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Vorwort

Die Ressortforschung fir den dkologischen Landbau hat in den letzten Jahren an
Bedeutung zugenommen. Im Juli 2003 wurde die Senatsarbeitsgruppe Okologi-
scher Landbau gegriindet. Ihre Aufgabe ist die Durchflihrung von Fachveranstal-
tungen flur die Ressortforschung flir den 6kologischen Landbau wie die Durchfih-
rung des Statusseminars. Mitglieder der SAG sind die Bundesforschungsanstalten
des BMVEL, die vom Bund und den Landern gemeinsam finanzierten WGL-
Institute sowie das Bundessortenamt, das Bundesinstitut fir Risikobewertung
sowie die ZADI.

Nach dem ersten Statusseminar ,Ressortforschung fiir den 6kologischen Landbau
2003™ am 4. Marz 2003 in der FAL (Rahmann & Nieberg 2003) wurde die zweite
Veranstaltung in der BBA am Standort Kleinmachnow durchgefiihrt. Uber 100
Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus 45 verschiedenen Einrichtungen aus der
Ressortforschung des BMVEL, anderen Ministerien, Landereinrichtungen, Univer-
sitaten und freien Forschungseinrichtungen haben an dieser Veranstaltung teil-
genommen.

Die 20 Beitréage drehten sich besonders um Fragen des Saatguts, der Produkt-
qualitdt und der Wirtschaftlichkeit des Okolandbaus. Hohe Saatgutqualitdten sind
essentiell fir den erfolgreichen 6kologischen Pflanzenbau, wie Frau Dr. Jahn von
der Biologischen Bundesanstalt (BBA) betonte. Hier gibt es nach ihrer Ansicht in
Zukunft noch erheblichen Forschungsbedarf, insbesondere unter dem Aspekt des
obligatorischen &kologischen Saatgutzukaufs und des Nachbaus. Dabei wurde
von Herrn Prof. Dr. Tauscher aus der Bundesforschungsanstalt fir Ernahrung und
Lebensmittel (BFEL) am Standort Karlsruhe betont, dass Okolebensmittel um-
weltfreundlich produziert werden und dabei hohe Qualitatsanspriche der Verar-
beiter, des Handels und letztendlich der Verbraucher erfiillen, wenn die gute
fachliche Praxis eingehalten wird. Einen Nachholbedarf in der Forschung flir bes-
sere Produktqualitaten gibt es in der 6kologischen Tierhaltung, wie von Frau Dr.
Barth aus der Bundesforschungsanstalt flir Landwirtschaft (FAL) dargestellt wur-
de. Durch 10-jahrige Auswertungen des Testbetriebsnetzes als auch vergleichba-
re Studien aus anderen europdischen Landern konnte Herr Dr. Offermann - e-
benfalls von der FAL - zeigen, dass der dkologische Landbau durchschnittlich hé-
here Gewinne eintragt, als vergleichbare Betriebe mit konventioneller Produktion.

In einem Schlusswort hat der Staatssekretars des BMVEL - Herr Alexander Mduller
- betont, welch wichtige Rolle der Ressortforschung fir die Weiterentwicklung
des Okolandbaus zukommt und gleichzeitig angeregt, hier weiterhin Kompeten-
zen auszubauen.

Gerold Rahmann und Stefan Kihne

Trenthorst / Kleinmachnow
Marz 2004
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Einkorn, Emmer und Dinkel
— Technologische Ansiitze zur Qualititsforderung —

*
KLAUS MUNZING

Abstract

Einkorn (Triticum monococcum), Emmer (Triti-
cum dicoccum) and Spelt — technological poten-
tial for quality improving

The genetical functionality of ancient wheat species
(wheat cultures) is well in accordance with consumers
expectation. Therefore, both stimulation to buy such old
wheat species an at the same time maintenance of the
multiplicity of wheat varieties and species are narrowly
correlated to an other. According to the investigations
with Einkorn, Emmer and Spelt there is a need to im-
prove the procedures of maintaining the highly valued
functional properties. An effective controlling of the
functional properties during the milling process targeting
at functional maintenance of the constituents results in an
value-adding gain, especially in pigmentation, taste and
processing characteristics of the flours.

Keywords: Triticum monococcum (Einkorn), Triticum
dicoccum (Emmer), Spelt, Wheat, Cereals, Composition,
Prozessing, Flour, Carotinoids, Sensory -Properties,
Oxidation

Abstrakt

Die genetisch verankerte Funktionalitit der alten
Weizenarten (-kulturen) und -sorten steht mit der Wert-
schitzung der Kéufer im Einklang. Die Kaufmotivation
und die Erhaltung der Weizenvielfalt werden dadurch
gemeinsam gefordert. Nach derzeitigen Untersuchungen
gibt es bei Einkorn, Emmer und Dinkel zur Qualitétsver-
besserung neue technologischen Ansdtze, indem hoch-
bewertete Funktionseigenschaften bei der Verarbeitung
erhalten bleiben. Eine effektive auf den Funktionserhalt
ausgerichtete Qualitétslenkung, fiihrt dazu, dass wertbe-
stimmende Eigenschaften des Farb-, Geschmacks- und
Verarbeitungswertes optimal genutzt werden kénnen.

Schliisselworter: Einkorn, Emmer, Spelz, Weizen, Getrei-
de, Zusammensetzung, Verarbeitung, Mehl, Carotinoide,
sensorische Eigenschaften, Oxidation

Einleitung

Von den weltweit tiber 200.000 hoheren Pflan-
zenarten haben die Menschen iiber Jahrtausende
rund 7.000 Arten in Kultur genommen. Aber nur
etwa 30 davon werden fiir Futter- und Lebensmittel
genutzt, wovon der Hauptanteil den Getreidearten
Reis, Mais und Weizen zufillt. Friither stark ver-
breitete Kulturarten wie Roggen, Hafer und Hirse
sind im allgemeinen Lebensmittelangebot riickldu-
fig. Buchweizen und selbst Gerste kann man in den
heimischen Lebensmittelregalen kaum noch finden.

" Veroffentlichungs-Nr. 7599 der Bundesforschungsanstalt fiir
Erndhrung und Lebensmittel, Detmold, k.muenzing@bagkf.de

Viele der Kulturpflanzen, die der Mensch iiber
Jahrhunderte durch Auslese und gezielte Ziichtung
fiir sich nutzbar gemacht hat, sind bedroht oder sie
fithren ein Schattendasein in der engen Marktnische
des Lebensmittel-Uberangebots.

Eine der Erndhrungssicherung und der gesunden
Vielfalt dienende nachhaltige Landwirtschaft ver-
sucht alte Kulturarten und Sorten zu erhalten, da
diese in der Regel auch suboptimale Wachstumsbe-
dingungen vertragen und in ihnen eine natiirliche
Resistenz gegeniiber Pflanzenkrankheiten vermutet
wird. Engagierte Ziichter, Landwirte und Verarbei-
ter halten die Verarmung an Getreidekulturen auf,
indem sie Forschungsinitiativen sowohl fiir einen
arten- und sortenangepassten Anbau als auch fiir
die sachgerechte Verarbeitung alternativer Weizen-
formen starten. Bei Dinkel sind derartige Initiativen
erfolgreich vor 25 Jahren ergriffen worden (1).

Die Nachfrage nach Dinkel ist in Deutschland
leicht zunehmend. Dies zeigen die Vermehrungs-
flichen der zugelassenen Sorten (2). Fiir Einkorn
(Triticum monococcum) und Emmer (Triticum
dicoccum) sind die Wege aus der engen Marktni-
sche hingegen noch nicht gefunden. Die pflanzen-
baulichen und verarbeitungstechnologischen Unter-
schiede erschweren Anbau und Verwendung (3).
Zudem konnen Einkorn, Emmer und Dinkel nicht
wie herkommlicher Aestivumweizen behandelt und
verarbeitet werden. Obwohl Miislis und Backwaren
zuweilen mit Erzeugnissen aus alten Weizenarten
und -sorten ,,aufgewertet werden, ist das Vermark-
tungsspektrum nicht nur sehr eng sondern fiir einen
wirtschaftlichen Anbau zu unsicher. So fehlen fun-
dierte Kenntnisse tiber Kulturtechnik und Verarbei-
tung sowie Saatgut von geeigneten Sorten in aus-
reichender Menge. Vor diesem Hintergrund er-
scheint fiir Einkorn und Emmer, teilweise auch fiir
Dinkel, eine umfassende Validierung der Anbau-
und Verarbeitungspotentiale dringend geboten (3 -
5). Ein zielorientierter Handlungsrahmen, der die
genetisch verankerte Funktionalitit der alten Wei-
zenarten und -sorten mit der Wertschitzung der
Kéufer verbindet, wire in diesem Marktsegment
hilfreich.

Qualititslenkung zwischen Sinneswahr-
nehmung und Einsicht

Die Vorfahren der heutigen Kulturweizen kon-
nen ohne Pflege durch den Menschen nicht iiberle-
ben. Um die Vielfalt der alten Weizenformen zu
erhalten, miissen sie in der praktischen Landwirt-
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Trivialname Einkorn Zweikorn, Emmer Weichweizen, Dinkel
Ploidie-Stufe diploid tetraploid hexaploid
it 2n=14 2n=28 2n=42
somenzahl
Genome AA AABB AAGG AABBDD*
Arten Tr. monococcum | Tr. turgidum Tr. timopheevii | Tr. aestivum
Wildformen | Tr.monococcum | Tr. turgidum Tr. timopheevii -
Varietaten boeoticum, urartu | dicoccoides araraticum
Kulturformen
Spelzweizen- | Tr. monococcum | Tr. turgidum Tr. timopheevii | Tr. aestivum spelta
Varietiten | monococcum dicoccum timopheevii macha, vavilovii.
Nacktweizen- Tr. turgidum durum, Tr. aestivum aestivum,
Varietédten turgidium, polonicum, compactum,
carthlicum sphaerococcum
Ertrage niedrig mittel mittel mittel - hoch

wenn ihre Vorziiglichkeit mit
der Wertschitzung der Kéu-
fer im Einklang steht. Akzep-
tanzfordernd gelten heute
abgesehen vom Kaufpreis der
gesundheitliche Wert und
vor allem der Genusswert (6).
Trotz der derzeit monetér
gepragten Wertschopfungs-
kette orientiert sich die Kauf-
entscheidung bei Einkorn,
Emmer und Dinkel an einer
hoheren Wertschitzung. Oft
wird mit der Kaufentschei-
dung ein im Vergleich zu

herkdmmlichen Weizen spe-

*DD -Genome aus Aegilops squarrosa

Abbildung 1

Systematische Zuordnung der wichtigsten Weizen, Gattung Triticum

schaft bewirtschaftet werden. Dabei kommt es
darauf an, dass sich die genetische Vielfalt auch in
einer daraus erzeugten Produktvielfalt fortsetzt.
Gelingt es geniigend Verbraucher fiir Einkorn-,
Emmer- und Dinkelprodukte zu gewinnen, so sind
die gefdhrdeten Weizenkulturen zukunftsfihig. Alte
Weizenformen besitzen besondere Struktur- und
Funktionseigenschaften, die wahrgenommen wer-
den konnen, wenn wir unser eigenes Gespiir (unse-
ren Appetit und unsere Sinne) bei der Zubereitung
und beim Verzehr dieser Produkte darauf gelenken.
Eine durch Sinneswahrnehmung greifbare Vorziig-
lichkeit wirkt iberzeugender auf die Kaufentschei-
dung als jede Sachargumentation und fordert auf
ihre Weise die Erhaltung der Vielfalt. Fiir die
Landwirtschaft und die nachgeordneten Bereiche
liegt hierin eine grofe Herausforderung: die gene-
tisch verankerten wertbestimmenden Eigenschaften
sollten sich auf dem Teller oder im Brotkorb wie-
derfinden.

Die moderat steigende Nachfrage nach Produk-
ten aus Dinkel, teilweise auch Einkorn und Emmer
wird von Beflirwortern als eine ,,Renaissance®
angesehen, obgleich bis heute diese Weizenformen
getreidewirtschaftlich vergleichsweise unbedeutend
sind. Meist wird als ,,Renaissance” das Aufgreifen
des ,.Bewidhrten” (z.B. alte Weizensorten) verstan-
den. Was der Begriff , Bewéhrt* aus qualitétsrele-
vanter Sicht subsummiert ist unklar, zumal die
heutigen Prozess- und Produktqualititsziele ebenso
wenig auf alte Weizen-Genotypen iibertragbar sind,
wie die heutigen Erkldrungsansitze fiir die Wir-
kungszusammenhénge zwischen Rohstoffbeschaf-
fenheit und Endproduktqualitét.

Einkorn, Emmer und Dinkel verfiigen iiber an-
dere Funktions-, Geschmacks- und Verarbeitungs-
potentiale als die heutigen Kulturweizen. Die fiir
herkommliche Weizen gingigen Sorteneinstufun-
gen werden diesem Ansatz nicht gerecht. Alte Kul-
turarten, Hof- und Landsorten iiberzeugen nur,

zifischer Zusatznutzen erwar-
tet (6), der in dem subjekti-
ven Genussempfinden auch
wahrgenommen wird. Dieses
Kaufmotiv hat aber durchaus
reale Urspriinge in den kom-
plementéren Eigenschaften der alten Weizenformen
und -sorten, die bei der Qualitdtsplanung und -
lenkung nicht {ibersehen werden diirfen.

Allgemeine Wertschéitzung

Wissenschaftlich gesehen sind die Qualitéts-
merkmale der alten Weizen-Genotypen, die die
Wertschitzung der Kdufer im Sinne eines gesteiger-
ten Genusswertes erfiillen, nicht ausreichend ge-
klart. Auch die beschreibende Sortenliste der amtli-
chen Wertpriifung fiir Weizen lidsst diese Aspekte
selbst fiir herkommlichen Aestivumweizen unbe-
antwortet (2). Da zudem fiir alte Kultur-, Hof- und
Landsorten systematisch angelegte methoden- und
verarbeitungstechnischen Studien fehlen, ist das
Verstindnis {iber die Wirkungszusammenhénge
zwischen der genetisch fixierten Funktion und der
Qualitdt ebenso unzureichend, wie die Kenntnis
iber Eigenschaften, die fir den ,,Zusatznutzen*
stehen. Wissensliicken erschweren den Weg zu
einer genotyp-angepassten Qualitétsbeschreibung
fiir die Ziichtung, Nacherntetechnik und Verarbei-
tung der alten Weizenformen sowie fiir die Pro-
duktplanung und -lenkung.

Die verschiedenen Weizenformen und -sorten
sind mit vielfdltigen stofflichen Eigenschaften aus-
gestattet, die fiir Miihlen, Backereien und letztlich
fiir Verbraucher kauf- und preisentscheidend sind.
Eigenschaften haben bei Getreide somit den Status
von Qualitdtsmerkmalen. An diesen Eigenschaften,
die nicht durch ihre Menge oder stoffliche Zusam-
mensetzung sondern durch ihre Funktion oder
Funktionalitit definiert werden, orientieren sich
samtliche Handlungsweisen nach der Ernte. Eine
wichtige Eigenschaft ist beispielsweise die Min-
destvoraussetzung ,,gesund und handelsiiblich* fiir
die Verarbeitung von Getreide zu Lebensmitteln.
Hierunter ist die biologische und sensorische Integ-
ritdt (Unversehrtheit) der Korner zu verstehen. Sie
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kommt in der einwandfreien arttypischen Oberfla-
chenstruktur, Farbe, Form und Grof3e, Hérte und
Glasigkeit der Korner zum Ausdruck, aber auch in
den einwandfreien getreideeigenen sensorischen
und keimungsbiologischen Merkmalen. Bei alterna-
tiven Weizen sind in der dufleren Beschaffenheit
Abweichungen von herkémmlichen Weizensorten
Zu erwarten.

Der Eignungswert von Weizen ist an weitere
allgemeine Funktionen gekniipft, die die technolo-
gische, hygienische und erndhrungsphysiologische
Integritit betreffen und die z.B. in den Begriffen
Brauwert, Mahl- und Backféhigkeit zusammenge-
fasst sind. Als Funktionseigenschaften fiir Getreide-
Néahrmittel wie Speisegetreide und Friihstiickskost
sind abgesehen von den Néhrwerteigenschaften, die
Stabilitdt der Inhaltsstoffe gegeniiber Warme und
Luftsauerstoff und das Koch-, Farb- und Aromapo-
tential entscheidend. Fiir Backzwecke kommt es
hingegen besonders auf die Klebereigenschaften an.
Die Funktionalitit der Inhaltsstoffe ist zwar im
genetischen Potential der Sorten verankert, wird
aber zusitzlich von den Standorteinfliissen wie
Klima und Witterung, Bodenbeschaffenheit und
Krankheitsdruck und folglich durch die Diingungs-
und Pflanzenschutzmafinahmen geprégt.

Die Funktionalitdt ist damit die wichtigste ele-
mentare Variable der Rohstoff- und Lebensmittel-
qualitdt. Selbst bei gleichem Protein- und Kleber-
gehalt konnen die Inhaltsstoffe des Weizens duf3erst
unterschiedliche Strukturen und Funktionen auf-
weisen. Damit erklért sich das hohe Qualitétsrisiko
beim Weizeneinkauf der Miihlen. Auch nach der
Ernte sind Struktur und Funktion nicht als eine
konstante Grofe zu betrachten. Struktur und Funk-
tion bedingen einander, d.h. die Funktionseigen-
schaften verdndern sich mit der Strukturumwand-
lung sowie die Funktionsverdanderungen die Struk-
tureigenschaften beeinflussen. Der natiirliche meta-
stabile Charakter der inneren Ordnungszustinde
und Funktionseigenschaften des Weizens gestattet
in gewissen Grenzen eine Qualititslenkung, die bis
zur technologischen Optimierung reichen kann.

Das Wissen iiber ordnungszustands- und struk-
turverindernde Vorginge des lagernden Weizens
wie Dissimilation, Thermoregulation, Reife, Nach-
reife, Keimungsaktivierung, Seneszenz und Synére-
sis wird zunehmend verstanden und beachtet, so
dass bei einer ,,genotyp-angepassten Verarbeitung*
die Herstellung von hochwertigen Produkten mog-
lich ist. Um einen gehobenen Genusswert zu errei-
chen, kommt es auf den Funktionserhalt der wert-
gebenden Inhaltsstoffe an. Die Akzeptanz in der
Verbraucherschaft steigt, wenn es der Verarbeitung
gelingt, auf das anbaubedingte Qualitdtsniveau der
nachhaltigen Landbewirtschaftung (6ko- oder ex-
tensiv-Anbau) einzugehen. Die Anpassung schlief3t
die Nachernte- und Vermahlungstechnik und die
nachfolgenden Stufen der Verarbeitung ein (7).

Bestimmte Aestivumweizen, Dinkel, Einkorn
und Emmer zeigen ihr Wertpotential nicht im Be-
reich der mineralstoffarmen Mehle (Abb. 2). Dem-

zufolge kann fiir diese Genotypen nicht mit dem
vorgegebenen Beurteilungsraster aus der amtlichen
Wertpriifung (2) fiir herkdémmlichen Aestivumwei-

12 e J y i

7
Triticum dicoccum % }/
1 Emmerweizen und {!
Durumﬂ\:ie&% 7/ /
08 - 7
Triticum ) 4
0.6 'Ponococum v
"~ | Einkorn __ r .
- riticum aestivum
o Weichweizen
04
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Mehlanfall (%)

Mineralstoffgehalt (% i.Tr.)

Abbildung 2
Weizen Mehlanfall (Standard Mahlversuch)

zen oder Dinkel auf Basis der Mehltypen 550 oder
630 gearbeitet werden. Dies verdeutlicht auch die
Beziehung des Mineralstoffanfalls zum Mehlanfall,
insbesondere bei Einkorn und Emmer. Durch das
Mabhlverfahren sollten auflerdem die Strukturen und
Ordnungszustdnde nur so weit verdndert werden,
dass sich neben den neu gebildeten Stoffmerkmalen
des Mahlproduktes die fiir den Verbraucher wertbe-
stimmenden genotypisch verankerten Funktionsei-
genschaften wiederfinden (Funktionserhalt).

Diese im Bereich der Mehl-, Griess- und
Schilmiihlen praktizierte Vorgehensweise nach
dem Grundsatz ,.soviel wie ndtig, so wenig wie
moglich“  sollte auch in Bioldiden und
Privathaushalten Standard werden. Dem
schonenden, mit wenig Erwérmung und Lufteinzug
arbeitenden Mahlverfahren, welches gezielt auf die
unterschiedliche Kornstruktur der verschiedenen
Genotypen reagiert, hat Vorteile. Die Vermahlung
auf dem Walzenstuhl zeigt hier ihre Vorziige.
Durch eine vermahlungstechnisch geschickte
Vorgehensweise kann der Grad der
Starkebeschdadigung, die fiir die Backfahigkeit
wichtig ist, minimiert oder gefordert werden (8).
Dies gilt besonders bei hart strukturierten
Weizensorten, wie die tetraploiden Zweikorntypen
(Abb. 1). Will man alte Weizenkulturen sowie
Land- und Hofsorten an ein akzeptables Niveau des
Verarbeitungswertes heranfiihren, so sind die weite-
ren Funktionseigenschaften zu beachten, die bislang
im Rahmen der Sortenpriifung nicht erfasst werden,
die aber am Endprodukt vom Verbraucher mit den
Sinnen wahrgenommen werden (Abb. 3).

Komplementare Wertschitzung

Unter komplementire Wertschitzung fallen die
in der Getreidewirtschaft (noch) nicht beachteten,
aber vom Endverbraucher erwarteten Eigenschaften
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0,90
0,80
Fo.70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

.00

*) Mineralstoffgehalt 0,60 % ) Mineralstoffgehalt 0,80 %

Weichweizen franz. Weichweizen  Hartweizen™  Weichweizen
Drifter Weizen Crevin Safrania
Geschmacksvorziiglichkeit, Punktvergabe durch das Priiferteam:
10 14 21 24 31

Abbildung 3

Geschmackspotential und Gelbpigmentgehalt bei Weizenmehlen

bei Lebensmitteln. Dies betrifft simtliche Kriterien,
die den Genusswert bestimmen. Im vorliegenden
Fall sind beispielhaft vornehmlich die sensorischen
Eigenschaften behandelt.

Mit der Zweckbestimmung Lebensmittel kann
nur sensorisch einwandfreies Getreide eingesetzt
werden. Besonders hohe sensorische Anforderun-
gen bestehen im Bereich der Speisegetreideherstel-
lung und Flockenmiillerei. Fiir das Warensegment
Getreidendhrmittel (z.B. Kinderndhrmittel) ist der
getreidetypische sensorische Charakter und der
gehobene Anspruch an eine sensorische Fehlerfrei-
heit obligatorisch. Zusétzlich sind bei Nahrmitteln
die Anspriiche an das Geschmacks- und Aromapo-
tential hoher, als bei Backmehlen. Der Schliissel fiir
die Geschmacksvielfalt liegt bei Weizen in seiner
natiirlichen Farbvielfalt. Weizentypische Farben
sind besonders in der Samenschale, im Keimling
und im Endosperm lokalisiert. Farb- und Gelbpig-
mente sind bekannterweise antioxidativ wirkende
sekunddre Pflanzenstoffe, z.B. B-Carotinoide (Lu-
tein, Xanthophylle), mit erndhrungsphysiologisch
hoher Bedeutung fiir den Menschen. Einkorn, Em-
mer, Dinkel und Aestivumweizen zeigen beziiglich
dieser Stoffe eine ausgepréigte Sortenvariabilitét.

Das Geschmacks- und Aromapotential der Wei-
zen geht offenbar mit dem Gelbpigmentgehalt ein-
her. Dies zeigen Sensorikpriifungen, bei denen die
gelbpigmentreichen Weizensorten den gelbpig-
mentarmen {iberlegen waren. Das sensorische Prii-
ferteam konnte bei Mehlverkostung den gelbpig-
ment-Sorten den Vorzug geben (Abb. 3). Der har-
monisch aromatische, mild siilliche, bis leicht nus-
sige Geschmack wird wahrgenommen, wenn auf
den Funktionserhalt bei der Strukturauflésung von
Weizen (Vermahlung) geachtet wird. Da mit der
Oxidation der Mehlinhaltsstoffe die Nahrstoff-,
Farb- und Geschmacksfunktionen verloren gehen,
sollten gelbpigmenthaltige Sorten mdglichst nicht
der hohen mechanischen und thermischen, hydro-
thermischen und druckmechanischen Beanspru-
chung ausgesetzt werden. Bei der Teigwarenher-
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stellung ist dies bekannt, weshalb Hochsttem-
peraturen von 50 °C im Bereich der Teigwa-
renpresse eingehalten werden.

Die Induktionszeit bis zum Einsetzen der
Oxidationsreaktion gilt als MaB fiir die Oxida-
tionsstabilitit von Getreide oder der daraus
hergestellten Erzeugnisse. Die geringste Stabi-
litdt zeigte hoch-gelbpigmenthaltiger Einkorn
(Abb. 4). Hochste Induktionszeiten wurden
hingegen bei Aestivumweizen mit geringen
Gelbpigmentgehalten beobachtet. Der Funkti-
onserhalt der geschmacks-, aroma- und ge-
sundheitsfordernden Inhaltsstoffe ist teilweise
auch genetisch fixiert. Erste Untersuchungen
an  gelbpigmenthaltigem  Aestivumweizen
zeigen, dass die Sorten sehr stark variieren.
Sommerweizen sind demnach weniger oxidati-
onsanfillig als seine Winterformen.

Schlussfolgerungen

Alternative Weizenarten und -sorten haben eine
Chance die Marktnische zu verlassen. Da das Kon-
sumverhalten der Verbraucher zur Erhaltung der

Indukt\onsze\t /min

DSC-Thermoanalyse bei 150°C im Sauerstoffstrom

75,7 min,

65,7 min

58,2 min

48,5 min,

34,4 min

17,5 min
| Gelbpigmentgeh.
- I mg100 g i.Tr.

o
3
I

S =
‘

Dinkel

ital. Durum

Emmer

1 ‘_-Ilu
7 V.

ww Ccnveni Gelbweizen Einkorn

Safrania

Abbildung 4 )
Oxidationsstabilitdt (Induktionszeit) von Oko-
GrieBprodukten

Weizenvielfalt beitragen kann, muss als ein iber-
zeugendes Kaufmotiv der Genusswert bei der Ver-
arbeitung von Einkorn, Emmer und Dinkel in den
Mittelpunkt geriickt werden. Unternehmerisches
Interesse (Gewinnschdpfung) und gesellschaftliche
Anspriiche (Erhaltung der biologischen Vielfalt)
miissen dabei nicht im Widerspruch stehen.

Nach derzeitigen Untersuchungen der BFEL,
Detmold werden die technologischen Ansétze nicht
ausgeschopft. Fir die Beteiligten gilt, nicht auf
halben Wege stehen zu bleiben, sondern eigenver-
antwortlich die Herausforderung anzunehmen. Die
vorliegenden Forschungsergebnisse zur Wiederein-
filhrung alter Weizenkulturen und -sorten zeigen
wichtige Eckpunkte auf den Weg dort hin. Der
weitere Forschungsbedarf zur Erlangung besserer
Verarbeitungseigenschaften liegt in der Frage der
Aufmisch- oder Kombinationseffekte bei Sortenmi-
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schungen. Auch eine hdohere Ausmahlung sollte
dabei einbezogen werden. Es gilt dariiber hinaus zu
kldren, ob durch verénderte Teigfithrungen und
Rezepturen, gegebenenfalls auch durch die Kombi-
nation der unterschiedlichen Weizenarten weitere
Ansdtze fiir qualititsfordernde technologische
MaBnahmen bestehen.

Eine optimale Nutzung des Geschmacks- und
Verarbeitungswertes alter Weizenkulturen und
Weizensorten muss eine effektive Qualitdtslenkung
auf allen Ebenen beinhalten. Dies beginnt im Be-
reich der Ziichter, die die genotypischen Merkmale
einschlieBlich der Backeigenschaften beriicksichti-
gen miissen, ebenso im Bereich der Erzeugerbetrie-
be — die das Mahl- und Backpotential der alten
Sorten kennen und die Ernteware entsprechend
separieren miissen — und endet im Bereich des Kon-
sums, wo die besonderen sensorischen Eigenschaf-
ten und Néahrwertvorziige durch Verbraucheraufkla-
rung kommuniziert werden miissen.
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Abstract

Seed health in organic farming — main emphasis:
common bunt (7illetia caries) of wheat

According to the Council Regulation (EEC) No
1452/2003 since 1* January 2004 all plant material
used for organic farming should have been pro-
duced under organic farming conditions. Currently,
control of seed-borne diseases by use of indirect
and direct sanitation methods is a main research in
organic farming. Seed-borne diseases tend to accu-
mulate and develop into a problem after several
multiplication cycles without adequate disease
control. For instance, contamination of wheat seeds
with spores of Tilletia caries has become a serious
problem in recent years for seed quality and yield.
Suitable measures for disease control could be the
use of resistant cultivars, determination of seed
contamination and non-chemical seed treatment
methods. A complete protection against bunt should
be achieved by the combination of the measures.

The objectives of this research were the evalua-

tion of resistance of cultivars to 7. caries, the de-
termination of threshold values depending on culti-
var resistance and the optimisation of seed treat-
ment methods.
Investigations on cultivar resistance were carried
out with 25 winter wheat cultivars and 5 breeding
lines in field trials at 5 sites in different regions of
Germany. Artificial infection was made by use of
Tilletia-spores (0.2% w/w) originating from the
respective region. The cultivars / breeding lines
'Tommi', 'Tambor', 'Tarso', 'Tataros', 'Cardos',
'Korund', 'Stava', 'Magnifik', 'SW 51136' and 'Ja-
kobi' were tolerant till low susceptible to 7. caries.
In some cases, results at different sites were not
uniform.

For the determination of threshold values and
the evaluation of effectiveness of seed treatments
field trials were performed at 5 sites with 3 culti-
vars ('Okostar', 'Aron', 'Batis'), 3 infection levels
(20, 100, 1000 spores / grain; spores of one origin),
and 2 treatments (hot water, Tillecur).

" Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA),
Institut fiir integrierten Pflanzenschutz, Kleinmachnow,
m.jahn@bba.de

** BBA, Institut fiir biologischen Pflanzenschutz, Darmstadt

Altogether, the incidence of common bunt was
low but, depending on sowing date and weather at
the sites it was differently high. Differences be-
tween the infection levels and the cultivars were
clearly visible. For the cultivars 'Okostar' and 'Batis'
bunted ears were detected even at the lowest infec-
tion level, for 'Aron' it was only from 1000 spores /
seed.

At all sites, nearly no bunted ears could be de-
tected in the Tillecur-treated variants; the hot water
treatment showed slightly smaller effects. In these
trials, the relatively new cultivar 'Okostar’ was
found to be highly susceptible to common bunt.

Preliminary threshold values could be derived.
For susceptible cultivars, even at very low contami-
nation of 5-10 spores / grain the seed must be
treated. For less susceptible cultivars treatment
must be done from 1000 spores / grain.

All results need to be confirmed in further trials
in a second year.

Key words: Common bunt (Tilletia caries), cultivar resis-
tance, threshold values, seed treatment methods

Abstrakt

Im 6kologischen Landbau sind Arbeiten, die zur
Erzeugung gesunden Saatgutes oder zur Sanierung
infizierten Saatgutes beitragen, gegenwirtig von
besonderer Relevanz. Das Auftreten samenbiirtiger
Krankheiten kann auch bei Einhaltung aller fiir
einen hohen Herkunftswert wesentlichen acker- und
pflanzenbaulichen Faktoren nicht immer verhindert
werden. Die Kontrolle der Krankheiten durch eine
Kombination indirekter und direkter MaBinahmen
ist deshalb ein Forschungsschwerpunkt.

Die hier beschriebenen Arbeiten konzentrieren
sich auf die im 6kologischen Getreidebau wichtigs-
te Krankheit, den Weizensteinbrand (7illetia ca-
ries). Untersuchungen zur Sortenanfalligkeit, zur
Ermittlung von Befallstoleranzgrenzen sowie zu
direkten Bekdmpfungsmaflnahmen wurden durch-
geflihrt. Entsprechend dem Grundsatz des 6kologi-
schen Landbaus, auf die Anwendung chemisch-
synthetischer Mittel zu verzichten, wurden alterna-
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tive, d. h. physikalische und biologische Verfahren
der Saatgutbehandlung hinsichtlich ihrer Wirksam-
keit und Anwendbarkeit untersucht.

Die Untersuchungen zur Sortenanfilligkeit
wurden mit 25 zugelassenen Sorten und fiinf Zucht-
linien an fiinf verschiedenen Standorten nach kiinst-
licher Infektion des Saatgutes mit vom jeweiligen
Standort stammenden Tilletia-Sporen (0,2 %ig,
w/w) durchgefiihrt. Dabei erwiesen sich die Sorten /
Zuchtlinien 'Tommi', 'Tambor', 'Tarso', 'Tataros',
'Cardos', 'Korund', 'Stava', 'Magnifik', 'SW 51136
und 'Jakobi' als tolerant bis gering anfallig gegen-
iiber 7. caries. Bei einigen Sorten wurden an den
verschiedenen Standorten unterschiedliche Ergeb-
nisse erzielt.

Zur Ermittlung der Befallstoleranzen und der
Wirkung ausgewéhlter Behandlungen wurden an
fiinf Standorten Feldversuche mit jeweils drei un-
terschiedlich anfilligen Sorten (‘Okostar', 'Aron',
'Batis'), drei Inokulationsstufen (20, 100, 1.000
Sporen / Korn; Sporen einer Herkunft) und zwei
Behandlungen (HeiBwasser, Tillecur) angelegt. Die
Auszihlung des Bestandes im Friihjahr ergab starke
Auswinterungsschidden bis zum volligen Ausfall
der Sorten 'Aron' und 'Batis' an einem Standort.

Der Steinbrandbefall war insgesamt gering, aber
in Abhédngigkeit vom Aussaattermin und der Witte-
rung an den einzelnen Standorten unterschiedlich
hoch. Die Unterschiede zwischen den Inokulations-
stufen und den Sorten waren deutlich sichtbar. Bei
den Sorten 'Okostar' und 'Batis' waren schon in der
niedrigsten Stufe, bei 'Aron' erst ab 1.000 Sporen /
Korn befallene Ahren vorhanden.

In den Tillecur-behandelten Varianten waren an
allen Standorten nahezu keine Branddhren nachzu-
weisen, die HeiBwasserbehandlung zeigte eine
etwas geringere Wirkung. Die neu zugelassene
Sorte 'Okostar' erwies sich in diesen Versuchen als
hoch anfillig fiir Steinbrand.

Vorlaufige Schwellenwerte konnen abgeleitet
werden. Danach ist bei anfélligen Sorten bereits bei
einer sehr geringen Kontamination von 5-10 Sporen
/ Korn eine Behandlung durchzufiihren, geringer
anfillige Sorten sind ab 1.000 Sporen / Korn zu
behandeln.

Alle Ergebnisse bediirfen der Bestétigung in ei-
nem weiteren Versuchsjahr.

Schliisselworter: Weizensteinbrand (Tilletia caries),
Sortenanfilligkeit, Befallstoleranzgrenze, Bekdmpfungs-
verfahren

Einleitung

Der Verwendung gesunden Saatgutes kommt im
Okologischen Landbau besondere Bedeutung zu.
Niedrige Bestandesdichten als Folge mangelhafter
Saatgutqualitdt konnen wéahrend der Vegetationszeit
nicht mehr oder nur wenig ausgeglichen werden.
Auch konnen samenbiirtige Krankheiten nicht
durch eine Anwendung synthetischer Pflanzen-
schutzmittel bekdmpft werden.
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Seit dem 1. Januar 2004 darf im 6kologischen
Landbau nur noch Saatgut, das im Okologischen
Anbau erzeugt wurde, verwendet werden. Fiir die
Produktion und Bereitstellung gesunden Saatgutes
stehen prophylaktische MaBnahmen im Vorder-
grund. Nach Spie (1999) muss ein hoher Her-
kunftswert des Saatgutes angestrebt werden, der
sich letztlich in der Saatgutqualitdt widerspiegelt.
Der Herkunftswert ergibt sich aus den wesentlichen
acker- und pflanzenbaulichen Faktoren, Standort-
wahl und Bewirtschaftung (Fruchtfolgegestaltung,
Bodenbearbeitung, Diingung, Aussaatmenge und -
termin, Saatgutaufbereitung; Dornbusch et al. 1995,
SpieB 1999). Die Erfahrungen der letzten Jahre
haben jedoch gezeigt, dass das Auftreten samenbiir-
tiger Krankheiten oft nicht verhindert werden kann.
Dies gilt vor allem beim Nachbau von wirtschafts-
eigenem Saatgut. Insbesondere der Weizenstein-
brand (7illetia caries), eine Krankheit, die im kon-
ventionellen Anbau nahezu bedeutungslos gewor-
den war, erreicht bei Unterlassung der Saatgutbei-
zung schnell ein wirtschaftlich relevantes Ausmal3
und ist daher im Okologischen Getreidebau die
gegenwirtig wichtigste Krankheit.

Eine deutliche Reduzierung des Befalls kann
durch den Anbau geeigneter, resistenter oder teilre-
sistenter Sorten erzielt werden. Uber die Resistenz
des gegenwirtigen Weizensortiments gegen T.
caries war bisher wenig bekannt (Koch und Spief3
2002). Die Aufklarung des Resistenzverhaltens der
Sorten ist daher dringend notwendig.

Ein sehr gut geeignetes Verfahren, um Saatgut-
behandlungen zu vermeiden, ohne eine Krankheits-
entwicklung im Bestand zu riskieren, ist die Nut-
zung von Befallstoleranzgrenzen (auch als Schwel-
lenwerte bezeichnet). Sie bieten eine gute Entschei-
dungshilfe fiir die weitere Verwendbarkeit des
Saatgutes. Winter et al. stellten 1995 fest, dass in
der Schweiz mit der Anwendung von Befallstole-
ranzgrenzen in den Jahren 1977 — 1993 ca. 45 %
des Weizensaatgutes ungebeizt hitte ausgesét wer-
den konnen. In der Bundesrepublik Deutschland
wurden Schwellenwerte fiir 7. caries in Ansétzen
entwickelt; fiir befallsfreie Bestinde wurden Werte
von Null bis 20 Sporen je Korn genannt (Spiefl und
Dutschke 1991). In anfilligen Sorten konnen be-
reits 5 Sporen / Korn an gefihrdeten Standorten
einen Befall verursachen, der zur Saatgutaberken-
nung fiihrt. (Maximal fiinf steinbrandbefallene
Ahren auf 150 m? sind zulissig.) Es ist zu definie-
ren, welche Standorte und welche Bedingungen als
gefahrdet einzustufen sind.

An direkten MaBinahmen zur Saatgutbehandlung
sind Produkte auf naturstofflicher oder biologischer
Basis und physikalische Verfahren denkbar (Jahn
2002). Versuche mit Pflanzenextrakten und weite-
ren organischen Produkten (Becker und Weltzien
1993) ergaben, dass mit den meisten dieser Stoffe
sehr gute Wirkungsgrade gegen die Krankheit er-
reicht werden konnen (Paffrath und Trankner
1998). Gegenwirtig sind jedoch keine entsprechen-
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den Pflanzenschutzmittel zugelassen. Um eine
unmittelbare Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu
gewihrleisten, sind in praxisorientierten Untersu-
chungen vorwiegend zugelassene oder gelistete
Praparate zu beriicksichtigen. Das Pflanzenstér-
kungsmittel Tillecur (Gelbsenfmehl), dessen gute
Wirkung bereits nachgewiesen wurde, erfiillt diese
Voraussetzung. Dies trifft nicht fiir das biologische
Beizmittel Cedomon (Pseudomonas chlororaphis
Stamm MA 342) zu; dieses in Schweden fiir die
Anwendung in Getreide zur Praxisreife entwickelte
Pflanzenschutzmittel (Hokeberg et al. 1997) ist in
Deutschland bisher nicht zugelassen. Jedoch haben
einige gelistete mikrobielle Pflanzenstarkungsmittel
eine spezielle Anwendungsempfehlung fiir die
Saatgutbehandlung und sind daher fiir eine Anwen-
dung zu untersuchen.
Mit dem klassischen Verfahren der Heilwasserbe-
handlung koénnen die wichtigsten Krankheiten so-
wohl im Getreide- als auch im Gemiisebau unter
Kontrolle gehalten werden. Mit der Warm- und
Heilwasserbehandlung von Getreide beschéftigten
sich in den letzten Jahren vor allem Winter et al.
(1997). Die optimalen Behandlungsparameter lie-
gen im Bereich von 50 bis 52 °C und 10 min.

Ziel der Forschungsprojekte ,,Strategien zur Re-
gulierung
des  Stein-
brandes

Anbau zu ermdglichen und damit Qualitédts- und
Ertragseinbuflen zu vermeiden. Dazu wurden zur
Aufklarung des Resistenzverhaltens und zur Aus-
wahl geeigneter Sorten Gewéchshaus- und Feldver-
suche mit kiinstlich infiziertem Saatgut an finf
unterschiedlichen Standorten in  Deutschland
durchgefiihrt. Zur Bestimmung der Befallstoleranz-
grenzen und der geeignetsten Behandlungsmethode
wurden ebensolche Versuche mit ausgewihlten
Sorten, Inokulation von unterschiedlichen Sporen-
mengen und ausgewihlten Behandlungsvarianten

durchgefiihrt.

Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse der
Freilandversuche des ersten  Versuchsjahres
(2002/2003) vorgestellt.

Material und Methoden

Auswahl der Sorten

In Zusammenarbeit mit Dr. H. Spie3 (Institut
fiir Biologisch Dynamische Forschung, AuBlenstelle
Dottenfelder Hof) wurden Winterweizensorten, die
fiir den Okoanbau relevant sind oder sein konnen,
ausgewahlt. Auswahlkriterium war in erster Linie
die Backqualitdt, dariiber hinaus wurde, soweit
moglich, auf Resistenzen gegeniiber Blattkrankhei-

(Tilletia 100000

caries) und
des Zwerg-
steinbrandes
(Tilletia
controversa)
unter beson-
derer Be-
riicksichti-
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und direkten BekdmpfungsmaBnahmen® war es,
Grundlagen fiir die Kombination von geeigneten
MaBnahmen, wie Anbau wenig anfilliger Sorten,
Nutzung von Befallstoleranzgrenzen und von alter-
nativen Saatgutbehandlungsverfahren, zu erarbei-
ten, um so einen moglichst vollstindigen Schutz
vor Steinbrandbefall an Weizen im 6kologischen

100 250 500 1 5 10 25 50

100 250 500
Zugabe mg Sporen / kg Ko

Sporen je Korn nach trockener Applikation und als Suspension applizierter definierter Sporenmengen,

ten geachtet. Fiir einen Teil der ausgewahlten Sor-
ten waren vereinzelt Untersuchungsergebnisse zur
Anfilligkeit gegeniiber Steinbrand bereits vorhan-
den. Fast die Hailfte des untersuchten Materials
waren in den letzten Jahren zugelassene Sorten,
iiber die noch keine Informationen zur Anfalligkeit
gegeniiber Steinbrand vorlagen. Des weiteren wur-
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den 6 Zuchtlinien ('Stava', 'Magnifik', SW 51136,
'Jakobi', sowie 'Tataros' und 'Atar', seit 2004 EU-
Sorte) ausgewihlt, von denen eine verminderte
Anfilligkeit bereits bekannt bzw. zu vermuten war.
Fiir die Versuche zur Ermittlung von Befallsto-
leranzen wurden drei Sorten, 'Aron' als mittel anfal-
lige, 'Batis' als hoch anfillige sowie 'Okostar' als
neu zugelassene Sorte aus Ziichtung fiir den 6kolo-
gischen Anbau mit noch unbekannter Anfilligkeit
gegeniiber Steinbrand, ausgewahlt.
Inokulation des Saatgutes mit 7. caries

Inokulation des Saatgutes fiir die Ermittlung der
Sortenresistenz

Das unbehandelte Saatgut wurde mit 2 g Sporen
pro kg Saatgut (0,2 %ig) inokuliert, wobei Sporen
der jeweiligen Versuchsstandorte zur Verfligung
standen und verwendet wurden. Einzige Ausnahme
war der Standort Berlin-Dahlem, fiir den aus Man-
gel an verfiigbaren Sporen das Saatgut mit Sporen
aus dem Raum Leipzig inokuliert wurde.

Das Saatgut wurde in einen Polyethylenbeutel
gegeben, die gesiebten Steinbrandsporen hinzuge-
fiigt und die Tiite aufgeblasen. Der so entstandene
Luftsack wurde mit einem Ziploc-Verschluss abge-
dichtet und das Saatgut mit den Sporen geschiittelt.

Inokulation des Saatgutes fiir die Ermittlung von
Befallstoleranzgrenzen und Wirkung

Fir diese Versuche wurde Infektionsmaterial
einer Herkunft verwendet; es stand stark befallener
Winterweizen der Sorte 'Rialto’, Ernte 2001, aus der
Region Leipzig zur Verfiigung. Die Brandbutten
wurden aus dem gedroschenen Getreide aussortiert
und zur Sporengewinnung nacheinander durch zwei
feine Siebe (0,5 und 0,25 mm) gedriickt. Das ge-
wonnene Sporenpulver wurde bis zur Verwendung
in Glasflaschen bei 4 °C im Dunkeln gelagert.

Die Saatgutinokulation erfolgte #hnlich wie
vorher beschrieben. Die fiir 1 kg Saatgut erforderli-
che Menge Sporen wurde an den Wénden eines
dicht verschlossenen 3 1-Polyethylenbeutels verrie-
ben. Anschlieend wurde 1 kg Saatgut in den Beu-
tel gefiillt, dieser vor dem VerschlieBen aufgeblasen
und die Korner wurden in diesem "Luftkissen"
3 min (lingere Zeit wegen der z.T. sehr geringen
Sporenmengen) geschiittelt. Die fiir die Versuche
benétigte Saatgutmenge wurde fiir jede Inokulati-
onsstufe Kilogramm fiir Kilogramm inokuliert, zu
einer Mischprobe vereinigt, griindlich gemischt und
dann die Anzahl Sporen/Korn nochmals kontrol-
liert. Das inokulierte Saatgut wurde bei 4 °C gela-
gert.

Feststellung der erforderlichen Sporenmenge fiir
eine bestimmte Sporenzahl / Korn

Zur Bestimmung der fiir eine definierte Sporen-
zahl je Korn erforderlichen Sporenmenge wurden
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Steigerungsreihen von 1 bis 500 mg Sporen / kg
Saatgut angelegt. Die Sporen wurden sowohl tro-
cken als auch als Suspension appliziert, um auch
die Applikationsform mit der gleichméaBigsten Ver-
teilung zu ermitteln.

Die Sporendichte am Korn wurde anschlieBend
entsprechend der Methode nach Piorr (1991) be-
stimmt. Hierfiir wurden aus jeder Probe 100 Korner
(bei niedrig inokulierten Varianten 150 Korner)
abgezdhlt und in 10 ml 0,1 %iger Tween-80-
Losung fiir 10 min bei hoher Drehzahl geriihrt. Aus
der in Bewegung befindlichen Suspension wurde
ein Tropfen entnommen und die Sporendichte in
der Fuchs-Rosenthal-Zéhlkammer ausgezahlt (vier
Wiederholungen je Probe, zwei Zdhlungen je Wie-
derholung). Die Vorversuche ergaben eine bessere
Verteilung der Sporen bei den niedrigen Inokulati-
onsstufen und eine etwas hohere Kontamination bei
gleicher Sporenmenge durch die trockene Applika-
tion (Abb. 1).

Aus den Ergebnissen dieser Vorversuche konnte
die zum Erreichen einer gewiinschten Inokulations-
stufe erforderliche Menge Sporen abgeleitet wer-
den. Dies waren 0,63 mg/kg Saatgut fiir 20 Sporen
je Korn, 1,6 mg fiir 50, 4,5 mg fir 100, 23 mg fiir
500, 45 mg fiir 1.000 und 225 mg fiir 5.000 Sporen
je Korn.

Als Vorzugsvarianten fiir die Feldversuche
wurden die Inokulationsstufen 20, 100 und 1.000
Sporen / Korn ausgewahlt.

Saatgutbehandlung mit alternativen Verfahren

Fiir die Feldversuche wurden als physikalisches
Verfahren die HeiBwasserbehandlung (52 °C,
10 min) und als Behandlungsmittel das Pflanzen-
stairkungsmittel Tillecur (je nach Sporenbelastung
20 bzw. 22 %ig, Anwendung nach Angaben des
Herstellers) ausgewéhlt. Die Heiflwasserbehand-
lung erfolgte bei der Firma HILD samen gmbh,
Marbach.

Anlage und Auswertung der Feldversuche
Feldversuche mit unterschiedlich anfilligen Sorten

Die Feldversuche mit 25 Sorten und fiinf Zucht-
linien wurden an den flinf Standorten Berlin-
Dahlem, Darzau (Niedersachsen), Miinster (Nord-
rhein-Westfalen), Bad Vilbel (Hessen) und Salem
(Baden-Wiirttemberg) durchgefiihrt. Die Aussaat
erfolgte im Zeitraum von Anfang Oktober bis Mitte
November. Am Standort Miinster wurde wegen
schlechter Wetterverhéltnisse erst Mitte Februar
ausgesit. Die Versuche wurden als randomisierte
Blockanlage mit zwei Wiederholungen mit einer
Nettogrofle von 1 m? je Parzelle (sechs Drillreihen)
angelegt. Die Befallsbonitur erfolgte durch Auszih-
lung der kranken Ahren (abhingig vom jeweiligen
Standort) im Zeitraum Juni bis August 2003. Der
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Anteil befallener Ahren an der Gesamtihrenanzahl
pro Parzelle wurde bestimmt.

Feldversuche mit Sorten, Inokulationsstufen und
Behandlungsvarianten

Wegen der generell begrenzten Kapazitit in
Feldversuchen musste die Zahl der Varianten auf
drei Sorten, drei Inokulationsstufen und zwei Be-
handlungsvarianten (plus unbehandelte Kontrolle)
beschrédnkt bleiben. Das Saatgut wurde fiir alle fiinf
Standorte — Dahnsdorf (Brandenburg), Ahlum
(Niedersachsen), Frohburg (Sachsen), Miinster
(Nordrhein-Westfalen), Bad Vilbel (Hessen)
einheitlich inokuliert und behandelt. Die Versuche
wurden als mehrfaktorielle zweistufige Spaltanlage
in vierfacher Wiederholung angelegt. Fiir die ein-
zelnen Standorte wurden die Varianten in den La-
geplinen unterschiedlich randomisiert und das
Versuchslayout den ortlichen Gegebenheiten ange-

Ludwig F

passt.

Zwischen Ende Mirz und Mitte April 2003
wurde eine Zidhlung des Feldbestandes durchge-
fiihrt, um die Auswinterung bzw. die Uberwinte-
rung zu erfassen. Die Anzahl Pflanzen wurde in 4 x
1 laufenden Meter Drillreihe pro Parzelle ermittelt.

Die Auszihlung der kranken Ahren wurde zwi-
schen BBCH 69 (Ende Bliite) und BBCH 75
(Milchreife) durchgefiihrt. Die Bestandesdichte
(Anzahl Ahren gesamt) wurde in 4 x 1 laufenden
Meter Drillreihe pro Parzelle ermittelt. Auf Grund
des geringen Befalls wurden in den Varianten "20'
und '100 Sporen / Korn' auf der gesamten Parzelle,
in der Inokulationsstufe '1.000 Sporen / Korn' auf
der Halfte der Parzelle die kranken Ahren ermittelt.
Randreihen wurden nicht einbezogen.

Statistische Auswertung

Fiir die statistische Verrechnung der Befallsda-
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Relativer Steinbrandbefall an 30 Sorten / Zuchtlinien und fiinf Standorten (Sorte mit der hochsten Anfélligkeit des jeweiligen

Standorts gleich 100 %)
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ten in den Feldversuchen wurde das Statistikpro-
gramm 'SAS' bzw. das auf ihm basierende Pro-
gramm "Feld VA" verwendet (SAS Institute Inc.,
Cary, USA). Zuvor wurde eine Transformation der
Daten durchgefiihrt, wobei die Addition eines kon-
stanten Faktors notwendig war (prozentuale Be-
fallswerte wurden nach In (x+ 1) transformiert).
Faktorabhéngige Varianzeinfliisse wurden mit Hilfe
des TUKEY-Tests gepriift. Mittelwertvergleiche
erfolgten bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
5 %.

Ergebnisse

Befall mit 7. caries in Abhéingigkeit von der
Resistenz der Sorte

Der absolute Befall fiel in der Vegetationsperi-
ode 2002/2003 an den einzelnen Standorten sehr
unterschiedlich aus. Als Ursache sind der zum Teil
sehr spdte Aussaattermin und die unterschiedlichen
Witterungsbedingungen anzunehmen.

die Zuchtlinie 'Tataros' an allen Standorten als ,,ge-
ring anfillig” (< 8 % Befall) und die schwedischen
Sorten 'Stava' und 'Magnifik' sowie die Zuchtlinie
'SW 51136 als ,tolerant* (< 5 % Befall).

Um den Einfluss der Standortbedingungen bzw.
der Sporenherkiinfte auf die Sortenreaktion besser
vergleichen zu kdnnen, wurde eine relative Beurtei-
lung der Befallshohe gewihlt, bei der die anfilligste
Sorte des jeweiligen Standorts gleich 100 % gesetzt
wurde (Abb. 2). Dabei zeigten die anfdlligen Sorten
(nach SpieB definiert als Befall von > 20 %) an
allen Standorten einen starken bis sehr starken
Befall, wéhrend sich die toleranten und gering an-
félligen Sorten an allen Standorten durch geringen
Befall auszeichneten. Das deutet darauf hin, dass
die Faktoren Standort bzw. Sporenherkunft keinen
sehr groBen Einfluss auf das Resistenzverhalten
haben.

Eine Ausnahme stellte die Hofsorte 'Jakobi' dar,
die sich an ihrem ,,Ursprungsort®, im Raum Salem,
durch eine geringe Steinbrandanfilligkeit auszeich-
nete. In vorangegangen Versuchen an
den Standorten Darzau und Bad Vilbel
konnte wiederholt eine starke Anfil-

400

"Okostar “Arorf Bl ool ! ligkeit beobachtet werden (Dr. B.
350 Heyden, Dr. K.-J. Miiller, pers. Mittei-
BHeilbnasser lung). Diese Beobachtung konnte auch
3001 B Tilecur in den hier beschriebenen Versuchen
E bestitigt werden. Allerdings zeigte
8 207 'Jakobi' auch an den Standorten Miins-
§ ter und Dahlem (Sporenherkunft Leip-
EE: 201 zig) eine geringe Anfilligkeit. Die
N ] Resistenz scheint sich also nicht auf
< Sporenrassen aus dem siidlichen Bo-

1001 denseeraum zu beschrinken.
Vom Gesamtbild abweichende Er-
50 1 L gebnisse zeigten sich auch am Stand-
ort Miinster. Die als tolerant bekannte
oH | Sorte 'Tambor’, die auch in den hier
2 10 1000 20 100 1000 20 100 1000 beschriebenen Versuchen an vier
Anzahl Sporen/ Kom Standorten (Darzau, Bad Vilbel, Sa-
lem und Berlin-Dahlem) nur geringen
) Befall zeigte, war am Standort Miins-

Abbildung 3

Feldbestand im Mérz/April 2003 am Standort Dahnsdorf in Abhéngigkeit von

Sorte und Behandlung (Aussaatstirke 380 Kérner / m?

Im Mittel ergab sich eine Gesamtzahl von 300
Ahren je Parzelle. Am siidlichsten Standort Salem
war der mit Abstand hochste Befall (iiber 80 % bei
den anfilligen Sorten) zu verzeichnen. An den
Standorten Bad Vilbel und Miinster wurden ver-
gleichsweise niedrige Befallshohen (maximal
40 %) ermittelt. Am Standort Bad Vilbel herrschten
im Frithjahr 2003 sehr ungiinstige Witterungsver-
hiltnisse, die starke Auswinterungen zur Folge
hatten. Auf Grund dieser Auswinterung liegen zum
Befall der Sorten 'Altos', 'Arminius' und 'Tataros' an
diesem Standort keine Daten vor.

Unabhingig vom sehr unterschiedlich starken
Infektionsdruck an den einzelnen Standorten erwie-
sen sich die Sorten '"Tambor', 'Tommi', 'Tarso' und

12

ter anféllig. Dagegen war die anfillige
Sorte 'Mewa' tolerant. Inwieweit sich
dies mit der spiten Aussaat im Februar
erkldren lasst, ist unklar. Ein Einfluss
der Sporenherkunft kann jedoch ebenfalls nicht
ausgeschlossen werden.

Pflanzenentwicklung in den Versuchen mit un-
terschiedlichen Sorten, Inokulationsstufen und
Behandlungen

Auf Grund der extremen Witterungsbedingun-
gen im Herbst/Winter 2002/2003 konnten nur an
drei der flinf Standorte — Dahnsdorf, Frohburg und
Ahlum — Ergebnisse an allen drei Sorten erzielt
werden. Die Versuche sollten Mitte Oktober ausge-
sdt werden. Der Aussaatzeitpunkt wurde relativ spét
gewdhlt, weil zum einen die Unkrautentwicklung



MARGA JAHN et al.

Saatgutgesundheit im 6kologischen Landbau - Schwerpunkt Weizensteinbrand (7illetia caries)

vor dem Winter verzdgert werden sollte; zum ande-
ren bedeuten tiefe Bodentemperaturen gute Infekti-
onsbedingungen fiir 7" caries. An zwei Standorten
(Dahnsdorf, Frohburg) konnte dieser Termin ein-

Sorte und Behandlung vergleichbar, die Bestandes-
dichte aber unterschiedlich hoch. Am geringsten
waren die Schiaden in Dahnsdorf. Fiir diesen Stand-
ort ist die Anzahl liberwinterter Pflanzen in Abbil-

1,5
578 T

Dahnsdorf (Brandenburg)
Aussaat 16.10.02

OKontrolle
EHeiBwasser

M Tillecur

dung 3 exemplarisch dargestellt. Die
4v59T Inokulationsstufe (Anzahl Stein-
brandsporen / Korn) hatte keinen

Einfluss auf die Anzahl Pflanzen /

‘Okostar’

'Aron’

Befall [%)]

0,07
000 [Too

20 100 1000 20

000

Inokulum [Anzahl Sporen / Korn]

Abbildung 4

Steinbrandbefall an drei Winterweizensorten in Abhéngigkeit von Inokulations-

stufe und Behandlung am Versuchsstandort Dahnsdorf

gehalten werden. Wegen hoher Niederschlige
musste die Aussaat in Ahlum auf Ende Oktober
verlegt werden, in Bad Vilbel konnte die Saat unter
ungiinstigen Bedingungen erst Mitte November
erfolgen. Die Witterung war auBler den starken
Niederschldgen im Herbst 2002, die auch zu Teil-
iiberschwemmungen der Versuchsfldchen fiihrten,
durch lange (Kahl-)Froste im Winter geprdgt. Im
Friithjahr setzten Wechselfroste ein, so dass die
Pflanzenentwicklung insgesamt stark beeintriachtigt
wurde. Am Stand-

ort Bad Vilbel win-

'Batis’

100 1000

m?, ein deutlicher Einfluss der Sorte
und der Behandlung wurde sichtbar.
Die Sorte 'Okostar’ war am wenigs-
ten, die Sorte 'Aron' am stirksten
beeinflusst. Da 'Aron' auch stark mit
Fusarium spp. befallen war, hatte
die HeiBwasserbe-handlung bei
dieser Sorte eine besonders positive
Wirkung auf die Anzahl vorhande-
ner Pflanzen.

Befall mit 7. caries in Abhiingig-
keit von Standort, Sorte, Inokula-
tionsstufe und Behandlung

Der Befall war insgesamt eher
gering, jedoch an den einzelnen
Standorten in Abhéingigkeit vom
Aussaattermin und der Witterung unterschiedlich
hoch.

Im Vergleich aller Standorte wurde in Dahns-
dorf (Abb. 4) der hochste Befall ermittelt. In den
Kontrollen ergaben sich bei den Sorten 'Okostar'
und 'Batis' signifikante Unterschiede zwischen den
Inokulationsstufen, wobei 'Okostar' in der hochsten
Stufe einen signifikant hoheren Befall zeigte als
'Batis'. Bei der Sorte 'Aron' waren nur in der hdchs-
ten Infektionsstufe (1.000 Sporen / Korn, unbehan-

terten die Sorten
'Aron' und 'Batis'
vollig aus.

Am Standort
Miinster musste die
Aussaat auf Grund 10

Frohburg (Sachsen)
Aussaat 15.10.02
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der Witterung sogar "Okostar'
auf Februar 2003
verschoben werden.
Hier blieben die
Pflanzen bei
Sorte 'Aron' im 0,5 1
Bestockungsstadi-

um und entwickel-

ten keine &dhrentra-

genden Halme, bei

den anderen Sorten
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Steinbrand.
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rung an den Ver-
suchsstandorten
war in Bezug auf
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Abbildung 5
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Steinbrandbefall an drei Winterweizensorten in Abhéngigkeit von Inokulationsstufe und Be-
handlung am Versuchsstandort Frohburg
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delt) wenige Brandidhren nachzuweisen.

Eine Wirkung der Behandlungen gegen Stein-
brand war generell vorhanden, jedoch erst ab einer
Sporenbelastung von 100 Sporen / Korn statistisch
gesichert. Bei 'Okostar' entwickelten sich nur in den
Tillecur-Varianten keine Branddhren, jedoch ohne
signifikante Unterschiede zwischen Tillecur- und
HeiBBwasserbehandlung. Lediglich bei 'Batis' in der
Variante '100 Sporen / Korn' war der Befall nach
Tillecurbehandlung signifikant geringer als nach
Heilwasserbehandlung. Der Befall in den Heilwas-

Brandéhren, signifikante Unterschiede zur Heil3-
wasserbehandlung bestanden jedoch nicht.

Diskussion

In den Feldversuchen 2002/2003 zur Ermittlung
der Sortenresistenz gegeniiber Steinbrand wurden
30 Weizensorten an fiinf verschiedenen Standorten
auf ihre natiirliche Resistenz gegeniiber Steinbrand
untersucht. Dabei waren die Sorten/Zuchtlinien
'"Tommi', 'Tambor', '"Tarso', 'Tataros', 'Cardos', 'Ko-
rund', 'Stava', 'Magnifik', 'SW 51136' und 'Jakobi'

tolerant bis  gering

Aussaat 31.10.02

'‘Okostar’ 'Aron’

0,74

Befall [%]

0,5 1

0,06

000 098002, 00 000

Ahlum (Niedersachsen)

0

anfillig gegeniiber T.
caries.

In Tabelle 1 sind
die Sorten zusammen-
gefasst, die sich an fast
allen Standorten gegen
T. caries als tolerant (<
5 %) bzw. gering an-
fallig (< 8 %) erwie-
sen. (Ausnahmen sind
in Klammern in der
Spalte Befall [%] her-
ausgestellt.) Finf der
0.20 sechs Sorten stammen
von Semundo Had-
0.04 mersleben, von denen

OKontrolle
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Abbildung 6

Steinbrandbefall an drei Winterweizensorten in Abhéngigkeit von Inokulationsstufe und Be- die

handlung am Versuchsstandort Ahlum

servarianten war, unabhingig von der Inokulations-
stufe, bei beiden Sorten relativ einheitlich hoch.

