. 3.6.2).

Einordnung in die Fruchtfolge

Die wichtigste Anforderung an die Fruchtfolge ist die Sicherung der termingerechten
Aussaat. FUr die Aussaat ist es notwendig, dass die Vorfrucht im August das Feld
raumt. Daher ist das Spektrum an Vorfriichten relativ eingeschrankt:

- gunstige Vorfrichte:  Fruhkartoffeln, Erbsen, Raps

- ungunstige Vorfrichte: Weizen, Triticale, Roggen.

Ein Anbau nach Getreide ist auch aus phytosanitarer Sicht als unginstig zu bewer-
ten, da dadurch die Gefahr des Auftretens von Fu3krankheiten erhoht wird (siehe
Kap. 2.6). In Fruchtfolgen, bei denen Wintergerste nach einer Getreideart steht, kann
es zu einem verstarkten Auftreten von Krankheiten der Wurzel und Halmbasis wie
Halmbruch und Schwarzbeinigkeit kommen. Blattkrankheiten wie Mehltau, Rhyn-
chosporium, Netzflecken und Rost kénnen eine gewisse Rolle spielen, wobei der
Befallsdruck im 6kologischen Landbau meistens gering ist.

Als friih raumende Getreideart bietet Wintergerste ihrerseits die Mdglichkeiten fir
die Einschaltung einer Unkrautkur, fir den Zwischenfruchtanbau und fir eine Som-
merblanksaat von Feldfutter. Der Wintergerstenanbau kann dazu beitragen, Arbeits-
spitzen im Ackerbaubetrieb zu entscharfen, da der Saat- und Erntetermin deutlich
friher liegt als bei den Gbrigen Getreidearten (siehe Kap. 2.3):

- Gunstige Nachfriichte: Leguminosen, Hackfriichte, Raps, Mais.
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Sorten

Die Konvaritaten der Gerste unterscheiden sich im Ahrenaufbau. Zweizeilige Formen
(convar. distichon) haben nur ein fruchtbares Ahrchen je Spindelstufe. Je Ahrchen
wird nur ein Korn ausgebildet. Mehrzeilige Formen (convar. hexastichon) haben 3
Ahrchen je Spindelstufe. Zweizeilige Wintergersten zeigen aber nur noch einen ge-
ringen Ertragsruckstand gegeniber mehrzeiligen Formen, z. T. verfiigen sie tber
eine bessere Kornausbildung (Vollgerstenanteil, Hektoliter-Gewicht). Sie bewahren
sich besonders bei ungtinstigen Boden- und Anbaubedingungen.

Bei der Sortenwahl ist besonders auf die Standfestigkeit sowie auf die Anfalligkeit mit
Netzflecken, Rhynchosprium, Zwergrost und Gelbmosaikvirus zu achten. Die Anfal-
ligkeit fur Gelbmosaikvirus wird auf der Grundlage von mehrjahrigen Befallsbonituren
auf virusverseuchten Freilandflachen festgestellt. Die Viren bzw. die dickwandigen
Dauersporen des Pilzes Polymyxa graminis, der als Vektor fur die Verbreitung mit
verantwortlich ist, bleiben bis zu 20 Jahre im Boden lebensfahig. Bei den als nicht
anfallig beschriebenen Sorten bezieht sich das auf die Virustypen BaYMV1 und
BaMMV. Bei der Auswahl der Sorten sollte dieses Kriterium unbedingt beriicksichtigt
werden. In den letzten Jahren trat verstarkt noch ein weiterer Virustyp (BaYMV2) auf,
gegen den bisher nur eine Sorte als nicht anfallig beschrieben wird.

Der Befall mit dem Gelbverzwergungsvirus (BYDV) kann durch die Sortenwahl nicht
beeinflusst werden. Die Ubertragung erfolgt tiber Blattlause. Mehr als 20 Blattlaus-
arten konnen das Virus Ubertragen. Die wichtigsten Ubertrager sind die Haferblatt-
laus, die Grol3e Getreideblattlaus und die Maisblattlaus. Grol3e Bedeutung als Virus-
quelle hat das Ausfallgetreide. Infizierte Pflanzen besitzen eine geringe Frostharte
und wintern daher leicht aus. Es unterbleibt das Schossen. Untersuchungen zeigen,
dass besonders Friuhsaaten vor dem 10. September stark betroffen sind.

Durch den schnellen Zichtungsfortschritt kommt es im mehrzeiligen Sortiment zu
einem umfassenden Sortenwechsel. Obwohl die bewéhrte Sorte Theresa eine gute
Ertragsstabilitat besitzt, wird geraten, neue Sorten mit besserer Standfestigkeit,
Kornqualitat und héheren Ertragen, die sie in den konventionellen und 6kologischen
Sortenversuchen nachgewiesen haben, zlgig zu nutzen (Tab. 56). Sehr aussichts-
reiche Sorten mit komplexen Eigenschaften sind Carola, Sarah, Ludmilla, Anoa,
Candesse sowie die Neuziichtungen Franziska und Lomerit. Unter Beachtung der
sortenspezifischen Besonderheiten empfiehlt sich aber, den Anbau der Wintergerste
auf ein breiteres Sortiment zu stellen. Bedingt durch die kurze optimale Mahdrusch-
zeitspanne der Wintergerste sollten zur besseren Kapazitatsauslastung und Verlust-
senkung auch fruhreife Sorten wie Angela oder neuere Sorten wie Fee und Gilberta
genutzt werden.
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Tabelle 56: Ergebnisse des Sortenversuches mit Wintergerste (Sachsen, Oko-Feld
der Versuchsanstalt Roda, L6 4 — Standort, AZ 68, Vorfrucht Triticale,

