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zenwissenschaften der Georg-August-Universitdt Gottingen. Gefordert im Rahmen des
Bundesprogramms Okologischer Landbau (Projekt BLE 030E050)

1 Einleitung

Zur Verwertung des Weizens zu Backzwecken wird seitens der abnehmenden Hand bei
Okologisch angebautem Weizen ein Proteingehalt im Korn des Weizens von mindestens
11,0 % gefordert. Viehlos wirtschaftenden Betrieben stehen schnell wirksame Stickstoff-
Dungemittel nicht oder nur in geringen Mengen zur Verfigung, um uber eine Dingung in
spaten Entwicklungsstadien des Weizens einen entsprechend hohen Kornproteingehalt zu
erzeugen. So sind hier hohe Proteingehalte im Korn des Weizens vor allem tber die Ges-
taltung der Fruchtfolge zu erreichen. Dartber hinaus besteht in einer Reihe von Fallen die
Moglichkeit, Uber den Anbau des Weizens mit weitem Reihenabstand (> 30 cm), den Ge-
halt an Protein im Korn des Weizens zu erhdhen (Anbausystem Weite Reihe). Es wird hier-
bei davon ausgegangen, dass bei Reduzierung des Ertrages im Vergleich zur Normalsaat
eine deutliche Qualitatssteigerung durch den Anbau von Weizen mit einem Reihenabstand
von 40 oder 50 cm erreicht werden kann. Haufig werden zuséatzlich Untersaaten mit Futter-
leguminosen in den Reihenzwischenraum eingeséat. Allerdings ist dieses System aufgrund
der grofRen Kompensationsfahigkeit des Weizens nicht verfahrenssicher, so dass in einigen
Fallen trotz weitem Reihenabstand nicht die erforderlichen Gehalte an Protein im Korn er-
reicht werden. Der Anbau von Winterweizen im Gemenge mit Winterkdrnerleguminosen
konnte deshalb eine weitere Mdglichkeit zur Erzeugung von Qualitdtsbackweizen im 6kolo-
gischen Landbau sein, da im Gemenge mit Kornerleguminosen stets héhere Proteingehalte
im Korn des Getreides gefunden wurden. Dartber hinaus gehen haufig mit dem Gemenge-

anbau weitere Vorteile einher: Mehrertrag im Vergleich zu den Reinsaaten, héhere Ertrags-
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stabilitdt Vermeidung eines Totalausfalls einer Kultur, Abwehr von Schadlingen und Krank-
heiten, Verringerung der Lagergefahr sowie der Nahrstoffverluste.

Wichtige, bereits in der Praxis seit langer Zeit genutzte Gemenge sind Futterbau- (Klee-
oder Luzernegrasgemenge) und Zwischenfruchtgemengen (Wickroggen, Landsberger Ge-
menge). Weiterhin werden Kornerfruchtgemenge mit Sommerformen wie Erbse/Hafer, Erb-
se/Gerste, Erbse/Hafer/Gerste und zu geringeren Anteilen Ackerbohne/Getreide, Lupi-
ne/Getreide, Linse/Nacktgerste oder Nackthafer, Kdrnerleguminosenmischungen, Getrei-
dearten- oder Getreidesortenmischungen, Gemenge mit Olfriichten (z. B. Leindotter/Erbse,
Leindotter/Getreide, Leindotter/Erbse/Getreide, Ollein/Leindotter, Ollein/Weizen, Saflor/Lu-
pine) sowie Untersaaten in Getreide, Kartoffeln oder Ackerbohnen in der Praxis des

Okologischen Landbaus angebaut und in der Forschung weiter entwickelt.

2 Durchfihrung des Projektes

In zwei Vegetationsperioden (2003/2004 und 2004/2005) wurden auf drei verschiedenen
Standorten (Reinshof, Auenléss, toniger Lehm, 89 Bodenpunkte (BP); Stéckendrebber, leh-
miger Sand, 40-60 BP und Deppoldshausen, Muschelkalkverwitterungsboden, toniger
Lehm, 38-40 BP) unterschiedliche Reinsaaten und Gemenge des Winterweizen (Sorte
Bussard) mit Winterackerbohne (Sorte Hiverna) und Wintererbse (Sorte Cheyenne) ange-
baut. Der Weizen in Reinsaat wurde mit den Saatstarken 300 Kdrner/m? (100 %) und 60
Kdrner/m2 (20 %) und jeweils mit Reihenweiten von 15, 30 und 75 cm analog zum System
Weite Reihe allerdings ohne Untersaaten etabliert (Tab. 1, Bild 1 im Anhang). Die Gemen-
ge wurden als Mischsaat, in alternierenden Reihen oder Reihen-Streifen-Saat mit einer
Saatstarke des Weizens von 60 Kornern/m2 und der Ackerbohne von 24 Kérnern/m?2 oder
der Erbse von 64 Kdrnern/m2 angelegt (Bild 2 im Anhang). Zum Vergleich gab es dartber
hinaus verschiedene Reinsaaten der Kérnerleguminosen (Bild 3 im Anhang). Im Projekt
wurden folgende Erhebungen und Berechnungen durchgefuhrt: Ertragsleistungen der Kul-
turen, Ertragskomponenten, Qualitatsanalyse des Winterweizens (Bild 10 im Anhang), Npin-
Beprobungen (Bild 8 und 9 im Anhang), Vorfruchtwirkung zu Winterroggen, symbiotische
Stickstofffixierleistung der Winterackerbohne und -erbse, Befall der Erbse mit Erbsenwick-
ler, Lager der Erbse, Abstand Fahnenblatt zu Ahre beim Weizen, Deckungsbeitrage der
Bestande der Vorfrucht (Weizen mit unterschiedlicher Saatstarke und Standraumzuteilung