Am Standort Frohburg unterschied sich der Be-
fall in den Kontrollen bei den Sorten 'Okostar' und
'‘Batis' nur in der hochsten Inokulationsstufe deut-
lich von den niedrigeren Inokulationsstufen (Abb.
5). 'Batis' hatte einen signifikant hoheren Befall als
'Okostar'. Auch an diesem Standort war bei der
Sorte 'Aron' nur in der hochsten Infektionsstufe
(1.000 Sporen / Korn, unbehandelt) ein geringer
Befall vorhanden. Wie am Standort Dahnsdorf war
eine Wirkung der Behandlungen gegen Steinbrand
generell vorhanden, jedoch erst bei 1.000 Sporen /
Korn im Vergleich zur Kontrolle signifikant. Zwi-
schen den Behandlungen ergaben sich keine signi-
fikanten Unterschiede.

Am Standort Ahlum war der Befall am gerings-
ten (Abb. 6); den hochsten Befall hatte die Sorte
'Okostar'. Wie an den beiden anderen Standorten
wurden bei der Sorte 'Aron' nur in der hochsten
Infektionsstufe (1.000 Sporen / Korn, unbehandelt)
wenige infizierte Ahren gezihlt. Auch an diesem
Standort war bei vorhandenem Befall eine Wirkung
gegen Steinbrand nachzuweisen. In keiner der Til-
lecur-behandelten Varianten entwickelten sich
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00 000 0
‘ wiederum vier als
Elter in ihrem Stamm-
baum die Sorte 'Taras'
haben. Damit ist es
wahrscheinlich, dass
Resistenzgene
dieser vier Sorten aus
'"Taras' stammen. In
diesem Fall wire die genetische Basis der Resistenz
vergleichsweise eng. Eine Priifung der Steinbrand-
resistenz von 'Taras' hat bisher noch nicht stattge-
funden (Richter, pers. Mitteilung).

Bei einigen Sorten wurden an den verschiede-
nen Standorten unterschiedliche Ergebnisse erzielt.
Diese Unterschiede konnten auf Standortfaktoren
(Aussaatzeitpunkt, Witterung) oder Unterschiede in
der genetischen Konstitution des Erregers zuriick-
zufiihren sein. Sicherheit konnen hier nur Wieder-
holungsversuche geben.

In den Feldversuchen zur Ermittlung von Be-
fallstoleranzgrenze und geeignetstem Bekamp-
fungsverfahren wurde ein relativ geringer Befall
mit Steinbrand erzielt. Er betrug in den Kontrollen
von 0,02 % (0,03 befallene Ahren / m®) bis 5,78 %
(15,8 befallene Ahren / m®), war jedoch an den
einzelnen Standorten in Abhéngigkeit vom Aus-
saattermin und der Witterung unterschiedlich hoch.
An den Standorten Frohburg und Ahlum fiel im
Aussaatmonat etwa doppelt so viel Regen wie im
langjdhrigen Mittel (1961-1990) dieser Regionen,
in Bad Vilbel waren es ca. 50 % und in Dahnsdorf
ca. 30 % dartiber. Im gesamten letzten Quartal 2002

20 100 1000
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lagen die Niederschlagsmengen etwa um 100 %
hoher als die Normalwerte. Eine hohe Bodenfeuch-
te kann einen negativen Einfluss auf die Sporen-
keimung und Infektion haben (Pospisil et al. 2000,
Hoffmann und Schmutterer 1999). Dies und die
teilweise sehr spite Aussaat, bei der die fiir eine
Infektion optimalen Bodentemperaturen von 5-
10 °C wahrscheinlich schon unterschritten wurden,
bewirkten moglicherweise den relativ geringen
Befall vor allem in der hohen Inokulationsstufe.

Die Unterschiede zwischen den Inokulationsstu-
fen und den Sorten wurden deutlich sichtbar. Bei
den Sorten 'Okostar' und 'Batis' waren schon bei 20
Sporen / Korn, bei 'Aron’' erst ab 1.000 Sporen /
Korn an allen Standorten befallene Ahren vorhan-
den. 'Aron' hatte damit den signifikant niedrigsten
Befall. Die neu zugelassene Sorte 'Okostar’ erwies
sich in diesen Versuchen als hochanfillig fiir Stein-
brand.

Tabelle 1

entspricht 0,03 befallenen Ahren / m”. In den anfil-
ligen Sorten 'Batis' und 'Okostar' fiihrte die Inokula-
tion mit 20 Sporen / Korn an zwei Standorten be-
reits zum Erreichen dieses Wertes.

Vorldufige Schwellenwerte und damit Empfeh-
lungen zur Behandlung von steinbrandbefallenem
Weizen konnen auf der Grundlage der Ergebnisse
sortenabhéngig abgeleitet werden. Voraussetzung
ist, dass die Resistenz einer Sorte bekannt ist. Da-
nach ist bei anfilligen Sorten bereits bei einer sehr
geringen Belastung von 5-10 Sporen / Korn eine
Behandlung durchzufiihren, geringer anféllige Sor-
ten sind ab 1.000 Sporen / Korn zu behandeln.

Bei den Ergebnissen muss jedoch beachtet wer-
den, dass bisher nur einjéhrige Ergebnisse der Feld-
versuche vorliegen und diese bei relativ extremen
Witterungsbedingungen erzielt wurden. Die Versu-
che werden wiederholt, so dass auf der Grundlage
einer breiteren Datenbasis eine grofere Sicherheit

Durchschnittlicher Befall der toleranten und gering anfilligen Sorten / Zuchtlinien an den untersuchten fiinf Standorten

Sorte Befall (%) Herkunft Zulassungsjahr Verwandtschaft
Tommi 0,68 £ 0,07 Nordsaat 2002

0,03 £ 0,05 ..
Tambor (8.86 in Miinster) Semundo (Hadmersleben) 1993 Taras-Linie
Tarso 2,10+ 1,88 Semundo (Hadmersleben) 1994 Taras-Linie
Tataros 526 £ 2,67 Semundo (Hadmersleben) 2003 Taras-Linie

5,43+2,70 ..
Cardos (25.68 in Miinster) Semundo (Hadmersleben) 1998 Taras-Linie
Korund 2,60+ 2,73 Semundo (Hadmersleben) 2000 Apollo*Zentos

(18,63 in Miinster)

Schwedische Sorte / Zuchtlinie

Stava 0,14+ 0,20 Semundo (Swaldf Weibull)
Magnifik 0,07 £ 0,09 Semundo (Swaldf Weibull)
SW 51136 0,09£0,12 Semundo (Swalof Weibull)
2,92 £ 3,09
Jakobi (37,20 in Darzau, 11,46 Keyserlingk-Institut (Hofsorte)
in Bad Vilbel)

In den Tillecur-behandelten Varianten wurden
an allen Standorten nahezu keine Brandihren nach-
gewiesen (maximaler Befall 0,08 % bzw. 0,07 be-
fallene Ahren / m®). Mit dem Pflanzenstirkungsmit-
tel Tillecur steht somit ein wirksames Mittel zur
Regulierung von Steinbrand zur Verfiigung. Selbst
wenn durch diese MaBnahmen keine vollstindige
Unterdriickung eines Befalls erreicht werden kann,
wird eine Akkumulation der Pilzsporen vermieden.

Die HeiBBwasserbehandlung (52 °C, 10 min)
zeigte tendenziell eine geringere Wirkung als die
Tillecur-Behandlung (maximaler Befall 0,39 %
bzw. 0,75 befallene Ahren / m?®). Es ist denkbar,
dass die gewahlten Behandlungsparameter nicht das
Optimum darstellen. Zum Beispiel empfehlen
Kristensen und Borgen (2000) hohere Temperatu-
ren (ca. 60 °C) und kiirzere Behandlungszeiten (3
min). Diese und weitere Angaben machen deutlich,
dass eindeutige Empfehlungen selbst fiir dieses
altbewéhrte Verfahren nicht vorliegen.

Bei der Saatgutanerkennung sind maximal 5
steinbrandbefallene Ahren auf 150 m* zulissig, das

in den Aussagen moglich wird.

Die Ergebnisse der Arbeiten haben gezeigt, dass
bei Beriicksichtigung der hier untersuchten Fakto-
ren (Ermittlung des Sporenbesatzes am Saatgut,
Kenntnis der sortenabhéngigen Befallstoleranz-
grenze, Anbau wenig anfilliger Sorten und Saat-
gutbehandlung), allein oder in Kombination, eine
Steinbrandregulation auch unter den Bedingungen
des 6kologischen Landbaus moglich sein kann.
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Sortenwertpriifung im 6kologischen Landbau

UTA SCHNOCK"

Abstract

Varietal value testing for organic farming

The seed act was installed to ensure that farmer-
and horticulturer are only offered high quality seed
of good varieties. If therefore stipulates that in
agricultural species and vegetables only seed of
registered varieties may be marketed. For the regis-
tration of a variety in the national list the Bundes-
sortenamt is the responsible institution. According
to the valid legislation varieties from organic breed-
ing and/or for organic farming have to fulfill the
same requirements for registration as other varie-
ties. The procedure for registration is explained and
the value trials under organic farming conditions
are described.

Key words: Seed Act, variety registration, value testing
for organic farming

Abstrakt

Das Saatgutverkehrsgesetz ist ein Verbraucher-
schutzgesetz. Es soll sicherstellen, dass Landwirt
und Gartenbauer nur hochwertiges Saatgut guter
Sorten angeboten wird. Daher darf bei landwirt-
schaftlichen Arten und Gemiise nur Saatgut zuge-
lassener Sorten vermarktet werden.

Fiir die Sortenzulassung ist das Bundessorten-
amt zustindig. Voraussetzung fiir die Zulassung
sind neben Unterscheidbarkeit, Homogenitit und
Bestindigkeit bei landwirtschaftlichen Arten auch
der landeskulturelle Wert. Nach derzeitigen Regeln
gilt dies auch fiir Sorten, die im 6kologischen An-
bau geziichtet wurden oder die fiir den okologi-
schen Anbau bestimmt sind. Neben der im Zulas-
sungsverfahren {blichen Priifung wird auch die
zusitzliche Wertpriifung unter 6kologischen Bedin-
gungen beschrieben.

Schliisselworter: Saatgutverkehrsgesetz, Sortenzulassung,
Wertpriifung im ékologischen Landbau

Sortenwertpriifung — Was ist das?

Voraussetzung fiir die Eintragung einer land-
wirtschaftlichen Sorte in die Sortenliste ist neben
Unterscheidbarkeit, Homogenitit und Bestandigkeit
auch der Nachweis des landeskulturellen Wertes.
Fiir die Eintragung muss die Sorte in der Gesamt-
heit ihrer wertbestimmenden Eigenschaften gegen-
iiber den zugelassenen vergleichbaren Sorten eine
deutliche Verbesserung fiir den Pflanzenbau, die
Verwertung des Erntegutes oder die Verwertung

" Bundessortenamt, Hannover, uta.schnock@bundessortenamt.de

aus dem Erntegut gewonnener Erzeugnisse erwar-
ten lassen. Nach bisherigen Regelungen gilt dies
auch fiir solche Sorten, die unter Okologischen
Bedingungen geziichtet wurden und/oder fiir die
Verwertung im Okologischen Landbau bestimmt
sind.

Der landeskulturelle Wert wird durch das Bun-
dessortenamt in einer zwei- bis dreijdhrigen Wert-
priifung festgestellt. Die Wertpriifungen werden fiir
jede Pflanzenart jéhrlich an etwa 15 Orten angelegt.
Die Feldpriifungen werden ergidnzt um spezielle
Priifungen zur Feststellung der Resistenz- und Qua-
litatseigenschaften.

Im Zulassungsverfahren werden die Sorten iibli-
cherweise ohne den Einsatz von chemischen Be-
handlungsmitteln gepriift, um die sortenunter-
schiedlichen Anbau-, Resistenz-, Ertrags- und Qua-
litdtseigenschaften beurteilen zu konnen. Die sol-
chermaflen im Wertpriifungsverfahren erzielten
Ergebnisse sind im wesentlichen auch fiir den 6ko-
logischen Landbau geeignet. Dies bestdtigt der
Vergleich von Versuchsergebnissen aus Priifungen
von Standorten mit konventioneller und Standorten
mit Okologischer Bewirtschaftung. Im Ergebnis
verhalten sich die Sorten unter den unterschiedli-
chen Bewirtschaftungsweisen gleich.

Soweit aus Sicht des Ziichters fiir die Beurtei-
lung des landeskulturellen Wertes die Priifung einer
Sorte unter 6kologischen Bedingungen erforderlich
ist, werden vom Bundessortenamt solche Priifungen
zusétzlich angelegt. Die Priifungen werden auf
okologisch bewirtschafteten Flachen angelegt, und
neben den iiblichen Feststellungen werden zusitzli-
che Eigenschaften erfasst, wie z.B. der Bodende-
ckungsgrad als mittelbare FEigenschaft fiir das
Beikrautunterdriickungsvermogen. Seit 1999 fiihrt
das Bundessortenamt solche zusitzlichen Priifun-
gen bei Winterweizen durch.

Bei Gemiisesorten ist die Priifung des
landeskulturellen Wertes nicht Voraussetzung fiir
die Sortenzulassung. Das Bundessortenamt priift
daher Gemiisesorten, die fiir den Okologischen
Landbau geziichtet wurden, nur auf ihre
Unterscheidbarkeit, = Homogenitdt und  Be-
standigkeWertpriifungen des Bundessortenamtes
werden nach Richtlinien durchgefiihrt, die in Zu-
sammenarbeit mit den betroffenen Wirtschaftskrei-
sen erarbeitet und vom Bundessortenamt festgesetzt
werden.

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
hat das Bundessortenamt im Juni 2002 und Mai
2003 jeweils einen Workshop zum Thema "Ziich-
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tung und Wertpriifung fiir den 6kologischen Land-
bau" durchgefiihrt.

Als Ergebnis der Workshops wurde {iiberein-
stimmend festgestellt, dass die Sortenwertpriifun-
gen in der vom Bundessortenamt bisher praktizier-
ten Form bereits jetzt wichtige Informationen fiir
die Sortenwahl im 6kologischen Landbau ergeben.
Der Eigenschaftskatalog ist aber entsprechend zu
erweitern.

So wurden zum Beispiel fiir Getreide folgende
zusitzliche Kriterien als wichtige Eigenschaften
formuliert: Unkrautunterdriickungs- bzw. Beschat-
tungsvermogen, Frohwiichsigkeit, Striegelfahigkeit,
Anfilligkeit fiir samenbiirtige Krankheiten, Néhr-
stoffaneignungsvermogen, Stickstoffeffizienz.

Da es fiir die meisten dieser Eigenschaften bis-
lang entweder noch keinen Ziichtungsfortschritt
oder noch keine einfachen Methoden zur Erfassung
gibt, ergibt sich in dieser Hinsicht Forschungsbe-
darf.

Zusammenfassung

Zusammenfassung der Ergebnisse des
workshops " Ziichtung fiir den Okolandbau" im
Bundessortenamt in Hannover am 10./11. Juni
2002

Bei der Sortenwahl haben im Okolandbau die
Konkurrenzkraft gegeniiber Unkrautern, die Nahr-
stoffeffizienz und die Toleranz gegeniiber Krank-
heitsbefall eine weit groBere Bedeutung als im
konventionellen Landbau.

Die Krankheitstoleranz hat grundsétzlich so-
wohl fiir den Okolandbau als auch fiir den konven-
tionellen Landbau eine zunehmende Bedeutung.
Die Gewichtung einzelner Krankheiten ist aller-
dings unterschiedlich, insbesondere aufgrund unter-
schiedlicher Fruchtfolgen und Bestandesdichten.

Die Notwendigkeit einer abiotischen Stresstole-
ranz der Sorten ist fiir den Okolandbau héher als fiir
den konventionellen Landbau. Allerdings fehlen
einfache Methoden zur Erfassung von Stresstole-
ranz.

Der Produktqualitit wird im Okolandbau eine
groBere Bedeutung zugemessen, weil das Qualitéts-
argument bei der Vermarktung und Preisfindung
einen hoheren Stellenwert hat. Die Anforderungen
an Lagereignung, Verarbeitungs- und Futterqualitit
sind im Okolandbau hoher, weil keine Hilfs- und
Zusatzstoffe zur Verfligung stehen.

Im Okolandbau wird der Anbau gentechnisch
verdnderter Sorten nicht akzeptiert. Die Akzeptanz
anderer biotechnischer Methoden der Pflanzenziich-
tung wird zur Zeit in den Anbauverbdnden des
Okolandbaues unterschiedlich diskutiert. Die Zerti-
fizierung von Betrieben, die 6kologisch ziichten,
wird gefordert.

Die Forschungsforderung muss langfristig ange-
legt werden. Es muss sichergestellt werden, dass
die Methoden der klassischen Pflanzenziichtung,
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die sowohl im Okolandbau als auch im konventio-
nellen Anbau akzeptiert werden, weiterentwickelt
werden.

Summary of the results of the workshop ,,Breed-
ing for organic farming" at the Federal Office of
Plant Varieties in Hanover on 10" /11" June
2002

In organic farming the characters competitive-
ness against weeds, nutrient efficiency and toler-
ance to diseases are in the choice of a variety of
much higher importance than in traditional farming.

The tolerance to diseases is both in organic as in
traditional farming of growing importance. Never-
theless the importance given to each disease is
different due to differences in crop rotation and
plant density.

Varieties for organic farming need a higher
stress tolerance to abiotic causes. Nevertheless
simple methods for the examination of stress toler-
ance are lacking.

The product quality is valued higher in organic
farming as the quality argument is of higher impor-
tance in marketing and price. The requirements
suitability for storing, processing and feeding qual-
ity are higher in organic farming since no additives
may be used.

Genetically modified varieties are not accepted
in organic farming. The acceptance of other bio-
technical methods in plant breeding is discussed
differently by the organic farming associations.
There is a demand for a certification system for
breeders involved in organic breeding.

The promotion of research has to be long-term
scheduled. It has to be ensured that the classical
breeding methods used and accepted in organic as
in traditional farming are further developed.

Zusammenfassung der Ergebnisse des
workshops ""Sortenwertpriifungen fiir den 6ko-
logischen Landbau" im Bundessortenamt in
Hannover am 14./15. Mai 2003

Erortert wurden die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen, aber auch die privatrechtlichen Regelungen
der Anbauverbidnde und deren Auswirkungen auf
die Sortenpriifung. In diese Diskussion wurden die
Erfahrungen anderer Staaten, insbesondere von
Osterreich, der Schweiz und den Niederlanden,
einbezogen. Auch in den Nachbarldndern sind das
Verfahren und die Priifung von Sorten fiir den 6ko-
logischen Landbau noch in der Entwicklung.

Der derzeit vom Bundessortenamt festgesetzte
Priifungsrahmen fiir eine Pflanzenart orientiert sich
an den Anbauweisen und Eigenschaften, die im
praktischen Anbau und bei der Verwertung der
Ernteprodukte von Bedeutung sind. Im Verlauf des
Workshops wurden Kriterien definiert, die bisher in
der Sortenpriifung nicht erfasst werden, die aber fiir
den Okologischen Landbau von Bedeutung sind.
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Haufig fehlen hierzu abgesicherte Erfassungsme-
thoden.

Ubereinstimmend wurde festgestellt, dass die
Sortenwertpriifungen in der vom Bundessortenamt
bisher praktizierten Form bereits jetzt wichtige
Informationen fiir die Sortenwahl im 6kologischen
Landbau ergeben. Der Eigenschaftskatalog ist aber
entsprechend zu erweitern.

Im bisherigen Verfahren des Bundessortenamtes
stellen die Kosten fiir eine Priifung im 6kologischen
Landbau ein besonderes Hemmnis fiir die Pflanzen-
ziichtung dar. Es wurde deshalb angeregt, die Prii-
fung von Sorten unter Bedingungen des dkologi-
schen Landbaus kiinftig innerhalb des Priifungs-
rahmens durchzufiihren.

Summery of the results of the workshop "Value
testing for organic farming' at the Federal Of-

fice of Plant Varieties in Hanover 14"/15™ May
2003

Subject of the workshop were the legal frame
and the different rules of the associations for or-
ganic farming and their effect on variety testing.
Experiences from Austria, Switzerland and the
Netherlands were included in the discussion which
showed that also in the neighbouring countries the
procedure and testing of varieties for organic farm-
ing is still in development.

The testing frame of a species takes into account
the form of cultivation and characters which are of
importance in normal agriculture and utilization of
the harvested crop. In the course of the workshop a
number of characters were defined which are not
assessed in variety testing but which would be im-
portant for organic farming. For many of these
characters there exist no secure methods of assess-
ment.

There was a common opinion that the usual
manner of variety testing already supplies important
information for the selection of varieties for organic
farming. Nevertheless testing should be expanded
by some characters.

In the proceedings of the Federal office of plant
varieties the fees for the testing under conditions of
organic farming are an obstacle for plant breeding.
It was therefore suggested to include the testing of
varieties under conditions of organic farming in the
testing frame.
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Untersuchung européischer Sorten und genetischer Ressourcen des Hafers
auf Resistenz gegen den Haferflugbrand

MATTHIAS HERRMANN"

Abstract

Investigation of resistance to smut in European
oat lines and genebank accessions

Growing of resistant cultivars is the most effective
and ecological way to prevent losses due to the
loose smut, a disease prevalent in farming without
seed treatments. In the present paper, the resistance
level to loose smut in some of the European oat
cultivars and genebank accessions is described.

For the inoculation of seed a vacuum-based
method was used. The inoculum consisted of two
loose-smut collections with different virulences. In
all resistance screenings, inoculation was done at -
800 mbar vacuum pressure and with an aqueous
spore suspension of 1g/litre. Resistance evaluations
were started with a glasshouse experiment with 216
genebank A. sativa accessions and 40 oat breeding
lines or differentials, followed by the nursery ex-
periment at two locations examining 100 cultivars
and lines, respectively, and were completed with a
glasshouse experiment with 60 oat lines.

The resistance screening at two locations and
the two glasshouse screenings revealed at least 4
modern, 16 older cultivars and 9 genebank acces-
sions with very high levels of resistance. A highly
significant correlation coefficient between glass-
house and nursery examination was found, whereby
the glasshouse conditions were favourable for test-
ing under a high disease pressure. Because of the
low virulences of the smut mixture used in these
first experiments the putative resistant cultivars
should be tested with additionally pathotypes of the
fungus.

Key words: oat, resistance, organic farming, loose
smut, Ustilago avenae

Abstrakt

Fiir den 6kologischen Anbau von Hafer besitzt
der Haferflugbrand ein hohes Schadenspotenzial.
Ein effektiver Losungsansatz fiir dieses Problem
wire eine gezielte Resistenzziichtung, wofiir grund-
legende Fragestellungen im Rahmen eines im BOL
geforderten Projektes zu untersuchen waren. Dazu
gehorte die Frage nach der genetischen Variation
fiir Flugbrandresistenz im aktuellen européischen
Hafersortiment und in Genbankakzessionen, um die
Resistenzziichtung auf breiter genetischer Basis
aufbauen zu kdnnen. Im vorliegenden Beitrag wer-

" Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen,
Institut fiir landwirtschaftliche Kulturen, Grof3 Liisewitz,
m.herrmann@bafz.de

den Ergebnisse der Resistenzpriifungen im Ge-
wichshaus und Freiland vorgestellt.

Zur Resistenzpriifung wurde Saatgut von 162
Sorten und Zuchtstimmen sowie 216 Genbankher-
kiinften mit dem Sporengemisch von zwei Flug-
brandherkiinften aus Neu Darchau bzw. dem Dot-
tenfelder Hof bei einer Inokulumdichte von 1 g/l
und -800 mbar Unterdruck inokuliert.

Die zweiortige Resistenzpriifung (Grof3 Liise-
witz und Darzau Hof) und auch die beiden Ge-
wichshausscreenings zeigten bei 4 aktuell zugelas-
senen, 16 dlteren bzw. ausldandischen Sorten sowie
9 Genbankakzessionen ein sehr hohes Resistenzni-
veau. Letzteres hidngt jedoch auch von den Priif-
umwelten ab, was anhand der wiederholten Priifung
von 26 Sorten im Freiland und im Gewaichshaus
deutlich wurde. So mussten anhand der Gewéchs-
hausergebnisse 9 von 26 Sorten, die zuvor im Frei-
land nur wenig befallen waren, als anfillig einge-
stuft werden. Da es sich vorwiegend um rassenspe-
zifische Resistenzen handeln wird und hier nur mit
zwei Flugbrandherkiinften gepriift werden konnte,
miissen die im Projekt als resistent eingestuften
Genotypen mit weiteren Pathotypen erneut gepriift
werden.

Schliisselworter: Hafer, Flugbrand, Resistenz, Ustilago
avenae

Einleitung

Haferflugbrand ist eine samenbiirtige Pilz-
krankheit, die vor der Einfiihrung der quecksilber-
haltigen Beizmittel zu den wichtigsten Haferkrank-
heiten in Deutschland gehorte (Schattenberg 1934).
Die Forschungsarbeiten zur Einddimmung dieses
Pathogens durch Ziichtung und Saatgutbehandlung
waren entsprechend intensiv. So wurde neben der
Aufdeckung grundlegender biologischer Eigenhei-
ten der Ustilago-Arten auch die Pathotypenbildung
des Erregers in zahlreichen Publikationen in den
20er und 30er Jahren des 20. Jahrhunderts darge-
stellt. Die gefundenen Resistenzquellen wurden
hinsichtlich ihres Erbganges und der Rassenspezifi-
tit untersucht (Nicolaisen 1935).

Auch heute noch treten sameniibertragbare
Krankheiten wie Haferflugbrand auf, insbesondere
in extensiven Landwirtschaftsbetrieben, in denen
auf Saatgutwechsel und Beizung verzichtet wird
(Menzies 2001, Wilcoxson und Stuthman 1993).
Das wahrscheinlich grofite Schadenpotenzial der
Brandpilze besteht bei der dkologischen Saatguter-
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In einem von 2002 bis 2003 bearbei-

Tabelle 1 :

Ergebnisse der Varianzanalysen der Resistenzpriifungen itgeglior;;):;;fsgé? el;;eg:tﬁg;iir;?i;

Source DF MS F LSD5 gegen Flugbrand im aktuellen Hafersor-

1. Gewiichshaus-Screening timent untersucht. Hierfiir wurden zu-

G 255 252277 7.01%% 30.43 nichst die methodischen Grundlagen fiir

W 2 112810 313% die .Inokulatl}on gelegt, der sich dann die
P : = Resistenzpriifung  aktueller  Sorten,

zweiortige Freilandpriifung Zuchtstimme und Genbankherkiinfte

G 9 631,73 7,73 12,68 anschloss. Im folgenden Beitrag sollen

o 1 2296,85 114,68** die Ergebnisse der Resistenzpriifungen

A 1 26,63 1,33 vorgestellt und diskutiert werden.

GO 99 81,69 4,08%%*

2. Gewéchshausscreening Material und Methoden

G 59 876,57 7,11%% 222 o . o

% 1 152 0.01 Fiir die Saatgutinokulation mit Hilfe

G=Genotyp; W=Wiederholung; O=Ort; LSD5 = Grenzdifferenz bei 5% Irrtums-

wabhrscheinlichkeit

zeugung, da selbst wenige brandige Einzelpflanzen
im Bestand zur Aberkennung der Vermehrung
fiihren. Der erbliche Schutz in Form der Resistenz
erscheint nach wie vor als der geeignetste Weg zur
Schadenvorbeugung, und in Anbetracht fehlender
alternativer Beizmdglichkeiten ist es sogar der

Tabelle 2

von Unterdruck wurden in Anlehnung an
die Methode von Nielsen (1977) 10l-
Vakuumflaschen verwendet, die iiber
Vakuumschlduche untereinander und mit
einer Vakuumpumpe verbunden sind. Mehrere
Absperrhdhne  ermoglichen das  kontrollierte
Einsaugen, wenn der gewiinschte Unterdruck er-
reicht wurde, und das Absaugen der Inokulum-
suspension nach zehnminiitiger Infiltration des

Flugbrandbefall (FB in %) der Priifglieder mit weniger als 32% Befall (aufler Standardsorten) im ersten Gewédchshaus-

Screening, sortiert nach Befall (Mittelwert 47,0%; LSD5=30,4%)

Akzession/Sorte FB Akzession/Sorte FB Akzession/Sorte FB

AVE 1600 0,0 AVE 1828 8,5 AVE 1551 17,3
AVE 1601 0,0 AVE 1639 8,6 AVE 1608 18,9
AVE 1606 0,0 AVE 1610 8,7 AVE 1933 19,3
AVE 1680 0,0 AVE 1646 8,8 AVE 1829 19,4
AVE 1709 0,0 AVE 1888 8,8 AVE 1593 20,0
AVE 1720 0,0 AVE 1681 8,9 AVE 1724 20,0
AVE 1860 0,0 AVE 1618 9,0 AVE 1844 21,1
AVE 1882 0,0 AVE 1727 9,0 AVE 1824 21,1
AVE 378 0,0 AVE 1700 9,3 AVE 1677 22,5
Monarch 0,0 AVE 1841 9,3 AVE 1718 22,8
Markton 0,0 AVE 1840 10,3 AVE 1816 23,0
AVE 1691 1,7 AVE 1552 10,5 AVE 1887 23,0
AVE 1883 1,7 AVE 1886 10,7 Borreck 23,1
AVE 1592 1,8 AVE 1695 11,0 AVE 1822 23,2
AVE 1675 1,9 BE202198A 12,3 AVE 1734 24,3
AVE 1692 1,9 AVE 1817 13,0 AVE 1723 24,6
PA 8196-1556 1,9 AVE 1722 13,7 PA 8293-17648 249
BE211698B 1,9 AVE 1557 14,0 AVE 1796 25,2
AVE 1716 33 AVE 1599 14,0 CC6490 26,6
AVE 1785 3,3 AVE 1609 14,0 AVE 1697 27,0
AVE 1597 4,5 Black Mesdag 14,0 AVE 1721 27,8
AVE 1595 5,1 AVE 1821 15,0 AVE 1725 30,0
AVE 1702 52 AVE 1799 15,8 AVE 1800 30,5
AVE 1719 53 AVE 1679 16,0 AVE 1819 31,0
Borrinova 5,7 AVE 1553 16,3 AVE 1612 31,3
Clintland 5,9 AVE 1781 16,7 Thor 56,0
AVE 1837 6,0 AVE 1929 16,7 Flamingsprofi 64,1
AVE 1602 7,4 AVE 1717 16,8 Black Diamond 64,3
AVE 1786 8,3 AVE 1647 17,1 CI5575 88,3
AVE 1678 8.4 AVE 1676 17,3 Borriesa 90,9

einzig realisierbare.
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Saatgutes. Danach wurde letzteres auf Filterpapier
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in offenen Schalen getrocknet und fiir die spétere
Aussaat abgetiitet.

Tabelle 3

Wiederholung angelegt. In allen drei Resistenzprii-
fungen wurde das Saatgut mit der oben beschriebe-

Mittlerer Flugbrandbefall (FB in %) der Haferlinien nach der zweiortigen Freilandpriifung, sortiert nach Befall (Ver-

suchsmittel=10,9%; LSD 5% = 12,7)

Sorte FB Sorte FB Sorte FB Sorte FB

Neklan 0,0 SR15814 0,9 Coach 6,8 Gramena 16,8
Jaycee 0,0 Chantilly 1,0 Fix 7,3 Korsar 17,1
Black 0,0 Flamingskurz 1,0 Atego 7,8 Ariane 17,6
White 0,0 Matilda 1,1 Noirine 7,8 Nordstern 18,9
Ourasi 0,0 Rev2001 1,4 Flipper 8,3 Leo 20,1
Fleuron 0,0 Lutz 1,4 Rygja 9,3 Wibke 20,3
Japeloup 0,0 STANTON 1,6 Flamingslord 9,3 WiHa 20,8
Hamel 0,0 Borreck 1,6 Ze 99-253 9,4 SR15587 21,5
Charmoise 0,0 Auteuil 1,9 Karin 9,5 AVE1191 21,6
AVE321 0,0 Caleche 1,9 Prasident 10,4 Iltis 23,2
Boxer 0,1 Ebene 2,2 Bonus 10,5 Winnipeg 23,5
BE 211698B 0,2 Monarch 2,5 SR22822 11,1 Heinrich 24,4
Canelle 0,2 Swea 29 Flamingsstern 11,6 Flamingsnova 24,9
Marion 0,2 Adler 3,3 Consul 11,7 Nasta 25,8
Hazel 0,4 Klaus 33 Flamingsglanz 12,3 Lorenz 29,4
Aintree 0,4 Blixt 3,4 WiHa 12,6 Flamingplus 30,3
Flamingstip 0,4 WiHa 3,7 Alf 12,9 Flamingprofi 31,1
SR22668 0,4 Tomba 4,0 Hecht 12,9 Gryner 32,4
Chambord 0,6 Dominik 4,1 WiHa 14,0 Aragon 32,8
Evora 0,6 Amigo 42 Banguo 14,3 Borrinus 334
BE 202198A 0,6 Flamingstrend 43 Melys 14,3 Sang 33,5
Firth 0,6 Borrinova 4,7 Vincennes 14,4 Freddy 445
Jumbo 0,7 Expander 5,1 Wisent 15,2 Wistar 47,6
SR23501 0,7 Arnold 6,4 Pharao 15,8 Borriesa 48,4
Clintland 0,8 Revisor 6,7 AberGlen 16,2 Thor 60,1

Insgesamt wurden zwei Gewédchshauspriifungen
sowie eine zweiortige Priifung von 100 Hafersorten
an zwei Standorten (Grof3 Liisewitz, Darzau Hof)
vorgenommen. Beim ersten Gewéchshausscreening
wurden von 216 Avena-sativa-Akzessionen sowie
40 Zuchtstimmen 60 Korn in Multitopfplatten
(Firma Hermann Mayer, Topfvolumen 37 cm’)
ausgelegt und in Form eines Dreisatzgitters ange-
ordnet.

Die zweiortige Freilandpriifung wurde als ran-
domisierte Blocklage mit zwei Wiederholungen je
Priifort ausgesét. Pro Wiederholung und Priifglied
wurden 150 Korn auf zwei Reihen verteilt ausge-
drillt. Nach dem Aufgang wurden an beiden Stand-
orten alle Pflanzen gezédhlt. Der Befall wurde nach
dem Rispenschieben ausgezihlt und in Relation zur
Gesamtpflanzenzahl gesetzt. Wie in allen Versu-
chen wurden bei der Auszdhlung auch teilweise
befallene Pflanzen als befallen eingestuft.

Zur Uberpriifung von 27 im Freiland als teilre-
sistent eingestuften Sorten sowie der Priifung von
22 polnischen Hafersorten wurde ein weiterer Re-
sistenztest im Gewéchshaus angelegt. Der Versuch
wurde als Rechteckgitter mit 60 Priifgliedern und 2
Wiederholungen und 30 Korn pro Priifglied und

nen Anlage bei -800 mbar Vakuumdruck und einer
Suspensiondichte von 1 g/L inokuliert. Zur statisti-
schen Auswertung wurde die Software Plabstat
(Utz 2001) genutzt.

Fir die drei Prifungen wurde eine Mischung
der Flugbrandherkiinfte aus Neu Darzau und Dot-
tenfelder Hof erstellt, wobei erstere 2002 auf anfil-
ligen Nackthaferlinien im Freiland zwischenver-
mehrt wurde. Die zytologische Kontrolle bestitigte
in jedem Fall die Zuordnung zur Art Ustilago ave-
nae. In einem Vorversuch mit einem Differenzial-
sortiment zeigten die beiden Herkiinfte unterschied-
liche Virulenzen, auch im Vergleich mit den Er-
gebnissen von Menzies (2001) und Nielsen (1977).

Ergebnisse

In allen Versuchen wurde ein liberwiegend star-
ker Befall mit hochsignifikanten genotypischen
Effekten festgestellt (Tab. 1). Die genotypisch be-
dingten Varianzen waren in den Gewichshausver-
suchen die grofite Varianzursache und auch in der
zweiortigen Freilandpriifung hochsignifikant. Im
letzteren Versuch waren sowohl der Ortseinfluss als
auch die Genotyp*Ort-Interaktion signifikant.
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Tabelle 4

Mittlerer Flugbrandbefall (FB in %) der Haferlinien im 2. Gewédchshaus-Screening, sortiert nach Befall (LSD 5% = 22,2)
Sorte FB Sorte FB Sorte FB
Flamingstip 0,0 Flamingskurz 7.1 Niirnberger Linie3 29,4
Boxer 0,0 Klaus 7,5 Adler 29,6
Borreck 0,0 SR15814 8,4 Kwaut 36,5
Ebene 0,0 Auteuil 8,4 Niirnberger Linie2 37,6
Skrzat 0,0 Biaky Mazur 8,6 Atego 39,1
Komes 0,0 Chambord 9,0 Grzywacz Pozny Wolynski 41,1
Lochows Gelbhafer 0,0 Zieleniak 9,3 Niirnberger Liniel 41,4
Lischower Frithhafer 0,0 BE 211698B 10,5 Revisor 42,1
Monarch 0,0 Arnold 13,2 Dragon 42.4
Black Mesdag 0,0 Flipper 14,3 Kanarek Mikulicki 43,7
Markton 0,0 Black Diamond 17,6 Solacki Wczesny 44,6
Halny 1,7 Udycz Biaky 19,6 Rumak 45,5
Clintland 1,7 Flamingslord 20,4 Pulawski Sredniorychzy 46,7
Pomorski Pozny 1,8 Dominik 22,5 Flamingstrend 49,8
Firth 1,9 Borkuta 23,5 Coach 50,7
Borrinova 19 Tomba 25,0 Udycz 101 51,9
Chantilly 1,9 Antoninski Biaky 25,8 Revisor 55,9
Hamel 2,0 Udycz Zokty 26,2 Jawor 57,8
Marion 3,0 Proporczyk 27,0 Markus 66,7
Jumbo 3,7 Platek 27,1 CI5575 84,0

Ein Auszug der Ergebnisse des ersten Ge-
wichshausscreenings ist in Tabelle 2 dargestellt.
Hier waren 9 Akzessionen und die zwei Differenzi-
alsorten 'Markton' und "Monarch' véllig befallsfrei,
was einem Anteil von 3,5% entspricht (Tab. 2).
Weitere 11 Genbankherkiinfte, zwei Haferlinen aus
einem aktuellen deutschen Zuchtprogramm sowie
zwei amerikanische Linien liegen im Befall unter
6% brandiger Pflanzen. Unter den Standardsorten
erwiesen sich die Sorten 'Thor', 'Flamingsprofi',
'‘Black Diamond' und 'Borriesa' als besonders anfil-
lig.

Die kleinste signifikante Differenz (LSDS5) von
30,4% war vergleichsweise hoch, weil bei einigen
Linien starke Schwankungen zwischen den drei
Wiederholungen auftraten. Das Versuchsmittel von
40,7%, der 100%ige Befall in zahlreichen Einzel-
stichproben und der hohe Befall der Sorten 'Black
Mesdag', 'Black Diamont' und CI5575 aus dem
internationalem Testsortiment belegen den hohen
Infektionsdruck in diesem Versuch.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der zweiortigen
Freilandpriifung zusammengefasst. Aufgrund der
im Vergleich zu den Gewichshauspriifungen gerin-
geren Infektionsraten sind die relativen Anteile der
vermeintlich resistenten (0% Befall) und teilresis-
tenten (0,1-5%) deutlich groBer als im 1. Gewéchs-
haussceening. So sind 10 Prozent der Priifglieder
vollkommen befallsfrei und weitere 38% nur bis zu
5% befallen. Die Ergebnisse beider Orte sind bei
einem Korrelationskoeffizienten von 0,88 und dem
mittleren Befall iiber alle Sorten von 8% bzw. 13%
sowohl in der absoluten Hohe als auch in der Rang-
folge der Priifglieder sehr dhnlich.
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Von den im Freilandversuch gepriiften Sorten
im Befallsbereich von 0-9% wurden 27 zusammen
mit 22 polnischen Hafersorten und einigen Diffe-
renzialsorten im Gewdichshaus untersucht. Unter
den 22 polnischen Sorten waren die Sorten 'Skrzat'
und 'Komes' befallsfrei, zwei weitere mit rund 2%
befallen und die iibrigen stiarker anfillig (Tab. 4).
Vom Differenzialsortiment zeigten die beiden deut-
schen Sorten 'Lochows Gelbhafer' und 'Lischower
Frithhafer' sowie die amerikanischen Sorten 'Mo-
narch', 'Black Mesdag' und 'Markton' keinen Befall.

Besonders interessant war der Vergleich zwi-
schen den Befallswerten aus der Freilandpriifung
und dem Gewéchshausversuch. In Tabelle 5 sind
die entsprechenden Werte gegeniibergestellt. Der
Korrelationskoeffizient beider Datenreihen ist mit
0,68 hochsignifikant, weist aber schon auf ein un-
terschiedliches Abschneiden einzelner Sorten hin.
So zeigen die Sorten 'Dominik’, 'Tomba', 'Adler'
und 'Fldmingstrend' im Gewachshaus mit tiber 20%
Befall deutlich stirkere Befallswerte als im Frei-
land, wo sie in die Gruppe der Teilresistenten (bis
5% Befall) eingestuft werden konnten (Tab. 5).
Auch die im Freiland kaum befallenen Sorten 'Fla-
mingskurz', 'Klaus', SR15814, 'Auteuil' und 'Cham-
bord' waren im Gewédchshaus mit iiber 7% befallen.
Nur bei den Sorten 'Ebene', 'Boxer' und 'Fli-
mingstip' war das Befallsniveau im Gewichshaus
geringfiigig hoher als im Freiland.

Von den sechs mitgepriiften Differenzialsorten
waren in den hier vorgestellten Versuchen nur
'Markton' und 'Monarch' befallsfrei (Tab. 6), wih-
rend 'Monarch’ in den Experimenten von Nielsen
(1977), Wilcoxson and Stuthman (1993) sowie
Menzies (2001) je nach Flugbrandrasse oder Ras-
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Tabelle 5
Gegeniiberstellung der Befallswerte aus der zweiortigen
Freilandpriifung und dem 2. Gewéchshaus-Screening

Sorte zweiortige 2. Gewéchshaus-
Freiland- Sscreening (LSD
priifung 5% = 22%)

Ebene 2,2 0,0
Boxer 0,1 0,0
Flamingstip 0,4 0,0
Firth 0,6 1,9
Chantilly 1,0 1,9
Hamel 0,0 2,0
Marion 0,2 29
Jumbo 0,7 3,7
Flamingskurz 1,0 7,1
Klaus 3,3 7,5
SR15814 0,9 8,3
Auteuil 1,9 8,4
Chambord 0,6 8,9
Arnold 6,4 13,2
Flipper 8,3 14,3
Flamingslord 9,3 20,3
Dominik 4,1 22,5
Tomba 4.0 25,0
Adler 33 29,6
Atego 7,8 39,1
Flamingstrend 473 49,8
Coach 6,8 50,7
Revisor 6,7 559

sengemisch Anfilligkeit zeigte. 'Black Mesdag' und
'‘Black Diamond' reagierten unterschiedlich in den
beiden Priifungen, wobei der Befall im zweiten
Versuch deutlich geringer war. Der in den drei
obigen Studien beschriebene hochste Befall jeder
der Differenzialsorten wurde in den eigenen zwei
Versuchen nicht erreicht.

Diskussion

Die zweiortige Resistenzpriifung (Grof3 Liise-
witz und Darzau Hof) und auch die beiden
Gewichshaus-Screenings erbrachten bei 20 Sorten
sowie 9 Genbankakzessionen ein sehr hohes Resis-
tenzniveau. Von den resistenten Sorten sind jedoch
nur vier gegenwirtig fiir den deutschen Markt zuge-
lassen, weitere drei stammen aus Frankreich, vier
aus Polen und die iibrigen sind sehr alte Differenzi-
alsorten aus Deutschland, den USA und Kanada.

Beim Vergleich der Gewichshaus- und Frei-
landpriifung (Tab. 5) wird die Notwendigkeit einer
wiederholten Priifung im Freiland oder Gewéchs-
haus deutlich, weil 9 der 27 Sorten nach der Ge-
wichshauspriifung als anféllig eingestuft werden
mussten. Da nicht alle der in der zweiortigen Frei-
landpriifung befallsfrei gebliebenen Sorten im
zweiten Gewédchshaus-Screening mitgepriift werden
konnten, relativiert sich auch die Anzahl der resis-

tenten Haferlinien, die in den vorliegend dargestell-
ten Versuchen gefunden wurde. Zudem beeinflus-
sen nicht nur die Umwelt- und Inokulationsbedin-
gungen die Befallshohe, sondern auch die Virulenz
der verwendeten Pathotypen. Die hier als resistent
eingestuften Genotypen miissen deshalb unter
schérferen Priifbedingungen und mit anderen Pa-
thotypen erneut gepriift werden. Eine gewisse Si-
cherheit der Einstufung wird durch den Vergleich
mit Standardsorten ermdglicht, deren Resistenzni-
veau bekannt ist. Hierzu gehdren die Differenzi-
alsorten aus Nordamerika und Deutschland, von
denen sechs in den beiden Gewichshausscreenings
mitgepriift wurden. Diese Sorten zeigten hierbei
einen im Vergleich zu den Ergebnissen von Nielsen
(1977), Wilcoxson and Stuthman (1993) sowie
Menzies (2001) dhnlichen Befall, wobei der jeweils
hochste Befall in unseren Versuchen nicht erreicht
wurde. Aufschlussreich ist auch der fehlende Befall
der beiden deutschen Differenzialsorten 'Lochows
Gelbhafer' und 'Lischower Frithhafer' im zweiten
Gewichshaus-Screening, da beide Sorten in den
Versuchen von Nicolaisen (1935) von einer Reihe
verschiedener Flugbrandherkiinfte befallen wurden.
Die Mischung der in den vorgestellten Versuchen
verwendeten zwei Flugbrandherkiinfte deckt somit
bei weitem nicht die bekannten Virulenzen ab.

Tabelle 6
Befall der gepriiften Differenzialsorten in den Ge-
wichshaus-Screenings

Sorte 1. GWH- 2. GWH-
Screening Screening
Markton 0,0 0,0
Monarch 0,0 0,0
Clintland 5,9 1,7
Black Mesdag 14,0 0,0
Black Diamond 64,3 17,6
CI5575 88,3 83,9

Da die in den 20er und 30er Jahren des vorigen
Jahrhunderts gefundenen Resistenzquellen (z.B.
'Markton', 'Fulghum', 'Eskichehir479/2', "Navarro',
'Red Rostproof', 'Black Mesdag") in Deutschland als
Kreuzungspartner eingesetzt wurden (Nicolaisen
1935), konnte es sich bei den in Tab. 3 und 4 aufge-
listeten, resistenten Haferlinien um nur wenige
genetisch verschiedene Resistenzquellen handeln.
Dieser moglicherweise engen genetischen Basis
kann durch Einkreuzung von resistenten Genban-
kakzessionen begegnet werden.
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Abstract

The nutrient uptake, plant growth and blossom-
ing behavior of geranium (Pelargonium pel-
tatum) following the use of compost substrates
and arbuscular mychorrhiza fungus

Geraniums were cultivated on a commercial
nursery substrate on which two different amounts
(20 % and 40%) of quality compost were applied.
For comparison, geraniums were also raised on
sandy soil. The plants were inoculated with arbus-
cular mychorrhiza fungus in the various study
variations to test whether these fungi affect the
growth, the nutrient uptake and the blossoming
behavior of the geraniums. The results showed that
(a) geraniums remain mycorrhiza free in protected
cropping with a nursery substrate containing com-
post, (b) commercially available mycorrhiza prepa-
rations lead to a significant colonization of my-
corrhiza in the geranium roots, (c) a higher ratio (40
%) of quality compost to turf does not reduce plant
growth in comparison to the lesser ratio and (d) the
mycorrhiza colonization does not improve the
growth rate of the geraniums, but has an influence
on nutrient uptake and blossoming behavior. The
use of good quality compost in organic horticulture
can be recommended based on these results. The
effect of mycorrhiza fungi was less clear, so that
further test results must be obtained before appro-
priate recommendations can be made for the or-
ganic production of geraniums.

Key words: mycorrhiza, geraniums, compost, nursery soil

Abstrakt

Pelargonien wurden auf einem kommerziellen
Anzuchtsubstrat kultiviert, dem ein Qualitdtskom-
post in zwei verschiedenen Aufwandmengen (20%
und 40%) zugesetzt wurde. Als Vergleich wurden
Pelargonien auch auf einem Sandboden gezogen.
Die Pflanzen wurden in den entsprechenden Ver-
suchsvarianten mit arbuskuldren Mykorrhizapilzen
inokuliert, um zu testen, ob diese Pilze das Wachs-
tum, die Néhrstoffaufnahme und das Blithverhalten

Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau (IGZ), Grossbeeren,
george@igzev.de

Berlin

Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FIBL), Frick (CH)

Ak

Universitit Kassel, Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz,
Witzenhausen

Institut fiir Pflanzenbauwissenschaften, Humboldt-Universitdt Berlin,

von Pelargonien beeinflussen. Die Ergebnisse zeig-
ten, dass (a) Pelargonien bei Verwendung eines
komposthaltigen Anzuchtsubstrats im geschiitzten
Anbau mykorrhizafrei blieben, (b) kommerziell
erhiltliche Mykorrhizapréparate zu einer deutlichen
Mykorrhizierung der Pelargonienwurzel fiihrten, (c)
eine hohe Zugaberate (40%) von Qualitdtskompost
zu Torf das Pflanzenwachstum gegeniiber der ge-
ringeren Zugaberate nicht verminderte, und (d) die
Mykorrhizierung das Wachstum der Pelargonien
nicht verbesserte, aber einen Einfluss auf Néahr-
stoffaufnahme und Blithverhalten hatte. Die Ver-
wendung von Qualititskomposten im Skologischen
Gartenbau kann aufgrund der vorliegenden Ergeb-
nisse empfohlen werden. Die Wirkung der Mykor-
rhizapilze war weniger eindeutig, so dass weitere
Versuchsergebnisse abgewartet werden miissen,
bevor entsprechende Hinweise fiir die 6kologische
Produktion von Pelargonien gegeben werden kon-
nen.

Schliisselworter: Mykorrhiza, Pelargonien, Kompost,
Anzuchterde

Einleitung

Im 6kologischen Gartenbau stellt die Jungpflan-
zenanzucht hohe Anforderungen an den Gértner, da
die Palette der erlaubten Diinger stark einge-
schrénkt ist. Auf leichtldsliche Mineraldiinger und
chemisch-synthetische Pestizide wird im 6kologi-
schen Anbau ganz verzichtet (Bruns & Schiiler,
2000). Dies birgt ein hohes Anbaurisiko, da gerade
Jungpflanzen einen hohen Bedarf an Nihrstoffen
haben und einem hohen Krankheitsdruck unterlie-
gen. Die Néhrstoffzufuhr zu Jungpflanzen, zum
Beispiel iiber l6sliche organische Diinger, muss
deshalb in Okologisch wirtschaftenden Betrieben
optimiert werden.

Neben einer ausreichenden Versorgung mit
Nihrstoffen miissen die Jungpflanzen fiir ein be-
friedigendes Wachstum auch ein Substrat vorfin-
den, das eine gute Durchwurzelung zuldsst. Im
okologischen Gartenbau werden dabei im geschiitz-
ten Anbau (Unterglaskulturen) meist Torfprodukte
eingesetzt. Eine Reduktion des Torfanteils wird
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jedoch angestrebt, da Torf eine nicht erneuerbare
Ressource ist. In diesem Zusammenhang ist eine
Nutzung von Qualititskompost von groBem Inte-
resse, da Qualitdtskompost sowohl Diingeeigen-
schaften hat als auch als Torfersatz dienen kann.
Bisherige Untersuchungen zeigten bei Gemiise- und
Obstpflanzen teils giinstige, teils aber auch ungiins-
tige Effekte einer Kompostgabe auf die Mykorrhi-
zaaktivitdt (Douds et al., 1997; Estaun et al., 1999;
Linderman und Davis, 2001; Raviv et al., 1998;
Sainz et al., 1998).

Fiir eine ausreichende Nahrstoffaufnahme der
Pflanze sind nicht nur das Néhrstoffangebot und die
gute Durchwurzelbarkeit des Substrats entschei-
dend, sondern auch eine giinstige Mikroorganis-
menflora in der Wurzelumgebung. In diesem Zu-
sammenhang spielen arbuskuldre Mykorrhizapilze
eine besondere Rolle. Die arbuskuldre Mykorrhiza
ist eine Symbiose zwischen Wurzeln hoherer Pflan-
zen und Pilzen der Ordnung Glomeromycota. Diese
Symbiose kommt bei bei mehr als 80% aller Land-
pflanzenarten vor (Franken and George, 2005).
Arbuskuldre Mykorrhizapilze bilden nach einer
Kolonisierung einer Pflanze Pilzhyphen innerhalb
der Wurzel, die in Wurzelrindenzellen eindringen
und sich dort fein verzweigen konnen (Arbuskelbil-
dung). AuBerhalb der Wurzel wachsen feine Pilz-
hyphen in den Boden und stellen so Kontakt zwi-
schen Boden, anderen Mikroorganismen und den
Wurzeln her. Die Hyphen transportieren Néhrstof-
fe, insbesondere Phosphor, aus fiir die Wurzel uner-
reichbaren Bodenregionen zur Pflanze und bekom-
men im Austausch energiereiche Kohlenstoffver-
bindungen von der Pflanze. Verbesserte Nahrstoff-
aufnahme von mykorrhizierten Pflanzen ist in vie-
len Untersuchungen gezeigt worden (George,
2000). Im 6kologischen Landbau spielen Mykorrhi-
zapilze eine besondere Rolle auch deshalb, weil
ihre Diversitdt (Oehl et al., 2004) und Aktivitdt
(Méder et al., 2000) dort hoher ist als auf konventi-
onell behandelten Flachen.

Eine Mykorrhizierung der Pflanze kann neben
einer verbesserten Néhrstoffversorgung auch andere
Wirkungen auf das Pflanzenleben haben. So wurde
eine verdnderte Trockenstresstoleranz nach Mykor-
rhizakolonisation genauso beobachtet wie eine
verdnderte Phytohormonproduktion der Pflanzen.
In lebendigen Boden sind meist geniigend infektive
Mykorrhizapartikel vorhanden, um eine hohe Kolo-
nisation des Pflanzenbestandes zu sichern. Auf
Problembdden oder in Substraten, die mykorrhi-
zarm sind (zum Beispiel nach Erhitzung), kdnnen
kommerziell erhiltliche Mykorrhizainokula ver-
wendet werden. Verschiedene Firmen bieten solche
Produkte an. In Deutschland gehdren zum Beispiel
"Triton" (Bitterfeld), "MykoMax" (Krefeld) und
"INOQ" (Erfurt) zu diesen Anbietern.

In den hier beschriebenen Versuchen wurden
drei verschiedene kommerzielle Mykorrhizainokula
von verschiedenen europdischen Anbietern getestet.
Als Testpflanze diente die Pelargonie, die eine in
Mitteleuropa und auch weltweit sehr beliebte Zier-
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pflanze ist. Es wurde untersucht, ob durch Verwen-
dung von Qualitdtskompost und durch Zugabe von
Mykorrhizapilzen eine Verbesserung der Jung-
pflanzenproduktion in 6kologisch arbeitenden Gar-
tenbaubetrieben erreicht werden kann. Die Untersu-
chungen wurden in einem Gewéchshaus durchge-
fithrt.

Material und Methoden

Die Versuche wurden mit Pelargonien-
jungpflanzen (Pelargonium peltatum; Sorte “Bal-
con Imperial Compact™) der Firma Silze (Weener-
Halte, Deutschland) durchgefiihrt. Die Pflanzen
wurden als bewurzelte Stecklinge geliefert und als
Einzelpflanzen je Topf verwendet. Als Mykorrhi-
zainokula wurden kommerzielle Produkte der Fir-
men Plantworks (Pla; Sittingbourne, Grofbritan-
nien), Biorize (Bio; Breteniéres, Frankreich) und
Triton (Tri; Wolfen, Deutschland) genutzt. Als
Aufwandmenge wurde nach Herstellerangaben 5%
des Substratvolumens (Pla, Bio) bzw. 3% des Sub-
stratvolumens (Tri) gewdhlt. Die Versuche wurden
mit fiinf (Sand) bzw. vier (Kompostsubstrate) Wie-
derholungen je Behandlungsstufe angesetzt.

Ein Teil der Pflanzen wurde auf einem Sandbo-
den von der Versuchsstation Thyrow der Hum-
boldt-Universitdt Berlin (extrahierbarer P-Gehalt
von 85 mg kg™ kultiviert. Um die Versorgung mit
Néhrstoffen auller Phosphor zu sichern, wurde dem
Boden N, K und Mg zugegeben. Der Boden wurde
entweder ohne Phosphorgabe belassen (-P) oder es
wurde ihm Phosphor zugegeben (+P; 50 mg P kg™
als KH,PO,). Aulerdem wurde der Boden wurde
mit Granukal (80 % CaCOs, 5 % MgCOs) auf pH
5.5 aufgekalkt und auf 5 mm gesiebt. Der Boden
blieb entweder ohne Mykorrhizainokulation oder
wurde mit Mykorrhizainokulum Pla gemischt.

Fiir die anderen Versuchsglieder wurden Kom-
postsubstrate verwendet, die jeweils nicht-
inokuliert blieben oder mit Pla, Bio oder Tri-
Inokulum gemischt wurden. Als Grundsubstrat
wurde ein Weilltorf aus dem Baltikum benutzt, der
mit 20 % oder 40 % Kompost-Substrat (20%; 40%)
versetzt wurde. Das Kompostsubstrat war ein
Griingutkompost aus dem Versuchsprogramm der
Universitit Kassel (C. Bruns). Dem Substrat wurde
eine Mischung aus 33 % Hornmehl (0-2 mm) mit
10 % N, und 66 % Horngries (2-6 mm) mit 14 % N
(Firma Oscorna, Ulm, Deutschland) beigemengt.

Die Pflanzen wurden acht Wochen lang in 250
ml Topfen im Gewichshaus gezogen. Zu Ver-
suchsbeginn wurde das Substrat auf eine Boden-
feuchte von 60 % gebracht. Da die Wasserhalteka-
pazitdt der Kompost-Substrate hoher war als die
von Sand wurden die Varianten auf Sand ofter
bewdssert. Es wurde tdglich mit Leitungswasser
iiber eine Tropfbewisserung (40 ml min") gegos-
sen. Zusidtzlich wurden alle drei bis vier Tage die
Unterschiede in der Wasseraufnahme durch Wiegen
und Gieflen der Topfe ausgeglichen. Die Pflanzen
wurden in einem Gewidchshaus aufgestellt. Die
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Temperaturen im Gewéchshaus lagen zwischen 21-
24 (max. 30)/17-20 °C (Tag/Nacht) und die Luft-
feuchte betrug durchschnittlich 70 %.

Wihrend des Experiments wurde die Knospen-
anzahl der Pflanzen erfasst. Bei Versuchsende wur-
de der Spross von den Wurzeln getrennt, gereinigt,
zwei Tage bei 80 °C getrocknet und die Trocken-
masse bestimmt. Der Spross wurde in einer Zentri-
fugalmiihle zerkleinert. Von den Wurzeln wurden
nach dem Waschen ebenfalls die Trockenmasse

Ergebnisse

In den nicht-inokulierten Varianten wurde keine
Mykorrhizakolonisation der Wurzel gefunden
(Abb. 1). Weder das Sandsubstrat noch die Kom-
postsubstrate enthielten also Mykorrhizasporen
oder Wurzelreste, die unter den Bedingungen des
Versuches eine Mykorrhizakolonisation ausldsten.
Alle getesteten Inokula fithrten dagegen zu einer
deutlichen Mykorrhizainfektion; in allen Varianten
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Abbildung 1

Kolonisierung der Wurzeln durch Mykorrhizapilze. Verwendet wurden Mykorrhizainokula der Firmen Plantworks (Pla),
Biorize (Bio) und Triton (Tri) und eine nicht-inokulierte Variante (-Inok). Die Pflanzen wuchsen auf Sandsubstrat ohne oder
mit Phosphatdiingung (-P bzw. +P) oder auf Torf mit Zugabe von 20% oder 40% Qualititskompost (20% bzw. 40%).

erfasst, eine reprisentative Unterprobe genommen
und fiir die Priifung der Mykorrhizainfektion in 10
% Isopropanolldsung konserviert. Die Bestimmung
der Wurzellangenkolonisation wurde nach der Me-
thode von Koske und Gemma (1989) durchgefiihrt.

Der gemahlene Spross wurde zur Bestimmung
von P-, K-, und Zn-Konzentrationen bei 500-525
°C fir 3-4 h verascht. AnschlieBend wurde die
Asche mit 18,5 % HCI aufgenommen. Kalium und
Zn wurden am Atom-Absorptions-Spektrometer
(AAS) gemessen. Phosphor wurde zu Phosphomo-
lybdénblau reduziert und am EPOS-Analyser
(Spektralphotometer) bestimmt. Stickstoff wurde
durch eine trockene Oxidation nach DUMAS auf-
geschlossen.

Bei der statistischen Auswertung wurden die Ef-
fekte auf Sandboden und auf Kompostsubstrat un-
abhéngig voneinander getestet. Auf Sand wurde der
Einfluss von Mykorrhizainokulation und Phosphor-
zugabe in einer zweifaktoriellen Varianzanalyse
untersucht und mit dem Newmann-Keuls-Test die
Grenzdifferenz bestimmt (Software “Statistica”).
Auf Kompostsubstrat wurde entsprechend der Ein-
fluss von Mykorrhizainokulation und Hohe der
Kompostzugabe untersucht

waren mehr als 10% der Gesamtwurzellédnge kolo-
nisiert (Abb. 1). Die Inokula von Plantworks und
Biorize fiihrten zu den hochsten Infektionsraten.
Auf Sandsubstrat waren die Kolonisationsraten
geringer als auf Kompostsubstrat.

Die Trockenmasse von Spross und Wurzel war
auf den Kompostsubstraten durch die Mykorrhiza-
behandlungen nicht beeinflusst. Auf dem Sandsub-
strat fithrte die Mykorrhizakolonisation zu vermin-
dertem Sprosswachstum, aber zu erhohtem Wur-
zelwachstum (Abb. 2).
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14 sett- . ,
E ’ b Die Gesamtgehalte an Phosphor im
& 12 Spross waren bei 40 % Kompost-Substrat mit
gf) 1,0 7 mg pro Topf durchschnittlich ein Drittel
27508 []Spross héher als bei Pflanzen auf 20 % Kompost-
§:’ 06 Substrat mit 4,5 mg pro Topf (Abb. 5). Auf
g W Wurzel Kompostsubstrat erhdhten Plantworks- und
3 04 Biorize-Inokulum die Phosphatgesamtgehalte
& 02 gegeniiber der nicht inokulierten Variante
0 deutlich (Abb. 5). Bei einer Kompostzugabe
Pla Tnok von 20 % hatte auch das Triton-Inokulum
einen fordernden Einfluss. Auf Sandsubstrat
Abbildung 2 hatten die mit Plantworks inokulierten Pelar-

Spross- und Wurzeltrockengewichte auf Sandsubstrat (Mittelwerte der gonien mit 3,2 mg pro Topf einen niedrigeren
Varianten mit und ohne zusétzliche Phosphorversorgung) bei Pflanzen Phosphorgesamtgehalt in ihren Sprossen als
mit Inokulum der Firma Plantworks (Pla) bzw. ohne Inokulation (-Inok) die nicht-inokulierten Pflanzen mit 3,8 mg

(Grenzdifferenz Pla/-Inok Spross 0,17; Wurzel 0,03). pro Topf (Daten nicht gezeigt).

Die Gesamtgehalte an Stickstoff und Zink
in den Sprossen waren durch die Mykorrhi-

Die Ergebnisse der Pflanzenanalysen und ein ~ zainokulation auf Kompostsubstrat nicht
Vergleich mit Standardwerten (Bergmann, 1993) s1gn1ﬁkant beemﬂgsst (Daten nicht gezeigt).
zeigten, dass die Pelargonien vor allem auf den Die Knospenbildung wurde durch Plantworks-

Kompostsubstraten mit den Hauptnéhr-
stoffen N, P und K ausreichend versorgt
waren.