Jahr 2001)
Kornertrag Stand- | Widerstandsfahigkeit Kornqualitéat
Sorte ) fe;tig— gegen
abs. |relativ? |keit Zwergrost | Netzfle- Marktgers- | Hektoliter-
(dt/ha) (%) cken te >2,2 mm | gewicht
mehrzeilige Sorten
Theresa 60,8 106 0 0 0 0 0
Carola 63,1 110 0/+ + 0 0 0/-
Anoa 57,2 100 0/+ - 0 + 0
Sarah 61,5 108 + + 0/+ + +
Candesse 55,6 97 0 0/- + +
Ludmilla 58,4 102 + 0 0 + +
Aviron 57,0 100 + 0 0/+ + -
Franziska 56,4 99 0/+ 0 0 + +
Alissa 50,8 89 0 0 0/- + 0
Georgia 56,4 99 + 0/+ 0/+ + ++
Theda 57,8 101 0/+ 0 0 0/- 0
zweizeilige Sorten
Duet 57,1 100 + 0/- 0/+ ++ +++
Regina 52,7 92 + 0 0/+ + ++
Bombay 54,6 96 ++ 0 0 ++ ++
Goldmine 57,2 100 + 0 0/+ ++ ++
Kornertrag (dt/ha)” | 57,1 100
GD 5% 54 9,4
2 Bezugsbasis = Sortenmittel; + = gut; 0 = mittel; - = gering

Hinweise zum Sorteneinsatz

Theresa bestatigt ihre gute Ertragsstabilitat. Ihre Anbaubedeutung geht jedoch zu-
rick, da mehrere neue Sorten nicht nur im Kornertrag, sondern besonders auch in
der Kornqualitat und in der Standfestigkeit Uberlegen sind.

Carola war drei Jahre auf allen mittleren und besseren Béden die Spitzensorte im
Ertrag. Bei zu hoher Bestandesdichte konnte sie nicht tUberall Gberzeugen und fiel
z.T. in der Kornqualitdt und Strohstabilitdt ab. Dennoch zahlt Carola auch weiterhin
zu den leistungsstarksten Sorten. Hervorzuheben ist weiterhin die gute Resistenz
gegenuber Mehltau und Zwergrost. Fir den Anbau sind vorrangig bessere Standorte
geeignet. MalRvolle Saatstarken tragen bei diesem Bestandestyp zur Sicherung einer
ausreichenden Kornqualitat bei.

Candesse erzielte auf D-Standorten gute Ertrage. Die mittelspate Sorte besitzt auch

recht gute Eigenschaften in der Standfestigkeit, Strohstabilitat und Kornqualitat. Die
Resistenzeigenschaften sind mittel. Starkere Anfalligkeit besteht fir Netzflecken.
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Sarah, mittelspat reifend, zeichnet sich durch gute Resistenzeigenschaften (aul3er
Rhynchosporium), gute Standfestigkeit sowie gute Kornqualitat aus. Auf den L6- und
V-Standorten gehoért sie zu den ertragsstarken Sorten und bewéhrt sich besonders
bei hohem Krankheitsbefall. Gegen Halm- und Ahrenknicken ist sie weniger wider-
standsfahig.

Ludmilla ist ein Ahrentyp mit guter Standfestigkeit und guter Kornqualitat, der auf
allen Standorten gute Marktwareertrdge erzielt. Von den Krankheiten ist Ludmilla
starker fur Mehltau anfallig.

Zweizeilige Sorten (zz) haben unter den ginstigen Wachstumsbedingungen des
Jahres 2001 nur selten das Ertragsniveau der mehrzeiligen Sorten erreicht, auch
nicht auf den pradestinierten leichten Béden. Dennoch bewéahren sie sich in der
Mehrzahl der Jahre auf leichteren zur Trockenheit neigenden Standorten auf Grund
ihrer besseren Kornqualitat (Hektolitergewicht, Siebsortierung). Mit dem versuchs-
weisen Anbau sollten betriebliche Erfahrungen gesammelt werden. Beachtung:
Saatmenge um 50 Kérner/m2 erhéhen (300 — 350 Kérner/m2).

Duet gehort seit Jahren zu den bewéhrten zweizeiligen Sorten. Die Sorte besitzt eine
sehr gute Kornqualitat sowie gute ertragssichernde Eigenschaften: Winterfestigkeit,
Standfestigkeit, Strohstabilitat und Gberwiegend gute Resistenzeigenschaften (aul3er
Rhynchosporium). Duet wird zum Anbau fur D- und V-Standorte empfohlen.

Goldmine und Bombay schnitten von den neueren zweizeiligen Sorten am gins-
tigsten ab. Beide Sorten besitzen eine gute Standfestigkeit und gewahrleisten auch
auf leichteren Boden gute Kornqualitaten.

Sortenempfehlungen fir den 6kologischen Anbau:
- LoO-Standorte: Carola, Theresa, Sarah, Ludmilla
- V-Standorte: Carola, Sarah, Ludmilla, Duet (zz)
- D-Standorte: Candesse, Theresa, Duet (zz), Goldmine (zz), Bombay (zz).