sowie Gemenge und Reinsaaten der Kérnerleguminosen) und Nachfrucht (Winterroggen).



Projekt BLEO3OEQ050

Beraterrundbrief

Tab. 1. Prifglieder der Feldversuche

Varian- ) Reihen- _ Saatstarke
Abkurzung Anbauform Art abstand  keimfahige
te N %
cm Korner/m2
1 W15 Reinsaat Weizen 15 300 100
2 W30 Reinsaat Weizen 30 300 100
3 W75 Reinsaat Weizen 75 300 100
4 Wy0l5 Reinsaat Weizen 15 60 20
5 W030 Reinsaat Weizen 30 60 20
6 Wyo75 Reinsaat Weizen 75 60 20
8 WAI15 . Weizen 15 60 20
Mischsaat — \ yerbohne 15 24 80
9 WA30/30 Abwechselnde Weizen 30 60 20
Reihen Ackerbohne 30 24 80
10 WA75/15 Reihen- Weizen 75 60 20
Streifen-
Gemenge Ackerbohne 15 24 80
10 WE15 : Weizen 15 60 20
Mischsaat Erbse 15 64 80
11 WE30/30 Abwechselnde Weizen 30 60 20
Reihen Erbse 30 64 80
12 WE75/15 Reihen- Weizen 75 60 20
GS ;ﬁgige Erbse 15 64 80
13 Al15 Reinsaat Ackerbohne 15 30 100
14 A30 Reinsaat Ackerbohne 30 30 100
15 E15 Reinsaat Erbse 15 80 100
16 E30 Reinsaat Erbse 30 80 100
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3 Projektergebnisse

3.1 Kornertrage

Aufgrund der guten Wachstumsbedingen in den Untersuchungsjahren 2004 und 2005, der
hohen Kompensationsleistung des Weizens (Bestockung, Kérner/Ahre) und der mechani-
schen Unkrautregulierung konnte der Weizen mit nur 20 % seiner Aussaatstarke in Rein-
saat (60 Korner/m?) gleich hohe oder sogar h6here Kornertrage erzielen wie der Weizen bei
normaler Saatstarke (300 Korner/m?2). Eine so geringere Saatstarke des Weizens kann al-
lerdings nicht generell empfohlen werden, da eine Gefahr eines Totalausfalls des Weizens
besteht (siehe Standort Deppoldshausen im Jahr 2004, Abb. 1) und Unkrauter starker als
bei Ublichen Saatstarken des Weizens reguliert werden mussen. Nur im Falle einer hohen
Uberwinterung des Weizens und eines effizienten Unkrautmanagements konnen Diinnsaa-
ten zu den hier ermittelten Ertragsleistungen und Qualitat des Korngutes fihren. In Rein-
saat kann die Winterackerbohne mit zum Teil sehr hohen Kornertragen bis zu etwa 70,0 dt
TM/ha (Standort Reinshof im Jahr 2004) eine attraktive Alternative darstellen. Allerdings
gelingt es mit dem bisher verfigbaren Sortenspektrum der Winterackerbohne nicht, eine
ausreichende Uberwinterung an allen Standorten und in jedem Jahr in Deutschland sicher-
zustellen. Der Anbau der Wintererbse ist aufgrund der Lageranfalligkeit und der haufig ein-
setzenden Spatverunkrautung (Bild 6) trotz zum Teil sehr guten Ertrdgen mit einem hdéhe-
ren Risiko verbunden als der Anbau der Winterackerbohne. Die Gemenge aus Winterkor-
nerleguminosen und Winterweizen konnen auf Standorten mit sandigen oder sandig-
lehmigen Bdden absolute Mehrertrédge in der Summe beider Partner erzielen, wie die Er-
gebnisse vom Standort Stockendrebber zeigen. In der Regel hatten alle Gemengevarianten
einen relativen Mehrertrag erbracht, so dass von einer hoheren Flachenproduktivitat der
Gemenge im Vergleich zu den Reinsaaten gesprochen werden kann. Die Einzelertrage der