Die  Phosphorkonzentrationen im
Spross waren bei den Varianten mit 40%
Kompost-Substrat gegeniiber den Varian-
ten mit 20% Kompost-Substrat erhdht
(Abb. 3). Mykorrhizierung fiihrte zu einer
signifikanten Erhohung der Phosphatkon-
zentrationen im Spross, wenn Inokulum
der Firmen Plantworks oder Biorize ver-
wendet wurde.

Bei den Pflanzen auf Kompostsubstra- . . . .
ten stiegen die Kaliumkonzengationen im Pla - Bio Tri -Inok Pla Bio Tri -Inok
Vergleich zur nicht inokulierten Variante 20% 40%
von Triton iiber Biorize bis Plantworks bis

auf mehr als das Doppelte an (Abb. 4). Abbildung3

Die unterschiedliche Héhe des Kompost- Phosphorkonzentrationen im Spross nach Verwendung von Inokula der Firmen
: : Plantworks (Pla), Biorize (Bio) und Triton (Tri) und in nicht inokulierten

(Z;lsaliz els l;a;;:e dagetge? kelnep Edlnﬂusss auf Pflanzen (-Inok) auf 20% und 40% Kompost-Substrat (Grenzdifferenz Substrat:

ie Kaliumkonzentrationen in den Spros- s 1 orutum: 0.29).

P-Konzentrationen
(mg g1

Inokulum gegeniiber der nicht
inokulierten Variante erhoht, vor
allem bei Verwendung von 40 %
Kompost-Substrat (Abb. 6).

(3]
wn
o

Diskussion

Eine Mykorrhizakolonisation
der Wurzeln kann bei vielen
Kultur- und Wildpflanzenarten zu

K-Konzentrationen
(mg g

Pla. Bio Tri -Inok Pla. Bio Tri -Inok einer Verbesserung von Wachs-

20% 40% tum, Stressresistenz und Konkur-

renzfahigkeit flihren. Allerdings

Abbildung 4 kann es auch zu Wachstum-

Kaliumkonzentrationen im Spross nach Verwendung von Inokula der Firmen Plant- depressionen kommen, wenn die
works (Pla), Biorize (Bio) und Triton (Tri) und in nicht inokulierten Pflanzen (-Inok) ’

rteil Mykorrhizakolonisa-
auf 20% und 40% Kompost-Substrat (Grenzdifferenz Inokulum: 3,25). Vorteile der Mykorrhizakolonisa

tion nicht so ausgeprégt sind, um
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den gleichzeitigen Verbrauch pflanzlicher Photo-
syntheseprodukte durch die Pilzsubstanz auszuglei-
chen. Entsprechende Untersuchungen wurden héiu-
fig mit landwirtschaftlichen Kulturpflanzen (Smith
and Read, 1997), aber seltener mit Zierpflanzenar-
ten durchgefiihrt.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass Pelar-

wirkung auf Sandsubstraten schon wiederholt
nachgewiesen wurden. In dem hier beschriebenen
Versuch hatte die Mykorrhizierung jedoch keinen
oder sogar einen negativen Einfluss auf das
Sprosswachstum. Wahrscheinlich war das Wachs-
tum der Pelargonie weder auf Sandsubstrat noch
auf Kompostsubstrat durch Phosphormangel be-
grenzt, so dass die positiven Wir-
kungen der Mykorrhiza auf die
pflanzliche Phosphoraufnahme
keine Rolle fiir das Wachstum spiel-
ten. Insbesondere auf Sandsubstrat

)
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5> ¢
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PR 0

© § Pla Bio Tri -Inok Pla

20%
Abbildung 5

Gesamtgehalt an Phosphor im Spross nach Verwendung von Inokula der Firmen
Plantworks (Pla), Biorize (Bio) und Triton (Tri) und in nicht inokulierten Pflanzen
(-Inok) auf 20% und 40% Kompost-Substrat (Grenzdifferenz Substrat: 0,33 Inoku-

lum: 0,63).

gonien ohne Probleme mykorrhiziert werden kon-
nen. Auf dem gértnerischen Substrat (Mischung aus
Torf und Qualitdtskompost) gab es ohne zusétzliche
Mykorrhizainokulation allerdings keine Kolonisati-
on. Vermutlich enthielten weder der Torf noch der
Qualitdtskompost geniigend infektiose Mykorrhiza-
partikel. Der Kompost wurde aus Griingut herge-
stellt, so dass wenig Boden- oder Wurzelteile ent-
halten waren. AuBlerdem kann die Erhitzungsphase
wihrend der Kompostbereitung zu einem Abster-
ben von Mykorrhizapartikeln fithren. Gartenbaube-
triebe, die auf Torf- oder Kompostsubstraten wirt-
schaften, konnen also nicht damit

rechnen, dass ihre Pflanzen spontan

mykorrhiziert sind. Kommerzielle

Mykorrhizaprodukte kénnen in die-

stellte moglicherweise die schlechte
Substratstruktur eine Begrenzung
fiir das Wachstum dar.

Die Phosphor- und Kaliumkon-
zentrationen in den Pflanzen und
auch die Phosphorgesamtaufnahme

Bio Tri -Inok wurden durch Mykorrhizakolonisa-

tion deutlich erhoht (Abb. 3-5). Dies

40% bestitigt den Beitrag von Mykorrhi-

zapilzen bei der Aufnahme dieser
Nahrstoffe durch die Pflanze. Fiir
Phosphor entsprach dies den Erwar-
tungen (George, 2000), aber auch
fiir Kalium ist eine verbesserte Auf-
nahme mykorrhizierter Pflanzen
schon gezeigt worden (George et al.,
1992).

Mykorrhizierung fiihrte zu einer
deutlich verbesserten Knospenbildung bei den Pe-
largonien (Abb. 6). Auswirkungen der Mykorrhiza-
kolonisation auf Knospenbildung oder Blithverhal-
ten sind wiederholt beschrieben worden. Ursache
fiir das verdnderte generative Wachstum kann die
verdnderte Phosphoraufnahme sein, oder auch
Auswirkungen der Mykorrhizierung auf den Hor-
monhaushalt der Pflanzen. Diese Beeinflussung des
Hormonhaushalts kann sehr ausgepréigt sein, ist
aber nicht unter allen Umweltbedingungen repro-
duzierbar. Empfehlungen fiir die Praxis kdnnen
deswegen erst nach weiteren Untersuchungen ge-

sem Fall erfolgreich eingesetzt wer- 25
den, um eine Mykorrhizierung her- §
beizufiihren (hier dargestellte & 207 7
Ergebnisse). Auch eine Zugabe 8?31 /
frischen Oberbodens oder frischer %% 151
Wurzeln zum Substrat konnte zu 3§ E b
einer Mpykorrhizierung fithren. In 3o 101
diesem Fall wire allerdings nicht §
klar, welcher Mykorrhizapilz die é 3
Pflanzen besiedelt.

Auch auf Sandsubstrat konnte 0
durch Inokulation ein hoher My- Pla Bio Tri -Inok
korrhizierungsgrad der Wurzeln er- )

Abbildung 6

reicht werden. Diese Variante wurde
zunichst als Kontrollvariante benutzt,

Anzahl der Knospen nach Verwendung von Inokula der Firmen Plantworks (Pla),
Biorize (Bio) und Triton (Tri) und in nicht inokulierten Pflanzen (-Inok) auf 40%

da  Mykorrhizakolonisation und - Kompost-Substrat (Grenzdifferenz Inokulum: 8,9).
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geben werden. Dies gilt ebenfalls fiir die erhdhte
Resistenz von Pflanzen gegen biotische Schaderre-
ger, die im vorliegenden Experiment nicht unter-
sucht wurde.

Die drei verwendeten Inokula der Firmen
Plantworks, Biorize und Triton fiihrten alle zu einer
deutlichen Kolonisation der Wurzeln. Die Koloni-
sationsraten und die Auswirkungen der Infektion
waren bei Plantwoks und Biorize deutlicher ausge-
prégt als bei Triton. Allerdings sind weitere Versu-
che unter anderen Umweltbedingungen notig, um
hier eine Empfehlung fiir die Praxis aussprechen zu
konnen.

Die Versuche zeigten deutlich, dass eine Erho-
hung des Kompostanteils als Torfersatzstoff von
20% auf 40% keine Verringerung der Trockenmas-
seproduktion von Pelargonien bewirkte. Vielmehr
forderte der hohere Kompostanteil sogar die Phos-
phorgesamtaufnahme der Pflanzen, wahrscheinlich
wegen eines hoheren Néhrstoffangebotes bei Zumi-
schung von 40% Kompostanteil.
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Abstract

Postharvest quality of horticultural organic food

The guidelines for optimal handling of produce,
which were developed within the limits of the sup-
port program Organic Farming funded by the fed-
eral government, is mainly directed towards organic
food shops and direct marketing. The guidelines
give recommendations for the storage of, in the first
instance, three products (tomato, carrot, strawberry)
during the presentation at retail and potential inter-
mediate storage (e.g. over night or weekend), in
consideration of specific product requirements. For
this purpose, information are given regarding the
product state at time of harvest and quality changes
in different sale and transport packaging units at
varying environmental conditions. The statements
are based on extensive test series, using 60-120 kg
of freshly harvested test material, carried out under
simulated practical conditions in the laboratory over
periods between one to several weeks

Internal evaluation methods, previously devel-
oped for conventional products, were applied. It is
assumed that postharvest loss of freshness is due to
water loss and/or the degradation of compounds.
Thus, two limit values for marketability were intro-
duced. Depending on the product and the posthar-
vest conditions either the limit for water loss or the
limit for degradation of compounds is reached first
and becomes effective. As limits serve visible and
sensible criteria of appearance, as alterations in
colour or firmness, which, to a certain extent, can
be controlled by the consumer at the moment of the
purchase decision.

Key words: organic food, post harvest quality, shelf life,
packaging

Abstrakt

Der im Rahmen des Bundesprogramms Okolo-
gischer Landbau entstandene Leitfaden zum pro-
duktoptimalen Handling von zundchst drei ausge-
wiéhlten Produkten (Tomate, Mohre, Erdbeere), der
vorrangig im Naturkostfachhandel und bei der Di-
rektvermarktung Verwendung finden soll, gibt auf
die speziellen Anforderungen des jeweiligen Pro-
dukts abgestimmte Empfehlungen zur Aufbewah-
rung wihrend der Warenprisentation und eventuel-
ler Zwischenlagerungen (z.B. nachts oder am Wo-
chenende). Dazu werden Informationen bereitge-
stellt, die den Produktzustand zum Erntezeitpunkt
und Qualititsverdnderungen in unterschiedlichen

" Institut fiir Agrartechnik Bornim e.V. (ATB), Potsdam-Bornim,
kdumdei@atb-potsdam.de

Verkaufs- und Transportverpackungen bei wech-
selnden Umgebungsbedingungen beriicksichtigen.
Die Aussagen basieren auf aufwendigen, eigenen
Versuchsserien mit 60-120 kg frisch geerntetem
Versuchsmaterial, die unter simulierten Praxisbe-
dingungen im Labor {iber Zeitrdume von einer bis
mehreren Wochen durchgefiihrt wurden

Es kamen eigene, frither fiir konventionell er-
zeugte Produkte entwickelte Bewertungsmethoden
zur Anwendung, die davon ausgehen, dass Frische-
verluste in der Nachernte hauptsichlich auf Was-
serverluste und/oder auf den Abbau von Inhaltsstof-
fen zuriickzufiihren sind. Daher wurden zwei
Grenzwerte fiir die Verkaufsfahigkeit eingefiihrt. In
Abhiéngigkeit vom Produkt und den Nacherntebe-
dingungen wird entweder der Grenzwert fiir den
Wasserverlust oder der Grenzwert fiir den Inhalts-
stoffabbau zuerst erreicht und damit wirksam. Als
Grenzwerte wurden sicht- oder fiithlbare &ufere
Kriterien, wie Verdnderungen der Farbe oder der
Festigkeit verwendet, die der Verbraucher zum
Zeitpunkt der Kaufentscheidung in gewissem Um-
fang selbst kontrollieren kann.

Schliisselworter: Bioprodukte, Qualitit, Haltbarkeit,
Verpackungen

Einleitung

Beim Verkauf von Bioprodukten gehdren Obst
und Gemiise zu den maligeblichen Umsatztrigern
(Alvensleben und Bruhn 2001). In der Literatur
finden sich immer wieder Hinweise, dass das ver-
fiigbare Angebot bei Obst und Gemiise in Menge

Tabelle 1
Haltbarkeit [Tage] von Tomaten bei verschiedenen Tem-
peraturen [°C] wihrend der Nachernte

Mittlere Temperatur Haltbarkeit
[°C] [Tage]
Grofle, feste, runde Sorten
20,0 21
15,0 26
10,0 32
Kleine, runde, empfindlichere
Sorten
20,0 14
12,0 22

und vor allem Qualitéit nicht der Nachfrage seitens
der Verbraucher gerecht wird und damit den be-
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grenzenden Faktor bei der Vermarktung darstellt
(Hamm 2002).

Im konventionellen Landbau entstehen jahrlich
infolge einer unangepassten Prozessfiihrung Quali-
titsverluste von iiber 30%, davon verderben etwa
2/3 der Erntemengen im Einzelhandel (Kader
2000). Fiir den Naturkosthandel und die Direktver-
marktung werden noch weit hohere Verderbquoten
angenommen. Als Grund dafiir werden geringere
Umschlaggeschwindigkeiten der Produkte und die
geringere technische Ausriistung der Geschéfte
im Vergleich zum konventionellen Handel
genannt (Spiller 2002).

Als ein zentraler Punkt aller Vermark-
tungsbemiihungen wird daher die Optimierung
der Ladengestaltung mit einem besonders
sorgfaltigen Handling der empfindlichen Pro-

Tabelle 2
Relativer Wasserverlust von Méhren in Abhéngigkeit von der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit bei 20°C und freier Konvektion

Verwendung finden sollen.

Methodik

Als Versuchsmaterial (je 60-120 kg) wurden ro-
te, runde Tomaten der Sorte Briante aus Spanien,
Erdbeeren der Sorte Polka und Waschmdhren der
Sorte Major, von regionalen Erzeugern, verwendet.

Die Beschreibung der Produkteigenschaften
zum Erntezeitpunkt und deren Verdnderung in der
Nachernte wurde anhand der Begriffe und Katego-

dukte angesehen (Richter 2000). Dazu verfiig-
bare Informationen sind jedoch sehr allgemein
formuliert, sodass die fiir ein qualitétserhalten-
des Handling erforderlichen produkt- und

Lufttemperatur ~ Rel. Luftfeuchte Wasserverlust
[°C] [%e] [%]
20,0 30 +41
20,0 50 0
20,0 70 -41

prozessbezogenen Informationen bislang kaum
zur Verfiigung stehen.

Die Zielstellung des Projekts bestand darin, eine
verbesserte Qualitéitserhaltung von &kologisch
erzeugtem Obst und Gemiise durch optimale Um-
gebungsbedingungen zu gewahrleisten. Dement-
sprechend wurden fiir zundchst drei ausgewihlte
Produktarten (Tomaten, Mohren, Erdbeeren) Maf3-
nahmen zur Erhaltung der Nacherntequalitit her-
ausgearbeitet. Dazu wurden ausgehend von vorhan-
denen Informationen zum Produkthandling umfang-
reiche Versuchsserien konzipiert und durchgefiihrt.
Die Untersuchungsergebnisse wurden praxisgerecht
in einem Leitfaden aufgearbeitet, der zunichst fiir
die ausgewihlten Produktarten zusétzliche Informa-
tionen zum Handling bereitstellt, die vorrangig im
Naturkosthandel und in der Direktvermarktung

rien der giiltigen EG- Qualititsnormen und Han-
delsklassen (2003) vorgenommen.

In die Untersuchungen wurden je nach Produkt
3-6 verschiedene Verpackungen einbezogenen, die
sich im Material (Karton, Kunststoff) und der kon-
struktiven Gestaltung (Festigkeit, Durchbriiche)
unterschieden. Ein Teil der in PET-Schalen ver-
packten Erdbeeren wurde mit einem entsprechen-
den Deckel priasentiert. Erdbeeren in Pappkartons
wurden teilweise in eine unperforierte PE-Folie
eingeschweilt.

Als kiinstlicher Transpirationsschutz wurden,
um Wasserverluste in prasentationsfreien Zeiten,
z.B. in den Nachtstunden oder am Wochenende zu
minimieren, zwei unterschiedliche Abdeckungsma-
terialien - eine handelsiibliche Lochfolie aus Kunst-

stoff und ein strapazierfa-
higes, dichtes Textilgewebe
aus Baumwolle - ausge-
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Abbildung 1

Verluste an Tomaten in unterschiedlichen (6 kg) Verpackungen bei Raumklimabedin-

gungen (20°C, 50% rF)

34

20,2

11 Tage nach der Ernte
8 Tage nach der Ernte

wihlt.
Fiir die Untersuchungen
wurden realititsnahe
Raumklimabedingungen
um 20°C gewdhlt. Wiéh-
rend der Nacht wurden die
Produkte bei unterschiedli-
chen Temperaturen
(2°C/3°C und 15°C) auf-
bewahrt. Es sollte gepriift
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fang physiologische Pro-
zesse durch eine Tempera-
turherabsetzung  wihrend
der prisentationsfreien Zeit
verlangsamt werden, um
eine  Verlingerung der
Haltbarkeit zu erreichen.
Transpirationseigen-
schaften und Atmungsin-

17 Tage nach der Ernte
14 Tage nach der Ernte
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tensitidten sind wesentliche Merkmale, die zur Be-
wertung von Qualitdts- bzw. Frischeveranderungen
her-angezogen werden. Mit diesen Methoden kdn-

Nach der Bestimmung des Referenzzustands
(Erntezeitpunkt) wurden die Produkte unter defi-
nierten Bedingungen im Rahmen einer Nachernte-

Tabelle 3

Haltbarkeit von Mdhren in Skg-Kunststoffsteigen bei wechselnden Umgebungsbedingungen

Packstiick Transpirationsschutz Haltbarkeit
[Tage]

offene Kunststoffsteige ohne 4

offene Kunststoffsteige nachts mit Lochfolie abgedeckt 6

offene Kunststoffsteige nachts mit Lochfolie abgedeckt 5

offene Kunststoffsteige mit Lochfolie ausgeschlagen nachts mit Lochfolie abgedeckt 8

Folienbeutel (1 kg), gelocht <12

nen Verpackungen bzgl. ihrer frischeerhaltenden
Wirkung untersucht und miteinander verglichen
werden.

Das Transpirationsverhalten der Produkte in den
Verpackungen wurde direkt nach einem am ATB
entwickelten Verfahren gemessen, mit dem der
Wasserzustand von Produkten und eine KenngroB3e
zur Charakterisierung der Luftstromung in unmit-
telbarer Niahe des Produkts getrennt bestimmt wer-
den kann (Geyer und Linke 2001). Dazu werden
Transpirationswiderstinde genutzt, die den Wasser-
zustand eines Produktes charakterisieren und mit
einfachen Mitteln gemessen werden konnen. Der
Gewebewiderstand 1ist abhingig vom Entwick-
lungszustand eines Produkts (Reifezustand) und
den klimatischen Belastungen in der Nachernte
(Miiller und Linke 2002). Der Grenzschichtwider-
stand ist ein MaB fiir die vorhandenen An- und
Umstromungsbedingungen. Dessen resultierende
GroBe ergibt sich durch Uberlagerung einzelner
Grenzschichten im Biindel, in Schichten und/oder
durch den Schutz von Verpackungen. Zur Bestim-
mung der Transpirationseigenschaften werden zu-
néchst die Transpirationswiderstinde (Gewebewi-
derstand, Grenzschichtwiderstand) von Einzelfriich-
ten gemessen. Auf dhnliche Weise konnen auch
Transpirationswiderstinde einer Verpackungsein-
heit mit Inhalt bestimmt werden. Das Produkt wird
dabei fiir kurze Zeit (1-2 Std.) bei definierten Kli-
mabedingungen (Lufttemperatur, relative Luft-
feuchte, freie Konvektion am Einzelprodukt) auf-
bewahrt. In einem bestimmten Zeitintervall wird
die Gewichtsabnahme (mit einer Préizisionswaage)
und die Oberflaichentemperatur (mit Hilfe einer
Thermografickamera oder mit Infrarotthermome-
tern) erfasst.

Der Abbau von Inhaltsstoffen wurde dagegen
indirekt iiber die Atmungsintensitdt gemessen und
mit Infrarotgasanalysatoren im Anreicherungsver-
fahren bei bekanntem Luftvolumen bestimmt. Aus
dem allgemeinen Zusammenhang zwischen der
Atmung des jeweiligen Produkts und der Tempera-
tur (im Bereich von 10 bis 25°C) und den konkreten
Messwerten fiir die in den Versuchen verwendeten
Sorten wurde der temperaturabhéngige Verlauf der
Atmung der jeweiligen Sorte ermittelt.

simulation bis zum Erreichen einer Verderbgrenze
(sichtbare/fithlbare Mingel, wie Festigkeit, Farbe,
mikrobieller Befall, ... ) aufbewahrt. Alle qualitéts-
relevanten Parameter wurden im Verlauf der Nach-
ernte mehrfach (iiberwiegend zerstdrungsfrei) ge-
messen.

Ergebnisse

Einfluss von Temperatur, Luftfeuchte und Ver-
packung auf die Haltbarkeit von Tomaten

In Tabelle 1 sind Ergebnisse eigener Untersu-
chungen zur Haltbarkeit von reifen Tomaten bei
verschiedenen (konstanten) Temperaturen enthal-
ten, die fiir die grobe Abschitzung von Mainahmen
zur Qualitdtserhaltung (Absenkung der Temperatur
im Verkaufsraum, KiihImobel, ...) verwendet wer-
den konnen.

Tomatenfriichte besitzen eine relativ kompakte
Form, die zu verhéltnismaBig geringen Gewebe-
durchléssigkeiten (hoher Gewebewiderstand) fiihrt.
Aufgrund ihrer Morphologie erreichen ausreichend
viele einzelne Tomaten in einer offenen Verpa-
ckung (z.B. Kunststoffsteige) frither die Verderb-
grenze infolge von Inhaltsstoffabbau bevor Was-
serverluste duferlich sichtbar/fiihlbar werden. Die
Anhéufung von mehreren Friichten und die Verpa-
ckung wirken dabei wie zusitzliche Widerstinde,
die Transpirationsverluste begrenzen.

Verpackungen iiben Schutzfunktionen in Bezug
auf mechanische als auch auf klimatische Belastun-
gen aus. Neben der notwendigen Stabilitdt und
Festigkeit sind im Normalfall Offnungen erforder-
lich, die ein gewisses MaB3 an Luftstromung zulas-
sen. Pappkartons haben aus Stabilitdtsgriinden
Luftdurchlissigkeiten (Offnungen im Boden und in
den Seitenwinden) von bis zu 5% der Boden-
/Seitenflachen, wéhrend Kunststoffsteigen Werte
von bis zu 25% aufweisen. Die Verluste durch
Féulnis oder durch zu weiche Friichte wéahrend der
Nachernte in verschiedenen Verpackungen (Karton,
Kunststoffsteige) sind in Abbildung 1 dargestellt.
Die Verluste an Tomaten aus den Kartons waren
bei allen Kontrollterminen (8, 11, 14, 17 Tagen
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nach der Ernte) deutlich hoher als die Verluste an
Tomaten in den Kunststoffsteigen.

Einfluss von Temperatur, Luftfeuchte und Ver-
packung auf die Haltbarkeit von Méhren

Der Verderb von Mdhren wird in erster Linie
durch Transpirationsverluste (Wasserverluste) in-
folge der geringen Schutzwirkung der Epidermis
hervorgerufen. Der Abbau von Inhaltsstoffen ist in
diesem Zusammenhang von geringerer Bedeutung.
Die Temperatur wird niedrig gehalten, um physio-
logische Aktivititen (Auswachsen) und mikrobiel-
len Verderb einzuschrinken.

Tabelle 2 zeigt den Wasserverlust von physio-
logisch dlteren Mohren in einer 5 kg-
Kunststoffsteige (voll gefiillt mit Mohren) in Ab-
héngigkeit von der relativen Luftfeuchte (Raumluft)
bei 20°C Raumlufttemperatur und freier Konvekti-
on (Luftstrom nur durch Dichteunterschiede).

Die Werte des angegebenen, prozentualen Was-
serverlustes beziehen sich auf einen Vergleichswert
von 50% rF, d.h. beispielsweise bei 70% relativer
Luftfeuchte sind bei den weiter oben genannten
Bedingungen 41% weniger Wasserverluste zu er-
warten als bei 50% Luftfeuchte in der Raumlutft.

Mohren werden in verschiedensten Verpackun-
gen (Kunststoff, Karton, Folienbeutel) mit unter-
schiedlichem Fassungsvermogen (0,5 kg, 1 kg, 5
kg, 10 kg) im Handel angeboten. Tabelle 3 gibt
Richtwerte fiir die Haltbarkeit von ca. 5 kg gesun-
den, ausgewachsenen Mohren (Spétanbau) in
Kunststoffsteigen (400x300x150 mm), die teilweise
mit zusétzlichem Transpirationsschutz ausgestatten
waren, an. Die Mohren wurden am Tage bei
Raumklimabedingungen (20°C) présentiert und in
der Nacht 15°C (Kellerraum) zwischengelagert.

Einfluss von Temperatur, Luftfeuchte und Ver-
packung auf die Haltbarkeit von Erdbeeren

Alle bei Erdbeeren zum Verderb fiihrenden Ein-
flussgroBen sind mehr oder weniger temperaturab-
héngig. Erdbeeren werden i.d.R. nach der Ernte bei
zeitlich wechselnden Temperaturbedingungen auf-
bewahrt (Transport, Zwischenlagerung, Warenpra-
sentation,...). In Tabelle
4 wird gezeigt, dass

heruntergekiihlt. Beispiel b) zeigt auf, wie sich
ungiinstige Umgebungsbedingungen wihrend der
Warenprésentation (23°C) und der présentations-
freien Zeit (15°C) z.B. durch nicht klimatisierte
Verkaufs- und Lagerrdume auf die Haltbarkeit der
Erdbeeren auswirken. Bei einer nichtlichen Kiih-
lung der Friichte bei 2°C wird eine Vermarktungs-
zeit von 4 Tagen erreicht. Werden Erdbeeren dage-
gen wihrend der prisentationsfreien Zeit bei einer
Temperatur von 15°C aufbewahrt, verringert sich
der Angebotszeitraum auf 2 Tage. Die unter giinsti-
gen Raumklimabedingungen aufbewahrten Erdbee-
ren gaben ungefdhr 30% weniger Kohlendioxid ab
und erfuhren hauptséchlich dadurch eine Verldnge-
rung der Verkaufsfahigkeit.

Erdbeeren besitzen aufgrund ihrer morphologi-
schen Beschaffenheit (empfindliche Fruchtoberfla-
che, fehlende Wachs- bzw. Fettschicht) im Ver-
gleich zu Tomaten eine verhiltnismaBig hohe Ge-
webedurchléssigkeit (geringer Gewebewiderstand).
Geringe Luftfeuchtigkeiten in Verbindung mit
starken Luftbewegungen wéhrend der Aufbewah-
rung von Erdbeeren fiihren daher eher zum Verderb
infolge von Wasserverlusten als durch den Abbau
von Inhaltsstoffen.

In Tabelle 5 sind Ergebnisse eigener Versuchs-
reihen zur Haltbarkeit von Erdbeeren in verschie-
denen Verpackungen und bei wechselnden Tempe-
raturbedingungen wiedergegeben, dabei wird deut-
lich, dass die Herabsetzung der Temperatur wah-
rend der Zwischenlagerung (z.B. nachts) eine sinn-
volle Mafnahme zur Haltbarkeitsverlingerung
darstellt.

Diskussion und Zusammenfassung

Reife, feste Tomaten konnen prinzipiell zwi-
schen 10°C und 25°C aufbewahrt werden, ohne
dass die sensorischen Eigenschaften (Geschmack,
Aroma) sofort verloren gehen. Es ist jedoch zu
beachten, dass die Stoffwechselaktivitidten bei ho-
heren Temperaturen einen stirkeren Abbau von
Inhaltsstoffen zur Folge haben und dementspre-
chend schneller die Verderbgrenze erreicht wird.

. . Tabelle 4

durch die Wahl giinsti- Haltbarkeit von reifen Erdbeeren in Abhéngigkeit von der Umgebungsbedingung
ger, produktangepasster
Umgebungsbedingun- Nacherntephase Beispiel a) Beispiel b)
gen wiahrend der Nach- Zeit Temperatur Zeit Temperatur
ernte eine Verlingerung [h] [°C] [h] [°C]
der Haltbarkeit erreicht ~ Transport 2 14 2 18
werden kann. Présentation 9 15 9 23

Im verwendeten Kiihlung 15 2 15 15
Prognosemodell wurden ~ Présentation 9 15 9 23
die Erdbeeren im Bei-  Kihlung 15 2 15 15
spiel a) bei einer Tem-  Frasentation ? 15
peratur von 15°C pri- K‘_l,hlung, 15 2
sentiert und nachts auf _Frasentation 871 15 <

2°C  Raumtemperatur 2
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In Bezug auf die Qualitdtsverdnderungen von
Tomaten in der Nachernteperiode zeigen die Unter-
suchungsergebnisse, dass Verpackungen, neben der
Temperaturfithrung und der relativen Luftfeuchtig-
keit einen beachtlichen Einfluss haben kdnnen. Die
hohere Luftfeuchtigkeit der Kunststoffsteigen wirkt
sich positiv auf die Haltbarkeit der Tomaten aus.

Fir reife Tomaten mit ihrem vergleichsweise
hohen Gewebewiderstand (und dementsprechend
geringen Gewebedurchléssigkeiten) sind eher offe-
ne Verkaufsverpackungen zu empfehlen. Fiir unrei-
fe ~ Tomaten  jedoch  sind  geschlossene
Verkaufsverpackungen geeignet, da diese die
Nachreifung der Friichte beschleunigen. Eigene
Versuche haben gezeigt, dass reife Tomaten in
Verpackungen mit den hoheren Luftdurchlissig-
keiten 2 bis 7 Tage langer haltbar sind. Anféanglich
hohere Wasserverluste der Tomaten werden im
weiteren Verlauf der Nachernte durch etwas hohere
Gewebewiderstinde kompensiert. Die hdheren
Widerstdinde  (Transpiration und  Atmung)
beeinflussen  innere  Stoffumsetzungen  und
mikrobielle Aktivitdten im ,,positiven Sinn“, sodass
die Grenzen fiir die Verkaufsfihigkeit (schnittfeste
FrithitdytepéteY erpaicthingerdehieten Mikroorganis-
men auf der Oberfliche der Friichte bessere Ent-
wicklungsmoglichkeiten (hohere Luftfeuchte). Aus
eigenen Untersuchungen geht hervor, dass die

Verluste (Friichte mit sichtbarem Schimmelbe-  Tapelle 5

Folienbeuteln vermarktet werden, zeigen zwar im
Hinblick auf Wasserverluste (Festigkeit) eine lan-
gere Haltbarkeit, jedoch steigt mit zunehmender
Aufbewahrungszeit die Gefahr des mikrobiellen
Verderbs.

Erdbeeren, die wahrend der gesamten Vermark-
tung bei einer konstant niedrigen Temperatur auf-
bewahrt werden, halten - unabhingig von Art und
GroBe der Verpackung - lédnger als Friichte, die
wechselnden Temperaturen ausgesetzt sind.

Aufgrund ihrer morphologischen Beschaffenheit
sollten Erdbeeren bei hohen Luftfeuchtigkeiten und
geringer Luftbewegung aufbewahrt werden. Dem
gegeniiberzustellen ist jedoch das wachsende Risi-
ko mikrobieller Aktivitdt bei erhdhter Luftfeuchtig-
keit.

Ein wichtiger Aspekt bei der Wahl von Ver-
kaufsverpackungen ist deren Eignung bei statischen
und/oder dynamischen, mechanischen Belastungen.
Ausgehend von der hohen Empfindlichkeit der
Friichte sind Materialeigenschaften und Formges-
taltung so auszuwéhlen, dass mdglichst geringe
Beschidigungen der Epidermis auftreten.

Erdbeeren in Kunststoff-Schalen, hier besonders
Friichte, die an Seiten- und/oder Bodenflichen
anliegen, werden mechanisch stirker belastet und
bieten Mikroorganismen aufgrund der entstandenen

fall, oder sehr weich) in den geschlosseneren  Haltbarkeit von Erdbeeren in unterschiedlichen Verkaufsverpackun-
Verpackungen mehr als doppelt so hoch wa-  gen bei wechselnden Umgebungsbedingungen

ren, wie in den offeneren Steigen (25% Off-

nungsflidche im Boden/in den Seitenwénden). Verpackung HaltE?]rkelt

Ein Abdecken dgr offenen Trapsportverpa- 2°C0°C  15°C/20°C
ckungen mit verschiedenen Materialien (Loch- K i Foli 31 37
folie, Textilgewebe) in der  Nicht-  HICREL BR L 64 32
Prasentationszeit (Nachtstunden oder ggf. am Karton offen 57 3

Wochenende) wird bei Tomaten zur Verlénge-
rung der Haltbarkeit nicht empfohlen.

Mohren sollten iiber ldngere Zeitrdume bei
Temperaturen nahe 0°C aufbewahrt werden. Ge-
sunde, ausgewachsene Wurzeln halten sich so iiber
mehrere Monate, wenn gleichzeitig dafiir gesorgt
wird, dass die Wasserverluste gering gehalten wer-
den. Junge Mohren kénnen maximal einige Wo-
chen aufbewahrt werden.

Die Grenze der Verkaufsfahigkeit bei gesunden,
frisch geernteten, normal entwickelten Mdhren ist
erreicht, wenn sie i.d.R. infolge von Transpirations-
verlusten zu weich (stark biegsam) werden. Wenn
kein ausreichender, kiinstlicher Transpirations-
schutz (Umverpackung, Folie, Folienbeutel, ...)
vorhanden ist, sollte die Luftfeuchte in der Nihe
von Mohren méglichst hoch sein. Zu beachten ist,
dass schon bei leichter Luftbewegung, insbesondere
wegen der groBen Gewebedurchléssigkeit der Moh-
ren, die Wirkung hoher Luftfeuchte drastisch ver-
ringert wird.

Mohren benétigen daher zur Einschrinkung von
Transpirationsverlusten eher dichtere Verkaufsver-
packungen, wie Pappkartons oder mit Lochfolie
ausgeschlagene Kunststoffkisten. Mohren, die in

Verletzungen bessere Entwicklungsmoglichkeiten.
Bei der Verwendung von Kunststoff-Schalen ist es
daher wichtig, dass diese mit einer Luftpolsterfolie,
die in den Boden eingelegt wird, versehen sind, um
die Friichte vor Druckstellen bzw. anderen
Verletzungen zu schiitzen.

Fiir Erdbeeren mit ihren vergleichsweise hohen
Gewebedurchlédssigkeiten sind eher geschlossene
Verkaufsverpackungen (mit Offnungen, die einen
gewissen Gasaustausch gewihrleisten) zu empfeh-
len. Die Wasserverluste in geschlossenen Verpa-
ckungen sind im Vergleich zu offenen Verpackun-
gen infolge einer erhdhten Luftfeuchtigkeit deutlich
geringer (Glanz, frischeres Aussehen der Kelchblit-
ter).

Werden Verkaufsverpackungen (Karton, Kunst-
stoff) foliert angeboten, so ist auf eine Perforation
der Folien zu achten, damit ein Austausch mit der
Umgebungsatmosphire moglich ist. Aufgrund der
Atmung — Kohlendioxid wird abgegeben, Sauer-
stoff aufgenommen — verdndert sich die Luftzu-
sammensetzung in der Verpackung. Dies kann
sowohl Vor- als auch Nachteile haben. Hohe CO,-
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Konzentrationen (infolge der Atmung) konnen die
Atmung der Beeren (und auch der Mikroorganis-
men) hemmen. Bestimmte Erdbeersorten sind je-
doch anfillig fir zu hohe CO,-Konzentationen
(>15%) und reagieren darauf mit Geschmacks- und
Farbverdnderungen. Zu niedrige Sauerstoffgehalte
konnen zu anaeroben Verhéltnissen fiihren, die ein
Gdren der Friichte bewirken.

Die hier auszugsweise dargestellten Ergebnisse
fiir drei ausgewahlte Produktarten (Tomaten, Moh-
ren, Erdbeeren) stellen Entscheidungshilfen fiir
alltdgliche Situationen im Naturkostfachhandel und
bei der Direktvermarktung dar. Sowohl durch die
Gestaltung der Umgebungsbedingungen als auch
durch die Auswahl von zweckmédBigen Verpackun-
gen und dergleichen sind Effekte zu erreichen, die
insgesamt die Attraktivitdt von 6kologisch erzeug-
ten Produkten verbessern.

Ausgehend von einer Analyse der verfligbaren
Informationen zur Qualitéitserhaltung von o6kolo-
gisch erzeugten Produkten nach der Ernte wurden
Versuchsanstellungen mit drei Produktarten konzi-
piert und durchgefiihrt, die die Erarbeitung von
fehlenden Angaben zur verlustarmen Aufbewah-
rung von Tomaten, Mohren und Erdbeeren zum
Inhalt hatten.

Im Ergebnis der durchgefiihrten Arbeiten wur-
den, in Form eines Leitfadens, Angaben zu den
Nacherntebedingungen bereitgestellt, die eine mog-
lichst lange Haltbarkeit der Produkte gewédhrleisten
sollen. Solche Angaben umfassen, abgeleitet aus
den konkreten Anforderungen des Produktes an die
Nachernteumgebung:

e Empfehlungen zum Nachernteklima (Tempera-
tur, Luftfeuchte) und Auswirkungen auf die
Haltbarkeit bei Abweichung von diesen Werten

e Empfehlungen zu zweckmifBigen Verpackun-
gen und Auswirkungen auf die Haltbarkeit in
Abhéngigkeit von deren Nutzung

e Angaben zu Produktvertriglichkeiten bei der
gleichzeitigen Présentation von verschiedenen
Produktarten und Auswirkungen auf Produkt-

eigenschaften

e Hinweise zum Umgang mit mikrobiellen Akti-
vitdten
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Abstract

Control of Rumex spp. and Cirsium arvense nin
organic farming

Perennial weeds like Rumex spp. and Cirsium
arvense are still difficult to control in organic farm-
ing systems. The presented results were part of a
cooperative project within the Federal Organic
Farming Scheme (BOL) dealing with the control of
perennial weeds. Aim of the project was to evaluate
present strategies for controlling perennial weeds in
organically managed farms and to determine new
recommendations.

A nation-wide survey of over 150 organic farm-
ers in Germany showed, that ca. 30 % of the arable
land is infested with the Canadian thistle (Cirsium
arvense). Most of the farmers (n=140) have prob-
lems with C. arvense as well as Rumex spp. and/or
Agropyron repens.

The impact of soil tillage and crop rotation on
controlling C. arvense in organic farming was in-
vestigated on an agricultural field organically man-
aged at the BBA for several years. It could be
proved that by growing highly competitive crops
like clover-grass mixture and winter rye shoot den-
sities of C. arvense could be reduced, partly in
combination with an increased use of a wing share
cultivator. After one-year clover-grass mixture,
being mulched three times, the highest decrease of
C. arvense abundances was found: At 73 % of the
measuring points a decrease of shoot densities of
over 50 % was observed. Another strategy, plough-
ing twice, in autumn and spring, reduced density of
C. arvense to a similar extent. In contrast to this a
high intensity of stubble cultivation (up to three
uses) combined with less competitive crops was not
successful.

Dock species are presently a particular problem
in organically managed grassland. Due to their
varying reproduction and survival strategies up to
now it has not been possible to control them effec-
tively and above all permanently. The national-
wide survey showed that 85 % of the grassland
farmer (n=108) have problems with Rumex spp.. 20

Institut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL), Westerau, herwart.boechm@fal.de
Institut fiir Unkrautforschung, Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft (BBA), Braunschweig,
a.verschwele@bba.de

% of them stated that Rumex spp. is present on 30%
of the grassland.

Grassland trials were conducted at the experi-
mental farm of the Institute of organic farming in
Trenthorst. The results have shown that direct con-
trol measures — cutting the dock manually or me-
chanically with WUZI (an automotive machine
built by an Austrian farmer) - are an effective in-
strument for controlling dock. The disadvantage
however is the amount of work and the costs this
involves. As a result, only 4 % of the organic farm-
ers actually employ direct control of dock at regular
intervals, as the survey demonstrated. Here, the
tested automotive machine WUZI offers an innova-
tive answer.

Key words: organic farming, perennial weed, dock,
Rumex spp., Canada thistle, Cirsium arvense, weed
control

Abstrakt

Perennierende Unkrauter wie die Ampfer-Arten
oder die Acker-Kratzdistel stellen im Okologischen
Landbau immer noch ein grofles Problem dar. Im
Rahmen des Bundesprogramms Okologischer
Landbau wurde daher in einem Verbundvorhaben
der FAL und der BBA verschiedene Fragestellun-
gen zu dieser Thematik bearbeitet:

Eine bundesweite Umfrage von iiber 150 6kolo-
gisch wirtschaftenden Landwirten ergab , dass
derzeit ca. 30 % der Ackerflichen mit der Acker-
Kratzdistel (Cirsium arvense) verunkrautet sind Die
meisten Landwirte (n=140) haben sowohl Probleme
mit C. arvense als auch mit Rumex spp. und/oder
Agropyron repens, 96 von ihnen klagten sogar iiber
extreme Schwierigkeiten mit diesen ausdauernden
Unkrautarten.

Sowohl in der Umfrage als auch in den Unter-
suchungen auf der Versuchsfliche zum o6kologi-
schen Landbau der BBA Braunschweig stellte sich
die Fruchtfolge-Gestaltung als herausragende vor-
beugende Regulierungsmethode heraus. Kleegras-
anbau in Verbindung mit mehrfachem Mulchen
bewirkte in der zweijdhrigen Versuchsphase einen
Riickgang der Disteldichten um 73 %. Ebenfalls
erfolgreich, wenn auch aufwindig, war der Anbau
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einer Klee-Zwischenfrucht nach Sommerfurche
gefolgt von einer Frithjahrsfurche und anschlie3en-
dem Kartoffelanbau. Dagegen blieb eine zweimali-
ge Stoppelbearbeitung nahezu wirkungslos, wenn
ihr eine konkurrenzschwache Kultur wie Winter-
weizen folgte.

Okonomische Zwinge werden jedoch vor allem
bei viehlos wirtschaftenden Betrieben den Hand-
lungsspielraum bei der Wahl der Kulturen einen-
gen. Eine erfolgreiche Strategie zur dauerhaften
Kontrolle der Acker-Kratzdistel muss daher alle
Methoden einschlielen, die dariiber hinaus stand-
ort- und betriebsspezifisch noch zu optimieren sind.

Fiir die Untersuchung von Strategien zur Regu-
lierung der Ampfer-Arten im Griinland wurden
vom Institut fiir kologischen Landbau der FAL auf
dem Versuchsbetrieb Trenthorst Parzellenversuche
zur Uberpriifung direkter RegulierungsmafBnahmen
wie manuelles Ampferstechen, maschinelles Amp-
ferstechen (mittels einer selbstfahrenden Wurzel-
stechmaschine ,,WUZI*), Abflammen und einer
Kontrolle, alle Varianten einschlieBlich dem Priif-
faktor Nachsaat, angelegt.

Die Ergebnisse zeigen, dass das manuelle Amp-
ferstechen die wirkungsvollste direkte Bekadmp-
fungsmethode war. Im Vergleich zur Kontrolle
konnte hiermit im Versuchsjahr 2002 ein um 75 %,
mit dem maschinellen Ampferstechen ein um 57 %
hoherer Regulierungserfolg gegeniiber der Kontrol-
le realisiert wurde. Bei der Variante Abflammen lag
der Erfolg lediglich um 4 % iiber dem Niveau der
Kontrollparzellen. Der Priiffaktor Nachsaat zeigte
witterungsbedingt keine Effekte auf den Regulie-
rungserfolg.

Die Umfrage verdeutlicht die Schwierigkeiten
mit der Regulierung der Ampfer-Arten im 6kolo-
gisch bewirtschafteten Griinland. 20 % dieser Be-
triebe (n=108) gaben an, auf iiber 30 % ihrer Fla-
chen Probleme mit Ampfer zu haben. Ein regelma-
Biges Ampferstechen von Hand wird nur von 4%
der Betriecbe durchgefiihrt. Ein leistungsfdhiges
Gerdt zur maschinellen Regulierung konnte fiir
einen tberbetrieblichen Einsatz eine interessante
Alternative darstellen. WUZI zeigt hier eine inno-
vative Losung auf. Dennoch sollte das Ausschdpfen
indirekter MaBnahmen zur Ampferregulierung
oberste Prioritdt besitzen.

Stichworter: Okologischer Landbau, Wurzelunkrduter,
Ampfer, Rumex spp., Acker-Kratzdistel, Cirsium arvense,
Unkrautregulierung

Einleitung

Perennierende Unkrduter wie die Ampfer-Arten
und die Acker-Kratzdistel bereiten im Oko-
logischen Landbau immer noch grofle Probleme.
Einerseits sind die Moglichkeiten der direkten Be-
kdmpfung begrenzt, andererseits werden auch vor-
beugende Methoden nicht in der erforderlichen
Effektivitit eingesetzt. Griinde hierfiir sind in einer
fortschreitenden Spezialisierung und Intensivierung
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im Okologischen Landbau zu suchen, wie z.B. die
Zunahme von Getreidekulturen in der Fruchtfolge.
Regulierungserfolge in dkologisch wirtschaftenden
Betrieben sind aber auch deshalb schwach, weil
standortangepasste und praxistaugliche Strategien
fehlen.

Im Rahmen des Bundesprogramms Okologi-
scher Landbau begann daher im Friihjahr 2002 ein
Verbundprojekt mit dem Ziel, die Ist-Situation
beziiglich der Wurzelunkrdutern zu erfassen und
durch beispielhafte Versuchsanstellungen neue
Ansitze bzw. Verbesserungen bestehender Verfah-
ren zu entwickeln. Fiir die Beschreibung der Ist-
Situation wurde eine bundesweite Umfrage bei
okologisch wirtschaftenden Landwirten und ein
Expertenkolloquium durchgefiihrt.

Methodik
Umfrage

Im Rahmen des Projekts wurde eine bundeswei-
te Umfrage zur Problematik mit perennierenden
Unkréautern in 6kologisch wirtschaftenden Betrie-
ben durchgefiihrt. Vor Ort wurden 156 dkologisch
wirtschaftende Landwirte u.a. zu folgenden The-
menkomplexen befragt:

e betriebliche und regionale Kenndaten

o Fruchtfolgemafnahmen und Kulturfithrung

o Art und Intensitdt der Bodenbearbeitung

e Weidemanagement und Viehhaltung

e Verteilung und Dichte von Ampfer-Arten und
Acker-Kratzdistel

MaBnahmen und Strategien zur Regulierung von
Wurzelunkréutern

Die Daten wurden iiber eine MS ®ACCESS Da-
tenbank gesammelt und ausgewertet. Obwohl nicht
alle Informationen in standardisierter Weise verar-
beitet werden konnten, bildeten diese zusammen-
fassenden und beschreibenden Ergebnisse die
Grundlage fiir weitere komplexe und detaillierte
Kausalanalysen.

Experten-Kolloquium

Vom 18. bis 19. Februar 2003 fand in der FAL
in Braunschweig ein Expertenkolloquium mit dem
Thema ,,Strategien zur Regulierung von Wurze-
lunkrdutern im 6kologischen Landbau® statt. Von
insgesamt 11 Fachwissenschaftlern wurden Vortri-
ge zur Biologie und Regulierung von Acker-
Kratzdistel bzw. Ampfer-Arten gehalten. In kon-
struktiver Atmosphire wurden die Beitrdge disku-
tiert sowie Wissensdefizite und Forschungsbedarf
formuliert. Im zweiten Teil des Kolloquiums wur-
den ausgewihlte Ackerbau- bzw. Griinlandbetriebe
vorgestellt, fir die in Gruppenarbeit regions- und
standortspezifische Regulierungsstrategien entwi-
ckelt wurden. Die Ergebnisse dieses Kolloquiums



HERWART BOHM UND ARND VERSCHWELE

Ampfer- und Distelbekimpfung im Okologischen Landbau

sind in einem Tagungsband verdffentlicht (BOHM et
al., 2003).

Regulierungsversuche zu Ampfer-Arten

Feldversuche zur Regulierung der Ampfer-
Arten im Griinland wurden in den Jahren 2002 und
2003 auf dem Versuchsbetrieb Trenthorst des Insti-
tuts fiir Okologischen Landbau der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft durchgefiihrt.

Trenthorst liegt im Ostlichen Hiigelland Schles-
wig-Holsteins (10°30” N, Lénge: 53°46° O). Die
dominierenden Bodentypen sind Braunerde und
Parabraunerde. Es herrschen die Bodenarten sandi-
ger Lehm, Lehm und toniger Lehm vor. Die Fla-
chen des Versuchsbetriecbes werden seit dem
01.01.2001 nach der EG-Verordnung zum 6kologi-
schen Landbau (Verordnung (EWG) Nr. 2092/91)
bewirtschaftet.

Die langjdhrige Jahresdurchschnittstemperatur
betrdgt in Trenthorst 8,7 °C, die durchschnittliche
Jahresniederschlagsmenge 735 mm (Wetterstation
Liibeck-Blankensee, DEUTSCHER WETTERDIENST).
In den Jahren 2002 und 2003 konnten deutliche
Abweichungen festgestellt werden. So lag die Jah-
resdurchschnittstemperatur bei 9,0 °C (2002) und
9,3°C (2003) und die Jahresniederschlige lagen
2002 mit 989 mm deutlich iiber denen des Jahres
2003 (492 mm).

In den Feldversuchen zur direkten Regulierung
von Ampfer-Arten im Griinland wurden me-
chanische und thermische Mafinahmen sowie der
Faktor Nachsaat gepriift. Die Versuche wurden mit
einer Parzellengréfle von 9 m x 25 m in drei Wie-
derholungen angelegt. Als mechanische Mafnah-
men wurden die Varianten manuelles Ampferste-
chen mittels Ampferstecher und maschinelles Amp-
ferstechen mittels einer selbstfahrenden Wurzel-
stechmaschine WUZI, als thermische Maflnahme
die Variante Abflammen gegeniiber einer unbehan-
delten Kontrolle untersucht. Alle Varianten sind
jeweils mit und ohne Nachsaat gepriift worden. Die
Erhebung des Ampferbesatzes (Pflanzen/Parzelle)
umfasste eine Bonitur zu Vegetationsbeginn vor der
jeweiligen Regulierungsmafinahme und nach Be-
handlung der Parzellen zu Vegetationsende. Jede
RegulierungsmaBinahme wurde einmal pro Jahr
durchgefiihrt. Anhand von Einzelpflanzen wurden
zusétzlich Untersuchungen zur Wirksamkeit von
WUZI vorgenommen. Hierzu wurden Ausstechstel-
len markiert, um den Wiederaustrieb iiber einen
langeren Zeitraum bonitieren zu kdnnen.

Die von einem oOsterreichischen Landwirt entwi-
ckelte selbstfahrende Wurzelstechmaschine WUZI
ist bislang ein Prototyp. WUZI besitzt im vorderen
Teil des Gerites eine quer zur Fahrtrichtung ange-
baute Laufschiene, auf der das eigentliche Aus-
stechgerét angebracht ist. Die Ausstecheinheit be-
steht aus drei je zweizinkigen zusammengreifenden
Werkzeugen, die in den Boden eindringen und die
Ampferpflanzen ausstechen. Die ausgestochenen
Pflanzen werden iiber ein Forderband in einen

Bunker im hinteren Teil des Fahrzeuges transpor-
tiert. Im Jahr 2003 wurde die Ausstecheinheit im
vorderen Bereich der Maschine durch einen Frés-
kopf ersetzt, der iiber die Pflanze gefahren wird,
sich absenkt und die Ampferpflanze im Boden
zerfrist. Das Friasgut féllt in das Frasloch zuriick.

Regulierungsversuche zu Acker-Kratzdistel

Die Bedeutung unterschiedlicher Bodenbearbei-
tungsintensitdt und FruchtfolgemaBnahmen fiir die
Distelregulierung wurde auf einer 12 ha groflen
Versuchsflache der BBA in 2002 und 2003 unter-
sucht (Abb. 1).

S\oag

Abbildung 1
Versuchsfliche Okologischer Landbau, BBA Braun-
schweig (Ahlum, 2002)

Die Versuchsflache ,,Ahlum® ist Teil des Ver-
suchsguts der BBA nahe Braunschweig und wird
seit September 1995 gemiB EG-Okoverordnung
bewirtschaftet. (Ndhere Angaben siehe VERSCHWE-
LE & HAUSLER, 2003). Der Boden ist gekennzeich-
net durch einen lehmigen Schluff mit 78 Boden-
punkten und Lossméchtigkeiten zwischen 0,8 und
1,4 m.

Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 9,5 °C.
Die Witterungsbedingungen im Versuchszeitraum
waren durch starke Abweichungen von langjdhri-
gen Durchschnittswerten bzw. Summen geprégt. In
2002 wurde mit einer Niederschlagsjahressumme
von 989 mm die langjéhrige Summe um 370 mm
weit liberschritten. Extreme Niederschlagsereignis-
se waren vornehmlich fiir den Juli zu verzeichnen
(17.07.2002: 80 mm). Demgegeniiber war der
Sommer 2003 durch eine extrem warme Witterung
und sehr geringe Niederschlige gekennzeichnet.
Die Anzahl der heiflen Tage (Max. > 30 °C: 17)
iibertraf das langjahrige Mittel (3,5) dementspre-
chend um das Vierfache. Die Niederschlagsjahres-
summe war mit 505 mm um 114 mm niedriger als
die langjdhrige Summe (Standort Braunschweig,
DEUTSCHER WETTERDIENST 2002-2003).

Auf der Versuchsfliche wurden 8 Felder (je
84 m x 152-197 m) angelegt. Als Standardmali-
nahme fiir die Stoppelbearbeitung wurde bis zu
dreimal ein Fliigelschargrubber eingesetzt (Arbeits-
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tiefe: 10 bzw. 15 cm). Die Grundbodenbearbeitung
erfolgte grundsétzlich im Herbst mit einem Wende-
pflug, auf zwei Feldern erginzt oder ersetzt durch
eine Friihjahrsfurche. Tab. 1 gibt einen Uberblick
fiir 5 der 8 Teilflichen, auf die im folgenden nédher
eingegangen wird.

ben. 20 % der Betriebe gaben an, auf iiber 30 %
ihrer Flache Probleme mit Ampfer zu haben. Ledig-
lich 11 % der Betriebe hatten keine mit Ampfer
verunkrauteten Flachen (Tab. 2a).

Aus der Umfrage lasst sich weiter ableiten, dass
Ampfer vorwiegend nesterweise auftritt. 50 % der
Befragten gaben dies zum Verteilungsmuster der

E?Eginl und BodenbearbeitungsmaBnahmen auf der Versuchsfliche zum Okologischen Landbau, Ahlum, 2002-2003
Feld: I 11 v \Y
Vorfrucht 2001 W-Roggen
Nutzung 2002 W-Weizen W-Weizen Kleegras S-Raps S-Gerste
Zwischenfrucht 02/03 Perserklee Perserklee
Nutzung 2003 S-Gerste Kartoffeln W-Weizen W-Weizen W-Roggen
Stoppelbearbeitung 1 2 2
Grundbodenbearbeitung* H H H H

*) H=Herbstfurche, F=Friihjahrsfurche

Folgende Hauptfriichte wurden zeitgleich ne-
beneinander angebaut: Winterroggen, Winterwei-
zen, Sommergerste, Winterraps, Kleegras, Futter-
erbsen (zum Teil durch Perserklee als Zwischen-
frucht ergénzt). Aussaattermine und -mengen orien-
tierten sich an praxisiiblichen Vorgaben. Zur Regu-
lierung annueller Unkrautarten wurde in den
Druschfriichten und in Kartoffel bis zu zweimal ein
Hackstriegel eingesetzt (Arbeitsgeschwindigkeit:
3 - 6 km/h, zweimalige Uberfahrt in entgegenge-
setzten Fahrtrichtungen).

Aufgrund der Distel-Verunkrautung zu Ver-
suchsbeginn auf sdmtlichen Flachen, war es mog-
lich, flichendeckend rasterorientiert das Wachstum
der Acker-Kratzdistel zu erfassen. Bei Rasterweiten
von 24 x 24 m wurden an bis zu 32 Rasterpunkte
pro Feld die Sprossdichten der Acker-Kratzdistel zu
3 Terminen ermittelt. Die Distelkartierungen an
diesen Punkten wurden ab Vegetationsbeginn mit
ca. dreiwochigen Abstdnden wiederholt.

Tabelle 2a
Haufigkeit der Ampfer-Arten

Pflanzen auf den betroffenen Flichen an. 21 % der
Landwirte berichteten, dass Ampfer flichende-
ckend auftritt (Tab. 2b). Wesentlichen Einfluss auf
den Ampferbesatz hat das Griinlandmanagement,
insbesondere das Beweidungsmanagement und die
Weidepflege.

Direkte Maflnahmen der Ampferregulierung
wurden nur von wenigen Landwirten genutzt. Le-
diglich 20 % der befragten Landwirte stechen Amp-
fer von Hand, nur 4 % fithren dies regelmifig
durch. In noch geringerem Maf3e werden das Aus-
ziechen und Kd&pfen zur Regulierung des Ampfers
eingesetzt (Abb. 2). Bestitigt werden die oftmals
angefiihrten Griinde fiir den geringen Einsatz von
direkten MafBnahmen. Hoher Kosten- und Zeitauf-
wand sprechen gegen einen hiufigeren und regel-
méBigeren Einsatz. Dennoch ist darauf zu verwei-
sen, dass 40 % der Befragten, die das Ausstechen
bzw. Ausziehen praktizieren, die Ampferpflanzen
aufnehmen und abfahren.

Der bundesweiten Umfrage zufolge haben 6ko-

Tabelle 2b
Verteilung der Ampfer-Arten

Betriebe (%) verunkrautete Flache (%) Flédche (%) Verteilung*)
11,1 0 49 nesterweise
46,3 1-10 35 vereinzelt
18,5 11-30 21 flaichendeckend
19,5 31-100 11 keine Angaben
4,6 keine Angaben *) Mehrfachnennungen moglich

Ergebnisse und Diskussion
Umfrage
Die bundesweite Erhebung zeigte, dass von den

108 befragten Griinland bewirtschafteten Betrieben
fast 85 % Probleme mit Ampfer im Griinland ha-
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logisch wirtschaftende Landwirte {iiberwiegend
mittlere bis starke Probleme mit der Acker-
Kratzdistel. Die meisten Landwirte erwarten keine
weitere Zunahme der Verunkrautung. Im Durch-
schnitt sind 30 % der Ackerfliche der befragten
Landwirte mit Cirsium arvense verunkrautet. Ein
Drittel der Befragten gaben an, auf mehr als 30 %
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ihrer Flache Probleme mit dieser Unkrautart zu
haben (Tab. 3a und 3b)

Die meisten Landwirte (n=140) haben sowohl
Probleme mit C. arvense als auch mit Rumex spp.
und/oder Agropyron repens, 96 von ihnen klagten

Anteil der Nennungen (%)

Ausziehen

manuelles
Ausstechen

Kdpfen

direkte RegulierungsmafRnahme

Abbildung 2

Anteil der Nennungen (in %) zum Einsatz direkter MaBBnahmen fiir die
Ampferregulierung im Griinland in Abhéngigkeit von der Anwendungs-

haufigkeit (n = 108, Mehrfachnennungen méglich)

sogar iber extreme Schwierigkeiten mit diesen
ausdauernden Unkrautarten. Die Landwirte beo-
bachteten zudem eine stirkere Ausbreitung von C.
arvense auf Griinlandflachen, wahrend sich Rumex
spp- zunehmend auch auf Ackerflichen etabliert.

Die Ergebnisse der Umfrage zeigten deutlich,

dass Problembetriebe gekennzeichnet sind durch
einen hohen Anteil an Getreide oder an sommeran-
nuellen Kulturen in der Fruchtfolge. Dagegen
zeichnen sich Betriebe mit geringer Verunkrautung
durch einen hiufigen Anbau von Kleegras, Luzer-
negras oder anderen gemulchten
bzw. schnittgenutzten Kulturen aus.
Offensichtlich gab es keinen Zu- 100 -
sammenhang zwischen der Distel-
Verunkrautung und dem Anbau
von Zwischenfriichten, Untersaaten
oder Hackfriichten (Abb. 3)

Die Wirkung der verschiedenen
Stoppelbearbeitungsmafinahmen
auf den Distelbesatz wurde von den
befragten Bio-Landwirten sehr
unterschiedlich bewertet. Einen 0

80

60 -

40 -

20 +

Fruchtfolge-Anteil (%)

Regulierungsversuche zur Acker-Kratzdistel

Die Untersuchungen auf der Versuchsfliche
zum Okologischen Landbau der BBA Braun-

O regelmalig
o nach Bedarf

m nach verfugbaret
Zeit

schweig bestitigten grundsétzlich
die Ergebnisse aus der Umfrage,
insbesondere den Bekdmpfungser-
folg durch den Anbau von Klee-
gras in Verbindung mit mehrfa-
chem Mulchen. (Abb. 4)

Eine Gegeniiberstellung der
Felder III und IV belegt weiterhin,
dass Kleegras mit dreimaligem
Mulchen zu einer deutlichen Re-
duktion des Distelbesatzes in der

Folgefrucht beitragen kann. So
wurden an 11 Zahlstellen, das
entspricht 73 % der Zéhlstellen
mit Distelbesatz des Feldes III,
erhebliche Abundanzabnahmen,
d.h. > 509%, festgestellt. Nur
selten wurden im zweiten Beo-
bachtungsjahr die Sprossdichten
des Vorjahres erreicht. Die mittle-
re Sprossanzahl sank demgegen-
iiber nur geringfiligig, was auf den
Verbleib von wenigen, aber be-
satzstarken Distelnestern in 2003
zuriickzuftihren ist. Die erhohte
Einsatzhdufigkeit des Fliigelschargrubbers auf Feld
IV konnte die vergleichsweise schlechte Vor-
fruchtwirkung des Sommer-Rapses nicht kompen-
sieren; an einem Grofteil der Zihlstellen nahmen
die Distelabundanzen sehr stark zu. Im Mérz wur-
den fiir Feld III im Vergleich zu Feld IV um 86 kg
N/ha hohere N;,-Gehalte ermittelt, die auch eine
bessere Etablierung des Winter-Weizens ermdglich-
ten. So betrug die durchschnittliche Anzahl dhren-
tragender Halme fiir Feld III 450 und fiir IV 350 je

O Andere

O Hackfriichte
EKlee-, Luzerne-Gras

B Getreide

distelreduzierenden  Effekt ver-
spricht man sich vor allem vom
wiederholten Einsatz des Fliigel-
schargrubbers. Aufgrund der insge-
samt positiven Einschitzung von
Schélpflug, Stoppelhobel und Ara-
do-Haufelpflug wiren zukiinftig
Versuche mit diesen Geréten vor-
zusehen.

Abbildung 3

0 91-100

Betriebsflache (%) mit Cirsium

arvense

Zusammenhang zwischen Fruchtfolge-Anteil der Kulturen und Ausmaf der
Verunkrautung mit der Acker-Kratzdistel (linke Sdule: Betriebe ohne C. arven-
se, rechte Sdule: C. arvense auf iiber 90 % der Betriebsfléche)
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m®. Der Weizenertrag nach Kleegras (Feld III)
iibertraf dementsprechend um iiber die Hilfte den
Ertrag von IV und ist dem oberen Ertragsbereich
fiir 6kologisch erzeugten Winter-Weizen auf die-
sem Standort zuzuordnen.

