Okologischer
Gemiisebau

Handbuch fiir Beratung und Praxis

Reyhaneh Eghbal (Hg.)

Q Bioland Verlag




PRAXIS DES OKOLANDBAUS

Reyhaneh Eghbal (Hg.)

Okologischer
Gemiisebau

Handbuch fiir Beratung und Praxis

Autorinnen und Autoren:

Dr. Michael Beck, Katja Besselmann, Monika Bietsch, Matthias Braig,

Ulrike Fischbach, Andreas Fritzsche-Martin, Jochen Hesping, Ruth Hirling,
Uwe Hornischer, Thomas Jaksch, Dr. Andreas Kofoet, Martin Koller,

Dr. Hermann Laber, Martin Lichtenhahn, Ulrike Lindner, Hansjérg Mattmiiller,
Dr. Dagmar Mithéfer, Markus Puffert, Eckhard Reiners, Heike Scholz-Débelin,
Volker Weber, Dr. Christoph Wonneberger

Bei den Uberarbeitungen haben auferdem mitgewirkt:

Lukas Bachlin, Henrike Behrend, Till Belau, Peter Berwanger, Franziska Blind,

Korbinian Bogner, Anette Braun, Holger Buck, David Buichler, Jan-Hendrik Cropp,

Ruth Dettweiler, Dr. Christine Dieckhoff, Flora Eisenkolb, Michael Fischbach, Carolin Grau,

Tim GroRe Lengerich, Karin Hagenguth, Franziska Haitzmann, Tino Hedrich, Dr. Astrid Heid,
Veikko Heintz, Joana Holthaus, Achim Holzinger, Katrin Kell, David Kugler, Dr. Doris Lange,
Nadine Liebig, Dr. Kurt Méller, Paul Napp, Berenice Nickel, Dr. Wolfgang Patzwahl,

Dr. Karin Postweiler, Birgit Rascher, Stefan Rettner, Olivia Ruhtenberg, Jochen Rupp,

Dr. Norbert Sauer, Regina Schneider, Dr. Jan Ole Schroers, Michael Schudde, Giinther Semmler,
Thomas Strnad, Klaus Striber, Anja Vieweger, Thomas Wedemeyer, Patrik Weinmann

Q Bioland Verlag



Inhalt

421
4.2.2
4.23
424
4.25
4.2.6
4.2.7
4.2.8
4.2.9
4.2.10
4.3
431
4.3.2
433
4.4

Vorwort ... 10
Grundlagen ... 1
Saatgut und Sortenwahl,

Jungpflanzenanzucht und Substrate................. 17
Saatgut und SOMtEN . ... 17
Jungpflanzenanzucht ... ... .. 21
Unterschiede zwischen Bio- und konventioneller Anzucht ................. 21
Direktsaat oder Kultur Gber Jungpflanzen? ........ ... .. .. ... .. ... ... 21
ANzZUChESYSTEME .. 22
Besonderheiten der Bio-Anzucht ............. . i 24
SUDSEIate ... 27

DUngung ... 33

Grundlagen . ... . 33
GriUNdUNGUNE ..ot e 36
Mulchsysteme ... ... 41
Wirtschaftsdiinger ....... ... i 46
Organische Handelsdiinger ...... ... .. it 50
Dingungskalkulation . ... ... 55
Andere Nahrstoffe .. ... .. 60
Rechtliche Rahmenbedingungen ... ... ... ... ... ... . 62
Pflanzenschutz ... 65
Binleitung ..o 65
Vorbeugende Pflanzenschutzmaflnahmen ............ . ... .. L. 65
Bodenpflege ... 66
Nahrstoffversorgung . ... 66
Fruchtfolge . ... oo 67
Sortenwahlund Jungpflanzen ........ ... . ... 67
Standortwahlund -gestaltung .......... .. . i 69
Saat- und Pflanztermin. ... 69
Bewadsserung . ... ... 69
Veredelung . ... o 71
Hygiene ... 71
Geschitzter Anbau ... ... 72
Mechanisch-technische Pflanzenschutzmaflnahmen .............. ... ... 73
Vliese und Kulturschutznetze ....... ... ... ... i 73
Leimfallen, Staubsaugermethode und UV-Licht ........................... 74
Technische Abwehr von Vogeln, Schnecken und Wihlmausen .............. 75
Biologische Pflanzenschutzmafinahmen .......... ... ... ... ... ... .. 76



441
442
443
4.5

451
452
453
454
4.6

4.6.1
4.6.2
47

51
5.2
53
5.4
54.1
5.4.2
5.4.3
5.5
551
55.2
553
5.5.4
5.6
5.7
5.8

71
7.2
7.3

8.1
8.2
8.3
8.4

INHALT

Pilze, Bakterien, VIren . . . ... e e 76
Nitzliche Nematoden ... . ... i 76
Nitzliche Zwischenfriichte ... 77
Pflanzenstarkung . ...... .. i 78
Mittel auf organischer Basis . ..........ouieiiiiii 79
Mittel auf anorganischer Basis ........ ..o 79
Homd&opathika und bioenergetische Mittel . ........... ...t 79
Mittel auf mikrobieller Basis ...... ... 79
Pflanzenschutzmittel ...... ... ... . 80
Pflanzenschutzmittel gegen tierische Schadlinge ......................... 81
Pflanzenschutzmittel gegen Pilzkrankheiten ............... ... .. ... 84
Rechtliche Rahmenbedingungen ......... ... ... .. o il 86
Biologie wichtiger Pilzkrankheiten ........ . ... ... 90
Unkrautmanagement .................................... 95
Unkraut oder Kulturpflanzenbegleitflora? .......... ... .. ... ... ... ... 95
Vorbeugende Maflnahmen ... 96
Untersaatenund Mulchen ... ... o 98
Thermische Maflnahmen ... ... . 99
Abflammen . ... 99
DaAMIPIEN L 101
Einsatzvon Lasernusw. ........ ... i 101
Mechanische Mafnahmen ......... . .. i 102
Ganzflichig arbeitende Verfahren (Striegeln) ............................ 102
Hackend arbeitende Gerdte ............ ... i 103
Spezielle Verfahren fir die Unkrautregulation im Reihenbereich ........... 109
Feldrobotik . ... oo 11
Verfahrenstechnik beim Dammanbau ............. ... .. ... .. 117
Beseitigung groflerer/grofer Unkrduter. ..., 118
Manuelle Unkrautbekdmpfung .......... ... i 119
Fruchtfolge und Anbauplanung ..................... 121
Kultursysteme im Freiland .......................... .. 125
Vor- und Nachteile der verschiedenen Kultursysteme .................... 125
Besonderheiten des Dammanbaus ............. . oo 127
Market Gardening ... . ..ot 129
Gemiiseanbau unter Glas und Folie ................. 131
Binleitung . ..o 131
Technik und Kosten ... 131
DUNgUNE .o 142

Bewadsserung .. ... 147



INHALT

8.5
851
8.5.2
8521
8.5.2.2
8.5.23
8524
8.5.25
8.5.2.6
8.6

8.7

8.8
8.8.1
8.8.2
8.83
8.8.4
8.85
8.8.6
8.8.7

9.1
9.2
9.3
931
9.3.2
933
9.4
9.4.1
9.4.2
943

10

10.1

10.11
10.1.2
10.13
10.2

10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4

Pflanzenschutz ... ... .. i 150
Klimaflhrung ... ..o 150
Nutzlingseinsatz bei Gewachshauskulturen ................ o .. 153
Bekdmpfung von Blattldusen............. .o 154
Bekampfung von Spinnmilben ... ... 158
Bekdmpfung der Weilen Fliege . . ... 159
Bekampfung von Minierfliegen ........ .. ... ... 161
Bekampfung von Thripsen (Frankliniella occidentalis, Thrips tabaciu.a.) ... ... 161
Bekdmpfung von Trauermicken ... . ..o 165
Unkrautregulierung .. ... 167
Fruchtfolgen im Gewéchshaus ........ ... . ... ... i 168
Topfkrauterproduktion . ...... ... 169
KUMasteUerung .. ... 169
Belichtung . ..o 169
SUDSErat . 171
Nahrstoffbedarfund Dingung ... ... 171
Bewdsserung . ... 173
Aussaat ... 174
KeimuNg o 176

Leistungs-Kostenrechnung und Anbauplanung . 177

Leistungen und Kosten ...... ... ..o 177
Besonderheiten der dkologischen Produktion ........................... 180
Methoden der Leistungs-Kostenrechnung ..................cooiiin... 181
Teilkostenrechnung .. ... 181
Vollkostenrechnung ... .. i 182
Sensitivitatsanalysen ...... ... .. 183
Anwendungsgebiete der Leistungs-Kostenrechnung ..................... 184
Kontrolle und Erfolgsermittlung ........ ... i 184
Planung von Produktionsprogrammen ...............cccoiiiiiiiiiii... 184
Preiskalkulation ...... .o 185
KTBL-Datensammlung ,Gemusebau” . .......... ... ... ... ..., 185
Vermarktung ... 187
Mérkte und Strategien ....... ... 187
Der Bio-Gemiisemarkt ... ...t 187
Die Qualitat . ... ... 188
Die Kommunikation . ... 190
Direktvermarktung . ........on i 193
Hofladen ... 194
Wochenmarkt . ... 194
Tipps zur Warenprasentation ........... ...t 197
LiEefOrSerVICE ottt 198



