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1 Einleitung

Die 6kologisch erzeugte Kartoffel erfreut sich groRer Beliebtheit und Akzeptanz beim Verbraucher und eignet sich hervorragend
fur die Direktvermarktung. In den letzten Jahren werden Okokartoffeln auch zunehmend iiber Discounter vermarktet. Daher ist
der Anbau von Speisekartoffeln fiir viele 6kologisch wirtschaftende Betriebe ein bedeutender Produktionszweig. Er tragt zu
einem wesentlichen Teil zum Betriebseinkommen bei. Unter den besonders umweltschonenden Produktionsbedingungen des
Okolandbaus werden erheblich niedrigere Durchschnittsertrige erzielt als in der konventionellen Landwirtschaft, die jedoch
durch deutlich héhere Erzeugerpreise ausgeglichen werden kénnen.

Allerdings stellt der 6kologische Anbau von Speisekartoffeln hohe Anforderungen an Wissen und Kénnen der Erzeuger. Prob-
leme bereiten insbesondere ein ungeniigendes Stickstoffangebot im Frihjahr, ein hoher Krankheits- und Schadlingsbefall sowie
die oft starke Spatverunkrautung der Bestande. Grundsatzlich steht ein breites Spektrum bodenverbessernder und pflanzen-
starkender MaRnahmen wie Fruchtfolgegestaltung, organische Diingung, Einsatz biologischer Pflanzenschutzmittel sowie Be-
regnung zur Verfligung.

Die vorliegende Broschire soll in kurzer Form unter Berlicksichtigung aktueller Forschungsergebnisse die spezifischen Anfor-
derungen an eine 6kologische Erzeugung, Lagerung und Aufbereitung von Speisekartoffeln aufzeigen und somit eine Hilfe fur
Praxis und Beratung sein. Fir einen tieferen Einblick zum Anbau von Kartoffeln sei auf das Handbuch von MOLLER et al.
(2003) verwiesen.



2 Botanik und Entwicklungsstadien

Die Kartoffelpflanze (Solanum tuberosum L.) stammt aus Stdamerika und weist unter kiihlen Bedingungen der gemaRigten
Breiten, ausreichender Wasserversorgung und hoher Einstrahlung ihre hdchste Leistungsfahigkeit auf. Ihr Wachstumsverlauf ist
gekennzeichnet durch das Auspflanzen von Pflanzknollen, vegetatives Wachstum, Knollenanlage und —wachstum sowie BIi-
tenbildung und Absterben der Krautmasse (Abb. 1 — 4).

Die Kartoffelknolle besteht zu 75 % aus Wasser und die Trockensubstanz setzt sich zu 21 % aus Kohlehydraten, 2 % Rohei-
weil3, 1,3 % Mineralstoffe (besonders viel K) und 0,7 % Rohfaser zusammen. Der Gehalt an Vitamin C ist verhaltnismagig hoch.

Kartoffeln konnen als Speisekartoffeln zum Direktverzehr angebaut werden, wofiir meistens zu einem geringeren Umfang Frih-
kartoffeln und hauptsachlich mittelfriihe Kartoffelsorten verwendet werden. Der Anbau von Speisefrischkartoffeln steht in dieser
Broschiire im Mittelpunkt. Darliber hinaus werden Kartoffeln zur industriellen Weiterverarbeitung zu Pommes Frites oder Chips
sowie als Wirtschaftskartoffeln bei Nutzung von meistens spater abreifenden Sorten fiir die Herstellung von Starke, Alkohol und
vielen weiteren Produkten angebaut.

Abbildungen 1 - 3: Kartoffelpflanze nach dem Austrieb,
Stadium der Blute und Kartoffelprobe vor der Ernte
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Abbildung 4: Vegetationsstadien, Entwicklung und Nahrstoffaufnahme der Kartoffel (Quelle: Vegetationsstadien nach
HACK et al., 1993)



3 Standortanspriche

Kartoffeln zeichnen sich durch eine gute Anpassungsféhigkeit an unterschiedliche Béden aus und gedeihen daher auf den
meisten Standorten Deutschlands. Im Vergleich zu anderen Friichten haben sie auf leichten Boden ihre hdchste wirtschaftliche
Konkurrenzkraft. Das liegt daran, weil Kartoffeln sowohl auf leichten, mittleren und schwereren Béden mit ahnlich hohen Ertra-
gen reagieren, wahrend viele andere Fruchtarten die hdchsten Ertrage auf schwereren Béden erzielen. Gut geeignet sind daher
leichte bis mittelschwere Béden, humose lehmige Sande und Lehmbdden (Abb. 5). Bei ausreichender Wasserversorgung bie-
ten diese Standorte in der Regel eine gute Erwarmbarkeit, eine lockere Struktur und neigen weniger zur Klutenbildung. Auf
schweren, bindigen oder sehr leichten Béden mit geringer Wasserhalteféhigkeit ist mit Ertrags- und Qualitatseinbuf3en zu rech-
nen. Auch steinreiche bzw. zur Klutenbildung neigende Bdden sind negativ zu bewerten, weil hier die Knollen bei der mechani-
sierten Ernte und Sortierung haufiger beschadigt werden. Ein zusammenfassender Uberblick tiber den Einfluss der Witterung
und Nahrstoffversorgung auf Ertrag und Qualitat der Kartoffeln kann aus Abbildung 6 entnommen werden.

Das Ertragsniveau liegt um 200 dt/ha und betragt 50 — 60 % des Niveaus im konventionellen Anbau. Die Ertragsschwankungen
sind in der Regel gréRer als im Getreideanbau. Deshalb sollte die Standortwahl im Okolandbau eine héhere Beachtung finden,
da viele unglnstige Einflisse auf Wachstum, Entwicklung und Qualitdt auch auf Standortunterschiede (Bodenart, Witterung,
Nahrstoffversorgung, Krankheits- und Schadlingsbefall) zuriickgefihrt werden kdnnen (Abb. 6 und Kap. 8).

Je héher die Hirden zur Anwendung bestimmter Pflanzenschutz- und Diingemittel z.B. durch Verbandsregelungen gestellt sind,
umso wichtiger ist die Auswahl der Anbauflachen auf den Betrieben anzusehen. Daher sollten Kartoffeln in Problemregionen
bzw. auf ungeeigneten Flachen (unglinstige Béden, hohes Schaderreger- und Krankheitsaufkommen auf Grund unglinstiger
klimatischer Verhaltnisse, etc.) méglichst nicht mehr angebaut werden.

Abbildung 5: Kartoffeldamm im
Querschnitt auf einem Boden mit
einer lockeren und kriimeligen Struk-
tur
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Abbildung 6: Einfluss des Wetters und der Nahrstoffversorgung auf Knollenertrage und Inhaltsstoffe von Kartoffeln




4 Nahrstoffversorgung und Dingung

Die Aufnahme wichtiger Nahrstoffe lauft der Trockensubstanzausbildung und dem Massezuwachs der Knollen zeitlich voraus
(s. Abb. 7). Bereits 45 Tage nach Aufgang hat die Pflanze je nach Nahrelement schon tber 50 % (P, Mg) bzw. tiber 70 % (N, K,
Ca) der insgesamt bendtigten Nahrstoffe aufgenommen. Damit die Kartoffelknollen optimal wachsen kénnen, miissen die bend-
tigten Nahrstoffe im Boden daher friihzeitig zur Verfligung stehen.

Tritt in der Phase der Krautentwicklung, also insbesondere in den Monaten Mai und Juni eine unzureichende Nahrstoffbereit-
stellung auf, so schlagt sich das liber eine verringerte Blattmasse- und Photosyntheseleistung letztendlich in Ertragseinbufien
nieder (Abb. 7). Mit zunehmender Wuchshéhe bzw. zunehmendem Kraut-Bedeckungsgrad steigen die Knollenertrage stark an.
Wird der Reihenschluss nicht erreicht, kann das auch ein Hinweis auf Mangel in der Bodenstruktur sein. Hierdurch wird sowonhl
die Wurzelentwicklung als auch die Nahrstoffbereitstellung durch die Mineralisation eingeschrankt. Besonders auf schwereren
Bdden kdnnen diese negativen Auswirkungen auch durch Zufuhr fester organischer Dingemittel (Stalldung, Kompost, Griin-
diingung) vor dem Anbau von Kartoffeln behoben werden (Abb. 8).
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Abbildung 7: Einfluss der Wuchshéhe des Kartoffelkrautes auf die Knollenertrage (Okofeld Roda in Sachsen, 68 Bo-
denpunkte)

Werden Nahrstoffe dagegen zu spat bereitgestellt, sind zwar hohe Ertrage, aber meistens auch abnehmende Knollenqualitaten
(hohe Nitratgehalte) die Folge. Dies kann z.B. bei einem Anbau von Kartoffeln auf fruchtbaren Béden direkt nach mehrjahrigen
Leguminosen der Fall sein. Aber auch eine zu spate Diingung kann denselben Effekt bewirken, wenn z.B. eine zu hohe Menge
an ungenugend verrottetem Dung erst im Frihjahr eingearbeitet wird. Unter bestimmten Witterungsbedingungen setzt die Mine-
ralisierung verzogert ein, so dass der Stickstoff zu spat pflanzenverfliigbar wird. Wenn die Pflanzen den Stickstoff zu diesem
Zeitpunkt nicht mehr verwerten kénnen, erhoht sich das Risiko der Auswaschung.

Untersuchungen in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben haben gezeigt, dass haufig nicht der Befall durch Krautfaule der er-
tragslimitierende Faktor ist, sondern eine zu niedrige N-Versorgung (FINCK et al., 2006). Fruchtfolgestellung und Diingung sind
daher entsprechend den speziellen Bedingungen des 6kologischen Kartoffelanbaus auszurichten.



Abbildung 8: Nur mit weitgehend geschlossenen Krautbestanden sind angemessen hohe Ertrage zu realisieren: ohne
Diingung (links); mit Stalldung (rechts; Okofeld Roda, 68 Bodenpunkte)

» Grundelemente des Nahrstoffmanagements im Okobetrieb

Zur Dokumentation der Anbauabfolge des gesamten Betriebes sind flaichenbezogende Aufzeichnungen des Pflanzenbaus
(Schlagkartei) und der Tierhaltung (Stallbuch) zu filhren. Diese Aufzeichnungen dienen sowohl als Grundlage fiir die Okokon-
trolle, fur die Teilnahme an einem Qualitatssicherungssystem (QM-Kartoffel) als auch fir die hier aufgefiihrten Berechnungen
und Kalkulationen. Die im Rahmen von Diingungsmallnahmen veranschlagten Zukaufdiingemittel missen zudem aus einer
Liste erlaubter Betriebsmittel ausgewahlt werden (Internet: https://www.betriebsmittel.org/—Betriebsmittelliste).

Die Dungebedurftigkeit mit bestimmten Zukaufdliingemitteln muss genau dokumentiert, ggf. auch durch den Anbauverband in
dem der Betrieb Mitglied ist genehmigt werden. Der Nachweis der Diingebediirftigkeit sowie weitere Berechnungen zum Nahr-
stoffmanagement kénnen heute auch mit Hilfe des PC-Programms BEFU erstellt werden, dessen jeweils neueste Version aus
dem Internet herunter geladen werden kann (http://www.landwirtschaft.sachsen.de/befu/).

Das routinemaRige Programm zur Bodenuntersuchung und zum Nahrstoffmanagement kann einer Broschire von KOLBE &
SCHUSTER (2011) entnommen werden. Separat fir jeden Schlag sollten folgende Merkmale herangezogen werden:

I Grundnahrstoffe und Spurenelemente

I Kalk

I Humus

Il Stickstoff.

» Versorgung des Bodens mit Grundné&hrstoffen und Spurenelementen

Eine optimale Phosphor- und Kaliumversorgung ist die Voraussetzung fir einen guten Anbauerfolg. In der Regel reicht die Bo-
dengehaltsklasse B als anzustrebende Versorgungsstufe im 6kologischen Landbau aus (3,5 bis 5,9 mg P; 4 bis 12 mg K; 2,1
bis 10,0 mg Mg je 100 g Boden). Diese Nahrstoffgehalte sollten im Boden nicht unterschritten werden, weil es sonst bei allen
Kulturen aufgrund einer unzulénglichen Jugendentwicklung zu deutlichen Ertragsausfallen kommen kann. Das trifft besonders
auf Hackfriichte wie den Kartoffeln zu. In Absprache mit dem Anbauverband kann bei besonderen Anbauverhaltnissen, wie
einem intensiven Gemuiseanbau oder einem hohen Anteil von empfindlichen Hackfriichten in der Fruchtfolge, auch die Gehalts-
klasse C angestrebt werden.

Bestehen z. B. bestimmte Probleme bei den Knollenqualitaten (Verfarbungsneigung, Lagerfahigkeit, s. Abb. 6), so ist zunachst
die Auswahl von Flachen mit glinstigen Gehalten an Grundnahrstoffen wichtig (Bodenuntersuchung). Grundsatzlich ist offenbar
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der Nahrstofftransfer vom Boden in die Knollen auf schweren Boden schlechter. Auch wenn deutlich hdhere Gehalte an pflan-
zenverfugbaren Nahrstoffen vorliegen, steigen die Gehalte in den Knollen dann nicht proportional an. Dagegen kann auf leichte-
ren Boéden durch Dingungsmaflnahmen sowohl ein schnellerer Anstieg der Bodengehalte als auch eine deutliche Erhéhung der
Nahrstoffaufnahme durch die Pflanzen erreicht werden. Die Wirkung der Diingung auf die Gehalte in der Pflanze und auf die
Qualitat ist auf leichten Boden damit starker als auf schweren Bdden.

Fir die Dungeplanung kann die Erstellung fruchtfolgeabhangiger Nahrstoffbilanzen hilfreich sein, in die die Nahrstoffentziige
der jeweiligen Fruchtarten eingehen. Aus Tabelle 1 ist der Entzug an Grundnahrstoffen durch Kartoffeln zu entnehmen. Beson-
ders hackfrucht- und gemusereiche Fruchtfolgen zeichnen sich durch hohe Nahrstoffentziige aus. Weisen die Bodengehalte an
Nahrstoffen auf die Versorgungsklasse A, so ist in jedem Fall eine Dingung anzuraten. Die Zufuhr dieser Nahrstoffe sollte dann
im Verlauf der Fruchtfolge am besten zu Leguminosen erfolgen, um deren Stickstofffixierungsleistung zu erhéhen. Bestehen
jedoch besondere Probleme bei den Knollenqualitaten (Neigung zu Rohverfarbung, Kochdunklung, Blaufleckigkeit und Bescha-
digungen), so sollte eine K-Dlngung direkt vor Kartoffeln erfolgen. Das gleiche gilt fur eine P-Gabe, wenn die Knollen erfah-
rungsgemal sehr schlecht lagerfahig sind.

Tabelle 1: Nahrstoffentziige von Kartoffelknollen

N P K Mg

(kg/dt FM) (kg/dt FM) (kg/dt FM) (kg/dt FM)
Friihkartoffeln 0,39 0,07 0,60 0,02
mittelfriihe Kartoffeln 0,31 0,06 0,50 0,02
Spétkartoffeln 0,31 0,06 0,50 0,02
Nahrstoffbedarf, bezogen auf Knollenertrag

0,43 0,08 0,65 0,06

(Knollen : Kraut=1:0,3)

Fur die Versorgung mit Grundnahrstoffen sind organische Dungemittel (Stallmist, Kompost) geeignet. In Versuchen auf
schweren Boden hat sich gezeigt, dass sie zu einer genau so hohen oder sogar zu einer besseren Nahrstoffbereitstellung
fihren kdénnen als eine vergleichbare mineralische Diingung. Die Diingung mit zugelassenen mineralischen Dingemitteln wie
Rohphosphaten und chlorarmen Kaliumdiingern sollte nach vorheriger Bodenanalyse und Absprache mit dem Anbauverband
erfolgen. Gleiches gilt fir die Zufuhr von Spurennahrstoffen. Die Notwendigkeit der Verwendung der jeweiligen Mittel muss
genau dokumentiert werden.

» pH-Wert

Im 6kologischen Landbau wird ein optimaler pH-Wert angestrebt (Bodenversorgungsklasse C). Kartoffeln wachsen aber besser
bei pH-Werten zwischen 5,0 und 6,0. In diesem pH-Bereich kommt es aufserdem zu einer geringeren Schorfbildung. Weil ande-
re Friichte wie z.B. Getreide, Gerste und Erbsen héhere pH-Werte bevorzugen, muss bei der pH-Einstellung des Bodens ein
der Fruchtfolge entsprechender Kompromiss gefunden werden. Anstehende Kalkungen sollten erst nach Kartoffeln erfolgen.

» Humusbilanzierung und organische Dingung
Als Kontrollinstrument zur Uberpriifung der Anbauabfolge der Kulturen sind schlagbezogene Humusbilanzen geeignet. Dazu ist
mindestens eine Fruchtfolgerotation zu berechnen, die mdglichst mit einer standortangepassten Methode bilanziert wird. Die
Bewertung erfolgt nach VDLUFA-Einstufung:

A =<-200

B =-200 bis -76

C = -75 bis +400

D = +401 bis +600

E == +600 kg Humus-C/ha u. Jahr.
Die Betriebe sollten sich mindestens an der Versorgungsgruppe C ausrichten und darauf achten, dass diese Gruppe nicht un-
terschritten wird. Sonst kénnen ein standort- und bewirtschaftungstypischer Humusgehalt sowie die Bodenfruchtbarkeit langfris-
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tig nicht erhalten werden. Dartiber hinaus sollte die Versorgungsstufe D nicht Uberschritten werden, da auch negative Auswir-
kungen auf die Umwelt auf Grund einer erhéhten N-Freisetzung entstehen kénnen.

Durch die geringen Ernte- und Wurzelrlickstdnde und die intensive Bodenbewegung bei Pflanzung, Dammaufbau und Ernte
weisen Kartoffeln fruchtartspezifisch deutlich negative Humuswerte auf (Tab. 2). Dies ist sowohl bei der Fruchtfolgeplanung als
auch bei der Auswahl und Héhe der Diingung zu beriicksichtigen. Je nach Standortbedingungen kann diese negative Humus-
wirkung z. B. durch Ackerfutter als Vorkultur (Szenario 1) oder flissige und feste organische Diingemittel (Szenario 2 und 3)
weitgehend ausgeglichen werden.

Tabelle 2: Humusbilanzierung im Kartoffelbau (standortangepasste Methode)

Szenario Anbaukonzept Humusbilanz (HAQ in kg C/ha u. Jahr)
(kg/dt FM) Fruchtart Organische Materialien  Saldo
Szenario 1
1. Jahr Ackerfutter Kleegras (einjahr.) 400 dt/ha Abfuhr +260 bis +650
2. Jahr Kartoffel Kartoffeln 250 dt/ha -900 bis -510
Mittelwert 2 Jahre -640 bis +140
Szenario 2
Kartoffeln Kartoffeln 250 dt/ha -900 bis -510
+ Glille + 30 m*ha Rindergiille (7 % TM) +243
+ Zwischenfrucht + Zwischenfrucht (als Untersaat) -60 bis +330
+ Griindiingung 10 t/ha +55
-662 bis +118
Szenario 3
Kartoffeln Kartoffeln 250 dt/ha -900 bis -510
+ Stalldung + 30 t/ha Stalldung (25 % TM) +720
-180 bis +210

Werden Kartoffeln nicht direkt nach einer Leguminosen-Hauptfrucht, sondern erst spater z.B. nach Getreide in die Fruchtfolge
eingegliedert, so ist oft eine organische Diingung erforderlich. Die Diingemittel sind allerdings unterschiedlich gut geeignet (Tab.
3). Besonders durch feste Diingemittel wie Stallmist oder Kompost kénnen glinstige physikalische Bodeneigenschaften (Locke-
rung, Wasserhaushalt) fir das Wachstum der Kartoffeln geschaffen werden, die auf bindigen Bdden Uber eine erhéhte Minerali-
sation zu einer Verbesserung der Wachstumsbedingungen fuhren.

Tabelle 3: Empfehlungen zum direkten Einsatz von organischen Diungemitteln zu Kartoffeln

Geflugel- Frischmist Rottemist Kompost Gille Jauche Handels-
mist Rind Schwein Rind Schwein dunger
Ackerland
Kartoffeln - + + + ++ + ++ + + + + + + + +

Eignung: +++ = sehr gut; ++ = gut; + = weniger gut; - = nicht geeignet

Je nach Nahrstoffgehalt des Bodens sind Stallmist- und Kompostgaben zwischen 150 dt und 350 dt/ha geeignet (Abb. 9). Gut
verrotteter Stallmist sollte nach Mdéglichkeit im Herbst vor Kartoffeln eingearbeitet bzw. bereits zur Vorfrucht oder danach zur
Zwischenfrucht ausgebracht werden. Unverrotteter Mist erschwert eine gleichmaRige Ablage der Knollen und kann zu Auflauf-
und Entwicklungsverzdgerungen fiihren. Mittlere Gaben an Giille sowie Handelsdiingemitteln kénnen ebenfalls ausgebracht
werden. Tabelle 4 informiert Gber optimale Aufwandmengen an organischen Dingemitteln direkt vor dem Anbau und die zu
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erwartenden Mehrertrage im Okokartoffelanbau. Bei einmaliger Anwendung zu Kartoffeln werden durch Komposte nur geringe
Mehrertrage und durch Giille und verschiedene Handelsprodukte die hochsten Mehrertrage erzielt.

Erfolgt eine regelmafige organische Dingung des Bodens, so kommt es zu einer Anhebung der Humusgehalte und der Boden-
fruchtbarkeit. Die Humusgehalte steigen nach Kompostdiingung starker an als nach dauerhafter Giillediingung. Da die Knollen-
ertrage sich ebenso unterschiedlich erhéhen, kann bei Daueranwendung schlief3lich mit allen Dingemitteln eine ahnlich hohe
Ertragsanhebung zwischen 40 — 65 dt/ha erreicht werden.

