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Einleitung / Methodik

Einleitung

Vor dem Hintergrund der existenziellen Bedeutung
der Biodiversitat fur die menschliche Gesellschaft
verfolgt Baden-Wirttemberg das Ziel, die Anbau-
flache des Okologischen Landbaus bis 2030 auf

30 bis 40 Prozent der landwirtschaftlich genutzten
Flache auszudehnen. Gleichzeitig soll der Einsatz
chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel auf
diesen Flachen um 40 bis 50 Prozent reduziert wer-
den. Trotz internationaler, nationaler und regionaler
Krisen bleibt die Bekdmpfung der Klimakrise und der
Biodiversitatskrise ein vorrangiges Ziel, da Artenviel-
falt, Umwelt- und Klimaschutz entscheidend fir die
Ernghrungssicherung sind.

Der vorliegende Bericht zu MaBnahmen der Pflan-
zengesunderhaltung im Okolandbau in Baden-Wiirt-
temberg beschreibt einen systemischen Ansatz, der
auf etwa 95 Prozent der 6kologisch bewirtschafteten
Flache ganzlich auf Pflanzenschutzmittel verzichtet.
Lediglich in speziellen Teilbereichen der Dauer- und
Sonderkulturen, die rund fiinf Prozent der Flache
ausmachen, werden zur Sicherung von Ertrag und
Qualitat Pflanzenschutzmittel natirlichen Ursprungs
eingesetzt. Die zugelassenen Wirkstoffe sind in der
EU-Rechtsvorschrift flir den 6kologischen Landbau
positiv gelistet.

Der Bericht stiitzt sich auf die Daten der Arbeits-
gemeinschaft Okologischer Landbau Baden-Wiirt-
temberg (AOL) e.V. aus verschiedenen Kulturen wie
Kartoffeln, Kérnerleguminosen, Winterweizen, Win-
tergerste, Mais, M6hren, Kohlgemuse, Tomaten, Wein
und Tafelapfeln. Fur den dkologischen Apfelanbau
liegen langjahrige Datenerfahrungen vor, wéhrend
bei anderen Kulturen noch methodische Verfeinerun-
gen notwendig sind. Ziel ist es, sowohl Lésungen zur
Reduktion chemisch-synthetischer Pflanzenschutz-
mittel aufzuzeigen als auch Fortschritte im 6kologi-
schen Pflanzenschutz messbar zu dokumentieren.
Vorrangig werden praventive Verfahren wie Frucht-
folgeplanung, Sortenwahl und KulturmaBnahmen
untersucht.

Ein zentrales Element des Okolandbaus ist die sys-
temische Gesunderhaltung der Nutzpflanzen. Die
Fruchtfolgeplanung fordert stabile Ackerbausys-

teme, reduziert Krankheitserreger und Schadorga-
nismen und kontrolliert unerwiinschte Begleitflora.
Leguminosen spielen dabei eine Schlisselrolle, da
sie Stickstoff fixieren und das Bodenleben aktiv
férdern. Bodenfruchtbarkeit und Humusaufbau wer-
den durch organische Dinger und Zwischenfriichte
gestarkt. Mehrgliedrige Fruchtfolgen ermdglichen
Anbaupausen einzelner Kulturen, wodurch Krankhei-
ten und Schadlinge weiter zurlickgedréngt werden.

Beikrautregulierung erfolgt mechanisch oder
thermisch. Sorten mit hoher Konkurrenzkraft und
gezielte Bodenbearbeitung tragen zusétzlich zur
Schadlings- und Krankheitspravention bei. Che-
misch-synthetische Pflanzenschutzmittel sowie
Herbizide sind im 6kologischen Anbau ausgeschlos-
sen; in Sonder- und Dauerkulturen kommen lediglich
Mittel naturlichen Ursprungs zum Einsatz.

Fur den Bericht wurden reale Betriebsdaten zu MaR3-
nahmen wie Befallsregulierung, Bodenbearbeitung,
Beikrautkontrolle, Pflanzenschutzmittelanwendung,
Dingung, Sortenwahl, Zwischenfriichte und Frucht-
folge erhoben. Ziel ist es, den ganzheitlichen und
ressourcenschonenden Ansatz des Okolandbaus
transparent darzustellen und Weiterentwicklungs-
moglichkeiten aufzuzeigen. Viele MaBnahmen ent-
falten ihre Wirkung nur im Zusammenspiel, weshalb
ihre Ubertragbarkeit auf andere Anbausysteme
sorgfaltig gepruft werden muss. Ein Beispiel ist die
mechanische Beikrautregulierung, die im Okoland-
bau technisch stark weiterentwickelt wurde und
inzwischen auch in anderen Systemen Anwendung
findet.

Die Darstellung der MaBnahmen gliedert sich nach
Kulturen: Ackerbau (Kérnerleguminosen, Kartoffeln,
Winterweizen, Mais, Wintergerste), Méhren, Gemu-
sekulturen (Kohlgemiise im Freiland, Tomaten im
Gewiéchshaus) sowie Dauerkulturen (Apfel, Wein).
Vorab wird die angewandte Methodik vorgestellt,
um die Nachvollziehbarkeit der Datenerhebung zu
gewabhrleisten.



Methodik

Methodik

Fir das Jahr 2024 wurden Daten in den folgenden
Kulturen bzw. Kulturgruppen erhoben: Kartoffeln,
Kérnerleguminosen, Winterweizen, Mais, Winter-
gerste, Mohren, Kohlgemiise, Tomaten, Tafelapfel
und Wein. Fir jede Kultur wurden kulturspezi-
fische MaBBnahmen definiert und erfasst, die im
Okologischen Anbausystem eine zentrale Rolle
fir die Gesunderhaltung der Pflanzen spielen. Fur
den Tafelapfel konnte dabei auf die seit mehreren
Jahren bestehende Datenerhebung der FOKO e.V.
zurlickgegriffen werden. Die Datenerhebung fir
die Ubrigen Kulturen erfolgte, wie bereits 2023, auf
Betrieben der AOL.

Fir die Ackerbaukulturen wurden aktualisierte,
einheitliche Fragebdgen eingesetzt; flir die Gemdu-
sekulturen Moéhre, Kohlgemise und Tomate wurden
diese entsprechend erweitert. Die Dauerkultur Wein
wurde erneut mit einem separaten, aktualisierten
Erfassungsbogen dokumentiert. Pro Kulturart wur-
den schlagspezifische Daten von jeweils funf bis
acht 6kologisch wirtschaftenden Betrieben erho-
ben. Bei der Auswahl der Betriebe wurde auf eine
regionale Streuung innerhalb Baden-Wirttembergs
und eine moglichst représentative Abbildung der
Anbausysteme geachtet. Es ist jedoch zu beachten,
dass der bisher eher geringe Stichprobenumfang
nur einen begrenzten Einblick in die Methoden des
okologischen Anbaus erlaubt; die erhobenen Daten
sind exemplarisch, aber nicht statistisch reprasen-
tativ fiir den Okolandbau in Baden-Wiirttemberg.
Ziel ist es, die Datenerhebung Uber die Jahre konti-
nuierlich zu optimieren und auszuweiten.

Fir die Gesamtubersicht der Pflanzenbehand-
lungsmittel wurde eine kulturspezifische Darstel-
lung erstellt. Dabei werden nicht nur zugelassene
Pflanzenschutzmittel erfasst, sondern alle Mittel,
die mit dem Spriihger&t ausgebracht werden, ein-
schlieBlich Pflanzenstarkungsmittel, Grundstoffe,
Pflanzenhilfsstoffe, Blattdinger, Zusatzstoffe und
Pheromone (z. B. tiber Dispenser). Auch feinstoff-
liche Praparate, wie Hornkiesel und Hornmist im
Rahmen der biologisch-dynamischen Landwirt-
schaft, wurden berticksichtigt, da deren Anwen-
dung laut Demeter-Richtlinie mindestens einmal
jéhrlich vorgeschrieben ist.

Die Einteilung der Wirkstoffe erfolgt nach der Gbli-
chen Klassifizierung natirlicher Substanzen: Mikro-
organismen, Mittel mineralischer Herkunft, Mittel
pflanzlicher Herkunft (Botanicals) und Pheromone.
Zusatzlich wurde eine Kategorie ,,Mittel tierischer
Herkunft“ eingerichtet. Innerhalb der Kategorien
werden die einzelnen Wirkstoffe mit Informationen
zu Art und Zulassung (Pflanzenschutzmittel, Pflan-
zenstarkungsmittel, Grundstoff, Blattdliinger oder
Zusatzstoff) aufgefiihrt. Detaillierte Informationen
zu den im Apfelanbau verwendeten Wirkstoffen sind
unter FOKO-Publikationen verfiigbar.

Die Wirkstoffe werden in der Ubersichtsgrafik tiber
den sogenannten Behandlungsindex (BI) dargestellt.
Der Bl basiert auf dem Mittelwert aller Stichproben
und wird wie folgt berechnet: Die eingesetzte Auf-
wandmenge eines Wirkstoffs pro Hektar in jeder
Stichprobe wird in Relation zur maximal zul&ssi-

gen Aufwandmenge dieses Wirkstoffs pro Hektar
gesetzt. Bei Wirkstoffen, die in mehreren Praparaten
mit unterschiedlicher Gehaltshdhe vorkommen (z. B.
Kupferpréaparate, Kaliumhydrogencarbonat), wird
die jeweils hochste zugelassene Wirkstoffmenge als
Referenz herangezogen. Fir Kupfer wird der Rein-
kupfergehalt zur Berechnung genutzt.

Bei Methoden wie der Verwirrungstechnik oder dem
Einsatz von Vinasse zum Blattabbau wird nur die
behandelte Flache beriicksichtigt (z. B. 80 % der
Flache = BI 0,8). Fehlen formelle Zulassungen, wie
bei Blattdlingern, wird die hochstempfohlene Auf-
wandmenge des Praparats als Referenz genutzt. Im
Apfelanbau wird eine maximale Kronenhdhe von drei
Metern zugrunde gelegt; bei geringerer Kronenhdhe,
Teilflachenbehandlung oder reduzierter Aufwand-
menge wird der Bl entsprechend angepasst. Werden
unterschiedliche Aufwandmengen vor und nach der
Bliite eingesetzt (z. B. Schwefel, Schwefelkalk), wer-
den die jeweiligen Zeitrdume von Austrieb bis Blih-
beginn und ab der Blite bis zur Ernte berticksichtigt
und die Werte addiert.

Im Weinbau variieren die zulassigen Hochstmengen
fur einige Wirkstoffe (Kupfer, Netzschwefel, Kalium-
hydrogencarbonat, COS-OGA) je nach Entwick-
lungsstadium (ES 61-75). Die Applikationszeitpunkte
werden den Entwicklungsstadien zugeordnet, der
Behandlungsindex fir die jeweiligen Phasen berech-
net und anschlieBend summiert.



1. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von
Kornerleguminosen

In Deutschland wird seit einigen Jahren wieder
verstarkt Kérnerleguminosen angebaut, sowohl
aufgrund ihres hohen Gehalts an Energie und
EiweiB als auch wegen ihrer positiven Effekte auf
Boden, Biodiversitat und Nahrstoffmanagement.
Viele Kérnerleguminosen wie Erbsen, Bohnen oder
Lupinen haben tiefreichende Wurzeln, die den
Boden auflockern, Wasser aus tieferen Schichten

aufnehmen und die Bodendurchluftung verbessern.

Die Tiefe und Wirkung der Wurzeln kann je nach
Art und Sorte variieren, so wurzeln Lupinen zum
Beispiel besonders tief, wahrend Erbsen eher flach
bis mittel tief wurzeln. Kérnerleguminosen gehen
Symbiosen mit Knéllchenbakterien (Rhizobien)
ein, die atmospharischen Stickstoff in eine fir die

Pflanze verfuigbare Form umwandeln. Dadurch ist
in der Regel keine zusatzliche Stickstoffdiingung

Bild 1: Knéllchenbakterien an der Ackerbohne. (© Jonathan Kern)



Strategien zur Gesunderhaltung der Nutzpflanzen im Oko-Anbau

von Koérnerleguminosen / Krankheiten und Schédlinge

erforderlich, und es verbleibt Stickstoff fir die
nachfolgende Kultur.

In dieser Untersuchung werden die Kulturen Acker-
bohnen, Erbsen, Linsen, Lupinen und Sojabohnen
behandelt. In Baden-Wirttemberg zeigt sich ein
steigendes Interesse an Ackerbohnen und Linsen,
wahrend Lupinen Gberwiegend im dkologischen

Bild 2: Sojabohnenbestand. (© Philip Kohler)

Landbau kultiviert werden. Sojabohnen gewinnen
insbesondere in Stiddeutschland an Bedeutung,
obwohl der GroRteil des hierzulande genutzten
Sojas weiterhin importiert wird.

Sojabohnen werden sowohl fir Futtermittel
(Schweine-, Gefliigel- und Rinderhaltung) als auch
fir die Lebensmittelproduktion genutzt. Lupinen
werden aufgrund ihrer hohen Eiweigehalte und
bodenverbessernden Eigenschaften vermehrt im
okologischen Landbau kultiviert. Linsen haben in
Deutschland zwar geringe Flachenanteile, erfahren
aber in Baden-Wiirttemberg durch die Oko-Erzeu-
gergemeinschaft Alb-Leisa eine steigende Nach-
frage.

Fir das Jahr 2024 liegen flr Baden-Wirttemberg
Daten von sechs Betrieben mit 13 Schlédgen auf ins-
gesamt 43,18 ha vor (-16 % gegeniiber 2023).

1.1. Krankheiten und
Schadlinge

Leguminosen sind integraler Bestandteil jeder 6ko-
logischen Fruchtfolge. Zu enge Folge derselben

Kultur kann jedoch zu ,Leguminosenmudigkeit®
fihren - von leichten bis mittleren Wuchsdepres-
sionen bis hin zu Totalausfall. Hauptursache sind
bodenbirtige Krankheiten, insbesondere bei Erb-
sen. Anbaupausen von mehreren Jahren oder der
Einsatz von Kompost kénnen dem entgegenwirken,
wobei die Wirkung von Kompost noch validiert
werden muss. Weiterer Forschungsbedarf besteht
zu den Effekten unterschiedlicher Leguminosen-
arten in der Fruchtfolge auf die Symptomatik der
Leguminosenmudigkeit.

Blattlduse fungieren als Virustrager, z. B. fir Nano-
viren, die zu schweren Ertragsverlusten fiihren
kdnnen. Férderung von Nitzlingen ist hier ent-
scheidend. Schmierseife ist zwar zugelassen, wird
aber in Baden-Wurttemberg selten eingesetzt, da
die Betriebe haufig Uber keine geeignete Applika-
tionstechnik verflgen.

Weitere Schadorganismen wie der Blattrandkafer
verursachen FraBschaden an Blattern und Wurzel-
knéllchen, was bodenbirtigen Krankheiten den
Eintritt erleichtert. Ackerbohnen- und Erbsenkéfer
werden in Baden-Wiirttemberg primar durch die
Verwendung von zertifiziertem Saatgut (Z-Saatgut)
kontrolliert, direkte Bekdmpfungsmaoglichkeiten
existieren derzeit nicht.

Tabelle 1: Anbaudaten Kérnerleguminosen 2024.

Anbausaison 2023 Anbausaison 2024

Kultur Anzahl Fliche(ha) Anzahl Fliche (ha)

Schlige Schlige
ﬁgﬁﬁ; 12 27,35 5 19,13
Erbse 3 5,86 2 3,80
Linse 2 2,12 1 4,04
Lupine 3 5,38 2 6,36
Soja 5 10,63 3 9,85

Fur das Jahr 2024 liegen fur Kérnerleguminosen
Daten von sechs Betrieben und insgesamt 13
Schlagen mit zusammen 43,18 ha (-16% gegenliber
2023) vor.

Die Verteilung Auf die einzelnen Kulturarten Acker-
bohne, Erbse, Linse, Lupine sowie Soja ist Tabelle 1
zu entnehmen.



Sorten und Ziichtung

1.2. Sorten und Ziichtung

Ackerbohnen

Fir die Frihjahrsaussaat 2024 sind in Deutsch-
land 28 Ackerbohnensorten zugelassen. Flr den
6kologischen Landbau stehen neben Ertrag und
Standfestigkeit insbesondere pflanzenschutzrele-
vante Eigenschaften im Vordergrund. Dazu zahlen
Resistenzen gegen Pilz- und Viruskrankheiten
sowie Schadlinge wie Bohnenkafer und schwarze
Bohnenlaus. Auch Gehalte an Tanninen und Vicin
sind fur 6kologische Betriebe wichtig, da vicin- und
convicinarme Sorten flr die menschliche Erndh-
rung und Geflugelfutterung bevorzugt werden.

Auf den 13 befragten Oko-Betrieben wurden die
Sorten Stella und Tiffany angebaut. Die Wahl dieser
Sorten zeigt, dass 6kologische Betriebe gezielt auf
Standfestigkeit, Krankheitsresistenz und geeignete
Inhaltsstoffe achten, um PflanzenschutzmaBnah-
men auf ein Minimum zu reduzieren. Stella liefert
stabile Ertrdge und gute Standfestigkeit, wahrend
Tiffany vicin- und convicinarm ist und durch ihre
Krankheitsresistenzen den Pflanzenschutzbedarf
weiter senkt.

Die Ubrigen zugelassenen Sorten wie Caprice,

Iron, Hammer, Genius, Allison, Futura, Trumpet, LG
Eagle, Callas, Protina und Prepper bieten teils &hn-
liche agronomische oder resistenzbezogene Eigen-
schaften und werden teilweise fur Probeanbau
empfohlen.

Bild 3: Ackerbohnen. (© Philip Kéhler)

Langfristige Zuchtziele im dkologischen Landbau
liegen auf Resistenzen gegen Bohnenkafer und
schwarze Bohnenlaus sowie auf Trockenstresstole-
ranz. Tanninfreie und vicinarme Sorten liefern zwar
geringere Ertrage, tragen aber entscheidend zur
Pflanzengesunderhaltung und nachhaltigen 6ko-
logischen Produktion bei.

Erbsen

Fir die Frihjahrsaussaat 2024 sind in Deutschland
insgesamt 22 Erbsensorten zugelassen. Die Aus-
wahl der geeigneten Sorte hangt maB3geblich von
verschiedenen Faktoren ab, insbesondere im Hin-
blick auf Pflanzenschutzaspekte wie Krankheits-
resistenzen, Standfestigkeit und Inhaltsstoffe. Hier
ein Uberblick tiber die wichtigsten Eigenschaften
relevanter Sorten:

* Astronaute: Hohe Ertrage, gute Standfestigkeit,
frihe Reife, gute Resistenz gegentber Krank-
heiten, besonders flir den 6kologischen Anbau
geeignet.

* Dexter: Wintererbse mit guter Winterharte,
frihe Blih- und Reifezeiten, gute Krankheitsresis-
tenz, 6kologisch geeignet.

* Futura:Gute Winterharte, friihe Blih- und Reife-
zeiten, gute Krankheitsresistenz, 6kologisch
geeignet.

= Callas: Gute Winterharte, friihe Blih- und
Reifezeiten, gute Krankheitsresistenz, 6kologisch
geeignet.

* LG Eagle: Gute Winterharte, frihe Bluh- und

Reifezeiten, gute Krankheitsresistenz, 6kologisch
geeignet.

= Allison: Gute Winterharte, friihe Blih- und Rei-

fezeiten, gute Krankheitsresistenz, 6kologisch
geeignet.

* Protina: Gute Winterhéarte, friihe Blih- und

Reifezeiten, gute Krankheitsresistenz,
okologisch geeignet.
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Auf den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben der
Datenerhebung 2024 wurde die Sorte Astronaute
angebaut. Diese Wahl zeigt, dass 6kologische
Betriebe besonderen Wert auf Gesundheit, Froh-

wichsigkeit und Ertragspotential der Erbsen legen.

Langstrohige Sorten werden im Okolandbau selten
einzeln, aber haufig im Gemengeanbau verwendet,
wéhrend halbblattlose Sorten eine gute Stand-
festigkeit aufweisen, jedoch eine geringere Bei-
krautunterdriickung bieten. Kérnererbsen sind in
der Regel weiBblihend und tanninfrei. Zuchtziele
konzentrieren sich auf stabilen Kornertrag, mittlere
Strohlange, gute Standfestigkeit sowie Resistenz
gegenuber Viren, bodenblrtigen Krankheiten und
tierischen Schadorganismen.

Bild 4: Erbse. (© Philip Kéhler)

Linsen

Fir die Frihjahrsaussaat 2024 sind in Deutschland
insgesamt 22 Linsensorten zugelassen. Allerdings
ist die Sortenvielfalt begrenzt, da der Linsenanbau
in Deutschland ab Mitte des 20. Jahrhunderts fast
zum Erliegen kam und kaum mitteleuropaische
Zlichtungen verflgbar sind. Linsen sind schwach
konkurrenzfdhig, weshalb ein sauberes Saatbett
essenziell ist. Sie vertragen keine Staunasse,
gedeihen auf trockenen, kalkreichen Béden und
werden haufig im Gemenge mit Stitzfrichten wie
Sommergetreide angebaut. Pflanzenschutzaspekte
spielen insbesondere bei Linsen eine Rolle, da die

Bild 5: Linse mit Wintergerste als Gemengepartner. (© Philip
Kéhler)

Pflanzen empfindlich gegeniiber Krankheiten und
unglinstigen Bodenbedingungen sind.

In Baden-Wirttemberg ist der Linsenanbau regio-
nal relevant und wird durch die Oko-Erzeugerge-
meinschaft Alb-Leisa unterstiitzt. Die Okobetriebe
der Datenerhebung 2024 verwendeten die Sorte
»,Spaths Alblinse | Die GroRe“, eine historische
Sorte aus der Schwabischen Alb. Sie zeichnet sich
durch ihre Anpassungsfahigkeit an die regionalen
Bedingungen, eine leicht mehlige Konsistenz und
ihre Eignung fur den 6kologischen Anbau aus. Die
Wahl dieser Sorte zeigt, dass 6kologische Betriebe
besonderen Wert auf regionale Anpassung,
Gesundheit und gute Anbaueigenschaften legen.

Lupinen

Fir die Frihjahrsaussaat 2024 sind in Deutschland
mehrere Lupinensorten zugelassen, die sich hin-
sichtlich ihrer Eigenschaften im Pflanzenschutz
unterscheiden. Die wichtigsten Lupinenarten sind
die Blaue, Gelbe und WeiRe Lupine. Die Blaue
Lupine reift frih ab, hat jedoch geringere Ertrage
und ein schwacheres Beikrautunterdriickungs-
vermdgen. Die Gelbe Lupine neigt haufig zu
Zwiewuchs und Nachblihern, wahrend die Weil3e
Lupine auf guten Béden ein héheres Ertrags-
potenzial und eine bessere Beikrautunterdriickung
bietet. Zuchtziele liegen vor allem auf hohem Roh-
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proteingehalt, reduzierten Alkaloidwerten, Stand-
festigkeit und 6konomischer Anbaueignung.

Die Okobetriebe der Datenerhebung fiir den
Pflanzenschutzbericht 2025 setzten auf die Sorte
Energy, eine WeiBBe Lupine. Diese Sorte zeichnet
sich durch einen hohen Rohproteingehalt aus

und gedeiht besonders gut auf lehmigen, mittel-
schweren Bdden mit einem pH-Wert von 6 bis 7.
Sie ist gut fur den dkologischen Anbau geeignet,
da sie Stickstoff aus der Luft fixiert und zur Boden-
verbesserung beitragt. Im Vergleich dazu zeigen
andere gepriifte Sorten wie Frieda dhnliche Eigen-
schaften, unterscheiden sich jedoch in Details wie
Lagerfahigkeit oder Kornertrag auf bestimmten
Standorten. Insgesamt hangt die Wahl der Lupinen-
sorte fir die Frihjahrsaussaat 2024 von Faktoren
wie Bodenbeschaffenheit, Krankheitsresistenz,
Ertragspotenzial und regionalen Bedingungen ab.

Sojabohnen

Fir die Frihjahrsaussaat 2024 sind in Deutschland
insgesamt 50 Sojabohnensorten zugelassen. Im
Okologischen Landbau spielen neben Ertrag und
Proteingehalt insbesondere pflanzenschutzrele-
vante Eigenschaften wie Krankheitsresistenzen,
Standfestigkeit, Jugendentwicklung und Abreife-
verhalten eine zentrale Rolle.

Auf den im Rahmen der Datenerhebung betrachte-
ten Okobetrieben wurden die Sorten ES Comandor
und Obelix angebaut. ES Comandor (Reifegruppe
000) tiberzeugt durch sehr friihe Abreife, ziigige
Jugendentwicklung, hohe Standfestigkeit und gute
Krankheitsresistenz. Mit hohen Proteingehalten
eignet sie sich sowohl fur die Futter- als auch fur
die Speisenutzung. Der Einsatz von pendimetha-
linhaltigen Pflanzenschutzmitteln ist bei dieser
Sorte aufgrund mangelnder Vertraglichkeit nicht
empfohlen. Obelix zeigt sich robust gegentiber
wechselnden Klimabedingungen, anpassungsfahig
an unterschiedliche Béden und gilt als standfest
und ertragssicher - Eigenschaften, die sie flr den
okologischen Anbau besonders geeignet machen.

Weitere zugelassene Sorten wie Achilea und

Ascada weisen gute Jugendentwicklung, Ertrags-
stabilitadt und Krankheitsresistenzen auf, wurden
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von den betrachteten Okobetrieben jedoch nicht
eingesetzt.

Zukulnftige Zuchtziele im 6kologischen Sojaanbau
konzentrieren sich auf eine verbesserte Anpassung
an wechselhafte Witterungsbedingungen, stabile
Abreifung und hohe Proteingehalte. Fir eine nach-
haltige Ausweitung des Sojaanbaus ist zudem der
Ausbau regionaler Aufbereitungskapazitaten -
etwa durch mobile Anlagen - von Bedeutung.

1.3. Fruchtfolge

In den untersuchten Fruchtfolgen zeigte sich, dass
Getreidearten durchgangig die direkte Vorfrucht
flr den Anbau von Kérnerleguminosen bildeten
(100%). Uber den gesamten Betrachtungszeitraum
von fiinf Jahren (2019-2023) lag der Anteil von
Leguminosen in den Fruchtfolgen bei durchschnitt-
lich 24,6%.

Tabelle 2: Anzahl Auftreten von Kulturen in Fruchtfol-
gen (2018 - 2022) vor Kérnerleguminosen in 2024.

Anzahl in Fruchtfolgen Anzahlin
(2019 - 2023 Vorfrucht (2023)

Weizen 1 1

Kultur

Winterweizen 10 5

Kleegras 7 -

Wintertriticale

Kérnermais

N O

Silomais

—_
1

Roggen

Winterraps

Sommergerste

Dinkel

Hafer

Rotklee

N | Wb w w
w

Luzernegras

—_
1

Linse

Sommerhafer

Winterraps

Emmer

N [W|Ww

Wintergerste
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Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber das Auftreten
einzelner Kulturen in den Fruchtfolgen sowie ihre
Bedeutung als direkte Vorfrucht.

Die Einhaltung ausreichender Anbaupausen ist von
zentraler Bedeutung, um Leguminosenmudigkeit
vorzubeugen und den Aufbau von Schadorganis-
menpopulationen zu verhindern. Auf den erfass-
ten Flachen wurden 2024 deutliche Fortschritte
erreicht:

* Auf 77% der Fléchen betrug die Anbaupause zu
anderen Kérnerleguminosen fuinf Jahre oder mehr.

- Auf 100% der Flachen wurde eine Anbaupause von
mindestens vier Jahren eingehalten.

Im Vergleich zum Anbaujahr 2023 stellt dies eine
erhebliche Verbesserung dar: Damals wurden nur
auf16,26% der Flachen funfjahrige Pausen einge-
halten.

Daruber hinaus wurden auf 9 von 13 Schlagen vor
der Hauptkultur Zwischenfriichte integriert. Diese
tragen zur Stabilisierung der Bodenstruktur, For-
derung des Bodenlebens und Unterdriickung von
Beikrgutern bei.

Die Anbaupausen sind in Tabelle 3 dargestellt:

Tabelle 3: Anbaupausen in den betrachteten
Anbauflachen fir Kérnerleguminosen.

Anbaupaue zu anderen Anbaupause zu
Jahre Kérnerleguminosen Leguminosen insgesamt
Anbau-
pause Anzahl Anteil der Anzahl Anteil der
Schlage Flache Schlage Flache
0 0 0% 0 0%
1 0 0% 0 0%
2 0 0% 0 0%
3 0 0% 0 0%
4 2 23% 0 23%
>5 1 77% 0 77%

1.4. Diingung

Fur den Anbau von Kérnerleguminosen ist in der
Regel keine zusatzliche Stickstoffdiingung erfor-
derlich, da die Pflanzen ihren Stickstoffbedarf weit-

gehend durch Symbiose mit Knéllchenbakterien
decken kdnnen. Dementsprechend war der Umfang
der erfassten Diingepraxis begrenzt.

Von der insgesamt untersuchten Anbaufldche von
43,18 ha wurden lediglich auf 18,59 ha (entspricht
ca. 43%) DiingemaBnahmen durchgefiihrt. Von
dieser gediingten Flache entfielen wiederum 5,35
ha (ca. 29%) auf Flachen, auf denen gezielt Stick-
stoffdiinger in Form von Grinschnittkompost zum
Einsatz kam. Die durchschnittlich ausgebrachte
Menge an Stickstoff betrug dabei 68 kg N/ha.

Tabelle 4: N-Diingung in Kérnerleguminosen 2024.

Durchschnittlich
ausgebrachte
Menge N (kg/ha)
auf gediingter
Flache

68,00

Davon mit N
gediingte
Flache (ha)

Gediingte

Flache (ha)
insgesamt

18,59 5,35

1.5 Mechanische
Beikrautregulierung

Bei der Bodenbearbeitung im Anbau von Kdrnerle-
guminosen ist insbesondere darauf zu achten, Ver-
dichtungshorizonte zu vermeiden, um eine optimale
Durchwurzelung sowie eine effiziente Wasserfiih-
rung zu gewahrleisten. Vor der Aussaat spielt eine
wassersparende Bearbeitung eine zentrale Rolle:
Sie sichert den Keimwasserbedarf, unterstitzt die
Jugendentwicklung und ermdglicht eine bestmdg-
liche Nutzung der Winterfeuchte. Abhdngig von
Standortbedingungen und Witterung kann zudem
eine tiefere oder wendende Bearbeitung notwendig

Tabelle 5: Ubersicht Grundbodenbearbeitung
in Kérnerleguminosen.

Jeweiliger Jeweiliger

Einsatz auf Einsatz auf = Jeweiliger

Anteil der Anzahl der Einsatz

Gesamtfldache Schliage insgesamt
(%) (von 13)

Pflug 80 1 13
Grubber 44 5 12
Egge/ 81 10 16
Kreiselegge

1
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Mechanische Beikrautregulierung / Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln

sein, um oberflachlich liegendes Pflanzenmaterial
einzuarbeiten, die Bodenerwdrmung zu férdern und
dadurch ein gleichmaBiges Auflaufen der Bestande
zu beschleunigen.

Die erhobenen Daten fliir 2024 zeigen eine ver-
gleichsweise intensive Grundbodenbearbeitung
(Tabelle 5).

Die Anzahl der Bearbeitungsgéange variierte zwi-
schen zwei und sieben Uberfahrten pro Schlag
(Abbildung 1). Auf rund 39 % der Flache wurden
zwei bis drei Bearbeitungsgénge durchgefihrt,
wéhrend 77 % der Anbauflache vier oder mehr
Uberfahrten erhielten.

40 39

3

12 12

10
6
5
0 I 0 o

0

3 4 5 6 7
Anzahl Uberfahrten

Abbildung 1: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache in Kérnerleguminosen.

Im Rahmen der Fruchtfolge und vor der Saat der
Kérnerleguminosen ist auf den Aufbau einer guten
Bodenstruktur zu achten, um die nachfolgende
mechanische Beikrautkontrolle zu ermdglichen.
Durch die Wahl passender Bearbeitungsstrategien
wie des falschen Saatbettes kann der Beikraut-
druck bereits vor der Saat reduziert werden. Nach
der Saat kann gegebenenfalls das Walzen zum
Bodenschluss beitragen und durch eine ebenere
Ober ache die spatere Beikrautkontrolle beglinsti-
gen.

Auf allen bei der Datenerhebung berlcksichtigten

Okobetrieben wurde die mechanische Beikrautkon-
trolle konsequent mit Striegel und/oder maschi-
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neller Hacke durchgefiihrt (Tabelle 6). Die Anzahl
der Uberfahrten variierte dabei zwischen einer und
sechs (Abbildung 2).

Tabelle 6: Ubersicht eingesetzter Gerate zur
Beikrautregulierung in Kérnerleguminosen.

Jeweiliger

Einsatz auf

Anzahl der
Schlage
(von13)

Jeweiliger
Einsatz auf Anteil
der Gesamtfla-
che (%)

Jeweiliger
Einsatz
insgesamt

Gerat

Striegel 74 9 14
Hacke 43 5 7
Sonstige - - -

35

33
30
25
20
17
10
5
1 2

Abbildung 2: Anzahl der Uberfahrten zur Beikrautregulierung tiber
die Gesamtflache in Kérnerleguminosen

Anteil der Gesamtflache (%)

o
o

23
15
12
1]
3 4 5
Anzahl Uberfahrten

1.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Wie bei den Ausfihrungen zu Krankheiten und
Schédlingen bei Kérnerleguminosen bereits
erwdhnt, kann es in sehr seltenen Fallen eines
massenhaften Auftretens von Blattldusen (Gefahr
der Virustibertragung!) sinnvoll sein, Schmierseife
zur Regulierung der Blattlauspopulation einzuset-



Strategien zur Gesunderhaltung der Nutzpflanzen im Oko-

Anbau von Kartoffeln/ Krankheiten und Schédlinge

zen. Die meisten rein 6kologisch wirtschaftenden
Ackerbaubetriebe verfligen jedoch nicht lber die
entsprechende Applikationstechnik, so dass eine
kurzfristige Reaktion in Form der Anwendung von
Schmierseife ausschlieB3lich bei massivem Blatt-
lausbefall nicht einfach umsetzbar ist. Die befrag-
ten Betriebe setzten 2024 keine Pfanzenschutz-
mittel in Kérnerleguminosen ein.

2. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von

Kartoffeln

Fur das Anbaujahr 2024 wurden 19 Schlage auf
acht Betrieben in Baden-Wirttemberg in die Erhe-
bung fir den Pflanzenschutzbericht 2025 einbezo-
gen (2023: 17 Schlage auf acht Betrieben). Dabei
wurden unterschiedliche Regionen berucksichtigt,
darunter das 6stliche Albvorland, Gaulandschaften,
Rheinebene, Unterland und weitere Standorte. Das
Klima in diesen Regionen ist Uberwiegend gema-
Bigt mit milden Wintern und warmen, meist trocke-
nen Sommermonaten, was giinstige Wachstums-
bedingungen fir die Kartoffelentwicklung bietet.
Die Béden sind Uberwiegend lehmig bis tonig und
maRig humos, wodurch gezielte Bodenbearbeitung
und Fruchtfolgestrategien zur Krankheits- und
Schéadlingskontrolle von zentraler Bedeutung sind.