INHALT

10.2.5  Gemiseselbsternten ...... ..ot 202
10.2.6  Selbstbedienungsladen, -stande und -automaten .............. ... .. ... 203
10.2.7  Solidarische Landwirtschaft ........ ... ... ... . .. .. ..l 205
10.3 Der Absatz (iber den organisierten Fach- und Lebensmitteleinzelhandel ....206
10.3.1  Marktlage ... 206
10.3.2  Anforderungen .. ... 207
10.3.3  Lieferwege ... 208
10.3.4  Verkaufserfolg und Preisfindung ... 209
10.4 Verarbeitungsgemuiise .. ....o.t it 210
10.4.1  Einflussfaktoren auf die Marktsituation............... ...t 210
10.4.2  StaNOITe ..ottt 212
10.4.3  Vertrage und Qualitatskriterien ....... ... ... i 212
10.4.4  Wirtschaftlichkeit ......... ... .. 214
Kulturanleitungen
Baldriangewichse
Feldsalat . ... .o 216
Doldenbliitler
Knollenfenchel ... ..o 223
MO 226
Pastinake . ... . 231
Knollen- und Stangensellerie........... ..o 234
Wurzelpetersilie . ... 237
Fuchsschwanzgewichse
Mangold . ... 239
Rote RUDE ... . 242
SPINat L 247
Korbbliitler
Baby Leaf . ... 254
ChiCOrEe o 258
ENdivie . .o 264
Salate . 268
Schwarzwurzel .. ... 273
TopinNambUur . 275
Kreuzbliitler
Blumenkohl und Brokkoli ......... ..o 277
Chinakohl ... 281
Grinkohl .. o 285
Kohlrabi . .o 287
Kopfkohl: Weitkohl, Rotkohlund Wirsing .......... ... ... ...t 293
Meerrettich . ... .o 298
Radieschen ... ... 301



INHALT

RettiCh . 303

Rosenkohl ... .. 307

Rukola (Rauke) . ... ... 310
Kiirbisgewéachse

KOS 314

Melone . 319

Salatgurke . ..o 328

ZUCCHINI « 335
Liliengewéchse

Knoblauch . ... o 339

Porree (Lauch) . ... 342

Speisezwiebel (Trockenzwiebel)/Bund- und Lauchzwiebel ................ 347
Nachtschattengewichse

AUbergine ... 353

Paprika . .o 357

Tomate 364
Schmetterlingsbliitler

Buschbohne ... .. .. 376

Gemiiseerbse (Mark- und Zuckererbse) . ............... ... ... ... ..., 380

Stangenbohne ... . 385
Spargelgewichse

Bleich- und Grinspargel ........... oo 388
Sufygraser

ZUCKEIMaIS . .o 394
Windengewichse

Stflkartoffel ... ... 399
Schnittkrauter

Blattkoriander ... ... ... . 403

Blattpetersilie . . ... 405

Dill oo 409

Oregano . ...t 411

Rosmarin .. ... 413

Salbei .. 415

Schnittlauch ... o 417

TRy MIaN 419
Topfkrauter

Basilikum ... 421

DIl 424

Koriander ... .. 425

Oregan0 ..ottt 426

Petersilie . ... 427



INHALT

Rosmarin ... ... 429

Salbei .. 430

Schnittlauch (Treiberei) ... ... .. ... 431

TRy MmN 433
Sprossen

Gartenkresse ...t 434

Anhang

Saatguteigenschaften ... . ... . 436
Jungpflanzenanzucht .. ... 438
GlOSSar 439
Lt eratUr .. 444
AdrESS BN e 447

Informationsquellenim Internet ...... ... ... i 447

Beratung zum Oko-Gemiisebau . ..........oooiiiiii i 449

SONSEIZE AdIeSSEN L.\ttt 450
SaatgUiirmen ... 451
Substrathersteller und Produkte ...... ... 453
Autorinnen und AULOTEN ... it 455

Kapitelbearbeitungen ... ... 462
Verzeichnis der Abbildungen, Tabellen und Ubersichten ........................... 464
Stichwortverzeichnis . ... . 472



Vorwort

Resilienz und nachhaltiges Wirtschaften
sind Gebote der Stunde. Wer will nicht den
zukinftigen Generationen ein lebenswertes
Umfeld hinterlassen? Immer mehr Kundin-
nen und Kunden erkennen dies und legen
Wert auf 6kologisch produzierte Lebensmit-
tel. Nicht nur, um sich Gutes zu tun, sondern
auch der Umwelt. Besonders Frischeproduk-
te wie Bio-Gemuse sind beliebt.

Auch die Politik setzt Zeichen. Anfang 2024
stellte das Bundeslandwirtschaftsminis-
terium das ,Mafinahmenpaket Zukunft
Gartenbau” vor. Erarbeitet hat es ein breites
Blndnis aus Praxis, Branchenorganisa-
tionen, Verbidnden und Wissenschaft. Die
Bedeutung des Okolandbaus fiir einen zu-
kunftsfahigen Gartenbau wird darin betont.

Heute bewirtschaften Gartnerinnen und
Gartner in Deutschland iber 18.000 Hektar
okologisch. Das Interesse an Umstellung auf
Biolandbau ist ungebrochen. Wahrend fla-
chenstarke Bio-Betriebe den Vermarktungs-
weg iiber grofle Handelskanile priferieren,
suchen mittlere und kleinere Bio-Gartne-
reien eher den direkten Kontakt zur Kund-
schaft.

Die 4. Auflage des Handbuchs Okologischer
GemUsebau mdchte beide Gruppen anspre-
chen, dariiber hinaus auch Menschen in der
Ausbildung oder aus der Beratung. Die einen
nutzen es zum Nachschlagen, die anderen
zum Einstieg in den Bio-Gemiisebau oder als

Hilfestellung bei der Sortimentserweiterung.

Die Neuauflage wurde nicht nur aktualisiert,
sondern auch erweitert um Themengebiete
zu neuen Techniken, Anbausystemen und
Kulturen.
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Jahrelange Erfahrung im Bio-Gemusebau
zeichnet die Autorinnen und Autoren aus.
Vor 23 Jahren schufen einige von ihnen die
Grundlage fur das vorliegende Buch. Ihnen
verdankt der Bio-Gemisebau viel, denn
gemeinsam mit der Praxis entwickelten
und entwickeln sie die Branche weiter. Im
Laufe der Jahre kamen weitere engagierte
Menschen hinzu, die bei den Neuauflagen
mitwirkten.

Eine besondere Anerkennung gilt allen, die
die aktuelle Uberarbeitung erméglicht haben
und neben ihrer taglichen Arbeit sich des
Projektes annahmen. Dank gilt auch dem
Lektor J6rg Planer. Seine Grindlichkeit ist
unschatzbar. Die ,Werkstatt Medien-Pro-
duktion” hat ebenso viel zum Gelingen der
Neuauflage beigetragen; die Sisyphusarbeit
bewiltigten die Layouterinnen mit Geduld
und grofler Sorgfalt. So ist das vorliegende
Buch ein echtes Gemeinschaftswerk.

Alle, die zum Gelingen dieses Projektes
beigetragen haben, mdchten wertvolle Im-
pulse fur die Praxis setzen. Ein nachhaltiger
Gartenbau kann nur aus der Branche selbst
erwachsen.

Reyhaneh Eghbal, Bioland-Verlag
Mainz im Juli 2024



1 Grundlagen

Die Prinzipien des Oko-Anbaus

Das Ziel des 6kologischen Land- und Garten-
baus ist es, qualitativ hochwertige Lebens-
mittel zu erzeugen. Dabei werden folgende
Grundsitze in der Bewirtschaftung beach-
tet:

> die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit,

> die Nutzung natirlicher Regelmechanis-
men des Okosystems,

> die Schonung der natirlichen Ressourcen,

> die Vermeidung von Umweltbelastungen
sowie

> die artgerechte, flichengebundene Tier-
haltung.

Der 8kologische (gleichbedeutend bio-
logische) Anbau von Pflanzen basiert auf
der Erkenntnis, dass ein gut strukturierter,
mit ausreichend organischer Substanz ver-
sorgter Boden grundlegend fur ein gesundes
Pflanzenwachstum ist. Die Nahrstoffver-
sorgung der Pflanzen erfolgt vorrangig tiber
eine angepasste Fruchtfolge. Zudem werden
die Kulturen Gber die Zufuhr von organi-
schem Material ern3hrt, welches von den
Bodenorganismen in mineralische Bestand-
teile umgewandelt wird. Schnellwirkende
und synthetisch hergestellte Dingemittel,
z.B. N-Diinger, werden im Oko-Anbau nicht
verwendet. Andere Diinger wie Kalirohsalze
werden wegen ihrem Chloridgehalt oder
Rohphosphate aufgrund ihrer weltweit
begrenzten Vorrate nur zuriickhaltend ein-
gesetzt.

Pflanzenschutz wird in dieser Bewirtschaf-
tungsform zunachst nur vorbeugend und
nur mit elementaren Wirkstoffen auf Natur-
basis betrieben. Ziel ist es, ein Gleichgewicht
zwischen Schadorganismen und ihren natur-
lichen Antagonisten zu erreichen und die
pflanzeneigenen Abwehrkréfte zu starken.
Zum Schutz der Pflanzen werden u.a. auch
Pflanzenstarkungsmittel, Biostimulantien

und Bodenverbesserer eingesetzt. Ein ver-
antwortungsvoller Umgang mit nicht er-
neuerbaren Ressourcen zahlt zu den Grund-
satzen des Biolandbaus. Daher beschranken
einige 6kologische Anbauverbande das
energieintensive Heizen der Gewachshauser
vorwiegend auf die Wintermonate.

Ein ganzes Jahrhundert Okolandbau

Der dkologische Landbau hat seine Anfange
zu Beginn des 20. Jahrhunderts. 1924 schuf
Dr. Rudolf Steiner mit seinem ,Landwirt-
schaftlichen Kurs” die Basis und begrindete
damit die auf den Ideen der Anthroposophie
basierende biologisch-dynamische Wirt-
schaftsweise. Daraus erwuchs der Deme-
ter-Verband, der die bio-dynamische Land-
wirtschaft national und international weiter
ausbaute.

