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Liebe Leser,

zunächst ihnen und ihrer familie ein gesundes und erfolgreiches  
neues Jahr. wir hoffen, sie auch in den kommenden Monaten mit 
interessanten Beiträgen bei ihrer arbeit unterstützen zu dürfen.
im rahmen unserer Betriebsreportage haben wir für diese aus-
gabe stefan schmidt im österreichischen weinviertel besucht. 
auf seinem Biobetrieb steht eine bodenschonende Bewirtschaf-
tung mit Begrünungen und standortangepassten fruchtfolgen 
im fokus. als hauptkultur prägt die Kartoffel nicht nur den 
Betriebsalltag, sondern auch die ausrichtung der fruchtfolge.

Zunächst richtet der vorliegende LuMBrico den Blick in den 
Boden. Ein Beitrag beschäftigt sich mit der „neuen humus- 
theorie“, demzufolge humus auf einem komplexen Zusammen-
spiel von mineralischen Bodeneigenschaften, Pflanzeninputs 
(wurzelausscheidungen und Pflanzenreste) und mikrobieller 
aktivität entsteht und sich auch stabilisiert. anschließend 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 fördern. 

für eine mögliche 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 Äckern. 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-
nernährung nachgefragt und ist sowohl durch die stickstoffbin-
dung der Knöllchenbakterien 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.

ihr hermann Krauß 
redaktion LuMBrico

hermann Krauß,  
redakteur
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Biolandbau in Österreich: erste Frühkartoffeln schon ab Mitte Mai

Bio-Kartoffeln aus
dem Weınvıertel
hermann Krauß

Auf dem Biohof Mallerau wird bereits seit den 80er Jahren auf eine bodenschonende 
Bearbeitung geachtet. Was sein Vater bereits mit Begrünungen und „Ökowertstreifen“ 
begann, führte Biolandwirt Stefan Schmidt konsequent weiter. In der von Hitzeperioden 
und Winderosion betroffenen Region im österreichischen Weinviertel setzt er auf eine 
möglichst dauerhafte Begrünung bzw. eine ständige Bedeckung seiner Flächen. 
Als Hauptkultur prägt die Kartoffel nicht nur den Betriebsalltag, sondern auch die 
Ausrichtung der Fruchtfolge.

BetrieBsreportage / Niederösterreich
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umbrechen der Zwischenfrüchte vor weizen.

der biohof mallerau ist seit drei gene-
rationen in familienhand. „Mein Vater 
hat früh erkannt, dass wir auf unseren 
sandigen, eher flachgründigen Böden kein 
Hochertragsstandort sind und sparsam 
mit unseren natürlichen Ressourcen 
umgehen müssen“, erklärt der heutige 
Betriebsleiter stefan schmidt. so ist die 
reduzierte Bodenbearbeitung – verbun-
den mit der förderung der Biodiversität – 
schon seit den 1980er Jahren ein thema. 
schmidt senior hat die geschicke des 
Betriebes bereits in recht jungen Jahren 
übernommen, er interessierte sich von 
anfang an für themen wie Düngerreduk-
tion und schonende Bodenbearbeitung. 
folgerichtig engagierte er sich auch im 
„Distelverein“, einem Vorgänger des 
österreichischen Vereins Boden.leben. 
so säte schmidt senior bereits anfang 
der 90er Jahren vielfältige Begrünungen 
mit Phacelia und diversen Kleesorten 

und legte ferner sogenannte „Ökowert-
streifen“ für die förderung von nützlin-
gen und niederwild an. Die Maßnahmen 
wurden vom Distelverein initiiert und 
waren eine art Vorläufer der heute von 
der eu geförderten Blühstreifen.

Wenn Übernahme, dann nur Bio
„Ich bin quasi in die extensive, schonende 
Bearbeitung der Flächen hineingewach-
sen, da ich ab 1996 auch immer mehr auf 
dem Betrieb mitgearbeitet habe“, sagt 
stefan schmidt. für ihn war es bereits 
frühzeitig klar, den Betrieb nur unter 
der Voraussetzung zu übernehmen, ihn 
biologisch weiterführen zu können. Da 
schmidt senior bereits auf eine extensi-
vere Wirtschaftsweise setzte und über 
seine tätigkeit an der Bauernkammer 
zahlreiche bio-umsteller kannte, unter-
schrieb er 1999 schließlich den Öko-
Kontrollvertrag bei Bio austria und stellte 

den Betrieb um. „Mein Vater hat mich 
immer unterstützt, gab mir unternehme-
rische Freiheiten und ließ mich Entschei-
dungen treffen. Natürlich haben wir auch 
teils kontrovers diskutiert, aber es war 
immer ein Miteinander“, sagt der heute 
42jährige landwirt, der den Betrieb final 
2013 übernommen hat.
stefan schmidt besuchte zunächst die 
universität für Bodenkultur (BoKu) in 
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stefan schmidt

BetrieB:
BioHoF MALLerAU
stocKerAU, BeZirK KorneUBUrG,  
nieDerÖsterreicH

Fläche:
140 ha ackerland

Anbau:
frühkartoffeln, einkorn, emmer, Kleegras, Biodiversitätsflächen, Körnermais, 
saatmais, sojabohne, sommerhafer, Wintererbsen-Getreide-Gemenge, Wintergerste, 
Winterroggen, Winterweizen, Ölkürbis, Öllein, erbse-Hafer-Gemenge

Böden:
tschernosem aus löß (53–85 BP), graue auenböden (36–48 BP) sowie ausgeprägte 
schotterstandorte (25–50 BP)

Höhenlage und Klima:
170 m über nn, 620 mm/a niederschlag, ausgeprägte Winde
Jahresmitteltemperatur: 11,8 °C
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BodeNBiologie / humus

neue Humustheorie: Wie kann man Humus aufbauen und mehren?

bodenmıKrobıologıe  
iM foKus
dr. christoph rosinger, universität für Bodenkultur, wien

weite fruchtfolgen und ein hoher anteil an Begrünungen begünstigen den humusaufbau im Boden.

Auf der Suche nach Antworten 
auf den Klimawandel ist der 
Humus zu ungeahnter Prominenz 
gekommen. Von politischen 
Akteuren über Wissenschaft, 
Handel, Konsumenten bis 
hin zu neuen Strömungen in 
der Landwirtschaft – überall 
stößt man auf das Ziel des 
Humusaufbaus. In diesem Beitrag 
sollen neue wissenschaftliche 
Erkenntnisse im Bereich 
der Humusforschung kurz 
dargestellt und Denkanstöße 
zu den Potenzialen und 
Limitierungen im Humusaufbau 
in landwirtschaftlichen Böden 
gegeben werden.
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Humus beschreibt die tote organische 
substanz im boden und ist die grundla-
ge des lebendigen Ökosystems  Boden. 
abgestorbene reste (Wurzel- und 
sprossrückstände) und / oder aus-
scheidungsprodukte der pflanzlichen 
Primärproduzenten (z. B. Wurzelexsu-
date) bilden die lebensgrundlage für 

die darauffolgenden Kettenglieder im 
nahrungsnetz.
lange Zeit wurde davon ausgegangen, 
dass leicht abbaubare ausscheidungs-
produkte (wie z. B. Zucker oder orga-
nische säuren) und Pflanzenreste mit 
einem niedrigen C:n-Verhältnis (wie 
z. B. in leguminosen zu finden) einen 

nährhumus-Pool bedienen, welcher 
von Mikroorganismen rasch umgesetzt 
wird. Bei dieser umsetzung wird Co2 
in die atmosphäre abgegeben und 
nährstoffe wie stickstoff und Phos-
phor in die Bodennährstoffkreisläufe 
zurückgeführt, wo sie wiederum für die 
Pflanzen zur Verfügung stehen. 
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Ackerboden resilienter machen

MyKorrHiZa: loHnt 
siCH eine iMPfunG?
stefanie Lutz und Marcel van der heijden (beide agroscope); natacha Bodenhausen (fiBL); Klaus schlaeppi (universität Basel)

Zwischenfrüchte tragen zur humusmehrung bei und vermehren damit die mikrobielle Biomasse des Bodens.

Die Intensivierung der Landwirtschaft hat in den letzten Jahrzehnten zu höheren Erträgen 
geführt. Es besteht jedoch ein dringender Bedarf an nachhaltigeren Methoden der 
Nahrungsmittelproduktion, bei denen der Boden schonender bearbeitet wird und weniger 
Agrochemikalien (Mineraldünger und Pestizide) eingesetzt werden. Eine vielversprechende 
Lösung ist die Förderung einheimischer nützlicher Bodenorganismen, die das Potenzial 
haben, als „Bio-Dünger“ und „Bio-Pestizide“ zu wirken. Mykorrhizapilze spielen in diesem 
Kontext eine wichtige Rolle (Abb. 1). 
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Futterwert steigern: Leguminosen im Grünland etablieren (teil 1)

mehr Proteın vom 
GrÜnlanD
hubert Kivelitz, Landwirtschaftskammer nordrhein-westfalen

Durch ihre Eigenschaft, den Stickstoff aus der (Boden-)Luft über die Symbiose mit 
Knöllchenbakterien aufzunehmen und in den Stoffwechsel zum Aufbau von Proteinen 
einzubauen, sind Leguminosen in der Lage, beispielsweise dem Ökosystem „Grünland“ 
beträchtliche Mengen an Stickstoff quasi umsonst zur Verfügung zu stellen – ein ökonomisch 
und ökologisch bedeutender Aspekt. Für jeden Ertragsanteil Weißklee (in Prozent) im 
Dauergrünland können beispielsweise 3–5 kg / ha Stickstoff angerechnet werden. Die 
Integration von Leguminosen in das Grünland ist vor allem für ökologisch wirtschaftende 
Betriebe von großer Bedeutung, um die Ertragsfähigkeit und die Futterqualität auf dem 
Grünland nachhaltig zu verbessern.

Vor der nachsaat mit Kleearten – ggf. in Kombination mit gräsern – gilt es zunächst, Lücken zu schaffen. 
die durchsaat sollte mit einer grasnachsaatmaschine mit schlitztechnik erfolgen, um einen guten Bodenkontakt zu erzielen.
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Kichererbsen für die Humanernährung - Anbauversuche in Baden-Württemberg

trocKentolerante 
legumınose
dr. Vanessa schulz, Verena Preußner und dr. andreas Butz, Landwirtschaftliches technologiezentrum augustenberg

Abb. 1:  Kichererbsen (Cicer arietinum) am standort rheinstetten-forchheim. 