Die Kombination einer zweimalige Stoppelbe-
arbeitung mit Winter-Roggen (Feld V) erwies sich
ebenfalls als erfolgreich. An 72 % der Zéhlstellen

Tabelle 3a
Haufigkeit von C. arvense

WEHSARG 1954, DIERAUER & STOPPLER-ZIMMER
1994), wobei die Bedeutung eines mehrjéhrigen
Futterbaus hervorgehoben wird. Weiterhin wurde
bei kombinierter Herbst- und Frithjahrsfurche ein
Populationsriickgang festgestellt.

Der Regulierungserfolg ldsst sich im Einzelnen
auf eine wiederholte Storung der Acker-
Kratzdistelpflanzen und/oder auf ausgeprégte inter-

Tabelle 3b
Verteilung von C. arvense

Betriebe (%) verunkrautete Flache (%) Flache (%) Verteilung
7 0 7 sporadisch
22 1-10 70 nesterweises
38 11-30 4 fast ganzfldchig
33 31-100 11 ganzflachig
0 keine Angaben 8 keine Angaben

wurde zumeist eine Halbierung der vorjahrigen
Sprossdichten erreicht. Ein zweimaliger Grubber-
einsatz allein bewirkte dagegen nur geringe Abun-
danzabnahme, die vermutlich auf die niederschlags-
reiche Witterung im Herbst 2002 zuriickzufiihren
1st.

In der Variante mit Herbst- und Friihjahrsfurche
(Feld II) konnte eine deutliche Abundanzabnahme
bei 71 % der Zéhlstellen erzielt werden. Die
Sprossdichten von Feld II waren an diesen Zéhlstel-
len in 2003 durchweg um mindestens die Halfte
niedriger als 2002. Demgegeniiber nahm auf Feld 1
(nur Herbstfurche) an tiber 60 % der Zahlstellen die

spezifische Konkurrenz zuriickfithren, die letztlich
zu einer Abnahme des Reservestoffgehaltes des
Distel-Wurzelsystems bzw. von Wurzelteilen bei-
tragen. So wurde durch eine zusitzliche wendende
Bodenbearbeitung zu Beginn der Vegetationsperio-
de 2003 die unterirdischen Pflanzenteile zerstort
bzw. verlagert, so dass fiir den Wiederaustrieb aus
vitalen Wurzelteilen Reservestoffe bendtigt wur-
den, die fiir einen Populationsaufbau bzw. -zuwachs
nicht mehr zur Verfiigung standen. Deutliche A-
bundanzabnahmen wurden auch durch die intensive
Konkurrenz im Kleegrasbestand und das dreimalige
Mulchen erzielt. Die Beschattung der Acker-

Kratzdistel durch einen dichten und

schnell wachsenden Kulturpflanzenbe-

stand, die Wurzelkonkurrenz und die
- wiederholte Zerstorung der Sprossach-
se trugen zu einer schnellen Erschop-
fung des Reservestoffgehaltes des
Wurzelsystems bei. Die verminderte
Reservestoffeinlagerung hatte schlieB3-
lich eine stark eingeschrénkte Spross-

neubildung in 2003 zur Folge.
Auch von PEKRUN & CLAUPEIN
(2004) wurden in einem Modellver-

100% > 0 ] T
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Abbildung 4

Abundanzénderungen von Cirsium arvense in Abhédngigkeit von Kultur und
Bodenbearbeitungsmafinahmen (Felder I-V), Ahlum, 2002-2003

Disteldichte zu.

Es konnte gezeigt werden, dass durch den An-
bau von konkurrenzstarken Kulturen eine wirksame
Reduktion von C. arvemse erzielt werden kann.
Dabei wurde fiir einjdhriges, mehrmals gemulchtes
Kleegras der insgesamt hochste Regulierungserfolg
ermittelt. Diese Ergebnisse decken sich mit allge-
meinen Empfehlungen zur Acker-Kratzdistel-
Bekdmpfung im 0Okologischen Landbau (z. B.
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such mit gepflanzten Disteln in der
Kleegrasvariante mit mehrfachem
Schnitt die geringsten Sprossdichten
ermittelt. Als  Vergleichsvarianten
wurden verschiedene Stoppelbearbei-
tungsmalnahmen, u.a. Grubberein-
satz, gewihlt. RADICS et al. (2003)
stellen ausgehend von Untersuchungen
zur Acker-Kratzdistelregulierung im 6kologischen
Landbau ebenfalls die Kulturpflanzenkonkurrenz,
insbesondere die hohe Konkurrenzkraft der Luzer-
ne, als wichtigstes Element einer erfolgreichen
Regulierungsstrategie heraus. Aufgrund von Pra-
xisversuchen wird von GRUEL (1988) zweijdhriges
Kleegrasgemenge als wirkungsvollste Regulie-
rungsmalinahme gegen Acker-Kratzdistel empfoh-
len. Die ebenfalls von ihm festgestellte distelbe-
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giinstigende Wirkung einer Friihjahrssaat des Klee-
grases konnte in der vorliegenden Untersuchung
nicht bestétigt werden.

Die Ergebnisse belegen die Bedeutung von
Fruchtfolge und BodenbearbeitungsmafBnahmen fiir
die Regulierung der Acker-Kratzdistel. Allerdings
ist besonders fiir viehlos wirtschaftende Biobetriebe
der Spielraum in der Gestaltung der Fruchtfolge
duBerst gering. Durch die wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen wird der Landwirt zunehmend
gezwungen sein, die Bodenbearbeitung zu reduzie-
ren oder die Fruchtfolge noch einseitiger zu gestal-
ten. Diese mogliche Entwicklung im dkologischen
Landbau ist nur schwer mit den Zielen einer vor-
beugenden effektiven Unkrautregulierung verein-
bar. Daher sind Betriebe mit getreidebetonten
Fruchtfolgen darauf angewiesen, alle anderen Mog-
lichkeiten zur Steigerung der Kulturkonkurrenz
auszunutzen wie z. B. durch Sortenwahl; Saattech-
nik und Diingung. In extremen Fillen miissen
Landwirte auch Ertrags- oder Erlosverluste akzep-
tieren und weitere effektivere MalBnahmen zur
Distelregulierung ergreifen. Hierzu kann, wie oben
ausfiihrlich erldutert, der Anbau von zu mulchenden
Hauptfriichten oder eine intensivere Stoppelbear-
beitung zdhlen. Letzteres erhoht jedoch das Risiko
unerwiinschter Nitratverlagerungen.

Um langfristig erfolgreich die Acker-Kratzdistel
zuriickzudréngen, muss der Landwirt die bekannten
Mafnahmen variabel einsetzen und kombinieren,
um die optimale Balance von Anforderungen und
Zielen der okologischen Landbewirtschaftung zu
erreichen. Hier bestehen noch Wissensdefizite im
Bereich von standort- und betricbsangepassten
Empfehlungen zu vorbeugenden MafBnahmen.
Auch erfolgversprechende direkte Verfahren zur
Regulierung der Acker-Kratzdistel, einschlieBlich
biologischer Bekdmpfungsmethoden, werden zur
Zeit nicht oder nur unzureichend in der Praxis ein-
gesetzt.

Versuche zu direkten Mafinahmen der Regulie-
rung von Ampfer-Arten

Von den im Jahr 2002 in Griinlandbestinden
eingesetzten direkten Regulierungsmafinahmen
wies das manuelle Ampferstechen mit 75% den
hochsten Bekdmpfungserfolg im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle auf. Mit dem maschinellen
Ampferstechen konnte ein um 57 % hoherer Regu-
lierungserfolg gegeniiber der unbehandelten Kon-
trolle realisiert werden. Bei der Variante Abflam-
men lag der Effekt lediglich um 4 % {iber dem
Niveau der Kontrollparzellen (Abb. 5). Der Priif-
faktor Nachsaat zeigte aufgrund hoher Streuungen
der Ampferdichten innerhalb der Wiederholungen
keine signifikanten, gleichgerichteten Effekte auf
den Besatz mit Ampfer. Eine generelle Reduzie-
rung des Ampferbesatzes aufgrund der Nachsaat
konnte nicht beobachtet werden.

Die Ergebnisse aus dem zweiten Jahr des Ver-
suches zeigten fiir das manuelle Ampferstechen

einen um 53 % hoheren Regulierungserfolg gegen-
tiber der Kontrolle. Mit dem Abflammen konnte
wiederum nur ein geringer Regulierungserfolg von
7 % erzielt werden. Hinsichtlich des Priiffaktors
Nachsaat konnten auch im zweiten Versuchsjahr
keine signifikanten und vor allem gleichgerichteten
Effekte auf den Ampferbesatz ermittelt werden.

Fiir den zweiten, im Jahr 2003 neu angelegten
Versuch, in dem die Varianten Ampferstechen von
Hand und maschinelles Ampferstechen (WUZI) im
Vergleich zu einer unbehandelten Kontrolle gepriift
wurden, konnen noch keine Ergebnisse dargestellt
werden. Der Versuch konnte aufgrund eines man-
gelnden Wiederaustriebs der Ampferpflanzen auf
der gesamten Versuchsfldche im Herbst 2003 nicht
abschlieBend bonitiert werden. Der mangelnde
Wiederaustrieb der Ampferpflanzen ist allerdings
nicht auf einen 100%-igen Regulierungserfolg
zuriickzufiihren, sondern steht voraussichtlich in
enger Beziehung zu den spezifischen Witterungs-
verhéltnissen in diesem Spédtsommer. Vereinzelt
waren Ampferpflanzen durch Reste des Blattappa-
rates bzw. nur durch kurze, braun vertrocknete und
teilweise verfaulte Stingelreste zu erkennen (Abb.
6). Die Freilegung mehrerer Ampferpflanzen, die
oberirdisch nur durch trockene Stidngelreste zu
erkennen waren, zeigten Folgendes: Die Wurzelstii-
cke kurz unter der Erdoberfliche waren teilweise
durch Féulnis in ihrer Funktion gestort oder bereits
ganz abgestorben. Einige Wurzeln waren, begin-
nend von der Erdoberfldache, bis in ca. 20 cm Tiefe
vollig abgestorben (Abb. 7). Das Wurzelgewebe
war schwarz und teilweise bereits zersetzt. Weiter-
hin war zu beobachten, dass sich ausgehend von
dem oberen Wurzelteil Faulnis ausgebreitet hat.

manuelles
Ampferstechen

maschinelles
Ampferstechen

Abflammen :|

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Regulierungserfolg gegentiber der Kontrolle (%)

Abbildung 5

Regulierung der Ampfer-Arten durch direkte Malnahmen
im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle (Trenthorst,
2002)

Teilbereiche der Wurzeln waren schwarz geféarbt
und nicht mehr funktionsféhig.
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Abbildung 6
Kurze Stangelreste einer Ampferpflanze

Die Freilegung der Pflanzen zeigte jedoch, dass
sich unterhalb des abgestorbenen Wurzelbereiches
bereits neue Blattknospen bzw. Triebe gebildet
hatten (Abb. 8). Ein moglicher Grund fiir das Ab-
sterben der Pflanzen waren die nach der letzten
Mahd starken Niederschlagsereignisse. In die kur-
zen Stingeln der Pflanzen eindringendes Wasser
konnte ein Verfaulen der Wurzeln verursacht ha-
ben. Aufgrund des Wiederaustreibens kann voraus-
sichtlich im Friihjahr 2004 eine Nachbonitur der
Versuchsparzellen erfolgen.

Die Feldversuche zur Regulierung der Ampfer-
Arten zeigen, dass mit dem Ampferstechen von
Hand und dem maschinellen Ampferstechen ein

."l‘

Abbildung 7
Links: vertrocknete Wurzel einer Ampferpflanze im
Boden, rechts: lebensfahige Wurzel

wirkungsvolles Instrument zur Verfligung steht.
Das Abflammen der oberirdischen Blattmasse er-
wies sich aufgrund des geringen Regulierungserfol-
ges als nicht geeignete Mallnahme. Entscheidend
fiir eine erfolgreiche Regulierung ist somit die Ent-
fernung der gesamten Ampferpflanze einschlieBlich
der Wurzel (POTSCH 2001). Nach ELSASSER (1989)
muss der Wurzelstock mindestens in einer Lénge
von 10 - 15 c¢m entfernt werden, um einen Neuaus-
trieb aus den am Wurzelhals sitzenden Erneue-
rungsknospen zu verhindern. Bei der Variante Ab-
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flammen war bereits wenige Tage nach der
Behandlung ein Wiederaustreiben der Pflanzen zu
beobachten. Die schnelle Regenerationsfihigkeit
der Pflanzen ist bedingt durch die hohe Reserve-
stoffspeicherung der Wurzeln (ELSASSER 2002).

Die Vorteile des maschinellen Ampferstechens
durch WUZI liegen einerseits in der hohen
Arbeitsgeschwindigkeit (POTSCH  2001) und
andererseits in der sofortigen Aufnahme der ausge-
stochenen Pflanzen in dem auf der Maschine
befindlichen Bunker. Eine Aufnahme und Abfuhr
ausgestochener Pflanzen sollte generell erfolgen, da
es den Ampferpflanzen moglich ist, auch bei nur
geringer Feuchtigkeit und geringfiigigem Kontakt
zum Boden neue Wurzeln und somit
Erneuerungsknospen auszubilden. Probleme bei der
Arbeit mit WUZI ergaben sich in der
Erdabscheidung  von  den  ausgestochenen
Wurzelballen. Aufgrund des schweren lehmigen
Bodens am Versuchsstandort Trenthorst blieben die
Ausstechstellen als tiefe Locher zuriick, die eine
Verletzungsgefahr fiir Weidetiere bedeuten konnen.
Die verdnderte Arbeitsweise von WUZI im Jahr
2003, bei der die Ausstecheinheit durch einen
Fraskopf ersetzt wurde, ldsst dieses Problem nicht
mehr entstehen. Das Friasgut fallt in das Frésloch
zurlick und eine Entsorgung der Ampferpflanzen
entfillt. Ein weiterer Vorteil ist in der besseren
Etablierung einer Nachsaat zu sehen, die bei der
fritheren Arbeitsweise aufgrund der tiefen Aus-
stechntelleR edekigoer fodgseichmiaferbesatzes  durch
Nachsaat, d.h. eine durch die Nachsaat bedingte
Unterdriickung der Ampfer-Arten durch verbesserte
Konkurrenzverhéltnisse, konnte in diesen Versu-
chen nicht nachgewiesen werden. Als Ursache sind
vor allem die extremen Witterungsbedingungen in
den Versuchsjahren zu nennen, die keine erfolgrei-
che Etablierung der Nachsaaten ermdglichten. Den-
noch ist generell eine ganzflichige Nachsaat oder
eine Nachsaat an den durch das Ausstechen be-
wuchslosen Narbenstellen zur Erhdhung der Kon-
kurrenzkraft notwendig. Langfristig werden regel-
méBig durchgefiihrte Nachsaaten zur Verbesserung
der Weidenarbe beitragen.

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass das
manuelle Ampferstechen nur 20 % der Betriebe und
dies nur 4 % der Betriebe regelméfig durchfiihren.
Die Griinde dafiir sind im hohen Arbeits- und Kos-
tenaufwand zu sehen. Die Auswertung der Umfrage
ergibt andererseits, dass die Praxis eine arbeitswirt-
schaftlich vertretbare, d.h. kosten- und arbeitsexten-
sive aber effektive Losung zur Regulierung der
Ampfer-Arten im Griinland fordert. Die Entwick-
lung der maschinellen Ampferregulierung mit
WUZI zeigt eine innovative technische Losung auf,
die dem Anforderungsprofil der Praxis weitestge-
hend entspricht. Aufgrund der hohen Anschaf-
fungskosten wire ein iiberbetrieblicher Einsatz
anzustreben. Die Versuche auf dem Versuchsbe-
trieb Trenthorst haben gezeigt, dass WUZI praxis-
tauglich ist. Dennoch sind weitere technische Po-
tenziale zur Optimierung der Arbeitsweise auszu-
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Abbildung 8
Waurzelstiick einer Ampferpflanze, nach einem Léngs-
schnitt abgestorbene und lebensfahige Bereiche sichtbar

schopfen. So wire die Integration einer Moglichkeit
zur Nachsaat der Ausstechstellen wiinschenswert,
wodurch Kosten und Arbeitszeit gespart werden
konnten.

Generell miissen jedoch alle standort- und be-
triebsspezifischen Moglichkeiten zur indirekten
Regulierung der Ampfer-Arten ausgeschopft wer-
den. Hierzu zdhlen insbesondere die Vermeidung
von Narbenliicken, die rechtzeitige Nutzung der
Griinlandbesténde sowie die Pflege und Nachmahd.
Direkte Regulierungsmafinahmen sollten stets die
letzte Wahl zur Ampferregulierung darstellen.

Danksagung

Das Projekt wurde im Rahmen des Bundespro-
gramms Okologischer Landbau geférdert.

Referenzen

BOHM, H.; ENGELKE, T.; FINZE, J.; HAUSLER, A.; PALLUTT, B.;
VERSCHWELE, A.; und P. ZWERGER (Hrsg.): Strategien zur
Regulierung von Wurzelunkrautern im 6kologischen Land-
bau - Tagungsband zu dem Expertenkolloquium ,,Strategien
zur Regulierung von Wurzelunkrautern im dkologischen
Landbau“ am 18. und 19. Februar 2003 im Forum der FAL,
Braunschweig, Landbauforschung Vélkenrode, SH 255,
ISBN: 3-933140-77-3, 2003.

DEUTSCHER WETTERDIENST: Agrarmeteorologische Wochenbe-
richte. Agrarmeteorologische Forschung, Braunschweig, 2002-
2003.

47



Statusseminar ,,Ressortforschung fiir den 6kologischen Landbau 2003,
BBA, Kleinmachnow, Mirz 2004

48



MILAN RISTIC, GERHARD BELLOF UND EGGERT SCHMIDT,

Einfluss von Genotyp und Fiitterung auf den Schlachtkdrperwert von Broilern im Okologischen Landbau

Einfluss von Genotyp und Fiitterung auf den Schlachtkorperwert von
Broilern im Okologischen Landbau
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Abstract

Influence of genotype and feeding on the carcass
value of broilers in organic production

In a broiler fattening trial (in two sequential in-
vestigation periods) three slowly growing geno-
types (ISA J 257, an experimental line: AVIAGEN
and SASSO) were compared. The feeding occurred
with organic conform components, but different
energy capacities in the starter (12.47 and
12.29 MIME/kg) and fattening mix (12.50 and
12.15 MIME/kg), respectively. A total number of
2400 birds were kept and slaughtered after a fatte-
ning period of 54 days. The carcass traits were
recorded at 144 animals. The balanced nutrient and
ME design of the feed mixtures led to relatively
high fattening performances. Different energy and
amino acid contents in the starter and fattening
period yielded no statistically secure differences at
the traits of the fattening performance. In the 2nd
period, differences between the two genotypes
could statistically be secured. Live and slaughter
weight and slaughter yield was subject only to the
influence of the genotypes. The breed ISA J 257
was superior compared with the other two breeds.
The highest breast part had the breed ISA J 257, the
highest thigh part had AVIAGEN and SASSO.
AVIAGEN and ISA J257-broilers reached the
highest meat content of both joints and this was
coupled simultaneously with a slighter fattiness.
The physical features of the breast meat were sub-
ject to the influence of genotype and the feeding

mined slowly growing hybrids are suitable for an
organic production; the recommended fattening
duration of at least 81 days can be shortened by
virtue of the genetic potential.

Key words: Genotype, feeding, carcass value, organic
production, broiler

Abstrakt

In einem Broilermastversuch (zwei aufeinander
folgende Durchgénge) wurden drei langsam wach-
sende Genotypen (ISA J 257, eine Experimentalli-
nie AVIAGEN und SASSO) verglichen. Die Fiitte-
rung erfolgte jeweils mit 6kokonformen Kompo-
nenten, aber unterschiedlicher Energicausstattung
in der Starter- (12,47 bzw. 12,29 MJME/kg) und
Mastmischung (12,50 bzw. 12,15 MIME/kg). Ins-
gesamt wurden 2400 Tiere gehalten und nach einer
Mastperiode von 54 Tagen geschlachtet. An 144
Tieren wurden die Schlachtkdrpermerkmale erfasst.
Die ausbalancierte Nahrstoff- und ME-Ausstattung
der Futtermischungen fiihrte zu relativ hohen Mast-
leistungen. Die unterschiedliche Energieausstattung
der Futtermischungen ergab fiir die Merkmale der
Mastleistung keine statistisch gesicherten Unter-
schiede. Im 2. Durchgang waren Unterschiede zwi-
schen den zwei Genotypen statistisch abzusichern.
Lebend- bzw. Schlachtgewicht und
Schlachtausbeute unterlagen nur dem Einfluss des
Genotyps. Die Herkunft ISA J 257 war den beiden
anderen Herkiinften iiberlegen. Den hochsten
Brustanteil hatte die Herkunft ISA J 257, den

11 fal | 11 AXTT A ATAT 1

Abb. 1
Vergleich verschiedener Produktionssysteme
Kriterien Intensivhaltung Auslauthaltung Okologische Haltung
(VO/EWG 1538/91) (VO/EWG 1804/99)
Herkiinfte schnell wachsend langsam wachsend an Umvwelt angepasste, vitale widerstandsfahige

Rassen/Linien
mind. 65 % Getreide, bis zu 20 % der TS der

Fiitterung ca. 50 % Getreide  mind. 65 % Getreide Ration aus herkdmmlicher Erzeugung moglich*)
Mastdauer/Tage 30-35 > 81

Besatzdichte, Tiere/m? 22/35kg LG 13/27,5kg LG 10/21kg LG

Auslauffliche, m*Tier keine 4

*) bis 24. August 2005

(2nd period). The chemical composition of the
breast and thigh meat showed differences conside-
ring breed and feeding (2nd period). All three exa-

*  Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel,

Standort Kulmbach, f-ristic@baff-kulmbach.de

** Fachhochschule Weihenstephan, Fachgebiet Tiererndhrung,
Freising

*** Fachhochschule Weihenstephan, Fachgebiet Tierzucht,
Freising

Schenkelanteil wiesen AVIAGEN und SASSO auf.
Die AVIAGEN- und ISA J 257-Broiler erreichten
den hochsten Fleischanteil beider Teilstiicke, was
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gleichzeitig mit einer geringeren Verfettung ver-
bunden war. Die physikalischen Merkmale des

Tiere sowie den groBeren Arbeitsaufwand sind die
Produktionskosten erheblich hoher als bei der kon-
ventionellen  Er-
zeugung. In der

Tab. 1 .
Nihrstoff- und ME-Gehalte der Futtermischungen km}ventlonellep
Gefligelprodukti-
Startphase Mastphase on werden schnell
(1.-14. Tag) (15.-54. Tag) wachsende  Her-
Inhaltsstoff (%) A B A B kiinfte fiir eine
Rohprotein 25,60 25,80 25,60 25,50 .
Rohfett 8,30 7,40 8,30 7,50 Kurzmast ~ mit
Lysin 1,24 1,20 123 1.25 einer Mastdauer
Methionin 0,51 0,51 0,53 0,57 von weniger als
ME MJ/kg 12,47 12,29 12,50 12,15 35 Tagen einge-

A, B = Fiitterungsvarianten jeweils fiir beide Durchgénge

Brustfleisches unterlagen dem Einfluss von Geno-
typ und Fiitterung (2. Durchgang). Die chemische
Zusammensetzung des Brust- und Schenkelflei-
sches zeigte Unterschiede beziiglich Herkunft und
Fiitterung (2. Durchgang). Alle drei untersuchten
Genotypen sind fiir eine 6kologische Produktion
geeignet; die empfohlene Mastdauer von mindes-
tens 81 Tagen kann auf Grund des genetischen
Potenzials verkiirzt werden.

Schliisselwdrter: Genotyp, Fiitterung, Schlachtkorper-
wert, Okologische Produktion, Broiler

Einleitung

Die 6kologische Gefliigelproduktion wird durch
die Anwendung der EU-VO 1538/1991 sowie der
Oko-Verordnung [VO(EG) Nr. 1804/1999] gere-
gelt. In den Richtlinien 6kologischer Verbdnde in
Deutschland (Bioland, Naturland) werden folgende
iiber die Oko-Verordnung hinausgehende Anforde-
rungen gestellt: langsam wachsende Rassen sowie
Regelungen zur Mastdauer, Besatzdichte und Aus-
laufflache. Der Getreideanteil soll mindestens 65 %
betragen. In einer Ubergangszeit bis zum 24. Au-

setzt.
Ziel der Unter-
suchungen war es,
folgende Fragen in der dkologischen Produktion zu
klaren:

e Welche der langsam wachsenden Hybriden
sind fiir die okologische Hahnchenmast geeig-
net?

e Wie kann der hohe Néhrstoff- und Energiebe-
darf in der Starter- bzw. in der Mastphase unter
Ausschluss von synthetischen Aminosiuren und
tierischen EiweiBfuttermitteln gedeckt werden?

e  Welche Intensitétsstufen fiir die Aufzucht und
die anschlieBende Mast sind anzustreben?

Material und Methoden

In zwei aufeinander folgenden Durchgingen
wurden die Broiler im Gefliigelstall des Lehr- und
Versuchsbetriebes der FH Weihenstephan gehalten.
Die Haltungs- und Fiitterungsbedingungen orien-
tierten sich an den Richtlinien fiir den dkologischen
Landbau. Die Kiiken wurden in 12 Bodenhaltungs-
abteilen mit je 100 Tieren (jeweils 50 % ménnlich
und weiblich) eingestallt. Die Belegdichte betrug
ca. 10 Tiere/m2. Die Boxen waren mit Strohhacksel

Tab. 2
Merkmale der Mastleistung sowie Verluste (LS-Mittelwerte)
Durchgang 1 Durchgang 2

Merkmal Fiitterung Genotyp Fiitterung Genotyp

A B ISA EXP A B ISA SASSO
Futteraufnahme (g/d) 80 81 81 81 77 78 83" 73°
Tageszunahme (g/d) 40 39 41 39 39 39 42° 36°
Futterverwertung (kg/kg) 2,01 2,08 2,01 2,09 2,00 2,03 1,97 2,05
Endgewicht (g) 2199 2166 2226 2139 2154 2135 2317° 1972°
Verluste (%) 2,9 43 2,6" 4,6° 52 49 1,8° 8,3

a, b kennzeichnen signifikante Unterschiede bei p < 0,05 bzw. 0,001

a,b kenﬁzeichnen signifikante Unteréchiede bei’p <0,05 biw. 0,001

gust 2005 diirfen noch 20 % der Futtertrockenmas-
se aus konventionellem Anbau stammen (Abb. 1).
Bei dieser Produktion ist mit einer geringeren tagli-
chen Zunahme sowie mit einer schlechteren Futter-
verwertung zu rechnen. Fiir die Unterbringung der
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eingestreut. Wasser (Rundtrénke) und Futter (pelle-
tiert, Futterautomaten mit Handbefiihlung) standen
den Tieren in jeder Box zur freien Verfligung. Ein
Auslauf im Freien war fiir die Tiere nicht vorgese-
hen. Es wurden drei Genotypen eingesetzt: ISA J
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257 (F), eine Experimentallinie AVIAGEN (UK;
nur im 1. Durchgang), sowie SASSO (F; nur im 2.
Durchgang). Bei ISA J 257 und AVIAGEN handelt
es sich um weil3 befiederte Broilerlinien, die Her-
kunft SASSO ist dagegen braun befiedert. Alle
Genotypen erfiillen das Kriterium ,,Jangsam wach-
sende Herkunft" nach den Richtlinien fiir den dko-
logischen Landbau. Somit kann die Mastperiode
auf 8 Wochen begrenzt werden.

Es wurden zwei Fiitterungsvarianten mit jeweils
okokonformen Komponenten, aber unterschiedli-
chen Energie- und Aminosiuregehalten in der Star-
ter- und Mastphase konzipiert. Es wurden abgestuf-
te Gehalte an metabolisierbarer Energie (ME) in
den Mischungen fiir die Gruppen A und B reali-
siert. Die Gehalte an essentiellen Aminoséuren in
allen Mischungen waren vergleichsweise hoch — bei
sehr hohen Rohproteingehalten.

Die Fiitterungsvarianten A und B wiesen in der
Starterphase 12,47 bzw. 12,29 MJ ME/kg sowie in
der Mastphase 12,50 bzw. 12,15 MJ ME/kg auf.
Die vorgesehene Differenzierung im Aminoséuren-
gehalt zwischen den Mastmischungen A und B war
nicht gelungen. Die Mastmischungen fiir die Fiitte-
rungsgruppe B enthielten etwas héhere Methionin-
und Lysin-Gehalte als die Vergleichsmischungen
fiir die Gruppe A (Tab. 1).

Als Mastleistungsmerkmale wurden Futterauf-
nahme, Futterverwertung und Tageszunahmen
erfasst. Fiir die Erfassung der Schlachtkdrpermerk-
male wurden am Ende eines Mastdurchganges
jeweils 72 Tiere repréasentativ ausgewdhlt. Diese
Schlachtkorper wurden eingefroren und nach einer
Lagerdauer von 4 bzw. 8 Wochen (bei —25 °C)
aufgetaut und im Labor untersucht. Die Merkmale
des Schlachtkdrperwertes bezogen sich auf die
Teilstiick- und grobgewebliche Zerlegung der
Teilstiicke Brust und Schenkel, physikalische
Merkmale des Brustfleisches (pH-Wert, Farbe),
chemische Zusammensetzung des Brust- und
Schenkelfleisches (NIT) sowie des Fettsduremus-
ters im Abdominalfett (Ristic und Freudenreich

zusitzlich der Geschlechtsanteil und das Einstall-
gewicht beriicksichtigt (lineare Regression).

Versuchsergebnisse

Mastleistung

Zwischen den Fiitterungsgruppen zeigten sich
die erwarteten Unterschiede beziiglich der Futter-
aufnahme. Die Tiere der Gruppe B verzehrten -
iiber die gesamte Versuchsperiode betrachtet - mehr
Futter pro Tag als die Tiere der Gruppe A. Damit
kompensierten die Tiere der Gruppe B die geringe-
re ME-Ausstattung der Futtermischungen. Somit
ergaben sich - auf die gesamte Versuchszeit bezo-
gen (54 Tage) - exakt identische Aufnahmen an
ME. Die hohere Futteraufnahme in der Gruppe B
fithrte - in Verbindung mit der geringfiigig besseren
Methionin- und Lysin-Ausstattung der Mastmi-
schungen - zu hoheren Aufnahmen an diesen Ami-
nosduren. Insgesamt nahmen die Tiere der Grup-
pe B 10 % mehr Methionin und 4 % mehr Lysin auf
als die Vergleichstiere der Gruppe A.

Die ausbalancierte Nahrstoff- und ME-
Ausstattung der Futtermischungen fiihrte zu relativ
hohen Mastleistungen. Die Futterverwertung lag
mit durchschnittlich 2,03 kg/kg auf einem giinsti-
gen Niveau. Die Fiitterung zeigte keinen Einfluss
auf die durchschnittlichen Tageszunahmen. Diese
waren in beiden Gruppen exakt gleich, was ange-
sichts der identischen ME-Aufnahme nicht iiber-
rascht. Die Tierverluste in der Gruppe A lagen
niedriger als die in der Gruppe B (Tab. 2).

Schlachtkérperqualitit

Beziiglich Lebend- und Schlachtgewicht sowie
Schlachtausbeute fanden sich nur zwischen den
gepriiften Genotypen signifikante Unterschiede.
Die Herkunft ISA J 257 erreichte dabei die besten
Ergebnisse. Die hochsten Lebend- bzw. Schlacht-
gewichte hatten ISA-Broiler mit 2123 bzw. 2213 g

sowie beim
Tab. 3 Schlachtgewicht
Ausschlachtungsdaten der beiden Durchgénge (n= 144) 1466 bzw. 1649 g.
Vari . ) H Die Schlachtausbeu-
arianzursache Lebendgewicht Schlachtgewicht Schlacht(; Hkl. te lag im Durch-
(2) (2) ausbeute (%) schnitt bei 72,3 %.

1. Durchgang . ?
ISA 2123 1466 69,1 14 Bei der Beurteilung
AVIAGEN 1987 1385 70,3 1,4 der  Handelsklasse
Signifikanz ook ook * ns. waren keine statis-
2. Durchgang tisch  signifikanten
ISA 2213 1649 75,6 1,1 Unterschiede nach-
SASSO 1917 1407 74,0 1,1 weisbar, jedoch
Signifikanz e o * n.s. erreichten ISA- und
D1=HKkL A, 2=HkL. B SASSO-Broiler eine
Irrtumswahrscheinlichkeit bei *p < 0,05; *** p < 0,001 etwas giinstigere

2000). Es erfolgte eine nach Durchgéngen getrennte
statistische Auswertung. Das Auswertungsmodell
beinhaltete ,,Genotyp" und ,Fiitterung" als fixe
Effekte. Fiir die Merkmale der Mastleistung wurden

Beurteilung (Tab. 3).

Die Schlachtkdor-

perzusammensetzung und insbesondere der Anteil
der wertvollen Teilstiicke Brust und Schenkel zeig-
ten Unterschiede der Genotypen (Tab. 4). Der pro-
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Tab. 4 % sowie in der Mastpha-
Zusammensetzung der Teilstiicke Brust und Schenkel sowie des Abdominalfettes (% SG) se (5. bis 8. Lebenswo-

Abdominal- che) mit 15-20 % in der
Varianzursache Brust Schenkel Fleisch Fett fett Oko-Mast langsam
1. Durchgang wachsender Masthybri-
ISA 32,0 30,9 442 2,9 1,0 den (ISA J 257) fiihrte zu
AVIAGEN 30,8 32,0 44,6 2,8 0,9 signifikanten Unter-
Signifikanz ek o n.s. n.s. n.s. schieden bei Korperge-
IZslliurchgang 589 - 205 40 s 9 wicht und Futterverwer-
SASSO 26,1 322 37,9 3,6 3,1 Iung: Da]S)Le'ilen‘}ilg?t"t“ghF
Signifikanz Hokk ok ok n.s. n.s. ag mm Lurchschnt cl

Irrtumswahrscheinlichkeit bei ** p < 0,01

zentuale Anteil des Teilstiicks Brust war bei ISA-
Broiler am hochsten, gefolgt von AVIAGEN und
SASSO-Broilern (32,0 : 30,8 bzw. 28,9 : 26,1 %).
Der Fleischanteil des Teilstiicks Brust war am
hochsten bei AVIAGEN-Broilern mit 78,6 % ge-
geniiber 77,5 bzw. 75,9 % (ISA) und 72,9 % (SAS-
SO). Der Fettanteil des Teilstiicks

1609 g (1531 bis 1794 g)
und die Futterwertung
bei 2,58 kg (2,38 bis
2,93; Damme 2002). Die gleiche Herkunft in der
vorliegenden Untersuchung erreichte giinstigere
Mastleistungsdaten, namlich die Korpergewichte
von 2226 bzw. 2317 g mit einer Futterverwertung
von 2,01 bzw. 1,97 kg.

Brust blieb durch die Versuchsanstel-  Tab. 5

lung unbeeinflusst, er lag im Durch-  Chemische Zusammensetzung des Brust- und Schenkelfleisch (% des Frischge-

schnitt 4,1 %. Den hochsten  wichtes)

Schenkelanteil Wiesen .AVIAGEN- Varianzursache Brust Schenkel

und SASSO-Broiler mit 32,0 und Fett Protein Fett Protein

32,2 % zu 30,9 bzw. 31,1 % auf. Der 1. Durchgang

Fleisch- und Fettanteil des Teilstiicks  ISA 0,55 24,1 15,1 18,0

Schenkel unterlag dem Einfluss des = AVIAGEN 0,48 24,2 14,0 18,3

Genotyps nur teilweise. Die ISA-  Signifikanz * * * n.s.

Broiler hatten den hoheren Fleisch- 2. Durchgang

und den geringeren Fettanteil. ISSAASSO 823 %i’g }?2 i;’g
Die Verfettung der Schlachtkor- Signifikanz e o e .

per, ermittelt mit Hilfe des Abdomi-
nalfettes, betrug im Durchschnitt 2 %.
Dabei erwiesen sich die Genotypen
als gleichwertig. Der Fleischanteil der Teilstiicke
Brust und Schenkel lag bei AVIAGEN und ISA am
hochsten, der Fettgehalt blieb unbeeinflusst. Das
Fleisch-/Fett-Verhiltnis unterlag keinem der ge-
prifften Einflussfaktoren. Dagegen war beim
Fleisch-/ Knochen-Verhiltnis der Einfluss des Ge-
notyps generell vorhanden. Die giinstigsten Ergeb-
nisse wiesen AVIAGEN- und ISA-Broiler auf (5,7
und 5,4). Fitterungseinfliisse auf diese Merkmale
lieBen sich nicht durchgehend belegen.

Fleischqualitit

Bei dem fiir die Fleischqualitét mit entscheiden-
den Fettgehalt des Brustfleisches hatten die Broiler
der Herkunft AVIAGEN, gefolgt von ISA und
SASSO die niedrigsten Messwerte (0,48 : 0,55 bzw.
0,52: 0,69 %; Tab.5). Ein signifikanter Einfluss
der Fiitterung wurde nicht gefunden. Der Protein-
gehalt des Brustfleisches lag bei 24,3 % mit gering-
fiigigen Unterschieden zwischen den Genotypen.

Diskussion

Der Einsatz von Lupinen mit einer Dosierung in
der Starterphase (1. bis 4. Lebenswoche) mit 8-12
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D mit Fett und Haut

Ristic und Damme 2001 untersuchten an Broi-
lern die Umstellung von tierischen auf pflanzliche
Eiweillkomponenten im Mastfutter. Sie stellten fest,
dass Mastfutter mit pflanzlichem Protein beziiglich
Korpergewicht, Zuwachs und Futterverwertung zu
signifikant besseren Ergebnissen fiihrte. Die hohe-
ren Schlachtgewichte und die hohere Ausbeute der
wertvollen Teilstiicke Brust und Schenkel wurden
ebenfalls bei den mit pflanzlichem Protein gefiitter-
ten Broilern erreicht. In der pflanzlichen Protein-
gruppe wurden hohere Fett- und Proteingehalte des
Brust- und Schenkelfleisches registriert (Ristic und
Damme 2001).

Bei einem Vergleich zweier langsam wachsen-
der Hahnchenherkiinfte (ISA J 457 und ISA J 257)
fiir die Biomast, die in der Okostarterphase mit und
ohne Fischmehl gefiittert wurden, ermittelten Ristic
und Damme 2002 deutliche Vorteile in der Mast-
leistung fiir Fischmehl in der Starterration gegen-
iiber dem Oko-Standardfutter. Weiterhin wurde
eine signifikante Uberlegenheit der langsam wach-
senden Hybride ISA J257 gegeniiber der Linie
ISA J 457 in der Mastleistung und der Schlacht-
korperqualitét festgestellt. Die bessere Beurteilung
der Fleischqualitét eroffnet der Herkunft ISA J 257



MILAN RISTIC, GERHARD BELLOF UND EGGERT SCHMIDT,

Einfluss von Genotyp und Fiitterung auf den Schlachtkdrperwert von Broilern im Okologischen Landbau

einen Vermarktungsvorteil und damit eine hohere
Wirtschaftlichkeit (Ristic und Damme 2002).

In einem Vergleich verschiedener Broilerher-
kiinfte fir die Extensivmast wurde eine deutliche
Differenzierung bei den Lebendmassen festgestellt
(Grashorn 2001, Grashorn und Clostermann 2002).
Ferner wurden bei den langsam wachsenden Zucht-
produkten eine ungiinstigere Futterverwertung, eine
geringere Schlachtausbeute und ein geringerer
Brustfleischanteil ermittelt. Die Verfettung war
zum Teil hoher als bei der schnell wachsenden
Herkunft ROSS. Das Fleisch war dunkler, roter und
gelber. Ein hoherer Fettgehalt wurde im Schenkel-
fleisch gefunden. Die Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchungen zeigten gleiche Tendenz, die mit
den Daten nach Honikel und Klbtzer (1996) iden-
tisch sind. Der essbare Anteil des ganzen Schlacht-
korpers von Broilern hatte einen Fettgehalt von
9,25 %.

Zusammenfassung

Zusammengefasst ergibt die Versuchsanstellung
mit unterschiedlicher Energieausstattung der Fut-
termischungen keine statistisch gesicherten Unter-
schiede fiir die tdglichen Zunahmen, die Tiere glei-
chen den geringeren Energiegehalt der Ration durch
hohere Futteraufnahme aus. Hinsichtlich des er-
reichten Lebend- bzw. Schlachtgewichtes und der
Schlachtausbeute liegen aber deutliche Einfliisse
der Genotypen vor, so dass fiir die extensiven Pro-
duktionsverfahren sinnvolle Alternativen zwischen
den Genotypen bestehen. Die Herkunft ISA J 257
ist nach den hier vorgelegten Ergebnissen den bei-
den anderen Herkiinften in der Mastleistung und in
den Schlachtkdrpermerkmalen ersichtlich iiberle-
gen. Diese Uberlegenheit fuBt vor allem auf dem
hoheren Fleischanteil des Schlachtkdrpers und dem
hoheren Brustanteil der Herkunft ISA J 257. Aller-
dings erreichen auch die AVIAGEN — Broiler einen
hohen Fleischanteil in Brust und Schenkel. Natur-
gemil ist im Gegenzug die Verfettung bei beiden
Herkiinften geringer. Die Untersuchung erlaubt die
Schlussfolgerung, dass auch erniedrigte Energiege-
halte der Ration, wie sie in der Oko-Produktion
regelmiflig zu erwarten sind, mit ausreichender
Schlachtkorperqualitdt verbunden sein konnen,
wenn nur die Aminosdureversorgung gewahrleistet
ist. Dass bei niedrigem Energiegehalt die Futterauf-
nahmemenge steigt, muss hingenommen werden.
Die gefundenen genetischen Unterschiede verwei-
sen auf eine beachtliche genetische Varianz zwi-
schen den heutigen Broilerpopulationen, die als
zukiinftiges Potenzial zur Auswahl der Herkunft,
die fiir das jeweilige Mastverfahren am besten ge-
eignet ist, genutzt werden kann. Auf diese geneti-
schen Unterschiede sollten sich zukiinftige Unter-
suchungen besonders konzentrieren.

Literatur

Damme, K. (2002): Einsatz von Lupinen in der Okomast lang-
sam wachsender Héihnchen. 5. Kitzinger Okogefliigeltag am
7.3.2002.

Grashorn, M. A. (2001): Mastleistung, Schlachtkorperzusam-
mensetzung und Fleischbeschaffenheit von Hithnerherkiinf-
ten fiir die Extensivmast. Oko-Gefliigelseminar am 1. Mirz
2001 in Kitzingen.

Grashorn, M. A. und G. Clostermann (2002): Mast- und
Schlachtleistung von Broilerherkiinften fiir die Extensiv-
mast. Arch. Gefliigelk. 66, 173-181.

Honikel, K.O. und E. Kl6tzer(1996): Zusammensetzung von
Brathdahnchen und Héhnchenteilstiicken. Fleischwirtschaft
76, 84-87.

Ristic, M. und K. Damme (2001): Umstellung der Broilermast
von tierischem auf pflanzliches Eiweil. Auswirkungen auf
Schlachtkorper- und Fleischqualitdt. Fleischwirtschatt 81,
114-116.

Ristic, M. und K. Damme (2002): Fiitterung mit Rationen nach
Oko-Bedingungen. Verinderungen der Schlachtkérper- und
Fleischqualitit von langsam wachsenden Broilerlinien.
Fleischwirtschaft 82, 115-117.

Ristic, M. und P. Freudenreich (2000): NIT-Schnellanalytik —
dargestellt am Beispiel des Gefliigelfleisches. Mitteilungs-
blatt BAFF 39, 591-596.

53



Ressortforschung fiir den 6kologischen Landbau 2003
Statusseminar 5. Mirz 2004, BBA, Kleinmachnow

54



HORST KARL et al.,

Biofisch — Qualititsvergleich zwischen konventionellen und dkologisch produzierten Forellen

Biofisch — Qualititsvergleich zwischen konventionellen und 6kologisch pro-
duzierten Forellen

HORST KARL®, HARTMUT REHBEIN, MONIKA MANTHEY-KARL", CARSTEN MEYER, UTE OSTERMEYER ", INES
LEHMANN , REINHARD SCHUBRING , MICHAEL KROEGER UND VOLKER HILGE

Abstract

Comparative quality of rainbow trout from con-
ventional and ecologically certified farming

The study dealt with the investigation of the
rearing conditions incl. comparative feeding ex-
periments and the evaluation of the product quality
of portion size trout. Two ecologically certified and
three conventional trout farms were examined.
Investigations on product quality included the de-
termination of biological parameters, microbiologi-
cal and sensory evaluation of portion size fishes,
colour, texture and flavour measurements as well as
determination of the chemical composition and the
content of contaminants. The overall quality and the
microbiological status of trout samples from all
farms were excellent. Chemical composition exhib-
ited differences in the fat content of the edible part.
All contaminant levels were far below national
limits. Differences in quality with respect to eco-
logical or conventional rearing conditions were not
found.

Key words: Organically farmed trout, comparative qual-
ity, senory assessment, composition

Abstrakt

Die Studie umfasste die Untersuchung der Auf-
zuchtsbedingungen sowie Futterversuche und ver-
gleichende Untersuchungen zur Produktqualitdt an
Portionsforellen.

Es wurden 2 okologisch zertifizierte und 3 konven-
tionelle Forellenzuchtbetriebe verglichen. In dieser
Arbeit werden nur die Ergebnisse der Qualititsun-
tersuchungen wiedergegeben.

Die Untersuchungen der Portionsforellen beinhalte-
ten die Erfassung der biologischen Parameter, die
mikrobiologische und sensorische Beurteilung der
Ware, Farb- und Texturmessungen, die Bestim-
mung der chemischen Zusammensetzung ein-
schlieBlich der Riickstinde sowie bildverarbeitende
Methoden und die Aufnahme des Aromaprofils.
Insgesamt waren die Qualitit und der mikrobiologi-
sche Status aller untersuchten Forellen sehr gut. In
ihrer chemischen Zusammensetzung unterschieden

Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel,
Standort Hamburg, Hamburg, horst.karl@ibt.bfa-fisch.de
" Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei, Hamburg

sich die Fische vor allem im Fettgehalt. Alle ermit-
telten Riickstandsgehalte lagen weit unter den zu-
lassigen Hochstwerten. Unterschiede zwischen den
Aufzuchtsformen wurden nicht gefunden.

Schliisselwérter: Biofisch, quforelle, Qualitdtsvergleich,
Sensorik, Zusammensetzung

Einleitung

Die Vermarktung 6kologisch erzeugter Zuchtfi-
sche steht in Deutschland noch am Anfang. Der
Anteil an Lachsen aus okologisch zertifizierter
Aufzucht liegt bei ca. 800 t, der von Okoforellen
bei ca. 100 t. In der Verbrauchererwartung gelten
okologisch hergestellte Lebensmittel im Allgemei-
nen als gesilinder, besser schmeckend, schadstoff-
drmer und umweltfreundlicher hergestellt. Bisher
fehlten allerdings vergleichende wissenschaftliche
Untersuchungen im Bereich der Aquakultur.

Ziel eines vom Bundesprogramm Okologischer
Landbau geforderten Forschungsprojektes war ein
Qualitdtsvergleich von 6kologisch erzeugten Forel-
len und Forellen aus konventionellen Zuchtanlagen.
Dabei wurden sowohl die fiir den Verbraucher
wichtigen Aspekte der Produktqualitét als auch die
Haltungsbedingungen und damit die Auswirkungen
auf die Umwelt untersucht. Fiir den gesamten Zeit-
raum vorgesehen waren Vergleichsuntersuchungen
von zwei Okologisch zertifizierten Betrieben und
wegen der groBBeren Variabilitét in der Betriebswei-
se von 3 konventionellen Forellenzuchtbetrieben.
Der Qualitdtsvergleich der Produkte wurde dabei
auf frische, handelsiibliche Portionsforellen be-
schriankt, um den erfiillbaren Untersuchungsrahmen
wihrend der kurzen Laufzeit des Projektes realis-
tisch zu gestalten. Die Halterungsbedingungen
werden in dieser Arbeit nicht ndher diskutiert.

Material und Methoden
Material

Die Probennahme erfolgte jeweils vor Ort an le-
bendfrischen Forellen. Der Probenumfang umfasste

jeweils ca. 130 Tiere. Die Fische wurden entweder
dem Teich oder einem Zwischenlagerbehilter ent-
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nommen und sofort durch Keulung getdtet. An-
schlieBend wurden die biologischen Kenndaten
ermittelt. Die Fische wurden geschlachtet, die Ein-
geweide separat gesammelt, die Tiere unter flie-
Bendem Wasser griindlich gespiilt und unter
schmelzendem Eis gelagert. Dadurch konnte si-
chergestellt werden, dass alle Fische innerhalb von
2 — 3 Stunden nach der Entnahme eine Kerntempe-
ratur von ca. + 1 °C erreicht hatten.

Um gleiche Ausgangsbedingungen zu gewihrleis-
ten, wurden alle Untersuchungen nach 2-tigiger
Eislagerung begonnen.

Methoden

Folgende Untersuchungsmethoden kamen zum
Einsatz:

Bestimmung der biologischen Kennzahlen

Bestimmt wurden die Gesamtlinge (Kopf -
Schwanzende), die Schlachtausbeute und die Filet-
gewichte mit Haut. Zusétzlich wurde der Konditi-
onsfaktor berechnet. Er ist bei Wildfischen ein Maf3
fiir den Erndhrungszustand und berechnet sich aus
dem Gewicht und der Lange nach folgender For-
mel: Konditionsfaktor = Gewicht (g)/ (Linge
(cm))* x 100.

Chemische Untersuchungen

Zur Probennahme wurden die Fische handfile-
tiert. Untersucht wurden die enthiuteten Filets.

Fliichtige Amine

TMA-N und DMA-N Gehalte wurden aus dem
Perchlorsdure-Extrakt gaschromatografisch nach
einer modifizierten Methode von Oetjen und Karl
(1999) bestimmt

Grundzusammensetzung

Die Fettbestimmung erfolgte nach einer modifi-
zierten Methode von Smedes (1999), der Protein-
gehalt wurde nach Kjeldahl-Aufschluss bestimmt
(Oehlenschlager, 1997) und der Wassergehalt durch
Trocknen der homogenisierten Proben bei 105 °C.

Fettsduren

Zunichst wurde aus dem Filet das Gesamtfett
extrahiert (Smedes, 1999) und unter Stickstoff zur
Trocknung gebracht. Nach Lipolyse und Methylie-
rung der Fettsduren (DGF, 2000) erfolgte die Be-
stimmung der Fettsdurezusammensetzung durch
Gaschromatographie (DGF, 1998).

Vitamin D;

56

Die Vitamin D3- und Provitamin D3-Gehalte im
Filet wurden mittels Hochdruckfliissigkeitschroma-
tografie (HPLC) quantitativ ermittelt und vergli-
chen. Muskelfleischproben von jeweils 5 - 10 Tie-
ren bildeten einen Pool. Von jedem Pool wurde in
einer Doppelbestimmung der Vitamin D3 - und
Provitamin D3 -Gehalt bestimmt.

Dafiir wurden die Fischmuskellipide zunichst
iiber Nacht kalt verseift. Die Abtrennung des vita-
minhaltigen, unverseifbaren Anteils erfolgte mit
Hilfe einer Kieselgur-Kartusche. Der Probenextrakt
wurde nachfolgend durch semiprédparative Normal-
phasen HPLC mit UV-Detektion gereinigt. In den
dabei getrennt aufgefangenen Fraktionen wurden
die Vitamin Ds- und Provitamin D;-Gehalte durch
Reversed-phase HPLC und elektrochemische De-
tektion quantitativ ermittelt.

Carotinoide

Die Carotinoide Astaxanthin und Canthaxanthin
wurden mittels HPLC analysiert. Muskelfleisch-
proben von jeweils 5-10 Tieren bildeten einen Pool.
Von jedem Pool wurden in einer Doppelbestim-
mung der Astaxanthin- und Canthaxanthin-Gehalt
gemessen sowie das Astaxanthin - Isomerenmuster
untersucht. Zunichst wurden die Carotinoide mit
Aceton aus dem Fischmuskel extrahiert. Der Roh-
extrakt wurde dann zur Abtrennung des mitextra-
hierten Fettes iiber eine Kieselgelkartusche gerei-
nigt und anschlieBend hochdruckfliissigkeits-
chromatografisch untersucht. Die quantitative Be-
stimmung des Astaxanthin- und Canthaxanthinge-
haltes erfolgte auf einer Reversed-phase Sdule mit
UV-Detektion. Die Trennung der einzelnen Asta-
xanthin-Stereoisomere gelang mit einer chiralen
Phase und UV-Detektion (Ostermeyer und Schmidt,
2004).

Organische Riickstinde

Bestimmt wurden die Indikator - PCB-
Verbindungen: PCB 28, 52, 101,138,153 und 180,
die 12 dioxindhnlichen PCB und die 17 Dibenzodi-
oxin- bzw. Dibenzofuran-Kongenere, fiir dic von
der WHO Toxizitdts-Aquivalenz-Faktoren (TEF)
festgelegt wurden (Forellen und Lachse). Die Ge-
halte an Dioxinen und dioxindhnlichen PCB wur-
den durch Gaschromatographie in Verbindung mit
hochauflosender Massenspektrometrie (GC-HRMS)
und GC/MS/MS gemessen. (Karl et al., 2002)

Es wurden Mischproben aus 10 Fischen analy-
siert. Die Fische wurden vermessen, filetiert, ent-
héutet und reprisentative Filetteile homogenisiert.

Elektronische Nase: Aromaprofil

Das Gerit (Applied Sensor, Schweden) arbeitet
mit 24 Sensoren, die auf Grund verschiedener
Messeigenschaften unterschiedlich empfindlich und
selektiv auf die Probenkomponenten in der Gaspha-
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se reagieren. Sie erfassen die aus der Probe in den
Dampfraum iibergetretenen fliichtigen Substanzen,
deren Messung ein charakteristisches Signalmuster
liefert. Dieser Fingerprint stellt — dhnlich wie der
human-sensorisch erfasste Geruch einer Probe -
einen Summenparameter dar (Sigmund und Pfann-
hauser, 1998). Die Auswertung der umfangreichen
Messdaten erfolgt mit einem Computerprogramm
des Herstellers, das sowohl verschiedene statisti-
sche Auswerteverfahren als auch die graphische
Darstellung der Ergebnisse ermoglicht.

Messbedingungen: Probeneinwaage: 3g, Inku-
bationszeit und -temperatur: 20 min bei 30°C,
Messdauer: 60 sec, Triagergasstrom: 60 mL
Luft/min. Die Proben wurden homogenisiert und in
30 ml Probenflaschchen gefiillt. Nach beendeter
Inkubationszeit wurden die bis dahin in den Luft-
raum der GefdBle lbergetretenen fliichtigen Sub-
stanzen zusammen mit dem Trigergas an den Sen-
soren vorbeigefiihrt. Die Messsignale, die dadurch
induziert wurden, wurden aufgezeichnet.

Bildverarbeitung

Die Analyse von Oberflaichenmustern der Haut
und des Muskelfleisches bestand aus folgenden
Schritten: Als Untersuchungsfenster diente eine
Flache mit den Abmessungen 18x24 [mm], die mit
schmalbandigem Licht vom Ultraviolett bis zum
Infrarot bestrahlt wurde. Eine IR-taugliche Kamera
mit einem nahezu telezentrischen Objektiv (korri-
giert von 400 [nm] bis 1000 [nm]) war {iber dem
Probenfenster positioniert und erzeugte Multi-
spektralbilder, von denen ein Bildausschnitt der
GroBe 512 x 512 Pixel analysiert wurde. Der Bild-
ausschnitt entsprach einer ProbengroBle von ca.
16.5 x 16.5 [mm] und beinhaltete nicht die von der
Aufnahmeanordnung erzeugten stérenden Randef-
fekte.

Jeder Kanal eines Bildes wurde zunichst radio-
metrisch kalibriert, indem vor jeder Versuchsreihe
ein Multispektralbild von einem Material mit kon-
stanten Reflexionseigenschaften erzeugt wurde.
Jedes Probenbild wurde mit diesem Standardbild
und dem von der Kamera erzeugten Dunkelbild
kalibriert. Durch die konstante geometrische und
optische Versuchanordnung wurde eine geometri-
sche Kalibrierung nur fiir Kontrollzwecke durchge-
fiihrt.

Fiir die Analyse der Oberflichenmuster wurde
zunichst ein Subwindow definiert, das einen Be-
reich auf der Probe von ca. 0.5 x 0.5 [mm] abdeckte
und in dem der eigentliche Mustererkennungspro-
zess durchgefiihrt wurde. Durch Verschiebung des
Subwindows iiber das gesamte Spektralbild und den
folgenden Mustererkennungsprozess fiir jede Posi-
tion des Subwindows wurde ein Satz von Parame-
terdaten erzeugt, der zu einem Eingabevektor fiir
einen Klassifikator (Fuzzy-System, neuronales
Netz, u.a.) kombiniert wurde. Die Muster innerhalb
eines Subwindows wurden auf ihre lineare Sym-

metrie in Anlehnung an die Muskelstruktur unter-
sucht und mit einem Wert (Kohédrenzmal}) belegt.
Die Menge aller dieser Daten eines Kanals eines
Multispektralbildes haben abhingig von der
Fischart und des Frischezustandes (eine Funktion
von Lagerzeit und Lagertemperatur) typische Ver-
teilungen, aus denen durch Anpassung einer ther-
modynamischen Funktion entscheidende Parameter
fiir den Unterscheidungsprozess gewonnen werden
konnen (Kroeger, 2001). Durch Anwendung eines
Mehrgitteransatzes wurden Untersuchungen auf
unterschiedlichen Skalen und damit unterschiedli-
chen Mustern durchgefiihrt und lieferten weitere
Informationen fiir einen Unterscheidungsprozess.

Mikrobiologie

Bestimmt wurden die Gesamtkeimzahlen, Ente-
robakterien und die Zahl spezifischer Verderbskei-
me (Shewanella putrefaciens) auf der Haut und im
Gewebe von jeweils 3 Mischproben unausgenom-
mener und ausgenommener Forellen je Betrieb.
Zusétzlich wurden die Eingeweide von nicht aus-
genommenen Fischen auf die weit verbreiteten
toxinbildenden Sporenbilder (Clostridien) unter-
sucht.

Parasitenbefall

Die Eingeweide von je 100 Fischen pro Zucht-
betrieb wurden mit der Verdauungsmethode auf
Nematodenbefall untersucht (Anonymus, 1988).

Sensorik

Fiir die sensorische Qualititsbeurteilung wurden
die Forellen von 7 bis 10 geschulten Priifern bewer-
tet. Da es aus logistischen Griinden nicht moglich
war die unterschiedlichen Aufzuchtformen =zeit-
gleich gegeneinander zu vergleichen, wurden soge-
nannte Standardforellen an jedem Probentermin
parallel verkostet. Bei diesen Fischen handelte es
sich um Forellen, die in der AuB3enstelle des Insti-
tuts fiir Fischereiokologie der BFA Fischerei unter
gleichbleibendenden, kontrollierten Bedingungen
aufgezogen wurden und entsprechend weitestge-
hend von gleichbleibender Qualitdt waren. Die
Bewertung ihrer Merkmale wurde in einem separa-
ten offen diskutierten Vorversuch mit dem Testpa-
nel festgelegt. Bei allen weiteren Sensorikterminen
diente diese Bewertung der Standardforellen dann
als definierter Richtwert, zu dem die Probenforellen
vergleichend beurteilt wurden.

Fiir die Prifungen wurde ein spezieller Priifbo-
gen erarbeitet, der die fiir das Projekt relevanten
Qualitdtsparameter mit einer Bewertungsskala von
0 bis 100 (keine bis maximale Ausprigung) beriick-
sichtigte. Die Beurteilungen der Standardforellen
aus dem Vorversuch wurden markiert. Zusétzlich
wurde die Beliebtheit erfragt, d. h. ob eine der Fo-
rellenproben bevorzugt wurde.
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Fiir die Priifungen wurden jeweils 5 Standardfo-
rellen und 10 Testforellen, die nach der Schlach-
tung 2 Tage auf Eis (Kiihlraum 0°C) gelagert wur-
den, filetiert, enthdutet und in Kochbeuteln im
Wasserbad 8 min bei 90 °C gegart.

Zusitzlich wurden am Ende des Untersuchungs-
zeitraums Dreieckspriifungen zum Feststellen sen-
sorischer Unterschiede zwischen tiefgefrorenen
gelagerten Proben aus
einem okologischen und ..

Ausgewihlte Ergebnisse und Diskussion

Die Gesamtstudie umfasste die Untersuchung
der Aufzuchtsbedingungen einschlieflich einiger
Futterversuche und vergleichende Untersuchungen
zur Produktqualitét an Portionsforellen. Im folgen-
den werden nur die Ergebnisse zur vergleichenden
Bewertung der Produktqualitidt dargestellt. Die

zwei konventionellen Biologische Daten zum Untersuchungsmaterial: arithmetische Mittelwerte aus n = 20 Mes-

Zuchtbetrieben  durchge-  gungen

fihrt. Die Untersuchung _ _

erfolgte gemiB der amtli- Lénge Gesgmt- Schlapht— Schlacht- Kondltlons-3

chen Sammlung von Un- gewicht gewicht verlust  faktor [g/cm’]

tersuchungsverfahren nach . [cm] (2] [g] % n=100

§ 35 LMBG ZuFo 1 s-int. 33,0 475 423 11,0 1,32

(LMBG,1987). ZuFo 2 ex. 31 307 287 7,0 1,01
ZuFo 3 int. 32,7 389 350 10,0 1,14

Instrumentelle Messung BiFo 1 33,0 401 347 13,0 1,15

der Textur, Farbe, Was- BiFo 2 32,2 330 303 8,1 1,03

serbindung

Die Texturbewertung erfolgte mit einem Textu-
re-Analyser TA-XT2, StableMicroSystems, Go-
dalming, UK. Dazu wurden die Regenbogenforel-
len einmal in Koteletts zerteilt und zum anderen
filetiert.

Dadurch wurde die Textur parallel und senk-
recht zur Faserverlauf erfasst. Die Proben wurden
jeweils einer Doppelkompression (60%) unterwor-
fen. Aus den Ergebnissen wurden Hérte, Kohision,
Elastizitdt, Kaubarkeit und Klebrigkeit errechnet.

Der Texture-Analyser wurde auch zur Bestim-
mung des auspressbaren Wassers genutzt. Zur
Farbmessung wurde das Farbmessgerit Spectro-
pen, Fa. Dr. Lange, Diisseldorf, eingesetzt. Unter-
sucht wurden jeweils 10 Zuchtforellen von allen
Zuchtbetrieben und die Standardforellen aus dem
IFO Ahrensburg.

Hemmstoffe

Zur Uberpriifung, ob in den Forellen bakteri-
ostatisch wirksame Arzneimittel nachweisbar sind,
wurde der fir die amtliche Kontrolle empfohlene
Agardiffusionstest auf Hemmstoffe (EEC-4-
Plattentest) eingesetzt (Bogaerts und Wolf, 1990).
Je Betrieb wurden wahllos zehn dem Gesamtpool
entnommene Forellen untersucht. Getestet wurden
das Muskelgewebe und der Presssaft .

Redoxpotential
Die Messung des Redoxpotentials erfolgte im
Presssaft der Filets von je 5 Fischen pro Zuchtbe-

trieb. Eingesetzt wurde eine Redoxelektrode der
Firma Mettler-Toledo.
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Bezeichnung der Proben erfolgte nach der Herkunft
und der zeitlichen Reihenfolge der Probennahme.
ZuFo (Zuchtforellen) steht fiir Forellen aus kon-
ventioneller Zucht und BiFo (Bioforellen) fiir
Forellen aus dkologischer Aufzucht. Damit ergibt
sich folgende Zuordnung:

- ZuFo 1: Forellen aus semi-intensiver konven-
tioneller Zuchtanlage, Probenahme 22.10.02.