Aussaat

Wintergerste reagiert sehr stark auf Fehler in der Bodenbearbeitung. Fir eine opti-
male Wurzelentwicklung wird in der Krume ein Grobporenanteil von 10 — 12 % gefor-
dert, so dass eine grundliche Bodenlockerung positiv zu bewerten ist. Nach Getrei-
devorfrucht ist eine intensive Stoppelbearbeitung vorzusehen. Die Erntertickstande
missen gut und oberflachennah mit dem Boden vermischt werden, damit der Rotte-
prozess moglichst schnell einsetzt und eine ungestérte Jugendentwicklung der
Gerste gewahrleistet. In Abhéngigkeit von der Vorfrucht, den Bodenverhaltnissen
und dem Garezustand des Bodens kommt fur die Grundbodenbearbeitung der Pflug
mit entsprechend angepasster Arbeitstiefe zum Einsatz (siehe Kap. 2.4).
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Bei der Saatbettbereitung ist ein feinkrimeliges, gut abgesetztes Saatbett herzu-
richten. Die Wintergerste sollte vor dem Winter 2 — 3 Triebe/Pflanze ausgebildet ha-
ben, die jeweils mindestens 3 Blatter aufweisen und intensiv bewurzelt sind. Kraftige
Pflanzen, die im Herbst die Hauptbestockungsphase erreichen, Gberwintern meistens
sehr gut. Schwache Pflanzen und Pflanzen, bei denen der Haupttrieb schon in der
"Streckungsphase" ist, konnen stéarker vom Frost geschadigt werden:

- Saatzeit: 10.9. — 25.9.

- Saatmenge: mehrzeilige Sorten 250 — 350 Kérner/m? je nach Standort, Saat-

zeit und Sortentyp; zweizeilige Sorten plus 50 — 80 Kérner/m?
- Saattiefe: 2-4cm.

Vegetationsbegleitende Malinahmen und Diingung

Die notwendige, frihe Aussaat fuhrt gegeniber den anderen Getreidearten meistens
zu einem starkeren Unkrautdruck. Bei glinstigen Bedingungen sollte die Wintergerste
blind gestriegelt werden. Weitere Arbeitsgdnge sind ab dem 3-Blatt-Stadium méglich,
jedoch ist die Empfindlichkeit einer flachen Saat relativ hoch. Im Frihjahr bietet der
Striegel bei weit fortgeschrittenen Wachstumsstadien der Unkrauter keinen erfolgrei-
chen Einsatz mehr.

Besonders bei ungunstiger Fruchtfolgestellung ist eine organische Dingung mit
flissigen Wirtschaftsdingern sehr sinnvoll. Eine Glille- bzw. Jauchediingung kann
bei Wintergerste zu folgenden Zeitpunkten erfolgen:

- auf Stroh und Stoppeln der Vorfrucht

- zum Vegetationsbeginn bis zum Schossbeginn im Fruhjahr.

Die Dungung wirkt am besten, wenn in den wachsenden Bestand hinein appliziert
wird (Schleppschlauche). Bei guten Ertragsvoraussetzungen kénnen bis 40 m3/ha
Glille verwertet werden (Ausbringung in zwei Gaben). Niedrige pH-Werte sind durch
Kalkung zu verhindern. Die Gerste reagiert sehr empfindlich auf Kalkmangel, da sich
diese Standorte oft auch in einem schlechten Strukturzustand befinden (weitere Hin-
weise zur Dingung siehe Kap. 2.3).
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3.6.2 Sommergerste

Boden- und Klimabedingungen

Die Sommergerste muss innerhalb von 110 — 130 Vegetationstagen ihren Ertrag
ausgebildet haben. Leicht erwdrmbare Boden, die im Fruhjahr zeitig befahren wer-
den kdnnen, sind daher besonders geeignet. Béden mit stauender Nasse, stark ver-
schlammende, tonreiche Béden sowie strukturgeschadigte Standorte sind als wenig
geeignet anzusehen. Die Boden ab Ackerzahl 25 — 30 sollten eine gute Durchwur-
zelung erlauben und eine ausreichende Nahrstoffversorgung gewahrleisten, da die
Wurzelleistung der Sommergerste und damit das Nahrstoffaneignungsvermégen ge-
ring ist. Weiterhin reagiert Sommergerste empfindlich auf zu niedrige pH-Werte. Er
sollte deshalb stets im Optimalbereich des Standortes liegen.

Neben einer frihen Aussaat benétigt Sommergerste in der Bestockungsphase eine
gute Wasserversorgung (Bodenwasservorrat oder Niederschlage) bei kiihleren Tem-
peraturen. Der Ertrag wird vorrangig von der Ahrendichte bestimmt, die durch die
volle Entfaltung der guten Bestockungsfahigkeit gefordert wird. In der Schossphase
und der Kornfullungsphase ist ebenfalls ausreichend Feuchtigkeit bei nicht zu hohen
Temperaturen erwtinscht. Insofern sind héhere Lagen ab 350 m geeignet. Diese Ge-
biete eignen sich vor allem fur den erfolgreichen Braugerstenanbau. Risiken des An-
baus bestehen darin, dass sich die Aussaat und insbesondere die Ernte verzogern
kénnen, weil sie in Schlechtwetterperioden fallen. Damit wachst die Gefahr von Aus-
wuchs und Pilzbefall.

Qualitatsanforderungen

Zweizeilige Sommergerste (convar. distichon) dient in erster Linie als Rohstoff fur
die Malz- und Brauindustrie. Die Gerste muss gesund, trocken, im Geruch rein und
frei von lebenden Lagerschadlingen sein. Unzuldssig ist die Vermischung von ge-
trockneter und ungetrockneter Gerste sowie von Korn zweier Erntejahre. Der Korn-
befall durch Schimmelpilze darf in der Regel nicht mehr als 0,5 % betragen. Dies
entspricht maximal 5 Kérnern je 200 g Braugerste. Der HOchstanteil an Wintergerste-
Fremdbesatz betragt 4 %. Die Ware muss unvermischt und getrennt nach Sorten
bzw. Sortengruppen angeliefert werden.