Wie Ackerbohnen, Erbsen, Lupinen, Linsen und Sojabohnen ist auch die Kichererbse 
(Cicer arietinum) eine Körnerleguminose. Ursprünglich vermutlich aus Kleinasien 
stammend, wird sie heute weltweit meist in semi-ariden Gebieten Indiens, des 
Mittelmeerraums, Zentralasiens, Ostafrikas, Australiens sowie Nord- und Südamerikas 
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-Württemberg.

pflaNzeNBau / legumiNoseN
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ihrer Jungend ausreichend Wasser. Da-
nach sind sie tolerant gegenüber 
trockenphasen (Hosseini et al., 2009). 
dies macht Kichererbsen zu einer 
interessanten Kultur für eine an den 
Klimawandel angepasste landwirtschaft. 
regenphasen im sommer können aller-
dings durch ihr indeterminiertes Wachs-
tum dazu führen, dass die Pflanzen 
erneut Blüten bilden, was die terminie-
rung eines optimalen erntezeitpunktes 
erschwert. niederschlagsreiche Jahre 
begünstigen überdies das auftreten von 
Pilzerkrankungen, die im schlimmsten 
fall zum totalausfall führen können.

nachfrage vorhanden
nicht nur klimatisch bietet sich mittler-
weile auch Deutschland bzw. die rhein-
ebene für 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). 
Während aus dem Mittelmeerraum 
überwiegend Kichererbsen des creme-
farbenen Kabuli-typs importiert werden 
(tKM 300–600 g), kamen die kleineren, 
schwarzen Desi-typen überwiegend 
aus indien (tKM 200–300 g) (Knights et 
al., 2007; Toğay 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-
sächlich aus der türkei, mit einer Menge 
von 3.277 t.

Anbau-Versuche in der rheinebene
da Kichererbsen in deutschland bisher 
nur in geringem umfang angebaut 
wurden und dann meistens als Gemüse-
kultur, bestand 2020 ein großer for-
schungsbedarf. es stellte sich die frage, 
wie die optimale Bestandsführung zu 
erfolgen hat und welche der bereits am 
europäischen Markt verfügbaren sorten 
sich für die baden-württembergischen 
Klimaverhältnisse eignen. Viele der ge-
prüften sorten stammen aus frankreich, 
italien oder gar Kanada. seit 2020 wur-
de daher an der konventionellen ltZ-
außenstelle rheinstetten-forchheim ein 
sortenversuch durchgeführt, dem sich 
2021 die ökologische ltZ-außenstelle 
emmendingen anschloss. Die sorten-
versuche sind als vierfach wiederholte 
Blockanlage angelegt. Die pflanzenbau-
lichen maßnahmen und Wachstums-
beobachtungen werden kontinuierlich 
während der Vegetationszeit von den 
versuchsbetreuerinnen und -betreuern 
dokumentiert.

 n am konventionellen Versuchsstand-
ort rheinstetten-forchheim  
(45° 58' n, 8° 20' e, 742 mm, 10,1 °C, 
117 m ü. nn, BKr 121 rheinebene 
und nebentäler, ls, aZ 24-35, kein 
Kleegras in der fruchtfolge, keine 
organische Düngung) war in den ver-
gangenen Jahren ein rückgang der 
sommerniederschläge zu verzeich-
nen. in der Vegetationsperiode von 
März bis oktober liegen die nieder-
schläge durchschnittlich bei 509 mm. 
seit 2000 wurden in zwölf Jahren 

neben dem nutzen von leguminosen als 
wichtige Proteinquelle in der ernährung 
ist die fixierung von luftstickstoff durch 
die symbiose mit den Knöllchenbakte- 
rien eine weitere essenzielle eigenschaft. 
Dadurch entfällt bei leguminosen die 
stickstoffdüngung, wodurch sie wert-
volle Vorfrüchte 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 
phytosanitäre effekte als Blattfrucht 
in getreidereichen fruchtfolgen, eine 
tiefe Durchwurzelung des Bodens, die 
Humusmehrung sowie ein Beitrag zum 
Klimaschutz durch einsparung bei der 
n-Düngung – auch in der folgefrucht 
(Böhm et al., 2020). ein weiterer aspekt 
ist die förderung der insektenbiodiversi-
tät in der agrarlandschaft durch die lang 
anhaltende Blüte. obwohl Kichererbsen 
selbstbestäuber sind, kann es auch zu 
fremdbestäubung kommen, wodurch 
den insekten in gewissen Maßen ein 
nahrungsangebot zur Verfügung 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 
Körnermais (siehe tabelle). Kichererbsen 
benötigen lediglich zum Keimen und in 

Abb. 2: Kichererbsen der verschiedenen typen: Kabuli (links), gulabi (Mitte), desi (rechts).
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geringere niederschläge verzeichnet. 
Die tendenz geht dahin, dass in den 
Wintermonaten (Dezember–februar) 
eine höhere niederschlagsmenge 
zu erwarten ist. Daher stehen bei 
sommerungen und sorten solche 
im fokus, die mit den geringeren 
sommerniederschlägen auskommen. 
hierbei kann die Kichererbse eine 
interessante erweiterung des anbau-
spektrums sein. Generell bietet sich 
die Kichererbse besonders für die 
sojagunstlagen an, die mittlerweile 
für soja zu trocken sind.

 n am ökologisch bewirtschafteten Ver-
suchsstandort in forchheim am Kai-
serstuhl (48° 17' n, 7°68' e, 652 mm, 
11,7 °C, 170 m über nn, BKr rhein-
ebene und nebentäler, ul, aZ 88, 
fünfgliedrige fruchtfolge Winter-
weizen-soja-Versuchsfeld-Kleegras-
Kartoffeln) zeigt sich deutlich das 
risikopotenzial des Kichererbsenan-
baus. Während im Jahr 2022 gute 
erträge erzielt wurden, konnte weder 
2021 noch 2023 vermarktungsfähige 
Ware geerntet werden. Die ertrags-
ausfälle sind vor allem auf diverse 
Pilzerkrankungen zurückzuführen. im 
Jahr 2023 konnte darüber hinaus ein 
erhöhter schaderregerbefall beob-
achtet werden.

indeterminierter Wuchs der Kichererbse
Wie bereits erwähnt, ist der Wuchs der 
Kichererbse indeterminiert, die tabelle 
gibt eine relativ große Variation in der 
anzahl an Wachstumstagen an. Dies lässt 

auf größere sortenunterschiede schlie-
ßen und auf eine unterschiedlich gute 
eignung der einzelnen sorten für den 
anbau in der rheinebene (Abb. 3). Gesät 
wurden die Kichererbsen in allen Ver-
suchsjahren zwischen anfang und Mitte 
Mai, sobald keine Gefahr für spätfröste 
mehr bestand und sich die Böden auf ca. 
7 °C erwärmt hatten. um den erwähnten 
hohen Keimwasserbedarf zu decken, lag 
die ablagetiefe zwischen 3 bis 6 cm. als 
reihenweite wurden 30 cm gewählt. Da 
die Bakterien, die für die Knöllchenbil-
dung an den Wurzeln der Kichererbsen 
verantwortlich sind, in unseren Böden 
nicht heimisch sind, müssen Kichererb-
sen – genau wie sojabohnen – vor der 
aussaat mit den spezifischen rhizobien 
geimpft werden. Zum einsatz kam das 
impfmittel legumefix für Kichererbsen. 
Die saat erfolgte in ein gut abgesetztes, 
nicht zu feines saatbett.

Ausreichend Phosphor nötig
Da leguminosen eine ausreichende Ver-
sorgung mit Phosphor benötigen, um die 
ertragsbildenden Parameter wie anzahl 
seitentriebe, anzahl Hülsen pro Pflanze 
und anzahl Körner pro Hülse optimal 
auszubilden, wurde darauf geachtet, 
dass für die Versuche die Böden in Phos-
phor-Gehaltsklasse C liegen (Dotaniya 
et al., 2014). Die aussaatstärke richtete 
sich unter Berücksichtigung von Keim-
fähigkeit und Zuschlag für Verluste (z. B. 
durch die mechanische unkrautkontrol-
le) nach dem Zielpflanzenbestand von 
50 Pflanzen/m². unter konventionellen 

Bedingungen erfolgte eine Vorauflauf-
behandlung mit 4 l/ha Bandur (2,4 kg/ha 
aclonifen) maximal zwei tage nach der 
saat (eine ausnahmegenehmigung nach 
§ 22. 2 PflschG ist erforderlich). eine 
mechanische unkrautregulierung un-
terblieb an diesem standort. Bei starker 
Verunkrautung erfolgte eine manuelle 
Bereinigung.
Zum schutz vor Vogelfraß wurde der 
Versuch mit einem Verfrühungsvlies ab-
gedeckt, bis die Kichererbsen das vierte 
fiederblatt entwickelt hatten. später 
wurde die fläche gegen Hasen- und 
rehfraß eingezäunt. auch in der Praxis 
empfiehlt sich ein Wildschutz, da die 
jungen triebe gerne vom Wild abgefres-
sen werden. eine notberegnung, um die 
fortführung 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 sortenabhängig, der erntezeit-
raum reichte von august bis in den okto-
ber. reif sind die Kichererbsen, wenn die 
Körner in den Hülsen klappern.

Blindstriegeln gut möglich
am ökologischen Versuchsstandort in 
forchheim erfolgte die unkrautbekämp-
fung rein mechanisch. aufgrund der 
aussaattiefe und der hypogäischen Kei-
mung sind optimale Bedingungen zum 
Blind striegeln gegeben. Mit dem eintritt 
in das 2- bis 3-Blattstadium können pro-
blemlos weitere striegelgänge durchge-
führt werden. Vom 4- bis 5-Blatt-stadium 
bis zum reihenschluss kann der bestand 
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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 
Verfrühungsvlies wurde hier aufgrund 
der standortbedingungen verzichtet. Der 
Versuch wurde zum schutz vor fraßschä-
den eingezäunt. eine Beregnung wurde 
nicht durchgeführt.

richtige saatstärke entscheidend
ein weiterer entscheidender faktor bei 
der Kulturführung der Kichererbse ist 
die saatstärke. Je nach anbauland gibt 
es unterschiedliche empfehlungen; so 
werden in frankreich 50 Pflanzen /m², 
in italien 35–40 Pflanzen / m² und in 
australien 20–30 Pflanzen / m² als 
optimale saatstärke angegeben. Wird 
die saatstärke zu hoch gewählt, amorti-
sieren sich die saatgutkosten durch die 
erlöse nicht. Der Preis für Kichererbsen-

saatgut liegt bei 520 euro / dt (stand 
März 2023).
Bei einem angenommenen tKM von 
400 g, einer Keimfähigkeit von 80 % und 
einer saatdichte von 50 Pflanzen / m² 
können pro Hektar saatgutkosten von 
1.300 euro entstehen. Wird hingegen die 
saatdichte zu niedrig angesetzt, kann es 
in dem lichten Bestand zu großen Proble-
men durch die Verunkrautung mit som-
meranuellen unkräutern kommen. Daher 
wurde seit 2020 unter konventionellen 
Bedingungen zusätzlich ein Versuch zur 
optimalen Bestanddichte durchgeführt. 
Die Versuche des ltZ ergaben, dass eine 
saatstärke von 50 Pflanzen / m² gewählt 
werden sollten.