Arten im Gemenge sind jedoch geringer als in Reinsaat (Abb. 1 und 2).
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Abb. 2: Kornertrage aller Prufglieder in Rein- und Gemengesaat an den Standorten Reins-
hof, Stéckendrebber und Deppoldshausen im Jahr 2005 (Varianten vgl. Tab. 1)
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3.2 Qualitat Weizen

Die Qualitat des Weizens war in den Gemengen insbesondere mit der Winterackerbohne
deutlich héher als in den Reinsaaten (Tab. 2). Die Konkurrenz mit der Ackerbohne war je-
doch zum Teil zu hoch und fihrte zu kleinen Tausendkornmassen des Weizens. Mit der
Erbse im Gemenge konnten ausreichende Qualitaten des Weizens bei geringeren Er-
tragseinbulRen beim Weizen erzielt werden als im Gemenge mit der Ackerbohne.

Tab. 2: Qualitatsparameter des Weizens im Mittel der Reihenweiten Uber alle Standorte

und Jahre

Parameter Reinsaaten Reinsaaten Gemenge mit Gemenge mit

100 % 20 % Ackerbohne Erbse

Rohprotein (%) 9,2 9,8 12,1 10,6

Feuchtkleber (%) 20,4 21,4 29,4 26,3

SDS-Sedi. (ml)* 63,5 68,0 76,5 69,8

MRMT"
(ml je 100 g Mehl) 260,6 263,5 284,8 272,0
Fallzahl s” 302,9 302,1 325,2 273,1

* SDS-Sedimentationswert, MRMT = Mikro-Rapid-Mix-Test = Backtest mit geringen Teigmengen; * durchge-
fuhrt mit Vollkornmehlen des Weizens

Die weiteren Reihenabstédnde des Weizens in Reinsaat sowie, insbesondere im Gemenge
die Reihen-Streifen-Gemenge, fuhrten zu héheren Qualitaten des Weizens (Tab. 3). Alle
Untersuchungen wurden mit Vollkornmehlen durchgefihrt. Aufgrund der Schalenanteile im
Vollkornmehl fielen die hier ermittelten Sedimentationswerte sehr hoch und die Backvolu-
mina sehr niedrig im Vergleich zu Tests mit entsprechenden Auszugsmehlen des Typs 405

aus.

Tab. 3: Qualitatsparameter des Weizens im Mittel der Anbauformen Uber alle Standorte

und Jahre
Parameter 15 cm 30 cm 75 cm
Reihenabstand Reihenabstand Reihenabstand
Rohprotein (%) 10,2 10,3 10,9
Feuchtkleber (%) 23,3 23,8 25,8
SDS-Sedi. (ml) 67,1 68,3 72,9
MRMTY
(ml je 100 g Mehl) 2622 266,4 276,0
Fallzahl sV 298,7 297,9 321,5

* SDS-Sedimentationswert, MRMT = Mikro-Rapid-Mix-Test = Backtest mit geringen Teigmengen; * durchge-
fuhrt mit Vollkornmehlen des Weizens

Ein Grund fir eine bessere Backqualitat des Weizens aus Gemengebau und hier insbe-

sondere beim Anbau in einem Reihen-Streifen-Gemenge, war eine zeitliche (in Richtung
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Kornfullungsphase) und rdumliche (im Reihenzwischenraum unter den Leguminosen) Ver-
schiebung der Nutzung des mineralischen Stickstoffes im Boden. Dies zeigen die durchge-
fuhrten zeitlich gestaffelten Npyn-Untersuchungen im Boden. Es wurde zudem in einigen
Fallen festgestellt, dass bis zu 13,1 kg N/ha symbiotisch fixierter Stickstoff der Kérnerlegu-
minose im Gemenge zum Weizen transferiert und im Spross des Weizens eingelagert wur-
de. Dieser N-Transfer zum Weizen hat offenbar ebenfalls zur Qualitatssteigerung des Wei-
zens aus Gemengebau beigetragen. In den Gemengen war dartiber hinaus auch ein gerin-
gerer Weizenertrag im Vergleich zur Reinsaat zu verzeichnen, so dass im Gemenge fiur den
Weizen je gebildeter Einheit Trockenmasse mehr Stickstoff zur Verfigung stand (Konzent-
rationseffekt). Die hohe Konkurrenz der Ackerbohne auf den Weizen hat zudem eine gerin-
ge Tausendkornmasse des Weizens hervorgerufen, so dass hier zuséatzlich eine relative N-

Anreicherung im Korn aufgrund geringer Starkeeinlagerung erfolgt sein durfte.

