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Hermann Kraulf3,
Redakteur

Liebe Leser,

zunachst ihnen und ihrer Familie ein gesundes und erfolgreiches
neues Jahr. Wir hoffen, Sie auch in den kommenden Monaten mit
interessanten Beitragen bei lhrer Arbeit unterstitzen zu dirfen.
Im Rahmen unserer Betriebsreportage haben wir fir diese Aus-
gabe Stefan Schmidt im &sterreichischen Weinviertel besucht.
Auf seinem Biobetrieb steht eine bodenschonende Bewirtschaf-
tung mit Begrinungen und standortangepassten Fruchtfolgen
im Fokus. Als Hauptkultur pragt die Kartoffel nicht nur den
Betriebsalltag, sondern auch die Ausrichtung der Fruchtfolge.

Zundchst richtet der vorliegende LUMBRICO den Blick in den
Boden. Ein Beitrag beschaftigt sich mit der ,neuen Humus-
theorie”, demzufolge Humus auf einem komplexen Zusammen-
spiel von mineralischen Bodeneigenschaften, Pflanzeninputs
(Wurzelausscheidungen und Pflanzenreste) und mikrobieller
Aktivitdt entsteht und sich auch stabilisiert. AnschlieRend gehen
wir auf die Mykorrhiza ein, die Symbiose zwischen Pilzen und
Pflanzen, bei der die Bodenpilze mit dem Feinwurzelsystem
der Pflanze in Kontakt treten. Der Beitrag zeigt, was Mykorrhiza
leisten kann und wann es sich lohnt, den Boden zu impfen, um
das unsichtbare Netzwerk zu fordern.

Flr eine mogliche Erweiterung der Fruchtfolge stehen des Weite-
ren zwei interessante Kulturen im Fokus. So erfreut sich die alte
Kulturpflanze Mohn derzeit auch aufgrund engagierter Landwirte
einer Neuentdeckung auf deutschen Ackern. In dem Beitrag
werden Herausforderungen und Chancen des Anbaus von Speise-
mohn beleuchtet. Als zweite Kultur werden die Kichererbsen
unter die Lupe genommen. Diese Leguminose wird in der Huma-
nernahrung nachgefragt und ist sowohl durch die Stickstoffbin-
dung der Knéllchenbakterien als auch ihre Trockentoleranz eine
echte Alternative in der Fruchtfolge.

Ackerbau spielt sich sowohl auf als auch im Boden ab. Wir
hoffen, Ihnen mit dem vorliegenden LUMBRICO wieder er-
kenntnisreiche Einblicke zu liefern.

Ilhr Hermann Krauf3
Redaktion LUMBRICO
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Biolandbau in Osterreich: Erste Friihkartoffeln schon ab Mitte Mai

BIO-KARTOFFELN AUS
DEM WEINVIERTEL

Hermann Kraufl3

4 HLUMBRICO 17/2024

Auf dem Biohof Mallerau wird bereits seit den 80er Jahren auf eine bodenschonende
Bearbeitung geachtet. Was sein Vater bereits mit Begriinungen und ,,Okowertstreifen
begann, flihrte Biolandwirt Stefan Schmidt konsequent weiter. In der von Hitzeperioden
und Winderosion betroffenen Region im Gsterreichischen Weinviertel setzt er auf eine
mdglichst dauerhafte Begriinung bzw. eine stdndige Bedeckung seiner Fldchen.

Als Hauptkultur prégt die Kartoffel nicht nur den Betriebsalltag, sondern auch die
Ausrichtung der Fruchtfolge.
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Umbrechen der Zwischenfriichte vor Weizen.

Der Biohof Mallerau ist seit drei Gene-
rationen in Familienhand. ,Mein Vater
hat friih erkannt, dass wir auf unseren
sandigen, eher flachgriindigen Béden kein
Hochertragsstandort sind und sparsam
mit unseren natlirlichen Ressourcen
umgehen miissen’, erklart der heutige
Betriebsleiter Stefan Schmidt. So ist die
reduzierte Bodenbearbeitung — verbun-
den mit der Forderung der Biodiversitat —
schon seit den 1980er Jahren ein Thema.
Schmidt Senior hat die Geschicke des
Betriebes bereits in recht jungen Jahren
Ubernommen, er interessierte sich von
Anfang an flir Themen wie Dingerreduk-
tion und schonende Bodenbearbeitung.
Folgerichtig engagierte er sich auch im
,Distelverein”, einem Vorganger des
Osterreichischen Vereins Boden.Leben.
So sate Schmidt Senior bereits Anfang
der 90er Jahren vielfaltige Begriinungen
mit Phacelia und diversen Kleesorten

BETRIEB:

BIOHOF MALLERAU

STOCKERAU, BEZIRK KORNEUBURG,
NIEDEROSTERREICH

Flache:
140 ha Ackerland

Anbau:

Friihkartoffeln, Einkorn, Emmer, Kleegras, Biodiversitatsflichen, Kérnermais,
Saatmais, Sojabohne, Sommerhafer, Wintererbsen-Getreide-Gemenge, Wintergerste,
Winterroggen, Winterweizen, Olkiirbis, Ollein, Erbse-Hafer-Gemenge

Bdden:

Tschernosem aus L6R (53—-85 BP), graue Auenbdden (36—48 BP) sowie ausgepragte

Schotterstandorte (25-50 BP)

Hohenlage und Klima:

170 m Gber NN, 620 mm/a Niederschlag, ausgepragte Winde

Jahresmitteltemperatur: 11,8 °C

und legte ferner sogenannte ,,Okowert-
streifen” fiir die Forderung von Nitzlin-
gen und Niederwild an. Die MaRnahmen
wurden vom Distelverein initiiert und
waren eine Art Vorldufer der heute von
der EU geférderten Bllhstreifen.

Wenn Ubernahme, dann nur Bio

»Ich bin quasi in die extensive, schonende
Bearbeitung der Fldchen hineingewach-
sen, da ich ab 1996 auch immer mehr auf
dem Betrieb mitgearbeitet habe“, sagt
Stefan Schmidt. Fiir ihn war es bereits
frihzeitig klar, den Betrieb nur unter

der Voraussetzung zu (ibernehmen, ihn
biologisch weiterfiihren zu kdnnen. Da
Schmidt Senior bereits auf eine extensi-
vere Wirtschaftsweise setzte und tuber
seine Tatigkeit an der Bauernkammer
zahlreiche Bio-Umsteller kannte, unter-
schrieb er 1999 schlieRlich den Oko-
Kontrollvertrag bei Bio Austria und stellte

Stéfan Schmidt

den Betrieb um. ,Mein Vater hat mich
immer unterstiitzt, gab mir unternehme-
rische Freiheiten und lief8 mich Entschei-
dungen treffen. Natiirlich haben wir auch
teils kontrovers diskutiert, aber es war
immer ein Miteinander”, sagt der heute
42jdhrige Landwirt, der den Betrieb final
2013 Gbernommen hat.

Stefan Schmidt besuchte zunachst die
Universitat fiir Bodenkultur (BOKU) in
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BODENBIOLOGIE / HUMUS

Weite Fruchtfolgen und ein hoher Anteil an Begriinungen begiinstigen den Humusaufbau im Boden.

Neue Humustheorie: Wie kann man Humus aufbauen und mehren?

BODENMIKROBIOLOGIE

IM FOKUS

Dr. Christoph Rosinger, Universitat fir Bodenkultur, Wien

Humus beschreibt die tote organische
Substanz im Boden und ist die Grundla-
ge des lebendigen Okosystems Boden.
Abgestorbene Reste (Wurzel- und
Sprossriickstinde) und / oder Aus-
scheidungsprodukte der pflanzlichen
Primarproduzenten (z. B. Wurzelexsu-
date) bilden die Lebensgrundlage fir
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die darauffolgenden Kettenglieder im
Nahrungsnetz.

Lange Zeit wurde davon ausgegangen,
dass leicht abbaubare Ausscheidungs-
produkte (wie z. B. Zucker oder orga-
nische Sduren) und Pflanzenreste mit
einem niedrigen C:N-Verhaltnis (wie
z. B. in Leguminosen zu finden) einen

Auf der Suche nach Antworten
auf den Klimawandel ist der
Humus zu ungeahnter Prominenz
gekommen. Von politischen
Akteuren lber Wissenschaft,
Handel, Konsumenten bis

hin zu neuen Strémungen in

der Landwirtschaft — (iberall
stéfst man auf das Ziel des
Humusaufbaus. In diesem Beitrag
sollen neue wissenschaftliche
Erkenntnisse im Bereich

der Humusforschung kurz
dargestellt und DenkanstéfSe

zu den Potenzialen und
Limitierungen im Humusaufbau
in landwirtschaftlichen Béden
gegeben werden.

Nahrhumus-Pool bedienen, welcher
von Mikroorganismen rasch umgesetzt
wird. Bei dieser Umsetzung wird CO,

in die Atmosphare abgegeben und
Nahrstoffe wie Stickstoff und Phos-
phor in die Bodennahrstoffkreislaufe
zurtickgeflihrt, wo sie wiederum fir die
Pflanzen zur Verfliigung stehen.



ACKERBAU / BODENGESUNDHEIT

i ToHEA

Zwischenfriichte tragen zur Humusmehrung bei und vermehren damit die mikrobielle Biomasse des Bodens.

Ackerboden resilienter machen

MYKORRHIZA: LOHNT
SICH EINE IMPFUNG?

Stefanie Lutz und Marcel van der Heijden (beide Agroscope); Natacha Bodenhausen (FiBL); Klaus Schlaeppi (Universitat Basel)

Die Intensivierung der Landwirtschaft hat in den letzten Jahrzehnten zu h6heren Ertrigen
gefiihrt. Es besteht jedoch ein dringender Bedarf an nachhaltigeren Methoden der
Nahrungsmittelproduktion, bei denen der Boden schonender bearbeitet wird und weniger
Agrochemikalien (Mineraldiinger und Pestizide) eingesetzt werden. Eine vielversprechende
Lésung ist die Férderung einheimischer niitzlicher Bodenorganismen, die das Potenzial
haben, als ,,Bio-Diinger“ und , Bio-Pestizide” zu wirken. Mykorrhizapilze spielen in diesem
Kontext eine wichtige Rolle (Abb. 1).
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G LAND / LEGUMINOSEN

Vor der Nachsaat mit Kleearten — ggf. in Kombination mit Grasern — gilt es zunachst, Licken zu schaffen.
Die Durchsaat sollte mit einer Grasnachsaatmaschine mit Schlitztechnik erfolgen, um einen guten Bodenkontakt zu erzielen.

Futterwert steigern: Leguminosen im Griinland etablieren (Teil 1)

MEHR PROTEIN VOM
GRUNLAND

Hubert Kivelitz, Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

Durch ihre Eigenschaft, den Stickstoff aus der (Boden-)Luft iiber die Symbiose mit
Knéllchenbakterien aufzunehmen und in den Stoffwechsel zum Aufbau von Proteinen
einzubauen, sind Leguminosen in der Lage, beispielsweise dem Okosystem ,,Griinland“
betrdchtliche Mengen an Stickstoff quasi umsonst zur Verfiigung zu stellen — ein 6konomisch
und 6kologisch bedeutender Aspekt. Fiir jeden Ertragsanteil WeifSsklee (in Prozent) im
Dauergriinland kénnen beispielsweise 3-5 kg / ha Stickstoff angerechnet werden. Die
Integration von Leguminosen in das Griinland ist vor allem fiir 6kologisch wirtschaftende
Betriebe von grofSer Bedeutung, um die Ertragsféhigkeit und die Futterqualitdt auf dem
Griinland nachhaltig zu verbessern.
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PFLANZENBAU / LEGUMINOSEN
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Abb. 1: Kichererbsen (Cicer arietinum) am Standort Rheinstetten-Forchheim.