2.1. Krankheiten und
Schédlinge

Eine gut angepasste Fruchtfolge ist essenziell fur
den 6kologischen Kartoffelanbau. Empfohlen wird
eine vier- bis flinfjdhrige Anbaupause, um Krank-
heiten und Schadlingen wie der Kraut- und Knol-
lenfaule (Phytophthora infestans) vorzubeugen.

Die Kraut- und Knollenfaule ist nach wie vor die
schadenstrachtigste Erkrankung. Vorbeugende

MaBnahmen umfassen:

- Vorkeimen der Knollen,
- gezielte Standorteinteilung,
- Einsatz pilzwiderstandsfahiger Sorten.

Viele resistente Sorten besitzen derzeit nur ein
einzelnes hochwirksames Resistenzgen, sodass
die Widerstandsfahigkeit durch die schnelle Gene-
rationsfolge des Pilzes leicht Gberwunden werden
kann. Eine ergdnzende Behandlung mit Kupfer ist
haufig erforderlich, wobei die Aufwandmenge deut-
lich geringer ist als bei nicht widerstandsfahigen
Sorten.

Um die Resistenz langfristig zu sichern, die Kupfer-
aufwendung zu minimieren und den Anforderun-
gen des Anbaus gerecht zu werden, sind verste-
tigte Zlichtungsprogramme notwendig. Langfristig
sollte die Resistenz polygenetisch verankert
werden.

Ein weiterer bedeutender Erreger ist Rhizoctonia
solani, der Stdngel und Knollen befallt. Besonders
kritischer ist der Stangelbefall, da er zu erheblichen
Ertrags- und QualitatseinbuBen fihrt. Auf den
Knollen entstehen Sklerotien (,,Kartoffelpocken®),
die duBerlich sichtbar sind, aber die innere Qualitat
der Knolle nicht beeintrachtigen. Durch moderne
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Sortiertechnik werden diese Knollen haufig aus-
sortiert. Aufklarungskampagnen kénnten hier die
Akzeptanz sklerotienbefallener Knollen férdern.

Optimale Wachstumsbedingungen tragen ent-
scheidend zur Gesunderhaltung bei: warme, gut
durchliftete und eher trockene Béden sind ideal.
Erntereste der Vorfrucht sollten entfernt werden,
um die Uberwinterung von Rhizoctonia zu verhin-
dern. Zertifiziertes Pflanzgut mit weniger als 20 %
Sklerotienbefall unterstitzt ebenfalls die Pflanzen-
entwicklung. Das Vorkeimen der Knollen verbes-
sert die Jugendentwicklung zusatzlich. Kurative
MaRBnahmen existieren nicht.

Die Ernte sollte nach Absterben des Krautes zeit-
nah erfolgen, sobald die Knollen festschalig sind,
um die Bildung von Dauersporangien durch den
Pilz zu verhindern.

Drahtwirmer, die Larven des Schnellkafers, kon-
nen erhebliche Knollenschaden verursachen. Eine
intensive Bodenbearbeitung wéhrend der aktiven
Larvenphase reduziert Populationen. Auch die
Wahl von Zwischenfriichten oder Untersaaten ist
entscheidend, um den Larven keine Nahrungs-
grundlage zu bieten. Das Mittel Attracap (Wirkstoff

Bild 6: Kartoffelkafer und -larven. (© Katrin Zilles)

Metarhizium brunneum) ist im Okolandbau zuge-
lassen, derzeit jedoch nur per Notfallzulassung.

Kartoffelkafer kdnnen zu Totalausfallen flhren, ins-
besondere in warmen Jahren mit zwei Generatio-
nen pro Jahr. Im Okolandbau werden die Wirkstoffe
Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis (Novodor
FC) und Azadirachtin (NeemAzal T/S) eingesetzt.
Novodor FC war seit 2020 nur noch Uber Notfall-
zulassung verfligbar.

2.2. Sorten und Ziichtung

Das Bundessortenamt veréffentlicht eine beschrei-
bende Sortenliste (BSL), in die neue Kartoffelsor-
ten nach einer zweijahrigen Prifung aufgenommen
und damit zugelassen werden. Diese Liste enthalt
Angaben zur Resistenz gegeniber Krautfaule,
Kartoffelkrebs und Nematoden sowie zur Anfallig-
keit gegentiber dem Y-Virus. Resistente Sorten
bendtigen in der Regel weniger Kupfereinsatz im
Pflanzenschutz als anfallige.

Kartoffelsorten werden auBerdem nach Reifezeit,
Kochtyp und Verwertungsziel (z. B. Speise-, Starke-
oder Pommes-Frites-Kartoffeln) unterschieden.
Laut Befragungen spielen fiir die Sortenwahl
insbesondere Pflanzengesundheit, Geschmack,
Kundenwunsch und frihe Reife eine zentrale Rolle.
Dariber hinaus werden Sorten teilweise aufgrund
inrer Trockenheitstoleranz oder zur Saatgutver-
mehrung ausgewahlt.

Fir die Frihjahrsbestellung 2024 wurden in
Deutschland folgende Sorten zugelassen, die sich
hinsichtlich Pflanzenschutz besonders auszeichnen:

- Taormina — hohe Krautfaulestabilitat,
festkochend, geeignet fiir Oko-Anbau

- Nola - sehr robust gegeniber Krautfaule,
festkochend, gute Verwertungsqualitat

- Marabel - friihreif, moderate Krautfaule-
stabilitat, hohe Ertragsleistung

- Belana — mittelfrih, festkochend, gute Resistenz
gegen Nematoden
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- Agria — vorwiegend fir Pommes-Frites,
mittelfrih, moderate Krautfaulestabilitat

- Fontane - mittelfriih, mehligkochend,
moderate Resistenz gegen Krautfaule

Diese Sorten wurden sowohl nach der Bundes-
sortenliste als auch auf Basis der Landessorten-
prifungen fur den 6kologischen Anbau empfohlen.
Weitere detaillierte Informationen finden sich in
den Dokumenten des Bundessortenamts und der
jeweiligen Landessortenprifungen.

Anteil an der Gesamtflache (%)

9
0,9% _0,5% 0%

0,5%

11% 0,3%

0,3%

0.2% 13,4%

12,6%

10,1%

7,9%

@ Marabell @Simonetta Goldmarie  @Llaura B Anuschka
Blevante = Emiliana = Annalena = Polly B Antonia
= Belana Talent Jelly @Ditta = Karelia
= Belinda BKarelia Lea # Montana BGlorietta

Abbildung 3: Flachenanteil Kartoffelsorten und
Kartoffelsortengemische an der Erhebung

Flachenanteil krautfaulestabiler Sorten

Die Erhebung zeigt, dass 2024 auf etwa 42 % der
dokumentierten Anbauflache Kartoffelsorten
kultiviert wurden, die besonders krautfaulestabil
sind (2023: 32,8 %). Griinde hierfiir sind Vorgaben

des Handels, gute Erfahrungen mit bewéahrten
Sorten und die Verfligbarkeit resistenter Sorten. Im
Oko-Sektor existieren zudem privatrechtliche Stan-
dards, nach denen mindestens 10 % der Flache mit
krautfaulestabilen Sorten bepflanzt werden mus-
sen. Die befragten Betriebe liegen durchschnittlich
deutlich Uber diesem Wert.

_42%

B Krautfaulestabile Kartoffelsorten

B Nicht krautfdulestabile Kartoffelsorte

Abbildung 4: Anteil krautfaulestabiler Kartoffelsorten in Prozent
(blau) an der erhobenen Kartoffelanbauflache.

Regionale Unterschiede zeigen, dass in sidlichen
Bundeslandern tendenziell mehr festkochende,
krautfaulestabile Sorten angebaut werden, wah-
rend im Norden Deutschlands die Sortenauswahl
bei festkochenden Kartoffeln mit guter Krautfaule-
stabilitdt noch eingeschrénkt ist. Auch eine frih-
reife, relativ anfallige Sorte kann durch frihe Ernte
eine hohe Ertrags- und Qualitatsleistung bringen,
wie z. B. die Sorte Marabel zeigt.

Ziichtung und Pflanzenschutz

Es ist derzeit nicht mdglich, den gesamten Bedarf
im 6kologischen Kartoffelanbau ausschlieBlich mit
krautfaulestabilen Sorten zu decken, da neben der
Krankheitsresistenz zahlreiche weitere agronomi-
sche Anforderungen — wie Ertrag, Qualitat, Lager-
féhigkeit und Standortanpassung - bertcksichtigt
werden missen.

Eine gewisse Stabilitat gegenuber Phytophthora

infestans (Krautfiule) bleibt dennoch ein zentraler
Faktor zur Reduktion des Pflanzenschutzmittel-
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einsatzes. Die Zlchtung resistenter oder toleranter
Sorten stellt dabei einen entscheidenden Baustein
fUr den erfolgreichen 6kologischen Kartoffelanbau
dar. Derzeit beruht die Widerstandskraft solcher
Sorten meist auf ein bis zwei R-Genen, deren
Wirkung durch die hohe Anpassungsfahigkeit des
Erregers begrenzt ist. Daher wird auch bei diesen
Sorten weiterhin Kupfer eingesetzt — jedoch in
deutlich reduzierten Mengen im Vergleich zu anfal-
ligen Sorten.

Eine verpflichtende Nutzung ausschlieBlich kraut-
faulestabiler Sorten wére nicht zielfihrend, da

sie die Sortenvielfalt und damit die Anpassungs-
fahigkeit an unterschiedliche Anbausysteme und
Marktanforderungen einschréanken wirde. Die Wei-
terentwicklung resistenter und toleranter Sorten
bleibt jedoch ein zentraler Beitrag zur langfristigen
Reduktion von Pflanzenschutzmitteln. Ein ver-
tiefender Uberblick hierzu findet sich im Pflanzen-

Aus phytosanitaren Grinden ist insbesondere beim
Kartoffelanbau die Einhaltung einer Anbaupause
von mindestens vier Jahren entscheidend. Auf

der Mehrheit der Schlage wird diese Empfehlung
erfullt oder sogar Giber Geblhr umgesetzt. Die von
den Betrieben praktizierten Anbaupausen sind in
Tabelle 7 dargestellt.

Der Anteil von Leguminosen in der Fruchtfolge,
betrachtet Uber die finf Jahre vor dem Kartoffel-
anbau, liegt aktuell bei 36 % (2023: 44,7 %). Getrei-
dekulturen (Weizen, Dinkel, Kérnermais, Roggen,
Wintergerste, Triticale, Hafer) machen im gleichen
Zeitraum 56 % der Fruchtfolge aus (2023: 48,24 %).

Tabelle 8: Anzahl Auftreten von Kulturen in Frucht-
folgen (2019 - 2023) vor Kartoffeln in 2024.

Anzahl in Fruchtfol- Anzahl in Vor-

schutzmittelbericht 2022 (Kapitel 2.3). LD gen (2019 - 2023) frucht (2023)
Kleegras 19 1
Dinkel 18 6
2.3. Fruchtfolge
Winterweizen 10 5
Im 6kologischen Ackerbau nimmt die Fruchtfolge Kartoffel 6 -
eine zentrale Rolle ein. Sie dient sowohl der N&ghr- Roggen 5 -
stoffversorgung als auch der Krankheits- und Luzernegras 5 2
Schadlingskontrolle. Stickstofffixierende Legumi- Hafer 4 i
nosen gleichen beispielsweise den Stickstoffent-
. . Soj 3 -
zug durch die Ernte der Vorkulturen aus. Gleich- o
zeitig kann durch die zeitliche Entzerrung gleicher n.b. 8 )
oder verwandter Kulturen in der Fruchtfolge das Klee 3 -
Habitat fur Krankheiten und Schadlinge reduziert Weizen 3 1
werden. Zwiebel 2 -
Luzerne 2 -
Hafer-Linse-Lein- 0 _
Tabelle 7: Anbaupausen beim Anbau von Kartoffeln. dotter Gemenge
Triticale-Winter- o B
Jahre Anbau-  Anzahl von Schlagen Anteil der erbse
pause (von 19) Gesamtfliache (%)
Sommerhafer 2 2
0 0 0,0%
Frihkartoffel 1 -
1 1 0,8%
Kornermais 1 -
2 0 0,0%
Raps 1 1
3 1 10,9%
Brache (Begri- 1 1
4 2 23,3% nung)
5 2 1,5% Feldgemuse 1 -
>5 10 63,5% Kérnermais 1 -
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Fruchtfolge / Diingung / Mechanische Beikrautregulierung

Auf 15 der 19 untersuchten Schlage wurden vor
dem Kartoffelanbau Zwischenfriichte ange-

baut. Auf allen 15 Schléagen handelte es sich um
Mischungen mit einem Leguminosenanteil, die
sowohl zur Stickstoffversorgung als auch zur
Unterdriickung von Krankheiten und Schadlingen
beitragen.

2.4. Dungung

Die weite Fruchtfolge spielt im 6kologischen Land-
bau eine zentrale Rolle fir den Nahrstoffhaushalt.
Eine detaillierte Bodenanalyse lag nicht im Umfang
dieses Berichts; erfasst wurde nur der Einsatz von
Handels- oder Wirtschaftsdiingern. 2024 wurden
auf 16 von 19 Schlagen (29,3 ha von 33,09 ha)
organische Dlnger ausgebracht, 2023 auf 10 von
17 Schléagen (26,5 ha von 40,06 ha). Die Stickstoff-
gaben stiegen von 25 auf 73 kg/ha, Uberwiegend
durch Rinder- und Pferdefestmist sowie Feder-
mehlpellets.

2.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Die Grundbodenbearbeitung erfiillt neben der
Lockerung des Bodens zentrale Funktionen in der
Beikraut- und Schadlingsregulierung. Wendende
Verfahren verlagern Beikrautsamen oder Pilz-
sporen in tiefere Bodenschichten, wodurch deren
Keimung unterdrickt wird und die Kulturpflanzen
nur eingeschrankt infiziert werden kénnen. Dartber

Tabelle 9: Gerateeinsatz Grundbodenbearbeitung
Kartoffel.

Jeweiliger LGl
. 9 . Einsatzauf  Jeweiliger
Einsatz auf Anteil s
" Anzahl der Einsatz
der Gesamtfla- . :
) Schlage insgesamt
(von 19)

Pflug 100% 19 19
Grubber 87% 15 15
Egge 35% 10 28
Scheiben- 0% 0 0
egge
Frase 59% 5 5

hinaus ermdglicht die Anlage eines sogenannten
falschen Saatbetts die gezielte Férderung der Bei-
krautkeimung, sodass die keimenden Jungpflanzen
anschlieBend mechanisch eingearbeitet und abge-
totet werden kdénnen.

Im Kartoffelanbau wurden zur Grundbodenbearbei-
tung insbesondere Pflug, Grubber, Egge und Frase
eingesetzt (siehe Tabelle 9). Im Vergleich zum
Vorjahr konnte 2024 kein Einsatz der Scheiben-
egge verzeichnet werden. Da Kartoffeln auf einen
gut gelockerten, trockenen und erwdrmten Boden
angewiesen sind, erfolgt die Grundbodenbearbei-
tung in der Regel in relativ intensiver Form.

Bild 7: Anlage falsches Saatbett mit Frontpacker fiir Rickverfesti-
gung und Einebnung sowie Zinkenegge hinten. (© Jonathan Kern)

Da im Okolandbau der Einsatz von Herbiziden nicht
zulassig ist, erfolgt die Beikrautkontrolle Gberwie-
gend Uber mechanische MaBnahmen. Ziel ist es,
das Beikraut so zurlickzudrangen, dass die Kultur-
pflanzen ungestért wachsen kénnen.

In den betrachteten Kartoffelbaubetrieben kamen
vor allem Striegel, Hacke, Haufelgerat und Damm-
frdse zum Einsatz. Das Haufelgerat wurde auf allen
Fldchen (100 %) genutzt, wahrend Striegel auf rund
94 % und die Hacke auf etwa 71 % der Flache ein-
gesetzt wurden. Die Dammfrése, ebenso wie die
Methoden Abflammen und Abschlegeln, kamen
2024 auf keinen Flachenanteil zum Einsatz. Tabelle
10 zeigt im Uberblick den Einsatz mechanischer
Gerate zur Beikrautregulierung im Kartoffelbau auf
den untersuchten Betrieben.
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Tabelle 10: Gerateeinsatz zur Beikrautregulierung bei
Kartoffeln.

Jeweiliger

Einsatz auf A el Jeweiliger
Gerat Anteil der ALE i Tl Ll Einsatz
Gesamtflache CEEEiL e insgesamt
%) (von19) 9
Striegel 94% 16 20
Hacke 71% 13 24
Haufeln 100% 19 43
Fréasen 0% 0 0
Abflammen 0% 0 0
Abschle- 0% 0 0
geln

Die Haufigkeit der Uberfahrten stellt einen zentra-
len Indikator fur die mechanische Belastung des
Bodens dar. Jede Bearbeitung, sei es im Rahmen
der Grundbodenbearbeitung oder der mecha-
nischen Beikrautregulierung, tibt Druck auf die
Bodenschichten aus und kann je nach Intensitat
und Maschinengewicht zu Verdichtungen fihren.
Eine hohe Zahl an Uberfahrten kann die Poren-
struktur des Bodens beeintrachtigen, die Wasser-
und Luftdurchlassigkeit reduzieren und langfristig
das Wurzelwachstum der Kulturpflanzen hemmen.
Gleichzeitig ist die Anzahl der Uberfahrten ein
wichtiges MafR fir den Aufwand der Bodenbearbei-
tung und liefert Hinweise auf die Nachhaltigkeit der
Bewirtschaftungspraktiken.

Abbildung 5 zeigt die Anzahl der Uberfahrten zur
Grundbodenbearbeitung Uber die gesamte Flache.
Diese Bearbeitung umfasst alle wendenden und
lockenden MaBBnahmen, die den Boden fir die
Pflanzung vorbereiten, einschlieBlich Pflug-, Grub-
ber- und Egge-Einsatzen. Die Verteilung und Inten-
sitat der Uberfahrten geben Aufschluss dartiber,

in welchem MaBe die Felder mechanisch belastet
werden.

55%

10%

13% 15%
] H B
1 2 3 4 5

Anzahl Uberfahrten

Abbildung 5: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamt &che.
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Abbildung 6 stellt die Anzahl der Uberfahrten

zur mechanischen Beikrautregulierung dar. Diese
Bearbeitungen erfolgen gezielt zur Kontrolle von
Beikraut durch Striegel, Hacke oder Haufelgerat.
Auch hier zeigt die Haufigkeit der Uberfahrten, wie
stark der Boden zusatzlich belastet wird.

60% -
52%
50%

40%

22%
20%
10% 6%

I 15%
S m ~ B

1 2 3 4 5
Anzahl Uberfahrten

Anteil der Gesamthache (%)

Abbildung 6: Anzahl der Uberfahrten zur mechanischen
Beikrautregulierung tber die Gesamt ache.

Durch die Kombination von Grundbodenbe-
arbeitung und Beikrautregulierung lasst sich eine
Gesamtbelastung des Bodens abschéatzen, die
sowohl fir die Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit
als auch fir die Planung nachhaltiger Bearbei-
tungsstrategien von Bedeutung ist.

2.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Um den Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln
im okologischen Landbau zu minimieren, greifen
Bio-Betriebe auf eine Reihe vorbeugender Mal3-
nahmen zurick. Eine zentrale Strategie ist das
Vorkeimen der Pflanzkartoffeln. Durch das Vor-
keimen entwickeln sich die Pflanzen bereits vor
der Pflanzung schneller, was mehrere Vorteile mit
sich bringt: Zum einen reduziert die beschleunigte
Jugendentwicklung die Anféalligkeit gegenlber
dem bodenbirtigen Krankheitserreger Rhizoctonia
solani. Zum anderen flhrt die friihzeitige Boden-
bedeckung zu einer Unterdriickung von Beikraut.
Zudem reifen die Pflanzen friiher ab, wodurch die
Anfalligkeit gegeniber Krautfaule wahrend der
kritischen Sommermonate verringert wird. Im Jahr
2024 wurden auf 74 % der Flache (24,6 ha) vorge-
keimte Pflanzkartoffeln eingesetzt, im Vergleich zu
lediglich 2 % (0,8 ha) im Jahr 2023.

Ein weiterer wichtiger vorbeugender Ansatz ist der
Anbau in windoffenen Lagen. Die erhdhte Luftzir-
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Abbildung 7: Behandlungsindex 2024 fir die untersuchten Kartoffelflachen.

Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln

kulation sorgt fur ein schnelleres Abtrocknen der
Blatter, wodurch die Infektionswahrscheinlichkeit
durch pilzliche Krankheitserreger deutlich sinkt.
Eine zuséatzliche Optimierung besteht in der Aus-
richtung der Reihen entlang der vorherrschenden
Windrichtung, was den BelUftungseffekt weiter
verstarkt. Wahrend die windoffene Lage ein stand-
ortbedingter Vorteil ist und nicht aktiv geschaffen
werden kann, wurde 2024 der Kartoffelanbau zu
100 % auf solchen Flachen durchgefihrt. Dariiber
hinaus wurden auf 73 % der Flache die Reihen in
Windrichtung ausgerichtet, was im Vergleich zu
2023 (55,23 %) eine Steigerung dieser vorbeugen-
den MafBnahme um ca. 18 % bedeutet.

Abbildung 7 zeigt den errechneten Behand-
lungsindex fir die betrachteten Kartoffelflachen
2024. Der Behandlungsindex berucksichtigt alle
ausgebrachten Pflanzenbehandlungsmittel, ein-
schlieBlich Pflanzenschutzmittel, Grundstoffe und
Bodenhilfsmittel. Die Ergebnisse verdeutlichen,
dass die Behandlungsintensitat im 6kologischen
Kartoffelanbau insgesamt gering ist. Nur wenige,
gezielte Anwendungen sind notwendig, was die
Effektivitat der vorbeugenden MaBnahmen und
den sparsamen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
unterstreicht.

2024 2024 2024

Mineralisch Pflanzlich / tierisch Mikroorganismen

mKupfer = Klinospray Zeolith mNeem-Azal ®Phytosol ®Novodor MZentero SPR

Kraut- und Knollenfaule

Bezuiglich der Kraut- und Knollenfaule (Phy-
tophthora infestans) wurden 2024 auf 44,38 %
der insgesamt betrachteten 33,09 ha (14,26 ha)
Kupferpraparate (Kupferhydroxid) eingesetzt.

Im Vergleich zum Vorjahr (44,38 % der 40,06 ha,
17,78 ha) wurden dabei héhere Mengen pro Hektar
appliziert: Die durchschnittliche Aufwandmenge

betrug 2,83 kg Reinkupfer pro Hektar und Jahr, was
2,2-fach iber dem Wert von 2023 (1,27 kg/ha) liegt.
Die Gesamtaufwandmenge auf den behandelten
Flachen variierte zwischen 0,6 und 3,1 kg/ha, wobei
kein Betrieb die im Rahmen der Notfallzulassung
erlaubte Maximalmenge von 4 kg/ha ausgeschopft
hat. Die Notfallzulassung wurde erteilt, da die
extrem haufigen Niederschléage 2024 besonders
gunstige Bedingungen fir die Entwicklung von
Phytophthora infestans schufen und ein erhdhtes
Infektionsrisiko bestanden.

Abbildung 8 zeigt die Uberfahrten zur Anwendung
von Pflanzenbehandlungsmitteln auf den Kartoffel-
flachen, wahrend Abbildung 9 die ausgebrachten
Reinkupfermengen in 0,5 kg-Schritten darstellt.

Tabelle 11 gibt einen Uberblick tiber den durch-
schnittlichen Kupfereinsatz im dkologischen
Kartoffelanbau in Baden-Wurttemberg 2024. Sie
enthalt Angaben zur mittleren Aufwandmenge je
Anwendung (0,436 kg/ha), zur mittleren Anzahl
der Anwendungen (5,3) sowie zur durchschnittlich
ausgebrachten Gesamtreinkupfermenge pro Hek-
tar (2,83 kg/ha).

18,00 16,30

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00

4,00
200 %2 Lo M2 - 2,00 124 I
000 B o = B = I 000 g 000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl der Uberfahrten

Anteil der Gesamtflache [ha]

Abbildung 8: Uberfahrten zur Anwendung von PSM in Kartoffeln.

Tabelle 11: Kupfereinsatz im Oko-Kartoffelanbau
in Baden-Wiirttemberg 2024.

Kupfereinsatz im Oko-Kartoffelanbau

in Baden-Wiirttemberg 2024

Mittlere Aufwandmenge,

je Anwendung 0,436 kg/ha
Anzahl Anwendungen 5,3
Durchschnittliche

Gesamtreinkupfermenge 2,83 kg/ha
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Abbildung 9:
Aufwandmenge Reinkupfer in kg/ha in 0,5 kg-Schritten.

Langfristig besteht das Potenzial, den Kupfer-
einsatz durch vorbeugende MaBBnahmen - wie

den Einsatz krautfduleresistenter Kartoffelsorten,
die Optimierung von Haftmitteln und weitere
kultivierungstechnische Strategien — deutlich zu
reduzieren. Zusatzlich wirde der Einsatz von Droh-
nentechnik eine prazise Applikation von Pflanzen-
schutzmitteln, insbesondere von Kupferpraparaten,
auch bei nassen Bodenverhaltnissen ermdglichen,
wodurch die mechanische Bodenbelastung mini-
miert und der Bodenschutz verbessert wirde.

Kartoffelkafer

Zur Vorbeugung eines Befalls durch den Kartof-
felkafer sind Anbaupausen sowie ein rdumlicher
Abstand zu vorherigen Kartoffelflachen wichtige
MaBnahmen. Allerdings ist der Kartoffelkafer flug-
fahig und mobil, sodass Eier auch in neu angeleg-
ten Kartoffelfeldern abgelegt werden kénnen.

Zur Regulierung stehen im 6kologischen Landbau
vor allem zwei biologische Wirkstoffe zur Ver-
figung: Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis
(Novodor FC) und Azadirachtin (Neem Azal T/S).
Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis wirkt
sehr selektiv gegen den Kartoffelkafer, allerdings
erschweren die Zulassungssituation sowie die bio-
logische Natur des Mittels dessen Produktion und
Lagerung. In starken Befallsjahren stehen daher
haufig nicht ausreichend Mengen zur Verfiigung.
Azadirachtin wirkt ebenfalls effektiv gegen den
Kartoffelkafer, insbesondere gegen Larvenstadien.
Aufgrund zunehmender Hitzeperioden kommt es
jedoch haufiger zu einer zweiten Generation von
Kartoffelkéfern, wodurch in einigen Jahren zuséatz-
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liche Anwendungen notwendig sind. In diesen
Fallen wurde zeitweise eine Notfallzulassung far
eine dritte und vierte Behandlung mit Neem Azal
T/S erteilt.

2024 wurden 71 % der betrachteten Kartoffelflache
(23,52 ha) mit Insektiziden gegen den Kartoffel-
kafer behandelt, wahrend 2023 noch 93,7 % der
Flache (37,55 ha) behandelt wurden. Dabei wurde
auf keiner Flache eine Kombination von Novodor
FC und Neem Azal T/S eingesetzt (siehe Tabelle
12). Auf 23,02 ha wurde ausschlieBlich Novodor FC
angewendet (98 % der behandelten Fliache), auf
0,5 ha ausschlieBlich Neem Azal T/S (2 %).

Tabelle 12: Ubersicht Einsatz Insektizide gegen
Kartoffelkafer.

Anteil der behandel- % der
ten Fliche (ha) behandelten Fliche

Nur Novodor FC 23,02 98%
Nur Neem Azal T/S 0,50 2%
Novodor FC und o,
Neem Azal T/S 0 0%
1 Anwendung
(Insektizide insge- 17,82 76%
samt)
2 Anwendungen
(Insektizide insge- 5,70 24%
samt)
3 Anwendungen
(Insektizide insge- 0 0%
samt)

Tabelle 13: Einsatz Neem Azal T/S im Oko-Kartoffel-
anbau in Baden-Wiirttemberg 2024.

Mittlere Aufwandmenge, je Anwen- 0,03 kg/ha
dung

Mittlere Anzahl Anwendungen 1,00
Durchschnittlliche Gesamtaufwand- 0,025 kg/ha
menge

Tabelle 14: Einsatz Novodor FC im
Oko-Kartoffelanbau in Baden-Wiirttemberg 2024.

Mittlere Aufwandmenge, je Anwen- 015 kg/ha
dung

Mittlere Anzahl Anwendungen 1,38
Durchschnittlliche Gesamtaufwand- 0187 kg/ha
menge
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Die detaillierten Angaben zum Wirkstoffeinsatz
sind in den Tabellen 13 und 14 zusammengefasst:

Die Daten zeigen, dass Novodor FC aufgrund seiner
hohen Selektivitdt und Wirksamkeit gegen den
Kartoffelkafer auf der Mehrheit der Flachen einge-
setzt wurde, wahrend Neem Azal T/S nur auf sehr
kleinen Flachen zur Anwendung kam.

Mit Blick auf den Klimawandel und die zunehmen-
den warmen, trockenen Sommerperioden wird
erwartet, dass der Kartoffelkafer kiinftig eine noch
gréBere Bedeutung fur die Pflanzengesundheit
haben wird. Daraus folgt, dass der gezielte und
sachgerechte Einsatz von Insektiziden, ggf. in
Kombination mit Notfallzulassungen, sowie vor-
beugende MaBnahmen wie Anbaupausen, Frucht-
folgestandorte und frihzeitige Beobachtung des
Befalls weiterhin an Bedeutung gewinnen werden.

Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Der Kartoffelanbau stellt fir viele Biobetriebe ein
bedeutendes Standbein dar. Neben der Kraut-
faule (Phytophthora infestans) ist vor allem der
Kartoffelkafer (Leptinotarsa decemlineata) ein
entscheidender Schadorganismus mit hohem
Befallspotenzial. Mit dem Auslaufen der Zulassung
des Bacillus-thuringiensis-Praparats Novodor
stehen dem 6kologischen Kartoffelanbau derzeit
nur noch zwei alternative Wirkstoffe zur Ver-
figung: Pflanzenschutzmittel mit Azadirachtin
und mit Spinosad. Letztere sind im 6kologischen
Kartoffelanbau jedoch durch die Richtlinien der
Anbauverbande nicht zulassig, wodurch die Optio-
nen fir wirksamen chemischen Pflanzenschutz
stark eingeschrankt sind. Novodor wurde in den
vergangenen Jahren in Deutschland nur Uber eine
Notfallzulassung bereitgestellt. Perspektivisch ist
daher die Wiedergenehmigung von Bacillus-thu-
ringiensis-Praparaten sowie die Neuzulassung
entsprechender Produkte von entscheidender
Bedeutung fir die Stabilitdt und Wirtschaftlichkeit
des Bio-Kartoffelanbaus.

Neben dem Einsatz chemisch-biologischer Mittel
werden zunehmend physikalische Methoden zur
Bekdampfung des Kartoffelkafers erprobt. Hierbei
liegt der Fokus auf der gezielten Entfernung von
Larven von den Pflanzen, um den Befallsdruck zu
senken und den Pflanzenschutzmitteleinsatz zu
minimieren. In der Vergangenheit wurden hierfir
bereits mechanische Sauger eingesetzt, die Larven
von den Blattern absaugen. Aktuell gibt es neu
entwickelte Maschinen, die mithilfe rotierender,
elastischer Kunststoffblatter die Kartoffelkafer-
larven effektiv von den Pflanzen fegen. Die Praxis-
tauglichkeit dieser Ansatze muss jedoch noch
weiter Uberprift werden, insbesondere hinsichtlich
Effizienz, Flachenleistung, Schadlingsreduktion
und wirtschaftlicher Umsetzbarkeit.

Diese Entwicklungen verdeutlichen das fortlau-
fende Bestreben im 6kologischen Kartoffelanbau,
Pflanzenschutzmittel so weit wie méglich zu
reduzieren, indem sowohl biotechnische als auch
mechanische Strategien miteinander kombiniert
werden. Langfristig ist ein integrierter Ansatz
aus resistenten Sorten, vorbeugender Frucht-
folgegestaltung, gezieltem Pflanzenschutz und
mechanischer Regulierung entscheidend, um die
Anbausicherheit und Ertragsstabilitdt nachhaltig
zu gewahrleisten.
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Strategieansitze zur Gesunderhaltung der Nutzpflanzen im Okologichen

Anbau von Winterweizen / Sorten und Ziichtung

3. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Okologischen
Anbau von Winterweizen

Weizen (Triticum spp.) ist in Deutschland, ins-
besondere in Baden-Wirttemberg, die wichtigste
landwirtschaftlich genutzte Getreideart, sowohl fur
den konventionellen als auch fir den 6kologischen
Landbau. Zur Gattung Triticum zahlen neben Win-
ter- und Sommerweichweizen auch Hartweizen,
Dinkel, Emmer und Einkorn. Unter diesen Arten
nimmt der Winterweichweizen die mit Abstand
groBte Bedeutung fur den Anbau in Deutschland
ein. Weizen wird vielseitig verwendet: Nach der
Vermahlung dient er als Speiseweizen fiir Back-
mehle, Hartweizen wird Uberwiegend fir Nudeln
genutzt, daneben findet Weizen Anwendung in der
Tierfutterung, im Brauwesen sowie in der Alkohol-
herstellung. Die unterschiedlichen Verwendungs-
zwecke stellen spezifische Anforderungen an die
Qualitat der Korner. Fir Speiseweizen sind ins-
besondere Rohproteingehalt, Feuchtklebergehalt,
Fallzahl, Volumenausbeute im Rapid-Mix-Test,
Sedimentationswert und weitere technologische
Parameter relevant. Diese Eigenschaften werden
durch genetische Sorteneigenschaften, agro-
nomische Entscheidungen, Standortfaktoren und
jahresspezifische Einflisse bestimmt. Fir die Ver-
marktung sind nach Einhaltung der Héchstfeuchte
vor allem Rohproteingehalt und Fallzahl entschei-
dend.

3.1. Krankheiten und
Schédlinge

Die Resistenz und Toleranz von Weizen gegentiiber
Krankheiten ist stark genetisch gepragt, wahrend
acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen die Aus-
breitung von Krankheitserregern und deren Schad-
wirkung entscheidend beeinflussen. Relevante
Pilzerkrankungen im Weizenbau sind insbesondere
Roste, insbesondere Gelbrost (Puccinia striiformis
f. sp. tritici), Septoria tritici-Blattflecken, Drechslera
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triticirepentis (DTR), Mehltau, Steinbrand, Halm-
bruch sowie Fusarium. Resistenzgene innerhalb der
Sorten kdnnen Befall einschrédnken oder verhin-
dern. Daneben spielen agronomische MaBnahmen
eine zentrale Rolle: Die Wahl von Sorten mit hoher
Widerstandskraft, eine angepasste, reduzierte
Stickstoffdlingung, die Nutzung antiphytopathoge-
ner Effekte von Stallmist und Kompost, angepasste
Saatzeiten, die gezielte Bodenbearbeitung und
eine abgestimmte, erweiterte Fruchtfolge tragen
mafgeblich dazu bei, Weizen im 6kologischen
Landbau ohne den Einsatz chemisch-synthetischer
Fungizide anzubauen. Fir die Bekdmpfung von
Steinbrand kommen in seltenen Fallen Beizungen
mit Bakterienpraparaten oder Mitteln auf Senf-
mehlbasis zum Einsatz.

