LANDESAMT FUR UMWELT, | === Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | === QACHSEN
UND GEOLOGIE | e/

f)lfr_{jchte
im Okologischen Landbau

Informationen flr die Praxis




Olfriichte
im Okologischen Landbau

Informationen flr die Praxis

Unter Mitarbeit von

Britta Arp (Abteilung 3 - Vollzug, Agrarrecht, Forderung)

Martin Hénsel, Wolfgang Karalus, Hartmut Kolbe, Martina Schuster
(Abteilung 7 - Pflanzliche Erzeugung)

UIf Jackel (Abteilung 9 - Tierische Erzeugung)



Inhalt

Vorwort

1 Allgemeine Grundlagen

1.1

iiiiiiiii
S woo NN

Bedeutung und Nutzungsmdglichkeiten von Olsaaten
1.1.1 Ole und Fette als Nahrungsmittel

1.1.2 Einsatz als Futtermittel am Beispiel Rapskuchen
Rechtliche Grundlagen

Standortanspriiche und Artenwahl

Fruchtfolge

Diingung

Bodenbearbeitung und Unkrautregulierung
Krankheiten und Schédlinge

Aufbereitung und Lagerung am Beispiel Raps
Sortenwahl

0 Wirtschaftliche Bewertung des Anbaus

2 Spezielle Angaben zu den Kulturarten

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

2.6
2.7
2.8
2.9

Winterraps (Brassica napus L. var. napus ssp. oleifera)
Sommerraps (Brassica napus L. var. napus ssp. oleifera)
Sonnenblumen (Helianthus annuus L.)

Ollein (Linum usitatissimum L.)

WeiBer Senf (Sinapis alba), Brauner Senf oder Sareptasenf (Brassica juncea),

Schwarzer Senf (Brassica nigra)
Leindotter (Camelina sativa (L) Crantz.)
Olmohn (Papaver somniferum L.)
Saflor (Carthamus tinctoriusL.)
Sojabohne (Glycine max (L.) Merr.)

2.10 Weitere Arten

3 Literaturverzeichnis
Anhang

46
46
61
63
68

72
77
80
83
86
89

91
94



Vorwort

Der Anbau von Olpflanzen dehnte sich in den
vergangenen Jahren auf den Oko-Betrieben in
Sachsen stetig aus. Bei relativ niedrigen Anbau-
anteilen von 3 bis 4 Prozent bestehen aber wei-
terhin interessante Wachstumspotenziale. Dazu
tragt auch die Nachfrage der Olmiihlen nach den
gingigen Olpflanzenarten wie Raps, Sonnenblu-
men und Lein bei. Neben einer Verwendung als
Speisedl werden viele Ole auch im medizinischen
und kosmetischen Bereich eingesetzt. Teilweise
kénnen flir diesen Anbau kleinere Fldchen genutzt
werden, sodass sich hier priifenswerte Produk-
tionsnischen ergeben.

In die Bewertung des Anbaus missen auch die
Pressriickstande der Verarbeitung, die Presskuchen,
einbezogen werden. Als EiweiBkomponenten im
Kraftfutter ergdnzen sie das knappe Angebot an
Kdrnerleguminosen. Neben direkten betriebswirt-
schaftlichen Chancen bieten die Olpflanzen in-
direkte wirtschaftliche Effekte durch die Auf-
lockerung getreidebetonter Fruchtfolgen.

Der Anbau der wichtigsten Olpflanzen verlangt
eine ausgefeilte Produktionstechnik. Der Raps
stellt zum Beispiel héchste Anforderungen an
die Stickstoffversorgung. Hinzu kommen schwer
einschdtzbare Risiken durch Krankheiten und
Schadlinge. An die Qualitat der geernteten Ol-
saaten werden ebenfalls hohe Anspriiche gestellt.
Insgesamt ist der Wissensbedarf fiir den Anbau
von Olpflanzen hoch und das Informationsan-
gebot flr den &kologischen Landbau teilweise
noch knapp.
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Mit der hier vorliegenden Broschiire sollen vor
allem Informationen flir den Anbau in der Praxis,
fur die Beratung und flr die Ausbildung bereit-
gestellt werden. Die Beschreibung der Anbauver-
fahren beinhaltet auch eine Reihe bisher nicht
oder kaum angebauter Arten, um ihre Anbau-
moglichkeiten besser einschitzen zu kdnnen.

-
Norbert Eichkorn
Président des Sachsischen

Landesamtes fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie



1 Allgemeine Grundlagen

1.1 Bedeutung und Nutzungsmaglichkeiten
von Olsaaten

In der EU findet ein biologischer Anbau von Olpflan-
zen in gréBerem Umfang in Rumanien (26491 ha),
in Italien (16880 ha) und in Frankreich (15262 ha)
statt. In Deutschland lag die mit Olpflanzen be-
wirtschaftete Fldche im Jahr 2007 bei einem An-
teil an der Ackerfliche von 2,1 Prozent. Davon
entfielen 4000 ha auf Winter- und Sommerraps,
1600 ha auf Sonnenblumen, 550 ha auf Soja-
bohnen und 600 ha auf Ollein (ZMP 2008).

Die Entwicklung der Flachenanteile von Olsaa-
ten im Okolandbau in Sachsen schwankte in den
letzten Jahren zwischen 2 und 3 Prozent und
lag 2008 bei 3,3 Prozent (Tab. 1).

Mit steigender Nachfrage der Olmiihlen und zu-
nachst noch niedrigen Getreidepreisen in den
vergangenen Jahren wurden Olpflanzen zuneh-
mend interessant. Vielfach wurde der Anbau erst
einmal getestet. Aber mittlerweile verfligen die
Betriebe schon Uber einige Jahre Anbauerfahrung.

Aufgrund zu geringer Ertrdge wurde der Anbau
aber auch z.T. wieder eingestellt. Die Griinde la-
gen beim Winter- und Sommerraps vor allem im
Auftreten von Krankheiten und Schddlingen oder
in einer unzureichenden Nahrstoffbereitstellung,
wahrend beim Anbau von Ollein Probleme mit
einer starken Verunkrautung auftraten.

Vom angebauten Flachenumfang spielt der Win-
terraps die groBte Rolle (Tab.2). In klimatisch
glnstigen Gebieten kann die Sonnenblume flr
einen Anbau in Betracht kommen. Die sonstigen
Olfriichte umfassen einen relativ groBen Anbau-
umfang. Der Anbau von WeiBem Senf nimmt da-
bei den groBten Anteil ein. Die Nutzung erfolgt
zur Kérnergewinnung (Speisesenfherstellung) und
zur Saatgutvermehrung.

Fir die Markt- und Preisentwicklung liegen keine
erhobenen Daten vor. Der Absatz wird aber als
unproblematisch eingeschatzt. Hierbei muss be-
sonders auf die Einhaltung der vorgeschriebenen
Qualitatskriterien geachtet werden.

Tabelle 1 Entwicklung des dkologischen Anbaus von Olsaaten in Sachsen

Jahr 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Anteil 3,4 2,2 2,5 3,3 2,2 2,6 3,4 33
Olsaaten

an AF (%)

Umfang (ha) 365,2 253,6 300,0 441,5 229,8 339,7 419,1 494,0

Quelle: Agrarférderung, LULG, Abt. 2
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Tabelle 2 Flichenumfang 6kologisch angebauter Olpflanzen in Sachsen (anerkannte Flichen und Umstellungsflichen)

Fruchtart Anbaufldche 2007 (ha) Anbaufliche 2008 (ha)
Winterraps 308 283
Sommerraps 0 0
Sonnenblumen 24 61
Sojabohne 0 <1
Ollein 4 0
sonstige Olfriichte 83 149

Quelle: Agrarférderung, LfULG, Abt. 2

1.1.1 Ole und Fette als Nahrungsmittel

Ole liefern in der Erndhrung einen hohen Anteil
an Energie und enthalten die fettl6slichen Vita-
mine A, D, E und K. Zu den Vorziigen der pflanz-
lichen Ole und Fette zihlen die geringen Anteile
an gesattigten Fettsduren. Im Gegensatz zu tie-
rischen Fetten betragen die einfach und mehr-
fach ungesattigten Fettsduren oftmals mehr als
80 Prozent und die gesattigten Fettsduren liegen
2.T. deutlich unter 20 Prozent (Tab. 3). Eine Son-
derstellung nimmt Kokosdl mit einem hohen
Anteil an gesattigten Fettsduren ein.

Da die Aufnahme von gesattigten Fettsduren zu
einer Erhéhung des Serumcholesterinspiegels
flhrt, kann das Risiko von Herz-Kreislauf-Er-
krankungen zunehmen. Aus diesem Grund soll-
ten pflanzliche Ole und Fette in der Ernahrung
bevorzugt werden. Sie enthalten auch essenzielle
Fettsduren wie die Alpha-Linolensdure, die der
K&rper nicht selbst erzeugen kann.

Pflanzendle stehen als Speisedl in einer groBen
Auswahl zur Verfligung. Olivendl und Rapsol
enthalten hohe Anteile an Olsaure (einfach un-
gesittigte Fettsiure). Die Anteile an Linolsdure

Tabelle 3 Eigenschaften gesattigter und ungesattigter Fettsduren

gesdttigte Fettsduren

einfach ungesattigte
Fettsduren

mehrfach ungesittigte
Fettsduren

Ursprung tierisch und pflanzlich
Konsistenz bei Zimmertemperatur fest
enthalten in Wurst, Fleisch, Butter, Kase,

Kokosfett

in Speisedlen vor allem als
Palmitin- u. Stearinsaure

meistens pflanzlich
flissig
Speisedl

hoher Anteil an Olsaure
in Raps- u. Olivendl

meistens pflanzlich
flissig

Speisedl

hoher Anteil an Alpha-
Linolenséaure in Lein- und
Leindotterdl
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(zweifach ungesittigte Fettsdure) sind in Son-
nenblumendl und Disteldl hoch. Die hochsten
Anteile an Alpha-Linolensiure (dreifach unge-
sattigte Fettsdure) weist Leindl auf. Hinsichtlich
des Fettsduremusters verfiigt das Rapsél Uber ein
erndhrungsphysiologisch optimales Verhaltnis
der verschiedenen Fettsduren und gehért daher
zu den wertvollsten Olen (Abb. 1).

Weitere Verwendungsmaglichkeiten von Olen sind
die Margarineherstellung und die Nutzung als
Zusatzstoff in der Speise- und StBwarenher-
stellung. Weitere Hinweise zu Olen und Fetten
unter www.dgfett.de.

Fir die Verwendung als Speisedl sind Parameter
wie der Olgehalt, die Fettsaurezusammensetzung,
der Oxidationszustand und der Tocopherolgehalt
(Vitamin E) wichtig.

Der Olgehalt ist genetisch festgelegt und wird tiber
die Sortenwahl einer Olsaat bestimmt. Auch die
Fettsaurezusammensetzung der Olsaaten unter-
scheidet sich fruchtartenspezifisch und schwankt
in nattrlichen Grenzen. Neben dem Einfluss von
Fruchtart und Sorte spielen daher auch Stand-
ortfaktoren eine Rolle.

Ole, Fette und fetthaltige Lebensmittel unter-
liegen wahrend ihrer Lagerung verhéltnismaBig
schnell oxidativen Verdnderungen, wenn sie un-
geschiitzt der Einwirkung von Luft (Sauerstoff)

Abbildung 1 Fettsdurezusammensetzung einiger Pflanzendle

m Olsaure

W gesdttigte Fettsduren

Leindotterd!

Leinol

Sojaol

Saflordl (Distell)

Sonnenblumendl

Rapsol

Olivendl

0% 200%

40%

Linolsdure W Alpha-Linolenséure

60 % 8000 100 %

Quelle: MATTHAUS (2007), CLAUPEIN & REINBRECHT (2005), SCHUSTER (1992)
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ausgesetzt werden. Licht, Warme und Metall-
spuren, hauptsachlich Kupfer, beschleunigen die
Autoxidation. Linol- und Linolensdure sind sehr
instabil, da die Oxidationsempfindlichkeit auch
mit der Anzahl der Doppelbindungen ansteigt.
Der Widerstand, den Fette und Ole der Autoxi-
dation entgegensetzen, wird als Oxidationssta-
bilitat bezeichnet. Diese driickt die Zeitspanne aus,
bis die Ranzigkeit eintritt. Der Oxidationszustand
von Olen wird mit der Peroxidzahl beschrieben.
Eine wichtige Gruppe der Fettbegleitstoffe, die
antioxidativ wirksam sind und damit den oxida-
tiven Verderb von Speisedlen verzégern kdnnen,
sind die Tocopherole, die auch als Vitamin E be-
zeichnet werden. Natiirlich vorkommende Toco-
pherole werden nur von Pflanzen gebildet.
Weizenkeimdl weist mit knapp 200 mg/l Ol den
hdchsten Gehalt auf; es besteht zu drei Vierteln
aus a-Tocopherol. Diese Menge an Tocopherol
wird generell bei Zusdtzen zu raffinierten Olen
angestrebt. Mit deutlichem Abstand folgen Soja-
6l, Hanfol und Borretschél, die zwischen 80 und
100 mg/! enthalten. Die Ole aus Sonnenblumen,
Raps und Lein weisen nur mittlere Mengen zwi-
schen 40 und 60 mg/l auf. Oliven enthalten im
urspringlichen Zustand mit 12 bis 15 mg/l nur
sehr wenig Tocopherol (LAP 2001).

Die Olgewinnung und die weitere Behandlung des
Oles kdnnen auf verschiedenen Wegen erfolgen.
Die Verordnung (EG) Nr. 834/2007 und die Richt-
linien der Anbauverbinde regeln Gber ihre Vor-
schriften die Mdglichkeiten der Nutzung dieser
Verfahren (siehe Kap. 1.2).

Bei einer Extraktion wird das Ol mit organisch-
chemischen Lésungsmitteln aus den teilweise
vorher gepressten Kérnern herausgeldst. Dieses
Verfahren wird fiir die Herstellung von Bio-0l
ausgeschlossen. Bei der Raffination erfolgen dann
Verfahrensschritte wie Entschleimen (Entfernen
der Schleimstoffe), Entsauern (Entfernen der freien
Fettsduren), Bleichen (Entfernen von Farbstoffen)
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und Desodorieren (Destillation mit Wasserdampf).
Durch die chemische und physikalische Behand-
lung entstehen geschmacks- und geruchsneu-
trale Ole. Die Zusammensetzung der Fettsauren
wird dabei nur geringfligig verandert. Der Toco-
pherolgehalt (Vitamin E) nimmt um 10 bis 20 Pro-
zent ab und kann nachtréglich wieder zugesetzt
werden. Der Vorteil dieser Ole ist, dass sie in der
Kiiche universell eingesetzt werden kdnnen, so
auch zum Braten und Frittieren.

Um dem hohen Anspruch der Verbraucher an
Bio-0l hinsichtlich Erzeugung und Verarbeitung
gerecht zu werden, ist die Kaltpressung zu nut-
zen. Dabei wird das Ol aus nicht vorgewarmter
Rohware durch Pressen ohne Warmezufuhr oder
durch andere schonende mechanische Verfahren
gewonnen. Das Ol kann gewaschen, zentrifugiert
und mit Stoff- und Papierfiltern bzw. chemisch
inerten Filterhilfsstoffen gefiltert werden (Abb. 2).
Biologisch erzeugte Ole diirfen keine Zusatze von
Wasser, Salz, Aromen und anderen Lebensmittel-
zusatzstoffen enthalten. Eine Anreicherung mit
Vitaminen (Vitamin E) darf ebenfalls nicht erfol-
gen. Native Ole diirfen auch nicht entschleimt
und desodoriert (wasserdampfbehandelt) sein.
Gem3B EG-Verordnung und teilweise fir die Wei-
terverarbeitung auch nach den Richtlinien der
Verbdnde ist ein Entschleimen und Desodorieren
zuldssig.

Kaltgepresste und native Ole zeichnet ein art-
eigener Geschmack und arteigener Geruch aus.
Sie enthalten Vitamine, Schleimstoffe, Lecithin,
Carotinoide und Aromastoffe. Die Verwendung
dieser Ole sollte vor allem fiir die Zubereitung
von Salaten oder Ahnlichem erfolgen, um zu einer
Verbesserung des Geschmacks der Speisen beizu-
tragen. Sie kdnnen aber auch zum Kochen und
kurzen Braten verwendet werden. Aufgrund der
geringen Verarbeitung verfligen sie Uber eine
etwas kirzere Haltbarkeit gegenliber extrahier-
ten und raffinierten Olen.



Abbildung 2 Verfahrensschritte der Olsaatenverarbeitung in dezentralen Anlagen
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Quelle: WiDMANN (2005)

Einen positiven Einfluss auf die Qualitat der Spei-
seble hat auch das Verfahren der Schalung der
Rapssaat vor dem Pressen, das von einigen Ol-
mihlen praktiziert wird. Durch die Schalung wird
verhindert, dass unerwiinschte Inhaltsstoffe (freie
Fettsauren, Schleimstoffe) in das Ol gelangen. Die-
se missen ansonsten mit Chemikalien (konventio-
nell) oder mit hohen Temperaturen (Bio-0l nach
EG-Verordnung) wieder entfernt werden. Auch
flir Sonnenblumendl ist eine Schalung vor der
Saat notwendig.

Speisedl aus 6kologischer Erzeugung wird tiber den
Naturkosthandel und Reformhauser, aber auch in
Discountern vermarktet. Ein Vergleich von Antei-
len unterschiedlicher Speisedle am Biomarkt zeigt,
dass im Naturkosthandel die Tendenz zu hochprei-
sigen Olarten vorherrscht. Uber 50 Prozent der ver-
kauften Ole sind Olivendl, gefolgt von Sonnenblu-
mendl, Rapsol und Leindl (ANONYM 2005).

Eine regionale Produktvermarktung kann eben-
falls in einem gewissen Umfang fiir die Vermark-

\4

| Sicherheitsfiltration |

l

tung von Bio-Pflanzendlen genutzt werden. Ein
EU-weit geschiitztes Ol ist z.B. das Lausitzer
Leindl, das als konventionelles und als 6kolo-
gisch erzeugtes Ol vermarktet wird.
Hinsichtlich der Beurteilung der Qualitat nativer
Speisedle steht der sensorische Eindruck an erster
Stelle, da zwischen der duBeren Beschaffenheit
und dem Genusswert des Lebensmittels ein un-
mittelbarer Zusammenhang besteht. So sind fr
natives Rapsspeisedl saatige und nussige Aro-
makomponenten typisch. Fehlaromen werden
dagegen als ranzig, strohig, holzig, modrig und
stichig angesprochen. Die Entstehung dieser Fehl-
aromen kann unterschiedliche Ursachen haben.
Daher ist eine sorgfaltige Ursachenforschung er-
forderlich, damit Fehlaromen bei der Herstellung
vermieden werden.

Grenzwerte flir chemische Parameter liegen fur
die Sdurezahl, Peroxidzahl, fliichtige Bestandtei-
le bei 105°C, petroletherunldsliche Verbindungen
sowie fir den Erucasduregehalt vor (MATTHAUS
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& BRUHL 2005). Auf die Qualitat kaltgepresster
Ole haben folgende Faktoren Einfluss:

I Rohstoffqualitat
(Erntezeitpunkt, Lagerung und Trocknung)
I Herstellungsverfahren
(z.B. Innendurchmesser der Pressdiise)
I Lagerung nach der Pressung
(mbglichst unter Sauerstoffausschluss,
bei niedrigen Temperaturen und ohne Licht-
einfluss).

Um die Qualitat von Bio-Speisedlen zu gewahr-
leisten, wurde vom Bundesverband Naturkost
Naturwaren (BNN) eine Datenbank mit Unter-
suchungsergebnissen aufgebaut. Nach Olsorte
getrennt werden Untersuchungsparameter
gespeichert, z.B. Sdurezahl, k-Werte, Weichma-
chergehalt. Weitere Hinweise erhalten Sie unter
www.n-bnn.de.

Weitere Nutzungsmdglichkeiten

Die Wertschépfung fiir den Oko-Betrieb liegt in
erster Linie in der Erzeugung von Pflanzend! oder
der Nutzung der Saaten fiir den Nahrungsmittel-
bereich. Trotzdem sind auch fiir Bio-Ole samtli-
che technischen Verwertungsmaéglichkeiten wie
fir konventionelle Ole méglich. Die Erzeugung
von Okologischem Pflanzendl flr den Treibstoff-
markt ist aber wirtschaftlich keine Alternative, da
die Produktionskosten zu hoch liegen. Das Glei-
che trifft fir die Herstellung von Schmierstoffen,
Motoren- und Hydraulikdlen, Bitumen usw. zu.
Fir die Herstellung von Farben und Lasuren gibt
es auch Firmen, die Rohstoffe aus kontrolliert
6kologischem Anbau verwenden. Im Jahr 1986
griindeten einige Farbenhersteller die Arbeits-
gemeinschaft Naturfarben (AGN) und stellten in
Form von Qualitatsrichtlinien strenge Anforde-
rungen auf. Die Volldeklaration macht die ver-
wendeten Rohstoffe transparent.

Tabelle 4 Einsatzmoglichkeiten von Pflanzendlen als Nahrungsmittel, in der Heilmedizin und in der Kosmetik

Olart Kiiche

Heilmittel

Kosmetik

Kalte Diinsten  Braten

Kiiche

schmerz-
lindernd

Haut-
pflege

zell- entziin- Grund-
regene-  dungs- stoff
rierend hemmend

Haar-
pflege

Saflor

Hanf

Kiirbis

Lein

Mohn

Raps

Soja
Sonnenblume
Walnuss

Weizenkeim

Quelle: LAP (2001); gekiirzt
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Einen weiteren médglichen Einsatzbereich stellt die
Verwendung als Tragersubstanz fiir Medikamen-
te und Kosmetika dar. Hier wird bevorzugt kalt-
gepresstes und gefiltertes Ol verwendet, und fiir
diese sensiblen Bereiche bietet sich Bio-Qualitat
an (Tab. 4).

1.1.2 Einsatz als Futtermittel am Beispiel
Rapskuchen

Rapskuchen ist der Pressriickstand aus der Olge-
winnung. Wahrend im Okolandbau die Verfitte-
rung des Rapskuchens zuldssig ist, darf Extrak-
tionsschrot nicht verfiittert werden. Rapskuchen
aus 00-Raps (frei von Erucaséure, stark reduzier-
ter Glucosinolatgehalt) ist ein proteinreiches Fut-
termittel, das durch Fettgehalte von ca. 15 Pro-
zent (10-20 Prozent) gleichzeitig ein Energie-
trager ist. Allerdings schwankt der Fettgehalt in
Abhangigkeit von der Presstechnik und deren
Wartungsstand stark, weshalb regelmaBige Un-
tersuchungen ratsam sind.

Beim Einsatz von Rapskuchen als Futtermittel sind
Restriktionen durch die enthaltenen Glucosino-
late, Tannine und Phytinsdure zu beachten. Die
Glucosinolate (GSL) verbleiben nach dem Pressen
im Pressriickstand. Durch den Fettentzug kommt
es zu einer Anreicherung und der Presskuchen
weist hohere Gehalte als die Rapssaat auf. Die
Gehalte sollten weniger als 25 mmol/kg betra-
gen, da aus Glucosinolaten Substanzen freige-
setzt werden, die wegen ihres stechenden Geruchs
und bitteren Geschmacks die Futteraufnahme
hemmen (antinutritive Wirkung). Im Intermediar-
stoffwechsel haben sie unerwiinschten Einfluss
auf Leber, Niere und Schilddriise. In einem ge-
wissen Umfang kann im Rapsanbau Gber die Sor-
tenwahl Einfluss auf die GSL-Gehalte genommen
werden.

Tannine behindern ebenfalls wegen ihres bit-
teren Geschmacks die Futteraufnahme, und die
Phytinsdure (genauer: das Anion Phytat) behin-
dert die Resorption von Phosphat und Mineral-
ionen (K, Mg, Ca, Mn, Ba, Fe-Il) im Darm.

Aus den genannten Griinden missen Einsatz-
empfehlungen in der Rationsgestaltung beach-
tet werden (Tab. 5), um negative Auswirkungen
wie einen Verzehrsriickgang und geringere Zu-
nahmen zu vermeiden. Auch eine Verschlech-
terung der Fetteigenschaften muss verhindert
werden, die z.B. bei der Herstellung von Dauer-
waren die Aushartung stéren.

Ein Futtereinsatz flr Legehennen wird nicht emp-
fohlen, da der Eigeschmack und -geruch durch das
enthaltene Sinapin beeintrachtigt wird. Auch Ferkel
und Kiiken sollten keinen Rapskuchen verfittert
bekommen. Mastgefllgel kénnen bis 5 Prozent-
Anteile in der Ration erhalten. Die Rationsanteile
bei den anderen Tierarten variieren aufgrund der
unterschiedlichen Glucosinolatvertréglichkeit.

Bei Schweinen kénnen die Rationsanteile 5 bis
7 Prozent betragen. Bei Wiederkduern kénnen er-
heblich hohere Glucosinolatanteile im Futter tole-
riert werden, da die Pansenmikroben zu einer In-
aktivierung fiihren. Begrenzender Faktor beim Ein-
satz in der Milchviehflitterung ist der Fettgehalt,
der 800 bis 1000 g in der Gesamtration je Kuh und
Tag nicht Gberschreiten soll. Je nach Fettgehalt
des Olkuchens ergeben sich mégliche Einsatzmen-
gen zwischen 1,5 und 2,5 kg je Kuh und Tag.

Die Gehalte an Nahrstoffen und Energie bestim-
men generell den Futterwert. In Tabelle 6 sind
wichtige Rohnahrstoffe von Olkuchen und Ker-
nen bzw. Saaten aufgefiihrt. Zum Olkuchen ist
festzuhalten, dass mit steigendem Fettgehalt alle
anderen Nahrstoffe abnehmen (Verdiinnungsef-
fekt). Eine Bezeichnung des Rohfettgehaltes ist
deshalb unbedingt erforderlich und futtermittel-
rechtlich vorgeschrieben.

Beim Ersatz von Soja durch Rapskuchen sind die
héheren Methioningehalte und die niedrigeren
Lysingehalte als bei Soja (Lys:Met=1:0,4) zu be-
achten. Giinstig ist deshalb eine Mischung mit
SuBlupinen (Lys:Met=1:0,18). In der Bewertung
der ruminalen Abbaugeschwindigkeit von Koh-
lenhydraten und Rohprotein ist Rapskuchen in
etwa mit Sojaschrot vergleichbar.
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Tabelle 5 Einsatzempfehlungen von Rapskuchen (20 mmol Glucosinolate/kg)

Tierart Hochstanteil Verzehrsmenge
(in % der Trockenmasse der Ration, (in g je Tier und Tag)
bezogen auf 15% Fettgehalt)

Schwein
Mastschwein 7 100 - 200
Zuchtsau™ 5 50-200

Wiederkduer

Kalb 5 50-100
Milchkuh 10 1500-2500
Mastrind 10 600-1200
Milchschaf 10 100 - 200

*nur bei Hochtrichtigkeit und Laktation (SCHONE & REINHOLD 2005)

Tabelle 6 Ubersicht iiber den Futterwert kologisch erzeugter Futtermittel aus Olsaaten

proteinreiche Konzentrate fiir Rinder

Trocken- Roh- Roh- nutz- ruminale Rohfett  umsetz- Netto-
masse asche protein bares Stick- (9) bare energie
(9/kg) (9) (9) Roh- stoff- Energie Lakta-

protein bilanz (MJ) tion
(9) (RNB) (NEL)
(9) (MJ)

je kg Trockenmasse

Rapskuchen 880 57 304 234 1 153 13,3 83
Sonnen- 880 57 272 196 12 109 10,5 6,2
blumenkuchen

Leinkuchen 880 61 341 248 15 80 11,9 7,3
Leinsaat (DLG) 880 41 219 107 18 322 15,2 9,5
Sonnen- 880 30 197 19 -12 455 16,1 6,2

blumenkerne
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Tabelle 6 Fortsetzung

proteinreiche Konzentrate fiir Schweine und Gefliigel

Trocken-  Roh- Roh- Lysin Methio-  Rohfett ME ME Huhn
masse asche protein (9) nin+ (9 Schwein  (MJ)
(g/kg)  (9) (9) Cystin (M)
(9)
je kg Trockenmasse

Rapskuchen 880 57 304 18,5 13,5 153 13,9 1m,1
Sonnen- 880 57 272 10,0 57 109 10,7 79
blumenkuchen
Leinkuchen 880 61 341 12,0 10,6 80 "7 17,6
Leinsaat (DLG) 880 41 219 8,9 8,1 322 11,6 79
Sonnen- 880 30 197 43 2,7 455 16,3 -
blumenkerne
Sojakuchen 880 62 461 29,0 141 106 13,0 10,9
(DLG)
Sojabohnen 880 48 350 22,2 10,8 179 15,5 13,6
(DLG)

Quelle: STEINHGFEL & LiPPMANN (2005)

Futterrationsbeispiele fiir Oko-Betriebe kdnnen liber das Internet unter folgender Adresse herunter-

geladen werden:

www.landwirtschaft.sachsen.de/de/wu/landwirtschaft/Ifl/inhalt7download/Futterrationsbeispiele_

OEKO.pdf

1.2 Rechtliche Grundlagen

Als gesetzliche Grundlage trat am 1. Januar 2009
die neue EG-Verordnung Nr.834/2007 tiber den
6kologischen Landbau in Kraft, die bisher geltende
EG-Verordnung Nr.2092/91 wurde damit aufge-
hoben. Informationen ber die neue Verordnung
kénnen Uber die Internetadresse des Bundesmi-
nisteriums flr Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz www.bmelv.de oder direkt im Por-
tal www.oekoregelungen.de nachgelesen werden.
Hinsichtlich des Anbaus von Olpflanzen muss auf
folgende Punkte hingewiesen werden:

Die Verwendung von dkologisch erzeugtem
Saatgut und vegetativem Vermehrungsmate-
rial ist vorgeschrieben. Diese Anforderung
ist noch nicht durchweg erfiillbar, deswegen
bestehen Ausnahmen fiir den Einsatz kon-
ventionellen Saatgutes. Der Bezug des Saat-
gutes kann Uber die Datenbank
www.organicxseeds.de erfolgen.
Gentechnisch veranderte Organismen und/
oder deren Derivate sind verboten. Im Blick-
punkt stehen hierbei Produkte aus Soja und
Raps, die z. B. iiber Durchwuchs, verunreinig-
tes Saatgut oder Pollenlibertragungen auf
den Oko-Betrieb gelangen kénnen.
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Tabelle 7 Umweltbediirfnisse und Eigenschaften wichtiger Olpflanzenarten

Art Anspriiche Anspriiche pH-  Niederschldage Mindest- Frost- Vegeta-
an Klima an Boden Wert (mm/Jahr); keim-  vertrig- tions-
(Hauptwasser-  temperatur lichkeit dauer
bedarf in den (°Q) (bis °C) (Tage)
Monaten)
Winterraps |uftfeuchtes mittlere-  6,2-7,0 600 - 800 2-3 -20 300
Klima; kihle, schwere
gemaBigte Boden
Temperaturen
Sommer- mildes, mittlere-  6,2-7,0 600 2-3 -4 130-150
raps luftfeuchtes schwere
Klima Boden
Sonnen- mildes, war- mittlere, 6,0-7,2 400 - 600 7-9 -5 140- 160
blume mes Klima; leicht (Mitte -
(Warme- erwirmbare Ende Juli)
summe von Boden
April bis Sep-
tember
>1450K)
Ollein sowohl mari- leichte-  55-6,5 400 - 500 2-3 -4 130
time als auch mittlere (Mai - Juni)
warme, trocke- Boden
ne Gebiete
Leindotter siehe Ollein leichte- 55-6,5 400 2-3 -5 100- 110
mittlere
Boden
Mohn mildes,  mittlere, leicht  6,5-7,0 400 - 600 3 -5 120-130
(Sommer- warmes Klima erwarmbare
form) Boden
Saflor sommer- leichte-  5,0-8,0 400- 500 5 Rosetten- 110- 140
trockenes, mittlere, auch stad.-7,
mediteranes rekultivierte danach
Klima Boden -2
Soja mildes, mittlere, leicht  6,5-7,0 500 8-10 -2 150-160
warmes Klima, erwarmbare
siehe Sonnen- Béden
blume
WeiBer gemaBigtes  mittlere, leicht  6,2-7,0 500 - 600 2-3 -6 90-120
Senf Klima, warme, erwarmbare
maBig feuchte Boden

Bedingungen

Quelle: ANONYM (1992), CRAMER (1990), HEYLAND et al. (2006), HUGGER (1989)
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Neben den Vorschriften fiir den 6kologischen
Anbau muss fiir Arten wie Hanf und Mohn eine
betdubungsrechtliche Erlaubnis der Bundesopium-
stelle in Bonn vorliegen.

Infos unter:

Bundesopiumstelle

Kurt-Georg-Kiesinger-Allee 3

53175 Bonn

Tel.: +49 228 2075127

Fiir die Gewinnung des Oles aus den Samen wer-
den in der Verordnung (EG) Nr.834/2007 die spe-
zifischen Grundsdtze geregelt, die eine sorgfal-
tige Verarbeitung der Lebensmittel vorzugsweise
mit biologischen, mechanischen und physikali-
schen Verfahren vorschreiben. Die zugelassenen
Zutaten, Zusatzstoffe und technischen Hilfsstof-
fe enthilt die Verordnung (EG) Nr.889/2008 in
Anhang VIII, Abschnitt B. Daneben gelten auch
alle Vorschriften hinsichtlich der Verpackung und
des Transports bei einer Pressung in gewerblichen
Olmiihlen.

Bei den einzelnen Anbauverbdnden existieren
konkrete Richtlinien fiir die Verarbeitung (z.B.
www.gaea.de/downloads/gaea_richtlinien_
verarbeiter.pdf) und der Einsatz von Zusatz-
stoffen und Chemikalien ist stark beschrankt.
Genaue Informationen sind bei den Verbdnden
zu erfragen.

1.3 Standortanspriiche und Artenwahl
Olpflanzen finden in einem weiten Klima- und
Bodenbereich gute Anbauvoraussetzungen, wo-
bei bei den meisten Arten dem Klimaanspruch
mehr Rechnung getragen werden muss (Tab.7,
S.12). Die Ertrage der Olsaaten werden in sehr
starkem MaBe durch Witterungsfaktoren und das
Auftreten von Krankheiten und Schadlingen be-
einflusst. Angaben zu den Ertrigen sowie Ol-
und EiweiBgehalten im dkologischen Anbau zeigt
Tabelle 8.

Tabelle 8 Gegeniiberstellung der erreichbaren Ertrige sowie Gehalte an 01 und EiweiB von Skologisch angebauten

Olsaaten

Fruchtart Kornertrag Olgehalt Hauptfett- Olertrag Proteingehalt

(dt/ha) (%) sdure (dt/ha) (%)
Winterraps 18 (5-30) 36-44 Olsdure 6,5-79 15-25
Sommerraps 12 (5-20) 36-44 Olsdure 43-53 15-25
Sonnenblume 25 (10-30) 40-54 Linolsdure 10,0- 13,5 13-20
Ollein 12 (5-15) 33-39 Linolsdure 40-47 19-22
Leindotter 15 (5-20) 31-44 Linolsgure 47-6,6 22-28
Saflor 20 (10-28) 14-26 Linolsgure 2,8-52 10-18
Soja 12 (5-20) 18-23 Linolséure 22-28 26-43
WeiBer Senf 15 (10-20) Nutzung zur Senfherstellung bzw. Saatgutvermehrung

Quelle: GRUBER & VOGT-KAUTE (2007), MATTHAUS (2007), CLAUPEIN & REINBRECHT (2005)
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Der Anbau vieler Arten muss in Gebieten er-
folgen, in denen hohe Warmesummen die Fett-
speicherung beglnstigen. Dabei bilden Winter-
raps und Riibsen eine Ausnahme. Winterraps liebt
relativ kihles maritimes Klima mit einer hohen
Luftfeuchtigkeit und er benétigt tber die Vegeta-
tionsperiode ausreichend hohe Niederschldge. In
Sachsen kann er auf Standorten angebaut werden,
die gewdhnlich eine ausreichende Wasserversor-
gung sicherstellen, so auch auf den besseren Ver-
witterungsstandorten in den Vorgebirgslagen. Sehr
leichte Boden sollten aber nicht genutzt werden.
Sonnenblumen haben einen hohen Warmean-
spruch und ihr Anbau wird dadurch auf milde,
warme Gebiete mit Weinbauklima eingegrenzt.
Da ihr Wasserbedarf bei ca. 400 mm liegt, sollten
sie vorrangig auf tiefgriindigen Lehmbdden und
sandigen Lehmen mit einer guten Wasserfiihrung
kultiviert werden. Einen dhnlichen Klimaanspruch
wie die Sonnenblume hat auch Saflor (Farberdis-
tel). Der Anbau ist auch auf trockenen Grenzstand-
orten bzw. Rekultivierungsstandorten mdglich, da
Saflor relativ anspruchslos ist. Die Warmean-
spriiche der Sojabohne sind ebenfalls sehr hoch
und bisherige gute Erfahrungen liegen nur aus
Siid- und Stdwestdeutschland vor. In warmen
und milden Klimalagen findet auch der Mohn
die besten Bedingungen. Er bendtigt fur sein
Wachstum mittlere Niederschldge, sodass wie-
derum tiefgriindige Standorte genutzt werden
sollten.

Ollein kann auf leichteren Boden angebaut wer-
den, es muss aber die Wasserversorgung in den
Monaten Mai bis Juni gesichert sein. Ansonsten
sind fur den Anbau auch bessere Béden mit ei-
ner guten Wasserflihrung zu bevorzugen. Sehr
anspruchslos an Klima- und Bodenbedingungen
sind Leindotter und Krambe.