Wichtige innere Qualitdtsparameter fur Braugerste:

- Eiweil3gehalt (Rohproteingehalt im Korn): Erhdhte Eiweil3gehalte wirken quali-
tatsmindernd auf Malzldsung und Extraktgehalt. Der Rohproteingehalt sollte
<11,5 % betragen.

- Vollgerstenanteil: Unter Vollgerste versteht man den Anteil der Kornfraktion
>2,5 mm an der Rohware. Es wird ein Anteil >90 % gefordert.

- Keimféhigkeit: Die Keimfahigkeit sollte >95 % betragen.
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- Ausputz: Als Ausputz gilt der Anteil, der durch ein 2,2 mm Sieb fallt sowie alle
Fremdkdrper, Fremdkorner, Zwiewuchs, Unkrautsamen, Bruchkorner. Der
Ausputz sollte <2 % betragen.

Zur Charakterisierung von Partien (Sorte, Jahrgang, Herkunft) dienen eine grol3e
Zahl von Malz- und Wuirzparametern (Malzungsschwand, Malzextraktgehalt, Friabi-
limeterwert, Eiwei3losungsgrad, Hartongzahl VZ 45°, Endvergarungsgrad, Viskosi-
tat). Bei Nichteinhaltung der geforderten Qualitatsparameter fir Braugerste erfolgen
Preisabzlige oder die Aberkennung als Braugerste. Vergleichende mehrjahrige Un-
tersuchungen in Bayern kamen zu dem Ergebnis, dass die Qualitdt aus ©kologi-
schem Anbau weitgehend dem Erntegut aus konventioneller Erzeugung entsprach
(BAUMER et. al., 1993). Zur Verwendung von Sommergerste als Futtermittel wer-
den demgegenuber hohe Ertrage und Rohproteingehalte angestrebt (siehe Tab. 48
u. 49, Kap. 3.4).

Einordnung in die Fruchtfolge

Braugerste wird meistens als abtragende Fruchtart ohne besondere Anspriiche an
die Vorfrucht angebaut, sofern die vorangegangenen Kulturen den Boden in gutem
Gare- und Strukturzustand hinterlassen. Die Stickstoffnachlieferung der Vorfrucht
sollte gering sein. Ein- und mehrjahrige Leguminosen sind daher nicht geeignet. Ha-
fer muss als Vorfrucht ausgeschlossen werden (Ubertragung des Haferzystenal-
chens).

- gunstige Vorfrichte:  Hackfriichte, Mais, Winterweizen

- ungunstige Vorfrichte: Hafer, Gerste, Kleegras, Ackerbohne, Erbse, Raps

- gunstige Nachfrichte: Leguminosen, Raps, Hackfriichte, Mais, Roggen.

Sorten

Die Sommergerstensorten unterscheiden sich vor allem nach ihrer Eignung zu Brau-
und Futterzwecken. Im Braugerstenanbau dominiert eine relativ kleine Zahl von
Sorten. Die Sortenwahl richtet sich bei Braugerste nach den Anforderungen der
Brauereien basierend auf Anbauvertragen. Resistenzeigenschaften, vor allem ge-
genuber Mehltau und Zwergrost, sind zu berlcksichtigen. Eine Sonderform stellt die
Nacktgerste dar, die in der diatetischen Erndhrung Verwendung findet. Zur Zeit ist
nur eine Sorte zugelassen.
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Sortenempfehlungen fir Braugerste

Barke zeichnet sich durch ausgeglichen hohe Qualitatseigenschaften aus. Die agro-
nomischen Leistungen in Ertrag, Vollgerste und Standfestigkeit sind als mittel einzu-
stufen. Positiv wirkt die Resistenzkombination von Mehltau und Zwergrost. Fur Bar-
ke besteht generell Abnahmebereitschaft. Mit Ausnahme ausgesprochener Spatrei-
fegebiete eignet sich Barke fur alle Braugerstenstandorte.

Hanka ist agronomisch und qualitativ eine wertvolle Sorte. Sie zeichnet sich beson-
ders durch sehr gute Standfestigkeit und hohen Vollgerstenanteil aus. Das Resis-
tenzniveau ist insgesamt gut. Ertraglich schneidet Hanka besonders auf besseren
Bdden gut ab. Von der Malzindustrie wird Hanka Gberwiegend akzeptiert. Hanka wird
vorrangig fur den Anbau auf L6- und besseren V-Standorten empfohlen.

Scarlett besitzt Vorteile in der frihen Reife und daher in der Anbaueignung fir H6-
henlagen. Méangel zeigt die Sorte in der Krankheitsresistenz. Durch Kurzstrohigkeit
und wenig Blattmasse besitzt die Sorte allerdings eine geringere Unkrautunterdri-
ckung.

Pasadena zeichnet sich durch sehr hohen Ertrag, gute Standfestigkeit und niedrigen
Rohproteingehalt aus. Die Sorte bildet eine hohe Ahrendichte, ist aber ziemlich kurz-
strohig. Zu beachten ist weiterhin die mittelspate Reife. Der Anbau dieser neuen
Sorte ist mit den Abnehmern abzustimmen.

Riviera (EU) zeigt eine gute Anpassungsfahigkeit an extensive Standortbedingungen
und eignet sich daher auch fir Grenzstandorte. Riviera ist mittellang und mittel
standfest, schiebt zeitig die Ahren und liegt im Rohproteingehalt sehr ginstig. Der
Anbau dieser neuen Sorte ist mit den Abnehmern abzustimmen.

Sortenempfehlungen fir Futtergerste

Orthega, eine Sorte mit sehr hohem Ertragsvermdgen und guter Anpassungsfahig-
keit auch an unginstige Standortbedingungen, bietet gute Voraussetzungen flir den
Anbau als Futtergerste. Die Sorte besitzt eine mittlere Pflanzenléange, eine hohe Be-
standesdichte und mittlere Resistenzeigenschaften.