3.2. Sorten und Ziichtung

Die Wahl der Weizensorte richtet sich primér nach
der spateren Verwendungsrichtung. E-Sorten
(Eliteweizen) und einige A-Sorten eignen sich fir
Backweizen, zeichnen sich jedoch durch geringere
Ertrédge aus. B- und C-Sorten werden Uberwiegend
als Futtergetreide angebaut und liefern héhere
Ertrage, unterscheiden sich aber insbesondere

im Feuchtklebergehalt und in der Fallzahl, die fur
Backfahigkeit und Teigvolumen entscheidend
sind. Neben der Verwertungsrichtung sind im
Okologischen Landbau vor allem Pflanzengesund-
heit, Resilienz gegeniiber Schaderregern und ein
ausgepragtes Beikrautunterdrickungsverméogen
wichtig. Sorten sollten eine schnelle Bodende-
ckung, Frohwichsigkeit und ausreichende Pflan-
zenlange aufweisen. Altere Sorten sind haufig
anfalliger, da Pathogene Resistenzen Uberwinden
kénnen, weshalb die kontinuierliche Ziichtung
neuer, resistenter Sorten unerlasslich ist.

Da die Anforderungen an Sorten fur den 6ko-
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logischen Landbau haufig von denen der kon-
ventionellen Landwirtschaft abweichen, werden
zunehmend spezifische Okosorten geziichtet, die
besonders widerstandsfahig gegeniber Krankhei-
ten und Schaderregern sind. Historisch spielten
kleinere Okoziichter wie die Getreideziichtung
Peter Kunz (Sorten: Wiwa, Prim) oder der Dot-
tenfelder Hof (Sorten: Grannosos, Thomaro) eine
zentrale Rolle. Mittlerweile bieten auch groBere
Zichter wie Secobra, DSV oder KWS Sorten fir
den 6kologischen Landbau an. Diese Sorten besit-
zen teils Eigenschaften, die flr den 6kologischen
Anbau vorteilhaft sind, stammen jedoch nicht
immer aus explizit 6kologischer Zliichtung.

Insgesamt zeigt sich, dass ein erfolgreicher 6ko-
logischer Weizenanbau auf einem integrierten
Ansatz basiert: Gesunde, resistente Sorten, an
den Standort und die Verarbeitung angepasste
Qualitatsparameter, vorbeugende acker- und
pflanzenbauliche MaBnahmen sowie eine langfris-
tig angelegte, abwechslungsreiche Fruchtfolge.
Nur durch die Kombination dieser Strategien las-
sen sich stabile Ertrage, hochwertige Kérner und
gesunde Bestande ohne organisch-chemisch-syn-
thetische Pflanzenschutzmittel erreichen.

Tabelle 15 gibt einen Uberblick tiber die im Anbau-
jahr 2024 in der Erhebung verwendeten Winter-
weizensorten, ihre Anbauflache und die Anzahl
der Schlége.

Tabelle 15: Haufigkeit und Flichenanteil
der Weizensorten.

Weinzensorte In der Erhebun"g betrach- Anz?hl

tete Anbaufliche (ha)  Schlige
Argument [B] 5,84 4
[Agi?;ak:ﬁa[ri],[g]ramaro 6,54 4
Aristaro [E] 7,47 10
Asory [A] 7,16 4
Granosos [E] 5,21 3
Liocharls [E] 9,27 12
Pizza [E] 14,50 1
Thomaro [E] 0,74 1
Dekan [B] 0,40 1
Wendelin [E] 8,50 1

Die am haufigsten angebauten Winterweizen-
sorten in der Erhebung 2024 waren Liocharls [E]
mit 9,27 ha auf 12 Schlagen, gefolgt von Aristaro
[E] mit 7,47 ha auf 10 Schligen. Weitere bedeu-
tende Sorten waren Pizza [E] mit 14,50 ha auf
einem Schlag und Wendelin [E] mit 8,50 ha auf
einem Schlag. Kleinere Anbauflachen entfielen
auf Sorten wie Thomaro [E] (0,74 ha), Dekan [B]
(0,40 ha) sowie Granosos [E] (5,21 ha auf 3 Schla-
gen). Mischungen aus Aristaro [E], Graziaro [B]
und Philaro [E] wurden auf 6,54 ha verteilt auf 4
Schlage angebaut. Argument [B] war auf 5,84 ha
in der Erhebung vertreten und auf 4 Schlagen ver-
teilt, wahrend Asory [A] auf 7,16 ha auf 4 Schlagen
kultiviert wurde.

Insgesamt wurden auf 65,63 ha 11 verschiedene
Sorten angebaut. Dabei Gberwogen mit einem
Flachenanteil von etwa 44,5 % die E-Sorten, die
primar als Backweizen genutzt werden. Der Anbau
dieser Sorten erfolgte auf rund 52,25 ha der unter-
suchten Flachen. Entscheidende Kriterien fir die
Wahl dieser Sorten waren vor allem die konstante
Korn- und Backqualitat, die positive Bilanz in
Bezug auf Pflanzengesundheit, gute Erfahrungs-
werte der Betriebe sowie ein hoher Strohertrag.
Die Futterweizensorten [A/B] wurden entspre-
chend ihres Verwertungsziels Gberwiegend auf-
grund ihres Ertragspotenzials und des EiweiBge-
haltes gewahlt.

3.3. Fruchtfolge

Fur die Produktion von qualitativ hochwertigem
Winterweizen, insbesondere fiir Backweizen mit
hohen Feuchtklebergehalten, spielen neben Sor-
tenwahl und Standortbedingungen vor allem die
Nahrstoffversorgung und die Fruchtfolgegestal-
tung eine zentrale Rolle. Die Stickstoffversorgung
stellt im 6kologischen Landbau eine besondere
Herausforderung dar, da chemisch-synthetische
Dungemittel nicht verwendet werden dirfen. Ent-
sprechend haufig werden Leguminosen in den
erfassten Fruchtfolgen integriert, da diese Uber die
Knoéllchenbakterien biologisch fixierten Stickstoff
aus der Atmosphare im Boden verfligbar machen
und damit den nachfolgenden Kulturen zugute-
kommen (siehe Tabelle 16).
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Tabelle 16: Vorkommen einzelner Kulturen in der
Fruchtfolge 2018 - 2022 vor Weizen 2023

In den dkologischen Fruchtfolgen der Erhebung
dominieren Luzernegras und Kleegras, die in der
Regel an erster Stelle der Rotation stehen. Ihre

Anzahl in Anzahl in intensive Durchwurzelung verbessert die Boden-
Kultur Fruchtfolgen Vorfrucht . . . .
(2019 - 2023) (2023) struktur, erhéht die Humusbildung und fordert
_ die Bodengesundheit. Zudem erhéhen sie die
Dinkel 80 4 Stickstoffvorrate im Boden, wodurch stark stick-
Kleegras 30 8 stoffzehrende Kulturen wie Winterweizen optimale
Wachstumsbedingungen erhalten. Auf etwa 53 %
L 26 2 N . . .
uzernegras der Anbauflachen dienten Leguminosen als direkte
Silomais 14 9 Vorfrucht fir Weizen, was sowohl zur Verbesserung
der Ertragsstabilitat als auch zur Sicherstellung der
Kornermais 12 1 e i
Backqualitat beitragt.
Wintergerste 1 -
Haf 0 Weizen ist selbst nicht selbstvertraglich, weshalb
arer - . . . .
in der Praxis Anbaupausen von zwei bis drei Jahren
Weizen 9 - zwischen den Weizenkulturen eingehalten werden
mussen. In der Erhebung wurde diese Praxis Uber-
Ackerbohne 9 5 . . .
wiegend umgesetzt (siehe Tabelle 17). Léngere
Triticale 8 - Pausen von vier bis fiinf Jahren werden genutzt,
um die Gefahr von Fruchtfolgekrankheiten, ins-
Kartoffel 7 1 o - . ) )
besondere Schwarzbeinigkeit und dhnliche pilzbe-
Soja 6 2 dingte Erkrankungen, zu reduzieren. Diese Krank-
Roggen 5 . heiten kdnnen durch aufeinanderfolgende Weizen-,
Dinkel-, Wintergerste- oder Roggenanbauzyklen
Linsen + Leindotter 5 5 beginstigt werden. Als Nachfrucht von Weizen eig-
Winterweizen 4 ) nen sich daher vor allem Sommerungen wie Hafer,
Sonnenblumen oder andere Zwischenfriichte, die
Mais 3 - die Bodenstruktur erhalten und Krankheitsdruck
Sonnenblume 3 - abbauen.
Linsen-Hafer-Leindot- 9 ~ Tabelle 17:
ter Gemenge ) . ) .
Anbaupause Winterweizen zu Weizen/Dinkel.
Wintergerste u. Win- o ~
terroggen Jahre Anzahl von Antellc!_er Flache
o Gesamtflache
. Anbaupause Schligen (von 41) " (GE))
Stilllegung 1 - (%)
1 0 0% 0,00
Klee 1 1
2 8 10% 6,38
Emmer ! ) 3 2 3% 1,81
Luzerne 1 - 4 3 8% 5,05
Linsen 1 1 5 22% 14,50
>5 27 58% 37,89
Zuckerrlbe 1 1
Ollein 1 -
Zwischenfrlichte wurden in der Erhebung nur auf
Ackerbohne-Erbse- ~ . .
Hafer Gemenge 1 6 Schlagen bzw. 7,88 ha von insgesamt 65,63 ha
Gesamtflache angebaut. Der Anbau von Zwischen-
Sommergerste ! . friichten vor Winterweizen ist insbesondere aus
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zeitlichen Griinden begrenzt: Winterweizen wird
meist im Oktober oder November gesat, und fir
eine erfolgreiche Zwischenfruchtentwicklung ist
eine Vegetationszeit von mehr als acht Wochen
erforderlich. In vielen Fallen steht Winterweizen
zudem direkt nach Kleegras, sodass der Stickstoff-
eintrag und die Bodenbedeckung durch die Legu-
minosen ausreichend sind und ein zusatzlicher
Zwischenfruchtanbau nicht erforderlich ist. Die
verbleibende Zeit vor der Weizenaussaat wird statt-
dessen fir den Umbruch und die Einarbeitung des
Klee- oder Luzernegrases genutzt.

Die Analyse der Fruchtfolge zeigt, dass die
bewusste Integration von Leguminosen, die Ein-
haltung von Anbaupausen und die gezielte Aus-
wahl nachfolgender Kulturen zentrale Werkzeuge
im 6kologischen Winterweizenbau sind. Sie tragen
dazu bei, Nahrstoffverluste zu minimieren, die
Bodengesundheit zu férdern und gleichzeitig die
Qualitat des Weizens, insbesondere fiir Backzwe-
cke, nachhaltig zu sichern.

3.4. Dingung

Die zentralen Nahrstoffe flir den Winterweizen

sind Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K).
Stickstoff ist essenziell fir die Photosynthese, die
Proteinsynthese sowie die Bildung von Enzymen
und strukturellen Pflanzenteilen. Phosphor spielt
eine Schlusselrolle im pflanzlichen Stoffwechsel,
dient als Energietrager (ATP) und ist fur Zellteilung,
Wurzelentwicklung und Blutenbildung von ent-
scheidender Bedeutung. Kalium unterstitzt den
Wasserhaushalt, die Synthese von Kohlenhydraten,
die Stresstoleranz gegenlber Trockenheit und
Frost sowie die Widerstandsfahigkeit gegeniber
Schaderregern.

Wie bereits in Kapitel 3.3 zur Fruchtfolge erlautert,
beeinflusst die Stickstoffnachlieferung aus der
Vorfrucht maBgeblich den N&ahrstoffstatus des
Weizens. Vor allem Leguminosen wie Kleegras oder
Luzerne tragen zur biologischen Stickstoffver-
sorgung bei, die den Einsatz externer Diingemittel
reduziert. Ergdnzend kdnnen organische Diinger
eingesetzt werden, um den verbleibenden Nahr-
stoffbedarf zu decken. Dabei spielt der Diingeter-

min eine wichtige Rolle: Ein frihzeitiger Termin im
Frihjahr fordert die Biomasseproduktion und den
Ertrag, wdhrend spéatere Applikationen insbeson-
dere die Backqualitat durch die gezielte Erhéhung
des Rohproteingehalts positiv beeinflussen kdn-
nen.

Pro erzeugter Dezitonne Frischmasse nimmt Win-
terweizen durchschnittlich etwa 2,2 kg Stickstoff,
1 kg Phosphat (P,0,) und 1,7 kg Kaliumoxid (K,O)
auf.

Im Anbaujahr 2024 wurden auf 45,52 ha, das ent-
spricht etwa 69 % der insgesamt erfassten Winter-
weizenfldche, organische Dlnger ausgebracht.
Die durchschnittliche Stickstoffaufgabe auf den
gediingten Flachen betrug 45 kg N/ha, was im
Vergleich zu 2023 (90,45 kg N/ha) eine deutliche
Reduktion darstellt.

Als Dinger wurden ausschlieBlich organische Wirt-
schaftsdiinger wie Rind- und Pferdemist, Gulle,
Biogas-Gérreste, Gringutkompost sowie orga-
nische Handelsdiinger (z. B. Hiihnertrockenkot)
verwendet. Durch die Kombination aus Vorfrucht-
stickstoff und organischer Diingung konnte der
Nahrstoffbedarf des Weizens vollstdndig gedeckt
werden, wobei die Diingestrategie im 6kologischen
Landbau stets darauf abzielt, eine Uberversorgung
zu vermeiden, die Nitratverluste und 6kologische
Belastungen verursachen kénnte.

3.5. Mechanische
Beikrautregulierung

okologischen Weizenanbau spielt die mechani-
sche Beikrautregulierung eine zentrale Rolle, da
chemisch-synthetische Herbizide nicht eingesetzt
werden dirfen. Bei der Bodenbearbeitung wurde
im Anbaujahr 2024 auf 25 % der betrachteten
Weizenflachen (2023: 40,61 %) pfluglos gearbeitet.
Gleichzeitig bleibt die Grundbodenbearbeitung ein
entscheidendes Instrument, um Beikraut zu regu-
lieren, die Bodendurchliftung zu verbessern und
die Mobilisierung von Nahrelementen durch Férde-
rung der Mineralisation zu unterstitzen. Auf 72 %
der Flachen reichten ein bis zwei Uberfahrten zur

25



Mechanische Beikrautregulierung

Grundbodenbearbeitung aus, um die gewiinschte
Beikrautregulierung zu erreichen (vgl. Tabelle 18
und Abbildung 10).

Tabelle 18: Bodenbearbeitung in Winterweizen.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Einsatz Jeweiliger
Gerat auf Anteil der SEE) ATzahl Einsatz
Gesamtfliache (%) e insgesamt
(von 41)
Pflug 75% 28 28
Grubber 67% 26 35
Egge 69% 27 27
Frase 0% 0 0
&0 55%
:‘gw%
:
g 0% 8%
g 20%
8 10% * %

o . . o
0%

0 1 2 3 a 5
Anzahl Uberfahrten

Abbildung 10: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache.

Generell ist im 6kologischen Ackerbau nicht das
Ziel, einen vollstédndig beikrautfreien Bestand zu
erreichen. MaBgeblich ist vielmehr die Reduktion
der Ackerbegleitvegetation auf ein nicht ertrags-
relevantes Niveau, unter Beriicksichtigung der
nachfolgenden Kulturen und der mittelfristigen
Fruchtfolgeplanung. Durch den gezielten Wechsel
zwischen Sommer- und Winterungen, Halm- und
Blattfriichten sowie Ackerfutterbau, in Kombination
mit Bodenbearbeitung und mechanischer Beikraut-
kontrolle, kann die Massenvermehrung einzelner
Beikrautarten weitgehend vermieden werden.
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Ein gewisser Bestand an Begleitflora, wie beispiels-
weise Acker-StiefmUtterchen, Taubnessel und
Vogelmiere, ist 6kologisch sinnvoll, da er die Biodi-
versitat innerhalb der Pflanzengesellschaft erhoht
und natzliche Insekten unterstitzt.

Bild 8: oben: Acker-Stiefmiitterchen (links), Stdngelumfassen-
deTaubnessel und Vogelmiere (mitte), Klettenlabkraut (rechts);
unten: Ackerfuchsschwanz (links), Stumpfblattriger Ampfer
(mitte), Acker-Kratzdistel (rechts). (© Philip Kéhler)

Einige Beikrauter, wie Klettenlabkraut oder Acker-
fuchsschwanz, verfiigen tber ein hohes Nahr-
stoffaufnahmevermdgen und kénnen bei starkem
Auftreten die Konkurrenzfahigkeit des Weizens
hinsichtlich Licht, Wasser und N&hrstoffen erheb-
lich beeintrachtigen. Neben den Grundlagen
durch Fruchtfolge und Bodenbearbeitung kdnnen
Samenunkrauter durch MaBnahmen wie falsches
Saatbett, Blindstriegeln und das Kdmmen der
Pflanzen in sp&teren Vegetationsstadien mit dem
Striegel effektiv reguliert werden. Wurzelunkrauter
wie Ampfer und Acker-Kratzdistel stellen gréBRere
Herausforderungen dar, da mechanische Mittel in
der Weizenkultur nur eingeschrankt wirksam sind.
Hacken kann Teilerfolge erzielen, weshalb Frucht-
folge und Bodenbearbeitung von entscheidender
Bedeutung sind und im ¢kologischen System oft
starker ausgepragt werden als in konventionellen
Systemen.

Die Sortenwahl beeinflusst die Beikrautkontrolle
entscheidend. Héher wachsende Sorten mit plano-
philer (waagerechter) Blattstellung und schneller
Jugendentwicklung beschatten den Boden friihzei-
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Bild 9: Erektophile (aufrechte) (links) und maBig planophile
(mitte) Blattstellung zweier Weizensorten sowie sehr planophile
Blattstellung einer Dinkelsorte (rechts). (© Philip Kéhler)

tig, unterdricken konkurrierende Begleitpflanzen
und realisieren einen erheblichen Teil des Ertrags
Uber die Bestandsdichte. Sorten mit guter Stand-
festigkeit und Halmgesundheit, moderater Diin-
gung und héheren Pflanzenldngen kénnen Beikraut
effektiv reduzieren, ohne dass Wachstumsregler
erforderlich sind.

Im 6kologischen Weizenanbau kann durch die
Kombination aus angepasster Sortenwahl, Frucht-
folge, Bodenbearbeitung und mechanischer
Beikrautkontrolle vollstédndig auf chemisch-syn-
thetische Pflanzenschutzmittel verzichtet werden.
Diese MaBnahmen kdnnen jedoch ertragsbezogene
Einschrénkungen im Vergleich zu konventionellen
Systemen mit sich bringen. Die Ertragsdifferenz
hangt stark von Standortbedingungen, Nahrstoff-
verfligbarkeit und der Stellung in der Fruchtfolge
ab. Zudem muss das Produktionsziel, insbesondere
die gewlinschte Qualitatsstufe des Erntegutes,
bertcksichtigt werden.

Ein Standortvorteil ergibt sich durch den Anbau in
windoffener Lage, da die verbesserte Luftzirkula-
tion die Trocknung der Bestdnde beschleunigt und
das Risiko pilzlicher Infektionen reduziert. Zusatz-
lich kann die Reihenausrichtung in Windrichtung
diesen Effekt verstarken. 2024 wurden 32 % der
betrachteten Weizenflachen (21,04 ha) in wind-
offener Lage angebaut (2023: 29,54 %). Anders als
2023 wurden in dieser Erhebung keine Angaben
zur Reihenausrichtung in Windrichtung gemacht,
sodass dieser Aspekt aktuell keine Rolle spielte.

Im Zuge des Klimawandels sind im 6kologischen
Weizenanbau gezielte Anpassungen erforderlich,
um Ertrag, Qualitat und Pflanzengesundheit zu
sichern. Ladngere Vegetationsperioden und mildere
Winter verschieben die optimalen Zeitfenster

Tabelle 19: Ubersicht eingesetzter Gerite zur
Beikrautregulierung in Winterweizen.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger

satz auf Anteil  Einsatz auf Anzahl J(E\;\:::I:'?zer
der Gesamtfld-  der Schlige (von insqesamt
che (%) 1)) 9
Strie- 29% »7 i
gel
Hacke 23% 12 15
Walze 0% 0 0

45% o i
0% o %
S
]
Z30% o
825% o
5% 0

Zi%e

Z10% 0 %
5% o
i = .
o — —

0 1 2 3 4 5
Anzahl Uberfahrten

e o @& o o o & a o

Abbildung 11: Anzahl der Uberfahrten zur Beikrautregulierung
Uber die Gesamtflache.

far entscheidende Maf3nahmen wie Bodenbe-
arbeitung, Aussaat und mechanische Beikraut-
regulierung. In milderen Wintern zeigt Beikraut ein
verlangertes Wachstum, wodurch die mechanische
Kontrolle erschwert wird. Zudem profitieren Pflan-
zenarten, die zuvor als nicht winterhart galten, von
den veranderten Bedingungen, da sie nicht mehr
vollstandig abfrieren und sich dadurch unkontrol-
liert im Bestand etablieren kdnnen.

Parallel dazu verédndern sich die relevanten Pflan-
zenpathogene. Krankheitserreger, die an hohere
Temperaturen und Trockenheit angepasst sind,
kdnnen sich verstarkt ausbreiten, wahrend die
Bedeutung von durch Insekten Ubertragenen
Krankheiten, insbesondere Viruserkrankungen,
zunimmt. Damit steigen die Anforderungen an die
Ziuchtung und Sortenwahl: Sorten missen sowohl
eine verbesserte Trockenheitstoleranz als auch
eine hohe Resistenz oder Toleranz gegenuber ver-
anderten Krankheitsprofilen aufweisen.

Die Stickstoffversorgung stellt weiterhin eine

zentrale Herausforderung dar, da sie im Okoland-
bau stark von der Mineralisierung organischer
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Dinger wie Stallmist, Kompost oder Griingut
abhangt. Bodentemperatur, Bodenfeuchtigkeit und
die Verfligbarkeit von Nahrstoffen beeinflussen
die Umsetzung dieser organischen Materialien.
Gleichzeitig verschlechtern sich die Wachstums-
bedingungen fir Leguminosen, die als Vorfrucht
oder Grindiingung maBgeblich Stickstoff fixieren,
wodurch die Gesamtstickstoffversorgung der Wei-
zenpflanzen beeintrachtigt wird.

Vor diesem Hintergrund gewinnen friher abrei-
fende Sorten zunehmend an Bedeutung. Durch

die vorgezogene Entwicklung kénnen die Pflanzen
ihre Hauptwachstumsphase vor Beginn der kriti-
schen Trocken- und Hitzeperioden im Frihsommer
abschlieBen. Dies reduziert Stressbelastungen,
sichert die Proteinausbildung und minimiert qua-
litative EinbuBen. Eine gezielte Kombination aus
Sortenwahl, Fruchtfolgeplanung, Bodenbearbei-
tung und Nahrstoffmanagement ist somit zentral,
um den 6kologischen Weizenanbau unter sich ver-
andernden klimatischen Bedingungen nachhaltig
zu gestalten.

4. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Mais

Mais ist im 6kologischen Landbau haufig gut in
Fruchtfolgen integrierbar, da er seinen Hauptnahr-
stoffbedarf in der Zeit deckt, in der die Minerali-
sation organischer Dinger und pflanzlicher Rick-
stdnde aufgrund der héheren Bodentemperaturen
besonders effektiv ist. Als Hackfrucht tragt Mais
zudem zur Lockerung des Bodens bei und kann so
positive Effekte auf die Bodengesundheit und die
nachfolgenden Kulturen haben. Die lange Vegetati-
onsperiode im Sommer erlaubt eine kontinuierliche
Bodenbedeckung, wodurch Niederschlage effizient
genutzt werden kdnnen und die Erosionsanfallig-
keit verringert wird.

Dennoch bestehen insbesondere zu Beginn

der Vegetation erhebliche Risiken in Bezug

auf Bodenerosion durch Wasser. Wahrend der
Jugendentwicklung liegen die Maisfladchen oft
unbedeckt, und die Reihenkultur erhéht die
Gefahr von Abschwemmungen bei Starkregen-
ereignissen. Um diesem Risiko entgegenzuwirken,
sind verschiedene pflug- und bodenschonende
MaBnahmen erforderlich. Dazu zahlen die Ver-
besserung der Bodengefligestruktur zur Erhéhung
der Infiltrationsrate, Mulchsaaten, die Anlage von
Erosionsschutzstreifen sowie die Saat entlang der
Hanglinien. Solche MaBnahmen reduzieren die
Erosionsgefahr und verbessern gleichzeitig die
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Wasserspeicherfahigkeit des Bodens, was gerade
in Trockenphasen die Versorgung der jungen Pflan-
zen unterstitzt.

Mais ist aufgrund seines hohen Energiegehalts
sowohl in der Milchviehfltterung als Silomais als
auch in der Monogastrierfitterung als Kérnermais
von groBBer Bedeutung. Auch als Grundfutter-
lieferant in Zeiten knapper Grinlandertrage ist er
im 6kologischen Landbau besonders wertvoll. In
Baden-Wirttemberg wird daher in weiten Teilen
okologischer Maisanbau betrieben, teils sogar in
hoéheren Lagen, wo die klimatischen Bedingungen
fur andere Kulturarten weniger glinstig sind.

4.1. Krankheiten und
Schédlinge

Ein zunehmendes Problem im 6kologischen Mais-
anbau stellen Schaden durch Rabenvégel, insbe-
sondere Saat- und Rabenkrahen, dar. Diese Vogel
treten haufig in Schwarmen auf und verursachen
erhebliche Schaden, indem sie angekeimte Kérner
herauspicken oder bis zu flinf Zentimeter hohe
Keimpflanzen ausreiBen, um an das Saatkorn zu
gelangen. Da im Okolandbau keine systemischen
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Beizmittel zur Verfligung stehen, ist der Schutz
der Saatkorner stark eingeschrankt. In einigen
Regionen, wie dem Rheintal, haben einzelne Land-
wirtinnen und Landwirte den Maisanbau bereits
eingestellt, da die Schaden durch Krahen die Wirt-

schaftlichkeit der Kultur erheblich beeintrachtigen.

Hohe Saatgutkosten und die Unsicherheit des
Schadlingsdrucks verringern die Anbauintensitat
trotz optimaler Standortbedingungen.

Pflanzenbauliche MaBRnahmen, wie eine tiefere
Saatkornablage und ein beschleunigter Feld-
aufgang, kdnnen den Schaden nur begrenzt
reduzieren. Auch der Einsatz zugelassener Pflan-
zenschutz- oder -starkungsmittel ist unter hohen
Kréhenpopulationen weitgehend wirkungslos. Am
wirksamsten erweisen sich derzeit mechanische
und akustische VergramungsmaBnahmen, wie
Knallgaskanonen oder Lautsprecher mit Greif-
vogelrufen, die jedoch vor allem in kleinrdumigen
Strukturen oder in der Ndhe von Siedlungen nur
eingeschrankt einsetzbar sind.

Bild 10: Luckiger Mais aufgrund von Krédhenschaden.
(© Jonathan Kern)

Um den 6kologischen Maisanbau nachhaltig zu
sichern, sind weitere Forschung und Entwicklung
erforderlich. Ziel ist es, effektive Strategien zur
Regulierung von Krahenpopulationen zu entwi-
ckeln, die sowohl 6kologisch vertretbar als auch

praktikabel fir Betriebe in unterschiedlichen Regi-
onen Baden-Wirttembergs sind. Dabei kdnnten
neue Vergramungs- oder VergéllungsmaBnahmen,
alternative Saatmethoden oder innovative Frucht-
folgestrategien helfen, die Schaden durch Raben-
vogel langfristig zu minimieren.

4.2. Sorten und Ziichtung

Das sehr umfangreiche Sortenspektrum im ¢ko-
logischen Maisanbau bevorzugt aufgrund spéaterer
Saatzeitpunkte tendenziell frihreifende Sorten,
welche vor allen Dingen eine zligige Jugendent-
wicklung aufweisen. Allerdings werden im Oko-
landbau auch vereinzelt wieder Populationssorten
und sogenanntes Heterogenes Material angebaut.
Ziel dabei ist, eine h6here genetische Vielfalt zu
erhalten und zudem auch Sorten zu verwenden, die
fir den Nachbau geeignet und zugelassen sind.

Im Jahr 2024 wurden bei den befragten Betrieben
insgesamt 22,37 ha (2023: 17,04 ha) Mais ange-
baut. Die folgende Tabelle verdeutlicht, welche
Sorten wie h&dufig und auf welcher Flache gesat
wurden:

Tabelle 20: Haufigkeit und Flachenanteil der Mais-
sorten.

Sorte Anbaufliche (ha) Anzahl Schliage

Ashley 11,75 3
Clooney 3,20 1
Amello 3,37 2
Crosbey 2,58 3
Evolino 1,48 1

Hierbei sticht die Sorte Ashley heraus, die auf
mehreren Parzellen und insgesamt auf der groBten
Flache angebaut wurde. Sie wurde von drei ver-
schiedenen Betrieben aufgrund ihrer schnellen
Jugendentwicklung gewahlt. Entsprechend den
Herausforderungen bei der P anzenentwicklung
(siehe 4.5) war die schnelle Jugendentwicklung
allerdings fur fast alle gewahlten Sorten das
Hauptargument. Dariiber hinaus wurden die Reife
bzw. Ertragsstabilitédt von den Befragten als Ent-
scheidungskriterien genannt.
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4.3. Fruchtfolge

Um den hohen Nahrstoffbedarf des Maises zu
decken und auch den Beikrautdruck unter Kont-
rolle zu halten, ist die richtige Fruchtfolgegestal-
tung von besonderer Bedeutung. Der Legumino-
senanteil in der Fruchtfolgetibersicht (siehe Tabelle
21) ist mit 43,33 % entsprechend hoch. Auch wurde
nur auf drei Schlégen Mais in den vorherigen funf
Jahren auf derselben Fladche angebaut und hier
jeweils mit mindestens 3 Jahren Anbaupause, um
den Ansprlchen dieser Kultur genligen zu kénnen.

Auffallig ist, dass als direkte Vorfrucht zum Mais
relativ hdu g andere Getreidearten standen. Um
aber trotzdem die Nahrstoffversorgung des Maises
sicherzustellen und gleichzeitig den Beikrautdruck
zu reduzieren, wurden auf vielen Schlagen (60,4%,
2013: 48,12 %) vor dem Mais Zwischenfriichte in
Form von leguminosenreichen Mischungen ange-
baut. Auf den Maisanbaufldchen der betrachteten
Betriebe ohne expliziten Zwischenfruchtanbau
standen mit Luzernegras bzw. Kleegras aber ohne-
hin Leguminosen als Vorfrucht vor der Maiskultur.

Tabelle 21: Fruchtfolge im Mais 2024.

Anzahlin Fruchtfol- Anzahlin Vor-

IR gen (2019-2023)  frucht (2022)
Luzernegras 8 !
Kleegras 7 s
Winterweizen 6 s
Dinkel 6 .
Kartoffel 5 )
Wintergerste 4 8
Hafer 3 )
Luzerne 2 )
Silomais 2 )
Lupine 2 )
Sommerhafer 1 j
Ackerbohne 1 )
Kérnermais 1 )
Triticale 1 )
Ackerbohne-Hafer 1 -
Gemenge
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Tabelle 22: Anbaupause im Mais.

Jahre Anzahl von Schla- Anteil der "
" Flache
Anbau- gen Gesamtflache (ha)
pause (von 10) (%)
1 0 0% 0
2 0 0% 0
3 3 43% 9,64
4 0 0% 0
5 3 31% 6,95
>5 4 26% 5,78

4.4. Diungung

Mais zeigt eine hohe Effizienz bei der Aufnahme
und Nutzung von Nahrstoffen aus organischen
Dingerquellen, wie Festmist, Gille oder Garresten
aus Biogasanlagen. Diese Effizienz ermoglicht es
der Pflanze, auch groBBere Mengen an Stickstoff,
Phosphor und Kalium aus organischen Diingern
effektiv in Biomasse und Kdrnerertrag umzuset-
zen. Gleichzeitig erfordert der Einsatz organischer
Dinger eine prazise Planung, um Stickstoffverluste
durch Ammoniakverluste, Denitrifikation oder Aus-
waschung zu minimieren. Dazu gehért insbeson-
dere die zeitnahe Einarbeitung unmittelbar nach
der Ausbringung, um den Nahrstoffverlust zu redu-
zieren und die Verflgbarkeit fur die Maispflanze zu
optimieren.

Festmist sollte, wenn maéglich, bereits vor der
Zwischenfrucht ausgebracht werden, um eine
gleichmaBige Mineralisation bis zum Maisanbau
zu gewéhrleisten. Die Nahrstoffversorgung kann
zudem gezielt an den Bedarf der Kultur gekoppelt
werden: Gulle- oder Garrestgaben wahrend der
Vegetation, idealerweise bei einer Pflanzenhéhe
von 40-70 cm, decken den Zeitraum des héchsten
Stickstoffbedarfs optimal ab. Organische Handels-
diinger wie Haar- oder Hornmehlpellets liefern
ebenfalls relevante Mengen an Stickstoff und Spu-
renelementen, sind jedoch haufig aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht nur eingeschrankt praktikabel.

Im Anbaujahr 2024 setzten alle erhobenen Betriebe
ausschlieBlich auf organische Dunger. Verwendet
wurden Rindermist, Rindergiille, Schweinegdille
und -mist sowie Hdhnchenmist. Die ausgebrachten
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Dunger wurden gréBtenteils zeitnah eingearbeitet,
um Verluste zu minimieren und die Nahrstoff-
verflgbarkeit zu verbessern. Auf den 22,37 ha
gediingten Flachen (2023: 17,04 ha) wurden durch-
schnittlich 76 kg N/ha aus organischen Quellen
appliziert (2023: 74,25 kg N/ha). Diese Diingungs-
praxis gewahrleistet, dass der Mais sowohl wahrend
der Jugendentwicklung als auch in der Phase der
hdchsten Nahrstoffaufnahme ausreichend versorgt
wird, und tragt so zu stabilen Ertragen und einer
effizienten Nutzung organischer Ressourcen bei.

4.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Neben den erwédhnten Anforderungen, welche die
Maispflanze an ein méglichst intaktes Bodenge-
flge und an eine ausreichende Nahrelementver-
sorgung stellt, ist die Beikrautregulierung in der
Jugendentwicklung die groRte Herausforderung.
AuBerst wichtig ist daher, dass die Maispflanze
eine moglichst zligige Jugendentwicklung durch-
lduft, ohne dabei von Begleitflora in zu grof3em
MaBe beeintrachtigt zu werden. Dies wird einer-
seits durch den Anbau geeigneter Sorten erreicht,
vor allem aber auch mit einem etwas spateren
Saatzeitpunkt. Wie Abbildung 12 darstellt, ist die
Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung und
der damit verbundenen Beikrautregulierung etwas
hoher als bspw. im Weizen. 82% der in der Erhe-
bung betrachteten Maisanbauflachen wurden mit
max. drei Uberfahrten zur Grundbodenbearbeitung
bearbeitet. Nahezu alle Schlage wurden mit Pflug
und Egge bearbeitet, der Grubber kam auf 32%
der Flache zum Einsatz und die Frase fand keine
Anwendung.