Nach dem Zweiten Weltkrieg entwickelte
der Schweizer Biologe und Agrarpolitiker
Dr. Hans Miller zusammen mit seiner Frau
Maria Miller und dem deutschen Arzt

Dr. Hans-Peter Rusch die Grundlagen des
organisch-biologischen Landbaus. Die Aus-
gestaltung dessen, was unter biologischem
Landbau zu verstehen ist, wurde in der prak-
tischen Arbeit der landwirtschaftlichen und
gartenbaulichen Betriebe weiterentwickelt.
Lange bevor gesetzliche Regelungen zur De-
finition des 6kologischen Landbaus in Kraft
traten, gab es ein gemeinsames Verstand-
nis, was unter ,Bio-Anbau” zu verstehen ist.
Landwirtinnen und Landwirte sowie Gart-
nerinnen und Gartner, die sich damit identi-
fizieren konnten, schlossen sich vor allem in
den 1970ern und 1980ern in dkologischen
Anbauverbdnden zusammen und hielten die
Grundsatze in Richtlinien fest. Mit der Griin-
dung der IFOAM (International Federation
of Organic Agriculture Movements) 1972
wurden diese Standards in den weltweit
beachteten Basisrichtlinien verankert und
weiterentwickelt.
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GRUNDLAGEN

Entwicklung des 6kologischen Landbaus in Deutschland

Am 31. Dezember 2023 bewirtschafteten 36.535 Betriebe insgesamt 1.940.301 ha Gkologisch, davon iiber-
wiegend (1.234.022 ha) nach den Richtlinien eines Oko-Anbauverbands. Dies entspricht 14,3 % der landwirt-
schaftlichen Betriebe und 11,8 % der landwirtschaftlich genutzten Fldche in Deutschland. Gegentiber den
Vorjahren hat die Anzahl der Oko-Betriebe und der 6kologisch bewirtschafteten Fléche weiter zugenommen.
Dabei ist die Verteilung in den Bundeslindern sehr unterschiedlich. So betrug 2023 beispielsweise der Anteil
der 6kologisch bewirtschafteten Fldche im Saarland 19,4 %, in Niedersachsen jedoch nur 5,7 %.

Bio-Gemiiseanbau hat stark zugelegt @

2021 war ein Rekordjahr im deutschen Bio-Gemiiseanbau, 2023 liegt direkt dahinter.
Insbesondere von 2016 bis 2021 ist die Flache stark ausgeweitet worden.
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Saatgut und Sortenwakhl,
Jungpflanzenanzucht und Substrate

2.1 Saatgut und Sorten

Saatgutherkunft

Im Oko-Gemiisebau muss das Saatgut, wenn
moglich, aus biologischer Vermehrung stam-
men. D.h., die Elterngeneration des Saatguts
muss auf ckologisch bewirtschafteten Fel-
dern angezogen werden. Ausnahmebewilli-
gungen zum Einsatz von konventionellem,
nicht chemisch behandeltem Saatgut fur
Arten mit einem ungeniigenden Bio-Saatgut-
Angebot sind je nach Gemiseart erhiltlich.

Gesetzliche Anforderungen

Nach der EU-Okoverordnung gelten seit dem
1.1.2004 folgende Grundsatze zum Einsatz
von Saatgut und Pflanzkartoffeln aus biolo-
gischer Vermehrung (Vorgaben fiir Herkiinf-
te von anderem vegetativen Vermehrungs-
material kénnen auf einzelstaatlicher Basis
erlassen werden):

> Biologisches Saatgut wird in einer offiziel-
len Datenbank aufgefiihrt (www.organic-
xseeds.com bzw. www.ages.at). Nur Saatgut
in diesen Datenbanken gilt als verfigbar.

> Gemiisearten (z.B. Brokkoli) und Unter-
gruppen (z.B. Brokkoli-Sommer) werden je
nach Verfiigbarkeit des Bio-Saatguts ver-
schieden eingestuft (Begriffe variieren je
nach Land):

- Allgemeinverfugung: Kein oder nur ein
geringes Angebot von Bio-Saatgut ist ver-
fugbar. Sorten aus konventioneller Ver-
mehrung konnen verwendet werden, falls
sie nicht in Bio-Qualitat verfiigbar sind.

- Einzelgenehmigung: Mehrere Sorten in
Bio-Qualitat stehen zur Verfugung. Sorten
aus konventioneller Vermehrung kénnen
nur nach erfolgter Ausnahmegenehmigung
verwendet werden.

- Kategorie I: Fur Arten und Untergruppen,
die in Kategorie | eingeteilt sind, kénnen
keine Genehmigungen zur Verwendung

von konventionellem Saatgut erteilt wer-
den. In Deutschland und der Schweiz kann
die Verwendung von konventionellem
Saatgut fur kleinere Sortenversuche und
zum Erhalt von Sorten bewilligt werden.

Saatgutgesundheit

Nur aus gesundem Saatgut kénnen sich
gesunde, konkurrenzkraftige Pflanzen ent-
wickeln. Neben gesunden Vermehrungsbe-
standen im Oko-Gemiisebau stehen mehrere
Behandlungsmoglichkeiten zur Verfiigung:

» Uberlagern z.B. bei Sellerie: Sporen der
Septoria-Blattflecken sind nach einem Jahr
kaum mehr keimfahig; das Saatgut hingegen
bleibt bei guter Lagerung 3 Jahre lagerfihig.

> Oberflachliche Reinigung kann bei Feld-
salat den Phoma-Besatz senken.

» Heiflwasser- und Wasserdampfbehand-
lung haben sich gegen viele samenbiirtige
Krankheiten als effektive Malnahmen er-
wiesen. Die optimale Temperatur und ideale
Einwirkungsdauer kann sich je nach Sorte
und Saatgutpartie unterscheiden. Dabei
spielt u.a. die Reife des Saatgutes eine be-
deutende Rolle. Daher ist fiir eine keimling-
schonende, aber wirksame Behandlung eine
grofte Erfahrung nétig. HeiRwasser- und
Wasserdampfbehandlungen werden von
Ziichtungsfirmen und Saatgut-Behandlungs-
firmen durchgefihrt, meistens aber nicht
deklariert.

> Antagonistische Mikroorganismen haben
sich zur Saatgutbehandlung im Gemusebau
bis jetzt im Vergleich zu Heiflwasser als we-
niger effektiv erwiesen (Van der Wolf 2008,
Jahn et al. 2007).

» Behandlungsmittel, z.B. Senfmehl, weisen
nur spezifische Wirkungen gegen Stinkbrand
bei Weizen auf.

Generell sollten Saatgutbehandlungen nur
vom Saatgutproduzenten oder von spezia-
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SAATGUT UND SORTENWAHL, JUNGPFLANZENANZUCHT UND SUBSTRATE

Jungpflanzen aus Topfplatten

Jungpflanzen aus Topfplatten (z.B. Zapfen-
container, Speedy) kénnen mit der dafiir ge-
eigneten Maschine sehr rationell gepflanzt
werden (horizontal drehende Bechersyste-
me, z.B. von Checchi & Magli oder Ferrari).
Das Anzuchtsystem ist besonders fir Porree
und Kohlarten geeignet.

Im Substrat sind niedrigere Torfanteile még-
lich und die Substratmenge pro Pflanze ist
erheblich geringer, wodurch die Versorgung
mit Nahrstoffen erschwert ist (siehe Kapi-
tel 2.3).

Bereits 1 bis 2 Wochen nach der Pflanzung

kann bei diesen Kulturen gestriegelt werden.

Dadurch ist es méglich, frihzeitig die Un-
krauter in der Reihe zu bekdmpfen. Kulturen
in Erdpresstépfen werden beim Striegeln
(und mit der Fingerhacke) wieder heraus-
gezogen, wenn sie noch nicht sehr gut in

Wenn mit Speedies oder einem dhnlichen System geniigend tief gepflanzt wird, kann die Kultur bereits nach

Bio-Jungpflanzen werden auch in Topfplatten
angeboten; im Gegensatz zu konventionellen
Pflanzen oft mit weniger Pflanzen pro Platte,
d.h. groRerem Topfvolumen.

Foto: Jan Richardt

der Erde verwurzelt sind. Im Vergleich zu
Erdpresstépfen ist eher ein feineres Pflanz-
beet und damit ein besserer Bodenschluss
notwendig.

wenigen Tagen mit dem Striegel oder der Fingerhacke befahren werden.

Foto: Achim Holzinger
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3.1 Grundlagen

Der rechtliche Rahmen der Diingung wird
mafgeblich durch die Diingeverordnung
geregelt (siehe Kapitel 3.8). So z.B. auch die
Berechnung des Diingebedarfs bei Stickstoff
und Phosphor. Fir den 6kologischen Ge-
misebau bedarf es dennoch einer speziellen
Beachtung, da die Versorgung der Pflanzen
im Wesentlichen Gber den natirlichen N&hr-
stoffkreislauf des Bodens sichergestellt
wird. Mafinahmen hierzu sind vor allem:

> die Fruchtfolgegestaltung,

» der Anbau von N-sammelnden Legumi-
nosen und von Nahrstoffe aufschliefenden
Griindiingungspflanzen,

> die Vermeidung von Verlusten durch
nahrstofffixierende Pflanzen,

» die Zufuhr von Komposten und
Wirtschaftsdiingern sowie erganzend

> die Verwendung von zugelassenen
Handelsdingern.

Daim Gemiisebau der Nahrstoffbedarf sehr
hoch ist, speziell der der Stark- und Mittel-
zehrer, sind hiufig gezielte Diingergaben
notwendig. So nehmen manche Kulturen
zwischenzeitlich mehr als 10 kg N/ha und
Tag auf, einige Kohlkulturen bendtigen ein
N-Angebot von 300 kg/ha und mehr. Diesen
Bedarf gilt es zu befriedigen. Geschieht dies
nicht in ausreichender Form, ist mit massi-
ven Ertrags- und haufig auch Qualitatsver-
lusten zu rechnen.