Kichererbsen fiir die Humanernahrung - Anbauversuche in Baden-Wiirttemberg

TROCKENTOLERANTE
LEGUMINOSE

Dr. Vanessa Schulz, Verena PreufRner und Dr. Andreas Butz, Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

Wie Ackerbohnen, Erbsen, Lupinen, Linsen und Sojabohnen ist auch die Kichererbse
(Cicer arietinum) eine Kérnerleguminose. Urspriinglich vermutlich aus Kleinasien
stammend, wird sie heute weltweit meist in semi-ariden Gebieten Indiens, des
Mittelmeerraums, Zentralasiens, Ostafrikas, Australiens sowie Nord- und Siidamerikas
angebaut. Hervorzuheben ist der geringe Wasserbedarf der Kultur. Kichererbsen bieten
damit auch in Trockenjahren eine alternative Einkommensquelle. Erste Anbauversuche
mit dieser Leguminose erfolgen seit 2020 am Landwirtschaftlichen Technologiezentrum
Augustenberg (LTZ) in Baden-Wiirttemberg.
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Neben dem Nutzen von Leguminosen als
wichtige Proteinquelle in der Erndhrung
ist die Fixierung von Luftstickstoff durch
die Symbiose mit den Knéllchenbakte-
rien eine weitere essenzielle Eigenschaft.
Dadurch entfallt bei Leguminosen die
Stickstoffdliingung, wodurch sie wert-
volle Vorfriichte sind. Das N-Fixierungs-
potenzial von Kichererbsen liegt mit
64-103 kg / ha im gleichen Bereich wie
bei Sojabohnen (Gogoi et al., 2018).
Weitere Vorteile von Leguminosen sind
die Auflockerung der Fruchtfolge und
phytosanitare Effekte als Blattfrucht

in getreidereichen Fruchtfolgen, eine
tiefe Durchwurzelung des Bodens, die
Humusmehrung sowie ein Beitrag zum
Klimaschutz durch Einsparung bei der
N-Diingung — auch in der Folgefrucht
(B6hm et al., 2020). Ein weiterer Aspekt
ist die Forderung der Insektenbiodiversi-
tat in der Agrarlandschaft durch die lang
anhaltende Blite. Obwohl Kichererbsen
Selbstbestauber sind, kann es auch zu
Fremdbestdubung kommen, wodurch
den Insekten in gewissen MalSen ein
Nahrungsangebot zur Verfligung steht
(Koul et al., 2022).

Geringer Wasserbedarf

Interessant an Kichererbsen ist ihr relativ
geringer Wasserbedarf im Vergleich zu
anderen landwirtschaftlichen Kulturen.
Dieser ist mit 170—-390 mm pro Jahr um
280-310 mm geringer als bei Soja und
sogar um 330-410 mm niedriger als bei
Kérnermais (siehe Tabelle). Kichererbsen
benotigen lediglich zum Keimen und in
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Abb. 2: Kichererbsen der verschiedenen Typen: Kabuli (links), Gulabi (Mitte), Desi (rechts).

ihrer Jungend ausreichend Wasser. Da-
nach sind sie tolerant gegeniber
Trockenphasen (Hosseini et al., 2009).
Dies macht Kichererbsen zu einer
interessanten Kultur fiir eine an den
Klimawandel angepasste Landwirtschaft.
Regenphasen im Sommer kénnen aller-
dings durch ihr indeterminiertes Wachs-
tum dazu fihren, dass die Pflanzen
erneut Bliten bilden, was die Terminie-
rung eines optimalen Erntezeitpunktes
erschwert. Niederschlagsreiche Jahre
beglinstigen lberdies das Auftreten von
Pilzerkrankungen, die im schlimmsten
Fall zum Totalausfall fihren kénnen.

Nachfrage vorhanden

Nicht nur klimatisch bietet sich mittler-
weile auch Deutschland bzw. die Rhein-
ebene fiir den Kichererbsenanbau an.
Ein Bedarf an Kichererbsen ist ebenfalls
vorhanden. Im Jahr 2022 importierte
Deutschland 14.412 t Kichererbsen, mit
einem Wert von 18,1 Millionen Euro (DE-
STATIS — Statistisches Bundesamt, 2023).
Wahrend aus dem Mittelmeerraum
Uberwiegend Kichererbsen des creme-
farbenen Kabuli-Typs importiert werden
(TKM 300-600 g), kamen die kleineren,
schwarzen Desi-Typen lGberwiegend

aus Indien (TKM 200-300 g) (Knights et
al., 2007; Togay et al., 2019). Die roten
Gulabi-Kichererbsen als Untertyp des
Desi-Typs (TKM 250 g) spielen nur eine
untergeordnete Rolle (Abb. 2). Deutsch-
land importierte Kichererbsen haupt-
sachlich aus der Tirkei, mit einer Menge
von 3.277t.

Anbau-Versuche in der Rheinebene

Da Kichererbsen in Deutschland bisher

nur in geringem Umfang angebaut

wurden und dann meistens als Gemise-
kultur, bestand 2020 ein groRRer For-
schungsbedarf. Es stellte sich die Frage,
wie die optimale Bestandsfiihrung zu
erfolgen hat und welche der bereits am
europdischen Markt verfligbaren Sorten
sich fir die baden-wirttembergischen

Klimaverhaltnisse eignen. Viele der ge-

priiften Sorten stammen aus Frankreich,

Italien oder gar Kanada. Seit 2020 wur-

de daher an der konventionellen LTZ-

AulRenstelle Rheinstetten-Forchheim ein

Sortenversuch durchgefiihrt, dem sich

2021 die 6kologische LTZ-AulRenstelle

Emmendingen anschloss. Die Sorten-

versuche sind als vierfach wiederholte

Blockanlage angelegt. Die pflanzenbau-

lichen MaBnahmen und Wachstums-

beobachtungen werden kontinuierlich
wahrend der Vegetationszeit von den

Versuchsbetreuerinnen und -betreuern

dokumentiert.

B Am konventionellen Versuchsstand-
ort Rheinstetten-Forchheim
(45°58'N, 8°20'E, 742 mm, 10,1 °C,
117 m U. NN, BKR 121 Rheinebene
und Nebentiler, IS, AZ 24-35, kein
Kleegras in der Fruchtfolge, keine
organische Dliingung) war in den ver-
gangenen Jahren ein Rickgang der
Sommerniederschlage zu verzeich-
nen. In der Vegetationsperiode von
Marz bis Oktober liegen die Nieder-
schldge durchschnittlich bei 509 mm.
Seit 2000 wurden in zwolf Jahren



geringere Niederschlage verzeichnet.
Die Tendenz geht dahin, dass in den
Wintermonaten (Dezember—Februar)
eine hohere Niederschlagsmenge

zu erwarten ist. Daher stehen bei
Sommerungen und Sorten solche

im Fokus, die mit den geringeren
Sommerniederschldagen auskommen.
Hierbei kann die Kichererbse eine
interessante Erweiterung des Anbau-
spektrums sein. Generell bietet sich
die Kichererbse besonders fiir die
Sojagunstlagen an, die mittlerweile
flir Soja zu trocken sind.

B Am 6kologisch bewirtschafteten Ver-
suchsstandort in Forchheim am Kai-
serstuhl (48° 17' N, 7°68' E, 652 mm,
11,7 °C, 170 m Giber NN, BKR Rhein-
ebene und Nebentiler, ul, AZ 88,
flinfgliedrige Fruchtfolge Winter-
weizen-Soja-Versuchsfeld-Kleegras-
Kartoffeln) zeigt sich deutlich das
Risikopotenzial des Kichererbsenan-
baus. Wahrend im Jahr 2022 gute
Ertrage erzielt wurden, konnte weder
2021 noch 2023 vermarktungsfahige
Ware geerntet werden. Die Ertrags-
ausfalle sind vor allem auf diverse
Pilzerkrankungen zuriickzufiihren. Im
Jahr 2023 konnte dariber hinaus ein
erhohter Schaderregerbefall beob-
achtet werden.

Indeterminierter Wuchs der Kichererbse
Wie bereits erwahnt, ist der Wuchs der
Kichererbse indeterminiert, die Tabelle
gibt eine relativ groRe Variation in der
Anzahl an Wachstumstagen an. Dies lasst

auf groRere Sortenunterschiede schlie-
Ren und auf eine unterschiedlich gute
Eignung der einzelnen Sorten fiir den
Anbau in der Rheinebene (Abb. 3). Gesat
wurden die Kichererbsen in allen Ver-
suchsjahren zwischen Anfang und Mitte
Mai, sobald keine Gefahr fur Spatfroste
mehr bestand und sich die Béden auf ca.
7 °C erwdrmt hatten. Um den erwdhnten
hohen Keimwasserbedarf zu decken, lag
die Ablagetiefe zwischen 3 bis 6 cm. Als
Reihenweite wurden 30 cm gewahlt. Da
die Bakterien, die flr die Kndllchenbil-
dung an den Wurzeln der Kichererbsen
verantwortlich sind, in unseren Bdden
nicht heimisch sind, missen Kichererb-
sen —genau wie Sojabohnen — vor der
Aussaat mit den spezifischen Rhizobien
geimpft werden. Zum Einsatz kam das
Impfmittel LegumeFix fir Kichererbsen.
Die Saat erfolgte in ein gut abgesetztes,
nicht zu feines Saatbett.

Ausreichend Phosphor nétig

Da Leguminosen eine ausreichende Ver-
sorgung mit Phosphor benétigen, um die
ertragsbildenden Parameter wie Anzahl
Seitentriebe, Anzahl Hilsen pro Pflanze
und Anzahl Kérner pro Hiilse optimal
auszubilden, wurde darauf geachtet,
dass fiir die Versuche die Béden in Phos-
phor-Gehaltsklasse C liegen (Dotaniya
et al.,, 2014). Die Aussaatstarke richtete
sich unter Berlicksichtigung von Keim-
fahigkeit und Zuschlag fiir Verluste (z. B.
durch die mechanische Unkrautkontrol-
le) nach dem Zielpflanzenbestand von
50 Pflanzen/m?2. Unter konventionellen
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Bedingungen erfolgte eine Vorauflauf-
behandlung mit 4 1/ha Bandur (2,4 kg/ha
Aclonifen) maximal zwei Tage nach der
Saat (Eine Ausnahmegenehmigung nach
§ 22. 2 PfISchG ist erforderlich). Eine
mechanische Unkrautregulierung un-
terblieb an diesem Standort. Bei starker
Verunkrautung erfolgte eine manuelle
Bereinigung.

Zum Schutz vor VogelfraRR wurde der
Versuch mit einem Verfriihungsvlies ab-
gedeckt, bis die Kichererbsen das vierte
Fiederblatt entwickelt hatten. Spater
wurde die Flache gegen Hasen- und
Rehfral’ eingezdunt. Auch in der Praxis
empfiehlt sich ein Wildschutz, da die
jungen Triebe gerne vom Wild abgefres-
sen werden. Eine Notberegnung, um die
Fortfilhrung des Versuches zu sichern,
erfolgte in Rheinstetten-Forchheim 2020
mit 80 mm, 2021 mit 20 mm, 2022 mit
130 mm und 2023 mit 55 mm. Geerntet
wurde sortenabhangig, der Erntezeit-
raum reichte von August bis in den Okto-
ber. Reif sind die Kichererbsen, wenn die
Korner in den Hilsen klappern.

Blindstriegeln gut moglich

Am 6kologischen Versuchsstandort in
Forchheim erfolgte die Unkrautbekamp-
fung rein mechanisch. Aufgrund der
Aussaattiefe und der hypogdischen Kei-
mung sind optimale Bedingungen zum
Blindstriegeln gegeben. Mit dem Eintritt
in das 2- bis 3-Blattstadium kénnen pro-
blemlos weitere Striegelgange durchge-
fihrt werden. Vom 4- bis 5-Blatt-Stadium
bis zum Reihenschluss kann der Bestand
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Abb. 3: Kichererbsen-Sortenversuch am 04. August 2023 am Standort Rheinstetten-Forchheim. Deutlich zu sehen ist das unterschiedliche Abreifeverhalten der

unterschiedlichen Sorten. Die braunen Parzellen sind bereits abgereift, wahrend die griinen noch im vegetativen Wachstum sind.

mit der Hacke bearbeitet werden. Auf
dem Versuchsfeld kam nach dem Blinds-
triegeln mehrfach eine Flachscharhacke
mit Fingerhacke sowie die Rollhacke zum
Einsatz. Auf eine Abdeckung mit dem
Verfrilhungsvlies wurde hier aufgrund
der Standortbedingungen verzichtet. Der
Versuch wurde zum Schutz vor FralRscha-
den eingezdunt. Eine Beregnung wurde
nicht durchgefihrt.

Richtige Saatstarke entscheidend

Ein weiterer entscheidender Faktor bei
der Kulturfiihrung der Kichererbse ist
die Saatstarke. Je nach Anbauland gibt
es unterschiedliche Empfehlungen; so
werden in Frankreich 50 Pflanzen /m?,
in Italien 35-40 Pflanzen / m? und in
Australien 20-30 Pflanzen / m? als
optimale Saatstarke angegeben. Wird
die Saatstarke zu hoch gewahlt, amorti-
sieren sich die Saatgutkosten durch die
Erlése nicht. Der Preis fiur Kichererbsen-

Saatgut liegt bei 520 Euro / dt (Stand
Marz 2023).

Bei einem angenommenen TKM von

400 g, einer Keimfahigkeit von 80 % und
einer Saatdichte von 50 Pflanzen / m?
kénnen pro Hektar Saatgutkosten von
1.300 Euro entstehen. Wird hingegen die
Saatdichte zu niedrig angesetzt, kann es
in dem lichten Bestand zu groRen Proble-
men durch die Verunkrautung mit som-
meranuellen Unkrdautern kommen. Daher
wurde seit 2020 unter konventionellen
Bedingungen zusatzlich ein Versuch zur
optimalen Bestanddichte durchgefiihrt.
Die Versuche des LTZ ergaben, dass eine
Saatstirke von 50 Pflanzen / m? gewihlt
werden sollten.