Henni eignet sich flr gute Anbaubedingungen. Die ertragsstarke Sorte ist bei gerin-
ger Pflanzenlange sehr standfest. Die Resistenzeigenschaften sind gut, aufRer ge-
genuber Rhynchosporium.

Aussaat

Sommergerste wird meistens nach einer Herbstfurche bestellt, da im Fruhjahr oft die
Zeit fur eine optimale Durchfiihrung nicht ausreicht. Auch ein verspateter Abschluss
der Herbstfurche kann sich unglnstig auswirken, weil die mit fortschreitender Jah-
reszeit zunehmende Durchfeuchtung zu Qualitdtsmangeln fihrt. Der richtige Zeit-
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punkt wird von der Kornungsart des Bodens und der erreichten Bodenfeuchte be-
stimmt. Der Termin der Saatbettbereitung hangt ausschliel3lich von der Befahrbarkeit
des Bodens ab. Das Streben nach mdglichst friher Saat ("so frih wie mdglich") darf
nicht dazu fuhren, ein unzureichend abgetrocknetes Feld zu befahren.

Von allen Getreidearten zeigt Sommergerste die empfindlichste Reaktion auf Struk-
turschaden des Bodens. Deshalb sind eine rechtzeitige Herbstfurche sowie eine
strukturschonende, nicht zu friihe Saatbettbereitung (< 80 % nutzbare Feldkapazitat)
sehr wichtig. Alle Bearbeitungsgénge sind aufeinander abzustimmen um:
- den Boden nach entsprechender Abtrocknung und Erreichen der Befahrbarkeit
vor zu starker Wasserverdunstung zu schitzen
- die Bodenbelastung durch Fahrwerke und Maschinen so niedrig wie mdglich zu
halten (Doppel- und Zwillingsbereifung der Traktoren, grof3e Arbeitsbreiten,
Kombination von Arbeitsgangen).

Sofern die Bodenbedingungen es erlauben, kann die Aussaat ab Ende Februar bis
25. Marz erfolgen. Dabei werden in Abhangigkeit von Standort, Saatzeit, Saatbett-
qualitat und Sortentyp, 280 — 380 Kdrner/m? 3 — 4 cm tief abgelegt.

Vegetationsbegleitende Malinahmen und Diingung

Sommergerste hat von allen Getreidearten die kiirzeste Vegetationszeit, das kleinste
Wurzelsystem, das geringste Nahrstoffaneignungsvermégen und eine geringe Kon-
kurrenzkraft gegeniber Unkrautern. Einer starken Konkurrenz von Unkrautern,
auch unter dem Aspekt der Verhinderung eines die Qualitdt beeintrachtigenden zu
hohen Schwarzbesatzes, kann im gewissen Rahmen mit mechanischen Mal3hahmen
begegnet werden. Hoher Unkrautdruck schlie3t den Sommergerstenanbau aus.

Walzen unmittelbar nach der Aussaat fordert die Keimung und den Pflanzenaufgang.
Dies ist besonders bei einem zu groben und lockeren Saatbett vorteilhaft oder bei
Verkrustung des Bodens. Allerdings steigt bei diesem Arbeitsgang die Keimrate von
Unkrautern ebenfalls an. Vor dem Aufgang der Sommergerste ist das Blindstriegeln
zu prafen. Im Keimen und Auflaufen befindliche Unkrauter kdnnen erfasst werden,
jedoch auch Unkrauter in Keimstimmung gebracht werden.

Ab dem 3-Blatt-Stadium kann das Striegeln fortgesetzt werden, wobei es schwieriger
wird die grof3er gewordenen Unkrauter zu verschitten oder herauszurei3en. Wichtig
ist, dass der Boden und auch der Pflanzenbestand ausreichend abgetrocknet sind.

Organische Diungung zur Braugerste birgt die Gefahr hoher Rohprotein-Gehalte im
Korn durch spate Mineralisationsvorgange im Boden. Bei geringen Npmin-Gehalten im
Frahjahr sind andererseits schlecht ausgebildete Bestande und niedrige Ertrége zu
erwarten, doch konnen ebenfalls hohe Rohprotein-Gehalte im Erntegut die Folgen
sein. Die N-Versorgung im Fruhjahr kann durch leicht mineralisierbare Zwischen-
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frichte bereitgestellt werden. Fir Sommerfuttergerste kann bis zu 20 m3 Gille im
Februar bis April eingesetzt werden.

Sommergerste hat hohe Anspriiche an die Kalkversorgung. Ertragsdepressionen
treten bereits auf, wenn die pH-Werte auf Lehmbdden unter 6,5 und auf Sandb6éden
unter 6,0 absinken. Sollte der pH-Wert unter dem optimalen Bereich liegen, ist eine
direkte Kalkung zu Sommergerste zu empfehlen. Eine zu geringe P-Versorgung kann
zu einer schwachen Bestockung und zu einer unzureichenden Kornausbildung fih-
ren (siehe Kap. 2.3). Blattkrankheiten wie Mehltau, Rhynchosporium und Netzflecken
und Zwergrost kdnnen eine gewisse Rolle spielen, wobei der Befallsdruck im 6kolo-
gischen Landbau meistens gering ist.
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3.7 Hafer

Anbaubedeutung

Mit 9,3 % Anteil am Oko-Getreidebau hatte der Sommerhafer im Jahr 2000 in Sach-
sen einen hohen Stellenwert. Ein Anbau fand in allen klimatischen Vergleichsgebie-
ten statt. Der Anbau von Winterhafer scheidet wegen geringer Kaltevertraglichkeit in
Sachsen im Allgemeinen aus. Eine kleine Flache wurde jedoch registriert. Die Vor-
zlige des Hafers im Pflanzenbau des 0kologischen Landbaus sind in einer auffallen-
den Anspruchslosigkeit an den Standort sowie in seinem starken vegetativen
Wachstum begriindet. Uber ein effizientes Wurzelsystem werden schwerer verfligba-
re Nahrstoffe aufgeschlossen sowie tber dichte Bestande Unkrauter unterdriickt. Die
Vermarktung wird getragen von der grol3en Rolle des Hafers in der Vollwerterndh-
rung und der Flockenproduktion.