N-Bedarf der Kulturen

Beim N-Bedarf, also der im Marktertrag
und in den Ernteriickstinden enthaltenen
N-Menge, bestehen zwischen den Gemii-
searten grofle Unterschiede, die bei der
Fruchtfolgegestaltung und Diingung be-
achtet werden miissen. In Tabelle 1ist der
N-Bedarf der Kulturen zur Erzeugung von

jeweils 100 dt Marktertrag wiedergegeben.
Wird z.B. bei Lagerweiftkohl ein Marktertrag
von 600 dt/ha angestrebt, muss ein N-An-
gebot von rund 250 kg N/ha (600 dt x 41 kg
N/100 dt) gewahrleistet werden. Ftwaige
Minderertriage an marktfahiger Ware, z.B.
durch einen Schadlingsbefall am Ende der
Kulturzeit, durfen bei der Berechnung des
N-Bedarfs nicht berticksichtigt werden, da
auch diese Pflanzen entsprechende N-Men-
ge aufnehmen oder aufgenommen haben.

Da viele Gemisearten zum Erntezeitpunkt
noch ,voll im Wachstum stehen” und sich ein
N-Mangel zum Kulturende sehr negativ auf
die Qualitit des Produkts auswirken wiirde
(z.B. gelbe Blatter beim Spinat), muss auch
zu diesem Zeitpunkt die N-Versorgung der
Kultur gesichert sein. Dieses ist nur durch
eine Uber den Bedarf hinausgehende N-Ver-
sorgung, den sogenannten N-Mindestvor-
rat, zu gewahrleisten (siehe Tabelle 1). Um
Nahrstoffverluste z.B. durch Auswaschung
zu vermeiden, muss diese Tatsache beim
langfristigen N-Management im Betrieb,
z.B. durch den Anbau von (iberwinternden
Grindiingungspflanzen, die die Nahrstoffe
aufnehmen und festhalten, beriicksichtigt
werden.

S-Bedarf der Kulturen

Der S-Bedarf liegt bei den meisten Kulturen
bei rund 1/10 des N-Bedarfs. Einen verhalt-
nismaRig hohen S-Bedarf (bis 1/5) haben
die Kohl- und Lauchgewdchse sowie der
Spargel. Bei Leguminosen liegt das N/S-
Verhaltnis nur bei 1/15 bis 1/20, bei hoher
N-Aufnahme ist der absolute S-Bedarf aber
dennoch nicht zu vernachlassigen.

Anders als bei Stickstoff (hier N,-Bindung
durch Leguminosen) missen betriebliche
S-Verluste (Feldabfuhr, Auswaschung) auch
wieder ersetzt werden. Im GemUsebau ist
die Bewisserung (S-haltiges Grundwasser)
eine wesentliche S-Quelle. Hinzu kommt
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DUNGUNG

Gemiiseart N-Bedarf Durch-
[kgN/100dt  wurzelungs-
Marktertrag] tiefe [cm]

Salate, Zuckerhut 27 60
Schnittlauch, bis Schnitt 100 60
nach Schnitt 50 60

fiir Treiberei 53 60
Schwarzwurzel 39 90
Sellerie, Bund- 33 30
Knollen- 36 60
Stangen- 37 30
Spargel, Pflanzjahr - 60

2. Standjahr - 90

3. Standjahr - 90

ab 4. Standjahr - 90
Spinat, Blatt 58 30
Industrie 54 30
Weiftkohl, schnell 52 60
langsam 41 90
Industrie 35 90
Wirsing 75 903
Zucchini 46 60
Zuckermais 95 90
Zwiebel, Bund- 24 30
Trocken- 26 60

N-Mindest- Beispiel: Kultur-

vorrat Markt-  notwendiges zeit?

[kgN/ha]  ertrag  N-Angebot”  [Wochen]
[dt/ha] [kgN/ha]

40 450 160 9-11

50 120 170 12-17

50 150 130 4-6

20 200 130 iiber 20

0 250 100 iiber 20

40 400 170 9-11

40 350 170 18-20

50 350 180 12

40 - 130 26

40 - 150 26

40 30 150 22

20 50 70 18

40 180 140 6-8

40 200 150 7-9

40 300 200 8-10

20 600 270 18-20

20 800 300 20-22

20 300 250 10-17

20 400 200 14-17

20 160 170 12-17

50 400 150 11-13

30 350 120 18-22

1) Notwendiges N-Angebot: N-Bedarf bei angenommenem Marktertrag plus N-Mindestvorrat

2) Im Friihjahr/Herbst lingere Kulturzeiten
3) Bei friihen Sorten 30 cm weniger
Quelle: Nach Datenvom IGZ e.V., 1/2024

gef. die S-haltige K/Mg-Diingung (Sulfat)
sowie die Zufuhr von Wirtschafts- und Han-
delsduinger.

Bedarf an anderen Nihrstoffen

Einige Gemisearten kénnen 1.000 dt und
mehr Pflanzenmasse je ha bilden, die
erhebliche Mengen an Nihrstoffen binden.
Werden davon grofte Teile in Form des
Marktertrags vom Feld abgefahren (Feld-
und Nahrstoffabfuhr), so entsteht ein Defizit,
das kurz- bis mittelfristig wieder ausgegli-
chen werden muss (siehe Kapitel 3.7). Durch-
schnittlich muss mit einem Nahrstoffentzug
von 9 kg P,0,, 40 kg K,0 und 3 kg MgO je
100 dt Marktertrag gerechnet werden.

Kalkung und pH-Wert des Bodens

Ein der Bodenart entsprechend optimaler
pH-Wert ist von ausschlaggebender Be-
deutung fiir das Bodenleben und (damit) die
Verfiigbarkeit von Nahrstoffen. Notwendige
Kalkgaben sollten méglichst vor Kulturen
erfolgen, die positiv auf eine Kalkung re-
agieren (alle Kohlarten, Spinat). Bei Bedarf
sollten magnesiumhaltige Kalke eingesetzt
werden. Allerdings ist bei pH-Werten tiber
6,5 die Loslichkeit von Kalken mit hohen
Magnesiumgehalten (dolomitische Kalke)
sehr gering, sodass auf schweren, tonigen
Standorten magnesiumarmere Kalke, ins-
besondere die reaktiveren Kalke kreidezeit-
licher Ablagerungen (Kreidekalke), zu bevor-
zugen sind. Auch viele Wirtschaftsdinger
(Fest- und Fliissigmist, Komposte) haben
eine beachtliche Kalkwirkung.
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4 Pflanzenschutz

4.1Einleitung

Der 6kologische Gemisebau um-

fasst ein breites Kulturspektrum und
unterschiedlichste Anbauformen. Vom
klein parzellierten, kulturreichen Anbau
unter Glas fir die Direktvermarktung bis hin
zum grof¥flichigen Freilandanbau fir den
Grofthandel und die Verarbeitung sind alle
Anbauformen vertreten. In allen Bereichen
des 6kologischen Anbaus gibt es kultur-
und witterungsbedingte Krankheiten oder
Schidlinge. Mancher Schadlingsbefall regu-
liert sich selbststéndig, andere Schaden und
Krankheiten kénnen bis zum vollstandigen
Ertragsausfall fihren. Diese Kulturschaden
vorbeugend zu vermeiden oder direkt zu
bekampfen, ist eine Aufgabe, der sich auch
der 6kologische Anbau stellen muss. Neben
vorbeugenden Mafnahmen zum Pflanzen-
schutz und dem Einsatz von technischen
Mitteln und Nutzlingen haben auch bio-
logische Pflanzenschutz- und Pflanzenstar-
kungsmittel eine Relevanz. Die folgenden
Kapitel geben einen Uberblick tiber die im
dkologischen Gemiisebau méglichen Mat-
nahmen des Pflanzenschutzes.

4.2 Vorbeugende Pflanzen-

schutzmaftnahmen

Vorbeugende Mafinahmen zur Gesund-
erhaltung der Kulturpflanzen haben im
okologischen Landbau einen besonders
hohen Stellenwert. Genaue Beobachtungen
von Gemisebestinden zeigen, dass die
gestindesten Pflanzen in vielen Fallen die-
jenigen sind, die ohne Mangelzustidnde und
Wachstumsstockungen von der Saat bis zur
Ernte wachsen. Dagegen konnen Stressfak-
toren die Anfilligkeit der Pflanze gegentber
Krankheiten und Schadlingen erhéhen. Zur
Gesunderhaltung einer Kultur tragen folg-
lich alle Maflnahmen bei, die das Wachstum
der Pflanzen verbessern. Der vorbeugende
Pflanzenschutz beruht daher vor allem

auf der Schaffung optimaler Wachstums-
bedingungen. Diese sind naturlich an den
Standort und die dort vorhandenen Bedin-
gungen des Bodens und Klimas gebunden.
So gibt es zwangsldufig Standorte, die

trotz intensivster Bemiihungen fiir einzelne
Kulturen suboptimal bleiben werden und
einen langfristigen, wirtschaftlich tragbaren
Anbau unméglich machen. Die Auswahl
standortgerechter Kulturen ist demnach
eine grundlegende Vorraussetzung fiir den
Anbauerfolg.

Die natirlichen Standortbedingungen kon-
nen nur bedingt vom Anbaubetrieb beein-
flusst werden. Es gibt dennoch eine Reihe

Verbesserung der natiirlichen Wachstumsbedingungen

Wachstumsfaktoren Verbesserung moglich durch

Boden Bodenbearbeitung, Griindiingung, Fruchtfolge, Diingung, Hacken, Mulchen, Drainage

Licht Pflanzabstande, Unkrautregulierung, Einsatz von hellen Mulchfolien, regelmafige Reinigung
von Gewdchs- und Folienhausern, Benutzung von sauberen Vliesen

Wasser Bewdsserung, Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Pflanzabstidnde, Unkrautregulierung, Einsatz
von Mulchmaterialien, Drainage, passende Bewisserungssysteme
Klima Geschiitzter Anbau, Vlies-, Netz- oder Folienabdeckung, Bewésserung, Liftung und Heizung

Quelle: Zusammengestellt von Katja Besselmann und Volker Weber
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4.3 Mechanisch-technische

Pflanzenschutzmafinahmen

Mechanisch-technische Pflanzenschutz-
mafnahmen sind im 6kologischen Gemiise-
bau sehr wirkungsvoll und werden in der
Praxis standardmafig angewandt.