Trockene Jahre bevorzugt

Wie alle anderen Kulturpflanzen sind
auch Kichererbsen von der Witterung
wahrend ihres Wachstums abhangig.
Allerdings konnte beobachtet werden,

dass feuchte Jahre eher dazu fihren
konnen, dass es zu Totalausfillen
kommt. Dies war 2021 der Fall und
schien sich im Jahr 2023 zu bestatigen.
Durch Regenfille, insbesondere wah-
rend der Blite, fehlt den Kichererbsen
der Stressreiz, welcher die Abreife
einsetzen lasst. Dadurch finden sich
unten an den Pflanzen bereits gefill-
te Hulsen, die teilweise aufplatzen,
wahrend die Pflanze oben weiter bliht
und neue Hilsen bildet. Dies erschwert
die Terminierung der Ernte. Zudem
kann nasses Wetter Pilzerkrankungen
begiinstigen. In der Saison 2023 wurde
dariber hinaus beobachtet, dass —
durch die Ernteverzogerung auf Grund
der Regenphase Mitte August — die
Korner in den Hilsen begannen auszu-
treiben. Hingegen war 2022 ein besse-
res Jahr fur Kichererbsen (Abb. 4).
M In Rheinstetten-Forchheim (kon-
ventionell) lagen die Ertrage 2022
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Abb. 4: Kichererbsenertrage bei 14 % Feuchte (dt/ha) im Jahr 2022 fur die beiden Standorte Rheinstetten-Forchheim (konventionell) und Forchheim am Kaiserstuhl
(6kologisch). Aufgeteilt nach den Kichererbsentypen kabuli (gelbe Kreise), gulabi (rote Raute), desi (schwarze Dreiecke) und unbekannte Typen (Kreuze).

im Mittel Gber alle 27 Sorten bei
20,7 dt/ ha, wobei maximal 24,4
und im Minimum 8,33 dt / ha
gedroschen werden konnten. Die
Desi-Typen Elmo und Nero erziel-
ten dabei im Mittel 24,3 dt / ha, die
Kabuli-Typen 21,1 und die Gulabi-
Typen Irenka und Olga 20,1 dt / ha.
Zudem wurden unter konventionel-
len Bedingungen sechs Sorten bzw.
Herkinfte gepruft, bei denen nicht
bekannt war, zu welchem Typ sie
gehoren. Bei diesen unbekannten
Typen konnten durchschnittliche
Ertrage von bis zu 23,0 dt / ha geern-
tet werden, teilweise aber auch nur
8,33 dt/ ha.

B Unter 6kologischen Bedingungen wur-
den 2022 im Mittel Gber alle 13 ge-
pruften Sorten und Typen 27,9 dt/ha
erzielt. Der Desi-Typ Nero erzielte
die héchsten Ertrage mit 34,7 dt/ha.
Bei den zehn Kabuli-Typen wurde der
hochste Ertrag mit 31,4 dt / ha bei
der Sorte Sultano geerntet, wobei
hier eine grofRe Streuung zwischen
25 und 42,5 dt / ha aufgetreten
ist. Die beiden Gulabi-Typen Irenka
und Olga lagen 2022 knapp unter
dem Standortmittel mit 25,9 dt/ha.
Insgesamt stammen drei der Sorten
aus okologischer Herkunft. Dabei hat

2022 die Sorte Irenka mit durch-
schnittlich 26,3 dt / ha am besten
abgeschnitten, gefolgt von Bandil mit
25,5 dt / ha. Die Sorte Pascia erzielte
lediglich 21,6 dt / ha. Aktuell sind nur
zwei Sorten — Bandil und Pascia — als
Oko-Saatgut verfiigbar. Uber
www.organicxseeds.de kdnnen die
Verfiigbarkeiten von Oko-Saatgut ta-
gesaktuell Gberpriift und die entspre-
chenden Anbieter gefunden werden.

Nutzung in der Humanerndhrung

Die Nutzung von Kichererbsen beschrankt
sich auf die Humanernahrung. Anders

als beispielsweise Soja, Ackerbohnen
oder Kdérnererbsen werden diese nicht

in der tierischen Fitterung eingesetzt. In
Form von beispielsweise Hummus oder
Falafel findet sich die Kichererbse auch

in Deutschland immer haufiger auf dem
Speiseplan. Kichererbsen miissen, wie
andere Leguminosen, vor der Zubereitung
in Wasser eingeweicht werden. Wichtig
ist ebenfalls, dass die Kérner nicht roh
verzehrt werden dirfen, da sie dann
giftige Lektine enthalten.

Kichererbsen haben in der Human-
erndhrung im Vergleich zu Soja den
Vorteil, dass sie vorher nicht weiterver-
arbeitet werden miissen, beispielsweise
zu Molkerei- oder Fleischersatzproduk-

ten. Nur ein geringer Anteil des Sojas
landet als Bohne an sich in Suppen und
Eintopfen. Weltweit werden gerade
einmal 2 Prozent als ganze Bohne oder
Tofu verzehrt (Bundesinformations-
zentrum Landwirtschaft (BZL), 2023).
Die Kichererbse dagegen ist nach einer
Reinigung von Bruchkorn und sonstigen
Besatzmaterialien im Erntegut bereit,
abgepackt und in den Hofldden verkauft
zu werden.

Bei der Direktvermarktung kdnnen sich
die Landwirte durch Kichererbsen eine
interessante Einnahmequelle erschlie-
Ren. US-Farmer erhielten 2022 am
Markt 32,8 Cent pro Pfund, was umge-
rechnet knapp 688 Euro / t entsprach
(Smith, 2022). Im deutschen Super-
markt geht das Packchen Kabuli-Kicher-
erbsen zu je 500 g fiir ca. 2,60 Euro
Uber die Ladentheke. Bei der Direkt-
vermarktung muss sich der Landwirt
nicht zur Einhaltung von Liefervertragen
mit GroRabnehmern und Verarbeitern
verpflichten. Das kann gerade in Jahren
mit unglinstiger Witterung und gege-
benenfalls Ernteeinbuflen bis hin zu To-
talausfallen von Vorteil sein. Durch den
Wegfall von Zwischenhandlern kénnen
héhere Einnahmen generiert werden,
vorausgesetzt die Direktvermarktung ist
erfolgreich. Allerdings mussen hierbei-
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die Kosten flir MarketingmaBnahmen und
die Aufbereitung selbst getragen werden.

Vermarktung vorab kldren

Wichtige Voraussetzung fiir einen
erfolgreichen Einstieg in den Kicher-
erbsenanbau ist, dass die Vermarktung
bereits vorab geklart wird. Zudem soll-
te man sich zuerst in kleinem Umfang
an diese Kultur herantasten. Wie die
Ergebnisse aus dem Jahr 2021 gezeigt
haben, kann es dabei auch ein boses
Erwachen geben. Fir Betriebe mit
Sojaanbau, die in den letzten Jahren
aufgrund der Trockenheit vermehrt mit
Ertragsausfallen bei Soja zu kampfen
hatten, ist eine Umstellung von Teilen
des Sojaanbaus auf Kichererbse eine
Option, um Totalausfdlle abzupuffern.
Dies ist natlirlich nur dann moglich,
wenn die Betriebe das Soja fir die
Humanerndhrung vermarkten. Sind die
Betriebe jedoch auf Soja als Futter-
mittel angewiesen, ist die Kichererbse
nicht wirtschaftlich.

Fazit

Ein ertragreiches Kichererbsenjahr ist
meist ein mageres Jahr fiir andere land-
wirtschaftliche Kulturen, da die Nieder-
schldge in ertragsentscheidenden Phasen
fehlen. Andererseits erschweren Jahre
mit einer ausgeglichenen Niederschlags-
verteilung, die Getreide, Mais, Kartoffeln
und Soja zugutekommt, die Abreife der
Kichererbsen. Wer also in den Kicher-
erbsenanbau einsteigen mochte, sollte
zunachst in kleinem Umfang beginnen.
Am besten wahlt man dazu eine Flache
nahe am Hof aus, damit man den Be-
stand immer im Blick hat und ein Gefihl
fiir die Kultur entwickeln kann. Kicher-
erbsen kénnen vor allem in durch den
Klimawandel induzierten Trockenjahren
eine alternative Einkommensquelle
darstellen. Wenn die Saison allerdings
von Wetterschwankungen gepragt ist,
ist die Kichererbse eine Risikokultur. Zur
Anbaudiversifizierung und Erweiterung
der Fruchtfolge kann sie aber einen
wertvollen Beitrag leisten. In klimatisch
beglinstigten Regionen ist es durchaus
zu empfehlen, einen Anbauversuch zu
wagen.
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Tabelle: Wasserbedarf, Trockenheitsempfindlichkeit und Wachstumstage fur die Kulturen Weizen,

Kérnermais, Kartoffeln, Soja und Kichererbsen.

Trockenheits-
empfindlichkeit

Wachstumstage

Wasserbedarf
mm / Wachstums-

periode
Weizen
(Triticum aestivum) 450-650
Koérnermais 500,800
(Zea mays)
Kartoffel
(Solanum tuberosum) 500-700
Soja (Glycine max) 450-700
Kichererbse
(Cicer arietinum) 170-390

Ausblick

Das LTZ Augustenberg wird den Sorten-
versuch mit Kichererbsen auch in der Sai-
son 2024 weiterfiihren. Die Ergebnisse
werden dazu genutzt, die Anbauempfeh-
lungen, die auch auf der LTZ-Homepage
zu finden sind, weiter aktuell zu halten.
Zudem gibt es dort eine Liste mit Firmen,
die Kichererbsensaatgut und geeignete
Impfmittel vertreiben. Durch die Aufnah-
me der Kichererbse in die Codeliste zum
Gemeinsamen Antrag 2023 (NC 645)
werden in den nachsten Jahren fundierte
Anbauzahlen vorliegen.
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PFLANZENBAU / SONDERKULTUREN

Alte Kulturen neu entdecken

BLAUMOHN —
DIVA MIT ZUKUNFT?!

Johanna Marold, Marold — Okologischer Samenbau GmbH & Co. KG

Speise- bzw. Schlafmohn gehéren zu den dltesten landwirtschaftlich genutzten
Kulturpflanzen in Mitteleuropa. Bekannt ist heute auf den Feldern allerdings vor allem
deren rot bliihender Verwandter, das Beikraut Klatschmohn. Aufgrund seiner Inhaltsstoffe
und der bestehenden Nachfrage bietet Speisemohn eine interessante Alternative fiir die
Fruchtfolge. Der Anbau von Mohn als Nutzpflanze ist allerdings komplex. So muss jedem
Produktionsschritt Aufmerksamkeit und Sorgfalt entgegengebracht werden.

Unsere Zeit ist stark gepragt durch
Veranderungen. Diese betreffen Markte,
klimatische Bedingungen und Kunden-
anspriiche. Eine der zentralen Fragen,
die sich Landwirte stellen ist: Was baue
ich an? Bietet die alte Medizinalpflanze
Mohn eine sinnvolle Erweiterung des An-
bauspektrums oder gar eine Alternative
zu den hergebrachten Kulturen?

Im Moment stammt der in Deutschland
verarbeitete Mohn fast ausschlief8lich
aus der Turkei, Tschechien, Ungarn,
Osterreich, Australien und China. Fir die

Verbraucher ist Mohn beziiglich seiner
Herkunft und Qualitdtseigenschaften
noch kein groRes Thema. Die 6lhaltigen
Samen werden als Lebensmittel vor
allem fur StRspeisen, Geback und zur
Gewinnung von Ol genutzt. Mohnsamen
haben einen Fettgehalt von 30-60 %,
sind reich an Kalium, Calcium, Panto-
thensaure, Nicotinsdure sowie den Vit-
aminen B und E. Mit einem Gehalt von
bis zu 75 % Linolsaure ist das Ol dem von
Sonnenblumen oder Saflor sehr dhnlich.
Andere Nutzungsmaoglichkeiten sind die

Herstellung von Spirituosen, die Verwen-
dung in Malerfarben, als Zierpflanze, in
der Floristik oder als Tierfutter. Allerdings
ist Mohn gerade bei jlingeren Menschen
in der Kiiche kaum vertreten. Mohnku-
chen backen auRer der ein oder anderen
Oma nur Backer. Auch Mohnol wird
kaum konsumiert. Trotzdem werden pro
Jahr ungefahr 8-10 Tsd. Tonnen Mohn
verbraucht. Dank verschiedener Projek-
te und der steigenden Nachfrage nach
regionalen Lebensmitteln stammt die
Ware zunehmend auch aus Deutschland.
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Abbildung: Anbauflache Schlafmohn in Deutschland
Quelle: BfArM, Bundesinstitut fir Arzneimittel und
Medizinprodukte 2023

In den letzten Jahren versechsfachte sich
deshalb die Mohnanbauflache von 2016
rund 166 ha auf 1.077 ha im Jahr 2021
(siehe Abbildung).