Flr weitere Arten, die bisher noch nicht bzw. kaum
angebaut werden, gibt es im Kap. 3 Angaben zu
den Standortanspriichen.
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Die Bodenanspriiche von wichtigen Olpflanzen
lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:

I leichte Boden: Leindotter, Saflor, Krambe, (Lein)

I mittelschwere Boden: Lein, Hanf, Winter-
raps, Sommerraps, Mohn, Sonnenblumen,
Saflor, Soja

I mittelschwere bis schwere Béden:
Winterraps, Sommerraps, (Saflor).

Fiir die meisten Olpflanzen sind pH-Werte Giber
6 glnstig zu bewerten. Der Sadurewert muss je-
doch im Zusammenhang mit der Bodenart und
dem Humusgehalt beurteilt werden. Saflor weist
ein pH-Spektrum der Béden von 5 bis 8 auf. Da-
her wird der Anbau auch firr die Rekultivierung
degradierter Kippbdden vorgeschlagen.

1.4 Fruchtfolge

Okologische Fruchtfolgen werden in drei aufei-
nanderfolgende Abschnitte geteilt. Nach ein bis
zwei Jahren des Anbaus von Hauptfrucht-Legu-
minosen folgen zundchst anspruchsvolle und
anschlieBend anspruchslose Nichtleguminosen.
Innerhalb dieser Abfolge ist die relative Nahr-
stoffverfligbarkeit unterschiedlich hoch. Dadurch
kann Uber die Wahl der Fruchtfolgestellung Ein-
fluss auf die Nahrstoffversorgung genommen
werden (siehe: www.landwirtschaft.sachsen.de/
landwirtschaft/5137.htm).

Bei der Einordnung der Olsaaten muss unter-
schieden werden in Fruchtarten mit einem ho-
hen Anspruch an die N&hrstoffversorgung, wie
Winterraps, und Fruchtarten mit einem geringen
Nahrstoffanspruch, wie Ollein. Nach dem Anbau
der Leguminosen mit einer hohen N-Nachliefe-
rung aus den Ernte- und Wurzelriickstdnden bie-
tet sich daher der Anbau von Winterraps an. Bis
zum Winter nimmt er hohe Mengen an Stick-
stoff auf und kann damit zu einer Verringerung
der N-Auswaschung beitragen. Auch der Mohn



realisiert hohe Aufnahmen und auch er kann nach
Leguminosen stehen.

Dagegen sollten Sonnenblumen und Ollein nicht
direkt nach Leguminosen angebaut werden, sie
stehen besser in abtragender Stellung. Bei bei-
den Kulturen besteht bei unkontrollierter N-Frei-
setzung die Gefahr der Reifeverzégerung. Auch
der anspruchslose Leindotter und der Saflor be-
nodtigen keine N-liefernde Vorfrucht.

Aufgrund ihrer Fahigkeit zur N-Fixierung gehort
die Sojabohne zu den Stickstoff liefernden Kul-
turen und wird daher in zweiter oder besser in
dritter Stellung nach den Hauptfrucht-Legumi-
nosen eingegliedert. Glinstige Vorfriichte sind
daher alle Getreidearten.

Neben der Nahrstoffbereitstellung spielt auch die
Unkrautunterdriickung eine wichtige Rolle hin-
sichtlich der Fruchtfolgeplanung. Bei Kulturen,
deren Jugendentwicklung sehr langsam verlduft,
wie bei Ollein, Soja und Mohn, miissen Flichen
ausgewahlt werden, die nur gering verunkrautet
sind. Daher erweisen sich die Wintergetreide-
arten gegeniiber Sommerungen oft als bessere
Vorfriichte, da die Sommerkulturen bestimmte
Unkrautarten fordern.

Weiterhin muss die Einordnung der Olpflanzen
in die Fruchtfolge das z.T. groBe Wirtspflanzen-
spektrum einiger pilzlicher und tierischer Schad-
erreger (siehe Kap.2.7) berlcksichtigen. Aus die-
sem Grund ist die Einhaltung der pflanzenbaulich
empfohlenen Anbaupausen sehr wichtig (Tab. 9).
Beachtet werden sollte auch die Anbaukonzen-
tration in der Region.

Der Anteil in der Fruchtfolge wird von einigen
Arten durch die Pilzkrankheit Sclerotinia sclero-
tiorum begrenzt. Zum Wirtspflanzenkreis des Pilzes
zdhlen Raps, Sonnenblumen, Erbsen, Soja, Mohn,
Tabak, Kohlarten, einige Zwischenfriichte (Senf,
Olrettich) und Unkrauter. Der Fruchtfolgeanteil
anfélliger Pflanzenarten darf in einer Fruchtfolge
25 Prozent nicht ibersteigen. Zwischen anfalligen
Kulturen sind Anbaupausen von drei bis vier Jah-

ren einzuhalten. Sonnenblumen und Raps sollten
aus diesem Grund auch nicht zusammen in einer
Fruchtfolge stehen. Beim Anbau von Raps nach
Erbsen sind nach bisherigen Erkenntnissen keine
Nachfolgeschdden bekannt. Nach dem Anbau von
Raps sollten aber mindestens drei Jahre Abstand
zu einer anfélligen Kultur eingehalten werden.
Der Erreger der Grauschimmelfdule (Botrytis ci-
nera) hat ebenfalls einen groBen Wirtspflanzen-
kreis und beféllt Sonnenblumen, Lein, Saflor und
Mohn. Diese Arten sollten auch nicht zusammen
in einer Fruchtfolge angebaut werden. Wirts-
pflanzen der Nematoden Heterodera schachtii
sind Raps und Riben und ein Anbau zusammen
in einer Fruchtfolge sollte nach Mdglichkeit un-
terbleiben.

Neben der Konzentration der Hauptfriichte muss
auch der Anteil der Zwischenfriichte wie Senf,
Olrettich, Rilbsen und Sonnenblumen berick-
sichtigt werden, da diese ebenfalls die pilzlichen
Erreger bzw. die Nematoden libertragen kdnnen.

Olsaaten bereichern getreidelastige Fruchtfolgen,
erhdhen die Artenvielfalt und sind attraktiv fir
das Landschaftsbild. Durch die sneuen« Kulturen
kénnen getreidelastige Fruchtfolgen aufgelockert
werden und viele Arten weisen in ihrem Anbau
eine positive Wirkung auf die Bodenstruktur auf.
Von dieser Wirkung kénnen dann die Nachfriich-
te profitieren.

Bei optimalen Wachstumsbedingungen erreicht
z.B. der Raps eine griindliche Durchwurzelung der
Ackerkrume. Die Beschattung der Blatter hat ei-
nen positiven Einfluss auf die Bodengare und die
Kriimelstruktur. Der Anbau von Raps férdert auch
die Regenwurmaktivitat. Die lange Wachstums-
zeit, die Begriinung tber den Winter und das
feuchte, kiihle Mikroklima im Sommer bieten da-
fir optimale Bedingungen. Auch die Sonnenblu-
me schafft Uber eine intensive Durchwurzelung
eine gute Bodenstruktur fur die nachfolgenden
Kulturen.
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Tabelle 9 Anspriiche ausgewihlter Olfruchtarten an die Fruchtfolgegestaltung

Kulturart Vorfruchtanspriiche Anbau- Ursachen
pause
(Jahre)
Winterraps I rechtzeitige Feldraumung, da Aussaat 3-4 1 WeiBstangeligkeit
im August (Sclerotinia sclerotiorum)

I hohe N-Nachlieferung der Vorfrucht I Wurzelhals- u. Stangelfaule

I giinstige Vorfriichte: mehrjahrige u. ein- (Phoma lingam)
jahrige Leguminosen bzw. Leguminosen- I Welkekrankheit (Verticillium dahliae)
gras, Erbsen, Frihkartoffeln I Ribenzystendlchen

I magliche Vorfriichte: Wintergerste, (Heterodera schachtii)
Sommergerste, Winterroggen, Winter-
weizen

I ungiinstig: Sonnenblumen, Zuckerriiben

Sommer- I geringere Vorfruchtanspriiche 3-4 siehe Winterraps

raps als Winterraps

Sonnen- I giinstige Vorfriichte: Getreide, Mais, 4-5 1 WeiBstangeligkeit

blume Hackfriichte (Sclerotinia sclerotiorum)

I unglinstig: mehrjdhrige u. einjéhrige Le- I Graufdule (Botrytis cinera)
guminosen bzw. Leguminosengras, Erb- I Welkekrankheit (Verticillium dahliae)
sen, Raps

Ollein I gute Unkrautunterdriickung erforderlich 6-7 N »leinmldigkeite

I gunstige Vorfrichte: Getreide, Mais, I Grauschimmelfdule (Botrytis cinera)
Hackfriichte I Wurzelhals- u. Stédngelfaule

I ungiinstig: Raps, Sonnenblume, (Phoma exigua)
mehrjéhrige u. einjéhrige Leguminosen, I Welkekrankheit (Verticillium dahliae)
Erbsen

Leindotter I giinstige Vorfriichte: Getreide, Mais, 4-5 I Leindotter ist nicht selbstvertrdglich
Hackfriichte

I unglinstig: Raps, Sonnenblume, mehr-

jahrige u. einjahrige Leguminosen
Mohn I gute Unkrautunterdriickung nétig 3-4 N WeiBstdngeligkeit

I gunstige Vorfriichte: Getreide, (Sclerotinia sclerotiorum)
Zuckerriiben, Leguminosen I Graufdule (Botrytis cinera)

I unglinstig: Kartoffel, Raps, Sonnenblume

Saflor I giinstige Vorfrichte: Getreide, Mais, 4-5 F WeiBstdngeligkeit
Hackfriichte (Sclerotinia sclerotiorum)
I unglinstig: Raps, Sonnenblume
Soja I gute Unkrautunterdrickung erforderlich 4-5 I WeiBstdngeligkeit

I gunstige Vorfriichte: Getreide, Mais, (Sclerotinia sclerotiorum)
Hackfriichte

I ungiinstig: Raps, Sonnenblume

WeiBer Senf I ginstige Vorfriichte: Getreide 3-4 siehe Winterraps

ungiinstig: Raps, Kruziferen

Quelle: ANONYM (1992); CRAMER (1990); HEYLAND et al. (2006); HUGGER (1989)
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Natirlich kdnnen sich bei ungiinstigen Wachs-
tumsbedingungen oder dem Auftreten von Krank-
heiten und Schéadlingen auch negative Auswirkun-
gen zeigen. So nimmt in schlecht entwickelten
Bestdnden die Verunkrautung stark zu und dies
kann sich negativ auf die Fruchtfolge auswirken.
Ausfallsamen und Durchwuchs in den Folgekultu-
ren missen Gber die Stoppelbearbeitung und die
Bodenbearbeitung eingeschrankt werden (Kap. 2.6),
kédnnen aber auch zu Problemen fiihren. Bei Kul-
turen mit einer langsamen Jugendentwicklung
muss eine ausgefeilte Unkrautregulierung erfol-
gen. Dies ist besonders bei Ollein, Mohn und Soja
notwendig.

1.5 Diingung

Bedarf der Olfriichte an Haupt- und Spuren-
elementen

Hauptbestandteil der Proteine und Enzyme ist der
Nahrstoff Stickstoff (N). Eine steigende Zufuhr
hat eine deutliche Beschleunigung des Wachs-
tums und der Ertragszunahme an vegetativen und
generativen Pflanzenorganen zur Folge. Nur mit
einem ausreichend groBen Blatt- und Sténgel-
apparat kénnen Olpflanzen den hohen Bedarf an
Sonnenenergie zur Kohlenhydrat- und Fettsyn-
these abdecken. Der Nahrstoff Phosphor (P) tragt
als Bestandteil von Enzymen zur Steuerung von
Zellfunktionen bei. Er férdert die Wurzelbildung,
Standfestigkeit, Winterhdrte und Abreife. Des
Weiteren werden die Bliiten- und Samenbildung
beglinstigt. Flr die Fettsduresynthese ist P ein
wichtiger Energietrager. Kalium (K) zahlt zu den
wichtigsten Hauptnahrstoffen der Olpflanzen und
es muss besonders auf den hohen Bedarf der
Sonnenblumen hingewiesen werden. Die Frost-
harte wird geférdert und Kalium ist wichtig fir
die Bliiten- und Samenausbildung sowie fiir den
Wasserhaushalt. Magnesium (Mg) ist ein sehr
wichtiger Bestandteil des Chlorophylls und er-
fullt Funktionen im Energiehaushalt der Pflanzen.

Olpflanzen sind Kulturen mit einem hohen Be-
darf an Schwefel (S) und es ist auf eine aus-
reichende Versorgung zu achten. Schwefel ist
wichtig flr die Bildung von Proteinen und fur
die Fettsduresynthese, die direkt von der Aktivi-
tdt wichtiger S-haltiger Enzyme bzw. Stoffwech-
selprodukte abhangt.

Wie die Nahrstoffe N und P ist S Bestandteil des
Humus. Daher ist die Verfligbarkeit stark abhdn-
gig von der Intensitdt der Mineralisation und
Umsetzung der organischen Substanz des Bodens
und der zugefiihrten organischen Diinger. Leich-
te Boden kdnnen daher eher von S-Mangel be-
troffen werden. In viehhaltenden Betrieben wird
uber die organische Diingung auch Schwefel zu-
gefiihrt. Der Bedarf der Olpflanzen an Bor (B) ist
ebenfalls hoch und bei Gehalten im Boden von
<0,3 mg/kg Boden ist eine Bordiingung ratsam.
Nahrstoffmangel zeigt sich meistens durch eine
geringe Wiichsigkeit und eine Verfarbung der
Blatter. N-Mangel flihrt zu einer hellgriinen bis
orange-rotlichen Farbung der alteren Blatter,
P-Mangel zeigt sich durch blaulich-griine bis
violette Blattverfarbung. Durch K- und Mg-Mangel
entstehen chlorotische Verdnderungen. S-Man-
gel zeigt dhnliche Symptome wie N-Mangel, die
Verfarbungen zeigen sich an den jingeren Blat-
tern. Besteht Verdacht auf akuten Mangel an
bestimmten Haupt- und Spurennihrstoffen, so
sollte eine visuelle Pflanzenanalyse z.B. mithilfe
eines Internet-Programms (Internet: www.tll.de/
visuplant/vp_idx.htm) bzw. eine Laboranalyse der
Nahrstoffe des betroffenen Pflanzenmaterials
durchgeflhrt werden (Zorn et al. 2007).

Bestimmungsmethoden der Diingebediirftigkeit
Um Néhrstoffmangel vorzubeugen, sind alle drei
bzw. fiinf Jahre Bodenuntersuchungen der pflan-
zenverfigbaren Nahrstoffe (P, K, Mg) und des
pH-Wertes mindestens einmal je Fruchtfolge vor-
zusehen. Weiterhin ist darauf zu achten, dass
die Bodengehalte in mdglichst harmonischen
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Nahrstoffverhéltnissen vorliegen, da sonst die
Gefahr von Nahrstoffinbalancen entstehen kann.
Darliber hinaus ist es sinnvoll, in angemessenen
Abstanden auch die Spurenelemente (B, Cu, Mn,
Mo, Zn, Fe) mit zu untersuchen.

Aufgrund der ca. 30 Prozent geringeren Ertrags-
leistungen und jahrzehntelanger Erfahrung aus
der 6kologischen Praxis kann im Allgemeinen
die VDLUFA-Gehaltsklasse B des Bodens fiir die
Grundnéhrstoffe als ausreichend angesehen wer-
den. Bei iberwiegendem Anbau von Fruchtarten
mit einem sehr hohen Bedarf an Grundnahrstof-
fen (intensiver Gemiseanbau) kann in Ausnah-
mefdllen zur Absicherung der Nahrstoffbedirf-
nisse auch die héhere Gehaltsklasse C angestrebt
werden. Erscheint eine Diingung nach den Er-
mittlungsmethoden notwendig, missen die ver-
anschlagten Zukaufdiingemittel aus einer Liste
erlaubter Betriebsmittel ausgewahlt werden (In-
ternet: www.betriebsmittel.org). Die Diingebe-
dirftigkeit mit bestimmten Zukaufdiingemitteln
muss genau dokumentiert, ggf. auch durch den
Anbauverband, in dem der Betrieb Mitglied ist,
genehmigt werden. Der Nachweis der Diingebe-
dirftigkeit kann heute auch mithilfe des PC-Pro-
gramms BEFU erstellt werden. Es besteht die Mog-
lichkeit, die neueste Version aus dem Internet
herunterzuladen: www.landwirtschaft.sachsen.de/
Ifl/befu.

Neben einer regelmaBigen Bodenuntersuchung
sollten Ergebnisse der Fruchtfolge-Schlagbilan-
zierung zur Kontrolle der langfristigen Entwick-
lung der Bodenfruchtbarkeit mit herangezogen
werden. So kann flir die meisten Standorte eine
ausreichende P-Versorgung in der Regel gewahr-
leistet werden, wenn die Salden mindestens den
Wert 0 kg P/ha und Jahr nicht unterschreiten.
Die Ergebnisse der K- und Mg-Bilanzierungen
missen im Zusammenhang mit der Bodenart in-
terpretiert werden. Auf leichten Boden, beson-
ders bei erhdhter Auswaschungsgefahr, reichen
in der Regel ausgeglichene Salden nicht aus, um

18 |

die Bodenversorgung auf gleichem Niveau zu hal-
ten, da ein bestimmter Anteil dieser Ndhrstoffe
der Verlagerung und Auswaschung unterliegt. Die
Salden sollten daher leicht positive Werte auf-
weisen (mindestens 15 kg K/ha). Auf den mittle-
ren und schwereren Bdden ist dagegen eine er-
hohte Nachlieferung dieser Nahrstoffe aus den
Bodenvorrdten bei der Saldo-Interpretation zu
berlicksichtigen. Auf diesen Boden kénnen nach
den bisherigen Erfahrungen auch negative Salden
von 20 bis 40 kg K/ha und Jahr auf Dauer akzep-
tiert werden.

Kalkversorgung

Auf eine gute Kalkversorgung des Ackerlandes
ist zu achten, da durch den pH-Wert die Verflig-
barkeit der Néhrstoffe beeinflusst wird. Optima-
le pH-Werte der einzelnen Kulturarten:

Raps 6,2-7,0
Sonnenblume 6,0-7,2
Ollein 55-6,5
Senf 6,2-7,0.

Der pH-Wert des Bodens sollte alle drei bis finf
Jahre ermittelt werden. Anzustreben ist der Ver-
sorgungsbereich C. Die Zielgehalte sind stark von
der Bodenart und den Humusgehalten abhangig
und die Auswahl der Dlngemittel muss ebenso
aus der Liste zugelassener Diingemittel erfolgen.
Auf schwereren Béden kann es nach bisheriger
Erfahrung aus dem Okolandbau vorkommen, dass
auf eine Kalkung auch fir langere Zeit verzich-
tet werden kann. Diese Beobachtungen kdnnen
darauf zurlickgeflihrt werden, dass nach lange-
rer dkologischer Bewirtschaftung einerseits kaum
eine Zufuhr »kalkverbrauchender« externer Diin-
gemittel erfolgt und andererseits durch den
periodischen Anbau tiefwurzelnder und relativ
Ca-reicher Fruchtarten (Klee, Luzerne) die Kalk-
verlagerung im Bodenprofil weitgehend verhin-
dert werden kann. Durch den Anbau von Tief-



wurzlern konnen Nahrstoffe des Untergrundes
erschlossen und einer Auswaschung vorenthal-
ten werden.

Lediglich auf den zur Auswaschung neigenden
leichten Bdden ist besonders auf die Entwick-
lung der pH-Werte der Schldge zu achten, ggf.
sind entsprechend den Ergebnissen der Boden-
untersuchung regelmaBige Erhaltungskalkungen
vorzunehmen. Auf den Marktfruchtbetrieben ist
zudem eine gute Kalkversorgung von Vorteil, da-
mit die Nahrstofffreisetzung infolge der Humus-
umsetzung optimal ablaufen kann.

Stickstoffversorgung — Anspriiche der
Olfriichte

Die einzelnen Olfriichte unterscheiden sich sehr
stark hinsichtlich der Stickstoffbediirftigkeit. Der
Winterraps hat mit ca.300 Tagen die langste
Vegetationszeit und im Vergleich zu den ande-
ren Kulturen den hochsten Stickstoffanspruch.
In Abhangigkeit vom Ertrag kénnen auch im Oko-
landbau bis zu 250 kg N/ha durch den wach-
senden Bestand aufgenommen werden. Bei der
Nahrstoffversorgung muss aber beriicksichtigt
werden, dass das Aneignungsvermdgen der Pflan-
zen trotz der tief reichenden Wurzel relativ ge-
ring und die Dlngebedirftigkeit hoch ist.
Sonnenblumen verfligen Uber eine gute N&dhr-
stoffaneignung und kénnen die bendtigten Nahr-
stoffe aus den Bodenvorraten sehr gut erschliefen.
Auf gut strukturierten und biologisch aktiven Bo-
den wird der Stickstoffbedarf tber die Minerali-
sierung des Bodens gedeckt und nach Maglich-
keit sollte der Anbau auf diesen Boden erfolgen.
Nur auf leichten und schwer erwdrmbaren Béden
kann eine Diingung vor der Saat (z.B. 20 m*/ha
Rindergiille) in Erwdgung gezogen werden. Die
N-Menge sollte aber 80 kg/ha mdglichst nicht
Uberschreiten, da es sonst zu einer Beeintrachti-
gung der Standfestigkeit, einem erhéhten Krank-
heitsrisiko und zu Ernteverzégerungen kommen
kann.

Ollein besitzt einen Bedarf an Stickstoff, der hn-
lich wie bei der Sonnenblume lber die Minerali-
sierung des Bodens gedeckt werden kann. Eine
direkte organische Diingung zu Ollein sollte még-
lichst nicht erfolgen, um einem erhdéhten Krank-
heitsdruck und Ernteverzégerungen vorzubeugen.
Eine Diingung vor der Saat kann aber in Abhén-
gigkeit von der Fruchtfolgestellung in Betracht
gezogen werden.

Nahrstoffbedarf und Nahrstoffentzug

Es ist zu unterscheiden zwischen dem Nahrstoff-
bedarf und dem Nahrstoffentzug. Der Bedarf ist
die Menge an N&hrstoffen, die im Verlaufe der
Vegetation insgesamt von den Pflanzen aufge-
nommen wird. Dieser Betrag ist hdher als der des
N&hrstoffentzugs, der Gber Haupt- und Neben-
produkte die Flache verldsst bzw. bei den Neben-
produkten auf der Fldche verbleibt. Der N-Entzug
bzw. die N-Aufnahme der Fruchtarten kénnen be-
rechnet werden, indem der Ertrag mit den ent-
sprechenden N-Gehalten multipliziert wird. Die
Nahrstoffentziige sind daher hauptsdchlich vom
Ertragsniveau und von den Stickstoffgehalten im
Korn abhangig (siehe Tab. 10). Zwischen den Kul-
turarten bestehen hinsichtlich des Bedarfs und
des Entzugs Unterschiede. So weist Winterraps
einen hohen Stickstoffbedarf auf, aber der Ent-
zug ist vergleichsweise niedrig. Dagegen zeigt
der WeiBe Senf einen hohen Bedarf, aber auch
einen hohen Entzug.

Versuchsergebnisse zum Ertragsniveau und
NZhrstoffentzug von Olfriichten

In den Jahren 2002 bis 2004 wurden verschie-
dene OI- und EiweiBpflanzen auf der Versuchs-
station Roda in Sachsen im Vergleich angebaut.
Im Jahr 2002 erfolgte der Anbau nach der Vor-
frucht Triticale und 2003 und 2004 nach der
Vorfrucht Sommergerste. Winterraps und der
WeiBe Senf erhielten eine Glllediingung in Form
von 30 m3/ha Rindergdlle vor der Saat.
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Tabelle 10 Nihrstoffgehalte von Winterraps, Sonnenblume, Ollein und WeiBem Senf (Angaben in kg Reinnihr-

stoffmenge/dt Frischmasse (FM) zur Ernte)

Fruchtart Bezugsebene TMi.FM (%) N#hrstoffgehalt (kg/dt FM)
N P K Mg
Winterraps Korn 91 2,80 0,78 0,80 0,24
Stroh 86 0,50 0,13 1,66 0,09
Korn + Stroh 3,80 1,04 4,12 0,42
Néhrstoff- ca.6,00*
aufnahme "
Sonnenblume  Korn 91 2,40 0,71 1,70 0,42
Stroh 86 1,15 0,35 3,74 0,18
Korn + Stroh V 4,70 1,41 9,18 0,78
Nahrstoff- ca.550*
aufnahme
Ollein Korn 91 3.1 0,53 0,80 0,35
Stroh 86 0,45 0,09 1,16 0,10
Korn + Stroh 3,78 0,66 2,54 0,50
Nahrstoff- ca.4,00*
aufnahme
Senf Korn 9N 3,87 0,53 0,80 0,30
Stroh 86 0,45 0,09 1,16 0,10
Korn + Stroh ? 4,54 0,66 2,54 0,45
Nahrstoff- ca.5,50*
aufnahme "

Quelle: ALBERT et al. (2007); 1) bezogen auf das Haupternteprodukt (marktfahige Ware); * vorl4ufige Schitzung

Beispiele zur Berechnung von Nahrstoffentzug

und Néhrstoffbedarf fur Stickstoff:

a: Entzug Korn = Korn-Ertrag x N-Gehalt Korn

b: Stroh-Ertrag = Korn-Ertrag x Korn/Strohverhéltnis
(siehe Tab. 11)

¢: Entzug Stroh = Stroh-Ertrag x N-Gehalt Stroh

Auf der Grundlage der Durchschnittsertrage tiber
die drei Jahre und der Ndhrstoffgehalte von Korn
und Stroh wurden die mittleren Entziige fir die
Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium
berechnet. Die Strohertrdge wurden anhand
der Korn/Stroh-Verhiltnisse geschatzt (Tab. 11).
Die Kornertrdge schwankten zum Teil in einem
groBen Bereich. So lagen die Ertrdge beim Win-
terraps zwischen 5 und 28 dt/ha. Bei der Sonnen-
blume wurden in den ersten beiden Jahren sehr
hohe Ertrdge (2002: 39 dt/ha; 2003: 45 dt/ha)
erreicht, aber 2004 konnten die Sonnenblumen
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d: Entzug Korn+Stroh = Korn-Ertrag x N-Gehalt
Korn + Stroh

=a+c

= (potenziell.) Korn-Ertrag x
N-Gehalt Nahrstoffaufnahme

e: (alternativ)
f: Nahrstoffbedarf

aufgrund der unglinstigen Witterungsverhalt-
nisse nicht ausreifen und es erfolgte keine Ernte.
Beim Ollein schwankten die Ertrage auch sehr stark.
Sie lagen in zwei Jahren bei 10 dt/ha und 2003
bei Gber 30 dt/ha. Ein relativ konstantes Ertrags-
niveau erreichte der WeiBe Senf. Bei der Soja-
bohne zeigte sich eine dhnliche Ertragsentwick-
lung wie bei der Sonnenblume mit zwei hohen Er-
tragen (2002: 41 dt/ha; 2003: 23 dt/ha) und ei-
nem Ertragsausfall im Jahr 2004.

Mit dem Korn wird ein groBer Teil des Stickstoffs
von der Fldche entzogen. Von den gepriiften Kul-



Tabelle 11 Anbauvergleich von OI- und EiweiBpflanzen (Oko-Feld Roda, LoBboden, Mittelwerte der Jahre 2002 - 2004)

Fruchtart Ertrag Korn/Stroh-Ver- Rohfett (9% TM) Rohprotein (% TM)
(dt/na 91 % T™) hiltnis (100 % TM)
Winterraps 17,3 1:2 40,0 16.9
Sonnenblume 28,1 1:2 43,0 14,7
Ollein 19,1 1:15 37,2 21,4
WeiBer Senf 21,6 1:15 26,2 26,6
Soja (86 % TM) 18 1:1 19,9 31,6
Entzug (kg/ha)
N P K
Korn Stroh  Summe Korn Stroh  Summe Korn Stroh  Summe
Winterraps 49,0 19,4 68,4 13,3 6,8 20,1 131 28,4 41,5
Sonnen- 46,0 51,1 97.1 12,5 8,4 209 21,9 105,4 1273
blume
Ollein 67,9 31,5 99,4 141 10,1 242 15,9 21,2 37,1
WeiBer 97,5 18,1 115,6 17,3 9,7 27 16,2 22,3 65,5
Senf
Soja 79,2 22,3 101,5 18,1 9,1 27,2 38,7 1.3 50,0

turen weist die Sonnenblume den geringsten N-
Entzug auf und der Ollein und der WeiBe Senf
zeigen einen deutlich héheren N-Entzug als der
Winterraps. Dies tritt noch deutlicher zutage, wenn
eine Berechnung fiir ein gleich hohes Kornertrags-
niveau erfolgt (Tab. 12). Bei den Nahrstoffentzi-
gen fallen noch die hohen K-Entzlige uber das
Stroh bei den Sonnenblumen auf. Da aber das
Stroh in der Regel nicht abgefahren wird und auf
der Flache verbleibt, erfolgt eine Riickfiihrung der
organischen Substanz und der Nahrstoffe in den
Kreislauf. Die Beachtung des unterschiedlichen
Nahrstoffbedarfs hat insbesondere bei der Kal-
kulation der Diingung beim Winterraps eine hohe
Bedeutung (siehe Kap. 2.1).

Organische Diingung

Das Ertragspotenzial ist zundchst abhdngig von
der gewshlten Fruchtfolgeposition, in der die OI-
friichte angebaut werden sollen. So ist die Frei-
setzung von Stickstoff und damit das Ertrags-
potenzial der Fruchtarten in Phase 2 und 3 des
Fruchtfolgegrundgeristes (siehe Kap.2.4) nach
zweijdhrigem Futterbau hdher ausgepragt als nach
einjdhrigem Anbau oder infolge des Anbaus von
Kérnerleguminosen. Entsprechend der vorliegen-
den Fruchtfolgephase ist das unterschiedliche Po-
tenzial zur Nahrstoffmineralisation mit den Nahr-
stoffbediirfnissen der Fruchtarten in Einklang zu
bringen. Daher werden zunéchst stark zehrende
Arten (W.-Weizen, Mais, Raps, Hackfriichte) di-
rekt nach Leguminosen und schwach zehrende
Arten (S.-Gerste, So.-Blume, Ollein) in nachfol-
gender Stellung eingeordnet.
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Tabelle 12 Berechnete Nihrstoffentziige und Nihrstoffaufnahme einiger Olfriichte fiir Stickstoff (abs. in kg N/ha;
rel. in %) bei Zugrundelegung eines Kornertrages von 20 dt/ha

Winterraps Sonnenblume Ollein Senf
abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel.
Entzug Korn 56 47 48 44 62 78 77 70
Entzug Stroh 20 16 46 42 14 18 14 13
Entzug Korn + Stroh 76 63 94 86 76 95 91 83
Nahrstoffaufnahme 120 =100 110 =100 80 =100 110 =100
Tabelle 13 Empfehlungen zum Einsatz von organischen Diingemitteln im Okolandbau
Olfriichte Geflligel- Frischmist Rottemist Kompost Giille Jauche Handels-
mist (15 - 30 t/ha) (10-30t/ha) (10-30t/ha) (15-35 diinger
(3-5Uha) c i wein Rind Schwein Rind m'/ha)
Winterraps +++ ++ ++ +++ ++ +++ +++ ++
Sommerraps ++ + + ++ ++ + +++ +++ ++
Sonnenblume - - - + + + + - -
Ollein - - - + + + - - _
Senf S b i 1 i A ++ + A

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

Der Einsatz organischer Dlingemittel richtet sich
dann vor allem nach der geplanten Eingliederung
der Fruchtart in die Fruchtfolge. In der Regel ist
die Bedirftigkeit fiir eine organische Diingung
geringer einzuschitzen, wenn die eingeplante
Position der Fruchtart direkt nach dem letzen
Anbau von Leguminosen gestellt wird (Phase 2
anstelle von Phase 3). Daher sollte z.B. der Win-
terraps und evtl. der WeiBe Senf als relativ stark
zehrende Frucht bei Einplanung in Phase 3 stets
mit einer deutlichen organischen Diingung be-
dacht werden.

Die Auswahl der organischen Diingemittel sollte
entsprechend den Bedirfnissen der anzubauen-
den Fruchtarten erfolgen (Tab. 13).
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Als organische Diinger kénnen vor allem Stall-
mist und Gille genutzt werden, es stehen aber
auch einige organische Handelsdiinger zur Verfii-
gung. Die Hohe der méglichen Stickstoffdiingung
ist nach VO (EG) Nr.834 /2007 Gber den tkologi-
schen Landbau und nach der Diinge-VO geregelt.
Die N-Obergrenze liegt bei 170 kg/ha/Jahr im
Betriebsdurchschnitt. Im Herbst dlirfen max. 80 kg
Gesamt-N/ha oder 40 kg Ammonium-N/ha aus-
gebracht werden.

Um eine genaue Dingung vornehmen zu kén-
nen, und dies muss besonders bei einer Herbst-
diingung beachtet werden, sollten die Diingemit-
tel auf die Nahrstoffgehalte untersucht werden.
Ansonsten muss auf Richtwerte zuriickgegriffen
werden (siehe Tab. 14).



Tabelle 14 Mittlere Ndhrstoffgehalte in Wirtschafts- und anderen organischen Diingern im 6kologischen Landbau

Gruppe Tierart  TM (%) N NH,-N P K Mg
kg/t bzw. kg/m3

Stallmist Rind 25 50 1,0 1,20 6,6 0,80
Schwein 25 6,1 1,5 2,50 5,0 1,20

Rind, Schwein 25 5,5 13 1,80 58 1,00

Jauche Rind 2 1,7 1.4 0,10 46 0,10
Schwein 2 23 2,1 0,40 3,0 0,10

Rind, Schwein 2 2,0 1.8 0,25 38 0,10

Giille normal Rind 8 3,0 1,5 0,50 3,1 0,40
Schwein 8 4.6 3,0 1,20 1,6 0,50

Rind, Schwein 8 3.8 22 0,80 2,4 0,45

Geflugelkot Hihnerfrischkot 12 7,4 41 4,30 28 0,70
Hihnertrockenkot 45 20,9 79 8,64 34 3,42

Quelle: K&HLER & KoLBE (2007)

N-Schlagbilanzierung

In extensiveren Anbausystemen, zu denen auch
der Okolandbau zdhlt, ist besonders der Nahr-
stoff Stickstoff als ein ertragsbegrenzendes Be-
triebsmittel anzusehen. Zur generellen Uberprii-
fung des Versorgungsgrades mit Stickstoff kdnnen
verschiedene Formen der Nahrstoffbilanzierung
angewendet werden. Eine N-Bilanzierung sollte
in jedem Okobetrieb ggf. unter Zuhilfenahme der
Beratung méglichst nach jeder Fruchtfolgerotation
durchgefiihrt werden (siehe Tab. 10). Dazu kann
auch das PC-Programm BEFU genutzt werden
(www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl/oefu/).
Schlagbilanzen stellen die kleinste Bezugsebene
dar. Als Voraussetzung miissen schlagbezogene
Aufzeichnungen vorliegen (Schlagkarteien). Die
organischen und mineralischen Diinger sowie die
legume N-Bindung werden als Nahrstoffzufuhr
angerechnet. Auf der Entzugsseite werden die
Erntemengen der pflanzlichen Produkte ausge-
wiesen. Weiterhin ist es erforderlich, mdglichst
alle Nahrstoff-Quellen, inklusive der N-Zufiih-
rung Uber die Niederschldge sowie eine 100-pro-

zentige Anrechnung des Nahrstoffs Stickstoff in
den organischen Diingemitteln, zu beriicksichti-
gen (Brutto-Saldierung).

Die Nahrstoffzufuhren und Abfuhren von mindes-
tens einer gesamten Fruchtfolge werden schlieB3-
lich aufgefiihrt und saldiert. Im Saldo kénnen die
Ammoniak-Verluste extra ausgewiesen werden,
woraus weitere Riickschlisse flr die Anbauop-
timierung gewonnen werden kénnen. Die Ergeb-
nisse der Saldierung der einzelnen Schldge des
Betriebes sollten nicht unter den Wert 0 kg N/ha
absinken. Treten deutlich negative Salden Uber
einen ldngeren Zeitraum auf, so ist der N-Pool
des Bodens gefdhrdet, was mit der Zeit durch ab-
nehmende Ertrdge sichtbar werden kann. Beson-
ders Marktfruchtbetriebe sollten aufgrund ihrer
hohen Nahrstoffabfuhren sorgfiltig untersucht
werden, damit ggf. rechtzeitig GegenmaBnahmen
durch Fruchtfolgeumstellung (Umfang des Legumi-
nosenanbaus) und eine verbesserte Diingungs-
strategie eingeleitet werden kdnnen. Nach den
bisher vorliegenden Erfahrungen kdnnen leicht po-
sitive Brutto-Salden von ungefahr 5 bis 40 kg N/ha
als optimal angesehen werden. Bei den tier-
haltenden Futterbaubetrieben besteht daher eine
geringere Gefahr von negativen N-Salden.
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Humusbilanzierung

Fiir die Uberpriifung der im Betrieb geplanten oder
langfristig realisierten Anbauabfolge der Kultu-
ren sind auch schlagbezogene Humusbilanzen als
geeignetes Kontrollinstrument anzusehen. Diese
Bilanzierung sollte mindestens eine Fruchtfolge-
rotation umfassen und mdglichst mit einer stand-
ortangepassten Methode durchgefiinrt werden.
Im Okolandbau wird gewdhnlich ein hoheres Ver-
sorgungsniveau mit organischer Substanz an-
gestrebt bzw. ein deutlich hoheres Niveau aus
Griinden des besseren Umweltschutzes akzeptiert
als im konventionellen Landbau. Die Bewertung
sollte nach folgender VDLUFA-Einstufung vor-
genommen werden:

A =-200

B =-200 bis -76

C = -75 bis +400

D = +401 bis +600

E = +600 kg Humus-C/ha und Jahr.