3.3 Vorfruchtwirkungen

Der Kornertrag des nachfolgenden Winterroggens war in der Regel nach den Legumino-
senreinsaaten am héchsten: Im Mittel wurde ein Kornertrag von 33,0 dt TM/ha nach Erbse
in Reinsaat und 31,0 dt TM/ha nach Ackerbohne in Reinsaat erzielt. Die Gemenge hatten
aufgrund des relativ hohen Saatanteils der Leguminosen ebenfalls eine gute Vorfruchtwir-
kung auf den Roggen: Hier wurde ein Kornertrag des Roggens von im Mittel 30,0 dt TM/ha
nach Erbse/Weizen und 28,5 dt TM/ha nach Ackerbohne/Weizen erreicht. Die geringsten
Kornertrdge des Roggens waren nach den Weizenreinsaaten mit im Mittel 25,1 dt TM/ha zu
verzeichnen. Die Proteingehalte im Roggenkorn waren nicht durch die Vorfrucht beeinflusst

worden.

3.4 Symbiotische N»-Fixierung, N-Transfer, N-Flachenbilanzsaldo

Bei der Ackerbohne in Reinsaat wurden zur Kornreife im Mittel 313,1 kg N/ha symbiotisch
fixierter Stickstoff im Spross gefunden. Gleichzeitig nahm die Winterackerbohne im Mittel
bis zu 109,6 kg N/ha aus dem Boden auf (Standort Reinshof im Jahr 2004). Die symbioti-
sche Ny-Fixierleistung der Erbse betrug im Mittel bis zu 111,4 kg N/ha bei gleichzeitiger
Aufnahme von bis zu 28,7 kg N/ha aus dem Boden (Standort Stockendrebber im Jahr
2005). In den Gemengen waren die N-Menge im Spross der Leguminosen sowie die N-
Menge aus der symbiotischen N,-Fixierleistung geringer als in Reinsaat. Hingegen war der
Anteil Stickstoff aus der Luft im Spross der Leguminosen aus dem Gemenge in der Regel
hoher als in Reinsaat. Der Anteil Stickstoff aus der Luft im Spross der Ackerbohne betrug

im Gemenge 97,8 % und in Reinsaat 83,7 %, bei der Erbse lagen die Anteile bei 97,4 % im

7
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Gemenge und 75,6 % in Reinsaat (Standort Reinshof im Jahr 2005). Hieraus wird ersicht-
lich, dass die Leguminosen im Gemenge durch die Konkurrenz des Weizens gezwungen
wurden, einen héheren Anteil ihres Stickstoffoedarfes aus der symbiotischen N»-Fixierung
zu decken. Der vorhandene Stickstoff wird im Gemenge somit effizienter genutzt. Die abso-
luten Mengen an symbiotisch fixierten Stickstoffs und der N-Aufnahme aus dem Boden der
Leguminose im Gemenge fielen allerdings geringer als in Reinsaat aus. Im Spross der
Ackerbohne aus Gemengeanbau stammten im Mittel maximal 246,6 kg N/ha aus der sym-
biotischen N,-Fixierung und 38,1 kg N/ha aus dem Boden (Standort Reinshof im Jahr
2004). Bei der Erbse aus Gemengeanbau wurden im Mittel maximal 90,7 kg N/ha aus der
symbiotischen N,-Fixierung und 11,1 kg N/ha aus dem Boden im Spross wieder gefunden
(Standort Stockendrebber im Jahr 2005). Tabelle 4 zeigt die mittlere symbiotische N.-
Fixierleistung und die N-Aufnahme aus dem Boden der Leguminosen, die zur Kornreife im
Spross ermittelt wurde. Der Transfer symbiotisch fixierten Stickstoffs von den Leguminosen
wahrend des Wachstums zum Weizen war mittels °N-Methoden nachweisbar. Im Jahr
2004 konnte am Reinshof in den Gemengen mit alternierenden Reihen bei der Ackerbohne
ein N-Transfer in Hohe von 10,0 kg N/ha und bei der Erbse in Hohe von 13,0 kg N/ha ermit-
telt werden. Dies entsprach einem Anteil von 21,0 bzw. 22,0 % des Stickstoffes in der Wei-

Zensprossmasse.

Tab. 4: N-Ertrag im Spross (Korn + Stroh) der Leguminosen [kg N/ha] aus symbiotischer
N,-Fixierleistung und N-Aufnahme aus dem Boden im Mittel der Standorte und Jah-

re
Ackerbohne Ackerbohne Erbse Erbse
Reinsaat Gemenge Reinsaat Gemenge
Boden-N 54,2 21,4 25,2 9,0
Luft-N 2135 178,5 67,6 55,0
Gesamt-N 267,8 199,9 92,8 64,0

Die N-Flachenbilanzsalden der nicht mit Stickstoff gediingten Bestande ergaben in der Re-
gel ein N-Bilanzsalde in der Reihenfolge Leguminosenreinsaat > Gemenge > Weizenrein-
saat. Im Mittel Uber die Reihenweiten, Standorten und Jahren wurden folgende N-
Bilanzsalden ermittelt:
- Ackerbohne Reinsaat (+16,2 kg N/ha) > Gemenge Ackerbohne/Weizen (+10,1 kg
N/ha) > Weizenreinsaat (-36,7 kg N/ha) sowie
- Erbse Reinsaat (+2,1 kg N/ha) > Gemenge Erbse/Weizen (-20,3 kg N/ha) > Weizen-
reinsaat (-36,7 kg N/ha).
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3.5 Deckungsbeitrage