trockene Jahre bevorzugt
Wie alle anderen Kulturpflanzen sind 
auch Kichererbsen von der Witterung 
während ihres Wachstums abhängig. 
allerdings konnte beobachtet werden, 

dass feuchte Jahre eher dazu führen 
können, dass es zu totalausfällen 
kommt. Dies war 2021 der fall und 
schien sich im Jahr 2023 zu bestätigen. 
Durch regenfälle, insbesondere wäh-
rend der blüte, fehlt den Kichererbsen 
der stressreiz, welcher die abreife 
einsetzen lässt. Dadurch finden sich 
unten an den Pflanzen bereits gefüll-
te Hülsen, die teilweise aufplatzen, 
während die Pflanze oben weiter blüht 
und neue Hülsen bildet. Dies erschwert 
die terminierung der ernte. Zudem 
kann nasses Wetter Pilzerkrankungen 
begünstigen. in der saison 2023 wurde 
darüber hinaus beobachtet, dass – 
durch die ernteverzögerung auf Grund 
der regenphase Mitte august – die 
Körner in den Hülsen begannen auszu-
treiben. Hingegen war 2022 ein besse-
res Jahr für Kichererbsen (Abb. 4).

 n in rheinstetten-forchheim (kon-
ventionell) lagen die erträge 2022 

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, während die grünen noch im vegetativen wachstum sind.
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im Mittel über 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. 
Herkünfte geprüft, bei denen nicht 
bekannt war, zu welchem typ sie 
gehören. Bei diesen unbekannten 
typen konnten durchschnittliche 
erträge von bis zu 23,0 dt / ha geern-
tet werden, teilweise aber auch nur 
8,33 dt / ha.

 n unter ökologischen Bedingungen wur- 
den 2022 im Mittel über alle 13 ge-
prüften sorten und typen 27,9 dt/ha 
erzielt. Der Desi-typ nero erzielte 
die höchsten erträge mit 34,7 dt/ha. 
Bei den zehn Kabuli-typen wurde der 
höchste ertrag mit 31,4 dt / ha bei 
der sorte sultano geerntet, wobei 
hier eine große 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 ökologischer Herkunft. Dabei hat 

2022 die sorte ırenka 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 
Öko-saatgut verfügbar. Über 
www.organicxseeds.de können die 
Verfügbarkeiten von Öko-saatgut ta-
gesaktuell überprüft und die entspre-
chenden anbieter gefunden werden.

nutzung in der Humanernährung
Die nutzung von Kichererbsen beschränkt 
sich auf die Humanernährung. anders 
als beispielsweise soja, ackerbohnen 
oder Körnererbsen werden diese nicht 
in der tierischen fütterung eingesetzt. in 
form von beispielsweise Hummus oder 
falafel findet sich die Kichererbse auch 
in Deutschland immer häufiger auf dem 
speiseplan. Kichererbsen müssen, wie 
andere leguminosen, vor der Zubereitung 
in Wasser eingeweicht werden. Wichtig 
ist ebenfalls, dass die Körner nicht roh 
verzehrt werden dürfen, da sie dann 
giftige lektine enthalten.
Kichererbsen haben in der human-
ernährung im Vergleich zu soja den 
Vorteil, dass sie vorher nicht weiterver-
arbeitet werden müssen, beispielsweise 
zu Molkerei- oder fleischersatzproduk-

ten. nur ein geringer anteil des sojas 
landet als Bohne an sich in suppen und 
eintöpfen. 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 Hofläden verkauft 
zu werden.
Bei der Direktvermarktung können sich 
die landwirte durch Kichererbsen eine 
interessante einnahmequelle erschlie-
ßen. 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 Päckchen Kabuli-Kicher- 
erbsen zu je 500 g für ca. 2,60 euro 
über die ladentheke. Bei der Direkt-
vermarktung muss sich der landwirt 
nicht zur einhaltung von lieferverträgen 
mit großabnehmern und verarbeitern 
verpflichten. Das kann gerade in Jahren 
mit ungünstiger Witterung und gege-
benenfalls ernteeinbußen bis hin zu to-
talausfällen von Vorteil sein. Durch den 
Wegfall von Zwischenhändlern können 
höhere einnahmen generiert werden, 
vorausgesetzt die Direktvermarktung ist 
erfolgreich. allerdings müssen hierbei-

Rh.-Forchheim Forchheim a.K.
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Abb. 4: Kichererbsenerträge bei 14 % feuchte (dt/ha) im Jahr 2022 für die beiden standorte rheinstetten-forchheim (konventionell) und forchheim am Kaiserstuhl  
 (ökologisch). aufgeteilt nach den Kichererbsentypen kabuli (gelbe Kreise), gulabi (rote raute), desi (schwarze dreiecke) und unbekannte typen (Kreuze). 
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die Kosten für Marketingmaßnahmen und 
die aufbereitung selbst getragen werden.

Vermarktung vorab klären
Wichtige Voraussetzung für einen 
erfolgreichen einstieg in den Kicher-
erbsenanbau ist, dass die Vermarktung 
bereits vorab geklärt 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 böses 
erwachen geben. für Betriebe mit 
sojaanbau, die in den letzten Jahren 
aufgrund der trockenheit vermehrt mit 
ertragsausfällen bei soja zu kämpfen 
hatten, ist eine umstellung von teilen 
des sojaanbaus auf Kichererbse eine 
option, um totalausfälle abzupuffern. 
Dies ist natürlich nur dann möglich, 
wenn die Betriebe das soja für die 
Humanernährung 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 für andere land-
wirtschaftliche Kulturen, da die nieder-
schläge 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 möchte, sollte 
zunächst in kleinem umfang beginnen. 
am besten wählt man dazu eine fläche 
nahe am hof aus, damit man den be-
stand immer im blick hat und ein gefühl 
für die Kultur entwickeln kann. Kicher-
erbsen können vor allem in durch den 
Klimawandel induzierten trockenjahren 
eine alternative einkommensquelle 
darstellen. Wenn die saison allerdings 
von Wetterschwankungen geprägt ist, 
ist die Kichererbse eine risikokultur. Zur 
anbaudiversifizierung und erweiterung 
der fruchtfolge kann sie aber einen 
wertvollen Beitrag leisten. in klimatisch 
begünstigten regionen ist es durchaus 
zu empfehlen, einen anbauversuch zu 
wagen.

Ausblick
Das ltZ augustenberg wird den sorten-
versuch mit Kichererbsen auch in der sai-
son 2024 weiterführen. 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 nächsten Jahren fundierte 
anbauzahlen vorliegen.
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Wasserbedarf 
mm / Wachstums-

periode

trockenheits- 
empfindlichkeit Wachstumstage Quelle

Weizen  
(Triticum aestivum) 450-650 gering-mittel 120-150 Brouwer and 

Heibloem (1986)
Körnermais  
(Zea mays) 500-800 mittel-hoch 125-180

Kartoffel  
(Solanum tuberosum) 500-700 hoch 105-145

soja (Glycine max) 450-700 gering-mittel 135-150
Kichererbse  
(Cicer arietinum) 170-390 gering 90-120 bzw.  

130-180 Koul et al. (2022)

tabelle: wasserbedarf, trockenheitsempfindlichkeit und wachstumstage für die Kulturen weizen,  
 Körnermais, Kartoffeln, soja und Kichererbsen.
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Alte Kulturen neu entdecken

BlauMoHn –  
DiVa Mit ZuKunft?!
Johanna Marold, Marold – Ökologischer samenbau gmbh & co. Kg

der anbauumfang von speisemohn hat in den vergangenen Jahren zugelegt. die Kultur stellt allerdings hohe ansprüche an Landwirt und Boden.

Speise- bzw. Schlafmohn gehören zu den ältesten landwirtschaftlich genutzten 
Kulturpflanzen in Mitteleuropa. Bekannt ist heute auf den Feldern allerdings vor allem 
deren rot blühender Verwandter, das Beikraut Klatschmohn. Aufgrund seiner Inhaltsstoffe 
und der bestehenden Nachfrage bietet Speisemohn eine interessante Alternative für die 
Fruchtfolge. Der Anbau von Mohn als Nutzpflanze ist allerdings komplex. So muss jedem 
Produktionsschritt Aufmerksamkeit und Sorgfalt entgegengebracht werden.
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unsere Zeit ist stark geprägt durch 
Veränderungen. Diese betreffen Märkte, 
klimatische Bedingungen und Kunden-
ansprüche. 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?
ım moment stammt der in deutschland 
verarbeitete Mohn fast ausschließlich 
aus der türkei, tschechien, ungarn, 
Österreich, australien und China. für die 

Verbraucher ist Mohn bezüglich seiner 
Herkunft und Qualitätseigenschaften 
noch kein großes thema. Die ölhaltigen 
samen werden als lebensmittel vor 
allem für süßspeisen, Gebäck und zur 
Gewinnung von Öl genutzt. Mohnsamen 
haben einen fettgehalt von 30−60 %, 
sind reich an Kalium, calcium, Panto-
thensäure, nicotinsäure sowie den Vit-
aminen B und e. Mit einem Gehalt von 
bis zu 75 % linolsäure ist das Öl dem von 
sonnenblumen oder saflor sehr ähnlich. 
andere nutzungsmöglichkeiten sind die 

Herstellung von spirituosen, die Verwen-
dung in Malerfarben, als Zierpflanze, in 
der floristik oder als tierfutter. allerdings 
ist Mohn gerade bei jüngeren Menschen 
in der Küche kaum vertreten. Mohnku-
chen backen außer der ein oder anderen 
oma nur Bäcker. auch Mohnöl wird 
kaum konsumiert. trotzdem werden pro 
Jahr ungefähr 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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in den letzten Jahren versechsfachte sich 
deshalb die Mohnanbaufläche von 2016 
rund 166 ha auf 1.077 ha im Jahr 2021 
(siehe Abbildung).

Frühe nutzung als Medizinalpflanze
Dabei wird schlafmohn (Papaver somni-
ferum L.) bereits seit dem neolithikum in 
Mitteleuropa kultiviert und ist eine unse-
rer ältesten landwirtschaftlich genutzten 
Kulturpflanzen. Zunächst stand die stark 
schmerzstillende Wirkung im fokus und 
führte zu einem verbreiteten anbau in 
vielen ländern. Der einsatz als schmerz-
mittel ist bereits ab dem 7. Jh. v. Chr. 
belegt. neben Morphin – dem häufig mit 
Mohn assoziierten Wirkstoff – enthält 
dieser noch weitere hoch wirksame sub-
stanzen (Codein, Papaverin, noscapin, 
narcein) und lässt ihn zu einer unent-
behrlichen Medizinalpflanze werden.

richtwert bei Morphin
in europa gibt es derzeit 79 gelistete 
Mohnsorten. Diese wurden für 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 säug-
lings wurde deshalb 2006 für den Ver-
zehr ein vorläufiger richtwert festgelegt, 
welcher 2021 durch einen Grenzwert 
von 25 mg / kg opiumalkaloide 
(Morphinäquivalente) in den Mohn-
samen und 1,5 mg / kg in Backwaren 
konkretisiert wurde. Der lieferant von 
Mohnsamen muss dem Hersteller von 
Backwaren nun außerdem informationen 

zum opiatgehalt zu Verfügung 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 Betäubungsmittelgesetz durch 
die Bundesopiumstelle. Dazu muss zu-
nächst ein Genehmigungsantrag für alle 
potenziellen flächen und sorten gestellt 
werden. nach der Genehmigung ist der 
anbau jährlich 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 für die 
zum anbau zugelassenen sorten mit 
2 µg 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 für die sorte 
mieszko über Kuse saat und für viola 
und Zeno Morphex über Marold – Öko-
logischer samenbau GmbH & Co. KG 
bezogen werden.