Boden und Klimabedingungen

Hafer gilt als verhaltnismalfiig anspruchslose Fruchtart. Er verfugt tber ein leistungs-
fahiges Wurzelsystem zur Aneignung von Nahrstoffen. Die pH-Bereiche zwischen
6,5 — 7,0 gelten als optimal, obwohl bereits pH-Werte zwischen 5,4 und 7,2 nur zu
geringen Ertragsreaktionen fuhren. Mit zunehmender Ackerzahl steigen die Ertrage
des Hafers stetig an, wobei die absolute Ertragshdhe stark an die Wasserverfugbar-
keit wahrend der Vegetationsperiode geknupft ist. Die auffallend starken jahrlichen
Ertragsschwankungen im Vergleich zu anderen Getreidearten sind auf unregelmalfii-
ge Niederschlage am Standort zurtick zu fuhren. Auf leichten Bdden kann bei guter
Niederschlagsverteilung und ausreichender Nahrstoffversorgung mit befriedigenden
Ertrdgen gerechnet werden. Anhaltende Temperaturen Uber 27 °C begrenzen auf
Grund abnehmender Nettoassimilation das Ertragsniveau. Optimale Temperaturen
fur das Wachstum liegen zwischen 14 und 18°C.

In Abhangigkeit von der Bodenart erreicht der Hafer sein Ertragsmaximum im Be-
reich der Lehmbdden, wahrend auf schwereren Bdden die Leistungsfahigkeit wieder
abnimmt. Besser als vergleichsweise Weizen toleriert Hafer auch pseudovergleyte
und Ubernasse Standorte. Schwarzhafer weist eine vergleichsweise hohere Toleranz
gegenuber Trockenheit auf.

Die Standortbeurteilung muss auch im 0kologischen Landbau im Zusammenhang mit
den Bedingungen des Marktes und den Anbaualternativen erfolgen. Insofern sind in
Sachsen fir einen sicheren Anbau die Vorgebirgs- und Gebirgslagen geeignet. Bei
guten Vermarktungschancen eignen sich auf Grund der Wasserfuhrung besonders
auch alle LoRstandorte. Wenig geeignet ist aus pflanzenbaulicher Sicht das Produk-
tionsgebiet Sachsische Heide- und Teichlandschatt.
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Qualitatsanforderungen

Vorwiegend wird Hafer innerbetrieblich als Futtermittel verwertet. Bedingt durch ein
Preisniveau von 25 — 34 € je dt ist der Hafer auch als Marktfrucht wirtschaftlich inte-
ressant. Die Anforderungen der Schalmuhlen an die Qualitat sind :

- Hektolitergewicht > 54 kg

- Spelzgehalt <26 %

- TKM mind. 30 g

- TKM ohne Spelz mind. 24 g

- Sortierung tber 2,0 mm mind. 99 %

- Fettgehalt mind. 6 %

- Rohproteingehalt mind. 15 %

- Kornfeuchte max. 15 %

- Fremdbesatz hdchstens 3 %, davon max. 0,5 % Roggen.

Gefragt sind helle Partien, die aus niederschlagsfreier Abreife hervorgehen und Par-
tien die eine leichte Entspelzbarkeit aufweisen. GroR3e einheitliche Partien garantie-
ren hohe Ausbeuten beim Schélen. Die Qualitatsziele kdnnen an geeigneten Stand-
orten und mit der entsprechenden Sortenwahl in Sachsen héaufig erreicht werden. Fur
Anbau und Vermarktung sind jedoch Vertrage oder Absprachen mit Erzeugerge-
meinschaften unbedingt empfehlenswert. Fir Nackthafer bestehen trotz der meistens
hohen Qualitat nur geringe Vermarktungsmaglichkeiten. Die zu erwartenden Ertrage
liegen etwa um 25 % unter denen der Spelzhafersorten, so dass entsprechende
Preiszuschlage im Vertragsanbau realisiert werden missen.

Bei der Bewertung als Futtermittel fallen seine hohen Gehalte an Rohfett und Roh-
faser auf, geringer sind seine Gehalte an Starke und Zucker (siehe Tab. 48 u. 49,
Kap. 3.4). Als bespelzte Getreideart ist die Verdaulichkeit selbst beim Wiederkauer
erheblich beeintrachtigt. Unter den Anforderungen zur Erzeugung von hdchsten
Tierleistungen hat der Hafer deswegen nur noch eine geringe Bedeutung in der Ft-
terung. In der Pferde-, Sauen- und Gefligelhaltung sind jedoch hthere Anteile an
Hafer in der Ration moéglich (Tab. 57). Der Markt fur Futterhafer ist wenig entwickelt,
die Nachfrage ist gering, so dass im Allgemeinen die innerbetriebliche Verwertung im
Vordergrund steht.