Folgende Annahmen wurden fur die Berechnungen der Deckungsbeitrdge getroffen: Die
Verkaufspreise wurden nach Angaben der ZMP der Jahre 2005 und 2006 als lose Ware
angenommen: Weizen zwischen 22,00 und 27,00 €/dt, Ackerbohne/Erbsen 22,00 bis 24,00
€/dt, Roggen 18,00 €/dt. Dazu wurden die sonstigen Leistungen addiert: 203,00 €/ha mittle-
re Flachenzahlung und die Beibehaltungsforderung von 137,00 €/ha. Bei den Kosten wurde
auf KTBL-Daten (2006) zurtckgegriffen. Im Gemenge ergibt sich neben der Reinigung ein
zusatzlicher Bedarf fir die Trennung der Arten in Hohe von 2,00 €/dt. Fur die Unkrautregu-

lierung wurden im Gemenge weniger Arbeitsgange (Striegeln; Hacken) unterstellt.

Tabelle 5 zeigt die Deckungsbeitrdge der Anbauformen am Beispiel eines Standortes mit
schweren und leichten Bodens. Die Ackerbohnengemenge kamen auf dem schweren Bo-
den (Standort Reinshof im Jahr 2004) auf den hdchsten Deckungsbeitrag. Auf sehr leich-
tem Boden (Standort Stockendrebber im Jahr 2004) erbrachten die Gemenge mit Erbse
den héchsten Deckungsbeitrag. Innerhalb der Ackerbohnengemenge konnte keine Variante
als die Beste herausgearbeitet werde. Bei den Erbsengemengen war an den Standorten
Reinshof und Stockendrebber im Jahr 2004 und 2005 immer die Mischsaat von Vortell,
wahrend es am Standort Deppoldshausen stets die Variante mit alternierenden Reihen war.
Neben den Anbau einer Fruchtart bzw. Fruchtartengemenges bezogenen Deckungsbeitrag
wurde in die Bewertung der Bestande der Vorfruchtwert zu Winterroggen mit einbezogen
und ein Gesamtdeckungsbeitrag tiber den Anbau von zwei Frichten (Vor- und Nachfrucht).
anhand der ermittelten Ertragsleistungen der Frichte in den Versuchen ermittelt. Es zeigte
sich, dass die Leguminosen und die Gemenge mit Leguminosen aufgrund der besseren
Vorfruchtwirkung zum Roggen im Vorteil waren (Tab. 5). Bei den Reinsaaten der Erbse
konnte im Mittel ein geringer Deckungsbeitrag des ersten Jahres Uber eine héhere Vor-

fruchtwirkung teilweise ausgeglichen werden.

Tab. 5: Deckungsbeitrage der Anbauform (DB) sowie Uber zwei Frichte (Anbauform +
Nachfrucht Winterroggen, DB FF) in €/ha am Beispiel eines Standortes und Jahres
mit schwerem Boden (Standort Reinshof (REI) im Jahr 2004) und eines Standor-
tes und Jahres mit leichtem Boden (Standort Stockendrebber (STO) im Jahr 2004)

. Ackerbohne/ Erbse/

Standort W_e|zen Weizen Weizen Acke_rbohne E_r bse

Reinsaat Reinsaat Reinsaat
Gemenge Gemenge

DB schwer +763,94 +957,17 +588,09 +656,43 +86,18
leicht +113,28 +322,58 +365,88 +270,34 +292,75
DB FF schwer +1107,96 +1416,72 +1077,73 +1140,33 +544,80
leicht +457,30 +782,14 +855,52 +754,24 +751,37
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3.6 Okologische Leistungen (Schadlinge, Krankheiten, Lager)

Stetig steigende Anbauflachen der Kdrnererbsen in Deutschland fuhren zu héherem Auftre-
ten einiger Leguminosenschadlinge wie z. B. dem Erbsenwickler (Cydia nigricana F.). Die
im Rahmen des Forschungsvorhabens durchgefiihrten Untersuchungen zeigten keine Un-
terschiede zwischen dem Anbau der Erbse in Reinsaat und Gemenge aus Erbse und Wei-
zen. Es wurden nachstehende Parameter gepruft: Zuflug des Erbsenwicklers ermittelt Gber
Pheromonlockstofffallen (Bild 5 im Anhang), Anteil vom Erbsenwickler befallene Htlsen und
vom Erbsenwickler beschadigte Korner sowie Ertragsverlust durch Fral3 der Larve des Erb-

senwicklers am Korn.