- ZuFo 2: Forellen extensiver konventioneller
Zuchtanlage, Probenahme 19.11.02.

- ZuFo 3: Forellen intensiver konventioneller
Zuchtanlage, Probenahme 05.05.03.

- BiFo 1: Forellen aus dem 6kologisch zertifi-
zierten Betrieb mit Jahresproduktion von ca.
50t, Probenahme 10.12.02.

- BiFo 2: Forellen aus dem dkologisch zertifi-
zierten Betrieb mit
Jahresproduktion von ca. 30t , Probenahme
23.09.03.

Bestimmung der biologischen Kennzahlen

In Tab. 1 sind die Gesamtlinge (Kopf -
Schwanzende), das Gesamt- und das Schlachtge-
wicht von je 20 Fischen pro Teichwirtschaft zu-
sammengestellt. Von diesen Fischen wurde auch
die chemische Zusammensetzung der Filets be-
stimmt. Zusétzlich wurde der durchschnittliche
Konditionsfaktor an 100 Fischen ermittelt. Der
Konditionsfaktor ist bei Fischen ein MaB fiir den
Erndhrungszustand. Er berechnet sich aus dem
Gewicht und der Lange nach folgender Formel:
Konditionsfaktor = Gewicht (g)/ (Linge(cm))® x
100.

Die Forellen hatten eine dhnliche Lénge, unter-
schieden sich jedoch deutlich in ihren Gewichten.
Hier spiegelt sich der Einfluss der individuellen
Haltung/Fiitterung wider. Die extensiv gehaltenen,
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ZuFol semi intensiv

ZuFo2 extensiv

ZuF o3 intensiv

dere im Fettgehalt der Filets.
AuBeres Erscheinungsbild

Forellen aus Rinnenanlagen und Forellen
aus Betrieben mit sehr hohen Besatzdichten
zeigen oft Verletzungen an den Flossen und
dem Maul. Derartige Verletzungen wurden
bei den untersuchten Forellen nicht festge-
stellt. Insgesamt unterschied sich das dufere
Erscheinungsbild kaum.

Alle Fische hatten ein sehr ansprechendes
Aussehen mit arttypischer Hautpigmentie-
rung. Das Fleisch von ZuFo 1 war leicht
rotlich gefarbt. Bei den anderen Proben war
keine Farbung des Muskelfleisches erkennbar
(Abbildung 1).

Chemische Zusammensetzung der Forel-
len im Vergleich

Die chemische Zusammensetzung der Fi-
lets von jeweils 20 Einzelfischen pro Teich-
wirtschaft wurde analysiert. In Tabelle 2 sind
die mittleren Gehalte und die Schwankungen
zusammengestellt.

Die Fettgehalte der Forellen aus den fiinf
Zuchtbetrieben unterschieden sich erheblich.
Angestrebt wird im allgemeinen ein Fettge-

Abbildung 1

AuBeres Erscheinungsbild von Forellen verschiedener konventioneller

Zucht und aus Bioproduktion

konventionell geziichteten Forellen (ZuFo 2) waren
mit einem Konditionsfaktor von 1,01 schlanker als
die Okoforellen, wihrend die Fische aus der Inten-
sivzucht der Bioforelle 1 entsprachen. Der Konditi-
onsfaktor und damit der Erndhrungszustand der
Fische wird offensichtlich vor allem durch die
Menge und die Art des Futters beeinflusst, die Hal-
tungsform spielt nur eine untergeordnete Rolle. Die
festgestellten Unterschiede zeigen sich auch in der
chemischen Zusammensetzung und hier insbeson-

halt von ca. 5 %, damit die Konsistenz der
Filets bei der Zubereitung zart bleibt, sei es
beim Braten oder Rauchern. Nur die konven-
tionell aufgezogenen Forellen aus der semi-
intensiven und der intensiven Teichwirtschaft er-
reichten anndhernd den von vielen Verarbeitern
erwiinschten Fettgehalt.

Die Forellen mit dem niedrigsten Konditions-
faktoren (BiFo 2 und ZuFo 2) hatten auch die ge-
ringsten Fettgehalte und die hochsten Wassergehal-
te.

Die Proteingehalte aller untersuchten Forellen
zeigten dagegen keine Abhingigkeit vom Auf-
zuchtbetrieb und waren mit 18,5 — 20,2 % im Ver-

Tabelle 2
Chemische Zusammensetzung von Forellenfilets (n=20)
ZuFo 1 ZuFo 2 ZuFo 3 BiFo 1 BiFo 2
semi-intensiv extensiv intensiv
Fett Mittelwert 47 2,1 42 3,6 1,7
% STD 0,8 0,4 1,0 0,6 0,3
min-max 3,5-6,1 1,6 - 3,0 2,5-6,6 2,2-4,7 0,8-2,3
Wasser %  Mittelwert 74,2 77,7 75,4 76,7 79,0
STD 0,9 0,7 1,3 0,6 0,5
min-max 72,4754 76,6 — 78,8 73,1-77,9 75,8 —178,0 78,3 —-79,3
Mineral Mittelwert 1,3 1,3 1,3 1,31 1,2
stoffe % STD 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05
min-max 1,1-1,4 1,2-1,6 1,1-1,4 1,2-1,5 1,1-1,3
Roh- Mittelwert 20,2 19,9 19,3 19,7 18,5
Protein % STD 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
min-max 19,2 - 20,7 18,9 — 20,7 18,6 — 20,1 18,8 — 21,0 17,6 — 19,4
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gleich zu Seefischen relativ hoch.

Fettsiuremuster der konventionellen und Bio-
Forellen

Die Fettsdureverteilung bewegt sich in den
Grenzen, die fiir derartige Forellen zu erwarten ist.
Der Vergleich der Verteilung der unterschiedlich

100%

90%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% H

0% 1

Prozentualer Anteil .

B[
B[ [

ZuFo 1 ZuFo 2 ZuFo 3 BiFo 1 BiFo 2

B Myristic acid O Pentadecanoic acid

O Palmitic acid O Palmitoleic acid
B Heptadecanoic acid O Stearic acid
[ ¢is-7-Octadecenoic acid B Oleic acid
B Linoleic acid O Gamma-Linolenic acid
O Linolenic acid D cis-11-Eicosenoic acid

O Arachidonic acid B cis-5,8,11,14,17-Eicosa Pentaenoic a.

B Behenic acid Dcis-4,7,10,13,16,19-Docosa Hexaenoic a.

Abbildung 2
Fettsduremuster der Forelle

aufgezogenen Forellen zeigt, dass sich die Proben
zwar in ihrer Fettsdurezusammensetzung etwas
unterscheiden (Abb. 2), aber nicht zwischen 6kolo-
gisch und konventionell geziichteten Forellen diffe-
renziert werden kann. Die konventionell aufgezo-
genen Forellen sind in ihren Mustern relativ iden-
tisch. BiFol hebt sich in drei Fettsduren mehr oder
weniger deutlich von den konventionell aufgezoge-
nen ab: In den Gehalten der Linol-, cis-11-Eicosen-
und Docosahexaensdure (DHA). Der Linol- und
cis-11-Eicosensédureanteil war gegeniiber den kon-
ventionell aufgezogenen Forellen erhoht, wiahrend
der Anteil an DHA um einige Prozent niedriger lag.
BiFo 2 hatte dagegen einen deutlich héheren Anteil

an Eicosapentaensdure. Worauf diese Unterschiede
zurlickzufiihren sind, kann nicht abschlieBend beur-
teilt werden.

Aufgrund der Ahnlichkeit ihrer Fettsiurezu-
sammensetzung sind Forellen aus beiden Auf-
zuchtsarten erndhrungsphysiologisch gleich zu
bewerten.

Unerwiinschte Inhaltsstoffe
Dioxine und dioxindhnliche PCB-Verbindungen

Bei Forellen aus der Zucht hingt die Hohe der
Gehalte direkt von der Zusammensetzung des ein-
gesetzten Fischfutters ab. Verantwortlich ist die
Menge und die Art des zugesetzten Fischols. Wenn
fir Biofutter und konventionelles Futter unter-
schiedliche Ausgangsstoffe eingesetzt werden, wie
es die Richtlinien fiir 6kologische Forellenzucht
vorsehen, sollten sich am ehesten die Gehalte der
o.g. Riickstidnde unterscheiden. Um aussagekrafti-
ge Ergebnisse zu erhalten, erfolgte die Probenahme
und die Untersuchung nach der EU-Richtlinie fiir
die amtliche Kontrolle von Dioxinen sowie zur
Bestimmung von dioxindhnlichen PCBs in Le-
bensmitteln. Gemél der Richtlinie wurden Sam-
melproben aus jedem Betrieb analysiert. Bestimmt
wurden u.a. 17 polychlorierte Dibenzodioxin- und
Dibenzofurankongenere und 12 mono- und non-
ortho-PCB fiir die die WHO Toxizitdtsdquvalenz-
faktoren festgelegt hat. Unterschiede in der Belas-
tung wurden nicht festgestellt (Tabelle 3).

Alle Dioxin-Gehalte lagen weit unter dem EU-
Grenzwert und auch die dioxindhnlichen PCB zeig-
ten ein sehr niedriges Niveau. Zusitzlich wurden
die gesetzlich geregelten Indikator-PCB: PCB 52,
101, 138, 153 und 180 bestimmt. Die Gehalte blie-
ben ebenfalls bei allen Forellen weit unter den zu-
lassigen Hochstwerten. Eine Unterscheidung zwi-
schen dkologisch und konventionell aufgezogenen
Fischen ist anhand der Werte nicht moglich, insge-
samt ist die Riickstandsbelastung der untersuchten
Proben jedoch erfreulich niedrig.

Tabelle 3
Dioxine, dioxindhnliche und gesetzlich geregelte PCB in Forellen
Dioxin Dioxindhnl. PCB PCB PCB PCB PCB PCB
52 101 138 153 180
ngWHO-TEQ/kg FS  ngWHO-TEQ/kg FS ngkg FS  pg/kg FS  ng/kgFS  pg/kgFS  ng/kgFS
Grenzwert 4 - 80 80 100 100 80
ZuFol 0,145 0,476 0,285 0,700 1,066 1,261 0,387
ZuFo2 0,134 0,260 0,175 0,386 0,640 0,843 0,224
ZuFo3 0,124 0,661 0,361 0,651 0,828 1,409 0,376
BiFol 0,141 0,310 0,328 0,505 0,774 0,901 0,245
BiFo2 0,188 0,359 0,321 0,634 1,235 1,109 0,376
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Bakterienhemmstoffe

Zur Uberpriifung, ob in den Forellen bakteri-
ostatisch wirksame Arzneimittel nachweisbar sind,
wurde der fir die amtliche Kontrolle empfohlene
Agardiffusionstest auf Hemmstoffe (EEC-4-
Plattentest) eingesetzt. Je Betrieb wurden wabhllos
zehn dem Gesamtpool entnommene Forellen unter-
sucht. Getestet wurde das Muskelgewebe und der
Presssaft. In keiner der untersuchten Proben konn-
ten Hemmhofe nachgewiesen werden, alle Proben
waren somit im 4-Plattentest negativ.

Erwiinschte Inhaltsstoffe und sonstige Stoff-
wechselprodukte

Bestimmt wurden die Vitamine D; und Provi-
tamin D; und die Jodgehalte im essbaren Anteil von
mehreren Mischproben aus jedem Betrieb. Die
gemittelten Gehalte sind in Tabelle zusammenge-
stellt.

Vitamin D und Jod muss von Forellen mit der
Nahrung aufgenommen werden. Daher werden
sowohl den konventionellen als auch den 6kologi-
schen Futtern Vitamine zugesetzt, wihrend eine
Jodierung meist nicht erfolgt. Der Vitamin D -
Gehalt in den Forellen ist daher abhéngig von der
dem Futter zugesetzten Menge. Mit den gemesse-
nen Gehalten von 40 — 110 pg Vitamin D / kg wird
die von der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung
empfohlene tigliche Aufnahme von 5 pg Vitamin
D durch eine Verzehrmenge von 100 g Forellenfilet
gedeckt.

Die Jodgehalte liegen dagegen bei niedrigen 20
pg / 100 g. Die empfohlene tdgliche Aufnahme
betrdgt 200 pg Jod, d.h. Forellen tragen nicht nen-
nenswert zur Jodversorgung bei.

Tabelle 4
Vitamin D und Jodgehalte in Forellenfilets
Vitamin D;  Provitamin D; Jod
ng/kg FS pg/kg FS pg/kg FS

ZuFol 40 340 <200
ZuFo2 110 130 <200
ZuFo3 110 270 <200
BiFol 80 120 <200
BiFo2 80 220 <200

Mikrobiologische Untersuchungen

Die mikrobiologische Belastung spiegelt zum
einen die Hygienebedingungen bei der Schlachtung
und Lagerung der Fische nach dem Fang wider,
gibt aber auch einen Anhaltspunkt iiber die Reinheit
der Gewisser.

Die nachgewiesenen Gesamtkeimzahlen auf der
Haut betrugen abhdngig von den Betrieben zwi-
schen 10% und 10° Bakterien /cm’. In allen Forellen
wurden mit 10" - 10 sehr niedrige Zahlen von

spezifischen Verderbskeimen auf der Haut nachge-
wiesen. Alle untersuchten Gewebeproben waren
erwartungsgemal steril. In keiner der Haut- und
Gewebeproben wurden Enterobakterien nachgewie-
sen, die Eingeweide erwiesen sich in allen Proben
als frei von Clostridien (Abbildung 3). Unterschie-
de zwischen Okoforellen und Forellen aus konven-
tioneller Zucht konnten nicht festgestellt werden.
Insgesamt war der mikrobiologische Status aller
untersuchten Forellen nach 2-tigiger Eislagerung
ausgezeichnet.

Bakterienzahlen auf der Haut und im Gewebe
von unausgenommenen Forellen
4,0

35
30
25
20
15
1,0

05

o e » m
@»
13
o
T

0,0 - g - e - ENTER_H

ENTER G

ZuFo1 BiFo 1 ZuFo2 ZuFo3 BiFo2 ¢ CLOSTR
BETRIEB

05

Abbildung 3
Mikrobiologischer Status von unausgenommenen Forellen

Untersuchungen auf Nematodenbefall

An sich wird in der Forellenzucht pelletiertes
bzw. extrudiertes Trockenfutter eingesetzt, das
keinerlei Gefahr der Nematodeniibertragung in sich
birgt. Sollten jedoch Schlachtabfélle oder sonstige
Bestandteile von Seefischen ohne Erhitzung zur
Fiitterung verwendet werden, kann es zu einer Auf-

nahme von Parasiten kommen. Daher wurden

die Eingeweide von je 100 Fischen pro Zucht-
betrieb auf Nematodenbefall untersucht. In
keiner Probe konnten Nematoden festgestellt
werden. Allerdings wurden in den Eingeweiden
der Okoforellen teilweise erhebliche Mengen
an kleinen Steinen, Tannennadeln und Holz-
stockchen gefunden. Der Anteil betrug bei

BiFol durchschnittlich 11 % des Mageninhal-

tes. Zuriickzufiihren ist dies wahrscheinlich auf

den Einsatz von pelletiertem Futter in der dko-

logischen Forellenzucht. Dieses Futter ist nicht
schwimmfahig, sinkt zu Boden und die Fische miis-
sen die Nahrung groBtenteils vom Boden aufneh-
men, wobei auch Steine und andere Bestandteile in
den Magen gelangen.
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Abbildung 4
Zusammensetzung der Standardforellen

Sensorische Bewertung

Das Ziel war es, die unterschiedlich aufgezoge-
nen Forellen sensorisch miteinander zu vergleichen.
Da aus logistischen Griinden
die zu bewertenden Proben erst

Qualitdtsparameter mit einer Bewertungsskala von
0 bis 100 (keine bis maximale Ausprigung) beriick-
sichtigte. Bewertet wurden die Textur, der Geruch
und der Geschmack mit einer Punkteskala von 1-
100, wobei ausgeprigte Merkmale mit 100 zu beno-
ten waren. Die Texturmerkmale waren fest, elas-
tisch, faserig, saftig, kriimelig und breiig bzw. meh-
lig. Der Geruch lieB sich beschreiben als arttypisch,
nach gekochten Kartoffeln bzw. Milch, modrig und
stechend. Die Geschmacksparameter waren frisch,
aromatisch, rein, stilich, modrig und abweichend,
wobei die abweichende Note ndher beschrieben
werden sollte.

Fiir die Priifungen wurden jeweils 5 Standardfo-
rellen und 10 Testforellen, die nach der Schlach-
tung 2 Tage auf Eis (Kiihlraum 0°C) gelagert wur-
den, filetiert, enthdutet und in Kochbeuteln im
Wasserbad 8 min bei 90 °C gegart.

Verkostet wurde von einem erfahrenen Panel,
welches aus bis zu acht Personen bestand. Die Fo-
rellen aus allen Zuchtbetrieben wurden sehr dhnlich
beurteilt. Lediglich Forellen aus der Teichwirtschaft

mit einigen Wochen Abstand
verkostet werden konnten,
wurde der Umweg {iber eine
»Standardforelle” genommen.
Diese wurde in der Bundesfor-
schungsanstalt, Institut fiir
Fischereidkologie, AuBenstelle
Ahrensburg, unter kontrollier-
ten Bedingungen aufgezogen,
so dass fiir jede Sensoriksit-
zung eine Probe gegen eine
Standardprobe verglichen
werden konnte. Die Unter-
schiede, die sich zum Standard
ergaben, lieBen sich dann mit-
einander vergleichen.
Voraussetzung fiir den Ein-
satz der Standardforelle war

eine weitgehend gleichblei-
bende Qualitdt der Fische iiber
den gesamten Untersuchungs-
zeitraum. Daher wurde die
Zusammensetzung der einge-
setzten Standardforellen mehr-
fach tiberpriift. Abbildung 4 zeigt, dass die chemi-
sche Zusammensetzung iiber die Laufzeit des Pro-
jektes nahezu konstant blieb und somit die Voraus-
setzung zum Einsatz der Forellen in der Sensorik
gegeben war.

Die Beurteilung ihrer sensorischen Merkmale
wurde in einem separaten offen diskutierten Vor-
versuch mit dem Testpanel festgelegt. Bei allen
weiteren Sensorikterminen diente diese Bewertung
der Standardforellen dann als definierter Richtwert,
zu dem die Probenforellen vergleichend beurteilt
wurden.

Fiir die Priifungen wurde ein spezieller Priifbo-
gen erarbeitet, der die fiir das Projekt relevanten

Abbildung 5

zogenen Forellen
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Beurteilung der sensorischen Merkmale von konventionellen und 6kologisch aufge-

2 (ZuFo 1) wurden insgesamt etwas schlechter
beurteilt und zeigten zudem Abweichungen im
Merkmal modrig, einer Geschmacks- und Geruchs-
note, die bei

Teichforellen hiufiger auftritt. In Abbildung 5
werden die sensorischen Bewertungen fiir die ein-
zelnen Merkmale im Vergleich zur Standardforelle
dargestellt.

Statistisch signifikante Unterschiede wurden bei
der Textur (kriimelig, saftig), Geruch (modrig) und
Geschmack (rein, siifl, modrig) festgestellt. Nimmt
man ZuFo 1 aus der Bewertung, konnen keine
statistischen abgesicherten Unterschiede mehr fest-
gestellt werden.
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Die bisher beschriebenen Sensorikvergleiche
wurden offen durchgefiihrt, d.h. die Priifer kannten
die jeweilige Aufzuchtsform der Forellen. Um
festzustellen, ob die Prifer tatsdchlich keine Unter-
schiede zwischen Zucht- und Okoforellen feststel-

bei der mit ZuFo 3 / BiFo 1 waren nur 7 von 24
Antworten richtig. Die Frage ,.kann ein Unterschied
zwischen Zucht- und Okoforellen in einem Blind-
test verifiziert werden”, muss eindeutig verneint
werden.
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Abbildung 6

Aromaprofilanalyse mit der elektronischen Nase Ergebnisse aller Messungen nach Hauptkomponentenanalyse

len kénnen, wurden Proben wie bereits beschrieben
zubereitet und verschliisselt dargereicht. Bei den
Forellen handelte es sich um die aufgetaute Rohwa-
re der verschiedenen Probennahmetermine, die fiir
diesen Zweck bei — 24° C tiefgefroren gelagert
wurde. Als sensorisches Priifverfahren wurde die
Dreieckspriifung nach der

amtlichen Sammlung der Untersuchungsverfahren
nach § 35 LMBG gewihlt, deren Anwendungsge-
biet die Ermittlung von Unterschieden zwischen
zwei Prifmustern umfasst. Dafiir verkosten die
Priifer gleichzeitig 3 verschliisselte Proben, von
denen jeweils zwei identisch sind. Zur Gewéhrleis-
tung aussagekriftiger Urteile werden diese Dreier-
Probengruppen in mindestens drei Testreihen in
unterschiedlichen Anordnungen vorgelegt.

Im konkreten Fall sollte ermittelt werden, ob die
Priifer Unterschiede zwischen ZuFo 2 und BiFo 1
in drei Testreihen erkennen kdénnen bzw. in drei
weiteren zwischen BiFo 1 und ZuFo 3. Die Kombi-
nation dieser Zuchtbetriebe reprasentiert sehr

unterschiedliche Aufzuchtsbedingungen.

Es priiften 8 Priifer, die iiberwiegend auch an al-
len anderen Sensoriken teilgenommen hatten. So-
wohl bei der Kombination ZuFo2 / BiFo 1 als auch

Messungen mit der elektronischen Nase

Gemessen wurde das Aromaprofil des Muskel-
fleisches der Forellen, die auch sensorisch verkostet
wurden. Als qualitatives Auswerteverfahren wurde
die Hauptkomponentenanalyse (PCA) gewéhlt, da
moglichst viele Eigenschaften der Proben erfasst
werden sollten.

Teichwirtschaften sind in der Regel kleine Be-
triebe, die unter sehr verschiedenen duleren Bedin-
gungen Forellen grofziehen. Es lag daher die Ver-
mutung nahe, dass daraus auch unterschiedliche
Aromaspektren resultieren.

Zusammenfassend muss jedoch festgestellt
werden, dass die Messwerte der Sensoren der fir
dieses Projekt eingesetzten elektronischen Nase
keine relevanten Unterschiede zeigten. Eine Mus-
tererkennung auf Basis statistischer Datenanalysen
war nicht moglich. Es konnten weder unterschiedli-
che Produktionsprozesse dokumentiert noch ver-
schiedene Zuchtbetriebe sicher unterschieden wer-
den (Abbildung 6).

Beriicksichtigt man die Ergebnisse der Sensorik
ist auBerdem nicht davon auszugehen, dass mit
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anderen Sensorkonfigurationen typisch dkologische
Aromaspektren erkannt werden, die Forellen zwei-
felsfrei einer okologischen zertifizierten Aufzucht
zuordnen kénnen.

Untersuchungsbereich Textur, Wasserbindung,
Farbe

Die Bedeutung von Textur und Farbe fiir die
Beurteilung der Qualitdit von Lebensmitteln ist
allgemein anerkannt. Generell wird eingeschitzt,
dass das Fleisch gefarmter Fische eine weichere
Textur als die Muskulatur wildlebender Fische
aufweist und dass die Farbe und das Aussehen der
Haut und des Fleisches von gefarmten und wildle-
benden Fischen fiir einige Arten signifikant ver-

Hardness/cutlet
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Abbildung 7

Instrumentell bestimmte Hérte im Vergleich (oben: Kotelett,

unten: Filet).

schieden sind. Geht man davon aus, dass Okolo-
gisch aufgezogene Fische aufgrund der geringeren
Besatzdichte einen groferen Bewegungsraum ha-
ben, so sollte sich dies auch in der Textur und ggf.
auch in der Wasserbindung (Saftigkeit) des Flei-
sches widerspiegeln.

Textur:
Zur Untersuchung wurden die Regenbogenfo-
rellen einmal in Koteletts zerteilt und zum anderen

filetiert. Dadurch wurde die Textur parallel und
senkrecht zum Faserverlauf erfasst. Die Priiflinge
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wurden jeweils einer Doppelkompression (60%)
unterworfen. Aus den Ergebnissen wurden Hirte,
Kohision, Elastizitdt, Kaubarkeit und Klebrigkeit
errechnet.

Vergleicht man die Hérte beider Proben, so wird

deutlich, dass diese offenbar weitgehend
unabhéngig von der Messrichtung ist. Wihrend
jedoch  zwischen den Kotelettproben der
Zuchtforellen und der Bioforellen signifikante
Unterschiede ersichtlich werden, ist dieses bei den
Filets nur fiir die Bioforellen ersichtlich. Die Hérte
der Standardforelle ist unabhéngig von der Proben-
vorbereitung offensichtlich groBer als die der
Zuchtforellen. Auffallig ist der Hérteunterschied
zwischen den beiden Bioforellen. In diesem Harte-
bereich sind alle anderen Muster angesiedelt. Eine
mogliche Erkldrung bieten die unterschiedlichen
Fettgehalte beider Bioforellen. BiFol hat mit 3,6%
einen doppelt so hohen Fettgehalt wie BiFo2 mit
1,7% (Abb. 7).

Auch in den iibrigen Priifparametern Elastizitét,
Kohision, Kaubarkeit und Klebrigkeit waren keine
Unterschiede zwischen 6kologisch und konventio-
nell gefarmten Fischen feststellbar.

Wasserbindung:

Der Texture-Analyser wurde auch zur Bestim-
mung des auspressbaren Wassers genutzt.

Die geringste Menge an auspressbarem Wasser

und damit die beste Wasserbindung wies ZuFo3
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Abbildung 8
Wasserbindung und Penetrationshérte im Vergleich
(Filet)
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auf. Die Bioforellen unterschieden sich nicht in der
Wasserbindung und wiesen gemeinsam mit ZuFo2
die schlechteste Wasserbindung auf. Die Penetrati-
onshérte, also der Widerstand gegen das Eindringen
des Messkorpers in den homogenisierten Muskel,
unterschied sich nicht zwischen den Proben ZuFo2,
BiFo2 und StFo. Diese 3 wiesen die hochste Penet-
rationshérte auf. Den geringsten Wert hatte ZuFol.
Etwas grofler war die Penetrationshérte von ZuFo3
und BiFol, die sich selbst aber nicht unterschieden
(Abb. 8).

Instrumentelle Farbmessung:

Farblich unterscheiden sich die Muster erwar-
tungsgemal beziiglich der dorsal und ventral auf
der Haut gemessenen Helligkeit, letztere ist deut-
lich heller. Zwischen den Forellen aus den unter-
schiedlichen Betrieben werden jedoch keine Hel-
ligkeitsunterschiede sichtbar. Die zusédtzlich an
homogenisierter Muskulatur durchgefiihrten Farb-
messungen offenbaren sowohl bei der Helligkeit
wie auch in den Rot- und Gelbwerten deutliche
Unterschiede zwischen den Mustern, die auf den
Einfluss des verwendeten Futters, das vermutlich
fiir alle Muster unterschiedlich ist, zuriickgefiihrt
werden konnen (Abb. 9).

Die Rotwerte sind insbesondere bei ZuFol deut-
lich erh6ht. Dies ldsst vermuten,
dass diese Fische mit asta-
xanthinhaltiger Nahrung gefiittert
wurden. Dagegen weisen die

Tabelle 5

Rednessffillet

CIE a*
\
\

ZuFo1® ZuFo2*? ZuFo3® BiFo1°9® BiFo2®®  StFof

Abbildung 9
Instrumentell erfasste Rotwerte im Vergleich

und /oder Canthaxanthin als fiarbende Stoffe ist
gemil der Futtermittelverordnung bei Forellen und
Lachsen ab dem Alter von 6 Monaten bei Einhal-
tung der festgesetzten Hochstmengen zuldssig.
Gemal den Richtlinien fiir die naturgeméBe Aqua-
kultur vom Naturland-Verband ist die Verfiitterung
von natiirlichen Pigmenten (z.B. in Form von Gar-
nelenschrot oder Phaffia-Hefe) ebenfalls erlaubt.
Kiinstlich-synthetische Farbpigmente sind bei Bio-
forellen nicht zugelassen.

Sowohl Astaxanthin als auch Canthaxanthin

Mittlere Astaxanthin-Gehalte in Forellen

Bioforellen verhiltnismaBig Probe Astaxanthin Astaxanthin- [somerenmuster
geringe a*-Werte auf. [ng/g Filet] :
Zusammengefasst ldsst sich ZuFo 1 2,2 entspricht der Zusammensetzung von
konstatieren, dass sich Bioforel- synthetischem Astaxanthin
len von Zuchtforellen instrumen- ZuFo 2 Spur SS-Isomeres tiberwiegt
tell beziiglich Textur, Wasser- ZuFo 3 0,3 SS-Isomeres iiberwiegt
bindung und Farbe nicht sicher . ) .
unterscheiden lassen. Farbunter- BioFo 1 0,3 SS-Isomeres ?ber\megt
schiede des Fleisches kénnten BioFo 2 Spur SS-Isomeres iiberwiegt

auf die Verwendung unterschied-
lichen Futters hinweisen.

Carotinoidbestimmung

Carotinoide sind natiirliche, fettlosliche Farb-
stoffe, die nur von Pflanzen, Pilzen, Algen und
Bakterien synthetisiert werden koénnen und eine
gelbe bis rote Farbung bewirken. Sie gelangen aber
iiber das Futter auch in tierische Gewebe und kon-
nen dort gespeichert und mitunter chemisch modifi-
ziert werden. Die Carotinoide sind fiir die Farbung
zahlreicher Fische und Krebstiere in freier Natur
verantwortlich.

Im Filet des Wildlachses sowie der wild leben-
den Regenbogenforelle sind zahlreiche verschiede-
ne Carotinoide zu finden, von denen Astaxanthin
mit Abstand das wichtigste ist. Canthaxanthin ist
dagegen nur in vergleichsweise geringen Konzent-
rationen anzutreffen. Ein Zusatz von Astaxanthin

finden sich in der Natur. In der konventionellen
Aquakultur werden meist synthetische Erzeugnisse

dieser Farbstoffe dem Futter zugesetzt.

Die Carotinoide im Muskelfleisch von dkolo-
gisch und konventionell erzeugten Forellen wurden
mittels Hochdruckfliissigkeits-chromatographie
(HPLC) untersucht und verglichen (Tab. 5)

Die Ergebnisse bestitigen die instrumentellen
Farbmessungen, wonach nur den Zuchtforellen
(ZuFo 1) synthetisches Astaxanthin mit dem Futter
verabreicht wurde. In allen anderen Proben wurde
das in wildlebenden Salmoniden dominierende SS-
Isomer in Spuren nachgewiesen.

Bildverarbeitung
Die Oberflacheninspektion von Haut und von

Muskelfleisch wurde mit Bildverarbeitungsmetho-
den durchgefiihrt. Im Rahmen des Projektes Biofo-
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relle sollte gepriift werden, ob sich aus digitalen
Bildern Qualitdtsmerkmale von Forellen aus kon-
ventioneller und &kologischer Aufzucht ableiten
lassen.

Eine beriihrungslose Oberflicheninspektion
wurde bei monochromatischem Licht verschiedener
Wellenldngen vom UV bis NIR vorgenommen. Die
erhaltenen Informationen wurden mathematisch
aufbereitet. Als Ergebnis ldsst sich feststellen, dass
zwischen 6kologisch und konventionell geziichteten
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Abbildung 10
Mustererkennung der Oberflache bei 470 nm (FF = kon-
ventionelle Forellen, OF = Okoforellen)

Forellen keine qualitativen Unterschiede in der
Oberfliachenstruktur erkennbar waren (Abbildung
10).

Redoxpotential

Es wird postuliert, dass die Qualitdt von Le-
bensmitteln in Zusammenhang mit seinem Redox-
potential (Eh) steht. Jedes Lebensmittel ist danach
gepriagt durch ein arttypisches Redoxpotential.
Nach dieser Theorie sind Lebensmittel um so wert-
voller, je negativer ihr Redoxpotential ist. Ein nega-
tives Redoxpotential bedeutet, dass viel Energie
zum Aufbau struktureller Ordnung im Konsumen-
ten bereitgestellt werden kann, und dass das Le-
bensmittel eine hohe antioxidative Kapazitit be-
sitzt. Die drei Zuchtforellenproben wiesen im Filet
dhnliche Eh-Werte auf, die Redoxpotentiale der
Bioforellen BiFo 1 lagen im mittleren Bereich die-
ser Werte. Die hochsten Gehalte wurden bei den
Bioforellen BiFo 2 gemessen. Mit Ausnahme der

Tabelle 6

Mittlere Redoxpotential-Messungen (n= 5), relativ zur Stan-

dard-Wasserstoffelektrode

Forellenprobe Redoxpotential pH-Wert
(mV)

ZuFo 1 semi-intensiv 247 +17 6,37 £0,14

ZuFo 2 extensiv 215 £19 6,36 £0,08

ZuFo 3 intensiv 243+ 7

BiFo 1 238 +£17 6,41 0,08

BiFo 2 366+ 9
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BiFo 2 waren die Differenzen der Redoxpotentiale
zwischen Forellen verschiedener Herkunft also
gering und im Bereich der Schwankungsbreite der
Werte innerhalb eines Probenkollektivs.

Zusammenfassung

Insgesamt war die Qualitdt aller untersuchten
Forellen, unabhéngig von der Aufzuchtsform, sehr
gut. Die Fische hatten ein sehr ansprechendes Aus-
sehen mit arttypischer Hautpigmentierung. Der
mikrobiologische Status war nach 2-tdgiger Eisla-
gerung ausgezeichnet, alle Gewebe waren steril und
die Eingeweide frei von Clostridien. In ihrer chemi-
schen Zusammensetzung unterschieden sich die
Fische vor allem im Fettgehalt. Die Fettgehalte im
Muskelgewebe schwankten je nach Zuchtbetrieb
zwischen 1,7 % und 4,7 %.

Ein Zusammenhang zwischen Aufzuchtsform
und Zusammensetzung konnte nicht festgestellt
werden. Erndhrungsphysiologisch waren Forellen
aus beiden Aufzuchtsformen gleich zu bewerten.
Alle ermittelten Riickstandsgehalte lagen weit unter
den zuldssigen Hochstwerten,

Unterschiede in der Belastung von dkologisch
und konventionell geziichteten Forellen wurden
nicht gefunden.

Die sensorische Bewertung ergab keine Unter-
schiede hinsichtlich Geschmack, Textur und Ge-
ruch. Auch im Blindtest konnten die Priifer keine
Unterschiede feststellen.

Gleiches galt fiir die Beurteilung der Proben mit
instrumentellen Verfahren. Weder die Aroma- noch
die Texturprofilanalyse sowie die Bestimmung des
Redoxpotentials erlaubten eine Differenzierung der
beiden Ziichtungsformen.

Das Ergebnis erscheint bei der Vielzahl der in
Deutschland existierenden kleinen Forellenbetriebe
nicht verwunderlich, da bei den iiberwiegend
handwerklich strukturierten Betrieben, oft handelt
es sich um Familienbetriebe, das individuelle Ver-
stindnis zur Erzeugung qualitativ hochwertiger
Erzeugnisse unabhingig von der gewihlten Auf-
zuchtsform im Vordergrund steht.
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Parasitenbelastung und Milchqualitit bei Schafen und Ziegen im
Okologischen Landbau

KERSTIN BARTH" UND REGINE KOOPMANN

Abstract

Wurm burden and milk quality of sheep and
goats in organic farming

Effects of subclinical parasitism on productivity
parameters like milk yield and fat have been de-
scribed previously in cows. Until now only a few
data were reported for goats and ewes. Two main
topics of the institute’s research focus on milking of
small ruminants and strategies to reduce anthelmin-
tic treatments. In 2003 45 goats and 19 sheep were
monitored during lactation. Milk yield and milk
composition (fat, protein, lactose) were registered
monthly. Every two weeks, samples for cyto-
bacteriological analysis were gained of each half of
the udder. At the end of April the grazing season
started and individual faecal samples were collected
monthly. In September a part of the goats showed
signs of clinical parasitism and a deworming was
carried out. The ewes were only low infected and
had a very stable udder health. Thus, they were
excluded from the analyses. A first data evaluation
showed no significant relationship between the
severity of the infection with gastro-intestinal-
nematodes (GIN), estimated by the number of eggs
counted in the faeces (FEC), and milk yield and
milk quality.

In a second step, animals were grouped accord-
ing to the course of infection in “mild” and “seri-
ous”. “Mild” means that an FEC over 300 Epg was
only registered at the end of the investigation period
in August. Compared with the “mild” group, the
FEC of animals with “serious” infection courses
immediately increased after the beginning of graz-
ing. The new analyses revealed differences between
these groups for the content of lactose and protein,
even if they were not statistically significant.

During mid of July and August, when the preva-
lence of GIN was highest, the group with the
“mild” course of infection showed a lower decrease
of milk production com-pared with the higher in-
fected group.

However, further research is needed to evaluate,
and maybe confirm our observations that the course
of infection with GIN might be an interesting pa-
rameter to express the resistance to parasitic dis-
eases in goats and might be related to the parame-
ters of milk production and composition.

" Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Institut fiir
okologischen Landbau, Trenthorst, kerstin.barth@fal.de

Key words: parasites, milk quality, sheep, goat

Zusammenfassung

Bei der Haltung von Kleinwiederkduern stellen
Endoparasitosen einen bedeutsamen Krankheits-
komplex dar. Die wirtschaftlichen Verluste infolge
verminderter Zunahmen, die aus der starken Belas-
tung des Organismus mit Magen-Darm-Parasiten
resultieren, werden bei der Fleischschafthaltung
besonders deutlich und sind hinreichend untersucht.
Die Frage, ob Parasitosen sich aber auch auf die
Leistung und Qualitét der Milch von Milchschafen
bzw. Milchziegen auswirken, war dagegen bislang
kaum Gegenstand von Betrachtungen. Seit dem
Jahr 2002 werden am Institut Untersuchungen zu
alternativen Strategien der Parasitenkontrolle im
okologischen Landbau durchgefiihrt. Diese Unter-
suchungen wurden in 2003 auf die laktierenden
Milchschafe (n = 19) und —ziegen (n = 45) ausge-
dehnt. Mit dem Weidegang wurde am 24. April
(Milchschafe) und am 30. April (Ziegen) begonnen.
Bis zum August wurden monatlich tierindividuell
Kotproben gewonnen und die Ausscheidung von
Magen-Darm-Wurmeiern quantitativ bestimmt.

Im August war die Parasitenbelastung bei den
Milchziegen so stark angestiegen, dass eine Ent-
wurmung vorgenommen werden musste. Die
Milchschafe zeigten im gesamten Versuchsverlauf
nur sehr geringe Belastungen mit Endoparasiten, so
dass eine Bewertung im Sinne der Fragestellung
nicht mdglich war. Der zweite in der Milchviehhal-
tung sehr bedeutsame Krankheitskomplex umfasst
die Eutergesundheitsstdrungen. Da im dkologischen
Landbau der prophylaktische Einsatz von Antibio-
tika gesetzlich untersagt ist, kommt der umfas-
senden Prophylaxe entscheidende Bedeutung zu.
Die Mastitis muss deshalb stets als Faktorenkrank-
heit wahrgenommen, und die sie begiinstigenden
Umsténde miissen beriicksichtigt werden. Das Insti-
tut widmet sich auch dieser Fragestellung mit um-
fassenden Untersuchungen. In Zusammenarbeit mit
der BFEL in Kiel wurde die Eutergesundheit aller
laktierenden Tiere in 14-tigigem Abstand unter-
sucht. Fiir die standardisierte Erfassung der Leis-
tungsparameter wurde bei den Milchziegen mo-
natlich die Milchleistungspriifung durchgefiihrt.
Die Auswertung der Daten erbrachte keinen statis-
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tisch zu sichernden Hinweis auf eine Beziehung
zwischen der Hohe der Eiausscheidung und des
Gehaltes der Milch an Fett, Protein, Laktose und
somatischen Zellen. Eine Bewertung des Infekti-
onsverlaufes als mild (lediglich die letzte von fiinf
Kotproben wurde als ,,hochgradig befallen” einge-
stuft) bzw. heftig (rapider Anstieg von der ersten
zur letzten Kotprobe oder bereits von Beginn an
belastet) zeigte zwar leichte Unterschiede zwischen
den Gruppen, die jedoch nicht statistisch zu sichern
waren. Die beobachtete Tendenz, dass heftige In-
fektionsverldufe auch zur verminderten Gehalten
der Milch an Fett, Protein und Laktose fiihren, wére
an weiterem Tiermaterial zu priifen. Auch die
Hypothese, dass eine Schwichung des Organismus
durch bestehende Infektionen (durch Mastitiserre-
ger bzw. Parasiten) die Auspriagung von Mastitiden
bzw. Parasitosen begiinstigen, konnte nicht besté-
tigt werden. Sowohl eutergesunde als auch euter-
kranke Tiere zeigten milde bzw. heftige Verldufe
des Parasitenbefalls.

Schliisselworte: Milchqualitit, Endoparasiten, Milchzie-
gen, Milchzusammensetzung

Einleitung

Endoparasitosen stellen den bedeutsamsten
Krankheitskomplex bei der Nutztierhaltung von
Kleinwiederkduern dar. Die Bedeutung von Er-
krankungen lésst sich vereinfacht am Aufwand fiir
deren Bekdmpfung ablesen. So betrug der Anteil
von Antiparasitika am Tierarzneimittelmarkt im
Jahr 2002 18,3 % mit einem Volumen von 92 Mio.
€ (BfT, 2002). Selbst wenn man beriicksichtigt,
dass damit auch Therapeutika fiir Heim- und
Haustiere erfasst werden, so kommen doch jéhrlich
grofle Mengen Antiparasitika in der landwirtschaft-
lichen Nutztierhaltung zum Einsatz. Dies fiihrt na-
hezu zwangsldufig zum Auftreten von Resistenzen
bei den zu bekdmpfenden Parasiten. Davon bleibt
auch der 6kologische Landbau nicht verschont, wie
beim Zukauf der Tiere fiir die institutseigene Ver-
suchsherde beobachtet werden konnte (Koopmann
& Epe, 2002).

Wihrend die eingeschrinkte Lebendmasseent-
wicklung als Folge einer zu hohen Wurmbiirde gut
untersucht ist, beschéftigen sich nur wenige Studien
mit den Auswirkungen von Endoparasiten auf die
Milchmenge und noch weniger auf die Milchzu-
sammensetzung. Die Verbindung zu anderen Er-
krankungen wurde ebenfalls kaum untersucht, ob-
wohl eine Schwichung des Organismus infolge
hoher Parasitenbelastung auch das Auftreten von
anderen Infektionskrankheiten, wie z. B. Mastitis
begiinstigen konnte.

Das Institut fiir 6kologischen Landbau der FAL
beschéftigt sich im Kleinwiederkduerbereich so-
wohl mit Fragen einer Okologisch vertretbaren
Parasitenbekdmpfung als auch mit der Milchquali-
tdit und Eutergesundheit bei Milchschafen und —
ziegen. Damit bietet sich die Gelegenheit, Parasito-
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sen in ihrer Wirkung auf andere Krankheitskomple-
xe und die Milchqualitét zu untersuchen.

Material und Methode

Fiir die Untersuchungen standen 45 erst- und
zweitlaktierende Milchziegen (Rasse: Bunte Deut-
sche Edelziege) und 19 erstlaktierende Milchschafe
(Rasse:  Ostfriesisches  Milchschaf, schwarzer
Schlag) zur Verfiigung. Die Lammsaison dauerte
von Januar bis Mirz 2003. Mit dem Melken wurde
im Mérz begonnen. Gemolken wurde in einem
Side-by-Side Melkstand mit je 10 Melkplétzen und
je 5 Melkeinheiten. Die Zwischenmelkzeiten betru-
gen 11:13 Stunden.

Fiir die Milchschafe begann der Weidegang am
24. April 2003, fiir die Milchziegen am 30. April
2003. Die Tiere wurden auf einer Standweide
gehalten. Die Besatzdichte betrug ca. 1000 kg Kor-
pergewicht pro Hektar. Die Weiden bestanden aus
Gras mit sehr geringen Klee- und Krauteranteilen.
Wihrend des Melkens wurden pro Tier insgesamt 1
kg hofeigenes Getreideschrot verabreicht. Mineral-
futtermischung stand auf der Weide ad libitum zur
Verfiigung.

Bis zum August 2003 wurden mindestens ein-
mal monatlich Kotproben von jedem Tier gewon-
nen und im Labor der Tierdrztlichen Hochschule
Hannover die Anzahl der ausgeschiedenen Eier von
Gastro-Intestinal-Nematoden (GIN) bestimmt.

Der Grad der Parasitenbelastung wurde entspre-
chend der ausgeschiedenen Wurmeier (Eier per
Gramm Kot - Epg) definiert:

schwache Belastung: > 0 bis <100 Epg
mittlere Belastung: > 100 bis <300 Epg
e schwere Belastung: > 300 Epg

Um nicht nur die Schwere sondern auch den
Verlauf der Infektion zu charakterisieren, wurde ein
neuer Parameter eingefiihrt. In Abhéngigkeit vom
Belastungsgrad an den fiinf Probentagen wurde der
Infektionsverlauf von Tieren, die nur am letzten
Probentag mehr als 300 Epg ausschieden, als
,,mild“ bezeichnet (Tab. 1). Bei Tieren, die einen
rapiden Anstieg der Eiausscheidung aufwiesen bzw.
schon zu Beginn der Untersuchungen eine nen-
nenswerte Wurmbiirde auftrat, wurde der Infekti-
onsverlauf als ,,heftig” gedeutet.

Die Eutergesundheit der laktierenden Tiere
wurde 14tdgig untersucht. Hierfiir wurden Milch-
proben fiir die zyto-bakteriologische Untersuchung
gewonnen. Die Analyse erfolgte durch das Institut
fiir Hygiene und Produktsicherheit der BFEL, Kiel.
Die Milchleistung sowie die Zusammensetzung der
Gesamtgemelke wurden im Rahmen der monatli-
chen Milchleistungspriifung (MLP) erfasst. Da fiir
die  Klassierung  der  Ergebnisse  zyto-
bakteriologischer Untersuchungen von Ziegenmilch
bisher keine Grenzwerte fiir die Anzahl somatischer
Zellen (ZZ) definiert sind, wurde lediglich der wie-
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derholte Nachweis pathogener Erreger als Indikator
fiir eine Euterinfektion angesehen.

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem
Programmpaket SPSS 12.0.

Tabelle 1
Varianten des Verlaufs der Eiausscheidung im Unter-
suchungszeitraum (Definition: ,,mild infiziert®)

Grad der Belastung

Mai

Juni

Juli

Juli

- schwer

schwach mittel

Ergebnisse

Die Milchschafe zeigten im gesamten Ver-
suchsverlauf nur eine geringe Belastung mit GIN
und zudem eine sehr gute Eutergesundheit (nur 3
Euterhélften mit einem wiederholt positiven bakte-
riologischen Befund), so dass fiir diese Tiergruppe
keine Bewertung durchgefiihrt werden konnte. Die
folgenden Aussagen beziehen sich deshalb immer
auf die Milchziegen.

Im August war die Parasitenbelastung so stark
angestiegen, dass klinische Symptome auftraten
und im Interesse der Tiere eine Entwurmung vor-
genommen werden musste (Abb. 1).
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Abbildung 1

Verteilungscharakteristik der Eiausscheidung an den
Priiftagen (n = 45 Ziegen, Extremwerte und Ausreifler
nur teilweise dargestellt)
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Abbildung 2

Mittlere Eiausscheidung an den Priiftagen in Abhén-
gigkeit vom Infektionsverlauf (mild: n = 17; heftig: n
=28)

Bei 38 % der Tiere (n = 17) verlief die GIN-
Infektion  entsprechend der Definition ,,mild®,
wihrend der grofite Teil der Herde (n = 28) zu Be-
ginn des dritten Weidemonats eine hohe Eiauss-
cheidung aufwies (Abb. 2).

Die Berechnung der Korrelationskoeffizienten
zwischen der Hohe der Eiausscheidung und den
Milchleistungsparametern zeigte keine bzw. nur
sehr schwache Beziehungen. Lediglich zwischen
der Eiausscheidung und der Milchmenge (r=
- 0,145, p < 0,05) bzw. dem Proteingehalt der Milch
bestand ein leichter Zusammenhang (r= - 0,281,
p<0,001).

Die grafische Auswertung der Milchleistungs-
parameter in den beiden Gruppen des Infektionsver-
laufes deuteten Mittelwertunterschiede an (Abb. 3
und Abb. 4), die jedoch nur an einem Priiftag fiir
den Fettgehalt statistisch gesichert werden konnten
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Abbildung 3
Verlauf der mittleren Milchmenge je Tier und Tag
entsprechend des Infektionsverlaufs

(t-Test, p <0,05; Tab. 2). Auffillig war die etwas
hohere Leistung der Gruppe mit einem heftigen
Infektionsverlauf (2,8 vs. 2,6 kg) zu Versuchsbe-
ginn und der steilere Milchleistungsabfall der

Gruppe im Juni/ Juli, der im September abgefangen
wurde (Abb. 3).
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Tabelle 2

Mittelwerte und Standardabweichung der Milchinhaltsstoffe und des Zellgehaltes an den Tagen der Milchleistungsprii-

fung in den Gruppen (milder Infektionsverlauf: n = 17; heftiger Infektionsverlauf: n = 28)

Inhalts- Infektions- Monat der Milchleistungspriifung
stoff verlauf Mai Juni Juli August September Oktober
Fett mild 2,94 £ 0,37 3,03+0,41 2,73 £ 0,40 3,11°+0,36 2,58 +0,41 3,24+0,43
[%] heftig 2,98 £ 0,35 2,85+£0,27 2,69 £ 0,30 2,84°+039  2,63+0,30 3,17+0,38
Protein mild 2,99 £0,19 2,91£0,20 2,73+£0,21 2,75+0,21 2,81+0,22 3,12+£0,20
[%] heftig 2,96 + 0,22 2,84 +£0,17 2,66 +£0,14 2,64+ 0,20 2,79+£0,17 3,15+0,23
Laktose mild 4,50+0,13 439+0,11 421+0,13 4,27+0,11 4,12+0,15 4,31+0,20
[%] heftig 4,47+0,22 4,30 +£ 0,20 4,16 £ 0,30 4,21+0,18 4,08 + 0,20 427+0,24
Zellgehalt  mild 2,40 + 0,32 2,50 £ 0,30 2,79 £ 0,30 2,56+ 0,38 2,55+0,30 2,93 +£0,47
Ig heftig 2,37+£0,37 2,49 £ 0,35 2,66 £ 0,39 2,56 +0,37 2,49 £ 0,30 2,71£0,37

a0 5 <0,05

Hinsichtlich der Anzahl der Euterinfektionen
insgesamt und der Anzahl davon betroffener Euter-
hilften je Tier unterschieden sich die beiden Grup-
pen nicht (Tab. 3).

Tabelle 3

Haufigkeit der Tiere in Abhéngigkeit vom Infektions-
verlauf und von der Anzahl bakteriell infizierter Eu-
terhélften

Verlauf
mild heftig z
infizierte abs. % abs. % abs.
Hilften

0 8 47,1 10 35,7 18

1 6 353 14 500 20

3 17,6 4 14,3 7

) 17 100 28 100 45

Diskussion

Mit einer geschitzten 240-Tage-Leistung von
419 kg Milch lag die untersuchte Herde im unteren
Teil des, fir die Rasse typischen, Leistungsbe-
reichs. Neben dem uneinheitlichen Melkbeginn fiir
die einzelnen Tiere, haben dazu sicher auch die -
bedingt durch den Herdenaufbau - am Anfang ste-
hende ziichterische Bearbeitung, die extensive Hal-
tungsform sowie die ungiinstige Futtersituation im
Sommer 2003 beigetragen. Die Belastung mit GIN
ist nicht als wesentliche Ursache anzusehen, da nur
ein schwacher Zusammenhang zwischen beiden
Parametern ermittelt werden konnte. Dies stiitzt die
Ergebnisse anderer Versuchsansteller, welche die
Auswirkungen von Entwurmungen bei Milchkiihen
priiften und keine (Prosl et al., 1983), negative
(Tharaldsen & Helle, 1989) und positive Effekte (z.
B. Ploeger et al. 1990; Kloostermann et al., 1996)
auf die Milchmenge beobachteten. Gleichwohl wird
das Leistungspotential der Tiere bedingt durch eine
starke Parasitenbelastung nicht ausgeschopft. Die in
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dieser Studie unter gleichen Fiitterungsbedingungen
gehaltenen Tiere zeigten in Abhéingigkeit vom
Schweregrad des Infektionsverlaufes Unterschiede
in der Milchleistungsentwicklung. Die zu Beginn
der Untersuchung hdhere Milchleistung in der
Gruppe der Tiere, die spiter mit einem heftigen
Anstieg der Eiausscheidung auffiel, spricht fiir die
von Chartier & Hoste (1994) beschriebene Anfil-
ligkeit hoherleistender Tiere, auch wenn dies im
vorliegenden Datenmaterial nicht statistisch zu
sichern war. In diesem Zusammenhang mag die im
September notwendig gewordene Behandlung der
Tiere zur Diampfung des Milchleistungsabfalls
beigetragen haben.

Zum Zusammenhang zwischen der Parasitenbe-
lastung und der Milchzusammensetzung liegen nur
wenige umfassende Studien vor, die sich zumeist
auch nur auf Milchkiihe beziehen. Die Ergebnisse
einer Literaturstudie deuten jedoch die Bedeutung
der Parasitosen fiir die Milchfettleistung der Tiere
an: in 26 der 35 ausgewerteten Studien zeigten
Milchkiihe nach der Therapie eine gesteigerte Fett-
leistung (Gross et al., 1999).

Stark belastete Tiere miissten demzufolge mit
einer verminderten Fettleistung reagieren. Dies
konnte nur an einem Priiftag statistisch gesichert
werden, obwohl der Fettgehalt der Milch der Tiere
mit einem heftigen Infektionsverlauf bis zum Be-
handlungszeitpunkt immer leicht unter dem der
Vergleichsgruppe lag. Beachtlich ist der Unter-
schied hinsichtlich des Laktosegehaltes der beiden
Gruppen. Obwohl auch diese Differenz nicht statis-
tisch abgesichert werden konnte iiberrascht doch
deren Konstanz. In der Literatur wurden bisher
keine vergleichbaren Ergebnisse dokumentiert. Der
Laktosegehalt als das die Milchmenge bestimmen-
de Kriterium ist wesentlich an der Aufrechterhal-
tung des osmotischen Druckes der Milch beteiligt
und als solches nur in engen Grenzen durch duflere
Einfliisse variierbar. Fiir eine Absicherung der
Ergebnisse sind wiederholte Untersuchungen des-
halb dringend geboten.
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Abbildung 4

Gruppenmittelwerte der Milchinhaltsstoffe (Daten der
Milchleistungspriifung, - - - milder, — heftiger Infektions-
verlauf)

Die Mastitis laktierender Tiere wird seit langem
als multifaktoriell bedingte Erkrankung angesehen.
Es liegt daher nahe, dass eine starke Beanspruchung
der korpereigenen Abwehr gegen auftretende GIN,
mit einer Schwichung der Abwehr gegen in das
Euter eindringende Erreger einhergeht. Auch zu
diesem Zusammenhang sind uns keine belastbaren
Untersuchungen bekannt. Bei der Gegeniiberstel-
lung der Ergebnisse aus den parasitologischen und
cyto-bakteriologischen Untersuchungen zeigte sich
kein Hinweis auf den vermuteten Zusammenhang.
Der Grad der Parasitenbelastung spiegelte sich
nicht im mittleren Zellzahlniveau der Gruppen. Ein
heftiger Infektionsverlauf fiihrte ebenfalls nicht zu
einem Anstieg der Euterinfektionen.

Schlussfolgerungen

Zwischen der absoluten Hohe der Wurmbiirde
und der Milchmenge sowie einzelnen Parametern
der Milchqualitidt bestehen keine deutlichen Zu-
sammenhénge. Euterinfektionen werden durch
Parasitosen nicht zwangsldufig begiinstigt. Der
Infektionsverlauf sollte in weiteren Untersuchungen
auf seine Verwertbarkeit als moglicher Ausdruck
der Widerstandsfahigkeit des Wirtstieres gepriift
werden.
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Kosten der Verarbeitung und Vermarktung 6kologisch erzeugter Milch
und Molkereiprodukte

HENRIKE BURCHARDI UND HOLGER THIELE

Abstract

Costs of processing and marketing organically
produced milk and milk products

On the German food market it is observed that
despite the higher acceptance of organic products
on the food retail market, the demand for organic
products, e.g. organic milk products, is still low
compared with the increased total demand for milk
products. Simultaneously, it is stated that the selling
price the end consumers have to pay for organic
milk products is still higher than for conventional
milk products. Although public opinion polls report
about a high consumer acceptance of organic prod-
ucts the actual consumers’ willingness to pay is
obviously below the current end consumer price.

In the following it is displayed for organic milk
in which fields higher costs occur within the added-
value chain when compared with the costs for con-
ventional products, and the caused additional costs.
This should contribute to indicate cost lowering
potentials and thus possibilities to lower end con-
sumer prices.

Based on a representative dairy enquiry, the
relevant cost structures for selected organic milk
products are displayed, and recommendations for
cost optimization for the processing and marketing
of organic dairy products are derived.

According to the results of the study conven-
tional technology, plant utilization and product
range play a major role as the organic dairies
mainly process both organic and conventional milk,
even if the percentage of organic milk is often low.
The processing of organic milk is thus often inte-
grated in the conventional production programme.
This results into numerous, mainly organizational
requirements to the companies, which are concomi-
tant with higher costs in the organic segment.

The marketing of organic milk and organic milk
products causes higher costs for the dairies, too.
These costs highly depend on the marketing condi-
tions (transport distances, number of customers,
size of the delivered quantities, etc.) as well as on
the product range in the conventional sector.

* BFEL, Standort Kiel, Institut fiir Okonomie der
Erndhrungswirtschaft, burchardi@bafm.de

Key words Keywords: organic milk, costs, processing,
marketing

Abstrakt

Im bundesdeutschen Lebensmittelmarkt ist auch
nach der umfangreicheren Aufnahme von Biopro-
dukten im Lebensmitteleinzelhandel (LEH) zu
beobachten, dass die Nachfrage nach dkologischen
Produkten - z.B. Biomilchprodukten - zwar steigt
jedoch weiterhin an der Gesamtnachfrage nach
Milchprodukten einen geringen Anteil ausmacht.
Zugleich ldsst sich feststellen, dass die Preise im
Absatz der Biomilchprodukte an die Endverbrau-
cher hoher sind als fiir konventionelle Milchpro-
dukte. Da in Meinungsumfragen eine hohe Akzep-
tanz okologischer Produkte von den Verbrauchern
gedufert wird, liegt die tatsdchliche Zahlungsbereit-
schaft der Konsumenten offenbar niedriger als der
aktuelle Endverbraucherpreis.

Im Folgenden wird dargestellt, in welchen Be-
reichen der Biomilch-Wertschopfungskette hohere
Kosten im Vergleich zum konventionellen Bereich
entstehen, und welche Hohe die Mehrkosten auf-
weisen. Damit soll ein Beitrag geleistet werden, um
Kostensenkungspotentiale und damit Mdglichkeiten
geringerer Endverbraucherpreise aufzuzeigen.

Es werden, basierend auf einer reprisentativen
Molkereibefragung, die relevanten Kosten-
strukturen bei ausgewdhlten Biomilchprodukten
dargestellt sowie Handlungsmdglichkeiten zur
Kostenoptimierung bei der Verarbeitung und Ver-
marktung O6kologischer Molkereiprodukte abgelei-
tet.

Wie die Projektergebnisse zeigen, spielen die
konventionelle Technologie, Anlagenauslastung
sowie die Produktpalette eine grofe Rolle, da die
Biomolkereien zum dominierenden Anteil sowohl
Biomilch als auch konventionelle Milch verarbei-
ten, wobei der Anteil der Biomilch zumeist gering
ist. Die Verarbeitung der Biomilch wird damit zu-
meist in das konventionelle Produktionsprogramm
integriert. Hieraus ergeben sich zahlreiche insbe-
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sondere organisatorische Anforderungen an die
Unternehmen, welche mit hoheren Kosten im Bio-
segment einhergehen.

Auch in der Biomilch- und Biomilchprodukt-
vermarktung ergeben sich fiir die Molkereien héhe-
re Kosten, welche wiederum stark von den Ver-
marktungsbedingungen (Entfernungen, Anzahl der
Abnehmer, Grofle der Liefermengen usw.) sowie
der Produktpalette auch im konventionellen Bereich
abhéngen.

Schliisselworter: Biomilch, Kosten, Verarbeitung, Ver-
marktung

Einleitung

Obwohl in Verbraucherbefragungen eine hohe
Akzeptanz 6kologischer Produkte gedufert wird, ist
der Anteil von Biomilch und Biomilchprodukten an
der Gesamtnachfrage nach Milchprodukten weiter-
hin gering. Die Preise im Absatz der Biomilchpro-
dukte an die Endverbraucher sind hdher als fiir
konventionelle Milchprodukte, so dass die aktuellen
Endverbraucherpreise die Zahlungsbereitschaft der
Konsumenten offenbar iibertreffen.

Im Folgenden wird dargestellt, in welchen Be-
reichen der Biomilch-Wertschopfungskette aktuell
hohere Kosten im Vergleich zum konventionellen
Bereich entstehen, und welche Hohe die Mehrkos-
ten aufweisen. Damit soll ein Beitrag geleistet wer-
den, um Kostensenkungspotentiale und damit Mog-
lichkeiten geringerer Endverbraucherpreise aufzu-
zeigen.

Methodische Vorgehensweise

Mittels Simulationsrechnungen basierend auf
Ergebnissen der Modellabteilungsrechnung fiir
konventionelle Molkereien und deren Produkte
sowie der Ergidnzung dieser Kalkulationen durch
die Ergebnisse der im Rahmen dieser Studie durch-
gefiihrten Biomolkereibefragung wurden die Kos-
tenpositionen und deren Ursachen identifiziert, die
aktuell zu hoheren Endverbraucherpreisen fiihren.
Dabei wurden Kosten der Verarbeitung und auch

Tabelle 1

Biopreiszuschldge in ct je kg Endprodukt bei verschiedenen Biomilchprodukten bei aus-
schlieBlicher Produktion eines Bioproduktes und der Verwertung der Kuppelprodukte zu

konventionellen Produkten

der Vermarktung beriicksichtigt.

Befragt wurden alle deutschen Molkereien, die
in den Jahren 2001 und 2002 Biomilch erfasst und
zumeist auch selbst verarbeitet haben. Ausgewertet
werden konnten die Angaben von 23 Molkereien.
Von diesen Molkereien verarbeiteten 21 die erfasste
Milch zumindest zum Teil selbst. Die Bedeutung
von Versandmilch ist jedoch insgesamt hoch. Die
Biomilchmenge wird aktuell von rund 40 Molkerei-
en verarbeitet. Die grofite deutsche Bio-Molkerei ist
die Andechser Molkerei, die 2001 rund 80 Mio. kg
Biomilch sowie 60 Mio. kg konventionelle Milch
verarbeitet hat. Die Molkerei Sobbeke in Gronau
verarbeitet ausschlieBlich Biomilch.