Die Bewertung ist in Abhdngigkeit von der ge-
wahlten generellen Betriebsausrichtung vorzu-
nehmen. Marktfurchtbetriebe mit hohen Anteilen
an Hackfriichten, Gemusearten oder nachwach-
senden Rohstoffen in der Fruchtfolge sind durch
einen hohen Export von pflanzlichen Produkten
gekennzeichnet. Diese Betriebe sollten sich min-
destens an der VDLUFA-Versorgungsgruppe C
ausrichten und darauf achten, dass diese Ver-
sorgungsgruppe nicht unterschritten wird, da
sonst ein standort- und bewirtschaftungstypi-
scher Humusgehalt sowie die Bodenfruchtbar-
keit langfristig nicht erhalten werden konnen.

Durch den Anbau der Olfrlichte werden zwar
fruchtartspezifisch negative Humuswerte ermit-
telt, die in der Hohe mit denen der Getreidearten
vergleichbar sind (Tab. 15). Da aber das Stroh auf
den Flachen verbleibt, liegen die Salden unter den
meisten Standortbedingungen im positiven Be-
reich (Szenario 1). Lediglich durch Anbau von
Ollein, der zudem in der Regel keine organische
Dungung erhalt, werden auf Grund der geringen
Strohriickfuhren in Abhdngigkeit vom Standort
unterschiedlich hohe negative Salden erzielt.

Tabelle 15 Humusbilanzierung im Olfruchtanbau (standortangepasste Methode)

Szenario Anbaukonzept Humusbilanz (HAQ in kg C/ha und Jahr)
Fruchtart  Organische Saldo
Standort-Gruppe Materialien
1 bis 6
§zenario 1 a: Winterraps 20 dt/ha -30 bis -420 +201 bis -189
Olfriichte + Stroh + Strohzufuhr Winterraps 3,4 t/ha +231
b: Sonnenblume 25 dt/ha -30 bis -420 +310 bis -80
+ Strohzufuhr Sonnenblume 5 t/ha +340
c: Ollein 12 dt/ha -30 bis -420 -120 bis -270
+ Strohzufuhr Ollein 1,8 t/ha +150
Szenario 2 Winterraps 20 dt/ha -30 bis -420 +444 bis +54
Winterraps + Strohzufuhr 3,4 t/ha +231
+ Stroh + Giille + 30 m*/ha Rindergiille (7 % TM) +243
Szenario 3 Winterraps 20 dt/ha -30 bis -420 +921 bis +531
Winterraps + Strohzufuhr 3,4 t/ha +231
+ Stroh +Stalldung  + 30 t/ha Stalldung (25 % TM) +720
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Im Anbaukonzept des W.-Rapses wird meistens
eine organische Diingung eingegliedert. Bei sin-
guldrer Betrachtung dieses Anbaugliedes wer-
den dann unter allen Standortverhdltnissen z. T.
deutlich positive Humuswerte ermittelt (Szena-
rio 2, 3). Es ist zu bedenken, dass die Humusbi-
lanzierung immer im Durchschnitt der gesamten
Fruchtfolge gesehen werden sollte.

1.6 Bodenbearbeitung und Unkraut-
regulierung

Bodenbearbeitung

Die gesamte Kette der Bodenbearbeitung fiir Ol-
saaten muss besonders im Hinblick auf die sichere
Bestandesetablierung und spatere Unkrautrequ-
lierung ausgerichtet werden. Die Jugendentwick-
lung der Olpflanzenarten wie Raps, Sonnenblume
und Senf ist durch optimale Bodenbedingungen
zu férdern. Dazu verlangen Raps, Senf und Lein
eine flache Saat. Somit muss in jedem Fall ein
feinkriimeliges, abgesetztes Saatbett hergestellt
werden, um den Keimwasserbedarf des Saatgu-
tes zu decken. GroBere Erdkluten und -klumpen
kénnen den Pflanzenaufgang behindern und 1i-
ckige Bestdnde mit starkem Unkrautwachstum
nach sich ziehen. Beim Striegeln und Hacken
sind unter diesen Bedingungen weitere Kultur-
pflanzenverluste durch die groben Bodenparti-
kel zu erwarten.

Der Anbau der Sommerdlfriichte erfolgt in der
Regel nach einer Herbstfurche, da diese mit groBer
Sicherheit durch die Frostgare zu glinstigen Bo-
denstrukturen im Saathorizont fihrt. Eine Friih-
jahrsfurche stellt nur auf leichteren Boden mit
geringem Tonanteil eine Alternative dar. Dadurch
kédnnen dann Auswaschungsverluste an Stickstoff
reduziert werden.

Ein gepfligter Boden mineralisiert vergleichs-
weise hohe Stickstoffmengen, sichert eine leich-
te Durchwurzelung, weist keine durchgewachse-
nen Unkrduter und Kulturpflanzen auf und stellt

einen »reinen Tische fiir die stdrungsfreie Aus-
saat und Unkrautregulierung dar. Damit bekommt
auch der Raps, der hohe Anspriiche an die Stick-
stoffversorgung stellt, eine glinstige Ausgangs-
position.

Beim Raps kénnen Feldaufgang und Jugendent-
wicklung sowohl durch ein zu feines Saatbett
(Verschlammung nach Regen) als auch durch ein
zu grobes Saatbett mit vielen Ernteriickstanden
(Stroh) oder Kluten beeintrachtigt werden. Nach
einer Datenerhebung zum &kologischen Rapsan-
bau von 27 Betrieben bzw. 23 Betrieben in den
Jahren 2005 und 2006 vom Kompetenzzentrum
Okolandbau in Niedersachsen (www.oeko-komp.de)
wird mit 32 Prozent als Ursache flir Ertragsaus-
falle ein schlechter Feldaufgang angegeben. Das
zeigt den hohen Stellenwert der Bodenbearbei-
tung und Saatbettbereitung. Vor allem nach der
Vorfrucht Getreide besteht in Abhdngigkeit
vom Erntetermin wenig Zeit fur die Stoppel- und
Bodenbearbeitung. Wird das Stroh nicht abge-
fahren, sollte es mdglichst zerkleinert und in
mehreren Arbeitsgdngen eingearbeitet werden.
Die erste flache Bearbeitung zum Stoppelsturz
kann schrég zur Druschrichtung erfolgen, um
eine bessere Strohverteilung zu erreichen. Da-
nach kann ein weiterer Bearbeitungsgang zur Un-
krautbekdmpfung erfolgen. Vor dem Pfliigen kann
dann noch organischer Diinger wie Stallmist und
Gulle ausgebracht werden. Bei starker Trockenheit
im Sommer ist es von Vorteil, unmittelbar vor
der Rapsaussaat zu pfliigen, damit die Feuchtig-
keit der unteren Bodenschicht genutzt werden
kann. Das Pfliigen und die Aussaat miissen dann
aber unmittelbar aufeinander folgen, damit ein
Austrocknen des gepfliigten Bodens vermieden
wird und kein gegenteiliger Effekt eintritt.
Beim Rapsanbau nach der Vorfrucht Kleegras
besteht ein gréBeres Zeitfenster fiir die Boden-
bearbeitung, Saatbettbereitung und die Einhal-
tung der optimalen Saatzeit. Aber der Bodenwas-
sergehalt kann extrem niedrig liegen, sodass auch
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friih mit der Zerstérung der Aufwiichse von Klee
oder Luzerne begonnen werden muss, um Wasser
auf der Fldche zu sammeln. Das Pflligen kann da-
her nach vorheriger, flacher Bearbeitung mit Schei-
benegge oder Grubber oder ohne vorherige Be-
arbeitung als »heiler Umbruch« erfolgen. Wird
das Kleegras auf schwereren Bden umgebrochen,
kann eine »Mattenbildung« des Aufwuchses auf der
Pflugsohle durch vorheriges Mulchen in Kombina-
tion mit Frésen oder Grubbern vermieden werden.
Dokumentierte Ergebnisse zum Rapsanbau mit
Mulchsaat liegen nicht vor, sodass die reduzier-
te Form der Bodenbearbeitung vorerst nur als
Experiment empfohlen werden kann. Im 6kolo-
gischen Landbau muss zusatzlich zu anderen be-
kannten Schwierigkeiten der Rapsmulchsaat mit
einer Stickstofffestlegung durch Ernteriickstande
der Vorfrucht im Saathorizont gerechnet werden.
Daraus lassen sich Entwicklungsverzégerungen
flir die jungen Rapspflanzen ableiten.

Unkrautregulierung

Der Einfluss der Unkrduter auf den Kulturpflan-
zenbestand und die Wirkung auf den Ertrag hingt
von vielen Faktoren wie Bodenzustand, Saatbett-
qualitat, Saatzeit und den Witterungsbedingun-
gen ab. Darliber hinaus verfligen Winterraps und
Sonnenblumen Uber eine mittlere bis gute Kon-
kurrenzkraft, wahrend der Lein nur sehr wenig
konkurrenzfahig ist.

In Feldversuchen zur Unkrautregulierung in Raps
verglich WAHMHOFF (2000) die Gerate Schar-
hacke, Hackbirste und Striegel bei Reihenweiten
von 22,5 cm unter konventionellen Anbaubedin-
gungen. Die stdrkste unkrautreduzierende Wir-
kung wurde mit der Reihenhackbiirste im Herbst
im Drei-bis-Vierblattstadium des Rapses (EC 19 -21)
erreicht, kombiniert mit einem Termin im Friih-
jahr nach dem Wiederergriinen des Rapses (EC
35-37) mit 58 Prozent Wirkungsgrad im Ver-
gleich zur unbehandelten Kontrolle. An zweiter
Stelle folgte die Scharhacke ebenfalls bei den-
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selben Arbeitsterminen mit einem Ergebnis von
35 Prozent Wirkungsgrad. Die Bekampfungs-
leistung des Striegels erreichte das Optimum
bei einer einzelnen Anwendung im Frithjahr mit
30 Prozent Wirkungsgrad. Einmalige Einsatzter-
mine von Hacke oder Striegel nur im Herbst hat-
ten sogar eine Erhdhung der Unkrautbedeckungs-
grade zur Folge. Alle Gerdte verursachten nur
geringe Kulturpflanzenverluste von weniger als
3 Prozent. Auf den Ertrag positiv wirkte eine ein-
zelne mechanische Bearbeitung mit den beiden
Hackgerdten frih im Herbst (EC 19-21), auch
wenn dadurch keine hohen Unkrautregulierungs-
erfolge auftraten. Es wurde bei diesem Arbeits-
zeitpunkt das Ertragsniveau der chemisch behan-
delten Kontrolle erreicht. Striegeln allein flihrte in
keiner Terminkombination zu Ertragszuwéachsen.
Die zweijdhrigen Versuchsergebnisse zeigen,
dass die Scharhacke zu folgenden Terminen und
Terminkombinationen mit Erfolg auch fiir eine
glnstige Ertragsentwicklung eingesetzt werden
konnte:

I frih im Herbst kombiniert mit spat im Herbst

I frih im Herbst kombiniert mit einer
Anwendung im Frihjahr

I nur ein Arbeitsgang im Frihjahr.

Ertragsminderungen traten durch die mechani-
sche Unkrautregulierung nicht auf. Insgesamt
kann die Scharhacke durch das giinstige Kosten-
Leistungs-Verhaltnis zur Unkrautregulierung im
Raps empfohlen werden.

Der Striegel muss im Raps schon aus seiner ei-
gentlichen Einsatzbestimmung heraus und den
Erfahrungen bei anderen Kulturen in Kombina-
tion mit der Scharhacke eingesetzt werden. Ein
friihes Striegeln gegen Unkrduter im Stadium der
Keimblattentwicklung kommt daher im Raps nicht
infrage, da zu hohe Kulturpflanzenverluste auf-
treten. Somit wére ein Einsatz des Striegels erst
nach der ersten (friihen) Maschinenhacke sinnvoll.



Tabelle 16 Einschitzung der Bekdmpfbarkeit verschiedener Unkrautarten (Bewertungsschema)'

Art Striegel Hacke Biirste
Klettenlabkraut - (+) (+)
Vogelmiere - (+) +
Taubnessel-Arten ) (+) +
Kamille-Arten + + +
Ackerhellerkraut (+) + +
Hirtentdschelkraut (+) + +
Ackerstiefmutterchen + + +
Ackerfuchsschwanz - - (+)
Windhalm (+) (+) +

Ausfallgetreide

U+ gut wirksam: unter verschiedenen Rahmenbedingungen sichere Bekdmpfung der Art in einem AusmaB,
dass von der verbliebenen Restverunkrautung keine negativen Wirkungen auf den Kornertrag zu erwarten sind
(+) nicht immer ausreichend: wirksame Bekdmpfung nur unter giinstigen Bedingungen

(z.B. Unkréuter im Keimblattstadium)

— unzureichend: auch unter glinstigen Bedingungen kein nennenswerter Bekdmpfungserfolg

Quelle: WAHMHOFF (2000)

Mit diesem Arbeitsgang werden das Wiederan-
wachsen der abgehackten Unkrduter verhindert,
neu entwickelte Unkrautkeimlinge vernichtet und
ein leichter Requlierungseffekt von Unkréutern
in der Kulturpflanzenreihe erzielt. Je nach Ent-
wicklung der Wildkrautflora kann die Kombina-
tion Hacke-Striegel wiederholt eingesetzt werden.
Als pflanzenbauliche Grundlage niedriger Un-
krautbedeckungsgrade waren bei WAHMHOFF
(2000) mit 45 bis 69 Rapsflanzen/m2 mittlere bis
hohe Bestandesdichten des Rapses anzusehen.
Noch hdhere Bestandesdichten ergaben nur noch
geringe weitere Vorteile in dieser Hinsicht. Zu-
satzlich verbesserten sich mit wachsenden Be-
standesdichten auch die Wirkungsgrade aller
Gerate zur Unkrautregulierung. Die Bekdmpfbar-
keit verschiedener Unkrautarten im Winterraps
auf der Grundlage der durchgefiihrten Versuche
zeigt Tabelle 16.

Zur Unkrautregulierung in Praxisbetrieben wer-
den aus der Datenerhebung zum &kologischen
Rapsanbau vom Kompetenzzentrum Okolandbau
in Niedersachsen (www.oeko-komp.de) folgende
Aussagen gemacht:

I auf ca. 40 Prozent der Fldchen keine direkte
Regulierung

I Einsatz der Hacke
(ein- oder zweimal je nach Unkrautdruck)

I Striegeln im Nachauflauf
(Verletzungen der Pflanzen bzw. Wurzeln
bis 25 Prozent).

Aus diesen Angaben geht hervor, dass eine wich-
tige Strategie des Anbaus in der Optimierung aller
Anbaufaktoren liegt, sodass durch eine ziigige
Entwicklung der Rapsbestdnde eine hohe Kon-
kurrenzfahigkeit gegenliber Unkrdutern vorhan-
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den ist. Wiichsige Bestidnde verhindern eine hohe
Ausbreitung der Unkrduter selbst bei hdéheren
Dichten. Andererseits kdnnen in lickigen und
schlecht wiichsigen Bestdnden die Kulturpflan-
zen unterdriickt werden.

Die speziellen Anspriiche weiterer Arten an die
Bodenbearbeitung und Unkrautregulierung wer-
den im Kapitel 3 direkt zu den Pflanzenarten be-
handelt.

1.7 Krankheiten und Schidlinge

Olpflanzen werden von einer Vielzahl von Krank-
heiten und Schadlingen befallen, die zu starken
ErtragseinbuBen fiihren kdnnen. Diese Proble-
matik zeigt sich vor allem beim Raps. In vielen
Regionen ist der Rapsanbau sehr stark ausge-
dehnt worden und Anbauanteile in konventio-
nellen Fruchtfolgen von mehr als 25 Prozent tre-
ten auf. Vor allem die bodenbiirtigen Erreger der
WeiBstangeligkeit (Sclerotinia sclerotiorum) und
der Rapswelke (Verticillium longisporum) profi-
tieren von engen Fruchtfolgen. Aber auch die
rdumliche und zeitliche Nahe von Ernte und
Aussaat beglinstigen das Auftreten bestimmter
Krankheiten. So entwickelt sich die Wurzelhals-
und Sténgelfaule (Phoma lingam) vorwiegend
auf dem abgestorbenen Rapsstroh. Die sich bei
glinstigen feuchtwarmen Bedingungen entwi-
ckelnden Sporen werden mit dem Wind verbrei-
tet (Tab.17). Sie kénnen die Neuansaaten in-
fizieren und zu einer Schwachung der Pflanzen-
entwicklung im Herbst fiihren.

Fir den 6kologischen Anbau missen alle vor-
beugenden MaBnahmen, die den Pflanzen ein
gutes und kraftiges Wachstum ermdglichen, aus-
geschopft werden. Dies beginnt bei der Auswahl
der Flachen, der Sortenwahl, der Boden- und
Saatbettbereitung und der Einhaltung der Aus-
saatzeit. Die Versorgung mit Nahrstoffen ist ein
sehr wichtiger Faktor und neben Stickstoff sind
die Grundnahrstoffe und der pH-Wert zu beach-
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ten. Gut entwickelte Pflanzen besitzen ein hohes
Kompensationsvermégen, sodass sich das Auf-
treten von Krankheiten und Schédlingen nicht
immer stark ertragsmindernd auswirkt. Dies
zeigen z.B. Untersuchungen aus der Schweiz
zum Auftreten des Rapsglanzkifers (GENEAU et al.
2009). Auf 18 Bio-Rapsfeldern wurden im Jahr
2007 die Anzahl an Rapsglanzkdfern und der An-
teil geschadigter Bllten ermittelt. Je spater das
Rapsfeld die Bliite erreichte, umso gréBer war die
Schédigung der Bliten, wobei durchschnittlich
27 Prozent der Bliiten (11 - 66 Prozent) geschi-
digt wurden. Es konnte aber kein Zusammen-
hang zwischen dem Anteil zerstérter Bliten und
dem Ertrag festgestellt werden. Die Pflanzen
waren auf den meisten Flachen in der Lage,
viele Kafer zu tolerieren und die durchschnitt-
lichen Ertrage lagen bei 23 dt/ha (11 - 35 dt/ha).
Stoppelbonituren in einem sdchsischen Betrieb
zeigten relativ hohe Befallswerte mit pilzlichen
Erregern. Von 50 nach der Ernte entnommenen
Rapsstoppeln hatten 39 Pflanzen Infektionen mit
Phoma, 31 Pflanzen Infektionen mit Verticillium,
2 Pflanzen Infektionen mit Sclerotinia (an man-
chen Stoppeln Mischinfektionen) und an 9 Pflan-
zen waren FraBspuren (Larven vom Gefleckten
Kohltriebriissler und GroBen Rapsstangelriissler)
zu verzeichnen. Der erreichte Ertrag auf dem
Schlag betrug 24 dt/ha und war fiir den Betrieb
zufriedenstellend. Um Infektionen von Neuan-
saaten auf Nachbarfldchen mdglichst zu mini-
mieren, werden die Stoppeln nach der Ernte
flach eingearbeitet.

Trotz der Beachtung aller vorbeugenden MaB-
nahmen kdnnen sich Schadlinge bei klimatisch
glnstigen Bedingungen massenhaft vermehren
und zu totalen Ertragsausfillen fiihren. Zu die-
sen Schadlingen gehort der Rapsglanzkafer. Di-
rekte MaBnahmen mit neem- und pyrethrum-
haltigen Mitteln zeigten keine iberzeugende
Wirkung (WEIHER et al. 2007). Es wird ange-
nommen, dass die Rapsglanzkifer auch gegen



das natlrliche Pyrethroid resistent sein kdnnen.
Sonnenblumendl, mit einer Einsatzmenge von
12 1/ha, kann als Pflanzenschutzmittel selbst zu-
bereitet werden, muss aber wahrend des Zuflu-
ges der Kafer mehrmals gespritzt werden. Zum
Einsatz von Sonnenblumendl in Mischung mit
Kieselgur laufen Untersuchungen am Julius-Kiihn-
Institut in Kleinmachnow. Eine weitere Mdglich-
keit, den Schaden im Raps zu verringern, ist der
Anbau von Fangpflanzen um den Rapsschlag.
Fangpflanzen wie Ribsen sollen die Schadlinge
starker anlocken. Dies hat vermutlich mit der
helleren Farbung, der schnelleren Friihjahrsent-
wicklung und einer anderen Glucosinolatzusam-
mensetzung zu tun. Die Fangpflanzen sollen die
Schédlinge wahrend der empfindlichen Phase der
Hauptkultur an sich binden und gezielte Bekdmp-
fungsmaBnahmen kénnen dann nur im Fangstrei-
fen erfolgen. Jedoch missen die Ribsen durch
einen deutlichen Entwicklungsvorsprung vor dem
Raps gekennzeichnet sein (> 1 Woche) und es
besteht auch die Gefahr, dass lber den Fang-
streifen eine hdhere Anzahl an Schadlingen in
den Bestand gelockt wird.

Die fruchtfolgeabhédngigen Krankheiten kdnnen
durch eine vielseitige Fruchtfolge und die Ein-
haltung der Anbaupausen beeinflusst werden.
Dazu zdhlen die WeiBsténgeligkeit, die Kohlher-
nie, die Welkekrankheit, die Graufleckenkrankheit
und das Rubenzystendlchen. Wirtspflanzen von
Kohlhernie sind alle Kruziferen und vom Riiben-
zystendlchen Raps und Zuckerriiben. Die WeiB3-
stangeligkeit (Sclerotinia sclerotiorum) tritt bei
Raps, Sonnenblumen, Soja, Erbsen und zahlrei-
chen Gemisearten auf.

Der Anbauumfang des Raps-, Sonnenblumen-
und Kornerleguminosenanbaus und der kruzi-
feren Zwischenfriichte sollte 25 Prozent in der
Fruchtfolge nicht Gberschreiten und Anbaupau-
sen von vier Jahren sind einzuhalten. Beim Lein-
anbau sollten die Anbaupausen fiinf bis sechs
Jahre betragen, um der sogenannten »Leinmii-

digkeit« vorzubeugen. In der Tabelle 17 sind wich-
tige Krankheiten und Schaderreger einschlieBlich
moglicher GegenmaBnahmen zu den haupt-
sachlich angebauten Arten Raps, Sonnenblume
und Ollein kurz beschrieben.

Wie in der Tabelle aufgefiihrt ist, existieren ge-
genuber den Schadlingen natirliche Feinde, die als
Vertilger der Schadinsekten und deren Larven ei-
ne Rolle spielen. Dazu gehoéren Laufkéfer, Kurz-
flugelkéfer, Spinnen und parasitische Schlupfwes-
pen. Die Parasitierungsraten von Schlupfwespen
kénnen 20 bis 50 Prozent erreichen, beim Raps-
glanzkdfer kdnnen sogar noch héhere Werte auf-
treten. Damit tragen die Schlupfwespen dazu
bei, die Fluktuationen der Schadlinge auf einem
niedrigen Niveau zu stabilisieren (ULBER 20086).
Weiterhin konnte nachgewiesen werden, dass
der Laufkéfer (Poecilus cupreus) Rapsglanzkafer-
larven und der Laufkafer (Amara similata) Kohl-
schotenmuickenlarven frisst.

Die Schonung und Férderung der natiirlichen
Feinde in Landschaften mit einem hohen Anteil
naturnaher Fldchen ist damit ein wichtiges Ele-
ment des dkologischen Anbaus. So kénnen die
Saumbiotope wie Hecken und Feldraine zur Nltz-
lingsférderung beitragen.

Wichtige Internetadressen:
www.landwirtschaft.sachsen.de
Bereich Pflanzenschutz:
www.isip.de

www.jki.ound.de; www.bvl.bund.de
www.oekolandbau.de
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Tabelle 17 Krankheiten und Schadlinge von Raps, Sonnenblumen und Lein

Schaderreger

Schadbild / Verbreitung

Bedeutung und GegenmaBnahmen

Winterraps, Sommerraps

Wurzelhals- und Sténgelfaule
(Phoma lingam)

WeiBsténgeligkeit
(Sclerotinia sclerotiorum)

Rapswelke
(Verticillium longisporum)

Kohlhernie
(Plasmodiophora brassicae)

Rapserdfloh
(Psylliodes chrysocephala)

30 |

auf den Blattern bilden sich im Herbst
gelbliche, dann weiBliche Flecke mit
schwarzen Punkten (Sporenbehilter);
bei Frost kénnen die Blatter und die
Pyknidien absterben, milde Winter fiih-
ren aber zu keiner Unterbrechung der
Infektion; ab Mai werden am Wurzel-
hals Verbraunungen, Vermorschungen
sichtbar; Notreife bei starkem Befall;
Verletzungen und FraB tierischer Schad-
erreger dienen als Eintrittspforten

nach der Bliite bilden sich am Stangel
weiBe bis weiBgraue Flecken mit dunk-
lem Rand, im Stangel bildet sich helles
Pilzgeflecht mit groBen schwarzen
Sclerotien (Dauerorgane bis 12 Jahre
lebensfahig); der Pilz durchdringt den
Sténgel, verstopft die Leitungsbahnen,
deshalb verringerte Schotenbildung und
vorzeitiges Aufplatzen der Schoten,
Ausfall

Infektion Gber die Wurzel; zur Reife
zeigen sich Verbrdunungen, spater
gesamter Stangel verfarbt; Gewebe
sieht aus wie mit feinem Eisenpulver
bestreut; vorzeitige Abreife, Aufplatzen
der Schoten; mit den befallenen Ernte-
resten gelangen Mikrosklerotien in den
Boden (bis 10 Jahre lebensfihig)

Jungpflanzen kiimmern, Blatter vergiloen
oder werden rotlich, Wurzeln verdicken
(KlumpfuBkrankheit)

Kafer verursachen siebartigen LochfraB3,
von Oktober bis Mai Minierfral3 der
Larven; Eintrittspforten fiir Phoma
lingam

I Sortenwahl, Auswahl von Sorten

mit geringer oder sehr geringer
Anfalligkeit

Héackseln und flaches Einarbeiten

der Rapsstoppeln (es besteht direkter
Zusammenhang zwischen Stroh-
abbau und Verringerung des Erreger-
potenzials Inokulum)

mdglichst groBe Entfernungen zu
vorjahrigen Rapsschldgen, da die
Verbreitung tber Sporen erfolgt,

die ca. 3 Wochen nach der Rapsernte
an infizierten Stoppeln oder Stroh
heranreifen und mit dem Wind ver-
breitet werden, die Sporen kdnnen
bis 3 km weit fliegen

Fruchtfolge beachten (Sonnenblu-
men, Erbsen und Kohlgemiise sowie
Unkréuter werden auch befallen),
Anbaupausen von 4 Jahren

flaches Einarbeiten der Stoppeln
(2-5cm)

parasitierender Bodenpilz
Coniothyrium minitans als Mittel
Contanz WG; Anwendung auf die
Rapsstoppel oder vor der Rapsaus-
saat; der Boden sollte zur Anwen-
dung feucht sein, auf ausgetrockne-
ten Boden kein Bekampfungserfolg;
moglichst mehrmals in der Frucht-
folge anwenden, damit das Infekti-
onspotenzial reduziert wird

Einhaltung der Fruchtfolge
(Anbaupausen, keine kruziferen
Zwischenfrichte wie Senf und
Olrettich)

Einhaltung der Fruchtfolge
(Anbaupausen); Erreger kénnen bis
zu 20 Jahren im Boden liberleben
pH-Wert anheben

Einhaltung der Fruchtfolge

I kraftige Pflanzen sind widerstand-
fahig

Schlupfwespe Tersilochus micro-
gaster ist natirlicher Feind



Tabelle 17 Fortsetzung

Schaderreger

Schadbild / Verbreitung

Bedeutung und GegenmaBnahmen

Winterraps, Sommerraps

GroBer Rapsstdngelriissler
(Ceutorhynchus napi)

Gefleckter Kohltriebrissler
(Ceutorhynchus pallidactylus)

Rapsglanzkafer
(Meligethes aeneus)

Kohlschotenrissler
(Ceutorhynchus assimilis)

Kohlschotenmiicke
(Dasineura brassicae)

Schnecken

(Genetzte Ackerschnecke,
Gemeine Gartenwegschnecke,
Spanische Wegschnecke)

Kafer fliegen ab 10° C in die Bestdnde
und legen Eier unter die Triebspitzen,
die Larven fressen im Stangelmark;
Pflanzen sind gestaucht und S-formig
gekrimmt, z. T. platzen sie auf

Zuflug ab 12°C, FraB der Larven

Kafer fliegen ab 15 °C in die Bestdnde
und fressen an den geschlossenen Bli-
tenknospen, um an den Bliitenpollen zu
gelangen, die Bluten vertrocknen und
fallen ab; hohe Verluste sind bei Zuflug
zu Beginn des Knospenstadiums und
verzogertem Bliihbeginn zu erwarten

an den Schoten zeigen sich kleine
FraBpunkte der Kafer, spater zeigen
sich Ausbohrldcher der Larven; diese
werden von der Kohlschotenmiicke
zur Eiablage genutzt

die Larven saugen an Samen und
Samenwand, was zu vorzeitiger Abreife
der Schoten und zum Aufplatzen und
Ausfall der Kérner fuihrt

FraB an Samlingen und Jungpflanzen

I maglichst groBe Entfernung zu
vorjahrigen Rapsschldgen

I gute Bedingungen fiir Wachstum der

Pflanzen schaffen

Schlupfwespe Tersilochus fulvipes ist

natirlicher Feind

gute Bedingungen fiir Wachstum der
Pflanzen schaffen

Schlupfwespe Tersilochus
obscurator ist natirlicher Feind

Spritzung mit Pflanzensl (12 I/ha)
Bliihstreifen mit friiher blihenden
Pflanzen wie Riibsen
Kafersammelgerdte

Laufkafer (Poecilus cupreus) sowie
die Schlupfwespen Tersilochus
heterocerus, Phrasis interstitialis,
Phrasis morionellus sind natirliche
Feinde

pfluglose Bodenbearbeitung zur Fol-
gekultur schont die Schlupfwespen,
die die Larven parasitieren

Einhaltung der Fruchtfolge
Schlupfwespen Trichomalus perfec-
tus, Stenomalina gracilis, Mesopolo-
bus morys sind natirliche Feinde

mdglichst groBe Entfernung zu
vorjahrigen Rapsschldgen
Einhaltung der Fruchtfolge
Laufkafer (Amara similata) sowie
Schlupfwespen Platygaster subuli-
formis und Omphale clypealis sind
natiirliche Feinde

reduzierte Bearbeitung begiinstigt
Schnecken

Ernteriickstdnde schnell einarbeiten
Rickverfestigung des Bodens nach
der Saat durch Walzen

Laufkéfer (Pterostichus melanarius)
ist naturlicher Feind

direkte Bekdmpfung mit Mitteln auf
Basis der Wirkstoffe Eisen-Ill-Phos-
phat, Metaldehyd, meist reicht
Randbehandlung um das Feld aus
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Tabelle 17 Fortsetzung

Schaderreger

Schadbild /Verbreitung

Bedeutung und GegenmaBnahmen

Winterraps, Sommerraps

Feldmaus
(Microtus arvalis)

FraB an oberirdischen Pflanzenteilen,
Zerstoren der Wurzeln

I rechtzeitige Berdumung der
beernteten Flachen, Ernterlickstande
moglichst schnell einarbeiten
Sitzstangen fur Greifvogel

(0,5 bis 1 je Hektar): Hohe mind.

2 m, Aufsitzholm ca. 50 cm lang,
Holmdurchmesser 30 - 40 cm

Sonnenblume

Sténgel- und Kopffaule
(Sclerotinia sclerotiorum)

Graufdule
(Botrytis cinerea)

Falscher Mehltau
(Plasmopara halstedii =
P. helianthi)

Schnecken
(siehe Raps)

Vogel

(Sperlinge, Finken, Meisen,

an Wurzelhals und Sténgel bilden sich
weiBe, feuchte Flecken; Zerstoren der

Endknospe und Absterben der Pflanze;
spater Befall auf dem Bliitenkorb mit

weiB-beiger Faule

grau-beige Faule auf Blattern und Blu-
ten; das Gewebe verfault; entwickelt
sich meist im Herbst bei zunehmender
Feuchte

Erreger wird mit befallenem Saatgut
verschleppt, Keimlinge sterben ab;
Zwergwuchs; in fortgeschrittenem
Stadium entlang der Blattadern eckige,
bleichgriine bis gelbliche Aufhellung des
Blattes, auf Blattunterseite weiBer Filz;
Pilzsporen 8 bis 10 Jahre lebensfahig

FraB an Samlingen und Jungpflanzen

FraB an den Keimlingen,
FraB an Koérnern

Fruchtfolge beachten

(Raps, Erbsen und Kohlgemiise
werden auch befallen)

flaches Einarbeiten der Stoppeln
(2-5cm)

Durchliiftung des Pflanzenbe-
standes fordern (nicht zu hohe
Saatstarke, Ausrichtung der Felder)
Sortenwahl

Sortenwahl

reduzierte Bearbeitung beglnstigt
Schnecken

direkte Bekdmpfung mit Mitteln auf
Basis der Wirkstoffe Eisen-II-Phos-
phat, Metaldehyd

Sitzstangen fir Greifvogel
Flugdrachen

Krahen) I CDs durch Spiegelwirkung

Lein

Erdfléhe Kafer verursachen siebartigen Rand- I Einhaltung der Fruchtfolge
(Aphthona euphorbiae und LochfraBB wahrend des Auflaufens I gute Bedingungen flr Aussaat und
Longitarus parvulus) und der Jugendentwicklung Auflaufen schaffen; friihe Aussaat

Wurzelhals- und Stangelfaule

(Phoma exigua)

Pasmo-Krankheit
(Septoria linicola)
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Nekrosen auf den Bléttern, enthalten
Pyknidien - kleine schwarze Punkte, an
Waurzelhals u. Stangel schorfige Flecke,
Notreife bei starkem Befall

graubraune Flecken auf dem Sténgel
mit hellem Zentrum, in ihnen werden
die Pyknidien gebildet

Einhaltung der Fruchtfolge, Anbau-
pausen

Sortenwahl, Auswahl von Sorten
mit geringer oder sehr geringer
Anfilligkeit

Hackseln und flaches Einarbeiten
der Stoppeln

Einhaltung der Fruchtfolge



Tabelle 17 Fortsetzung

Schaderreger

Schadbild / Verbreitung

Bedeutung und GegenmaBnahmen

Lein

Leinschwérze
(Alternaria linicola)

Grauschimmelfdule

Pflanzen verkimmern,
Braunfarbung der Pflanze

graubrauner Schimmelbelag auf

(Botrytis cinera) Blattern, Stdngel; spater Verbraunen
der ganzen Pflanze

Leinwelke Blatter farben sich gelb, abwarts

(Fusarium spp.) gekrimmte Triebspitzen

I gesundes Saatgut verwenden

I Einhaltung der Fruchtfolge

I Einhaltung der Fruchtfolge
I frihe Aussaat

Quelle: KGHNE et al. (2006); HuGGER (1989); ANoNyMm (1992)

1.8 Aufbereitung und Lagerung

am Beispiel Raps

In den geernteten Olsaaten finden auch nach
der Ernte noch Stoffwechselprozesse statt. Die
Kérner atmen und sind in der Lage, Feuchtigkeit
mit der umgebenden Luft auszutauschen. Es wer-
den vornehmlich die Fette veratmet und dabei
entsteht Wéarme, die zur Selbsterhitzung flihren
kann. Ziel muss es daher sein, die natirlichen
Stoffwechselprozesse einzugrenzen.

Im Gegensatz zu Getreide mit nur 2 Prozent Fett
liegt der Fettanteil der Rapssaat bei etwa 50 Pro-
zent. Deshalb ist die Saat sehr oxidationsanféllig
und die Abbauprodukte der Fettoxidation wirken
sich bereits in sehr niedrigen Konzentrationen auf
die sensorische Qualitit des Oles aus. Die Fak-
toren, die den Abbau der organischen Substanz
sowie die Entwicklungsméglichkeiten fiir Mikro-

organismen und Schadlinge beeinflussen, sind
der Feuchtigkeitsgehalt der Saat und der Besatz
mit Unkrautsamen, gebrochener Saat und an-
organischen Bestandteilen.

Der Feuchtigkeitsgehalt spielt eine zentrale Rol-
le. Infolge des hohen Olgehaltes liegt der not-
wendige Wassergehalt in den Kdrnern flr eine
Gleichgewichtsfeuchte zwischen der Saat und
der Umgebungsluft von 75 Prozent (Schimmel-
grenze) wesentlich niedriger als bei Getreide. Der
Grenzwert flir ein risikoarmes Lagern betrdgt ca.
7 Prozent Feuchte flr Raps, dagegen liegt er flr
Getreide bei 14 Prozent Feuchte (MATTHAUS
2006).

Von den Olmiihlen werden die Kriterien fiir die
Abnahme vorgegeben, als Beispiel werden die
Vorgaben der Teutoburger Olmihle fir Winter-
raps aufgefiihrt (Tab. 18). Beachtet werden mus-

Tabelle 18 Anspriiche an die Rapssaat (Beispiel Teutoburger Olmiihle)

Qualitatskriterium

Gehaltsangabe

Olgehalt
Feuchtigkeit
Besatz

Freie Fettsduren

Erucasdure

40 %
max. 8 %
max. 2 %

max. 1 %

0,5 %
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sen die hohen Anforderungen fiir die Herstellung
von kaltgepresstem Ol, da hier nach der Pressung
keine Raffination erfolgt und freie Fettsduren
nachtraglich nicht mehr entfernt werden kdnnen.
Aus diesem Grund darf der Besatz max. 2 Pro-
zent und die Feuchtigkeit max. 8 Prozent betra-
gen. Die Abweichungen der einzelnen Kriterien
von der Basisqualitdt werden nach den Ublichen
Olmiihlenbedingungen durch prozentuale Zu-
bzw. Abschldge verrechnet.