4.3.1Vliese und Kulturschutznetze

Als direkte technische Mafinahme zur Ab-
wehr tierischer Schadlinge werden im dko-
logischen Anbau u.a. Kulturschutznetze
verwendet. Sie werden je nach Netzart
gegen Lause, Erdflohe, Gemiisefliegen, Kohl-
drehherzmiicken, Schmetterlingsarten und
viele andere Gemiiseschadlinge eingesetzt.
Die Netze verhindern bei sachgerechter An-
wendung ein direktes Saugen oder Beiften
der Insekten oder deren Eiablage. Sie schit-
zen auch gegen Schaden durch Vogel und
bedingt gegen die durch Wild verursachten
Schaden.

Mittlerweile sind verschiedenste Kultur-
schutznetze auf dem Markt erhiltlich, die
entsprechend der Kultur und den Schad-
lingen gewahlt werden kdnnen. Sie werden
uberwiegend aus Polyesterfaserstoffen und
Polypropylen hergestellt. Feinmaschige
Netze (<0,8 mm Maschenweite) eignen sich
zur Abwehr von Blattldusen, Kohldrehherz-
miicke, Erdfloh und anderen sehr kleinen
Schadlingen. Die Schutznetze unterscheiden
sich auch im Gewicht, wobei sich leichte
Netze (<20 g/m?) fur empfindliche Kulturen
(Salat, Rukola u.a.) gut eignen. Sehr leichte
Netze sind vergleichsweise teuer und emp-
findlich und eignen sich aus diesem Grund
nur zur Abdeckung kleiner Kulturflichen
oder von Kulturen mit hohen Deckungs-
beitragen, z.B. Rukola. Ihre Lebensdauer
wird mit 2 bis 3 Jahren angegeben. Zur Ab-
deckung grofler Kulturflichen werden meist
festere Netze (55 bis 75 g/m?) mit langerer
Lebensdauer (6 bis 8 Jahre) und Maschen-
weiten um 1,6 mm eingesetzt. Die Netze
sind in unterschiedlichsten Breiten und Lén-
gen verfiigbar, sodass sie auf die speziellen
Bedirfnisse und Spurweiten des Betriebs
abgestimmt werden kénnen. Sie werden
entweder punktuell mit Erde, Erdankern,

PFLANZENSCHUTZ

Sandsécken oder Pflastersteinen fixiert
oder mithilfe von Pflug- oder Haufelkérpern
durchgéngig mit Erde befestigt.

Der Einsatz vertikaler Netze am Feldrand,
z.B. gegen die Méhrenfliege, hat sich trotz
guter Versuchsergebnisse bisher nicht in der
Praxis durchgesetzt.

Alternativ zu Netzen konnen auch Vliese zur
Schidlingsabwehr eingesetzt werden. Da sie
eine geringe Winddurchlassigkeit und damit
eine héhere Erwarmung unter der Abde-
ckung mit sich bringen, sind sie Gberwiegend
auf eine Anwendung im Frithjahr und Herbst
beschrénkt. Ein Einsatz im Friihjahr dient der
Verfrihung der Gemusekulturen.

Fir einen erfolgreichen Einsatz missen
Netze und Vliese direkt nach der Saat/
Pflanzung oder gemaf den Warndienstemp-
fehlungen der Beratung ausgelegt werden.
Die Netze mussen entsprechend der Kultur
und dem erwarteten Schadling die richtige
Maschenweite aufweisen und vor allem im
Randbereich lickenlos geschlossen werden.
Wichtig ist, die Netze straff zu verlegen, um
Schlagschiden an der Kultur bei Wind zu
vermeiden.

Nachteile des Netzeinsatzes liegen im hohen
Arbeitsaufwand, insbesondere durch das
Auf- und Abdecken der Netze zur Unkraut-
bekdampfung. Zudem betragen bei Stan-
dardnetzen die Investitionskosten mehr als
0,75 €/m?2. Netze kdnnen durch einen um
circa 25 % verminderten Luftaustausch und
erhohte Luftfeuchten auch Krankheiten for-
dern, wenn ein Abnehmen der Netze durch
andauernden Schadlingsflug nicht méglich
ist. Es ist ginstig, fur das Aufdecken zur Ern-
te und zur Unkrautbekampfung die frihen
Morgenstunden zu nutzen, wenn die Schad-
linge aufgrund der hohen Luftfeuchte und
niedrigen Temperaturen weniger mobil sind.

Weiterhin giinstige Zeitpunkte zum Netz-
aufdecken sind sehr heifle oder kiihl-feuchte
und windige Bedingungen. Zur Qualitats-
verbesserung des Gemuses sollte das Netz
vor der Ernte ganz abgenommen werden.
Bei Kohl kann hinsichtlich Drehherzmiicke,
Kohlfliege und Kohltriebrussler das Netz be-
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Unkrautmanagement

5.1 Unkraut oder
Kulturpflanzenbegleitflora?

Im Laufe der Zeit wurden mehrere ,Ersatz-
worter” fiir das Unkraut kreiert, mit denen
man zum Ausdruck bringen wollte, dass
diese ,Pflanzen, die mehr schaden als niit-
zen", auch - wie es die Definition schon
sagt — ihren Nutzen haben. Aber Wérter
wie ,Beikraut”, ,Ackerwildkraut” oder auch
,Kulturpflanzenbegleitflora“ sind schnell
vergessen, wenn man selbst gegen Unkrau-
ter ,kampfen” muss ...

Insbesondere die Konkurrenz um Licht,
Wasser und Nihrstoffe wirkt sich wachs-
tumsbegrenzend aus. Und dariiber hinaus
vermindert eine starkere Verunkrautung die
Durchliftung der Bestinde, was die Ausbrei-
tung vieler pilzlicher Schaderreger fordert.
Nicht zuletzt kdnnen Unkrauter, oder Teile

von ihnen, die Ernte erschweren und das
Erntegut verunreinigen.

Aber Unkriuter haben auch ihre ,positiven”
Seiten und bereichern in vielfiltiger Weise
unsere eher monotonen Acker. Deshalb hat
eine Unkrautregulation das Ziel, sie nur so
weit zu vermindern, dass der Nutzen gréfter
als der Schaden ist. Dieser Ansatz fiithrte bei
landwirtschaftlichen Kulturen zu ,dichte-
bzw. deckungsgradbezogenen Schadens-
schwellen®, unterhalb derer eine Unkraut-
bekampfung nicht notig ist bzw. nicht lohnt.
Bei den haufig konkurrenzschwachen Gemii-
searten gibt es solche Schadensschwellen
nicht, da insbesondere bei den Sagemiisear-
ten bereits wenige Unkr3uter pro Quadrat-
meter extrem hohe Ertrags- und auch
Qualitatseinbuflen verursachen kénnen.

Um konkurrenzbedingte Ertragsverluste zu
vermeiden, missen nach dem Konzept der

Konkurrenzkraft und Dauer der unkrautfreien Periode fiir verschiedene Gemiisearten

Konkumrenzkraft Beginn der Kulturzeit
ab ReiNensChiUSs  j——————

Mitte

stark

Kohlarten, Rote Bete, Buschbohnen, Kopfsalat, Mohren

mittel

Selerie, Fenchel

schwach

Zwiebeln, Porree

sehr

\\

schwach

Feldsalat, Schnittlauch, Krduter

WI—I—!—I—H—J—J—J—J—J—J—J—J—I—J—H—H—!—I—H—!—I—H—J—H |
Spinat

% Anfangsverunkrautung
O unkrautfreie Periode

Quelle: Verandert nach Miiller-Schirer und Baumann 1993

| Restverunkrautung tolerierbar
O Spatverunkrautung tolerierbar

95



UNKRAUTMANAGEMENT

,zeitbezogenen Schadensschwellen” die
Kulturen spatestens 2 bis 4 Wochen nach
dem Auflaufen bzw. der Pflanzung nahezu
unkrautfrei sein (Unkrauter sollten nicht
grofer als circa 5 cm werden). Erst wenn die
Kulturpflanzen etwa ab Mitte der Kulturzeit
so konkurrenzstark geworden sind, dass
sich neu auflaufende Unkriuter kaum noch
entwickeln kénnen, kann die Unkrautregu-
lierung eingestellt werden (siehe vorher-
gehende Abbildung). Bei sehr konkurrenz-
schwachen Arten wie Zwiebeln muss die
Bekampfung ldnger fortgesetzt werden,
damit sich die Unkrauter bis zur Ernte nicht
so weit entwickeln kénnen, dass Konkurrenz
auftritt oder die Unkrauter bis zur Samen-
reife gelangen. Kulturen, die bei der Ernte
flachig abgeschnitten werden, miissen aus
Qualitatsgrinden zur Ernte unkrautfrei sein,
wobei bei Spinat die Beseitigung der im Rei-
henbereich nach dem Hacken verbliebenen
Unkrauter (Restverunkrautung) oft ohne
nennenswerte Ertragsverluste auch erst un-
mittelbar vor der Ernte méglich ist.

In vielen Gemiisekulturen lassen sich Un-
krauter mit den zur Verfigung stehenden
thermischen und mechanischen Verfahren
insbesondere im Reihenbereich nicht voll-
standig bekampfen. Die hier verbleibende
Restverunkrautung muss manuell beseitigt
werden. Der Aufwand hierfiir ist nahezu pro-
portional der vorgefundenen Unkrautdichte,
sodass alle Maftnahmen, die den Unkraut-
besatz minimieren, den kostenintensiven
Jataufwand direkt vermindern.
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5.2 Vorbeugende Maflnahmen

Vermeidung der Unkrautausbreitung
Sprichworte wie ,Wer einmal ldsst das Un-
kraut stehen, darf sieben Jahre jaten gehen”
deuten an, wie man sich auf dem Feld das
Leben leichter bzw. schwerer machen kann.
Es gilt also, Unkrauter am Aussamen und
Ausbreiten zu hindern. Dazu sollte man

sie spatestens bei Blihbeginn beseitigen
(Achtung! Bliiten sind oft unscheinbar und
die Samen friiher reif als erwartet) und ver-
unkrautete Fldchen nach der Ernte zligig
bearbeiten. Wie im Kapitel 3.2 bereits an-
gesprochen, ist auch eine Samenbildung bei
Grandiingungs- und Ackerfutterbestanden
durch rechzeitigen Schnitt zu unterbinden.
Auch Mist- und Kompostlagerplatze sollten
nicht Ausgangspunkte einer Verunkrautung
sein (siehe Kapitel 3.4).