Tabelle 4: Aufwandmengen an organischen Dungemitteln und Mehrertrédge an Kartoffelknollen

Diingemittel Optimale Aufwandmenge Mehrertrag
(einmalige Anwendung vor Kartoffeln)

Kompost 150 — 300 dt/ha 15 — 40 dt/ha
Stalldung 150 — 300 dt/ha 20 — 45 dt/ha
Giille 15 - 35 m*ha 30 — 55 dt/ha
Handelsdiinger 50 — 100 kg N/ha 25 - 60 dt/ha

Quelle: KOLBE (2007)

Abbildung 9: Stallmistausbringung
zur Sicherung der Nahrstoffversor-

gung

» Bemessung der N-Versorgung

I Auswahl der Anbauflache

Bei der Auswertung einer Reihe von Dauerversuchen konnte herausgearbeitet werden, dass zwischen den Humusgehalten und
den Knollenertrdgen nur relativ geringe positive Beziehungen bestehen. Vielmehr werden mit steigenden Humusgehalten
gleichzeitig oft die C/N-Verhaltnisse der Boden weiter. Neben Unterschieden im Ertragspotenzial sind Boden mit relativ engen
C/N-Verhaltnissen um 10 im Vergleich zu weiteren C/N-Verhaltnissen von Uber 15 durch eine hohere N-Verfigbarkeit gekenn-
zeichnet. Dies fiihrt dann oft zu héheren N-Gehalten in den Knollen, was Rickschlisse auf bestimmte Merkmale der Knollen-
qualitdten erlaubt (s. Abb. 6). Durch eine erhdhte Humusreproduktion, wie sie oft nach der Umstellung auf Okolandbau ange-
strebt wird, ist unter bestimmten Standortbedingungen Uber viele Jahre mit einer Erweiterung der C/N-Verhaltnisse des Bodens
zu rechnen. Auf Grund der dann verringerten Mineralisation an bestimmten Nahrstoffen (N, P, S), kann es zu einer Stagnation
oder sogar zu einer Abnahme der Ertragsfahigkeit dieser Standorte kommen.
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I Kalkulation des Stickstoffbedarfs
Ein befriedigendes Ertragsniveau ist nur Gber eine ausreichende Nahrstoffversorgung erreichbar. Besonders im Frihjahr mus-
sen die Nahrstoffe in pflanzenverfligbarer Form rechtzeitig zur Verfligung stehen (s. Abb. 4). Dies trifft besonders fir den Nahr-
stoff Stickstoff zu, der in vielen Fallen im Wesentlichen als ertragsbegrenzender Faktor anzusehen ist. Daher eignet sich dieser
Nahrstoff auch im Okolandbau fiir die Diingungsbemessung. Auf der zum Kartoffelanbau ausgesuchten Fliache stehen prinzi-
piell folgende Stickstoffquellen zur Verfugung:

I N-Nachlieferung aus dem Humus,

I N- Freisetzung aus Griindiingung und Erntertickstanden und

I N-Freisetzung aus Wirtschafts- und organischen Handelsdiingern.

Eine Uberschlagsmafige Kalkulation der Nahrstoffmenge an Stickstoff kann nach dem Schema in Tabelle 5 erfolgen. Der N-
Bedarf wird fiir einen Zielertrag ermittelt und der Nahrstoffbereitstellung tber die Vorkultur, die Bodenart und die organische
Diingung vor Aussaat gegenlbergestellt. Die mdgliche Nachlieferung an Stickstoff aus der Vorfrucht wird in Abhangigkeit von
der Stellung nach dem Leguminosenanbau beriicksichtigt (Tab. 6). Die Tabellenwerte stehen auf der Grundlage von langjahri-
gen Durchschnittswerten. Auch Orientierungswerte fir die Nmin-Analysen kénnen dieser Tabelle entnommen werden oder es
erfolgt eine Nmin-Probenahme im Frihjahr (0 — 60 cm Tiefe) mit anschlieRender Laboruntersuchung. Ein Nmin-Herbstwert von ca.
30 kg ist hierbei abzuziehen oder es werden nur ca. 50 % der Fruhjahrswerte angerechnet. Aus dem Beispiel ist zu ersehen,
dass der Zielertrag von 250 dt/ha Knollen durch die anvisierte Nahrstoffbereitstellung aus Fruchtfolgestellung und Diingung
abgedeckt werden kann.

Tabelle 5: Kalkulation des N-Bedarfs in Abhéngigkeit von einem anvisierten Ertragsziel fur Kartoffeln

1. Kalkulationsglieder

Nahrstoffbedarf fir Ertragsziel ergibt sich aus Ertragserwartung - N-Bedarfsfaktor (Knollen + Kraut, s. Tab. 1)

Nmin-Gehalt Friihjahr (0 — 60 cm Tiefe) (minus Nmin-Gehalt im Herbst)(s. Tab. 6)

N-Nachlieferung wahrend der Vegetationszeit in Abhangigkeit von Fruchtfolgestellung nach Leguminosen mit 100 % Anrechnung (Grundlage Tab. 6)
N-Bereitstellung aus (zusatzlich zu leistender) organischer Diingung vor der Aussaat, im Herbst oder Friihjahr (Grundlage Tab. 7)

2. Anbaubeispiel

Mittelfrihe Kartoffeln, Ertragsziel 250 dt/ha Knollen, Aussaat nach Getreide im 2. NBJ nach Leguminosen, mittlerer Boden, Diingung 30 t/ha Stalldung
auf Stoppel d. Vorfrucht

3. Berechnung der Nahrstoffbereitstellung aus Vorfrucht und Diingung des Nahrstoffbedarfes fir den Zielertrag

Stalldung 30 t/ha (15 % Wirkung): 30t-5kgN-0,15 -> 23 kg N/ha
Nmin Frihjahr (minus Nmin-Herbst): 2. NBJ n. Kleegras (- 30 kg bzw. 50 % Anrechnung) - 35 kg N/ha
N-Bereitstellung Vorfrucht/Boden: 2. NBJ n. Kleegras (100 % Anrechnung) - 65kg N/ha
N-Bereitstellung gesamt: 2123 kg N/ha
Nahrstoffbedarf fir 250 dt/ha Knollen + Kraut: 250 dt- 0,43 kg N 2108 kg N/ha

NBJ = Nachbaujahr nach (mehrjahrigen) Futterleguminosen bzw. Kérnerleguminosen

Tabelle 6: Durchschnittliche Nmin-Richtwerte (Frithjahr) bzw. N-Bereitstellungsmengen in Abhangigkeit von der Frucht-
folgestellung der Leguminosen (in kg N/ha)

Bodenart Anbaujahr* 1. Nachbaujahr** 2. Nachbaujahr** 3. und weitere NBJ**
leicht S, sl 15 50 30 20
mittel IS, SL, sL 20 70 65 35
schwer L, IT 20 80 85 50

Anbaujahre Leguminosen bzw. Leguminosengras; ** Nachbaujahre (NBJ) mit Nichtleguminosen
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Tabelle 7: Mittlere Nahrstoffgehalte und N-Verfiigbarkeit im Anwendungsjahr in Wirtschafts- und anderen organischen

Din gern
Gruppe Tierart ™ N N-Verfug- P K Mg
(%) (kglt) barkeit (kglt) (kglt) (kglt)
(% Ges.-N)
Stallmist Rind 25 5,00 5-18 1,20 6,60 0,80
Schwein 25 6,10 5-20 2,50 5,00 1,20
Rind, Schwein 25 5,50 5-18 1,80 5,80 1,00
[
Gefligelkot Hlhnertrockenkot 45 20,90 35-45 8,64 3,40 3,42
Bioabfallkompost 60 7,70 0-15 1,90 6,20 3,40
Griindlingung (Zwischenfrucht) 15 4,30 10-25 0,50 4,30 0,40
(%) (kg/m3) (% Ges.-N) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
[
Jauche Rind 2 1,70 50 — 65 0,10 4,60 0,10
Schwein 2 2,30 55 - 65 0,40 3,00 0,10
Rind, Schwein 2 2,00 50 — 65 0,25 3,80 0,10
Gille normal Rind 8 3,00 20-30 0,50 3,10 0,40
Schwein 8 4,60 30-40 1,20 1,60 0,50
Rind, Schwein 8 3,80 25-35 0,80 2,40 0,45
Geflligelkot Hiihnerfrischkot 12 7,40 40-55 4,30 2,80 0,70
(%) (kg/dt) (% Ges.-N) (kg/dt) (kg/dt) (kg/dt)
[
Ackerbohnenschrot 86 4,20 20-30 0,47 1,13 0,16
Erbsenschrot 86 3,50 20-30 0,43 1,06 0,13
Hornmehl 98 13,00 30-45 0,47 0,42 0,26
Haar- u. Federmehl 98 13,50 30-45 0,40 0,16 0,10
Fleischknochenmehl 95 7,00 35-50 6,50 0,30 0,26

Quelle: KOHLER & KOLBE (2007)
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5 Fruchtfolgestellung und Zwischenfrucht-
anbau

» Fruchtfolgestellung und N-Versorgung

Die Fruchtfolgegestaltung hat im 6kologischen Landbau einen sehr hohen Stellenwert, da Gber den Anbau von Leguminosen
der Uberwiegende Teil des bendétigten Stickstoffs bereitgestellt werden muss. Weiterhin werden der Kulturzustand des Bodens,
sein phytosanitares Potential und der Beikrautbesatz durch die zeitliche Abfolge und das Miteinander der Kulturarten entschei-
dend beeinflusst. In Abbildung 10 werden einige Fruchtfolgebeispiele mit Kartoffeln aufgezeigt. Beispiel A demonstriert einen
reinen Ackerbaubetrieb ohne Viehhaltung. Die anderen Fruchtfolgen beinhalten verschieden hohe Anteile an Viehhaltung. Hier-
bei fallen organische Diinger in unterschiedlicher Hohe an, die je nach Bedarf gezielt zu bestimmten Kulturen gegeben werden
koénnen. In den Beispielen B — F wird die Kartoffel auch an verschiedenen Stellen nach Leguminosen-Hauptfriichten eingeglie-
dert. Jeder Betrieb sollte daher mdgliche Fruchtfolgestellungen ausprobieren, um je nach klimatischer Lage, Bodenart und
Nahrstoffversorgung die optimale Position ausfindig zu machen.

Grundsétzlich gilt, dass Kartoffeln fur eine reichliche Versorgung mit organischer Substanz dankbar sind und mit hohen Ertra-
gen reagieren. Daher werden die hochsten Ertrage oft nach mehrjahrigem Leguminosengras und Ackerfutter vorgefunden.
Hierbei ist aber zu bedenken, dass bei sehr hohem Stickstoffangebot die Gefahr der N-Auswaschung steigt und die Knollenqua-
litat sinken kann. Letzteres betrifft insbesondere nahrstoffreiche und schwere Standorte, wahrend die Auswaschungsgefahr auf
Sandbdéden hoéher ist. Hinzu kommt, dass N-bedirftige Kulturarten, wie z.B. Backweizen, mit Kartoffeln um den 1. Platz nach
Leguminosen konkurrieren. AuBerdem sind Wechselwirkungen zwischen Nahrstoffversorgung und Pflanzenschutz zu beachten.
So kénnen nach mehrjahrigem Kleegras verstarkt Drahtwiirmer auftreten und Rhizoctonia wird ebenfalls durch hohe Mengen an
organischen Materialien gefordert (s. Kap. 8).

» Zwischenfruchtanbau

Die Kartoffel bendtigt einen sehr gut strukturierten Boden mit méglichst hohen Anteilen an verrotteter organischer Substanz.
Dies ist auch bei der Wahl der vorausgehenden Friichte oder Zwischenfriichte zu beachten. Der Anbau von Winterzwischen-
frichten ist wegen der Verminderung der N-Auswaschungsgefahr vor allem auf leichten und mittleren Béden sinnvoll. Wirts-
pflanzen des Stoppelwurzeldlchens (Ubertrdger des Rattle-Virus) wie die meisten Senf- und Rapssorten und Riibsen eignen
sich jedoch nicht als Vorfriichte. Giinstiger sind Leguminosen, Olrettich oder nematodenresistente Raps- und Senfsorten. Ist die
Befahrbarkeit des Bodens mindestens einen Monat vor der Kartoffelpflanzung gegeben, so kann die Zwischenfrucht noch im
Fruhjahr eingearbeitet werden. Dafiir wird vorausgesetzt, dass die Zwischenfrucht lediglich ein Entwicklungsstadium erreicht
hat, zu dem noch keine Verholzung von Pflanzenteilen erfolgt ist, da es sonst auch zu Ertragsdepressionen kommen kann.
Beim Anbau von Kruziferen als Zwischenfrucht kann daher ein Mulchen des Pflanzenbestandes vor Winter notwendig werden.
Auf schweren Boden kommen in der Regel nur Zwischenfriichte mit Herbstumbruch in Frage (Abb. 11).

Im Vergleich zu einer Getreidevorfrucht kbnnen die Wirkungen von alternativen Vorfriichten und Zwischenfriichten auf die Knol-
lenmehrertrage wie folgt zusammengefasst werden (MOLLER et al., 2003):

I nicht legume Zwischenfriichte: -10 bis +30 dt/ha
I legume Zwischenfriichte: +10 bis +40 dt/ha
I Hackfrlichte als FeldgemUse: +10 bis +50 dt/ha
Il Kleegras (ein- bis mehrjahrig): +20 bis +70 dt/ha
I Kérnerleguminosen: +20 bis +100 dt/ha.

» Vorfruchtwert und Selbstfolgeabstand

Kartoffeln hinterlassen den Boden in garem Zustand mit relativ hohem Reststickstoffgehalt im Herbst. Um diesen Stickstoff
auszunutzen, sollten Sommerungen nur dann folgen, wenn der Anbau einer Zwischenfrucht mdéglich ist. Gunstige Nachfriichte
sind alle Winterungen wie Weizen und Roggen, soweit die Aussaat zeitlich noch optimal erfolgen kann. Zeichnet sich der
Schlag durch ein geringes Unkrautpotential aus, besitzt die Kartoffel auch fiir Feldgemuse einen guten Vorfruchtwert. Um den
Befall mit Nematoden auszuschlieRen, muss der Selbstfolgeabstand der Kartoffel mindestens 4 Jahre betragen und der Anteil
von Kartoffeln in der Fruchtfolge darf 25 % nicht Gberschreiten. Gilinstige Vorfrucht- und Nachfruchtkombinationen kénnen tber
ein Schaudiagramm ermittelt werden: http://orgprints.org/15100/
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Fruchtfolge

A B C D E F
Jahr
1 | Hauptfrucht Kleegras Ackerbohne / Rotklee Rotklee Rotklee Klee / Luzerne
Erbse / Lupine
Zwischenfrucht (abfrierende
Zw.-frucht
2 | Hauptfrucht W.-Weizen / Hafer / W.-Weizen Hafer Klee / Luzerne
W.-Roggen W.-Roggen
Zwischenfrucht Erbsen / Olrettich / Lupinen / Erbsen /
Wicken Wicken* Wicken* Wicken*
3 | Hauptfrucht W.-Weizen W.-Roggen W.-Weizen*
Zwischenfrucht Lupinen*
4 | Hauptfrucht W.-Roggen W.-Roggen W.-Roggen Triticale -W
Zwischenfrucht | Kleegrassaat Leguminosen
5 | Hauptfrucht Hafer / So.- W.-Gerste* Sonnenblume W.-Roggen
Gerste
Zwischenfrucht Rotkleesaat Serradella
6 | Hauptfrucht Rotkleesaat S.-Gerste W.-Roggen
Zwischenfrucht Rotkleesaat Leguminosen
7 | Hauptfrucht S.-Gerste
Zwischenfrucht Klee-Luzerne-

* Vorschlag: Diingung mit Stallmist oder Mistkompost 200 — 350 dt/ha oder 20 — 40 m3/ha Giille mdglich

Abbildung 10: Mdglichkeiten der Einordnung der Kartoffeln in die Fruchtfolge

Saat

Abbildung 11: Zwischenfruchtmi-
schung aus Phacelia und Sommerwi-
cken
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6 Sortenwahl

» Bedeutung der Sortenwahl und Vorgehensweise
Mit der Sortenwahl wird eine wichtige Entscheidung im Hinblick auf die Vermarktungsfahigkeit der angebauten Kartoffeln und
damit auch auf den wirtschaftlichen Erfolg des Produktionszweiges getroffen. Um eine gezielte Sortenwahl vornehmen zu kén-
nen, sollten zunachst folgende Fragen geklart werden:

I Welche Verwertung ist vorgesehen (Speisekartoffeln fiir Direktverzehr, Verarbeitungskartoffeln)?

I Welche Kundenwiinsche sind zu erfiillen (GroRhandel, Verarbeiter, Kunden beim Direktabsatz)?

I Wann und wie lange sollen die Kartoffeln vermarktet werden?

I Wie sind die Standortbedingungen fir den Kartoffelbau (Klima, Boden)?

I Welche betrieblichen Mdglichkeiten bestehen im Hinblick auf qualitatssichernde Malknahmen (Bodenseparierung, Be-

regnung, Lagerbedingungen) und eine Knollen schonende Behandlung (Erntetechnik, Aufbereitung)?

Die Erflllung der von den Kunden gewtinschten Qualitdtsanforderungen hat eine héhere Prioritat als das Ertragsvermdgen
einer Sorte. So kann es aus vermarktungstaktischen Griinden sinnvoll sein, eine Sorte anzubauen, die zwar aufgrund einer
héheren Anfalligkeit fir die Krautfaule weniger ertragsstabil ist, die aber aufgrund bestimmter Qualitédtseigenschaften nachge-
fragt wird. Als Beispiel ware hier die Sorte Adretta zu nennen. Der Anbauumfang solcher Sorten sollte aber im Betrieb begrenzt
bleiben.

Der Erzeuger kann mit einer Starken-Schwachen-Analyse klaren, ob bei den Standortbedingungen und im Anbauverfahren
Schwachpunkte vorliegen, die bei der Wahl der Sorten zumindest teilweise kompensiert werden missen. Beispielsweise sollten
auf leichteren Béden mit héherem pH-Wert unbedingt schorftolerante Sorten angebaut werden. Ist eine die Knollen schonende
Behandlung nicht gewahrleistet, kommen nur Sorten mit geringer Beschadigungsempfindlichkeit und geringer Neigung zu
Schwarzfleckigkeit in Frage.

Unabhangig von den zuvor genannten Aspekten sollten immer mehrere Sorten mit dem Ziel einer Risikominderung angebaut
werden. Nicht vorhersehbare Witterungseinflisse, auf die einzelne Kartoffelsorten mitunter stark reagieren, konnen dadurch
zum Teil ausgeglichen werden. Der Anbau mehrerer Sorten ist aulerdem ratsam, um den Bezug verschiedener Pflanzguther-
kiinfte zu ermdglichen. Eine unzureichende Qualitat bei einer Pflanzgutherkunft wirde somit nicht die gesamte Kartoffelerzeu-
gung des Betriebes beeintrachtigen.

» Kriterien bei der Sortenwahl

* Qualitatseigenschaften

I Kochtyp und Geschmack

Bei Speisekartoffeln fur den Direktverzehr ist der Kochtyp der Sorten das erste Auswahlkriterium. Der Kochtyp wird bei der vom
Bundessortenamt durchgefiihrten Sortenzulassung anhand der Merkmale Konsistenz, Struktur, Mehligkeit und Feuchtigkeit
festgelegt. Es wird zwischen fest kochenden, vorwiegend fest kochenden und mehlig kochenden Sorten unterschieden. Eine
weitere Differenzierung der Kochtypen ermdglicht die Einstufung mit den Grof3buchstaben A bis D, die im Rahmen der Europai-
schen Gesellschaft fur Kartoffelforschung (EAPR) vereinbart wurde.

Der Kochtyp ist zwar eine sortenspezifische Eigenschaft, kann aber deutlich durch Boden, Witterung und Anbaumafinahmen
beeinflusst werden, so dass die tatsdchlichen Kocheigenschaften einer Partie von der in der Beschreibenden Sortenliste ange-
gebenen Einordnung abweichen kann. Im direkt vermarktenden Betrieb sollten alle drei Kochtypen angeboten werden. Beim
Absatz uber den GroRRhandel wird der gewiinschte Kochtyp in der Regel vorgegeben bzw. es werden haufig sogar bestimmte
Sorten verlangt. In den letzten Jahren wurden vor allem fest kochende Sorten Gber den GroRhandel verkauft.

Die ausgewahlten Sorten sollten im Geschmack einwandfrei sein. Wie beim Kochtyp sind hierbei regionale Neigungen und

Vorlieben zu berlcksichtigen. Einige Sorten sind im Geschmack recht stabil, bei anderen treten starkere Schwankungen von
Jahr zu Jahr oder von Standort zu Standort auf. Darliber hinaus kann sich der Geschmack mit der Lagerdauer verandern.
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I Beschadigungsempfindlichkeit, Schwarzfleckigkeit

Besonderes Augenmerk ist auf die Eigenschaften Beschadigungsempfindlichkeit und Neigung zu Schwarzfleckigkeit zu richten,
wenn bei Ernte, Lagerung und Aufbereitung keine optimalen Bedingungen zur Vermeidung von mechanischen Belastungen
vorliegen. Gleiches gilt sinngemaf fur die Neigung zu Zwiewuchs und Wachstumsrissen. Nur fir Betriebe, die mit Hilfe der
Beregnung eine weitgehend gleichmaliige Wasserversorgung der Kartoffeln absichern kénnen, kommen Sorten in Frage, die
bei diesen beiden Merkmalen zu Mangeln tendieren.

I AuRere Beschaffenheit

Formschdénheit, Schalenbeschaffenheit und Augentiefe spielen vor allem bei Speisekartoffeln eine wichtige Rolle, die liber den
Lebensmitteleinzelhandel verkauft werden. Eine gleichmaRige Knollenform, glatte Schale und geringe Augentiefe wird auch bei
okologisch erzeugten Kartoffeln verlangt. In Deutschland bevorzugen die meisten Verbraucher eine gelbe oder tiefgelbe
Fleischfarbe. Insbesondere beim Direktabsatz kann durch zusatzlich ein oder zwei rotschalige Sorten die Attraktivitdt des Ange-
botes erhéht werden. Kartoffeln zur Weiterverarbeitung in einem Schalbetrieb sollten eine geringe Augentiefe aufweisen, um
Schélabfalle beim maschinellen Schalen moglichst gering zu halten und um ein Nachschalen von Hand zu vermeiden.

I Starkegehalt

Bei Speisekartoffeln ist der Starkegehalt kein Kriterium, das fir oder gegen eine Sorte spricht. Der Kartoffelanbauer sollte aber
Uber die sortentypische Hohe dieses Inhaltsstoffes informiert sein, um gegebenenfalls mit einer termingerechten Krautminde-
rung den Starkegehalt zu begrenzen.

I Verarbeitungseignung

Ist fiir die Kartoffeln eine Verarbeitung zu Pommes frites, Chips oder Trockenkartoffeln vorgesehen, kommen nur Sorten mit
entsprechender Verarbeitungseignung in Frage. In der Regel findet in dieser Verwertungsrichtung ein Vertragsanbau statt, bei
dem der Verarbeiter die Sorte vorgibt. Die Sorte Agria ist im Okologischen Kartoffelbau nach wie vor die wichtigste Sorte zur
Herstellung von Pommes und Chips. Kartoffelsorten, die fiir die Verarbeitung vorgesehen sind, sollten eine geringe Neigung zur
Rohverfarbung aufweisen. Hersteller von Babynahrung legen groflen Wert auf einen geringen Nitratgehalt der Kartoffeln. Bei
diesem unerwiinschten Inhaltsstoff unterscheiden sich Kartoffelsorten sehr deutlich. Auch hier hat die Sorte Agria einen beson-
deren Stellenwert, da sich mit ihr sicher nitratarme Kartoffeln erzeugen lassen.