Eine Probe der vorgeernteten Ware wird unmit-
telbar der Olmiihle zur Voranalyse Gibermittelt.
Angelieferte Ware wird dann bemustert und noch-
mals analysiert. Erfillt die Rapssaat nicht die
genannten Qualitdtsanforderungen, so wird die
Ware nur zu den Konditionen (aktuelle letzte Bor-
sennotierung) der konventionellen Ware vom
Auftragnehmer libernommen. Besteht bei den
Landwirten keine Mdglichkeit der Trocknung und
Lagerung, so muss das Erntegut sofort nach der
Ernte bis maximal drei Tage danach an die Ol-
muhle geliefert werden.

Die nachfolgend beschriebenen Anforderungen
an die Reinigung, Trocknung und Lagerung sind
auf die Minimierung von Qualitatsverlusten im
Zeitraum von der Ernte bis zur Verarbeitung ge-
richtet.

Reinigung

Eine griindliche Reinigung der Olsaat ist eine
Grundvoraussetzung fiir eine gesicherte Olqua-
litdt, die beim Raps durch saatige und nussige
Aromen gekennzeichnet ist. Bestandteile des Ern-
tegutes wie gekeimte Saat, Bruchsaat, Fremd-
saaten, Stangel- und Schotenteile beeinflussen
die Olausbeute und -qualitit negativ. So filhrt
ein Anteil von 5 Prozent Bruchkorn bereits nach
12 Tagen zu stark modrigen und stichigen Aro-
men. Wenn die Rapsschale zerstért ist oder
Schéadlinge die Schale zerstoren, laufen Abbau-
reaktionen ab und es kommt zu einem Anstieg
der freien Fettsduren. Diese Fettsduren sind we-
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sentlich oxidationsanfélliger und fiihren zu un-
erwiinschten aromaaktiven Verbindungen. Ihr
Gehalt ist daher ein MaB fir das Stadium des
eingetretenen Verderbs (MATTHAUS 2006). Hin-
zu kommt, dass feine organische Reste eine
groBe Oberfldche und eine starkere Sorption
flr Feuchtigkeit aufweisen. Der hohere
Feuchtigkeitsgehalt dieser Substanzen kann
zu einer Wiederbefeuchtung der Saat fihren
und ist ein geeigneter Nahrboden fiir Mikroorga-
nismen. Deshalb weisen die Unkrautsamen,
Sténgel- und Schotenteile sowie Bruchkorn
eine wesentlich héhere Konzentration an Mi-
kroorganismen auf, die eine Schimmelbildung
hervorrufen und damit ebenfalls zum Verderb
fuhren kdnnen. AuBerdem enthélt der Besatz
oft Milben (HumpiscH 2002).
Um die meistens feuchteren und starker mit Mi-
kroorganismen behafteten Besatzanteile weitge-
hend zu entfernen, wird eine kombinierte Reini-
gung durch Sichtung und Siebung empfohlen.
Dazu kénnen Windsichter und Siebanlagen ein-
gesetzt werden. Metallteile werden mit Magne-
ten abgetrennt. Dadurch wird die Olpresse vor
zu hohem VerschleiB3 geschiitzt. Fiir die Reinigung
von Raps wird folgendes Schema empfohlen:
1. Reinigung lber einen Windsichter
2. Trocknung auf 8 Prozent Feuchtigkeit
3. zweiter Reinigungsgang mit Dreisiebmaschine

Obersieb: Rundloch, 4-5 mm

Mittelsieb: Rundloch, 3-3,5 mm

Untersieb: 1,25 mm Schlitzlochbreite

(HumpiscH 2002).

Trocknung

Unter normalen Erntebedingungen wird Raps mit
Feuchteanteilen von 11 bis 12 Prozent geerntet,
unter ungiinstigen Bedingungen kénnen aber auch
noch hdhere Feuchten auftreten. Die Erntetempe-
ratur betrdgt zwischen 20° und 30°C. Um eine
Selbsterhitzung der Saat zu vermeiden, sollte sich
an die Ernte eine unverziigliche Reinigung und



Trocknung der Olsaat anschlieBen. Dadurch kén-
nen Atmungsverluste reduziert und Lagerschad-
linge, die bei Temperaturen von 18 bis 22 °C opti-
male Entwicklungsbedingungen vorfinden, einge-
dammt werden. Bei Temperaturen unter 13 °C sind
wesentliche Prozesse wie die Vermehrung von
Schéadlingen deutlich eingeschrankt. Eine Aus-
nahme stellen Milben dar, bei denen bereits bei
Temperaturen von 7°C Massenvermehrungen
einsetzen konnen (JACOBSEN 1995).

Eine thermische Trocknung bietet sich bei hohen
Feuchtegehalten an. Es ist aber zu bedenken,
dass in einem Trocknungsgang nicht mehr als
6 Prozent Feuchte entzogen werden sollen, um
Qualitdtsschaden zu vermeiden. Die maximalen
Kornendtemperaturen liegen bei 40 °C, damit
eine Uberhitzung und ein Anstieg an freien Fett-
sduren vermieden werden. Fir den Trocknungs-
vorgang ist eine standige Uberwachung not-
wendig.

Die geforderten Qualitatskriterien sind mit Satz-
bzw. Durchlauftrocknungen als auch mit einer
Lagerbellftungstrocknung zu erzielen. Fir klei-
ne Partien mit relativ niedrigen Feuchtegehalten
von unter 12 Prozent kdnnen Bellftungstrock-
nungsanlagen genutzt werden, wobei eine Vor-
reinigung notwendig ist. Damit ist ein Feuchte-
entzug von 0,5 Prozent pro Tag mdglich (Hum-
PISCH 2004). Zu bedenken sind die Differenzen
im Feuchteanteil und in der Temperatur zwischen
der Bodenschicht und der Deckenschicht der
Rapsschittung, die mit wachsender Schicht-
hohe zunehmen.

Lagerung

Die erzeugte Olsaat wird in den Betrieben oft ge-
reinigt, eventuell getrocknet, aber meistens nicht
Uber einen langeren Zeitraum gelagert. Sollte dies
notwendig sein, sind bestimmte Voraussetzun-
gen wie das Vorhandensein einer Belliftungs-
anlage notwendig.

Untersuchungen ergaben, dass es bei einer La-
gerung von Rapssaat bei 7 Prozent Feuchtigkeit
Uber einen Zeitraum von sechs Monaten nur zu
einer geringen Verschlechterung der Qualitdt kam.
Dagegen waren negative Auswirkungen auf die
Qualitdt ab 9 Prozent Feuchte deutlich wahr-
nehmbar (MATTHAUS & BRUHL 2005). Die Kor-
nerfeuchten sollten daher weniger als 7 Prozent
betragen und die Lagertemperaturen 12°C nicht
Uberschreiten, um eine risikoarme Lagerung zu
gewihrleisten. Zur Uberwachung ist eine Tem-
peraturkontrolle ratsam. Ein Temperaturanstieg
ist ein Zeichen dafir, dass die Stoffwechselpro-
zesse bis zum beginnenden Verderb fortgeschrit-
ten sind (HumpiscH 2002).

1.9 Sortenwahl

Im Gegensatz zu Getreide und Kartoffeln liegen
bei Olpflanzen zur Frage der Sortenwahl nur we-
nige Versuchsergebnisse aus dem 6kologischen
Landbau vor. Daher ist es erforderlich, auf Er-
kenntnisse aus dem konventionellen Anbau zu-
rlckzugreifen.

Die Intensitdt der Ziichtungsarbeit und die An-
zahl der zugelassenen Sorten hdngen maBgeblich
von der Anbaubedeutung der einzelnen Frucht-
arten ab. Demzufolge besteht derzeit bei Winter-
raps, der mit Abstand wichtigsten Olpflanze in
Europa, ein groBer Ziichtungsfortschritt. Bei Son-
nenblumen und insbesondere bei Ollein stehen
dagegen deutlich weniger Sorten zur Auswahl.
Bei Nischenkulturen wie Leindotter oder Saflor
ist eine gezielte Sortenwahl kaum mdglich, ent-
scheidend ist vielmehr, ob Uberhaupt Saatgut
von einzelnen Sorten verfligbar ist.
Informationen zu Sorteneigenschaften kdnnen
dem Internetangebot der Landerdienststellen (in
Sachsen: www.smul.sachsen.de/lfulg) und des
Bundessortenamtes (www.bundessortenamt.de)
entnommen werden.
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2.10 Wirtschaftliche Bewertung des Anbaus
Beim Anbau von Olpflanzen miissen vor allem die
betrieblichen Voraussetzungen fiir die entspre-
chenden Kulturen vorhanden sein. Dazu zdhlen
die klimatischen Bedingungen fiir den Anbau von
Sonnenblumen, die Mdglichkeit einer organischen
Dlingung beim Raps, wie auch das Vorhanden-
sein einer Reinigung und Belliftungsanlage bei
Lagerungsmdglichkeiten im eigenen Betrieb.
Fir den wirtschaftlichen Erfolg beim Anbau ein-
zelner Olpflanzen im Landwirtschaftsbetrieb ist
maBgeblich der Ertrag bestimmend. Dieser hat
einen weitaus gréBeren Einfluss auf das Ergeb-
nis des Verfahrens als beispielsweise jahrliche
Preisschwankungen oder die Anzahl an Pflege-
maBnahmen wie Striegeln bzw. Hacken. Bei der
Entscheidung fiir oder gegen den Anbau von
Olpflanzen oder bei Planungsszenarien und
Kalkulationen Uber einen Zeitraum von finf
Jahren sollten auf jeden Fall deutliche Ertrags-
schwankungen bis hin zu méglichen Totalaus-
fallen beriicksichtigt werden.

Kosten fiir Betriebsmittel

Beim Zukauf von Betriebsmitteln fiir den dko-
logischen Anbau von Olfriichten sind vor allem
Saatgut und teilweise Diingemittel sowie Pflan-
zenschutz- und Pflanzenstarkungsmittel relevant.
Nach der EG-Verordnung 834/2007 ist fir alle
Okolandwirte die Verwendung von &kologisch
vermehrtem Saat- und Pflanzgut vorgeschrie-
ben. Nur wenn &kologisch erzeugtes Saat- bzw.
Pflanzgut nicht in ausreichendem MaBe verflg-
bar ist, kann konventionell erzeugtes, ungebeiztes
Saat- oder Pflanzgut verwendet werden. Hierflr
wird jedoch eine Ausnahmegenehmigung von der
Kontrollstelle bendtigt. Weitere Informationen
zur aktuellen Saatgutverfligbarkeit findet man
im Internet in der Datenbank:
www.organicxseeds.com. Fiir ausgewdhlte Arten
wurden die Saatgutkosten (Tab. 19) zusammen-
gestellt.
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Im Bkologischen Olpflanzenanbau kénnen bei Be-
darf neben betriebseigenen organischen Diinge-
mitteln auch zugekaufte Diinger zum Einsatz kom-
men. Hierflir werden im Handel neben einer Vielzahl
anorganischer Diinger auch einzelne organische
NPK-Diinger pflanzlichen und/oder tierischen Ur-
sprungs angeboten, die jedoch eher in einem klein-
flachigen Anbau Verwendung finden (Tab. 20). Ihr
Einsatz setzt generell voraus, dass sie zu den im
Okolandbau zugelassenen Diingemitteln gehdren.
Hinsichtlich des Pflanzenschutzes sind vor allem
vorbeugende MaBnahmen im Anbaumanagement
von Bedeutung. Der Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln ist derzeit eher selten in der Praxis vorzu-
finden. Teilweise werden beim Anbau von Raps
Spritzungen mit Pflanzendlen, vorzugsweise Son-
nenblumendl, durchgefiihrt. Hierbei wird eine Aus-
bringmenge von 12 I/ha Pflanzend! vermischt mit
1,8 | Emulgator auf 600 | Wasser empfohlen (Tab. 20).

Kosten der Arbeitserledigung

In die Kosten der Arbeitserledigung flieBen die
Kosten fiir Personalaufwand (eigen/fremd) sowie
die Gesamtkosten fiir Maschinen bzw. Gerate und
Betriebsstoffe ein. Hinsichtlich der Arbeitsgange
innerhalb eines Arbeitsverfahrens unterscheidet
sich der &kologische Anbau von Olpflanzen ge-
geniiber anderen Druschfriichten kaum. Beson-
derheiten liegen im Bereich der Pflegearbeiten.
So ist neben dem ein- bis mehrmaligen Striegeln
(Hackstriegel) auch das Hacken (Scharhacke) bei
relevanten Fruchtarten, insbesondere bei Sonnen-
blumen und bei Raps zu beriicksichtigen.

In den Tabellen 21 und 22 sind die Arbeitsgénge, die
fr typische séchsische Standardverfahren festge-
legt worden sind, in die Berechnung der Verfahrens-
kosten eingegangen. Weitere Arbeitsgénge, die
einzelbetrieblich relevant sein kdnnen, sind fir
Winterraps zusatzlich dargestellt. Sie flieBen nicht
in die Verfahrenskosten insgesamt ein. Werden die-
se Arbeitsgange von Betrieben genutzt, so kdnnen
dann diese Positionen hinzugerechnet werden.



Tabelle 19 Kosten fiir den Zukauf von Oko-Saatgut

Fruchtart Saatguteinheit Saatstarke  Saatgutpreis netto Saatgutkosten

(Einh./ha) (EUR/Einh.) (EUR/ha)
Winterraps ") Einheit 0,38 200,00 76,00
Sonnenblumen? Einheit 0,72 215,00 155,00
Ollein kg 40,00 3,00 120,00
WeiBer Senf kg 9,00 3,50 31,50

12 Mio. Kérner/Einheit, 75 Kérner/m2 bei Oko-Saatgut
2125000 Kérner/Einheit, 9 Kérner/m2

Quelle: Eigene Erhebungen 2009, LFULG

Tabelle 20 Ausgewihlte Kosten fiir den Zukauf von Diinge- und Pflanzenschutzmittel im Okolandbau

Mittelart Einheit Mittelpreis netto Bemerkungen
(EUR/Einh.)

mineralischer K-Diinger kg 0,65 30-50% K,0

mineralischer P-Diinger kg 0,50 15-26 % P,0,

Magnesiumcarbonat | 3,90 25 % Mg0

Magnesiumsulfat | 0,60 8,2 % Mg0/6,5% S

Elementarer Schwefel kg 1,50 56-90% S

Bor-Duinger kg 1,10 1M1-175%8B

organische NPK-Dinger kg 1,10 3-109%N/0,2-6% P205/1 -32%K,0

pflanzlichen Ursprungs

organische NPK-Diinger kg 0,80 6-14,79%N/0,5-15% P,0,/0,2-8 %K,0

tierischen Ursprungs

Kalke kg 1,40 3,8-92 % CaCOz; 31-90 % Ca0

Pflanzendle | 8,60

Emulgator Remulgan | 16,60

Quelle: Eigene Erhebungen 2009, LFULG
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Tabelle 21 Maschinen- und Verfahrenskosten fiir den Anbau von Oko-Winterraps

Arbeitsgang Maschinen/Gerdte Anzahl Zeitaufwand Maschinenkosten  Kosten gesamt
variable fixe
(AKh/ha)  (EUR/ha)  (EUR/ha) (EUR/ha)
ParzellengréBe 5 ha:
Stoppelbearbeitung Traktor 112-129 kW, 1 0,80 22,90 16,00 48,60
Schwergrubber
angebaut 3 m
Organische Diingung "* Traktor 75-92 kW, 0 1,60 34,20 32,30 85,50
Frontlader, Stall-
dungstreuer ange-
hangt7t,2-4m?
Grundboden- Traktor 112-129 kW, 1 1,70 48,50 36,00 104,30
bearbeitung Drehpflug angebaut
4-Schare
Saatbettbereitung, Traktor 112-129 kW, 1 0,60 16,60 13,80 37,30
Saatguttransport Saatbettkombi
angebaut 3 m,
3S-Kipphanger 8 t
Aussaat Traktor 75-92 kW, 1 0,70 15,00 15,50 39,10
Samaschine ange-
baut pneumatisch
3m
Striegeln Traktor 75-92 kW, 1 0,40 10,40 6,20 21,60
Hackstriegel
angebaut 6 m
Hacken* Traktor 75-92 kW, 0 0,70 14,70 12,00 34,90
Hacke angebaut 6 m
Pflanzenschutz* Traktor 75-92 kW, 0 im Lohn 17,00
PSM-Spritze
angebaut 1500 |,
Spritzgestange 18 m
Ernte Mahdrescher 175 kW, 1 im Lohn 130,00
Rapsschneidwerk 6 m
Transport Traktor 112-129 kW, 1 0,10 1,70 2,30 5,00
Verkaufsware 2 x3S-Kipphanger 8 t
Verfahrenskosten 386,00
insgesamt
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Tabelle 21 Fortsetzung

Arbeitsgang Maschinen /Gerdte Anzahl Zeitaufwand Maschinenkosten Kosten gesamt
variable fixe
(AKh/ha)  (EUR/ha)  (EUR/ha) (EUR/ha)
ParzellengréBe 10 ha:
Stoppelbearbeitung Traktor 148 -167 kW, 1 0,50 20,50 17,70 44,60
Schwergrubber auf-
gesattelt 45 m
Organische Diingung ™ Radlader 96- 115 kW, 0 0,90 32,10 4730 89,70
Traktor 130- 147 kW,
2 x3S-Kippanhanger
14 t, Frontlader,
Stalldungstreuer
angehédngt 7 t
2-4m?
Grundboden- Traktor 148 -167 kW, 1 1,10 43,10 35,60 92,30
bearbeitung Drehpflug aufgesat-
telt 6-Schare
Saatbettbereitung, Traktor 148 - 167 kW, 1 0,40 15,40 13,80 34,20
Saatguttransport Saatbettkombi
angebaut 4 m,
3S-Kipphédnger 14 t
Aussaat Traktor 75-92 kW, 1 0,50 12,10 14,30 32,90
Séamaschine ange-
baut pneumatisch
4m
Striegeln Traktor 75-92 kW, 1 0,20 6,90 4,40 13,60
Hackstriegel
angebaut 12 m
Hacken* Traktor 75-92 kW, 0 0,65 14,0 11,60 33,40
Hacke angebaut 6 m
Pflanzenschutz* Traktor 75-92 kW, 0 im Lohn 17,00
PSM-Spritze
angebaut 1500 |,
Spritzgestange 18 m
Ernte Mahdrescher 175 kW, 1 0,80 34,20 66,10 110,00
Rapsschneidwerk 6 m
Transport Traktor 130 - 147 kW, 1 0,10 1,40 1,90 3,90
Verkaufsware 2x3S-Kipphénger 14 t
Verfahrenskosten 332,00
insgesamt

Y bei 200 dt/ha Stallmist, ? Laden, Transport + Streuen, ¥ Laden, Transport + Abkippen, Laden, Streuen

7 zusatzliche Arbeitsgange, die nicht in den gesamten Verfahrenskosten enthalten sind

Quelle: Arbeitsginge, Maschinen/Gerite: Erfahrungswerte Sachsen, LFULG 2009; Arbeitszeitaufwand, Maschinenkosten: KTBL-Datensammlung
Betriebsplanung Landwirtschaft 2006/07
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Tabelle 22 Maschinen- und Verfahrenskosten fiir den Anbau von Oko-Sonnenblumen

Arbeitsgang Maschinen /Gerdte Anzahl Zeitaufwand Maschinenkosten Kosten gesamt
variable fixe
(AKh/ha)  (EUR/ha)  (EUR/ha) (EUR/ha)
ParzellengréBe 5 ha:
Stoppelbearbeitung Traktor 112-129 kW, 1 0,80 22,90 16,00 48,60
Schwergrubber
angebaut 3 m
Grundboden- Traktor 112-129 kW, 1 1,70 48,50 36,00 104,30
bearbeitung Drehpflug angebaut
4-Schare
Saatbettbereitung Traktor 112 - 129 kW, 1 0,50 15,90 13,40 35,80
Saatbettkombi ange-
baut3 m
Aussaat Traktor 75 - 92 kW, 1 im Lohn 60,00
Einzelkornsdmaschine
angebaut 4-reihig
Striegeln Traktor 75 - 92 kW, 2 0,80 20,90 12,40 43,10
Hackstriegel ange-
baut 6 m
Hacken Traktor 75 - 92 kW, 2 0,90 20,60 19,80 50,70
Hacksternmaschine
angebaut 6-reihig
Ernte Mahdrescher 175 kW, 1 im Lohn 120,00
Rapsschneidwerk
6m
Transport Traktor 112-129 kW, 1 0,10 1,60 1,90 4,50
Verkaufsware 2x3S-Kipphédnger 8 t
Verfahrenskosten 467,00
insgesamt
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Tabelle 22 Fortsetzung

Arbeitsgang Maschinen /Gerdte Anzahl Zeitaufwand Maschinenkosten Kosten gesamt
variable fixe
(AKh/ha)  (EUR/ha)  (EUR/ha) (EUR/ha)
ParzellengréBe 10 ha:
Stoppelbearbeitung Traktor 148 - 167 kW, 1 0,50 20,50 17,70 44,60
Schwergrubber
aufgesattelt 4,5 m
Grundboden- Traktor 148 -67 kW, 1 1,10 43,10 35,60 92,30
bearbeitung Drehpflug aufge-
sattelt 6-Schare
Saatbettbereitung Traktor 148 - 167 kW, 1 0,40 15,60 14,50 35,20
Saatbettkombi
angebaut 4 m,
3S-Kipphédnger 14 t
Aussaat Traktor 130 - 147 kW, 1 0,40 17,40 26,00 47,90
Einzelkornsdmaschine
angebaut 8-reihig
Striegeln Traktor 75-92 kW, 2 0,40 13,80 8,70 27,30
Hackstriegel
angebaut 12 m
Hacken Traktor 75-92 kW, 2 0,80 19,20 19,00 47,60
Hacksternmaschine
angebaut 6-reihig
Ernte Mahdrescher 175 kW, 1 0,70 32,50 59,60 100,90
Rapsschneidwerk
6m
Transport Traktor 130 - 147 kW, 1 0,10 1,20 1,40 3,30
Verkaufsware 2 x3S-Kipphédnger 8 t
Verfahrenskosten 399,00
insgesamt

Quelle: Arbeitsgidnge, Maschinen/Gerite: Erfahrungswerte Sachsen, LFULG 2009; Arbeitszeitaufwand, Maschinenkosten
Betriebsplanung Landwirtschaft 2006/07

: KTBL-Datensammlung
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Tabelle 23 Betriebswirtschaftliche Kalkulationsbeispiele fiir die Erzeugung von Olfriichten im Okolandbau

Kennzahl Einheit  Winterraps Sonnenblumen WeiBer Senf

(je ha) (je dt) (je ha) (je dt) (je ha) (je dt)

Ertrag dt 23 25 13

Preis Marktware EUR 62,00 50,00 90,00
Arbeitszeitbedarf - Feld EUR 45 4.2 3.4

Erl6s Verkauf EUR 1426 1250 1170

Sonstige Leistungen 0 0 0

Summe Leistungen EUR 1426 62 1250 50 1170 90
Saatgut EUR 91 151 41
Diingemittel EUR 160 0 0
Pflanzenschutz-/Starkungsmittel EUR 56 0 0
Reinigung/Trocknung EUR 30 6

Sonstige Direktkosten EUR 38 30 25

Summe Direktkosten EUR 375 16 187 8 69 5
Direktkostenfreie Leistung EUR 1051 46 1063 43 1101 85
Personalaufwand EUR 19 116 107
Lohnarbeit/Maschinenmiete/Leasing EUR 62 16 0
Maschinenkosten EUR 291 201 215

Sonstige Arbeitserledigungskosten EUR 59 43 57

Summe Arbeitserledigungskosten EUR 531 23 476 19 379 29
Direkt- und arbeitserledigungs- EUR 520 23 587 24 722 56

kostenfreie Leistung

Summe Gebdudekosten EUR 0 0 0 0 0 0
Summe Flachenkosten EUR 180 8 180 7 180 14
Summe Sonstige Kosten EUR 52 2 52 2 52 4
Ergebnis des Verfahrens EUR 288 13 355 14 490 38
Ausgleichszahlungen (AZ) EUR 204 9 204 8 204 16
Direktzahlungen (DZ) EUR 360 16 360 14 360 28
Ergebnis des Verfahrens mit AZ EUR 492 21 559 22 694 53
Ergebnis des Verfahrens mit AZ + DZ EUR 752 37 919 37 1054 81

Arbeitsginge: Winterraps - Stoppelbearbeitung, organische Diingung - 200 dt/ha Stallmist, Grundbodenbearbeitung,
Saatbettbereitung, Transport Saatgut, Aussaat, Walzen, Pflanzenschutz - Ol spritzen (im Lohn), Emnte, Transport (im Lohn);
Sonnenblumen - Stoppelbearbeitung, Grundbodenbearbeitung, Saatbettbereitung, Aussaat (im Lohn), Walzen,

3 x Striegeln, 2 x Hacken, Ernte (im Lohn), Transport, Einlagerung; WeiBer Senf - Stoppelbearbeitung, Grundbodenbe-
arbeitung, Saatbettbereitung, Transport Saatgut, Aussaat, Ernte, Transport

Quelle: Betriebsbefragungen und eigene Erhebungen, LFULG 2009; KTBL-Datensammlung Betriebsplanung Landwirtschaft 2008/09

42 |



Wirtschaftlichkeit der Produktionsverfahren
Die Tabelle 23 (S. 42) zeigt Beispiele fir die Kal-
kulation des betriebswirtschaftlichen Ergebnisses
beim Anbau von Winterraps, Sonnenblumen und
WeiBem Senf. In die Kalkulationen sind die Angaben
der Betriebsleiter aus den jeweiligen Erfahrungs-
berichten (S.60, S.67, S.76) eingeflossen. Sie sind
daher nicht als ein direkter Verfahrensvergleich
zu interpretieren. Fir die Vorzlglichkeit der ei-
nen oder anderen Fruchtart spielen neben dem
betriebswirtschaftlichen Ergebnis vielmehr die
standértlichen Voraussetzungen, das betriebliche
Management sowie die Absatzmdglichkeiten eine
Rolle.

Bei der Kalkulation zum Anbau von Winterraps
wurde ein durchschnittlicher Ertrag von 23 dt/ha
unterstellt bei einer betrieblichen Schwankung von
20 bis 28 dt/ha. Saatgut wurde in einer Menge
von 0,45 Einheiten/ha ausgebracht mit einem Preis
von 203 EUR/Einheit. Der Betrieb setzte 200 dt/ha
Stallmist ein. Diesem wurde ein Dungwert in
Hohe von 0,80 EUR/dt entgegengerechnet. AuBer-
dem wurde eine Spritzung mit Pflanzendl durch-
gefiihrt, wobei 3 I/ha Ol zuziiglich Emulgator
verwendet wurden.

In der Kalkulation zum Sonnenblumenanbau wur-
de ein Ertrag von 25 dt/ha beriicksichtigt (Schwan-
kungen von 20 bis 40 dt/ha). Die Aussaat erfolgte
mit 0,7 Einheiten/ha. Der Saatgutpreis lag in Hohe
von 215 EUR/Einheit. Das Saatgut wird nach der
Aussaat einmal angewalzt. Der Betrieb flihrt eine
intensive mechanische Pflege durch mit drei-

maligem Striegeln (Hackstriegel) und zweimali-
gem Hacken (Riibenhacke).

Der Kalkulation zum Senfanbau wurde ein Ertrag
von 13 dt/ha zugrunde gelegt bei einer betrieb-
lichen Schwankungsbreite von 10 bis 20 dt/ha.
Die Aussaatstdrke liegt bei durchschnittlich
13,5 kg/ha und das Saatgut kostete 3 EUR/kg.
Stellt man nun die Frage, bis zu welchem Ertrags-
rlickgang oder welcher Preissenkung die Gesamt-
kosten der dargestellten Beispielverfahren gedeckt
sind, kann die Rentabilitdtsschwelle herangezo-
gen werden. Diese zeigt den Punkt an, bei dem
Kosten und Leistungen gleich groB sind und mar-
kiert damit die Schwelle, ab der sich ein Anbau
rentieren kann.

Fir die dargestellten Kalkulationsbeispiele (Tab.24)
hat der Winterraps den geringsten Spielraum, bei
gleichbleibendem Kostenniveau einen Ertrags- oder
Preisriickgang abzupuffern. Hier kdnnen Ertrag
oder Preis maximal 20 Prozent geringer ausfallen,
um die Gesamtkosten noch decken zu kdnnen. Bei
dem dargestellten Sonnenblumenanbau liegt der
Spielraum hingegen bei 28 Prozent und bei dem
Anbau des WeiBen Senfes sogar bei 42 Prozent
madglichem Riickgang von Ertrag oder Preis.

Bei der betrieblichen Entscheidung zugunsten
des Anbaus von Olfriichten sollte auf jeden Fall
neben einem straffen Kostenmanagement eine
ausreichende Ertragsstabilitat Gber mehrere Jahre
im Auge behalten werden. Hier sollte auch das
Auftreten von Ertragsausfillen vor allem beim
Raps in den Kalkulationen beriicksichtigt werden.

Tabelle 24 Rentabilitdtsschwellen der Kalkulationsbeispiele

Kennzahl Einheit Winterraps Sonnenblumen WeiBer Senf
Ertrag Ist dt/ha 23 25 13
Rentabilitdtsschwelle Ertrag dt/ha 18 18 7
Preis Ist EUR/dt 62 50 90
Rentabilitdtsschwelle Preis EUR/dt 49 36 55
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Fruchtfolgebewertung

Die betriebswirtschaftliche Bewertung einer Frucht-
artim Okolandbau sollte Giber die Betrachtung der
gesamten Fruchtfolge erfolgen. Die Tabellen 25
und 26 zeigen jeweils eine vergleichbare Frucht-
folge mit und ohne Winterrapsanbau, wobei in
der zweiten Fruchtfolge anstatt Winterraps die
Triticale angebaut wird. Die Ertrdge und Preise
werden als mehrjéhrige Mittelwerte angenom-
men. Die Mechanisierung der Verfahren ist iden-
tisch, die Arbeitsgénge sind abhdngig vom Ver-
fahren. Beim Winterraps wurde eine organische
Diingung mit 20 m3/ha Gulle beriicksichtigt.

Fir den dargestellten Fruchtfolgevergleich trégt
der Winterraps zu einer Erhdhung des Gesamt-
deckungsbeitrages der Fruchtfolge bei. Hier kann
bis zu einem Ertragsriickgang auf 14 dt/ha oder
einer Preisreduzierung bis auf 41,50 EUR/dt der
gleiche Fruchtfolgedeckungsbeitrag wie in der
rapslosen Fruchtfolge erzielt werden.

In der Praxis ist eine solche Modellrechnung mit
betrieblichen Daten zu untersetzen. AuBerdem
spielen auch weitere Aspekte wie Vermarktungs-
sicherheit, Standort und Betriebsmanagement eine
wichtige Rolle bei der Bewertung des Anbaus von
Olpflanzen.

Tabelle 25 Bewertung einer dkologischen Fruchtfolge mit Winterraps

Kennzahl Einheit Kleegras Kleegras Winter-  Winterraps Qualitats-
(FM") (FM)  brotweizen hafer
Ertrag dt/ha 300 300 35 20 25
Preis EUR/dt 0 0 27 60 24
Marktleistung EUR/ha 0 0 945 1200 600
Ausgleichszahlungen EUR/ha 204 204 204 204 204
Summe Leistungen EUR/ha 204 204 1149 1404 804
Saatgutkosten EUR/ha 155 0 124 71 12
Pflanzenschutzkosten EUR/ha 0 0 0 133 0
Diingungskosten EUR/ha 0 0 0 0 0
Hagelversicherung EUR/ha 0 0 6 24 6
Trocknungskosten EUR/ha 0 0 6 7 5
variable Maschinenkosten EUR/ha 273 185 15 141 15
Lohnarbeit gesamt EUR/ha 124 124 109 138 109
sonstige Kosten EUR/ha 7 7 0 0 0
Summe variable Kosten EUR/ha 559 316 360 514 347
Deckungsbeitrag EUR/ha -355 - 112 789 890 457
(mit Ausgleichszahlungen)
Anbauumfang ha 1 1 1 1 1
Deckungsbeitrag EUR/ha 334

der Fruchtfolge

Y Frischmasse

Quelle: LfULG, Datenbank Planungsrichtwerte 2009
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Tabelle 26 Bewertung einer vergleichbaren dkologischen Fruchtfolge ohne Winterraps

Kennzahl Einheit Kleegras Kleegras Winter- Triticale Qualitats-
(FM") (FM)  brotweizen hafer
Ertrag dt/ha 300 300 35 30 25
Preis EUR/dt 0 0 27 21 24
Marktleistung EUR/ha 0 0 945 630 600
Ausgleichszahlungen EUR/ha 204 204 204 204 204
Summe Leistungen EUR/ha 204 204 1149 834 804
Saatgutkosten EUR/ha 155 0 124 81 12
Pflanzenschutzkosten EUR/ha 0 0 0 0 0
Diingungskosten EUR/ha 0 0 0 0 0
Hagelversicherung EUR/ha 0 0 6 4 6
Trocknungskosten EUR/ha 0 0 6 5 5
variable Maschinenkosten EUR/ha 273 185 15 115 115
Lohnarbeit gesamt EUR/ha 124 124 109 109 109
sonstige Kosten EUR/ha 7 7 0 0 0
Summe variable Kosten EUR/ha 559 316 360 314 347
Deckungsbeitrag EUR/ha -355 - 112 789 520 457
(mit Ausgleichszahlungen)
Anbauumfang ha 1 1 1 1 1
Deckungsbeitrag EUR/ha 260

der Fruchtfolge

Y Frischmasse

Quelle: LfULG, Datenbank Planungsrichtwerte 2009
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2 Spezielle Angaben

2.1 Winterraps

(Brassica napus L. var. napus ssp. oleifera)

Die Nachfrage nach Raps aus 6kologischer Er-
zeugung ist steigend und die Nutzung erfolgt in
erster Linie zur Speisedl- und Margarineherstel-
lung. Im Vergleich zu den anderen Pflanzenélen
hat Rapsdl den hdchsten Gehalt an ungesattig-
ten Fettsduren (91 g/100 g) und den niedrigsten
Anteil an gesattigten Fettsduren und verfiigt da-
mit Uber eine sehr gute erndhrungsphysiologische
Qualitat. Bei den einfach ungesattigten Fettsdu-
ren wird es nur noch vom Olivendl Gbertroffen,
das aber einen héheren Anteil gesattigter Fett-
sduren aufweist. Das Hauptproblem des &kolo-
gischen Anbaus stellt das Auftreten von Krank-
heiten und Schédlingen dar. Die Entwicklung
von Winterraps zeigt Abbildung 3.

Abbildung 3 Entwicklungsstadien von Winterraps

zu den Kulturarten

Botanik

Raps ist aus einer spontanen Kreuzung von Rib-
sen (Brassica campestris) und Wildkohl (Brassica
oleracea) vermutlich im Mittelmeergebiet entstan-
den, wo sich die Verbreitungsgebiete der beiden
Ausgangsarten tberlappen. Die Kulturpflanze ist
noch jung. In Deutschland ist sie erst seit dem
spaten Mittelalter zundchst fiir die Nutzung von
Leuchtdl von Bedeutung. Raps gehort zur Fami-
lie der Kreuzblitler (Cruciferae) und zur Gattung
Brassica, zu der auch die Gemisekohlarten, die
Kohlriibe und der Schwarze Senf zdhlen. Zwi-
schen den Arten kénnen die gleichen Krankhei-
ten und Schidlinge auftreten.

Der Winterraps bildet eine Pfahlwurzel aus, die
Bodentiefen von 120 bis 150 cm erreichen kann.
Der Sténgel ist mehr oder weniger verzweigt,
waobei gut entwickelte Einzelpflanzen 7 bis 11 Ver-
zweigungen aufweisen kénnen. Die Blatter sind
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Saat stadium  dung tum des
Bliiten-
standes
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halb stangelumfassend. Zundchst entwickelt sich
die Blutenanlage am Haupttrieb und spater an
den Nebentrieben. Dadurch kann sich die Blite-
zeit Uber drei bis vier Wochen erstrecken. Die
Rapsblite ist fir eine Fremdbefruchtung ausge-
legt, aber die Befruchtung erfolgt zu unterschiedli-
chen Anteilen ber Selbst- und Fremdbefruchtung
(Insekten, Wind). Bei ungiinstigen Witterungsbe-
dingungen ist die Selbstbefruchtung vorherrschend.
Flr eine gute Kornausbildung ist die Insektenbe-
fruchtung von Vorteil. In den sich entwickelnden
Schoten bilden sich durchschnittlich 16 bis 20
blauschwarze bis dunkelbraune Samen. Der Samen
enthalt etwa 40 bis 50 Prozent Fett.

Olgehalt und -qualitit
Durch die Ziichtung entstanden Sorten ohne Eru-
casdure und Glucosinolate und einem hohen
Olsduregehalt mit folgender Fettsiurezusammen-
setzung:
Ungesattigte Fettsauren:
a-Linolensiure (Omega-3-Fettsiure)
5-13 Prozent
Linolsdure (Omega-6-Fettsaure) 15-30 Prozent
Olsaure (Omega-9-Fettsiure) 50 - 65 Prozent
Gesattigte Fettsduren:
<7 Prozent.
In kaltgepresstem Ol sind Vitamine, vor allem das
Vitamin E enthalten.