Durchschnittliche erträge und Preise
Wintermohn liefert konventionell im 
schnitt einen ertrag zwischen 15 bis 
20 dt / ha. unter ökologischen Bedin-
gungen liegt der ertrag zwischen 
7 bis 10 dt / ha. Mit Wintermohn sind 

abbildung: anbaufläche schlafmohn in deutschland 
Quelle: BfarM, Bundesinstitut für arzneimittel und 
Medizinprodukte 2023 Fo
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Mohn vor der reinigung in der annahme.
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Mehrerträge von 30 bis 40 Prozent im 
Vergleich zu sommermohn realisierbar. 
außerdem liegt der Ölgehalt um fünf 
Prozentpunkte höher. Die in Deutsch-
land zugelassenen sorten bringen 
darüber hinaus im schnitt 30 % weniger 
ertrag als die im rest europas ange-
bauten sorten. Diese Differenz lässt ein 
für den deutschen anbau ungünstiges 
Preisgefälle entstehen. Österreichischer 
Bio-Mohn ist mit 4 euro / kg fertig 
aufbereitete Ware im schnitt 1 euro / kg 
günstiger und wird deshalb von den ein-
käufern präferiert. Die sicher geringen 
Morphinwerte deutscher Ware können 
bisher nicht entsprechend monetär 
honoriert werden, da beim Verbraucher 
das entsprechende Bewusstsein fehlt. 
an dieser stelle ist noch viel aufklärung 
notwendig. Konventioneller Mohn wird 
aktuell mit 2,75 euro / kg an der Wiener 
Börse gehandelt.

tiefgründige und unkrautarme 
Flächen bevorzugen
Der anbau von Mohn ist komplex. allen 
schritten entlang der Produktion muss 
große aufmerksamkeit und sorgfalt ent-
gegengebracht werden. Mohn bevorzugt 
tiefgründige, humose Böden in Gunst-
lagen mit mittleren niederschlägen und 
einem pH- Wert von 6,5 bis 7,0. stand-
orte, die zu staunässe neigen, schwere 
Böden mit einer geringen Durchlüftung 
oder zu trockene standorte eignen sich 
nicht für den anbau. standorte mit einer 
Bodenzahl unter 50 sind ebenfalls nur 
eingeschränkt geeignet. aufgrund der 
langsamen Jugendentwicklung bevorzugt 
der Wintermohn möglichst unkrautarme 
flächen. Besonders nach dem auflaufen 
und während der Jugendentwicklungs-
phase sind hinreichende unkrautregu-
lierungsmaßnahmen unverzichtbar. Die 
Primärbodenbearbeitung sollte so vorge-

nommen werden, dass ein günstiges Bo-
dengefüge als vorbeugende Maßnahme 
zur regulation auflaufender unkräuter 
sowie die erhaltung der Bodenfeuchte 
gewährleistet ist.

sehr flache Aussaat
Die aussaat von Wintermohn erfolgt in 
Mitteleuropa abhängig von lage und 
region in der regel von anfang septem-
ber bis spätestens ende oktober. früher 
gesäte, üppiger entwickelte Bestände 
können durch frost und schnee schaden 
nehmen. sommermohn wird von anfang 
März bis spätestens ende april gesät. 
spätere termine führen zu deutlichen 
ertragseinbußen. ein gartenmäßiges, 
möglichst feines und ebenes saatbett 
ist für eine exakte und gleichmäßige 
ablage der kleinsamigen Kulturpflanze 
essenziell. Vor der aussaat kann eine 
rückverdichtung mit der Walze eine 
wichtige Bodenbearbeitungsmaßnahme 
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 führt 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 Bodenoberfläche aufgebraucht. 
Die aussaatdichte sollte so gewählt 
werden, dass die Bestandsdichte für 
hohe Produktivität und Konkurrenzkraft 
gegenüber unkräutern 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. abhängig von umweltbedingungen 
und risikobereitschaft sollte jedoch die 
doppelte bis vierfache Menge ausgesät 
werden. in der Praxis hat sich eine saat- 
stärke von 1 kg / ha bewährt.

reihenanstand ist abhängig
von Art der Pflege
Der reihenabstand ist abhängig von 
der Methode der Pflege und unkraut-
bekämpfung. Geringere reihenabstän-
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spätverunkrautung stellt im ökologischen wie im konventionellen anbau ein Problem dar.
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Erntereifer Mohn färbt nach dem Öffnen der Kapsel nicht mehr um.
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de optimieren bei gleicher saatdichte 
den standraum für die einzelpflanze, 
reduzieren die intra- und interspezi-
fische Konkurrenz und erhöhen die 
Konkurrenzkraft gegenüber unkräutern. 
empfohlen werden reihenabstände von 
24 bis 40 cm beim einsatz einer Maschi-
nenhacke. Konventionell wird Mohn 
häufig im Getreideabstand gesät. um 
eine gleichmäßige saatgutverteilung 
sicherzustellen, können übliche Drillma-
schinen mit feinsärädern ausgerüstet 
werden. Möglich ist auch das strecken 
des saatguts mit thermisch abgetötetem 
saatgut, um eine erhöhung der saat-
menge und einen sicheren feldaufgang 
mit normaler Drillsaat zu erreichen. ein 
Verschneiden mit sand- oder griesähn-
licher Körnung ist ebenfalls möglich. es 
sollte dann im Verhältnis 1:3 (1 teil Mohn, 
3 teile sand / Gries) gemischt werden. als 
vorfrucht für den mohnanbau sind fast 
alle Kulturen geeignet, bis auf Kartoffeln. 
Mohn selbst stellt eine gute Vorfrucht dar.

Beikrautdruck geringhalten
Ziel aller anbau- und Pflegemaßnahmen 
ist ein homogener, kräftig-gesunder 
Bestand. alle Kulturmaßnahmen sind da-
rauf auszulegen, dass der Beikrautbesatz 
möglichst gering ausfällt, da insbesonde-
re Gräser und Weißer Gänsefuß später 
– wenn überhaupt – nur mit großem 
aufwand aus der Ware gereinigt werden 

können. Problemunkräuter sind in der 
regel Weißer Gänsefuß (Chenopodium 
album L.), geruchlose Kamille (Tripleuro-
spermum inodorum L.) und ackerkratz-
distel (Cirsium arvense). 
bis zum bestandsschluss ist unter 
ökologischen Bedingungen erfahrungs-
gemäß eine dreimalige mechanische 
Bearbeitung einzuplanen. auf großen 
flächen empfiehlt sich die nutzung einer 
reihenhacke. ein erstmaliges Hacken 
ist ab dem sichtbarwerden der reihen 
durchzuführen. feine seitenwurzeln des 
Mohns können im Jungpflanzenstadium 
durch tritt- oder sonstige Verdichtungen 
sowie mechanische Pflegemaßnahmen 
im Herbst beschädigt werden. Die mit 
der mechanischen unkrautbekämpfung 
einhergehende Bodenlockerung ist 
hingegen positiv zu bewerten. Generell 
empfiehlt es sich, alle arbeiten nur bei 
günstiger Witterung durchzuführen. 
sowohl der Boden als auch die Pflanzen 
selbst sollten sich in trockenem Zustand 
befinden.

Anbaupausen berücksichtigen
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 

umfassend. um den schaderregerdruck 
zu minimieren, wird die einhaltung 
von drei- bis vierjährigen anbaupau-
sen empfohlen. Mohn hat ein geringes 
nährstoffaneignungsvermögen. als 
orientierung für eine hinreichende 
Düngung können 60 bis 80 kg / ha n, 
60 kg / ha P2o5 und 80 bis 100 kg / ha 
K2o angenommen werden. eine gute 
Bodenfruchtbarkeit ist ebenso wichtig 
wie die applikation entzugsabhängiger 
nährstoffgaben. 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 
erhöht werden. allerdings sollte eine 
Überdüngung vermieden werden, da der 
alkaloidhaushalt ab einer gewissen Höhe 
von der stickstoffversorgung beeinflusst, 
die standfestigkeit verringert sowie der 
Ölgehalt der samen gesenkt wird. Mohn 
als borbedürftige Kultur benötigt für ein 
ungestörtes Wachstum einen Gehalt von 
95 ppm Bor in der trockenmasse. ein 
weiterer wichtiger nährstoff ist schwe-
fel, der in verfügbarer form mehr als 
1 mg je 100 g Boden ausmachen sollte. 
aufgrund der empfindlichkeit gegenüber 
hohen salzkonzentrationen sollte Mohn 
vorzugsweise auf Böden mit einem 
ausreichenden Phosphor- und Kalium-
Versorgungsgrad (mind. stufe C) ange-
baut werden.
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Etwas zu dichter wintermohnbestand im februar vor der zweiten 
Maschinenhacke.
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Üppiger wintermohnbestand Ende april kurz vor dem schossen.

36   lumbrıco 17/2024



niedrige Drehzahl bei der ernte fahren
Voraussetzung für die ernte ist ein 
vollständig abgereifter und trockener 
Bestand. Die Kapseln dürfen keine grüne 
farbe mehr aufweisen und müssen ausge-
härtet sein, sodass sich die samen – 
akustisch wahrnehmbar durch schütteln – 
von den scheidewänden gelöst 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 
Blüte des Bestandes über zwei Wochen 
erstrecken kann. Die Mohnernte erfolgt 
mittels Mähdrusch, der technologisch an 
die Besonderheiten der Mohnpflanzen 
angepasst werden muss. um eine verlust-
arme ernte vorzunehmen, ist der Mähdre-
scher aufgrund der kleinen Mohnsamen 
abzudichten, damit das erntegut nicht 
ausrieseln kann. um Beschädigungen 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 trägt zur erhaltung 
der Qualität bei, erhöht die lagerfähig-
keit der Mohnsamen und vermindert 
Geschmacksbeeinträchtigungen durch 
den schwarzbesatz mit unkraut, der 

feuchtekerne und schimmelbildung 
hervorrufen kann. Die lagerung des auf-
bereiteten erntegutes bedarf besonderer 
aufmerksamkeit. Mohn muss in dünnen 
schichten gelagert und belüftet wer-
den, da er im sack oder silo sehr hoch 
verdichtet. Da der Mohnsamen sehr 
schnell umgebungsgerüche annimmt, 
sollte er nicht mit anderen arten, die 
leichtflüchtige inhaltsstoffe abgeben, 
ungereinigt mit unkrautanteil oder auf 
feuchten Böden gelagert werden. all 
diese faktoren führen zu erheblichen 
Qualitätsverlusten, 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. Darüber hinaus lässt 
der Geschmack deutlich nach und wird 
zunehmend bitter. Die verhältnismäßig 
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 1 t / ha lässt bei dem beschriebenen 
Verbrauch von 8.000 t eine deutliche aus-
weitung des Mohnanbaus zu. Potenzielle 
Produzenten sollten über saubere, nähr-
stoffreiche felder, ein gutes unkrautma-