* Agronomische Eigenschaften

I Reifezeit

In Deutschland zugelassene Kartoffelsorten sind einer von vier Reifegruppen zugeordnet (Abb. 12), die aus den unterschiedli-
chen Reifezeiten abgeleitet werden (Tab. 8). Bei ungestértem Wachstum und ausgeglichener Wasserversorgung nimmt mit
einer Verlangerung der Reifezeit das Ertragsvermdgen der Sorten zu und die Lagereignung verbessert sich. Da im 6kologi-
schen Landbau das Krautwachstum friihzeitig durch Phytophthora-Befall beendet sein kann, sind nicht in jedem Fall die spate-
ren Sorten den friheren im Ertrag Uberlegen. In Jahren mit frihem Auftreten der Krautfaule erzielen friilhe Sorten gleiche oder
sogar héhere Ertrage als mittelfriihe Sorten, da sie aufgrund ihrer ziigigeren Entwicklung die krautfaulefreie Zeit besser ausnut-
zen konnten.

In der Praxis spielen die friihen und mittelfrihen Sorten die wichtigste Rolle. Mit friihen Sorten lassen sich bereits im August
qualitativ hochwertige Kartoffeln erzeugen, die in der Regel bis Dezember gut lagerfahig sind. Im September gerodete mittelfri-
he Sorten mit geringer Keimfreudigkeit kdnnen bei guten Lagerbedingungen bis April oder Mai des Folgejahres vermarktet wer-
den. Mittelspate bis sehr spate Sorten sind im 6kologischen Landbau kaum verbreitet, da eine lange Gesunderhaltung des
Krautes nicht oder nur mit groBem Aufwand mdglich ist. Gegen diese Reifegruppe spricht auch, dass die zum Teil spate Ernte
im Oktober haufig bei nicht mehr optimalen Bedingungen stattfinden kann. Sofern es mdglich ist, sollten Sorten verschiedener
Reifegruppen nicht auf dem gleichen Schlag angebaut werden, um ein rasches Ubergreifen der Krautfaule von friihen auf spé-
tere Sorten zu vermeiden.
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Tabelle 8: Reifegruppen von Kartoffelsorten

Reifezeit Reifegruppe Normale Erntezeit Ertragsvermdgen Lagereignung *
1-2 I sehrfriih Juni - Juli gering bis mittel gering

3 Il frih August mittel bis hoch mittel bis gut
4-5 Il mittelfriih September hoch gut

6-9 IV mittelspat bis sehr spat Sept. - Oktober hoch gut

* mit deutlichen Sortenunterschieden innerhalb der Reifegruppe

I Krautentwicklung und Wuchsform

Kartoffelsorten unterscheiden sich in der Ziigigkeit der Krautentwicklung und der gebildeten Krautmasse. Allerdings werden
diese Unterschiede deutlich von anderen Einflussfaktoren, wie dem physiologischen Alter der Pflanzknollen, der Witterung und
der Nahrstoffversorgung, iberlagert. Bei der Sortenwahl kann daher das Merkmal Krautentwicklung in den Hintergrund gestellt
werden.

Bei der Wuchsform der Stauden wird zwischen Stangel-, Blatt- und Zwischentypen differenziert. Blatt- und Zwischentypen mit
breitwiichsiger Form vermdgen zwar Uber eine intensivere Beschattung des Bodens Unkrauter besser zu unterdriicken, aller-
dings muss bei diesen Typen die mechanische Unkrautregulierung und Pflege auch friiher abgeschlossen werden, um nicht
beim letzten Haufelgang zu viele Blatter im unteren Staudenbereich zuzuschitten. Demnach kdnnen auch bei der Wuchsform
keine eindeutigen Empfehlungen fiir die Sortenwahl getroffen werden.

I Knollenansatzzeit und Knollenzahl

Sorten der gleichen Reifegruppe kdnnen sich bei der Knollenansatzzeit unterscheiden. Vorteilhaft sind Sorten, bei denen die
Knollen vergleichsweise friih angelegt werden, da sie die Zeit bis zum Auftreten der Krautfaule besser zum Ertragsaufbau nut-
zen. Die Ansatzzeit der Knollen ist aber nur bis zum Jahr 1997 in der Beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes an-
gegeben. Fir spater zugelassene Sorten liegt diese Information nur vor, sofern die Ansatzzeit in weiteren Sortenversuchen
aulerhalb des Zulassungsverfahrens erfasst wurde.

Bei Kartoffelsorten mit hoher Knollenzahl besteht unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus die Gefahr, dass bei
einem friihzeitigen Absterben des Krautes ein hoher Anteil der Ernteknollen eine vermarktungsfahige Grofie nicht erreicht. Un-
ter dem Aspekt der Sicherung eines hohen Marktwareertrages sind daher Sorten mit geringerer bis mittlerer Knollenzahl zu
bevorzugen. Besonders bei Sorten mit geringer Knollenzahl sollte aber auf der anderen Seite durch Proberodungen wahrend
der Vegetationszeit immer gepriift werden, wie sich der Anteil an UbergroRen entwickelt. Gegebenenfalls muss mit einer me-
chanischen Krautminderung das Knollenwachstum beendet werden.

I Anfalligkeit fur Krankheiten

Die Kartoffelsorten unterscheiden sich zum Teil deutlich in der Anfalligkeit fir Krautfaule. Daraus kann aber nicht abgeleitet
werden, dass im 6kologischen Anbau die relativ toleranten Sorten in jedem Fall ertragsstarker sind. Wichtiger fir das Ertrags-
vermogen sind die Eigenschaften Knollenansatzzeit und Knollenzahl. So kann eine anfélligere Sorte mit frihem Knollenansatz
durchaus gleiche oder sogar héhere Ertrage erzielen als eine vergleichsweise tolerante Sorte, die aber die Knollen erst spéat
ansetzt.

Unbedingt beachtenswert ist die Anfalligkeit der Sorten fir Eisenfleckigkeit und Kartoffelschorf. In der Beschreibenden Sorten-
liste ist auch die Anfalligkeit fir Rhizoctonia-Wipfelroller und Schwarzbeinigkeit angegeben. Bei beiden Krankheiten hat der
Befall des Pflanzgutes aber eine wesentlich grofRere Bedeutung fiir das Auftreten der Schaderreger im Feld als genetisch be-
dingte Resistenzunterschiede, die daher bei der Sortenwahl keine groRRe Relevanz haben.
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I Knollenertrag, Sortierung und Marktwareertrag

Ziel ist es, einen moglichst hohen Ertrag in der gewlinschten Sortierung, d. h. Marktwareertrag, zu erreichen. Der Gesamtertrag
hat demzufolge bei der Bewertung einer Kartoffelsorte nur eine untergeordnete Bedeutung. Da beim Anteil an Unter- und Uber-
gréRen sehr groRe Sortenunterschiede bestehen, wird mit der Sortenwahl gleichsam der Grundstein fiir die Hohe des Marktwa-
reertrags gelegt. Die Anforderungen kdénnen in Abhangigkeit von der Verwertungsrichtung und den Absatzmdglichkeiten dabei
deutlich variieren. Wahrend zum Beispiel bei langovalen Kartoffeln, die in Kleinpackungen unter 5 kg verkauft werden sollen, ein
moglichst hoher Anteil in der Sortierung 30 — 60 mm angestrebt wird, kommt fur die Verwertung als Pommes-Kartoffeln vor
allem die Fraktion Giber 55 mm in Frage. Bei der Festlegung der Sortiergrenzen wird in der Regel die Knollenform beriicksichtigt.
So gelten bei Sorten mit runder oder rundovaler Form Knollen < 35 mm und bei Sorten mit langovaler und langer Form Knollen
< 30 mm als Untergrofien.

* Lagereignung

Die Lagereignung von Kartoffelsorten hangt maRgeblich von deren Keimfreudigkeit ab, die bei den in Deutschland zugelasse-
nen Sorten zwischen sehr gering bis gering und hoch variiert. Tendenziell nimmt mit zunehmender Reifezeit die Keimfreudigkeit
ab, d. h. die friheren Sorten sind keimfreudiger als die spateren (siehe Tab. 8). Aber auch innerhalb der Reifegruppen bestehen
zum Teil deutliche Sortenunterschiede bei der Keimfreudigkeit. Eine Langzeitlagerung bis April oder Mai des Folgejahres ist nur
madglich, wenn neben optimalen Lagerbedingungen die Sorten zumindest als gering keimfreudig eingestuft sind.

e Informationsquellen zu Kartoffelsorten

Ertragsfahigkeit und Qualitat von Kartoffelsorten werden von den Landerdienststellen im Rahmen von regionalen Sortenversu-
chen auch unter den Bedingungen des 6kologischen Landbaus gepriift und bewertet. In jahrlich herausgegebenen Sortenemp-
fehlungen werden die Ergebnisse veréffentlicht.

I Sortenversuche in Sachsen und benachbarten Bundeslandern: http://www.smul.sachsen.de/lfulg
I Verfiigbarkeit von Pflanzgut verschiedener Sorten: http://www.organicxseeds.de
I Beschreibende Sortenliste des Bundessortenamtes: http://www.bundessortenamt.de

Abbildung 12: Préasentation verschie-
dener Kartoffelsorten
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7 Anbautechnik und Pflegemalinahmen

» Pflanzgutvorbereitung
Im 6kologischen Kartoffelbau stellt das Vorkeimen der Pflanzkartoffeln eine entscheidende MalRnahme zur Ertragssicherung
dar. Zum Anbau von Friihkartoffeln ist dies unentbehrlich. Durch Vorkeimung kann ein Wachstumsvorsprung von 10 — 14 Tagen
erreicht werden. Dies ist insbesondere in Jahren mit zeitigem Krautfaulebefall interessant, da dann beim Absterben des Krautes
bereits ein befriedigender Ertrag gebildet worden ist. In Untersuchungen in Sachsen erbrachte das Vorkeimen im Durchschnitt
von 3 Jahren und 2 Standorten einen Mehrertrag von ca. 20 %. Daher wird das Vorkeimen auch fir den Anbau von mittelfriihen
Kartoffeln empfohlen. Weiterhin sollen folgende Ziele durch das Vorkeimen des Pflanzgutes erreicht werden:

I eine Knollenauslese vor dem Pflanzen erméglicht Feldaufgang mit weniger Fehlstellen,

I zligiges und gleichmaRiges Auflaufen,

I verminderter Befall mit Rhizoctonia solani (Wurzeltter- oder Pockenkrankheit),

I bessere Ausnutzung der Bodenfeuchte im Friihjahr,

I héhere Konkurrenzkraft gegen Beikrauter,

I Verringerung der Zahl angesetzter Knollen durch Férderung der Apikaldominanz bei der Keimung,

I Vorverlegung des Erntetermins (wichtig bei Friihkartoffeln),

Il friherer Beginn von Bereinigungsarbeiten in Pflanzkartoffelbestéanden,

I Vorverlegung der Altersresistenz gegen Viruskrankheiten,

I geringere Nitratgehalte,

I Verlegung des Rodetermins bei Spatkartoffeln in Zeitrdume mit glinstigeren Rodebedingungen.

VORKEIMEN - WIE WIRD'S GEMACHT?

Zum Vorkeimen werden die Pflanzkartoffeln ca. 4 — 6 Wochen vor dem geplanten Legetermin in Vorkeimkisten oder -sacke
eingeflllt. In den ersten beiden Tagen der Vorkeimphase sollen die Pflanzknollen einen ,WarmestoR3® erhalten (Temperatur 15°
— 20° C), wodurch die Keimung eingeleitet wird. Im weiteren Verlauf der Vorkeimung soll die Temperatur zwischen 8° und 15° C
liegen. Um kurze, dunkle und kraftige Keime zu erzeugen, miissen die Knollen pro Tag mindestens 8 — 10 Stunden belichtet
werden. Ist der ungehinderte Einfall von Tageslicht nicht gewahrleistet, kann Kunstlicht (pro ha Pflanzgut 5 Warmton-
Neonrohren) eingesetzt werden. Jede Bewegung der Knollen férdert den Keimprozess. Wem das Vorkeimen zu arbeits- und
kostenintensiv ist, sollte seine Pflanzknollen wenigstens in Keimstimmung bringen. Hierzu werden die Knollen in loser Schiit-
tung 2 bis 3 Wochen vor dem Auspflanzen in hellen Raumen bei ca. 10° C gelagert.

» Bodenbearbeitung

Mit der Grundbodenbearbeitung und der Pflanzbettvorbereitung im Kartoffelanbau wird das Ziel verfolgt, einen moglichst hohen
vermarktbaren Anteil an Knollen zu erzeugen, eine effektive Unkrautregulierung zu ermdglichen und einen siebfahigen Boden
fur eine stoérungsfreie Ernte herzustellen. Dem technischen Aufwand sind dabei fast keine finanziellen Grenzen gesetzt, wenn
es gelingt, dadurch den Marktwarenanteil auch nur um wenige Prozente anzuheben. Es kann mit 10 — 20 % hoheren Ertragen
gerechnet werden, wenn die Bodenstruktur in Ordnung ist.

Im Wesentlichen muss ein klutenfreier lockerer Boden hergestellt werden. Daraus werden voluminése Damme geformt, in de-
nen die heranwachsenden Kartoffelknollen vor Licht und damit vor dem Ergriinen geschutzt sind. Der lockere Boden erméglicht
den schwachen Kartoffelwurzeln ein ungehindertes Wachstum und spéter eine zlgige und schonende Knollenernte.

Die Grundbodenbearbeitung erfolgt im Okologischen Landbau (iblicherweise mit dem Pflug. Auf mittleren und schweren Béden
wird die Herbstfurche die hohen Anspriiche des Kartoffelanbaus an die Pflanzbettstruktur besser erfiillen als die Frihjahrsfur-
che. Auf leichten und mittleren Béden bietet die Frihjahrsfurche Vorteile hinsichtlich des Umfangs der Nahrstoffauswaschung
Uber den Winter und fir die Bodenstruktur, so dass mit héheren Knollenertragen gegentiber der Herbstfurche gerechnet werden
kann. Eine Ruickverfestigung des gelockerten Bodens Uber Pflug-Packer-Arbeitsgangkombinationen im Frihjahr ist auch flr das
prazise Befahren bei spateren Arbeitsgangen wichtig. Bodenschollen werden dabei aulRerdem ohne zusatzlichen Arbeitsgang
zerkleinert bevor sie an der Bodenoberflache austrocknen und hart werden. Die Rickverfestigung sollte jedoch durch leichtere
Packer auf die oberflachennahen Bodenschichten begrenzt bleiben.
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Die Bodenbearbeitung im Kartoffelanbau wird auch unter dem Aspekt des Drahtwurmbefalls diskutiert. Allerdings konnte bisher
noch keine zuverlassige Bekdmpfungsstrategie ausgearbeitet werden. Erfolge gegen den Drahtwurm konnten offenbar eher mit
intensiver als mit extensiver Bodenbearbeitung erzielt werden. Die Ergebnisse sind aber bisher nicht immer eindeutig.

Unter dem Gesichtspunkt des Bodenschutzes ist einer moglichst extensiven Bodenbearbeitung der Vorzug zu geben. Dabei
schitzt vor allem ein Bewuchs oder eine Mulchschicht ab etwa 30 % Bedeckungsgrad die Bodenoberflache wirksam vor Erosi-
on. Ein Verzicht auf den Pflug ist im 6kologischen Landbau unter glinstigen Bedingungen auch im Kartoffelanbau moglich. Auf
einem anlehmigen Standort mit 544 mm Niederschlag im Jahresmittel wurden sogar Mehrertrage bei langjahriger pflugloser
Bodenbearbeitung im Okologischen Landbau im Feldversuch nachgewiesen (DITTMANN & HANFF, 2008). Um eine mechani-
sche Unkrautregulierung zu ermdglichen, darf die Mulchauflage dabei nur aus kurzen Pflanzenresten bestehen. Die Tiefe der
Bodenlockerung muss auch ohne Pflug den klutenfreien Aufbau der Kartoffeldamme gewahrleisten, etwa 20 cm Bearbeitungs-
tiefe sind dafir erforderlich. Bei schweren Boden kann mit dem Einsatz einer Reihenfréase der Boden im Damm siebfahig aufbe-
reitet werden.

» Pflanzbettbereitung und Pflanzung

Zur Pflanzbettvorbereitung wird die Pflugfurche moglichst in einem Arbeitsgang eingeebnet. Je nach Bodenstruktur wird der
Boden dazu bis 15 cm tief durchgearbeitet. Die Maschinentechnik fir diesen Arbeitsgang kann unterschiedlich ausfallen. Grub-
ber, Kreiseleggen, Frasen oder gezogene Saatbettkombinationen sind dafiir grundsatzlich geeignet.

Bei schweren Boden mit geringer Gefahr der N-Auswaschung sollte die positive Wirkung der Frostgare ausgenutzt werden. Auf
diesen Boéden bestehen gute Erfahrungen mit der Herbstdammvorformung zur Verhinderung der Klutenbildung. Direkt nach der
Herbstfurche erfolgt hierbei eine Dammformung mit dem Haufelgerat. Die zusatzliche Ansaat einer abfrierenden Zwischenfrucht
zum Erosionsschutz ist mdglich. Im Frihjahr werden die Pflanzknollen dann direkt in die vorgeformten Damme abgelegt.

Die Kopplung der Arbeitsgange zum Legen der Kartoffeln zu einem Arbeitsgang (All-In-One oder kombiniertes Verfahren) ist
konzipiert, um Arbeitszeit einzusparen. Kombiniert werden die Pflanzbettbereitung, das Legen und das Formen des hohen End-
dammes. Verbunden sind damit weniger Uberfahrten des Bodens. Im Okologischen Landbau stellt jedoch der umgehende Auf-
bau des Enddammes einen kritischen Punkt in der Produktionstechnik dar. Die Kartoffelkeime mussen sich bei hohen Dammen
eine lange Strecke durch den Boden schieben, bevor sie in den Genuss von Licht und Warme kommen. Das beansprucht die
Triebkraft der Pflanzknollen starker als ein Dammaufbau in Stufen bis zur endglltigen Hohe (Gber mehrere Arbeitsgange. Fir die
kombinierte Verfahrenstechnik eignen sich besonders gesunde und triebkraftige Mutterknollen. Schwachere Partien, z. B. nach
einer Abkeimung zwischen Auslagern und Legen bergen insofern ein erhohtes Ertragsrisiko (PETERS, 2009).

Abbildung 13: Separierung des Bo-
: : | dens und Legen der Kartoffeln in auf-
S8 einander abfolgenden Arbeitsgangen
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Fur steinige und zur Klutenbildung neigende Bdden stellt die Beetseparierung eine technische Lésung dar, um Knollenverlet-
zungen zu minimieren und um die Ernte zu erleichtern (Abb. 13). Aus der Sicht des Okologischen Landbaus miissen bei dieser
Anbaumethode folgende Punkte berticksichtigt werden:
I Die auBerst intensive Bodenbearbeitung Iasst einen hohen Humusabbau erwarten. Gegebenenfalls sollte die Zufuhr an
organischer Substanz erhéht werden. Die Ausformung des hohen Enddammes erfolgt in einem Arbeitsgang mit dem
Legen, so dass bei keimschwachem Pflanzgut mit erhhtem Fehlstellenanteil beim Auflaufen gerechnet werden muss.
I Die intensive Bodenbearbeitung flhrt erfahrungsgemal zu einem starken Auflaufen von Unkraut auch aus groReren
Bodentiefen. Damit muss mit einer erhéhten Zahl von Arbeitsgéangen zur Unkrautregulierung gerechnet werden.
Il Die Dammform und —hdhe sollte soweit wie moglich bei der Unkrautregulierung erhalten bleiben, dazu sind nur speziel-
le Striegel-, Hack- und Haufelmaschinen geeignet.

Die Verwendung von zertifiziertem Pflanzgut ist aufgrund der geringen Virusbelastung anzuraten. Bei der Verwendung von
eigenem Nachbau muss mit einer Ertragsdepression von 20 — 30 % pro Jahr gerechnet werden (siehe Kap. 8).

& WICHTIG!
Fur zertifiziertes Pflanzgut ist keine Befallsfreiheit durch Rhizoctonia solani vorgeschrieben. Deshalb muss beim Pflanzgutkauf
darauf geachtet werden, dass die Knollen nicht befallen sind, weil spatere Regressforderungen kaum Erfolg versprechend sind.

Der optimale Pflanzzeitpunkt ist von der Witterung und der Bodenart abhangig. Anfang bis Mitte April kann auf leichten Standor-
ten i.d.R. bereits gepflanzt werden. Auf schweren Bdden, die langere Zeit zum Abtrocknen brauchen, verzdgert sich dieser
Termin um etwa 2 Wochen. Die Bodentemperatur sollte 8° — 10° C erreicht haben. Frih gelegte Bestande entwickeln meist ein
starkes Wurzelwerk, auch bei oberirdisch vorerst nicht feststellbarer Entwicklung und haben somit gute Voraussetzungen fiir
eine rasche Bestandsbildung. Einen Anhaltspunkt bei der Bestimmung des optimalen Legezeitpunktes bieten die Blite der
Traubenkirsche bzw. der Blihbeginn des Winterrapses.

Mit gutem Erfolg werden Kartoffeln mit einem Reihenabstand von 75 cm und einem Pflanzabstand von 33 cm angebaut (40.000
Pflanzen pro ha). Sorten mit einer ausgepragten Neigung zu UbergrdoRen sollten etwas enger gelegt werden. Auch wenn bei
grof¥fallenden Sorten (z. B. Agria) eine Vorkeimung vorgesehen ist, sind engere Pflanzabstdnde zu wahlen (50.000 Pflan-
zen/ha), um keinen erhéhten Anteil an UbergréRen zu erzeugen.

Gepflanzt werden Kartoffeln mit Hilfe von 2- oder 4-reihigen Legegeraten. Fir die vollmechanisierte Pflanzung vorgekeimter
Knollen stehen Spezialgerate mit Vibrations- oder Rollboden zur Verfligung, bei denen die Gefahr des Abbrechens von Keimen
stark reduziert ist. Allerdings ist der Anschaffungspreis dieser Gerate um ca. 80 % hoher als der herkémmlicher Legemaschi-
nen. Bei der Verwendung von Vorkeimsacken kann auch das Beflllen der Legebunker mechanisiert erfolgen.

» Unkrautregulierung

Bis zum Bestandesschluss toleriert die Kartoffel nur wenig Konkurrenz durch Unkrauter in Bezug auf die Ertragsbildung. Das
heilt, es muss Unkrautfreiheit angestrebt werden. Die direkte Bekampfung der Unkrauter erfolgt in den jungen Kartoffeln bei
okologischer Bewirtschaftung in der Regel mit mechanischen Verfahren. Thermische Verfahren mit Abflammgeraten werden nur
bei Dammvorformung eingesetzt. Weitere wichtige Elemente im gesamten Unkrautmanagement sind die Bodenbearbeitung, die
Wahl konkurrenzkréaftiger Sorten mit zlgiger Jugendentwicklung und starker Krautbildung (siehe Kap. 6) und die Fruchtfolge-
gestaltung. Besonders wirksam gegen Unkraut erweist sich darunter der Anbau von Kleegras oder Luzerne mit haufiger
Schnittnutzung und die intensive Stoppelbearbeitung nach friih das Feld raumenden Kulturpflanzen.