Anspriiche an Boden und Klima

Mittelschwere, humus- und néahrstoffreiche, tief-
grlindige Boden mit einer guten Kalkversorgung,
sandige bis humose Lehme und lehmige Sande
sind gute Rapsstandorte. Der pH-Wert der Bo-
den sollte mindestens 6 betragen. Nicht geeig-
net sind extrem leichte, flachgriindige Béden
mit Ackerzahlen < 25 sowie extrem schwere und
staunasse Boden. Staundsse und verdichtete B6-
den verringern das Wurzelwachstum, was die Ent-
wicklung des Rapses stark behindern kann. Auf
leichteren Bdden ist ein Anbau méglich, wenn

gentigend Niederschldge fallen, denn eine aus-
reichende Wasserversorgung ist wichtiger als die
Bodenqualitat. Besonders in der Schoss- und Bli-
tenphase weist Raps einen hohen Wasserbedarf
auf (600 bis 700 I/kg Trockenmasse, TM). Ein kiihl-
gemaBigtes Klima mit hoher Luftfeuchtigkeit und
Jahresniederschldgen von 600 bis 800 mm wird be-
vorzugt. Winterraps hat nur ein geringes Verna-
lisationsbedirfnis. Ein Kaltereiz von Temperaturen
um den Gefrierpunkt iber einen Zeitraum von drei
Wochen reicht aber aus, um das Strecken des
Sprosses und die darauffolgende Bliite auszuldsen.

Einordnung in die Fruchtfolge

Der Anbau von Winterraps erfordert eine friihe
Ernte der Vorfrucht, um die Saatzeit im August
einhalten zu kdnnen. Geeignete Vorfriichte sind
Friihkartoffeln, Trockenspeiseerbsen, Kleegras und
Gemenge aus Getreide und Leguminosen bzw.
Wickgras zur Erzeugung von Ganzpflanzensila-
ge. Fur den &kologischen Anbau ist die Vorfrucht
Kleegras ideal und der Winterraps steht daher
in der Konkurrenz zum Winterweizenanbau. Mit
den besten Vorfriichten kann gegeniiber unglins-
tigen Vorfriichten ein Ertragsanstieg zwischen
10 und 20 Prozent erwartet werden. Ein Anbau
nach Getreide wie Wintergerste, Sommergerste
und friihem Winterweizen ist zwar ebenfalls még-
lich, jedoch sollte auf eine entsprechende N-Ver-
sorgung geachtet werden. Anbaupausen von min-
destens drei bis vier Jahren missen innerhalb der
Fruchtfolge eingehalten werden und Zwischen-
friichte wie Senf, Olrettich und Riibsen sind nicht
zu verwenden (siehe Kap. 2.4 sowie Kap. 2.7).
Raps stellt selbst eine gute Vorfrucht dar und der
Vorfruchtwert des Rapses ist auf leichten Béden
starker ausgeprdgt als auf schwereren Boden.
Der Anbau hat durch die grtindliche Durchwur-
zelung sowie durch seine starke Beschattung
einen positiven Einfluss auf das Bodengefiige.
Raps hinterldsst eine hohe Menge an Ernte- und
Wourzelrlickstdnden, die wegen der relativ engen
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C/N-Verhiltnisse leicht zersetzbar sind. Die frei
werdenden Nahrstoffe stehen den Nachfriichten
kurz- bis mittelfristig zur Verfigung. Untersaaten
mit WeiBklee kdnnen den Vorfruchtwert noch
deutlich erhéhen. In Versuchen von BoHM (2007)
lagen die Ertrdge der Nachfrucht Winterweizen
etwa auf dem Niveau des Anbaus von Winter-
weizen nach Kleegras.

Sorten

Bei Raps wird zwischen Linien- und Hybridsor-
ten unterschieden und beide Sortentypen sind
grundsatzlich auch fiir den Oko-Anbau geeignet.
Wichtige Kriterien bei der Sortenwahl sind der
Kornertrag, der Olgehalt, die Krankheitstoleranz,
die Pflanzenldnge, die Standfestigkeit, die Nei-
gung zum Schossen im Herbst, die Friihjahrsent-
wicklung und die Reifezeit. Bei Ertragsvermdgen
und Olgehalt ist ein kontinuierlicher Zuchtfort-
schritt zu verzeichnen, sodass der Anbau neuerer
Sorten anzuraten ist. Da Ergebnisse aus Oko-
Sortenversuchen mit Winterraps bisher nur in
geringem Umfang zur Verfligung stehen, muss
die Leistungsfahigkeit der Rapssorten vor allem
aus konventionellen Landessortenversuchen ab-
geleitet werden. Neben dem Kornertrag kommt
es auf den Olgehalt an. Die Unterschiede zwi-
schen den Rapssorten betragen bis zu vier Pro-
zentpunkte. Bei Sorten, die in den Landessorten-
versuchen in Deutschland gepriift werden, kann
davon ausgegangen werden, dass der Glucosino-
latgehalt im niedrigen Bereich (< 18 uMol/g) liegt.
Einschrédnkungen bei der Verwertung der Press-
rlckstdnde sind bei diesen Sorten daher nicht zu
beflirchten.

Winterrapssorten unterscheiden sich in der Nei-
gung zum Schossen im Herbst. Fir friihe Saatter-
mine sollten schossfeste Sorten gewéhlt werden,
um ein Uberwachsen im Herbst zu vermeiden. Da-
gegen sind Sorten mit ziigiger Herbstentwick-
lung fiir spate Saattermine (Ende August bzw.
Anfang September) geeignet. Durch eine beson-
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dere Spatsaatvertraglichkeit sind zahlreiche Hy-
bridsorten gekennzeichnet. Auch bei der Entwick-
lung im Friihjahr bestehen Sortenunterschiede.
Im &kologischen Landbau ist auf jeden Fall eine
zlgige Frihjahrsentwicklung anzustreben, um
Nachteile im Vergleich zum Wachstum der Un-
krduter zu vermeiden. Rapssorten mit zdgerlichem
Wachstum zu Beginn der Vegetationsperiode sind
fiir den Oko-Anbau dementsprechend weniger
geeignet.

Mittel bis lang wachsende Sorten gewahrleisten
eine bessere Konkurrenzkraft gegen Unkrduter.
Die seit einigen Jahren angebotenen Halbzwerg-
hybriden mit sehr kurzer Wuchslédnge dirften
aus diesem Grund im Oko-Anbau keine Bedeu-
tung erlangen. Die meisten Winterrapssorten wei-
sen eine gute bis mittlere Standfestigkeit auf,
sodass bei den im Oko-Anbau stickstofflimitier-
ten Bedingungen nur selten Lager auftritt.

Die Toleranz von Rapssorten gegentiiber wichti-
gen Rapskrankheiten wie Phoma, Sclerotinia und
Verticillium reicht nicht aus, um bei giinstigen
Infektionsbedingungen einen Befall zu vermei-
den. Durch den Einsatz weniger anfélliger Sorten
|dsst sich aber trotzdem das Anbaurisiko ver-
mindern.

Bei der Anbauplanung ist die Reifezeit der Raps-
sorten durchaus beachtenswert. Insbesondere in
Spéaterntegebieten sind friher reifende Sorten
vorteilhaft zur Verringerung von Vorernte- und
Ernteverlusten. Im Allgemeinen ist im Oko-An-
bau mit einer vergleichsweise friihen Reife des
Winterrapses zu rechnen, da AnbaumaBnahmen,
die zu einer zusatzlichen Reifeverzdgerung fiih-
ren, wie eine hohe Stickstoffdlingung und ein
Fungizideinsatz, nicht méglich sind.

Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung

Beim Anbau von Raps nach Getreide muss auf
eine ausreichende Stoppelbearbeitung in ca. 10
bis 15 cm Tiefe geachtet werden, um eine gute
Stroheinarbeitung zu erreichen. Unter trockenen



Bedingungen und geringem Strohanfall reichen
auch Tiefen von 5 bis 8 cm aus. Die Bearbeitung
sollte méglichst in mehreren Arbeitsgdngen mit
Schwergrubbern oder kombinierten Geraten er-
folgen. Ausfallgetreide und Ungrdser werden zum
Keimen gebracht und in einem weiteren Arbeits-
gang beseitigt, Stoppel und Streu werden unter
den Saathorizont gemischt und stauende Boden-
schichten werden aufgebrochen. In der Regel
erfolgt danach eine Saatfurche.

Die Bestellung von Raps kann auch pfluglos er-
folgen, dazu gibt es bisher jedoch keine Unter-
suchungsergebnisse aus dem &kologischen An-
bau. Bei der reduzierten Bodenbearbeitung erhdht
sich die Gefahr eines verstarkten Auftretens von
Schnecken, die Erdfléhe werden aber reduziert
und Nitzlinge werden gefdrdert. Der Anbau nach
ein- oder mehrjahrigem Kleegras erfordert jedoch
einen Umbruch des Bestandes mit dem Pflug und
anschlieBende Saatbettbereitung (siehe Kap. 2.6).

Aussaat und Einfliisse auf die Bestandes-
entwicklung

Die Tausendkornmasse (TKM) des Rapses kann
in einem Bereich von 4 bis 11 g variieren. Daher
besteht die Forderung nach einem feinkriimeli-
gen Saatbett, damit die Saatkdrner Anschluss an
die Bodenmatrix und das Keimwasser haben. Der
Feldaufgang wird vorrangig von der Bodenfeuch-
te, aber auch vom Aggregatzustand des Bodens
und von der Aussaattechnik bestimmt. Die her-
kémmliche Form der Aussaat ist die Nutzung der
Drillmaschine. Mit einer Einzelkornsaat ist aber
ein prézises Einhalten der Ablagetiefe liber Tie-
fenbegrenzer und Tiefenfiihrungsrollen mdglich.
Dadurch wird eine gleichméaBige Ablagetiefe er-
reicht. Diese Vorteile zeigen sich besonders bei
unglinstigen Aussaatbedingungen wie starker Tro-
ckenheit und schlechtem Bodenstrukturzustand.
Wichtig ist, dass die Einzelkornsdmaschinen mit
geringem Aufwand fir Raps, Riben und Mais
oder Gemiise umgeristet werden kénnen.

Auf schwereren Boden mit hoher Verschldam-
mungsneigung (z.B. humusarme Lehmkuppen)
kann es zu Problemen im Aufgang und zu llcki-
gen Bestdnden kommen, die zu starker Verun-
krautung beitragen kdnnen. Wichtig ist daher
die Einhaltung optimaler Aussaatbedingungen.
Die Saattiefe flir optimale Saatbedingungen be-
trdgt 2 cm. Um die Keimwasserversorgung sicher-
zustellen, wird in frisch bearbeiteten Boden bis
3 cm tief gesat. Das Saatkorn soll auf oder in ei-
ner kapillar wirksamen Krume liegen, aber von
einer wasserhaltenden Lockerschicht bedeckt sein.
Die Saatzeit des Winterrapses wird durch sei-
nen Charakter als Langtagspflanze und die nur
maBige Winterfestigkeit bestimmt. Angestrebt
wird eine Aussaat zwischen dem 15. und 25. Au-
qust.

Die Saatmenge ist abhdngig von der Tausend-
kornmasse, der Aussaatstarke und vom Feld-
aufgang. Die Aussaatstirken (Tab.27) sollten im
6kologischen Anbau etwas hdher als im konven-
tionellen Anbau liegen. Damit kénnen mdgliche
Verluste durch die Unkrautregulierung ausgegli-
chen werden. Die Reihenentfernung muss eben-
falls an die Technik der Unkrautbekdmpfung
angepasst werden, sodass fir den Einsatz von
Hackgerdten Abstdnde von >25 cm notwendig
sind. Dreijahrige Untersuchungen auf dem Ver-
suchsfeld in Roda in Sachsen kamen zu dem
Ergebnis, dass der Reihenabstand keinen signifi-
kanten Einfluss auf den Ertrag ausiibt. Untersu-
chungen in Bernburg in Sachsen-Anhalt zeigen
ebenfalls, dass Winterraps in »Ribenreihenwei-
te« mit 45 cm ohne ErtragseinbuBen angebaut
werden kann (BiscHOFF 2007). In zweijdhrigen
Untersuchungen in Norddeutschland (BoHM
2007) wurden bei einem Vergleich verschiedener
Reihenabstdnde die geringsten Ertrdge bei Ab-
stdnden von 12,5 cm ermittelt. Bei einem weiten
Reihenabstand werden die Verzweigungsfahigkeit
und der Wurzeltiefgang geférdert und die Mog-
lichkeit des Hackens ist gegeben.
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Tabelle 27 Richtwerte fiir Saatstdrken und -termine

Saatzeit Liniensorten

(keimfahige Kérner/m?)

Hybridsorten

konv."” okol2 konv. okol.
10. - 20. August 40-60 50-70 30
20.-Ende August 50-75 60-80 45-65 45-60
1. Septemberwoche 65-85 75-95 35-55 55-70

niedrige Werte = glinstige Bedingungen fiir den Feldaufgang
hohe Werte = ungiinstige Bedingungen fiir den Feldaufgang

" konventioneller Anbau; ? ¢kologischer Anbau

Die Aussaatmenge kann nach folgender Formel berechnet werden:

Aussaatmenge (kg/ha) = Keimfihige Korner/m? x TKM (g)

Keimfahigkeit (%)

Untersuchungen von BiscHOFF (2006) zeigen, dass
die Aussaatstarke und die mittlere Schotenzahl/
Pflanze bzw. die Bestandesdichte und die Schoten-
zahl/Pflanze negativ korrelieren. Je mehr Stand-
raum einer Einzelpflanze zur Verfligung steht,
umso starker ist die Verzweigungsneigung und
umso héher ist die Schotenzahl/Pflanze. Mit zu-
nehmender Bestandesdichte verringert sich die
Schotenzahl und der Einzelpflanzenertrag nimmt
ab. Die Bestandesdichte ist damit ein wichtiger
requlierender Faktor, wobei Bestandesdichten von
45 bis 90 Pflanzen/m? in etwa vergleichbare Er-
tragspotenziale aufweisen (GEISLER & SToy 1987).
Auch nach Untersuchungen der Universitat Got-
tingen konnte mit drei unterschiedlichen Saat-
stirken (30, 60 und 90 Korner/m?) kein signifi-
kanter Einfluss der Saatstarke auf den Ertrag
ermittelt werden (Nuss & ULBER 2007). Die Raps-
pflanze reagiert in ihrer Ertragsbildung in einem
weiten Bereich von Pflanzendichten auf den zur
Verfligung stehenden Standraum.

Auswinterungen kdnnen zu einer starken Reduk-
tion der Bestandesdichte fihren. Aus diesem
Grund sollte der Raps gegen Mitte September
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drei bis vier Laubblatter ausgebildet haben, damit
er im Rosettenstadium tberwintern kann. Dieses
Stadium verspricht die maximale Winterharte.
Folgende weitere Eigenschaften sind glinstig:

I Bestandesdichte 40 - 70 Pflanzen/m?
bei Linien-, 45 -60 Pflanzen/m? bei Hybrid-
sorten
I Anzahl Blitter 6- 8 (tiefliegende Rosette)
I Wurzelhalsdurchmesser >5 mm
I Wurzellange >20 cm.

Die vorwinterliche Entwicklung hat damit einen
hohen Einfluss auf das Regenerationsvermdgen
im Frihjahr und das Ertragspotenzial. Die Aus-
bildung einer kraftigen Wurzel als Speicherorgan
fir Reservestoffe ist sehr wichtig, da sie fir die
Regeneration nach der Winterruhe bendtigt wird.
Bei normaler Pflanzenentwicklung tbersteht Win-
terraps Temperaturen von -15 bis -25°C. Wer-
den die Pflanzen im Wachsen, d.h. im »vollen Saft«
durch den Frost getroffen, dann kénnen sie bereits
bei Temperaturen von -15°C absterben. Sind die
Bestdnde abgehartet, Gberstehen sie auch nied-



rigere Temperaturen. Aber auch bei 90-prozen-
tigem Blattverlust einer Pflanze durch Frost ist
eine Regeneration immer noch gewahrleistet,
wenn die dicht am Boden liegenden Vegetati-
onspunkte nicht erfroren sind.

Neben einem starken Regenerationsvermdgen
verfligen Rapspflanzen auch (ber ein hohes Kom-
pensationsvermdgen. In einem gewissen Umfang
kénnen Mangel in der Bestandesdichte liber eine
starkere Verzweigung ausgeglichen werden. Eine
Umbruchentscheidung im Frihjahr richtet sich
nach der Verteilung der Pflanzen auf der Fldche,
der Vitalitdt und dem Entwicklungszustand. Als
Untergrenze sollten mindestens 15 bis 20 Pflan-
zen/m2 vorhanden sein.

Zeitlicher Verlauf der Nahrstoffaufnahme
und Trockenmassebildung

Der Winterraps weist mit ca. 350 Tagen von der
Aussaat bis zur Reife eine lange Vegetationszeit
auf (Abb. 4). Nach der Aussaat erfolgt eine intensive
Blattbildung und es werden bereits die Knospen
der Seitentriebe angelegt. Die Nahrstoffaufnahme
eilt im gewissen Sinne der Trockenmassebildung
voraus. Flr eine normale Entwicklung vor dem
Winter sollten von den Pflanzen 40 bis 60 kg N/ha
aufgenommen werden, aber in milden Wintern
sind auch deutlich héhere Werte mdglich. Die
grdBte Stickstoffaufnahme der Bestédnde findet
dann zwischen dem Vegetationsbeginn nach Win-
ter in der Schossphase und Blite statt (ca. 70 Pro-

Abbildung 4 N-Aufnahme und TM-Bildung (% von Gesamt) von W.-Raps im Verlauf der Vegetation

E;tWiCk'-' Aufgang Schossbeginn Blihbeginn Reifungsbeginn
phasen
100 T
\ Gesamt-
90 pflanze
Schoten
+ Kérner
80 — Trockenmasse //
70 — N-Aufnahme //
E &
& //——’gtéiﬁge_l-‘~\
: /] |
2
s 40 / /
=
=Z 30 /_\_//
20
/ / Blatter = o
10 ~
/ ~.
01 -
Herbst/ Mirz April Mai Juni Juli August
Winter
Zeit

Quellen: ANDERSSON (1958); WAGNER (1998); DiePENBROCK (1999)
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zent der Aufnahme). Eine gute Nahrstoffbereit-
stellung ist daher im zeitigen Frihjahr zu ge-
wéhrleisten, da das Wachstum von Raps schon
bei relativ niedrigen Temperaturen beginnt.
Neben dem Stickstoff muss auch fur eine aus-
reichende Versorgung mit den Grundnéhrstoffen
gesorgt werden. Der Bedarf an Grundnahrstoffen
und Kalk ist hoch. Steht im Rahmen der Frucht-
folge als Ergebnis der periodisch durchzufiihren-
den Bodenuntersuchung eine Zufuhr an Grund-
nihrstoffen oder eine Kalkung an (siehe Kap. 2.5),
so ist die Diingung vorsorglich zu Winterraps zu
verabreichen. Dies sollte in erster Linie durch
Auswahl geeigneter organischer Diingemittel
geschehen, da sie im Prinzip alle notwendigen
Grund- und Mikrondhrstoffe enthalten. So sind
z.B. Rindergiillen wegen der hohen K-Gehalte
gut geeignet, den K-Bedarf des Rapses abzude-
cken. Nur in begriindeten Ausnahmen sollte auf
die im Okolandbau zugelassenen mineralischen
Dlngemittel zuriickgegriffen werden, um eine
ausreichende Bodenversorgung abzusichern.

Versuchsergebnisse zur Diingung

Eigene Versuche zur Dlingung mit organischen
Dingemitteln wurden auf der Versuchsstation
Roda unter 6kologischen Anbaubedingungen in
den Jahren 2007 bis 2009 durchgefiihrt. Der Win-
terraps stand dabei in einer sechsgliedrigen Frucht-
folge (Kleegras - Kleegras - Kartoffeln - Winterwei-
zen - Triticale - Hafer) in abtragender Stellung nach
Triticale. Innerhalb der Fruchtfolge erhielten die
Kartoffeln eine Stallmistdiingung und der Win-
terweizen eine Gilledlingung zum Schossen.
Die Diingung zum Winterraps erfolgte in acht
Varianten (Abb.5). Im Durchschnitt der drei Ver-
suchsjahre wurden alle DingungsmaBnahmen
ertragswirksam. Mit der kombinierten Diingung
(Stallmist im Herbst und Galle im Frihjahr)
konnte erwartungsgemaB der hochste Ertrags-
zuwachs von durchschnittlich 8 dt/ha erreicht
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werden, aber auch die alleinigen Giillegaben
erreichten Ertragszuwachse von 5 bis 6 dt/ha.
Geringere Wirksamkeiten verzeichneten Stallmist,
Fleischknochenmehl und Haarmehlpellets.

In den einzelnen Anbaujahren zeigten sich un-
terschiedliche Effekte. So erfolgte im ersten An-
baujahr 2007 eine deutliche Wirkung der Din-
gung, aber bereits die Variante ohne Diingung
erreichte einen Ertrag von 19 dt/ha. Dies war vor
allem auf die glinstigen Wachstumsbedingungen
im Herbst 2006 zurlickzuftihren. Die Pflanzen wa-
ren kraftig und gut entwickelt. Der Winter war
sehr mild, sodass die Vegetationsruhe relativ kurz
war. Die Blute (BBCH 63 bis 65) setzte schon
Anfang April ein bei einer durchschnittlichen
Wuchshéhe von 110 cm. An Krankheiten traten
der Echte Mehltau und vereinzelt auch die Wur-
zelhals- und Stangelfaule auf, die sich aber nicht
sehr stark auf den Ertrag auswirkten.
Demgegeniber kam es im zweiten Anbaujahr
schon im Herbst zu einem starken Blattbefall
mit der Wurzelhals- und Stangelfaule (Phoma lin-
gam) und die pflanzliche Entwicklung war dadurch
sehr gestdrt. Im weiteren Wachstumsverlauf tra-
ten fast keine Stangelverzweigungen auf und der
Bestand war insgesamt sehr schwach entwickelt.
Das starke Krankheitsauftreten tberdeckte den
Einfluss der Diingung, sodass dadurch fast keine
Wirkung erzielt werden konnte. Die Ertrdge lagen
zwischen 7 dt/ha (ohne Diingung) und 11 dt/ha
(Dingung mit Stallmist und Glle).

Im Anbaujahr 2008/09 entwickelten sich die
Pflanzen im Herbst relativ schwach. Vereinzelt
trat auch wieder Phoma lingam auf, jedoch war
das Krankheitsauftreten nicht so stark wie im
Vorjahr. Im weiteren Entwicklungsverlauf fiihr-
ten dann haufige Niederschldge im Mai und Juni
des Folgejahres noch zu einer guten Ertragsaus-
bildung und es zeigte sich eine deutliche Wir-
kung der Diingung. Die hdchsten Ertrdge wurden
durch die Gillegabe im Herbst und die kombi-



Abbildung 5 Wirkung einer organischen Diingung auf den Ertrag von Winterraps (Oko-Feld Roda, Versuchsjahre
2007 - 2009, Bodenart Lehm, AZ 68, Niederschlagsmittel 711 mm)

25

20

GD (Tukey, 5%) = 4,8 2007 - 2009

Ertrag (dt/ha)

Varianten

1 ohne Diingung

2 300 dt/ha Stallmist (ca. 150 kg N/ha) vor der Saat eingearbeitet

3 20m?Rindergiille (ca.80 kg N/ha) vor der Saat eingearbeitet

4 75 kg N/ha Fleischknochenmehl vor der Saat eingearbeitet

5 300 dt/ha Stallmist vor der Saat eingearbeitet und 20 m*
Rindergiille im Friihjahr ausgebracht

nierte Stallmist- und Gullegabe mit 27 dt/ha er-
zielt. Der Ertragszuwachs gegeniber der unge-
dlngten Variante betrug 12 dt/ha.

Nach der Ernte wurde eine Stoppelbonitur auf
Krankheiten und Schadlinge vorgenommen. Von
50 Stoppeln zeigten 40 FraBstellen tierischer Schad-
erreger, d.h. das Auftreten von Stangelschadlin-
gen wie GroBer Rapsstangelriissler und Gefleckter
Kohltriebriissler war sehr stark. Dies flihrte ver-
einzelt zu Notreife und zu vorzeitigem Ausfall der
Schoten.

Zusammenfassend kann aus den Versuchen ab-
geleitet werden, dass eine organische Diingung
bei Winterraps zu deutlichen Mehrertragen fuhrt.
Je unglnstiger die Vorfrucht und der Boden (leich-
te Bdden), umso wichtiger ist eine organische
Dilingung zu Raps. Die Diingung kann mit orga-
nischen Dingern wie Stallmist und Gille bzw.

=)

20 m® Rindergiille im Friihjahr ausgebracht

Getreidestroh eingearbeitet und 80 kg N/ha Haarmehlpellets
im Friihjahr ausgebracht und eingehackt

80 kg N/ha Haarmehlpellets im Friihjahr ausgebracht

und eingehackt

~

©

mit organischen Handelsdlingern erfolgen. Der
Stallmist sollte auf die Stoppel der Vorfrucht ge-
geben werden. Die Gulledlingung kann auf die
Stoppel und in den Bestand im Herbst und im
Frihjahr ausgebracht werden. Bei der Ausbringung
auf die Stoppel ist eine sofortige Einarbeitung
dieser Dunger zur Verhinderung von NH,-N-Ver-
lusten besonders wichtig. Die N-Freisetzung aus
organischen Diingemitteln sollte im Herbst so
bemessen werden, dass nicht mehr als ca. 30 kg
bereitgestellt werden. Nach der Diingeverord-
nung (DGVO) darf die Maximalmenge im Herbst
80 kg Gesamt-N und 40 kg NH,-N betragen. Die
Ausbringung der Frithjahrsdiingung kann von
Februar bis Anfang April gegeben werden, sie
sollte aber so friih wie mdglich erfolgen, sobald
der Bestand befahren werden kann. Blattverdt-
zungen sind selten wegen der spezifischen Ober-
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flichenbeschaffenheit der Blatter (Wachsschicht),
wodurch die Giille vom Blatt abrollt.

Kalkulation des Stickstoffbedarfs

Beim Rapsanbau ist ein befriedigendes Ertrags-
niveau nur Uber eine ausreichende Nahrstoff-
versorgung erreichbar. Daher sollte die Diingung
genau geplant werden. Dies trifft besonders fiir
den Nahrstoff Stickstoff zu. Fliir den 6kologi-
schen Landbau stehen folgende Stickstoffquel-
len zur Verfligung:

I N-Nachlieferung aus dem Humus,

I N-Freisetzung aus Grindungern und
Ernterlickstdnden und

I N-Freisetzung aus Wirtschaftsdiingern
bzw. organischen Handelsdiingern.

Um die Hohe einer Stickstoffdliingung abschdtzen
zu kdnnen, kann auf folgende Richtwerte zuriick-
gegriffen werden (s. Kap. 2.5):

I Stickstoffentzug 3,8 kg N/dt Ernteprodukt
I Stickstoffoedarf 6 kg N/dt Ernteprodukt.

Kalkulationsansatze

Eine UberschlagsmaBige Kalkulation der Nahr-
stoffmenge an Stickstoff kann nach dem Sche-
ma in Tabelle 28 in zwei Etappen erfolgen. Bei
der Berechnung vor Aussaat wird der N-Bedarf
flr einen Zielertrag ermittelt, von dem die Nahr-
stoffbereitstellung Gber die Vorkultur, die Boden-
art und die organische Dlingung zur Aussaat ab-
gezogen werden. Die mdgliche Nachlieferung an
Stickstoff von der Vorfrucht wird in Abhédngigkeit

Tabelle 28 Kalkulationsmdglichkeiten zur Ermittlung des N-Bedarfs in Abhdngigkeit von einem anvisierten

Ertragsziel fiir Winterraps

1. Kalkulationsprinzip vor Aussaat im Sommer

N3hrstoffbedarf fir Ertragsziel ergibt sich aus

Ertragserwartung x N-Bedarfsfaktor (Tab. 10 Kap. 2. 5)

N-Nachlieferung wéahrend der Vegetationszeit in Abhangigkeit von Fruchtfolge und Bodenart fiir die

direkte Vorfrucht vor Winterraps und deren Stellung in der Fruchtfolge nach Kleegras mit ca. 50 %

N-Nachlieferung wahrend der Vegetationszeit fiir Winterraps und dessen Stellung in der Fruchtfolge

minus
Mengenanrechnung (Grundlage Tab. 29)

minus
nach Kleegras mit 100 % Anrechnung (Grundlage Tab. 29)

= N-Bereitstellung aus zusétzlich zu leistender organischer Diingung vor der Aussaat, im Herbst oder
Frihjahr (Grundlage Tab. 14 Kap. 2.5, Abb. 6)

Beispiel 1

Anbau-Telegramm: Winterraps Ertragsziel 25 dt/ha Korn, Aussaat nach Getreide Ende 1. NBJ, sowie 2.NBJ nach
Leguminosen, mittelschwerer Boden, Pflanzenbestand im Spatherbst 10 Blitter/Pflanze, Diingung 30 t/ha Stalldung

auf Stoppel d. Vorfrucht

Nihrstoffbedarf 25dtx 6 kg N 150 kg N/ha

fiir 25 dt/ha Korn

Stalldung 30 t/ha (15% Wirkung): 30tx5kg N/tx0,15 -23 kg N/ha

N-Bereitstellung Vorfrucht/Boden: 1. NBJV n. Kleegras -35 kg N/ha
(50% Anrechnung)

N-Bereitstellung Vorfrucht/Boden: 2. NBJ" n. Kleegras -65 kg N/ha
(1009% Anrechnung)

Diingungsbedarf im Friihjahr 27 kg N/ha
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Tabelle 28 Fortsetzung

2. Kalkulationsprinzip Friihjahr

Nahrstoffbedarf fur Ertragsziel ergibt sich aus
Ertrag x N-Bedarfsfaktor (Tab. 10 Kap. 2.5)

minus N-Aufnahme bis zum Winter (2 Verfahren stehen zur Verfiigung)
= a) Blattanzahl/N-Aufnahme (aus Abb. 7) x Bestandesdichte
b) Aufwuchsmenge/m? x 452
minus N-Nachlieferung wihrend der Vegetationszeit fiir Winterraps und dessen Stellung in der Fruchtfolge
nach Kleegras mit 100 % Anrechnung (Grundlage Tab. 29)
= N-Bereitstellung aus zusitzlich zu leistender organischer Diingung im Friihjahr (Grundlage Abb. 6)

Beispiel 2

siehe Beispiel 1, Bestandesdichte 40 Pflanzen/m?, Aufwuchsmenge¥: 1,3 kg/m?

Nihrstoffbedarf 25dtx 6 kg N 150 kg N/ha

fiir 25 dt/ha Korn

N-Aufnahme a) 1,5 kg N x 40 -60 kg N/ha oder:
durch Pflanzenbestand bis Winter: b) 1,3 kg/m2 x 45 -(59) kg N/ha
N-Bereitstellung Vorfrucht/Boden: 2. NBJV (100 % Anrechnung) -65 kg N/ha
Diingungsbedarf im Friihjahr 25 kg N/ha

Kalkulation der Diingermenge:

Rindergdille (8 % TM, 3 kg N/m?, 25 % Wirkung): ca. 25 kg N x 4/3 = 33 m* Gille
Ackerbohnenschrot (4,2 % N, 25 % Wirkung): ca. 25 kg N x 4 = 100 kg N/ha, 100/ 4,2 = 23,8 dt/ha Schrot

) NBJ = Nachbaujahr nach (mehrjihrigen) Futterleguminosen bzw. Kérnerleguminosen
2 Der Faktor 45 beinhaltet die mittlere Trockenmasse (10%) und die mittlere N-Konzentration (4,5 %)
39 Fiir die Bestimmung der Aufwuchsmenge muss die oberirdische Blattmasse von 1 m? geschnitten und frisch gewogen werden.

von der Stellung nach Kleegras berlicksichtigt ~ genommene N-Menge bertlicksichtigt werden, so-
(Tab.29). (Die Tabellenwerte stehen auf der Grund-  dass die konkreten Wachstumsbedingungen und
lage von langjahrigen Durchschnittswerten.) die bisher erfolgte Nahrstoffaufnahme in die Kal-
Bei der zweiten Kalkulation flr das zeitige Friih-  kulation eingehen. Diese N-Menge wird ebenfalls
jahr kann die bereits vom Pflanzenbestand auf-  von der verbleibenden Bedarfsmenge abgezogen.

Tabelle 29 Durchschnittliche N . -Richtwerte (Friihjahr) bzw. N-Bereitstellungsmengen in Abhingigkeit von der
Fruchtfolgestellung des Kleegrases

Bodenart ABJ* 1.NBJ 2.NBJ  3.und folgende NBJ
leicht S, S| 15 50 30 20
mittel IS, SL, sL 20 70 65 35
schwer L, IT 20 80 85 50

* ABJ = Anbaujahr(e) Leguminosen bzw. Leguminosengras; NBJ = Nachbaujahr Nichtleguminosen
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Abbildung 6 N-Verfligbarkeit organischer Diingemittel im Jahr der Anwendung

Dingemittelart N-Verflgbarkeit C/N-Verhiltnis
Jauche [ ! -2
Hiihnergiille I k 4
Fleisch-/Blutmehl i 3-5
Fleisch-Knochenmehl I 4
Hiihner-Trockenkot I 5
Biogasgiille (Fliissigmist + pflanzl. Herkunft) . I 4-5
Horn-/Feder-/Ledermehl I : 3-4
Biogasgiille (pflanzl. Herkiinfte) : 5-8
Leguminosenschrot T 10-13
Rindergiille i 8
Schlempe I 8-10
Griindiingung T k 10-30
Stallmist i 12-15
Bioabfallkompost I 13-20
0 10 20 30 40 50 60 70

N-Wirkung (% v. Gesamt-N)

Quelle: GUTSER (2005): 100 % Mineraldiingungséquivalente = ca. 60 % v. Gesamt-N

Abbildung 7 Beziehung zwischen der Anzahl ausgebildeter Blatter je Pflanze und der N-Aufnahme des Pflanzen-
bestandes (kg N/ha) bei einer Bestandesdichte von 1 Pflanze je m? im Spitherbst bei Winterraps

3,5 p

y = 0,0347x2 - 0,2928x + 0,8623 /

3 /
2,5

. _~
: /
0,5 /

5 6 7 8 9 10 " 12 13 14
Anzahl Blatter je Pflanze

N-Aufnahme (kg/ha bei 1 Pflanze je m?)

Quelle: Schliephake, LFULG
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Unkrautregulierung

Eine starke Verunkrautung kann zu Ertrags- und
QualitatseinbuBen fiihren. Die Samen von Acker-
senf und einigen Raukearten enthalten hohe Gluco-
sinolatgehalte von tber 200 umol und Mikroor-
ganismen, die zu Schimmelbildung u.&. fihren
kdnnen. Darliber hinaus kann es zu Erntebehinde-
rungen und einer mdglichen Erh6hung der Feuchte
des Erntegutes kommen. Zu den Arten, die ver-
starkt in Winterraps auftreten, gehéren Vogel-
miere, Kamille, Hirtentdschel, Ackerhellerkraut und
Gréser wie Windhalm und Ackerfuchsschwanz.
Durch eine Optimierung aller Anbaufaktoren (Bo-
denbearbeitung, Saattermin, Diingung) sollten
gute Entwicklungsbedingungen fiir den Raps ge-
schaffen werden, da dadurch eine hohe Kon-
kurrenzfahigkeit gegeniiber Unkrdutern besteht.
Fir eine moégliche mechanische Unkrautrequlie-
rung sind besonders die Hackgerate geeignet. [hr
Einsatz setzt allerdings Reihenweiten von mindes-
tens 20 cm voraus. Das Hacken kann im Herbst
und im Frihjahr erfolgen. Neben der Unkraut-
bekdmpfung wird auch eine Bodenlockerung er-
reicht. Der Striegel kann auch bei Reihenweiten
unter 20 cm eingesetzt werden. Bei einem Ein-
satz im Frihjahr kénnen aber Pflanzenverlet-
zungen verursacht werden, die als Eintrittspfor-
ten fir Pilze wie die Erreger der Wurzelhals- und
Stdngelfdule dienen kénnen. Daher ist ein Strie-
geleinsatz nur eingeschrankt empfehlenswert.

Ernte

Die Rapspflanze reift in ihren Ldngenabschnitten
unterschiedlich ab. Wenn die obersten Schoten
aufplatzen, sind die unteren Schoten noch nicht
ausgereift. Der Erntetermin eines Bestandes ist
erreicht, wenn die obere Hélfte der Stdngel grau-
gelb verfarbt und trocken ist. Die K&rner rascheln
dann beim Schitteln in den Schoten, sie glanzen
tiefschwarz und haben eine geringere Feuchte als
16 Prozent. Unter normalen Witterungsbedin-
gungen wird der Raps bei 11 bis 12 Prozent

Feuchte gedroschen. Je langer der Raps steht,
umso besser reift er aus. In der Regel kann man
Raps unbesorgt ausreifen lassen und die Ernte
sollte noch nicht begonnen werden, wenn die
ersten oberen Schoten aufplatzen, da noch ein
Ertrags- und Qualitdtszuwachs im unteren Be-
reich stattfindet. Ein zu friher Erntetermin er-
schwert auch den Drusch, da feuchte Stangel-
teile die Durchsatzleistung des Mahdreschers
beeintrachtigen und das feuchte Stroh das Korn
wieder befeuchtet. Je groBer die Stoppelhdhe,
umso weniger wird die Maschine belastet und
umso héher ist die Leistung. Die Stoppelhdhe
sollte daher unterhalb des tiefsten Schotenan-
satzes liegen.