nagement mit entsprechender technik, 
nachernteaufbereitung (trocknung), eine 
eigene reinigung (oder die Zusage von 
aufbereitern, die Ware aufzunehmen), 
lagermöglichkeiten und verlässliche ab-
nehmer verfügen. Vor dem anbau sollte 
unbedingt der absatz geklärt werden. 
Mohn aus heimischem anbau wird immer 
stärker nachgefragt und ist eine Berei-
cherung für unsere Kulturlandschaft. auf 
Grund der beschriebenen schwierigkeiten 
kann die Pflanze im anbau allerdings als 
„waschechte Diva“ bezeichnet werden. 
Man sollte sich gut überlegen, ob die 
notwendigen Voraussetzungen für den 
anbau und die entsprechende leiden-
schaft / leidensfähigkeit vorhanden ist. 
Denn die schöne Blüte kann schnell auch 
im roten Meer des verwandten Klatsch-
mohns versinken.                                      n

weiterführende informationen können auf der inter-
netseite des Vereins Ökoplant unter  
https://www.oekoplant-ev.de/ag-regio-mohn oder 
über das wertschöpfungsketten-Projekt „Biomohn“ 
unter  https://www.bioland.de/biomohn abgerufen 
werden. Bei fragen können sie sich auch gerne über 
www.bio-marold.de an die autorin wenden. 

Johanna Marold

Marold – Ökologischer 
samenbau gmbh & co. Kg
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wintermohnbestand gegen Mitte Juni.
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Erntereifer Bestand Mitte Juli. der Bestand war außergewöhnlich üppig und hat 
1,2 t unter ökologischen Bedingungen gebracht. das Ergebnis der handernte lag 
sogar bei rechnerischen 3 t.
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organische Düngung und streifenbearbeitung: Gülle striptill im Ökolandbau

GÜlle in unterfuss  
iM Bio-Mais
Pascal gerbaulet, Ökoteam der Landwirtschaftskammer nordrhein-westfalen

Beim gülle-striptill wird nur die Pflanzenreihe bearbeitet. der organische dünger wird bandförmig in einer definierten tiefe abgelegt.

Längere trockene Phasen sind in den vergangenen Jahren eher die Regel denn die 
Ausnahme geworden. Der Mais nimmt aufgrund seiner guten Wasserausnutzung auch 
im ökologischen Ackerbau eine wichtige Stellung in der Fruchtfolge ein. Für eine effiziente 
Nutzung der Nährstoffe wiederum ist auch bei biologisch bewirtschafteten Flächen die 
Streifenbearbeitung von Interesse. Dabei spielen die exakte Ausbringung sowie eine 
reduzierte Bodenbearbeitung wichtige Rollen.
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silomais nimmt im ökologischen futter-
bau zunehmend eine wichtige rolle ein. 
Die Vorteile wurden in den vergangenen 

trockenen, überdurchschnittlich warmen 
sommern immer mehr ersichtlich. Der 
Mais als C4-Pflanze setzt das knappe 

Wasser in Kombination mit der Wärme 
noch gut in ertrag um. Zudem hilft er in 
den oftmals kleegrasbetonten fruchtfol-
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gen, stickstoff besser zu verwerten und 
vor auswaschung zu schützen. es zeigt 
sich aber auch, dass dies in beständen, 
die nicht beregnet werden können, 
immer schlechter gelingt. Durch das 
fehlende Wasser kann einerseits der 
bereitgestellte stickstoff nicht vollkom-
men für die ertragsbildung genutzt 
werden. außerdem stockt bei trocken-
heit die Mineralisierung aus ernteresten, 
organischer Düngung und der Vorfrucht. 
ein großteil des leicht umsetzbaren 
stickstoffs wird dadurch erst nach 
Durchfeuchtung und Bodenbearbeitung 
im Herbst frei. Gerade nach Mais gelingt 
es dann nicht mehr, den stickstoff über 
Begrünungen zu binden.
Der somit nötige, nachhaltigere umgang 
mit Wasser sorgt dafür, dass die redu-
zierte Bodenbearbeitung in konventio-
nell und ökologisch wirtschaftenden Be-
trieben wieder mehr in den fokus gerät. 
ım rahmen eines Projekts der Wrrl sind 
beide Betriebstypen gleichermaßen ver-
treten und profitieren voneinander. so 
versucht der ökologisch wirtschaftende 
Betrieb die Vorteile des unterfußverfah-
rens zu nutzen. für beide Betriebe von 
interesse sind zudem die erfahrungen 
hinsichtlich der mechanischen unkraut-
regulierung. so möchte der konventio-
nelle betrieb im kommenden Jahr seine 
über den Winter mit ackergras begrün-
ten flächen ohne totalherbizide sauber 
bekommen. aus den genannten Gründen 
will er dabei auf den Pflug verzichten.

Ökologischer Modellbetrieb in nrW
Diese Gründe, aber auch die knappe 
ressource stickstoff führten seit Projekt-
beginn 2014 dazu, die n-effizienz in den 
fokus zu stellen, sei es durch Gabentei-
lung, unterfußdüngung oder aber durch 
begleitende Maßnahmen wie einer 
lockerung des Bodens. Die dargestellten 
Demoanlagen (mit ausnahme Abb. 2) 
wurden auf dem schanzenhof, einem der 
sieben ökologischen Wrrl-Modellbe-
triebe in nrW, angelegt. „Der Mais steht 
in der sechsgliedrigen Fruchtfolge meist 
nach dem zwei- bis dreijährigen Luzerne-
Kleegras oder nach Landsberger Gemen-
ge. Zur Vorbereitung des Anbaus gehört 
die Auswahl der Sorten. Die Silomaisrei-
fezahl im Zweitfruchtbau am Niederrhein 

sollte nicht über 220 liegen. Zudem sind 
Sorten mit einer zügigen Jugendent-
wicklung und Halmstabilität gefragt“, 
so ruth laakmann, betriebsleiterin des 
schanzenhofs. „Standardmäßig walzen 
wir nach der Saat für einen besseren Bo-
denschluss, aber auch zur Verhinderung 
von Krähenfraß. Wir verzichten auf den 
Striegel, um den Boden nicht wieder zu 
lockern. Ansonsten könnten die Krähen 
mit Leichtigkeit an das Saatkorn gelan-
gen. Zwischen dem ersten bis maximal 
dem zweiten Blatt flammen wir die 
bis dato aufgelaufenen Unkräuter und 
-gräser ab. Der Mais erholt sich davon 
schnell. Danach erfolgen noch zwei 

Hackgänge mit unserer Hatzenbichler-
Rollhacke“, beschreibt laakmann den 
Maisanbau auf dem Milchviehbetrieb am 
niederrhein.

Praktische erfahrungen 
Die erfahrungen mit dem „Öko-unter-
fuß-Verfahren“ fasst die Betriebsleiterin 
wie folgt zusammen:

 n für eine Zerstörung der Grasnarbe ist 
ausreichend Zeit erforderlich.

 n es werden Bodenbearbeitungsgeräte 
benötigt, die flach arbeiten und die 
Grassoden gut enterden können.

 n trockenes Wetter begünstigt das 
absterben der narbe.
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Gabenteilung organische Düngung [kg gesamt-N/ha]

Abb. 1: gabenteilung bei silomais, Ertrag relativ bei kg gesamt-n/ha (einjährige Ergebnisse aus  
 demoanlagen ohne wiederholungen und statistische absicherung).

Abb. 2: Körnermaiserträge bei strip till 2016, 3 standorte.
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 n der Krähenfraß ist unter umständen 
stärker (2019).

 n Der unkrautdruck ist gegenüber der 
konventionellen Bearbeitung redu-
ziert, vor allem die spätverunkrau-
tung.

 n Die Kapillarität bleibt auch nach der 
Bearbeitung bestehen, das Boden-
wasser wird geschont.

 n Die tragfähigkeit bleibt zur Überfahrt 
erhalten, es entstehen keine spuren 
im lockeren Boden.

 n 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 

hat und der Hauptteil an stickstoff erst 
dann benötigt 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), 

betriebsüblich 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 
können im Mais noch spät in ertrag 
umgewandelt werden. Zu niedrige, späte 

Gaben ohne andüngung können den er-
trag nicht ausgleichen. in allen Varianten 
waren die entzüge hoch (200 kg n / ha) 
und die rest-nmin-Werte nach der ernte 
gering, alle lagen in 0–90 cm unter 
30 kg nmin / ha. für die ausbringung der 
zweiten Gabe bietet sich idealerwei-
se der letzte Hackgang als termin an. 
so kann die Gülle direkt eingearbeitet 
werden, die stickstoffverluste werden 
dadurch reduziert.
eine nmin-Beprobung kann aufschluss 
darüber geben, ob ab der streckungs-
phase ausreichend n zur Verfügung 
steht. eine zweite Probe nach ernte 
zeigt, was an stickstoff übrig ist. Betrie-
be, die ihre Maisernährung überdenken, 
sollten dies tun, um ein gefühl dafür zu 
bekommen, was der Boden an stick-
stoff bereitstellen kann. Gerade auf den 
leichten standorten mit ausreichend 
niederschlägen reicht der aus der Vor-
frucht – in den meisten fällen Kleegras 
– zur Verfügung gestellte stickstoff für 
hohe erträge aus.