Pilzliche Krankheitserreger wie z. B. Fusarium ssp. werden unter anderem durch Regen-
spritzer verbreitet und gelangen so Uber die einzelnen Blattetagen zur Ahre. Der Abstand
des Fahnenblattes zur Ahre kann mdglicherweise bei der Verbreitung von Bedeutung sein.
So wurde ein gréRerer Abstand zwischen Fahnenblatt und Ahre des Weizens mit im Mittel
2,3 cm im Vergleich zu den Weizenreinsaaten im Gemenge mit der Ackerbohne festgestellit.
Im Gemenge mit der Erbse wies der Weizen gleich hohe Abstande zwischen Fahnenblatt

und Ahre auf.

Erbsen kdnnen beim Anbau in Reinsaat sehr stark ins Lager gehen. Dies fihrt zum einen
zu einem verstarkten Wachstum der Unkrauter in der Abreife und erschwert zum anderen
die Beerntung der Erbsen. Im Gemenge mit Getreide kann die Erbse sich am Gemenge-
partner abstitzen oder sich sogar mit den Ranken festhalten (Bild 6 im Anhang). Ein deutli-
ches Lagern der Erbse trat in den hier gepriften Gemengen nicht auf. Dabei konnte sich
die Erbse am besten in Mischsaat vor einem Lager schitzen, wéhrend sich die Erbse in

den Reihen-Streifen-Gemengen weniger gut aufrecht halten konnte (Abb. 3).
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Abb. 3: Bestandesh6he der Erbsen in Rein- und Gemengesaat am Beispiel des Standor-

tes Stockendrebber im Jahr 2004

4 Empfehlungen fir die Praxis

Eine Reihe an Vorteilen kbnnen zum Anbau von Winterweizen im Gemenge mit einer Win-

terform der Ackerbohne und Erbse genannt werden:

—

—

bessere Ausnutzung vorhandener Wachstumsfaktoren

effizientere Nutzung des Np,jn —Vorrates im Boden zur Qualitatssteigerung des Wei-
zens in der Kornfullungsphase

hohere Proteingehalte und Kornqualitaten beim Weizen

Erweiterung der Fruchtfolge durch Anbau von Winterkdrnerleguminosen

frihere Reife der Winterkdrnerleguminosen im Vergleich zu deren Sommerformen
(ein bis zwei Wochen)

Transfer symbiotisch fixierten Stickstoffs zum Weizen mdglich

verbesserte Unkrautunterdriickung

kein Lager der Erbse in Mischsaat

langerer Abstand zwischen Fahnenblatt und Ahre des Weizens (Gefahr des Krank-
heitsbefalls kann sinken)

hohere Deckungsbeitrage madglich

hohe Vorfruchtwirkung

11
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Dennoch bestehen einige Schwierigkeit beim Anbau der Winterformen der Ackerbohne und
Erbse: Die bunt blihende, tanninhaltige Ackerbohnensorte Hiverna ist derzeit die einzige
zugelassene Winterackerbohne. Die Erbsensorte Cheyenne eine halbblattlose, weil3 bli-
hende Kornererbse war fir das Gemenge mit Weizen im Versuch gut geeignet (Bild 4 im
Anhang). Die neu zugelassene Sorte EFB 33 wird vermutlich aufgrund ihres massigen
Wuchses (vollbeblatterte Sorte) nicht zweckdienlich einsetzbar fir Druschgemenge in der
Form sein, wie sie in der vorliegenden Arbeit geprift wurden. Die Sorten Hiverna und
Cheyenne sind fur einen Anbau in Deutschland nicht ausreichend winterhart, so dass sie
bei starken Frosten im Winter auswintern kénnen. Die Ackerbohnensorte Hiverna kann
stark bestocken, wenn der Haupttrieb abfriert. Deshalb sollte in einigen Fallen eine niedri-
gere Saatstarke als angegeben gewahlt werden. Die hier gepruften Sorten der Winterkor-
nerleguminosen blihen und reifen ungleichméaf3ig von unten nach oben ab, so dass nicht in
jedem Fall ein synchroner Verlauf der Reife beim Winterweizen und den gepriften Korner-

leguminosen zu verzeichnen ist.

Saatstarke und Reihenweite missen an den Standort und die vorhandene Technik be-
triebsspezifisch angepasst werden. Hinweise hierzu finden sich im Anbautelegramm (Tab.
6). Um dem Problem der Entmischung der Arten im Saatgutbehélter entgegenzuwirken,
dem Anspruch der Arten an unterschiedliche Ablagetiefen gerecht zu werden und maogli-
cherweise neue Gemengeformen (abwechselnde Reihen, Reihe-Streifen-Gemenge) aus-
zuprobieren, sollte die Etablierung der Gemenge mit geeigneter Satechnik durchgefihrt
werden. Praxisreife Lésungen zum Umbau von Sdmaschinen bei nur einer Uberfahrt gibt es
bereits (Bild 7 im Anhang). Aber auch mit einer Ublichen Drillmaschine kann durch doppelte
Uberfahrt dieses Ziel erreicht werden. Zudem ist eine gemeinsame Aussaat von Erbse und

Weizen mdaglich.