Friihe Nutzung als Medizinalpflanze
Dabei wird Schlafmohn (Papaver somni-
ferum L.) bereits seit dem Neolithikum in
Mitteleuropa kultiviert und ist eine unse-
rer dltesten landwirtschaftlich genutzten
Kulturpflanzen. Zunachst stand die stark
schmerzstillende Wirkung im Fokus und
fUhrte zu einem verbreiteten Anbau in
vielen Landern. Der Einsatz als Schmerz-
mittel ist bereits ab dem 7. Jh. v. Chr.
belegt. Neben Morphin — dem haufig mit
Mohn assoziierten Wirkstoff — enthélt
dieser noch weitere hoch wirksame Sub-
stanzen (Codein, Papaverin, Noscapin,
Narcein) und lasst ihn zu einer unent-
behrlichen Medizinalpflanze werden.

Richtwert bei Morphin

In Europa gibt es derzeit 79 gelistete
Mohnsorten. Diese wurden flr verschie-
dene Klimate und Nutzungen (Opiumpro-
duktion, Speisemohn, Doppelnutzung)
entwickelt. Bei Doppelnutzungssorten
kann es bei der Ernte jedoch zu einer
teils hohen Kontamination der an sich
morphinfreien Samen mit opiathaltigem
Milchsaft kommen. Im Zusammenhang
mit einer akuten Vergiftung eines Saug-
lings wurde deshalb 2006 fir den Ver-
zehr ein vorldufiger Richtwert festgelegt,
welcher 2021 durch einen Grenzwert
von 25 mg / kg Opiumalkaloide
(Morphinaquivalente) in den Mohn-
samen und 1,5 mg / kg in Backwaren
konkretisiert wurde. Der Lieferant von
Mohnsamen muss dem Hersteller von
Backwaren nun auBerdem Informationen
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Mohn vor der Reinigung in der Annahme.

zum Opiatgehalt zu Verfligung stellen.
Dieser unterliegt Schwankungen und
wird, ebenfalls wie sensorische Parame-
ter, durch die verarbeitete Sorte, Her-
kunft, Erntezeitpunkt, Verunreinigungen,
das Aufbereitungsverfahren sowie die
Verarbeitung beeinflusst.

Anbau von Schlafmohn ist
genehmigungspflichtig

Der Anbau von Schlafmohn ist genehmi-
gungspflichtig und bedarf der Erlaubnis
nach § 3 Betdubungsmittelgesetz durch
die Bundesopiumstelle. Dazu muss zu-
nachst ein Genehmigungsantrag fur alle
potenziellen Flachen und Sorten gestellt
werden. Nach der Genehmigung ist der
Anbau jahrlich mit Stichtag 31. Januar
nach der Ernte zu melden. Nicht nur
landwirtschaftliche Betriebe, auch
Privatpersonen sind verpflichtet, den
Anbauzweck dieser Kultur anzugeben

und sich den Anbau genehmigen zu
lassen. In Deutschland gelten fiir die
zum Anbau zugelassenen Sorten mit

2 ug Morphin /g (200 ppm) in der ge-
trockneten Kapsel strengere Richtwerte
als im Rest Europas. Aus diesem Grund
sind derzeit im heimischen Anbau nur
drei Speisemohnsorten zugelassen. Dies
sind die beiden Sommerformen Mieszko
und Viola sowie der Wintermohn Zeno
Morphex. Saatgut kann fiir die Sorte
Mieszko liber Kuse Saat und fiir Viola
und Zeno Morphex tiber Marold — Oko-
logischer Samenbau GmbH & Co. KG
bezogen werden.

Durchschnittliche Ertrdge und Preise
Wintermohn liefert konventionell im
Schnitt einen Ertrag zwischen 15 bis
20 dt / ha. Unter 6kologischen Bedin-
gungen liegt der Ertrag zwischen

7 bis 10 dt / ha. Mit Wintermohn sind
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Erntereifer Mohn farbt nach dem Offnen der Kapsel nicht mehr um.

Mehrertrage von 30 bis 40 Prozent im
Vergleich zu Sommermohn realisierbar.
AuBerdem liegt der Olgehalt um fiinf
Prozentpunkte héher. Die in Deutsch-
land zugelassenen Sorten bringen
dartber hinaus im Schnitt 30 % weniger
Ertrag als die im Rest Europas ange-
bauten Sorten. Diese Differenz lasst ein
fiir den deutschen Anbau unglinstiges
Preisgefille entstehen. Osterreichischer
Bio-Mohn ist mit 4 Euro / kg fertig
aufbereitete Ware im Schnitt 1 Euro / kg
gilinstiger und wird deshalb von den Ein-
kdufern praferiert. Die sicher geringen
Morphinwerte deutscher Ware kénnen
bisher nicht entsprechend monetar
honoriert werden, da beim Verbraucher
das entsprechende Bewusstsein fehlt.
An dieser Stelle ist noch viel Aufklarung
notwendig. Konventioneller Mohn wird
aktuell mit 2,75 Euro / kg an der Wiener
Borse gehandelt.

Tiefgriindige und unkrautarme

Flichen bevorzugen

Der Anbau von Mohn ist komplex. Allen
Schritten entlang der Produktion muss
groRe Aufmerksamkeit und Sorgfalt ent-
gegengebracht werden. Mohn bevorzugt
tiefgrindige, humose Béden in Gunst-
lagen mit mittleren Niederschlagen und
einem pH- Wert von 6,5 bis 7,0. Stand-
orte, die zu Staundsse neigen, schwere
Boden mit einer geringen Durchliftung
oder zu trockene Standorte eignen sich
nicht fir den Anbau. Standorte mit einer
Bodenzahl unter 50 sind ebenfalls nur
eingeschrankt geeignet. Aufgrund der
langsamen Jugendentwicklung bevorzugt
der Wintermohn méglichst unkrautarme
Flachen. Besonders nach dem Auflaufen
und wahrend der Jugendentwicklungs-
phase sind hinreichende Unkrautregu-
lierungsmalRnahmen unverzichtbar. Die
Primarbodenbearbeitung sollte so vorge-

- Fota: Marold"

nommen werden, dass ein glinstiges Bo-
dengefiige als vorbeugende MalRnahme
zur Regulation auflaufender Unkrauter
sowie die Erhaltung der Bodenfeuchte
gewadhrleistet ist.

Sehr flache Aussaat

Die Aussaat von Wintermohn erfolgt in
Mitteleuropa abhangig von Lage und
Region in der Regel von Anfang Septem-
ber bis spatestens Ende Oktober. Frither
gesate, Uppiger entwickelte Bestande
kénnen durch Frost und Schnee Schaden
nehmen. Sommermohn wird von Anfang
Marz bis spatestens Ende April gesat.
Spatere Termine fiihren zu deutlichen
Ertragseinbufen. Ein gartenmaRiges,
moglichst feines und ebenes Saatbett
ist fir eine exakte und gleichmaRige
Ablage der kleinsamigen Kulturpflanze
essenziell. Vor der Aussaat kann eine
Riickverdichtung mit der Walze eine
wichtige BodenbearbeitungsmaRnahme
sein, um ausreichend Bodenschluss zu
erreichen. Das Walzen sollte bei trocke-
nen Bedingungen der Saat nachfolgend
wiederholt werden. Die Aussaat erfolgt
sehr flach, das Saatgut sollte nicht tiefer
als 1,0 bis 1,5 cm abgelegt werden. Eine
zu flache Ablage fiihrt wiederum dazu,
dass die Samen in einer rasch austrock-
nenden Bodenschicht keimen. Bei zu
tiefer Ablage werden die mobilisierten
Assimilate der Keimlinge schon vor Errei-
chen der Bodenoberflache aufgebraucht.
Die Aussaatdichte sollte so gewahlt
werden, dass die Bestandsdichte fur
hohe Produktivitdt und Konkurrenzkraft
gegenliber Unkrautern optimiert ist.
Bestandsdichten von 50 bis 60 Pflanzen
je Quadratmeter gelten in der Litera-
tur als optimal, woraus sich bei einer
Tausendkornmasse von 0,2 bis 0,7 g ein
Saatgutbedarf von 0,3 bis 0,4 kg / ha er-
gibt. Abhdngig von Umweltbedingungen
und Risikobereitschaft sollte jedoch die
doppelte bis vierfache Menge ausgesat
werden. In der Praxis hat sich eine Saat-
starke von 1 kg / ha bewéhrt.

Reihenanstand ist abhdngig

von Art der Pflege

Der Reihenabstand ist abhangig von
der Methode der Pflege und Unkraut-
bekampfung. Geringere Reihenabstan-
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Maschinenhacke.

de optimieren bei gleicher Saatdichte
den Standraum fiir die Einzelpflanze,
reduzieren die intra- und interspezi-
fische Konkurrenz und erhéhen die
Konkurrenzkraft gegentiber Unkrautern.
Empfohlen werden Reihenabstdande von
24 bis 40 cm beim Einsatz einer Maschi-
nenhacke. Konventionell wird Mohn
haufig im Getreideabstand gesat. Um
eine gleichmaRige Saatgutverteilung
sicherzustellen, kénnen ubliche Drillma-
schinen mit Feinsarddern ausgeristet
werden. Moglich ist auch das Strecken
des Saatguts mit thermisch abgetdtetem
Saatgut, um eine Erhohung der Saat-
menge und einen sicheren Feldaufgang
mit normaler Drillsaat zu erreichen. Ein
Verschneiden mit sand- oder griesahn-
licher Kérnung ist ebenfalls moglich. Es
sollte dann im Verhaltnis 1:3 (1 Teil Mohn,
3 Teile Sand / Gries) gemischt werden. Als
Vorfrucht fiir den Mohnanbau sind fast
alle Kulturen geeignet, bis auf Kartoffeln.
Mohn selbst stellt eine gute Vorfrucht dar.

Beikrautdruck geringhalten

Ziel aller Anbau- und PflegemafRnahmen
ist ein homogener, kraftig-gesunder
Bestand. Alle KulturmaBnahmen sind da-
rauf auszulegen, dass der Beikrautbesatz
moglichst gering ausfallt, da insbesonde-
re Graser und WeiRer GansefuR spater
—wenn Uberhaupt — nur mit groRem
Aufwand aus der Ware gereinigt werden
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Etwas zu dichter Wintermohnbestand im Februar vor der zweiten

Fota: Marold’s

kdnnen. Problemunkrauter sind in der
Regel Weiler GansefuB (Chenopodium
album L.), Geruchlose Kamille (Tripleuro-
spermum inodorum L.) und Ackerkratz-
distel (Cirsium arvense).

Bis zum Bestandsschluss ist unter
okologischen Bedingungen erfahrungs-
gemal eine dreimalige mechanische
Bearbeitung einzuplanen. Auf grofRen
Flachen empfiehlt sich die Nutzung einer
Reihenhacke. Ein erstmaliges Hacken

ist ab dem Sichtbarwerden der Reihen
durchzufiihren. Feine Seitenwurzeln des
Mohns kénnen im Jungpflanzenstadium
durch Tritt- oder sonstige Verdichtungen
sowie mechanische PflegemaRnahmen
im Herbst beschadigt werden. Die mit
der mechanischen Unkrautbekdampfung
einhergehende Bodenlockerung ist
hingegen positiv zu bewerten. Generell
empfiehlt es sich, alle Arbeiten nur bei
glnstiger Witterung durchzufihren.
Sowohl der Boden als auch die Pflanzen
selbst sollten sich in trockenem Zustand
befinden.

Anbaupausen beriicksichtigen

Der Schaderregerdruck ist aufgrund

der (noch) geringen Anbauverbreitung
und der fehlenden Verwandtschaft mit
anderen Kulturarten von vergleichsweise
geringer Relevanz. Das Spektrum von
potenziellen pilzlichen, bakteriellen und
tierischen Schaderregern ist dennoch

Uppiger Wintermohnbestand Ende April kurz vor dem Schossen.

umfassend. Um den Schaderregerdruck
zu minimieren, wird die Einhaltung

von drei- bis vierjahrigen Anbaupau-

sen empfohlen. Mohn hat ein geringes
Nahrstoffaneignungsvermogen. Als
Orientierung fir eine hinreichende
Diingung kénnen 60 bis 80 kg / ha N,

60 kg / ha P,05 und 80 bis 100 kg / ha
K,0 angenommen werden. Eine gute
Bodenfruchtbarkeit ist ebenso wichtig
wie die Applikation entzugsabhéngiger
Nahrstoffgaben. In der Phase des Schos-
sens und der Knospenbildung erreicht
die Stickstoffaufnahme durch die Pflanze
ihr Maximum. Durch eine gestaffelte
Stickstoffgabe kann der Ertrag signifikant
erhoht werden. Allerdings sollte eine
Uberdiingung vermieden werden, da der
Alkaloidhaushalt ab einer gewissen Hohe
von der Stickstoffversorgung beeinflusst,
die Standfestigkeit verringert sowie der
Olgehalt der Samen gesenkt wird. Mohn
als borbediirftige Kultur bendtigt fir ein
ungestortes Wachstum einen Gehalt von
95 ppm Bor in der Trockenmasse. Ein
weiterer wichtiger Nahrstoff ist Schwe-
fel, der in verfligbarer Form mehr als

1 mg je 100 g Boden ausmachen sollte.
Aufgrund der Empfindlichkeit gegeniiber
hohen Salzkonzentrationen sollte Mohn
vorzugsweise auf Béden mit einem
ausreichenden Phosphor- und Kalium-
Versorgungsgrad (mind. Stufe C) ange-
baut werden.