Um die Ernteverluste am Schneidwerk gering zu
halten, werden folgende Regeln empfohlen:

I die Stoppelhdhe ist so hoch zu wéhlen,
wie es der untere Schotenansatz gestattet

I auf den Haspeleinsatz sollte verzichtet
werden

I beim Drusch ist immer die héchste
Laststufe zu nutzen

I eine zligige Arbeitsgeschwindigkeit ist
anzustreben

I ein Einsatz von Rapsvorsatzschneidwerken
mit Seitenmessern ist zu empfehlen.

Die Ausfallverluste kdnnen etwa 1 dt/ha betra-
gen und die Samen verfligen lber eine Keim-
fahigkeit von rund 90 Prozent. Unterschiedliche
Bodenbearbeitungsvarianten wurden in ihrer
Wirkung auf den Bodensamengehalt untersucht
(GRUBER 2005). Eine SamenUberdauerung kann
auftreten, wenn Samen in dunkler Umgebung
nicht tber ausreichend Wasser verfligen, so z.B.
wenn der Raps nach der Ernte durch die Stop-
pelbearbeitung im Boden vergraben wird. Dies
bestdtigte sich in den Anbauvergleichen. Der
gréBte Bodensamenvorrat baute sich dann auf,
wenn sofort nach der Ernte die Stoppel bearbei-
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tet wurde und im Herbst darauf die Grundboden-
bearbeitung folgte. Als giinstig erwies es sich,
die Stoppel ca. 4 Wochen liegen zu lassen und
dann flach zu bearbeiten (z.B. mit dem Dyna-
Drive, 8 cm) und spater dann zu pfliigen. Es wird
vermutet, dass die Samen durch das lange Lie-
gen auf der Bodenoberflache unter Lichteinfluss
kaum eine Samenuberdauerung (Dormanz) ent-
wickeln konnten.

Qualitidtseigenschaften

Unmittelbar nach der Ernte muss der Raps scho-
nend gereinigt und auf einen Feuchtigkeitsge-
halt von maximal 8 Prozent getrocknet werden,
damit eine risikoarme Lagerung mdglich wird.
Das Trocknen von Raps darf nur bei Temperaturen
erfolgen, die héchstens zu Olsaat-Temperaturen
von 40°C fihren. Hohere Temperaturen schadi-
gen die Samen. Die gereinigte und getrocknete
Ware kann zur Olmiihle transportiert werden.
Die Qualitdtsabrechnung fiir Rapssaat wird nach
den Bedingungen der OImiihlen vorgenommen
(Tab.30). Der Olgehalt, der Wassergehalt und der
Besatz beeinflussen am stérksten den Preis. Der
Olgehalt ist genetisch fixiert, das bedeutet, dass
er sehr stabil vererbt wird. Die unterschiedliche
Jahreswitterung, insbesondere auch wahrend der
Abreife, kann den Olgehalt in einem gewissen
MaBe beeinflussen. Eine kiihle und lange Ausrei-
fephase erhéht den Olgehalt, wihrend hohe Tem-
peraturen zu niedrigeren Ol- und hohen Rohpro-
teingehalten beitragen.

Die Erucasdure hinterldsst einen kratzig-bitteren
Beigeschmack und war der Hauptgrund, weshalb
Raps vor der Einflihrung der erucasdurefreien
Sorten (0-Sorten) Gberwiegend fir technische
Zwecke genutzt wurde. Erucasdurefreie Sorten
missen weniger als 2 Prozent Erucasdure auf-
weisen.

Die Glucosinolate werden als eine Gruppe von
schwefelhaltigen Verbindungen zusammenge-
fasst. Aus ihnen kénnen bestimmte Abbaupro-
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dukte entstehen, die in hoheren Konzentrationen
giftig sind und zu Stoffwechselstérungen fiih-
ren. Durch ziichterische Methoden wurden die
Gehalte sehr stark reduziert. Sorten werden als
glucosinolatfrei bezeichnet, wenn die Gehalte
weniger als 25 umol/g Saat enthalten. Die heu-
tigen Sorten erreichen in der Regel Werte zwi-
schen 10 und 15 umol/g Saat und erlauben einen
Einsatz in der Tiererndhrung. In Sortenversuchen
konnten durchschnittliche Gehalte von 11,4 umol/g
ermittelt werden (www.oekolandbau.nrw.de).
Der Gehalt an freien Fettsduren kann bei Ernte-
verzdgerungen infolge von feuchter Witterung
ansteigen. Im unglinstigsten Fall kommt es zur
Keimung der Kérner in den Schoten (Auswuchs),
zu einem enzymatischen Fettabbau und der Bil-
dung von freien Fettsduren. Problematisch ist
ebenfalls ein erhdhter Feuchtegehalt im Ernte-
gut, der zu Abbaureaktionen in den Samen flihrt.
Hohe Anteile an Bruchkorn bieten auch potenzi-
elle Angriffspunkte fir Mikroorganismen. Aus
diesen Griinden muss nach der Ernte eine
schnelle Reinigung und Trocknung oder Kiih-
lung erfolgen (siehe Kap. 2.8).



Tabelle 30 Qualitdtsanforderungen an Rapssaat

Parameter Einheit Basisqualitat Grenzwert
Olgehalt % 40

Wassergehalt % 8 9
Besatz % 2 4
Erucasduregehalt % 2
(Anteil an Gesamtfettsiuren)

Gesamtglucosinolatgehalt umol/g 25
Freie Fettsduren (FFA) % 2

Bewertung der Anbaumdglichkeiten fiir Winterraps

Vorteile

Nachteile

hohe Qualitit des Oles (hoher Gehalt an Olsure)

hohes Ertragspotenzial vorhanden

Méglichkeit des Einsatzes im Nicht-Nahrungsmittelbereich

hoher Nahrstoffbedarf, besonders Stickstoff

starke Anfélligkeit gegentiber Krankheiten
und Schéadlingen (Ertragsunsicherheit)

Klimaanspruch (kiihlgemaBigtes Klima mit hoher
Luftfeuchtigkeit)
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Erfahrungsbericht Oko-Rapsanbau

Unser Betrieb wirtschaftet im Norden von Sach-
sen auf lehmigen Sanden und sandigen Lehmen
mit durchschnittlichen Ackerzahlen von 46. Wir
sind ein Marktfruchtbetrieb mit einer Mutter-
kuhherde von 40 Tieren. In der Fruchtfolge ste-
hen zu 60 bis 65 Prozent Getreide, 20 Prozent
Kérnerleguminosen sowie Feldgemise. Seit flinf
Jahren bauen wir auch Winterraps an und der
Anbauumfang betrdgt 50 bis 60 Hektar. Die bis-
her erreichten Ertrdge liegen zwischen 20 und
28 dt/ha.

Der Raps steht in einer eher unglinstigen Frucht-
folgestellung nach Getreide (Winterweizen), und
auf die Getreidestoppel geben wir 200 dt/ha
Stallmist und zum Teil auch organische Han-
delsdiinger (Schlempe aus der Ethanolherstel-
lung, Knochenmehl). Danach erfolgt eine flache
Pflugfurche von ca. 15 cm. Wir arbeiten seit dem
Jahr 2004 mit dem Schél-Drehpflug »Kverneland
Ecomate. Im Zeitraum vom 25. August bis 30. Au-
gust sden wir den Raps dann mit Saatstarken
von ca. 4,5 kg/ha aus. Nach der Aussaat striegel-
ten wir bisher noch einmal blind, aber diesen Ar-
beitsgang wollen wir kiinftig einsparen. Auf das
Walzen nach der Aussaat mdchten wir aber nicht
verzichten, denn damit werden Kluten vermie-
den, unter denen sich Schnecken verstecken
konnen. Die Reihenabstdnde betrugen 25 cm,
sodass je nach Unkrautdruck ein Hacken mit der
Scharhacke erfolgen konnte. Im Herbst ist das
nach unseren Erfahrungen ab dem 4- bis 5-Blatt-
stadium maoglich. Seit dem Jahr 2008 sden wir
den Raps mit einem normalen Getreidereihen-
abstand, da der Raps Uber eine hohe Konkurrenz-
kraft gegenliber Unkrdutern verflgt.

Als sehr gut fir den Anbau hat sich die Zusam-
menarbeit mit Imkern herausgestellt. Wir arbei-
ten gegenwartig mit zwei Imkern zusammen, die
ihre Bienenwagen an den Feldrand stellen und
flr eine gute Bestdubung der Blliten sorgen.
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An Schédlingen trat der Kohltriebriissler etwas
starker auf, dagegen war der Rapsglanzkafer nur
vereinzelt an den Bllitenknospen vorhanden. Stop-
pelbonituren zeigen, dass Krankheiten wie die
Wurzelhals- und Stangelfaule (Phoma lingam)
und die Rapswelke (Verticillium longisporum)an
den Stoppeln im gréBeren Umfang vorhanden
waren. Sie hatten aber bisher kaum Auswirkun-
gen auf den Ertrag. Anbaupausen von fiinf Jah-
ren werden von uns eingehalten.

Nach der Ernte erfolgt eine flache Stoppelbear-
beitung mit dem Dyna-Drive. Der Ausfallraps wird
zum Keimen angeregt, lduft auf und kann mit
der folgenden Saatfurche eingearbeitet werden.
Damit wird ein starkeres Auftreten von Durch-
wuchsraps in den Folgefriichten verhindert. Der
geerntete Raps wird an die Teutoburger Olmiihle
in lobenbtren (Nordrhein-Westfalen) verkauft.
Damit die Feuchtegehalte weniger als 8 Prozent
betragen, wird bei uns erst ab 6 bis 8 Prozent
Feuchtegehalt geerntet und danach wird sofort
gereinigt, um auch den maximal mdglichen Be-
satz von 2 Prozent einhalten zu kénnen. Dies
hat unmittelbar Einfluss auf die Qualitat der OI-
saat und auf den erzielbaren Preis. Wir haben in
der Zusammenarbeit mit der Olmiihle gute Er-
fahrungen gemacht, die Einhaltung der Quali-
tatskriterien ist aber sehr wichtig.



2.2 Sommerraps

(Brassica napus L. var. napus ssp. oleifera)

Die Winter- und Sommerform von Raps unter-
scheiden sich hinsichtlich ihres genetisch festge-
legten Kiltebedirfnisses (Vernalisation). In stid-
lichen, wiarmeren Gebieten Europas kann der
Sommerraps auch als Winterfrucht angebaut
werden. Weltweit spielt der Anbau der Sommer-
form eine groBere Rolle als der von Winterraps.
Hauptanbauregionen sind Stdostasien und Nord-
amerika. In Deutschland ist der Sommerraps-
anbau von untergeordneter Bedeutung. Der Win-
terraps ist ertragsstabiler und in der Ertragshdhe
uberlegen.

Der Sommerraps zeigt tendenziell einen hohen
Schéadlingsbefall. In zweijdhrigen Untersuchun-
gen von PAULSEN & ScHocHow (2007) an den
Standorten Gilzow, Trendhorst, Wilmersdorf und
Pfaffenhofen kam es durch starken Rapsglanz-
kaferbefall zu einem vollstdndigen Bliiten- und
Schotenverlust. Fir den &kologischen Anbau
scheint der Sommerraps weniger geeignet zu
sein.

Botanik

Die botanischen Merkmale entsprechen denen des
Winterrapses. Das Gleiche gilt fiir die Zusammen-
setzung des Oles. Die Olgehalte sind etwas ge-
ringer als die der Winterform.

Anspriiche an Boden und Klima

Sommerraps stellt weniger Anspriiche an die Bo-
denbeschaffenheit als der Winterraps. Es sind alle
Standorte auBer Bdden mit schlechtem Wasser-
haltevermdgen und mit niedrigem pH-Wert ge-
eignet. Eine ausreichende Wasserversorgung ist
sehr wichtig. Wenn Grundwasserndhe vorhan-
den ist, kann der Sommerraps auch auf leichten
Sandbdden mit Ackerzahlen um 20 angebaut wer-
den. Auf sehr schweren Bdden sollte der Anbau
vermieden werden.

Fruchtfolge

Es gelten die Grundsédtze wie beim Winterraps-
anbau. Gesamtanteile an Kruziferen von tiber 25 Pro-
zentin der Fruchtfolge sollten vermieden werden.

Sorten

Im Vergleich zur Winterform stehen von Som-
merraps deutlich weniger Sorten zur Verfligung.
Bei der Sortenwahl kommt es vorrangig auf das
Ertragsvermdgen und den Olgehalt an. Die meis-
ten Sorten sind kurz im Wuchs und ausreichend
standfest. Auch beim Blihbeginn und der Reife
liegen in den meisten Fallen nur graduelle Un-
terschiede zwischen den Sorten vor.

Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung
Die Winterfurche ist vorteilhaft und die Saat-
bettbereitung entspricht derjenigen fiir Winter-
raps, d.h. es wird ebenfalls die Schaffung eines
feinkrimeligen Saatbettes angestrebt.

Aussaat

Die Aussaat sollte so zeitig wie mdglich erfol-
gen, in giinstigen Lagen ab Mitte Méarz, ansons-
ten in der ersten April-Dekade. Der Grund flr
den friihen Aussaattermin liegt im Langtagscha-
rakter der Pflanze. Bei friiher Aussaat wird unter
den noch kirrzeren Tagesldngen die notwendige
vegetative Pflanzenmasse gebildet, bevor mit zu-
nehmender Tageslange der Ubergang zur Bliiten-
bildung erfolgt.

Sommerraps keimt schon bei Bodentemperatu-
ren von 2 bis 3°C, ist jedoch im Keimblattstadi-
um gegeniber Frosten von unter -4°C sehr emp-
findlich. Eine friihzeitige Aussaat an frostge-
féhrdeten Standorten ist daher nicht ratsam. Die
Saatmenge liegt zwischen 100 und 120 Kor-
nern/m? bei einer Saattiefe von 2 cm. Die ge-
gentiber dem Winterraps héhere Aussaatmenge
beruht darauf, dass sich die Einzelpflanzen we-
niger verzweigen. Daher sollten auch engere
Reihenweiten angestrebt werden.
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Bestandesfiihrung

Der Sommerraps hat einen deutlich geringeren
Stickstoffbedarf als Winterraps. Der Bedarf an Bor
und Schwefel ist aber ebenfalls hoch. Die Verun-
krautungsgefahr, besonders die einer Spatverun-
krautung, ist groB. Sommerrapsbestdnde konnen
ab dem zweiten Laubblattpaar gestriegelt wer-
den.

Krankheiten und Schadlinge

Von den Schadlingen sind Erdfldhe, Rapsglanz-
kafer, Kohlschotenrissler und Kohlschotenmi-
cken von Bedeutung. Von den Krankheiten treten
WeiBstdngeligkeit und Rapsschwarze auf.

Bewertung der Anbaumdglichkeiten fiir Sommerraps

Ernte

Die Ernte erfolgt, wenn die Kérner hart und dun-
kelbraun sind und in den Schoten rascheln (Korn-
feuchte < 12 Prozent). Der Mahdrusch sollte mit
hoher Stoppel und mdglichst mit einem Raps-
schneidwerk erfolgen. Die oft mit der Weizen-
ernte zeitgleiche Ernte ist arbeitswirtschaftlich
unglinstig. Nach der Ernte ist eine sorgféltige
Stoppelbearbeitung notwendig, um den Aus-
fallraps zu bekdmpfen.

Vorteile

Nachteile

hohe Qualitit des Oles (hoher Gehalt an Olsure)
Nahrstoffanspruch geringer als von Winterraps

Méglichkeit des Einsatzes als Kraftstoff

Ertragsleistungen geringer als von Winterraps
hohe Verunkrautungsgefahr

starke Anfalligkeit gegentiber Krankheiten
und Schédlingen (hohe Ertragsunsicherheit)
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2.3 Sonnenblumen (Helianthus annuus L.)
Die Sonnenblume stammt aus dem stidwestlichen
Teil Nordamerikas. Der Anbau in Stiddeutschland
begann im Jahr 1986 und dehnte sich danach
weiter aus. Die Verwendung aus landwirtschaft-
lichem Anbau erfolgt iberwiegend zur Olgewin-
nung (kaltgepresstes Sonnenblumendl), aber
auch zur Schilnutzung (Sonnenblumenkerne).
Flr den dkologischen Landbau ist die Sonnenblu-
me eine interessante Kultur, da ihre Nahrstoff-
bedurftigkeit mit Ausnahme eines hohen Kalium-
bedarfes vergleichsweise gering ist. Nachteilig
sind die Anfélligkeit gegentiber Schadpilzen und
ihre spate Abreife. Weitere wichtige Anbauinfor-
mationen kénnen Sie unter www.Ifl.bayern.de/
erhalten.

Botanik

Die Sonnenblume ist eine einjahrige Pflanze aus
der Familie der Korbblitler. Die Variabilitat der
morphologischen und physiologischen Merkmale
ist groB, so hinsichtlich der Wurzel- und Sténgel-
lange sowie des Blitenstandes. Die Pfahlwurzel
ist mit vielen langen und verzweigten Seitenwur-
zeln besetzt. Sie reagiert aber sehr empfindlich
auf Bodenverdichtungen. Die Stdngelhdhe der
heutigen Kultursorten erreicht 1,50 bis 2,50 m und
die Bldtter sind gestielt, behaart und herzférmig.
Die jungen Blatter und der junge Blltenstand
folgen tagsiiber dem Gang der Sonne. Danach
zeigt der Korb in stiddstliche Richtung, wodurch
die sich bildenden Kerne vor starker Sonnenein-
strahlung geschiitzt werden. In der Regel besitzen
die Stangel nur einen endstédndigen Blutenkorb
mit Zungen- und Réhrenbliten. Die Befruchtung
erfolgt zum Uberwiegenden Teil Uber Fremdbe-
fruchtung. Drei Tage nach der Befruchtung setzt
die Fettsynthese ein, die durch ein lange aktiv
bleibendes Blattwerk geférdert und durch Tro-
ckenheit gehemmt wird.

Bei den Samen unterscheidet man zwischen dem
Oltyp mit meistens schwarzer Samenschale und

hohen Olgehalten und dem Speisetyp mit meis-
tens braun-weil3 oder schwarz-weiB gestreifter,
dickerer Samenschale und héherer TKM. Der
Schalenanteil kann z. T. erheblich variieren. Die
Vegetationszeit betrdgt ca. 150 Tage.

Olgehalt und -qualitit
Der Olgehalt der Frucht liegt bei ungeschilter Saat
zwischen 40 und 50 Prozent. Nach der Schalung
weisen die Kerne Gehalte von 55 bis 65 Prozent
auf. Die Hauptfettsdure der Sonnenblume ist die
Linolsdure. Der Anteil an Linolsdure steigt mit
abnehmenden Reifetemperaturen und ist daher
in nordlichen Anbauzonen héher. Demgegen-
tiber sinkt der Olsauregehalt. Die Normalsorten
weisen folgende Fettsdurezusammensetzung auf:
Ungesattigte Fettsduren:
a-Linolensdure (Omega-3-Fettsaure) Spuren
Linolsdure (Omega-6-Fettsaure) 44 - 70 Prozent
Olsaure (Omega-9-Fettsiure) 14 - 43 Prozent
Gesattigte Fettsduren: < 15 Prozent.

Anspriiche an Boden und Klima

Die Anspriiche an den Boden sind vergleichswei-
se gering. Fir den Anbau eignen sich besonders
tiefgriindige, gut strukturierte Béden mit einer
hohen Wasserspeicherfdhigkeit. Die Sonnenblume
hat im Gegensatz zum Raps ihren Hauptwasser-
bedarf wahrend der warmen, niederschlagsarme-
ren Jahreszeit. Schwer erwarmbare (tonreiche) und
sehr leichte Bdden sind nicht geeignet.
Sonnenblumen benétigen fur ihr Wachstum aus-
reichend Warme. Die Anbaugebiete sollten eine
Durchschnittstemperatur zwischen Mai und Sep-
tember von 15,5°C aufweisen. Prinzipiell kann
ein Anbau dort erfolgen, wo Koérnermais der mit-
telfrihen Reifegruppe angebaut wird. Die Frost-
harte bis zum 4-Blatt-Stadium der Sonnenblume
betrdgt -2 °C. Der Wasserbedarf liegt bei etwa
400 mm. Die fir Wassermangel sensibelste Phase
beginnt mit dem Knospenstadium und endet nach
Abschluss der Blute.
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Zum Ausreifen brauchen die Pflanzen trockene
Bedingungen, sodass Niederschldage im Septem-
ber hdufig die Ernte gefdhrden. Unter diesen Be-
dingungen befallen Pilze und Bakterien die Son-
nenblumen und die kranken Korbe und Stingel
knicken vorzeitig um.

Fruchtfolge

Alle Getreidearten sind sehr gute Vorfriichte fur
Sonnenblumen, Hackfriichte sind ebenfalls ge-
eignet. Sie sollten allerdings nicht zu viel N im
Boden hinterlassen. Leguminosen, Griinlandum-
briiche und Feldgemiise missen als Vorfriichte
ausscheiden, da aufgrund hoher N-Mengen im
Boden und der hohen N-Nachlieferung des Bo-
dens Reifeverzdgerungen und verstarkter Krank-
heitsdruck zu erwarten sind.

An fruchtfolgeabhdngigen Krankheiten kdnnen
Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinera und Ver-
ticillium dahliae auftreten. Diese Pilzkrankheiten
befallen auch Raps und Kérnerleguminosen, Ta-
bak und einige GemUsearten. Daher scheiden die-
se Fruchtarten als direkte Vorfriichte aus. Wei-
terhin darf die Anbaukonzentration der Raps-,
Sonnenblumen- und Kérnerleguminosenflache
in einer Fruchtfolge 25 Prozent nicht Uberschrei-
ten und Anbaupausen von vier Jahren sollten
eingehalten werden. Sonnenblumen besitzen
selbst einen hohen Vorfruchtwert, der etwa dem
von Hackfriichten entspricht. Nachteilig kann sich
ein Durchwuchs in der Folgefrucht auswirken.
Sonnenblumensaat bleibt zwei bis drei Jahre im
Boden keimfahig.

Sorten

Deutliche Sortenunterschiede bestehen beim Korn-
ertrag, Olgehalt, der Reifezeit und der Tausend-
kornmasse. Die meisten Sorten zeichnen sich
durch eine geringe Lagerneigung aus. Bei der Sor-
tenwahl sollte besonders auf eine sichere Reife in
Abhéngigkeit von den Standortbedingungen ge-
achtet werden. Spater reifende Sorten haben zwar
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ein hoheres Ertragspotenzial, kommen aber nur fir
glinstige Kdrnermaisstandorte infrage. Einige Sor-
ten weisen eine etwas héhere Toleranz gegen Bo-
trytis und Sclerotinia auf, bei ungiinstiger Witte-
rung bleiben aber auch diese nicht befallsfrei.

Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung
Sonnenblumen benétigen ein feinkrimeliges und
gut abgesetztes Saatbett und die Saatbettberei-
tung sollte bodenschonend und wassersparend
durchgefiihrt werden. Der Saatbettbereitung geht
in der Regel eine Winterfurche voraus. Nur auf
zur Verschlammung neigenden LoBbdden ist eine
Frithjahrsfurche vorzuziehen. Vor der Saatbett-
bereitung sollte der Boden gut abgetrocknet sein,
damit eine optimale Bearbeitung erfolgen kann.
Das Saatbett sollte einen gleichmé&Bigen Boden-
schluss in 4 bis 5 cm Tiefe aufweisen.

Aussaat

Fir die Aussaat muss der Boden gut abgetrock-
net und auf Bodentemperaturen von 6 bis 8°C
erwdrmt sein. Die Aussaatstarke bewegt sich zwi-
schen 75000 und 80000 Kérnern/ha. Die Saat-
tiefe sollte gleichméaBig 4 bis 5 cm betragen. Bei
Verschldammungsgefahr ist eine etwas flachere
Ablage ginstiger zu beurteilen. Nach der Saat
schafft ein Walzengang gute Voraussetzungen
fur die folgende mechanische Pflege.

Die optimale Bestandesdichte liegt bei 6 bis 8 Pflan-
zen/m?, ist jedoch stark von regionalen Bedin-
gungen abhdngig. Zuschldge bis 15 Prozent zur
Aussaatstarke sind maglich (unginstige Aus-
saatbedingungen, Striegelverluste). Die Reihen-
abstdnde sollten 40 bis 50 cm betragen und
mussen an die Hacktechnik angepasst werden.
Bei groBeren Reihenabstédnden stehen die Pflan-
zen zu eng in der Reihe und bilden zu schwache
Stdngel aus, sodass bei stlirmischem Wetter
Bruchgefahr besteht. Sonnenblumen sind auch
sehr empfindlich gegen Hagel, deshalb ist eine
Hagelversicherung empfehlenswert.



Bestandesfiihrung

Nach dem Auflaufen der Pflanzen entwickelt sich
zundchst das Wurzelsystem und in den ersten
30 bis 40 Tagen weisen die Sonnenblumen nur
einen geringen tdglichen Trockenmassezuwachs
auf. Bis zum 5- bis 6-Blatt-Stadium sind sie sehr
empfindlich gegentiber der Konkurrenz von Un-
krdutern.

Nach der Aussaat kann vorsichtig blind gestrie-
gelt werden. Ein erneutes Striegeln wird még-
lich, wenn sich zwei Laubblattpaare (BBCH 14)
gebildet haben. Gilinstig fiir einen Striegelein-
satz sind Nachmittagsstunden mit hohen Luft-
temperaturen und starker Sonneneinstrahlung.
Das Pflanzengewebe verfligt dann Uber einen
geringen Zellinnendruck, sodass wenig Pflanzen
beim Striegeln abbrechen. Geringe Verluste von
5 bis 8 Prozent sollten aber als Ausgleich bei der
Aussaat einkalkuliert werden. Bei Reihenabstin-
den von 30 bis 75 cm koénnen die Bestdnde
danach gehackt werden. Hier muss auch sehr
schonend gearbeitet werden. Spater ist ein An-
haufeln in der Reihe glinstig. Dazu kénnen die
Hackschare von der Kartoffeltechnik oder die
Rollhacke genutzt werden.

Bis zum Bluhbeginn bildet sich etwa die Hélfe
der gesamten Trockenmasse aus. Die Sonnen-
blume zdhlt zu den C3-Pflanzen, sie weist aber
in der Jugendphase sehr hohe CO,-Fixierungs-
raten auf und erreicht fast Werte wie die C4-
Pflanze Mais. Die Grlnde dafir liegen in den
zahlreichen und groBen Spaltéffnungen auf der
Ober- und Unterseite des Blattes und in der Aus-
richtung der jungen Blatter nach der Sonne, wo-
durch die Lichtabsorption héher ist (PASDA &
DIEPENBROCK 1990). Die hohe Nettophotosyn-
theserate hat aber einen hohen Wasserverbrauch
in dieser Entwicklungsphase zur Folge.

Nahrstoffaufnahme und Trockenmassebildung
Sonnenblumen zeigen eine starke Wurzelent-
wicklung und weisen eine intensive Durchwurze-

lung des Bodens auf. Dadurch kénnen die Nahr-
stoffe auch aus tiefer liegenden Bodenschichten
gut aufgenommen werden. Der Stickstoffbedarf
der Sonnenblume liegt dhnlich hoch wie beim
Winterraps, aber durch die hohe Ndhrstoffan-
eignung besteht fast kein direkter Diingebedarf.
Auf gut strukturierten, biologisch aktiven Boden
wird der Stickstoffbedarf tber die Mineralisie-
rung des Bodens gedeckt. Auf leichteren und
schwer erwdrmbaren Béden kann eine Diingung
in Erwdgung gezogen werden. Eine mittlere Stall-
mistgabe mit gut verrottetem Stallmist oder eine
Gullegabe von ca. 20 m3/ha Rindergdlle sind im
Herbst des Vorjahres moglich. Die verfligbare
N-Menge darf aber 80 kg/ha nicht Gberschrei-
ten, da es sonst zu einer Beeintrdchtigung der
Standfestigkeit, einem erhdhten Krankheitsrisi-
ko und zu Ernteverzégerungen kommen kann.
Gillegaben vor der Saat kénnen Strukturschi-
den des Bodens hervorrufen, auf die die Son-
nenblume empfindlich reagiert (HUGGER 1989).
Der gréBte N-Bedarf besteht besonders in der
Zeit ab dem 4-Blatt-Stadium bis zur Bllte, und
die Hauptspeicherorte sind der Stdngel und die
Blatter. Ab der Bllite wird der wachsende Stick-
stoffbedarf der Kérner aus diesen Reserven, vor
allem aus den Blattern gedeckt. Die GréBe und
die Blattflachen der Blatter sind fiir die Ertrags-
bildung von Bedeutung. Aus den oberen Blattern
werden 75 Prozent der gebildeten Assimilate in
den Blitenstand geleitet.

Sonnenblumen haben einen sehr hohen Bedarf
an Kalium. Aus diesem Grund sollte auf die aus-
reichende Versorgung des Bodens geachtet wer-
den (mindestens Versorgungsstufe B) und eine
Grunddlngung mit Kalium kann gut vor Sonnen-
blumen erfolgen.

Die Kaliumeinlagerung erfolgt hauptséchlich in
den Stdngel und in geringerem Ausmal in den
Korbboden. Dagegen werden nur geringe Men-
gen in den Kdrnern gefunden. Daraus resultiert,
dass eine hohe Riickflihrung der Nahrstoffe tber
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die Ernte- und Wurzelriickstdnde erfolgt. Eben-
falls ist auf eine gute Versorgung mit Bor und
auf einen ausreichenden Kalkgehalt des Bodens
zu achten. Die optimalen pH-Bereiche liegen zwi-
schen 6 und 7,2.

Ernte

Die Sonnenblumenkerne reifen vom duBeren Ring
zum Zentrum. Die inneren Friichte sollten gentigend
ausreifen, um einen hohen Olgehalt sicherzustellen.
Mit fortschreitender Reife hangen die Kopfe Uber
und die Blatter beginnen abzusterben. Die Korbun-
terseite farbt sich braun bis braunschwarz.

Der Erntetermin ist erreicht, wenn die Kdrner bei
der Nagelprobe knacken, d.h. die Samenschale ist
verholzt und hart und das Korn ist noch weich. Die
Erntefeuchte der Friichte muss unter 20 Prozent
betragen, die optimale Feuchte liegt im Bereich
zwischen 15 und 17 Prozent. Die Kdrner der Schal-
sonnenblumen diirfen nicht braun werden und sind
damit noch empfindlicher als Ol-Sonnenblumen.
Die Ernte kann mit einem herkdmmlichen Mah-
drescher erfolgen, der umgeriistet wird. Dazu
werden Schiffchen am Messerbalken montiert
und jedes zweite Haspelzinkenrohr wird entfernt.
Die brigen Zinken missen abgedeckt werden.
Die Dreschtrommeldrehzahl ist zundchst niedrig
zu wihlen (500 bis 700 U/min). Manche Bestande
erlauben auch héhere Drehzahlen. Der Drusch
muss aber sehr schonend erfolgen, damit die
Schale der Kdrner nicht beschadigt wird. Es gibt
auch spezielle Sonnenblumen-Schneidwerke und
Umristmadglichkeiten fiir den Maispflickvorsatz.

Bewertung der Anbaumdglichkeiten fiir Sonnenblumen

Qualitdtsanforderungen
Folgende Qualitatskriterien miissen eingehalten
werden:

44 Prozent Olgehalt

9 Prozent Feuchte

<2 Prozent Besatz

<2 Prozent freie Fettsduren.

Die Bildung freier Fettsduren beruht darauf, dass
die den Kdrnern anhaftenden Mikroorganismen
fettspaltende Enzyme enthalten. Diese bilden
unter feuchtwarmen Bedingungen gesattigte
und ungesattigte freie Fettsduren. Die ungesat-
tigten Fettsduren oxidieren sehr rasch (ranziger
Geruch).

Freie Fettsduren entstehen vor allem bei:

I ldngerer Lagerung von feuchtem Erntegut
I hohem Anteil botrytisbefallener Korner
I hohem Anteil an feuchtem Fremdbesatz.

Die Lagerfahigkeit ist bei 8 bis 9 Prozent Wasser-
gehalt erreicht und zur Trocknung kénnen alle
Trocknerbauarten genutzt werden. Bei Feuchte-
gehalten Uber 20 Prozent sollte mit Durchlauf-
trocknern gearbeitet werden. Grundsatzlich ist
das Erntegut vor der Trocknung zu reinigen, da
Stdngelteile, Korbreste oder anderer Fremdbesatz
die Trocknung erschweren. Die Trocknungstem-
peratur darf 70°C nicht Gbersteigen. Das Erntequt
kann dann bei Luftfeuchten um 60 Prozent und
Temperaturen unter 25°C gelagert werden.

Vorteile

Nachteile

hohes Ertragspotenzial vorhanden

hohe Qualitit des Oles (hoher Gehalt an Linolsiure)

geringer Stickstoffdiingungsbedarf

Klimaanspruch (warmes, trockenes Klima)

Anfilligkeit gegentiber Krankheiten und Schadlingen
(Ertragsunsicherheit)

spate Abreife
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Erfahrungsbericht Oko-Sonnenblumenanbau

In der N3he von Dresden bewirtschaften wir ei-
nen Familienbetrieb. Die vorherrschenden Béden
sind Lehmbdden mit durchschnittlichen Acker-
zahlen von 60. Die mittlere Jahrestemperatur be-
trdgt 9°C und die durchschnittlichen Nieder-
schldge liegen bei 600 mm. In unserem Betrieb
bauen wir neben Getreide, Kérnerleguminosen,
Kartoffeln und Feldfutter seit neun Jahren Son-
nenblumen in einem Umfang von ca. 20 Hektar
an. Die Sonnenblume passt gut in unsere Frucht-
folge und hat eine gilinstige Wirkung auf den
nachfolgenden Perserklee, der dann wiederum
eine gute Vorfrucht fiir den Winterweizen ist.
Uber die Jahre haben wir verschiedene Formen
des Anbaus im Hinblick auf die Bodenbearbei-
tung und Unkrautregulierung ausprobiert und
auch verschiedene Zwischenfriichte genutzt. Die
Sonnenblumen stehen in abtragender Stellung
in der Fruchtfolge nach Triticale. Nach der Ge-
treideernte wird gepfliigt und nach dem Einsatz
der Kreiselegge werden Sommerwicken gesat,
die bis zum nachsten Friihjahr auf dem Feld ver-
bleiben.

In den abgestorbenen Bestand erfolgt dann im
Friihjahr die Aussaat der Sonnenblumen. Dazu
wird mit Flachschargrubber und Kreiselegge der
Boden vorbereitet und gesat wird im Lohnver-
fahren mit der Einzelkornsdmaschine. Die Aus-
saat darf nicht zu frih erfolgen, damit keine
Frostschaden auftreten. Je nach Entwicklungs-
stand werden aber von den Pflanzchen bis zu
-4°C kurzzeitig vertragen, sodass Ende April bis
Anfang Mai gesdt wird. Die Aussaatmenge be-
tragt 9 Pflanzen/m?, um Verluste bei der mecha-
nischen Unkrautregulierung auszugleichen und
angestrebte Bestandesdichten von 7 bis 8 Pflan-
zen/m? zu erreichen. Die Reihenabstinde betra-
gen 50 cm, damit die Ribenhacke eingesetzt
werden kann. Als sehr wichtig sehen wir es an,
dass nach der Aussaat angewalzt wird.

Zur Unkrautregulierung erfolgen ca. drei Ein-
satze mit dem Hackstriegel und ca. zwei Einsat-
ze mit der Ribenhacke. An Krankheiten und
Schadlingen traten bisher kaum nennenswerte
Probleme auf, aber es gibt Verluste durch den
FraB von Ringeltauben. Bei sehr feuchten Bedin-
gungen kann auch Botrytis (Graufiule) auftreten.
Die Ernte erfolgt im Lohndrusch in Abhédngigkeit
von den Witterungsbedingungen Mitte bis En-
de September. Danach wird das Erntegut zwei-
bis dreimal gereinigt und auf Feuchtigkeits-
gehalte von 8 bis 9 Prozent getrocknet. Wir
verfligen ibereineeigeneBellftungstrocknungs-
anlage.

Die erzielten Ertrdge liegen zwischen 20 und
40 dt/ha und die weitere Vermarktung erfolgte
bisher iiber die Erzeugergemeinschaft OBS.
Nach der Ernte bleiben die Sonnenblumenstop-
peln Gber den Winter stehen und werden dann
im Frihjahr mit dem Dyna-Drive flach eingear-
beitet. Als Nachfrucht hat sich bei uns Perserklee
bewdhrt. Der erste Schnitt erfolgt als Schrépf-
schnitt. Damit wird der Durchwuchs beseitigt
und in dem nach Perserklee folgenden Winter-
weizen treten keine Durchwuchsprobleme auf.

| 67



2.4 Ollein (Linum usitatissimum L.)

Leindl weist viele nltzliche Eigenschaften auf.
Okologisch erzeugter Ollein findet vorrangig im
Nahrungsmittelbereich Verwendung. Bei frisch
gepressten Speisedlen liegt ein gewisser Bedarf
vor und das Leindl besitzt eine hohe biologische
Wertigkeit. Aufgrund des hohen Anteils an Alpha-
Linolensaure ist die Haltbarkeit allerdings be-
grenzt. Leinsamen werden in der Backwarenin-
dustrie und als didtetisches Erzeugnis im Re-
formhausbereich genutzt. Sie enthalten Ballast-
stoffe, Protein und Schleimstoffe und finden
auch als Heilmittel in der Human- und Tierer-
nahrung Verwendung.