Die Kartoffel bietet durch ihren am Anfang zégerlichen Vegetationsverlauf und ihren Anbau als Dammkultur Gber eine relativ
lange Zeitspanne gute Moglichkeiten zur Unkrautregulierung (Abb. 14). Diese Pflegearbeiten kdnnen mit hohen Wirkungsgra-
den ausgeflihrt werden, so dass eine Handhacke unterbleiben kann und trotzdem keine Ertragsminderungen eintreten. Zeit-
punkt und Haufigkeit der mechanischen Pflegearbeiten missen sich nach Unkrautentwicklung, Witterung und Bodenart richten.
Mechanische Pflegearbeiten sollten allerdings stets bei ausreichend abgetrocknetem Boden durchgefiihrt werden. Traditionell
erfolgt die Kartoffelpflege durch Anhaufeln und Abeggen der Kartoffeldamme. Zum Abeggen hat die Netzegge immer noch
Bedeutung. Striegel leisten nur befriedigende Arbeit wenn sie eine vollstdndige Anpassung der Zinken an die Dammform ge-
wabhrleisten, d. h. vom Kamm bis zur Basis missen die Damme gleichmaRig bearbeitet werden (z.B. ,Treffler“-Striegel). Dabei
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durfen die Zinken auch seitlich an den Dammflanken nicht abgleiten, um eine liickenlose Unkrautregulierung zu gewabhrleisten.
Fur das Striegeln eignen sich besonders auch Kombigerate in Form eines Hauflerstriegels (siehe Abb. 15). Die umfangreiche
Bodenbewegung beim Abstriegeln und Aufhaufeln der Dédmme lasst auch gegeniber alteren Entwicklungsstadien der Unkrauter
noch gute Wirkungsgrade erwarten.

Den Aufbau volumindser und stabiler Damme sichern Dammformbleche, die bei herausnehmbaren Firstblechen auch noch im
Pflanzenbestand eingesetzt werden kénnen. Mit Formblechen aufgebaute Damme missen mit speziellen Kombinationen aus
Striegeln und Hackelementen, die auch an den Dammflanken in der Bearbeitungstiefe gefiihrt werden, gegen Unkraut bearbei-
tet werden. Uber integrierte Dammformbleche wird in demselben Arbeitsgang die alte Dammform wieder hergestellt. Bei dieser
kombinierten Arbeit wird relativ wenig Boden bewegt, so dass schon in friihen Entwicklungsstadien der Unkrauter gearbeitet
werden muss. Die Dammschultern stellen dabei erfahrungsgemaf eine schwierig zu pflegende Zone dar. Durch Einsatz des
»Ecoridgers” wird schonend Erde von den Seiten auf die Dammkrone gefordert. Mit diesem Gerat kann bis Reihenschluss gear-
beitet werden.

Beim traditionellen Verfahren der Unkrautregulierung besteht der erste Arbeitsgang im Hochhaufeln des flachen Pflanzdammes
einige Tage nach dem Pflanzen mit dem Haufelpflug. Wenige Tage spater kann der Damm wieder leicht abgestriegelt werden.
Je nach Unkrautbesatz werden nun im Wechsel Haufler und Striegel bzw. Hackgerate eingesetzt, bis kurz vor Reihenschluss
als letzter Arbeitsgang ein mdglichst hoher Damm mit grolem Volumen erzeugt wird. Diese MalRnahme dient zum einen der
ausreichenden Bedeckung der wachsenden Knollen (Verhinderung von Ergriinungen), zum anderen wird die Gefahr der Knol-
leninfektion durch Phytophthora infestans (Braunfaule) gemindert. Der Damm wirkt als Filter fur infektidse Sporen.

Die Arbeiten mit Hauflern und Striegeln kénnen durch den Einsatz einer Maschinenhacke sinnvoll ergénzt werden. Die Hacke
sollte dazu drei Hackschare aufweisen, von denen das mittlere Schar in der Furche tiefer gestellt wird und die Seitenschare den
Dammflanken angepasst werden. Gut geeignet zum Haufeln ist auch eine Sternrollhacke, deren Wirkung durch die Kombination
mit Hackscharen verbessert werden kann. Die Sternrollhacke ist in der Lage, bindigen Boden beim Anhaufeln fein zu krimeln.

Abbildung 14: Einsatz des
Hauflerstriegels in Kartoffeln
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Abbildung 15: Arbeitsgange und -werkzeuge fir die mechanische Kartoffelpflege (Quelle: DREYER, 1992)

Zum Zeitpunkt des Auflaufens der Kartoffeln sollte der Einsatz des Striegels nur im Notfall erfolgen, da die frischen Triebe noch
leicht abbrechen. Friiher oder spater kann diese Arbeit mit geringerem Schadensrisiko ausgefiihrt werden bis die Pflanzen etwa
20 cm hoch sind. Besonders wirksam erweisen sich die PflegemaRnahmen, wenn die Unkrauter im Keimblattstadium erfasst
werden. Die Verletzung von Feinwurzeln und Stolonen der Kartoffelpflanzen durch die Pflegegerate muss durch genaue Einstel-
lung und exakte Fahrweise weitgehend ausgeschlossen werden, da erhebliche Ertragseinbullen die Folge dieser Verletzungen
sein kdnnen.

Ab Reihenschluss unterdriicken die Kartoffelpflanzen selbst das Unkraut relativ stark. Spater, insbesondere bei friihen bis mit-
telfrihen Sorten bzw. bei zeitigem Absterben des Krautes durch Krautfaulebefall, muss jedoch trotz guter Pflege mit einer Spat-
verunkrautung gerechnet werden. Um letztlich die Erntearbeiten ungehindert durchfihren zu kénnen, ist der Einsatz von Kraut-
schlagern oder Abflammgeraten erforderlich. Effektiv und schonend arbeiten Schlegelgerate, deren Arbeitswerkzeuge dem
Relief der Damme angepasst sind.
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Von den zahlreichen Unkrautarten steht haufig die Acker-Kratzdistel im Fokus des Oko-Ackerbaus. Diese ausdauernde Un-
krautart wird erfahrungsgemafl im Kartoffelanbau trotz intensiver Pflegearbeiten eher vermehrt als bekampft. Die Ausbreitung
der Distel Iasst sich Uber den Lichtzutritt nach dem Absterben des Kartoffelkrautes bis zur Ernte und die hohe Restnahrstoffver-
fugbarkeit auf den Kartoffelackern erklaren. Der Kartoffelanbau stellt somit keine Sanierungsmaflinahme in Bezug auf Acker-
Kratzdisteln dar.

» Untersaaten zur Unkrautunterdriickung

Der spate Unkrautaufwuchs in abreifenden Kartoffelbestanden kann zu erheblichen Erntebehinderungen fiihren. Neben lange-
ren Rodezeiten werden gleichzeitig die Krautabtrennorgane der Erntemaschinen zum Teil extrem belastet und damit schneller
verschlissen. Es gibt sowohl Versuchsergebnisse zur breitwurfigen Ansaat von Zwischenfriichten als auch zur Reihensaat ge-
nau in die Furchen mit Sonnenblumen und Mais. Mit einer verbesserten Unkrautunterdriickung und Nitratspeicherung kann bei
beiden Verfahren gerechnet werden. Die Furchensaat ist jedoch technisch noch nicht ausgereift, so dass eine Anwendung noch
nicht in Frage kommt. Breit gestreute Untersaaten konnen friihestens beim letzten Haufeln ausgebracht werden. Auch Saatter-
mine nach dem Absterben des Krautes mit Gelbsenf oder Phacelia sind mdglich. Die Unkrautunterdriickung gelingt jedoch bei
den spaten Terminen schlechter. Durch Untersaaten und Unkrautmasse kdnnen Nitratreste im Boden in vergleichbarer Héhe
konserviert werden (HAAS, 2003).

Eine gleichmafRige Keimung der Untersaaten erfolgt nur bei ausreichender Bodenfeuchte und deren Sprosswachstum wird bei
friih abreifenden Kartoffelsorten oder bei friihem Krautfaulebefall geférdert. Besonders Olrettich wirkt auf das Unkraut verdran-
gend, auch auf WeiRen Ganseful3. Ansaaten von Senf, Buchweizen und Sonneblumen sind ahnlich effektiv.

Ein negativer Einfluss von Untersaaten auf Ertrag, Krankheiten und Schadlinge konnte nicht nachgewiesen werden. Bei Olret-
tich ist jedoch mit der Bildung von kréaftigen Wurzelriben zu rechnen, die unter Umsténden auf dem Verlesetisch des Roders
aussortiert werden miissen (STUMM & KOPKE, 2008). Bei Olrettich besteht auch die Gefahr, dass sich reife Samen entwickeln
oder eingepfliigte Wurzeln in den Folgekulturen wieder austreiben, wodurch diese Kulturpflanze dann selbst zum Unkraut wer-
den kann.

» Beregnung von Kartoffeln

Die hohen Markterldse von Kartoffeln lassen eine Beregnung auch im Okologischen Landbau trotz niedriger Ernteertrage wirt-
schaftlich aussichtsreich erscheinen (Abb. 16). Besondere Anforderungen an die Beregnung von Kulturen sind durch die EG-
Oko-Verordnung nicht gegeben, so dass die iiblichen Verfahren eingesetzt werden kénnen und das Niveau der Beregnungs-
kosten, dem des konventionellen Landbaus gleich zu setzen ist. Grof3tenteils fehlen bisher Untersuchungen zur Beregnung von
Oko-Kartoffeln, so dass im Wesentlichen eine Orientierung an konventionellen Ergebnissen erfolgen muss.

Im konventionellen Landbau kann mit 20 — 35 % Mehrertrag durch 65 — 150 mm Beregnungswasser, verregnet unter Bertick-
sichtigung der klimatischen Wasserbilanz, bei Kartoffeln gerechnet werden. Die Ertragssteigerungen hangen neben der natiirli-
chen Wasserversorgung stark von der Bodenart und dem Abreifezeitpunkt der Kartoffeln ab. Je mm Beregnungswasser lag die
Ertragswirkung auf einem anlehmigen Sandboden mit der Ackerzahl 35 in Brandenburg (Glterfelde) bei verschiedenen Sorten
in den Jahren 1996 — 2000 im Durchschnitt bei 1,7 dt/ha (DITTMANN, 2001).

In Thiringen (Versuchsstandort Stauf3furt) wurden in den Jahren 1994 — 2006 im Durchschnitt 1,4 dt/ha Mehrertrag je mm Zu-
satzwasser auf einem Schwarzerdeboden aus Ton mit 80 mm nutzbarer Wasserkapazitat bis 60 cm Tiefe erzielt (PFLEGER,
2007). Auf die Qualitat der Knollen, auBer auf die GrofRensortierung und Form, hatte die Beregnung in diesen mehrjahrigen
Versuchen eher einen geringen Einfluss. Auch die Neigung zur Schwarzfleckigkeit konnte dadurch nicht verringert werden.
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Abbildung 16: Beregnung in Kartof-
feln

In einem Versuch zum Okologischen Landbau wurden im besonders trockenen Jahr 2003 auf einem Standort mit 28 Boden-
punkten bei Hamburg durch 4 Wassergaben von zusammen 120 mm zwischen 16 % und 21 % Mehrertrag im Durchschnitt der
beiden Kartoffelsorten Agria und Marlen erzielt (Ertragsniveau 380 dt/ha ohne Diingung und Beregnung). Schon bei einer Dln-
gung von 80 kg N/ha Uber Stallmist wurde das Ertragsmaximum mit 510 dt/ha unter Beregnung erreicht. Dabei wurden auch
sekundare Effekte der organischen Diingung, zum Beispiel die Verbesserung der Bodenstruktur, als ertragswirksam angese-
hen. Ohne Beregnung blieben dagegen alle Stallmistgaben wirkungslos. Die Wirtschaftlichkeitsschwelle der Beregnungsmalf-
nahmen wurde durch die Mehrertrdge von bis zu 130 dt/ha bei kalkulierten Erlésen von 13 €/dt (Verarbeitungskartoffeln) weit
tiberschritten (KRAUSE et al., 2005). In Erhebungsuntersuchungen auf Praxisbetrieben von BOHM et al. (2011) wird von Mehr-
ertragen durch Beregnung von 25 % berichtet.

Die Kartoffel hat ab dem Beginn des Knollenansatzes, dabei werden die ersten Blitenanséatze sichtbar, einen hohen Wasseran-
spruch. Die Beregnungsbediirftigkeit setzt also schon relativ friih ein. Insbesondere zum Knollenwachstum wirkt sich Zusatz-
wasser auf die Ertragsbildung stark positiv aus.

Die Entscheidung zur Beregnung kann tber die nutzbare Feldkapazitat (nfK) des Standortes (Tab. 9), die Wasserbilanz und die
Durchwurzelungstiefe genauer bestimmt werden. Die Wasserzufuhr sollte dann bei 40 — 50 % der nfK beginnen und den Boden
bis auf 80 % der nfK aufsattigen, um Luftdefizite im Boden oder eine Auswaschung von Nahrstoffen zu vermeiden. Die Bilanz-
rechnung (Verdunstung der Kulturflache abzuglich Niederschlage) zum pflanzenverfligbaren Bodenwasser beginnt zu einem
Startpunkt im Frihjahr in der Regel bei maximaler nfK (Wassersattigung) und wird jedes Mal zum Zeitpunkt der Wassergabe
neu berechnet. In der Folgezeit wird der Wassergehalt des Bodens taglich berechnet und fortgeschrieben, die Salden summiert
und bei entsprechendem Defizit (iber die Beregnungsanlage wieder ausgeglichen. Die regionalen Verdunstungswerte stellt der
Deutsche Wetterdienst inklusive eines interaktiven Rechenprogramms nach der ,Geisenheimer Methode* fiir den Zeitpunkt der
Beregnungsgabe kostenpflichtig tiber den DWD-Wettershop zur Verfligung (http://www.dwd-shop.de).

Der zunehmende Tiefgang der Wurzeln erfordert im Wachstumsverlauf der Kartoffeln steigende Wassermengen. Die Wurzeln
der Kartoffeln gelangen im Laufe der Vegetationszeit bis in 60 cm Tiefe. Dieser Wachstumsverlauf lasst sich mit dem Spaten
kontrollieren. Je nach Bodenart betragen dann die Wasserzufuhren 20 — 30 mm je Gabe. Dabei werden die Héhen der Gaben
noch durch die Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens beeinflusst. Diese steigt zum Beispiel mit zunehmendem Humusgehalt
und mit abnehmender Bodendichte. Die Infiltrationsleistung des Bodens verbessert sich vor allem mit zunehmender Bodenbe-
deckung Uber Mulchmaterial oder ein Blatterdach, weil die Bodenoberflache dann weniger schnell verschlammt.
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Tabelle 9: Nutzbare Feldkapazitat nach Bodenarten (< 4 % Humus, ohne Grundwassereinfluss)

Bodenart Abkurzung nfK (mm/dm Bodenschicht)
Sand (S) 9

Anlehmiger Sand (SI) 13

Lehmiger Sand (IS) 15

Stark lehmiger Sand (SL) 19

Sandiger Lehm (sL) 20

Lehm (L) 23

Schwerer Lehm (LT) 17

Ton (T) 15

Schluff V) 26

Quellen: VORDERBRUGGE et al. (2004); BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE (2005)

Im 6kologischen Landbau werden keine speziellen Techniken zur Beregnung eingesetzt. Als Besonderheit muss fir viele be-
regnungsbedurftige Kulturen in der Jugendentwicklung bis zum Bestandesschluss die Befahr- und Bearbeitbarkeit der Flache
zur mechanischen Unkrautregulierung gewahrleistet sein. Schlduche oder Rohre im Arbeitsbereich der Gerate missen dem-
nach haufig umgesetzt werden. Ein wichtiger Vorteil der Rohr-Schlauch-Beregnungstechnik ist das feine Tropfenspektrum und
der nur maRige Druckbedarf an den Regnern. Rohr-Schlauch-Anlagen eignen sich fur kleine Flachen, bei denen sich Investitio-
nen in Rohrtrommelanlagen nicht rechnen.

Im Rahmen einer ausgewogenen Pflanzenernahrung kommt im Okologischen Landbau eine gleichmaRige Durchfeuchtung des
durchwurzelbaren Bodens eine groRere Bedeutung zu als im konventionellen Landbau, weil hauptsachlich die mikrobielle Um-
setzung der organischen Substanz zur Erndhrung der Pflanzen vor allem mit Stickstoff beitragt. Somit sind die Beregnungsan-
lagen relativ dicht mit Tropfschlauchen zu bestiicken, was zu einem héheren Materialaufwand fiihren kann.

Auf Schlagen mit mehreren Hektar Flache wird der Einsatz von Rohrtrommelmaschinen wirtschaftlich interessant. Das Warten,
Umsetzen, Einstellen und Kontrollieren dieser kompakten und mobilen Anlagen erfordert technisch versierte und erfahrene
Mitarbeiter. Fir das Umsetzen wird jedoch nur eine Person benétigt. Wenn Regnerkanonen verwendet werden sind sowohl der
hohe Druckbedarf als auch die hohe kinetische Energie der iberwiegend groRen Wassertropfen beim Aufprall auf den Boden
als ungunstig anzusehen. Wechselnde und starke Winde kénnen zudem die prazise Wasserverteilung auf der Flache erheblich
erschweren. Diesen Nachteil kann ein Disenwagen als Wasserverteilsystem an der Rohrtrommelmaschine jedoch abmildern.

Linear- und Kreisberegnungsmaschinen kommen erst ab etwa 25 ha zusammenhangender Flache in Betracht. Diese Technik
zeichnet sich durch einen geringen Arbeitszeitbedarf und eine hohes Automatisierungspotenzial aus.
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8 Krankheiten und Schadlinge

Das Auftreten von Krankheiten und Schéadlingen kann zu erheblichen Einbufien hinsichtlich der Ertragshéhe fihren. Aber auch
Qualitatsmangel verschlechtern die Vermarktungschancen der Kartoffeln deutlich. So kdnnen stark mit Rhizoctonia, Silberschorf
und mit Drahtwurm befallene Knollen nicht mehr vermarktet werden. Die Symptome wichtiger Krankheiten und Schadlinge und
mogliche Gegenmaflnahmen sind in Tabelle 10 aufgefihrt worden.

» Rhizoctonia und Silberschorf

Im 6kologischen Landbau missen alle vorbeugenden MalRnahmen ergriffen werden, die den Pflanzen ein gutes und kraftiges
Wachstum erméglichen. Dadurch kann in einem gewissen Umfang Vorsorge betrieben werden. Ein sehr wichtiger Faktor ist
dabei die Qualitat des Pflanzgutes, denn einige Krankheiten wie die Wurzeltéterkrankheit (Rhizoctonia solani) und der Silber-
schorf (Helminthosporium solani) werden auch mit dem Pflanzgut verbreitet. Nach Untersuchungen von KARALUS (2005) hat
der Rhizoctonia-Befall der Pflanzknollen einen direkten Einfluss auf den Befall der Ernteknollen. Waren keine Sklerotien am
Pflanzgut vorhanden, lag der Anteil Ernteknollen mit Befall unter 10 %. Bereits bei geringem Befall des Pflanzgutes wiesen 20 —
30 % der geernteten Knollen Befallssymptome auf. Der Befall an den Knollen zeigt sich in Form von schwarzen Pocken, L6-
chern und Einschnirungen (Abb. 17, Tab. 10).

Abbildung 17: Symptome von Rhi-
zoctonia solani

Bei einem hohen Befall mit Silberschorf werden die Augen der Knollen vom Pilz Gberwachsen und es bilden sich gar keine
Keime oder keine gesunden Keime aus. Ein Silberschorfbefall ist angezeigt, wenn die Knolle teilweise den Prallzustand verloren
hat und mindestens ein Auge betroffen ist (PEINE, 2008). Von einigen Zichtern und Vermehrern werden Untersuchungen zum
Besatz des Pflanzgutes mit Rhizoctonia und Silberschorf-Dauersporen vorgenommen und die Einfiihrung eines Grenzwertes fiir
Pflanzgutpartien wird diskutiert. Der Rhizoctonia-Pockenbesatz bei Pflanzgut sollte 20 % befallene Knollen, unabhangig von der
Befallshdhe, nicht Gberschreiten.

Einen Einfluss auf den Besatz mit Rhizoctonia-Pocken zeigte sich bei einem Anbau der Kartoffeln nach Winterweizen und der
Zwischenfrucht Olrettich, wo nach Zwischenfrucht 11 — 20 % Pocken auftraten gegeniiber ohne Zwischenfrucht mit 34 % (BE-
RENDONK, 2011). Andere Versuche zum Einfluss der organischen Substanz auf den Rhizoctoniabefall zeigen allerdings oft
kein eindeutiges Ergebnis. Wird Kompost direkt in die Pflanzrinne eingebracht, so reduzierte sich der Sklerotienbefall um 30 —
60 %. Eine praktische technische Umsetzung fiir so ein Verfahren steht bisher noch nicht zur Verfligung. Eine breitflachige
Ausbringung des Kompostes hatte dagegen keine Wirkung (BRUNS et al., 2009)
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» Kraut- und Knollenfaule sowie Nassfaule

Eine Ausbreitung von Krankheiten kann aber auch uber den nicht sichtbaren (latenten) Befall von Pflanzgut erfolgen wie bei der
Nassfaule (Pecotobacterium atrosepticum) sowie der Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans), der bislang wichtigsten
Krankheit im 6kologischen Kartoffelbau. So zeigen molekularbiologische Untersuchungen bei 17 zuféallig ausgewahlten Partien
von zertifiziertem Kartoffel-Pflanzgut in den Jahren 2007 — 2009, dass durchschnittlich 11 % des Pflanzgutes latent mit Phy-
tophthora infestans infiziert war. Die héchste Infektionsrate einer Partie lag bei 38 % (ZELLNER et al., 2011).

Als vorbeugende Mallnahme gegen den priméren Stangelbefall und die Schwarzbeinigkeit besteht die Moglichkeit das Pflanz-
gut mit 80 — 120 g/ha Kupfer zu beizen. Dies kann bei der Aufbereitung des Pflanzgutes im Friihjahr mit stationaren Geraten im
Lagerhaus oder beim Legen der Kartoffeln in der Legemaschine erfolgen. An stationaren Einrichtungen gibt es Spriihgerate mit
Rotationsdlsen (z. B. Firma Mantis, ULV-Verfahren = Ultra Low Volume). Die Wirkungsgrade der Beizung betrugen annahernd
50 % und durch die Verminderung des Stangelbefalls wurde auch der sekundéare Blattbefall reduziert (KEIL & ZELLNER, 2009).

Zur Regulierung der Kraut- und Knollenfaule darf Kupfer gegen den sekundaren Blattbefall eingesetzt werden. Dadurch soll das
vorzeitige Absterben der Pflanzen und der Knollenbefall verhindert werden (Abb. 18). Die Anwendung kann einen vorhandenen
Phytophthora-Befall nicht stoppen, so dass rechtzeitig vorbeugend behandelt werden muss. Erfolgt die Kupferbehandlung kurz
vor bzw. zum Befallsbeginn, so zeigt sich die groRte Wirkung. Die Kupfer-lonen blockieren dann Enzym-Reaktionen, was zum
Absterben der Pilzsporen fihrt. Der Abstand zwischen den einzelnen Spritzungen zum Schutz des Blattzuwachses liegt bei 8 —
14 Tagen. Durch Niederschlagsereignisse verkurzt sich dieser Abstand. Sehr wichtig fir eine Behandlung ist der Beginn des
Befalls. Nach Untersuchungen von BRUNS et al. (2008) schwankte der Befallsbeginn in den Jahren 2002 - 2007 zwischen dem
18. Juni und dem 18. Juli und verlief im Mittel Gber einen Zeitraum von 4 - 6 Wochen. Bei einem sehr frihen Befallsbeginn si-
chert eine Kupferspritzung die Ertragsbildung ab, wahrend bei einem spaten Befallsbeginn der gréRte Teil der Hauptertragsbil-
dung erreicht war. Eine Kupferbehandlung fiihrte durchschnittlich zu einer Befallsminderung von 58 %. Die Wirkung auf den
Ertrag betrug in den Jahren mit einem mittleren bis spaten Befallsbeginn 8 — 26 %, in dem Jahr mit dem sehr friihen Befallsbe-
ginn sogar 96 %.