Eine Aussaat in warmen Boden in Verbindung mit
einem maoglichen Striegelgang im Vorau auf, dem
sogenannten Blindstriegeln fuhrt zu einem schnel-
len Feldaufgang und bietet dadurch die besten
Voraussetzungen fir die folgende Beikrautregulie-
rung.

Die mechanische Beikrautregulierung ndet dann
mit Striegel und Reihenhackmaschine statt. In der
Regel wird der Mais einmal ab 10 cm Wuchshodhe

60%

40%

30%

20%

Anteil der GEsamtflache (%)

Abbildung 12: Anzahl Uberfahrten zur Bodenbearbeitung prozentual

56%
26%
0% I 0%
1 2 3 4

Uber die Gesamtflache.

0% 0% 0%
5

Anzahl Uberfahrten

Tabelle 23: Bodenbearbeitung im Mais 2024.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Ein- Jeweiliger
" . satz auf Anzahl .
Gerdt satz auf Anteil der der Schlzige (von Einsatz
Gesamtfliache (%) 1 0)9 insgesamt
Pflug 86% 9 10
Grubber 32% 2 3
Egge 100% 10 17
Frase 0% 0 0
35%
30% 28% 29%
g S5% 25%
§ 20% 18%
£
8 15%
&
5 10%
g 5%
< 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anzahl Uberfahrten

Abbildung 13: Anzahl der Uberfahrten zur mechanischen
Beikrautregulierung Uber die Gesamtflédche im Mais.

Tabelle 24: Ubersicht eingesetzter Gerate zur
Beikrautregulierung in Mais.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Einsatz Jeweiliger
Gerat auf Anteil der ds:rt;::lféA:z(?I:ln Einsatz
Gesamtfliache (%) 1 0)9 insgesamt
Striegel 47% 4 10
Hacke 100% 10 18
Walzen/ o
Mulchen 18% ! 2

vorsichtig gestriegelt und dann abhangig vom Bei-
krautbesatz und der Bestandesentwicklung ein bis
zweimal durchgehackt. Moderne Hackmaschinen
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setzten dabei haufig zuséatzlich zu den normalen
Hackscharen noch auf Werkzeuge wie die Finger-
hacke oder Haufelkdrper, welche die Beikrauter
auch innerhalbder Maisreihen regulieren kdnnen.

Abbildung 13 zeigt genau diese Tendenz hinsicht-
lich der (zwei bis drei) Uberfahrten zur Beikraut-
regulierung auf 82% (2023: 81,58%, 2022: 83,76%)
der Flache. Wie Tabelle 24 entnommen werden
kann, kam die Hacke dabei deutlich 6fter und auf
der gesamten Flache (100%, 2023: 88,26%, 2022:
94,52 %) zum Einsatz. Der Striegel hingegen wurde
weniger haufig genutzt und auf 47,2% (2023:
36,03%, 2022: 63,67 %) der Fliache verwendet.

4.6. Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

Im 6kologischen Kérnermaisanbau der untersuch-
ten Betriebe wurde im Jahr 2024 auf den Einsatz
von Pflanzenschutzmittel vollstandig verzichtet,
analog zum Vorgehen im 6kologischen Weizen und
bei den Kdrnerleguminosen. Grundlage dieser pes-
tizidfreien Anbaupraxis sind acker- und pflanzen-

bauliche MaBnahmen, die die Pflanzenressourcen,
Bodengesundheit und die natirliche Konkurrenz
zwischen Kultur- und Unkrautpflanzen gezielt
nutzen. Dazu zahlen unter anderem die gezielte
Fruchtfolgegestaltung, die Nutzung organischer
Dlngung in angemessener Dosierung sowie die
Auswahl robuster, widerstandsfahiger Sorten.

Auch der Maisziinsler (Ostrinia nubilalis), ein
potenziell bedeutender Schadling im Maisan-

bau, spielte auf den betrachteten Flachen keine
entscheidende Rolle. Die Betriebe sahen keinen
Bedarf, biologische BekdmpfungsmaBnahmen wie
den Einsatz von Trichogramma-Schlupfwespen
durchzufihren. Die Kombination aus resistenten
bzw. gesundheitsstabilen Sorten, angemessener
Fruchtfolge sowie einer optimalen Kulturfihrung
hat offenbar ausgereicht, um den Befall auf ein
Okologisch tolerierbares Niveau zu begrenzen.
Diese Vorgehensweise zeigt, dass im 6kologischen
Maisanbau durch vorbeugende MaBnahmen und
eine ganzheitliche Kulturfihrung der Pflanzen-
schutzmittelbedarf deutlich reduziert werden kann,
ohne dass dabei die Ertragsstabilitat oder die Kul-
turgesundheit gefahrdet wird.

5. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von

Wintergerste

Wintergerste war in der Vergangenheit auf 6ko-
logisch wirtschaftenden Betrieben vergleichs-
weise selten in den Fruchtfolgen vertreten und
spielte daher eine untergeordnete Rolle. Mit der
steigenden Nachfrage nach dkologisch erzeugtem
Schweinefleisch gewinnt der Anbau von Oko-
wintergerste als Futtermittel jedoch zunehmend
an Bedeutung. Gleichzeitig bietet Wintergerste
eine Reihe von agronomischen Vorteilen, die ins-
besondere im dkologischen Landbau relevant sind.

32

Aufgrund der vergleichsweise friihen Ernte kénnen
Stoppeln grindlich bearbeitet und Wurzelunkrau-
ter gezielt reguliert werden. AuBerdem ermdglicht
die frihzeitige Ernte eine zeitigere Aussaat von
Kleegras oder Zwischenfrliichten, wodurch sich

die Vegetationsperiode optimal nutzen lasst. Auf
betrieblicher Ebene kann die frihere Saat und
Ernte zudem helfen, Arbeitsspitzen zu entzerren
und die Ressourcen im Betrieb besser zu verteilen.
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Im 6kologischen Landbau wird Wintergerste
Uberwiegend als Futtergetreide angebaut und

in der Regel im eigenen Betrieb genutzt. Markt-
fruchtbetriebe vermarkten die Ernte haufig Uber
Erzeugergenossenschaften an Futtermittelherstel-
ler. Wintergerste weist im Vergleich zu anderen
Getreidearten ein moderates Ertragspotenzial auf,
stellt daflr jedoch geringere Anspriiche an Stand-
ortbedingungen und Nahrelementversorgung. Das
Wourzelsystem reagiert empfindlich auf Boden-
verdichtungen und stauende Néasse, weshalb gut
durchliftete, tiefgriindige Boden mit ausreichender
Humusschicht und mittlerer bis hoher Wasserspei-
cherkapazitat besonders geeignet sind. Lehmige
Sandbdden bis zu humosen, kalkreichen Lehm-
bdden bieten meist optimale Wachstumsbedingun-
gen.

5.1. Krankheiten und
Schéadlinge

Wintergerste ist prinzipiell anfallig fur eine Vielzahl
phytopathogener Pilze und Schaderreger. Zu den
wirtschaftlich relevanten Pilzerkrankungen zahlen
Roste (Gelbrost, Zwergrost), Mehltau, Halmbruch,
Fusarium, Rhynchosporium-Blattflecken, Ramula-
ria-Sprenkelkrankheit sowie der Gerstenflugbrand.
Da Wintergerste im 6kologischen Landbau in der
Regel auf einem niedrigen Stickstoffniveau ange-
baut wird, ist der generelle Infektionsdruck tenden-
ziell moderat. Unter bestimmten Witterungsbedin-
gungen kénnen jedoch spezifische Erkrankungen
auftreten: Netzflecken treten bevorzugt bei feucht-
warmen Bedingungen auf, Rhynchosporium-Blatt-
flecken unter feucht-kuhler Witterung, wahrend
Mehltau bei Trockenstress auftreten kann.

Um eine gesunde Bestandsentwicklung sicher-
zustellen, ist die Wahl blattgesunder und krank-
heitsresistenter Sorten entscheidend. Zuséatzlich
sollte ausschlieBlich qualitativ hochwertiges, keim-
fahiges und frei von Krankheitserregern Saatgut
eingesetzt werden. Kombiniert mit ackerbaulichen
MaBnahmen wie Fruchtfolgegestaltung, angepass-
ter Dingung und mechanischer Unkrautkontrolle
lassen sich so Infektionsdruck und Krankheitsrisiko
im dkologischen Anbau signifikant reduzieren.

5.2. Sorten und Ziichtung

Bei der Sortenwahl sind vor allem blattgesunde
Sorten zu bevorzugen. Es ist auf eine hohe Tole-
ranz gegeniber den Pilzkrankheiten Netzflecken,
Zwergrost und Ramularia zu achten. Durch die
Verwendung von zertifiziertem Saatgut kann das
Befallsrisiko bzgl. samenbdurtiger Krankheiten wie
Gerstenflugbrand oder die Streifenkrankheit deut-
lich reduziert bzw. vermieden werden. Von Bedeu-
tung fir die Sortenwahl ist auch eine ausgepragte
Standfestigkeit der Sorte und eine geringe Neigung
zu Halm- und Ahrenknicken. Dariiber hinaus ist
das Vemogen der Sorte Beikrauter unterdriicken
zu kénnen ein weiterer wichtiger Parameter bei der
Sortenwahl. Die Winterfestigkeit ist eine weitere
wichtige Eigenschaft fur Sorten der Wintergerste.
Und nicht zuletzt ist auch das Vorhandensein einer
Resistenz gegen das Gelbmosaikvirus (GMV) von
Bedeutung. Bzgl. der Zichtungsarbeit bei Gerste
werden in einigen Bundeslandern auch Versuche
auf Oko-Betrieben durchgefiihrt.

5.3. Fruchtfolge

Die Aussaat von Wintergerste sollte idealerweise
bis spatestens Ende September erfolgen, um
ausreichend Winterharte aufzubauen. Dies setzt
voraus, dass Vorfriichte frihzeitig gerdumt werden.
Eine zu frihe Bestellung kann jedoch zu erhéhtem
Beikrautdruck vor dem Winter flihren, was eine
gezielte mechanische Beikrautregulierung erfor-
derlich macht.

Fir eine stabile Kornqualitat ist neben Sorten-
wahl und Standort vor allem die kontinuierliche
Versorgung der Pflanzen mit Stickstoff Gber den
gesamten Vegetationsverlauf entscheidend. Im
Okologischen Landbau stellt dies eine besondere
Herausforderung dar, da ausschlieBlich organische
Nahrstoffquellen genutzt werden. Leguminosen
als Vorfrucht oder Bestandteil der Fruchtfolge sind
daher zentral, da sie durch Stickstofffixierung die
Nahrstoffversorgung verbessern und die Boden-
fruchtbarkeit erhdhen.

Aus der Erhebung der Jahre 2019-2023 zeigt sich,
dass Wintergerste typischerweise in vielfaltigen
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Fruchtfolgen integriert wird (siehe Tabelle 25).
Haufige Vorfriichte sind stickstoffliefernde Legu-
minosen wie Ackerbohnen (9 Schlage 2023) oder
Lupinen (4 Schléage 2023), aber auch Luzernegras
(1 Schlag 2023) und Rotklee (nicht als Vorfrucht
2023) werden genutzt, um den Stickstoffnach-
schub zu sichern. Weitere Bestandteile der Frucht-
folgen sind Getreidearten wie Winterweizen (2
Schlage 2023), Dinkel, Wintertriticale und Sommer-
gerste sowie Silomais und Kérnermais. Kulturarten
wie Zuckerriiben, Soja oder Biodiversitatsgemenge
tragen zusétzlich zur Bodenfruchtbarkeit, Humus-
anreicherung und Férderung der Biodiversitat bei.

Die strategische Integration von Leguminosen und
stickstoffzehrenden Kulturen in die Fruchtfolge ist
somit ein zentrales Element, um Wintergerste im
Okolandbau stabil, ertragreich und qualitativ hoch-
wertig anzubauen, ohne auf chemische Stickstoff-
diinger zurtickgreifen zu missen.

Tabelle 25: Vorkommen einzelner Kulturen in
der Fruchtfolge 2019 - 2023 vor Wintergerste 2024.

Anzahlin Anzahlin
Kultur Fruchtfolgen Vorfrucht
(2019 - 2023) (2023)
Winterweizen 21 2
Luzernegras 16 1
Kérnermais 14
Ackerbohne 12 9
Wintergerste 8
Rotklee 8
Silomais 7
Kleegras 7
Sommergerste 7
Dinkel 5
Winterraps 5 1
Lupine 4 4
Triticale-Wintererbsen-Gemenge 4 4
Wintertriticale 3 -
Biodive_rsitétsgemenge 9 ;
(Blihmischung)
Triticale 2 1
Kartoffel 1 -
Soja 1 1
Ackerbohne-Erbse-Hafer ] ~
Gemenge
Zuckerriibe 1 1
Linse 1 1
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Da Wintergerste relativ frihzeitig bis spatestens
Ende September gesét sein sollte, ist ein Zwischen-
fruchtanbau vor einer Wintergerstenkultur nur

sehr schwierig umzusetzen. Einer der betrachteten
Betriebe hatte auf 2 seiner Schlage trotzdem eine
Zwischenfrucht angebaut. In der Gesamtbetrach-
tung macht dieser Zwischenfruchtanbau aber nur
5% (1,9 ha) von der insgesamt bei der Erhebung
berlcksichtigten Wintergerstenanbaufléache aus
(insgesamt 37,13 ha). Verwendet wurden Untersaa-
ten aus der Vorfrucht sowie bei einem der Schlage
mit Zwischenfruchtanbau wurde eine Zwischen-
frucht-Einsaat ohne Leguminosenanteil genutzt.

5.4. Diingung

Wintergerste zeigt eine vergleichsweise hohe Sen-
sitivitdt gegenlber ungleichméaBiger Nahrstoffver-
sorgung, insbesondere im Hinblick auf Stickstoff
(N). Eine kontinuierliche und gleichmaBige N-Ver-
sorgung Uber den gesamten Vegetationsverlauf ist
entscheidend fir die Ertragsbildung, die Bestan-
desdichte sowie die Kornqualitat, insbesondere
den Rohproteingehalt. Stickstoff wirkt als limitie-
render Faktor fir Wachstum und Kornentwicklung,
wéahrend andere Nadhrelemente wie Phosphor (P),
Kalium (K), Magnesium (Mg) und Spurenelemente
eine unterstitzende Rolle fir Stoffwechselpro-
zesse, Enzymaktivitat, Standfestigkeit und Tro-
ckenheitsresistenz Gbernehmen.

Die Stickstoffnachlieferung aus der Vorfrucht ist
fr Wintergerste von zentraler Bedeutung. Legumi-
nosen wie Ackerbohne, Lupine oder Luzernegras
liefern durch Stickstofffixierung signifikante Men-
gen an pflanzenverfligbaren N und verbessern
gleichzeitig die Bodenfruchtbarkeit und Mikrobio-
logie. Auf viehhaltenden Okobetrieben kann die
N-Versorgung zusétzlich durch organische Wirt-
schaftsdliinger wie Gille oder Jauche erfolgen. Eine
frihzeitige Versorgung im Frihjahr unterstutzt die
Ausbildung einer dichten Bestandesstruktur und
fordert die Jugendentwicklung, wodurch Konkur-
renzvorteile gegenliber Beikrautern entstehen.

Neben der Stickstoffversorgung tber Vorfriichte
und Wirtschaftsdliinger kann auch die Ausbringung
weiterer organischer Diinger, z. B. Mist, Kompost
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oder Biogas-Garreste, den Gesamt-Nahrstoffbe-
darf decken und gleichzeitig die Versorgung mit
Phosphor, Kalium und Magnesium sicherstellen.
Bei organischer Dingung sind Einbringung und
Einarbeitung entscheidend, um Stickstoffverluste
durch Ammoniakvolatilisation zu minimieren.

Fir Wintergerste wird der N-Gesamtbedarf unter
Okologischen Anbaubedingungen auf etwa 110 kg
N/ha geschétzt. Im Anbaujahr 2024 wurde auf allen
erfassten Wintergerstenflachen (37,13 ha) organi-
scher Diinger ausgebracht, um eine ausreichende
Stickstoffversorgung sicherzustellen. Die Durch-
schnittsgabe lag bei 64 kg N/ha, was im Vergleich
zum Vorjahr (2023: 91,24 kg N/ha) einen moderate-
ren Einsatz darstellt und den 6kologischen Grund-
satzen entspricht. Gediingt wurde hauptséachlich
mit Rindermist, Schweinemist sowie Rinder- und
Schweinegllle, wobei die Einarbeitung unmittelbar
nach der Ausbringung erfolgte, um Stickstoffver-
luste zu reduzieren und die Nahrstoffverfligbarkeit
fur die Wintergerste zu maximieren.

Die strategische Kombination aus stickstofffixie-
renden Vorfriichten und gezielter organischer Diin-
gung ermoglicht es, Wintergerste im 6kologischen
Anbau stabil zu erndhren, gute Kornqualitaten zu
erzielen und gleichzeitig den dkologischen Richt-
linien gerecht zu werden.

5.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Wintergerste stellt im 6kologischen Anbau ver-
gleichsweise hohe Anforderungen an die Saatbett-
bereitung. Eine krumentiefe Lockerung des Bodens
fordert die Jugendentwicklung der Kulturpflanzen,
verbessert die Wasser- und Nahrstoffverfliigbar-
keit und beglnstigt die Keimung von Wintergerste.
Gleichzeitig reagiert die Kultur empfindlich auf

zu feuchte Bodenbedingungen, insbesondere bei
starker Verdichtung oder Nachbearbeitung, was zu
Auflaufverlusten und verzdgerter Jugendentwick-
lung fuhren kann.

Im Anbaujahr 2023 wurde auf 48 % der betrach-
teten Wintergerstenflachen pfluglos gearbeitet

(2022: 61,48 %). Die Grundbodenbearbeitung bleibt
jedoch ein zentrales Element zur Beikrautregulie-
rung und gleichzeitig zur Mobilisierung von Nahr-
stoffen im Boden. Die Férderung der organischen
Substanzmineralisierung durch Lockerung und
Bellftung des Bodens unterstiitzt die Nahrstoff-
versorgung wahrend der gesamten Vegetations-
periode. Auf rund 70 % der Flachen reichten ein bis
zwei Uberfahrten mit Bodenbearbeitungsgeraten,
was auf eine schonende und effiziente Bearbeitung
hindeutet. Die Verteilung der eingesetzten Gerate
ist in Tabelle 26 dargestellt, wédhrend Abbildung 14
die Anzahl der Uberfahrten liber die Gesamtflache
visualisiert.

Tabelle 26: Bodenbearbeitung in Wintergerste 2023.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Einsatz satz auf Anzahl Jeweiliger
Gerat auf Anteil der der Schlzge (von Einsatz
Gesamtfliche (%) 26)9 insgesamt
Pflug 52% 15 15
Grubber 78% 18 42
Egge 22%
Frase 0%

70% 66%

Anteil an der Gesamtflache (%)

10%
) = I .
0% 0%
0% |

Anzahl Uberfahrten

Abbildung 14: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache in Wintergerste 2023.

Die Konkurrenzkraft von Wintergerste gegenlber
Beikrautern ist begrenzt, weshalb eine gezielte
mechanische Beikrautregulierung im Frihjahr not-
wendig ist. Das Striegeln stellt dabei das zentrale
Instrument dar, um den Beikrautbesatz friihzeitig
einzuddmmen. Besonders auf schittenden oder
leichten B&den kann Wintergerste selbst noch im
Drei-Blatt-Stadium empfindlich auf Striegelein-
satze reagieren. Um unerwiinschte Stickstofffrei-
setzungen, Zwiewuchs oder mechanische Schéden
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an der Kultur zu vermeiden, sollte intensives
Hacken oder Striegeln vor dem Zwei-Knoten-Sta-
dium abgeschlossen sein.

Im untersuchten Betriebsmittelset wurden alle
Flachen mindestens einmal mit dem Striegel
bearbeitet. Ein zweiter Striegeleinsatz erfolgte auf
84 % der Flachen (2023: 87,04 %). Hacken wurde
nur auf 11 von 26 Schlégen, bzw. 37 % der Anbau-
flache, eingesetzt, um robuste Unkrautarten gezielt
zu reduzieren. Walze kam auf den betrachteten
Flachen nicht zum Einsatz. Tabelle 27 gibt einen
Uberblick tiber die eingesetzten Gerate und deren
Flachenanteile, wéhrend Abbildung 15 die Anzahl
der Uberfahrten zur mechanischen Beikrautregu-
lierung visualisiert.

Tabelle 27: Ubersicht eingesetzter Gerate zur
Beikrautregulierung in Wintergerste 2023

Jeweiliger Ein-
satz auf Anzahl
der Schlige (von

Jeweiliger Einsatz
auf Anteil der

Jeweiliger
Einsatz

Gerat

Gesamtfliache (%) ) insgesamt
Striegel 84% 22 39
Hacke 37% 1 1
Walze 0% 0 0
700%
600%
600%
500%
400%
300%
200%
100% . 31% 55%
o 0% — - 0% 0%

Anzahl Uberfahrten

Abbildung 15: Anzahl der Uberfahrten zur mechanischen
Beikrautregulierung Uber die Gesamtflache.

Die mechanische Beikrautregulierung ist im 6ko-
logischen Wintergerstenanbau von zentraler
Bedeutung, da chemisch-synthetische Pflanzen-
schutzmittel nicht eingesetzt werden durfen. Eine
gut geplante Kombination aus Bodenbearbeitung,
Striegeln und gezieltem Hacken erméglicht es,
Beikrautpopulationen nachhaltig zu kontrollieren
und gleichzeitig die Kultur zu schonen. Die Stra-
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tegie sollte in Verbindung mit einer geeigneten
Fruchtfolge, gesunden und konkurrenzstarken
Sorten sowie einer optimalen Nahrstoffversorgung
umgesetzt werden, um hohe Ertrédge und qualitativ
hochwertige Koérner zu gewahrleisten.

Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Wintergerste zeichnet sich durch ihre frihe Ernte
aus, was mehrere strategische Vorteile im 6kologi-
schen Anbau bietet. Die friihzeitige Ernte ermég-
licht eine Entzerrung von Arbeitsspitzen im Betrieb
und schafft die Voraussetzung fir eine griindliche
Stoppelbearbeitung noch im Herbst. Dies ist
besonders vorteilhaft fir die gezielte Regulierung
von Wurzelunkrautern wie Ampferarten oder Dis-
teln, deren Bekdmpfung nach der Ernte effizienter
erfolgen kann. Zudem erdffnet die frihzeitige Frei-
stellung der Flache die Méglichkeit, zeitnah Zwi-
schenfrlichte auszuséen, die den Boden bedecken,
die Biodiversitat fordern und die Stickstoffversor-
gung der folgenden Kultur unterstitzen.

Im Hinblick auf den Klimawandel gewinnt die
Ziichtung und Bereitstellung von Oko-Saatgut
eine zentrale Bedeutung. Ziel ist die Entwicklung
von Sorten, die eine breite Toleranz gegenlber
biotischen Stressfaktoren wie Pilzkrankheiten

(z. B. Netzflecken, Zwergrost, Ramularia), Virus-
infektionen und Beikrautunterdriickung aufweisen.
Gleichzeitig missen die Sorten robust gegentber
abiotischen Stressfaktoren sein, darunter veran-
derte Temperatur- und Niederschlagsmuster, friihe
Trockenperioden oder spatere Frostereignisse. Die
Zlichtung sollte daher die Resilienz der Pflanzen
hinsichtlich Winterfestigkeit, Wurzelausbildung,
Wasser- und Nahrstoffaufnahme sowie Standfes-
tigkeit starken.

Darliber hinaus spielt die Verfligbarkeit von zerti-
fiziertem Oko-Saatgut eine entscheidende Rolle,
um samenbirtige Krankheiten wie Gerstenflug-
brand oder Streifenkrankheit zu minimieren und die
Pflanzengesundheit auf hohem Niveau zu halten.
Durch die Integration von widerstandsfahigen Sor-
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der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Méhren

ten in eine angepasste Fruchtfolge, kombiniert mit
passender Bodenbearbeitung und Nahrstoffversor-
gung, kann der 6kologische Wintergerstenanbau
langfristig stabilisiert und ertragssicher gestaltet

6. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von

Mohren

Die Méhre (Daucus carota subsp. sativus) zéhlt

in Baden-Wiurttemberg zu den bedeutendsten
Kulturen des Freilandgemusebaus. Auch im 6ko-
logischen Landbau besitzt sie eine zentrale wirt-
schaftliche Rolle und gehért zu den am h&ufigsten
vermarkteten Gemuisearten im Biosektor. M&hren
werden sowohl in spezialisierten GemUsebaube-
trieben, insbesondere im Norden des Landes, als
Wasch- oder Bundmohren fir den Lebensmittelein-
zelhandel angebaut, als auch in vielseitigen Gar-
tenbau- oder Landwirtschaftsbetrieben, in denen
sie als Teil einer vielféltigen Fruchtfolge fir die
Direktvermarktung kultiviert werden. Durch eine
zeitlich gestaffelte Aussaat und geeignete Lager-
verfahren kann Méhrenernte und -vermarktung
nahezu Uber das gesamte Jahr erfolgen. Frihkul-
turen werden dabei in beglinstigten Lagen bereits
ab Februar oder Marz unter Doppelabdeckung oder
Vlies angebaut, um eine frihe Marktversorgung

zu ermoéglichen. Neben dem Frischgemiusebereich
spielt die Mdhre auch in der Verarbeitung, bei-
spielsweise fur Babynahrung, Konserven oder Saft,
eine wichtige Rolle.

6.1. Krankheiten und
Schadlinge

Wie in allen Bereichen des 6kologischen Landbaus
ist auch im Mdhrenanbau die Gesunderhaltung
der Pflanzen in erster Linie durch vorbeugende
MaBnahmen zu sichern. Eine weite Fruchtfolge ist

dabei die zentrale Grundlage. Empfohlen wird eine
Anbaupause von mindestens vier Jahren, auch
gegeniber anderen Doldenblutlern wie Sellerie
oder Pastinake. Diese Ma3Rnahme reduziert das
Risiko von bodenbirtigen Schaderregern wie
Nematoden sowie pilzlichen und bakteriellen
Krankheitserregern. Darliber hinaus tragen eine
ausgewogene Nahrstoffversorgung, eine gute
Bodenstruktur und eine standortgerechte Bewas-
serung wesentlich zur Pflanzengesundheit bei.

An Mdhren treten verschiedene Blattkrankheiten
auf, darunter insbesondere die Méhrenschwarze
(Alternaria dauci), die Cercospora-Blattflecken-
krankheit (Cercospora carotae) und der Echte
Mehltau (Erysiphe heraclei). Diese Krankheiten
beeintrachtigen die Assimilationsleistung der
Pflanzen und fihren zu vorzeitigem Blattverlust.
Bild 11 zeigt einen typischen Befall mit Echtem
Mehltau an Méhren (© Martina Barbi).

S\ Wik | R REET

Bild 11: Echter Mehltau in M&hren. (© Martina Barbi)
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Besonders problematisch sind diese Krankheiten
bei Bund- und Waschmdhren, die mit Klemmban-
drodern geerntet werden, da hierbei stabiles und
gesundes Laub erforderlich ist. Neben der Wahl
gesunder und widerstandsfahiger Sorten kann
auch eine frihere Ernte dazu beitragen, den Krank-
heitsdruck zu umgehen. Eine direkte Bekampfung
ist im 6kologischen Landbau nur eingeschrankt
moglich: Gegen Echten Mehltau sind Schwefelpra-
parate zugelassen, wdhrend zur Bekdmpfung der
Mohrenschwérze Kupferpraparate eingesetzt wer-
den dirfen. Deren Verwendung ist jedoch abhéngig
von den Richtlinien der jeweiligen Oko-Anbauver-
bande und daher nicht in allen Betrieben zulassig.
In der Anbausaison 2024 verzichteten alle funf
untersuchten Betriebe auf ihren insgesamt 17,90
Hektar Mdhrenflache vollstédndig auf Pflanzen-
schutzmittel, was die hohe Relevanz praventiver
Strategien unterstreicht.

Neben den Blattkrankheiten stellen verschiedene
Wourzel- und Lagerféulen eine Gefahr dar. Hierzu
gehoren Pilz- und Bakterienerreger wie Rhizoctonia
solani, Alternaria radicina, Sclerotinia sclerotiorum
und Pectobacterium carotovorum (bakterielle
Weichfaule). Diese Krankheitserreger verursachen
insbesondere wahrend der Lagerung erhebliche
Qualitéatsverluste. Eine sorgfaltige Ernte und Nach-
erntebehandlung ist daher essenziell. Rodungen
sollten nur bei abgetrockneten Bodenverhaltnissen
erfolgen, um Verletzungen an den empfindlichen
Wurzeln zu vermeiden. Ebenso sollten Fallhéhen
bei der maschinellen Ernte gering gehalten wer-
den. Nur gesundes und unbeschéadigtes Erntegut
sollte eingelagert werden. Eine gute Lagerhygiene,
regelmaBige Reinigung der Lagerrdume sowie eine
Kontrolle von Temperatur und Luftfeuchte sind
grundlegende Voraussetzungen, um Faulnisbefall
zu verhindern.

Auch tierische Schaderreger kénnen im dkologi-
schen Mohrenanbau betrachtliche Schaden verur-
sachen. Zu den wichtigsten zahlen zystenbildende
und freilebende Nematoden sowie Drahtwirmer
(Agriotes-Arten). Da im Okolandbau keine direkten
Bekampfungsmittel zur Verfligung stehen, ist eine
vorbeugende Regulierung Uber die Fruchtfolge und
Uber nichtwirtliche Zwischenfriichte wie Getreide
oder Graser von entscheidender Bedeutung. Gegen
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Nematoden kann zudem der Anbau von Tagetes-
Arten als Fallenpflanze wirksam sein.

Unter den tierischen Schadinsekten stellt die
Mé&hrenfliege (Psila rosae) den bedeutendsten
Schédling dar. Sie tritt ab Anfang Mai mit zwei
Generationen pro Jahr auf. hre Larven verursachen
FraBgange in den Wurzeln, die zu erheblichen
Qualitatsminderungen fihren. Zur Reduzierung des
Befallsrisikos sollten mdglichst windoffene Stand-
orte gewahlt werden, da die Méhrenfliege feuchte
und geschutzte Biotope bevorzugt. Im Jahr 2024
wurden 5,3 Prozent (0,94 ha) der untersuchten
Mohrenflachen in windoffener Lage angelegt, wah-
rend im Jahr 2023 lediglich 4,55 Prozent (0,81 ha)
diesen Kriterien entsprachen. Auf den restlichen
Flachen lagen keine eindeutigen Angaben zur
Windoffenheit vor. Wahrend 2023 auf 0,3 Hektar
zusatzlich die Reihenorientierung in Windrichtung
angelegt wurde, um den abwehrenden Effekt zu
verstarken, spielte dieser Aspekt im Jahr 2024
keine Rolle. Neben der Standortwahl ist auch ein
moglichst groBer Abstand zu letztjahrigen Méhren-
flachen sinnvoll. In kleineren Anbausystemen kon-
nen Kulturschutznetze mit einer Maschenweite von
0,8 x 0,8 Millimetern eingesetzt werden, um den
Zuflug der Méhrenfliege zu verhindern. Der Flug-
beginn lasst sich mithilfe von Prognosemodellen
abschatzen, wodurch SchutzmaBnahmen gezielter
umgesetzt werden kdnnen.

Weitere mogliche Schadlinge im Méhrenanbau
sind die Méhrenminierfliege (Napomyza caro-
tae), der Mdhrenblattfloh (Trioza apicalis) sowie
verschiedene Blattlausarten, beispielsweise die
Gierschblattlaus (Cavariella aegopodii), die als
Virusibertrager eine besondere Bedeutung hat. Bei
starkem Lausbefall kann der Einsatz im 6kologi-
schen Landbau zugelassener Praparate auf Basis
von Neemol oder Kaliseife sinnvoll sein. Ein Befall
mit Wurzelldusen kann hingegen durch regelma-
Bige Beregnung in seiner Schadwirkung deutlich
reduziert werden.

Zusammenfassend beruht die Gesunderhaltung
der Mdhrenkultur im 6kologischen Anbau im
Wesentlichen auf vorbeugenden MaBnahmen. Eine
weite Fruchtfolge, eine sorgfaltige Sortenwahl,
standortgerechte Anbaubedingungen sowie eine
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angepasste Bewasserung und Bodenpflege bilden
die Grundlage fur gesunde Bestdnde. Ergénzend
tragen eine schonende Ernte, eine hygienische
Lagerung und ein konsequentes Monitoring von
Krankheiten und Schéadlingen dazu bei, die Pflan-
zen auch ohne chemisch-synthetische Pflanzen-
schutzmittel gesund zu erhalten. Damit zeigt sich,
dass durch eine systematisch aufgebaute, préaven-
tive Kulturfihrung im 6kologischen Méhrenanbau
stabile Ertrage und eine hohe Produktqualitat
erzielt werden kdnnen.

6.2. Sorten und Ziichtung

Fir den Méhrenanbau in Deutschland im Jahr
2024 stehen zahlreiche Sorten zur Verfligung, die
sowohl F1-Hybriden als auch samenfeste Sorten
umfassen. Die Wahl der Sorte richtet sich nach
Vegetationsdauer, Verwendungszweck, Krank-
heitsresistenz, Jugendentwicklung, Durchférbung
und innerer Qualitat. Frihe und mittelfrihe Sorten
werden Uberwiegend fir Bund- und Waschmohren
eingesetzt, wahrend mittelspate und spate Sorten
bevorzugt als Lagermdhren genutzt werden.

F1-Hybriden:

Die Mehrheit der eingesetzten Sorten sind F1-Hyb-
riden, die sich durch hohe Einheitlichkeit, stabile
Ertradge und gute Resistenz gegeniiber Pilz- und
Bakterienkrankheiten auszeichnen. Dazu gehdren:

* Fiedra (F1-Hybride): friithe Sorte (80-90 Tage),
geeignet fir Bund- und Waschmdhren, schnelle
Jugendentwicklung und hohe Ertragsleistung.

* Dolciva (F1-Hybride): friihe Sorte (80-90 Tage),
hohe Einheitlichkeit, schnelle Jugendentwick-
lung, gut fir Bund- und Waschmohren.

* Robila (F1-Hybride): mittelfriihe Sorte (110-120
Tage), hohe Ertragsleistung und gute
Krankheitsresistenz.

- Solveig (F1-Hybride): mittelfriihe Sorte
(110-120 Tage), hohe Einheitlichkeit, gute
Lagerfahigkeit.

* Milan (F1-Hybride): mittelspéate Sorte (120-140
Tage), besonders geeignet fiir die Industrie.

- Trennetaler (F1-Hybride): mittelspite Sorte
(120-140 Tage), hohe Ertragsleistung, gute
Lagerfahigkeit.

* Filia (F1-Hybride): mittelspate Sorte (120-140
Tage), hohe Einheitlichkeit, stabile Ertrage.

- Soletta (F1-Hybride): mittelspate Sorte
(120-140 Tage), hohe Ertragsleistung, gute
Lagerfahigkeit.

Samenfeste Sorten (nicht F1-Hybriden):

Neben den Hybriden werden auch samenfeste
Sorten angebaut, die insbesondere im Okolandbau
eingesetzt werden und eine gréBere genetische
Vielfalt bieten:

- Jerada (samenfest): friihe Sorte (80-90 Tage),
besonders fir Bund- und Waschmohren
geeignet.