Fiir den &kologischen Anbau eignet sich der OI-
lein aufgrund seines relativ geringen N&hrstoff-
bedarfes und seiner relativen Anspruchslosigkeit,
dem gegenliber stehen die geringe Unkrautun-
terdriickungskraft und die hohen Anspriiche an
die Qualitat. Aktuelle Anbauhinweise finden Sie
unter www.tll.de/ainfo/.

Botanik

Lein gehort zur Familie der Leingewdchse und ist
eine einjahrige Pflanze. Ol- und Faserlein entstan-
den durch Auslese und unterscheiden sich wegen
der unterschiedlichen Nutzung in der Stangelhd-
he betrachtlich. Der Nutzungstyp Ollein erreicht
Wuchshéhen zwischen 50 und 80 cm. Die Ver-
zweigung beginnt im oberen Drittel der Pflanze.
Die Blatter sind schmal bis lanzettlich und einzeln
angeordnet. Der Lein bliiht meistens blau, aber
auch weil oder rosa und er ist ein Selbstbefruchter.
Die Samen sitzen in einer Kapsel, die in flinf Facher
mit je zwei Samen unterteilt ist. Die Wurzel ist
dinn, wenig verzweigt und hat einen geringen
Tiefgang. Die Vegetationszeit betrdgt ca. 120 Tage.

Olgehalt und -qualitit

Der Olgehalt der Samen liegt zwischen 30 und
45 Prozent. Von den Pflanzendlen besitzt Leindl
den héchsten Gehalt an Alpha-Linolensdure.
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Dariiber hinaus sind im kaltgepressten Ol die
Vitamine A und E enthalten. Die Sorten weisen
folgende Fettsdurezusammensetzung auf:
Ungesattigte Fettsauren:
a-Linolensiure (Omega-3-Fettsiure)
40-68 Prozent
Linolsdure (Omega-6-Fettsaure) 10-30 Prozent
Olsaure (Omega-9-Fettsiure) 15-30 Prozent
Gesattigte Fettsduren: <8 Prozent.

Boden und Klima

Der Ollein eignet sich fiir den Anbau sowohl fiir
maritime Klimalagen als auch fir warme und
trockene Standorte. Zur Foérderung der genera-
tiven Entwicklungsphase bendtigt er Langtags-
bedingungen (14 bis 16 Stunden). Sein Warme-
bedarf ist dhnlich dem der Sonnenblume, d.h.
die Anbaugebiete sollten Durchschnittstempera-
turen zwischen Mai und September von 15,5°C
aufweisen. Uberwiegend wird die Sommerform
des Olleins angebaut.

Der Lein stellt keine groBen Anspriiche an den
Boden. Fiir den Anbau eignen sich vor allem tief-
griindige, lehmige Sande und sandige Lehme.
Sandige Boden und flachgriindige Verwitterungs-
bdoden kénnen nur genutzt werden, wenn die
Wasserversorgung von Mai bis Juni gesichert
ist. Fiir ausreichende Ertrdge sind Mengen von
ca. 120 mm in den beiden Monaten notwendig.
Staunédsse- oder verschldmmungsgefdhrdete
Standorte sind flr einen Anbau ungeeignet. Auf
mittleren und schweren Bdden ist ein pH-Wert
von 6 bis 7, bei leichteren Standorten ein pH-
Wert von 5,5 anzustreben.

Fruchtfolge

Der Lein ist sehr stark selbstunvertraglich, An-
baupausen von mindestens flinf Jahren mus-
sen eingehalten werden. Ansonsten kommt es
zur sLeinmidigkeite, die durch das Auftreten von
Pilzen und Bakterien sowie Wurzelausscheidungen
bedingt wird.



Sehr gute Vorfriichte sind Sommergerste, Win-
terweizen, Wintergerste und Mais, gute Vorfriich-
te sind Kartoffeln und Zuckerriiben. Legumino-
sen, Raps und Sonnenblume sollten nicht als
Vorfriichte genutzt werden. Die Fruchtfolgestel-
lung von Ollein muss nach unkrautunterdriicken-
den Vorfriichten erfolgen und der Anbau nach
Leguminosen wird wegen zu hoher N-Nachwir-
kung nicht empfohlen. Darlber hinaus sollten
Erbsen keine Vor- und Nachfrucht sein, da fusa-
rium ssp. Ubertragen werden kann.

Sorten

Wesentliche Kriterien bei der Sortenwahl sind
der Korn- und Olertrag, die Standfestigkeit und
Reifeverzogerung des Strohs sowie die Kornfar-
be. Fiir die Erzeugung von Speiselein werden gelb-
samige Sorten genutzt. Sie sind den braunsami-
gen Sorten im Ertrag meistens unterlegen. Bei
Ollein ist ein Olgehalt von 38 Prozent gewiinscht,
der aber von einzelnen Sorten nicht immer erreicht
wird. In feuchten Jahren kann es durch eine Rei-
feverzdgerung des Strohs zu Problemen beim
Drusch kommen. GleichmBig abreifende Sor-
ten sollten daher in Regionen mit unsicheren
Erntebedingungen vorrangig eingesetzt werden.
Die Sortenwahl wurde in den letzten Jahren teil-
weise durch die Saatgutverfligbarkeit bestimmt.

Bodenbearbeitung

Bei einer Getreidevorfrucht sollte nach der Ernte
eine Stoppelbearbeitung erfolgen, um Unkraut und
Ausfallgetreide zur Keimung anzuregen und be-
kdmpfen zu kdnnen. In der Regel folgt die Pflug-
furche im Herbst mit einer Tiefe von 20 bis 25 cm.
Sobald im Friihjahr der Boden befahrbar ist, er-
folgt die Saatbettbereitung. Der Lein beansprucht
ein feinkrimeliges und nicht verdichtetes Saat-
bett, da er sehr empfindlich auf Bodenverdich-
tungen und Verschldammungen reagiert. Deshalb
sollte der Boden nach der Aussaat auch nicht
angewalzt werden.

Aussaat

Die Aussaat des Leins sollte so friih wie mdglich
erfolgen. Die Langtagspflanze reagiert auf eine
frihe Aussaat mit einer relativ langen Periode
des vegetativen Wachstums bis zum Beginn der
Blute. Die Minimaltemperatur fir die Keimung
betrdgt 2 bis 3°C und Spatfréste in der Jugend-
entwicklung werden bis zu Temperaturen von
-5 °C toleriert. Bei der Saatstarke haben sich unter
normalen Bedingungen 450 bis 550 keimféhige
Kdrner je m2 bewahrt.

Fur Saatgutpartien mit einer mittleren Tau-
sendkornmasse (TKM) von ca. 7 g und einer
durchschnittlichen Keimfahigkeit von 90 Pro-
zent ergibt sich somit eine Aussaatmenge von
ca. 40 kg/ha. Unter ungiinstigen Bedingungen
ist ein Zuschlag von bis zu 10 kg/ha erforder-
lich (hoher Steinbesatz, Befallslagen mit Erd-
floh). Die optimale Saattiefe betragt 2 bis 3 cm.
Auf eine gleichmaBige Ablagetiefe ist zu ach-
ten. Der Reihenabstand sollte den Einsatz der
Hacke ermdglichen.

Bestandesentwicklung und Diingung

Nach der Keimung entwickeln sich die Bestén-
de nur langsam. Erst ab einer Wuchshéhe von
8 bis 10 cm beginnt ein rasches Langenwachs-
tum. Der Lein besitzt daher nur eine geringe Kon-
kurrenzkraft gegentiber Unkréutern, und der me-
chanischen Pflege kommt ein hoher Stellenwert
zu. Aufgrund der flachen Aussaat kann aber kein
Striegeleinsatz im Vorauflauf erfolgen. Nach dem
Aufgang mussen die Pflinzchen erst 5 cm Wuchs-
hdhe erreichen, damit sie nicht verschittet wer-
den. Aus diesen Griinden sollte der Anbau mit
Reihenabstanden von Gber 30 cm erfolgen, da-
mit die Scharhacke eingesetzt werden kann. Das
erste Mal wird zu dem Zeitpunkt gehackt, wenn
die Pflanzen an der Bodenoberflache erscheinen.
Nach Bedarf schlieBen sich weitere Arbeitsgange
an, die spater durch den Striegel ergdnzt werden
kénnen.
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Versuche zum Anbau von Lein in Mischkultur mit
Getreide oder Leindotter schlugen fehl, da der
Lein stark verdrangt wurde. Auch Untersaaten
verbesserten die Anbausicherheit nicht. Die Stick-
stoffbediirftigkeit von Ollein wird geringer einge-
stuft als von Winterraps, wobei beim Anbau auf
leichteren Standorten eine Diingung im Herbst
des Vorjahres in Betracht gezogen werden kann.
Eine mittlere Stallmistgabe oder eine Giillegabe
von ca. 20 m*/ha Rindergdlle sind moglich. Gil-
legaben vor der Saat und direkte Gillegaben in
den Bestand sollten nicht erfolgen, da dadurch
moglicherweise die Standfestigkeit beeintrach-
tigt wird. Die hochste Stickstoffaufnahme er-
folgt mit Beginn des Streckungswachstums.
Ollein weist einen hohen Kupfer- und Zinkbedarf
und einen mittleren Borbedarf auf. Eine Mikro-
nihrstoffdiingung (Cu, Zn, B) sollte nur auf Ba-
sis einer vorangegangenen Bodenuntersuchung
bzw. Pflanzenanalyse erfolgen, wenn entspre-
chende Richtwerte unterschritten werden (sie-
he Kap. 2.5).

Ernte

Zum Druschtermin sind die Samen im Stadium
Totreife. Sie rascheln in den braunen Kapseln,
erzeugen ein klingendes Gerdusch und kdnnen
mit der Hand ausgerieben werden. Ihre Farbe ist
gldnzend braun und sie lassen sich nicht zwi-
schen den Fingern zerdriicken. Der Feuchtegehalt
der Samen sollte unter 15 Prozent liegen. Die
Sténgel sind zu diesem Zeitpunkt gelblich bis
braun gefdrbt. Griines Stroh kann bei frithem
Druschtermin durch extreme Wickelbildung im
Schneid- und Dreschwerk erhebliche funktio-
nelle und technische Stérungen verursachen.
Die Ernte kann mit allen gdngigen Mahdreschern
erfolgen, wobei eine Stoppelhdhe von ca. 25 bis
30 ¢cm zu empfehlen ist. Um dem Wickeln des
Leinstrohs entgegenzuwirken, muss das Schneid-
werk mit scharfen Messern ausgeristet sein, die
Haspelumdrehung ist niedrig zu wéahlen und der
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Korbabstand sollte eng sein. Fiir einen gleichma-
Bigen Materialfluss im Schneid- und Dreschwerk
ist eine zligige Fahrgeschwindigkeit notwendig.
In den Morgen- und Abendstunden bzw. bei trii-
bem Wetter wird der Drusch durch Taubildung
erschwert. Hochste Reinheit bei Drusch und Auf-
bereitung sind anzustreben. In jedem Fall sind
wahrend des Mdhdrusches die Einstellungen und
das Druschergebnis zu uberpriifen bzw. zu kor-
rigieren.

Nachbehandlung, Aufbereitung und
Vermarktung

Erntegut mit einer Feuchte von mehr als 10 Pro-
zent ist grundsatzlich zu belliften und aufzube-
reiten sowie auf Werte von 7,6 bis 8 Prozent
herunterzutrocknen. Ollein muss zur mittel-
fristigen Lagerung in der gesamten Partie eine
Feuchte von 8 bis 9 Prozent erreichen. Der
Schwermetallgehalt stellt ein wichtiges Kriteri-
um dar und es gilt ein Grenzwert fir Cadmium
von 0,5 mg/kg Leinsaat. Der Anbau darf daher
nur auf unbelasteten Baden erfolgen (Tab. 31).
Maglichkeiten der Vermarktung von Ollein:

I Verkauf ab Feld
I Einlagerung und spéterer Verkauf
I Einlagerung und Verfitterung

im Erzeugerbetrieb.

Wenn die genannten Qualitdtsanforderungen nicht
eingehalten werden, ist mit Masseabziigen zu-
satzlich zu Reinigungs- und Trocknungskosten zu
rechnen.



Tabelle 31 Standardqualitit der Rohware fiir Ollein

1. Speise-/ Didtlein

2. Ollein zur Speisedl-

3. Futter-/Industrielein

(Rohware) gewinnung (Rohware) (Rohware)
Besatz (%) <10 <10 <15
verfarbte Samen (%) <4 <8 -
Olgehalt (%) 40 40 40"
Quellzahl >3,6 >3,5 -
Linolensgureanteil (%) >51 >51
Cd-Gehalt (mg/kg) <05 <05 <05
frei von lebenden und toten 4 v -

tierischen Schadlingen

1 Zielnorm: Olgehalt 40 %

Bei einem Olgehalt unter 40 % erfolgt ein finanzieller Abschlag in Héhe von 1,5 % des Grundpreises.

Bewertung der Anbaumdglichkeiten fiir Ollein

Vorteile

Nachteile

geringe Anspriiche an Standort (bei ausreichender
Wasserversorgung auch Anbau auf Sandbdden)

hohe Qualitit des Oles
(hoher Gehalt an Alpha-Linolensiure)

didtetisches Lebensmittel

geringe Konkurrenzkraft gegen Unkrauter

hoher Anspruch an die Qualitat der Rohware
fur den Lebensmittelbereich

fiir industrielle Nutzung keine Okoqualitat notwendig
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2.5 WeiBer Senf (Sinapis alba),

Brauner Senf oder Sareptasenf (Brassica
juncea), Schwarzer Senf (Brassica nigra)
Insgesamt sind Uber 40 Senfarten bekannt. Fir
die Speisesenfherstellung und als Gewdiirz sind
flir Mitteleuropa besonders der WeiBe Senf, der
Braune Senf (auch als Sareptasenf bezeichnet)
und der Schwarze Senf geeignet. Der Schwarze
Senf dient auch als Heilpflanze. Die fiir die spei-
severarbeitende Industrie in Deutschland bené-
tigten Senfkdrner stammen heute liberwiegend
aus Importen vor allem aus Kanada, Ungarn und
Holland. In den neuen Bundesldndern wurden
bis zum Jahr 1989 ca. 1200 Hektar Sareptasenf
und 5000 Hektar WeiBer Senf angebaut. Nach
1990 kam der Anbau véllig zum Erliegen. Mittler-
weile zeichnet sich besonders fiir den 6kolo-
gischen Anbau eine Wiederaufnahme des An-
baus ab. Senfhersteller suchen Anbauer und
fordern den Anbau mit Abnahmevertrégen. Ein
weiterer Bereich des Anbaus ist die Saatguter-
zeugung, da der WeiBe Senf bzw. Gelbsenf als
Zwischenfrucht angebaut wird und durch sein
schnelles Wachstum sehr verbreitet ist. Spezielle
Hinweise zum Anbau kénnen unter
www.tll.de/ainfo/pdf/senf0705.pdf und
www.smul.sachsen.de/Ifulg abgerufen werden.

Botanik

Die drei Senfarten weisen sehr dhnliche Merk-
male auf (Tab.32), die Verwandtschaftsverhilt-
nisse zeigt Abbildung 8. Der WeiBe Senf unter-
scheidet sich von den beiden Brassicaarten durch
die borstige Behaarung der kantigen Stingel und
Blattunterseiten. Die Schoten sind ebenfalls be-
haart und stehen fast rechtwinklig zum Sténgel.
Der Samen ist gelb. Die Bezeichnung WeiBer Senf
ist aus dem wissenschaftlichen Artnamen abge-
leitet. In der Praxis wird er meistens aufgrund
der leuchtend gelben Bllten als Gelbsenf be-
zeichnet.
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Olgehalt und -qualitit

Der Olgehalt der Samen liegt zwischen 22 und
42 Prozent und variiert damit stark. Die Fett-
sdurezusammensetzung der drei Arten ist un-
terschiedlich. Der Anteil an Erucaséure ist hoch
und kann 30 bis 45 Prozent betragen. Das als
Nebenprodukt anfallende Senfél wird in der che-
mischen Industrie als Rohstoff fiir Gleit- und
Schmiermittel genutzt.

Anspriiche an Boden und Klima

Die drei in Deutschland anbauwirdigen Senf-
arten weisen dhnliche Anbauanspriiche auf. Als
Pflanzen des gemaBigten Klimas sind warme, ma-
Big feuchte Bedingungen am giinstigsten. Der
Braune Senf stellt etwas hdhere Anspriiche an
die Temperatur als die anderen beiden Arten.
Optimal wachsen sie auf Boden, die sich schnell
erwdrmen, aber auch in der Wachstumsperiode
gleichmaBig Wasser zur Verfligung stellen. Au-
Berdem sollten die Béden ausreichend mit Néhr-
stoffen und Kalk versorgt sein, sodass Muschel-
kalkverwitterungsbdden, L6Blehme und schwere
alluviale Boden fiir den Anbau geeignet sind. Sehr
trockene Béden und Standorte mit Staundsse
scheiden fiir den Anbau aus.

Fruchtfolge

In der Fruchtfolge steht der Senf meistens nach
Getreide. Er verfligt Uber ein hohes Ndhrstoff-
aufschlieBungsvermdgen und hat daher selbst
einen geringen Vorfruchtwert.

Sorten

Fir den Anbau stehen Sorten fiir WeiBen Senf,
bekannt auch als Gelbsenf, und Sareptasenf zur
Verfugung. Die Ertragsleistungen von Sareptasenf
liegen deutlich unter denen von Gelbsenf und die
Ertragsschwankungen und auch das Anbaurisi-
ko sind deutlich héher. Das héhere Ertragspo-
tenzial von Gelbsenf beruht auf einem besseren
Schotenansatz, einer héheren Platzfestigkeit und



Abbildung 8 Verwandtschaftsverhdltnisse in der Gattung Brassica

Brassica nigra
(Schwarzer Senf)
BB;n=18

o

Brassica carinata
(Abessinischer Senf)

BBCC; n=17
Brassica oleracea
(Kohl) E——
CC;n=9

N

Brassica juncea
(Brauner Senf)
AABB; n =18

Quelle: ABeL (2006)

Tabelle 32 Botanische Merkmale der Senfarten

Brassica napus
(Raps)
AACC; n =19

Brassica rapa
(Riibsen)
AA;n =10

Merkmale WeiBer Senf Schwarzer Senf Sareptasenf bzw. Brauner Senf
(Sinapis alba) (Brassica nigra) (Brassica juncea)
Heimat vermutlich im Mittelmeerraum, urspriingliche Heimat nicht im asiatischen Raum als eine
in Deutschland seit dem eindeutig bekannt, von den Kreuzung aus Schwarzem Senf
Mittelalter eingefiihrt Rémern nach Mitteleuropa und Riibsen entstanden,
gebracht in Deutschland erst seit dem
20.Jahrhundert angebaut
Wuchshéhe 30-150cm bis 190 cm bis 150 cm
Blatter grasgriin, gestielt; grasgriin, gestielt; im unteren grasgriin, gestielt; im unteren
unterseits borstig behaart, Bereich fiederlappig - fieder- Bereich leierférmig - fiederteilig,
eiférmig langlich, leierférmig - teilig mit 2-4 Lappen, im im oberen Bereich langlich -
fiederteilig oberen Bereich spieBformig spitz und schwach behaart
und schwach behaart
Sténgel gerillt und mit Borsten besetzt  im oberen Bereich behaart, siehe Schwarzer Senf
im unteren Bereich kahl,
blau-grinlich verfarbt
Bliite schwefelgelb, 8- 12 mm intensiv gelb, 6-9 mm hellgelb, 10 mm
Schoten 2 -4 cm, Schotenklappen 1-2,2 cm, Schotenklappen 3-6cm, Schotenklappen
borstig behaart, 3 deutlich nicht behaart, vierkantig, von nicht behaart, Einschniirungen
sichtbare Langsnerven linearer Form, Schoten sind an  in der Schote
den Stangel angedriickt
Samen 4 -6 Samen/Schote, 4 - 10 Samen/Schote, 4-10 Samen/Schote,

gelbe Samen

dunkelrotbraune Samen

braune Samen

Quelle: Heal (0. J.), OBERDORFER (1990)
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einer hoheren TKM als Folge einer intensiven
ziichterischen Bearbeitung. Bei Sareptasenf und
Schwarzem Senf fehlen diese Aktivitaten. Der
Anbau von Senf wurde fiir Sachsen in Pommritz
vorgenommen. Die erreichten Ertrdge lagen bei
24 dt/ha.

Aussaat

Senf braucht ein festes und feuchtes Saatbett
und sollte maglichst friih ausgesat werden (ab
Ende Méarz), da sich dann kréftigere Pflanzen aus-
bilden. Zum Keimen bené&tigt Senf Temperaturen
um 2 bis 3°C, Nachtfréste bis -6°C kdnnen
problemlos Uberstanden werden. Die Pflanzen
sind sehr schnellwiichsig. Von der Aussaat bis
zur Fruchtreife vergehen ungefdhr 100 bis 120
Tage.

Die Saatmenge liegt zwischen 8 und 10 kg/ha
bei einer Saattiefe von 1 bis 2 cm. Der Anbau
erfolgt mit der Getreidedrillmaschine in Reihen-
abstdnden von 12 bis 14 cm. Es werden 50 bis
60 Pflanzen/m? angestrebt.

Bestandesfiihrung

Senf verfligt Uber eine sehr schnelle Jugendent-
wicklung. Der WeiBe und Braune Senf beschattet
bei engem Saatabstand schon bald nach der Kei-
mung mit seinen Bladttern den Boden und unter-
driickt aufkeimende Unkréuter. In der Regel sind
keine UnkrautregulierungsmaBnahmen notwen-
dig. Eine gute Nahrstoffversorgung ist Voraus-
setzung fir eine optimale Pflanzenentwicklung.
Daher sollte eventuell eine organische Diingung
vor der Saat eingeplant werden.

Krankheiten und Schadlinge

An Schidlingen kénnen Kohlerdflohe (Phyllotre-
tassp.), Rapsglanzkéfer (Meligethes aeneus) und
die Rubsenblattwespe (Athalia rosae) zu Ertrags-
ausfallen flihren. In Sachsen flihrte das Auftre-
ten der Rubsenblattwespe zu starken Ertrags-
verlusten.
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Ernte

Die Mahdruscheignung ist durch die Standfes-
tigkeit, den festen Schotensitz und die Platzfes-
tigkeit der Schoten sehr gut. Auch bei Uberstan-
digkeit treten kaum Verluste auf.

Qualitdtsanforderungen

Die senfverarbeitende Industrie stellt hohe An-
forderungen an die Qualitat der Senfsaat (Tab.33).
Flr eine hohe Mehlausbeute in der Senfverarbei-
tung ist der Schalenanteil der Senfkdrner von Be-
deutung. Um den Schalenanteil méglichst gering
zu halten, ist eine hohe TKM der Saat erforder-
lich. Dies ldsst sich unter anderem durch eine
optimale Erndhrung sowie eine gleichméaBige
Abreife des Senfbestandes regulieren. Der Olge-
halt und der Anteil an Erucasdure im Fettsdure-
spektrum sind weitestgehend in den Sorten ge-
netisch fixiert.



Tabelle 33 Qualitdtsanforderungen an Senfsaaten

Parameter Einheit WeiBer Senf  Sareptasenf oder Brauner Senf

(Sinapis alba) (Brassica juncea)
Besatz % <2 <2
Besatz anorganisch % <05 <0,5
Fremdsenfsaat % <1 <1
Wassergehalt % 5-10 5-10
Tausendkornmasse (TKM) g >5 >2
Schalenanteil % <15 keine Angabe
Aschegehalt % 45-55 45-55
EiweiBgehalt % keine Angabe <33
Olgehalt % 25-40 25-40
Erucasaure im Ol % >5 >5
Allylsenfol % keine Angabe >0,9
Radioaktivitdt 137 Cs [ 134 Cs Bg/kg <10 <10

Quelle: www.tll.de/ainfo/pdf/senf0403.pdf

Bewertung der Anbaumdglichkeiten fiir Senf

Vorteile

Nachteile

relativ anspruchslos, schnellwiichsig

hohe Konkurrenzkraft gegen Unkrduter

Anbau zur Vermehrung als Zwischenfrucht

Anbau nur mit Anbauvertrdgen

hohe Anforderungen an die Qualitat

Anbau von Sareptasenf und Schwarzem Senf schwieriger
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Erfahrungsbericht Anbau WeiBer Senf

Wir bauen den WeiBen Senf fir die Senfherstel-
lung im Vertragsanbau auf ca. flnf Hektar an.
Auf unseren Lehmbdden mit durchschnittlichen
Ackerzahlen von 45 passt der Senf gut in un-
seren Betrieb. Er dient als Blattfrucht zur Auf-
lockerung der Fruchtfolge und er ist eine an-
spruchslose Kultur, sodass er nach Getreide wie
Winterroggen oder Hafer in abtragender Stel-
lung stehen kann.

Nach der Getreideernte erfolgt die Stoppelbear-
beitung und teilweise sden wir auch Phacelia als
Zwischenfrucht. Danach wird im Herbst gepfliigt
und im Friihjahr erfolgt dann die Saatbettbe-
reitung und die Aussaat mit der Drillmaschine
in Abhdngigkeit von der Witterung im Zeitraum
April bis Anfang Mai. Wir verwenden die tsche-
chische Gelbsenfsorte 'Zlata' und die Aussaat-
starke liegt bei 12 bis 15 kg/ha. Nach dem Auf-
laufen bilden die Pflanzen schnell eine Rosette
und erreichen so eine gute Bodenbedeckung,
sodass wir keine Unkréuter bekdmpfen mussen.
Die Arbeitsgdnge beschrdnken sich daher auf
die Aussaat und die Ernte.

Neben dem Hauptfruchtanbau kann Senf auch als
Zweitfrucht, beispielsweise nach Gemuseerbsen
angebaut werden und dies wird von einigen an-
deren Betrieben praktiziert. Die Aussaat sollte dann
bis spatestens Mitte Juni erfolgen. Die Schwie-
rigkeit der spdten Aussaat besteht darin, dass
gute Bedingungen fiir die Ausreife vorhanden
sein missen. Andernfalls kann sich die Ernte bis
weit in den Oktober verzégern und die Erntebe-
dingungen werden dann immer unsicherer. Flr
den Zweitfruchtanbau bietet sich auch eine pflug-
lose Bestellung an.
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Krankheiten und Schadlinge spielten bisher keine
groBe Rolle. Uns ist aber bekannt, dass es in ei-
nigen Betrieben zu einem starkeren Auftreten der
Ribsenblattwespe kam.

Die Senfernte erfolgt in der Regel von Ende Juli
bis Mitte August. Der Senf ist stabiler hinsicht-
lich des Ausfalls als der Raps und der Drusch ist
auch ohne Rapstisch gut mdglich. Die erzielten
Ertrdge liegen zwischen 10 und 20 dt/ha und
das Erntegut muss eine Feuchte von 9 Prozent
aufweisen. Zur Trocknung steht in unserem Be-
trieb ein Satztrockner zur Verfligung. Fiir die Ver-
marktung muss das Erntegut getrocknet, aber
nicht gereinigt sein. Es sollte aber keine griinen
Kdérner enthalten.

Wir vermarkten den Senf an die Naturland Markt
GmbH TGber Abnahmevertrage und es ist weiter-
hin eine Nachfrage nach Verbandsware vorhan-
den.



2.6 Leindotter (Camelina sativa (L.) Crantz.)
Der Leindotter gehort zu den &ltesten heimischen
Kulturpflanzen. Es wird davon ausgegangen, dass
der Leindotter als sekundére Kulturpflanze aus
dem Lein hervorging. Viele Funde liegen aus den
ndrdlichen Kiistenregionen Mitteleuropas aus der
Eisenzeit vor. Im Mittelalter ging der Anbau zu-
rlick und blieb bis zur Neuzeit auf einem gerin-
gen Niveau.

Glnstige Eigenschaften des Leindotters wie sei-
ne Anspruchslosigkeit an Boden und Klima, der
relativ geringe Ndhrstoffoedarf und seine Eig-
nung fir den Mischfruchtanbau fiihrten in den
letzten Jahren zu Anbauversuchen im 6kologi-
schen Landbau. Bisher scheiterte der praktische
Anbau vor allem daran, dass die Presskuchen nicht
verfiittert werden durften. Nach Anderung der
EU-Richtlinie mit Veréffentlichung im Amtsblatt
am 25. Juli 2008 ist der Leindotter aber von der
Liste der unerwiinschten Futtermittel gestrichen
worden und ein Einsatz in der Tiererndhrung ist
maoglich.

Botanik

Die zu den Kruziferen gehdrende Pflanze erreicht
eine Hohe von 50 bis 100 cm und sie ist durch
eine diinne spindelfdrmige Wurzel gekennzeich-
net. Sie wéchst zundchst eintriebig und ver-
zweigt sich erst im oberen Drittel. Der Sténgel
kann glatt oder behaart sein und die Blatter sind
pfeilférmig und spitz zulaufend. Die einzelnen
Triebe tragen endstdndige, traubige Bllitenstan-
de mit hell- bis dunkelgelben Bliiten. Die Bliten
sind klein und unscheinbar. Es ist eine Fremd-
befruchtung durch Insekten mdglich, jedoch
herrscht Sebstbefruchtung vor. Die Friichte sind
birnenférmige Schétchen mit 8 bis 16 gelb-
orange bis rotlich gefarbten Samen. Die durch-
schnittliche TKM betrdgt 1 bis 1,7 g. Es gibt Som-
mer- und Winterformen.

Olgehalt und -qualitit
Der Olgehalt der Samen liegt zwischen 28 und
42 Prozent. Der mittlere Gehalt ist mit ca. 35 Pro-
zent etwas niedriger als der von Raps und Son-
nenblumen. Das Ol hat einen angenehmen, erb-
sigen Geschmack und wird in einigen Landern
wie in Frankreich in der Gourmetkiiche verwen-
det. Eine Verwendung ist auch in der pharma-
zeutischen, kosmetischen und chemischen In-
dustrie sowie zur Nutzung als Treibstoff méglich.
Der Anteil an mehrfach ungeséattigten Fettsdu-
ren ist mit tber 50 Prozent sehr hoch und das
Verhaltnis von Alpha-Linolensdure zu Linolsdure
ist flir die menschliche Erndhrung sehr giinstig.
Der Gehalt an Erucaséure ist im Vergleich zu an-
deren Arten und 00-Raps hoher. Er liegt aber
unter dem Grenzwert flr Lebensmittel von 5 Pro-
zent (Erucasdureverordnung). Ebenfalls hoch ist
der Gehalt an Eicosensdure, lber deren erndh-
rungsphysiologische Wirkung wenig bekannt ist
(MATTHAUS 2004):

Ungesattigte Fettsduren:

a-Linolensiure (Omega -3-Fettsiure)

32-40 Prozent

Linolsdure (Omega-6-Fettsdure) 5- 20 Prozent

Olssure (Omega-9-Fettsaure) 10 - 17 Prozent

Eicosensdure 14- 16 Prozent

Erucasdure 2 -4 Prozent

Gesattigte Fettsduren:

Palmitinsdure 5 Prozent

Stearinsdure 2 Prozent.

Anspriiche an Boden und Klima

Leindotter ist eine anspruchslose Pflanze, die sehr
schnellwichsig ist und Uber eine gute Trocken-
toleranz verfligt. Daher ist der Anbau auch auf
Sandbdden mdglich. Durch die Anpassungsfahig-
keit an extreme Umweltbedingungen verfligt er
Uber eine hohe Ertragsstabilitat. Auf lehmigem
Sand ist Leindotter im Ertragspotenzial gegen-
uber anderen Sommerdlfriichten (Sommerraps,
Sommerriibsen, WeiBer Senf, Ollein) tiberlegen.
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Fruchtfolge

Leindotter ist nicht selbstvertraglich und sollte
nicht nach anderen Kruziferen stehen. Es muss
auch beachtet werden, dass die Anbauanteile von
den Kruziferen insgesamt in der Fruchtfolge nicht
zu hoch sind. Ansonsten bestehen keine beson-
deren Anspriiche an die Fruchtfolge und alle an-
deren Kulturen eignen sich als Vorfriichte. Je-
doch sollte er nicht nach Friichten stehen, die
hohe N . -Mengen im Boden hinterlassen.

Sorten

In osteuropdischen Landern sind einige Sorten
zugelassen. Auch fiir Deutschland stehen fur den
Anbau einige Sorten zur Verfligung.

Aussaat

Die Spatfrostvertraglichkeit ist gut, sodass die
Aussaat Ende Mérz bis Anfang April erfolgen
kann. Auf die Saatbettqualitdt muss besonders
geachtet werden, da die TKM nur ca. 1 g betrdgt.
Deshalb bendtigt der Leindotter ein sehr fein-
krimeliges Saatbett und eine gute Rickverfes-
tigung (Walzen), um eine flache Aussaat und
den Anschluss an das Bodenwasser zu gewahr-
leisten. Die Aussaatmenge liegt bei 4 bis 6 kg/ha
bei Reihenabstdnden von 12 bis 40 cm. Es sollte
eine Pflanzendichte von 400 Pflanzen/m? an-
gestrebt werden.

Bestandesfiihrung

Zwar ist die Bodenbedeckung beim Leindotter et-
was hoher als beim Lein, seine Jugendentwick-
lung ist aber ebenfalls langsam und seine Massen-
entwicklung setzt erst im Verlauf des Frithjahrs
ein. Um mechanische PflegemaBnahmen durch-
fihren zu konnen, ist ein Anbau in weiteren Rei-
henabstanden notwendig.
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Gemengeanbau

Ziel eines Gemengeanbaus ist es, einen zusatz-
lichen Ertrag an Olfriichten zu gewinnen, ohne
den Ertrag von den Hauptfriichten wie Getreide
und Erbsen zu schmélern. Ein weiterer wichtiger
Aspekt ist die Erwartung an eine verbesserte Un-
krautunterdriickung und eine hohere Standfes-
tigkeit der Bestdnde, vor allem bei Erbsen. Der
Leindotter eignet sich flir einen Gemengeanbau
aufgrund folgender Eigenschaften:

I geringe Konkurrenzkraft gegeniiber den
Hauptfriichten

I gleichméaBige Abreife und

I ein relativ fester Sitz der Samen.

Eine Voraussetzung fiir den Gemengeanbau ist,
dass die Abreife zum etwa gleichen Zeitpunkt er-
folgt und die Ernteprodukte relativ einfach ge-
trennt werden kénnen. In Untersuchungen von
STuMM (2006) wurden jedoch keine Vorteile ei-
ner Gemengesaat von Hafer mit Leindotter ermit-
telt. Der Wirkungsgrad der Unkrautunterdriickung
konnte in Kichererbsen-Leindotter-Gemengen um
54 bis 64 Prozent verbessert werden (ACKERMANN
& SAUCKE 2005). Die Erbsenertrage wurden nur
unwesentlich beeintrachtigt. Bezlglich der Be-
fallswerte mit Erbsenblattlaus und Erbsenblatt-
wickler waren keine signifikanten Unterschiede
zwischen Reinsaat- und Gemengevarianten zu
verzeichnen.

Mischungen von Erbsen mit Leindotter werden
auch in der Praxis am hdufigsten angebaut. Bei
einer blichen Saatstdrke der Kérnerleguminosen
(70 bis 90 K/m? bei Erbsen) liegt die Saatstarke des
Leindotters bei 3 bis 5 kg/ha. Als Aussaatverfah-
ren wird eine getrennte Aussaat der Arten emp-
fohlen, da es zur Entmischung der Saaten im
Saatgutbehdlter kommen kann und die Saattie-
fe bei Erbsen bei 4 bis 5 cm liegt und bei Lein-
dotter bei 2 cm. Die Erbsen kdnnen mit der Sa-
maschine und der Leindotter kann z.B. mit einem



Exaktdlingerstreuer ausgebracht werden. Fiir ein-
zelne Samaschinen werden auch Untersakasten
angeboten, damit die Aussaat in einem Arbeits-
gang erfolgen kann. Die Beerntung wird als un-
problematisch eingeschatzt. Eine Trennung der
Arten sollte aber nach der Ernte erfolgen. Die
Ertrdge des Leindotters im Gemenge bei einer
Breitsaat liegen bei bis zu 8 dt/ha (HoF 2003).
Weitere Informationen kénnen bei der Interes-
sengemeinschaft Mischfruchtanbau unter:
www.mischfruchtanbau.de bezogen werden.

Krankheiten und Schadlinge

Der Leindotter gilt, nicht zuletzt wegen seines
geringen Anbauumfanges, als gesund. Es ist be-
kannt, dass er zwei Phytoalexine bildet, die in
direktem Zusammenhang mit der Resistenz ge-
gen die Stangel- und Wurzelfaule (Rhizoctonia
solani) und die Alternaria-Blattfleckenkrankheit
(Alternaria brassicae) stehen. Gegen die Wurzel-
hals- und Stangelfaule (Leptosphaeria masculans)
besteht ebenfalls eine Resistenz. Es kdnnen aber
Krankheiten auftreten, die auch beim Anbau
anderer Olfriichte vorkommen, wie der Falsche
Mehltau, die Grauschimmelfdule und die WeiB-
stdngeligkeit. Bei den Schédlingen treten meis-
tens die gleichen wie im Rapsanbau auf.

Bewertung der Anbaumdglichkeiten fiir Leindotter

Ernte

Die Mahdruscheignung ist gut. Bedingt durch
eine hohe Stand- und Ausfallfestigkeit kann der
Drusch bei ca. 9 Prozent Feuchte erfolgen. Sogar
bei Uberstandigkeit treten kaum Vorerntever-
luste auf, da die Schétchen platzfest sind. Die
Verwendung eines Rapsvorsatzes und eines Sei-
tenschneidwerkes ist empfehlenswert. Die Schnitt-
hohe sollte so hoch wie mdglich eingestellt
werden.