Bei einem gemeinsamen Drusch der Arten muss der Aufwand fur die Trennung beriicksich-
tigt werden. Im Vergleich zur Erbsenreinsaat bei starkem Lager, hohen Trocknungskosten
oder Totalausfall lohnt sich der Gemengeanbau dennoch. Die ganzen Kérner der Legumi-
nosen lassen sich auf einer einfachen Schiittelsiebreinigung problemlos fur eine Verwen-
dung als Futterware herausreinigen. Beim Weizen ist mit Bruchsticken aufgrund der un-
gleichmafigen Abreife der Kérnerleguminosen zu rechnen, die sich mitunter nicht so leicht

herausreinigen lassen.
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Tab. 6: Anbautelegramm Gemenge

Winterackerbohne/
Winterweizen

Wintererbse/
Winterweizen

gute Wasserfuhrung, lehmig-tonige

leichte bis mittlere Béden, sandig

Standort Boden, ab 50 BP bis lehmiger Sand, < 50 BP
Vorfrucht Nichtleguminose z.B. Getreide Nichtleguminose z.B. Getreide
Nachfrucht Winterroggen oder —triticale Winterroggen oder -triticale
Aussaat 01. bis 25. Oktober 20. Oktober bis 10. November
Saattiefe 8 cm (AB), 3 cm (W)* 5cm (E), 3 cm (W)
Saatstirke ca. 30 K/m2 (AB) + 120 K/m2 (W) ca. 80 K/m2 (E) + 100 K/m2 (W)

ca. 150 kg/ha (AB) + 50 kg/ha (W) ca. 165 kg/ha (E) + 45 kg/ha (W)
TKM der Le- ca. 485 g ca. 180 bis 210 g
guminosen

Saattechnik

wenn moglich getrennt in zwei Sa-
kasten oder zwei Uberfahrten

gemeinsame Aussaat moglich

halbblattlose Kdrnererbsen aus

Sorten zurzeit nur: Hiverna Frankreich (Cheyenne) oder Eng-
land
Gemenge- weiterer Reihenabstand des Wei- | o ooor it Mischung im Saat-
form/ zens je nach vgrfugbarer Technik utbehalter méglich oder abwech-
g g
Reihenweite . 40 bis 50 em, | selnde Reihen
dazwischen 2 bis 3 Reihen AB
Bestandesfiih- _keine Unkrautregulierl_mg notig, keine Ur_lkrautregulierung_nbtig,
rung Lause und Blattqunkhelten der AB Erbsenwicklerbefall auch. im Ge-
maoglich menge, Lause moglich

Ernte gemeinsamer Drusch gemeinsamer Drusch

Trennung AB-Bruch_stUck_e_im Weizen_, Trom- Schittelsieb mdglich,_wenig_er
melsiebreinigung moglich Bruchstticke der Erbse im Weizen

Nutzung Korngut: Backweizen, Futteracker- Korngut: Backweizen, Futtererbse

bohne

Ertrag im Ver-
gleich zur je-
weiligen Rein-
saat

39% W + 79 % AB

61 % W +65%E

+1,1 bis +10,5

+0,3 bis +7,3 Prozentpunkte Prote-

Qualitatsver- Prozentpunkte Protein in

besserung +10,5 bis +37,4 +5,0 bis +33,1

Weizen im Prozentpunkte Feuchtkleber Prozentpunkte Feuchtkleber

Vergleich zu +6,0 bis +55,5 ml SDS-Sedi. 0,0 bis +41,0 ml SDS-Sedi.

den Reinsaa- +24,0 bis 139,0 ml je 100 g Voll- +16,0 bis 124,0 ml je 100 g Voll-

ten kornmehl Backvolumen (MRMT) kornmehl Backvolumen (MRMT)
+10,5 bis 374,0 s Fallzahl +1,3 bis 364,0 s Fallzahl

Deckungsbei- +13,57 bis +393,77 €/ha (W); -392,87 bis +361,32 €/ha (W);

trag # -243,04 bis +231,22 €/ha (AB) -57,54 bis +691,98 €/ha (E)

Deckungsbei-

trag Uber zwei +147,40 bis +538,08 €/ha (W); -285,34 bis +876,55 €/ha (W);

Fruchtfolge- -8,31 bis -758,94 €/ha (AB) +6,78 bis +523,87 €/ha (E)

felder#

*W = Weizen, AB = Ackerbohne, E = Erbse; # Differenz zu den Reinsaaten
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5 Zusammenfassung