Vorteile der Unterfußdüngung
eine erhöhte ausnutzung des stick-
stoffs aus der Gülle wird in erster linie 
dadurch erreicht, dass die gasförmigen 
verluste auf ein minimum reduziert 
werden. außerdem soll der anteil an 
ammonium, den die Pflanze aufnimmt, 
erhöht werden. Damit wird der pH-Wert 
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Abb. 3: Effekte rel. zu 20 m³ breit verteilt unter Pflug (einjährige Ergebnisse aus demoanlagen ohne  
 wiederholungen und statistische absicherung).
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flach mit der fräse bearbeitete Kleegrasnarbe am 
04. Mai 2018.
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gülleinjektion vor der saat.
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im Wurzelraum abgesenkt, was zu einer 
verbesserten aufnahme an Grundnähr-
stoffen führt. Die Mineralisierung verläuft 
langsamer, da das Bodenleben die im 
Depot konzentriert vorliegende Gülle 
nur langsam „angreifen“ und verarbeiten 
kann. Da der Ökobetrieb den abbau 
(nitrifikation) nicht durch Zusätze (nitrifi-
kationshemmer) bremsen kann, ist dieser 
effekt gerade bei hohen n-Gaben (z. B. im 
ökologischen Gemüsebau durch Handels-
dünger) wichtig und nützlich.
für die Gülle-unterfußdüngung spricht in 
ökologischen futterbaubetrieben auch, 
dass es eine sehr verlustarme ausbrin-
gung ist. Bei der konventionellen Bear-
beitung mit Pflug und Grubber entstehen 
bei der Gülleausbringung oft tiefe spu-
ren, die anschließend wieder zu lockern 
sind. außerdem sorgt die pfluglose Gülle-
unterfußdüngung nach ackerfutter auch 
für eine höhere tragfähigkeit des Bodens. 

erste Demoanlage war erfolgreich
nachdem die grasnarbe durch das 
einmalige fräsen und dreimalige Kreiseln 
fast abgestorben und in der folge eine 
Woche lang gutes Wetter angesagt war, 
wurde die Gülle am 15. Mai mittels strip 
till eingebracht. Die Gülle wurde per rtK 
auf 13 cm tiefe abgelegt. Damit können 
7 cm abstand zwischen Korn und Gülle-
oberkante eingehalten werden, so dass 
die Keimwurzeln das Band erreichen, 
Ätzschäden aber vermieden werden 
können. nachdem die Gülle eingezogen 
und ein weiterer Kreiselgang erfolgt war, 

wurde der Mais drei tage später auf 6 cm 
tiefe exakt über das Gülleband gelegt 
und angewalzt.
nach abflämmen und einem ersten Hack-
gang wurden am 16. Juni rund 30 m³/ha 
an rindergülle mit schleppschläuchen 
ausgebracht und mit der rollhacke einge-

arbeitet. am 03. Juli folgte der dritte und 
letzte Hackgang. in der unterfuß-Variante 
konnte ein Hackgang eingespart werden. 
Der unkrautdruck im flach bearbeiteten 
acker war um ein Vielfaches geringer 
als in der gepflügten Variante. Dies kann 
damit begründet werden, dass keine 
neuen unkrautsamen hochgeholt und die 
altverkrautung durch die Bodenbearbei-
tung abgetötet wird.

Präzises Lenksystem wichtig
im Modellbetrieb wurde für die unter-
fußausbringung der Gülle 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 Ökoland-
bau ist das arbeiten mit dem hochpräzi-
sen rtK entscheidend, da – im Gegensatz 
zum konventionellen strip-till – zwischen 
Gülleausbringung und saat im besten 
falle noch ein Bearbeitungsschritt vorge-
nommen wird. Die spuren der Gülleaus-
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bringung sind dann nicht mehr sichtbar, 
eine exakte ablage des saatgutes über 
das Gülleband also ohne lenksystem 
nicht möglich.
Die standardgeräte arbeiten 8-reihig. 
als Problem erwies sich, dass dabei 
jeweils zwei aggregate in der spur des 
Güllefasses 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 ertragseinbußen in Höhe von 
etwa 10–15 % relativ zur unbefahrenen 
reihe die folge waren. es wäre daher 
sinnvoll, entweder ein 9-reihiges system 
oder ein verschobenes 8-reihiges system 
zu benutzen, so dass sich die maisreihen 
immer außerhalb der spur befinden.

spätere 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 gesät werden (Abb. 3). 
Dennoch konnte er in der entwicklung 
aufholen und brachte schließlich den 
gleichen ertrag (104 % rel. ts) bei nahezu 
gleichem stickstoff-entzug (95 % rel.). 
Was auffällt, ist die um 20 % höhere Kali-
aufnahme als in der standardvariante. 
Dies deckt sich mit den Beobachtungen 
auf einem anderen ökologischen Modell-
betrieb, wo im rahmen des Projektes 
ebenfalls mit organischer Düngung im 
unterfußverfahren gearbeitet wurde. 
Hier zeigte die organisch mit Kali gedüng-
te Variante (Kartoffelfruchtwasserkon-
zentrat und Jauche) einen 25 % relativ 
höheren ts-ertrag als die mineralisch 
gedüngte Variante (Patentkali).

Geringere erträge auf Fahrspuren
Große ertragseffekte blieben jedoch aus, 
weil keine großen unterschiede in der 
Düngung zu realisieren waren. Je Kubik-
meter Gülle waren nur 2–3 kg Gesamt-n 
enthalten, die nährstoffmengen sind 
somit begrenzt. so konnten maximal 
 80–100 kg n / ha unterfuß gegeben 
werden. Des Weiteren kann davon aus-
gegangen werden, dass der aus der Vor-
frucht bereitgestellte stickstoff schneller 
und – bei intensiver Durchmischung des 
Bodens – verstärkt zur Verfügung steht 
und somit den effekt einer unterfußdün-
gung aufheben kann. 
Wie in Abb. 2 ersichtlich, sind die ergeb-
nisse aus drei konventionellen Wrrl-
Modellbetrieben nach spuren sortiert. 
Der effekt ist groß, was die n-ausnutzung 
und P-Bereitstellung angeht. Dennoch 
wären im Mittel sehr viel höhere erträge 
ohne den spuranteil möglich. in allen 

drei Betrieben wurde in eine abgefro-
rene Zwischenfrucht gesät, die tragfä-
higkeit lag dementsprechend nicht so 
hoch wie nach einem flach geschälten 
Kleegras.
Zu sehen ist aber auch, dass in der 
dritten Variante (standort D) nur leicht 
niedrigere erträge in der nähe der spur 
zu verzeichnen waren. Hier wurde mit 
einem 9-reihigen orthmann-Verteiler 
gefahren, bei diesem system befinden 
sich die spuren außerhalb der gedüng-
ten und später mit Mais belegten reihe. 
Das Mittel an dem standort D ist somit 
um fast 20 Prozent höher als in allen 
anderen Varianten. es zeigt sich, dass 
das Gülle-strip-till im Maisanbau funk-
tioniert. Durch anpassung der ausbring-
technik müssen allerdings Probleme wie 
das Überfahren der reihe gelöst wer-
den. es steht jedoch die frage im raum, 
ob es besser ist, alle 6 m eine spur im 
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aufgelaufener und abgeflämmter Mais  
(links gülle unterfuß, rechts breitverteilt und 
eingearbeitet; beides gelockert)
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gleicher Bestand im trockenjahr 2018  
(rechte Variante weniger trockenstress)

Fo
to

: W
er

kb
ild

in Verbindung mit einer flachen Bodenbearbeitung 
kann das unterfußverfahren auch für den 
Ökolandbau sinnvoll sein.
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Abb. 4: ts-Ertrag relativ zu ohne tiefenlockerung bei 30 und 40 m³ gülle schleppschuh/unterfuß,  
 (einjährige Ergebnisse aus demoanlagen ohne wiederholungen und statistische absicherung).
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tragfähigen oberboden zu haben oder 
alle 15 m (Beispiel schleppschlauch) im 
gepflügten Boden.

tiefenlockerung als Lösung?
nach dem ersten Probejahr wurde 2018 
die gesamte fläche pfluglos bestellt, die 
Gülle entweder breit verteilt (schlepp-
schuh) oder unterfuß ausgebracht (Kuhn 
striger, 8-reihig verschoben) sowie mit 
und ohne tiefenlockerung (25–30 cm) 
gearbeitet. argument für diese Demo-
anlage war, dass nach ein- oder mehr-
jährigem futterbau oftmals eine locke-
rung erforderlich ist. Dabei wurde auch 
untersucht, ob es sinnvoll ist, eine 
tiefenlockerung mit Gülle in unterfuß 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 Gülle durch die tiefenlocke-
rung zwischen 11 bis 39 Prozent höhere 
erträge erzielen ließen, wohingegen bei 
der Variante „strip till“ durch die tie-
fenlockerung 4 bis 13 Prozent niedrigere 
erträge die folge waren. Der Depoteffekt 
der Gülle wurde durch die zusätzliche lo-
ckerung sehr wahrscheinlich aufgehoben. 
Des Weiteren konnte festgestellt werden, 
dass der Mais, der die  nährstoffe breit 
verteilt zur Verfügung gestellt bekommen 
hatte, auch ein besser ausgebildetes 
Wurzelsystem entwickeln konnte. Dies 
war insbesondere bei dem trockenstress 
im Jahr 2018 von Vorteil. auf langjährig 
pfluglos bearbeiteten flächen wird sich 
dies eventuell anders darstellen.

Zusammenfassung 
Der mehr oder weniger gleiche ertrag 
kann kein argument für den vermehrten 
einsatz von Gülle im unterfußverfahren 
im Ökobereich 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 
tragfähigkeit des Bodens zur Düngung 
und saat, die wassersparende Bodenbe-
arbeitung, eine verbesserte ausnutzung 
der nährstoffe und deren stabilisierung 

im Boden sowie weniger nährstoffe für 
die Begleitflora und eine Verminderung 
der gasförmigen Verluste zu Buche. 
Die ergebnisse vermitteln einen eindruck 
von einem standort über drei Jahre, das 
system „unterfuß“ ist an anderen stand-
orten weitaus überzeugender. so wird 
das system im herkömmlichen futterbau 
vorwiegend aufgrund der verbesserten 
Phosphorversorgung der Maispflanze und 
des vollkommenen Verzichts auf mine-
ralische P-unterfußdüngung eingesetzt. 
da auf dem schanzenhof die demoanla-
gen auf langjährig organisch gedüngten 
schlägen mit hohen P-Gehalten durchge-
führt wurden und der Mais generell sehr 
spät (Mitte Mai) nach Kleegras gelegt 
wird, blieben größere effekte aus. in den 
letzten, eher trockenen Jahren zeigte sich 
allerdings, dass sich auf langjährig pflug-
los, in mulchsaat oder minimal bearbeite-
ten schlägen ein stabileres Bodengefüge 
mitsamt Biologie aufgebaut hatte und die 
Bestände stressphasen dadurch besser 
aushielten.
Die Demoanlagen zeigen aber sehr 
deutlich, wo die Grenzen des systems im 
ökologischen landbau liegen. Der erfolg 
des pfluglosen Maisanbaus steht und fällt 
mit der unkrautregulierung. ein umbruch 
von futterleguminosen muss früh und 

effektiv erfolgen. Hierfür bedarf es nicht 
nur guten Wetters, sondern auch ent-
sprechender technik, welche die altnar-
be flach und ganzflächig abschneidet und 
vorzerkleinert.
auch der Ökolandbau muss für die 
Zukunft neue strategien entwickeln, um 
Wasser einzusparen und effizienter zu 
wirtschaften. Wenn sich ein Betrieb in 
dieser Mission schon vor Jahren für eine 
reduzierte Bodenbearbeitung entschie-
den hat und sich dadurch mit der Zeit 
ein stabiles Bodengefüge aufgebaut hat, 
kann auch das unkrautpotenzial entspre-
chend reduziert werden.
eine wichtige erkenntnis ist, dass Gülle im 
unterfußverfahren zu Mais im Ökoland-
bau nur in Verbindung mit einer flachen 
Bodenbearbeitung sinnvoll ist, aber nicht 
in Kombination mit einer tiefen locke-
rung oder Pflugfurche. Die Gülle sollte 
dabei tiefer und konzentriert in Depots 
unter den Pflanzenreihen platziert wer-
den. n

eG-Wasserrahmenrichtlinie (WrrL)
Die eG-Wasserrahmenrichtlinie (Wrrl) wurde im Jahr 2000 verabschiedet. für 
die umsetzung sind in Deutschland die Bundesländer verantwortlich. ein zentraler 
Bereich des erweiterten Beratungs-auftrages der landwirtschaftskammer nrW seit 
2014 ist die etablierung von 31 Modellbetrieben mit den schwerpunkten acker-, Ge-
müse-, Zierpflanzenbau, Ökologischer anbau sowie Viehhaltung und Biogasanlagen 
in den Wrrl-Beratungsregionen. Weitere informationen unter:
www.oekolandbau.nrw.de/betriebe/wrrl-modellbetriebe