Einsatz der Presskuchen als Futtermittel
Leindotterpresskuchen besitzt einen Futterwert,
der einen Einsatz in der Futterung von Schwei-
nen, Gefliigel und Wiederkduern mdglich macht.
Der Proteingehalt betrdgt 35 bis 40 Prozent in
der Trockenmasse. Der Methionin- und Cystin-
gehalt liegt auf dem Niveau von Raps- und Soja-
eiweiB, der Lysingehalt liegt jedoch deutlich
niedriger. Aufgrund seiner Zusammensetzung
wird er von Wiederkduern besser vertragen als
von Schweinen und Gefllgel, sodass vorrangig
ein Einsatz in der Wiederkduerfutterung erfolgen
sollte (BOHME & FLACHOWSKI 2005). Die Einsatz-
grenzen in Futtermischungen sind einzuhalten
(siehe Kap. 1.1).

Vorteile

Nachteile

geringe Anspriiche an Standort und tolerant
gegeniber Trockenheit

Anbau auch auf Sandbdden méglich
Einsatz als Partner im Mischanbau

Sorten flir Deutschland vorhanden

fiir menschliche Ernahrung werden andere Ole genutzt

Vermarktungswege sind neu zu erschlieBen

Trennung der Partner beim Mischfruchtanbau
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2.7 Olmohn (Papaver somniferum L)

Wegen des sehr gringen Anbauumfanges gilt
Olmohn als Nischenkultur. Genotypen, die nur
0,03 Prozent Morphin enthalten, konnen fir
landwirtschaftliche Zwecke angebaut werden.
Die Fettsdurezusammensetzung bedingt einen
hohen Erndhrungswert. Aber nur ein geringer
Ernteanteil wird zu Ol gepresst, da hier billigere
Rohstoffe mit vergleichbarer Olqualitit zur Ver-
fligung stehen, wie z.B. Sonnenblumen und Sa-
flor. Vielmehr findet der Mohn in der Speise- und
Backwarenindustrie Verwendung. Die Schwie-
rigkeiten fir einen &kologischen Anbau liegen
vor allem in der langsamen Jugendentwicklung
und der geringen Unkrautunterdriickungskraft.

Botanik

Der Mohn gehért zur Familie der Mohngewdchse
und ist die einzige landwirtschaftlich genutzte
Art der Familie. Er bildet eine kraftige Pfahlwurzel
mit Seitenwurzeln. Die Jugendentwicklung ver-
lauft relativ langsam und der sich entwickelnde
Sténgel ist krdftig, meistens kahl und teilweise
grob beharrt. Die Wuchshéhe betrdgt 1 bis 1,6 m.
An den Verzweigungen im oberen Drittel bilden
sich die Bliten, die im Durchmesser 8 bis 10 cm
groB und weiB, rot, blau oder violett gefarbt sind.
Neben der Insektenbestdubung kommt auch die
Windbestdubung vor. In der Fruchtkapsel bilden
sich bis zu 2000 Samen. Hinsichtlich der Samen-
farbe wird in WeiB-, Grau- und Blaumohn unter-
schieden. Vom Mohn gibt es Winter- und Som-
merformen.

Olgehalt und -qualitit

Der Olgehalt der Samen liegt zwischen 40 und
45 Prozent. Die Hauptfettsdure des Mohns ist
die Linolsdure und die Fettsdurezusammenset-
zung stellt sich wie folgt dar:
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Ungesattigte Fettsauren:

Linolsdure (Omega-6-Fettsdure) 60 - 75 Prozent
Olssure (Omega-9-Fettsaure) 10 - 22 Prozent
Gesattigte Fettsduren:

10-12 Prozent.

Anspriiche an Boden und Klima

Der Mohn benétigt furr seinen Anbau tiefgriindi-
ge und humose Bdden sowie warme Klimalagen
mit mittleren Niederschldgen. Boden ab 40 Bo-
denpunkte, die sich im Friihjahr schnell erwar-
men, sind besonders geeignet. Auf Bodenverdich-
tungen und Verschldammungen reagiert der Mohn
empfindlich. Der pH-Wert sollte 6,5 bis 7 betragen.

Fruchtfolge

Geeignete Vorfriichte sind Zuckerriiben und Fut-
terleguminosen. Kartoffeln sollten aus phytosa-
nitdren Griinden ausscheiden, weil der Mohn in
der Keimung und in seiner Jungpflanzenentwick-
lung nach der Vorfrucht Kartoffel gehemmt bzw.
gestdrt wird. Der Mohn gedeiht recht gut nach
Getreide, wenn der Acker unkrautfrei ist und sich
in guter Kultur befindet. Nach Getreide besteht
auch die Mdglichkeit, den bodenverbessernden
und krankheitsentseuchenden Zwischenfrucht-
anbau zu nutzen. Der Mohn selbst ist eine gute
Vorfrucht fiir das Getreide, da er den Boden gut
beschattet und durchwurzelt. Des Weiteren hin-
terldsst er den Boden in guter Gare. Die Anbau-
pause fiir Mohn betrdgt drei bis vier Jahre.

Sorten

Die Wintermohnsorten 'Zeno' und 'Zeno 2002
aus Osterreich und die Sommermohnsorte 'Miesz-
ko' aus Polen sind in Deutschland zugelassene
morphinarme Sorten. Die Wuchshdhe betrdgt
ca. 0,8 bis 1 m und die sich nach der Blite bil-
denden Samen haben eine TKM von 0,4 bis 0,5 g.
Der Anbau von Mohn ist nur mit betdubungs-
mittelrechtlicher Erlaubnis der Bundesopium-
stelle in Bonn zulassig (siehe Kap. 2.2).



Aussaat

Wintermohn wird Anfang bis Mitte September
geséat, er sollte vor Winter das 4-Blatt-Stadium
erreichen. Die Sommerform sollte ab Mitte Marz
bis Anfang April gesdt werden. Das Temperatur-
minimum fir die Keimung betrdgt +3 °C. Leichte
Froste werden von den Pflanzen ohne Schaden
vertragen. Die Saatbettbereitung muss sehr sorg-
faltig und bei abgetrockneten Bodenverhaltnis-
sen durchgefiihrt werden. Auf die ausreichende
Ruckverfestigung des Saatbettes ist zu achten,
da die Kornablagetiefe nur 0,5 bis 1 cm betragen
darf. Eine Bestandesdichte von 40 bis 50 Pflan-
zen/m? wird angestrebt, woraus sich Saatstar-
ken von 0,3 bis 0,4 kg/ha ergeben. Einzelkorn-
sdmaschinen, wie sie im GemUsebau verwendet
werden, sind flr die Aussaat besonders geeignet.
Bei Nutzung der konventionellen Drilltechnik wird
meistens nicht die Einhaltung der geringen Saat-
tiefe erméglicht, wodurch der Feldaufgang ab-
nehmen kann. Die Aussaatmenge sollte dann ca.
1 kg/ha betragen. Diese geringen Saatmengen
sind sehr schwer auszubringen. Deshalb wird eine
Streckung des Saatgutes empfohlen, z.B. mit ab-
getdtetem Mohnsamen oder WeizengrieB. Auf
jeden Fall muss auf eine flache Saat geachtet
werden. Gegebenenfalls kann vor und nach der
Saat gewalzt werden. Um den Bestand hacken zu
kénnen, sind Reihenweiten von 30 bis 45 cm not-
wendig.

Bestandesfiihrung

Die Jugendentwicklung verlduft sehr langsam und
die Pflanzen sind konkurrenzschwach gegeniber
Unkrdutern. Ein Striegeln ist meistens nach dem
Auflaufen erforderlich. Sobald die Reihen sicht-
bar sind, kann gehackt werden. Auf gut struktu-
rierten, biologisch aktiven Béden wird der Stick-
stoffbedarf tber die Mineralisierung des Bodens
gedeckt. Auf leichteren Bdden kann eine organi-
sche Dlingung zur Herbstfurche oder eine Diin-
gung vor der Saat erfolgen. Von einer direkten

Dlingung in den Bestand wird abgeraten, weil
der Mohn leicht zum Lagern neigt und eine zu
hohe N-Mineralisierung aus dem Diinger zu Rei-
feverzégerungen fiihren kann.

Vor dem Mohnanbau ist der Boden stets auf ei-
nen ausreichenden Schwefelgehalt zu untersu-
chen, denn Getreide hinterldsst dem Mohn h3u-
fig zu wenig Schwefel. Es sollte mehr als 1 mg
verfligbarer Schwefel je 100 g Boden vorhanden
sein. Sehr wichtig sind die Bodenuntersuchun-
gen auf Bor, denn Mohn reagiert auf Bormangel
sehr empfindlich. Es liegt nahe, dass bei alkali-
scher Bodenreaktion das Bor im Boden leicht
festgelegt wird und nicht verfligbar ist. Im Ver-
gleich zum Raps ist der Borbedarf des Mohns fast
doppelt so hoch.

Krankheiten und Schadlinge

Mohn ist eine bisher relativ gesunde Kulturart.
Die in Raps und Sonnenblumen auftretenden
Krankheiten Sclerotinia sclerotiorum und Botry-
tis cinera kénnen ebenfalls den Mohn befallen.
Dies muss bei der Fruchtfolgeplanung beachtet
werden und die Anbaupausen von drei bis vier
Jahren sollten eingehalten werden. Weitere Krank-
heiten sind die durch einen Pilz hervorgerufene
Wourzelbrand- und Blattdirre (Dendryphion pe-
nicillatum) und der Falsche Mehltau (Perono-
spora asborescens). Die tierischen Schadlinge wie
der Mohnkapselrissler (Ceutorhynchus macula
alba) und die Mohngallmiicke (Dasineura papa-
veris) sind kaum von Bedeutung. Dagegen kdnnen
Schaden durch Erdraupen und Schnecken auf-
treten. Bei Zunahme des Mohnanbaus in Deutsch-
land ist mit einem verstdrkten Auftreten von
Schédlingen und Pilzkrankheiten zu rechnen.

Ernte

Der heute zum Anbau kommende SchlieBmohn
fallt nicht aus, sodass die volle Ausreife der Sa-
men fir die Ernte abgewartet werden kann. Der
Mohn ist erntereif, wenn seine Pflanzen und Kap-
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seln trocken sind, die Samen lose in den Kapseln
liegen und eine blaugraue Farbe angenommen
haben. Der Mohn wird mit dem Mahdrescher ge-
erntet. Dies geschieht in Deutschland meistens
nach der Getreideernte ab Mitte August bis in
den September hinein.

Der Mahdrusch sollte mit einem hohen Schneid-
werk und in sehr schonender Arbeitsweise bei
maglichst niedriger Feuchte (9 Prozent) vorge-
nommen werden. Hierdurch werden Verluste und
Verletzungen der Mohnsamen vermieden, denn
kleinste Haarrisse an den Samen fiihren zu Ol-
austritt und Oxidation des Ols. Das Erntegut ist
zu reinigen und bedarf einer Nachtrocknung mit
einer Zielfeuchte von 7 bis 8 Prozent. Im Mohnan-
bau sind Ertrage von 12 bis 22 dt/ha zu erwarten.

Bewertung der Anbaumdglichkeiten fiir Olmohn

Qualitdtsanforderungen

Die Feuchte sollte maximal 8 Prozent und Korn-
beschddigungen maximal 2 Prozent sowie der
Schwarzbesatz hdchstens 1 Prozent betragen.
Der hohe Gehalt an ungesattigten Fettsduren
fihrt leicht zu Fettsdureverdnderungen und da-
mit zur Genussuntauglichkeit. Deshalb ist eine
groBe Sorgfalt bei der Ernte, Vorlagerung und
Vorratshaltung notwendig.

Vorteile

Nachteile

Verwendung in der Speise- und Backwarenindustrie

hohe Qualitit des Oles (hoher Gehalt an Linolsdure)

geringe Konkurrenzkraft gegen Unkrauter

es stehen billigere Rohstoffe wie Sonnenblume
und Saflor zur Verfligung

hoher Anspruch an die Qualitat der Rohware fiir den
Lebensmittelbereich
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2.8 Saflor (Carthamus tinctorius L.)
Urspriinglich wurde Saflor wegen seines Gehalts
an Farbstoffen angebaut, die aus den Bliitenblat-
tern gewonnen werden. Er wird daher auch als
Farberdistel, Falscher Safran, aber auch als Ol-
distel bezeichnet. Seine Bedeutung als Olpflanze
erlangte er erst in neuerer Zeit. Hauptanbauldn-
der sind Mexiko und Indien. In Europa wird er in
Tschechien, Ungarn, Spanien und Portugal an-
gebaut. Deutschland ist ein Importland fiir Saf-
lordl (Disteldl).

Ein dkologischer Anbau von Saflor in sommerwar-
men Regionen wird als problemlos eingeschatzt.
Dazu liegt eine umfangreiche Studie vor (Ano-
nym 2005; www.terra-fusca.de). Informationen
zum Anbau und zu Sorten gibt auch die Thi-
ringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft unter
www.tll.defainfo/.

Botanik

Saflor gehért zur Familie der Korbblutler und ist
eine einjahrige, aufrechte, distelartige Pflanze
mit einer Vegetationszeit von 110 bis 150 Tagen.
Er bildet einen kraftigen Stangel und eine Pfahl-
wurzel aus, die bis in Tiefen von 250 cm wéchst.
Die Wuchshéhe betrdgt 80 bis 130 cm. Die end-
standigen Bltenkdpfe variieren in der GroBe und
besitzen 20 bis 150 Bllten, von denen jede ein
Samenkorn produzieren kann. Saflor bildet wie
die Sonnenblume Samen aus, die einen hohen
Schalenanteil von 35 bis 45 Prozent besitzen.

Olgehalt und -qualitit

Der Olgehalt der Samen liegt bei 21 bis 27 Pro-
zent (herkémmliche Sorten) und der Proteinge-
halt bei 11 bis 18 Prozent (CLAUPEIN & REIN-
BRECHT 2005). Saflor ist die Pflanze mit dem
hochsten Anteil an Linolsdure (bis 80 Prozent)
im Fettsdurespektrum sowie einem hohen Ge-
halt an Tocopherol (Vitamin E) und Phospholi-
piden (Lecithin). Das Ol wird daher als hochwer-
tiges Salatél verwendet. Zum Erhitzen eignet es

sich nicht. Der Absatz kann Uber die Direktver-
marktung und den Naturkosthandel besonders
unter Bezug auf die Regionalitdt erfolgen. Die
Normalsorten weisen folgende Fettsdurezu-
sammensetzung auf:

Ungesattigte Fettsauren:

a-Linolensiure (Omega-3-Fettsiure)

<5 Prozent

Linolsdure (Omega-6-Fettsiure) 63 - 79 Prozent

Olssure (Omega-9-Fettsiure) 14 - 24 Prozent

Gesattigte Fettsduren: < 10 Prozent.

Anspriiche an Boden und Klima

Saflor wédchst bevorzugt in gemaBigt warmen
Regionen mit sommertrockenem Mittelmeerkli-
ma. Das geeignete Anbaugebiet in Deutschland
entspricht in etwa dem der Sonnenblume. Flr
Standorte, an denen die Sonnenblume aufgrund
einer zu kurzen Vegetationsperiode nicht ausrei-
fen kann, bietet sich der Saflor als Alternative an.
Die Frosttoleranz wahrend des Rosettenstadiums
liegt bei -7°C, in spateren Wachstumsstadien
sterben die Pflanzen bei Frost ab. Obwohl er re-
lativ trockenheitsvertraglich ist, braucht er ge-
nigend Wasser in der Keimphase und zur Sa-
menbildung. Lehmige Sand-, sandige Lehm- und
LoBbdden sind fiir den Anbau am besten geeignet.
Die relative Anspruchslosigkeit, die gute Konkur-
renzkraft gegenliber Unkrdutern und die M&g-
lichkeit des Anbaus im pH-Bereich von 5 bis 8
sind die Vorziige des Saflors. Bevorzugte Stand-
orte in Deutschland liegen in Thiringen, Rhein-
land-Pfalz und Baden-Wirttemberg.

Fruchtfolge

Es bestehen keine speziellen Anspriiche an die
Vorfrucht. Wegen des nicht allzu hohen Stick-
stoffbedarfes sollten Leguminosen nicht als Vor-
frucht genutzt werden. Auch Sonnenblumen
oder andere Korbblutler sollten als Vorfrucht
ausscheiden. Die Anbaupause betrégt bei Saflor
vier bis flinf Jahre.
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Sorten

Saflor wurde in den letzten 50 Jahren in Mittel-
europa kaum zlichterisch weiterentwickelt. In der
EU sind einige Sorten registriert, die in Spanien,
Italien, Ungarn und Tschechien zugelassen sind.
Fir den Anbau kdnnen Sorten wie 'Sabina’ (Tsche-
chien) und 'Bendelebener Stamm' genutzt wer-
den. Die Sorten aus Spanien und Italien zeigten
beim Anbau in Deutschland eine hohe Anfillig-
keit gegeniiber Krankheiten. In Thiiringen gibt es
lokal angepasste Dornburger Herkiinfte.
Ahnlich wie bei den Sonnenblumen gibt es auch
bei Saflor Sorten mit einem verdnderten Fett-
sduremuster, die sogenannten High-oleic-Sorten.
Sie verfligen tiber einen hoheren Olssuregehalt
(mindestens 40 Prozent) am Gesamtdlgehalt.

Aussaat

Die Aussaat sollte Ende Marz bis Anfang April
erfolgen. Dazu kann die Getreidedrillmaschine
verwendet werden. Das Keimtemperaturminimum
betrdgt 5 bis 7 °C. Bei einer TKM von 26 bis 32 g
betragt die Saatstirke 60 bis 80 Kérner/m? (30
bis 40 kg/ha) bei einer Saattiefe von 2 bis 3 cm.

Tabelle 34 Pilzliche Krankheiten

Bestandesfiihrung

Fir den dkologischen Anbau sind Reihenweiten
von 30 bis 45 cm zu wahlen, damit der Einsatz
von Hackgerdten bis zum Bestandesschluss mog-
lich ist. Eine organische Diingung wird nicht
empfohlen, damit die Abreife nicht verzgert
wird.

Krankheiten und Schadlinge

Die Képfchenfaule (Botrytis cinerea) ist bei Saflor
die wichtigste Krankheit und kann zum Totalaus-
fall fiihren (Tab. 34). Weiterhin kénnen Fusarium-
FuBkrankheiten, Fusarium-Welke, Alternaria-Blatt-
fleckenkrankheit, Sclerotinia sclerotiorum, Verti-
cillium-Welke und der Echte Mehltau (Erysiphe
ssp.) auftreten. Besonders im Jugendstadium kén-
nen Rost (Puccinia carthami) und Nematoden,
die die Wurzelfaule (Phytophthora drechsleri) her-
vorrufen, Schaden verursachen.

Saflor

Schaderreger Schadbild/Verbreitung

Bedeutung und GegenmaBnahmen

Képfchenfaule
Botrytis cinerea

Bildung von grauen Myzelrasen, die ganze Kérbchen I Anbau nicht in windgeschiitzten
Uberziehen (Képfchenféule). Der Befall bewirkt ein

feuchten Lagen

Verdorren der Blitenkdrbe und beeintréchtigt die Sa- I Verwendung von gesundem

menausbildung. Damit sind hohe Ertragsausfalle ver-

Saatgut

bunden. Feuchte Witterungsbedingungen wahrend
der Blute begiinstigen das Krankheitsgeschehen.

Saflorrost
Puccinia carthami

Die Infektion kann sowohl vom Saatgut als auch von
Pflanzenriickstdnden im Boden her erfolgen. Der Be-
fall duBert sich durch das Auftreten von schwarz-
braunen bis schwarzen Rostpusteln zuerst an den

weite Fruchtfolge
Verwendung von gesundem
Saatgut

Sorten- bzw. Artenwahl

unteren Bldttern; spater stellt sich der Befall auf den
oberen Blattern und auf dem Blitenkérbchen ein.
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Bewertung der Anbaumdglichkeiten fiir Saflor

Vorteile

Nachteile

gutes Speised!

Anbau auf Marginalstandorten, geringer Nahrstoffoedarf
gute Konkurrenzkraft gegentiber Unkrdutern

gute Mdhdruschfahigkeit

Nutzung als Farbstoff

Klimaanspruch (warme Regionen)
Olertrag zu gering
Sorten fiir Deutschland kaum vorhanden

Pflanzenschutz

Ernte (Samenernte fiir die Olgewinnung)
Wenn die Bliitenkdpfe, Blatter und Stingel tro-
cken und braun sind und sich die Bliitenkdpfchen
zwischen den Fingern leicht ausreiben lassen, kann
vorsichtig gedroschen werden. Dies erfolgt mit
einem gewdhnlichen Mahdrescher ohne Sonder-
ausstattung mit folgenden Einstellungen: re-
duzierte Trommeldrehzahl, erweiterter Korb, ge-
ringer Haspeleinsatz. Die Kornfeuchte sollte
9 Prozent betragen, ansonsten muss eine Trock-
nung erfolgen. Nach der Ernte kdnnen restliche
Sténgelteile und taube Korner mit einer Siebrei-
nigung entfernt werden. Die Samenertrége des
Saflors schwanken sehr. Es kénnen zwischen 5
und 30 dt Samen/ha geerntet werden.
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2.9 Sojabohne (Glycine max (L.) Merr.)

Die Sojabohne ist sowohl eine eiweiB- als auch
eine 6lliefernde Pflanze. Ihr Anbau ist im mittel-
und ostdeutschen Gebiet risikoreich, da es auf-
grund ungenlgender Abreife zu Totalausfallen
kommen kann. In klimatisch glinstigen Regionen
in Stid- und Sdwestdeutschland liegen z.T. gute
Anbauerfahrungen vor.

Sojabohnen werden auch im Naturkostbereich zu
Ol und Lecithin verarbeitet. Daneben hat sich in
den letzten Jahren die Erzeugung von Tofu eta-
bliert, sodass in bestimmten Regionen, wie im
Schwarzwald, ein Vertragsanbau erfolgt. Fiir Oko-
Futtersoja besteht kein offizieller Markt (Angaben
zum Futterwert: www.Ifl.bayern.defite/schwein).
Spezielle Hinweise zum Anbau und zu Sorten-
fragen gibt der Deutsche Sojaférderring unter
www.ltz-bw.de.

Botanik

Die Sojabohne gehort zur Familie der Hilsen-
friichte und ist eine alte Kulturpflanze, die be-
reits vor 5000 Jahren in China angebaut wurde.
Sie bildet eine tiefe Pfahlwurzel aus und erreicht
Wuchshdhen zwischen 50 und 80 cm. Der Stan-
gel und die dreiteiligen Blatter sind meistens
stark behaart. Die Sojabohne ist Giberwiegend
Selbstbefruchter und eine Kurztagspflanze (kri-
tische Tagesldange 13 bis 14 Stunden). Daher ist
die Bliten- und Ertragsbildung in den bei uns
vorherrschenden Langtagsbedingungen z.T. ver-
zdgert. Die Vegetationszeit betrdgt 150 bis
180 Tage. Neben einem hohen EiweiBgehalt von
ca.40 Prozent zeichnet sie sich durch einen Olge-
halt von ca. 18 bis 20 Prozent aus. Die Haupt-
fettsduren sind die Linolsdure (48 bis 52 Pro-
zent) und die Ols3ure (23 bis 32 Prozent).

Anspriiche an Boden und Klima

Der Warmeanspruch der Sojabohne ist hoch. Gute
Bedingungen sind in Gebieten mit Weinbauklima
gegeben. Der pH-Wert des Bodens sollte 6,5 bis
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7 betragen. Tiefgrlindige, mittelschwere, humo-
se Boden sind am besten geeignet. Der Anbau
kann auch auf leichteren Béden erfolgen, wenn sie
Uber eine gute Wasserfiihrung verfiigen. Auf
Sandbdden sollte eine Beregnungsmaglichkeit
vorhanden sein. Prinzipiell ist ein Anbau dort
moglich, wo Kérnermais der mittelfriihen Reife-
gruppe angebaut wird.

Die Pflanzen mégen es warm und feucht, aber
nicht heiB. Optimale Temperaturen fir das Wachs-
tum liegen um 20 °C. Gegendber kiihleren Tem-
peraturen sind die Pflanzen empfindlich, so in der
Auflaufphase und zur Blutezeit. Niedrige Nacht-
temperaturen zur Blite (<8 °C) kénnen zu einem
AbstoBen der Bliiten bzw. zu einem Aufplatzen
der Hilsen fuhren. Weiterhin bendtigen sie zur
Blite und in der Kornflllungsphase von Mitte
Juli bis Anfang August ausreichend Wasser. Da-
her besteht bei starker Sommertrockenheit die
Gefahr von ErtragseinbuBen. Fir eine gute Aus-
reife ist ein milder und sonniger Herbst erfor-
derlich.

Fruchtfolge

Die Sojabohne bereichert als Leguminose die
Fruchtfolge und kann gut vor oder nach Getrei-
de angebaut werden, auch ein Anbau vor Kartof-
feln ist mdglich. Bei Soja tritt bisher keine Legu-
minosenmudigkeit auf. Ihr Vorfruchtwert ist aber
geringer als der von Ackerbohnen und Erbsen. Da
Sojabohnen spat geerntet werden (Mitte Septem-
ber bis Anfang Oktober), ist als Nachbau oft keine
Winterung mehr mdglich. Fiir den Anbau sollten
Flachen ausgewahlt werden, die nur schwach ver-
unkrautet sind.

Sorten

Die von den Pflanzen bendtigten Temperatursum-
men variieren stark und sind sortenabhangig. Die
internationale Klassifizierung basiert auf 13 Rei-
fegruppen. Fiir einen Anbau in Deutschland sind
sehr friihe und frihe Sorten zu verwenden:



I Reifegruppe 00 = friih
(Temperatursumme 1600 °C)
I Reifegruppe 000 = sehr frih
(Temperatursumme 1450 °C).
Landessortenversuche werden flr Sachsen in
Salbitz durchgefiihrt. Die durchschnittlichen Er-
trdge der Jahre 2005 bis 2007 lagen zwischen
16 und 33 dt/ha. Dreijahrig erreichte die Sorte
'Merlin' die besten Ertrage. Die Olgehalte schwank-
ten von 17,5 bis 19,9 Prozent und die Gehalte
an Rohprotein von 31,6 bis 42,1 Prozent.

Impfung des Saatgutes

Der erstmalige Anbau erfordert eine Impfung mit
Rhizobien (Bradyrhizobium japonicum), da die
Bakterien in unseren Bdden nicht vorkommen
und fehlende Inokulationen ErtragseinbuBen bis
40 Prozent verursachen kénnen. Die zu verwen-
denden Praparate enthalten lebende, stabilisier-
te Knéllchenbakterien. Sie sind licht- (UV-Strah-
lung) und warmeempfindlich. Als Kontaktimpfung
wird das Saatgut vor der Saat mit dem Impfmittel
vermischt, z. B. mit dem Préparat HiStick. Ebenfalls
kann eine Bodenimpfung direkt in die Saatreihe
erfolgen. Das Impfmittel wird dann vermischt mit
Granulat in einem Granulatstreuer als Zusatzge-
rat zur Sdmaschine ausgebracht. Saatgutfirmen
liefern auch auf Anfrage geimpftes Saatqut. Das
Rhizobium hlt nur auf schwach sauren Béden meh-
rere Jahre, sodass in der Regel beim erneuten Soja-
anbau eine wiederholte Impfung erfolgen sollte.

Bodenbearbeitung

Bei einer Getreidevorfrucht ist nach deren Ernte
eine Stoppelbearbeitung vorzunehmen, um Un-
kraut und Ausfallgetreide zur Keimung anzu-
regen und bekdmpfen zu kdnnen. In der Regel
folgt die Herbstfurche mit einer Tiefe von 20
bis 25 cm. Sobald im Friihjahr der Boden be-
fahrbar ist, ist die Saatbettbereitung vorzuneh-
men. Eine Unkrautbekdmpfung vor der Saat ist
mit Egge, Schleppe und Striegel maglich.

Aussaat

Die optimale Keimtemperatur betrdgt 10°C und
ist héher als bei der Sonnenblume. Bis zum 15.Mai
sollte die Aussaat abgeschlossen sein, da sich
sonst die Ernte bis weit in den Oktober verschie-
ben kann. Die Aussaat erfolgt am besten als Ein-
zelkornsaat in 2 bis 4 cm Bodentiefe.

Der Reihenabstand sollte an die Hacktechnik an-
gepasst werden und kann bis 50 cm betragen.
Die Saatstarke liegt bei 60 bis 70 Kérnern/m?2.
Die Aussaatmenge ist gemaB der TKM (130 bis
220 g) und der Keimfahigkeit zu ermitteln (For-
mel siehe Kap. 2.1). Der angestrebte Feldaufgang
sollte 50 bis 60 Pflanzen/m2 betragen.

Bestandesfiihrung

Nach dem Keimen durchlduft die Jungpflanze eine
Phase, deren Dauer vor allem von der Temperatur
abhdngt. Bei kiihler Witterung entwickelt sich der
Bestand nur sehr langsam. Die jungen Sojapflanzen
sind aber wenig empfindlich gegen Spatfroste
und robuster als Lupinen. Die Unkrduter miissen
vor der Saat und in den Wochen nach der Saat be-
kdmpft werden. Ein mehrmaliger Einsatz von Strie-
gel und Hacke ist dazu notwendig. Acht Tage nach
der Aussaat erfolgt das Blindstriegeln und nach
weiteren sieben bis zehn Tagen kann mit Hohl-
schutzscheiben gehackt werden. Danach erfolgt
das Hacken ohne Schutz mit leichtem Anhdufeln.
Bei einer Wuchshéhe von 5 bis 12 cm kann wie-
der gestriegelt werden. Sojabohnen sind attrak-
tiv fir Feldhasen, Wildtiere und Végel, ggf. sind
bei Kleinflichen Schutznetze bzw. Maschendraht-
zdune zu verwenden.

Krankheiten und Schadlinge

Die kleine Anbauflache schiitzt die Kultur vor
wichtigen Krankheiten. Es kann ein Befall mit Scle-
rotinia auftreten und daher sind Anbaupausen von
mindestens vier Jahren sinnvoll. Die Anbauanteile
von Raps, Sonnenblumen und Sojabohnen sollten
25 Prozent der Fruchtfolge nicht Giberschreiten.
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Ernte

Der Erntzeitpunkt ist wenige Tage nach dem voll-
stdndigen Blattfall erreicht. Dann klappern die
Bohnen in den Hilsen, wenn sie geschittelt wer-
den. Die optimale Kornfeuchte zur Ernte betrdgt
14 bis 18 Prozent. Bei spater Ausreife und ver-
spateter Ernte muss auch bei héheren Wasser-
gehalten gedroschen werden. Das Erntegut ist
ggf. sofort bei 50°C zu trocknen, die Korner
durfen aber keine Temperaturen von tber 30°C
erreichen. Zur mittelfristigen Lagerung missen
die Feuchtegehalte in der gesamten Partie weni-
ger als 12 Prozent betragen, damit es zu keiner
Schimmelbildung kommen kann.

Qualitdtsanforderungen:
Folgende Mindestanforderungen missen flr den

Handel erfiillt sein:

I 14 Prozent Feuchte
I 2 Prozent Besatz.

Bewertung der Anbaumdglichkeiten fiir Sojabohnen

Fir die Verwendung als Speisesoja bestehen spe-
zifische Anforderungen an die Qualitdt, wie Roh-
proteingehalt, heller Nabel und groBes Korn. Diese
Sorten (Hochproteinsorten) eignen sich gleich-
zeitig wegen des niedrigeren Fettgehaltes besser
zur Verwertung in der Flitterung. Folgende Qua-
litditen werden fur die Lebensmittelverarbeitung
gefordert:

I 40 Prozent Rohproteingehalt in der TM
flir Sojavollfettmehl

I 41-46 Prozent Rohproteingehalt
bei EiweiBldslichkeit > 90 Prozent fir Tofu.

Dazu kommen noch spezielle Anforderungen der
Verarbeiter.

Vorteile

Nachteile

Bereicherung der Fruchtfolge

2-fache Nutzung (EiweiB, O1)

Anbau auf spezielle Gebiete begrenzt

sehr starker Einfluss der Witterung auf die Ertragsbildung;

Niederschldge in der Kornflillungsphase notwendig

hohe Qualitat des Oles
(hoher Gehalt an Linol- u. Olsiure)

geringe Konkurrenzkraft gegen Unkréuter;
hoher Bekdmpfungsaufwand
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3.10 Weitere Arten

Neben den bisher vorgestellten Arten kénnen noch
weitere Olpflanzen speziell fiir einen kleinflachi-
gen Anbau in Betracht kommen (Tab. 35). Fiir den
6kologischen Anbau bieten sich solche Nischen-
kulturen vor allem dann an, wenn eine Verwer-
tung als Nahrungsmittel und fir den pharma-
zeutischen Bereich erfolgen kann. Dazu miissen
vielfach noch Absatzwege erschlossen werden.

Das Ol der Nachtkerze (Oenothera Biennis L.)
enhélt y-Linolensdure und findet in der pharma-
zeutischen und kosmetischen Industrie Verwen-
dung. Die Pflanzen sind relativ anspruchslos und
gedeihen am glinstigsten auf lehmigen Sanden
und sandigen Lehmen in milden, warmen Gebie-
ten. Bei einjahrigem Anbau sollte die Aussaat so
friih wie moglich erfolgen mit Saatstarken von
3 bis 4 kg/ha, einer Saattiefe von 0,5 bis 1 cm
(Lichtkeimer) und Reihenabstinden von 20 bis
40 cm.

Tabelle 35 Anbauwiirdige Pflanzenarten fiir verschiedene Bereiche (Ertragsangaben und Angaben zum Olgehalt

aus konventionellem Anbau in Thiiringen)

Pflanzenart Ertrag Olgehalt Hauptfettsdure Hauptfettséure
(dt/ha, 91 % TM') (% T™) (% 1. O1)
technische Ole
Krambe 26,5 38 Erucasédure 60
Leindotter 15,0 40 a-Linolensdure 36
Ringelblume 16,5 20 Calendulasaure 62
Koriander 15,0 18 Petroselinsaure 55
technische Ole und Speisedle
Ollein alter Typ 18,5 42 a-Linolensiure 55
Ollein Edible 215 43-45 Linolsgure 70-75
Saflor neuer Typ 23,0 > 40 Olsdure 74
Iberischer Drachenkopf 15,5 38 a-Linolensdure 67
Speisedle (teilweise pharmazeutische Nutzung)
Nachtkerze 10,5 26 y-Linolensdure >10
Saflor alter Typ 30,0 25 Linolsdure 80
Mohn 12,5 47 Linolséure 65
Schwarzkiimmel 12,5 40 Linolséure 60
Hanf 5,0 30 Linolsdure 55
Senfherstellung
Gelbsenf 20,0 30 Olsaure 55
' Trockenmasse

Quelle: www.tll.de /ainfo/pdf/aoel0403.pdf (gedndert)
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Die Reihenabstdnde richten sich nach der Tech-
nik zur Unkrautregulierung, die notwendig ist,
da die Pflanzen eine langsame Jugendentwicklung
zeigen. Ein weiteres Anbauproblem ist die un-
gleichméaBige Abreife und der Ausfall der Samen.
Weitere Anbauinformationen zur Nachtkerze sind
unter www.tll.defainfo/pdf/n8ke0809.pdf abrufbar.
Schwarzklimmel wird ebenfalls im pharmazeu-
tischen und kosmetischen Bereich sowie als Nah-
rungserganzungsmittel eingesetzt. Das Ol enthalt
neben einem hohen Anteil ungesattigter Fettsau-
ren auch atherische Ole. Im Handel sind haupt-
sdchlich tlrkische und dgyptische Ware anzu-
treffen.

Schwarzkiimmel (Nigella sativa L.) wurde frii-
her auch in Deutschland angebaut, so in den
Gegenden um Erfurt und Ulm. An der Thiiringer
Landesanstalt wurden Anbauversuche angelegt.
Auf warmen Standorten sind Ertrdge von 10 bis
15 dt/ha moglich. Die Aussaat sollte ebenfalls
so zeitig wie mdglich erfolgen, mit Saatstarken
von 15 kg/ha, einer Saattiefe von 1 bis 2 cm und
Reihenabstédnden von 13,5 bis 30 cm. Die Un-
krautregulierung kann mit Hacken und Striegeln
durchgefiihrt werden. Weitere Empfehlungen
enthalt die Webseite:
www.tll.de/ainfo/pdf/kuem0208.pdf.

Hanf (Cannabis sativa L.) wird hauptséchlich
zur Fasernutzung angebaut. Untersuchungen zur
kombinierten Faser- und Kérnernutzung liegen
auch aus Thiringen vor:
www.tll.defainfo/pdf/hanf0107.pdf.
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Abbildung 1 Winterrapsbestand

Abbildung 2 Rapssamen
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Abbildung 3 (oben) Abbildung 5
Sonnenblume (Mitte Juli) Sonnenblumensamen

Abbildung 4 Sonnenblumen,
Anbau in weiter Reihe
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Abbildung 6 Zwischenfruchtgemenge aus Futtererbse und Gelbsenf
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Abbildung 7 Ollein
Abbildung 8 Olleinkapseln
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Abbildung 9 Leindottersamen
Abbildung 10 Leindotter (Ende Juni)

Abbildung 11 Saflorsamen
Abbildung 12 Saflor
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Abbildung 13 Olmohn (Mitte Juni)
Abbildung 14 Mohnkapseln

| 99



Abbildung 15 Hanfsamen
Abbildung 16 Hanf (Ende Juni)

Abbildung 17 Nachtkerzensamen
Abbildung 18 Nachtkerze
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Abbildung 19 Soja

Abbildung 20 Schwarzkiimmel
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