Insbesondere bei Gefahr des Einwachsens
von Wurzelunkriutern sollte ein Streifen um
die Felder regelméafig z.B. mit der Kreisel-
egge bearbeitet werden. Feldraine mit
,ackerrelevanten” Unkriutern (z.B. Léwen-
zahn, Ackerkratzdistel usw.) sind rechzeitig
zu mulchen.

Bekdampfung von Wurzel- und
Samenunkriutern

Wurzelunkrauter lassen sich durch intensive,
mehrmalige Stoppelbearbeitungsmafinah-
men mit Fligelschar-Grubber, Schalpflug,
Scheibenegge usw. gut bekdmpfen. Dabei
sollten Ackerkratzdisteln maximal 5 bis

10 cm hoch, Quecken maximal bis zum 3- bis
4-Blatt-Stadium ausgetrieben sein (Reserve-
stoffvorrate in den Wurzelauslaufern bzw.
Rhizomen sind dann am geringsten). Bei
Quecken sollten die Rhizome durch Grub-
bern oder Schilen an die Bodenoberfliche
geholt werden, wo sie relativ schnell ver-
trocknen kénnen. Nach schneidend arbei-
tenden Geriten (z.B. Scheibenegge) miissen
die austreibenden Rhizomstiickchen durch
weitere Bearbeitungsmafinahmen wie z.B.
Grubbern oder Eggen bekampft werden.

Bei ein- und mehrjéhrigen Futter- bzw.
Griinbrachebestinden verhindert der Wech-



UNKRAUTMANAGEMENT

ldufer in Form von Kriimlern oder Striegeln

(bei geeigneten Kulturstadien auch ganzfls-
chige Striegel) zerkleinern die Bodenaggre-
gate und sorgen fiir eine bessere Trennung

von Boden und Wurzel.

Generell sollte zur Unkrautregulation so
flach wie méglich gehackt werden. Jeder
Zentimeter mehr verursacht unter un-
glinstigen Witterungsbedingungen eine
Abnahme des Bekampfungserfolgs um rund
10-Prozent-Punkte! Die Hackschare sind
regelmaRig zu scharfen, da sonst die Un-
krauter im Randbereich der Gansefulschare
zur Kulturpflanzenreihe hin geschoben und
nicht abgeschnitten werden. Winkelschare
zeigen diesen Effekt generell nicht. Werden
solche mit nach vorn geneigter seitlicher
Schneidekante bevorzugt, ist auch die Ge-
fahr des Abhebens von Bodenschollen und
des Verstopfens gemindert.

Reihenhackbiirste

Die ,Baertschi” durchbiirstet mit ihren

um eine horizontale Welle rotierenden

Kunststoffborsten die obersten Boden-

schichten, d.h. die Borsten dringen von oben
in den Boden ein. Das Bodenmaterial wird
mitsamt der Unkréuter gegen einen Prallvor-
hang geschleudert; die Unkréuter werden
verschiittet, zerrissen und z.T. oberflichlich
abgelegt. Bei grofleren Unkrautern gelingt
das allerdings nicht mehr.

Gerade auch mit diesem Gerat kann man
sehrnah auch an frisch aufgelaufene Feinsa-
mereien heranarbeiten. Durch die von oben
auf den Boden auftreffenden Borsten ist die
Gefahr relativ gering, Bodenschollen abzu-
heben oder zu verschieben. Nicht zu ton-
haltige Boden kénnen selbst bei feuchteren
Bedingungen noch gut bearbeitet werden.
Bei trockenem Boden wird viel Staub auf-
gewirbelt, in sehr hartem Boden dringen die
Borsten kaum ein. Der Boden wird oberfla-
chig sehr fein gekrimelt.

Mit der Reihenhackbiirste kann, bei begrenz-
ter Arbeitsbreite, mit 3 km/h nur relativ
langsam gefahren werden. Durch die starre
Werkzeugaufhingung fehlt die Bodenanpas-

Gute Bodenkriimelung bei einer anhdufelnd arbeitenden Kreiselhacke
Foto: Firma Struik
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» Technik arbeitet rund um die Uhr bei
gleichbleibender Arbeitsqualitat.

» Verminderung der Bodenverdichtung, auf-
grund der geringeren Gewichte der Gerate

> Arbeitszeit- und Lohnkostenersparnis

Betriebliche und technische Voraussetzungen
Gute Voraussetzungen fir Betriebe mit
Interesse an Feldrobotik sind eine gewisse
Technikaffinitat und die Bereitschaft, sich
ausfuhrlich schulen zu lassen. Aufgrund der
hohen Investitionskosten sollte man sich
vorher tiber die Moglichkeiten einer staat-
lichen Forderung informieren. Zum Teil
werden bis zu 40% der Anschaffungskosten
durch Férderprogramme bezuschusst.

Neben dem Grundgerat miissen weitere
Komponenten fir die satellitenbasierte
Steuerung angeschafft werden. Eine Ba-
sisstation zum Empfang der Signale von
Navigationssatelliten (GNSS) kann am Hof
eingerichtet werden. Am Feldroboter sind 2
Empfanger installiert sowie eine SIM-Karte,
die eine Betreuung Gber Mobilfunk ermég-
licht. Die Basisstation und der Feldroboter
empfangen das GNSS-Signal. Die Basissta-
tion erkennt die exakte Position des Feld-
roboters und sendet die aktuelle Korrektur
zurlck an den Satelliten. Dann empfangt der
Feldroboter die Korrektur vom Korrektursa-
telliten. Die Real-Time-Kinematik-Korrektur-
signale (RTK) erméglichen es, dass die Werk-
zeuge des Feldroboters spurtreu mit einer
angestrebten Abweichung von maximal 2 cm
arbeiten.

Zur Bereitstellung der Satellitensignale ste-
hen entweder Systeme der Handlerfirmen
oder, fiir Deutschland, der Satellitenpositio-
nierungsdienst der deutschen Landvermes-
sung (Sapos) zur Verfiigung. Derzeit werden
vorwiegend Signale des amerikanischen
GPS, des russischen GLONASS, des europai-
schen Galileo und des chinesischen Beidou-
Systems verwendet. Die Nutzung der Daten
ist je nach Anbieter und Region entweder
kostenfrei oder auch kostenpflichtig.

Zu beachten ist, dass die Signale der Ba-
sisstation im Betrieb eine Reichweite von
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maximal 10 km haben (abhingig von der To-
pografie). Fur gréfiere Entfernungen miissen
daher weitere Zwischenstationen errichtet
werden.

Vorteilhaft fur den Einsatz von Feldrobotern
sind méglichst ebene Feldflichen. Eine ge-
wisse Hangneigung von einigen Prozent ist
aber zu tolerieren. Die fiir den Feldeinsatz
notwendige Zulassung der Gerite erfolgt
iber die Anbieterfirmen. Der Transport zum
Feld wird in der Regel mit fiir den 6ffentli-
chen Verkehr zugelassenen Tiefladern oder
geeigneten Anhangern durchgefihrt.

Praxisreife Feldrobotik fiir den Gemiisebau
Farmdroid FD 20

Das in Ddnemark 2018 gegriindete Unter-
nehmen Farmdroid hat das Modell FD 20
zunichst fur den Einsatz in Zuckerriiben und
eine Flachenleistung bis 20 ha entwickelt.
Mittlerweile ist das Einsatzspektrum des
Farmdroid jedoch breiter und umfasst auch
viele Gemusekulturen wie Kohl, Salate, Spi-
nat, Petersilie oder Zwiebel. Ausgelegt ist
der Roboter ausschliefilich fur die Arbeits-
schritte Aussaat und Hacken. Da er keine
Kameras zur Unkrauterkennung braucht,
wird weniger Datenmenge verarbeitet. Die
installierte Kamera dient lediglich zur Uber-
wachung des Gerates.

Robotti LR

Ebenfalls aus Ddnemark kommt der als Ge-
ratetrager konzipierte Feldroboter Robotti.
Er wurde von der Firma Agrointelli fir ein
breites Einsatzspektrum in Reihen- und
Beetkulturen entwickelt. Ein Dieselmotor
von Kubota mit einer Motorleistung von 72
PS treibt die 4 gleichgrofien, hydrostatisch
betriebenen Rader an. Der Kraftstofftank
fasst 300 L und erméglicht bis zu 60 Stunden
Einsatzzeit.

Es gibt sowohl schmale als auch breitere
Bereifung. Die Vorderrader ibernehmen

die Lenkung und erméglichen das Wenden
auf der Stelle (Zero Turn). Die Spurweiten
konnen variabel zwischen 1,80 m und 3,65 m
bestellt werden, die Arbeitsbreiten variieren
zwischen1,5mund 3,3 m.
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Fruchtfolge und

Anbauplanung

Bei der zeitlichen Abfolge der verschiedenen
Gemdsekulturen sind neben phytosanitdren
Aspekten (siehe Kapitel 4.2.3) insbesondere
Gesichtspunkte der Nahrstoffversorgung der
Kulturen und die Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit zu beachten. Dariiber hinaus sind bei
der Fruchtfolgegestaltung die Auswirkung
auf den Besatz mit Unkrautern (siehe Kapitel
5.2) und der Wasserhaushalt des Bodens zu
berticksichtigen. Durch eine geschickte Ab-
folge der Kulturen liegt der Boden nur selten
brach und es bleibt Zeit, Zwischenfriichte
und Grinbrachen zu integrieren. So wird

der Produktionsfaktor Boden gut genutzt
und gegen Erosion geschiitzt. In der Praxis
ist es auch wichtig, den Arbeitsaufwand bei
Bestellung, Pflege und Ernte zu beriicksich-
tigen und nicht zu bewéltigende Arbeitsspit-
zen soweit wie méglich zu vermeiden.