Abbildung 18: Symptome der
Kraut- und Knollenfaule

Es sind Mittel mit den Wirkstoffen Kupferoxychlorid, Kupferhydroxid und Kupferoktanoat zugelassen (siehe Kap. 12). Die jeweils
aktuelle Liste der zugelassenen Pflanzenschutzmittel kann unter http://www.oekolandbau.de eingesehen werden. Da sich Kup-
fer als Schwermetall im Boden anreichert, einen negativen Einfluss auf Bodenlebewesen hat und zu einer Veranderung der
mikrobiellen Zusammensetzung des Bodens fiihrt, steht der Einsatz unter einem kritischen Focus. Die Anbauverbande haben
die maximale Einsatzmenge auf 3 kg Cu/ha und Jahr im Kartoffelbau begrenzt und vor der Anwendung muss von den Betrieben
eine Ausnahmegenehmigung beantragt werden. Der Verband Demeter schlief3t den Einsatz generell aus.

In den letzten Jahren wurde intensiv an Strategien zur Minimierung der Aufwandmengen gearbeitet. Neben den vorbeugenden
MaRnahmen, wie optimale Nahrstoffversorgung, Vorkeimen der Pflanzkartoffeln, Saatgutbeizung und Sortenwahl, gehéren
hierzu auch die Weiterentwicklung von Prognosemodellen und die Untersuchung des Einsatzes von variablen Einzelspritzmen-
gen in Abhangigkeit vom Infektionsdruck.
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Das entwickelte Modell OKO-SIMPHYT erweist sich als zuverldssiges Hilfsmittel bei der Krautfaulebekampfung. Der Zugang
zum Modell ist Uber das Internet mdglich: http://www.isip.de. Der Behandlungsbeginn sowie die Spritzabstande fiir einzelne
Kartoffelschlage kann z. B. in folgender Weise erfolgen: 0,3 — 0,5 kg/ha Reinkupfer in 400 | Wasser, erste Anwendung laut
Warnmeldung, je nach Befallsdruck max. 5 weitere Anwendungen. Beim Programm wird von einer Gesamtaufwandmenge von
3 kg/ha Reinkupfer pro Jahr und der Kupferformulierung Cuprozin flissig ausgegangen, da das Mittel in Versuchen die beste
Regenbestandigkeit zeigte. Weitere Informationen im Internet: http://orgprints.org/11008/; http://orgprints.org/13182/.

Alternativ zum Einsatz kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel kénnen auch Pflanzenstarkungsmittel eingesetzt werden. Dazu lie-
gen einige, teilweise sich widersprechende Versuchsergebnisse vor. Deshalb kénnen keine speziellen Empfehlungen gegeben
werden. Auch bei der Wurzeltéterkrankheit ist ein Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln in Form von Trocken- und Fllssigbeiz-
mitteln auf der Basis von Bacillus subtilis und Pseudomonas proradix méglich, wobei auch hier unterschiedliche Ergebnisse zur
Wirksamkeit vorliegen.

» Kartoffelkafer

Gegen die Larven des Kartoffelkafers (Abb. 19) in den Stadien L1 — L2 ist der Einsatz des Wirkstoffs Azadirachtin (NeemAzal
T/S; 2,5 I/ha in 300 — 500 | Wasser) moglich. Der Wirkstoff muss ber den FraR der Blatter aufgenommen werden. Eine starke
Sonneneinstrahlung und Niederschlage verringern die Wirksamkeit, so dass eine Anwendung besonders in den Abendstunden
vor einer trockenen Nacht erfolgen sollte. Die effektive Wirkungsdauer auf die Kartoffelkaferlarven betragt etwa eine Woche und
meistens ist eine Behandlung als ausreichend anzusehen. Das Mittel Spintor (Wirkstoff: Spinosad), Stoffwechselprodukt eines

Bodenbakteriums, ist nach der EU-Oko-Verordnung zugelassen. Wegen der Gefahrlichkeit gegeniiber Bienen lehnen die meis-
ten Anbauverbande den Einsatz jedoch ab. Pyrethrine mit Rapsdl kénnen ebenfalls eingesetzt werden. Das natirliche Py-
rethrum besitzt aber den gleichen Wirkmechnismus wie synthetische Pyrethroide, gegen die die Kéfer bereits resistent sind.
Daher kann eine Anwendung nicht empfohlen werden.

Abbildung 19: Kartoffelkaferlarven

» Ernte und Lagerung

Wahrend der Erntearbeiten und der Zeit der Lagerung kann es zur Ubertragung einiger Krankheiten kommen. Dazu gehéren die
Trocken- und Nassfaulen sowie der Silberschorf. Daher ist besonders auf eine schonende Ernte mdglichst ohne Beschadigun-
gen und Verletzungen der Knollen zu achten. Schnelle Bewegungen des Erntegutes sollten vermieden, geringe Fallhéhen und
kurze Forderwege eingehalten und elastische Materialien bei Sortiereinrichtungen und Forderbandern eingesetzt werden. Es
darf nur trockenes Material eingelagert werden und kranke Knollen sind auszusortieren. Weitere Hinweise zu Ernte und Lage-
rung sind in den Kapiteln 9 und 10 enthalten.
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Tabelle 10: Wichtige Krankheiten und Schadlinge von Kartoffeln

Speisekartoffeln
Schaderreger

Schadbild/Verbreitung

Bedeutung und Gegenmalnahmen

Kartoffelschorf
(Streptomyces spp.)

Nassfaule und Schwarz-
beinigkeit
(Pecotobacterium atrosep-
ticum)

Kraut- und Knollenfaule

(Phytophthora infestans)

Wourzeltéterkrankheit
(Rhizoctonia solani)

nur Symptome an der Knolle, an der Schale bilden sich
braune, rissige Flecken; stirbt nur oberflachliches
Gewebe ab, spricht man von Flach- oder Netzschorf;
tiefere Dellen oder Vertiefungen bezeichnet man als
Tiefenschorf; beim Buckelschorf bildet sich neues
Gewebe

latenter Befall des Pflanzgutes fiihrt in feuchten Jahren
zur Verbreitung; Schwarzfarbung der Stangelbasis;
Infektion der Knollen lber Mutterknolle bzw. Wunden
und Kontakt mit faulen Knollen, Knollenfleisch wird in
eine breiige, wassrige Masse verwandelt

Entstehung von Priméarherden im Bestand aus latent
befallenen Knollen, ausschlieRlich Stangelbefall bei
hoher Bodenfeuchte; auf Blattern Anfangssymptome
vorwiegend an Blattrand oder Blattspitze, Herausbil-
dung gelblicher bis griiner unregelmaBiger Flecke,
spater dunkelbraune Verfarbung; Blattunterseite am
Rand der Flecke zum Teil weilRer Pilzrasen, bei trocke-
ner Witterung Stillstand der Ausbreitung

viele Ausbildungsformen; verzdgerter Auflauf der
Bestande mit geringer Triebbildung und Fehlstellen;
spater Bildung weiller Kragen an Sténgelbasis (Weil3-
hosigkeit) bei hoher Luftfeuchte oder Wipfelrollen der
Blatter; an Knollen ,dry-core‘- Symptome (Ahnlichkeit
mit Drahtwurmbohriéchern) oder Deformation; auf
Knollenschale schwarze Pocken (Sklerotien)

Wahl von Sorten mit geringer oder sehr geringer Anfalligkeit
Luzerne bzw. Wicken-Roggen-Gemenge férdern Bacillus
subtilis als Antagonist

Keine Kalkung direkt vor Kartoffeln, pH-Werte > 6 begtinstigen
den Befall

Beregnung verringert Befall (ab 3. Woche nach Auflauf tiber 6
— 8 Wochen

Kontrolle der Besténde: Entfernen kranker Pflanzen vor der
Knollenbildung

Ernte nach Erreichen der Schalenfestigkeit bei trockenem
Boden, Bodentemperaturen mind. 10 °C; Verletzungen ver-
meiden

Auslesen fauler Knollen bei Ernte und zu Beginn der Einlage-
rung

Beluftung des Lagers

Cu-Beizung der Pflanzkartoffeln méglich

regelmafige Kontrolle der Bestande

Vermeidung von Infektionen durch Abfallhaufen

Schlage in offenen Lagen (gute Abtrocknung)

Sortenwahl und gesundes Pflanzgut

Vorkeimen (schnellere Jugendentwicklung)

Cu-Beizung der Pflanzkartoffeln zur Verhinderung des prima-
ren Sténgelbefalls

Erste befallene Pflanzen vernichten

Cu-Spritzung nach Infektionsgefahr, max. 3 kg Cu/ha/a
Pflanzenstarkungsmittel

Krautschlagen 3 — 5 Wochen vor Ernte

schonende Ernte und Einlagerung und optimale Lagerbedin-
gungen schaffen

Pflanzgut soll frei von Rhizoctonia-Pocken sein bzw. nur
gering belastet

Anbaupausen von 4 — 5 Jahren

Vermeiden von Kartoffeldurchwuchs

Pflanzgut vorkeimen bzw. Keimstimmen

Pflanzen in erwarmte Béden ab 10 °C

fur eine schnellere Umsetzung organische Diinger, Griindiin-
gung und Stroh gut in den Boden einarbeiten, direkte Stall-
mistdiingung im Friihjahr vermeiden

hoher Unkrautbesatz férdert Befall

Saatgutbeizung mit biologischen Mitteln mdglich

Ernte der Kartoffeln bald nach Erreichen der Schalenfestigkeit
Wartezeit zwischen Krautschlagen und Ernte der Kartoffeln <
20 Tage
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Tabelle 10: (Fortsetzung)

Speisekartoffeln
Schaderreger

Schadbild/Verbreitung

Bedeutung und Gegenmalnahmen

Dirrfleckenkrankheit
(Alternaria spp.)

Silberschorf
(Helminthosporium solani)

Kartoffelkafer
(Leptinotarsa decemlinea-
ta)

Drahtwurm
(Larven der Schnellkafer
Agriotes spp.)

Kartoffelzystennematode
(Globodera rostochiensis
— Gelbe K., 5 Pathotypen
Ro1, Ro2, Ro3, Ro4, Ro5
Globodera pallida — Weile
K., 3 Pathotypen

Pa1 ,Pa2, Pa3

Eisenfleckigkeit
Virus)

(Rattle-

Graubraune Flecken mit schwarzen, konzentrischen
Ringen auf den Blattern; an den Knollen bilden sich
dunkle, eingesunkene Flecke (Trockenfaule)

der Pilz fiihrt zum Absterben von Zellen der Kork-
schicht, die sich vom Zellgewebe ablést, dadurch
bilden sich silbrig-graue Flecke; die Knollen neigen zu
héheren Wasserverlusten und zum Schrumpfen,

Symptome zeigen sich erst im Lager

Kafer Uberwintern im Boden, wandern ab Bodentem-
peraturen von 11 - 14 °C in die Bestande ein; an die
Blattunterseiten legen die Weibchen orangefarbene
Eigelege, aus denen oft noch am selben Tag rote
Larven schliipfen; in den Junglarvenstadien (2 — 3 mm)
ist erfolgversprechende Bekampfung mdglich, die
alteren Larven (4 — 10 mm) sind unempfindlicher

die Kafer legen ihre Eier in dichte Bestédnde von Mai —
Juli; nach 4 — 6 Wochen schllipfen die Larven und
wachsen bis zu 3 cm heran; sie sind gelb bzw. hell-
braun gefarbt; die Umwandlung zur Puppe und von der
Puppe zum Kafer erfolgt in einer Zeitspanne von 3 — 5
Jahren; die Larven kdnnen negative Phasen wie Kalte,
Trockenheit und Nahrungsmangel Uberstehen indem
sie sich inaktiv in tiefere Bodenschichten zurlickziehen;
durch Fral entstehen Gange und Lécher in den Knol-
len, die wie ausgestanzt aussehen

Junge Nematoden (Larven) wandern in die Wurzeln
der Kartoffel ein und ernahren sich vom Zellinhalt, so
dass die Wurzeln absterben und es treten nesterweise
Fehlstellen in Bestédnden auf, Quarantéaneschadling

es kénnen sich gelbe, bogen-, ring- oder fleckenartige
Verfarbungen bilden, auf den Knollen zeigen sich
nekrotische, eingesunkene Ringe und Bdgen oder
rostbraune Flecke im Knollenfleisch

e Verwendung gering anfélliger Sorten

e gesundes Pflanzgut

e eine Cu-Spritzung gegen die Krautfaule erfasst auch die
Alternaria-Pilze

e schonende Ernte und Einlagerung und optimale Lagerbedin-
gungen schaffen

e gesundes Pflanzgut

o friihzeitige Ernte

e gutes Lagermanagement

e Staubreste vor und wahrend der Einlagerung entfernen
o Aufbereitung in raumlicher Trennung zur Lagerung

e Einhaltung der Fruchtfolge

e groRer Abstand zwischen den Kartoffelfeldern in den Einzel-
jahren

e Vermeiden von Kartoffeldurchwuchs

e Schadschwelle: 1 Eigelege oder 10 Larven je Pflanze an 5
Pflanzen jeweils an 5 Punkten im Feld

o Nutzung des Prognosemodells SIMPHYT

e Behandlung mit NeemAzal T/S mdglich

e Fruchtfolge mit hohen Anteilen Sommerungen und Kérnerle-
guminosen

e Bodenbearbeitung in der fralRaktiven Zeit (Ende Marz - Mitte
Mai bzw. Ende Juli - Anfang Oktober)

* mehrfache Stoppelbearbeitung (Junglarven werden dezimiert)

e Bekampfung der Quecken (bieten gute Entwicklungsbedin-
gungen flr Larven)

e Herbstfurche glinstiger als Frihjahrsfurche (geringerer Eiabla-
gereiz)

e 2 - 3-jahriges Kleegras als Vorfrucht vermeiden (giinstige
Bedingungen zur Eiablage durch schattige, feuchte Boden-
oberflache, keine Stérung durch Bodenbearbeitung)

o Stalldung/Kompost zligig einarbeiten

e Beregnung kann reduzierend wirken

o frilher Rodetermin

o Einhaltung der Fruchtfolge

¢ Anbau resistenter Sorten gegen die Arten und Pathotypen

e Vermeidung einer Verschleppung lber Pflanzgut und anhaf-
tende Erde

o Pflanzkartoffelvermehrer mussen amtliche
nachweisen, dass Flache frei von Nematoden ist

Untersuchung

e Virus wird von Nematoden (Ubertragen, neben Kartoffeln
werden auch viele andere Pflanzen wie Unkrauter und Zwi-
schenfriichte befallen

e Ungiinstige Zwischenfriichte vor Kartoffeln vermeiden wie
Raps, Riibsen, Weiler Senf und Phacelia
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Tabelle 10: (Fortsetzung)

Pflanzkartoffeln
Schaderreger Schadbild/Verbreitung

Bedeutung und Gegenmalnahmen

Y-Virus (PVY) am deutlichsten zeigen sich Sekundarinfektionen,
wenn Knollen im Vorjahr infiziert wurden; Primarbefall
nur bei sehr friihem Befall;
es zeigen sich Tintenspritzer auf Blattunterseite, die zu
Nekrosen auswachsen (Strichelkrankheit)

Blattrollvirus (PLRV) die Blatter sind von der Seite nach oben eingerollt mit
einer steileren Blattstellung, im unteren Bereich kommt
es zu tutenformigen Blattverformungen, die Blatter
werden hart und briichig

L]

Vermehrung von Pflanzkartoffeln in Gesundlagen
Raumliche Trennung von Pflanz- und Speisekartoffeln
Vorkeimen oder Keimstimmen des Pflanzgutes
Frihzeitige Selektion von infizierten Pflanzen
Ausbringen von Strohmulch zum Auflauftermin

Virus wird von Blattlausen Ubertragen, bei starkem Blattlaus-
befall rechtzeitig Krautminderung

Quelle: KUHNE et al. (2006); RADTKE et al. (2000)

Hinsichtlich der Erzeugung von Kartoffeln sollten folgende Voraussetzungen beachtet werden:
Il Einsatz von anerkanntem Pflanzgut mit Basispflanzgutqualitat moglichst aus 6kologischer Vermehrung, Befallsfreiheit

von Viruskrankheiten

max. Virusbesatz von 6 % bei Z-Saatgut (gesetzlich vorgegebener Wert)
Rhizoctonia-Sklerotien-Besatz der Knollen <20 % der Partie (angestrebter Grenzwert)
I In Pflanzkartoffel erzeugenden Betrieben sind alle Anbauflachen auf Kartoffelzystennematoden und ihre Pathotypen zu

untersuchen (Bodenprobe zur Bestimmung an LfULG)

I Das Pflanzgut muss frei von Bakterieller Ringfaule, Schleimkrankheit, Kartoffelkrebs und Kartoffelzystennematoden
sein, diese Krankheiten sind sogenannte Quarantanekrankheiten und meldepflichtig
I Uberwachung des Gesundheitszustandes wahrend der Vegetation, gegebenenfalls sind kranke Stauden zu entfernen.

I Wichtige Internetadressen:
http://www.landwirtschaft.sachsen.de

http://www.isip2.de — Prognosemodelle fiir Kraut- und Knollenfaule, Kartoffelkafer

http://www.jki.bund.de
http://www.bvl.bund.de
http://www.oekolandbau.de
http://www.bvl.bund.de/infopsm
http://pflanzenstarkungsmittel.bba.de
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9 Ernte

Ziel der Kartoffelernte ist es, den gewachsenen Ertrag moglichst vollstdndig und beschadigungsarm einzubringen (Abb. 20).
Hierauf muss detailliert eingegangen werden, da die Voraussetzung von Verlusten wahrend der Lagerungsphase zu einem
groRen Teil bereits wahrend der Ernte geschaffen werden. Die betriebswirtschaftlichen Folgen, die aus Lagerungsverlusten
resultieren, sind z.T. erheblich. Um eine hohe Qualitat der erzeugten Ware nach der Ernte, aber auch nach einer langeren La-
gerungsphase gewahrleisten zu kénnen, sind die folgenden Punkte zu beriicksichtigen.

» Sortenwahl

Die Beschadigungsempfindlichkeit sowie die Lagerungseignung sind sortenspezifische Eigenschaften. Einige Ernte- und Lage-
rungseigenschaften werden in der Beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes mit den Merkmalen Beschadigungs-
empfindlichkeit, Anfalligkeit fuir Knollenfaule und Eisenfleckigkeit sowie Keimfreudigkeit beschrieben. Wiinschenswert erscheint
eine Einschatzung beziglich des spezifischen Gewichtsverlustes (Schwund) wahrend der Lagerung. In der Regel sind spater
abreifende Sorten besser fiir eine Lagerung geeignet als friihe Sorten (siehe Kap. 6).

» Ernteverfahren und -termin

Der Gewichtsverlust von Kartoffeln wahrend einer Lagerungsphase von 6 Monaten kann in Abhangigkeit von der eingelagerten
Qualitat und Sorte zwischen lediglich 4 % und dem Totalverlust (z.B. bei starkem Nassfaulebefall) liegen. Neben unsachgema-
Rer Klimafihrung im Lagerraum sind Qualitatsbeeintrachtigungen des Erntegutes im Wesentlichen auf die Erntebedingungen
zurlckzufihren. Die zu diesem Zeitpunkt verursachten Beschadigungen der Knollen sind Voraussetzung fir den Befall mit
Schaderregern und kénnen zu erheblichen Lagerverlusten fiihren.

Der Erntetermin ist abhangig von der Reifegruppe der angebauten Sorte, der geplanten Verwendung des Erntegutes und von
der Witterung. Frihkartoffeln werden vor der Krautabreife geerntet, sie bendtigen etwa 100 Tage Vegetationszeit. Da die Knol-
len in der Regel nicht schalenfest und damit nicht lange haltbar sind, eignen sich diese Kartoffeln nur zum sofortigen Verzehr
und muissen dementsprechend vermarktet werden.

Bei mittelfrihen und spateren Sorten wird der Erntetermin durch Kriterien wie Reife, Schalenfestigkeit und Absterben des Krau-
tes bestimmt. Dieser Zeitpunkt liegt in der Regel im September bis Anfang Oktober. Die Knollen miissen dann vollstandig aus-
gereift und festschalig sein. Dies ist etwa 3 Wochen nach dem Absterben des Krautes der Fall. In Abhangigkeit von der Sorte
und vom Abreifezustand nach Krautfauleinfektion kénnen aber auch 4 — 5 Wochen vergehen, bis eine genligende Schalenfes-
tigkeit erreicht ist.

KONTROLLE DER SCHALENFESTIGKEIT:

Lasst sich die Kartoffelschale mit dem Daumen leicht abschieben, ist diese noch ,losschalig®, also noch nicht erntereif. Losscha-
lige Knollen haben vor allem in den ersten Wochen nach der Ernte einen 15 — 100-fachen Wasserverlust im Vergleich zu reifen
Knollen und sind deshalb nicht zum Einlagern geeignet.

Feuchte Knollen sind beschadigungsempfindlicher als trockene. Deshalb sollte nur bei abgetrocknetem Boden gerodet werden.
Empfehlenswert ist das geteilte Ernteverfahren. Hierbei bleiben die gerodeten Kartoffeln einige Zeit zum Abtrocknen auf dem
Feld liegen. Alle weiteren Arbeitsgange, die Knollenverletzungen bedingen kdnnen, werden so in einem weniger empfindlichen
Zustand durchlaufen. Allerdings ist der erhéhte Arbeitsaufwand zu berlicksichtigen.

In der Regel kommen Bunkerroder zum Einsatz. Knollenbeschadigungen kénnen durch die Einstellung einer optimalen Rode-
geschwindigkeit, Rodetiefe sowie Abtrennung von Kraut, Kluten und Steinen gewahrleistet werden. Es ist auf die Einhaltung
geringer Fallhdhen und kurzer Férderwege, die Vermeidung schneller Bewegungen und den Einsatz elastischer Materialien bei
Sortiereinrichtungen, Verlesetisch und Férderbandern zu achten.