Pascal gerbaulet

Landwirtschaftskammer 
nordrhein-westfalen, 

fachbereich 53 – 
Ökologischer Land- & 

gartenbau; Berater  
wrrL-Modellbetriebe
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Vergleich Breitverteilung und unterfußverfahren im Mais.
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Ultraflach und ganzflächig schneiden

Konzept für autonomes ernterestmanagement

Autonomer Feldroboter aus sachsen

kein Boden für den selbstreinigungs-
effekt benötigt, deshalb ist auch ein 
ultraflaches arbeiten bei starkem auf-
wuchs oder hohen strohmengen ge-
währleistet. Das ist ein wichtiger as-
pekt zur Wassereinsparung.
Das Bodenbearbeitungsgerät 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 immer in 
zueinander gleichbleibender Position. 
Der dafür neu entwickelte striegelzinken 
„turn over“ ist durch die abgewinkel-
te Bauform sehr einsatzsicher und legt 
die unkräuter zum vertrocknen locker 
oben auf. Durch den einzigartigen akti-
ven schnitt können viele Herausforde-
rungen im modernen ackerbau, im spe-
ziellen das resistenzmanagement von 
Weidelgras und ackerfuchsschwanz 
sowie die unkrautregulierung und der 
Kleegrasumbruch gelöst werden.  pi 

das risiko von Maschinenschäden zu 
verhindern. Die Geräteüberwachung 
prüft permanent, ob der arbeitspro-
zess innerhalb der vorgegebenen rand-
parameter verläuft oder ob es zu Über-
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 schäden oder in 
notfällen notwendig. pi 

cke. alle drei anbaupunkte ermögli-
chen den einsatz von sowohl zapfwel-
len- als auch hydraulikbetriebenen 
anbaugeräten. Hohe schlagkraft er-
reicht der triebkopf durch den theore-
tisch möglichen 24-stunden-Betrieb 
bzw. durch den einsatz im schwarm-
verbund. Der tK100 soll teil des feld-
schwarm-Ökosystems sein, welches 
den gleichzeitigen einsatz mehrerer au-
tonomer einheiten, auch unterschied-
lichen typs, ermöglicht. seine leistung 
bezieht der innomade tK100 aus 
einem 4-Zylinder-Motor mit 3 l Hub-
raum von fPt.  Damit sollen fahrge-
schwindigkeiten von bis zu 20 km / h 
erreicht werden.  pi 
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 Das von Hermann Dreesbeimdieke 
gegründete unternehmen 4Disc prä-
sentiert auf der agritechnica mit dem 
actiCut eine Weltneuheit. Das Gerät 
arbeitet ab 1 cm tiefe mit horizontal 
drehenden scheiben. Durch die per-
manente Drehbewegung der scharfen 
scheiben erfolgt ein aktiver schnitt, 
welcher unkrauter und -gräser exakt 
am Wurzelhals durchschneidet. Die 
flach angestellten scheiben benötigen 
im Gegensatz zum Gänsefußschar 
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 

 Mit der entwicklung eines elektri-
fizierten und sensorüberwachten Mul-
chers hat Müthing in Kooperation mit 
agXeed einen wegweisenden schritt 
in richtung autonomes ernterestma-
nagement unternommen. Dieser Mul-
cher kommuniziert über den ısobus 
nach den grundsätzen des 3a verbun-
des (advanced automation & auto-
nomy) nahtlos mit dem agBot von 
 agXeed. Müthing hat einen elektrifi-
zierten Mulcher entwickelt, der mit 
entsprechender sensorik ausgestattet 
ist, um störungen zu erkennen und 

 der sächsische 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 länge und 
insgesamt drei aufnahmepunkten für 
anbaugeräte jeglicher art folgt dem 
Prinzip eines universell einsetzbaren 
Geräteträgers. Der mit erdgas (CnG) 
angetriebene 102 Ps Motor soll der 
elektronisch gesteuerten Maschine das 
gleiche arbeitsspektrum ermöglichen 
wie einem entsprechend motorisierten 
traktor. Zur ausstattung des in Hanno-
ver vorgestellten Prototyps gehören 
drei Dreipunktkraftheber, montiert an 
front und Heck sowie unter der Brü-
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Drei neue Maschinen für die Kulturpflege

Zinkensäschar mit räumender eigenschaft

Grünlandegge: Bodenanpassung verbessert

Messerwalze mit hoher schnittfrequenz

Hohe flächenleistung und vielseitige 
einsatzmöglichkeiten zeichnen die neue 
rollhacke rC (rotary Crusher) aus. Durch 
den gleichmäßigen arbeitsdruck über 
den gesamten federweg ist selbst 
die Bearbeitung von Dammkulturen mit 
dem Krustenbrecher möglich. Der 
rotorstriegel rW (rotary Weeder) kann 
auch bei feuchteren Bedingungen ein-
gesetzt werden. Der striegel arbeitet 
reihenunabhängig und kommt auch mit 
großen Mengen organischer rückstän-
de zurecht. pi 

gen über eine auslösekraft von 180 kg 
und sind im abstand von 25 cm ange-
ordnet. Jeder Zinken wird von einer 
Druckrolle in der tiefe geführt, um ei-
ne präzise tiefenablage zu sichern. 
Durch die hydraulische Vorspannung 
wird der Zinken beim straßentransport 
eingezogen, wodurch die transport-
breite von unter 3 m eingehalten wird. 
ausgestattet ist der sprinter sC mit ei-
nem 6.300 l Doppeltank, zukünftig soll 
er auch mit einem tripletank und zu-
sätzlichen MiniDrill-optionen verfüg- 
bar sein. Der kleinere sprinter sl arbei-
tet optimal in der Kombination mit 
einem Horsch Partner ft fronttank.  pi 

sem neuen 6 m Modell den zweireihigen 
nachstriegel an, der bereits für die Mo-
delle W und W4 erhältlich ist. pi 

nung der Messer und die federnden 
lagerschilde. Die einebnungsschiene 
ist in die Parallelogrammführung inte-
griert, läuft sehr dicht am Boden und 
führt in der tiefe. Die neue Güttler Mes-
serwalze MasterCut 610 ist in zwei seg-
mente für eine gute Bodenanpassung 
unterteilt. sinnvoll ist laut Hersteller 
eine Kombination mit geräten im 
Heckanbau, wie beispielsweise dem 
superMaxx Culti oder der schweren 
Prismenwalze Matador mit Zinkenfeld 
und sägerät.  pi 
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 Das österreichische unternehmen 
aPV präsentierte auf der agritechnica 
drei neue maschinen im bereich der 
mechanischen Kulturpflege: das Hack-
gerät Hs, die rollhacke rC und den roll-
striegel rW. Das Hackgerät Hs (Hoe 
 steered) ist mit der Kamerasteuerung 
laut aPv in nahezu allen reihenkultu-
ren einsetzbar. Die speziell entwickelten 
Hackschare ermöglichen eine sehr fla-
che Bearbeitung zwischen den reihen, 
gleichzeitig werden Beikräuter abge-
schnitten und Kulturpflanzen verschont. 

 Horsch hat seine erfahrung in der 
Zinkensätechnik 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-
kensäschare mit räumender eigen-
schaft. Durch die drei verschiedenen 
Zinkenschare (ultra thin-edge (12 mm), 
thinedge (21 mm) und Wideedge 
(110 mm)) kann auf diverse Bedingun-
gen reagiert werden. Die neuen sprin-
ter verfügen über einen 3-balkigen auf-
bau, wodurch ein hoher Durchgang 
erreicht werden soll. Die Zinken verfü-

 Zum start der Grün-
landpflegesaison 2024 bietet 
saphir Maschinenbau eine Modell-
überarbeitung der bekannten Perfekt 
s4 Grünlandeggen an. Bei den beiden 
neuen Modellen Perfekt 603 s4 und 
Perfekt 803 s4 fällt besonders die an-
passung der seitenteile von 5° im ne-
gativbereich auf, mit dem die Boden-
anpassung der Geräte 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 s4 zurückgegriffen und zu-
dem das Mittelteil nochmals verstärkt. 
auch bieten die niedersachsen bei die-

 auf der ungarischen landwirtschafts-
ausstellung in Babolna wurde Güttler 
für 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. für einen ruhigen 
lauf sorgen die wendelförmige anord-

We hoe, you grow!
0160 / 91794533
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Unsere nächste Ausgabe 
erscheint am Donnerstag, den  

16. Mai 2024.

auch in empfindlichen und eng gesä-
ten Kulturen, wie z. B. in Karotten. Hier 
war das Handjäten bisher immer noch 
die einzige Möglichkeit, um die Be-
stände sauber zu halten. Die hochprä-
zise lasertechnologie kann unkräuter 
selbst in unmittelbarer nähe der Kul-

Lasertechnologie zur Beikrautregulierung
 Der K.u.l.t.ailaser ist eine Gemein-

schaftsentwicklung von K.u.l.t. Kress 
umweltschonende landtechnik GmbH 
und sia WeedBot. optische sensoren 
erfassen fortlaufend bilder des Pflan-
zenbestandes. Diese Bilder werden 
mittels künstlicher intelligenz (ai) ana-
lysiert. Die Kulturpflanze wird erkannt 
und von den Beikräutern unterschie-
den. anschließend werden alle uner-
wünschten arten gezielt und mit chi-
rurgischer Präzision durch die Hitze 
des lasers denaturiert. Dieses neue 
Bekämpfungsverfahren funktioniert 

turpflanze bekämpfen, ohne in den 
Boden einzugreifen. Dies kann bereits 
im Keimblattstadium erfolgen. Des 
Weiteren  arbeitet der laser unabhän-
gig vom Bodenzustand und kann so in 
einem größeren Zeitfenster eingesetzt 
werden. pi 