* Rodelika (samenfest): mittelfriihe Sorte
(110-120 Tage), hohe Ertragsleistung, gute
Krankheitsresistenz.

* Gelbe Gochsheimer (samenfest): spate Sorte
(140-190 Tage), besonders fiir Lagermdhren
geeignet.

* Eigene Sorte (samenfest): individuell
geziichtet, an die Anforderungen des
Betriebs angepasst.

Die Okobetriebe wéhlen ihre Sorten je nach Stand-
ortbedingungen, gewtiinschter Jugendentwicklung,
Krankheitsresistenz, Durchfarbung, Geschmack
und Lagerféhigkeit. Die Mehrheit der eingesetzten
Sorten sind F1-Hybriden, jedoch spielen samen-
feste Sorten wie Rodelika und Dolciva eine wichtige
Rolle. Aufgrund der begrenzten Verflgbarkeit von
okologischem Saatgut kann auch nicht-gebeiztes,
konventionelles Saatgut verwendet werden, wenn
die Sorte nicht als Oko-Saatgut verfiigbar ist.

Als Besonderheit gibt es auBerdem noch bunte
Sorten, also gelbe, rote und lila Sorten, die als
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Ergédnzung auf dem Frischmarkt und als Farbstoff-
quelle fir die Lebensmittelindustrie genutzt wer-
den kénnen.

Die betrachteten Betriebe setzten neun verschie-
dene Sorten ein:

Tabelle 28: M6hrensorten 2024.

Sorte Anbz(m;:;l)éche Anzahl Schlage
Fiedra 5,95 6,0
Dolciva 5,91 3,6
Jerada 4,99 4,0
eigene Sorte 0,32 0,6
Robila 0,18 0,3
Solveig 0,17 0,3
Rodelika 0,15 1,0
Milan 0,15 0,5
Trennetaler 0,03 0,2
Filia 0,03 0,2
Soletta 0,03 0,2

Die Auswahl der Sorten durch die Okobetriebe
orientiert sich fachlich an mehreren Kriterien:
Neben der Vegetationsdauer und der geplanten
Nutzung (Wasch- oder Lagerméhre) stehen Krank-
heitsresistenz, Jugendentwicklung, Einheitlichkeit,
Lagerfahigkeit und Durchfarbung im Vordergrund.
Die Kombination aus Gberwiegend F1-Hybriden fir
stabile Ertrdge und einigen samenfesten Sorten
fir genetische Vielfalt und Standortanpassung
spiegelt eine gezielte Strategie wider, die sowohl
wirtschaftliche Ertrége sichert als auch die Anfor-

derungen des 6kologischen Anbaus beriicksichtigt.

6.3. Fruchtfolge

Die M&hre wird je nach Sortentyp unterschiedlich
in die Fruchtfolge integriert. Spéte Sorten mit lan-
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ger Kulturzeit werden in der Regel als Hauptfrucht
angebaut, da sie eine lange Vegetationsperiode
bendtigen und die Flache Uber einen langeren Zeit-
raum besetzen. Frihe oder kurzzeitig kultivierte
Sorten, die vor allem fir den Frischmarkt bestimmt
sind, konnen flexibel als Vor- oder Nachkultur in
Fruchtfolgen eingesetzt werden und stehen somit
im Wechsel zu anderen Kulturen.

Die Wahl geeigneter Vorfrichte ist entscheidend
fUr die Bodenqualitat und den Mdhrenaustrieb.
Gute Vorfrichte sind beispielsweise:

- Getreide (z. B. Winterweizen, Roggen, Hafer)
- Kartoffeln
- schnellwachsende Zwischenfriichte wie Phacelia

Diese Kulturen hinterlassen wenige unzersetzte
Ernterlickstande und reduzieren das Risiko von
Beinigkeit, das insbesondere bei Vorfrichten aus
der Familie der Doldenbliitler (z. B. Pastinake,
Petersilie) auftreten kann.

Als ungeeignete Vorfriichte gelten:

- Andere Doldenblitler, die die gleiche Patho
gen- und Schadlingsflora beglinstigen

- Mais und Kohlarten, deren Ernterlickstande
langsam zersetzen und die Bodenstruktur
negativ beeinflussen

- Kleearten und Luzerne, die zu hohe Nmin-
Gehalte hinterlassen und so das Risiko von
Nahrstoffliberschuss und ungiinstigen
Wachstumsbedingungen erhéhen

- Kleegras, das zu Durchwuchs fiihren kann und
Drahtwurmbefall beginstigt

Die Analyse der Fruchtfolgen der Jahre 2019 bis
2023 zeigt eine groRe Vielfalt an Vor- und Zwi-
schenfriichten. Kulturen und deren Haufigkeit
in den Fruchtfolgen sowie als Vorfrucht sind in
Tabelle 29 aufgezeigt:
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Tabelle 29: Fruchtfolge in M6hren 2024.

Anzahlin Anzahlin
Fruchtfolgen Vorfrucht
(2019 - 2023) (2023)
Kleegras 26 4
Kartoffel 9 1
Kirbis 9 1
Lauch 7 4
Ackerbau 6 1
Luzernegras 4 -
Dinkel 4 -
Schwarzer Rettich 3 2
Zwiebel 3 2
Winterweizen 2 -
Roggen 2 -
Ackerbohne 2 -
Hafer 2 1
Zwiebel 1 -
Weizen 1 -
Lupine 1 -
_ Linse-Hafer- . _
Leindotter Gemenge
Chinakohl 1 -
i Brache _ ] ~
(Hihnermobil)
Salat 1 1

Ein zentraler Aspekt der Fruchtfolge im 6kologi-
schen Anbau ist die Zwischenfruchtwirtschaft.
Auf 97 % der Moéhrenflache (2023: 97,14 %, 2022:
93,64 %) wurden Zwischenfriichte angesat, wobei
es sich Uberwiegend um Getreide-Leguminosen-
mischungen handelt. Diese Mischungen dienen
der Bodenstrukturverbesserung, Erosionskontrolle,
Né&hrstoffbindung und Férderung der Biodiversitat.
Durch den Einsatz von Leguminosen wird zusé&tz-
lich Stickstoff im Boden fixiert, was die Nahrstoff-
versorgung fur nachfolgende Kulturen verbessert.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Okobe-
triebe die Fruchtfolge strategisch nutzen, um die
Bodenfruchtbarkeit zu erhalten, Schadlings- und
Krankheitsdruck zu reduzieren und gleichzeitig die

Produktionsertrage der Méhren zu stabilisieren.
Besonders die Kombination aus geeigneten Vor-
frichten, Zwischenfrichten und die Vermeidung
von problematischen Vorfriichten wie Kleegras,
Luzerne oder Doldenblitlern ist entscheidend fir
eine nachhaltige Kulturfihrung.

6.4. Dingung

Md&hren haben grundsétzlich einen geringen Stick-
stoffbedarf, der stark von Verwendungszweck,
erwarteten Ertrégen und Bodenbedingungen
abhangt. Fur die Berechnung des Bedarfs kann
man von etwa 20 kg Stickstoff pro 100 dt Wurzel-
gemiiseertrag ausgehen.

Unter bestimmten Bedingungen kann die M&hren-
kultur génzlich auf zusatzliche Diingung verzich-
ten. Dies ist insbesondere dann mdglich, wenn:

- eine lange Standzeit der Kultur realisiert
werden kann,

- der Boden Uber eine hohe Stickstoffnachlie-
ferung verfligt, z. B. durch vorhergehende
Grindlngung, organische Bodenvorrate oder
mineralische N-Reserven.

In solchen Fallen reicht die Mineralisation organi-
scher Bodensubstanz aus, um den Stickstoffbedarf
der Méhren zu decken.

Bei geringem Bodenvorrat oder unzureichen-

der Stickstoffnachlieferung kdnnen organische
Handelsdlinger zum Einsatz kommen. Aufgrund
der langsamen Jugendentwicklung der M&hren
bendtigen die Pflanzen Stickstoff und andere
Néhrelemente typischerweise erst ab der sechsten
Entwicklungswoche. Eine friihzeitige Uberver-
sorgung mit Stickstoff fiihrt hingegen zu mehreren
unerwinschten Effekten:

- UbermaBiger Laubwuchs, der die Pflanze
schwaécht und die Ernte erschwert

- Verschlechterung der Geschmackseigen-
schaften der Wurzeln
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- Reduzierte Lagerfahigkeit

- Zunahme von Wurzelplatzern, insbesondere
bei friihen Kulturen

Diese Zusammenhéange erklaren, warum in der
betrachteten Erhebung kein Betrieb eine gezielte
DingungsmaBnahme auf den Méhrenanbauflachen
durchfiihrte. Stattdessen verlasst man sich auf

die natirliche Stickstoffversorgung durch die Vor-
frichte, Grindlngung oder Bodenvorrate.

Fir den 6kologischen Anbau gilt dartiber hinaus:
Eine mafvolle Stickstoffversorgung ist entschei-
dend, um den 6kologischen Anforderungen zu
gentigen und die Qualitat der Wurzeln zu sichern.
Die Dlngestrategie sollte daher stets an Boden-
analyse, Fruchtfolge und Nutzung der Méhren
angepasst werden, um eine Uberversorgung oder
Unterversorgung zu vermeiden.

6.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Mohren (Daucus carota) lassen sich auf unter-
schiedlichen Bodentypen anbauen, bevorzugen
jedoch lockere, gut durchléassige und steinfreie
sandige Lehmbdden. Entscheidend fir eine erfolg-
reiche Kultur sind eine stabile Bodenstruktur ohne
Storschichten oder Kluten sowie das Vermeiden
von Staunasse und Verschldmmungen. Letztere
behindern die Keimung, da die empfindlichen
Keimlinge die gebildete Kruste nicht durchbrechen
kénnen. Steine im Boden fuhren zu deformierten
Wurzeln, wadhrend ein hoher Sandanteil zu mecha-
nischen Verletzungen der Wurzelhaut und einem
Grauschleier nach der Wasche fihren kann. Zudem
sollte der Beikrautdruck auf den Flachen méglichst
gering sein, um den spéateren Pflegeaufwand zu
reduzieren und die Jugendentwicklung der M&hren
zu férdern.

Insbesondere auf schweren Béden hat sich im
grof3flachigen Anbau die Dammkultur etabliert. Bei
dieser Methode werden die Méhren auf hochgeleg-
ten Dammen gepflanzt, wodurch das Bodenprofil
lockerer bleibt und die Wurzeln gerade wachsen
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kénnen. Dies wirkt sich positiv auf Ertrag und Qua-
litdt aus und erleichtert die Ernte. Im kleinflachigen
Anbau wird dagegen haufig direkt im Beet gesat,
da die Anschaffung und der Betrieb von Spezial-
geraten wie Dammfrasen wirtschaftlich selten
rentabel ist.

Fur eine erfolgreiche Aussaat muss der Boden
vorab tiefgriindig bearbeitet werden. Die Bearbei-
tung erfolgt je nach Bodentyp und Aussaattermin
im Frihjahr oder Herbst. Bei tonreichen Béden und
frihen Saatterminen empfiehlt sich die Bearbei-
tung bereits im Herbst. In der Dammkultur werden
die D&mme mit einer Dammfrése gezogen und
mussen vor der Aussaat einige Wochen absetzen.
Ohne Damme wird das Saatbett mit Kreiseleggen
oder Beetfrdsen vorbereitet, um eine feinkrimelige
Struktur zu gewahrleisten. Im Jahr 2024 kamen
Pflug, Grubber, Egge und Frése in unterschied-
licher Intensitat zum Einsatz, wobei insbesondere
das Frédsen und Dammformen flachendeckend
genutzt wurden siehe Tabelle 30 und Abbildung
16). Eine griindliche Saatbettvorbereitung ist die
Grundlage fir eine erfolgreiche Kultur.

Tabelle 30: Bodenbearbeitung in Méhren 2024.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Ein-

. satz auf Anteil satz auf Anzahl Je\{velllger
Gerat e Einsatz
der der Schlige (von insqesamt
Gesamtfliche (%) 17) 9
Pflug 47% 10 10
Grubber 38% 8 13
Egge 1% 1 1
Frase 97% 16 16
Damm 100% 17 20
formen
50% 57%

:;.’ 0% 43%

]
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Abbildung 16: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamtflache in Méhren 2024.
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Abbildung 17: Anzahl der Uberfahrten zur mechanischen Beikrautregulierung tiber die Gesamtflache.

Aufgrund der sehr langsamen Jugendentwicklung
der Mohren ist die Beikrautregulierung von zentra-
ler Bedeutung. Praventive MaBnahmen umfassen
die Wahl geeigneter Flachen mit geringem Bei-
krautdruck sowie eine angepasste Fruchtfolge,

die die Ausgangsbelastung reduziert. Ein falsches
Saatbett kann die Keimung von Unkraut bereits vor
der M6hrensaat anregen, sodass diese Unkrauter
durch Abflammen oder mechanische Mal3nahmen
entfernt werden. Im Vorauflauf kann eine weitere
Abflammbehandlung erfolgen. Sobald die M&hren-
reihen sichtbar sind, kommt die erste Maschinen-
hacke mit Schutztunneln oder -scheiben zum Ein-
satz. Die Hackdurchgdnge werden je nach Bedarf
wiederholt, und ab einer Laubhdhe von etwa 10 cm
kann zusatzlich Haufeln erfolgen. Im Dammanbau
werden spezielle Hackschare flr die Dammflanken
und Parallelogramme fiir die Dammkronen ein-
gesetzt. 2024 wurde die mechanische Beikraut-
regulierung intensiv durchgefihrt, wobei Hacke,
Haufeln und Abflammen die HauptmaBnahmen

Tabelle 31: Ubersicht eingesetzter Gerite
zur Beikrautregulierung in 2024.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Einsatz satz auf Anzahl Jeweiliger
Gerat auf Anteil der - Einsatz
.. o,y der Schlage (von .
Gesamtfliche (%) 17) insgesamt
Striegel 17% 2 5
Hacke 99% 16 59
Haufeln 86% 15 54
Abflammen 93% 15 17
Abschlegeln 0% 0 0

darstellten. Striegel kamen in geringem Umfang
zur Anwendung, Abschlegeln spielte keine Rolle
(vgl. Tabelle 31 sowie Abbildung 17).

Handjatarbeiten wurden 2024 in drei von funf
Betrieben durchgefihrt, wobei ein Betrieb einen
Arbeitsgang, zwei Betriebe drei Arbeitsgange und
ein Betrieb vier Arbeitsgiange aufwiesen (vgl. Abbil-
dung 18). Die tibrigen Betriebe setzten ausschlieB-
lich auf maschinelle MaBnahmen. Insgesamt zeigt
sich, dass der Erfolg der Mdhrenkultur stark von
einer sorgfaltigen Bodenbearbeitung, einer optima-
len Saatbettvorbereitung und einer konsequenten
Beikrautregulierung abh&ngt. Nur durch die Kombi-
nation dieser MaBnahmen lassen sich Ertrag, Qua-
litdt und Wirtschaftlichkeit langfristig sichern.

30%
25%
20%
15%
10%

5% 3%

1% 0% - 1% 0%
0% — —

1 2 3 4 5
Anzahl Arbeitsginge

Anteil an der Gesamtflache (%)

Abbildung 18: Anzahl der Handjatarbeitsgange Uber die
Gesamt ache.
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Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Die Weiterentwicklung des 6kologischen Mdhren-
anbaus erfordert sowohl zlichterische als auch
agrartechnische MaBnahmen, um Ertrag, Qualitat
und Resilienz gegentiber Umwelt- und Schader-
regern zu steigern. Ein zentraler Ansatzpunkt ist
die Ziichtung 6kologischer Sorten. Ziel ist es, die
Verfligbarkeit von zertifiziertem 6kologischem
Saatgut zu erhdhen und neue Sorten mit spezi-
fischen Eigenschaften zu entwickeln. Neben
Geschmack und Ertrag sollte hierbei insbesondere
die Toleranz gegenuiber relevanten Pilzkrankheiten
verbessert werden. Dazu z&dhlen vor allem die M6h-
renschwarze (Alternaria dauci) sowie der Echte
Mehltau, die nicht nur die Blattgesundheit beein-
trachtigen, sondern auch bei der maschinellen
Ernte mit Klemmbandrodern zu Qualitatsverlusten
fihren kdnnen. Sorten mit schnellem Auflauf und
zlgiger Jugendentwicklung erleichtern zusétzlich
das Beikrautmanagement, da sie die Konkurrenzfa-
higkeit der Mdhren gegenliber Unkrautern erhéhen.

Angesichts der zunehmenden Haufigkeit von
heiBen und regenarmen Sommern gewinnt die
gezielte Bewasserung als entscheidender Faktor
far einen sicheren Anbau an Bedeutung. Ohne
Zusatzbewasserung ist der Anbau in vielen Regio-
nen riskant oder unter den aktuellen Klimabedin-
gungen kaum realisierbar. Moderne Anbausysteme
setzen zunehmend auf Tropfbewdasserung, die eine
prézise und wassersparende Wasserversorgung
ermoglicht. Tropfschlduche kénnen direkt im
Damm oder im Beet verlegt werden, wodurch Was-
serverluste durch Verdunstung minimiert und die
Pflanzen kontinuierlich mit der benétigten Wasser-
menge versorgt werden. Diese Technik unterstitzt
insbesondere die Jugendentwicklung der Pflanzen
in kritischen Wachstumsphasen und reduziert das
Risiko von ErtragseinbuBen.

Ein weiterer innovativer Ansatz ist die Mulchsaat
von Mdéhren, bei der organische oder synthetische
Mulchmaterialien auf dem Boden ausgebracht wer-
den. Der Mulch schiitzt den Boden vor Verschlam-
mung, vermindert die Verdunstung und stabilisiert
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Bild 12: Im Damm verlegter Tropfschlauch bei Méhrenkultur.
(© Dr. Wolfgang Patzwahl)

die Bodentemperatur. Gleichzeitig unterdriickt er
das Beikrautwachstum, wodurch der Pflegeauf-
wand reduziert und die Bodenfruchtbarkeit lang-
fristig geférdert wird. Kombinationen aus gezielter
Sortenwahl, effizienter Bewésserung und Mulch-
techniken bieten somit ein erhebliches Potenzial,
die Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz und Wirt-
schaftlichkeit des M6hrenanbaus zu steigern.
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7. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von

Kohlgemiise

Obwohl Kohlarten im Gemusebau Baden-Wirt-
tembergs historisch eine bedeutende Rolle
spielten, ist in den letzten Jahren ein deutlicher
Rickgang der Anbauflachen zu verzeichnen.
Dennoch zahlt das Bundesland weiterhin zu den
zentralen Anbaugebieten fir biologisch erzeugtes
Kohlgemise. Okologisch produzierter WeiBkohl,
Rotkohl und Wirsing werden dabei nicht nur als
Frischware vermarktet, sondern zunehmend auch
in verarbeiteter Form, beispielsweise als Sauer-
kraut, kiichenfertiger Rotkohl in Essig oder tiefge-
frorener Wirsing. Wéhrend der Absatz von Frisch-
gemuse leicht ricklaufig ist, steigt die Nachfrage
nach verarbeiteten Produkten.

7.1. Krankheiten und
Schéadlinge

Beim 6kologischen Anbau von Kohlgemiuse ist eine
kontinuierliche und prazise Beobachtung poten-
zieller Schaderreger von zentraler Bedeutung. Im
Fokus stehen dabei sowohl tierische Schéadlinge
als auch mikrobiell bedingte Krankheiten. Zu den
relevanten Insekten zéhlen die mehlige Kohlblatt-
laus (Brevicoryne brassicae), der Kohlgallenriissler
bzw. Kohl-Risselkéfer (Ceutorhynchus spp.), die
kleine Kohlfliege (Delia radicum), der Kohlerd-

floh (Phyllotreta spp.), die kleinen und groBen
KohlweiBlinge (Pieris rapae und P. brassicae), die
Kohlmotte (Plutella xylostella), Thripse sowie der
Japankafer (Popillia japonica). Parallel dazu stellen
pilzliche Erkrankungen und bakterielle Infektionen,
wie Kohlschwaérze (Alternaria brassicae), Grau-
schimmel (Botrytis cinerea), Phytophthora-Infek-
tionen, Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae)
und Adernschwérze (Xanthomonas campestris pv.
campestris), ein signifikantes Risiko dar.

Vorbeugende MaBnahmen haben im 6kologi-
schen Kohlgemiseanbau einen besonders hohen
Stellenwert, da chemisch-synthetische Pflanzen-
schutzmittel nicht verwendet werden durfen. Eine
fachgerechte Bodenbearbeitung ist hierbei grund-
legend. Durch das gezielte Auflockern bestehender
Verdichtungen wird die Wurzelentwicklung gefor-
dert, was eine optimale Aufnahme von Wasser und
Nahrstoffen sowie eine hdhere Stressresistenz der
Pflanzen ermdglicht.

Ein zentraler Bestandteil des vorbeugenden Pflan-
zenschutzes ist die Gestaltung einer weitgestellten,
abwechslungsreichen Fruchtfolge mit einem hohen
Anteil an Ackerkulturen. Eine zu enge Fruchtfolge
bei Kohlgemise beglnstigt schnell Wachstums-
und Ertragsdepressionen, selbst wenn keine offen-
sichtlichen Krankheitserscheinungen auftreten.
Ebenso wichtig ist die Auswahl geeigneter Sorten:
Resistente oder zumindest tolerant gegentiber hau-
fig auftretenden Schaderregern, tragen sie wesent-
lich zur Stabilitat des Bestandes bei.

Die Regulierung tierischer Schaderreger erfolgt im
okologischen Anbau in erster Linie mechanisch.
Vliese und Kulturschutznetze mit einer Maschen-
weite von 0,8 x 0,8 mm sind géngige Schutzmal-
nahmen. Vliese reduzieren die Winddurchlassigkeit,
was eine hohere Temperatur unter der Abdeckung
zur Folge hat. Diese Temperaturerhdhung kann
insbesondere in den Sommermonaten nachteilig
auf das Pflanzenwachstum wirken; daher werden
Vliese Uberwiegend in den kihleren Jahreszeiten,
also im Frihjahr und Herbst, eingesetzt, wahrend
Kulturschutznetze ganzjahrig genutzt werden kon-
nen.

In der Anbausaison 2023 wurden funf Betriebe
betrachtet, die Kohlgemise auf insgesamt 3,93 ha
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in 11 Einzelschlagen kultivierten. 2024 reduzierte
sich die bei der Datenerhebung berilcksichtigten
Anbauflache auf 1,24 ha, aufgeteilt auf 6 Einzel-
schlage.

Auch in der Saison 2024 wurde wiederum auf allen
betrachteten Flachen keinerlei Pflanzenschutzmit-
tel eingesetzt.

Zur Pravention pilzlicher Erkrankungen ist die
Anlage der Kulturen in windoffener Lage von Vor-
teil, da die Bestéande nach Niederschlag, Tau oder
Bewasserung schneller abtrocknen. Im Jahr 2024
wurden 82 % der biologisch bewirtschafteten
Kohlgemiseflachen (1,02 ha) in windoffener Lage
angebaut, wahrend es 2023 nur 57,7 % (2,27 ha)
waren. 2023 wurde zusatzlich bei etwa der Halfte
der windoffenen Flachen die Bepflanzung entlang
der Windrichtung ausgerichtet, um den Abtrock-
nungseffekt zu verstarken. Diese MaBnahme wurde
2024 jedoch auf keiner der windoffen angelegten
Flachen umgesetzt.

7.2. Sorten und Ziichtung

Fiar die Sortenwahl bei Kohlgemiise sind mehrere
agronomische Eigenschaften von zentraler Bedeu-
tung. Im Vordergrund steht die Feldgesundheit der
Sorte, wobei Resistenzen gegenlber Pilzkrank-
heiten wie Fusarium- oder Verticillium-Welke sowie
gegenlber Schadinsekten wie Thripsen besonders
wichtig sind. Sorten mit stark ausgepragtem Wur-
zelwachstum und schneller Jugendentwicklung
sind von Vorteil, da sie das empfindliche Jugend-
stadium rasch Uberbrlicken, in dem die Pflanzen
besonders anfallig fur Erdfléhe sind. Der Befall
durch Wei3linge, Kohlmotten oder Kohleulen ist
hingegen nur gering sortenabhangig, lasst sich
jedoch durch mechanische SchutzmaBnahmen wie
Vliese oder Kulturschutznetze effektiv regulieren.
GroBere Unterschiede zeigen sich bei der Anfallig-
keit gegenuber Pilzkrankheiten, weshalb die Ziuich-
tung gezielt auf Resistenzen gegen die wichtigsten
Pathogene ausgerichtet ist. Fiur die Aussaat 2024
in Deutschland stehen verschiedene zugelassene
Kohlgemiisesorten zur Verfligung, die den gesetz-
lichen Anforderungen entsprechen und auf ihre
Krankheitsresistenz sowie Pflanzengesundheit
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geprift sind. Im 6kologischen Anbau ist der Ein-
satz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel
stark eingeschrankt; flr bestimmte Kulturen gibt
es jedoch Notfallzulassungen, beispielsweise

far Mittel gegen pilzliche Erkrankungen, deren
Anwendung in der Regel auf besondere Situatio-
nen beschrankt ist. Die gezielte Auswahl resis-
tenter Sorten in Kombination mit mechanischen
SchutzmaBnahmen ist daher entscheidend, um
die Gesundheit der Pflanzen zu férdern, Ertrags-
ausféalle zu minimieren und den Pflanzenschutz im
Okologischen Anbau auf ein Minimum zu beschran-
ken.

Im Jahr 2024 wurden von den bei dieser Daten-
erhebung beriicksichtigten Oko-Betrieben unter
anderem die Sorten Filderkraut, Dowinda, Rodynda,
Smaragd, Granat, Marwei, Turner, Filderkraut Dona-
tor, Caraflex F1, Integro F1, Futurima F1 und Kalo-
rama F1 Donator angebaut.

7.3. Fruchtfolge

Beim Anbau von Kohlgemise kommt der Frucht-
folgegestaltung eine zentrale Bedeutung zu, da sie
eine der wichtigsten vorbeugenden MaBnahmen
zur Minimierung von Schéden durch pilzliche

und tierische Schaderreger darstellt. Besonders
relevant ist hierbei die Vermeidung der Kohlhernie
(Plasmodiophora brassicae). Um dieser Krankheit
vorzubeugen, muss zwischen aufeinanderfolgen-
den Kreuzblitlern eine Anbaupause von mindes-
tens vier Jahren eingehalten werden.

Neben der zeitlichen Trennung ist bei der Frucht-
folgeplanung auch die Auswahl der Kulturen von
Bedeutung: Kreuzblitlerarten wie Senf (Sinapis
alba) oder Olrettich (Raphanus sativus) diirfen
nicht als Grindlngung in unmittelbarer Vor-
fruchtkultur eingesetzt werden, da sie als Wirte
far 8hnliche Pathogene dienen kdnnen. Besonders
vorteilhaft fir die Fruchtfolgegestaltung aller
Kohlsorten ist der Anbau eines einjahrigen Legu-
minosengemenges als Vorfrucht, da Leguminosen
durch ihre stickstoffbindenden Eigenschaften die
Bodenfruchtbarkeit verbessern und gleichzeitig
die Pathogenbelastung fir die nachfolgende Kohl-
kultur reduzieren. Kann eine solche Vorfrucht nicht
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vorgesehen werden, empfiehlt sich der Anbau einer
Zwischenkultur mit Leguminosen, um die Boden-
struktur und -gesundheit zu stabilisieren.

Tabelle 32: Vorkommen einzelner Kulturen in der
Fruchtfolge 2019 - 2023 vor Kohlgemiise 2024.

Anzahl in Frucht-

folgen (2019 Anzahl in Vor-

) frucht 2023

Kleegras 8 3

n.b. 7 -

Luzernegras 4 -

Getreide 2 -

Winterweizen 2 2

Dinkel 2 -

Linse 1 1
Linse-Hafer-Leindot-

ter Gemenge ! i

Olrettich-Sandhafer 1 -

Kartoffel 1 -

Roggen 1 -

Wie bereits erlautert, sollte zur Vermeidung von
Schéaden durch pilzliche und tierische Schaderre-
ger eine Anbaupause von mindestens vier Jahren
zwischen den Kohlanbauzyklen eingehalten wer-
den. Im Jahr 2024 wurde diese Anforderung auf
100 % der betrachteten KohlgemUiseanbauflache
erfillt (2023: 84,01 %).

Tabelle 33: Anbaupause vor Kohlgemiise 2024.

Jahre o fhr:;;:'n"(“’l';n Anteil der Flache

Anbaupause 6) Gesamtfliche (%) (GE))
1 0 0% 0,00

2 0 0% 0,00

3 0 0% 0,00

4 0 0% 0,00

5 0 0% 0,00

>5 6 100% 1,24

Im Vergleich zum Jahr 2023, in dem auf 100 % der
Kohlgemiiseflache Uberwiegend Zwischenfriichte
in Form von Getreide-Leguminosenmischungen
angebaut wurden, erfolgte im Jahr 2024 bei den

Oko-Betrieben der Datenerhebung im Bereich
Kohlgemisebau kein Zwischenfruchtanbau. Dies
deutet darauf hin, dass die Betriebe 2024 auf eine
direkte Kohlanbaufolge gesetzt haben, wobei die
konsequente Einhaltung der mehrjahrigen Anbau-
pause eine wesentliche Rolle zur Minimierung von
Schaderregern und zur Sicherung der Bodenfrucht-
barkeit spielte.

7.4. Dingung

Kohlgemiise zeichnet sich durch einen vergleichs-
weise hohen Bedarf an Nahrstoffen, insbesondere
an Stickstoff, Phosphor und Kalium, aus. Eine
nachhaltige und ertragsorientierte Nahrstoffver-
sorgung lasst sich am besten durch eine gezielte
Fruchtfolge mit Leguminosen realisieren. Im Jahr
2024 betrug der Anteil von Leguminosen in der
Fruchtfolge 47 %, was einen erheblichen Beitrag
zur natirlichen Stickstoffversorgung und zur Ver-
besserung der Bodenfruchtbarkeit leistet. Beson-
ders vorteilhaft ist der Anbau nach zweijgdhrigem
Kleegrasanbau, Winterwicke (Vicia villosa) oder
anderen Leguminosen, da diese Pflanzen durch die
Knéllchenbakterien (Rhizobien) atmosphérischen
Stickstoff binden und den Boden mit organischer
Substanz anreichern.

Auf Flachen ohne vorhergehenden Leguminosen-
anbau ist eine gezielte Dingung erforderlich, um
die hohen Nahrstoffanspriiche von Kohlgemiise zu
decken und Wachstums- sowie Qualitatsverluste
zu vermeiden. In der 6kologischen Praxis erfolgt
die Nahrstoffversorgung tUberwiegend Uber orga-
nische Dingemittel. Auf 100 % der untersuchten
Kohlgemiiseflachen im Jahr 2024 (2023: 94,49 %)
beziehungsweise 1,24 ha (2023: 3,71 ha) wurde eine
Dungung mit Wirtschaftsdinger, darunter Gberwie-
gend Rindermist, sowie Kompost und Schafwoll-
Pellets durchgefihrt.

Diese organischen Diinger tragen nicht nur zur
Versorgung mit Stickstoff, Phosphor und Kalium
bei, sondern verbessern auch die Bodenstruktur,
fordern die mikrobielle Aktivitat und erhdhen

die Wasserspeicherkapazitdt des Bodens. Die
durchschnittliche Stickstoffgabe auf den mit Wirt-
schaftsdiinger und organischen Handelsdliingern
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versorgten Flachen betrug 134 kg N/ha, was im
Vergleich zum Vorjahr (2023: 246 kg N/ha) eine
deutliche Reduktion darstellt.

7.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Nach der Grundbodenbearbeitung sollte bei Pflan-
zungen ab Mai zuné&chst ein erster Schub von
Beikrautkeimlingen abgewartet werden. Dieser
gezielte Warterhythmus ermdoglicht es, den Bei-
krautschub gezielt bei der Vorbereitung der
Pflanzbeete mit dem Beetstriegel zu behandeln.
Durch das Striegeln wird den jungen Beikraut-
pflanzen Wasser entzogen, wodurch ihr Auf-
wuchs deutlich zuriickgedrangt wird. Nach der
Pflanzung kann das Striegeln erst wieder durch-
gefuhrt werden, sobald die Kulturpflanzen gut
angewurzelt sind, um Schaden an den Pflanzen
zu vermeiden.

Auf den untersuchten Anbauflachen erfolgte 2024
die Grundbodenbearbeitung auf 49 % der Flache
mit dem Pflug (2023: 29,24 %). Der Grubber kam
auf 83 % der Flache (2023: 31,02 %) zum Einsatz.
Die Frase wurde auf 76 % (2023: 74,57 %) der Fla-
chen verwendet, wahrend die Egge lediglich auf 18
% der Flache eingesetzt wurde.

Tabelle 34: Bodenbearbeitung in Kohlgemiise 2024.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Ein-

satz auf Anteil  satz auf Anzahl Jiﬁ‘::?zer
der Gesamtfla- der Schlage insgesamt
che (%) (von 6) g
Pflug 49% 1 1
Grubber 83% 4 4
Egge 18% 2 3
Frase 76% 5 9

Abbildung 19 zeigt die Anzahl der Uberfahrten zur
Grundbodenbearbeitung auf den betrachteten
Kohlgemiseflachen im Anbaujahr 2024.
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Abbildung 19: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung
Uber die Gesamt &che in Kohlgemuse 2024.

Fur die weitere Kultur wird die mechanische Bei-
krautregulierung kontinuierlich fortgesetzt. Hierbei
kommen Striegel, Hacke oder Haufel zum Einsatz.
Im Jahr 2024 wurden auf lediglich 17 % der Flache
bis zu zweimalig Striegelarbeiten durchgefihrt
(2023: 74,57 %). Das Haufeln erfolgte auf 74 % der
Flache ein- bis dreimal (2023: 77,12 %), wahrend
auf 100 % der Flache ein- bis dreimal gehackt
wurde. Im Gegensatz zu 2023 wurde auf keinem
Schlag zusatzlich von Hand gehackt (2023: 5 von
11 Schlagen).

Tabelle 35: Ubersicht eingesetzter Gerate zur Bei-
krautregulierung in Kohlgemiise 2024.

Jeweiliger Ein-

Jeweiliger Ein-

satz auf Anteil  satz auf Anzahl JeE\;\:.leslzl‘)ltgzer
der Gesamtfla- der Schlage insqesamt
che (%) (von 6) 9
Striegel 17% 2 2
Hacke 100% 6 13
Haufeln 74% 4 6
Handha- 0% 0 0
cke

Durch die mechanischen MaBnahmen zur Beikraut-
regulierung ergab sich auf den betrachteten Fla-
chen eine maximale Anzahl von fiinf Uberfahrten.
Auf 25,9 % der Flache waren lediglich zwei Uber-
fahrten erforderlich (2023: 22,88 %).



Mechanische Beikrautregulierung / Strategieansitze zur Weiterentwicklung des Anbausystems

Abbildung 20 zeigt die Verteilung der Uberfahrten
zur mechanischen Beikrautregulierung lber die
Gesamtflache.
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Abbildung 20: Anzahl der Uberfahrten zur direkten mechanischen
Beikrautregulierung Uiber die Gesamtflache.

Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Ein zentraler Ansatz zur Optimierung des Anbaus
von Oko-Kohlgemiise, insbesondere mit Blick auf
die Pflanzengesundheit, liegt in der gezielten zlch-
terischen Weiterentwicklung der Kultursorten. Ziel
ist es, Resistenzen gegen Krankheiten und Schad-
linge polygenetisch in den Sorten zu verankern.

Im Gegensatz zu monogenetischen Resistenzen,
die nur auf einem einzelnen Gen beruhen, erhéhen
polygenetische Resistenzen die Stabilitédt und Dau-
erhaftigkeit des Schutzes, da mehrere Gene betei-
ligt sind, die synergistisch wirken. Diese genetisch
breit verankerte Widerstandskraft verringert die
Wahrscheinlichkeit eines Resistenzdurchbruchs,
was besonders im dkologischen Anbau wichtig ist,
wo der Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel
stark eingeschrankt ist.

Durch die polygenetische Verankerung kénnen
Kohlsorten gegentiber einem breiteren Spektrum
von Pathogenen, wie Falschem Mehltau, Kohlher-
nie oder Schwarzem Kohlblattlausebefall, wider-
standsfahiger werden. Zliichterische MalBnahmen
umfassen dabei sowohl klassische Kreuzungs-
zlichtungen als auch moderne molekulare Metho-
den, wie Marker-gestiutzte Selektion oder gezieltes
Genom-Editing, um gewiinschte Resistenzen effizi-
ent zu etablieren.
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Strategien zur Gesunderhaltung der Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Tomate

8. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Tomate

Tomaten gehdren zu den beliebtesten Sommer-
Gewachshauskulturen im 6kologischen Gemu-
sebau. Wahrend die Nachfrage in den Winter-
monaten Uberwiegend durch Produzenten aus
Mittelmeerlandern gedeckt wird, ist bei geeigneter
Kulturfihrung auch im mitteleuropaischen Raum
ein wirtschaftlich lohnenswerter Anbau mdglich.
Okologisch erzeugte Tomaten rechtfertigen ihre
hoéheren Marktpreise vor allem durch Gberlegene
Qualitat und intensiven Geschmack, wodurch sie
sich klar von konventionell produzierten Produkten
abheben.

Die Wahl der Anbauweise und Anbauintensitat
hangt entscheidend von mehreren betriebsspezi-
fischen Faktoren ab, darunter die verfligbaren
Vermarktungskanale, die technische Ausstattung,
der Gewachhaustyp und die angestrebten Frucht-
sorten. Ebenso missen Fruchttyp, Lieferperiode
und Qualitatsanforderungen mit den Abnehmern
abgestimmt werden. Fir eine effiziente Nutzung
der Gewachshausflachen sollten auch Vor- und
Nachkulturen, wie Feldsalat, Kopfsalat, Kohlrabi
oder Radies, berlicksichtigt werden, da es wirt-
schaftlich sinnvoll sein kann, die Tomatenkultur
friher zu beenden, um eine Nachkultur anzubauen,
oder zunachst eine Vorkultur zu kultivieren und erst
spater mit den Tomaten zu beginnen.

Im Rahmen der Erhebung wurden finf Betriebe
mit Tomatenanbau betrachtet. Die Gesamtanbau-
flache dieser Betriebe betrug 0,70 ha, verteilt auf
13 Schlége. Alle Betriebe kultivieren Tomaten aus-

schlieBlich im geschiitzten Anbau, wobei unter-
schiedliche Gewéachshaustypen genutzt werden.
Drei Schlage, das entspricht 44 % der Flache, wur-
den in Glashdusern angebaut, davon waren 19 %
beheizt und 81 % unbeheizt, ohne Einnetzung. Drei
weitere Schlige (34 % der Flache) befanden sich in
Thermoh&usern oder Doppelfolie und waren voll-
standig beheizt, ebenfalls ohne Einnetzung. Sieben
Schlage, entsprechend 22 % der Flache, wurden

in Folientunneln kultiviert; diese Flachen waren
unbeheizt, wobei 38 % der Tunnelfldchen einge-
netzt waren, um den Schutz vor Schadinsekten zu
erhdhen.

Die Analyse zeigt, dass der GroBteil der Anbau-
flache auf unbeheizte Systeme entfallt, was im
Okologischen Anbau von Vorteil ist, da Heizenergie
reduziert und das natirliche Wachstum geférdert
wird. Gleichzeitig ermoglicht die gezielte Behei-
zung bestimmter Flachen, wie im Thermohaus,
eine frihere Kulturfihrung und eine verlangerte
Lieferperiode. Die teilweise Einnetzung der Folien-
tunnelflachen tragt zum Schutz vor Schadinsekten
bei, was im 6kologischen Anbau von zentraler
Bedeutung ist, da der chemische Pflanzenschutz
eingeschrankt ist. Die Wahl des Gewéachshaustyps,
die Beheizbarkeit und die Einnetzung sind daher
entscheidende Faktoren fir die erfolgreiche und
gesunde Tomatenproduktion, da sie direkt das
Pflanzenwachstum, die Krankheitsresistenz und die
Fruchtqualitat beeinflussen.

Tabelle 36: Gewachshaustypen und Ausstattung bei den Betrieben mit Tomateanbau 2024.

Gewachshaustyp Anzahl von Schlégen Anteil“der Gesamt- Apteil der davqn davorr . Haus
(von13) flache (%) Fliche (ha) beheizt unbeheizt  eingenetzt
Glashaus 3 44% 0,31 19% 81% 0%
Thermohaus/Doppelfolie 3 34% 0,24 100% 0% 0%
Folientunnel 7 22% 0,16 0% 100% 38%
Gesamt 13 100% 0,70 32% 68% 9%
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Anzahl Anwendungen

Krankheiten und Schédlinge

8.1. Krankheiten und
Schéadlinge

Ein gesunder, aktiver Boden mit gut strukturierter
Bodengeflige ist fir die Gesunderhaltung von
Tomaten von zentraler Bedeutung. Er bildet die
Grundlage fiur eine ausgewogene Versorgung der
Pflanzen mit Nahrstoffen und tragt wesentlich
dazu bei, das Mikroklima im Wurzelbereich an die
Anspriche der Kulturpflanzen anzupassen. Erst
wenn diese Faktoren nicht optimal erfullt sind - sei
es durch unglinstige Witterung, unginstige Frucht-
folge, Bodenerschdpfung oder andere Stressfakto-
ren — werden Pflanzen anfallig fir Krankheiten und
Schadlinge.

Zur Vorbeugung von Wurzelkrankheiten wie Fusa-
rium oder Korkwurzeln sowie Nematodenbefall hat
sich der Einsatz widerstandsféahiger Unterlagen
bewéhrt. Diese veredelten Unterlagen starken die
Pflanzen von Beginn an und reduzieren die Gefahr
signifikanter Ertragseinbuf3en.

Bei oberirdischen Schadorganismen stellen ins-
besondere Kraut- und Braunfiule (Phytophthora
infestans) sowie Grauschimmel (Botrytis cinerea)
ein erhebliches Risiko dar. Diese Pathogene kénnen
unter feuchten und kihlen Kulturbedingungen
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2024

Nutzlingseinsatz

@ Anzahl

2024

Pflanzenstiarkungsmittel Bestauber

schnell zu massiven ErtragseinbufBen fihren. Als
wichtigste vorbeugende MaBBnhahme gilt daher eine
trockene Kulturfihrung, bei der eine ausgewogene
Bellftung und ein angepasstes Bewasserungsma-
nagement das Mikroklima im Blattbereich trocken
halt. Darlber hinaus sind inzwischen zichterisch
entwickelte Sorten mit erhéhter Resistenz gegen
Kraut- und Braunfaule verfligbar. Bei der Sorten-
wahl sollte zudem auf eine C5-Resistenz gegen
die Samtfleckenkrankheit geachtet werden, um die
Pflanzengesundheit zu stabilisieren.

Tierische Schaderreger werden im 6kologischen
Anbau vorrangig durch Nitzlinge reguliert. Gegen
WeiBe Fliegen werden beispielsweise die Schlupf-
wespe Encarsia formosa sowie rduberische Arten
wie die Raubwanze Macrolophus eingesetzt. Gegen
Blattlduse hat sich der kombinierte Einsatz von
Parasiten und Raubern bewahrt: Die rduberische
Gallmucke Aphidoletes aphidimyza wird zusam-
men mit den Parasiten Aphidius ervi und Aphelinus
abdominalis ausgebracht, um Blattlauspopula-
tionen effektiv zu kontrollieren. Ein weiterer seit
den spaten 1990er Jahren zunehmend relevanter
Schadorganismus ist die Rostmilbe (Aculops lyco-
persici), deren Schadbild teilweise mit dem der
Kraut- und Braunfaule verwechselt werden kann.
Hiergegen wird die Raubmilbe Amblyseius cucume-
ris eingesetzt.

@Macrolophus pygmaeus (Raubwanzen)

@Aphidoletes aphidimyza (Gallmiicken)

@Aphiscout-Mix (Aphidius colemani,
Aphidius ervi, Aphelinus abdominalis,

Praon volucre, Ephedrus cerasicola /
(Schlupfwesen)

Encarsia formosa (Schlupfwespe)
@Hornmist-Praparat
@Hornkiesel-Praparat

@Bombus terrestris (Dunkle Erdhummel)

@ Anzahl ‘-
Max. Anzahl ‘-

Max. Anzahl

2024

Abbildung 21: Darstellung aller im Jahr 2024 auf den Betrieben eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel und die jeweilige durchschnittliche

Anzahl der Anwendungen sowie die max. Anzahl Anwendungen.
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Krankheiten und Schédlinge / Sorten und Ziichtung

In den betrachteten Betrieben wurde der Pflan-
zenschutz ausschlieBlich tGber den Einsatz von
Nitzlingen realisiert; die Anwendung von Kupfer-
praparaten oder anderen zugelassenen Pflanzen-
schutzmitteln erfolgte nicht. Auf 42 % der Anbau-
flache (0,30 ha; 2023: 78,24 %, 0,48 ha) wurden die
Ertragssorten auf resistenten Unterlagen veredelt
angebaut, um die Pflanzen zuséatzlich gegen Wur-
zelkrankheiten und Nematodenbefall abzusichern.

Zur Unterstitzung des Pflanzenwachstums und zur
Starkung der natirlichen Abwehrkrafte wurden in
einem Betrieb zusatzlich hornmist- und hornkiesel-
haltige Praparate eingesetzt. Fiir eine verbesserte
Bestaubung wurde in einem weiteren Betrieb der
Einsatz von Hummeln praktiziert, wodurch die
Fruchtbildung und -qualitat verbessert werden
konnte.

Abbildung 21 zeigt eine Ubersicht aller im Jahr
2024 eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel,
die durchschnittliche Anzahl der Anwendungen
sowie die maximale Anzahl der Anwendungen pro
Betrieb.

8.2. Sorten und Ziichtung

Die Auswahl geeigneter Tomatensorten ist im 6ko-
logischen Anbau von zentraler Bedeutung, da der
Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel stark
eingeschrankt ist. Entscheidend fir die Sortenwahl
sind sowohl duBerliche Fruchteigenschaften wie
GroBe, Form und Farbe als auch innere Merkmale
wie Geschmack, Lagerfahigkeit, Transportstabilitat
und vor allem die Resistenz gegentber relevanten
Krankheiten und Schéadlingen. Die Fruchtformen
variieren stark und reichen von flachrund tber
kugelig bis hin zu oval oder birnenfdrmig. Rote
Tomaten werden am haufigsten angebaut, da sie
sich am besten vermarkten lassen, wahrend gelbe,
orange, violette, schwarzrote oder mehrfarbige
Sorten fur Nischenmarkte und spezielle Vermark-
tungsstrategien genutzt werden.

Im Jahr 2024 wurden in den untersuchten Betrie-
ben eine Vielzahl von Sorten kultiviert. Klassische
rote Sorten wie ,Pilu’, ,Ruthje’, ,Trixi‘, ,AmishPasta’,
,Giulietta F1°, ,Gustafano F1‘, ,Baylee F1° und ,Pro-
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spano F1° dominierten das Sortiment, erganzt durch
gelbe und orange Typen wie ,Sungold F1, ,Lyterno
F1° und ,Imagine Maxi Rose F1‘ sowie Multicolor-
und Raritatensorten wie ,Sonnenherz’, ,Artisan
Green Tiger', ,Artisan Lucky Tiger‘, ,Artisan Pink
Tiger und ,Berner Rose’. Weitere resistente Hybri-
den wie ,Tica Trixi und ,Ruthje Trixi‘ wurden eben-
falls angebaut. Diese breite Sortenpalette ermdg-
licht eine flexible Anpassung an unterschiedliche
Vermarktungskanale, Lieferperioden und Qualitats-
anforderungen.

Besonders wichtig im 6kologischen Anbau ist

die Krankheitsresistenz der Sorten. Viele der ver-
wendeten Sorten zeigen spezifische Resistenz-
eigenschaften: So ist ,Pilu’ bekannt fiir Robustheit
gegeniber Fusarium-Welke, wahrend ,Ruthje’

eine gute Widerstandsfahigkeit gegen Kraut- und
Braunfaule aufweist. ,Trixi‘ und ,Tica Trixi‘ zeigen
eine moderate Resistenz gegeniber Fusarium-
Welke, wahrend die Kombination ,Ruthje Trixi‘ die
Resistenzeigenschaften beider Sorten vereint. Hyb-
ridsorten wie ,Giulietta F1°, ,Baylee F1, ,Gustafano
F1°, ,Lyterno F1°, Imagine Maxi Rose F1° und ,Pro-
spano F1° weisen eine hohe Resistenz gegentiber
Fusarium-Welke auf, ,Sungold F1‘ zusatzlich gegen
Verticillium-Welke, Nematoden und das Tomaten-
Mosaikvirus. Die Raritdtensorten ,Sonnenherz’ und
,Berner Rose’ verfligen Uber gute Resistenz gegen
Kraut- und Braunfaule, wdhrend die Artisan-Serie
(,Artisan Green Tiger', ,Artisan Lucky Tiger’, ,Artisan
Pink Tiger) moderate Resistenz gegenliber ver-
schiedenen Krankheiten aufweist. Bei ,AmishPasta’
ist die Anfalligkeit gegenlber Fusarium-Welke und
Kraut- und Braunféaule héher, weshalb eine sorg-
féltige Fruchtfolge und Bodenhygiene erforderlich
sind.

Die gezielte Wahl dieser resistenten Sorten, kombi-
niert mit widerstandsféhigen Unterlagen, starkt die
Pflanzengesundheit, reduziert Ertragsverluste und
macht die Pflanzen widerstandsfahiger gegentiber
Stressfaktoren wie Bodenmudigkeit, Witterungs-
schwankungen und Schadlingen. Ziuchterisch

wird im 6kologischen Anbau verstéarkt auf poly-
genetische Resistenzen gesetzt, um einen stabilen
Schutz gegenlber einer Vielzahl von Pathogenen
zu gewéhrleisten. Gleichzeitig werden Sorten auf
ihre Anpassungsfahigkeit an lokale Anbaubedin-



Sorten und Ziichtung / Fruchtfolge

gungen geprift, um Stress fir die Pflanzen zu
minimieren und die Qualitdt sowie den Ertrag nach-
haltig zu sichern. Insgesamt tréagt die Kombination
aus geeigneten Sorten, resistenten Unterlagen

und der Berlcksichtigung von Fruchtform, Farbe,
Geschmack und Lagerfahigkeit entscheidend dazu
bei, die Gesunderhaltung der Tomatenpflanzen im
okologischen Anbau zu gewahrleisten und unter-
schiedliche Marktanforderungen abzudecken.

8.3. Fruchtfolge

Im 6kologischen Tomatenanbau spielt die Frucht-
folge eine zentrale Rolle fiir die Pflanzengesundheit
und die Reduzierung von Fruchtfolgekrankheiten.
Besonders wichtig ist eine ausreichende Anbau-
pause nach Kulturen aus der Familie der Solana-
ceae, da hier haufig bodenbiirtige Pathogene wie
Fusarium spp., Verticillium spp. oder Phytophthora
spp. Uberdauern. Optimal wére eine Fruchtfolge-
pause von vier Jahren nach Solanaceen, in der
Praxis lasst sich dies jedoch selten realisieren, da
in Gewachshaus-Sommerkulturen haufig ein hoher
Anteil an Solanaceen angebaut wird.

Um das Risiko von Fruchtfolgekrankheiten zu
mindern, ist es entscheidend, die Bodenqualitat zu
férdern. Ein hoher Gehalt an organischer Substanz
tragt dazu bei, dass der Boden mikrobiell aktiv
bleibt, wodurch Krankheitserreger schlechter
Uberdauern kénnen. Da Beeintrachtigungen durch
Fruchtfolgekrankheiten zu Beginn oft duf3erlich
nicht sichtbar sind, sind regelméRige Boden-
untersuchungen sowie langfristige Ertrags- und
Gesundheitsbeobachtungen tber mehrere Jahre
hilfreich, um friihe Hinweise auf Pathogene zu
erkennen.

Ein weiterer Ansatz zur Risikominderung ist der
gezielte Einsatz von Tomatensorten mit Resisten-
zen gegen haufig auftretende Fruchtfolgekrank-
heiten. Ist die gewiinschte Sorte nicht ausreichend
resistent gegen bodenbirtige Pathogene, kann
eine Veredelung auf resistente Unterlagen erfol-
gen. Diese MaBnahme erhéht die Widerstandsfa-
higkeit der Pflanzen und reduziert das Risiko signi-
fikanter Ertragsverluste.

Die Auswertung der Fruchtfolgedaten der Jahre
2019 bis 2023 zeigt, dass Tomaten in den betrach-
teten Betrieben insgesamt achtmal in unterschied-
lichen Fruchtfolgen vorkommen, wahrend Gurken
achtmal als Hauptkultur und viermal als Vorfrucht
vor Tomaten angebaut wurden. Weitere Frucht-
folgen umfassen Mischkulturen wie Gurke/Feld-
salat (15-mal, davon fiinfmal als Vorfrucht), sowie
Zucchini/Feldsalat, Paprika/Wicke-Roggen und
Saatgutvermehrungen von Méhren, Kohl oder Endi-
vien. Auch Bracheflachen oder Griindliingung wur-
den zur Férderung der Bodengesundheit genutzt.
Tabelle 37 gibt einen Uberblick iiber die Haufigkeit
verschiedener Kulturen in der Fruchtfolge vor
Tomaten im Jahr 2024.

Tabelle 37: Anteil verschiedener Kulturen an der
Fruchtfolge vor Tomate 2024

Anzahlin Anzahlin
Kultur Fruchtfolgen Vorfrucht
(2019 - 2023) (2023)

Tomate 8 -
Gurke 8 4
Gurke / Feldsalat 15 5
Ingwer/Stangenbohnen/

: 1 1
Winterroggen
Brache 5 -
Gurken und Melonen 1 -
Tomaten, Bohnen, Salate, 4 ~
Petersilie, Rucola, Feldsalat
Zucchini, Feldsalat 1 -
n.b. 3 -
Grindingung 1 1
Saatgutvermehrung von 1 .
Mohren, Kohl, Endivien
Saatgutvermehrung Kohl, 1 ~
Begriinung
verschiedene Freiland- 4 ~
Gemiise (Satzanbau)
Tomate / Feldsalat 10 -
Paprika und Wicke-Roggen 1 1
Salat, Paprika 1
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Fruchtfolge / Diingung / Mechanische Beikrautregulierung

Aufgrund des hohen Intensitédtsgrades des Gemu-
seanbaus im Gewdachshaus ist ein Zwischenfrucht-
anbau in den betrachteten Betrieben kaum prak-
tikabel. Ein solcher Anbau wirde zusatzliche Zeit,
Flache und Ressourcen erfordern, die im intensiv
bewirtschafteten Sommerkulturanbau haufig nicht
verfligbar sind. Daher fihren die untersuchten
Betriebe keinen systematischen Zwischenfrucht-
anbau durch, sondern setzen stattdessen auf resis-
tente Sorten, Bodenpflege und Grliindiingung, um
die Pflanzengesundheit langfristig zu sichern.

8.4. Dingung

Die Ertrage von Tomaten im ¢kologischen
Gewaédchshausanbau kdnnen je nach Anbauform,
Standortbedingungen und Klimabedingungen
stark variieren und liegen typischerweise zwischen
7 kg/m2 und Uber 20 kg/m2. Die erforderliche
Nahrstoffversorgung richtet sich dabei nach der
angestrebten Ertragshdhe sowie nach dem Nahr-
stoffnachlieferungsvermdgen des Bodens, das
durch organische Substanz, vorherige Kulturen und
Bodenbiologie bestimmt wird.

Im 6kologischen Anbau werden zur Deckung des
Nahrstoffbedarfs Uberwiegend organische Wirt-
schaftsdliinger, Komposte sowie organische Han-
delsdinger eingesetzt. Diese Dlingerarten liefern
neben Stickstoff auch andere wichtige Makro- und
Mikronahrstoffe und tragen gleichzeitig zur Ver-
besserung der Bodenstruktur und zur Férderung
der mikrobiellen Aktivitat bei.

Im Anbaujahr 2024 wurden 58 % der untersuchten
Tomatenanbaufldchen mit Nahrstoffen versorgt,
was einen Anstieg gegeniiber 2023 (47,83 %) dar-
stellt. Dabei kamen pflanzlicher Kompost, Schaf-
wollpellets und weitere organische Handelsdlinger
zum Einsatz. Die durchschnittlich ausgebrachte
Stickstoffmenge betrug mit 152 kg N/ha deutlich
mehr als im Vorjahr (127 kg N/ha), was auf héhere
geplante Ertrédge oder Anpassungen an den Nahr-
stoffbedarf des Bodens zuriickzufiihren sein kann.
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8.5. Mechanische
Beikrautregulierung

Die Beikrautregulierung ist ein zentraler Bestand-
teil des 6kologischen Tomatenanbaus im Gewé&chs-
haus, da der Einsatz chemischer Herbizide nicht
zuldssig ist. Zur Unterdriickung von Unkraut
empfiehlt sich zundchst der Einsatz von Mulch-
materialien, wie Stroh, organischem Mulch oder
Bandchengewebe/Mulchfolie, sowie die Anlage
von Graswegen zwischen den Pflanzreihen. Diese
MaBnahmen reduzieren die Lichtverfligbarkeit fir
Beikrauter, hemmen deren Keimung und erleichtern
gleichzeitig die Bewirtschaftung und Ernte.

Neben der Fldchengestaltung spielt die Bodenbe-
arbeitung eine entscheidende Rolle. Zur Grundbo-
denbearbeitung werden im 6kologischen Tomaten-
anbau hauptsachlich Frése, Spatenmaschine und
Grubber eingesetzt. Die Erhebung 2024 zeigt, dass
auf 100 % der untersuchten Anbauflache die Frase
verwendet wurde, wahrend die Spatenmaschine
auf 42 % und der Grubber auf 9 % der Flache zum
Einsatz kam. Pflug und Egge wurden nicht ein-
gesetzt. Hinsichtlich der Anzahl der Uberfahrten
konnte die Grundbodenbearbeitung auf 97,9 % der
Flache mit ein bis zwei Uberfahrten durchgefiihrt
werden, was eine effiziente Bearbeitung bei mini-
maler Bodenverdichtung erméglicht (Tabelle 38
und Abbildung 22).

Tabelle 38: Bodenbearbeitung in Tomate 2024

Jeweiliger  Jeweiliger
Einsatz auf Einsatz auf Jeweiliger
Anteil der Anzahlder Einsatzins-
Gesamt- Schlage gesamt
fliche (%) (von 13)
Pflug 0% 0 0
Grubber 9% 1 1
Spatenmaschine 42% 5 5
Egge 0% 0 0
Frase 100% 13 15

Nach der Grundbodenbearbeitung werden ver-

schiedene mechanische und physische MaBnah-
men zur weiteren Beikrautregulierung eingesetzt.
Dazu gehoren das Maschinenhacken, der Einsatz
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Abbildung 22: Anzahl der Uberfahrten zur Bodenbearbeitung tiber
die Gesamt dche in Tomate 2024.

von Mulchmaterial, Graswege als Erntegassen
sowie teilweise Handhacken. Die Daten zeigen,
dass in 2024 12 % der Anbaufléche organischer
Mulch verwendet wurde, wdhrend Bandchenge-
webe/Mulchfolie nicht zum Einsatz kam. Graswege
wurden auf 44 % der Flache angelegt. Maschinelles
Hacken wurde in 12 von 13 Schldgen durchge-
fahrt, wahrend Handhacken auf keinem Schlag
angewendet wurde. Im Vergleich zu 2023 ist zu
erkennen, dass der Anteil maschineller Beikraut-
regulierung deutlich gestiegen ist, wahrend der
Einsatz von Mulchmaterial und Graswegen leicht
ricklaufig war.

Tabelle 39: Bodenbearbeitung in Tomate 2024

Jeweiliger Jeweiliger
Beikraut- Einsatzauf Einsatzauf Jeweiliger
requlierun Anteil der Anzahl Einsatz
9 9 Gesamt- der Schlage insgesamt
fliche (%) (von 13)
Mulch organisch 12% 3 3
Béndchenge- o
webe/Mulchfolie 0% 0 0
Graswege 44% 2 2
Hacken o
(maschinell) 95% 12 13
Handhacke 54% 0 0

Insgesamt zeigt die Erhebung, dass mechanische
MaBnahmen die dominierende Strategie zur Bei-
krautregulierung im ékologischen Tomatenanbau
darstellen. Durch die Kombination von gezielter
Bodenbearbeitung, maschinellem Hacken, Mulch-
material und Graswegen lésst sich der Beikraut-
druck effektiv reduzieren, die Pflanzenentwicklung

unterstiitzen und die Bodenfruchtbarkeit langfristig
erhalten. Die konsequente Umsetzung dieser Mal3-
nahmen ist besonders wichtig, um eine gesunde
Kulturfihrung ohne chemische Pflanzenschutzmit-
tel zu gewahrleisten.

Strategieansatze zur
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Im 6kologischen Gewachshausanbau von Toma-
ten lassen sich pilzliche Schaderreger durch eine
gezielte Steuerung der Klimaparameter, wie Luft-
feuchtigkeit, Temperatur und Luftzirkulation, in der
Regel effektiv kontrollieren. Eine niedrige relative
Luftfeuchtigkeit, eine ausreichende Beluftung und
die Vermeidung von Blattnasse reduzieren bei-
spielsweise das Risiko von Kraut- und Braunfaule
(Phytophthora infestans) sowie Grauschimmel
(Botrytis cinerea). Durch diese klimatischen Maf3-
nahmen kann die Anfalligkeit der Pflanzen fur
pathogene Pilze deutlich gesenkt werden, ohne
dass chemische Pflanzenschutzmittel eingesetzt
werden mussen.

Fur bodenbirtige Schaderreger, wie Fusarium
spp., Verticillium spp. oder Nematoden, sind pra-
ventive Maf3nahmen hingegen weniger stark Uber
das Klima steuerbar. Hier kommt der gezielten
Zichtung und Auswabhl resistenter Sorten eine
besondere Bedeutung zu. Insbesondere die Ent-
wicklung von polygenetischen Resistenzen, bei
denen mehrere Gene gleichzeitig fur die Abwehr
gegen bestimmte Pathogene sorgen, bietet einen
stabileren und dauerhafteren Schutz als monoge-
netische Resistenzen. Polygenetische Resistenzen
verringern das Risiko eines Resistenzdurchbruchs
und verbessern die Anpassungsfahigkeit der Pflan-
zen an verschiedene Stressfaktoren.

Die Kombination aus klimatischer Steuerung zur
Pravention pilzlicher Erkrankungen und zlchteri-
scher Nutzung resistenter Sorten gegen bodenbir-
tige Pathogene stellt somit einen zentralen Ansatz
dar, um die Pflanzengesundheit nachhaltig zu
sichern und gleichzeitig die Produktivitat im 6ko-
logischen Tomatenanbau zu erhéhen. Ergdnzend
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kénnen MaBnahmen wie Bodenhygiene, Frucht-
folgegestaltung und der Einsatz von veredelten
Pflanzen auf resistenten Unterlagen die Wirkung
der zlichterischen Resistenzen unterstitzen und
das Risiko von Ertragsverlusten weiter reduzieren.

9. Strategien zur Gesunderhaltung
der Nutzpflanzen im Oko-Anbau

von Tafelapfeln

Der Tafelapfelanbau als Dauerkultur kann den
Befallsdruck durch Schadlinge und Krankheiten
nicht durch Fruchtfolge wie die Ackerkulturen
reduzieren. Gleichzeitig werden Tafeldpfel von
einer Vielzahl von Krankheiten und Schadlingen
befallen, es kommen auch immer wieder neue
Erreger dazu. Dieser Herausforderung wird durch
Bausteinstrategien aus direkten und indirekten
MaBnahmen begegnet, die nur in der Kombination
erfolgreich sind.

In die Auswertung des Jahres 2024 gingen die
Datensatze von 16 Betrieben ein (2 aus dem
Neckarraum und 14 aus dem Bodenseegebiet). Es
wurden immer alle Tafelapfelanlagen des Betrie-
bes mit Alter lber 4 Jahre berlicksichtigt, die aus-
gewertete Flache betragt 373,8 ha. Jede Anlage
bzw. einzelne Sorte ist eine Stichprobe. Von den
insgesamt 432 Stichproben gehoérten 45 Prozent
zu schorfwiderstandsfahigen (schowi) Sorten und
55 Prozent zu nicht schorfwiderstandsfahigen
Sorten. Als ,,schowi-Sorte” werden alle Sorten
klassifiziert, die ein Resistenzgen gegen Schorf
tragen, auch wenn die Resistenz inzwischen
durchbrochen ist.

Die Daten aus dem Jahr 2024 stammen aus einer

Auswertungsreihe, die bundesweit seit 2014 von
der FOKO durchgefiihrt und veréffentlicht wird.

56

Das Auswertungs- und Darstellungssystem wurde
im Rahmen der BOLN-Projekte Az 28100E024

und 28150E086 erarbeitet. Sowohl das Auswer-
tungssystem als auch eine weitaus ausfiuhrlichere
Darstellung bundesweiter Daten (nach Obstbau-
regionen aufgeschliisselt) sind unter https://www.
foeko.de/publikationen/gesunderhaltung-der-
pflanzen-im-oeko-apfelanbau/ zu finden. Wer sich
fir die Strategien zur Regulierung der einzelnen
Schadlinge und Krankheiten, die einzelnen Gerate
zur Bodenbearbeitung, die Sortenspektren oder
ausfihrlichere Daten zur Anwendung der Maf3-
nahmen interessiert, kann diese dort einsehen. Fir
viele MaBBnahmen, die im Bericht von 2021 aus-
fihrlich beschrieben wurden, werden hier nur die
Daten von 2024 dargestellt ohne die MaBnahme
im Detail zu erlautern.

9.1 Sortenwahl und Ziichtung

Im Jahr 2024 war etwa die Halfte der ausgewer-
teten Flache mit Schowi-Sorten bepflanzt. Auf

der Ubrigen Flache wurden keine Schowi-Sorten
angebaut, jedoch ebenfalls Sorten gewéhlt, die als
weniger empfindlich gelten.

Allerdings fuhrt die Nachfrage der Vermarkter nach
den bekannten Marktsorten und der starke Resis-
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tenzdurchbruch bei den gangigen schowi-Sorten
immer mehr dazu, dass weniger schowi-Sorten
gepflanzt werden. Im Jahr 2024 waren nur noch 39
% der Flache der Neupflanzungen schowi-Sorten.
Die wichtigsten neu gepflanzten nicht-schowi Sor-
ten waren Gala und Pinova.

Da die Betriebe in der Stichprobe nicht alle die-
selben sind wie bei der Auswertung von 2023 und
nicht alle Betriebe jedes Jahr neu pflanzen, kénnen
Schwankungen immer auch betriebsspezifisch sein
und auf betriebsspezifische unterschiedliche Pra-
ferenzen zurtickzufiihren sein. Von den Resistenz-
durchbriichen sind vor allem die Sorten Topaz und
Santana betroffen, die einen hohen Flachenanteil
haben. Die Sorte Natyra ist inzwischen ebenfalls
etabliert. Ein mittlerweile sehr wichtiges Entschei-
dungskriterium flir oder gegen eine neue Sorte ist
das Thema Lagerfahigkeit und Haltbarkeit. Insbe-
sondere fur Betriebe, die Uber groBe Biindler und
Vermarktungsorganisationen ihre Apfel absetzen,
wird ein stabiles Lagersortiment gefordert. In einem
Arbeitskreis im regionalen Netzwerk der FOKO wird
die Lagerfahigkeit vielversprechender Priifsorten
am KOB bearbeitet. Es wird aber immer stérker
offensichtlich, dass es langfristig einer anderen
Sortenstrategie als bisher bedarf (siehe Kap 1.9).

9.2 Beikrautregulierung im
Baumstreifen

Der Baumstreifen wird mechanisch bearbeitet.
Dabei kommen unterschiedliche Gerate zum Ein-
satz, meist werden mehrere Gerdte im Jahresver-
lauf kombiniert. Das bedeutet aber nicht, dass der
Baumstreifen die ganze Zeit vegetationsfrei ist,
sondern er grint zwischendurch immer wieder ein.

In Tabelle 39 ist die jeweilige Haufigkeit der Uber-
fahrten und der Flachenanteil fir die unterschied-
lichen Bodenbearbeitungstypen dargestellt.

Im Durchschnitt erfolgten in dem niederschlags-
reichen Jahr 2024 wo ein schneller Aufwuchs der
Vegetation im Baumstreifen nach der Regulierung
erfolgte, je nach Betrieb zwischen 4 und 5 Boden-
bearbeitungsmafBnahmen bzw. MaBnahmen zur

Reduktion der Vegetation (Fadenmulcher) im
Baum=streifen im Jahresverlauf. Auf 100 % der
Flache wurden MaBnahmen durchgefiihrt. Am hau-
figsten kamen Kreiselgerate zum Einsatz in Kombi-
nation mit Anhaufeln mit Rollhacke, Spedo-Gerat
oder Scheibenpflug. Das Fadengerat wurde nur
auf 18 % der Flache verwendet, abgehaufelt wurde
nur auf 11 % der Flache. Die Nutzung des Unter-
schneidegeréts ist vernachlassigbar. Auf 18 % der
Flachen wurden zusatzlich zur Bodenbearbeitung
Beikrautherde um den Stamm von Hand entfernt
(Handhacke).

Tabelle 39: Ubersicht iiber die Durchfiihrung

der Bodenbearbeitung im Baumstreifen:
Behandelte Fliache und Anzahl Uberfahrten fiir die
verschiedenen Verfahren der Bodenbearbeitung
und fiir alle Verfahren (ohne Handhacke)
insgesamt in Jahr 2024.