Innerhalb eines schonenden Vorsortierganges sollten kranke, ergriinte und beschadigte Knollen sowie sonstige Beimengungen

wie Erde, Steine und organisches Material entfernt werden. Ebenso dirfen keine losschaligen und weichen Knollen ins Lager
gelangen. Die wichtigsten Faktoren zur Gewahrleistung einer schonenden Ernte sind hier zusammengefasst:
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I Reduktion bzw. Vermeidung von Kluten durch optimale Grundbodenbearbeitung und mechanische Pflege, gegebenen-
falls Dammvorformung im Herbst auf schweren Béden (Kluten wirken in trockenem Zustand wie Steine)

I Absammeln von Steinen

I Schlepperbereifung 8" bis héchstens 11" bei einer maximalen Hangneigung von 10 °, um Druckschaden an den Knol-
len im Damm zu vermeiden

I bei Spatverunkrautung Mulchen des oberirdischen Bewuchses mit dammangepassten Schlegelgeraten wenige Tage
vor der Ernte

I exakte Dammabstande und Rodetiefe

I Rodegeschwindigkeit so wahlen, dass das Erntegut méglichst lange im Erdstrom befordert wird,

I Ummantelung von Metallteilen der Siebkette

Il niedrige Fallhéhen, Polsterungen

I Rodung bei abgetrocknetem Boden und Knollentemperaturen von tiber 10 °C.

Abbildung 20: Kartoffelernte in Nemt
(Sachsen)
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10Lagerung

» Zielsetzung und Anforderungen bei der Kartoffellagerung

Bei der Lagerung sind Kartoffelknollen vor Licht, Wasser, zu hohen und zu niedrigen Temperaturen sowie vor Krankheitserre-
gern zu schiitzen. Zu den wichtigsten MaRnahmen im Kartoffellager gehdren das Abtrocknen und Abkihlen der Knollen. Dabei
besteht das Problem, dass nur in einem bestimmten Bereich eine optimale Qualitatserhaltung stattfindet und sich auRerdem die
Anspriiche der Knollen im Verlauf der Lagerperiode verandern. So ist auf der einen Seite zu Beginn der Lagerung ein zlgiges
Abtrocknen der Knollen unbedingt erforderlich, um Infektionen durch Krankheitserreger zu vermeiden. AuRerdem ist eine aus-
reichende Abkulhlung der Knollen notwendig, um Atmungsverluste zu reduzieren, die Keimbildung zu verzégern und die Aus-
breitungsmaglichkeiten fiir Krankheiten zu verhindern.

Auf der anderen Seite flhrt eine zu intensive Belliftung aber zu hohen Substanzverlusten durch Wasserabgabe der Knollen.
Insbesondere am Ende der Lagerperiode ist dann die Qualitdt der Knollen durch Lagerdruckstellen und Schwarzfleckigkeit
beeintrachtigt. Kalte Kartoffelknollen sind darliber hinaus stark beschadigungsempfindlich, so dass vor einer intensiven Bewe-
gung, z. B. beim Sortieren, wieder eine Anwarmung notwendig ist.

Optimale Bedingungen fir die Dauerlagerung von Kartoffeln bestehen bei einer Temperatur von 4 °C und einer relativen Luft-
feuchtigkeit von 90 — 95 %. Bei 98 — 100 % relativer Luftfeuchte werden pilzliche und bakterielle Krankheitserreger stark gefor-
dert. Bei Werten unter 85 % ist mit einem deutlichen Feuchteentzug aus den Knollen zu rechnen, so dass die Substanzverluste
erhdht und die Bildung von Lagerdruckstellen geférdert werden.

» Lagerverfahren

I Loselager

Bei der Lagerung von Kartoffeln wird zwischen Loselagern und Kistenlagern unterschieden. Loselager sind vor allem fur gré3e-
re einheitliche Kartoffelpartien geeignet. Ein Vorteil im Vergleich zum Kistenlager mit Raumbeliiftung liegt darin, dass die Belf-
tung der Knollen effektiver ist, da die iber Beliiftungskanale von unten zugefiihrte Luft erst den gesamten Stapel durchstrémen
muss, bevor sie Uber Abluftéffnungen entweichen kann. Die Temperaturabsenkung erfolgt im Loselager daher schneller als im
Kistenlager mit Raumbeliftung.

Eine Loselagerung ohne Belliftung des Stapels ist nur bis zu einer Héhe von 1,50 m moglich. Ab 1,50 m Hohe ist eine Zwangs-
beluftung mit kalter AuRenluft von unten nach oben notwendig, um eine zu starke Temperaturschichtung im Stapel zu vermei-
den. Pro Meter Stapelhéhe nimmt die Temperatur um 0,5 — 1 °C zu, d. h. die oberste Zone kann bis zu 4 °C warmer sein als die
unterste Schicht. Dadurch kann es zur Bildung von Kondenswasser in der obersten Schicht kommen, wodurch Faulnis entste-
hen kann. Wird im Loselager mit einer Stapelhéhe bis 1,50 m Hohe Uber offene Tiren und Fenster geliftet, schiitzt eine min-
destens 30 cm dicke Strohschicht auf den Kartoffeln vor dem Feuchtwerden der Knollen in der obersten Zone.

I Kistenlager
Die Lagerung von Kartoffeln in Grof3kisten (Abb. 21) weist folgende Vorteile auf:
I Eine Umnutzung von vorhandenen Gebauden auf dem Betrieb ist leichter moglich als bei Einrichtung eines Loselagers.
Il Bei Befiillung der Kisten direkt bei der Ernte auf dem Feld entstehen insgesamt weniger Verletzungen, da im Vergleich
zur Loselagerung weniger Bewegungen der Knollen notwendig sind. Allerdings ist bei Verwendung von Gitter-
Stahlrahmenkisten eine schonende Befiillung der Kisten erforderlich; insbesondere die zuerst in die Kiste fallenden
Knollen sind einer starken Verletzungsgefahr beim Aufprall auf den Kistenboden ausgesetzt.
I Eine einfache Trennung von Sorten und Partien ist moglich.
Il Es treten relativ wenig Probleme mit Lagerdruckstellen auf, weil die Lagerhohe pro Kiste auf ca. 1 m begrenzt ist.
I Ein beschadigungsarmer Transport ohne Eigenbewegung der Knollen ist méglich.
I Vor der Aufbereitung ist eine Anwarmung ohne vorherige Bewegung mdglich.
I Die Isolierung von faulegeschadigten Partien Iasst sich leicht realisieren.

Bei Kistenlagern wird zwischen Wind-, Raum- und Zwangsbeliiftung unterschieden. Windbeliiftete Lager sind nicht mit Gebla-
sen ausgestattet. Die Zufuhr von AuRenluft erfolgt iiber Beliiftungsklappen oder Offnen von Toren. Bei raumbeliifteten Kistenla-
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gern wird AuBenluft mit Geblasen in das Lager gedrickt. Von der zugefiihrten Luft durchdringt aber nur ein geringer Teil die
Kisten, so dass relativ lange Beliiftungszeiten zum Abtrocknen und Kuhlen erforderlich sind. Die Zwangsbeliftung von Kisten
erfordert zwar bauliche Voraussetzungen, z. B. in Form einer Bellftungswand, an der die seitlich geschlossenen Kisten aufge-
stellt werden, ermdglicht aber einen hohen Wirkungsgrad der Beliftung.

» Vorbereitung des Kartoffellagers

Eine griindliche Reinigung des Lagers vor der Einlagerung dient in erster Linie der Gesunderhaltung des Erntegutes. So ist ein
Ubergang von Krankheitserregern iiber Kartoffel- und Erdreste auf die neue Ernte unbedingt zu vermeiden. Dies betrifft v. a.
Fusarium-Pilze (Trockenfaule) und Bakterien (Nassfaule). Aber auch Staub kann Quelle von Infektionen sein, wie z. B. beim
Silberschorf, der in den letzten Jahren verstarkt fir Qualitdtsminderungen gesorgt hat. Nach der Beseitigung von grobem
Schmutz und Kartoffelresten mit Schaufel und Besen sollte daher - am besten am Folgetag, wenn sich der aufgewirbelte Staub
gelegt hat - der restliche Staub mit einem Staubsauger entfernt werden. In diesem Zusammenhang ist auch eine raumliche
Trennung von Lagerung und Aufbereitung empfehlenswert, die sich bereits mit einfachen Holz- oder Folienwanden realisieren
lasst. Eine Belastung der lagernden Knollen durch beim Sortieren entstehenden Staub kann so vermieden werden.

Einlagerungs- und Transportgerate sollten mit einem Hochdruckreiniger gereinigt werden. Dabei ist es vorteilhaft, wenn das
Wasser eine Zeitlang einwirken kann. Wichtig ist eine vollstandige Abtrocknung der Gerate vor dem nachsten Einsatz. Auch bei
Kartoffelkisten ist der Einsatz eines Hochdruckreinigers sinnvoll, insbesondere wenn es in der vorherigen Lagerperiode zur
Bildung von nass- und trockenfaulen Knollen gekommen ist. Es geniigt aber haufig auch, die Kisten ber mehrere Wochen im
Freien aufzustellen, um so die Uberdauerungsorgane von Pilzen und Bakterien durch die Einwirkung von Feuchte und Tro-
ckenheit sowie der UV-Strahlung abzutéten. Die Kisten sollten dazu nicht zu dicht stehen. Zur Vorbereitung des Lagers gehdrt
auch die Uberpriifung der Funktionsfahigkeit von Geblésen, Steuerungsanlage, Belliftungsklappen und den Messinstrumenten
(Thermometer und Hygrometer).

Abbildung 21: Kistenlagerung von Kartoffeln

» Lagerphasen
Bei der zeitlichen Abfolge der Lagerung wird zwischen Abtrocknung, Wundheilphase, Abkihlung, Dauerlagern und Anwarmung
vor Aufbereitung unterteilt.

I Abtrocknung

Die Abtrocknung der Knollen sollte innerhalb von 24 h erfolgen. Dies geschieht entweder bei geeigneter Witterung durch Auf-
stellen der Kartoffelkisten im Freien, wobei ein Schutz vor Niederschldgen gewahrleistet sein muss. Oder die Knollen werden im
Lager durch intensive Belliftung (max. 10 — 12 h pro Tag) abgetrocknet. Die Zuluft muss dabei 2 — 3 °C kélter sein als die obere
Stapelschicht. Schwitzschichten sind unbedingt zu vermeiden.
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I Wundheilphase
Wahrend der zweiwdchigen Wundheilphase sind die Knollen bei 12 — 15°C und einer Beliftungsdauer von max. 2 h pro Tag
aufzubewahren. Die Lagerstabilitat wird durch das Verheilen der bei der Ernte zugefiihrten Verletzungen erheblich erhéht.

I Abkihlung und Dauerlagerung

Ziel der Abkuhlung ist das Erreichen einer Temperatur von 5 °C bis Mitte November. Die Bellftung mit geeigneter Auf3enluft (s.
u.) liegt bei 5 — 12 h taglich. Wahrend der Dauerlagerung, die sich je nach Sorte und Verwertungsrichtung bis auf 5 Monate
erstrecken kann, sollte die Lagertemperatur bei 3 — 5 °C gehalten werden. Bei Kartoffeln zur Erzeugung von Pommes frites und
Chips wird haufig eine Warmlagerung bei 7 — 9 °C durchgefiihrt, um der Bildung von reduzierenden Zuckern vorzubeugen, die
bei der Verarbeitung zu einer Beeintrachtigung der Qualitat fihren. Die maximale tagliche Beluftungsdauer sollte in der Dauer-
lagerperiode bei 1 — 2 h liegen.

I Anwarmphase

Vor der Aufbereitung tragt eine Anwarmung der Knollen auf 10 — 12 °C dazu bei, die Beschadigungsempfindlichkeit zu reduzie-
ren. Bei zu kalt aufbereiteten Knollen kann in erheblichem Malle Schwarzfleckigkeit hervorgerufen werden. Die Zuluft bei der
Anwarmung sollte nicht Gber 25 °C betragen.

» Beltften von Knollen

Erfahrungsgeman bringt die Bellftung bei einer Temperaturdifferenz von 2 — 3 °C die besten Resultate, d. h. die Zuluft ist um 2
— 3 °C kaélter als die obere Stapelzone. Eine Temperaturdifferenz von lber 4 — 5 °C sollte vermieden werden, da sich die zuge-
fihrte Luft im Stapel zu stark erwarmen wirde, was eine deutliche Absenkung der relativen Luftfeuchtigkeit und damit einen
starken Wasserentzug aus den Knollen zur Folge hatte. Die relative Luftfeuchtigkeit der Zuluft sollte tiber 80 % liegen, um eben-
falls eine zu starke Austrocknung der Knollen zu verhindern.

Diese auf die Temperaturdifferenz und die relative Luftfeuchte bezogene zweiseitige Begrenzung bei der zugefiihrten Luft ma-
chen eine effektive Ausnutzung der moglichen Beliiftungszeiten notwendig. So sollte die spezifische Luftmenge bei mindestens
100 — 150 m3t und h liegen. Hohe Luftmengen Uber einen kiirzeren Zeitraum sind fir die Qualitatserhaltung der Kartoffeln
glnstiger als niedrige Luftmengen Uber einen langeren Zeitraum. Vorteile bieten in diesem Zusammenhang Bellftungsanlagen
mit Mischluftregelung, die auch an Frosttagen eingesetzt werden kénnen. In den frihen Morgenstunden sind die Bedingungen
fur eine effektive Beliiftung oft am gunstigsten. Prozessorgesteuerte Anlagen ermdglichen ein automatisches Betatigen der
Geblase und Beluftungsklappen.

Eine Abklhlung der Knollen ist erst sinnvoll, wenn die Temperatur im Lager gehalten werden kann. Die Einlagerungsphase mit
standigem Offnen der Tore sollte demzufolge abgeschlossen sein. Bis Ende Oktober sollte die Temperatur im Stapel auf 10 °C
und bis Mitte November auf 5 °C abgesenkt werden. Der Erfolg einer Abkihlungsbeliiftung hangt auch sehr stark von der Dich-
te des Lagers und der Isolierung ab. Eine gute Isolierung schiitzt aulerdem vor Frosteinwirkung und beeinflusst darliber hinaus
den Feuchtegehalt der Luft im Lager. Bei einer zu geringen Warmedammung kann es zu einer Kondensation von Wasser an
den Wanden und der Decke kommen, wenn die Temperaturdifferenz zwischen der Raumluft und der Innenwandflache zu hoch
ist. Die relative Luftfeuchte sinkt und die Wasserverluste der Knollen nehmen zu. Da warme und feuchte Luft im Lager nach
oben steigt, muss die Decke starker isoliert sein als die Wande. Das Lager und die Bellftungsanlage sollten in einer Weise
eingerichtet werden, dass die durchschnittliche tagliche Bellftungsdauer wahrend der Dauerlagerphase nicht wesentlich Gber
1,5 h liegt. An warmen Tagen sind Bellftungsklappen und Tore verschlossen zu halten.

Bei der Entscheidung Uber die Beliftungsstrategie sollte unbedingt der Gesundheitszustand der Kartoffeln berlcksichtigt wer-
den. Bei gesund eingelagerten Knollen steht die Vermeidung von Substanzverlusten im Vordergrund. Bei infektionsgefahrdeten
Partien, z. B. durch Krankheiten im Feld oder ungiinstigen Rodebedingungen, kommt es vor allem auf eine ausreichende Ab-
trocknung und ziligige Temperaturabsenkung an. Es kann in diesem Fall sinnvoll sein, die Temperaturdifferenz beim Beliiften
zeitweise auf 4 — 5 °C zu erhdhen bzw. trockenere Zuluft zu verwenden.

Die Steuerung der Bellftungsintensitat kann insbesondere wahrend der Einlagerungsphase liber die Kenntnis der Stapelfeuch-
te erleichtert werden. Dabei wird mit Hilfe eines speziellen Messgerates die elektrische Leitfahigkeit der Knollenoberflache er-
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fasst. Diese nimmt mit steigendem Feuchtegehalt der Schale zu. Eine Uberbelliftung wéhrend der Abtrocknungsphase lasst
sich auf diesem Wege relativ einfach vermeiden.

Durch die Atmung produzieren Kartoffelknollen Warme und CO,. Es kommt also zu einer stédndigen Selbsterwarmung des Sta-
pels, die bei etwa 0,3 °C pro Tag liegt. Demzufolge muss auch nach dem Erreichen der optimalen Lagertemperatur regelmaRig
nachgekuhlt werden, um einen Temperaturanstieg zu vermeiden. Héhere Konzentrationen von CO, im Lager fordern die Nass-
faule. Daher ist auch in einem Einfachlager ohne Beliiftung daflir zu sorgen, dass in regelmaigen Abstanden ein Luftaustausch
ermdoglicht wird. Deckenventilatoren kénnen die Luftzirkulation in diesem Fall unterstiitzen.

Periodische Umluft im Lager trégt dazu bei, dass Temperatur- und Feuchteschichtungen vermieden werden. Umgekehrte Um-
luft im Loselager beseitigt Schwitzschichten in der oberen Stapelzone. Alle wahrend der Lagerung durchgefiihrten Mafinahmen
sowie der Temperaturverlauf, die Anzahl der Bellftungsstunden und der Zustand der Knollen sollten in einem Lagerbuch aufge-
zeichnet werden.

CHECKLISTE KARTOFFELLAGERUNG

Il Vor der Einlagerung Lager reinigen und Technik Uberprifen

I Nur schalenfeste Knollen einlagern

I Partien mit Faulnis vor dem Einlagern sortieren

Il Ziigiges Abtrocknen vor oder nach dem Einlagern (innerhalb 24 h)
I Wundheilphase bei 12 —15 °C liber 2 Wochen

I Abkiihlung auf 5 °C bis Mitte November

l Dauerlagerung bei 3 — 5°C und 90 — 95 % relativer Luftfeuchtigkeit
I Uberbeliiftung vermeiden

l Zuluft 2 — 3 °C kalter als Knollen und 80 — 100 % relative Luftfeuchte
I Luftmenge 100 — 150 m3/t und h

Il Knollen vor Frost und Licht schiitzen

I Anwarmung der Knollen auf 10 — 12 °C vor der Aufbereitung
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11Aufbereitung

» Zielsetzung und Anforderungen

Ziel der Aufbereitung von Kartoffelknollen ist die Herstellung von Fertigware in einem vom Abnehmer gewtinschten Zustand, der
in erster Linie die Sortierung der Knollen, duRere Qualitatsmerkmale und die PackungsgroRe betrifft. Vereinbarungen zur Ver-
marktung sind hierbei zu beachten, bei denen z. B. das Sortieren nach dem Quadratmal sowie das Einhalten bestimmter Min-
destgréRen und Sortierbandbreiten festgelegt sind.

Einerseits wird bei der Aufbereitung die Qualitat einer Kartoffelpartie verbessert, wie z. B. durch das Herauslesen von stark
schorfigen oder ergriinten Knollen. Andererseits kann aber die Aufbereitung selbst Ursache von Qualitatsmangeln werden, da
durch die zum Teil intensive Bewegung der Knollen in der Aufbereitungsanlage leicht Beschadigungen und Schwarzfleckigkeit
hervorgerufen werden (Abb. 22). Schwarzfleckigkeit ist nicht mit duReren sichtbaren Gewebeverletzungen verbunden. Die Ver-
farbungen unter der Knollenschale werden nach dem Anwarmen der Knollen sichtbar. Die Belastungsstarke bzw. die Anzahl

von Stéfken war dann zu hoch.

Abbildung 22: Auftreten von Schwarzfleckigkeit im Knollengewebe

Bei der Planung von Aufbereitungsanlagen sind in Verbindung mit den Investitionskosten die erforderliche Aufbereitungsleis-
tung (t aufbereitete Ware pro h) sowie der Zeitaufwand bzw. die Arbeitskosten zu beriicksichtigen. Insbesondere wenn auf ei-
nem Betrieb Kartoffeln fiir verschiedene Verwertungsrichtungen angebaut und aufbereitet werden oder unterschiedliche Anfor-
derungen der Abnehmer vorliegen, bieten mobil aufgebaute Anlagen Vorteile, da einzelne Arbeitsgange hinzugefligt bzw. aus-
gelassen werden kdnnen.

» Arbeitsschritte und Geratetechnik

Nach der Ernte der Kartoffeln kobnnen in Abhangigkeit von den betrieblichen Gegebenheiten folgende Arbeitsschritte anfallen:
Annehmen, Enterden, Vorsortieren, Einlagern, Auslagern, Sortieren, Verlesen, Waschen bzw. Biirsten, Wiegen, Abpacken und
Verladen. In landwirtschaftlichen Betrieben gehdéren dabei das Sortieren nach Grofte und das Handverlesen nach Qualitats-
mangeln zu den wichtigsten Aufbereitungsarbeiten.

I Annahme, Enterden und Vorsortieren

Vom Roder werden die Knollen lose auf Anhanger geladen oder direkt am Feld in Kisten gefiillt, die unmittelbar in das Lager
transportiert werden. Letzteres Verfahren hat zwar den Vorteil, dass die Schritte Uberladen im Betrieb, Enterden und Vorsortie-
ren entfallen und das Beschadigungsrisiko sinkt, allerdings gelangen die Kartoffeln mit einem hoheren Anteil an Beimengungen
in das Lager, die wahrend der Lagerung und spateren Aufbereitung Probleme verursachen kdnnen. So verzégert ein feuchter
Erdbesatz die Abtrocknung der Ernteknollen und verschmutzt die Transportbander und Sortieranlage. Beim Befiillen von Kisten
am Feld ist auf eine Begrenzung der Fallhéhe zu achten, entweder durch Uberladeeinrichtungen mit Fallsegeln am Bunkeraus-
lauf oder mit (selbst gefertigten) Fallbremsen. Dies gilt insbesondere fiir die in den neuen Bundeslandern weit verbreiteten Git-
ter-GroRkisten.

Fir die Annahme von lose verladenen Kartoffeln stehen Seiten- oder Heckannahmen zur Verfigung. Dabei gewahrleisten fle-
xible Gummischirzen am Bunker den Einsatz von Anhangern unterschiedlicher Gré3e und Bauweise. Bei Enterdern werden
verschiedene Bautypen angeboten, wie z. B. Spiralwalzen-, Siebketten-, Gummistern-, Gummifinger- oder Glattwalzenenterder.
Zum Teil ist auch eine Abtrennung von Steinen moglich, was die Beschadigungsgefahr bei der weiteren Aufbereitung erheblich
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mindert. Das Vorsortieren ist vor allem bei begrenzter Lagerkapazitat auf dem Betrieb von Bedeutung. Die Gerate arbeiten mit
Flachsieben, Siebbandern oder Profilwalzen, wobei Flachsieb-Vorsortierer am universellsten einsetzbar sind.

I Auslagerung und Aufbereitung

Nach der Auslagerung finden mit dem Sortieren und Verlesen die wichtigsten Arbeitsgange der Aufbereitung statt. Wahrend bei
Speise- und Pflanzkartoffeln in der Regel eine Fraktionierung in Unter-, Mittel- und UbergréRen erfolgt, genligt bei Verarbei-
tungskartoffeln haufig die Separierung von UntergréRen (z. B. Knollen < 45 mm). Neben den weit verbreiteten Flachsieb-
Sortierern stehen Sortiermaschinen mit Profilwalzen, Siebbandern, Riemen, Siebrosten und Kegelwalzen zur Verfiigung. In
GrofRRanlagen kommen auf’erdem optoelektronische Sortiermaschinen zum Einsatz.