Niedrige Drehzahl bei der Ernte fahren
Voraussetzung fiir die Ernte ist ein
vollstandig abgereifter und trockener
Bestand. Die Kapseln diirfen keine griine
Farbe mehr aufweisen und miissen ausge-
hartet sein, sodass sich die Samen —
akustisch wahrnehmbar durch Schiitteln —
von den Scheidewanden gelost haben. Die
Samen sollten beim Drusch einen Feuch-
tegehalt von nicht mehr als 9 Prozent
aufweisen. Die Kapseln der Seitentriebe
erreichen die Abreife nahezu zeitgleich mit
denen des Hauptsprosses, obwohl sich die
Bliite des Bestandes Uber zwei Wochen
erstrecken kann. Die Mohnernte erfolgt
mittels Mahdrusch, der technologisch an
die Besonderheiten der Mohnpflanzen
angepasst werden muss. Um eine verlust-
arme Ernte vorzunehmen, ist der Mdhdre-
scher aufgrund der kleinen Mohnsamen
abzudichten, damit das Erntegut nicht
ausrieseln kann. Um Beschadigungen der
Samen zu vermeiden, ist darauf zu achten,
dass mit einer niedrigen Drehzahl (ca. 500
Umdrehungen pro Minute) bei geringem
Wind gedroschen wird.

Anspruchsvolle Lagerung

Eine unmittelbare Reinigung und Trock-
nung des Erntegutes tragt zur Erhaltung
der Qualitat bei, erhoht die Lagerfahig-
keit der Mohnsamen und vermindert
Geschmacksbeeintrachtigungen durch
den Schwarzbesatz mit Unkraut, der

g S0 e

Erntereifer Bestand Mitte Juli. Der Bestand war aulRergewohnlich Gppig und hat

1,2 t unter 6kologischen Bedingungen gebracht. Das Ergebnis der Handernte lag

sogar bei rechnerischen 3 t.

Feuchtekerne und Schimmelbildung
hervorrufen kann. Die Lagerung des auf-
bereiteten Erntegutes bedarf besonderer
Aufmerksamkeit. Mohn muss in diinnen
Schichten gelagert und beliiftet wer-
den, da er im Sack oder Silo sehr hoch
verdichtet. Da der Mohnsamen sehr
schnell Umgebungsgeriiche annimmt,
sollte er nicht mit anderen Arten, die
leichtfliichtige Inhaltsstoffe abgeben,
ungereinigt mit Unkrautanteil oder auf
feuchten Boden gelagert werden. All
diese Faktoren fiihren zu erheblichen
Qualitatsverlusten, insbesondere des Ge-
schmacks. Sauber geernteter und zeitnah
nach der Ernte aufbereiteter Mohn hat
unter guten Lagerbedingungen (12 °C,

30 % rel. Luftfeucht) eine Haltbarkeit von
rund 18 Monaten. Dariiber hinaus lasst
der Geschmack deutlich nach und wird
zunehmend bitter. Die verhdltnismaRig
kurze Haltbarkeit ist ein weiterer Puzzle-
stein in der komplexen Erzeugung und
Vermarktung von qualitativ hochwerti-
gem Mohn.

Fazit

Der derzeitige Anbauumfang von rund
1.000 ha bei einem Durchschnittsertrag
von 1t/ ha lasst bei dem beschriebenen
Verbrauch von 8.0001t eine deutliche Aus-
weitung des Mohnanbaus zu. Potenzielle
Produzenten sollten Gber saubere, ndhr-
stoffreiche Felder, ein gutes Unkrautma-

nagement mit entsprechender Technik,
Nachernteaufbereitung (Trocknung), eine
eigene Reinigung (oder die Zusage von
Aufbereitern, die Ware aufzunehmen),
Lagermoglichkeiten und verlassliche Ab-
nehmer verfiigen. Vor dem Anbau sollte
unbedingt der Absatz geklart werden.
Mohn aus heimischem Anbau wird immer
starker nachgefragt und ist eine Berei-
cherung fiir unsere Kulturlandschaft. Auf
Grund der beschriebenen Schwierigkeiten
kann die Pflanze im Anbau allerdings als
,waschechte Diva“ bezeichnet werden.
Man sollte sich gut Giberlegen, ob die
notwendigen Voraussetzungen fiir den
Anbau und die entsprechende Leiden-
schaft / Leidensfahigkeit vorhanden ist.
Denn die schone Blite kann schnell auch
im roten Meer des verwandten Klatsch-
mohns versinken.

Weiterfihrende Informationen kénnen auf der Inter-
netseite des Vereins Okoplant unter
https://www.oekoplant-ev.de/ag-regio-mohn oder
Uber das Wertschopfungsketten-Projekt ,,Biomohn“
unter https://www.bioland.de/biomohn abgerufen
werden. Bei Fragen konnen Sie sich auch gerne Gber
www.bio-marold.de an die Autorin wenden.

Johanna Marold

Marold — Okologischer
Samenbau GmbH & Co. KG

Foto: privat
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ACKERBAU / DUNGUNG

Organische Diingung und Streifenbearbeitung: Giille StripTill im Okolandbau

GULLE IN UNTERFUSS
IM BIO-MAIS

Pascal Gerbaulet, Okoteam der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

Ldngere trockene Phasen sind in den vergangenen Jahren eher die Regel denn die
Ausnahme geworden. Der Mais nimmt aufgrund seiner guten Wasserausnutzung auch
im 6kologischen Ackerbau eine wichtige Stellung in der Fruchtfolge ein. Fiir eine effiziente
Nutzung der Ndhrstoffe wiederum ist auch bei biologisch bewirtschafteten Flédchen die
Streifenbearbeitung von Interesse. Dabei spielen die exakte Ausbringung sowie eine
reduzierte Bodenbearbeitung wichtige Rollen.

Silomais nimmt im 6kologischen Futter- trockenen, Gberdurchschnittlich warmen  Wasser in Kombination mit der Warme
bau zunehmend eine wichtige Rolle ein. Sommern immer mehr ersichtlich. Der noch gut in Ertrag um. Zudem hilft er in
Die Vorteile wurden in den vergangenen Mais als C4-Pflanze setzt das knappe den oftmals kleegrasbetonten Fruchtfol-
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gen, Stickstoff besser zu verwerten und
vor Auswaschung zu schiitzen. Es zeigt
sich aber auch, dass dies in Bestdanden,
die nicht beregnet werden kénnen,
immer schlechter gelingt. Durch das
fehlende Wasser kann einerseits der
bereitgestellte Stickstoff nicht vollkom-
men fir die Ertragsbildung genutzt
werden. AulRerdem stockt bei Trocken-
heit die Mineralisierung aus Ernteresten,
organischer Diingung und der Vorfrucht.
Ein GroRteil des leicht umsetzbaren
Stickstoffs wird dadurch erst nach
Durchfeuchtung und Bodenbearbeitung
im Herbst frei. Gerade nach Mais gelingt
es dann nicht mehr, den Stickstoff (iber
Begriinungen zu binden.

Der somit ndtige, nachhaltigere Umgang
mit Wasser sorgt dafiir, dass die redu-
zierte Bodenbearbeitung in konventio-
nell und 6kologisch wirtschaftenden Be-
trieben wieder mehr in den Fokus gerat.
Im Rahmen eines Projekts der WRRL sind
beide Betriebstypen gleichermaRen ver-
treten und profitieren voneinander. So
versucht der 6kologisch wirtschaftende
Betrieb die Vorteile des UnterfulRverfah-
rens zu nutzen. Fir beide Betriebe von
Interesse sind zudem die Erfahrungen
hinsichtlich der mechanischen Unkraut-
regulierung. So mochte der konventio-
nelle Betrieb im kommenden Jahr seine
Uber den Winter mit Ackergras begriin-
ten Flachen ohne Totalherbizide sauber
bekommen. Aus den genannten Griinden
will er dabei auf den Pflug verzichten.

Okologischer Modellbetrieb in NRW
Diese Griinde, aber auch die knappe
Ressource Stickstoff flihrten seit Projekt-
beginn 2014 dazu, die N-Effizienz in den
Fokus zu stellen, sei es durch Gabentei-
lung, UnterfulRdiingung oder aber durch
begleitende MalRnahmen wie einer
Lockerung des Bodens. Die dargestellten
Demoanlagen (mit Ausnahme Abb. 2)
wurden auf dem Schanzenhof, einem der
sieben 6kologischen WRRL-Modellbe-
triebe in NRW, angelegt. , Der Mais steht
in der sechsgliedrigen Fruchtfolge meist
nach dem zwei- bis dreijéihrigen Luzerne-
Kleegras oder nach Landsberger Gemen-
ge. Zur Vorbereitung des Anbaus gehért
die Auswahl der Sorten. Die Silomaisrei-
fezahl im Zweitfruchtbau am Niederrhein
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Ertrag relativ
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Gabenteilung organische Diingung [kg gesamt-N/ha]

Abb. 1: Gabenteilung bei Silomais, Ertrag relativ bei kg Gesamt-N/ha (einjahrige Ergebnisse aus
Demoanlagen ohne Wiederholungen und statistische Absicherung).

Einfluss der Spursysteme auf den Kérnermaisertrag der Einzelreihen bei Glille-Strip-Till
auf 3 Feldern mit ahnlichem Boden und Ertragspotential 2016
jeweils humoser Sand, Ackerzahl ca. 30, nach Zwischenfrucht
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Abb. 2: Kdérnermaisertrage bei Strip Till 2016, 3 Standorte.

sollte nicht iiber 220 liegen. Zudem sind
Sorten mit einer ziigigen Jugendent-
wicklung und Halmstabilitit gefragt”,
so Ruth Laakmann, Betriebsleiterin des
Schanzenhofs. ,,Standardmdfig walzen
wir nach der Saat fiir einen besseren Bo-
denschluss, aber auch zur Verhinderung
von Krdhenfrafs. Wir verzichten auf den
Striegel, um den Boden nicht wieder zu
lockern. Ansonsten kénnten die Kréhen
mit Leichtigkeit an das Saatkorn gelan-
gen. Zwischen dem ersten bis maximal
dem zweiten Blatt flammen wir die

bis dato aufgelaufenen Unkrduter und
-gréser ab. Der Mais erholt sich davon
schnell. Danach erfolgen noch zwei

Hackgénge mit unserer Hatzenbichler-
Rollhacke’ beschreibt Laakmann den
Maisanbau auf dem Milchviehbetrieb am
Niederrhein.

Praktische Erfahrungen

Die Erfahrungen mit dem ,Oko-Unter-

fuR-Verfahren” fasst die Betriebsleiterin

wie folgt zusammen:

B Fir eine Zerstorung der Grasnarbe ist
ausreichend Zeit erforderlich.

B Es werden Bodenbearbeitungsgerate
bendtigt, die flach arbeiten und die
Grassoden gut enterden kénnen.

B Trockenes Wetter beglinstigt das
Absterben der Narbe.
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Gllleinjektion vor der Saat.
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Abb. 3: Effekte rel. zu 20 m? breit verteilt unter Pflug (einjahrige Ergebnisse aus Demoanlagen ohne

Wiederholungen und statistische Absicherung).

M Der KrdahenfraB ist unter Umstanden
starker (2019).

B Der Unkrautdruck ist gegentiber der
konventionellen Bearbeitung redu-
ziert, vor allem die Spatverunkrau-
tung.

B Die Kapillaritat bleibt auch nach der
Bearbeitung bestehen, das Boden-
wasser wird geschont.

B Die Tragfihigkeit bleibt zur Uberfahrt
erhalten, es entstehen keine Spuren
im lockeren Boden.

B Eine geteilte N-Gabe bedeutet eine
bessere N-Effizienz bei mindestens
gleicher Ertragsleistung.

Bei Mais ist eine Gabenteilung sinnvoll

Da der Silomais den Hauptentzug in der
Streckungsphase ab dem siebenten Blatt
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hat und der Hauptteil an Stickstoff erst

dann bendtigt wird, wurde im Jahr 2015

eine Demoanlage zur Splittung der Ga-

ben mit folgenden Varianten angelegt:

1. 100 kg Gesamt-N / ha (42 m3 / ha),
betriebsiiblich vor der Saat

2. 75 kg Gesamt-N/ha in zwei Gaben
(50/25 kg N / ha), vor der Saat und
vor dem Reihenschluss

3. 100 kg Gesamt-N/ha zur zweiten
Gabe, vor Reihenschluss

4. 60 kg Gesamt-N / ha zur zweiten
Gabe, vor Reihenschluss

Aus Abb. 1 geht hervor, dass die erste

Gabe stark reduziert werden kann, da

der Mais seinen Bedarf ohne Probleme

aus dem Bodenvorrat deckt. Hohe Gaben

kénnen im Mais noch spat in Ertrag

umgewandelt werden. Zu niedrige, spate

i
Flach mit der Frase bearbeitete Kleegrasnarbe am
04. Mai 2018.