Erhaltung und Steigerung der
Bodenfruchtbarkeit

Gunstige Bodeneigenschaften wie Kriimel-
struktur und tiefgreifende Durchliftung sind
direkte Folgen eines aktiven Bodenlebens. Fiir
ihre Tatigkeit benétigen die Bodenlebewesen

aber stindig ,Nachschub” an Nahrung. Daher
muss dem Boden regelmiaRig organisches
Material zugefuhrt werden. Wahrend bei aus-
gereiften Komposten die leicht verfiigbaren
Substanzen nahezu ab- bzw. umgebaut sind
und sie damit in erster Linie stabilen ,Dau-
erhumus” liefern, wird dem Bodenleben mit
Erntertickstanden, Grindiingungen und auch
Stallmist schnell verfigbare Nahrung (,Nzhr-
humus") zugefiihrt, sodass es sich optimal
entwickeln kann. Unter diesem Aspekt zeigen
Kulturen, die viel Ernteriickstande hinterlas-
sen, eine positive Vorfruchtwirkung, wéihrend
nahezu vollstandig vom Feld abgefahrene
Bestande eine weniger gute Vorfruchtwirkung
haben (siehe Tabelle).

Erntearbeiten unter zu feuchten Bodenver-
hiltnissen und die damit verbundenen Struk-
turschiden konnen allerdings die positiven
Eigenschaften einer Kultur auf den Boden-
zustand wieder zunichtemachen. Gréfere
Mengen von Ernteriickstanden kdnnen auch
die Aussaat von Feinsdmereien behindern
und bei Wurzelgemusen zu Wachstums-
anomalien fiihren. Nach Kulturen mit groflen
Mengen an N-haltigen Erntertickstanden

Vorfruchtwirkung verschiedener Kulturen in Hinblick auf die Menge und Qualitdt der Ernteriickstdnde

hoch mittel
Leguminosen-

Griindiingungen (frisch) Erbsen

Blumenkohl Bohnen

Brokkoli Knollenfenchel
Rosenkohl Kopf- und Chinakohl

Kiirbis/Zucchini
Mahren/Pastinaken usw.

(bei Feldaufbereitung)

Sellerie
Zuckermais
tiber-/mehrjahrige Kornerleguminosen

Klee- oder Luzernebestinde

Nichtleguminosen-Griindiingungen (frisch)

Zwischenfrucht-Futterbau

gering

geschossener Griinroggen usw.
Reste abgefrorener Griindiingungen
Kohlrabi

Bundgemiise (Bundmahren, Radieschen
usw.)

Porree (bei Hofaufbereitung)

Salate

Spinat

Zwiebeln

Kartoffeln

Getreide ¥

Korner- 9, Silomais

1) Stroh hat zwar gute humusbildende Eigenschaften, zeigt aber kurzfristig eher negative Effekte.

(N-Immobilisierung durch weites C/N-Verhaltnis)

Quelle: Hermann Laber
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Fotos: Martin Koller

Kultursysteme
im Freiland

7.1 Vor- und Nachteile der

verschiedenen Kultursysteme

Fiir den Oko-Anbau kommen alle der 3
bekannten Anbauverfahren zum Einsatz:
Beet-, Feld- und Dammanbau. Die Vorteile
sind in der Tabelle ,Kulturspezifische Vortei-
le" zusammengefasst.

Entscheidenden Einfluss hat die Wahl des

Kultursystems auf die mechanische Unkraut-

regulierung:

> Im Feldanbau ist der Einsatz von breiterer
Technik méglich. Durch die gesteigerte Effi-
zienz kénnen kirzere Bearbeitungsfenster
besser genutzt werden. Teils wird mit wei-
teren Reihenabstianden in den Fahrspuren
gearbeitet, um die Kulturen langer mit Hack-
technik bearbeiten zu kénnen.

Im Dammsystem braucht es angepasste Hackgerite.
Bewdhrt hat sich dafiir die Duo-Parallelogramm-

hacke.

» Der Dammanbau bedingt spezialisierte
Hackgerate.

Grundsatzlich gilt: Fiir das S&- oder Pflanz-
gerit die gleiche Arbeitsbreite wie fur die
reihenabhéngigen Hackgerate wahlen. Bei
groferen Arbeitsbreiten der Hackgerite
muss mit Schaden an den Kulturpflanzen ge-
rechnet werden.

» Beim Beetanbau sollten die Reihen-
abstinde enger gewihlt werden als beim
Feldanbau (z.B. 45 statt 50 cm, bei einer
Spurweite von 1,5 m); damit werden die
Randreihen bei Traktordurchfahrten weniger
beschadigt. Eine interessante Entwicklung,
zu der einige Praxiserfahrungen vorliegen,
sind dauerbegrinte Fahrspuren im pfluglo-
sen Beetanbau.

Einige ,Karussell“-Pflanzmaschinen erméglichen,
dass eine Arbeitskraft gleich 2 Reihen pflanzen kann.
Das erlaubt wie bei dieser 6-reihigen Maschine einen
effizienten Feldanbau.
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Gemiiseanbau unter
Glas und Folie

8.1Einleitung

Unter Glas kénnen die gangigen Frucht-
gemisekulturen wie Tomaten, Gurken oder
Paprika sicher angebaut werden. Der Anbau
l&sst sich weit ins Frihjahr und in den Herbst
hinein verlangern bis hin zu einem Angebot
rund ums Jahr.

Im Gewéachshaus kénnen fest angestellte
Arbeitskrifte besser ausgelastet werden und
dies nicht nur im Winter - auch in Schlecht-
wetterperioden freuen sich Gartnerinnen
und Gartner (iber einen trockenen Arbeits-
platz! Pflanzenbaulich bietet das Gewichs-
haus entscheidende Vorteile: Hier kann der
Bio-Gartenbaubetrieb - zumindest in Ma-
Ren - sein eigenes Wetter regeln. Pilzkrank-
heiten durch nasse Pflanzen lassen sich
unter Glas deutlich einfacher vermeiden.

Um aber hohe Ertrage bei guter Qualitat

zu erreichen, missen die nétigen Arbeits-
krafte fur das Gewachshaus zur Verfiigung
stehen. Man rechnet, dass eine Arbeitskraft
zwischen 1.000 und 1.500 m? Gewachshaus-
fliche betreuen kann.

Auch die angebauten Pflanzen sind fur den
Erfolg entscheidend. So ist eine vielfaltige
Fruchtfolge und der Einsatz von Grindiin-
gungen fiir einen gesunden Pflanzenbestand
unvermeidlich und ebenfalls durch die EU-
Okoverordnung vorgeschrieben.

Bei allen Vorteilen des geschitzten Anbaus
sollte man aber nicht vergessen, dass er
neben einem hohen Kapitaleinsatz viel Wis-
sen und Erfahrung erfordert.

8.2 Technik und Kosten

Ein Gewachshaus ist zunéchst einmal ein
grofler Sonnenkollektor. Das vorrangige

Ziel der Gewichshauskultur ist jedoch nicht
die maximale Warmeausnutzung, sondern
die Kultur gesunder Pflanzen. Warme allein
nutzt einer Pflanze wenig, wenn sie bei zu
hoher Luftfeuchte von Pilzen befallen wurde.
Ein zu grofles Temperaturgefille zwischen
Tag und Nacht ist fiir die Pflanzen anstren-
gend und l3sst sie anfalliger fur Krankheiten
werden. Also muss die Technik ein pflanzen-
gerechtes und gesundes Klima erméglichen.

Das ,prima Klima“ in einem Gewéchshaus
wird vor allen Dingen durch das Raumvolu-
men sowie die Heizungs-, Liftungs- und Re-
geltechnik bestimmt. Darauf muss im Bio-An-
bau das Hauptaugenmerk bei der Beurteilung
von Gewichshiusern liegen.

Kleine Volumen (niedrige Hauser mit 2,5

bis 4,0 m Firsthohe) werden im Sommer
schnell stickig und heift. Dies umso mehr,
wenn hochwachsende Sommerkulturen den
Raum ausfillen und nur wenig Raum tber
der Kultur bleibt. Schon mit jedem halben
Meter mehr Gesamthéhe wird das Klima im
Haus deutlich besser und es l4sst sich vor
allem auch besser regeln. Beim Neubau, vor
allem bei grofReren Flachen, empfiehlt es
sich, Stehwandhéhen von bis zu 6,5 m ein-
zuplanen. Bitte beachten: Ob fiir den Bau
von Gewachshiusern eine Baugenehmigung
erforderlich ist, regeln die Bundeslédnder sehr
unterschiedlich. Die begrenzenden Faktoren
sind fast immer die Firsthéhe mit meist 5m
und eine maximale Flachengrofe.

Einen wesentlichen Anteil an der Pflanzenge-
sundheit hat die Beliiftbarkeit von Gewachs-
h3usern. Je besser diese funktioniert, desto
mehr iberschiissige Warme und Feuchte
kann abgefiihrt werden. Die Pflanzen sind
dadurch zum einen weniger gestresst und
zum anderen verringert sich die Anfilligkeit
fur Pilzkrankheiten. Zudem sorgt die frische
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GEMUSEANBAU UNTER GLAS UND FOLIE

Luft fiir einen Nachschub an Kohlendioxid,
der fir die Photosynthese benétigt wird. Bei
der Planung eines Gewéchshauses sollte
man diese Zusammenhange im Hinterkopf
behalten.

Als Faustzahl sollte die Luftungsflache 25 %
der Gewachshausgrundflache betragen

(fur die Anzucht von Jungpflanzen bis zu

40 %). Doch nicht nur auf die Beliiftungs-
fliche kommt es an. Auch die verschiedenen
Laftungstechniken haben ihre spezifischen
Vor- und Nachteile.