Behandelte

Anzahl

ALIETE Uberfahrten

in Prozent

MaBnahme

Kreiselgerate
(z.B. Ladurner) 99,99 281
Anhaucf::S(;é%cl)?)ollha- 53 187
Abhaufeln " 1
Fadengerat 18 1,79
Unterschneidegerat 1 1
Uberfahrten gesamt 100 4,64
Handhacke 18

Bild 13: Kreiselgeréat im Einsatz. (© Christoph Denzel)
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9.3 Wichtige MaBBnahmen der
Kulturfihrung

Wachstumsregulatoren sind im Oko-Obstbau nicht
zuldssig. Den mechanischen MaBBnahmen zur Errei-
chung eines harmonischen Pflanzenwachstums
und eines ausgeglichenen Fruchtbehangs kommt
daher eine groBRe Bedeutung zu. Die mechanische
Blutenausdinnung mit dem Fadengerat hat den
Nachteil, dass sie ggf. erfolgen muss bevor Scha-
den durch Blutenfréste vollstéandig abgeschéatzt
werden kdnnen. Daher ist die Handausdlnnung
immer noch die wichtigste Ausdliinnungsmalf3-
nahme und wurde auf etwa der Halfte der Fléche
durchgefihrt. Bei der Regulierung des Wachstums
wird vor allem Sommerriss praktiziert. Zur Beru-
higung stark triebiger Anlagen erfolgte 2024 ein
Wurzelschnitt auf 9 % der Flachen (Tabelle 40).

Tabelle 40: Ubersicht iiber die Umsetzung der MaB-
nahmen der Kulturfiihrung im Jahr 2023

Mechani- Hand- Sommer- Sommer- Wurzel-

riss schnitt  schnitt

sche Aus- ausdiin-
diinnung nung

Behandelte
Flachein 15 45 35 12 9
Prozent

Bild 14/15: Handausdiinnung (links, © Heinrich Blank;
Fadengerat (rechts, © Jirgen Zimmer)
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9.4 MaBnahmen zur Reduktion
des Befallsdrucks durch
Krankheiten und Schédlinge

In der Dauerkultur Obstbau ist es von groBer
Bedeutung, den Befallsdruck durch geeignete
MaRBnahmen soweit zu reduzieren, dass entweder
keine Behandlung mehr notwendig ist oder aber,
dass die Wirkungsgrade der verfligbaren direkten
MaBnahmen ausreichen. Bei den Regulierungs-
strategien handelt es sich also immer um Bau-
steinstrategien. Ein ruhiger Baum wie im vorigen
Kapitel beschrieben ist Voraussetzung fir einen
geringeren Befallsdruck von Schéadlingen wie
z.B. Blattlausen aber auch von Krankheiten wie
Schorf.

Um den Befallsdruck zu reduzieren werden
befallene Friichte bei der Ausdiinnung oder auch
gesondert (Fruchtmumien im Friihjahr, starker
Apfelwickler- oder Sagewespenbefall im Sommer)
abgesammelt und aus der Anlage entfernt. Vom
Obstbaumkrebs befallene Stellen werden ausge-
schnitten. Zum Blattfall wird in Anlagen mit Schorf-
befall Vinasse ausgebracht, um den Blattabbau zu
fordern und so den Schorfbefall im Folgejahr zu
reduzieren (Tabelle 41).

Die Auswahl von Unterstitzungsmaterial, das
wenig Versteckmdglichkeiten fir die Diapauselar-

Tabelle 41: Ubersicht iiber die Umsetzung der
MaBnahmen zur Reduktion des Befallsdrucks

Behandelte
MaBnahme Flache
in Prozent
MaBvolle Dingung 53
Stickstoffaufwandmenge pro ha 73
31,8 kg 1
Absammeln von Fruchtmumien 5
Absammeln befallener Friichte 29
bei der Ausdiinnung
Absammeln befallener Friichte 8
nach der Ausdiinnung
Entfernen von Befallsstellen 18
mit Obstbaumkrebs
Reduktion des Askosporenpotentials beim 43

Apfelschorf: Einsatz von Vinasse zum Blattfall
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Bild 16: Ausbringung von Kompost zur Bodenverbesserung.
(© Heinrich Blank).

ven des Apfelwicklers bietet und das Ausbrechen
von Mehltautrieben sind ebenfalls sehr wichtige
MaBnahmen, die hier aber nicht quantitativ darge-
stellt werden.

Sehr wichtig fur die Reduktion des Befallsdrucks
durch Schédlinge ist auch die Schonung und For-
derung von Nutzlingen, dafiir werden derzeit aber
noch keine Praxisdaten erhoben. Das Aushangen
von Nisthilfen fur Végel und Wildbienen ist eine
verbreitete Praxis, viele Betriebe bringen auch Ohr-
wurmgquartiere aus. Blihstreifen in der Fahrgasse
und Hochstaudensdume am Anlagenrand werden
vermehrt praktiziert (mehr Informationen hierzu
siehe Bericht von 2021).

9.5 MaBBnahmen nach der Ernte

Um oberflachliche Verunreinigungen zu entfer-
nen (z.B. leichte oberflachliche Flecken durch die
Regenfleckenkrankheit) kénnen inzwischen 100

% der Betriebe eine Birste an der Sortieranlage
nutzen. Im Rahmen des BOL-Projektes Ooekoap-
felForward wird an einer Optimierung der Birsten-
technik gearbeitet. Fir viele Betriebe kann damit
der vermarktbare Anteil an Tafelobst erhdht wer-
den. Im Rahmen eines EIP-Projektes wurde unter-
sucht, ob mit Regenflecken befallene Friichte, die
sauber abgebirstet wurden, geschmacklich anders
beurteilt wurden. Dies war im Beliebtheitstest nicht
der Fall.

Zugang zur Nutzung des HeiBwassertauchverfah-
rens zur Reduktion des Befalls durch Lagerkrank-

Bild 17: Innovative Anlage mit Burstentechnik auf dem Betrieb
Glocker (© Sascha Buchleither)

heiten haben 70 % der Betriebe. Auf allen Betrie-
ben wird die CA-Lagerung genutzt.

9.6 Erzeugerpreise und
Qualitatskriterien fir
vermarktungsfahiges
Tafelobst

Die Qualitatskriterien fir vermarktungsfahiges
Tafelobst sind in der Gesamtstrategie zur Gesund-
erhaltung der Pflanzen ein sehr wichtiger Aspekt
und damit ein wesentlicher Teil des MaBnahmen-
pakets zur Gesunderhaltung. Sie spielen bei der
wirtschaftlichen Abwagung tber die Wahl der Stra-
tegie eine wichtige Rolle.

Die Grundlage des Systemansatzes im 6kologi-
schen Landbau besteht darin, dass Verbraucherin-
nen und Verbraucher groBen Wert auf eine hohe
innere Qualitat legen. Bei der duBeren Qualitat
werden kleine Schénheitsfehler — wie leichte Bero-
stungen oder kleinere Schalenfehler — jedoch nicht
als Mangel angesehen, solange Geschmack und
Haltbarkeit der Friichte nicht beeintrachtigt sind.
Im Gegenteil: leicht berostete Apfel schmecken
oft sogar siBer. Die Anforderungen an die duBere
Qualitat unterscheiden sich derzeit je nach Ver-
marktungsweg deutlich. Wenn jedoch einzelne
Marktakteure beginnen wiirden, konventionelle
Standards zu Ubernehmen, hatte das direkte und
weitreichende Folgen flr die Anbaustrategien im
okologischen Landbau. Weitere Informationen
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finden sich unter https://www.foeko.de/qualitaets-
kriterien/ .

Aktuell erzielen die 6kologischen Obstbduerinnen
und -bauern in den meisten Fallen faire Preise, die
die tatséchlichen variablen Kosten und teilweise
auch die Fixkosten decken. Faire Preise, die Inves-
titionen und ein gewisses Risiko und Pioniergeist
ermoglichen, die fur die Weiterentwicklung eines
Betriebes und des gesamten Anbausystems so
wichtig sind, miussten sogar etwas hdher angesetzt
werden. Genannt seien hier als Beispiele der Auf-
bau und die Markteinfiihrung neuer Sorten oder der
Praxistest von Verfahren zur Nutzlingsférderung
und zur Integra-tion von Naturschutzzielen in das
Anbausystem durch Pionierbetriebe, der mit erheb-
lichen Risiken verbunden ist. Werden die Preise
sehr knapp kalkuliert, wird dies auf Kosten dieser
genannten Beispiele erfolgen und den Anbau ins-
gesamt negativ beeinflussen.

9.7 Einsatz von
Pflanzenbehandlungsmitteln

In Abbildung 23 ist eine Ubersicht tiber die Aus-
bringung aller Pflanzenbehandlungsmittel als
Behandlungsindex dargestellt (fiir die Berechnung
des Behandlungsindex siehe Kapitel Methodik).
Bei der Regulierung der Pilzkrankheiten Schorf,
Regenflecken, Mehltau und Marssonina-Blattfall-
krankheit sowie von Lagerkrankheiten kommen
vor allem mineralische Substanzen zum Einsatz.
Schwefel, Schwefelkalkbriihe, Kalium- aber

auch Natriumhydrogenkarbonat und Kupferver-
bindungen sowie Léschkalk sind die wichtigsten
eingesetzten Mittel. Das Jahr 2024 war sehr nie-
derschlagsreich, daher ist auch ein hoher Einsatz
dieser Mittel zu verzeichnen.

Zur Regulierung von Schadlingen wurden unter
anderem die pflanzlichen Mittel Niemextrakt und
Pyrethrum sowie Mikroorganismen (Apfelwickler-
granulovirus, Schalenwicklergranulovirus Bacillus
thuringiensis) verwendet. Zuséatzlich wurden zum
Niedrighalten der Populationen des Apfelwicklers,
des Kleinen Fruchtwicklers und des Schalen-
wicklers Pheromone ausgebracht. Algenextrakte,
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Aminosauren, Spurenelemente und Kalzium die-
nen der Kraftigung der Pflanzen (Abbildung 23),
Tenside als Zusatzstoffe der besseren Verteilung
der Spritzbrihe und somit der Verbesserung der
Wirksamkeit.

An der Strategie zur Kupferminimierung wird
intensiv gearbeitet. Das Jahr 2024 war allerdings
ein extrem niederschlagsreiches Jahr. Im Durch-
schnitt wurden in diesem Jahr 2,07 kg Reinkupfer
pro ha und Jahr eingesetzt.

Das betraf vor allem die Sommermonate, so dass
64 % der eingesetzten Kupfermenge im Sommer
ausgebracht werden musste. Der Anteil der Fla-
che, auf dem fast die volle zulassige Aufwand-
menge an Kupfer ausgebracht werden musste,
war mit fast 25 % in diesem Jahr sehr hoch. 10

% der Flachen wurden aber mit weniger als 1 kg
Reinkupfer behandelt (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Einsatz von Kupferpraparaten in 2024: Anteil der
jeweiligen Gesamtflache, die mit der entsprechenden Menge
Reinkupfer (in kg pro ha) behandelt wurde.

Die Resistenz der wichtigsten schowi-Sorten

ist zwar durchbrochen, in dem Extremjahr 2024
zeigten sie aber immer noch deutliche Vorteile
(Abbildung 25). So wurden nur etwa 80 % der
Aufwandmengen an Kupfer, Schwefel und Schwe-
felkalkbrihe bendtigt, der Anteil an schorffreien
Anlagen war aber um vieles hdher. Die reduzierte
Spritzfolge resultierte allerdings in einem etwas
hoheren Befall der Friichte mit der Regenflecken-
krankheit. Auch die Anzahl der Uberfahrten fiir
Spritzungen lag deutlich niedriger.

Im Allgemeinen werden pro Spritzung wesent-
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Abbildung 23: Darstellung aller im Jahr 2024 auf den Betrieben eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel als Behandlungsindex. Die
Wirkstoffe sind einzeln aufgefiihrt und fiir eine bessere Ubersichtlichkeit in die in der Zulassung fiir natiirlich vorkommende Substan-

zen verwendeten Kategorien eingeordnet

lich niedrigere Aufwandmengen als zugelassen
von Kupfer und auch von Schwefel ausgebracht
(Splitting). Die meisten verwendeten Préparate
wie z.B. das Apfelwicklergranulovirus sind sehr
selektiv und sehr wenig persistent. Dies ist einer-
seits erwlinscht, fiihrt aber andererseits zu relativ
haufigen Uberfahrten zur Ausbringung dieser
Préparate. Die Anzahl der Uberfahrten fiir Sprit-
zungen variiert sehr stark je nach Standort, Sorte,

Erntezeitpunkt und Befallsdruck Es muss dabei
immer bericksichtigt werden, dass aus tech-
nischen Griinden bei der Datenerfassung auch
die Ausbringung der Dispenser fur Verwirrungs-
techniken jeweils als Uberfahrt gewertet wird. Die
Zahlen sind also etwas zu hoch angesetzt.
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Input = Gesamt-Aufwandmengen flir schowi-Sorten in Relation zu denen filr nicht schorfwiderstandsféhige Sorten

Kaliumhydrogenkarbonat

Schwefelkalk
Jewejliger Wert fiir die
Netzschwefel nichtrschowi-Borten =100 %
Reinkupfer

Anzahl Spritzungen

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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Abbildung 25: Input-Output-Verhaltnis im Jahr 2024 von schorfwiderstandsfahigen (schowi-) Sorten in Relation zu den nicht-schowi-
Sorten beim Input an Pflanzenbehandlungsmitteln und der Gesamtzahl aller Behandlungen sowie jeweiliger Anteil befallsfreier
(befallene Friichte < 5 %) Anlagen mit Fruchtschorf und Regenflecken pro Jahr. Datengrundlage: Nur Betriebe, die sowohl schowi- als
auch nicht-schowi-Sorten haben.
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Abbildung 26: Anzahl der Uberfahrten fiir Spritzungen zur Ausbringung aller Pflanzenbehandlungsmittel im Jahr 2024 fiir schowi und
nicht-schowi Sorten (die Zahlen sind etwas zu hoch da aus technischen Griinden auch die Ausbringung der einzelnen Verwirrungs-
techniken als Spritzungen gewertet werden).
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Betrachtet man die Anzahl der Uberfahrten fir
Spritzungen fir die schowi- und nicht-schowi Sor-
ten (Abbildung 26) so féllt vor allem auf, dass die
Anzahl bei den oberen 25 %, d.h. bei dem Viertel
der Stichproben mit den meisten Uberfahrten, bei
den schowi-Sorten um fast 10 Uberfahrten im Ver-
gleich zu den nicht-schowi Sorten niedriger ist.

9.8 Einsatz von Insektiziden,
die vor dem Hintergrund des
Schutzes der Artenvielfalt
besonders relevant sind

Ein breit wirksames Pyrethrumpraparat wurde

im Jahr 2024 zum Austrieb mit einer Applikation
gegen Apfelblitenstecher nur auf 17 Prozent der
ausgewerteten Flachen eingesetzt. Auf 0,7 Pro-
zent der Flache erfolgte in 2024 eine zweite Appli-
kation noch im Lauf des Monats Méarz.

Der Einsatz des Mittels Spinosad ist bei den deut-
schen Okoverbanden im Kernobst nicht zuldssig.

9.9 Strategie fiir die
Weiterentwicklung des
Anbausystems

Ein vielfaltiges robustes Apfelsortiment ist Basis
einer resilienten Bioobstanlage der Zukunft.
Sehr wichtig ist die Verfligbarkeit von robusten
marktgangigen Sorten. Die Schorfresistenz, die
auf dem RviB-Gen basiert und die derzeit noch
eine Mehrheit der Sorten tragen, ist zwar inzwi-
schen weitgehend durchbrochen und es spielen
auch zunehmend andere Krankheiten wie z.B.
die Regenfleckenkrankheit eine Rolle. Trotzdem
hat in 2024 bei den extremen Witterungsverhalt-
nissen ein GroRteil dieser Sorten eine deutlich
hoéhere Robustheit gezeigt. Es ist daher nach wie
vor sinnvoll, diese Sorten als Brlickentechnologie
zu nutzen, bis Sorten mit breiterer genetischer
Basis der Robustheit zur Verfiigung stehen. Es
war aber auch sehr gut sichtbar, dass in den am
meisten verbreiteten Sorten Topaz und Santana
die Resistenzdurchbriiche starker und haufiger

Blattschorf Ahausen 2024 und Durchschnitt 22-23
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Abbildung 27: Mittlerer Blattschorfbefall 2024 (nach Lateur) am Versuchsstandort Ahausen
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waren. Denn auch innerhalb der Rvi6-Gen-basier-
ten Sorten gibt es Unterschiede in der Empfind-
lichkeit. Um diese zu testen, werden interessante
Sorten im Rahmen des vom MLR Baden-W(rt-
temberg geférderten regionalen Arbeitsnetzes der
FOKO laufend auf Vitalitat und die Méglichkeiten
der Reduzierung von Kupferpraparaten beobachtet
und abgepriift (siehe hierzu Abbildung 27). Auch
hier ist die hohe Empfindlichkeit von Topaz im Ver-
gleich zu weniger hdufig angebauten Sorten sicht-
bar.

Von entscheidender Bedeutung ist es, dass mog-
lichst schnell neue Sorten mit Resistenzen oder
Toleranzen, die nicht auf dem Rvi6-Gen, sondern
auf unterschiedlicher, moglichst breiter geneti-
scher Grundlage, basieren, zur Verfligung stehen.
Eine zentrale Rolle spielt hierbei die partizipative
Zichtungsarbeit an der LVWO Weinsberg, welche
zusammen mit KOB und FOKO in den gemeinsa-
men EIP-Projekten ,,Robuste Apfelsorten fir den
Okoobstbau® (2016-2021) und ,Frosttolerante
Sorten” (2022-2024). die Sortenentwicklung vor-
antreiben. Aus diesen Projekten sind am Standort
Heuchlingen ca. 3000 innovative Zuchtklone als ein
Grundstein fir regionale Vielfalt entstanden.

Moéglichst umgehend ist eine andere Sortenstrate-
gie, die auf einer Sortenvielfalt beruht, allerdings
unverzichtbar. Der Apfelmarkt, insbesondere die
konzentrierten LEH-Strukturen, setzt allerdings auf
wenige, oft hochanfallige ,Welt“sorten. Gemanagt
in exklusiven Clubkonzepten verstérkt dies die
Abhéngigkeit der Betriebe von diesen Strukturen
und schlieBt kleinstrukturierte Betriebe, die in
Baden-Wiurttemberg haufig sind, aus.

Im Rahmen des EIP-Projekts der OPG ,Inwert-
setzung Okoobst“ (2021-2024) wurde der Fla-
schenhals der Ladentheken als mogliche Ursa-
che fir das Scheitern neuer Sorteninnovationen
und groBer Vielfalt identifiziert. In diesem von
der FOKO geleiteten Projekt konnten zusammen
mit Praxisvertretern und Vermarktung in Baden-
Wirttemberg erste Ansatze erarbeitet werden,
wie die Umweltleistungen der Betriebe honoriert
und dem Markt verstandlich gemacht werden
kann. Es entstand die Idee eines Dachmarken-
konzepts, das darauf abzielt, eine Vielzahl von
Sorten zu vermarkten und Umweltleistungen zu
kommunizieren.
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Es gilt nun gemeinsam mit Partnern entlang der
ganzen Wertschdpfungskette das Konzept am
Markt zu testen, weiter zu entwickeln und ein-
zufihren. Das innovative Konzept steht allen
Biobetrieben offen und tréagt dazu bei, Einkom-
men/Wertschépfung betrieblich und regional zu
sichern. Im Rahmen eines neuen EIP-Projektes
»lnnovatives Dachmarkenkonzept (,Biostars®):
Ausarbeitung eines Vermarktungskonzepts und
Selektion robuster regionaler Sorten zusammen
mit Versuchsanstalten, Praxis und der gesamten
Wertschopfungskette” soll dies umgesetzt wer-
den.

Die bisherigen Arbeiten werden seither tUber
Projekte finanziert. Ein eigenes regionales Ziich-
tungsprogramm mit hierfir fest installierten Per-
sonalstellen ist nach wie vor zwingend notwendig.
Vorkommen und Anpassung der wichtigsten Pilz-
krankheiten sind regional zu betrachten und so
sind langfristig stabile schowi-Sorten auch vor Ort
zu zlchten, zu selektionieren und unter Biopraxis-
bedingungen abzuprifen. Um langfristig hoch
spezialisierte und motivierte Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter flr die Ziichtungsarbeit zu gewinnen,
ist ein institutioneller Zuchtungsauftrag mit festen
Personalstellen an der LVWO zwingend erforder-
lich.

Die Reduktion der Anzahl der Uberfahrten fiir
Spritzungen und die Minimierung des Kupferein-
satzes bei weniger empfindlichen Sorten sind
wesentliche Ziele in der Weiterentwicklung des
Anbaus, wobei die Strategie zur Regulierung des
Apfelwicklers zusammen mit der Pilzregulierung
berlicksichtigt werden muss. Diese Fragestellung
wird seit Anfang 2023 im Rahmen des BOL-Pro-
jektes OEKOAPFELFORWARD bearbeitet.

Bei der Regulierung von Insekten ist es ent-
scheidend, die Nutzlingsférderung und die
direkte Regulierung in mdglichst optimalen
Bausteinstrategien intelligent zu kombinieren
und gleichzeitig den Beitrag der Obstanlage zur
Biodiversitat in der Agrarlandschaft mdglichst
noch zu erhdhen. Ein erster MaBnahmenkatalog
zur Férderung der Biodiversitat in Oko-Obst-
anlagen wurde im Rahmen eines vom BfN mit
Mitteln des BMUV aber auch mit Unterstlitzung
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des MLR geférderten Projektes mit den Betrieben
zusammen erarbeitet (www.biodiv-oekoobstbau.
de). Wenn Biodiversitatsférderung und Insekten-
regulierung zusammen gedacht werden sollen,

ist noch sehr viel Forschungsarbeit zu leisten und
die Strategien mussen stdndig an die sich dndern-
den Verhaltnisse angepasst werden. Im Rahmen
vom MLR geférderter Projekte wird derzeit eine
intensive Zusammenarbeit des Instituts fir Land-
schafts- und Pflanzendkologie der Uni Hohenheim
mit dem Fachbereich Okologischer Obstbau des
KOB und der FOKO aufgebaut. Derzeit werden die
Nebenwirkungen des Einsatzes von Pyrethrum-
praparaten gegen Apfelblitenstecher untersucht,
MaBnahmen zur Risiko=minimierung und zur

Reduktion des Befallsdrucks entwickelt sowie an
der Strategie zur Regulierung der Blutlaus gear-
beitet. Eine Verstetigung des Personals fir diese
Zusammenarbeit ist fur die weitere Entwicklung
der Insektenregulierung und Biodiversitatsforde-
rung im Oko-Obstbau unbedingt notwendig.

10. Strategien zur Gesunderhaltung der
Nutzpflanzen im Oko-Anbau von Wein

Ahnlich wie der 6kologische Obstbau kann der
okologische Weinbau als Dauerkultur nicht von
den Vorteilen der sonst im 6kologischen Landbau
so wichtigen Fruchtfolge mit ihrer phytosanitéren
Wirkung pro tieren. Die Weinreben sind somit
dem stetigen Befallsdruck durch Pilzkrankheiten,
Viren oder Schadlinge ausgesetzt, welche Uber
mehrere Jahre die Rebe als Wirt halten. Neben
neuen Sortenziichtungen sorgen vorbeugende
MaBnahmen wie eine angepasste Entblatterung
oder das rasche Ernten eines Traubenbestandes
im dkologischen Weinbau fur eine Eindammung
von Krankheiten und Schadlingen. Des Weiteren
spielt der Boden eine grofB3e Rolle. Bei hochwerti-
gen Weinen wird oftmals Uber das Terroir gespro-
chen, also wie sich bspw. die geographische Lage,
Bodenbeschaffenheit und Bodenart auf den Wein
auswirken. Gerade beim Anbau in Steillagen ist

eine wohl Uberlegte, angepasste Bodenbearbei-
tung existenziell. In der Erhebung des Jahres 2024
wurden die Daten von acht Betrieben untersucht,
wodurch die getroffenen Aussagen nicht fur ganz
Baden-Wirttemberg reprasentativ sind. Vielmehr
sollen die Ergebnisse als Teil eines Lernprozes-
ses gelten, in dessen Zuge die Erhebungsbdgen
bspw. bereits weiterentwickelt wurden und tber
die Jahre weitere Erkenntnisse gewonnen werden
kénnen.

10.1. Krankheiten und
Schadlinge

Im 6kologischen Weinbau stellen vor allem pilz-
liche Schaderreger die gréBte Herausforderung
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fur die Pflanzengesundheit dar, da sie erhebliche
Ertrags- und QualitétseinbuBen verursachen
kénnen. Besonders in Jahren mit hoher Luftfeuch-
tigkeit und langanhaltender Blattndsse kommt

es haufig zu starken Infektionen. Zu den bedeu-
tendsten Krankheiten zédhlen der Falsche Mehl-
tau (Plasmopara viticola) und der Echte Mehltau
(Erysiphe necator), die weltweit als die beiden
wichtigsten Pilzkrankheiten der Rebe gelten.

Der Falsche Mehltau, auch als Peronospora
bezeichnet, ist eine obligat biotrophe Oomycete,
die nur auf lebendem Pflanzengewebe Uberlebt.
Der Erreger Uberwintert in befallenem Laub und
als Oosporen im Boden. Bei feucht-milden Witte-
rungsbedingungen mit Temperaturen Uber 10 °C
und Niederschlagen von mehr als 10 mm inner-
halb von 24 Stunden infiziert der Pilz im Frihjahr
junge Bléatter und Gescheine. Besonders empfind-
lich sind die Reben zwischen den Entwicklungs-
stadien BBCH 57 (Gescheine voll entwickelt) und
BBCH 75 (Beeren erbsengrofB). In diesen Phasen
kann es durch Infektionen zu massiven Blatt-
verlusten und Ertragsausfallen kommen, da die
Assimilationsleistung der Pflanzen stark einge-
schrankt wird. In den niederschlagsreichen Jahren
2016, 2021, 2023 und 2024 kam es vielerorts zu
gravierenden Peronosporaschaden.

SRRl BDh. oA R

Bild 18: Peronosporabefall. (© BOW)

Im 6kologischen Weinbau wird der Falsche Mehl-
tau in erster Linie praventiv kontrolliert — durch
eine luftige Laubwandgestaltung, gezielte Ent-
blatterung, ausgewogene Nahrstoffversorgung
und die Entfernung von befallenem Laubmaterial.
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Ergédnzend kommen kupferhaltige Pflanzen-
schutzmittel zum Einsatz, deren Anwendung
durch Richtlinien der 6kologischen Verbande
streng begrenzt ist. Langfristig spielt auch die
Resistenzzlichtung eine wichtige Rolle: Sorten wie
Cabernet blanc, Regent oder Souvignier gris ver-
figen Uber erhdhte Toleranzen gegenulber Plas-
mopara viticola und tragen somit zur Reduzierung
des Pflanzenschutzaufwands bei.

Der Echte Mehltau, auch Oidium genannt, wird
durch den Schlauchpilz Erysiphe necator ver-
ursacht. Er Gberwintert als Myzel oder als Kleis-
tothecien auf Rebholz und infiziert im Frihjahr
Triebe, Blatter und Beeren. Befallene Pflanzenteile
sind an einem typischen weiBen, mehlartigen Pilz-
belag zu erkennen. Der Pilz entzieht der Pflanze
Nahrstoffe, was zu einem verringerten Zucker-
gehalt der Beeren und somit zu QualitatseinbuBen
im Wein fuhrt. Optimale Entwicklungsbedingun-
gen liegen bei Temperaturen zwischen 20 °C

und 25 °C sowie bei maBiger Luftfeuchtigkeit.
Besonders gefahrlich ist der Befall an Trauben,

da diese ihre natlrliche Wachsschicht verlieren
und dadurch anfélliger fir Sekundarinfektionen
wie Botrytis cinerea werden. Befallenes Trauben-
gut kann zu muffigen Fehltonen im Wein flhren.
Zur Kontrolle werden im dkologischen Weinbau
Schwefelpraparate, Molke- oder Pflanzenstér-
kungsmittel eingesetzt, erganzt durch MaBnah-
men wie Entblatterung, Ertragsregulierung und
eine stabile Laubwand, die fiir ein ginstiges Mik-
roklima sorgt.

Neben diesen beiden Hauptkrankheiten tre-

ten weitere Pilzkrankheiten auf, die regional
unterschiedlich stark von Bedeutung sind. Die
Schwarzfaule (Guignardia bidwellii) verursacht
braun-schwarze Flecken auf Blattern und Friich-
ten und tritt bevorzugt in warm-feuchten Jahren
auf. Die Graufdule (Botrytis cinerea) ist vor allem
in der Reifephase problematisch, insbesondere
bei dichter Traubenstruktur und feucht-warmer
Witterung. Sie kann in kurzer Zeit zu massiven
Traubenverlusten fuhren. Durch rechtzeitige Ent-
blatterung, eine reduzierte Stockbelastung und
luftige Traubenzonen lasst sich die Infektionsge-
fahr deutlich verringern.
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Ein zunehmend bedeutender Schadkomplex ist
die Holzkrankheit ESCA, die insbesondere durch
den Mittelmeer-Feuerschwamm (Fomitiporia
mediterranea) verursacht wird. Betroffen sind vor
allem altere Rebstdcke ab etwa 20 bis 25 Jahren.
Typische Symptome sind Blattnekrosen, Streifen-
verfarbungen im Holz und das allmahliche Abster-
ben ganzer Stocke. Eine direkte Bekdmpfung ist
bislang nicht mdglich. Als einzige MaBnahme gilt
das Entfernen und fachgerechte Entsorgen befal-
lener Reben sowie die Desinfektion von Schnitt-
werkzeugen, um die Ausbreitung zu verhindern.

Unter den tierischen Schadlingen spielt die
Kirschessigfliege (Drosophila suzukii) eine zuneh-
mende Rolle. Sie befallt insbesondere spatrei-
fende rote Sorten, wobei die Eiablage in reifende
Beeren zu Fruchtfaulnis und Sekundarinfektionen
fuhrt. Eine gute Durchliftung der Traubenzone
und eine frihzeitige Ernte kénnen den Befall deut-
lich reduzieren. Eine noch gréBere potenzielle
Gefahr stellt die Goldgelbe Vergilbung (Flave-
scence dorée) dar, ein durch Phytoplasmen verur-
sachter Quarantdneschaderreger, der in mehreren
européischen Weinbaugebieten bereits verbreitet
ist. Die Krankheit fihrt zu gelblichen oder rot-
lichen Blattverfarbungen, Einrollen der Blatter,
Welken der Trauben und allgemeiner Schwéchung
der Rebe. Ubertragen wird der Erreger durch die
Amerikanische Rebzikade (Scaphoideus titanus).
Obwohl die Krankheit in Deutschland bislang nur
vereinzelt nachgewiesen wurde, besteht aufgrund
des Klimawandels ein erhdhtes Einschleppungsri-
siko. Im Falle eines Ausbruchs werden behérdlich
angeordnete TilgungsmalBnahmen umgesetzt, die
je nach Befallsstarke auch den Einsatz von biolo-
gisch zugelassenen Insektiziden und die Rodung
befallener Reben umfassen kdnnen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Gesunderhaltung
der Reben im 6kologischen Weinbau in hohem
MafBe von einem Zusammenspiel aus klima-
angepasster Kulturfiihrung, resistenten Sorten,
gezielter Laubpflege und vorbeugenden Hygie-
nemaBnahmen abhangt. Durch ein integriertes
Managementsystem l&asst sich der Einsatz zuge-
lassener Pflanzenschutzmittel minimieren und die
okologische Nachhaltigkeit des Weinbaus lang-
fristig sichern.

10.2. Sorten und Ziichtung

Im 6kologischen Weinbau kommt der Sortenwahl
und Rebenziichtung eine zentrale Bedeutung

zu, da sie maBgeblich tUber Pflanzengesundheit,
Pflanzenschutzbedarf und die Qualitat des End-
produkts entscheidet. Noch starker als in anderen
landwirtschaftlichen Kulturen definiert sich der
vermarktete Wein Uber die verwendeten Rebsor-
ten - sie bestimmen nicht nur das Aroma und den
Charakter des Weins, sondern auch die 6kologi-
sche Stabilitat des Anbausystems.

In den letzten Jahrzehnten wurden zunehmend
PIWI-Rebsorten (pilzwiderstandsfahige Reb-
sorten) geziichtet, die durch Kreuzung von Vitis
vinifera mit pilzresistenten Wildrebenarten (z. B.
Vitis rupestris, Vitis riparia oder Vitis amurensis)
entstehen. Ziel dieser Kreuzungen ist die dauer-
hafte Reduktion des Pflanzenschutzaufwands,
insbesondere gegen den Falschen Mehltau (Plas-
mopara viticola) und den Echten Mehltau (Erysi-
phe necator). Wahrend PIWI-Sorten in der Ver-
gangenheit haufig wegen sensorischer Defizite (z.
B. ,Fuchston®) auf dem konservativen Weinmarkt
auf Skepsis stieen, haben moderne Ziichtungen
erhebliche Fortschritte erzielt. Heute erreichen
viele PIWI-Weine eine gleichwertige sensorische
Qualitat im Vergleich zu klassischen Sorten und
gewinnen sowohl im Fachhandel als auch bei Ver-
brauchern zunehmend an Akzeptanz.

Zu den wichtigsten wei3en PIWI-Rebsorten
zéhlen unter anderem Souvignier gris, Solaris,
Cabernet blanc, Johanniter, Muscaris und Hiber-
nal. Diese zeichnen sich durch hohe Resistenzen
gegeniiber Peronospora und Oidium sowie eine
robuste Holzstruktur aus. Beispielsweise besitzt
Solaris eine sehr hohe Resistenz gegen den
Falschen Mehltau und eine gute Toleranz gegen
Oidium, kombiniert mit einer friihen Reife — was
ihn besonders fir kihlere Lagen pradestiniert.
Cabernet blanc dagegen zeigt eine ausgewogene
Reifezeit und stabile Ertrage bei gleichzeitig hoher
Resistenz gegen beide Hauptkrankheiten.

Bei den roten PIWI-Rebsorten finden sich Sorten

wie Regent, Cabernet Jura, Pinotin, Cabernet
Cortis, Cabernet Cantor und Prior. Regent gilt
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als eine der bekanntesten und am weitesten ver-
breiteten pilzwiderstandsféhigen Rotweinsorten
in Deutschland. Sie besitzt eine gute Resistenz
gegen Peronospora und Oidium, zeigt aber eine
gewisse Anfalligkeit fir Botrytis bei dichter Trau-
benstruktur. Neuere Ziichtungen wie Cabernet
Jura oder Cabernet Cortis bieten eine verbesserte
Krankheitsresistenz und eine feinere Aromatik, die
mit klassischen Sorten wie Spatburgunder oder
Cabernet Sauvignon vergleichbar ist.

Die Zichtungsziele im 6kologischen Weinbau
gehen heute weit Uber reine Krankheitsresis-
tenz hinaus. Neben einer stabilen Polyresistenz
gegen die wichtigsten Pilzkrankheiten stehen
zunehmend klimatische Anpassungsstrategien im
Vordergrund. Durch die globale Erwdrmung reifen
viele traditionelle Sorten deutlich friher, was

zu erhoéhten Mostgewichten, hdheren Alkohol-
gehalten, niedrigeren Saurewerten und flacheren
Aromen fihrt. Daher konzentrieren sich moderne
Ziuchtungsprogramme auf Sorten mit spéterem
Austrieb, verzdgerter Blite und Reife sowie auf
einem stabilen Saureprofil, um den Auswirkungen
der Klimaerwarmung entgegenzuwirken. Auch
die Entwicklung von Sorten mit hdherer Tro-
ckenstresstoleranz, tieferer Wurzelbildung und
erhohter UV-Resistenz gewinnt zunehmend an
Bedeutung.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Verbes-
serung der Weinqualitat pilzwiderstandsfahiger
Sorten durch gezielte Rickkreuzungen mit hoch-
wertigen Vitis vinifera-Sorten. Damit sollen die
sortentypischen Aromaprofile klassischer Reben -
etwa von Riesling, Pinot noir oder Chardonnay - in
widerstandsfahige Sorten integriert werden, ohne
die Krankheitsresistenz zu verlieren.