Die Bewegung von Flachsiebsortierern kann schwingend und/oder stoRend sein. Insbesondere bei langfallenden Kartoffelsorten
ist es wichtig, dass die Knollen aufgerichtet werden und wahrend einer gewissen Ruhephase durch die Siebe fallen kénnen. Mit
AusstoRRern ausgerustete Sortierer verhindern ein Verstopfen der Siebe. Der Platzbedarf einer Flachsiebanlage wird durch die
Anordnung der Siebe bestimmt, die untereinander, hintereinander oder treppenférmig sein kann. Wahrend die Sortiergenauig-
keit mit der Sieblange einhergeht, beeinflusst die Siebbreite die Sortierleistung. Eine hohe Sortiergenauigkeit ist haufig mit ei-
nem hdéheren Anteil an Beschadigungen gekoppelt, wobei die Knollenform eine wichtige EinflussgréRe darstellt. Gummierte
Siebe verringern die Beschadigungsgefahr.

Standardgerate beim Verlesen sind Rollenverlesebander. Die Knollen werden zwei bis dreimal gewendet, so dass nicht jede
Knolle zur Begutachtung in die Hand genommen werden muss. Vorteilhaft ist eine stufenlos regelbare Geschwindigkeit des
Bandes. Gute Arbeitsbedingungen werden au3erdem durch eine blendfreie Beleuchtung und Infrarot-Heizstrahler geschaffen.
Die Einrichtung eines abgeschlossenen, beheizbaren Verlese-Raumes vermindert die Belastung des Personals durch Larm,
Kalte und Staub deutlich. Ist ein Anwarmraum fir ausgelagerte Kartoffeln vorhanden, bietet es sich an, das Verlesen dort durch-
zufuihren. Pro Person kann mit einer Arbeitsleistung von 1 — 2 t/h gerechnet werden.

Fir die Reinigung von Kartoffelknollen werden Birstenmaschinen und Trommelwaschmaschinen angeboten. Gewaschene
Knollen mussen vor der Abpackung ausreichend abtrocknen, ansonsten ist die Haltbarkeit sehr stark eingeschrankt. Fir das
Abwiegen besteht ein umfangreiches Angebot an Absackwaagen. Gangige Wiegebereiche sind dabei 2,5 — 25 kg und 12,5 —
50 kg. Fir kleinere Gebinde wird vorrangig eine Nettoverwiegung praktiziert, d. h. die Knollen werden erst in einem Behalter
gewogen und dann in das Sackchen oder die Tite gefillt. Bei der Bruttoverwiegung werden die Kartoffeln im Gebinde gewo-
gen.

In kleineren Betrieben findet die Aufbereitung von der Auslagerung bis zum Abpacken haufig in einem Durchgang statt. In Be-
trieben mit hoher Aufbereitungsleistung ist dagegen aus arbeitsorganisatorischen Griinden mitunter eine Zwischenlagerung in
Vorratsboxen nach bestimmten Arbeitsschritten erforderlich. AuRerdem werden die verlesenen Knollen vor dem Abpacken in
Fertigwareboxen gefiillt. Aufgrund von Boxenhdhen bis 5 m ist die Installation von Leitsegeln obligatorisch. Die betriebsspezifi-
schen Anforderungen an eine Aufbereitungsanlage einerseits und die Vielzahl der von verschiedenen Herstellern angebotenen
Gerate andererseits erfordern eine individuelle Planung fiir jeden Betrieb.

» Qualitatssichernde MalBhahmen
Fir die Qualitatssicherung bei der Aufbereitung spielen neben den baulichen und technischen Aspekten auch biologische Ein-
flussgrofien eine wichtige Rolle.

I Sorteneigenschaften und KnollengréRe

Beachtenswert sind die unterschiedliche Beschadigungsempfindlichkeit von Kartoffelsorten und die Knollenform. Langfallende
Sorten sind vor allem durch StoRverletzungen am Nabel- und Kronenende geféhrdet, wahrend rundfallende Sorten zu starkeren
Rollbewegungen in Aufbereitungsanlagen neigen, so dass es zu Schirfwunden kommen kann. AuRerdem sind grof3e Knollen
einer wesentlich hbheren Beschadigungsgefahr ausgesetzt als kleine Knollen.

I Lagerdauer und Lagerbedingungen

Aufgrund von Veranderungen bei den Inhaltsstoffen nimmt mit zunehmender Lagerdauer die Neigung zur Bildung von Schwarz-
fleckigkeit deutlich zu. Hat bereits die Keimung der Knollen eingesetzt, ist die Gefahr fur Verfarbungen besonders grof3. Ebenso
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férdern unsachgemafle Lagerbedingungen, die zu einer starken Wasserabgabe fuhren, diesen Qualitdtsmangel bei der nach-
folgenden Aufbereitung. Empfindlich sind auch Knollen aus der unteren Zone von hohen Loselagern; selbst wenn bei der Aus-
lagerung noch keine eindeutigen Druckstellen sichtbar sind, reagieren diese Knollen rasch auf intensive Bewegungen und hohe
Fallstufen.

I Knollentemperatur

Bei kalt gelagerten Kartoffeln ist die Elastizitat des Knollengewebes stark gemindert, so dass nach mechanischen Belastungen
leicht Verfarbungsreaktionen eintreten (,Stoblau®). Daher ist ein Anwarmen der ausgelagerten Kartoffeln vor dem Aufbereiten
auf ca. 10 °C unbedingt empfehlenswert (Abb. 23). Vorteile bietet hierbei die Lagerung in Grof3kisten, da die Knollen ohne Ei-
genbewegung in einen angewarmten Raum gebracht werden kénnen. Beim Einsatz von Heizgeraten sollte die zugefiihrte Luft
nicht Gber 25 °C warm sein, beim Anwarmen entstandene Schwitzschichten kdnnen durch Umluft wieder beseitigt werden. Die
fur das Anwarmen benutzte Luft sollte nicht mit Staub aus dem Kartoffellager oder Aufbereitungsraum belastet sein, um Infekti-
onen mit Krankheitserregern zu vermeiden, zumal hierfiir bei Knollen, die durch Kondenswasser befeuchtet sind, giinstige Be-
dingungen bestehen. Erforderlich ist also die Verwendung von sauberer AuRenluft.

Abbildung 23: Kontrolle der Temperatur vor der Aufbereitung

I Knollenfaulen

Werden Kartoffelpartien mit faulen Knollen aufbereitet, sollten bestimmte Hygienemafinahmen beachtet werden. Dies gilt in
besonderem Male beim Auftreten der durch Bakterien verursachten Nassfaule (Abb. 24). Ausgehend von wenigen befallenen
Knollen kann sich der Erreger Uber die Aufbereitungsanlage auf die gesamte Partie und weitere, bisher gesunde Partien aus-
breiten. Das Entfernen von faulen Knollen direkt nach der Annahme, z. B. durch einen zusatzlichen Verlesetisch, verhindert
eine Kontamination der gesamten Anlage. Auch beim Entleeren von Grof3kisten nach der Lagerung ist ein sofortiges Herausle-
sen von faulen Knollen anzustreben, bevor diese auf die eigentliche Anlage gelangen.

Abbildung 24: Nassfaule Knollen bedurfen bei der Aufbereitung einer beson-
deren Behandlung

Grundsatzlich sollte bei der Aufbereitung von Partien mit Faulnisbesatz auf eine besonders schonende Aufbereitung geachtet
werden, da die Faulniserreger haufig Gber Verletzungen in die Knollen eindringen. AuRerdem ist eine Aufbereitung dieser Par-
tien am Abend bzw. vor dem Wochenende empfehlenswert, um geniigend Zeit fiir eine griindliche Reinigung mit Wasser sowie
ein vollstandiges Abtrocknen der Anlage zu haben. Ist bei der Aufbereitung nassfaules Knollengewebe Uber die Partie verteilt
worden, sollte diese in einem gut durchliifteten Raum zum raschen Abtrocknen aufbewahrt werden.
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I Raumliche Trennung von Lagerung und Aufbereitung

Eine rdumliche Trennung zwischen dem Kartoffellager und dem Ort der Aufbereitung hat verschiedene Vorteile: Die angestreb-
te Lagertemperatur wird leichter erreicht bzw. gehalten, wenn das Lager nicht standig ge6ffnet werden muss. Auflerdem kann
im Aufbereitungsraum eine héhere Temperatur eingestellt werden, wodurch zum einen die Arbeitsbedingungen verbessert
werden und zum anderen der Aufbereitungsraum zum Anwarmen der Knollen nutzbar wird. Darliber hinaus wird durch eine
raumliche Trennung vermieden, dass der bei der Aufbereitung aufgewirbelte Staub auf lagernde Knollen gelangt, was insbe-
sondere im Falle des Silberschorfes zur Befallsreduktion beitragt. Im Einfachlager lasst sich dieser Effekt bereits durch eine
selbst gefertigte Trennwand realisieren.

I Fallstufen und Fallhéhen, Rollbewegung

Viele schwache Stofke auf Kartoffelknollen kdnnen sich genauso negativ auswirken wie wenige starke Belastungen. Demzufol-
ge kommt es nicht nur darauf an, Fallhéhen auf unter 25 cm zu begrenzen (Abb. 25), sondern auch die Zahl der Fallstufen tber
die Aufbereitungsstrecke moglichst gering zu halten. In diesem Zusammenhang ist auch ein Fall von Knollen auf Knollen er-
strebenswert, vor allem, wenn die Fallhdhe Gber 25 cm betragt. So sollten insbesondere die Ubergabestellen von Transport-
bandern nicht leer laufen, sondern standig einen gewissen Flllstand aufweisen. Verbleibt bei kurzzeitigen Unterbrechungen der
Arbeit z. B. in der Annahme noch ein Knollenrest, ist bei Wiederbeginn der Befiillung die Fallhéhe verringert. Nachteilig ist es,
wenn unmittelbar unter der Auftreffstelle der Knollen auf einem Transportband eine Unterstitzungsrolle liegt.

Abbildung 25: Geringe Fallhéhen und der Fall von Knollen auf Knollen ver-
mindern das Risiko fir Schwarzfleckigkeit

Intensive Rollbewegungen fiihren haufig zu Schalenverletzungen. Neben der Knollenform sind die Neigung und Geschwindig-
keit der Transportbander sowie die Menge der transportierten Knollen wesentliche EinflussgréRen. Insbesondere bei der Aufbe-
reitung von rundfallenden Sorten sollte darauf geachtet werden, dass die Knollen auf den Transportbandern nicht zurtickrollen
und auf abschiissigen Strecken nicht zu stark beschleunigt werden. Beim Arbeiten im geschlossenen Gutstrom polstern sich die
Knollen gegenseitig ab.

I Polsterung, Beseitigung von Kanten und verkrustetem Schmutz

Wahrend bei neuen Aufbereitungsanlagen die Kriterien fiir eine beschadigungsarme Behandlung der Kartoffeln zunehmend
erflllt werden, bestehen bei alteren Geraten in dieser Beziehung haufig Mangel. Durch das Anbringen von Polstern an Fallstu-
fen, die Beseitigung von Kanten und in den Kartoffelstrom ragenden Bauteilen sowie die Gummierung von Sieben lassen sich
aber bereits mit einfachen Mitteln Verbesserungen erzielen. Quetschungen und Abschirfungen lassen sich vermeiden, wenn
beim Richtungswechsel von Fordereinrichtungen an den Umlenkstellen Gurte angebracht werden. Da insbesondere die in Auf-
bereitungsanlagen verwendeten Bauteile zur Dampfung der Knollenbewegung dem Verschlei unterliegen, gehort eine regel-
maRige Instandsetzung der Polster, Gummischirzen etc. ebenfalls zu den qualitatssichernden MaRnahmen. RegelmaRiges
Entfernen von Schmutzkrusten, die eine Aufrauung der Oberflache bewirken, sowie von hangengebliebenen Steinen und Kluten
vermindert die Verletzungsgefahr erheblich.

I Probelauf und Knollenuntersuchung

Aufgrund der vielfaltigen Einflussmaoglichkeiten ist eine Vorhersage, ob in einer Anlage die Knollen ausreichend beschadi-
gungsarm aufbereitet werden, nur bedingt méglich. Veranderungen sollten aber nicht erst dann vorgenommen werden, wenn
Kunden reklamieren oder Partien zurlickgewiesen werden. Daher ist vor dem Aufbereiten jeder Kartoffelpartie ein Probelauf mit
anschlieRender Knollenbegutachtung auf Beschadigungen und Schwarzfleckigkeit anzuraten. Dazu werden vor und nach der
Aufbereitung jeweils 100 Knollen zuféllig enthommen, gewaschen, bei Zimmertemperatur Uber zwei Tage aufbewahrt und mit
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Hilfe eines Schéalers und Messers untersucht. Das im nachfolgenden Kasten aufgeflihrte Schema kann dazu als Vorlage ge-
nutzt werden. Ein Zwischenlagern bei 20 — 25 °C bis zur Begutachtung ist notwendig, um insbesondere die Symptome der
Schwarzfleckigkeit sichtbar zu machen.

BEGUTACHTUNG VON KARTOFFELKNOLLEN

Entnehmen Sie bitte eine Stichprobe von 100 Knollen und bewahren Sie diese bei 20 — 25 °C Uber zwei Tage auf. Nach dem
Schalen mit einem Kartoffelschaler (max. 1 mm tief schalen) wird bei jeder Knolle die Anzahl an Beschadigungen und Verfar-
bungen erfasst, jeweils in zwei Stufen. Dabei kann folgende Einstufung benutzt werden:

Beschadigungen Schwarzfleckigkeit

Keine: Keine bzw. unter 2,0 mm tief Keine: Keine

Leicht: 2,0 — 5,0 mm tief Mittel:  Bis 5 mm Tiefe und max. 2 cm? Flache
Schwer: Uber 5,0 mm tief Stark:  Uber 5 mm Tiefe od. iiber 2 cm? Flache

In Abhangigkeit von den Qualitatsanforderungen des Abnehmers kann auch eine andere Einstufung erforderlich sein!

Weist die nach der Aufbereitung entnommene Knollenprobe mehr Beschadigungen oder Schwarzfleckigkeit auf als die vorher
gezogene Probe, sind Veranderungen im Prozessablauf notwendig (Abb. 26). Ist eine genaue Zuordnung der Beschadigungs-
ursache nicht mdglich, dann mussen an mehreren Stellen Knollenproben enthommen werden, um z. B. ein bestimmtes Geréat,
eine Ubergabestelle oder eine Fallstufe als Verursacher lokalisieren zu kénnen.

Abbildung 26: Knollenprobe zur Begutachtung der Qualitat

Wourde die Halfte einer Partie z. B. im November ohne Probleme aufbereitet, dann sollte vor der Aufbereitung der anderen Half-
te zu einem spateren Zeitpunkt, z. B. im Februar, trotzdem ein erneuter Probelauf mit Knollenbonitur durchgefiihrt werden, da
sich aufgrund der langeren Lagerdauer und der bis dahin aufgetretenen Substanzverluste die Empfindlichkeit der Partie gegen-
Uber Schwarzfleckigkeit deutlich verandert haben kann.

Die Begutachtung der Knollen zwei Tage nach der Aufbereitung gibt noch nicht das Endstadium der Schwarzfleckigkeit wieder.
Das Ausmafy der Verfarbungen nimmt vielmehr mit der Zeit noch zu und wird demzufolge haufig erst beim Abnehmer oder
Verbraucher richtig sichtbar. Bei der Einschatzung der Knollenproben nach zwei Tagen sollten daher strenge Malstabe ange-
legt werden, das Ergebnis ist als Momentaufnahme zu betrachten. Eine Bewertung von Aufbereitungsanlagen hinsichtlich eines
knollenschonenden Durchganges ist auch mit elektronischen Messknollen und dazugehdrigem Auswertungsprogramm maglich.

I Arbeitsbedingungen, Schulung der Mitarbeiter

Die Schaffung glinstiger Arbeitsbedingungen ist fir eine qualitatsorientierte Kartoffelaufbereitung nicht zu unterschétzen. Neben
dem Schutz vor Kalte, Staub und Larm gehdrt dazu eine gute Beleuchtung am Verleseband. Das Personal sollte in die Bedie-
nung der Maschinen griindlich eingewiesen werden und auch uber die Ursachen von Qualitdtsméangeln ausreichend informiert
werden. Die Teilnahme an Schulungen und FortbildungsmalRnahmen ist daher ein wichtiger Aspekt bei der Erzeugung von
Qualitatskartoffeln.
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CHECKLISTE QUALITATSSICHERUNG BEI DER AUFBEREITUNG
Il Beschadigungsempfindlichkeit der Partie einschatzen: Sorte, Knollenform und -gréRe, Lagerdauer und -bedingungen
I Hohe der Fallstufen Gberpriifen

I Polsterung Gberprifen

Il Beleuchtung und Infrarot-Heizer am Verlesetisch Uberpriifen

I Verkrusteten Schmutz von der Aufbereitungsanlage entfernen

I Knollen vor der Aufbereitung auf 10°C anwarmen

I Partien mit faulen Knollen gesondert behandeln

Il Fall von Knollen auf Knollen gewahrleisten

I Im durchgéngigen Knollenstrom arbeiten

Il Springen und Rollen der Knollen vermeiden

l Probelauf und Knollenuntersuchung durchfiihren

I Mitarbeiter ausreichend einweisen
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12Wirtschaftliche Bewertung

In Deutschland werden auf einer Anbauflache von 8350 ha 6kologische Kartoffeln erzeugt, davon betrégt die Anbauflache fir
Speisekartoffeln 7450 ha. Der Anteil erzeugter Oko-Kartoffeln an der Gesamterzeugung liegt bei 7,5 % (AMI, 2011). In Sach-
sen werden auf 340 ha dkologische Speisekartoffeln angebaut und fir die Betriebe ist die Kartoffelerzeugung selbst auf kleine-
ren Flachen ein wirtschaftlich interessanter Produktionszweig. Neben Eiern und Frischgemiise z&hlen Kartoffeln zu den am
starksten nachgefragten Produkten. Der gréRte Teil der erzeugten Oko-Kartoffeln wird in Deutschland (iber Discounter vermark-
tet. 2010 betrug dieser Anteil der Vermarktung 59 % (AMI, 2011).

Um die Kartoffeln gut vermarkten zu kdnnen (Abb. 27), besteht ein hoher Anspruch an die dufere und innere Qualitat der Knol-
len. Krankheiten und Schadlinge wie Knollenfaule, Wurzeltdterkrankheit (Rhizoctonia) bzw. Drahtwurmfral? beeintrachtigen die
auRere Qualitat der Knollen und damit sinken die Anteile an vermarktungsfahiger Ware. Die Jahreswitterung hat ebenfalls einen
wesentlichen Einfluss auf den Ertrag, so dass mit deutlich schwankenden wirtschaftlichen Ergebnissen gerechnet werden muss.
Bei umfangreichen Investitionen in die Kartoffelerzeugung empfiehit es sich deswegen, héhere Liquiditatsreserven einzuplanen
als bei Investitionen z. B. in die Getreideerzeugung.
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Abbildung 27: Werbung fur die Ver-
marktung von Okoprodukten

» Kosten fur Betriebsmittel

Als Ausgaben fir Betriebsmittel missen das Pflanzgut sowie Pflanzenschutz- und Pflanzenstarkungsmittel berechnet werden.
Beim Pflanzgut besteht die Verpflichtung Okologisch vermehrte Pflanzkartoffeln einzusetzen. Informationen zur aktuellen
Pflanzgutverfiigbarkeit findet man in der Datenbank http://www.organicxseeds.com. Ist eine gewiinschte Sorte nachweislich
nicht verfigbar kann ein Antrag auf die Nutzung von konventionell erzeugtem, unbehandeltem Pflanzgut gestellt werden.

Die Ausbreitung einiger Krankheiten erfolgt Gber das Pflanzgut (siehe Kap. 8). Eigener Nachbau kann verwendet werden, wenn
die Pflanzenbestdnde umfangreich von kranken Pflanzen bereinigt wurden und die Knollen weitgehend frei von Rhizoctonia-
Pocken sind. Mit geeignetem Nachbaupflanzgut lassen sich die Verfahrenskosten je nach Preis fir die Speiseware teilweise
wirkungsvoll senken. Allerdings muissen hier die Abgaben fiur die Zuchter und der Aufwand fir die Bestandesbereinigung sowie
Lagerung und Aufbereitung mit beriicksichtigt werden. Fur die folgende Deckungsbeitragsrechnung wurde ein Pflanzgutpreis
von 76 €/dt fur zertifiziertes Pflanzgut angesetzt.

Das Vorkeimen des Pflanzgutes ist eine effektive MalRnahme zur Ertragssteigerung und Ernteverfriihung. Die Kartoffel erhalt
dadurch einen Wachstumsvorsprung von bis zu 14 Tagen. Dieser Effekt tritt ca. jedes zweite Jahr auf. Im Mittel der Jahre ist mit
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10 — 20 % Ertragszuwachs zu rechnen. Die Kosten fiir das Vorkeimen betragen bis zu 520 €/ha je nach verwendeter Methode.
Betriebswirtschaftliche Vorteile entstehen nicht nur Uber einen Mehrertrag sondern auch uber die frihere Marktpréasenz bei
Pflanzung vorgekeimter Knollen. Die Deckungsbeitragsrechnung wurde ohne Vorkeimen gerechnet.

Besonders auf leichten Boden kann sich auch die Bewasserung betriebswirtschaftlich lohnen. Die Kartoffel gilt als eine der
bewasserungswiirdigsten Pflanzen. Nur mit ausreichend Wasser kann sie die Nahrstoffe und ihr Wachstumspotenzial optimal
ausnutzen. Sie reagiert mit erheblichen ErtragseinbuRen auf Wassermangel speziell in der Phase der Knollenanlage und der
Knollenfiillungsphase. Die Vollkosten fir eine Beregnung variieren je nach Methode zwischen 2,80 € und 3,40 € je mm Was-
sergabe. Witterungsabhangig werden 75 — 200 mm Wasser zugeflhrt. Bei durchschnittlichen Kosten von 400 €/ha reichen
12 dt/ha Mehrertrag im Mittel der Jahre aus, um die Kosten zu decken. Mit Mehrertragen von 30 % (= 55 dt/ha) kann auf vielen
Standorten gerechnet werden. Aufterdem dient die Bewasserung der Qualitatssicherung, und reduziert damit das Ausfallrisiko
durch nicht markifahige Ware.

Beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist die Spritzung mit NeemAzal T/S gegen Kartoffelkaferlarven und der Einsatz von
Kupfer gegen die Erreger der Kraut- und Knollenfaule méglich. Die Wirkstoffkosten konnen je nach Intensitat der Anwendung
bis zu 200 Euro je ha betragen (Tab.11). In der Regel reicht eine Behandlung mit NeemAzal gegen junge Larven der Kartoffel-
kafer aus. Kupferspritzungen erfolgen nach Einschatzung der aktuellen Infektionsgefahr im Bestand vorbeugend. Ein Schutz
kann nur erfolgen, wenn ein Wirkstoffbelag auf den Blattern vorhanden ist und die Infektion verhindert. Die Kupferaufwandmen-
gen bei hohem Infektionsrisiko betragen 500 — 800 g Reinkupfer, bei mittlerem Risiko 200 — 300 g Reinkupfer je ha. Nach Re-
gen und starkem Blattzuwachs missen die Spritzungen wiederholt werden (siehe Kap. 8). Fir die Deckungsbeitragsrechnung
wurden eine Spritzung mit NeemAzal und zwei Spritzungen mit Kupfer eingerechnet.