In der Befragung erfasst wurden 261,3 Mio. kg
Biomilch, was 89,5 % der Biomilchmenge nach der
Milchmeldeverordnung entspricht. Die durch-
schnittliche gesamte Milchverarbeitungsmenge der
Molkereien betrug 152,3 Mio. kg. Hier wurde die
grofite der erfassten Molkereien ausgenommen, um
die durchschnittliche Milchverarbeitungsmenge
nicht stark zu verzerren, da sie nur eine geringe
Menge Biomilch erfasst, diese jedoch sofort an eine
andere Molkerei versendet. Die durchschnittliche
Biomilchmenge der Molkereien betrdgt 11,4 Mio.
kg, so dass der Anteil der Biomilch an der gesamten
Milchverarbeitungsmenge je Molkerei
durchschnittlich 7,2 % betragt. Der
durchschnittliche Biomilchzuschlag an die Erzeuger
betrug 5,72 ct je kg Milch und die durchschnittlich
gelieferte Milchmenge je Erzeuger belief sich auf
284.756 kg je Jahr. Werden die beiden Molkereien
mit einem hohen Biomilchanteil (Andechser
Molkerei und die Molkerei Sobbeke) ebenfalls
nicht beriicksichtigt, S0 betréagt die
durchschnittliche ~ Biomilchmenge  der 20
betrachteten Molkereien nur noch 7,5 Mio. kg und
der Bioanteil an der gesamten Milchverarbei-
tungsmenge betragt 4,4 %. Hieraus wird deutlich,
dass der Anteil der Biomilch bei den meisten Mol-
kereien gering ist.

Ergebnisse

Zunéchst werden die ermittelten hheren Kosten
in der Verarbeitung 6ko-
logischer Milch und
Molkereiprodukte  und
deren Bestimmungs-
griinde und im Folgen-
den die Kosten und De-

Endprodukt Robhstoffeinsatz Voll- Biopreiszuschlédge in ct je kg terminanten héherer

milch in kg je kg hergestelltes Produkt (bei 100% Kosten in der Vermark-

hergestelltes Produkt ~ Verwertung der Kuppelprodukte
. tung der Produkte darge-
zu konventionellen Produkten)

Bio-Konsummilch, 3,5 % Fett 1,03 5.89 legt.
Bio-Butter 19,57 111,94
Bio-Gouda, 45 % F. i. Tr. 9,35 53,48 Mehrkosten in der
Bio-Brie, 45 % F. i. Tr. 7,05 40,33 Verarbeitung okologi-
Bio-Schlagsahne, 30 % Fett 6,19 35,41 scher Milch und Mol-
Bio-Speisequark, mager 3,85 22,02 kereiprodukte
Bio-Joghurt, 3,5 % Fett, natur 0,84 4,80
Bio-Joghurt, 3,5 % Fett, Frucht 0,76 4,35 Die Verarbeitung und

Quelle:  Eigene Berechnung.
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milcherzeugnissen stellt an die Molkereien andere
Herausforderungen und geht in manchen Bereichen
mit hoheren Kosten einher. Im Folgenden werden
diese Aspekte niher betrachtet.

Rohstoffeinkauf

Auf der Erfassungsebene ist der Rohstoff Bio-
milch aufgrund eines Preisaufschlages auf den
Basispreis teurer als konventionelle Rohmilch.
Dieser Preisaufschlag fiir Biomilch nimmt in den
letzten Jahren ab und betrug im Jahr 2002 im Mittel
4,6 ct/kg Biomilch. Der hoéhere Rohmilchpreis
erhoht den Preis des Endproduktes, wenn bei-
spielsweise in der Késeherstellung pro kg Kése 10
kg Milch benétigt werden, erhohen sich die Roh-
stoffkosten um 46 ct je kg Kése. Aufgrund der
Kuppelproduktion sinkt dieser Wert sobald die
Molke als okologisches Produkt abgesetzt oder
weiterverarbeitet wird. Fir die Optimierung der
Verwertungsquote sind die am Markt erzielbaren
Preise ausschlaggebend.

Tabelle 1 zeigt die benotigten Vollmilchmengen
fiir die Herstellung von 1 kg Molkereiendprodukt
und die sich hieraus errechnenden unterschiedlich
hohen Biopreiszuschldge fiir das Endprodukt (hier
wurde mit dem aus der Befragung berechneten
Durchschnitt von 5,72 ct je kg Biomilch gerechnet).
Diese sind bei Bio-Butter und Bio-Kése besonders
hoch, wenn die Biomilch nur zu diesem einen Pro-
dukt verarbeitet werden kann und die Beiprodukte
konventionell verwertet werden miissen, da fiir die
Herstellung dieser Produkte besonders viel Roh-
milch bendtigt wird.

Die Verwertungsquote der Biomilch hat folglich
einen sehr bedeutenden Einfluss auf die Rentabilitit
der Verarbeitung in der Molkerei. Dieses gilt bei
gleichbleibenden Kostenstrukturen einerseits solan-
ge die Biomilcherzeugnisse in der Vermarktung
teurer abgesetzt werden konnen und andererseits
solange in der Erfassung und Verarbeitung der
Biomilch im Vergleich zu konventioneller Milch
Unterschiede bestehen.

Rohstofferfassung

Biomilch wird in Deutschland iiberwiegend in
Molkereien verarbeitet, die auch konventionelle
Milch verarbeiten. In den meisten Molkereien ist
der Anteil der Biomilch an der gesamten
Milchverarbeitungsmenge gering.

Die Biomilch muss getrennt erfasst werden. In
den meisten Molkereien erfolgt dieses mit separaten
Milcherfassungsfahrzeugen, so dass bei der Erfas-
sung der Biomilch nur Biomilchbetriebe angefahren
werden. Von den 23 ausgewerteten Molkereien
erfassen 21 Molkereien die Biomilch in separaten
Milcherfassungsfahrzeugen. Die durchschnittlich
groferen rdumlichen Entfernungen der Biobetriebe
fithren zu langeren Fahrstrecken fiir die Milchsam-
melwagen. In zwei Molkereien der Erhebung wer-

den die Mehrkammerfahrzeuge fiir eine gleichzeiti-
ge Erfassung der konventionellen Milch sowie der
Biomilch in unterschiedlichen Kammern genutzt, so
dass eine Optimierung der Gesamtroutenplanung
moglich wird. Aufgrund der geringen Biomilch-
dichte durch zum Teil kleinere Biomilchmengen je
Landwirt oder groBere raumliche Distanzen zwi-
schen den Betrieben ergeben sich fiir die Molkerei-
en pro Liter Rohmilch weitere Fahrwege und damit
pro Liter erfasste Biomilch zwischen 0,5 und 2,5 ct
hohere Erfassungskosten als bei der ebenfalls er-
fassten konventionellen Milch. Im Durchschnitt
ergeben sich aus der Befragung 1,4 ct hohere Erfas-
sungskosten je kg Rohmilch. Je nach Verarbei-
tungsprodukt ergeben sich unterschiedliche hohere
Erfassungskosten. Bei Konsummilch betragen sie
durchschnittlich etwa 1,4 ct pro 1 und bei Kése etwa
14 ct pro kg Kése, da etwa 10 kg Rohmilch fiir die
Herstellung von 1 kg Kése benotigt werden.

Qualitdtssicherung und —kontrolle

Die Kosten in der Qualititskontrolle und der
Qualitdtssicherung haben einen eher geringen Stel-
lenwert, wenngleich auch hier etwas héhere Kosten
im Vergleich zur konventionellen Verarbeitung zu
verzeichnen sind. Durchschnittlich entstehen hier
pro kg Endprodukt etwa 2 ct hohere Kosten. In den
Bereich der Qualitétssicherung und -kontrolle sind
die Mitgliedsbeitrdge bei den Bioanbauverbénden
zusitzlich einzurechnen (etwa 1 ct/kg Milch).

Hilfs- und Zusatzstoffe

Neben der Rohmilch werden je nach Verarbei-
tungsprodukt zumeist deutlich teurere Zusatz- und
Hilfsstoffe aus okologischer Erzeugung bendtigt.
Der Einsatz dieser Hilfs- und Zusatzstoffe ist stark
vom Endprodukt abhéngig. Bei Frischmilch ist
dieses nicht der Fall. In der Fruchtjoghurtherstel-
lung werden dagegen Fruchtmischungen oder Aro-
men bendtigt, die aus oOkologischer Herstellung
stammen, so dass bei Joghurt hohere Kosten von
etwa 17 ct je kg Endprodukt anfallen. Diese Kosten
sind z.T. starken saisonalen Schwankungen unter-
legen und héngen zudem stark von den Einkaufs-
mengen und -konditionen ab.

Kapazititsauslastungen und Chargengrofien

Mit steigender Produktionsmenge reduzieren
sich aufgrund von Skaleneffekten die Stiickkosten
pro erzeugter Einheit. Hinsichtlich dieser Kapazi-
tatseffekte, die in den Molkereien in der Biomilch-
verarbeitung entstehen, sind verschiedene Faktoren
zu beriicksichtigen, die Einfluss auf die Hohe der
Kosten nehmen.

Die Anlagengrole und damit die maximale
Verarbeitungskapazitit einer Anlage hat einen
wesentlichen Einfluss auf das Kostensenkungspo-
tential eines Produktionsprozesses. Da die Bio-
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zu Biomilchprodukten zu verarbeiten,

fihren dazu, dass die Kooperation
zwischen den biomilcherfassenden
und biomilchverarbeitenden Molkerei-
en hoch ist. Auch nutzen die bio-
milchverarbeitenden Molkereien - wie

dargestellt - die Mdglichkeit, mit der
Be- und Verarbeitung der Biomilch in
den endgereinigten Anlagen zu begin-
nen und nach Beendigung der Verar-
beitung mit der konventionellen Milch
fortzusetzen. Dadurch reduzieren sich
nicht nur die Reinigungskosten son-
dern auch die Warte- und Riistzeiten.

Verwertungsquote

500
= konventionell —& Bio maximal = ——Bio minimal
480
460
4404 Gesamtkosten Biobutter bei geringer Verwertungsquote
5 4207 . .
£ mit steigender Auslastung der
5 400 Kapazitaten sinken die mit steigender
=) Herstellungskosten fiir konventionelle Verwertungsquote sinken die
= sowie 6kologische Butter Herstellungskosten fiir
© 3801 > Skologische Butter
360
Gesamtkosten Biobutter bei hoher Verwertung
340 /
320 f
Gesamtkosten konventionelle Butter
300 T T T T T
0 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.00C

t Butter je Jahr

Abbildung 1

Kostensenkungspotential in Abhéngigkeit von der Auslastung der Anlagen

und der Verwertungsquote

Quelle: BFEL, Standort Kiel, eigene Darstellung basierend auf Ergebnissen der Mo-

dellabteilungsrechnung.

milcherzeugnisse in den gleichen Anlagen wie
konventionelle Milcherzeugnisse hergestellt werden
konnen, ergibt sich die Mdglichkeit, die Verarbei-
tung von Biomilch und konventioneller Milch hin-
tereinander durchzufiihren. Vorhandene Maschinen
konnen so fiir beide Produktsegmente genutzt wer-
den, wodurch sich Kostenvorteile ergeben. Zu die-
ser Stiickkostendegression kommt es jedoch nur,
wenn die Verarbeitungs- bzw. Produktionsmengen
entsprechend hoch sind.

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Hohe der
Stiickkosten ergibt sich aus der zwingend getrenn-
ten Verarbeitung der Biomilch und der konventio-
nellen Milch. Eine kontinuierliche Produktion senkt
die Kosten, jedoch entsteht ein Verlust der Biopro-
duktmenge, da ein Teil der Bioproduktion in die
konventionelle Verpackung flieBt. Je geringer die
Bioverarbeitungsmenge ist, desto hoéher ist der
relative Anteil des Verlustes an der Gesamtmenge,
und die tatsdchlich erzeugten und als solche ver-
marktungsfahigen Bioprodukte verteuern sich stir-
ker.

Geringe Chargengroflen fithren dazu, dass die
Stiickkosten in der Verarbeitung durchschnittlich
etwa 3,3 ct je kg Endprodukt hoher sind. Zudem
sind die Anlagengr6fen und deren Auslastung von
Bedeutung.

Die hoheren Kosten im Einkauf der Rohstoffe
und Rohwaren sind z.T. ebenfalls bedingt durch die
geringen Chargengroflen, denn groBere Einheiten
konnen im Regelfall zu geringeren Stiickpreisen
bezogen werden. Bei Verpackungen betrdgt das
Einsparungspotential 0,8 ct je kg Trinkmilch, 4,4 ct
je kg Fruchtjoghurt und 2,9 ct je kg Kése.

Die zumeist geringe Auslastung der Kapazititen
bzw. die kurzen Verarbeitungszeiten, die nétig sind,
um die Biomilch in den konventionellen Anlagen
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Diese zusitzlichen Kosten in der
Produktion entstehen durch eine ge-
ringe Verwertung von Milchbestand-
teilen, welche primér durch geringe
oder schwankende Endverbraucher-
nachfrage bedingt ist. In den bio-
milchverarbeitenden Molkereien be-
steht zumeist ein Uberschuss an Bio-
milchfett, Bioeiweil oder insgesamt
Biomilch, so dass die meisten Molkereien Biomilch
oder Biomilchbestandteile teilweise anderweitig im
konventionellen Segment verwerten miissen. Dieses
erfolgt im Regelfall auf einem geringerem Preisni-
veau, da das konventionelle Endprodukt zu einem
geringeren Preis abgesetzt wird als das 6kologische
Vergleichsprodukt, so dass die Molkerei den durch
die schlechtere Verwertung entstandenen Diffe-

Metrkosten bei Biorrilchin Cert je kg Endproduit
0 1 2 3 4 5

Zusctzstofie |

Verarbeitungskapezitéten

Distribution
Rohstofferfassung
Verpackung
Hifsstoffe
Qualitétskontrolle

Qualitétssicherung

Abbildung 2
Mehrkosten in der Erfassung und Verarbeitung von Bio-
milch in Cent je kg Endprodukt

Quelle: eigene Berechnung

renzbetrag kompensieren muss. Dieses sind Kosten,
welche die Biomilchprodukte in der Produktion und
Vermarktung zusitzlich verteuern. Im Extremfall
bedeutet das, dass die Molkerei nur ein Bioprodukt
herstellt. Bei Konsummilch ist dieses Problem
vergleichsweise gering, da beim FEinstellen der
Rohmilch auf vermarktungsfihige pasteurisierte
Trinkmilch oder H-Milch Fett entzogen wird, wel-
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ches dann konventionell vermarktet werden miisste.
Bei Butter dagegen wiirde im Extremfall aus etwa
19,5 kg Biorohmilch 1 kg Biobutter produziert, und
die gleichzeitig anfallenden etwa 18,5 kg Mager-
milch konnen bei fehlendem Absatzmarkt nicht als
Bioprodukt abgesetzt werden und miissen konven-
tionell weiterverarbeitet werden. Abbildung 1 zeigt
am Beispiel Butter die im ungiinstigsten Fall hochs-
ten Mehrkosten und die bei idealer Verwertung
geringsten Mehrkosten.

Es ist ersichtlich, dass die Herstellungskosten
fiir 6kologische und konventionelle Butter bei stei-
gender Auslastung der Kapazititen, sowohl bei
alleiniger als auch bei kombinierter Produktion,
aufgrund der Nutzung von Skaleneffekten stark
sinken. Bei z.B. einer Jahresproduktion von etwa
1.000 t Biobutter betragen die Gesamtkosten bis zu
4,90 € je kg Butter. Diese Gesamtkosten sinken bei
steigender Anlagengréfle und -auslastung auf bis zu
etwa 4,30 €, jeweils unter Annahme einer geringen
Verwertungsquote. Dieses entspricht einer Kosten-
senkung in Hohe von 12,25 %.

Zudem verdeutlicht die Abbildung 1, dass das
Kostensenkungspotential durch eine Verbesserung
der Verwertung einen weiteren deutlichen Effekt
hat. Dieser Effekt ist bei Butter sogar deutlich ho-
her als das Kostensenkungspotential durch steigen-
de Kapazititsauslastung. Bei einer Produktion von
1.000 t Biobutter sinken die Kosten von 4,90 € auf

leme, wenngleich sich einige Kostensenkungspo-
tentiale aufzeigen lassen.

Die Biomilch durchlduft den gleichen Verarbei-
tungsprozess wie konventionelle Milch, so dass
sich beispielsweise Biobutter von konventioneller
Butter nur durch einen anderen eingesetzten Roh-
stoff unterscheidet. Bei beispielsweise Fruchtjo-
ghurt oder Desserts sind die Unterschiede grofer,
da hier Zusatzstoffe wie Fruchtzubereitungen oder
Aromen hinzukommen, die aus 6kologischer Her-
stellung kommen miissen. Auch die Verpackung
unterscheidet sich bei Biojoghurts und Biodesserts
zumeist von konventionellen Produkten, so dass
verglichen mit dem konventionellen Sortiment
hohere Kosten entstehen. Hier ist jedoch zu diffe-
renzieren zwischen Unterschieden, die bedingt sind
durch tatsidchliche Unterschiede, die durch das
okologische Produkt entstehen und Unterschiede,
die entstehen, da die Verpackungsform unterschied-
lich gewéhlt wurde z.B. eine Pfandflasche oder ein
Pfandglas statt Karton oder Becher. Hier zeigt sich,
dass Mehrkosten bei der Verpackung primér durch
hohere Kosten im Einkauf von kleineren Chargen
bedingt sind.

Berechnungen der hoheren Kosten nach Pro-
dukten

In Tabelle 2 sind die Mehrkosten bei ausge-

Tabelle 2
Hohere Kosten in der Verarbeitung und Vermarktung bei verschiedenen Biomilchprodukten pro kg Endprodukt
Kostenpositionen Milch pasteurisiert Kise Riihrjoghurt mit Frucht
3,5%, Karton
konv. Bio-zuschlag konv. Bio-zuschlag konv. Bio-zuschlag

in ct/kg in ct/kg in ct/kg in ct/kg in ct/kg in ct’kg
Rohstofferfassung 1,6 1,4 14,8 18,5 1,38 1,7
Verarbeitung 46,7 7,5 458,7 61,2 103,5 29,6
Qualitdtssicherung 1,3 2.4 1,5
Distribution 24 59 3,0
Gesamtkosten 12,6 88,0 35,8

Quelle: BFEL, Standort Kiel, eigene Berechnung, Ergebnisse der Modellabteilungsrechnung und einer Molkereibefragung.

etwa 3,85 € also um etwa 21,5 % durch Optimie-
rung der Verwertungsquote. Bei einer Produktion
von 10.000 t Butter je Jahr sinken die Kosten von
etwa 4,30 € je kg Butter auf 3,30 € und damit um
23,25 %. Grundvoraussetzung fiir eine Verbesse-
rung der Verwertung ist jedoch das Vorhandensein
der Absatzmdglichkeiten fiir die Produkte.

In der Abbildung 2 sind zusammenfassend die
Positionen dargestellt, in denen die Verarbeitung
von Biorohmilch zu Biomolkereierzeugnissen ins-
besondere zu héheren Kosten in der Verarbeitung
fiihrt. Die Hohe der zusitzlichen Kosten im Ver-
gleich zum konventionellen Produkt wurde hier als
Durchschnitt sdmtlicher Biomilchprodukte quanti-
fiziert.

Wie sich gezeigt hat, bestehen in der Verarbei-
tung von Biomilch zu Biomilchprodukten aus tech-
nischer Sicht auf der Molkereiebene geringe Prob-

wihlten Biomilchprodukten berechnet. Die sich
errechnenden Gesamtkosten kdnnen je nach Molke-
rei deutlich variieren.

Die hoheren Bruttorohstoffkosten machen in der
Biomilchverarbeitung bei pasteurisierter Milch und
bei Kise die bedeutendsten Mehrkosten aus. Bei
Fruchtjoghurt liegt der bedeutendste hohere Kos-
tenfaktor bei Hilfs- und Zusatzstoffen, welche aus
okologischer Herstellung stammend deutliche
Mehrkosten mit sich bringen. Wie die Befragung
ergab, ist diese Kostenposition saisonal starken
Schwankungen unterlegen. Der Einkauf von
Fruchtzubereitungen liegt je nach Einkaufskonditi-
onen zum Teil deutlich hoher. Eine Molkerei gab
hier Mehrkosten je kg Endprodukt von 70 ct an. Bei
pasteurisierter Milch werden keine Zusatzstoffe
eingesetzt, und bei Kése sind die Kostenunterschie-
de, die sich durch den Einsatz anderer Hilfs- und
Zusatzstoffe ergeben von geringer Bedeutung.
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Die Verpackung ist mit hoheren Kosten verbun-
den, wobei es sich hier primidr um Chargeneffekte
handelt. Hohere Personalkosten und héhere Kosten
fiir Energie und Betriebsstoffe sind bei der Verar-
beitung von Biomilch nicht gegeben, denn die
Milch durchlduft denselben Verarbeitungsprozess
und dieselben Anlagen wie konventionelle Milch.
Die allgemeine Milchbehandlung ist bei Bioroh-
milch ebenfalls mit den gleichen Kosten verbunden
wie bei konventioneller Milch.

Mehrkosten in der Vermarktung 6kologischer
Milch und Molkereiprodukte

In der Vermarktung der Bioprodukte sind eben-
falls hohere Kosten zu verzeichnen. Diese Mehr-
kosten sind ebenfalls bedingt durch die zumeist
geringen Chargengroflen. Daneben hat die Befra-
gung der Unternehmen jedoch auch gezeigt, dass
Ineffizienzen auf der Vermarktungsebene zu finden
sind. Selbst fiir Unternehmen mit groen Chargen-
mengen ergeben sich folglich in der Vermarktung
groBe Herausforderungen. Einige Unternehmen
produzieren beispielsweise grolere Mengen Butter,
so dass z.B. an einem Tag in der Woche ausschlie(3-
lich Biobutter produziert wird, was die Kosten der
Verarbeitung reduziert und auch in der Vermark-
tung geringere Probleme vermuten ldsst. Dennoch
sehen diese Unternehmen in der Vermarktung und
damit zusammenhingend auch in den Strukturen,
die es noch auf dem Markt gibt, mit die grofiten
Probleme im Biomilchmarkt. Die benétigten Ab-

1 = nicht zutreffend, 4 = stark zutreffend

1 1,5 2 25

3

men, die bei Biomolkereiprodukten zumindest im
Frischmilcherzeugnissegment Vollsortimenter sind,
haben die anderen Molkereien und Verarbeiter sich
auf einige ausgewihlte Produkte konzentriert, so
dass die Produktpalette klein ist und grofere Char-
gen ermdglicht werden. Wie in den vorhergehenden
Ausfithrungen dargelegt wurde, ist dieses Verhalten
unter den gegebenen Rahmenbedingungen sinnvoll.

Die ermittelten bedeutendsten Kostenpositionen
aus Sicht der Molkereien sind in Abbildung 3 dar-
gestellt. Da eine Quantifizierung der Kostenhdhe
aufgrund der sehr unterschiedlichen Unternehmens-
und Vermarktungsstrukturen nicht sinnvoll méglich
ist, wurde eine qualitative Bewertung der Positio-
nen vorgenommen.

Auch auf der Vermarktungsseite der Molkereien
fithren die Strukturen im Absatzmarkt und in den
Absatzkanélen bei Biomilchprodukten im Vergleich
zum konventionellen Segment zu hdheren Stiick-
kosten. Neben hoheren Nachfrageschwankungen
fithren je nach Produkt und Distributionsstruktur
u.a. hohere Kommunikationsanstrengungen,
schwierigere Platzierung im Absatz und teurere
Distribution zu hoheren Kosten. Folgende Aspekte
auf der Vermarktungsebene stellen insbesondere
Anforderungen an die Molkereien.

Distribution von kleineren Absatzmengen

Die Vermarktung der erzeugten Biomilchpro-
dukte stellt an die Molkereien insbesondere im
Bereich der Distribution hohe Anforderungen. Die
zum Teil kleinen bzw. stirker
schwankenden Absatzmengen und
die zum Teil hohe Anzahl von
Abnehmern bewirken, dass die

3,5 4

Hohere ‘

Distribution je Verpackungsein-

Nachfrageschwankungen ‘

heit teurer ist. Die meisten Unter-

Héhere

| nehmen vermarkten ihre Produkte

Kommunikationsanstrengungen ‘

Schwierigere Platzierung im
Absatz

Teurere Distribution

Schwierigere Preispolitik |

Fehlende Informationen durch |
LEH

Hohere Retouren

iberwiegend iiberregional und
national. Es wurden durchschnitt-
lich 34 Abnehmer angegeben und
die Ware wird dabei praktisch
ausschlieBlich an Zentralldger des
Handels geliefert. Die Transport-
kosten konnen auf zwei verschie-
dene Arten reduziert werden: zum
einen indem die Palettenanzahl
pro Lieferung hoch ist, so dass

Abbildung 3
Mehrkosten in der Vermarktung von Biomilch

Quelle: Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel, Standort Kiel, eigene

Berechnung, Ergebnisse einer Molkereibefragung.

satzmengen, um eine starke Verhandlungsposition
gegeniiber dem Handel beziehen zu kdnnen, kon-
nen durch die Unternehmen nur dann erzielt wer-
den, wenn eine konsequente Konzentration auf
einzelne Produkte oder Produktgruppen erfolgt. Mit
Ausnahme der zwei bundesdeutschen Unterneh-
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z.B. ein kompletter LKW die
Ware an das Zentrallager auslie-
fert und nicht nur 1 bis 2 Paletten
transportiert werden miissen, und
zum anderen indem die Ware
zusammen mit der konventionel-
len Ware ausgefahren wird.

Bei Trinkmilch liegen die hoheren Distributi-
onskosten im Durchschnitt der deutschen Molkerei-
en bei 2,4 ct je | Milch, bei 3 ct je kg Fruchtjoghurt
und bei knapp 6 ct je kg Kése. Neben den héheren
Transportkosten bedingt durch geringe Palettenan-
zahl je Abladestelle konnen in der weiteren Ver-
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marktung weitere Kosten hinzukommen, die sich
aus den Strukturen in den Absatzkanilen sowie der
Sortimentsbreite und -tiefe ergeben.

Marktmacht des Lebensmitteleinzelhandels

Die auf der Molkereiebene entstehenden ho-
heren Kosten in der Verarbeitung und Vermarktung
von Biomilchprodukten fithren zu hoheren End-
verbraucherpreisen oder zur mittel- oder langerfris-
tigen Einstellung der Produktion bei den Biomilch-
verarbeitern. Ob sich hohere Kosten eher in hohe-
ren Preisen oder in héheren Aufgaben von Betrie-
ben duflern, ist eine Frage der Marktmacht des
LEH.

Ein hoher Handelsmarkenanteil spricht filir eine
geringere Marktmacht der Hersteller bei Verhand-
lungen mit dem Lebensmitteleinzelhandel. Im Ver-
lauf der letzten Jahre werden Biomilchprodukte
zunehmend als Handelsmarken abgesetzt. Aus
dieser Entwicklung kann auf eine steigende
Marktmacht des Lebensmitteleinzelhandels
gegeniiber den biomilchverarbeitenden Molkereien
geschlossen werden. Andererseits ist zur Zeit je-
doch auch das Interesse der Molkereien zumeist
nicht hoch, ihre im konventionellen Bereich erfolg-
reichen und etablierten Marken ebenfalls fiir die
Vermarktung ihrer Biomilchprodukte zu nutzen —
sie vermarkten dann unter Handelsmarkennamen.
Insbesondere Molkereien, deren Hauptgeschift im
konventionellen Milchmarkt liegt, haben geringere
Anreize grofle Anstrengungen in einem fiir sie
unbedeutenderen Segment, welches zwar Chancen
aber auch erhebliche Risiken birgt, zu erbringen.

Wihrend die Bedeutungszunahme des Lebens-
mitteleinzelhandels einige Vorteile fiir die Unter-
nehmen der Molkereibranche aufweist z.B. kdnnen
groflere Chargen im Markt platziert werden, erge-
ben sich zugleich einige Nachteile z.B. die hohe
Auslistungsgefahr bei Biomilchprodukten.

Kommunikationsbedarf, Preispolitik und Plat-
zierung in den Absatzkanélen

Bioprodukte miissen aktuell aufgrund der be-
reits dargestellten Faktoren teurer sein als konven-
tionelle Erzeugnisse und sind folglich erklarungs-
bediirftige Produkte. Der Kommunikationsbedarf
fiir die Vermarktung der Bioerzeugnisse ist fiir die
meisten Molkereien hoher. Insbesondere Molkerei-
en, die ihre Erzeugnisse in verschiedene Vertriebs-
kanile vermarkten, miissen stirkere Anstrengungen
aufwenden als fiir ihre konventionelle Produktpalet-
te.

Die Preispolitik ist fiir etwa die Halfte der Un-
ternehmen bei Biomolkereiprodukten schwieriger
als im konventionellen Bereich. Fiir die andere
Halfte der Unternehmen gestalten sich die Konditi-
onen wie im konventionellen Segment. Auch hin-
sichtlich der Platzierung der Produkte in den Ab-

satzkanilen ist die Bedeutung fiir die Molkereien
sehr unterschiedlich.

Die Wahl des Vertriebskanals hat eine grofle
Bedeutung. Die in diesem Projekt ermittelten Kos-
ten und Mehrkosten in der Milch- und Biomilch-
verarbeitung erkldren bei Discountern den hochsten
Anteil der Abverkaufspreise, wihrend der Erkla-
rungsanteil in den anderen Geschéftstypen deutlich
kleiner ist. Dieses deutet auf hohere Logistikkosten
in diesen Geschiftstypen hin. Zudem lédsst sich
vermuten, dass die kostenorientierte Preispolitik
nicht bestimmend ist fir die Hohe des Preisauf-
schlages. Es zeigt sich zudem, dass die Fachge-
schifte fiir Bioerzeugnisse, zumindest bei Kise,
eine dhnliche Kostenstruktur aufzuweisen scheinen
im Vergleich zu den anderen Geschiftstypen aus-
genommen den Discountern. Als Erklarung hierfiir
ist zu nennen, dass Kése im LEH nur geringe, da-
gegen in den Fachgeschiften deutlich hohere Um-
satzanteile ausmacht, und dass es sich um ein in
allen Geschéftstypen bedienungsintensiveres Bio-
produkt handelt, welches z.T. an Késetheken ver-
marktet wird. Bei den weniger bedienungs- und
erkldrungsintensiven Produkten Milch und Joghurt
sind die Unterschiede zwischen den Geschéftstypen
dagegen sehr viel hoher.

Standardisierung der Bioproduktkennzeichnung

Die Standardisierung der Bioproduktkennzeich-
nung liber das Bio-Giitesiegel wird von den Unter-
nehmen sehr unterschiedlich gesehen. Die meisten
Unternehmen (83 %) beurteilen den Nutzen des
Bio-Giitesiegels als gering bis mit keinem positiven
Effekt. Nur 4 Unternehmen (17 %) beurteilten das
Bio-Giitesiegel als fiir sie positiv bis sehr positiv.
Hierbei handelt es sich um Molkereien, die ihre
Produkte komplett an Zentralldger oder ins Ausland
liefern. Insgesamt scheint folglich die Ausgestal-
tung dieses Bio-Giitesiegels fiir die meisten Unter-
nehmen nicht gelungen bzw. nicht notwendig zu
sein.

Diskussion und Zusammenfassung

Grundsitzlich ist festzuhalten, dass im Gegen-
satz zur Biomilcherzeugung, die Biomilchverarbei-
tung und -vermarktung in den Molkereien nur we-
nige direkt auf die 6kologische Produktionsweise
zurlickzufiihrende Kostenfaktoren beinhaltet. Dazu
zahlen die hoheren Qualitétssicherungs- und Quali-
tatskontrollkosten von rund 2-3 ct je kg Endprodukt
und die hoheren Kosten fiir dkologische Zusatz-
und Hilfsstoffe von rund 7-8 ct je kg Endprodukt.
Mit wachsenden Verarbeitungs- und Absatzmengen
sind hier Kostensenkungen im Einkauf von Rohwa-
ren wie Zusatzstoffen und Verpackungen zu erwar-
ten.

Ansonsten entstehen die Mehrkosten in der
Verarbeitung und Vermarktung von Biomilchpro-
dukten hauptséchlich durch die geringe Kapazitits-
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auslastung (bzw. hohe chargenfixe Kosten) und
eine geringe Bio-Verwertungsquote. Wie gezeigt
wurde, kann es durchaus sein, dass die Kosten
durch eine geringe Bio-Verwertungsquote deutlich
hoher liegen konnen als die diseconomies of scale
bei geringer Kapazititsauslastung. Eine verbesserte
Verwertung bzw. Vermarktung aller anfallenden
Kuppelprodukte der Biomilchverarbeitung konnte
daher sinnvoller sein, als den Umfang der Bio-
milchverarbeitung zu erhéhen.

Die Analyse der Mehrkosten von Biomilch ge-
geniiber konventioneller Milch in der Verarbeitung
bei den Molkereien ergab insbesondere hohere
Kosten im Bereich der Zusatzstoffe und der gerin-
geren Auslastung von Verarbeitungskapazititen. Im
Bereich der Vermarktung spielen insbesondere
hohere Distributions- und Logistikkosten die ent-
scheidende Rolle bei den Mehrkosten gegeniiber
konventionellen Milchprodukten. Hier sind aktuell
Kooperationen in der Produktion zur Erlangung
groflerer vermarktungsféahiger Chargen sowie Ko-
operationen in der Logistik die Handlungsmaxime.
Die gemeinsame Distribution von konventionellen
und 6kologischen Milcherzeugnissen ggf. auch von
benachbarten Molkereien senken die Transport-
und Logistikkosten.

Hinsichtlich der Nutzung von Kostensenkungs-
potentialen kann empfohlen werden, dass die Pro-
duktion von Produkten, die schwer differenzierbar
sind (z.B. Butter oder Trinkmilch) in gréBeren
Molkereien erfolgen sollte, da hier die Biobranche
von den Kostenvorteilen der groen Anlagen profi-
tieren konnen. Die Verarbeitung der Biomilch un-
terscheidet sich hier also aus technischer Sicht
nicht. Unterschiede in den Endprodukten entstehen
nur durch den anderen eingesetzten Rohstoff Milch
sowie andere in der Verarbeitung eingesetzte Hilfs-
und Zusatzstoffe sofern diese zugesetzt werden (bei
Trinkmilch und Butter z.B. nicht der Fall).

Bei Produkten, die sich z.B. durch spezielle
Verarbeitungsschritte oder Rezepturen differenzie-
ren lassen, ist unter den gegebenen Produktions-
moglichkeiten eine Erzeugung in grolen Molkerei-
en in dem Fall ebenfalls sinnvoll, wenn sich groB3e
Chargen ergeben, so dass eine getrennte Behand-
lung der Endprodukte sinnvoll moglich ist. Bei
kleineren Mengen (und dieses ist z.Zt. in der Bio-
branche zumeist der Fall) ist die Produktion in
kleineren Molkereien vorteilhaft, um Produkte zu
erzeugen, die sich von der Mengenproduktion der
groBBen Molkereien unterscheiden. Hierfiir sind
insbesondere Innovationen und fachliches Wissen
bedeutsam. Auch im konventionellen Milchmarkt
zeigt sich, dass mit kreativen Ideen grofler Erfolg
moglich ist. Verbraucher sind heute auch im kon-
ventionellen Bereich bereit, fiir Erzeugnisse bei
denen Unterschiede zu dem Standardangebot beste-
hen, einen héheren Preis zu zahlen.

Die bedeutendste Grundlage einer mdoglichen
Stiickkostenreduzierung ist letztlich die Erhohung
der Verarbeitungsmenge. Eine Konzentration auf
ausgewidhlte Produktionsbereiche ist sinnvoll, um
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Skaleneffekte zu realisieren. Diese Handlungsalter-
native ist unter den befragten Molkereien bereits
eine bedeutende Anpassungsreaktion und Koopera-
tionen der Molkereien im Bereich der Biomilcher-
fassung, -verarbeitung bis hin zur -vermarktung
sind bereits hoch und weisen eine steigende Ten-
denz auf. Hieraus ergibt sich, dass einige Molkerei-
en aus der aktiven Biomilchverarbeitung aussteigen
und die Verarbeitung sich in einer geringeren An-
zahl von Molkereien konzentriert, wobei die Option
des Wiedereinstiegs jederzeit besteht.

Die zweite Moglichkeit ist die Durchfithrung
der Verarbeitung von Biomilch auch bei kleineren
Chargen. Diese Moglichkeit wird von einigen Mol-
kereien aus strategischen Griinden durchgefiihrt.
Aufgrund von zumeist vorhandenen Uberkapaziti-
ten ist diese Alternative zumeist problemlos mdg-
lich. Die hoheren Kosten der Verarbeitung miissen
in diesem Fall im Rahmen einer Mischkalkulation
getragen werden sofern es nicht moglich ist, hohere
Preise auf der Absatzebene zu realisieren. Diese
Alternative wird kurzfristig aus strategischen Griin-
den von einigen Unternehmen durchgefiihrt und
langfristig von einigen Unternehmen, die sich auf
die Biomilchverarbeitung spezialisiert haben und
die Produktpalette als Vollsortimenter abdecken.

Neben der Kostenreduzierung besteht die Mog-
lichkeit, einen hoheren Preis fiir die Biomilcher-
zeugnisse zu erlangen. Dieser Mdglichkeit sind
deutliche Grenzen gesetzt, insbesondere seit Auf-
nahme der Vermarktung der Biomilchprodukte im
LEH. Wihrend die Bedeutungszunahme dieser
Vermarktungsebene den Unternehmen der Molke-
reibranche die Moglichkeit bietet, groBere Chargen
im Markt zu platzieren, steigt das Risiko der lang-
fristigen Vermarktung der Biomilcherzeugnisse
bedingt durch Auslistungen des Handels und die
steigende Konkurrenz der Biomolkereiprodukte mit
anderen Premiumprodukten um Regalfliche im
LEH.
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Abstract

First results of the German On-Farm Research
Network (PFN) in Organic Farming

Organic farms are characterised by extraordi-
nary diversity. In order to measure and understand
this diversity, it is not enough to focus on individual
questions or to carry out regionally confined re-
search projects. The need here is for research pro-
jects covering multiple regions over several years
while considering the total farm with all of its in-
terdependencies.

In 2002, a German On-farm Research Network
of Organic farming (PFN) was established to scien-
tifically accompany the farms for several years. A
total of 218 randomly selected organic farms
throughout all of Germany are represented in this
network. An interdisciplinary structural and situ-
ational analysis of organic farming in Germany was
carried out as the basis for this network. In the
context of an interdisciplinary base survey (crop
production, animal husbandry, economics, sociol-
ogy), up to 15,000 variables per farm were ascer-
tained and placed in a database. In this contribution,
the first results of this survey will be presented.

Key words: on-farm research, interdisciplinary research,
Sfarming systems, survey

Abstrakt

Okologisch wirtschaftende Betriebe zeichnen
sich durch eine auBlerordentliche Vielfalt aus. Um
diese Vielfalt und Komplexitét erfassen und verste-
hen zu konnen, reicht es nicht, auf Einzelfragen
fokussierte und/oder regional begrenzte For-
schungsvorhaben durchzufiihren. Gefordert sind
hierfiir vielmehr Vorhaben, die verschiedene Regi-
onen umfassen, mehrjéhrig angelegt sind und den
Gesamtbetrieb mit all seinen Interdependenzen
betrachten.

Im Jahr 2002 wurde mit dem Aufbau eines bun-
desweiten Netzes Okologisch wirtschaftender Be-
triebe (Praxis-Forschungs-Netzwerk - PFN) und
deren mehrjdhrige Begleitung durch die Wissen-
schaft begonnen. 218 zufillig ausgewahlte Biobe-
triebe in ganz Deutschland sind in diesem Netzwerk

" Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
Institut fiir Betriebswirtschaft, Braunschweig,
hiltrud.nieberg@fal.de

" Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
Institut fiir 6kologischen Landbau, Trenthorst,
gerold.rahmann@fal.de

vertreten. Als Grundlage fiir dieses Netzwerk wur-
de eine interdisziplindre, reprdsentative Struktur-
und Situationsanalyse des Okologischen Landbaus
in Deutschland durchgefiihrt. Im Rahmen einer
interdisziplindren  Basiserhebung (Pflanzenbau,
Tierhaltung, Okonomie, Soziologie) wurden bis zu
15.000 Variablen pro Betrieb ermittelt und in eine
Datenbank eingegeben. In diesem Beitrag werden
die ersten Ergebnisse dieser Erhebung prasentiert.

Schliisselworter: on-farm Forschung, interdisziplindre
Forschung, Betriebserhebungen

Einfithrung

Okologisch wirtschaftende Betriebe zeichnen
sich durch eine auBerordentliche Vielfalt aus. Sie
wird u. a. bestimmt durch die natiirlichen Standort-
bedingungen, die konventionelle Ausgangssituati-
on, die betriebsindividuellen Entwicklungspfade
von der Umstellung bis zur Etablierung der 6kolo-
gischen Wirtschaftsweise, die unterschiedlichen
Richtlinien der Erzeugerverbiande, die sozio-
6konomischen Rahmenbedingungen und die Fahig-
keiten, Erwartungen sowie Priferenzen der Be-
triebsleiter.

Die offiziellen Datensdtze von Okologisch be-
wirtschafteten Betriecben (aus der Agrarbe-
richterstattung und der Landwirtschaftszédhlung)
geben zwar eine gewisse Auskunft iiber die Erzeu-
gungsgrundlagen und -strukturen sowie iiber Kos-
ten, Erlose und Einkommenslage wieder. Detaillier-
te Daten zu einzelnen Produktionsverfahren und
Haltungssystemen, zu Vermarktungswegen, zu den
innerbetrieblichen Interdependenzen, Kooperations-
formen und den Sichtweisen der Betriebsleiter und
ihrer Familien sind in diesen Datensétzen jedoch
nicht enthalten. Deshalb kdnnen viele tiefergehen-
den Analysen, die fiir die Politikberatung von Be-
deutung sind, anhand der vorhanden Datensitze
nicht oder nur unbefriedigend vorgenommen wer-
den.

Es wird viel iiber den Okolandbau, aber selten
mit den eigentlichen Akteuren des Okolandbaus
gesprochen. Die Integration der Betroffenen bei der
Bearbeitung von Fragen des dkologischen Land-
baus ist aus unserer Sicht von auferordentlicher
Bedeutung fiir ein besseres Verstindnis der Situati-
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on im Okologischen Landbaus, nicht zuletzt fiir die
Wissenschaft und die Politik.

Durch den Aufbau eines bundesweiten Netzes
okologisch wirtschaftender Betriebe und deren
mehrjdhrige Begleitung durch die Wissenschaft soll
diesem Defizit begegnet werden. Damit kann eine
nachhaltig verfiigbare und belastbare Datengrund-
lage geschaffen werden, deren Auswertung fiir die
Weiterentwicklung der Produktionssysteme ebenso
nutzbringend ist wie fiir die Politikberatung.

Als Grundlage fiir ein solches Netzwerk wurde -
geférdert durch das Bundesprogramm Okologischer
Landbau — eine interdisziplindre, repridsentative
Struktur- und Situationsanalyse des 6kologischen
Landbaus in Deutschland durchgefiihrt. Im folgen-
den werden erste Ergebnisse dieser Untersuchung
vorgestellt und ein Ausblick liber das weitere Vor-
gehen gegeben.

Methodik

Auswahl und Lage der Untersuchungsbetriebe

Fiir die Durchfiihrung der Situationsanalyse war
es zundchst notwendig Erhebungsbetriebe zu ermit-
teln. Dies erfolgte mit Hilfe der Kontrollstellen. Im
ersten Schritt wurde aus dem Pool der nach VO
EWG 2092/91 kontrollierten landwirtschaftlichen
Betriebe eine zehnprozentige Zufallsauswahl gezo-
gen.

Von den zufallig ausgewéhlten 1.279 Betrieben
wurden im zweiten Schritt die Betriebe, die nach
dem 31.12.1998 umgestellt haben (d.h. 2001 noch
keine anerkannte okologische Ware vermarkten

wr o .
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Abbildung 1
Regionale Verteilung der ausgewihlten Betriebe

Quelle: PFN 2002/03 (Institute OEL und BAL)
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konnten), und Betriebe mit einer landwirtschaftlich
genutzten Fliche unter einem Hektar sowie Betrie-
be mit einem Produktionsschwerpunkt bei Sonder-
kulturen (z. B. Weinbau, Gartenbau) oder einer sehr
speziellen Produktionsausrichtung wie Pferdehal-
tung, Wildhaltung etc. aus dem Sample aussortiert.
Aus den anonymisierten Datensédtzen der Kontroll-
stellen wurden schlielich mit Hilfe von Zufallszah-
len die Erhebungsbetriebe (inkl. Ersatzbetriebe) in
den jeweiligen Regionen zufillig gezogen. Die
Kontrollstellen nahmen mit den ausgewéhlten Be-
trieben Kontakt auf und ermittelten deren Teilnah-
mebereitschaft. Der FAL wurden erst dann die
Adressen derjenigen BetriebsleiterInnen zur Verfii-
gung gestellt, die sich zur Teilnahme an der Unter-
suchung bereit erklért hatten.

Um die regionalen Spezifika der landwirtschaft-
lichen Betriebe in Deutschland beriicksichtigen zu
konnen, wurde Deutschland in fiinf Regionen ein-
geteilt und fiir jede dieser Regionen mit dem Ver-
fahren der wurzelproportionalen Abstufung der
Stichprobenumfang ermittelt (Abb.1).

Art der Datenerhebung

In mehreren mehrstiindigen Interviews (teilwei-
se bis zu 6 Stunden je Interview) wurden wichtige
Basisdaten fiir die Disziplinen Pflanzenbau, Tier-
haltung, Betriebswirtschaft und Sozio-Okonomie
erhoben. Insgesamt sind rund 300 Fragen mit bis zu
15.000 Variablen erhoben und statistisch auswert-
bar gemacht worden. Bis auf Buchfiithrungsab-
schliisse, Rechnungen, Quittungen sowie Daten zur
Milchleistung (MLP), die
am Rande der Befragung
eingesehen werden konn-
ten, beruhen die Antwor-
ten fast ausschlieBlich
auf Aussagen der befrag-
ten Landwirte und sind

dementsprechend als
Schitzgroflen einzustu-
fen.

Ergebnisse

Struktur der Untersu-
chungsbetriebe

Die untersuchten Be-
triebe bewirtschaften im
Durchschnitt 103 ha
landwirtschaftlich  ge-
nutzte Fliache. Dies ent-
spricht in etwa den An-
gaben der oOkologisch
bewirtschafteten Betriebe
des  Testbetriebsnetzes
im Agrarbericht (2003).

Im Vergleich zu den
Daten der Vollerhebung
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Tabelle 1

Tier haltende Betriebe und durchschnittliche Bestandsgrofen nach Tierarten im

Wirtschaftsjahr 2001/02 in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben

baubetriebe ein, 19 % zu den
Marktfruchtbetriecben (41 Be-
triebe, darunter 23 viehlose

Eigene Erhebung

Statistisches Bundesamt '

Ackerbaubetriebe) und nur 2 %
zu den Veredelungsbetrieben.

Betriebe Durchschnittliche Betriebe Durchschnittliche . .
(n=218) Bestandsgrofie (n=11.506) Bestandsgrofie Der grthe Teil der erhobe-

Anzahl Anteil % Anteil % nen Betriebe bewirtschaftet
Viehlos 24 M o 19 B sowohl Acker- als auch Dauer-
Milchvieh 67 31 32 28 35 gn'jnland (67 %)_ Etwa ein
Mutterkiihe 97 45 58 k. A. k. A. V t ld U f h
Mastrinder 113 52 17 k. A. k. A. lertel der Untersuchungsgrup-
Rinder” 169 78 73 63 65 pe sind jedoch als Dauergriin-
Sauen 2 10 S KA. KA. landbetriebe zu charakterisie-
Mastschweine 69 32 41 (68)° k. A. k. A. 0 .
Sehweine 2 7 3 3 2 © ren, und 10 % derQ Betrleb.e
Legehennen 68 31 239 kA, kA gehoren zur Kategorie der rei-
Mastgeligel 17 8 @3’ kA kA nen Ackerbaubetriebe. In Ab-
efliige . . . .
Milchschafe 5 2 74 k A. k A. héingigkeit von der geographi-
Sonstige Schafe 26 12 261 k. A. k. A. schen Lage unterscheidet sich
Schafe 31 14 231 14 144 . . .
Milchziegen p 3 " A A das .Acker-GrunlandverhaI.th
Sonstige Ziegen 13 6 12 k. A k. A. deutlich. Im deutschlandweiten
Ziegen 19 9 21 k. A. k. A. : :
Kleine Wiederkduer 44 20 172 k. A. k. A. Durchschnltt hegt der Dauer_

als

Soweit nicht anders

ich des Agrarstatistil

griinlandanteil 48 % der LF. Je
nach Region differiert der

! Quelle: Statistisches Bundesamt/Blumdhr (2002): Agrarstrukturerhebung (2001); Er
d.h. MindestbestandsgroBen von z.B. 8 Rindern oder Schweinen bzw. 2 ha LF.

2 Mehrfachnennungen von mehreren Produktionsverfahren einer Tierart auf Betriebsebene nicht beachtet.

3 Durchschnittliche Jahresproduktion in Klammern (Angabe bei Mastschweinen und Mastgefliigel).
Quelle: PFN Erhebung 2002/03 (FAL-Institute OEL und BAL); eigene B 2003/

durch das  Statistische = Bundesamt 2001
(52 ha/ Betrieb) ist die durchschnittliche Betriebs-
groBBe in den Untersuchungsbetrieben jedoch sehr
grof. Dies lédsst sich vor allem durch den ver-
gleichsweise hoheren Anteil von Betrieben in den
neuen Bundeslédndern erkldren (22 % der befragten
Betriebe liegen in den neuen Bundesldndern gegen-
iiber 12 % nach Statistisches Bundesamt, 2001).
Die Gliederung der Stichprobe nach Betriebs-
form zeigt den im 6kologischen Landbau iiblichen
geringen Spezialisierungsgrad: 40 % der Betriebe
zdhlen sich zur Gruppe der Gemischtbetriebe, 39 %
der Betriebe ordnen sich in die Gruppe der Futter-

(March, FAL-OEL).

Griinlandanteil von 33 bis 61 %
der LF.

Ein wichtiger Grundsatz des
okologischen Landbaus stellt
das Anstreben eines moglichst
geschlossenen Betriebskreislaufs dar. Unter diesem
Aspekt spielt die Tierhaltung im 0©kologischen
Landbau eine wichtige Rolle. Dieses zeigt sich auch
bei den untersuchten Betrieben. Von den 218 erho-
benen Betrieben hielten im Erhebungszeitraum
89 % Vieh. Die Anteile tierhaltender Betriebe bzw.
einzelner Tierarten/Produktionszweige an den er-
hobenen Betriebe veranschaulicht Tabelle 1.

32 % der erhobenen Betriebe werden im Neben-
erwerb bewirtschaftet. Diese bewirtschaften jedoch
in der Regel sehr kleine Betriebe und hatten an der
Flache nur einen Anteil von 7 %.

Pflanzenbau

40 [ Ertrige 2002
38 Durchschnittsertrige 35
34 der letzten 3 Jahre
32
30 28
25 24
21
20
<
20 14— 18
3
10 4
0
Winter- Winter- Winter- Dinkel Triticale
weizen roggen gerste
Kultur

Fur Angaben iiber die jeweilige Anzahl der Betriebe siche Tabelle 5.3.6.

Quelle: PFN Erhebung 2002/03 (FAL-Institute OEL und BAL); eigene Berechnung 2003 (Drengemann, FAL-OEL).

Abbildung 2

Durchschnittliche Getreideertrige auf den erhobenen Betrieben im Wirtschaftsjahr

2001/02 nach Angaben der Betriebsleiterlnnen

28

Sommer-
weizen

34

Der Getreidebau hat
im Okologischen Ackerbau
vom Fldchenumfang her
die groBite Bedeutung (im
Durchschnitt 52% der AF).
Fast alle Betriebe mit A-
ckerland bauen auch Ge-
treide an, wobei die Kultu-
ren Roggen und Weizen
den grofBten Anteil an der
Anbaufldche einnehmen.

Die Getreideertrige
lagen im Erntejahr 2002 im
Durchschnitt 20 bis 30 %
unter dem 3-jahrigen Mittel
(Abb. 2). Totalausfille
waren in diesem Jahr hiu-
figer zu verzeichnen. Die
durchschnittlichen Getrei-
deertrage (mit der

35

30
28
25

Hafer Meng-

getreide
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Tabelle 2

Aktuell grofite Probleme im Pflanzenbau auf den befragten Betrieben nach Einschit-

zung der Betriebsleiterlnnen, bezogen auf Anteil an Nennungen

Marktfrucht Futterbau Gemischt Gesamt
n=37) (n=47) n=287) (n=176)
Anteil Nennungen %

Unkrautdruck 43 38 24 32
Spez. anbautechn. Probleme (Anbautechnik) 11 17 10 12
Nahrstoffversorgung/Bodenzustand 5 9 14 10
Krankheits-/Schédlingsdruck 5 13 9 10
‘Wasserhaushalt 3 13 8 8
Vermarktung 16 4 6 7
Ertragslage 5 2 8 6
Sonstiges (Technik, Zeitmanagement) 11 4 21 14
Gesamt 100 100 100 100

Mehrfachnennungen moglich, n = 176 Nennungen von 132 Betricben.

Quelle: PFN Erhebung 2002/03 (FAL-Institute OEL und BAL); eigene Berechnung 2003 (Drengemann, FAL-OEL).

Anbaufldche gewichtete Durchschnitte) fallen auf
den ersten Blick relativ niedrig aus. Hierbei ist

allerdings zu beachten, dass dieses
Ergebnis stark durch die in der Stich-
probe vergleichsweise hohe Anzahl
flachenstarker Betriebe in Ostdeutsch-
land beeinflusst wird, die auf wenig
ertragreichen Boden vor allem im
Nordosten Deutschlands wirtschaften.
Allen 218 befragten Betriebsleite-
rlnnen wurde die Frage gestellt, wel-
ches aktuell ihre grofiten Probleme im
Pflanzenbau seien (Tab. 2). 132 Be-
triebsleiterlnnen (entsprechend 61 %)
gaben eine Reihe unterschiedlicher
Schwierigkeiten an. Bei den iibrigen
39 % der Betriecbe kann davon ausge-
gangen werden, dass sich die pflanzen-
bauliche Produktionstechnik problemlos
gestaltet. In einigen Fillen wurde auch

50

Tierhaltung

Der grofite Teil der Be-
triebe mit Milchkiihen weist
Bestandsgroflen zwischen 21
und 50 Tieren auf. Milch-
viechbestdnde mit tiber 50
Kiihen sind nur auf 16 % der
erhobenen Milchviehbetriebe
zu finden, allerdings stehen
dort iiber 30 % der Milchkii-
he.

Die Milchleistung liegt
durchschnittlich bei 5.698 kg
Milch pro Kuh und Jahr
(gewichteter ~ Durchschnitt
5.899 kg); in groBeren Be-
stinden jedoch im Mittel bei
iiber 6.500 kg (Abb. 3). Die

niedrigste erfasste Milchleistung liegt bei 3.333 kg,
die hochste bei 8.644 kg Milch pro Kuh und Jahr.

Anteil Betriebe (%)

<4.000

1) (n = 56 Betriebe).

4.000- 4.
Milchleistungsklassen (kg/Kuh*Jahr)

.999

5.000 - 5.999

6.000 - 6.999

Quelle: PFN Erhebung 2002/03 (FAL-Institute OEL und BAL); eigene Berechnung 2003 (March, FAL-OEL).

Abbildung 3

Durchschnittliche Milchleistungen 2001/02 der Milchviehbestinde nach
Leistungsklassenl)

explizit darauf hingewiesen, dass die Probleme des
Betriebs auf anderen Ebenen zu finden seien.

25

In Abhingigkeit von der Bestandsgrofe differie-
ren die ermittelten Leistungsparameter. So nimmt

20

¢

15

10

5 L 2 ¢

Kraftfutterverbrauch (dt/Kuh und Jahr)

0 2.000

R A

4.000

goo 3

6.000

Milchleistung (kg/Kuh und Jahr)

8.000

Quelle: PFN Erhebung 2002/03 (FAL-Institute OEL und BAL); eigene Berechnung 2003 (March, FAL-OEL).

Abbildung 4

Milchleistung der Milchkuhbestdnde in Abhéngigkeit des Kraftfutterverbrauchs

88

die Milchleistung pro Kuh
mit steigender Bestands-
grofB3e zu, das Erstkalbealter
sinkt von 32 auf 29 Mona-
te. Bei der Zwischenkalbe-
zeit lésst sich kein eindeu-
tiger Trend erkennen, und
die prozentuale Bestands-
erginzung steigt von 22 %
auf 31 % bei Bestdnden mit
mehr als 50 Milchkiihen.
Diese Tendenzen lassen auf
einen hoheren Spezialisie-
rungsgrad mit intensiverer
Herdenfiihrung in groBeren
Milchviehbestdnden schlie-
Ben.
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In den 60 Betrieben, die Kraftfutter an die
Milchkiihe verfiittern, belduft sich der Kraftfutter-
verbrauch im Durchschnitt auf 9,07 dt pro Kuh
und Jahr. Werden auch die Betriebe beriicksichtigt,
die kein Kraftfutter verfiittern, so ergibt sich ein
durchschnittlicher Kraftfutterverbrauch von 8,25 dt
pro Kuh und Jahr. Zwischen den Be-
trieben gibt es groBe Unterschiede: der
Kraftfutterverbrauch liegt zwischen 0
und iiber 21 dt pro Kuh und Jahr.

Einschétzung der Arbeitsbelastung nach
Betriebsformen

Die meisten Betriebsleiter (73 %) schétzen ihre
Arbeitslast als hoch oder sogar zu hoch ein (Abb.
5). Dies gilt besonders fiir tierhaltende Betriebe.
Passend dazu geben 20 % der Betriebsleiter an, im
Durchschnitt der letzten drei Jahre keinen Urlaub
gemacht zu haben. 38 % der Betriebsleiter nahmen

Reichen die Arbeitskapazititen grundsatzlich
aus, um den Betrieb zu bewirtschaften?

Es léasst sich — wie zu erwarten - ei-

ne tendenziell positive Korrelation

zwischen dem Kraftfutterverbrauch

’m‘ [ zu hoch ’m B nein
Ll B in Zeiten nicht
B hoch rundsitzlich ja
mittel | | 2 .
[ gering

und der realisierten Milchleistung

feststellen. Der Zusammenhang ist

%
IS
S

jedoch nicht ganz so eindeutig, wie der
Abbildung 4 zu entnehmen ist. Die
Betriebe, die kein Kraftfutter an die
Milchkiihe verfiittern (9 %), realisieren
durchschnittliche Milchleistungen von 0-!

-

Marktfrucht

l-

Futterbau Gemischt

Futterbau

4.050 bis 6.118 kg pro Jahr und Kuh. (h=40) (=85  (n=87) (n = 40) (n=85)  (n=87)
Und cs glbt daneben Betrlebe’ dle mehr Quelle: Eigene Erhebung(FAL-Institute OEL und BAL), eigene Berechnung (Zurek, FAL-BAL). Zu_2003-12-10
als 15 kg Kraftfutter verfiittern und i
noch nicht einmal eine Milchleistung ~ Abbildung 5 o ,
. Einschitzung der Betriebsleiter zu den Themen Arbeitsbelastung und Ar-
von 6000 kg pro Kuh und Jahr erzielen. . .
beitskapazititen

Sozio-Okonomie

Im Durchschnitt aller Erhebungsbetriebe arbei-
ten 2,73 Arbeitskrifte pro Betrieb. Ca. 50 % ent-
fallen dabei auf Familien-Arbeitskréfte, die andere
Halfte stellen Fremd-Arbeitskrifte. In der vorlie-
genden Stichprobe beschéftigen 33% der Betriebe
Mitarbeiter. Bezogen auf diese Gruppe von Betrie-
ben steigt die durchschnittliche Zahl der Fremd-
Arbeitskrifte auf 3,2 Mitarbeiter pro Betrieb.

100 3 3
90 11
: == 1
1 — 1
80 |1 - ' s
70 1 .
21
60— 40 17
z 3
S S=
40 —
11
30 3 0
5
20 | 4
31
10 — 1
0
Gesamt Nord-  Mitte- Siid- Ost
West West West

maximal sieben Urlaubstage im Durchschnitt der
letzten drei Jahre.

Die Vermarktung ist durch die Nutzung zahl-
reicher Absatzwege gekennzeichnet, die auch regi-
onal von jeweils unterschiedlicher Bedeutung sind
(Abb. 6). Der Direktabsatz ist beim Absatz der
pflanzlichen Erzeugnisse (auBler bei Kartoffeln) im
Vergleich zur Vermarktungssituation der tierischen

Produkte von relativ geringer

‘ Direktvermarktung an

Bedeutung. Die Preisspannen
nehmen mit zunehmendem
Erlosniveau tendenziell zu.
Auffillig ist das hdufig nied-
rigere Preisniveau in den
ostdeutschen Untersuchungs-
regionen. Insgesamt wird die
Vermarktungssituation meist
positiv eingeschétzt. Ledig-
lich die aktuelle sowie zu-
kiinftige Marktlage fiir Milch
wird iiberwiegend negativ
beurteilt.

Sowohl die derzeitige als
auch die zukiinftige wirt-

Sonstige Absatzwege
Figene Fiitterung
Direktvermarktung an
Endverbraucher

Kollegen

Einzelhandel/Verarbeiter

FErfassungs-/Groflhandel

FErzeugergemeinschaft

Quelle: Eigene Erhebung (FAL-Institute OEL und BAL), eigene Berechnung (Fenneker, FAL-BAL).

Abbildung 6

Prozentuale Verteilung des Winterweizens auf Absatzwege, differenziert nach Regio-

nen

schaftliche Situation aller
okologisch  wirtschaftenden
Betriebe in Deutschland wird
von etwa jedem zweiten
Betriebsleiter als negativ
beurteilt, wihrend mehr als
60 % der Betriebsleiter die
eigene wirtschaftliche Lage
positiv einschitzen (Abb. 7).

Fe 2003-12-11
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alle Oko-Betriebe (n = 211)

weily nich

positiv

49 %

negativ

Quelle: Eigene Erhebung (FAL-Institute OEL und BAL), eigene Berechnung (Fenneker, FAL-BAL).

Abbildung 7

eigener Betrieb (n =213)

weil} nicht

positiv

Fe_2003-12-11

Einschétzung der aktuellen wirtschaftlichen Situation, Anteil der Betriebsleitern

Der sich hieraus ergebende Widerspruch ist
vermutlich auf unterschiedliche Begriindungen
zuriickzufiihren. Es ist anzunehmen, dass weder die
wirtschaftliche Lage aller Oko-Betriebe so schlecht
noch die der einzelnen Betriebe so gut sein diirfte
wie es die Antworten der Betriebsleiter vermuten
lassen. Auch im Vergleich mit dhnlich strukturier-
ten Okologischen bzw. konventionellen Betrieben
sehen sich viele Betriebsleiter in einer besseren
oder aber zumindest ebenso guten wirtschaftlichen
Lage. Fast 50 % der Betriebsleiter gaben an, dass
sie heute einen niedrigeren Gewinn realisieren
wirden, wenn sie ihren Betrieb konventionell wei-
tergefiihrt hétten.

Ausblick

Die im Rahmen dieses Projektes ausgewerteten
Daten ergénzen die vorhandenen Statistiken und
ermoglichen einen tieferen Einblick in die Struktu-
ren und Produktionsbedingungen &kologisch wirt-
schaftender Betriebe. Im Rahmen der Projektlauf-
zeit konnte allerdings nur ein Teil der erhobenen
Daten ausgewertet werden. Der bestehende Fundus
wird nicht ,,im Aktenschrank® verschwinden, son-
dern fiir weitergehende Fragestellungen noch héu-
figer herangezogen werden.