Tabelle 57: Empfehlungen fur futtermittelspezifische Restriktionen von Hafer in

Futterrationen
Mastschweine 20 %
Sauen 50 %
Ferkel 25 %
Mastgeflugel 15 %
Legehennen 20 %

Quelle: MEYER et al.(1989); DROCHNER (1999); JEROCH (1999)
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Einordnung in die Fruchtfolge

Hafer eignet sich fur Stellungen am Ende von Fruchtfolgen. Bedingt durch das hohe
N&ahrstoffaneignungsvermégen und seine starke vegetative Entwicklung kann er dort
noch akzeptable Ertrage erbringen. Allerdings reagiert Hafer mit deutlichem Ertrags-
anstieg, wenn er in gunstigen Fruchtfolgepositionen wie z.B. nach Kartoffeln oder
Kornerleguminosen zum Anbau kommt. Hafer eignet sich auch zur Wiederbestellung
von Bracheflachen und zur Nutzung von Grinlandumbrtchen.

In weizenlastigen Fruchtfolgen ist der Hafer eine Gesundungsfrucht, da er die
Ubertragung von parasitaren Halmbruchkrankheiten und Schwarzbeinigkeit (Gaeu-
manwomyces graminis) durch Wurzelausscheidungen unterbricht. Weizen und
Gerste gelten als schlechte Vorfriichte, sie tragen zur Vermehrung des Getreide-
zystenahlchens (Heterodera avenae) bei, fir die der Hafer die Hauptwirtspflanze mit
hoher Empfindlichkeit darstellt. Die Vorfruchtwirkung von Hafer selbst ist allgemein
als neutral bis gunstig einzustufen. Der Anbauabstand von Hafer sollte 3 — 4 Jahre
betragen:

- gunstige Vorfrichte: Hackfriichte, Mais, Roggen, Leguminosen

- gunstige Nachfrichte: Leguminosen, W.-Weizen, Roggen, Hackfrichte, Mais.

Sorten

Bei Schalhafer ist neben einem niedrigen Spelzengehalt das Erreichen hoher Hekto-
litergewichte ein wichtiges Qualitéatsziel und erfordert gute Anbaubedingungen. Be-
zuglich der Konkurrenzkraft gegentber Unkrautern eigenen sich alle aktuellen Sorten
durch ausreichende Pflanzenldnge und starke vegetative Entwicklung. Fir die Spat-
erntegebiete bieten sich friih reifende Sorten an.

Die Krankheitsresistenzen der aktuellen Sorten sind im allgemeinen ausreichend
(Mehltau, Kronenrost). Die Unterscheidung nach Gelb- und Weil3hafer stellt nur ein
morphologisches Kriterium dar, ist aber weder ein Leistungs- noch ein Qualitats-
merkmal. Nackthafer hat zwar sehr gute Verarbeitungseigenschaften, die geringeren
Ertrage verhindern jedoch eine weite Verbreitung.

Hafer wird auch traditionell als Stutzfrucht fir Kérnerleguminosen oder als Gemen-
gepartner z.B. mit Ackerbohnen oder anderen Getreidearten eingesetzt. Der Anbau
von Getreidegemengen kann sich bezlglich Blatt- und Ful3krankheiten positiv aus-
wirken. Ursachen hierfiir sind eine verminderte Dichte der einzelnen Pflanzenart so-
wie induzierte Resistenzen oder Wurzelausscheidungen. Nachteilig wirken sich die
Gemenge bei einer Vermarktung aus, da hier zumindest artenreine Partien gefragt
sind.
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Hinweise zum Sorteneinsatz

Lutz und Jumbo sind bewahrte Industriehafersorten mit geringem Spelzengehalt
und guter Schalbarkeit. Beide Sorten besitzen eine relativ gute Standfestigkeit und
ein gunstiges Abreifeverhalten. Lutz ist etwas friher reif und eignet sich daher flr
Spéaterntegebiete.

Flamingslord ist eine neue Sorte, die gute Ertrdge mit guter Standfestigkeit und gu-
ter Verarbeitungseignung verbindet, allerdings mit etwas kleinerem Korn.

Revisor erzielt auf allen Standorten stabil Gberdurchschnittliche Ertrdge. Bei guter
Wasserversorgung ist auch Schalhaferqualitéat erreichbar. Andernfalls bietet sich die
Sorte sehr gut zur Verwendung fur Futterzwecke an. Zu beachten sind die mittel-
spate Reife sowie die Reifeverzdégerung des Strohes.

Besonderheiten der Bodenbearbeitung, Aussaat und Dlngung

Bodenbearbeitung und Aussaat erfolgen nach den allgemein gultigen Verfahren,
wobei eine Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug erfolgen sollte. Speziell Hafer hat
durch den Spelz einen hohen Anspruch an die Wasserversorgung des quellenden
und keimenden Korns im Boden, dies muss bei der Saattiefe bertcksichtigt werden.
Meistens werden Saattiefen von 3 — 4 cm ausreichend sein. Auf Grund von Pflan-
zenverlusten beim Striegeln sind 10 % Saatmengenzuschlag zu den ortstblichen
Vorgaben empfehlenswert. Es sollte eine frihe Aussaatzeit angestrebt werden, sie
richtet sich nach den aktuellen Boden- und Witterungsbedingungen.

Das Nahrstoffaneignungsvermdgen des Hafers, insbesondere von Stickstoff, ist
hoch. Auch Kalium und Phosphor werden gut aufgenommen. Die Bodenwerte der
Grundnéhrstoffe sollten unter Berticksichtung der gesamten Fruchtfolge im Bereich B
liegen, wobei das geringere Ertragsniveau des 6kologischen Landbaus bertcksichtigt
werden kann.