Tabelle 11: Ausgewahlte Kosten fiir Pflanzenschutzmittel im Okolandbau

Pflanzenschutzmittel Preis €/l oder €/kg Aufwand- Gesamtpreis
2008 2009 2010 2011 Durchschnitt  menge (max.) (€/ha)

NeemAzal T/S4 x5 | 54,50 55,00 51,30 52,90 53,43 2,51/ha 133,57

Kupferoxychlorid 5 kg 8,50 8,70 9,90 12,10 9,80 2,5 kg/ha 24,50

(Funguran)

Kupferhydroxid 2 x 5 | 23,50 24,60 23,70 27,40 24,80 2,51/ha 62,00

(Cuprozin Flussig)

Kupferoktanoat 10 | 2,90 3,20 3,20 4,40 3,43 8 l/ha 27,44
(Cueva)

Quelle: Eigene Erhebungen 2011, LFULG

» Kosten der Arbeitserledigung

In die Kosten fir die Arbeitserledigung flieRen die Gesamtkosten fiir Maschinen bzw. Gerate und Betriebsstoffe sowie die Kos-
ten fiir den Personalaufwand ein. Diese Kosten wurden nach der KTBL-Datensammlung fiir die Betriebsplanung im Okologi-
schen Landbau (KTBL, 2010) berechnet und sind in Tabelle 12 fir die Ertragshéhe von 200 dt/ha aufgefiihrt. Es flieRen die
Arbeitsgange ein, die fir Sachsen als Standardverfahren ausgewahlt worden sind. Weitere Arbeitsgénge, die einzelbetrieblich
relevant sein kénnen, sind kursiv dargestellt und missten dann zu den Gesamtkosten hinzugerechnet werden wie die organi-
sche Dlngung in Form von Stallmist oder Giille. Bei der Nutzung von vorgekeimten Kartoffeln betragen der Arbeitszeitbedarf
6,96 Akh/ha und die gesamten Maschinenkosten 82,80 €/ha.

Die Art und Haufigkeit der Unkrautregulierung kénnen in den Betrieben unterschiedlich sein. In der Regel werden 4 Pflege-

durchgange durchgefiihrt, die Kostenunterschiede zwischen den MaRnahmen sind relativ gering. Bei den Pflanzenschutzmal}3-
nahmen wurden MafRnahmen gegen die Kraut- und Knollenfaule sowie gegen den Kartoffelkafer kalkuliert.

49



Tabelle 12: Maschinen- und Verfahrenskosten fiir den Anbau von Oko-Speisekartoffeln (ParzellengréRe 5 ha, Feld-Hof-
Entfernung 2 km, Ertragsh6he 200 dt/ha, 13 €/ha Lohnansatz)

Arbeitsgang An- Arbeits- Maschinenkosten Personal- Verfahrens- Maschinen/Gerate

zahl zeitbedarf (€/ha) kosten kosten ges.

(Akh/ha) fix variabel gesamt (€/ha) (€/ha)

Dungung
Gille ausbringen, 1 2,16 23,25 31,54 54,79 28,08 82,87 Pumptankwagen; 5 m; Schleppschlauch-
20 m*ha verteiler; 7,5 m; 45 kW
Stallmist ausbringen, 1 1,61 31,82 29,28 61,11 20,93 82,03 Frontlader; Stalldungstreuer; 10 t; 67 kW
200 dt/ha

Bodenbearbeitung

Grubbern 1 0,96 6,51 16,63 23,14 12,48 35,62 Schwergrubber; 2,5 m

Pfligen 1 1,67 16,01 31,38 47,39 21,71 69,10 Drehpflug; 4 Schare; 1,4 m; angebaut
Bestellung

Pflanzbettbereitung 1 0,45 6,36 9,18 15,54 5,85 21,39 Saatbettkombination; 4 m

Kartoffeln legen* 1 1,20 23,13 28,18 51,31 15,60 66,91 2 Reihen; 2 AK; 0,3 t; Vorrat

Pflege/Pflanzenschutz

Hacken + Striegeln, 2 1,45 23,09 19,83 42,92 18,85 61,77 Hackstriegel; 6,0 m; angebaut

1x VA, 1 xNA

Haufeln 2 1,68 16,64 19,64 36,28 21,84 58,12 Kartoffelpflegegerat; 4-reihig; angebaut
Behandlung mit Neem 1 0,19 5,30 2,90 8,20 2,47 10,67 Anbaupflanzenschutzspritze; 18 m; 1500 |
Behandlung mit Kupfer 2 0,38 10,60 5,80 16,40 4,94 21,34

Kraut schlagen 1 1,75 21,55 20,57 42,12 22,75 64,87 Krautschlager; 4-reihig; angebaut

Ernte

Kartoffeln roden 1 17,04 179,50 105,38 284,88 221,52 506,40 Sammelroder; 1-reihig; 4 t; 67 kW; 1+2 AK
Transport 1 0,72 13,81 9,63 23,44 9,36 32,80 Dreiseitenkippanhanger; 14 t

Gesamt ohne Lage- 27,49 322,50 269,12 591,62 357,37 948,99

rung, ohne organ.
Diingung (Var. 1)

Einlagerung 1 0,67 1,55 1,87 3,42 8,04 11,46 Hallenfiiller; 30t/h

Gesamt mit einfach. 28,16 324,05 270,99 595,04 366,08 961,12
Lagerung (Var. 2)

Sortieranlage* 1 - - 220 - - 220 Kosten von 5 - 17 €/t (11 € angesetzt)
Lagerung* 1 5,565 801,75 66,75 868,50 72,15 940,65 Kistenlager; 500 t; Raumbeliftung
Gesamt mit Kisten- 33,04 1124,25 555,87 1460,1 429,52 2109,64

lagerung/Sortierung

(Var. 3)

* Parameter wurden vom konventionellen Anbau iibernommen

Die gesamten Verfahrenskosten in Abhangigkeit von der Art der Lagerung betragen fiir die Varianten:

I 1: Verkauf ab Hof zur Ernte, unsortiert: 948,99 €/ha
I 2: Verkauf ab Hof, unsortiert aus einfachem Flach-Lager: 961,12 €/ha
I 3: Verkauf ab Hof, sortiert aus Kistenlager mit Beliiftung: 2109,64 €/ha.

Weiterhin werden verschiedene Lagerungsmaglichkeiten dargestellt. Die Variante 1 erfasst dabei den Verkauf nach der Ernte
ohne Lagerung und Sortierung. Die Variante 2 zeigt die Kosten einer einfachen Zwischenlagerung in der Halle, wahrend Varian-
te 3 die Sortierung in einer Sortieranlage und eine Kistenlagerung mit Belliftung beinhaltet. Die Verfahrenskosten der Variante 3
liegen deutlich hoher als bei den anderen Varianten, so dass Mehrerl6se bei der Vermarktung von mindestens 7,18 €/dt gegen-
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Uber der einfachen Lagerung notwendig werden. Aber nur ein optimal eingerichtetes Lager erlaubt die Beschickung des Mark-
tes Uber mehrere Monate mit Speisekartoffeln in guter Qualitat.

» Wirtschaftlichkeit des Anbauverfahrens

Fir die 6konomische Bewertung des Kartoffelanbaus wurden in der Deckungsbeitragsrechnung Ertrdge von 150 — 250 dt/ha
und ein durchschnittlicher Erzeugerpreis von 33,00 €/dt angenommen. Die Entwicklung der mittleren Erzeugerpreise an den
GrofRhandel von 2005 — 2010 zeigt Tabelle 13. Es muss darauf verwiesen werden, dass es sich um Durchschnittswerte inner-
halb der Jahre und Uiber verschiedene Sorten handelt. Einzelne Sorten zeigen wiederum Preisschwankungen z. B. im Laufe des
Jahres 2010 fur lose Ware von 0,30 — 0,61 €/kg. Jahre mit hohen Erzeugerpreisen werden hervorgerufen durch ein knappes
Angebot aufgrund einer geringen Ernte oder einem hohen Anteil an nicht vermarktungsfahiger Ware durch Qualitatsmangel. Bei
einer ertragreichen Ernte und guter Qualitat sinken die Preise wieder, so dass die Markterlose fir die gesamte Ware meistens
im mittleren Bereich liegen. Aus diesem Grund wurde der Erzeugerpreis relativ niedrig angesetzt. Bei einer Vermarktung an den
Naturkosthandel oder direkt an den Endverbraucher kdnnen auch noch héhere Preise erzielt werden. Bei diesem Handelsweg
stehen meistens kleinere Mengen einem hohen Vermarktungsaufwand gegeniber. Insgesamt lassen sich jedoch wirtschaftlich
lohnende Verfahren fur flachenmaRig kleine bis sehr groRe Produktionseinheiten individuell entwickeln.

Tabelle 13: Durchschnittliche jahrliche Erzeugerpreise an GroBhandel/Packer fiir Biokartoffeln

Speisekartoffeln* Verpackung 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Durchschnitt (€/kg)

alle Sorten 12,5 kg gesackt 0,46 0,59 0,71 0,70 0,61 0,69
alle Sorten 2 — 5 kg gesackt 0,58 0,64 0,78 0,87 0,70 0,65
alle Sorten Lose 0,28 0,48 0,56 0,51 0,36 0,47
fk. Sorten 12,5 kg gesackt 0,47 0,62 0,71 0,70 0,62 0,68
fk. Sorten Lose 0,28 0,49 0,56 0,51 0,35 0,48
vfk. Sorten 12,5 kg gesackt 0,44 0,59 0,69 0,69 0,58 0,72
vfk. Sorten Lose 0,28 0,48 0,56 0,50 0,37 0,45
mk. Sorten 12,5 kg gesackt 0,48 0,58 0,73 0,72 0,59 0,69

* fk. = festkochend, vfk .= vorwiegend festkochend, mk. = mehligkochend
Quelle: AMI (2011)

Die Deckungsbeitrage (Tab. 14) werden neben dem Preis am starksten durch die Ertragshéhe beeinflusst. Planungsdaten unter
der Rubrik Betriebsplanung zeigen die erzielbaren Deckungsbeitrage differenziert nach Leistungsniveaus der Produktionstech-
nik unter http://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/268.htm.

Fur die Vollkostenbetrachtung missen die Fldchenkosten (Pacht, Grundsteuer, Berufsgenossenschaft) und die Gemeinkosten
(Leitung, Verwaltung, Beitrage Versicherung) in der Gré3enordnung von durchschnittlich 400 — 500 €/ha erganzt werden. Diese
Kosten sind betriebsspezifisch und es bestehen daher grofle Schwankungsbreiten. Auf der Erlésseite stehen noch die Aus-
gleichszahlung fur die 6kologische Erzeugung fir die Umstellung (erstes und zweites Jahr) Acker- und Griinland von 324 €/ha
und ab dem dritten Jahr von 204 €/ha fir einen Verpflichtungszeitraum von 5 Jahren. Um die finanzielle Férderung zu erhalten
muss der gesamte Betrieb nach den Bestimmungen der EU-Oko-Verordnung wirtschaften.
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Tabelle 14 : Kalkulation Deckungsbeitrag ohne Pramien

Leistungen Verfahren mit einfacher Zwischenlagerung

Ertrag dt/ha 150 200 250
Ertrag Speisekartoffeln 80 % dt/ha 120 160 200
Ertrag Futterkartoffeln 20 % dt/ha 30 40 50
Erlés Marktware 33 €/dt €/ha 3960 5280 6600
Erlés Futterware 5 €/dt €/ha 150 200 250
Leistung €/ha 4110 5480 6850
Pflanzkartoffel 25 dt/ha (100% zertifizier- 76 €/dt €/ha 1900 1900 1900
tes Pflanzgut)

Pflanzenschutzmittel €/ha 196 196 196
Diingung €/ha

Versicherung €/ha 34 37 43
Summe Direktkosten €/ha 2130 2133 2139
Variable Maschinenkosten €/ha 265 271 281
Variable Kosten €/ha 2395 2404 2420
Deckungsbeitrag 1 €/ha 1715 3076 4430
Deckungsbeitrag 1/dt €/dt 11,4 15,4 17,7
Arbeitskraftbedarf Akh/ha 27,6 28,2 28,7
Lohnansatz €/Akh 13 13 13
Lohnkosten €/ha 359 366 813
Deckungsbeitrag 2 €/ha 1356 2710 4057
Deckungsbeitrag 2/Akh €/Akh 98,9 96,2 141,4
Fixe Maschinenkosten €/ha 324 324 324
Deckungsbeitrag 3 €/ha 1032 2386 3733
Deckungsbeitrag 3/dt €/dt 6,8 11,9 14,9

Quelle: Datensammlung Okologischer Landbau fiir die Betriebsplanung (KTBL. 2010)
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13Pflanzguterzeugung

Nach der EU-Verordnung (EG)834/2007 ist die Verwendung von 6kologisch erzeugtem Saatgut und vegetativem Vermeh-
rungsmaterial vorgeschrieben. Diese Regelung gilt auch fiir den Kartoffelanbau. Weiterhin bestehen fir den Pflanzkartoffelan-
bau noch einige fachliche Besonderheiten.

Oberstes Gebot der Pflanzguterzeugung im Kartoffelanbau ist die Verhinderung einer Infektion der Knollen mit Viruskrankheiten
(siehe Kap. 8). Virosen bewirken einen fortschreitenden irreversiblen Leistungsabbau, der sich mit jedem Nachbau potenziert.
Diese Erscheinung ist unter dem Begriff ,Virdser Abbau“ bekannt. Das Y-Virus ist mit einem Anteil von 90 % die wichtigste
Viruserkrankung.

Damit ausgeschlossen werden kann, dass vir0s infiziertes Pflanzgut auf den Markt gelangt, muss die als Pflanzgut vorgesehene
Partie von einer Anerkennungsstelle geprift werden. Hier wird mittels des ELISA-Tests der prozentuale Befallsgrad der Partie
mit Virosen bestimmt. AnschlieRend wird das Pflanzgut der entsprechenden Glteklasse zugeordnet bzw. bei zu starkem Befall
vom Verkauf als zertifiziertes Pflanzgut ausgeschlossen. Aberkannte Ware kann lediglich als Speiseware - und damit zu niedri-
geren Preisen - abgesetzt werden.

Der Hauptlbertréager von Viruskrankheiten ist die Griine Pfirsichblattlaus (Myzus persicae). Auch andere Blattlausarten kénnen
gelegentlich Ubertrager sein, haben jedoch als Vektor nur in einzelnen Jahren gréRere Bedeutung. Im Entwicklungsablauf der
Pfirsichblattlause bestimmen der Zeitpunkt des Abfluges der gefliigelten Blattlausgenerationen (Migranten) vom Winterwirt so-
wie der Beginn und die Starke des Sommerfluges das Ausmal der Virusverbreitung. Beide Entwicklungsabschnitte werden
durch die Klima- und Witterungsverhaltnisse am jeweiligen Standort gesteuert und bestimmen die Eignung eines Standortes zur
Pflanzguterzeugung. Eine wirkungsvolle Verhinderung von Viruskrankheiten, so auch im konventionellen Anbau, kann daher
nur in Gebieten mit einem geringen Blattlausauftreten erfolgen.

» Wahl des Standortes
Fir den Anbau von Pflanzkartoffeln sind Gesundlagen zu bevorzugen:

I Hohenlagen eignen sich aufgrund ihrer fiir Blattlduse widrigen klimatischen Bedingungen oftmals gut fir die Pflanzgut-
erzeugung. Allerdings kann der zeitlich verlagerte Vegetationsbeginn neben einem verzégerten Besiedlungsbeginn
durch die Blattlause auch zu einem verspateten Pflanztermin fiihren.

I Flurstiicke in freier, dem Wind ausgesetzter Lage zeigen geringere Befallsfliige als benachbarte Tallagen oder Mulden.
Zu meiden sind Standorte vor naturlichen Hindernissen in Hauptwindrichtung (z. B. Héhenziige, Waldgebiete), da hier
bdige Winde besonders starke Ablagerungen gefliigelter Blattlause zulassen.

I Nahe Uberwinterungsméglichkeiten bedingen einen frilheren und stérkeren Befall und sind deshalb zu meiden. Uber-
wintern kénnen die Lause in Hecken, Ribenmieten, Kellern und in Gewéachshausern sowie im Freien vor allem an (-
berwinternden Brassica-Arten, wenn die Temperaturen nicht unter -10 °C sinken.

I Die Nahe von Speisekartoffelschlagen ist ebenfalls ungiinstig, da diese einen Infektionsherd darstellen.

I Lickige Pflanzenbestande werden von den Lausen stérker befallen, deshalb sollte

ein dichter Pflanzenbestand durch geringe Pflanzabstédnde angestrebt werden (ca. 50.000 Pflanzen/ha)
das Feld mdglichst quadratisch angelegt werden, um den Anteil an Randpflanzen zu minimieren
der Anteil an besonders gefahrdeten Randpflanzen gesondert geerntet und als Speiseware veraullert werden.

» Sortenwahl
Die zu bevorzugende Sorte sollte folgenden Anspriichen gentgen:

I Der Landwirt hat mit der Sorte bereits im Speisekartoffelanbau an seinem Standort gute Erfahrungen gemacht.

I Der Absatz muss gesichert sein z. B. in Form einer Kooperation mit der Ziichtungsfirma.

I Die Sorte sollte sich durch eine hohe Virusresistenz in Verbindung mit einer geringen Virustoleranz auszeichnen.
Virusresistente Sorten werden seltener befallen. Tolerante Pflanzen dagegen werden zwar befallen, zeigen aber keine oder nur
schwache Symptome und sind damit schwerer erkennbar. Dies kann zu hohen Aberkennungsraten fiihren. Im Gegensatz zur
Resistenz sind Aussagen zur Toleranz nicht in der obligaten Sortenbeschreibung enthalten. Eine Ricksprache mit dem Ziichter
ist anzuraten.
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» PflanzknollengréiRe

Die PflanzknollengréRe wirkt bestimmend auf die Sortierung des Erntegutes. Aus grofien Pflanzknollen wird gewdéhnlich kleiner
fallendes Erntegut erzeugt und umgekehrt. Um folglich kleinfallendes Pflanzgut zu erzeugen, muss grofRfallendes Basispflanz-
gut verwendet werden. Die Sortierung des Erntegutes kann weiterhin durch die Variation von Pflanzabstand und Erntetermin
beeinflusst werden. Sollen groRfallende Sorten vermehrt werden, ist eine Pflanzendichte von mindestens 50.000 Pflanzen je ha
zu wahlen. Haben die Knollen PflanzgutgréRe erreicht, kann das Knollenwachstum durch Krautschlagen beendet werden (Pro-
berodung!).

» Selektion

Pflanzkartoffeln missen von sekundar infizierten Pflanzen (lber die Pflanzknollen) konsequent und friihzeitig bereinigt werden.
Das Virus wird sonst von den Blattldusen durch Saugen an viruskranken Kartoffelblattern aufgenommen. Danach ist eine sofor-
tige Virusiibertragung der nicht persistenten Viren (Y und A) mit weiteren Stichen mdglich, jedoch verliert das Insekt nach eini-
gen Stunden seine Infektionsfahigkeit wieder. Die Weitergabe persistenter Viren (z. B. Blattrollvirus) kann erst nach einer ge-
wissen Latenzzeit im Vektor (ca. 24 — 36 h) erfolgen. Virusinfizierte Pflanzen sind fiir die Lause ,schmackhafter” und die Auf-
nahme des Virus wird dadurch forciert.

Folgende Aspekte miissen beachtet werden, um einen guten Selektionserfolg zu erzielen:

I Weil je nach Witterung der Flug der Blattlduse bereits Ende Mai einsetzen kann, missen alle MaBnahmen zur Verfri-
hung des Bestandes (Vorkeimen, friihe Pflanzung) ausgenutzt werden, damit viele viruskranke Pflanzen erkannt wer-
den (je groRer die Pflanze, desto deutlicher die Symptomauspragung).

I Der erste Selektiervorgang sollte bei 10 — 15 cm Wuchshéhe durchgefiihrt und dann in kurzen Abstédnden mindestens
2x von Fachkraften wiederholt werden. Die entstehenden Mehrkosten werden durch bessere Anerkennungsraten aus-
geglichen.

I Es missen samtliche verdachtige Pflanzen samt Knollenansatz radikal entfernt werden. Der Abtransport muss in ei-
nem lausedichten Behalter erfolgen.

I Die Morgen- bzw. Abenddammerung ist gut geeignet. Grelles Licht sollte dagegen vermieden werden, da Farbnuancen
dann schwerer zu unterscheiden sind.

I Weil sich die Infektion nesterférmig und vor allem in Reihenrichtung ausbreitet, erscheint es sinnvoll, die Nachbarn von
befallenen Pflanzen ebenfalls zu entfernen.

» Verhinderung der Virusabwanderung in die Knollen

Die starkste Verbreitung von Virosen erfolgt wahrend des Sommerfluges der Blattlause, der etwa Mitte Juli einsetzt. Die Ab-
wanderung des Ubertragenen Virus vom Blatt in die Knolle erfolgt etwa 10 — 14 Tage nach der Infektion. Um dies zu verhindern,
muss der Infektionsweg vom Blatt zur Knolle unterbrochen werden. Ab einer Schadensschwelle von 80 — 100 Lausen pro 100
Blatt muss das Kraut mechanisch oder thermisch abgetdtet werden. Die Rodung darf erst nach Verkorkung der Schalen erfol-
gen.

» Ernte und Lagerung

Weil Pflanzknollen friih geerntet und ohne Qualitatsbeeintrachtigungen bis ins folgende Fruhjahr gelagert werden sollen, mus-
sen sie besonders schonend geerntet und sortiert werden. Die Nutzung eines klimatisierten Lagers, in dem optimale Tempera-
tur- und Feuchtewerte (6 °C, mind. 90 % Luftfeuchte) eingehalten werden, ist unumganglich. Keinesfalls diirfen keimhemmende
Mittel wahrend der Lagerung zur Anwendung kommen, da die Keimfahigkeit im Frihjahr beeintrachtigt werden kdnnte. Die
Mitnutzung von nichtbegasten konventionellen GroR3lagern ist in Betracht zu ziehen.

» Anerkennungsverfahren
Pflanzkartoffeln diirfen zu gewerblichen Zwecken nur in Verkehr gebracht werden, wenn sie anerkannt sind. Das Verfahren ist
in der Pflanzkartoffelverordnung (PflKartV) geregelt und beginnt mit der Anmeldung des Vermehrungsvorhabens bei der nach
Landesrecht zustandigen Stelle. In dem Bundesland, in deren Territorium das Pflanzgut aufwachst, muss die Anmeldung
erfolgen. Anerkennungsstelle fir Sachsen:

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Waldheimer Str. 219, 01683 Nossen

Telefon: 035242 631-7306
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