Neben einer statischen Struktur- und Situations-
analyse (snap shot Ansatz) ist insbesondere eine
Fortschreibung bedeutsam, um neue Entwicklungen
im 6kologischen Landbau wahrnehmen und bewer-
ten zu konnen (dynamischer Ansatz). Eine Auswahl
von in diesem Vorhaben erhobenen Betrieben wird
in ein dauerhaft installiertes Praxis-Forschungs-
Netzwerk einflieBen, das durch die FAL-Institute
OEL und BW iiber die Projektdauer hinaus betreut

90

wird. Mit Hilfe dieses Netzes sollen konkrete For-
schungsfragen moglichst praxisnah untersucht und
die entstandene Datenbasis ausgebaut werden. Dar-
iiber hinaus soll es der kontinuierlichen Politikbera-
tung tiber Entwicklungen im 6kologischen Landbau
dienen.

Ein Grofteil der Untersuchungsbetriebe hat in-
zwischen Bereitschaft signalisiert, auch langerfris-
tig am Praxis-Forschungs-Netzwerk teilzunehmen.
Die mit den Landwirten im Dezember 2003 im
Rahmen des Abschlussworkshops getroffene Ver-
einbarung sieht vor, dass das vorliegende Datenpa-
ket fiir weitere Erhebungen auf den Betrieben ge-
nutzt werden darf und die Betriebsleiter bei kiinfti-
gen Projekten wiederum kontaktiert werden diirfen.
Grundsitzlich ist die Teilnahme am Praxis-
Forschungs-Netz fiir die Betriebsleiter/innen abso-
Iut freiwillig und mit keinerlei Verpflichtungen
verbunden. Je nach Projekt werden aus dem Praxis-
Forschungs-Netz fiir die jeweilige Fragestellung
geeignete Betriebe ausgewéhlt. Die ausgewihlten
Betriebsleiter/innen werden anschlieend kontak-
tiert und gefragt, ob sie bereit sind, an dem jeweili-
gen Vorhaben teilzunehmen. Die beiden Institute
OEL und BW der FAL gewiéhrleisten die daten-
schutzrechtlichen Belange und die Pflege des Da-
tensatzes und stimmen ihre Aktivitdten im Rahmen
des Praxis-Forschungs-Netzes miteinander ab.
Geplant ist, die teilnehmenden Landwirte jahrlich
mindestens ein Mal einzuladen, um zukiinftige
Projekte und Ergebnisse aus laufenden Projekten
mit ithnen zu diskutieren.
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Abstract

Applicability of the control regarding the exclu-
sion of GMO from organic farming

The work described here was carried out in the
frame of the Bundesprogramm Okologischer Land-
bau (BOL) from May 2002 until the end of Decem-
ber 2003. It was a cooperation between the
Bundesinstitut fiir Risikobewertung (Federal Insti-
tute for Risk Assessment, BfR) and the Gesellschaft
fiir Ressourcenschutz (GfRS). The aim of the pro-
ject was the identification of weak points and fur-
ther development of the control practice against the
background of Regulation (EC) No. 2092/91 on
organic farming. This regulation bans genetically
modified Organisms (GMO) or products derived
from these (GMO-derivatives) from the production
chain.

The results flew into expanded lists of risk asso-
ciated components. In addition critical control
points have been compiled by inspection of enter-
prises involved in production and processing to
support risk related inspections. Furthermore, with
the help of a “Checklist Genetechnology” the way
of inspection and documentation may be standard-
ised in future. In the frame of the project sixty-five
samples have been investigated for the presence of
GMO and GMO-derivatives. Six samples were
tested positive for Roundup Ready® soybean
(RRS). Highest amounts were found in bought
conventionally produced feed. The presence of
micro-organisms, which are used for the production
of GMO derivatives, was not possible in the end
product.

Key words: organic farming, GMO, traceability, PCR

Abstrakt

Das nachfolgend beschriebene Projekt wurde im
Rahmen des Bundesprogramms Okologischer
Landbau (BOL) im Zeitraum vom 1.05.2002 -
31.12.2003 als Kooperationsprojekt zwischen dem
Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) und der
Gesellschaft fiir Ressourcenschutz (GfRS) durchge-
fiihrt. Ziel des Projektes war die Identifizierung von

*  Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR), Berlin,
j.zagon@bfr.bund.de
** Gesellschaft fiir Ressourcenschutz mbH (GFRS), Gottingen
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Schwachstellen in der derzeit praktizierten Kontrol-
le und die Weiterentwicklung des Kontrollverfah-
rens nach der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91
(EG-Oko-VO) hinsichtlich des Verwendungsver-
bots von gentechnisch verdnderten Organismen
(GVO) und GVO-Derivaten. Die Ergebnisse sind in
die Erstellung von erweiterten Risikolisten einge-
flossen. Durch die Begehungen unterschiedlichster
Produktions- und Verarbeitungsunternehmen konn-
ten kritische Kontrollpunkte erarbeitet werden, die
eine Hilfestellung zur risikoorientierten Inspekti-
onsdurchfithrung liefern. Mit Hilfe einer standardi-
sierten ,,Checkliste Gentechnik* konnen Inspekti-
onsdurchfithrung und Dokumentation vereinheit-
licht werden. Im Rahmen des Projektes wurden 65
Proben mittels Polymerase Kettenreaktion (PCR)
auf das Vorhandensein potentieller GVO und GVO-
Derivate untersucht. Insgesamt wurde in sechs
Proben gentechnisch verinderte Roundup Ready®
Soja (RRS) nachgewiesen. Die hochsten Anteile
wurden in konventionellen Futtermitteln festge-
stellt, die zugekauft wurden. Der Nachweis von
Mikroorganismen, die zur Herstellung von GVO-
Derivaten verwendet werden, war im Endprodukt
nicht mehr méglich. Die Projektergebnisse tragen
zu einer Verbesserung des Kontrollverfahrens bei
der Einhaltung des GVO-Verbots in der Produktion
okologischer Erzeugnisse bei. Ebenfalls wird die
Fortentwicklung der im Okologischen Landbau
praktizierten Inspektions- und Zertifizierungssys-
teme erginzt.

Schliisselworter: Zertifizierung, GVO, Okolandbau,
Riickverfolgbarkeit, PCR

Einleitung

Die Artikel 5 und 6 der Verordnung (EWG) Nr.
2092/91 (EG-Oko-VO) regeln in Verbindung mit
den Begriffsdefinitionen von Artikel 4 die Verbots-
bestimmungen fiir den Einsatz von gentechnisch
verdnderten Organismen (GVO) und GVO-
Derivaten im Okologischen Landbau. Uber alle
Produktionsstufen, von der landwirtschaftlichen
Erzeugung bis zur Endverpackung, muss ausge-
schlossen werden, dass GVO oder GVO-Derivate
eingesetzt werden. Dies muss im Rahmen der Zerti-
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fizierung durch die staatlich zugelassenen Kontroll-
stellen iiberpriift werden. Der mégliche Einsatz von
GVO bzw. GVO-Derivaten erlangt insbesondere an
den Schnittstellen zwischen konventioneller und
okologischer Produktion besondere Bedeutung.

Das angewandte Zertifizierungssystem bezieht
sich auf die Vorlage und Uberpriifung von Ver-
pflichtungserkldrungen der Hersteller iiber den
»Nichteinsatz* von gentechnisch verdnderten Pro-
dukten. Analysenergebnisse und Einzelverdffentli-
chungen (Busch et al., 2001; Jahresbericht Bayeri-
sches Landesamt 2002; Scowcroft, 2003) zeigen,
dass auch in Oko-Produkten Spuren von GVO
nachgewiesen werden konnten. Des Weiteren ist
eine weltweite Zunahme des Anbaues von GVO
(James, 2002) und die Zulassung neuer GVO auch
in Europa zu erwarten. Vor diesem Hintergrund war
das Ziel des Projektes die Uberpriifung und Opti-
mierung der derzeitig angewandten Zertifizierungs-
praxis. Das Projekt beinhaltet sowohl umfangreiche
Recherchen zur Erstellung von Risikolisten als auch
die Erarbeitung von Dokumenten, die in der Zertifi-
zierungspraxis Anwendung finden. Dariiber hinaus
fand eine praktische Uberpriifung des Anwen-
dungsverbotes von GVOs mittels Analytik statt.

Material und Methoden
Recherche

Die Recherchen bzgl. Rohstoffen und Betriebs-
mitteln erfolgten gemif den in Tabelle 1 aufgefiihr-
ten Quellen. Zusédtzlich wurden Hersteller bei Be-
triebsbegehungen vor Ort oder am Telefon befragt
(Tabelle 2).

Risikoliste

Zur Uberarbeitung, Erweiterung und Aktualisie-

rung der Risikoliste wurde auf die zertifizierungs-
stelleniibergreifende Risikoliste der Konferenz der
Kontrollstellen (KdK) aus dem Jahr 2001 und auf
die Ergebnisse der Recherchen zum KdK-
Betriebsmittelkatalog zuriickgegriffen

Betriebsbegehungen

Die Betriebsinspektionen wurden in rund zehn
Betrieben und Unternehmen durchgefiihrt, fiir die
ein Risiko bestand, dass Sie potentiell GVO oder
GVO-Derivate einsetzen konnten. Es wurden fiinf
verschiedene Betriebstypen besucht:
landwirtschaftliche Betriebe, Saatgutproduzenten,
Importeure, Lebensmittel- und Futtermittelauf-
bereiter.

Analytik

Proben

Es wurden 65 Proben auf das Vorhandensein
von GVO analysiert:

- 28 Futtermittel (Allein- und Mischfuttermittel)
- 6 Futtermittelausgangserzeugnisse

- 3 Saatgutproben

- 15 Lebensmittel (z.B. Sojaflocken, Tofu, Brot)
- 13 Lebensmittelausgangserzeugnisse

Je Probe wurde ein Kilo Material entnommen.
Das Material wurde im Labor je 3x 30 sec mit der
Labormiihle (Retsch) vermahlen und 1 h im Uber-
kopfschiittler (Turbula®) geschiittelt. Die in Tabelle
3 aufgefiihrten PCR-basierende Nachweisverfahren
wurden eingesetzt.

DNA-Extraktion

Tabelle 1

Recherchequellen

Medium Information Quelle Internetadresse

GfRS-Datenbank Hersteller, Produkte, Zertifizierungsstelle  Ge- Nicht 6ffentliche, kontrollstelleneige-
Verfahren (6kologisch sellschaft f. ne Datenbank

produzierender Betriebe) Ressourcenschutz (GfRS)

Betriebsmittelkatalog
Adressen (GVO-frei)

Betriebsmittel, Saatgut,  Konferenz der Kontroll- www.betriebsmittelkatalog.info
stellen (KDK) 2001/2002

Internet Weltweite Anbausituati- Transgen www.transgen.de
on ISAAA Briefs WWww.isaaa.org
27-2002 http://www.usda.gov/nass/pubs/bioco
Nass-Report rn.htm
Marktberichte Importe von Rohwaren ~ Toepfer International www.acti.de

wie Soja, Mais, Raps

Preisberichterstattung
logischen Landbau

Verkaufspreise im 6ko-  Zentrale Markt- und Preis- nur als Broschiire erhéltlich
berichtsstelle GmbH (zmp) (zmp, 2003)

http://www.zmp.de

Agrarstatistik

Anbau, Flache, Produk-  Land-, Forstwirt-

http://www.destatis.de/basis/d/forst/fo

tion etc. schaft, Fischerei rsttxt.htm

Anbausituation GVO-freier Vor Ort Berichte betreu-  Griininger (2000)

Sojabohnen in Brasilien ter Kooperativen

www.gebana.com, www.bsd-net.ch,
www.efriz.ch
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Tabelle 2
Telefon- und vor-Ort Interviews

Name Abteilung / Funktion Interview (Telefon- /
vor Ort)

Statistisches Bundesamt, Wiesbaden Abteilung Wirtschaft und Statistik Telefon

BLE (Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Vermarktungserméchtigungen Telefon

Erndhrung), Bonn

Bioland, Bundesgeschiftsstelle Mainz Anbauverband Telefon

Toepfer International, Hamburg Rohwarenimport und Handel Telefon

Tradin Organic Agriculture, Amsterdam

(http://www.tradinorganic.com)

Life-Food, Freiburg Sojaverarbeiter Telefon

Bundesanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Landwirtschaftszentrum, Haus Diisse, Bad Sas- Telefon

Trenthorst Wulmenau sensdorf (zustindig fiir Futterzusétze)

Mirkisches Landbrot, Berlin Lebensmittelaufbereiter Telefon

Das Backhaus, Gottingen

Vier Unternehmen aus dem Bereich Futtermit-
telherstellung

Futtermittelaufbereiter

Telefon / vor-Ort

Zwei Unternehmen im Bereich der Vormi-
schungen

Vormischungshersteller

Vor Ort

Roche, Grenzach
BASF, Ludwigshafen

Vitaminhersteller

Telefon / vor-Ort

tegut, Fulda

Lebensmittelproduzent

Vor-Ort

Die Extraktion der Erbsubstanz DNA erfolgte
nach der amtlichen Methode gemifl § 35 LMBG
L 23.01.22-1 zum spezifischen Nachweis bestimm-
ter DNA-Sequenzen von glyphosat-resistenten
RR"-Sojabohnen (Glycine max) in zwei unabhingi-
gen Extraktionen.

Real-Time PCR

Die Real-time PCR wurde nach dem TagMan-
Prinzip unter Verwendung eines ABI Prism 7700
SDS in Anlehnung an Waiblinger et al. (2001)
durchgefiihrt. Die DNA aus zwei unabhingigen
Extraktionen wurde vereinigt und in Doppelbe-
stimmung mit Hilfe der PCR analysiert. Der relati-
ve Gehalt an gentechnisch verédndertem Pflanzen-
material bezogen auf die Zutat wird iiber ein Stan-
dardkurvenverfahren ermittelt. Dabei werden ge-
trennte Standardkurven fiir den Sojaanteil und den
RR"-Sojaanteil mit zertifiziertem 5 %igen RR"-
Sojamehl erstellt. Der Quotient aus dem ermittelten
RR"-Anteil und dem Sojaanteil multipliziert mit
100 ergibt den prozentualen GVO Anteil in der
Probe.

Folgendes PCR-Programm wurde verwendet:
Initiale Denaturierung: 95°C fiir 10 min; anschlie-
Bend 45 Zyklen: 95°C fiir 15 sec und 60°C fiir 1
min.

Nachweis gentechnisch verdnderter
Mikroorganismen

Der Nachweis des gentechnisch verdnderten
Bakteriums Bacillus subtilis (Produktionsorganis-
mus fiir das Vitamin B2 / Riboflavin) erfolgte nach

einem firmeninternen Protokoll der Fa. Roche mit-
tels Real-time PCR (LightCycler).

Ergebnisse

Rohstoffe und Betriebsmittel im Okologischen
Landbau

Entsprechend  der  Verordnung (EWG)
Nr. 2092/91 ist die Verwendung bestimmter Stoffe
aus konventioneller Landwirtschaft gestattet. Um
die Stoffe zu identifizieren, bei denen bereits gen-
technisch verdnderte Organismen entwickelt und
angebaut werden, erfolgte zu Beginn eine Recher-
che iiber die Anbausituation genehmigter konventi-
oneller Pflanzen und deren GVOs.

Sojabohnen, Mais und Raps aus der konventio-
nellen landwirtschaftlichen Erzeugung wurden
aufgrund der aktuellen weltweiten Anbausituation
gentechnisch verdnderter Pflanzen und eines auch
zukiinftig zu erwartenden Anstiegs als potentiell
risikobehaftet eingestuft. Der Schwerpunkt beim
Anbau gentechnisch verdnderter Kulturpflanzen
liegt in den USA, Kanada, China und Argentinien.
Seit Herbst 2003 wird auch in Brasilien offiziell
gentechnisch verdndertes Soja angebaut, so dass
Brasilien als Quelle von konventionellem, gentech-
nikfreiem Soja nur noch eingeschrinkt zur Verfii-
gung steht.

Speziell im Bereich der Tiererndhrung besteht
schon jetzt ein groBer Bedarf an Soja, Mais und
Raps in dkologischer Qualitdt (ZMP, 2003). Wah-
rend einer Ubergangsphase, die im August 2005
ablduft, diirfen laut VO (EWG) Nr. 2092/91 kon-
ventionelle Futtermittel im begrenztem Umfang
verwendet werden, wenn dem Landwirt eine aus-
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Tabelle 3
Durchgefiihrte Nachweisverfahren und eingesetztes Standardmaterial
Zielsequenz Standard- und Kontrollmaterial Referenz
Pflanzenspezifisch
e Soja Zertifiziertes Referenzmaterial (Flu-  Report EU Tender
lektin-Gen ka), 0 % GVO XXIV/98/A3/0001
e  Mais Zertifiziertes Referenzmaterial (Flu-  Report EU Tender
invertase-Gen ka), 0 % GVO XXIV/98/A3/0001
e Raps Rapsschrot, nicht zertifiziert Zeitler et al., 2002
phosphoenolpyruvat-carboxylase-Gen
GVO
e  Screening Zertifiziertes Referenzmaterial (Flu-  Wolf et al,, 2000
CaMV35S Promotor ka), RR®-Soja
e  Soja, Roundup Ready® Zertifiziertes Referenzmaterial (Flu-  Report EU Tender
(CaMV35S/CTP) ka), RR®-Soja XXIV/98/A3/0001
e  Mais, Bt 176, Zertifiziertes Referenzmaterial (Flu-  Report EU Tender
(cryIA(b)-Gen) ka), Bt176 Mais XXIV/98/A3/0001

e MONSIO,
(Eventspezifisch)
e  Raps, GT73,

(epsps-Gen)
e  Falcon, Liberator
(pat-Gen)

Maiskorner, nicht zertifiziert
Saatgut, nicht zertifiziert

Saatgut, nicht zertifiziert

Pers. Mitteilung

http://www.hamburg.de/Behoerden/
Umweltbehoerde/gen/oeffentlich
Zeitler et al., 2002

schlieBliche Versorgung mit Futtermittel aus dko-
logischem Landbau nicht méglich ist. Daher ist zu
erwarten, dass der Bedarf durch das ,,Zukaufsver-
bot* ab 2005 noch enorm steigen wird.

Am Beispiel des nach 6kologischen Kriterien
herstellenden Tofu-Produzenten , Taifun® wird
deutlich, dass ein weitaus groBerer Bedarf an 6ko-
logisch produziertem Soja besteht als die heimische
Ernte decken kann (Abbildung 1). Weitere Anbau-
gebiete fiir Sojabohnen in Bio-Qualitdt liegen bei-
spiclsweise in Italien. Der Bedarf wird
aber vor allem durch Importe aus Siid-
amerika gedeckt. Hier sind in erster Linie
die Projekte Terra Preservada (Griininger,
2000) und AGRORGANICA Project
(www.organic.nl) in Brasilien zu nennen.
Statistiken iiber Importe von Bio-Soja fiir
den Lebensmittelbereich sind nicht 6ffent-
lich verfligbar.

Uber die Anbausituation und die Im-
porte von Mais und Raps in dkologischer
Qualitdt sind Information ebenfalls nicht
verfliigbar. Aufgrund des derzeit noch
bestehenden Anbauverbotes fiir gentech-
nisch verdnderten Mais und Raps sowie
vor dem Hintergrund, dass die EU-
Produktion den Bedarf an Mais und Raps
decken kann, ist davon auszugehen, dass
eine ausreichende Versorgung in dkologi-
scher Qualitit gewéhrleistet ist.

Die Verwendung von konventionellen
Trennfetten zum Backen ist gemidl An-
hang VI Teil B zuldssig. Da Trennfette

eingestuft.

Bei Futtermitteln ist der Einsatz von Enzymen
und Vitaminen gemdB Anhang II, Teil D der VO
(EWG) Nr. 2092/91 zulassig, sofern sie keine
GVO-Derivate darstellen. Ebenso sind Kulturen
von Mikroorganismen, Enzyme und Aminoséuren
erlaubt, die normalerweise zur Lebensmittelherstel-
lung verwendet werden (Anhang VI, Teil B der VO
(EWG) Nr. 2092/91). Alle befragten Produzenten
und Kéufer 6kologischer Lebens- und Futtermittel
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[[] Tofu-Produkte [[] Sojaernte heimisch

u.a. aus Soja- oder Rapsol hergestellt
werden konnen, sind sie bis zur Klarung
ihrer Herkunft als potentiell risikobehaftet
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Abbildung 1
Entwicklung der Tofuproduktion der Fa. ,,Taifun* und Sojaernte im heimi-
schen Anbau (in Anlehnung an Taifun, 2002).
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verneinten den Einsatz von technologisch produ-
zierten Enzymen. Solange derartige Enzymzusitze
nicht verwendet werden, ist der Produktionspro-
zess, ob aus GVO oder nicht, fiir die 6kologische
Landwirtschaft irrelevant. Gleichwohl werden En-
zyme in der konventionellen Lebens- und Futter-
mittelherstellung eingesetzt und inzwischen vor-
nehmlich aus GVO hergestellt. Enzyme sind daher
prinzipiell als duBerst risikobehaftet zu bewerten.

Des Weiteren sind potentielle Eintrige von
GVO aus dem konventionellen Bereich vor allem
im Bereich der Vitamine zu finden.

Vitamine werden zum iiberwiegenden Teil aus
Mikroorganismen gewonnen. Sie spielen im Le-
bensmittelbereich in der 6kologischen Produktion
nur eine geringe Rolle, da ein Vitaminzusatz nur
dann erlaubt ist, wenn er lebensmittelrechtlich vor-
geschrieben ist (Anhang VI Teil A.5, z.B. bei Ba-
bynahrung). Hingegen sind Vitaminzusétze in der
Tiererndhrung gebriuchlich und auch im Okobe-
reich zuldssig.

Bisher wird in Europa Vitamin B2 von der Fir-
ma Roche (Grenzach) mittels eines gentechnisch
verdnderten Bacillus subtilis Stammes produziert.
Das in Deutschland vertriebene Vitamin B 12 wird
ebenfalls mittels GVO produziert. Die Vitamine B2
und B12 sind daher in die Risikolisten hinsichtlich
der Anwendung von Gentechnik enthalten.

Vitamin C wird durch eine chemische Synthese
hergestellt, jedoch ist fiir die Zukunft nicht ausge-
schlossen, dass bei der Herstellung zumindest in
Teilschritten GVOs eingesetzt werden.

Zitronensdure als Verarbeitungshilfsstoffe wird

vor allem aus Aspergillus niger isoliert. Derzeit
sind keine Bestrebungen erkennbar, dass Aspergil-
lus niger gentechnisch verdndert wird, weil die
verwendeten Stdmme hochleistungsféhig sind und
weitere Optimierungen nicht notwendig erscheinen.

Insgesamt machen die Rechercheergebnisse
deutlich, dass generell eine Tendenz zur Vereinfa-
chung der Herstellungsverfahren unter Zuhilfenah-
me von GVO besteht.

Dokumente

Rechtliche Grundlagen (Interpretationsdoku-
ment)

Die rechtlichen Grundlagen fiir das Verbot von
GVO und GVO-Derivaten im 6kologischen Land-
bau und die daraus folgenden Anforderungen fiir
die Zertifizierungspraxis sind in einem Interpretati-
onsdokument beschrieben. Dabei wurden folgende
Richtlinien und Verordnungen hinsichtlich der
Begriffsbestimmungen analysiert:

e RL (EG) Nr. 2001/18 (iiber die absichtliche
Freisetzung genetisch verdnderter Organismen
in die Umwelt und zur Aufhebung der Richtli-
nie 90/220/EWG des Rates)

e  Gentechnikgesetz in der Fassung der Bekannt-

machung vom 16. Dezember 1993 (BGBI. I S.
2066), zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Ge-
setzes vom 16. August 2002 (BGBL. I S. 3220)
VO (EWG) Nr. 2092/91 (iiber den okologi-
schen Landbau / die biologische Landwirt-

Risikoliste Anhang 4
Tab. A2: Risikoliste
Anwendungs- | moglicher GVO oder Allgemeine Relevanz letzter Kennzeichnungs- | Nachweis- besonders
bereich GVO-Derivat verm ehrungsfih. pflicht maglichkeit priifrelevante Stoffe
Organismus
bisher® | aktuell®
Ldw. s 7
E Transgene Pflanzen /| derzeit nur wenige GVO-Pflanze Ka A Saatgut (Soja, Raps, Mais)
rzeugung
Saatgut Zulassungen in der EU,
einziger Anbau innerhalb
der EU: Bt-Mais (Spanien)
nach mbglichem Fail des
Moratoriums Anderung
wahrscheinlich
Transgene Tiere keine Relevanz, derzeit GVO-Tier s s
weltweit keine
Zulassungen
Dungemittel und derzeit gering () () (Kz), V, (A} | Zubereitungen von
Mikroorganismen
Bodenverbesserer nach méglichem Fall des MO Mo
Moratoriums Anderung nur nur
(Anhang Il A) wahrscheinlich, insbesondere Kompastierte
wemn neue Prianzen Haushaltsabfalle
dazukommen z B. Kartoffeln,
Zuckerriiben Produkte und
besonders refevante Nebenpmdukte
Herkunftslander fur Produite pfangichen Ursdningsific
und Nebenprodukte pfianziichen Dungezwecke (Soja,
Ursprungs: USA, Kanada, China, (Raps)
Argentinien, Brasiien
Abbildung 2

Ausschnitt aus der Risikoliste.
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schaft und die entsprechende Kennzeichnung
der Landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Le-
bensmittel)

e VO (EG) Nr. 1829/2003 (iiber genetische ver-
anderte Lebens- und Futtermittel)

e VO (EG) Nr. 1830/2003

Nach Auffassung der AGOL (Bericht von 1999)
und Schmidt (2000) sind derartige Zwischenpro-
dukte aus dem konventionellen Anbau, die ,mit
Hilfe* von GVO hergestellt wurden von der VO
(EWG) Nr. 2092/91 nicht erfasst.

(liber die Riickverfolgbarkeit
und Kennzeichnung gene-

men und iiber die Riickver-
folgbarkeit von aus gene-
tisch verdnderten Organis-
men hergestellten Lebens-

mitteln und Futtermitteln Liste kritischer Kontrollpunkte

. “ CCP-Liste,
sowie zur Anderung der ¢ )

Richtlinie 2001/18/EG).VO Risikoliste, incl.
(EG) Nr. 258/97 (iiber Liste "GVO-Enzyme”
neuartige Lebensmittel und

Muster-Verfahrensanweisung

Einzeldokumente

tisch verédnderter Organis- Interpretationsdokument

Muster-Verpflichtungserklarung

[t T‘l
Gentechnik-Checkliste U

??b__“‘ Probenahmevorschriften = | i
! | Muster-Probenahmeprotokolle .}

neuartige Lebensmittel- “Handbuch Kontrollkonzept”
zutaten) zum GVO-Verbot

Der Vergleich aller gesetzli-

chen Regelungen zeigt deutliche Zusammenstellung der
erarbeiteten Einzeldokumente

Unterschiede hinsichtlich des

Anwendungsbereichs als auch
der Begrifflichkeiten. Der Begriff
,GVO*“ wird erstmals in der RL  Abbildung 3

(EG) Nr. 2001/18 definiert, auf  Darstellung der in das Handbuche Kontrollkonzept eingeflossenen Dokumente

den wiederum in allen anderen

Gesetzen inklusive der

VO (EWG) Nr. 2092/91 Bezug genommen wird.
Zusitzlich wird der Begriff ,,GVO-Derivat® aus-
schlieBlich in der VO (EWG) Nr. 2092/91 definiert,
wobei damit jeder Stoff, der aus oder durch GVO
erzeugt wird, jedoch keinen GVO enthilt, gemeint
ist. Daraus folgt, dass in einem zusammengesetzten
Lebens- und Futtermittel jede Zutat getrennt be-
trachtet und auf den letzten vermehrungsfihigen
Organismus zuriickverfolgt werden muss. Handelt
es sich dabei um einen GVO, ist die Verwendung
des ,,Derivats® nicht zuléssig.

Der Einsatz von bestimmten Futtermitteln, Ver-
arbeitungshilfsstoffen und sonstigen Erzeugnissen
aus der konventionellen Lebensmittel- und Futter-
mittelproduktion ist geméd Verordnung (EWGQG)
Nr. 2092/91, Anhang II, Teil C und D bzw. An-
hang VI, Teil A, B und C teilweise erlaubt (,,Posi-
tivlisten). Aufgrund der Verordnungen (EG)
Nr. 1829/2003 und Nr. 1830/2003 iiber genetisch
verdnderte Lebens- und Futtermittel bzw. deren
Riickverfolgbarkeit sind diese Produkte weder
kennzeichnungs- noch dokumentationspflichtig
(durch einen fiir GVO-spezifischen Erkennungs-
marker), wenn beispielweise Enzyme aus GVO
verwendet werden, diese Enzyme aber durch Pro-
zessierung nicht im Endprodukt verbleiben. Inso-
fern kann es vorkommen, dass Produkte aus der
konventionellen Landwirtschaft stammen und unter
dem Einsatz von GVO erzeugt wurden, ohne dass
dies fiir den 6kologisch produzierenden Erzeuger
erkennbar ist.
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Uberarbeitung und Erweiterung der Risikoliste

Die Risikoliste enthilt eine Auflistung von Stof-
fen, die potentiell aus GVO stammen koénnen. Die
in den Anhéngen I A, B, C, D und E sowie Anhang
VI A, B und C der VO (EWG) Nr. 2092/91 in Form
von Positivlisten aufgefiihrten Stoffe stellen die
Basis dar. Je nach Anbausituation bzw. technologi-
schem Fortschritt sind diese Stoffe in Kategorien
von ,unproblematisch® bis ,hohes Risiko* einge-
teilt. Sie hilft bei der Identifikation moglicher GVO
oder GVO-Derivate und muss aufgrund der im
vorherigen Kapitel geschilderten Anbausituation
stindig angepasst werden. Ein Ausschnitt der Risi-
koliste ist in der Abbildung 2 gezeigt.

Die in der Liste verwendeten Abkiirzungen be-
deuten: Kl1: Kennzeichnung gemidl VO (EQG)
Nr. 1829/2003, K2: Kennzeichnung gemd RL
(EG) Nr. 2001/18. In den Féllen, in denen keine
Kennzeichnung vorgeschrieben ist, ist eine Absi-
cherung nur iiber standardisierte Verpflichtungser-
klarungen (V) moglich. Die Moglichkeit einer zu-
sitzlichen analytischen Uberpriifung ist gesondert
ausgewiesen (A).

Liste kritischer Kontrollpunkte (CCP)

Bei der Analyse der derzeitigen Durchfithrung
der Kontrollverfahren nach VO (EWG) Nr. 2092/91
in Bezug auf die Einhaltung des Gentechnikverbo-
tes, zeigten sich Informationsdefizite in Unterneh-
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men und Kontrollstellen. Informationen fehlten vor
allem in den Bereichen:

- Verfligbarkeit von Betriebsmitteln und Roh-
stoffen, die nicht aus GVO stammen

- Aktualisierte Risikolisten

- Moglichkeiten und Grenzen von Analysenver-
fahren

Dies fiihrte zu der Erstellung von Listen mit kri-
tischen Kontrollpunkten (CCP-Listen) fiir die Un-
ternehmenstypen landwirtschaftlicher Erzeuger,
Futtermittelhersteller, Lebensmittelaufbereiter und
Importeure, die im Rahmen der Betriebsbegehun-
gen Uberpriift wurden.

Musterverfahrensanweisungen und Muster-
Probenahmeprotokolle

Zur Vereinheitlichung der Kontrollen bzgl. der
Anwendung der Gentechnik wurde eine Musterver-
fahrensanweisung und ein Muster-
Probenahmeprotokoll ausgearbeitet.

Die Anweisung legt die einzelnen Verfahrens-
schritte fest, mit denen eine sachgerechte und risi-
koorientierte Uberpriifung durchgefiihrt werden
kann. Bei der Erstellung der Anweisung wurden die
einzelnen kritischen Kontrollpunkte beriicksichtigt.
Treten dort Stoffe auf, die in der Risikoliste als
relevant genannt sind, miissen Nachweise erbracht
werden, dass keine GVO-

- ein Metzger und
- ein Tofu-Aufbereiter sowie
- ein Tee-Importeur.

Die Verwendung der o.g. Dokumente unter Be-
riicksichtigung der abgeleiteten kritischen Kontroll-
punkte sollte in der Praxis erprobt und auf eventuel-
le Verbesserungen hin untersucht werden. Die als
kritisch identifizierten Kontrollpunkte wurden im
Rahmen der Betriebsbegehungen bestitigt. Des
Weiteren ergaben sich keine Hinweise auf mogliche
Risiken durch GVO oder GVO-Derivate, die nicht
in der Risikoliste genannt waren. Miangel wurden
jedoch hinsichtlich der Verpflichtungserklarungen
(Zertifikate fiir die ,,Gentechnikfreiheit™) erkannt,
welche unterschiedliche Formate aufwiesen und
teils nicht mehr aktuell zum Zeitpunkt der Kontrol-
le waren.

Analytik

Die Analytik erfolgte in zwei Stufen. Zu Beginn
wurden die 65 Proben auf das Vorhandensein
(,,screening®) des CaMV35S Promotors als regula-
torisches Element vieler gentechnisch veridnderter
Pflanzen untersucht. Insgesamt ergaben sechs un-
tersuchte Sojaproben beim CaMV35S Promotor
Screening ein positives Ergebnis (Tabelle 4). Dage-
gen waren alle Mais- und Rapsproben negativ im
,»Screening“-Ansatz.

Derivate verwendet wurden. Tabelle 4
Gegebenenfalls miissen an  Ergebnisiibersicht iiber die 65 untersuchten Projektproben.
diesen Lritischen I?ontr(?ll- Untersuchungs- Positiver Proben- Gehalte
punkten Proben fir eine material Befund material (%)
Analyse entnommen werden  ~“aMvV-35S Screening acht
oder es ist zu lberpriifen, ob (2 Laborkonta-
der Einsatz eines Alternativ- minationen)
produktes moglich ist. RR"-Soja Sechs 3x konventionelle

Zudem wurde eine Milchleistungsfutter 73,27; 85
Checkliste Gentechnik erar- 1x Bio-Pferdefutter 1,5
beitet, mit Hilfe derer der Ix Bio-Hiihnerfutter 3,0
Kontrolleur die kritischen zu . . Ix Bio-Sojabohnen 0.3
kontrollierenden Punkte Bt-176 Mais keme i i

Ubrige Events keine - -

erkennen und iiberpriifen

kann. Sdmtliche Dokumente 73, Falcon)

(wie z.B. MON&10, GT

sind in einem Handbuch
zusammengefasst (Abb. 3).

Betriebsbegehungen

Die Betriebsbegehungen fanden bei den folgen-
den Betrieben statt:

- Drei landwirtschaftliche Betriebe (Schwer-
punkte Futtermittel und Saatgut),

- ein Saatgutaufbereiter,

- ein Mischfuttermittelhersteller,

- ein Mineralfuttermittelhersteller,

- eine Bickerei,

Im Anschluss wurde der Anteil gentechnisch
verindertes Soja (Roundup Ready® Soja) in den
sechs Sojaproben bestimmt. Zusétzlich wurde der
GVO-Gehalt mit Hilfe eines fiir den CaMV35S
Promotor spezifischen TagMan® Systems ermittelt.
Beide Methoden lieferten vergleichbare Ergebnisse.

Nachweisverfahren fiir GV-Mikroorganismen
Fiir den Nachweis des Vitamin B2 Produktions-

organismus wurde ein vom Produzenten entwickel-
tes und bereitgestelltes PCR-Verfahren eingesetzt.
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Als Untersuchungsmaterial diente Vitamin B2 aus
unterschiedlichen Produktionschargen und Formu-
lierungen als auch Projektproben (Vormischungen).
Insgesamt wurden 6 Projektproben auf die Anwe-
senheit von DNA aus Bacillus subtilis untersucht.

In keiner der untersuchten Proben konnte DNA
des Produktionsorganismus nachgewiesen werden,
obwohl nach Abschluss der Fermentation und
Zentrifugation zunédchst noch Teile des Produkti-
onsorganismus als ,,Biomasse” in Zwischenstufen
vorhanden sind. Nach dem angeschlossenen
Waschschritt, der eine Schwefelsdurebehandlung
beinhaltet, und einer nachfolgenden Umkristallisa-
tion, wird der Anteil an Biomasse bis zu einem
Reinheitsgrad des Endproduktes von > 99 % ent-
fernt.

Tabelle 5

Nachweisverfahren fiir den gentechnisch verdnderten Organismen

Aufgrund der weltweiten Anbausituation vor al-
lem bei Soja ist eine Verknappung des Angebotes
von 6kologisch produziertem Soja und GVO freiem
Soja aus konventionellem Anbau zu erwarten. Stra-
tegien flir alternative Anbauflichen sollten daher
frithzeitig aufgestellt werden. Zudem ist es ange-
bracht, speziell bei Sojaprodukten haufige Stich-
proben zu analysieren.

Die Recherche zur Verwendung von Verpflich-
tungserkldrungen zeigte eine unterschiedliche
Handhabung. Es werden sowohl standardisierte
Erklarungen, als auch eigene Erklarungen der Her-
steller verwendet. Die Verwendung einer standardi-
sierten Verpflichtungserklarung, wie im projektbe-
gleitenden Handbuch verfiigbar, wird daher drin-
gend empfohlen. Zudem miissen Zertifikate fiir

Rohwaren und Vorprodukte auf
dem aktuellen Stand gehalten
werden.

Die Glaubwiirdigkeit aus-

Untersuchungsmaterial DNA-Gehalt GVO-Nachweis landischer. insbesondere asiati-
— (ng/u - scher Zertifikate kann an dieser
1x Vitamin B Gesamtkomplex 0 negativ .

o N . . . Stelle nicht bewertet werden, da
4x Vitamin B2 Préparate fiir verschiedene 0 negativ die Ub ifbarkei h
Formulierungen '1e er.[.)ru a{ e%t I}ur sehr

1x Vormischung mit Vitamin B2 0 negativ emggschrankt moghch 1st.
Die in 6kologisch erzeugten
Futtermitteln gemessenen

Diskussion und Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Projektes wurde ein Hand-
buch erarbeitet, das aus folgenden Komponenten
besteht: Interpretation der rechtlichen Grundlagen,
erweiterte Risikolisten, Liste kritischer Kontroll-
punkte, Musterverfahrensanweisung, Checkliste
Gentechnik, Probenahmevorschriften, Musterpro-
bennahmeprotokoll und Musterverpflichtungserkla-
rung. Die Dokumente dienen dem Produzent als
auch den Kontrollstellen als Grundlage fiir die
Identifizierung kritischer Kontrollpunkte hinsicht-
lich des GVO-Verbots. Ergebnisse von Laboranaly-
sen von 65 Proben auf das Vorhandensein von
Bestandteilen aus GVO zeigen, dass nur eine sehr
geringe Anzahl an Proben positiv waren.

Der Anbau von gentechnisch veridnderten Pflan-
zen findet derzeit praktisch nicht in der EU statt.
Allerdings wurde die Zulassung fiir die genetisch
verdnderte Maislinie Btl1 in der EU kiirzlich aus-
gesprochen. Weitere Zulassungen stehen kurz be-
vor, so dass sich die Situation grundsitzlich &ndert.
Inwiefern eine Koexistenz von GVO und konventi-
onellem bzw. 6kologischem Anbau aufrecht erhal-
ten werden kann, ist derzeit noch nicht abzuschit-
zen. Dies trifft insbesondere auf dem Sektor der
Futtermittel zu. Eine steigende Tendenz bei Enzy-
men und Vitaminen aus genetisch verdnderten Mik-
roorganismen ist ebenfalls zu beobachten. Vor
diesem Hintergrund ist es geboten, die erstellten
Risikolisten stindig einer Revision zu unterziehen.
Empfohlen erscheint mindestens eine jdhrliche
Uberarbeitung.
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GVO-Anteile waren durchweg gering und betrafen
ausschlieBlich Soja. Die gemessenen Anteile deuten
eher auf eine Verunreinigungsproblematik als auf
eine gezielte Verwendung hin. Bei einer der positi-
ven Proben handelte es sich um ein ,Bio-
Pferdefutter”, das aber noch vor August 2003 in
den Handel gelangte und daher noch nicht unter den
Anwendungsbereich der Verordnung (EWGQG)
Nr. 2092/91 fiel. Im Bereich konventionell erzeug-
ter Futtermittel ist demgegeniiber das Risiko einer
erheblichen Zumischung von GVO Soja sehr groB.

Demgegeniiber waren alle Lebensmittelproben
aus Okologischer Produktion negativ in der PCR-
Analytik. Gleichwohl wurden in der Vergangenheit
vereinzelt auch dkologisch produzierte Lebensmit-
telproben positiv hinsichtlich RR"-Soja getestet
(Ergebnis aus dem Jahresbericht des Bayerischen
Landesamtes 2001/2002).

Im Bereich der Analytik besteht weiterhin Be-
darf an der Entwicklung kosteneffizienter Analyse-
verfahren, besonders angesichts der zu erwarteten
Zulassung neuer Sorten und Arten.

Die hier angewendeten Nachweisverfahren
wurden spezifisch fiir den Anwendungsbereich
Lebensmittel entwickelt. Sowohl eigene Erfahrun-
gen als auch die hier vorgestellten Ergebnisse do-
kumentieren eindeutig deren Funktionalitdt auch
bei den Futtermitteln. Allerdings miissen in der
Zukunft bei anstehenden Validierungsstudien sol-
cher Nachweisverfahren die Futtermittel beriick-
sichtigt werden.

Das hier angewendete Nachweisverfahren war
nicht in der Lage, fiir die genetische Verdnderung
spezifische DNA der verwendeten Mikroorganis-
men in den fertigen Vitaminprodukten zu identifi-
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zieren. Bei allen mikrobiell gefiihrten Produktions-
prozessen finden sehr intensive Reinigungsschritte
und Umkristallisationen statt, die dazu fiithren, das
im Fermentationsendprodukt nicht mehr fiir eine
Analyse ausreichende Mengen DNA vorhanden
sind.

Auch fiir die Zukunft ist davon auszugehen,
dass die Anwendung der Gentechnik bei Vitamin-
und Enzymprodukten kaum nachweisbar sein wird.
Daher ist es angeraten, den Fokus bei derartigen
Vitaminprodukten auf die Dokumentation zu legen
und eine besondere Sorgfaltspflicht bei der Priifung
der Verpflichtungserklarungen walten zu lassen.

Zur Durchfiihrung des Kontrollkonzeptes er-
scheint die sachorientierte Schulung von Inspekteu-
ren der zugelassenen Kontrollstellen beziiglich der
Aspekte

- Implementierung des vorgeschlagenen Kon-
trollkonzeptes

- Umgang mit sektorspezifischen Probenah-
meanweisungen unter Einbeziehung der GVO-
Problematik

- Information iiber Moglichkeiten und Grenzen
der aktuellen Analysemethoden wiinschens-
wert.

Das hier vorgestellte Kontrollkonzept mit seinen
Einzeldokumente wurde in 2 Testphasen auf seine
Tauglichkeit hin iiberpriift. Die Ergebnisse belegen
dessen Praktikabilitit und die Verwendung in der
Routine im Rahmen der Oko-Kontrolle kann emp-
fohlen werden. Das Handbuch ist im Internet
(http://www.6kolandbau.de) abrufbar.
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Abstract

An international comparison of the profitability of
organic farming

This paper gives an overview of the financial
performance of organic farms in selected European
countries, and investigates the main factors influ-
encing the profitability of the conversion to organic
farming. In addition, the future development of the
relative competitiveness of organic farming is dis-
cussed.

To assess the relative performance of organic
farms, financial key indicators of organic farms
were compared to the respective figures of conven-
tional reference farms. The analysis shows that
organic farming has been an economically interest-
ing alternative in many European countries. How-
ever, profits within the samples are subject to a high
variation, and there are significant differences be-
tween farm types. Generally, the development of
profits in organic and comparable conventional
farms is remarkably similar. This indicates that
external, non-systeminherent factors — like climate,
general price levels and the European agricultural
policy - are influencing both farming systems in
very much the same way. This parallel development
may indicate that organic farms are subject to the
same pressure to adapt to changing external condi-
tions as conventional farms.

The competitiveness of organic and conven-
tional farming systems is to a large extent influ-
enced by the development of the Common Agricul-
tural Policy of the EU. The process of the conver-
sion of price support measures to area based com-
pensation schemes, commenced with the CAP re-
form of 1992 and continued under Agenda 2000,
the payments for set-aside land, as well as the in-
troduction of the support payments for organic land
within the agri-environmental programs, have in-
creased the relative profitability of extensive farm-
ing systems. Still, organic farms continue to benefit
less from some areas of the general agricultural
market polices of the EU than conventional farms.
An analysis of the European Farm Accountancy
Data Network shows that organic farms receive on
average 18 % fewer direct payments from the
Common Market Organisations than comparable
conventional farms. The Luxembourg decision on

" Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir
Betriebswirtschaft, Braunschweig, frank.offermann@fal.de

the CAP reform 2003, with its core elements de-
coupling of direct payments, Cross Compliance and
obligatory modulation, mark a fundamental reorien-
tation of the Common Agricultural Policy. These
measures will in general further improve the rela-
tive competitiveness of organic farming systems.

Key words: Common Agricultural Policy, profitability,
agricultural policy reform, eastern enlargement

Abstrakt

Ziel dieses Beitrags ist es, einen Uberblick iiber
die wirtschaftliche Lage dkologisch wirtschaftender
Betriebe in ausgewidhlten Lindern Europas zu ge-
ben. Dabei wird neben der Analyse der Bedeutung
wichtiger Rahmenbedingungen und Einflussfakto-
ren auch auf die zukiinftige Entwicklung der Wett-
bewerbsfahigkeit des 6kologischen Landbau einge-
gangen.

Um die Ergebnisse iiber alle Lénder sinnvoll
vergleichen zu kdnnen und Aussagen iiber die Vor-
ziiglichkeit der Umstellung auf 6kologischen Land-
bau treffen zu konnen, wurden in jedem Land die
Kennzahlen der dkologischen Betriebe den erziel-
ten Leistungen vergleichbarer konventioneller Be-
triebe gegeniibergestellt. Die vorhandenen Ergeb-
nisse zeigen, dass sich die Umstellung auf dkologi-
schen Landbau in vielen Lédndern Europas als wirt-
schaftlich interessante Alternative erwiesen hat.
Allerdings schwanken die Gewinne innerhalb der
Stichproben zum Teil betrachtlich, und es lassen
sich grofle Unterschiede zwischen den verschiede-
nen Betriebstypen feststellen. Insgesamt lésst sich
hinsichtlich der Entwicklung des Gewinns zwi-
schen 6kologisch und konventionell gefiihrten Be-
trieben eine auffallend parallele Entwicklung er-
kennen. Dies deutet darauf hin, dass externe, sys-
tem-unabhingige Faktoren - wie Klima, allgemei-
nes Preisniveau und die Europdische Agrarpolitik -
beide Landbausysteme in sehr &hnlicher Weise
beeinflussen. Diese parallele Entwicklung kann ein
Hinweis darauf sein, dass oOkologische Betriebe
einem dhnlichem Anpassungsdruck an sich dndern-
de Rahmenbedingungen ausgesetzt sind wie kon-
ventionelle Betriebe.

Die Wettbewerbsfahigkeit des 0Okologischen
Landbaus im Vergleich zu konventionellen Land-
baussystemen wird erheblich von der Entwicklung
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der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU beeinflusst.
Die mit der Agrarreform von 1992 eingeleitete und
durch die Agenda 2000 fortgefiihrte Umstellung der
Preisstiitzung auf die Zahlung flichenbezogener
Ausgleichszahlungen, die Einfiihrung der pramier-
ten Flachenstilllegung sowie die flichendeckende
Forderung des okologischen Landbaus haben die
wirtschaftliche Vorziiglichkeit der o6kologischen
Bewirtschaftung erhoht. Trotzdem benachteiligt die
allgemeine Agrarmarktpolitik der EU derzeit in
Teilbereichen weiterhin 6kologisch wirtschaftende
Betriebe. Eine Auswertung des EU-
Testbetriebsnetzes zeigt, dass 6kologische Betriebe
pro Hektar im Schnitt 18 % weniger Direktzahlun-
gen aus den Gemeinsamen Marktordnungen erhal-
ten als vergleichbare konventionelle Betriebe. Die
Luxemburger Beschliisse des EU-Agrarrates vom
Juni 2003 leiten mit ihren Kernelementen Entkopp-
lung der Direktzahlungen von der Produktion,
Cross Compliance sowie obligatorische Modulation
eine Neuausrichtung der Gemeinsamen Agrarpoli-
tik ein. Die relative Wettbewerbsfahigkeit des 6ko-
logischen Landbaus wird sich hierdurch in der
Regel weiter verbessern.

Schliisselwérter: EU-Agrarpolitik, Wirtschaftlichkeit,
Agrarreform, Osterweiterung

Einleitung

Die Motive fiir die Umstellung auf 6kologi-
schen Landbau sind vielfdltig (vgl. Padel, 2001).
Neben dem Wunsch, einen aktiven Beitrag zum
Erhalt der Umwelt zu leisten, spielen heute dkono-
mische Motive eine zunehmend bedeutende Rolle
bei der Umstellungsentscheidung. Der grofle Erfolg
der Forderprogramme im Rahmen der VO (EWG)
2078/92 ist ein Indiz dafiir. Ziel dieses Beitrags ist
es, einen Uberblick iiber die wirtschaftliche Lage
und die Wettbewerbsfahigkeit O6kologisch wirt-
schaftender Betriebe in ausgewihlten Léndern
Europas zu geben. Dabei wird neben der Analyse
der Bedeutung wichtiger Rahmenbedingungen und
Einflussfaktoren auch auf die zukiinftige Entwick-
lung der Wettbewerbsfahigkeit des Okologischen
Landbau eingegangen.

Methodik

Um die Ergebnisse iiber alle Lénder sinnvoll
vergleichen zu kénnen' und Aussagen iiber die Vor-
ziiglichkeit der Umstellung auf 6kologischen Land-
bau treffen zu kénnen, wurden in jedem Land die
Kennzahlen der dkologischen Betriebe den (hypo-
thetisch) unter konventioneller’ Bewirtschaftung

! Der Vergleich von absoluten Erfolgsgroen zwischen ver-
schiedenen Landern ist aufgrund unterschiedlicher Lebenshal-
tungskosten und Kaufkraftparitdten wenig sinnvoll.

2 Konventionell' steht in diesem Artikel fiir 'nicht okologisch',
und représentiert hier idealerweise das naheliegendste (am
weitesten verbreitete) alternative Landbausystem in der jeweili-
gen Region. Dies kann ein klassisches konventionelles, aber
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erzielbaren Leistungen gegeniibergestellt. Die hier-
bei zu 16senden Fragen lauten also: Wie wiirde der
jetzt okologisch wirtschaftende Betrieb bei einer
konventionellen Wirtschaftsweise aussehen? Wel-
chen Gewinn wiirde er erzielen, etc.? Es existieren
unterschiedliche Wege zur Abschitzung dieser
Kennziffern (s. Offermann und Nieberg, 2001). Am
weitesten verbreitet ist die Verwendung der Kenn-
ziffern von vergleichbaren konventionellen Betrie-
ben als Anndherung an diese hypothetische Situati-
on. Als vergleichbar gelten Betriebe, die ein dhnli-
ches 'Produktionspotential' wie die zu analysieren-
den 6kologischen Betriebe aufweisen, d.h. z.B. liber
eine dhnliche Faktorausstattung verfiigen. Zur
Auswahl der konventionellen Vergleichsbetriebe
konnen allerdings nur Variablen verwendet werden,
die weitgehend unabhingig von der Wirtschafts-
weise sind. Als system-unabhéngig konnen vor
allem Standortfaktoren wie die regionale Lage,
Bodenqualitit, Klima, Marktentfernung, etc. ange-
sehen werden. In vielen Fillen werden als Selekti-
onsvariablen dariiber hinaus die Flichenausstattung
und die Produktionsrichtung (Betriebstyp) herange-
zogen, wenngleich deren System-Unabhingigkeit
nicht unstrittig ist (vgl. Dabbert, 1990; Offermann
und Nieberg, 2000). Die Selektion der im Agrarbe-
richt der Bundesregierung den okologisch wirt-
schaftenden Betrieben gegeniibergestellte konven-
tionelle Vergleichsgruppe erfolgte z.B. anhand der
natiirlichen Standortverhéltnisse (Vergleichswert in
DM/ha LF), der Fliachenausstattung (ha LF) und der
Produktionsausrichtung (Betriebsform) (vgl. Agrar-
bericht 1998, S. 24).

Ergebnisse

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die Ent-
wicklung des Gewinnes fiir dkologische und ver-
gleichbare konventionelle Betriebe iiber mehrere
Jahre hinweg in verschiedenen Lindern. Grundlage
dieser Ergebnisse ist eine Auswertung der in den
nationalen Testbetriebsnetzen verfiigbaren land-
wirtschaftlichen Buchfithrungsabschliisse. Grund-
satzlich sind die Zeitreihen mit Vorsicht zu inter-
pretieren, da sich die Zusammensetzung der Stich-
proben im Laufe der Jahre &ndern kann. Aus den
Grafiken wird trotzdem ersichtlich, dass die 6kolo-
gischen Betriebe in den fiinf abgebildeten Landern
in den meisten Jahren etwas erfolgreicher waren als
die konventionellen Referenzbetriebe. Das durch-
schnittlich positive Ergebnis darf jedoch nicht dar-
iiber hinwegtiuschen, dass es grofe Erfolgsunter-
schiede gibt. Die Gewinne schwanken innerhalb der
Stichproben zum Teil betrdchtlich, und es lassen
sich grofle Unterschiede zwischen den verschiede-
nen Betriebstypen feststellen. Anhand der unter-
suchten Erfolgsindikatoren kann gezeigt werden,
dass vor allem die marktfruchtorientierten Betriebe
von den skizzierten Entwicklungen profitiert haben.

auch z.B. ein im Rahmen der Agrarumweltprogramme geforder-
tes extensives Bewirtschaftungssystem sein.
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Der erfolgreich 6kologisch wirtschaftende Landwirt
muss unternehmerisches Talent sowie eine hohe
Kompetenz in der Produktion und in der Vermark-
tung besitzen.

Insgesamt lédsst sich hinsichtlich der Entwick-
lung des Gewinns zwischen okologisch und kon-
ventionell gefiihrten Betrieben eine auffallend pa-
rallele Entwicklung erkennen. Dies deutet darauf
hin, dass externe, system-unabhingige Faktoren -
wie Klima, allgemeines Preisniveau und die Euro-
paische Agrarpolitik - beide Landbausysteme in
sehr dhnlicher Weise beeinflussen. Diese parallele
Entwicklung kann ein Hinweis darauf sein, dass
Okologische Betriebe einem dhnlichem Anpas-
sungsdruck an sich @ndernde Rahmenbedingungen
ausgesetzt sind wie konventionelle Betriebe und
sich gleichermaflen mit den Folgen des Struktur-
wandels (z.B. Groflenwachstum) und des Rationali-
sierungsdrucks auseinandersetzen miissen. Vor
allem kleine Betriebe ohne ausgeprigte Direktver-
marktung, Betriebe ohne ausreichenden Zugang

der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU beeinflusst.
Die mit der Agrarreform von 1992 eingeleitete und
durch die Agenda 2000 fortgefiihrte Umstellung der
Preisstiitzung auf die Zahlung flichenbezogener
Ausgleichszahlungen, die Einfiihrung der pramier-
ten Flachenstilllegung sowie die flichendeckende
Forderung des okologischen Landbaus haben die
wirtschaftliche Vorziiglichkeit der okologischen
Bewirtschaftung erhoht. Trotzdem benachteiligt die
allgemeine Agrarmarktpolitik der EU derzeit in
Teilbereichen weiterhin Skologisch wirtschaftende
Betriebe. Eine Auswertung des EU-
Testbetriebsnetzes zeigt, dass dkologische Betriebe
pro Hektar im Schnitt 18 % weniger Direktzahlun-
gen aus den Gemeinsamen Marktordnungen erhal-
ten als vergleichbare konventionelle Betriebe. Kon-
ventionelle Betriebe profitieren bisher iiberpropor-
tional insbesondere von den Zahlungen, die fiir den
Anbau von Silomais und die Bullenmast gewéhrt
werden. Die Benachteiligung dkologischer Land-
bausysteme im Bereich der Rindfleischproduktion
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Abbildung 1

Gewinnentwicklung in 6kologischen und vergleichbaren konventionellen Betrieben

Einkommensindikator: Gewinn. Fam-AK = Familienarbeitskraft.
Dianemark: Milchviehbetriebe. Niederlande: Ackerbaubetriebe. Andere Lénder: Alle Betriebstypen.

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von BMLF, BMVEL, DIAFE, FAT, and LEI.

zum Markt fiir 6kologische Produkte und Betriebe,
die nicht in der Lage sind, die geforderten Qualité-
ten zu erzeugen, werden auf kurz oder lang aus dem
Markt ausscheiden. Fiir die verbleibenden Betriebe
bieten sich u.E. hingegen gute Chancen.

Die Wettbewerbsfdhigkeit des &kologischen
Landbaus im Vergleich zu konventionellen Land-
baussystemen wird erheblich von der Entwicklung

wird nur zu einem Teil durch die verfiigbaren Ex-
tensivierungspramien ausgeglichen. Die hochsten
Unterschiede in den erhaltenen Pramien sind bei
Betrieben mit Olivenproduktion zu beobachten.
Dies ist auf die derzeitige Ausgestaltung der Oli-
venmarktordnung zuriickzufithren, nach der die
Beihilfen pro erzeugte Tonne gewihrt werden und
damit intensiv wirtschaftende Betriebe mit hohen
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Ertragen bevorzugen. Auch die in der EU immer
noch sehr bedeutsame Preisstiitzung fiir landwirt-
schaftliche Produkte kommt vornehmlich konventi-
onellen Erzeugern zu Gute: Nach ersten Abschit-
zungen liegt der Nutzen fiir 6kologische Betriebe
20-25% niedriger als fiir vergleichbare konventio-
nelle Betriebe. Eine deutlich iiberdurchschnittliche
Forderung erhalten dkologische Betriebe hingegen
aus der 2. Séule der Agrarpolitik, insbesondere aus
den Agrarumweltprogrammen. In der Summe erhal-
ten Okologisch wirtschaftende Betriebe daher

e Cross Compliance Auflagen werden von dko-
logisch wirtschaftenden Betrieben leichter zu
erfiillen sein als fiir konventionelle Betriebe.

e Die Kiirzung der (Modulation) der Zahlungen
aus der ersten Saule trifft 6kologische Betriebe
aufgrund des im Schnitt geringeren Pramienvo-
lumens etwas weniger als konventionelle Be-
triebe.

e Die mdgliche Nutzung der Modulationsmittel
zur Stirkung der 2. Sdule der Agrarpolitik bie-
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Abbildung 2
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Finnland Osterreich Portugal

Direktzahlungen an 6kologische und vergleichbare konventionelle Betriebe in ausgewéhlten Landern der EU.

Quelle: Offermann (2003) auf der Basis von INLB-EU-GB AGRI/G.3.

Direktzahlungen, die pro Hektar um 20% hoher als
in vergleichbaren konventionellen Betrieben liegen
(Abbildung 2).

Die Luxemburger Beschlisse des EU-
Agrarrates vom Juni 2003 leiten mit ihren Kern-
elementen Entkopplung der Direktzahlungen von
der Produktion, Cross Compliance sowie obligato-
rische Modulation eine Neuausrichtung der Ge-
meinsamen Agrarpolitik ein. Die relative Wettbe-
werbsfahigkeit des Okologischen Landbaus wird
sich hierdurch in der Regel weiter verbessern (vgl.
Haring et. al 2004):

e Die Entkopplung der Direktzahlungen bedeu-
tet, dass bei der Umstellung auf dkologischen
Landbau nicht mehr, wie dies bisher oft der
Fall war, ein Teil der Praimienzahlungen aus
der ersten Saule verloren geht. Wird die Ent-
kopplung als regionale Flichenprimie umge-
setzt, so konnen 6kologisch wirtschaftende Be-
triebe in vielen Regionen im Schnitt sogar mit
einem leichten Anstieg der Primienzahlungen
rechnen.
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tet die Chance, auch die Forderung des dkolo-
gischen Landbaus zu verbessern. Die tatsdchli-
chen Auswirkungen sind jedoch derzeit kaum
abzuschétzen und werden aufgrund der erfor-
derlichen Kofinanzierung dieser MaBnahmen
auch von der jeweiligen regionalen Haushalts-
lage abhingen.

e Die vor kurzem beschlossenen Reformen im
Olivenolsektor sollten sich deutlich positiv auf
die Wettbewerbsfihigkeit des oOkologischen
Anbaus auswirken.

e Okologische Betriebe sind in Zukunft von der
Stillegungsverpflichtung ausgenommen.

Fiir existierende Okobetriebe kann sich durch
eine deutlich steigende Zahl an Neueinsteigern der
Preisdruck allerdings erhéhen.

Die Auswirkungen der kurz vor der Umsetzung
stehenden Osterweiterung der EU auf den 6kologi-
schen Landbau konnen nur schwer abgeschitzt
werden. Kostenvorteilen in der Produktion in den
Beitrittsldndern stehen zum Teil erhebliche Defizite
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¢ Relativ extensive Produktion

e Vergleichsweise niedrige
Arbeitskosten

e Verstarkte Forderung des
Okolandbaus

e Hohe Umstellungsraten
e Exportorientierung

e Eine wachsende, aber
dennoch niedrige Kaufkraft

Binnenmarkt beginnt sich zu
entwickeln

e Ungeniigende Infrastruktur
bei Verarbeitung, Distribution
und Logistik, Beratung und
Zertifizierung

e Ein groBer Teil der
verarbeiteten Ware muss
importiert werden

e Mangelndes Know How

Ubersicht 1

EU-Osterweiterung: Risiko der Chance fiir den deutschen Okolandbau !?

in der Infrastruktur fiir Verarbeitung, Distribution,
Logistik, Beratung und Zertifizierung gegeniiber
(vgl. Ubersicht 1). Die Erweiterung wird den Druck
auf den deutschen Okolandbau zwar tendenziell
erhohen, die moglichen negativen Auswirkungen
werden nach unserer Auffassung jedoch iiber-
schatzt.

Diskussion und Zusammenfassung

Der 6kologische Landbau hat sich in den letzten
Jahren fiir viele Betriebe in Europa als wirtschaft-
lich interessante Alternative zur konventionellen
Landbewirtschaftung erwiesen. In den néchsten
Jahren sind erhebliche Anderungen in den Rah-
menbedingungen zu erwarten. Die in Luxemburg
beschlossene Reform der EU-Agrarpolitik wird sich
im GroBen und Ganzen positiv auf die relative
Wettbewerbsfahigkeit des okologischen Landbaus
auswirken. Die EU-Osterweiterung und die zuneh-
mende Internationalisierung des Okomarktes wer-
den den Wettbewerb innerhalb des dkologischen
Sektors verstiarken, so dass von den Landwirten ein
hohes MaB unternehmerischen Denkens und Han-
delns erfordert wird, um die jeweiligen komparati-
ven Vorteile zu identifizieren, zu nutzen und zu
sichern.
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Der Online-Leitfaden fiir On-Farm Research.

Grundlagen einer interaktiven Entscheidungshilfe fiir Landwirte

HOLGER FISCHER , ANDREAS SCHWAB~ UND JOHANN BACHINGER

Abstract

Online guide for on-farm research

Within the described project a online-guide for
on-farm trials was developed. The online guide
consists of a menu guided interactive internet tool
to identify problems, to pose an experimental ques-
tion and to support the further experimental process
regarding the special requirements of the individual
farm. The online guide was designed in co-
operation with the Research Institute of Organic
Agriculture FiBL (lead partner), Leibniz-Centre for
Agricultural Landscape and Landuse Research
(ZALF) and 'Bioland'-farm Gut Wilmersdorf GbR.