Im Gemengeanbau aus Winterweizen mit Winterkdrnerleguminosen sind héhere Kornquali-
taten des Weizens zu erzielen. Dabei ist mit Kornertragsverlusten der einzelnen Arten im
Gemenge zu rechnen. Dennoch sind im Gemengeanbau in der Summe der einzelnen Arten
hohere Deckungsbeitrage als bei den jeweiligen Reinsaaten madglich. Entscheidend fur das
Gelingen der Mischung sind die standortspezifische Wahl des Gemengepartners sowie die
Hohe der Aussaatstarke. Uber die Wahl der Gemengeanbauformen (Mischsaat, abwech-
selnde Reihen, Reihen-Streifen-Gemenge) kann fur jeden Betrieb eine an den Standort und
die vorhandene Technik angepasste Loésung gefunden werden. Die Nutzung des minerali-
schen Stickstoffs im Boden (Nmin) durch den Weizen kann lber die Reihenweite im Ge-
menge zeitlich und rdumlich verschoben werden und so zur Qualitéatsverbesserung des
Weizens beitragen. Die Konkurrenz auf den Weizen darf nicht zu hoch sein, damit die Kér-
ner ausreichend geflllt werden. Die Winterackerbohne und -erbse mussen hinsichtlich Win-
terfestigkeit, Gehalt an antinutritiven Substanzen und gleichmafiger Abreife weiter ziichte-
risch verbessert werden. Uberdies miissen Aussaat, Ernte und Trennung von Koérnerlegu-

minosen-Getreide-Gemengen gut geplant werden.

6 weiterfihrende Literatur

Hor, C & R. RAUBER, 2003: Anbau von Gemengen im 6kologischen Landbau. Broschire
erstellt im Bundesprogramm Okologischer Landbau, Géttingen & Bonn.

Hor-KauTz, C. & K. SCHMIDTKE, 2007: Erzeugung von Weizen hoher Backqualitat durch
Gemengeanbau mit Winterackerbohne und Wintererbse im 0kologischen Landbau. Ab-
schlussbericht des Projektes BLE 030OE050.
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7 Bilder

W15

W15 W5030 W75

Bild 1: Weizenreinsaatvarianten: W15 = 300 Kérner/m2, 15 cm Reihenabstand, W30 = 300
Koérner/m2, 30 cm Reihenabstand, W75 = 300 Korner/m2, 75 cm Reihenabstand,
W5015 = 60 Kdrner/m2 (20 %), 15 cm Reihenabstand, W30 = 60 Kdrner/m2 (20 %),

30 cm Reihenabstand, W»75 = 60 Kérner/m?2, 75 cm Reihenabstand

o«

e

WA30/30

if T

WE75/15

WE15 © WES30/30

Bild 2: Gemenge: WA15 = 60 Korner/m? Weizen + 24 Kdrner/m? Ackerbohne, 15 cm Rei-
henabstand, WA30/30 = 60 Kdérner/m2 Weizen + 24 Kdrner/m2 Ackerbohne, 30 cm
Reihenabstand, WA75/15 = 60 Koérner/m2 Weizen + 24 Kdrner/m2 Ackerbohne, 75
cm Reihenabstand Weizen, 15 cm Reihenabstand Ackerbohne, : WE15 = 60 Kor-
ner/m2 Weizen + 64 Korner/m2 Erbse, 15 cm Reihenabstand, WE30/30 = 60 Kor-
ner/m2z Weizen + 64 K/m2 Erbse, 30 cm Reihenabstand, WE75/15 = 60 K/m2 Weizen
+ 64 Kdrner/m2 Erbse, 75 cm Reihenabstand Weizen, 15 cm Reihenabstand Erbse
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E30

Bild 3: Leguminosenreinsaaten: A15 = Ackerbohne 30 Kérner/m2, 15 cm Reihenabstand,
A30 = Ackerbohne 30 Korner/mz2, 30 cm Reihenabstand, E15 = Erbse 80 Kdrner/mz,
15 cm Reihenabstand, E30 = Erbse 80 Kdrner/m2, 30 cm Reihenabstand

Bild 4: Weil3 bluhende halbblattlose Wintererbsensorte ,Cheyenne*, bunt blihende Winter-
ackerbohnensorte ,Hiverna“

Bild 5: Monitoring des Erbsenwicklerzufluges mittel Pheromonleimfallen, Schaden des Erb-

senwicklers Cydia nigricana F. (rechts, Quelle:
http://www.landwirtschaft.sachsen.de/de/wu/organisation/untere behoerden/landwirt

schaft/roetha/inhalt re 943 1291.html, Datum: 24.06.2004)
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Bild 6: Lager der Erbse in Reinsaat (links), Ranken der Erbse halten sich im Gemenge am
Weizen fest (rechts)

Bild 7: Zwei baugleiche mechanische Drillmaschinen fur die Aussaat von Gemengen mit
unterschiedlichen Verteilungsmustern (abwechselnde Reihen, Reihen-Streifen-
Gemenge), unterstiutzt durch die Firma Amazone

Bild 8: Unkrautregulierung mit einer Rollhacke (links), Nnmin-Probenahme (rechts)
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immer
A O Weizen-

reihe

B O Reihe:

Ackerbohne
Erbse
nicht besetzt

Reihe:
Ackerbohne
Erbse
nicht besetzt

Bild 10: Qualitatsuntersuchungen beim Winterweizen: Feuchtkleber (links), Mikro-Rapid-
Mix-Test (Mitte) und SDS-Sedimentationswert (rechts)
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