Gaben ohne Andiingung kénnen den Er-
trag nicht ausgleichen. In allen Varianten
waren die Entziige hoch (200 kg N / ha)
und die Rest-N,i,-Werte nach der Ernte
gering, alle lagen in 0-90 cm unter

30 kg Niin / ha. Fur die Ausbringung der
zweiten Gabe bietet sich idealerwei-

se der letzte Hackgang als Termin an.

So kann die Gille direkt eingearbeitet
werden, die Stickstoffverluste werden
dadurch reduziert.

Eine Nyin-Beprobung kann Aufschluss
dariiber geben, ob ab der Streckungs-
phase ausreichend N zur Verfligung
steht. Eine zweite Probe nach Ernte
zeigt, was an Stickstoff lbrig ist. Betrie-
be, die ihre Maisernahrung tGberdenken,
sollten dies tun, um ein Geflhl daftir zu
bekommen, was der Boden an Stick-
stoff bereitstellen kann. Gerade auf den
leichten Standorten mit ausreichend
Niederschlagen reicht der aus der Vor-
frucht — in den meisten Fallen Kleegras
— zur Verfligung gestellte Stickstoff flr
hohe Ertrdge aus.

Vorteile der UnterfuBdiingung

Eine erhdhte Ausnutzung des Stick-
stoffs aus der Gille wird in erster Linie
dadurch erreicht, dass die gasformigen
Verluste auf ein Minimum reduziert
werden. AuRerdem soll der Anteil an
Ammonium, den die Pflanze aufnimmt,
erhoht werden. Damit wird der pH-Wert
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im Wurzelraum abgesenkt, was zu einer
verbesserten Aufnahme an Grundnahr-
stoffen fiihrt. Die Mineralisierung verlauft
langsamer, da das Bodenleben die im
Depot konzentriert vorliegende Giille

nur langsam ,angreifen” und verarbeiten
kann. Da der Okobetrieb den Abbau
(Nitrifikation) nicht durch Zuséatze (Nitrifi-
kationshemmer) bremsen kann, ist dieser
Effekt gerade bei hohen N-Gaben (z. B. im
okologischen Gemisebau durch Handels-
diinger) wichtig und natzlich.

Fir die Gllle-UnterfuBRdiingung spricht in
Okologischen Futterbaubetrieben auch,
dass es eine sehr verlustarme Ausbrin-
gung ist. Bei der konventionellen Bear-
beitung mit Pflug und Grubber entstehen
bei der Gilleausbringung oft tiefe Spu-
ren, die anschlieRend wieder zu lockern
sind. AuBerdem sorgt die pfluglose Giille-
UnterfuBRdiingung nach Ackerfutter auch
flr eine hohere Tragfahigkeit des Bodens.

Erste Demoanlage war erfolgreich
Nachdem die Grasnarbe durch das
einmalige Frasen und dreimalige Kreiseln
fast abgestorben und in der Folge eine
Woche lang gutes Wetter angesagt war,
wurde die Gllle am 15. Mai mittels Strip
Till eingebracht. Die Giille wurde per RTK
auf 13 cm Tiefe abgelegt. Damit kénnen
7 cm Abstand zwischen Korn und Giille-
oberkante eingehalten werden, so dass
die Keimwurzeln das Band erreichen,
Atzschiden aber vermieden werden
kénnen. Nachdem die Giille eingezogen
und ein weiterer Kreiselgang erfolgt war,

andsberger Gemenge pfluglos mit Umkehrfrase.

wurde der Mais drei Tage spater auf 6cm
Tiefe exakt Uiber das Gilleband gelegt
und angewalzt.

Nach Abflammen und einem ersten Hack-
gang wurden am 16. Juni rund 30 m¥ha
an Rindergiille mit Schleppschlauchen
ausgebracht und mit der Rollhacke einge-

arbeitet. Am 03. Juli folgte der dritte und
letzte Hackgang. In der Unterful-Variante
konnte ein Hackgang eingespart werden.
Der Unkrautdruck im flach bearbeiteten
Acker war um ein Vielfaches geringer

als in der gepfligten Variante. Dies kann
damit begriindet werden, dass keine
neuen Unkrautsamen hochgeholt und die
Altverkrautung durch die Bodenbearbei-
tung abgetotet wird.

Prazises Lenksystem wichtig

Im Modellbetrieb wurde fir die Unter-
fuBausbringung der Giille ein neunrei-
higer Orthmann-Verteiler eingesetzt. Es
ist zu beachten, dass Ausbringungs- und
Saattechnik die gleiche Arbeitsbreite
aufweisen und auch zur eingesetzten
Hacktechnik passen. Speziell im Okoland-
bau ist das Arbeiten mit dem hochprazi-
sen RTK entscheidend, da — im Gegensatz
zum konventionellen Strip-Till — zwischen
Gulleausbringung und Saat im besten
Falle noch ein Bearbeitungsschritt vorge-
nommen wird. Die Spuren der Giilleaus-

Naturland



Aufgelaufener und abgeflammter Mais
(links Gulle UnterfuR, rechts breitverteilt und
eingearbeitet; beides gelockert)

bringung sind dann nicht mehr sichtbar,
eine exakte Ablage des Saatgutes Uber
das Gilleband also ohne Lenksystem
nicht moglich.

Die Standardgerate arbeiten 8-reihig.
Als Problem erwies sich, dass dabei
jeweils zwei Aggregate in der Spur des
Gullefasses laufen. Dies ist aufgrund der
sehr schweren Technik ein Handicap, da
dadurch zwei Reihen befahren und ver-
dichtet werden. In Abb. 2 ist ersichtlich,
dass hierbei Ertragseinbuflen in Hohe von
etwa 10-15 % relativ zur unbefahrenen
Reihe die Folge waren. Es ware daher
sinnvoll, entweder ein 9-reihiges System
oder ein verschobenes 8-reihiges System
zu benutzen, so dass sich die Maisreihen
immer auBerhalb der Spur befinden.

Spatere Saat, gleicher Ertrag

In der Saison 2017 konnte der in Strip Till
bestellte Mais erst zehn Tage nach den
konventionellen Varianten mit Pflugfur-
che am 18. Mai gesat werden (Abb. 3).
Dennoch konnte er in der Entwicklung
aufholen und brachte schlieRlich den
gleichen Ertrag (104 % rel. TS) bei nahezu
gleichem Stickstoff-Entzug (95 % rel.).
Was auffillt, ist die um 20 % héhere Kali-
Aufnahme als in der Standardvariante.
Dies deckt sich mit den Beobachtungen
auf einem anderen 6kologischen Modell-
betrieb, wo im Rahmen des Projektes
ebenfalls mit organischer Diingung im
Unterfulverfahren gearbeitet wurde.
Hier zeigte die organisch mit Kali gediing-
te Variante (Kartoffelfruchtwasserkon-
zentrat und Jauche) einen 25 % relativ
héheren TS-Ertrag als die mineralisch
gediingte Variante (Patentkali).
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In Verbindung mit einer flachen Bodenbearbeitung
kann das UnterfuRverfahren auch fur den
Okolandbau sinnvoll sein.

139%

111%

Tiefenlockerer
Schleppschlauch
30mé

40 m3

Tiefenlockerer
Schleppschlauch

Tiefenlockerer Tiefenlockerer
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Abb. 4: TS-Ertrag relativ zu ohne Tiefenlockerung bei 30 und 40 m* Giille Schleppschuh/UnterfuB,
(einjahrige Ergebnisse aus Demoanlagen ohne Wiederholungen und statistische Absicherung).

Geringere Ertrdge auf Fahrspuren
Grol3e Ertragseffekte blieben jedoch aus,
weil keine grofRen Unterschiede in der
Dingung zu realisieren waren. Je Kubik-
meter Giille waren nur 2-3 kg Gesamt-N
enthalten, die Nahrstoffmengen sind
somit begrenzt. So konnten maximal
80-100 kg N / ha UnterfuR gegeben
werden. Des Weiteren kann davon aus-
gegangen werden, dass der aus der Vor-
frucht bereitgestellte Stickstoff schneller
und — bei intensiver Durchmischung des
Bodens — verstarkt zur Verfligung steht
und somit den Effekt einer UnterfuBdin-
gung aufheben kann.

Wie in Abb. 2 ersichtlich, sind die Ergeb-
nisse aus drei konventionellen WRRL-
Modellbetrieben nach Spuren sortiert.
Der Effekt ist grof3, was die N-Ausnutzung
und P-Bereitstellung angeht. Dennoch
wdren im Mittel sehr viel héhere Ertrage
ohne den Spuranteil moglich. In allen

drei Betrieben wurde in eine abgefro-
rene Zwischenfrucht gesat, die Tragfa-
higkeit lag dementsprechend nicht so
hoch wie nach einem flach geschalten
Kleegras.

Zu sehen ist aber auch, dass in der
dritten Variante (Standort D) nur leicht
niedrigere Ertrage in der Nahe der Spur
zu verzeichnen waren. Hier wurde mit
einem 9-reihigen Orthmann-Verteiler
gefahren, bei diesem System befinden
sich die Spuren aufRerhalb der gediing-
ten und spater mit Mais belegten Reihe.
Das Mittel an dem Standort D ist somit
um fast 20 Prozent héher als in allen
anderen Varianten. Es zeigt sich, dass
das Gulle-Strip-Till im Maisanbau funk-
tioniert. Durch Anpassung der Ausbring-
technik missen allerdings Probleme wie
das Uberfahren der Reihe geldst wer-
den. Es steht jedoch die Frage im Raum,
ob es besser ist, alle 6 m eine Spur im



tragfahigen Oberboden zu haben oder
alle 15 m (Beispiel Schleppschlauch) im
gepfliigten Boden.

Tiefenlockerung als Losung?

Nach dem ersten Probejahr wurde 2018
die gesamte Flache pfluglos bestellt, die
Gille entweder breit verteilt (Schlepp-
schuh) oder Unterful® ausgebracht (Kuhn
Striger, 8-reihig verschoben) sowie mit
und ohne Tiefenlockerung (25-30 cm)
gearbeitet. Argument fiir diese Demo-
anlage war, dass nach ein- oder mehr-
jahrigem Futterbau oftmals eine Locke-
rung erforderlich ist. Dabei wurde auch
untersucht, ob es sinnvoll ist, eine
Tiefenlockerung mit Gille in Unterful® zu
kombinieren. Des Weiteren sollte auch
demonstriert werden, wie eine Locke-
rung im Wurzelraum die Mineralisierung
angeregt.

Beim Vergleich 2018 (Abb. 4) zeigte

sich, dass sich in den Varianten mit breit
verteilter Gille durch die Tiefenlocke-
rung zwischen 11 bis 39 Prozent héhere
Ertrage erzielen lieBen, wohingegen bei
der Variante ,,Strip Till“ durch die Tie-
fenlockerung 4 bis 13 Prozent niedrigere
Ertrage die Folge waren. Der Depoteffekt
der Gille wurde durch die zusatzliche Lo-
ckerung sehr wahrscheinlich aufgehoben.
Des Weiteren konnte festgestellt werden,
dass der Mais, der die Nahrstoffe breit
verteilt zur Verfligung gestellt bekommen
hatte, auch ein besser ausgebildetes
Wourzelsystem entwickeln konnte. Dies
war insbesondere bei dem Trockenstress
im Jahr 2018 von Vorteil. Auf langjahrig
pfluglos bearbeiteten Flachen wird sich
dies eventuell anders darstellen.

Zusammenfassung

Der mehr oder weniger gleiche Ertrag
kann kein Argument fiir den vermehrten
Einsatz von Gille im UnterfulBverfahren
im Okobereich sein, gerade nicht, wenn
ausreichend Stickstoff aus der Vorfrucht
bereitsteht. Von Interesse sind vor allem
die Begleiteffekte. So schlagen der
geringere Unkrautdruck durch ein ver-
mindertes Samenpotenzial, die bessere
Tragfahigkeit des Bodens zur Diingung
und Saat, die wassersparende Bodenbe-
arbeitung, eine verbesserte Ausnutzung
der Nahrstoffe und deren Stabilisierung

pfluglos,Unterful
Aussaat 18.05.2017

Vergleich Breitverteilung und Unterfulverfahren im Mais.

EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Pflug, Breit verteilt
Aussaat 09.05.2017

04. Juli2017

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wurde im Jahr 2000 verabschiedet. Fur

die Umsetzung sind in Deutschland die Bundeslander verantwortlich. Ein zentraler
Bereich des erweiterten Beratungs-auftrages der Landwirtschaftskammer NRW seit
2014 ist die Etablierung von 31 Modellbetrieben mit den Schwerpunkten Acker-, Ge-
mise-, Zierpflanzenbau, Okologischer Anbau sowie Viehhaltung und Biogasanlagen
in den WRRL-Beratungsregionen. Weitere Informationen unter:
www.oekolandbau.nrw.de/betriebe/wrrl-modellbetriebe

im Boden sowie weniger Nahrstoffe fiir
die Begleitflora und eine Verminderung
der gasformigen Verluste zu Buche.

Die Ergebnisse vermitteln einen Eindruck
von einem Standort Uber drei Jahre, das
System ,,UnterfuR” ist an anderen Stand-
orten weitaus tberzeugender. So wird
das System im herkémmlichen Futterbau
vorwiegend aufgrund der verbesserten
Phosphorversorgung der Maispflanze und
des vollkommenen Verzichts auf mine-
ralische P-UnterfuBdiingung eingesetzt.
Da auf dem Schanzenhof die Demoanla-
gen auf langjahrig organisch gediingten
Schlagen mit hohen P-Gehalten durchge-
fhrt wurden und der Mais generell sehr
spat (Mitte Mai) nach Kleegras gelegt
wird, blieben groRere Effekte aus. In den
letzten, eher trockenen Jahren zeigte sich
allerdings, dass sich auf langjahrig pflug-
los, in Mulchsaat oder minimal bearbeite-
ten Schlagen ein stabileres Bodengeflige
mitsamt Biologie aufgebaut hatte und die
Bestande Stressphasen dadurch besser
aushielten.

Die Demoanlagen zeigen aber sehr
deutlich, wo die Grenzen des Systems im
okologischen Landbau liegen. Der Erfolg
des pfluglosen Maisanbaus steht und fallt
mit der Unkrautregulierung. Ein Umbruch
von Futterleguminosen muss frih und

effektiv erfolgen. Hierfiir bedarf es nicht
nur guten Wetters, sondern auch ent-
sprechender Technik, welche die Altnar-
be flach und ganzflachig abschneidet und
vorzerkleinert.

Auch der Okolandbau muss fiir die
Zukunft neue Strategien entwickeln, um
Wasser einzusparen und effizienter zu
wirtschaften. Wenn sich ein Betrieb in
dieser Mission schon vor Jahren fiir eine
reduzierte Bodenbearbeitung entschie-
den hat und sich dadurch mit der Zeit
ein stabiles Bodengefiige aufgebaut hat,
kann auch das Unkrautpotenzial entspre-
chend reduziert werden.

Eine wichtige Erkenntnis ist, dass Giille im
UnterfuRverfahren zu Mais im Okoland-
bau nur in Verbindung mit einer flachen
Bodenbearbeitung sinnvoll ist, aber nicht
in Kombination mit einer tiefen Locke-
rung oder Pflugfurche. Die Giille sollte
dabei tiefer und konzentriert in Depots
unter den Pflanzenreihen platziert wer-
den.

Pascal Gerbaulet

Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen,
Fachbereich 53 —
Okologischer Land- &
Gartenbau; Berater
WRRL-Modellbetriebe

3
=
O
=
e
hS
o
'
o
=
~
3
=
=
2
S

LUMBRICO 17/2024 1 43



Autonomer Feldroboter aus Sachsen

M Der sichsische Landtechnik-Herstel-
ler Eidam Landtechnik stellte auf der
Agritechnica einen autonomen Feldro-
boter mit dem Namen innoMADE TK100
vor. Der Triebkopf mit 8,70 m Lange und
insgesamt drei Aufnahmepunkten fir
Anbaugeréte jeglicher Art folgt dem
Prinzip eines universell einsetzbaren
Geratetragers. Der mit Erdgas (CNG)
angetriebene 102 PS Motor soll der
elektronisch gesteuerten Maschine das
gleiche Arbeitsspektrum ermdglichen
wie einem entsprechend motorisierten
Traktor. Zur Ausstattung des in Hanno-
ver vorgestellten Prototyps gehdren
drei Dreipunktkraftheber, montiert an
Front und Heck sowie unter der Brii-

Konzept fiir autonomes Ernterestmanagement
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cke. Alle drei Anbaupunkte ermogli-
chen den Einsatz von sowohl zapfwel-
len- als auch hydraulikbetriebenen
Anbaugeraten. Hohe Schlagkraft er-
reicht der Triebkopf durch den theore-
tisch moglichen 24-Stunden-Betrieb
bzw. durch den Einsatz im Schwarm-
verbund. Der TK100 soll Teil des Feld-
schwarm-Okosystems sein, welches
den gleichzeitigen Einsatz mehrerer au-
tonomer Einheiten, auch unterschied-
lichen Typs, ermdglicht. Seine Leistung
bezieht der innoMADE TK100 aus
einem 4-Zylinder-Motor mit 3| Hub-
raum von FPT. Damit sollen Fahrge-
schwindigkeiten von bis zu 20km /h
erreicht werden. pi

Ultraflach und ganzflachig schneiden

M Das von Hermann Dreesbeimdieke
gegriindete Unternehmen 4Disc pra-
sentiert auf der Agritechnica mit dem
ActiCut eine Weltneuheit. Das Gerat
arbeitet ab 1 cm Tiefe mit horizontal
drehenden Scheiben. Durch die per-
manente Drehbewegung der scharfen
Scheiben erfolgt ein aktiver Schnitt,
welcher Unkrauter und -grdser exakt
am Waurzelhals durchschneidet. Die
flach angestellten Scheiben bendtigen
im Gegensatz zum GansefuRschar
kaum Gegendruck vom Boden und ar-
beiten sehr exakt, auch auf humosen
oder sandigen Standorten. Selbst nach
vorheriger tiefer Bodenbearbeitung
sind die Anforderungen an den Boden,
der als Gegenschneide wirkt, sehr ge-
ring. Bei harten, schweren Bodenbe-
dingungen erfolgt durch die Drehbe-
wegung ein sicherer Bodeneinzug.
Durch die scharfe Schneidkante in Ver-
bindung mit dem Anstellwinkel bleibt
der Boden immer offenporig. Es wird

M Mit der Entwicklung eines elektri-
fizierten und sensoriiberwachten Mul-
chers hat Miithing in Kooperation mit
AgXeed einen wegweisenden Schritt
in Richtung autonomes Ernterestma-
nagement unternommen. Dieser Mul-
cher kommuniziert iber den ISOBUS
nach den Grundsatzen des 3A Verbun-
des (Advanced Automation & Auto-
nomy) nahtlos mit dem AgBot von
AgXeed. Mithing hat einen elektrifi-
zierten Mulcher entwickelt, der mit
entsprechender Sensorik ausgestattet
ist, um Stérungen zu erkennen und

kein Boden fiir den Selbstreinigungs-
effekt benotigt, deshalb ist auch ein
ultraflaches Arbeiten bei starkem Auf-
wuchs oder hohen Strohmengen ge-
wahrleistet. Das ist ein wichtiger As-
pekt zur Wassereinsparung.

Das Bodenbearbeitungsgerat ist vom
Traktor aus komfortabel und exakt in
der Tiefe von 1-12 cm einstellbar. Dank
dem automatischen Nivelliersystem
,Level Check” arbeiten die Nivellatoren
und der 3-reihige Nachstriegel immerin
zueinander gleichbleibender Position.
Der dafiir neu entwickelte Striegelzinken
Jturn Over“ ist durch die abgewinkel-
te Bauform sehr einsatzsicher und legt
die Unkrduter zum Vertrocknen locker
oben auf. Durch den einzigartigen akti-
ven Schnitt konnen viele Herausforde-
rungen im modernen Ackerbau, im spe-
ziellen das Resistenzmanagement von
Weidelgras und Ackerfuchsschwanz
sowie die Unkrautregulierung und der
Kleegrasumbruch geldst werden.  pi

das Risiko von Maschinenschaden zu
verhindern. Die Gerateiiberwachung
priift permanent, ob der Arbeitspro-
zess innerhalb der vorgegebenen Rand-
parameter verlauft oder ob es zu Uber-
lastungen kommt. Dann wird die
Maschine automatisch gestoppt und
der Bediener benachrichtigt. In Zu-
kunft soll die autonome Einheit die
Fahrgeschwindigkeit automatisch je
nach Biomassenmenge anpassen. Ein
Stopp ist dann nur in unvorhersehba-
ren Situationen, bei Schaden oder in
Notfallen notwendig. pi



Messerwalze mit hoher Schnittfrequenz

M Auf der ungarischen Landwirtschafts-
ausstellung in Babolna wurde Giittler
fur seine neue Messerwalze MasterCut
610 mit dem 1. Preis ausgezeichnet.
Die Messerwalze ist eine Eigenentwick-
lung und unterscheidet sich in Details
von anderen Anbietern. Auf der Mes-
serwalze mit 360 mm Durchmesser sind
sieben scharfe Messer montiert. Da-
durch gelingt eine hohe Schnittfrequenz
und eine bessere Zerkleinerung des
Pflanzenbewuchses. Fiir einen ruhigen
Lauf sorgen die wendelférmige Anord-

nung der Messer und die federnden
Lagerschilde. Die Einebnungsschiene
ist in die Parallelogrammfiihrung inte-
griert, [duft sehr dicht am Boden und
fUhrtin der Tiefe. Die neue Giittler Mes-
serwalze MasterCut 610 ist in zwei Seg-
mente fiir eine gute Bodenanpassung
unterteilt. Sinnvoll ist laut Hersteller
eine Kombination mit Gerdten im
Heckanbau, wie beispielsweise dem
SuperMaxx Culti oder der schweren
Prismenwalze Matador mit Zinkenfeld
und Sagerat. pi

Zinkensaschar mit rdumender Eigenschaft

M Horsch hat seine Erfahrung in der
Zinkensatechnik in zwei neuen Sprin-
ter-Baureihen, dem Sprinter 6.25 SL
und dem Sprinter 12.25 SC umgesetzt.
Um einen guten Bodenschluss zwischen
Saatkorn und Saatfurche zu garantie-
ren, haben die neuen Sprinter mit Zin-
kensdschare mit rdumender Eigen-
schaft. Durch die drei verschiedenen
Zinkenschare (Ultra Thin-Edge (12 mm),
ThinEdge (21 mm) und WideEdge
(120 mm)) kann auf diverse Bedingun-
gen reagiert werden. Die neuen Sprin-
ter verfligen tiber einen 3-balkigen Auf-
bau, wodurch ein hoher Durchgang
erreicht werden soll. Die Zinken verfi-

gen (iber eine Auslosekraft von 180 kg
und sind im Abstand von 25 cm ange-
ordnet. Jeder Zinken wird von einer
Druckrolle in der Tiefe gefiihrt, um ei-
ne prazise Tiefenablage zu sichern.
Durch die hydraulische Vorspannung
wird der Zinken beim StraBentransport
eingezogen, wodurch die Transport-
breite von unter 3 m eingehalten wird.
Ausgestattet ist der Sprinter SC mit ei-
nem 6.300 | Doppeltank, zukiinftig soll
er auch mit einem Tripletank und zu-
satzlichen MiniDrill-Optionen verfiig-
bar sein. Der kleinere Sprinter SL arbei-
tet optimal in der Kombination mit
einem Horsch Partner FT Fronttank. pi

Drei neue Maschinen fiir die Kulturpflege

M Das osterreichische Unternehmen
APV préasentierte auf der Agritechnica
drei neue Maschinen im Bereich der
mechanischen Kulturpflege: das Hack-
gerat HS, die Rollhacke RC und den Roll-
striegel RW. Das Hackgerat HS (Hoe
Steered) ist mit der Kamerasteuerung
laut APV in nahezu allen Reihenkultu-
ren einsetzbar. Die speziell entwickelten
Hackschare ermoglichen eine sehr fla-
che Bearbeitung zwischen den Reihen,
gleichzeitig werden Beikrauter abge-
schnitten und Kulturpflanzen verschont.