The instrument is intended to be used by farm-
ers for themselves or with help from their advisor
and aims especially at improving the understanding
of site and farm specific characteristics. It so may
contribute to a broader knowledge base for a sus-
tainable management of organic farms. The main
part of ZALF within the project was the scientific
guidance of the project especially of the on-farm
trails. This paper is focussed accordingly.

Key words: online guide, on-farm research

Abstrakt

Im Rahmen des vorgestellten Projekts wurde ein
Online-Leitfaden fiir On-Farm Praxisversuche im
okologischen Landbau erarbeitet. Dieser besteht aus
einem meniigefiihrten, interaktiven Werkzeug zur
Problemidentifikation, Formulierung einer Ver-
suchsfrage und Unterstiitzung des weiteren Ent-
scheidungsprozesses unter Beriicksichtigung der
konkreten betrieblichen Gegebenheiten und weite-
ren fir diesen Zweck benotigten Hilfestellungen
(Versuchsdesign, Auswertungsverfahren etc.), wel-
che iiber das Internet (zentrales Internetportal Oko-
logischer Landbau) der Praxis zur Verfiigung ge-
stellt werden.

" Leibnizzentrum fiir Agrarlandschafts- und

Landnutzungsforschung e. V. (ZALF), Miincheberg, hfischer@zalf.de
" Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL Deutschland e.V.),

Frankfurt

Der Leitfaden entstand in Zusammenarbeit zwi-
schen dem Forschungsinstitut fiir biologischen
Landbau Berlin e. V. (Projektleitung), dem Leib-
nizzentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnut-
zungsforschung e. V. Miincheberg (ZALF) und
dem Bioland-Betrieb Gut Wilmersdorf GbR.

Das Instrumentarium wurde im Sinne der , Hilfe
zur Selbsthilfe* konzipiert und soll von Landwirten
(ggf. gemeinsam mit Beratern und/oder Wissen-
schaftlern) zur Kliarung von standort- und betriebs-
spezifischen Fragestellungen eingesetzt werden
konnen. Mit Hilfe dieses Online-Leitfadens kann
die Entwicklung und Optimierung von Anbauver-
fahren in der Praxis durch die Praxis maf3geblich
gestirkt werden. Damit wird eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir die nachhaltige Existenzfahigkeit
und -sicherheit dkologisch wirtschaftender Betriebe
geschaffen.

Die Bereitstellung der wissenschaftlichen
Grundlagen fiir die Erstellung des Leitfadens und
die wissenschaftliche Begleitung des Vorhabens
waren die Schwerpunktaufgaben des ZALF im
Rahmen des Projektes. Sie werden nachfolgend
eingehend beschrieben.

Schliisselwérter: online Leitfaden, on-farm research

Einleitung

Die verschiedenen betrieblichen Gegebenheiten
und die fehlende Moglichkeit unterschiedliche
Bodenzustinde hinsichtlich der Néhrstoffversor-
gung mit Mineraldiingern auszugleichen und die
andererseits ungeniigende Auswahl an fiir den 6ko-
logischen Anbau besonders geeigneter Sorten, for-
dern vom Landwirt ein hohes Mal3 an Wissen {iber
seinen Betriebsstandort und die Reaktion der
Fruchtarten und spezieller noch einzelner Sorten
auf seine Kulturfithrung. Fehler des Betriebsleiters
(z.B. falsche Sortenwahl, falsches Produktionsver-
fahren) konnen iiber lange Jahre zu erheblichen
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finanziellen EinbuBlen und/oder zu vermehrtem
Arbeitsaufwand fithren. Um solchen Fehlern vorzu-
beugen, ist es von grolem Nutzen, wenn Neuerun-
gen in den Anbauverfahren oder z. B. bei der Sor-
tenwahl in Versuchen auf dem eigenen Betrieb
unter praxisnahen Bedingungen getestet werden
konnen. Die Art und Weise, in der Versuche zur
Optimierung des Anbaus durchgefiihrt werden, ist
entscheidend fiir die Aussagekraft der Versuchser-
gebnisse und somit letztendlich fiir das Betriebser-
gebnis. Dem Landwirt eine Anleitung fiir Feldver-
suche auf dem eigenen Betrieb an die Hand zu
geben, die ebenso einfach zu verstehen wie auszu-
fiihren ist und mit der er selbst mit vertretbarem
Zeitaufwand aussagekréftige Versuche durchfiihren
und auswerten kann, war Anliegen des hier be-
schrieben Vorhabens.

Methodik

Die Entwicklung des Leitfadens unterteilte sich
in fiinf Abschnitte, in denen unterschiedliche Ar-
beitsmethodiken zur Anwendung kamen. Die Ab-
schnitte wurden teilweise zeitlich parallel bearbei-
tet. Im Einzelnen waren es:

1. Die Bereitstellung der wissenschaftlichen
Grundlagen fiir den Leitfaden unter Bertick-
sichtigung der Vorarbeiten aus dem ZALF

2. Eine Expertenbefragung zum Aufbau des Leit-
fadens (FiBL/ZALF)

3. Die Begleitversuche zu arbeitswirtschaftlichen
Aspekten und zur Uberpriifung von vorge-
schlagenen Vorgehensweisen (ZALF/Gut
Wilmersdorf)

4. Die eigentliche Erstellung des Leitfadens
(Struktur, Texte, Grafiken usw.) (FiBL/ZALF)

5. Eine Evaluation der ersten programmierten
Version und die abschlieBende Umsetzung.
Fertigstellung der Programmierung und An-
bindung an das Internetportal Okologischer
Landbau (FiBL)

Methodische Grundlagen und Vorarbeiten

Im Bereich der Durchfithrung von Anbauversu-
chen gemeinsam mit Landwirten verfiigt das ZALF
iiber zahlreiche Erfahrungen sowohl im konventio-
nellen als auch im Bereich des dkologischen Land-
baus, die sich auf der Anwendungsebene unter
anderem in der Erstellung der vom Rationalisie-
rungskuratorium fiir Landwirtschaft herausgegebe-
nen Broschiire ,,Feldversuche — Leitfaden fiir
Landwirte™ (Stein-Bachinger et al., 2000) niederge-
schlagen haben.

Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse bildeten
die Grundlage fiir die Entwicklung des Online-
Leitfadens. Besondere Beriicksichtigung fanden die
Vorteile von On-Farm Versuchen fiir die Entschei-
dungsfindung im Einzelbetrieb und die Moglich-
keit, diese durch Nutzung der modernen Informati-
onstechnologie des Internets fiir den Nutzer noch
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zielgenauer zur Verfiigung zu stellen. Im Rahmen
einer Literaturrecherche wurden zudem die
Publikationen im Bereich Feldversuchswesen und
partizipativer Forschung auf relevante Ergebnisse
durchsucht.

Expertenbefragung

Ziel der Befragung war die Ermittlung von
Hinweisen, Einschitzungen und Kommentaren zum
Aufbau, Inhalt und Umfang des Online-Leitfadens.
Hiermit sollte eine praxisgerechte Ausrichtung der
weiteren Entwicklungsarbeit gewihrleistet werden.
Dariiber hinaus sollte die Befragung Hinweise auf
besonders relevante Problembereiche bei der
Durchfiihrung von Feldversuchen durch Landwirte
auf ihren eigenen Betrieben erbringen, um diese im
Leitfaden bevorzugt zu behandeln.

Die Zielgruppe der Befragung waren im kon-
ventionellen und 6kologischen Landbau téitige Be-
rater, Fachexperten in Behdrden und Wissenschaft-
ler mit Erfahrung in der gemeinsamen Durchfiih-
rung von Feldversuchen mit Landwirten. Da vor
allem Experten mit einem mdoglichst breitem Erfah-
rungshorizont im Feldversuchswesen (unterschied-
liche Versuche, Betriebe und Anbausysteme) im
Befragungsspektrum erfasst werden sollten, die in
ihrer Sichtweise nicht auf einen Einzelbetrieb fo-
kussiert sind, wurde auf die Befragung von Land-
wirten verzichtet. Um die Anzahl der zu befragen-
den Experten erheblich zu vergroBern, wurden
sowohl Beratungskrifte aus dem 6kologischen wie
konventionellen Bereich befragt.

In Nordamerika wird On-Farm Research in ver-
schieden Varianten seit mehreren Jahren intensiv
betrieben. Aufgrund der dort vorliegenden vielfalti-
gen Erfahrungen erschien es sinnvoll, dortige Er-
kenntnisse und Wissen iiber die Durchfiihrung und
Probleme mit aufzunehmen. Deshalb wurden zu-
sitzlich zu den in Deutschland durchgefiihrten
Interviews im Bereich On-Farm Research tétige
Experten in den USA per E-Mail befragt.

Die Erhebung diente insbesondere der Erfas-
sung qualitativer Aspekte, sie fand deshalb in Form
von teilstrukturierten Expertenbefragungen entspre-
chend dem Befragungstyp III nach Atteslander
(1991) statt. Diese Vorgehensweise entspricht ei-
nem an einen Fragebogen gebunden Interview mit
der Moglichkeit, die Abfolge der Fragen zu variie-
ren und bei Bedarf ergidnzende Fragen zu stellen.
Der Vorteil gegeniiber einer an einen strikten Fra-
gebogen mit festgelegter Fragenabfolge gebunde-
nen Vorgehensweise liegt insbesondere in dem
wesentlich hoheren Informationsgehalt der Antwor-
ten und der Mdglichkeit auch Aspekte und Themen
zu streifen, die durch den Interviewer bei der Kon-
zeption der Befragung nicht vorgesehen wurden.
Die statistisch-quantitative Auswertbarkeit der
Antworten steht dagegen zuriick.
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Feldversuche

Im Rahmen des Projektes wurden zwei durch
das ZALF wissenschaftlich begleitete Feldversuche
auf dem Bioland-Betrieb Gut Wilmersdorf (Land-
kreis Uckermark, Land Brandenburg) durchgefiihrt,
die der Abschitzung des fiir Feldversuche benotig-
ten Zeitbedarfs und zur Validierung von im Online-
Leitfaden vorgeschlagenen Arbeitsschritten dienten.

Den Versuchen lagen die folgenden Hypothesen
zugrunde:

Versuch 1:

a. Die Untersaat von nicht winterharten Korner-
leguminosen erhéht den Ertrag und verbessert
die Stickstoffversorgung von Winterroggen und
Triticale.

b. Eine Friihaussaat verbessert die Verwertung
des vorhandenen N,;, und erhoht den Ertrag
von Winterroggen und Triticale.

Versuch 2:

c. Zweifaches Striegeln in Blauen SiifSlupinen
erhéht den Ertrag und vermindert den Un-
krautdruck.

Die Versuche waren in ihrer Anlageform und in
dem zu erwartenden Betreuungsaufwand unter-
schiedlich um die Zahl der Untersuchungsmoglich-
keiten zu den fiir die Leitfaden-Entwicklung rele-
vanten Fragen zu erh6hen.

Der urspriinglich mit insgesamt 28 Langparzel-
len am 01. September 2002 angelegte Versuch
musste aufgrund von Wildschidden auf acht unter-
suchte Parzellen reduziert werden, von denen bei
sechs Ertragsermittlung innerhalb der Langparzel-
len mit dem mit Durchflusswaage ausgeriisteten
Maihdrescher des Partnerbetriebes durchgefiihrt
wurden. Gerade das Auftreten von Wildschéden an
den Leguminosenbeisaaten machte deutlich, dass in
wildreichen Gegenden vor allem bei regional uniib-

lichen Fruchtarten  bzw. Anbauverfahren
SchutzmaBinahmen gegen Wildverbiss unerldsslich
sind. Der Verbiss durch Grofvogel in diesem Fall
insbesondere Kraniche (Grus grus ss., L. 1758) ldsst
sich allerdings nur schwer vermeiden.

Konzeptionsphase

Die aus den Befragungen abgeleiteten Anforde-
rungen an den Leitfaden wurden mit den bereits in
schriftlicher Form vorliegenden Anleitungen zum
Durchfiihren von Feldversuchen fiir Landwirte
abgeglichen und zusammen mit den Erfahrungen
aus den Feldversuchen in einen Strukturplan fiir
den Online-Leitfaden iiberfiihrt. Aus diesem Struk-
turplan wurde das fiir die Programmierung notwen-
dige Pflichtenheft entwickelt, welches die exakten
Umsetzungsvorgaben flir den Programmierer ent-
hielt. Nach der strukturellen Erarbeitung folgte die
inhaltliche Umsetzung der erzielten Ergebnisse und
gewonnenen Erkenntnisse mit der Ausarbeitung der
Textblocke fiir die einzelnen Arbeitsschritte.

Evaluation und Fertigstellung

Mit der Fertigstellung der ersten Teile des Onli-
ne-Leitfadens wurden diese im Rahmen einer zwei-
ten Expertenbefragung einigen der bereits in Phase
1 befragten Personen zuginglich gemacht. Die
durch diese Erprobung und Beurteilung gewonne-
nen Erkenntnisse flossen in der Endphase der Pro-
grammierung in den Leitfaden ein.

Ergebnisse

Wissenschaftliche Grundlagen, Literaturrecher-
che

Die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Er-
stellung des Online-Leitfadens fiir on-farm-
Versuche erschlielen sich aus verschiedenen Fach-
bereichen:

Basis bilden
die Erkenntnisse

Tabelle 1 .
Aufbau und Untersuchungsprogramm der On-Farm Versuche aus  dem WIS
senschaftlichen
Versuch 1 Versuch 2 Feldversuchs-
Art des Versuches Langparzellenanlage Fensterversuch wesen und der
Fruchtart Winterroggen, Triticale Blaue Siilupine Biostatistik, die
Anzahl der Priifglieder 14 3 um das Wissen
Anzahl der Wiederholungen 2 echte, 3 unechte 4 um die besonde-

Vorgenommene Messungen -  Ertrag (Handdrusch und
Betriebsméhdrescher mit

Durchflusswaage)

- Pflanzenaufgang in %

- N-Gehalt oberirdische
Biomasse zu Beginn der

Vegetationsruhe

- Npj,zum gleichen Termin
wie oberirdische Biomasse

ren Arbeitsbe-
dingungen bei
der Durchfiih-
rung von Feld-

- Ertrag (Betriebsméhdre-
scher mit Durchflusswaage)

- Deckungsgrad (zu sieben

Terminen) hen durch
- BBCH-Stadium (Termine versuchen durc
. Landwirte und
wie DG)

im 6kologischen
Landbau allge-
mein (Arbeits-

wirtschaft) und
die dort fiir
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Feldversuche besonders relevanten Anbaufragen
erweitert werden.

Die deutschsprachige Literatur zum Feldver-
suchswesen ist umfangreich und mit qualitativ
hochwertigen Werken stark besetzt. Fiir die Arbeit
am Online-Leitfaden wurde auf Bétz 1968, Bétz et
al. 1982, Bundessortenamt (Hrg.) 1995 und 2000,
Munzert 1992 und Schuster & v. Lochow 1978
zuriickgegriffen. Fiir die biostatistischen Grundla-
gen und Arbeitsschritte wurde auf Gomez & Go-
mez 1984 und Kohler, Schachtel & Voleske 2002
zuriickgegriffen. Ein Vergleich der gedruckt ver-
fligbaren Anleitungen zu on-farm Versuchen (An-
derson, D. 1994, Anonymus 1999, Rempel 2002,
Rohrmoser 1984, Sooby 1998, Stein-Bachinger et
al. 2000 und Werner, J. 1993) ergab in punkto Um-
fang, Aufbau und Zielgruppe deutliche Unterschie-
de. Dies héngt wesentlich von der Art und Weise
ab, wie der Begriff On-farm Research von den
einzelnen AutorInnen verstanden wird. Die aus dem
nordamerikanischen Raum stammenden Publikati-
onen (Anderson, Anonymus, Murrell & Moore,
Rempel und Sooby) wenden sich zwar direkt an den
Landwirt, gehen in der Regel aber davon aus, dass
fachliche Hilfe im Zweifelsfall kostenlos erhiltlich
und jederzeit verfiigbar ist. In diesem Zusammen-
hang sei auf das in den USA iibliche System der

lisch erschienen ist, sind sie fiir den deutschen
Markt ebenfalls nicht verfiigbar. Auch tendieren
beide stark zu einem partizipativen Ansatz bei der
Durchfiihrung von Feldversuchen. Eine praxisnahe,
deutschsprachige und zudem verfligbare schriftliche
Anleitung bietet die bereits erwdhnte Broschiire von
Stein-Bachinger et al. (2000).

Die Expertenbefragung

Die qualitative Auswertung der Expertenbefra-
gung (n=16) ergab die folgenden zentralen
Forderungen an den Leitfaden:

e Der Online-Leitfaden sollte so gestalten wer-
den, dass er sowohl von den Landwirten als
auch von unterstiitzenden Beratern genutzt wer-
den kann.

e Die Landwirte sollten eine realistische Vorstel-
lung iiber den notwendigen Zeitaufwand erhal-
ten.

Da es fiir Landwirte in der Regel nicht 6kono-
misch sinnvoll ist, sich spezielle Technik zur Ver-
suchsdurchfithrung anzuschaffen, sollten die Anlei-
tungen so strukturiert werden, dass die Versuchsan-
stellung mit der auf den Betrieben vorhandenen

Tabelle 2
Ergebnisse des Anbauversuchs 1, (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede)
Winterroggen Triticale

. Spét Friih Spét
Aussaattermin Frih (28.08.02) (19.09.02) GD (0.05) (28.08.02)  (19.09.02) GD (0.05)
Feldaufgang [%] 58 (a) 92 (b) 9 63 (a) 94 (b) 10
Nuin (0-90 cm), Vorwinter,
[ke-ha™' 33 (a) 91 (b) 19 61 (a) 115 (b) 20
N in oberird. Biomasse,
Vorwinter, [ke-ha'] 61 (a) 17 (b) 14 48 12 10
Ertrag (86% Kornfeuchte),
Handdrusch, [dt-ha™'] 4@ 471 ) 4@ 4 (@) -
Ertrag (86% Kornfeuchte), 32 32 _ 27 33 _
Maschinendrusch, [dt-ha™']

University Extension hingewiesen. Auf die mogli-
che Zusammenarbeit der Versuchsansteller mit den
Spezialisten aus diesen Abteilungen wird in allen
genannten Ver6ffentlichungen eingegangen. Dem-
entsprechend kurz und knapp sind die einzelnen
Anleitungen gehalten, keine iibersteigt einen Um-
fang von 25 Seiten. Eine Sonderstellung nimmt der
von Murrell & Moore veroffentlichte Leitfaden ein,
der sich explizit an Ackerbauberater wendet und
eine Anleitung unter der Benutzung von Microsoft
Excel 2000™ anbietet. Ebenfalls primér auf Berater
als Leser zielen die Publikationen von Werner und
Rohrmoser ab. Sie sind speziell auf die Bediirfnisse
der technischen Zusammenarbeit in der Entwick-
lungshilfe ausgerichtet, bieten aber auch dem nicht
zu dieser Sparte gehorenden interessierten Leser
viele Informationen. Da das Werk von Werner zur
Zeit vergriffen und das von Rohrmoser auf Eng-
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Technik umgesetzt werden kann.

Die Vermittlung von Fachwissen fiir die Ver-
suchsanstellung baut auf einem durch die Befra-
gung ermittelten Kenntnisstand der Landwirte in-
nerhalb der Zielgruppe auf. Um moglichst vielen
Landwirten einen Einstieg in eigene Versuche zu
ermoglichen, wurde gefordert, das Niveau des vor-
auszusetzenden Sachwissens bewusst niedrig zu
halten.

Die Feldversuche

Die Ergebnisse der Feldversuche sind zu unter-
scheiden in diejenigen zu den inhaltlichen Frage-
stellungen (Nmin-Werte, Ertrige, Deckungsgrade
und BBCH-Stadien der einzelnen Versuchsparzel-
len) und diejenigen zu den versuchstechnischen
Fragestellungen im weiteren Sinne, d. h. die Ergeb-
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Tabelle 3
Ertrége des Striegelversuchs (durchschnittliche Ertrige
indtha ™)

bei einem o von 0,05 fiir die Triticale ebenso der
Fall.

Es lasst sich lediglich ein tendenzieller Unter-
schied (Ho # H; bei o= 0,15, GD = 6 dt-ha™)in den

Gestriegelt 16,5 Kornertriigen der frithen und spéten Variante kons-
Ungestriegelt 14,4 tatieren. Die FErgebnisse der Messungen durch
Gesamtschlag 16,6 Maihdrusch beruhen auf dem Drusch jeweils einer
Gesamtbetrieb 15,7

nisse der arbeitswirtschaftlichen Untersuchungen
und die im Laufe der Versuchsdurchfiihrung ge-
wonnenen Erkenntnisse, die fiir die Konzeption des
Leitfadens von Wichtigkeit waren.

Inhaltliche Ergebnisse

Die Ergebnisse von Versuch 1 (siche Tab. 2)
zeigen deutliche Unterschiede zwischen frither und

ganzen Langparzelle und der Erfassung mit einer
Durchflusswaage (siehe hierzu Wuest et al., 1994).
Auffillig sind die deutlich hoheren Ertrige, die
beim Maihdrusch fiir den Gesamtschlag in beiden
Kulturen ermittelt wurden (WRO 36,2 dt-ha”, TRI
37,8 dt-ha™). Dies kann darauf hindeuten, dass die
schlaginterne Variation der Ertragswerte offensicht-
lich die derjenigen zwischen den einzelnen Faktor-
stufen der Versuche iibersteigt. Eine Tatsache, die
auf eine durch standortspezifische Unterschiede
innerhalb des Versuchsareals bedingte Ertragsdiffe-
renz zwischen den einzelnen Parzellen hinweist.

spater

Aussaat im

N, Tgbelle 4

Gehalt des Mittelwerte der Deckungsgrade nach Faktorstufen

Bodens zu ungestriegelt gestriegelt
Vegetati- Lupine Beikraut Lupine Beikraut
onsende 17.04.03 2 0 2 0
(0-90 cm), 28.04.03 8 0 7 0
dem Feld- Deckungsgrad 20.05.03 41 22 53 23
aufgang [%] 04.06.03 80 16 79 14
and  dem 23.06.03 84 20 89 22
N-Gehalt 12.07.03 73 21 65 19
der oberir-

dischen Biomasse der Kulturpflanzen (Schnitt am
14. 11. 02). Fiir die Ertragswerte lassen sich keine
oder nur geringe Unterschiede nachweisen. Wie die
in Tabelle 2 dargestellten Mittelwerte fiir die Korn-
trage der Handernten zeigen, ist beim Winterroggen
kein Unterschied in den Ergebnissen zu verzeich-
nen, wahrend bei der Triticale die Ertrage auf den
Parzellen mit der spdten Aussaat hoher sind. Die
Handernteergebnisse erbrachten entsprechend fiir
den Winterroggen keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Frithsaat- und Spéatsaatvariante. Auf-
grund einer recht hohen Streuung der Werte ist dies

Tabelle 5

Die Ergebnisse von Versuch 2 sind in der Tabelle 3
und 4 dargestellt.

Die extreme Trockenheit des Versuchsjahres hat
offensichtlich einen weitergehenden Effekt des
Faktors ,,Striegeln“ nicht begiinstigt. Die mit dem
Striegeln verbundene Stérung des obersten Boden-
gefiiges und die damit einhergehende Herabsetzung
der Verdunstung aus dem Boden kann iiber eine
Erhohung der nutzbaren Menge an Bodenwasser
die gestriegelte Variante positiv beeinflusst haben.
Untersuchungen hierzu waren nicht Gegenstand
dieses Projektes. Die Entwicklung der Deckungs-
grade fiir Lupinen und Beikrauter lisst keinen we-

Vergleich von geschitzten zu ermittelten Zeitbediirfnissen fiir einzelne Arbeitsschritte wihrend der Versuchsdurchfiihrung
von On-Farm Versuchen auf dem Kooperationsbetrieb Gut Wilmersdorf

Geschatzte/ Gemessene Zeit
Arbeitsschritt Tétigkeiten berechnete Zeit [h] [h]
Vorbereitun Aneignung der Grundkenntnisse, Auswahl der Versuchsfla- 10 18
g che, Besorgungen, Versuchsplan, Anmischung der Saaten
Markierungsstangen stecken, Parzellenbreite ausmessen,
Anlage . 12 16
Aussaat, protokollieren
Betreuung Versuchskontrolle im Winter 6 6
Bonituren Handernte auf den Parzellen (mit Wegezeiten) 8 6
Maschinenernte (mit Kalibrierung der Technik) 4 4
Handdrusch, Zusammenfassung der Einzelwerte, Berech-
Auswertung . . 5 8
nungen, Formulierung Ergebnis
Summe 45 58
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sentlichen Unterschied zwischen den Faktorstufen
erkennen.

Ergebnisse zur Versuchstechnik

Von besonderer Bedeutung waren die Resultate
hinsichtlich des fiir die Versuche bendtigten Zeit-
aufwandes und der Handhabbarkeit der Versuche
durch den Betriebsleiter und seine Mitarbeiter.
Dieses wird beispielhaft in Tabelle 4 mit der Ge-
geniiberstellung der geschitzten und reell gemesse-
nen Werte fiir den Zeitbedarf fiir den Versuch wie-
dergegeben.

Die Schitzung und Berechnung der Zeitwerte
erfolgte aufgrund eigener Erfahrungswerte und in
Absprache mit dem Betriebsleiter. Die Zeitmessun-
gen wurden vor Ort von den Ausfithrenden selbst
vorgenommen und auf ganze Stunden gerundet. Die
Diskrepanzen bei den Arbeitsschritten ,,Vorberei-
tung® und ,,Anlage* sowie ,,Auswertung sind be-
trachtlich, sie erkldren die Abweichung in der
Summe. Die starke Abweichung bei der Versuchs-
vorbereitung ist hauptsichlich auf den hohen Zeit-
aufwand bei Herstellung der verschiedenen Saatmi-
schungen zuriickzufithren.

Konzeption des Online-Leitfadens

Die Resultate aus den Interviews und den Ver-
suchen erbrachten zwei wichtige Vorgaben fiir den
Umfang und Aufbau des Leitfadens: Zum einen
wurde die Umsetzung des Leitfadens auf die Prii-
fung monofaktorieller Versuche begrenzt. Die fiir
mehrfaktorielle Versuche bendtigte Zeit und der
damit verbundene Aufwand lieen einen Erfolg von
durch die Landwirte in Eigenverantwortung durch-
gefiihrten Versuchen solcher Art fraglich erschei-
nen. Es wurde daher im Leitfaden in dieser Hinsicht
auf die Zusammenarbeit mit Dritten (Universitéten,
Berater usw.) und die vorgestellte Fachliteratur
verwiesen.

- Langparzellenversuche besonders fiir Versuche
im Ackerbau unter Beriicksichtigung der guten
Erfahrungen von Wuest et al. (1994)

- Fensterversuche fiir einfache Versuchsfragen,
die nicht notwendigerweise eine Ertragsermitt-
lung verlangen (z.B.: Unkrautdeckungsgrad,
Feldaufgang usw.)

- Kleinparzellenversuche fiir den Gemiise und
Feldgemiisebau

Aufbauend auf dem vorhandenen Wissen wur-
den die zu vermittelnden Sachverhalte einfach dar-
gestellt und mit Erkldrungen der eingefiihrten
Fachbegriffe mit einem Untermenii verlinkt. Zu-
sitzliche Informationen werden dem Landwirt
anhand der im Online-Leitfaden abgelegten Inter-
net-Links und Literaturverweise angeboten.

In der nachfolgenden Konzeptionsphase wurden
die zur Versuchsanlage, -durchfiihrung und -
auswertung notwendigen Algorithmen erarbeitet
und zu den vier Punkten zielfiihrende Tools entwi-
ckelt (Anleitungen zur Probenentnahme, zur
Unkrautbonitur, zur Anlage von Versuchsparzellen,
u. s. w.) und Datenbanken mit Informationen ange-
legt. (Adressen von Beratern, Forschungsinstituten,
Analyselabors u. a.).

Evaluation und Umsetzung

In der Umsetzungsphase wurden die ausgearbei-
teten Algorithmen unter Beriicksichtigung der ge-
wonnenen Versuchsergebnisse durch das FiBL. in
einen meniigesteuerten Leitfaden iberfiihrt, der
anschlieBend in das Internetportal Skologischer
Landbau integriert wurde. Vor der Anbindung an
das Internetportal erfolgte eine Evaluation der On-
line-Version des Leitfadens durch bereits an der
ersten Befragung beteiligte Experten. Der Leitfaden
ist unter www.oekolandbau.de im Bereich Erzeu-
ger unter Planungs- und Arbeitshilfen zu finden.
Die Wartung und Weiterentwicklung des Online-

Tabelle 6
Berechnung der Versuchskosten

Versuchsjahr 1 Versuchsjahr 2 Versuchsjahr 3 Summen
1 Akh Betriebsleiter
2 Arbeitskosten [€] 720 500 500 1.720
3 Versuchsausriistung, Sonstiges [€] 100 180
Summe (Zeile 2+3) 820 540 540 1.900

Zum anderen schliefen sich bestimmte Ver-
suchsfragestellungen von vornherein aus (z. B.
Ertragsmessung ohne Wégetechnik). Um Konflikte
bei den Versuchszielen zu vermeiden, wurde dem
Gebot der Einfachheit folgend die Reduktion der
durch den Online-Leitfaden zu unterstlitzenden
Versuchsformen auf wenige Basisvarianten vorge-
nommen:
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Leitfadens liegt im Verantwortungsbereich des
FiBL.

Diskussion

Die Hauptaufgabe des Leitfadens ist die Unter-
stiitzung des Erzielens von Versuchsergebnissen,
die dem Landwirt mit hinreichender Sicherheit
Hilfe bei der Weiterentwicklung seiner Anbauver-
fahren und bei der Entscheidungsfindung geben
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konnen. Im Laufe des Projektes wurden die hierzu
notwendigen Kriterien umfassend diskutiert. Be-
sondere Beriicksichtigung fand dabei die Art und
Weise und die Genauigkeit der Ertragsermittlung,
da einerseits der Ertrag in den meisten Fillen der
entscheidende Faktor fiir den Erfolg einer MaB-
nahme ist, andererseits die Moglichkeiten der Er-
tragsermittlung auf den Betrieben beim Fehlen von
entsprechender Technik stark eingeschrankt sind.
Die Ergebnisse von Handernten — im Gemiisebau
die Standardmethode - konnen fiir den relativen
Vergleich im Ackerbau durchaus brauchbare Er-
gebnisse darstellen. Absolute Werte, die eine ver-
lassliche Grundlage fiir 6konomische Bewertungen
oder z. B. fiir Entzugsberechnungen liefern, lassen
sich mit vertretbaren Zeitaufwand nur mit Hilfe
eines Méhdreschers mit Durchflusswaage erzielen.
Die Verfligbarkeit dieser Technik insbesondere bei
Lohnunternehmern nimmt zu, ist aber insgesamt
noch nicht als befriedigend anzusehen.

Der okonomische Nutzen von Feldversuchen
lasst sich an einem einfachen Rechenbeispiel herge-
leitet aus den Versuchsergebnissen des Striegelver-
suches darstellen. Vorausgesetzt wird, dass sich der
im Versuch nachgewiesene Vorteil fir die Ver-
suchsvariante ,,Striegeln* auch in den gemal Onli-
ne-Leitfaden empfohlenen zwei weiteren Versuchs-
jahren bestitigt. Der wihrend des ersten Jahres
gemessene Arbeitsaufwand von 36 Stunden kann
aufgrund der gemachten Erfahrungen und des be-
reits vorhandenen Versuchsplanes auf geschitzte 25
Stunden fiir die Versuchsjahre zwei und drei redu-
ziert werden. Fiir den dreijahrigen Striegelversuch
ergibt sich folglich ein Gesamtarbeitsaufwand von
86 Stunden, die mit ecinem Betriebsleiter-
Stundensatz von 20 €/h angesetzt werden. Zusétz-
lich werden die Materialkosten fiir die Versuchs-
stangen und den Boniturrahmen mit 180 € veran-
schlagt. Es ergeben sich 1.900 € an Kosten fiir den
Versuch (s. Tab. 6).

Ausgehend von einer durchschnittlichen jéhrli-
chen Anbaufldche von 10 ha Lupinen wird geméal
der bisherigen Ertragsdifferenz (2dt/ha) nach der
Ubernahme des Verfahrens fiir die gesamte Anbau-
fliche ein jahrlicher Mehrertrag von 20 dt ange-
nommen. Bei einem Preis von 24 €/dt Lupinen fiir
Ware eines verbandsangehdrigen Betriebes ergibt
sich ein finanzieller Mehrertrag von 480 € pro Jahr.
Unter Berticksichtigung des Mehraufwandes fiir
Ernte, Transport, Reinigung und Lager von ca. 80 €
verbleibt ein zusétzlicher Reinerlés von 400 € per
annum. Stellt man diesem die durch den Versuch
verursachten Kosten entgegen, wird deutlich, dass
die Kosten des Versuches unter den angenommenen
Bedingungen nach fiinf Anbaujahren durch die
Verdnderung des Anbauverfahrens wieder einge-
bracht wurden. Eine lineare Steigerung der Anbau-
fliche, des Preises oder des Mehrertrages fiihrt zu
einer entsprechenden Erhdhung des Erloses und
demzufolge zu einer verbesserten Rentabilitit des
Versuchs. Analoge Kosten-Nutzen-Rechnungen

konnen als Entscheidungsgrundlage fiir Landwirten
iiber die Anlage von On-Farm-Versuchen dienen.
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Abstract

www.oekolandbau.de — the German internet
portal on organic agriculture

www.oekolandbau.de is an information plat-
form for all players within the area of organic agri-
culture. One important sub-area provides service
information around research in organic agriculture.
Apart from news, events, links, addresses and a
monthly published newsletter the offer includes an
international archive for scientific publications on
organic agriculture. Scientists are invited to add
their own publications to the archive. Additionally,
the research platform is used to archive and an-
nounce all research results achieved within the
Federal Organic Farming Scheme.

Key words: internet portal, information platform, re-
search platform, Organic Eprints

Abstrakt

Mit www.oekolandbau.de steht eine Informati-
onsplattform fiir alle Akteure des oOkologischen
Landbaus zur Verfligung. Ein wichtiger Bereich ist
die Wissenschaftsplattform, die Informationen rund
um die Forschung im 6kologischen Landbau bereit-
stellt. Neben Nachrichten, Terminen, Links, Adres-
sen und einem monatlich erscheinenden Newsletter
umfasst das Angebot ein internationales Archiv fiir
wissenschaftliche Verdffentlichungen zum 6kologi-
schen Landbau, in das Wissenschaftler eigene Ver-
offentlichungen einspeisen konnen. Die Wissen-
schaftsplattform dient dariiber hinaus der Archivie-
rung und Bekanntmachung der Forschungsergeb-
nisse aus dem Bundesprogramm Okologischer
Landbau.

Schliisselwérter: Internetportal, Informationsplattform,
Wissenschaftsplattform, Organic Eprints

Einleitung

Ockolandbau.de ist ein zentrales Projekt im
Bundesprogramm Okologischer Landbau, einer
Initiative des Bundesministeriums fiir Verbraucher-
schutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL).
Mit Oekolandbau.de wurde eine gemeinsame In-
formationsplattform geschaffen fiir alle, die mit
Bio-Lebensmitteln zu tun haben - vom Erzeuger

™ Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau
(FiBL Deutschland e.V.), Frankfurt, julia.meier@fibl.org
" Zentralstelle fiir Agrardokumentation und Information
(ZADI), Bonn, schaaf@zadi.de

iiber den Verarbeiter und Héndler bis zum Verbrau-
cher. Das Portal fordert die Verzahnung zwischen
staatlichen, nichtstaatlichen und privatwirtschaftli-
chen Aktivititen im Interesse des Okologischen
Landbaus.

In den einzelnen Fachportalen findet der Nutzer
Informationen aus Theorie und Praxis in zielgrup-
penspezifischer Aufbereitung. So kann jeder auf
eigene Faust recherchieren, um Wissen zu okolo-
gisch erzeugten Lebensmitteln zu erwerben oder
seine Kenntnisse zu vertiefen.

Inhalte

Bei Ockolandbau.de gibt es "Bio fiir alle": In-
formationen und Serviceleistungen fiir Erzeuger,
Verarbeiter und GroB3verbraucher, fiir Hindler und

Abbildung 1
Eroffnung des Portals am 2.9.2002

Verbraucher. Das Portal richtet sich mit unter-
schiedlichen Informations- und Serviceangeboten
an:

1. Bio-Bauern und solche, die es werden wollen,
finden im Erzeuger-Bereich neben dem nétigen
Hintergrundwissen Planungs- und Arbeitshil-
fen. In den Nachrichten erfahren sie von aktu-
ellen Entwicklungen in der &kologischen
Landwirtschaft.

2. Verarbeiter finden Ahnliches in ihrem Bereich,
z. B. Antworten auf Fragen wie "Wie ldsst sich
mein Sortiment durch eine Bio-Sparte berei-
chern?" Auflerdem zeigt dieses Portal auf, wo
Rohstoffe in Bio-Qualitét zu beziehen sind und
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wie sich neue Vertriebswege erschlieen las-
sen.

3. Haindlern hilft das Portal bei Fragen rund um
den Ein- und Verkauf von Bio-Produkten. Da-
zu hilt es beispielsweise Argumentationshilfen

- Die SOL engagiert sich in den Bereichen der
okologischen Agrar- und Erndhrungskultur
sowie des Umweltschutzes. Die SOL ist als
gemeinniitzige Stiftung anerkannt. Seit Beginn
der neunziger Jahre ist die SOL stirker im Sin-

fiir das Verkaufsper-
sonal bereit. AuBer-

Erzeuger-Bereich

Literatur

Pflanzenschutz im dkologischen
Landbau (BEA)
Pflanzenschutzmittel fir den
dkologischen Landbau

Stoffe zur Selbstherstellung
von Fflanzenschutzmitten
Eingetragene
Pflanzenstarkungsmittel
mitzlingsproduktion und -
wertrieb in Deutschland
Anschriften der Anbieter und
oder Produzenten von
Mirtzlingen

Pflanzenschutz im dkologischen
Landbau (Fachartikel)
Saatgutbehandlung im
Alkologischen Landban
Bezugsadressen won
Gkologischern Saat- und
Pflanzgut

Beschreibende Sortenlisten

Aspekte der
Unkrautregulierung
Unkrautregulierung im
Gkologischen Landbayu (BEA)
Grundsétze der
Unkrautragulisrung im
&kologischen Landbau (BBA)

dem erscheinen re- . ‘ =3
iy =kolandbau.de £
gelmdBig aktuelle In- 3
formationen zum Bio- impressum  Komtakt | Sitemap Adressen Links: Tarmina
Markt. finden > Portal | Erzeuger | Pflanzenschutz
4. GrofBverbraucher p
. . . Ackerb Ubersicht
erfahren, wie sie Bio- nfz:;_au”ﬁd
. . Gewidrz anzen
Produkte in Kantinen g
. emisebau
oder in der Gastro- St
. . . Obstbau
nomie einsetzen kon-
3 weinbau
nen. Bei der Zusam- e
menstel]ung von B]o_ a:‘?‘?’:ggg;esteme Klicken Sie auf den Themenbereich, der Sie interessiert!
. . Geflugelhaltung >3 Pflanzenschutz im dkologischen Landban
Meniis hilft z. B. der :":“":“::'t‘:”g (Gesetzesgrundlagen, Lexikan und Millstabelle)
"Rezept-Finder". Er- e
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R . Tiergesundheit
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schen Landbau und zu
Warengruppen  aus
dem Bio-Sortiment.
Regelmélig erschei-
nen Extra-Seiten, in
denen ein Schwerpunkt-Thema aus dem Be-
reich "Bio-Lebensmittel" vorgestellt wird.

6. Das Angebot fiir Kinder steht unter dem Motto
"Bio find ich kuh-1". Sie finden dort Spieleri-
sches, Spannendes und Leckeres rund um Bio-
Lebensmittel. Im Online-Quiz etwa kann jeder
sein Wissen auf die Probe stellen und gewin-
nen.

Abbildung 2

Betreiber

Ockolandbau.de wird betrieben von der Pro-
jektgemeinschaft Zentrales Internetportal Okologi-
scher Landbau, bestehend aus dem Forschungsinsti-
tut fiir Biologischen Landbau Deutschland (FiBL)
e.V., der Stiftung Okologie & Landbau (SOL), und
Zentralstelle fiir Agrardokumentation und -
information (ZADI).

- FiBL Deutschland ist ein gemeinniitziger Ver-
ein mit Sitz in Frankfurt. FiBL steht allen inte-
ressierten Personen offen, die die Forschung
und Beratung im 6kologischen Landbau, in der
artgerechten Tierhaltung und in der Verarbei-
tung von Oko-Produkten unterstiitzen mochten.
FiBL zeichnet mafBigeblich fiir das gesamte
Projektmanagement, den Wissenschaftstransfer
und die Services des Portals verantwortlich.
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Unkrautregulisrung im
Skologischen Landbau (FIBL)

= Merkblatt - Abflammen

L S N ST S, = Stoffe. die im dkolooischen

Der Bereich Pflanzenschutz wurde zusammen mit der BBA erarbeitet

ne eines Instituts titig. In das Internetportal
bringt die SOL insbesondere ihre langjihrige
Erfahrung im Publizieren von Nachrichten ein.

- Die ZADI ist die zentrale wissenschaftliche
Informationseinrichtung des BMVEL. Sie berit
und unterstiitzt das  Verbraucherschutz-
Ministerium in allen Fragen des Informations-
managements. Der ZADI obliegt die Entwick-
lung und Aufbereitung der technischen Umset-
zung des Portals.

Die Wissenschaftsplattform

Die Wissenschaftsplattform ist eine Internet-
plattform zur Forschung im dkologischen Landbau.
Sie ist Teil des Zentralen Internetportals Okologi-
scher Landbau und kann entweder iiber die Startsei-
te von oekolandbau.de oder direkt iiber die Adresse
http://forschung.oekolandbau.de aufgerufen wer-
den.

Beteiligte Institutionen

Die Wissenschaftsplattform wurde von Dezem-
ber 2002 bis Ende Februar 2004 im Rahmen des
Bundesprogramms Okologischer Landbau vom
Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau in
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Tabelle 1
Eintrdge in der Datenbank Organic Eprints aus Deutschland (Stand Februar 2004)
Anzahl Anteil
Eintrige
Bundesprogramm Okologischer Landbau 35 4
Private Forschungsinstitute 246 29
Ressortforschung des BMVEL 112 13
Landerforschung 136 16
Universititen und Fachhochschulen 330 38
Summe 858 100

Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Okologischer
Land- und Pflanzenbau der Universitit Kassel Wit-
zenhausen, dem Institut fiir 6kologischen Landbau
der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft, dem Oko-
Institut in Freiburg und der Stiftung Okologie &
Landbau aufgebaut. Eine Fortsetzung des Projekts
bis Mérz 2005 wurde bewilligt.

Was bietet die Wissenschaftsplattform? T

Freigabe der Eintrdge ins Haupt-
archiv erfolgt eine Qualitétssiche-
rung.

Recherche:

Die Datenbank bietet detail-
lierte Suchabfragen. Nutzer kon-
nen sich iber einen E-Mail-
Benach-richtigungsdienst  iiber
neu eingestellte Verdffentlichun-
gen in den fiir sie interessanten
Bereichen informieren lassen.

Auch dazu ist eine Registrierung erforderlich.

Einstellung von Verdffentlichungen

Im Rahmen des bereits erwdhnten Bundespro-
gramm-Projekts haben im letzten Jahr fiinf wissen-

Angeboten werden vielfiltige Informatio-
nen rund um die Forschung im 6kologischen
Landbau: Neben aktuellen Nachrichten, Ter-
minen, Adressen und Links umfasst das Inter-
netangebot eine umfangreiche Datenbank, Nachricht

DI

ﬁber dle Verdffenthc’hungen und PI‘O_] ektbe' Krankheitsregulierung im apfel- und Rebbau bald ohne Kupfer maglichy .JM
SChI‘elbungen zum dkOlOngChen Landbau {07.07.2004} Im Rahmen des EU-finanziertan Hashrichebn-arch
. . Farschungsprojektas FERCO (Replacamant of Copper Tarmin Aachiv
01’1111’16 elngestellt und kostenlos abgerufen Fungic S"ES --'!JC"qar'-c P;t:l?ctrion of 'Sra?e\'ine anf ﬂolple in
. B . . Europi) worden noue, kupforfroi verfahren zur Reguiierung
werden konnen. Dariiber hinaus konnen Nut- | g foeerer woacs ser s camosars v v
zer einen monatlich erscheinenden Newsletter 2 fala trmfaben
zur ForSChung im OkOIOgiSChen Landbau a- Firderprels filr Nachwuchswlssenschaftler RS
bonnieren und eigene forschungsrelevante (30.05.2004) D Gragor Louisoor Umweltstftung vergibl Etrderpros
. . . . an Nachwuchswissanschaftler, die sich mit ihren Abschlussarbeiten
NaChrlChten Oder Termlne Veroffenthchen (Diplom= baw. Magetorarbiitin) auBergewsbnlch i den Umwell= und
Haturschutz engagiert haben., Unter andarem wird ein Sonderprais Oko-
lassen. Landbau vergebun, der jeweils zur Wissenschaftslagung aum

Die Datenbank Organic Eprints (WWw.0rg-  Apbildung 3
prints.org) wurde im Jahr 2002 von DARCOF,  pje Wissenschaftsplattform fiir den 6kologischen Landbau

dem Dinischen Forschungszentrum fiir 6kolo-
gischen Landbau, entwickelt. Seit 2003 ist das
FiBL als vertraglich festgelegter Kooperationspart-
ner an der Nutzung und Weiterentwicklung der
Datenbank beteiligt. Die Datenbank ist ein interna-
tionales Archiv fiir wissenschaftliche Veroffentli-
chungen und Projektinformationen zum 06kologi-
schen Landbau. Im Folgenden werden kurz die
wichtigsten Funktionen der Datenbank erlautert:

Dateneingabe:

Alle Autoren haben die Mdoglichkeit, eigene
Veroffentlichungen (inklusive Volltext) online in
die Datenbank einzupflegen. Dazu miissen sie sich
zuvor bei der Datenbank registrieren. Zu jedem
Eintrag wird eine Kontaktadresse angegeben, iiber
die mit den Autoren Kontakt aufgenommen werden
kann. Es konnen Links zu weiterfithrenden Infor-
mationen wie z.B. der Projekthomepage oder der
Homepage des Autors ergidnzt werden. Vor der

schaftliche Hilfskriafte Verodffentlichungen zum
okologischen Landbau zusammengetragen und in
die Datenbank eingestellt. Seit Projektbeginn wur-
den auf diese Weise ca. 700 Veroffentlichungen aus
allen Bereichen des dkologischen Landbaus in die
Datenbank eingestellt, die meisten davon im Voll-
text. Der iberwiegende Anteil der Eintridge stammt
aus dem Bereich Pflanzenbau. Seit Anfang 2004
sind Wissenschaftler aufgerufen, ihre Veroffentli-
chungen selbst in die Datenbank einzustellen. Zu
diesem Zweck wurde eine nutzerfreundliche Anlei-
tung erstellt, die unter http://forschung.oekoland-
bau.de/documents/orgprintsanleitung.pdf abgerufen

werden kann.

Verteilung der eingestellten Veroffentlichungen
auf Institutionstypen

Bei der Verteilung der eingestellten Dokumente
auf die Institutionstypen fillt auf, dass ein GroBteil

der bisher

eingestellten Oko-Landbau-

Veroffentlichungen von Universitdten und Fach-
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Abbildung 4
Die Datenbank Organic Eprints

hochschulen (38 %) sowie von privaten Institutio-
nen und sonstigen Einrichtungen 29 %) stammt.
Der Anteil der eingestellten Veroffentlichungen aus
der Ressortforschung liegt bei 13 %. 4 % der Ein-
trage entfallen auf Forschungsergebnisse aus dem
Bundesprogramm Okologischer Landbau, fiir die
eine eigene Kategorie geschaffen wurde.

Besucherzahlen

Die Besucherzahlen der Datenbank Organic

Besuche / Tag

5888832

- 8

Abbildung 5
Besucherzahlen der Datenbank Organic Eprints
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Eprints haben sich sehr positiv entwickelt.

5 Die Zahl der Besuche stieg wihrend des
Projektzeitraums (Dezember 2002 bis Januar
2004) von 2.500 auf ca. 22.500 Besuche pro
Monat an (Abbildung 5).

Forschungsergebnisse aus dem Bundes-
programm Okologischer Landbau

Alle von der BLE freigegebenen Schluss-
berichte aus dem Forschungs- und Entwick-
lungsbereich werden iiber die Datenbank
Organic Eprints veroffentlicht und mit einer
Nachricht auf der Startseite der Wissen-
schaftsplattform angekiindigt. Ausgewdhlte
praxisrelevante Forschungsergebnisse wer-
den zudem zielgruppengerecht aufbereitet
und in das Zentrale Internetportal
www.oekolandbau.de eingebunden.

Die Abbildung 6 zeigt einen Datenbank-
eintrag zu einem Bundesprogramm-Bericht.

Der Link fiihrt zu dem mit einem einheitlich gestal-
teten Titelblatt versehenen Volltext des Schlussbe-
richts.

Zusammenfassung

Durch die Bereitstellung allgemeiner Informati-
onen iiber die Forschung im 6kologischen Landbau
und die Biindelung der wichtigsten Forschungser-
gebnisse in der Datenbank Organic Eprints wird die
Wissenschaftsplattform zu einer zentralen Informa-
tionsplattform, die dazu bei-
tragen kann, den Austausch
der Wissenschaftler unterein-
ander zu verbessern, die For-
schung zum okologischen
Landbau transparenter zu
machen und Forschungsvor-
haben besser aufeinander
abzustimmen. Mit der Archi-
vierung und Bekanntma-
chung der Forschungsergeb-
nisse aus dem Bundespro-
gramm Okologischer Land-
bau wird sichergestellt, dass
die Offentlichkeit iiber die
Forschungsergebnisse infor-
miert wird und Zugriff auf
die Schlussberichte erhilt.
Dariiber hinaus kommt der
Wissenschaftsplattform  im
Rahmen der engen Koopera-
tion mit dem Zentralen Inter-
netportal www.oekolandbau
.de eine wichtige
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Abstract

Scientific concept and breakdown of the German
Organic Farming Programme

The Federal Organic Farming Scheme supplements
existing support measures with the aim of improv-
ing the basic conditions necessary for expanding
organic farming. At the same time it strives to in-
crease supply and demand on a balance sustainable
basis. The measures include agricultural produc-
tion, primary marketing and processing, trade, mar-
keting and consumers, research and development
projects and measures on the transfer of technology
and knowledge in the organic farming. Gaps in
people’s knowledge and experience are considered
to be major obstacles to the growth and spread of
organic farming. This program pursues the goal of
filling important knowledge and experience gaps in
the organic farming sector and, in the process,
boosting its competitive strength, from production
to sales, on a lasting basis. It targets university
institutes, research facilities, private enterprises,
organisations and research centres that conduct
departmental research under the ministry’s division.
Based on this program, research contracts are being
awarded for specific topics which would help meet
special needs for advisory and decision-making aids
at the ministry of Consumer protection, Food and
Agriculture. The program was originally set up to
run through the year 2003. It is now to be extended
past this date. The ministry can, on the basis of a
special funding guideline, award grants or alloca-
tions for other projects arising from this program
which do not directly contribute to meeting the
ministry needs in this area..

Key words: Federal Organic Farming Scheme, Research
and Development, Ministry of Consumer Protection,
Food and Agriculture

Abstrakt

Wissens- und Erfahrungsliicken gelten als maB3geb-
liche Hemmnisse fiir eine Ausweitung des Oko-
Landbaus. Diese Liicken sollen u.a. durch die In-
tensivierung der Forschung geschlossen werden.
Die Forschungskonzeption und -umsetzung des
Bundesprogramm Okologischer Landbau beinhaltet

" Geschiftstelle Bundesprogramm Okologischer Landbau

in der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE), Bonn,

michaela.filipini@ble.de

daher die Vergabe von Forschungsprojekten, die
Veroffentlichung der Forschungsergebnisse sowie
den Wissenstransfer in die Praxis.

Schliisselworter: Bundesprogramm Okologischer Land-
bau, Forschungsforderung, Ministerium fiir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirtschafi

Einleitung

Angesichts des gesellschaftlichen Nutzens des
Okolandbaus hat sich die Bundesregierung das Ziel
gesetzt, den Anteil der 6kologisch bewirtschafteten
Flache an der gesamten landwirtschaftlichen Nutz-
fliche zu erhdhen. Mit dem Bundesprogramm Oko-
logischer Landbau wurde ein umfangreicher MaB-
nahmekatalog aufgelegt, um das Fundament fiir ein
nachhaltiges Wachstum des 6kologischen Landbaus
in Deutschland zu schaffen. Die Mainahmen setzen
auf allen Ebenen von der Produktion bis zum Kon-
sum 6kologischer Lebensmittel an. Zum einen sind
Schulungs-, Aufklarungs- und allgemeine Informa-
tionsmafinahmen vorgesehen, ein weiterer Schwer-
punkt liegt auf der Forschungsférderung und der
Entwicklung neuer Technologien sowie der Uber-
tragung der gewonnenen Erkenntnisse in die Praxis.

Erste Forderperiode (2002 —2003)

Das Bundesprogramm Okologischer Landbau
(BOL) fordert seit 2002 MaBnahmen im For-
schungs-, Technologie- und Entwicklungsbereich.
In den Projekten geht es unter anderem um Prob-
lemlosungen bei Anbau und Verarbeitung von 6ko-
logischen Erzeugnissen, Managementfragen sowie
Erfahrungsaustausch bei Produktionstechniken und
—verfahren. In der ersten Phase des Bundespro-
gramms wurden aus ca. 700 Projektvorschlidgen
rund 180 Projekte verwirklicht. Aus der urspriingli-
chen Befristung des Bundesprogramms bis zum
Dezember 2003 resultierten vergleichsweise kurze
Projektlaufzeiten. Deshalb lag der Schwerpunkt auf
der Realisierung von Projekten, die erste Versuche
oder Voruntersuchungen beinhalteten, Studiencha-
rakter hatten, Ausgangssituationen beschrieben und
daraus Handlungsbedarf fiir die néchsten Jahre
ableiteten. Belastbare Aussagen, die zum Beispiel
iiber mehrere Vegetationsperioden, Haltungszyklen

121



Ressortforschung fiir den 6kologischen Landbau 2003

Statusseminar 5. Mirz 2004, BBA, Kleinmachnow

oder langfristige Marktanalysen abgesichert waren,
waren somit bis Ende 2003 oft noch nicht erreich-
bar.

Projektbewilligungen in der ersten Phase (2002-
2003) des Bundesprogramm Okologischer Land-
bau:

Analysen zu speziellen Fragen der 6kologi-
schen Tierproduktion [27 Projekte]

Beitrag des 6kologischen Landbaus zur Errei-
chung gesellschaftlicher Ziele [5 Projekte]
Analysen zu speziellen Fragen der 6kologi-
schen Saat- und Pflanzengutproduktion [9 Pro-
jekte]

Berufliche Aus- und Weiterbildung [1 Projekt]
Sozio-6konomische Analysen im Bereich des
Okologischen Landbaus [21 Projekte]
Status-Quo-Analysen und Strategien zur Lo-
sung bestehender Probleme

zum Pflanzen- und Vorratsschutz [50 Projekte]
zur Nihrstoffversorgung [9 Projekte]

zu verschiedenen Produktionsverfahren [11
Projekte]

Ubergreifende produktionstechnische Frage-
stellungen [7 Projekte]

Verarbeitung und Qualititsaspekte [13 Projek-
te]

Verarbeitung von und Nachfrage nach Bio-
Produkten einschlieBlich Auler-Haus-
Verpflegung [9 Projekte]

Zertifizierungs- und Kontrollsysteme [8 Pro-
jekte]

Beteiligung der Ressortforschung

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA) 23 Projekte
Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kul-
turpflanzen (BAZ) 7 Projekte
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
(FAL) 7 Projekte

Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und
Lebensmittel (BFEL) 9 Projekte
Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) 1
Projekt

Bundessortenamt (BSA) 2 Projekte
Bundesforschungsanstalt fiir Viruskrankheiten
der Tiere (BFAV) 2 Projekte

Unter dem Link http://www.bundesprogramm-
ockolandbau.de/projektliste/projektliste.html ist
eine Ubersicht iiber die Projekte mit Kurzfassungen
und Ansprechpartnern zu finden.

Zweite Forderperiode (2004 — 2007)

Das Bundesprogramm Okologischer Landbau
wird fiir die Jahre 2004-2007 mit einem geplanten
Mittelansatz von jahrlich 20 Millionen Euro fortge-
fiihrt, fiir den FuE-Bereich sind jéhrlich 7 Millionen
Euro vorgesehen.
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Bei der Erarbeitung thematischer Schwerpunkte
der Forschungsforderung fiir den Zeitraum 2004-
2007 wurden Akteure aller Handlungsebenen ein-
bezogen. In diesem Forderzeitraum konnen nun
Forschungsprojekte iiber einen Zeitraum von bis zu
drei Jahren gefordert werden. Somit sind jetzt Vor-
haben tiber mehrere Vegetationsperioden oder Hal-
tungszyklen sowie langfristige Marktanalysen kal-
kulierbar, dies war im ersten Forderzeitraum nur
eingeschrankt moglich.

Es wurden als Folge von 11 Bekanntmachungen
im Sommer und Herbst 2003 insgesamt 670 Pro-
jektskizzen eingereicht und dann durch die Ge-
schiftsstelle und durch externe Gutachter bewertet.
Davon sollen voraussichtlich 130 Projekte realisiert
werden.

Beteiligung der Ressortforschung:

- Biologische Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA) 8 Projekte

- Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kul-
turpflanzen (BAZ) 5 Projekte

- Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
(FAL) 4 Projekte

- Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung und
Lebensmittel (BFEL) 4 Projekte

- Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) 1
Projekt

Zukiinftig werden im FuE-Bereich die nachfra-
georientierten Aktivititen verstirkt, gezielt praxis-
nahe Forschungs- und Entwicklungsvorhaben teil-
weise unter direkter Mitwirkung der Praxis unter-
stiitzt und erfolgreiche Projekte zur Unterstiitzung
von Landwirtschaft, Verarbeitung, Beratung und
Handel fortgefiihrt.

Veroffentlichung der Forschungs-
ergebnisse

Eine Liste aller im Rahmen des BOL bearbeite-
ten Forschungsprojekte mit Links zu den jeweiligen
Kurzbeschreibungen bzw. Projektergebnissen findet
man unter der Wissenschaftsplattform
http://forschung.oekolandbau.de. Sie ist Teil des
Zentralen Internetportals Okologischer Landbau
(www.oekolandbau.de). Die Wissenschaftsplatt-
form ist mit der Internationalen Datenbank Organic
Eprints verlinkt, ein Online-Archiv fiir Projektin-
formationen und wissenschaftliche Veroffentli-
chungen zum Okologischen Landbau. Die Daten-
bank bietet Autoren die Moglichkeit, Projektinfor-
mationen und Forschungsergebnisse einzustellen
und damit zur Verbreitung innerhalb der For-
schungsgemeinschaft beizutragen. Die Datenbank
Organic Eprints wird unter anderem zur Verdffent-
lichung der Forschungsergebnisse aus dem Bun-
desprogramm Okologischer Landbau genutzt.
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Wissenstransfer im Bundesprogramm
Okologischer Landbau

Ergidnzend zur Betreuung der laufenden FuE-
Vorhaben will die Geschiftsstelle verstirkt die
Bereiche Wissenstransfer und Offentlichkeitsarbeit
angehen.

Angestrebt ist, dass aus dem tempordren Bun-
desprogramm ein kontinuierliches Engagement der
Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau
erwichst und eine Integration in die nicht drittmit-
telfinanzierte Arbeit erfolgt. In Teilbereichen des
Okologischen Landbaus kann die Ressortforschung
bereits zum jetzigen Zeitpunkt fiihrende Expertise
nachweisen.

Der laufende Wissenstransfer der Geschéftsstel-
le im Bundesprogramm Okologischer Landbau
erfolgt iiber die Initiierung und Finanzierung the-
menbezogener Netzwerke. Mit der Bildung dieser
Netzwerke soll der Dialog zwischen Akteuren ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette und der
Wissenschaft nachhaltig gefordert werden. Hierbei
wird die Arbeit von Projektgruppen unterstiitzt, die
sich fachbezogen aus Praktikern, Beratern, Wissen-
schaftlern, Vertretern aus Verwaltung, Verbinden
und sonstigen Betroffenen zusammen setzten. Bis-
lang werden themenbezogene Netzwerke in den
Bereichen ,,Okologischer Pflanzenschutz®, ,,Tier-
zucht”, ,Pflanzenziichtung und Tiererndhrung®,
,Lebensmittelverarbeitung®, ,,Lebensmittelqualitit
und Gesundheit”, , Kommunikation in den Pro-
duktmaérkten Bio-Fleisch und Bio-Getreide” sowie
»AuBer-Haus-Verpflegung von Kindern und Ju-
gendlichen* bereits umgesetzt bzw. vorbereitet.

Weitere Bausteine zur Kommunikation von Pro-
jektergebnissen an die Praxis und Beratung sind die
oben genannte Wissenschaftsplattform, eigene
Veranstaltungen und Diskussionsforen sowie die
Mitarbeit in der KTBLI—Arbeitsgemeinschaft ,,Oko-
logischer Landbau®. Eine weitgehende Integration
der Ressortforschung in den laufenden Transfer ist
seitens der Geschiftsstelle Bundesprogramm Oko-
logischer Landbau ausdriicklich erwiinscht.

Die geplanten Transferaktivitdten umfassen die
professionelle Aufbereitung und Verdffentlichung
der Projektergebnisse, die verstirkte Zusammenar-
beit mit der DLG” und Ergebnisprisentationen auf
der EUROTIER 2004.

! Kuratorium fiir Technik- und Bauwesen in der Landwirtschaft
(KTBL)
% Deusche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG)
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Publikationen zum Thema Okolandbau aus den Einrichtungen der
Ressortforschung des BMVEL 2003

Hinweis: Die angefiihrten Publikationen wurden von den Sprecherinnen und Sprecher der jeweiligen Einrichtungen (BFAV,
BAZ, BBA, FBN, BFEL, FAL) bzw. aus den Jahresberichten (ATB, BFH, ZALF) erstellt.
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In der lidngerfristigen Perspektive hingt die
Entwicklung des Okologischen Landbaus ganz
wesentlich davon ab, wie gut es gelingt, die
Wettbewerbsféhigkeit dieses Wirtschaftszwei-
ges von der Produktion bis zum Absatz durch
Innovationen und den Abbau von Wissens-
und Erfahrungsliicken zu verbessern. For-
schung und Technologieentwicklung sowie —
transfer spielen hierbei eine zentrale Rolle.

Forschungsbedarf besteht auf allen Stufen ent-
lang der Wertschopfungskette (Erzeugung,
Verarbeitung und Vermarktung) und zu spezi-
fischen Fragen im politischen, rechtlichen und
gesellschaftlichen Umfeld des 06kologischen
Landbaus.

In der Ressortforschung werden viele Themen
bearbeitet, die direkt oder indirekt den dkologi-
schen Landbau betreffen bzw. ihm dienen kon-
nen. Die Senatsarbeitsgruppe ,,Okolandbau‘
der Ressortforschung und den Einrichtungen
der Leibnitz Gemeinschaft (WGL) wollen auf
dieser nun zum zweiten Mal stattfindenden
Veranstaltung iiber interessante Ergebnisse
ihrer Forschung fiir den Okologischen Landbau
berichten und diskutieren.

Es sind Teilnehmer aus den Landeseinrichtun-
gen, der Universititen, den privaten For-
schungseinrichtungen und Interessensgruppen
des Okologischen Landbaus herzlichst eingela-
den.
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