Eine organische Dungung zu Hafer dirfte in der Praxis nur in Ausnahmeféllen er-
folgen, da andere Kulturpflanzen bedirftiger sind. Wenn auch der Hafer deutlich po-
sitiv z.B. auf eine Gullediingung reagiert. Je nach Ertragserwartung konnen bis zu
30 m3 Gulle pro ha eingesetzt werden. Mit steigender N-Versorgung muss mit Lager
und Zwiewuchs gerechnet werden, so dass unter intensiveren Anbaubedingungen
die Standfestigkeit der Sorten starker beachtet werden muss. Zum Erreichen von gut
ausgebildeten Kornern sollte eine Stellung nach Kérnerleguminosen oder legumen
Zwischenfrichten fir eine zusatzliche Stickstoffversorgung angestrebt werden.

Auf Spurenelementmangel, insbesondere von Cu, Mn und Mg, reagiert Hafer star-
ker als andere Getreidearten. Bei knapper Mg-Versorgung, vor allem auf Béden un-
ter einem pH-Wert von 5,5, kann mit 10 — 15 kg/ha Bittersalz als Blattdiingung la-
tenter Mangel verhindert werden. Bittersalz (MgSO4- 7H,0), ein leichtlésliches Salz,
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ist allerdings nicht in den Mitgliedsbetrieben der AGOL zugelassen. Kieserit, eben-
falls ein Mg-Sulfat jedoch mit geringerem Kristallwasseranteil (MgSO, + H,0), ist da-
gegen relativ schwer I6slich und eignet sich nicht fir die Blattdingung. Die Mg-
Grundversorgung kann Uber Mg-haltige kohlensaure Kalke gedeckt werden. Laut
EU-Bio-Verordnung sind im Bereich Cu, Mn, Mg die in Tabelle 58 aufgefuhrten Spu-
rennahrstoffdiinger zugelassen.

Tabelle 58: Zugelassener Cu-, Mn- und Mg-Spurennahrstoffdiinger nach EU-Bio-
Verordnung und AGOL

Element |Dingemitteltyp Handelsprodukte i::;silg'gl_
Cu Kupfersalz Kupfersulfat (25 %) ja
Kupferoxid ja
Kupferhydroxid Kupferquesturan (50 % Cu) ja
Kupferchelat Folicin-Cu (14 % Cu) nein
VYTEL-Flussigkupfer (7 % Cu) |ja
BIESTERFELD-Flussigkupfer | nein
(7,1 % Cu)
Kupfer-Oxichlorid nein
Kupfer-Oxichlorid-Suspension nein
Duingemittel auf Cu-Basis ja
Kupferdiingerlésung ja
Mn Mangansalz Mangansulfat (25 % Mn) nein
Mangansulfat (31 % Mn) nein
VYTEL-MANGRO 150 FL ja
10,95 % Mn
195-Super fliissig Mangan nein
(13 % Mn)
Manganchelat Folicin-Mn (13 % Mn) nein
Folicin-Mn flussig (6 % Mn) nein
VYTEL-flissig-Mangan ja
(6 % Mn)
VYTEL-Mn-Supergranulat nein
(13 % Mn)
BIESTERFELD-flissig-Mangan | nein
(6 % Mn)
Manganoxid ja
Mangandiinger ja
Mangandiingerlésung ja
Mg Magnesiumsulfat Bittersalz nein
Kieserit ESTA-Kieserit fein ja
ESTA-Kieserit ,gran® ja
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Vegetationsbegleitende Malinahmen

Die mechanische Unkrautregulierung folgt beim Hafer den allgemeingultigen Regeln
fur Sommergetreide. Der Einsatz des Striegels muss mit dem Auflaufen der Hafer-
pflanzen bis zum 4-Blattstadium unterbrochen werden. Insgesamt kann dem Hafer
eine relativ hohe Konkurrenzkraft gegeniiber Unkrautern zugesprochen werden, ein
Hacken ist deswegen nicht erforderlich.

Wahrend dem Auftreten von Schaderregern wie Blattlausen und Thripsen nicht be-
gegnet werden kann, stellt eine frihe Aussaat ein geeignetes Mittel zur Reduzierung
des Fritfliegenbefalls dar. Eine wirkungsvolle direkte Bekampfung von Pilzkrankhei-
ten ist im 6kologischen Landbau bei Hafer nicht erforderlich.

Ernte, Konservierung und Lagerung

Die haufig unterschiedliche Abreife des Hafer erschwert die Festlegung des Ernte-
termins. Zur Qualitatserhaltung bei Industrieware (Kornverfarbungen) ist ein frihzei-
tiger Drusch empfehlenswert. Hierdurch ist aber meistens ein Nachtrocknen des
Korns erforderlich. Mit dem hohen Spelzenanteil kommen haufig hohere Korn-
feuchten vor, die den Hafer leicht verderben lassen. Eine schnelle Trocknung verhin-
dert die Ausbreitung von Fusarien und Schimmelpilzen, die vor allem in der Sauen-
futterung Probleme bereiten kdnnen.

Bei Ernte und Einlagerung des Hafers besteht auRerdem die Mdglichkeit, dass hohe
Anteile an Schmachtkérnern, z.B. durch Zwiewuchs, auftreten. Damit wird die Reini-
gungsleistung des Mahdreschers sowie die Leistung der Trocknungsanlage stark
beansprucht. Durch den Spelzanteil des Hafers geht die Leistung von Windsichtern
und Siebreinigern um 40 — 60 % gegentber anderen Getreidearten zurlick. Zuséatz-
lich ist das schlechtere Flie3- und Mischverhalten zu beriicksichtigen. Die Empfind-
lichkeit der Inhaltsstoffe und des Keimlings lassen bei einer Verwertung zur Flocken-
herstellung Trocknungstemperaturen nur bis 40 °C zu.
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