Hohe Flachenleistung und vielseitige
Einsatzmoglichkeiten zeichnen die neue
Rollhacke RC (Rotary Crusher) aus. Durch
den gleichmaRigen Arbeitsdruck Giber
den gesamten Federweg ist selbst
die Bearbeitung von Dammbkulturen mit
dem Krustenbrecher moglich. Der
Rotorstriegel RW (Rotary Weeder) kann
auch bei feuchteren Bedingungen ein-
gesetzt werden. Der Striegel arbeitet
reihenunabhangig und kommt auch mit
groRen Mengen organischer Riickstan-
de zurecht. pi

Griinlandegge: Bodenanpassung verbessert
)

M Zum Start der Griin-
landpflegesaison 2024 bietet
Saphir Maschinenbau eine Modell-
Uiberarbeitung der bekannten Perfekt
S4 Griinlandeggen an. Bei den beiden
neuen Modellen Perfekt 603 S4 und
Perfekt 803 54 fallt besonders die An-
passung der Seitenteile von 5° im Ne-
gativbereich auf, mit dem die Boden-
anpassung der Gerate laut Hersteller
noch einmal deutlich verbessert wird.
Am neuen Modell Perfekt 603 S4 wur-
de auf den schweren Dreipunktturm,
die hochgezogenen Klappscharniere und
den geschlossenen Rahmen des Modells
Perfekt 803 54 zuriickgegriffen und zu-
dem das Mittelteil nochmals verstarkt.
Auch bieten die Niedersachsen bei die-

Foto: Werkbild

sem neuen 6 m Modell den zweireihigen
Nachstriegel an, der bereits fir die Mo-
delle W und W4 erhdltlich ist. pi

qarford

DIE BESTE HACKTECHNIK

We hoe, you grow!
0160/91794533

elmar.reuter@garford.com
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Beikrauter ganzflachig abschneiden

M Der Feingrubber Bio Allrounder 700
von Kockerling wurde konzipiert, um
die Unkrautbekampfung zu optimieren.
Der 7 m breite Grubber ist fiir eine fla-
che und ganzflachige Bodenbearbeitung
vorgesehen, um alle Schadpflanzen mit
den 220 mm breiten GansefuRscharen
(Strichabstand 150 mm) vollstandig ab-
zuschneiden. Der Ersatz der Walze durch
einen Nachstriegel soll den Bekdmp-
fungserfolg weiter absichern, Unkrau-
ter werden so enterdet und an der Bo-
denoberflache abgelegt. Damit die
eingestellte Arbeitstiefe prazise einge-
halten wird, ist die Maschine mit sieben
Tastradern ausgestattet, die das Relief

der Flache optimal erfassen konnen.
Die Einstellung der Arbeitstiefe erfolgt
hydraulisch vom Schlepper aus und kann
stufenlos wahrend der Arbeit angepasst
werden. Auch die Einstellung des Nach-

Update fiir Kulturpflegemaschinen

s BT I

M Das Konzept des Flexcare-Hackge-
rats von Pottinger bietet volle Flexibi-
litdt fir den Einsatz in unterschiedli-
chen Kulturen. Passend zum gegebenen
Reihenabstand kann die Arbeitsbreite
der Hackelemente, die richtige Position

Lasertechnologie zur Beikrautregulierung

M DerK.U.LT.ailaser ist eine Gemein-
schaftsentwicklung von K.U.LT. Kress
Umweltschonende Landtechnik GmbH
und SIA WeedBot. Optische Sensoren
erfassen fortlaufend Bilder des Pflan-
zenbestandes. Diese Bilder werden
mittels kiinstlicher Intelligenz (Al) ana-
lysiert. Die Kulturpflanze wird erkannt
und von den Beikrdutern unterschie-
den. AnschlieBend werden alle uner-
wiinschten Arten gezielt und mit chi-
rurgischer Prazision durch die Hitze
des Lasers denaturiert. Dieses neue
Bekampfungsverfahren funktioniert
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der Schare und die Feineinstellungen
der Fingerhacke komplett werkzeuglos
verstellt werden. Eine exakte Tiefen-
flihrung unter allen Bedingungen und
eine kulturschonende Arbeitsweise
zeichnen die Maschine aus. Die

auch in empfindlichen und eng gesa-
ten Kulturen, wie z. B. in Karotten. Hier
war das Handjaten bisher immer noch
die einzige Moglichkeit, um die Be-
stande sauber zu halten. Die hochpra-
zise Lasertechnologie kann Unkrauter
selbst in unmittelbarer Nahe der Kul-

striegels erfolgt hydraulisch. Der Fein-
grubber lasst sich flexibel in der Stop-
pelbearbeitung, der Saatbettbereitung
und zur Einarbeitung organischer Ma-
terialien einsetzen. pi

optionale Section Control-Steuerung
ermoglicht es, die Hackelemente punkt-
genau GPS-gesteuert ein- und ausset-
zen zu lassen. Dies funktioniert
automatisch beim Uberfahren des que-
renden Bereiches. Somit wird beson-
ders in Feldkeilen, bei Uberlappungen
oder Feldgrenzen die Kultur geschont.
Jedes Hackelement besitzt dafir einen
doppeltwirkenden Hydraulikzylinder,
wodurch die Hackelemente GPS-basiert
am Vorgewende oder in Feldkeilen aus-
gehoben und auch wieder eingesetzt
werden. Der Fahrer wird somit noch-
mals entlastet und kann sich komplett
auf die Arbeitsqualitat des Hackgera-
tes konzentrieren. pi

L A e T e
turpflanze bekampfen, ohne in den
Boden einzugreifen. Dies kann bereits
im Keimblattstadium erfolgen. Des
Weiteren arbeitet der Laser unabhan-
gig vom Bodenzustand und kann soin
einem groBeren Zeitfenster eingesetzt
werden. pi
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KURZ NOTIERT

Samen der Begleitkrauter von der Spreu
trennen

M Mit einem innovativen Verfahren
beim Mahdreschen kann der Einsatz von
Herbiziden verringert und die Artenviel-
falt gefordert werden. Das Prinzip: Wah-
rend der Getreideernte werden im Mah-
drescher mit speziellen Geblase- und
Siebvorrichtungen die Samen von Wild-
krdutern von der Spreu getrennt und
aufgefangen. Diese gelangen somit nicht
wieder auf den Acker, sondern kdnnen
in Bliihstreifen am Feldrand ausgesat
werden. Wissenschaftler*innen der Jus-
tus-Liebig-Universitat GieRen (JLU) wa-
ren an der Erprobung dieses Verfahren
beteiligt und entwickeln es nun mit ver-
schiedenen Partnern im Projekt ,Ent-

: [.¢ AU
wicklung nachhaltiger Méhdruschtech-
nik fiir den Gkolandbau in Hessen”
(BioDruschTec) weiter. Das Land Hessen
fordert das Projekt von 2023 bis 2026
mit rund 655.000 Euro. ,Mittel- bis
ldngerfristig kann das sukzessive Ab-
schépfen von Wildkrautsamen beim
Méhdrusch den ,Unkrautdruck” auf
Ackerflichen verringern’; sagt Prof. Wald-
hardt. Ein Prototyp der Technik war von
2019 bis 2022 in Zusammenarbeit mit
dem Fachbereich Landlicher Raum und
Verbraucherschutz des Landkreises Mar-
burg-Biedenkopf und neun Landwirten
aus der Region entwickelt und erprobt
worden. pi

Herbizid-Alternative auf Zuckerbasis

M Promovierende der Hochschule Bie-
lefeld (HSBI) arbeiten in einem vom
BMBF geforderten Kooperationspro-
jekt mit der Universitat Tlibingen an ei-
nem umweltfreundlichen Herbizid auf

Basis eines natiirlichen Zuckers aus
Blaualgen. Die Zwischenergebnisse sind
vielversprechend. Grundlage ist der Zu-
cker 7-deoxy-Sedoheptulose (7dSh),
dervon Cyanobakterien produziert wird
und erst 2019 an der Uni Tlibingen ent-
deckt wurde. , 7dSh wirkt herbizid und
hemmt das Wachstum von Pflanzen®,
erklart Celina Beermann, Lebensmit-

telchemikerin an der HSBI. 7dSh wird
als eine mogliche umweltvertragliche
Herbizid-Alternative gesehen. , Der Zu-
cker ist biologischen Ursprungs, in der
Natur abbaubar und nach bisherigen
Tests toxikologisch unauffillig, erlau-
tert Beermann. Die HSBI {ibernimmt
im Projekt unter anderem die Aufgabe,
eine Formulierung zu entwickeln. An
der Uni Tiibingen wird nun der genaue
Wirkmechanismus von 7dSh geklart,
die 6ko-toxikologischen Effekte gemes-
sen und 7dSh-tolerante Varietaten ent-
wickelt. pi

Prototyp fiir die variable und prazise Aussaat

M Spot Farming beriicksichtigt bei der
Bewirtschaftung die Heterogenitat der
Ackerflachen. Deshalb wird die Ge-
samtflache in kleinere Spots aufgeteilt,
die dhnliche Eigenschaften aufweisen
(Bodeneigenschaften, Sonneneinstrah-
lung, Erosionspotenzial). Auf diesen
Spots kdnnen dann geeignete Frucht-
arten ausgesat werden. Damit dies

wirtschaftlich gelingen kann und nicht
fiir jede Frucht ein separates Gerét ein-
gesetzt werden muss, hat der For-
schungsverbund ,,Zukunftslabor Agrar”
ein Einzelkornsdaggregat entwickelt,
dass auf der Agritechnica ausgestellt
wurde. Der Prototyp kann an einen
Feldroboter angeschlossen werden und
istin der Lage, verschiedene Fruchtar-

ten auf dem Acker auszubringen. Durch
seine Variabilitat in den verschiedenen
Dimensionen werden auch neue
Samuster maéglich. Phillip Hildner von
der TU Braunschweig, der den Proto-
typ mitentwickelt hat, erklart: ,Im Ver-

gleich zur klassischen Drillsaat wird bei
neuen Sdmustern wie dem Dreiecks-
verband weniger Saatqut benétigt. Au-
Rerdem steigt die Néhrstoffverfiigbar-
keit pro Korn, sodass auch Diingemittel
eingespart werden kann.” pi

Vorschau auf Lumbrico #18

(erscheint am 16. Mai 2024)

B Betriebsreportage: Wassersparender Landbau auf tief-

grindigen LoRboden

B Vielfaltige Untersaaten steigern die Bodenfruchtbarkeit
B Zwischenfriichte: Aussaat per Drohne
B Pflanzenbau: Anspriiche und Anbau von Linsen

Anderungen vorbehalten!

... aus Giille/Garrest wird Fliissighumus
www.fluessighumus.de
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SONDERHEFTE AUS DER LOP-REDAKTION
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FRSRT T | \0WIRTSCHAFT OHNE PFLUG

Okologischer
Landbau ohne Pflug

Der gesunde Boden als
wichtigste Grundlage fir
den Landwirt. Ohne Pflug
den Boden schitzen

und die Ertrage steigern.
Mit Beitragen aus den letz-
ten LOP-Jahrgangen.

Erfolgreich in der
pfluglosen Praxis

VERRATEN IHRE STRATEGIEN

Boden verbessern,
Ertrag steigern*
dkologisch und pfluglos.
116 Seiten.

EUR 19,90**

Pfluglos ohne Glyphosat?

Ein Heft nicht nur fiir Oko-
betriebe, sondern fir auch
alle Profi-Pflanzenbauer mit
Betriebsreportagen, Legumi-
nosen, Untersaaten, Bei-
krautregulierung und mehr.

Okologischer
Landbau ohne Pflug Il

Okologischer Landbau
ohne Pflug*

Mehr Bodenleben,
mehr Fruchtbarkeit.
116 Seiten.

EUR 24,90**

In diesem Sonderheft kom-
men 10 Praktiker zu Wort,
die bereits seit vielen Jah-
ren auf den Pflug verzich-
ten. Lassen Sie sich von den
vorgestellten Betrieben
inspirieren!

Erfolgreich in der pflug-
losen Praxis* - 10 Profis
verraten ihre Strategien.
108 Seiten.

EUR 29,90**

Dieses Heft ist eine Fort-
setzung des ersten Teils
.Okologischer Landbau ohne
Pflug” mit neuen Beitragen.
Pflugloser Ackerbau ohne
Herbizide.

Okologischer Landbau
ohne Pflug II*

Mehr Bodenleben,
mehr Fruchtbarkeit.
116 Seiten.

EUR 24,90**

*Mit ausgewahlten Beitragen aus LOP Landwirtschaft ohne Pflug.

** Alle Preise verstehen sich zzgl. Versandkosten (D: 3,50 Euro; Ausland: 7,50 Euro).

Band Il des Sonderheftes zur Bodenfruchtbarkeit:

LOP" LANDWIRTSCHAFT OHNE PFLUG PVZ:A 14279 ISSN 1432-9387

Boden verbessern
Ertrag steigern |l

. WWW.PFLUGLOS.DE

Boden verbessern -
Ertrag steigern II*

Aus dem Inhalt:

Reportagen: Humusaufbau mit Kompost -
Klimaneutrale Bodenbewirtschaftung

Bodenaufbau: Humus als Okosystemeigenschaft -
Nahrstoffspeicher im Boden -

Einsatz von Bodenhilfsstoffen

Anbausysteme: Untersaaten im Winterraps

System Immergrin - Winterribsen als Lebendmulch
und vieles andere mehr.

*Mit ausgewdhlten Beitrdgen aus LOP Landwirtschaft ohne Pflug.

Inhalt: 116 Seiten
Preis: EUR 36,90**

Bestellen Sie am besten heute noch unter
www.pfluglos.de, per E-Mail an shop@pfluglos.de oder schnell
per Telefon: +49(0)30/403043-38

**Preise verstehen sich zzgl. Versandkosten:
(D: 3,50 Euro; Ausland: 7,50 Euro).