In den fur das Jahr 2024 betrachteten 6kologi-
schen Betrieben wurden tGberwiegend PIWI-Reb-
sorten angebaut. Unter den erfassten Sorten
befanden sich Souvignier gris, Solaris, Cabernet
blanc, Muscaris, Johanniter und Regent. Diese
Sorten decken ein breites Spektrum an Reife-
zeiten und Aromaprofilen ab - von frihreifen,
fruchtbetonten WeiBweinen bis hin zu kraftigen,
tanninreichen Rotweinen. Durch ihre hohe Pilzre-
sistenz ermdglichen sie eine deutliche Reduktion
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der PflanzenschutzmafBnahmen und tragen somit
zu einer nachhaltigeren, ressourcenschonenden
Bewirtschaftung bei.

Langfristig wird die Weiterentwicklung dieser Sor-
ten durch polygenetische Resistenzverankerung
(statt monogener Resistenz) ein zentrales Ziel
der Zichtung bleiben. Dies erhoht die dauerhafte
Stabilitat der Resistenz und verhindert Resistenz-
durchbriche bei sich wandelnden Erregerrassen.
Unterstiitzt wird dieser Prozess zunehmend

durch moderne molekulare Methoden wie Marker-
gestiitzte Selektion (MAS), Genomkartierung und
Genom-Editing, wodurch die Entwicklung neuer,
klimafester und resistenter Rebsorten beschleu-
nigt werden kann.

Damit stellen PIWI-Sorten im 6kologischen Wein-
bau nicht nur eine agronomisch sinnvolle, sondern
auch 6konomisch und 6kologisch zukunftswei-
sende Strategie dar, um Weinbau unter den Bedin-
gungen des Klimawandels resilient und nachhal-
tig zu gestalten.

Folgende Sorten wurden auf den angegebenen
Flachen im Jahr 2024 erfasst:

Tabelle 42: Sortenanteile Wein 2024. PIWI-Rebsor-
ten sind mit (PIWI) gekennzeichnet.

Anteil an
Rebsorte Flache (ha) Gesamtfliche
(%)

Riesling 13,171 23,06%
Spatburgunder 9,008 15,77%
Lemberger 4,790 8,38%
Grauburgunder 4,226 7,40%
Trollinger 3,195 5,59%
WeiBburgunder 2,988 5,23%
Mdller-Thurgau 2,238 3,92%
Sauvignon Blanc 1,620 2,84%
Regent (PIWI) 1,401 2,45%
Johanniter (PIWI) 1,367 2,39%
Chardonnay 1,12 1,95%
Muskattrollinger 0,889 1,56%
Cabernet Blanc (PIWI) 0,859 1,50%
Samtrot 0,739 1,29%
Monarch (PIWI) 0,694 1,22%




Sorten und Ziichtung / Diingung

Anteil an
Rebsorte Fliche (ha) Gesamtfliche
(%)

Zweigelt 0,681 1,19%

Syrah 0,610 1,07%
Muscaris (PIWI) 0,609 1,07%
Silvaner 0,549 0,96%
Muskateller 0,488 0,85%
Portugieser 0,473 0,83%
Kerner 0,465 0,81%
Souvignier gris (PIWI) 0,461 0,81%
Solaris (PIWI) 0,449 0,79%
Schwarzriesling 0,381 0,67%
Dornfelder 0,372 0,65%
Pinot Meunier 0,360 0,63%
Cabernet Cortis (PIWI) 0,314 0,55%
Gewdrztraminer 0,295 0,52%
Chnin Blanc 0,284 0,50%
Brache 0,281 0,49%
Auxerrois 0,263 0,46%

St. Laurent 0,240 0,42%
Brache (ohne Pflanzerecht) 0,230 0,40%
Helios (PIWI) 0,225 0,39%
Blutenmuskateller 0,139 0,24%
Traminer 0,120 0,21%
Cabernet Carol (PIWI) 0,101 0,18%
Merlot 0,085 0,15%
Scheurebe 0,085 0,15%
Gemischter Satz 0,069 0,12%

Fr 629-2005r 0,063 0,11%
PIWI div. 0,060 0,11%
Souvignac (PIWI) 0,042 0,07%
Cabnet Mitos 0,030 0,05%
Calastra 0,002 0,004%
Saphira (PIWI) 0,002 0,003%
Rot. WE 94-26-37 0,002 0,003%

Tabelle 38 veranschaulicht, welche Sorten auf
wie viel Flache innerhalb der Erhebung kultiviert
wurden. Der Anteil der sogenannten klassischen
Rebsorten (z.B. Spatburgunder, Gutedel, Grau-
burgunder, WeiBburgunder, Chardonnay, u.a.) ist
gegenuber den Vorjahren 2021 und 2022 zurlck-
gegangen. Lag der Flachenanteilanteil dieser Reb-

sorten 2022 noch bei 85,5 % der in der Erhebung
betrachteten Flache, so sank deren Flachenanteil
in 2023 auf 69,18 %. Demgegeniber stieg der Fla-
chenanteil, welcher mit PIWI-Rebsorten bestockt
sind. Der Flachenanteil an PIWI-Rebsorten lag
2022 noch bei 14,5 %, in dem diesem Bericht
zugrundeliegenden Erfassungsjahr 2023 wurde
von den betrachteten Betrieben auf 30,82 % oder
12,36 ha der Rebflache PIWI-Rebsorten kultiviert.

10.3. Dingung

Fir das Rebenwachstum und letztlich eine gute
Qualitat der Ernte ist Stickstoff auch im Weinbau
elementar, wenngleich der N-Bedarf der Reben im
Vergleich zu den Ackerkulturen eher geringer aus-
fallt. Die Einsaat von Begriinungen mit einem ent-
sprechenden Anteil an Leguminosen in der Begru-
nungsmischung ist eine wesentliche MaBnahme,
um im 6kologischen Weinbau die Fruchtbarkeit

zu erhalten bzw. zu erhdhen (s.u.). Eine weitere
Mdglichkeit zur Optimierung der N&hrelementver-
sorgung der Reben kann im Okologischen Wein-
bau Uber eine Dingung mit Wirtschaftsdliingern
und/oder organischen Handelsdlngern erfolgen.
Zwei der neun befragten Betriebe bewerkstelligen
die angemessene Ndhrelementversorgung ihrer
Reben ausschlieBlich Uber die Begriinung der
Rebgasse bei Verwendung einer entsprechend
leguminosenreichen Begriinungsmischung.
Sieben der betrachteten Betriebe verwenden
zusétzlich zur Begriinung mit Leguminosenanteil
auch noch Wirtschaftsdlnger oder organische
Handelsdilinger. In 6 Betrieben wurde 2024 Stick-
stoff gediingt, dabei wurden Haarmehlpellets,
Grlinschnitthacksel und Kompost verwendet. Im
Durchschnitt wurden dort 21 kg N/ha (2023: 32,86
kg N/ha) ausgebracht (vgl. Tabelle 43).

Tabelle 43: DiingemaBnahmen 2023

Fliche Durch- Anteil an

[ha] schnittlich Gesamt-

kg N/ha fliche [%]
Nur durch Begriinung | 27,05 - 28%
Gediingt 68,43 21 72%
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Wichtige MaBnahmen der Kulturfiithrung

10.4 Wichtige MaBBhahmen
der Kulturfihrung

Begriinung zwischen den Reihen

Eine Begriinung zwischen den Rebzeilen stellt ein
zentrales Element der nachhaltigen Weinbergsbe-
wirtschaftung dar. Sie erfillt mehrere 6kologische
und produktionstechnische Funktionen:

- Erosionsschutz: Die Pflanzenbedeckung redu-
ziert Oberflachenabfluss und Bodenabtrag ins-
besondere auf Hanglagen.

- N&hrstoffmanagement: Leguminosen fixieren
atmospharischen Stickstoff und verbessern so
die Stickstoffversorgung der Reben indirekt.

- Humusaufbau: Die organische Substanz aus
Begrinungsrickstédnden férdert die Humusbil-
dung und somit die Bodenstruktur und Wasser-
halteféhigkeit.

- Biodiversitat: Bluhende Arten bieten Lebensraum
und Nahrung fir Bestduber und Nitzlinge, was
zur naturlichen Schadlingsregulation beitragt.

- Beikrautregulierung: Dichte Begriinungen unter-
dricken unerwinschte Beikrauter und verringern
den mechanischen Pflegeaufwand.

Alle untersuchten Betriebe setzen eine Begriinung
auf sémtlichen Rebflachen ein. Sieben Betriebe
arbeiten mit gezielter Einsaat von Begriinungs-
mischungen, wahrend ein Betrieb auf nattrlichen
Aufwuchs setzt. Unter den eingesaten Varianten
zeigen sich Unterschiede in Artenvielfalt und
Funktionsschwerpunkt

Tabelle 44: DiingemaBBnahmen 2024

Arten in

Anzahl Betriebe Mischung

Begriinung/Mischung

natirlicher Aufwuchs 1 -
;o Roggen, 2 7
Biofa-Wintervielfalt
Roggen-Wicke 1 2
Wolff Mischung 3 29
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Die Wolff-Mischung zeichnet sich durch eine
besonders hohe Artenvielfalt (29 Arten) aus und
enthalt neben Grasern und Leguminosen auch
zahlreiche Krauter, die eine lange Blihdauer, tiefe
Durchwurzelung und hohe Anpassungsfahigkeit
bieten. Einfachere Mischungen, etwa auf Basis
von Roggen oder Wicke, fokussieren starker auf
Bodenbedeckung, Stickstofffixierung und Biomas-
seproduktion.

Um die Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe zwi-
schen Begriinung und Rebe zugunsten der Rebe zu
regulieren, kann die Begriinung gewalzt werden.

Diese Ma3Rnahme eignet sich vor allem fur
Mischungen mit einem hohen Anteil krautiger,
aufrechter Pflanzenarten. Durch das Abknicken
der Stéangel wird der Wuchsmechanismus gestort,
die Photosyntheseleistung reduziert und somit
die Wasser- und Nahrstoffaufnahme der Begru-
nung begrenzt, ohne sie vollstandig zu zerstoren.
Gleichzeitig bleiben Erosionsschutz und Boden-
bedeckung erhalten.

Der Walzzeitpunkt hdngt von der Einsaat und der
phéanologischen Entwicklung der Begriinung ab.
Optimal ist das Stadium kurz vor der Blite, wenn
ausreichend Biomasse vorhanden ist, aber die
Pflanzen noch nicht vollstdndig verholzt sind.

Im Jahr 2024 wurde die Begriinung auf 80,09 ha
(84 %) der beobachteten Rebflachen gewalzt
(2023: 38,03 ha bzw. 95,82 %). Auf der gesamten
Flache erfolgte zusatzlich ein Mulchschnitt, um
die organische Substanz dem Boden zurlickzu-
fuhren. Das Mulchgut férdert die mikrobielle Akti-
vitat, verbessert die Bodenstruktur und trégt zum
Humusaufbau und zur Nahrstofffreisetzung bei.

Bild 19: Walzen der Begriinung. (© BOW)



Entblitterung und andere vorbeugende Maf3nahmen /

Bodenbearbeitung und mechanische Beikrautregulierung

Entblatterung und andere
vorbeugende Maf3nahmen

Die Entblatterung der Traubenzone dient priméar
der Verbesserung der Luftzirkulation und Son-
neneinstrahlung im Fruchtbereich. Dadurch wird
das Mikroklima fur pilzliche Erreger wie Botrytis
cinerea (Grauschimmel) und Plasmopara viticola
(Falscher Mehltau) ungiinstiger, was den Infekti-
onsdruck reduziert. Gleichzeitig wird die Trauben-
qualitdt durch erhdhte Sonneneinstrahlung und
verbesserte Reifebedingungen positiv beeinflusst.

Im Jahr 2024 wurde die Entblatterung auf 100
% der Rebflachen durchgefiihrt (2023: 84,53

%; 2022: 75,35 %). Je nach Betrieb erfolgte die
MaBnahme maschinell (z. B. mit Druckluft- oder

0%

44%

= Keine = Handisch Maschinell Handisch und Maschinell

Abbildung 28: Art der Entblatterung auf Anteil der Gesamtféache.

Zupfwalzenaggregaten) oder handisch, wobei
letzteres eine gezieltere Steuerung erlaubt, jedoch
arbeitsintensiver ist.

Zuséatzlich fihrten alle Betriebe ein Ausbrechen
Uberzahliger Triebe im Kopfbereich und an der
Basis der Fruchttriebe durch. Diese MaBnahme
verbessert die Durchliftung und Lichtverteilung
im Stockbereich und wirkt ebenfalls prophylak-
tisch gegen Pilzkrankheiten.

Die Traubenteilung, d. h. das gezielte Entfernen
eines Teils der Beeren zur Qualitatssteigerung und
Krankheitsvorbeugung, wurde auf 45 % der Reb-

flachen praktiziert (2023: 24,7 %; 2022: 30,31 %).

Zuséatzlich fihrten alle Betriebe ein Ausbrechen
Uberzahliger Triebe im Kopfbereich und an der

Bild 20: Entblatterte Traubenzone. (© BOW)

Basis der Fruchttriebe durch. Diese MaBnahme
verbessert die Durchliftung und Lichtverteilung
im Stockbereich und wirkt ebenfalls prophylak-
tisch gegen Pilzkrankheiten.

Die Traubenteilung, d. h. das gezielte Entfernen
eines Teils der Beeren zur Qualitdtssteigerung und
Krankheitsvorbeugung, wurde auf 45 % der Reb-
flachen praktiziert (2023: 24,7 %; 2022: 30,31 %).

10.5. Bodenbearbeitung

und mechanische
Beikrautregulierung

Die Bodenbearbeitung dient im Weinbau sowohl
der Pflege des Unterstockbereichs als auch der

Regulierung von Beikrautern und der Erhaltung
der Bodenstruktur.

Eingesetzte Gerate im Untersuchungsjahr 2024
waren:

- Scheibenpflug: zur flachen bis mitteltiefen
Lockerung und Einarbeitung von organischem

Material.

- Unterstockmulcher und -birste: mechanische
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Bodenbearbeitung und mechanische Beikrautregulierung /

Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln

Beikrautregulierung direkt im Rebenbereich,
schonend fur Stdmme und Jungpflanzen.

- Rollhacke, Fingerhacke, Stammputzer: zur pra-
zisen Bodenlockerung und Entfernung von Bei-
kraut nahe der Reben ohne Herbizideinsatz.

- Grubber und Egge: zur Saatbettbereitung und
Bodenlockerung vor der Einsaat von Begri-
nungsmischungen.

Die Bearbeitungstiefe lag je nach Bodentyp,
Hangneigung und Bearbeitungsziel zwischen 10
und 25 cm. Tiefergehende Bearbeitungen férdern
die Durchliftung und Wasseraufnahme, wéhrend
flache Eingriffe die Bodenstruktur schonen und
die Bodenfeuchte erhalten.

Die Anzahl der Uberfahrten fiir Bodenbearbeitung
und Unterstockpflege wurde im Jahr 2024 noch
nicht systematisch erfasst, soll jedoch in kom-
menden Erhebungen dokumentiert werden, um
den Arbeitsaufwand und Energieeinsatz kiinftig
praziser zu bewerten.

10.6. Einsatz von
Pfanzenbehandlungsmitteln

Der Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln im
Weinbaujahr 2024 war geprégt von einem ins-
gesamt hohen Krankheitsdruck, der vor allem auf
die Uberdurchschnittlich feuchte und witterungs-
instabile Vegetationsperiode zurtickzufihren war.
Zur Bewertung des Gesamtaufwandes wurde

der Behandlungsindex (Bl) herangezogen, der
alle eingesetzten Mittel - Pflanzenschutzmittel,
Grundstoffe, Pflanzenstarkungsmittel, Netzmittel
und Pheromone - bertcksichtigt. Die Berechnung
des Index erfolgt, indem die durchschnittliche
Gesamtaufwandmenge des jeweiligen Mittels
durch die zuldssige Héchstaufwandmenge pro
Anwendung dividiert wird. Bei Préparaten mit
identischem Wirkstoff wurde jeweils die héchste
zugelassene Aufwandmenge als Referenzwert
herangezogen. Auf diese Weise lasst sich die
Intensitat der PflanzenschutzmaBnahmen zwi-
schen Betrieben und Jahren objektiv vergleichen,
unabhéngig von der konkreten Mittelwahl.
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Abbildung 29: Behandlungsindex Wein 2024.

Die Zahl der Uberfahrten zur Applikation von
Pflanzenbehandlungsmitteln nahm im Vergleich
zum Jahr 2023 wieder leicht zu. Diese Entwick-
lung spiegelt die Witterungsverhaltnisse der
Saison wider, die durch haufige Niederschlags-
ereignisse und hohe Luftfeuchtigkeit in der Haupt-
infektionsphase gepréagt waren. Insbesondere

in den Monaten Mai und Juni kam es zu wieder-
holten Infektionsereignissen, wodurch der Einsatz
vorbeugender MaBBnahmen intensiviert werden
musste. Der erhohte Behandlungsindex 2024 ist
somit vor allem auf den hohen Infektionsdruck
durch den Falschen Mehltau (Plasmopara viticola)
und in geringerem Maf auch durch Botrytis cine-
rea zurlckzufihren.

Abbildung 30 zeigt die Anzahl der Uberfahrten fiir
Applikation Pflanzenschutzmitteln. Im Vergleich
zum Jahr 2023 hat die Anzahl an Uberfahrten fur
den Einsatz von P anzenschutzmitteln Jahr 2024
wieder etwas zugenommen.

Pilzliche Erreger

Einsatz von Kupferprédparaten

Kupferpraparate sind im 6kologischen Weinbau
nach wie vor das wichtigste Mittel zur direkten
Bekédmpfung pilzlicher Schaderreger. Sie wirken
vorbeugend, indem sie die Keimung von Sporangi-
en und Zoosporen auf der Blattoberflache hem-
men, und sind gegen Pathogene wie Peronospora,
Anthraknose und Phomopsis wirksam. Im Rahmen
der BOLW-Kupferminimierungsstrategie sind Be-
triebe verpflichtet, den Kupfereinsatz schrittweise
zu reduzieren und alternative Pflanzenschutz-
maBnahmen zu etablieren. Im Jahr 2024 wurden



Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln
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Abbildung 30: Anzahl der Uberfahrten fiir die Ausbringung von Pfanzenbehandlungsmitteln tiber die Gesamtfache.

auf allen beobachteten Rebflachen Kupferpra-
parate eingesetzt (100 %), was auf tiberdurch-
schnittlich feuchte Bedingungen und einen hohen
Infektionsdruck zurlickzufuhren ist. In einigen Fal-
len wurde die zulassige Jahresaufwandmenge von
3 kg Cu/ha uber das sogenannte ,Kupferkonto®
Uberschritten, wobei der Funfjahresdurchschnitt
von 4 kg Cu/ha eingehalten werden muss. Ergéan-
zend kamen Schwefelpréparate, Netzmittel und
Pflanzenextrakte zum Einsatz, um die Wirksamkeit
zu optimieren.

Zur Reduktion des Kupfereinsatzes nutzen viele
Betriebe alternative Préparate und Strategien.
Pflanzenstarkungsmittel wie Schachtelhalmtee
(Equisetum arvense), Brennnesselextrakt oder
Algenpréparate erhéhen die Widerstandsfahigkeit
der Reben, wahrend Grundstoffe wie Molke oder
Natriumbicarbonat das Blattmilieu beeinflussen
und die Keimung pilzlicher Sporen hemmen. Auch
die Optimierung der Applikationstechnik - etwa
durch luftunterstitzte Sprihgerdte und prézise
Dusenkonfigurationen — tragt zu einer gleichma-
Bigen Benetzung der Laubwand und zur Verringe-
rung von Mittelverlusten bei.

Eine nachhaltige Reduktion des Kupfereinsatzes
ist jedoch nur begrenzt mdglich, solange Kalium-
Phosphonat (KP) im ékologischen Weinbau nicht
zugelassen ist. KP bietet eine vergleichbare Wirk-
samkeit gegen bestimmte pilzliche Pathogene
und ist gleichzeitig umweltvertraglicher. Ange-
sichts zunehmender Witterungsextreme und stei-

gender Infektionsrisiken durch den Klimawandel
ist seine Zulassung notwendig, um die Pflanzen-
gesundheit zu sichern, die Kupferminimierungs-
strategie umzusetzen und die Ertragssicherheit im
okologischen Weinbau langfristig zu stabilisieren.

Die konsequente Umsetzung kulturtechnischer
MaBnahmen - insbesondere Entblatterung,
Traubenteilung und ein gezieltes Begriinungs-
management — unterstitzt die phytosanitére
Wirkung zusétzlich. Diese MaBnahmen verbessern
die Durchliftung der Traubenzone, férdern eine
rasche Abtrocknung nach Niederschlagen und
senken damit den Infektionsdruck. Im Zusammen-
spiel bilden diese Ansatze die Grundlage eines
modernen, integrierten Pflanzenschutzkonzep-
tes im dkologischen Weinbau, das den Grund-
satz ,Pravention vor Intervention“ konsequent
umsetzt.

Ein zentraler Baustein fir den Pflanzenschutz im
Okologischen Weinbau ist der Ausbau von Rebfl&-
chen mit PIWI-Rebsorten sowie die kontinuierliche
Zichtung neuer Sorten mit polygenetisch veran-
kerter Widerstandsfahigkeit. PIWI-Reben zeichnen
sich durch eine hohe Resistenz gegenlber den
wichtigsten pilzlichen Schaderregern wie Echter
Mehltau (Erysiphe necator) und Falscher Mehltau
(Plasmopara viticola) aus, wodurch langfristig

der Einsatz von Kupfer und anderen Fungiziden
reduziert werden kann. Funf der acht befragten
Betriebe planen daher eine Erweiterung ihrer
Flachen mit PIWI-Rebsorten, wahrend ein weite-
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Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln
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Abbildung 31: Kupferaufwandmenge 2024 Wein.

rer Betrieb bereits vollstandig auf solche Sorten
umgestellt hat. Die Ziichtung neuer PIWI-Sorten
bleibt eine zentrale Forderung der BOLW-Kup-
ferminimierungsstrategie, da sie eine nachhaltige
Reduktion des chemischen Pflanzenschutzauf-
wandes ermdglicht.

Parallel zu zlichterischen MaBnhahmen werden
zahlreiche Naturstoffpraparate im Rahmen von
Forschungsprojekten wie VitiFit oder RELACS
erprobt. Diese Stoffe sind Uberwiegend pflanzlichen
Ursprungs und wirken entweder direkt fungizid oder
starken die pflanzeneigenen Abwehrmechanismen.
Die Praxiseinfihrung dieser Substanzen gestaltet
sich jedoch noch unsicher, da fir Pflanzenextrakte
derzeit keine angepasste Wirkstoffzulassung
existiert. Das komplexe Zulassungsverfahren in
Kombination mit einem vergleichsweise kleinen
Markt fihrt hdufig zu wirtschaftlich untragbaren
Kosten. Eine Anpassung der Datenanforderungen
und Risikomodelle an die Eigenschaften von Natur-
stoffen ware daher notwendig, um deren Zulassung
zu erleichtern. Zusétzlich wird an innovativen
Technologien wie der Mikroverkapselung von Kup-
fer gearbeitet, um die Aufwandmengen weiter zu
reduzieren; diese Ansatze haben jedoch noch nicht
die Marktreife erreicht. Ein signifikanter Riickschritt
im Oko-Pflanzenschutz war der Wegfall von Kalium-
phosphonat als Pflanzenstarkungsmittel, das zuvor
als wirksame MafB3nahme zur Kupferminimierung
diente, da eine Aufnahme in die EU-Oko-Verordnung
bislang nicht erfolgt ist.
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Neben Kupfer spielt Schwefel eine zentrale Rolle in
der pilzlichen Krankheitsregulierung, insbesondere
gegen Oidium. Im Jahr 2024 wurde Schwefel auf
88,46 % der Rebfléchen eingesetzt, mit einer mitt-
leren Aufwandmenge von 3,5 kg/ha je Anwendung,
einer durchschnittlichen Anzahl von 13,6 Anwen-
dungen und einer Gesamtaufwandmenge von 45,3
kg/ha. Schwefel wirkt als Kontaktfungizid protektiv
und verhindert die Sporenkeimung auf der Blatt-
oberflache, wobei er eine geringe Resistenzgefahr
aufweist. Ergédnzend wurde Kaliumhydrogencarbo-
nat eingesetzt, das ebenfalls fungizid wirkt, indem
es den pH-Wert auf der Blattoberflache veréandert
und so die Keimung der Pilzsporen hemmt. Die
Anwendung erfolgte flachendeckend, mit 8hnlichen
Aufwandmengen wie Schwefel. Im Jahr 2024 wur-
den keine Praparate auf Basis von Bacillus amyloli-
quefaciens, also nutzlicher Bakterien zur Pflanzen-
starkung, oder COS-OGA, biologischer Wirkstoffe
aus Chitosan und Pektin zur Abwehr pilzlicher
Erkrankungen, eingesetzt.

Tabelle 45: Anwendung von Schwefel 2024 Wein.

Netzschwefeleinsatz im Oko-Weinbau
in Baden-Wiirttemberg 2024

Behandelte Flache Anteil 100 %
Mittlere Aufwandmenge je Anwendung 3,5 kg/ha
Mittlere Anzahl Anwendungen 13,6
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 45,3 kg/ha




Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln

Tabelle 46: Anwendung von Kaliumhydrogencarbo-
nat 2024 Wein.

Kaliumhydrogencarbonat-Einsatz im Oko-Weinbau

in Baden-Wiirttemberg 2024

Behandelte Flache Anteil 100 %
Mittlere Aufwandmenge je Anwendung 2,6 kg/ha
Mittlere Anzahl Anwendungen 6,7
Durchschnittliche Gesamtaufwandmenge 18,2 kg/ha

Im Bereich der Schadlingsregulierung wurden
2024 keine MaBnahmen gegen die Kirschessig-
fliege (Drosophila suzukii) durchgefiihrt. Der
mogliche Einsatz des biologischen Wirkstoffs
Spinosad ist im dkologischen Anbau stark regle-
mentiert, weshalb er von den betrachteten Betrie-
ben nicht eingesetzt wurde. Zur Bekdmpfung des
Traubenwicklers (Lobesia botrana) nutzen acht
von neun Betrieben die Verwirrmethode auf Phe-
romonbasis (RAK). Dabei werden synthetische
Pheromone ausgebracht, die die Mannchen an der
Paarung hindern, wodurch die Population reguliert
wird. Diese Methode ist 6kologisch unbedenklich,
hochspezifisch und riickstandsfrei und hat sich
im dkologischen Weinbau als Standardverfahren
etabliert.

Fur die Zukunft ist eine intensivere Forschung im
Bereich biologischer Schadlingskontrolle notwen-
dig. Dazu gehort die genauere Erforschung der
Biologie und Lebensweise der Kirschessigfliege,
um gezielte préventive MaBnahmen entwickeln

zu kénnen. Sollte die Amerikanische Rebzikade
(Scaphoideus titanus) in Deutschland FuB fassen,
ware eine 0ko-kompatible Regulierung erforder-
lich, um die Ausbreitung der Goldgelben Vergil-
bung (Flavescence dorée) einzudammen. Poten-
zielle Ansatze liegen in der Forderung natdrlicher
Gegenspieler, dem Einsatz entomopathogener
Nematoden sowie in biotechnischen Verfahren
wie akustischen, thermischen oder mechanischen
MaBnahmen. Dartber hinaus bleibt die Entwick-
lung naturstofflicher Pflanzenschutzmittel zur
direkten Regulierung von Schaderregern ein wich-
tiges Ziel, um den 6kologischen Pflanzenschutz
langfristig weiter zu optimieren.
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11. Zusammenfassung

Der Okolandbau versteht sich als ein ganzheit-
liches Produktionssystem, das die Stabilitadt und
Biodiversitat von Agrookosystemen sowie die
Fruchtbarkeit, biologische Aktivitdt und Gesund-
heit der landwirtschaftlich genutzten Béden
erhalten und idealerweise steigern mochte. Ein
zentrales Ziel ist die Reduktion der Abhangigkeit
von externen Betriebsmitteln, um die Resilienz
der Systeme gegeniber globalen Krisen, Preis-
schwankungen und Engpéssen bei Importglitern
zu erhéhen. Gerade in Zeiten unsicherer Welt-
markte gewinnt die Fahigkeit zur autarken N&hr-
stoffversorgung und Krankheitsregulierung an
Bedeutung.

Der vorliegende Bericht liefert auf Basis von Pra-
xisdaten aus Baden-Wirttemberg eine fundierte
Grundlage fiur die Diskussion mit Gesellschaft und
Politik Gber den aktuellen Stand und die Weiter-
entwicklung 6kologischer Anbausysteme. Ziel
war es, die Strategien zur Gesunderhaltung land-
wirtschaftlicher Kulturpflanzen im dkologischen
Anbau zu dokumentieren und zu bewerten. Diese
Strategien basieren auf systemischen Ansatzen,
die Fruchtfolge, Sortenwahl, angepasste Kul-
turmaBnahmen und die Férderung natdrlicher
Nitzlinge miteinander verbinden. Der Okoland-
bau nutzt Pflanzenschutzmittel in der Regel nur
in Ausnahmefallen, z. B. in Sonderkulturen wie
Kartoffeln, Obst und Wein, wobei ausschlielich
Naturstoffe (mineralisch, pflanzlich, tierisch),
Mikroorganismen oder Pheromone gemaf der EU-
Okoverordnung zugelassen sind.

Die Fruchtfolge bleibt ein zentrales Instrument,
insbesondere im Ackerbau. Durch ein niedri-
geres Stickstoffniveau und die daraus resultie-
rende geringere Bestandsdichte sowie die Wahl
geeigneter Sorten lassen sich viele Krankheiten
bereits préventiv vermeiden. Die Grundlage fur
die Pflanzengesundheit bildet ein lebendiger, gut
strukturierter Boden, dessen Aufbau und Pflege
in allen Kulturen entscheidend ist. Beikraut wird
ausschlieBlich mechanisch oder thermisch regu-
liert, wobei innovative Gerate und Verfahren fir
Grundingung, Zwischenfruchtanbau und Boden-
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bearbeitung entwickelt und erfolgreich implemen-
tiert wurden.

Im 6kologischen Kartoffelanbau ist die Frucht-
folge besonders entscheidend fir die Bekamp-
fung der Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora
infestans). Eine vier- bis fuinfjadhrige Anbaupause
ist notwendig, um das Infektionsrisiko zu reduzie-
ren. Zusatzlich kommt der Anbau resistenter oder
toleranter Sorten zum Einsatz; auf den Flachen
der betrachteten Betriebe wurden diese Sorten zu
32,9 % angebaut. Trotz Fortschritten in der Ziich-
tung bleibt weiterer Forschungsbedarf bestehen,
insbesondere zur Verbesserung von Resistenz-
breite, Ertragsleistung und Verflgbarkeit, um
langfristig den Kupfereinsatz zu minimieren und
die Nachhaltigkeit zu erhéhen.

Im 6kologischen Apfelanbau wurden tber Jahr-
zehnte Pionierleistungen bei der Einfihrung von
schorfresistenten (,schowi“) Sorten erbracht. Im
Jahr 2024 waren 49,0 % der ausgewerteten Oko-
Apfelanbaufldchen in Baden-Wirttemberg mit
schowi-Sorten bepflanzt. Langfristige Beobach-
tungen zeigen jedoch, dass die Schorfresistenz
evolutionar teilweise Gberwunden wird, wodurch
andere Pilzkrankheiten zunehmend relevant
werden. Schowi-Sorten stellen daher nur eine Bri-
ckenldsung dar, bis neue Sorten mit horizontalen
Resistenzen und hdherer Feldtoleranz verfiigbar
sind. Die Unterstitzung zichterischer Programme,
insbesondere der LVWO Weinsberg und 6kologi-
scher Initiativen, ist entscheidend, um diese Ziele
Zu erreichen.

Die Insektenregulierung im Apfelanbau erfolgt
gezielt Uber spezifische, 6kologisch unbedenk-
liche MaBBnahmen. Ein breit wirksames Pyreth-
rumpraparat wurde 2024 zum Austrieb gegen
den Apfelblitenstecher mit einer Applikation auf
17,0 % der Flachen eingesetzt. Eine zweite Appli-
kation erfolgte noch im Marz auf 0,7 % der Fléache.
Auf bienengefahrliche Mittel wird vollstandig
verzichtet. Der Einsatz des Mittels Spinosad ist
im Kernobst bei den deutschen Okoverbdnden
nicht zulassig. Zentral sind die Verwirrungs-
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technik gegen Wicklerarten mittels Pheromonen,
der Einsatz spezifischer Viruspraparate und die
Forderung natlrlicher Nutzlinge. Blihstreifen in
Fahrgassen erhéhen nicht nur die Biodiversitat,
sondern fordern gezielt Nitzlinge wie Schweb-
fliegen, Schlupfwespen, Wildbienen und Tagfalter,
was direkt zur 6kologischen Stabilitat beitragt.

Im 8kologischen Weinbau gewinnt die Sortenwahl
zunehmend an Bedeutung. PIWI-Rebsorten (pilz-
widerstandsfahige Sorten) sind ein zentrales Inst-
rument zur Reduktion von Pilzkrankheiten. Kultur-
mafBnahmen wie eine angepasste Entblatterung
unterstltzen zusétzlich die Pravention. Fir die
Regulierung pilzlicher Schaderreger kommen vor
allem Kupfer, Schwefel und Kaliumhydrogencar-
bonat zum Einsatz, wdhrend Insektenschadlinge
in der Regel eine untergeordnete Rolle spielen. Die
Férderung von Nitzlingen, die Reihenbegriinung
zwischen den Reben sowie die Verwirrungstech-
nik gegen Traubenwickler (RAK) sind zentrale
Bausteine im Schéadlingsmanagement. Die Begri-
nung erfillt dabei mehrere Funktionen: sie verbes-
sert die Bodenfruchtbarkeit, bietet Erosionsschutz
und tragt zur mechanischen Beikrautregulierung
bei.

Insgesamt zeigt sich, dass der Erfolg 6kologischer
Anbausysteme nur im Gesamtsystem erreicht
werden kann. Faire Partnerschaften entlang der
Produktionskette, von Erzeugern Uber Verarbeiter
bis hin zum Handel, sind essenziell. Die FOKO
und die AOL-Verbénde dokumentieren seit Jahren
systematisch Praxisdaten, analysieren Strategien
und unterstitzen die kontinuierliche Weiterent-
wicklung 6kologischer Anbausysteme. Der vorlie-
gende Bericht stellt die vierte Datenerhebung dar
und bietet damit eine belastbare Grundlage fur
zuklnftige Optimierungen im 6kologischen Obst-,
Gemduse- und Weinbau.
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