Beikräuter ganzflächig abschneiden
 Der feingrubber Bio allrounder 700 

von Köckerling wurde konzipiert, um 
die unkrautbekämpfung zu optimieren. 
Der 7 m breite Grubber ist für eine fla-
che und ganzflächige Bodenbearbeitung 
vorgesehen, um alle schadpflanzen mit 
den 220 mm breiten Gänsefußscharen 
(strichabstand 150 mm) vollständig ab-
zuschneiden. Der ersatz der Walze durch 
einen nachstriegel soll den Bekämp-
fungserfolg weiter absichern, unkräu-
ter werden so enterdet und an der Bo-
denoberfläche abgelegt. Damit die 
eingestellte arbeitstiefe präzise einge-
halten wird, ist die Maschine mit sieben 
tasträdern ausgestattet, die das relief 
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der fläche optimal erfassen können. 
Die einstellung der arbeitstiefe erfolgt 
hydraulisch vom schlepper aus und kann 
stufenlos während der arbeit angepasst 
werden. auch die einstellung des nach-

striegels erfolgt hydraulisch. Der fein-
grubber lässt sich flexibel in der stop-
pelbearbeitung, der saatbettbereitung 
und zur einarbeitung organischer Ma-
terialien einsetzen.  pi 
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der schare und die feineinstellungen 
der fingerhacke komplett werkzeuglos 
verstellt werden. eine exakte tiefen-
führung unter allen Bedingungen und 
eine kulturschonende arbeitsweise 
zeichnen die Maschine aus. Die 

Update für Kulturpflegemaschinen

 Das Konzept des flexcare-Hackge-
räts von Pöttinger bietet volle flexibi-
lität für den einsatz in unterschiedli-
chen Kulturen. Passend zum gegebenen 
reihenabstand kann die arbeitsbreite 
der Hackelemente, die richtige Position 

 optionale section Control-steuerung 
 ermöglicht es, die Hackelemente punkt-
genau GPs-gesteuert ein- und ausset-
zen zu lassen. Dies funktioniert 
 automatisch beim Überfahren des que-
renden Bereiches. somit wird beson-
ders in feldkeilen, bei Überlappungen 
oder feldgrenzen die Kultur geschont. 
Jedes hackelement besitzt dafür 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 arbeitsqualität des Hackgerä-
tes konzentrieren. pi 
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kurz Notiert

 n Betriebsreportage: Wassersparender landbau auf tief-
gründigen lößböden

 n Vielfältige untersaaten steigern die Bodenfruchtbarkeit
 n Zwischenfrüchte: aussaat per Drohne
 n Pflanzenbau: ansprüche und anbau von linsen

Änderungen vorbehalten!

Vorschau auf Lumbrico #18
(erscheint am 16. Mai 2024)

Prototyp für die variable und präzise Aussaat

 spot farming berücksichtigt bei der 
Bewirtschaftung die Heterogenität der 
ackerflächen. Deshalb wird die Ge-
samtfläche in kleinere spots aufgeteilt, 
die ähnliche eigenschaften aufweisen 
(Bodeneigenschaften, sonneneinstrah-
lung, erosionspotenzial). auf diesen 
spots können dann geeignete frucht-
arten ausgesät werden. Damit dies 

wirtschaftlich gelingen kann und nicht 
für jede frucht ein separates Gerät ein-
gesetzt werden muss, hat der for-
schungsverbund „Zukunftslabor agrar“ 
ein einzelkornsäaggregat entwickelt, 
dass auf der agritechnica ausgestellt 
wurde. Der Prototyp kann an einen 
feldroboter angeschlossen werden und 
ist in der lage, verschiedene fruchtar-
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Herbizid-Alternative auf Zuckerbasissamen der Begleitkräuter von der spreu 
trennen

telchemikerin an der HsBi. 7dsh wird 
als eine mögliche umweltverträgliche 
Herbizid-alternative gesehen. „Der Zu-
cker ist biologischen Ursprungs, in der 
Natur abbaubar und nach bisherigen 
Tests toxikologisch unauffällig“, erläu-
tert Beermann. Die HsBi übernimmt 
im Projekt unter anderem die aufgabe, 
eine formulierung zu entwickeln. an 
der uni tübingen wird nun der genaue 
Wirkmechanismus von 7dsh geklärt, 
die öko-toxikologischen effekte gemes-
sen und 7dsh-tolerante varietäten ent-
wickelt. pi 

wicklung nachhaltiger Mähdruschtech-
nik für den Ökolandbau in Hessen“ 
(BioDruschtec) weiter. Das land Hessen 
fördert das Projekt von 2023 bis 2026 
mit rund 655.000 euro. „Mittel- bis 
l ängerfristig kann das sukzessive Ab-
schöpfen von Wildkrautsamen beim 
Mähdrusch den ‚Unkrautdruck‘ auf 
Ackerflächen verringern“, sagt Prof. Wald-
hardt. ein Prototyp der technik war von 
2019 bis 2022 in Zusammenarbeit mit 
dem fachbereich ländlicher raum und 
verbraucherschutz des landkreises mar-
burg-Biedenkopf und neun landwirten 
aus der region entwickelt und erprobt 
worden.  pi 
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 Promovierende der Hochschule Bie-

lefeld (HsBi) arbeiten in einem vom 
BMBf geförderten Kooperationspro-
jekt mit der universität tübingen an ei-
nem umweltfreundlichen Herbizid auf 
Basis eines natürlichen Zuckers aus 
Blaualgen. Die Zwischenergebnisse sind 
vielversprechend. Grundlage ist der Zu-
cker 7-deoxy-sedoheptulose (7dsh), 
der von Cyanobakterien produziert wird 
und erst 2019 an der uni tübingen ent-
deckt wurde. „7dSh wirkt herbizid und 
hemmt das Wachstum von Pflanzen“, 
erklärt celina beermann, lebensmit-

 Mit einem innovativen Verfahren 
beim Mähdreschen kann der einsatz von 
Herbiziden verringert und die artenviel-
falt gefördert werden. Das Prinzip: Wäh-
rend der Getreideernte werden im Mäh-
drescher mit speziellen Gebläse- und 
siebvorrichtungen die samen von Wild-
kräutern von der spreu getrennt und 
aufgefangen. Diese gelangen somit nicht 
wieder auf den acker, sondern können 
in Blühstreifen am feldrand ausgesät 
werden. Wissenschaftler*innen der Jus-
tus-liebig-universität Gießen (Jlu) wa-
ren an der erprobung dieses Verfahren 
beteiligt und entwickeln es nun mit ver-
schiedenen Partnern im Projekt „Ent-

ten auf dem acker auszubringen. Durch 
seine Variabilität in den verschiedenen 
Dimensionen werden auch neue 
sämuster möglich. Phillip Hildner von 
der tu Braunschweig, der den Proto-
typ mitentwickelt hat, erklärt: „Im Ver-

gleich zur klassischen Drillsaat wird bei 
neuen Sämustern wie dem Dreiecks-
verband weniger Saatgut benötigt. Au-
ßerdem steigt die Nährstoffverfügbar-
keit pro Korn, sodass auch Düngemittel 
eingespart werden kann.“ pi 

... aus Gülle/Gärrest wird Flüssighumus
www.fluessighumus.de
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Bestellen Sie am besten heute noch unter 
www.pfluglos.de, per E-Mail an shop@pfluglos.de oder schnell
per Telefon: +49 (0) 30 / 40 30 43-38

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

Boden verbessern 
Ertrag steigern II

WWW.PFLUGLOS.DE

MEhr BodEnlEBEn │ MEhr fruchtBarkEit

Boden verbessern -
Ertrag steigern II*
Aus dem Inhalt:
Reportagen: Humusaufbau mit Kompost – 
Klimaneutrale Bodenbewirtschaftung
Bodenaufbau: Humus als Ökosystemeigenschaft –  
Nährstoffspeicher im Boden –  
Einsatz von Bodenhilfsstoffen
Anbausysteme: Untersaaten im Winterraps  
System Immergrün – Winterrübsen als Lebendmulch
und vieles andere mehr.
 
*Mit ausgewählten Beiträgen aus LOP Landwirtschaft ohne Pflug. 

Band II des Sonderheftes zur Bodenfruchtbarkeit:

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

SONDERHEFTE AUS DER LOP-REDAKTION

Der gesunde Boden als 
wichtigste Grundlage für 
den Landwirt. Ohne Pflug 
den Boden schützen 
und die Erträge steigern. 
Mit Beiträgen aus den letz-
ten LOP-Jahrgängen.

Boden verbessern, 
Ertrag steigern*
ökologisch und pfluglos.
116 Seiten.
EUR 19,90**

Pfluglos ohne Glyphosat? 
Ein Heft nicht nur für Öko-
betriebe, sondern für auch 
alle Profi-Pflanzenbauer mit 
Betriebsreportagen, Legumi-
nosen, Untersaaten, Bei-
krautregulierung und mehr.

Ökologischer Landbau 
ohne Pflug*
Mehr Bodenleben, 
mehr Fruchtbarkeit.
116 Seiten.
EUR 24,90**

SONDERHEFT   24,90 EURO
PVZ:A 14279 ISSN 1432-9387
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LOP    LANDWIRTSCHAFT OHNE PFLUG

Ökologischer
Landbau ohne Pflug

WWW.PFLUGLOS.DE

Mehr BodenleBen   I   Mehr FruchtBarkeit

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**

SONDERHEFT   29,90 EURO
PVZ:A 14279 ISSN 1432-9387
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LOP    LANDWIRTSCHAFT OHNE PFLUG

Erfolgreich in der 
pfluglosen Praxis

WWW.PFLUGLOS.DE

PROFIS VERRATEN IHRE STRATEGIEN10
Volles Sortiment. Voller Ertrag.

SAATEN-UNION.
Damit sich 
Ackern lohnt.
Die SAATEN-UNION bietet 
Ihnen besonders leistungs-
starke und praxiserprobte 
Sorten in allen Fruchtarten, 
für alle Standorte und Ver-
wertungszwecke. Das Sor-
timent wird kontinuierlich 
um neue Leistungsträger 
ergänzt.

www.saaten-union.de

WINTERWEIZEN

SOMMERWEIZEN

HYBRIDROGGEN

HYBRIDWEIZEN

SOMMERGERSTE

WINTERGERSTE

FUTTERGERSTE

SPELZWEIZEN

BRAUGERSTE

POPULATIONSROGGEN

SILOMAIS ZWISCHENFRÜCHTE

ÖLFRÜCHTE

KÖRNERMAIS FUTTERERBSEN

FUTTERRÜBEN

SOJABOHNEN

ACKERBOHNEN

SORGHUM

HAFER

TRITICALE
WEW ®

WECHSELWEIZEN
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Dieses Heft ist eine Fort-
setzung des ersten Teils 
„Ökologischer Landbau ohne 
Pflug“ mit neuen Beiträgen. 
Pflugloser Ackerbau ohne 
Herbizide.

Ökologischer Landbau 
ohne Pflug II*
Mehr Bodenleben, 
mehr Fruchtbarkeit.
116 Seiten.
EUR 24,90**

SONDERHEFT   24,90 EURO
PVZ:A 14279 ISSN 1432-9387
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LOP    LANDWIRTSCHAFT OHNE PFLUG

Ökologischer
Landbau  II

WWW.PFLUGLOS.DE

MEHR BODENLEBEN   I   MEHR FRUCHTBARKEIT

*Mit ausgewählten Beiträgen aus LOP Landwirtschaft ohne Pflug. ** Alle Preise verstehen sich zzgl. Versandkosten (D: 3,50 Euro; Ausland: 7,50 Euro).