Liftungstechniken
Man unterscheidet zwischen Giebel-, Sei-
ten- und Dachliftungen.

Bei den einfachen Rundtunneln wird die
Bespannung seitlich eingegraben, sodass
die Beliiftung durch die Giebel (Stirnseiten)
erfolgt. Bei volumingsen Hausern (z.B.9m
Breite und 4 m Hohe) ergibt dies bis zu einer
Lange von 25 bis 30 m eine gute Liftung.
Werden die Hauser langer - und damit kos-
tenglinstiger, weil die Giebel teuer sind -,
reicht die Giebelliiftung nicht mehr aus.
Auch die Giebelflachen bei schmaleren und
niedrigeren Hausern sind ungeniigend - hier
muss der Rundtunnel zum Ausgleich kiirzer
werden. Entscheidend fur die Effektivitat der
Giebelliiftung ist, dass die gesamte Giebel-
flache gedffnet werden kann. Idealerweise
lasst sich auch der Halbkreis tiber den Tiiren
vollstandig 6ffnen, um einen Hitzestau unter
dem Dach zu vermeiden. Zuséatzlich zur
Giebelltiftung kénnen sogenannte Segment-
oder Topliiftungen installiert und fiir einen
ausreichenden Luftaustausch sorgen. Diese
werden zwischen 2 Bégen installiert und
kénnen zum Liften per Handkurbel oder
elektrisch angehoben werden. Fiir eine gute
Wirkung sollten die Segmente in einem Ab-
stand von etwa 15 m wiederkehren.

Seitenliiftungen finden sich bei nahezu allen
Gewiéchshaustypen in unterschiedlichsten
Ausfiihrungen. Im einfachsten Fall wird die
Folie von Hand nach oben geschoben. Bei
hochwertigeren Folientunneln und einfa-
chen Folienh&usern werden die Seiten zur
Verbesserung des Luftaustausches auf- oder
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abgewickelt. Dies kann, je nach Grofie und
Automatisierungsgrad, von Hand oder mit-
hilfe eines Motors erfolgen. Sind ausschliefs-
lich Seitenliftungen vorhanden, sollten
Hausbreiten iiber 12 m vermieden werden,
da Raumkulturen wie Tomaten oder Gurken
einem ausreichenden Luftwechsel buchstéb-
lich im Wege stehen.

Etwas anders verhilt es sich mit Gewéchs-
hiusern im Venlo-Stil, die fast immer mit
guter Regeltechnik ausgestattet sind. Dort
kommen an der Seite Klappen- oder Hebe-
Senk-Liftungen zum Einsatz, die die ohne-
hin vorhandene Firstliiftung unterstitzen.
Gerade in immer wirmer werdenden Som-
mern kann dies ein wichtiger Beitrag zur
Temperaturregelung sein.

Die besten Ergebnisse werden noch immer
mit einer ausreichend dimensionierten First-
oder Dachliiftung erzielt, da warme Luft nun
mal nach oben steigt. Erste Wahl bei Produk-
tionshausern im Venlo-Stil ist noch immer
die 3-Klappen-Liftung. Hier kommt es vor
allem auf den maximalen Offnungswinkel
an, der bis zu 58 Grad betragen kann. Wer in
diesem Stil neu baut, der sollte darauf ach-
ten, dass Insektenschutznetze zumindest
einfach nachgeristet werden kénnen.

Bei Folienhausern gibt es noch mehr Még-
lichkeiten, da das Eindeckungsmaterial
leichter und flexibler ist. Neben dem nahezu
kompletten Aufrollen des Daches sind auch
durchgehende ein- oder beidseitige Lif-
tungsklappen tblich.

Zwingend erforderlich bei Firstluftungen
sind Wind- und Regenmesser, sowie die da-
zugehdrige Regeltechnik, die bei Sturm und
Regen die Liiftung schnell schliefit.

Gewachshaustypen

Wer ein Gewichshaus bauen will, wird mit
einer Vielzahl von Gewachshaustypen kon-
frontiert. Die Investitionskosten sind je nach
Typ sehr unterschiedlich und reichen von

6 €/m? bis zu 200 €/m? und mehr. Mit der
Héhe der Investitionskosten muss die In-
tensitat der Nutzung steigen, damit sich das
Gewichshaus amortisieren kann.



Leistungs-Kostenrechnung
und Anbauplanung

Der Wettbewerb ist auch im ékologischen
Gartenbau in den vergangenen Jahren schar-
fer geworden. Deshalb ist es notwendig, alle
betrieblichen Entscheidungen, etwa die An-
bauplanung, auf einer verlasslichen Informa-
tionsgrundlage aufzubauen und regelméaflig
zu Gberprifen. Um den Beitrag verschiedener
Kulturen zur Deckung der fixen Kosten und
zur Gewinnerzielung abschatzen zu kénnen,
sind Informationen iiber die Wirtschaftlich-
keit der Produktionsverfahren notwendig.
Die Leistungs-Kostenrechnung erfillt diese
Aufgabe. Sie erfasst Kosten, rechnet sie den
einzelnen Kostentragern zu und stellt sie den
Leistungen gegeniber. Mithilfe der Leistungs-
Kostenrechnung kann z.B. die wirtschaftliche
Situation eines Betriebs nach der Umstellung
vorausgeschitzt werden. Okologisch wirt-
schaftende Betriebe kénnen ihre Produk-
tionsplanung optimieren und Gberprifen.

9.1 Leistungen und Kosten

Unter der Leistung versteht man den mo-
netar bewerteten Ertrag der Haupt- und
Nebenprodukte eines Produktionsverfah-
rens. Marktgangige Produkte werden mit
dem Marktpreis bewertet (Marktleistung).
Bei nicht oder nur bedingt marktgangigen
Produkten erfolgt die Bewertung tber einen
internen Verrechnungspreis. Der interne
Verrechnungspreis orientiert sich bei diesen
Produkten am Substitutionswert, also dem
Preis eines wirkungsgleichen, marktgangi-
gen Alternativprodukts.

Die Kosten (siehe Abbildung ,Kostengliede-
rung von Produktionsverfahren”) bewerten
den Ge- und Verbrauch von Produktions-
faktoren in geldlichen Einheiten. Bei der
Planung und Kontrolle von Produktions-
programmen spielen die Kriterien Zurechen-
barkeit und Verdnderlichkeit von Kosten

eine besondere Rolle. So lassen sich die
Jungpflanzenkosten beim Anbau von Salat

eindeutig diesem Produktionsverfahren zu-
rechnen. Die Kosten einer Arbeitskraft, die
Lohnabrechnungen und andere Biirotatig-
keiten fur den gesamten Betrieb erledigt,
kénnen keiner Kultur eindeutig zugerechnet
werden. Zurechenbare Kosten werden als
Einzelkosten, nicht zurechenbare Kosten
werden als Gemeinkosten bezeichnet.

Das Kriterium der Verdnderlichkeit zielt da-
rauf ab, wie sich bei einer Ausdehnung der
Produktion auch die Kosten verandern. Wenn
z.B. die Salatkultur von 1 auf 2 ha ausgedehnt
werden soll, wird auch die doppelte Menge
an Saatgut gebraucht. Nicht verdnderliche
Kosten werden als fixe Kosten, verénderliche
Kosten werden als variable Kosten bezeichnet.

In der Regel entstehen fixe Kosten durch die
Bereitstellung der Produktionskapazitaten.
Fixe Kosten werden in fixe Einzelkosten und
fixe Gemeinkosten unterteilt. Fixe Einzel-
kosten sind zurechenbar. Sie fallen z.B. fiir
Spezialmaschinen wie etwa die R6schen-
schneidemaschine fiir Blumenkohl an. Die
fixen Gemeinkosten sind Gebaudekosten
und Ahnliches und kénnen den Kulturen nur
nach einem festzulegenden Schlissel ange-
rechnet werden.

Variable Kosten werden nochmals unterteilt
in Direktkosten und variable Arbeitserledi-
gungskosten.

Direktkosten

Direktkosten ergeben sich aus dem Ver-
brauch von materiellen und immateriellen
Betriebsmitteln. Fiir die im Produktionsver-
fahren eingesetzten Betriebsmittel werden
fur die Dauer der Kapitalbindung Zinskosten
berechnet. Auf Produktionsverfahrensebene
z3hlen die Direktkosten zu den variablen
Einzelkosten.

Arbeitserledigungskosten
Die Arbeitserledigungskosten umfassen
samtliche Kosten, die im Zusammenhang
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Hat man sich dafiir entschieden, Gemiise
anzubauen, stellt sich als nachstes die Frage
nach der Vermarktung. Die Vermarktung
folgt dem Bild: ,Der Wurm muss dem Fisch
schmecken und nicht dem Angler”. Zu-
allererst gilt es, sich Gedanken dariiber zu
machen, wie der Kunde oder die Kundin an-
gesprochen und zufriedengestellt werden
kann. Gleichzeitig muss der Gartenbaube-
trieb Geld verdienen.

Vermarktung erfordert geschicktes Manage-
ment. Viele Teilaufgaben miissen aufeinan-
der abgestimmt werden, um wirtschaftlich
erfolgreich zu sein. Durch Kooperationen
mit anderen Gemiseanbaubetrieben kénnen
beispielsweise Spezialmaschinen gemein-
sam genutzt, Ware gebiindelt und mogli-
cherweise neue Markte erschlossen werden.

Je nach Standort und Gemiiseart hat man
verschiedene Vermarktungsmoglichkeiten:
Direktvermarktung, Vermarktung an den
Naturkostfachhandel, Lebensmitteleinzel-
handel oder an Verarbeitungskunden. Jeder
Absatzweg hat seine Eigenheiten und seine
Philosophie.

Die Direktvermarktung passt gut zum Kreis-
laufgedanken des 6kologischen Landbaus.
Kurze Wege - nah an den Endverbrauche-
rinnen und -verbrauchern, z.B. an Ballungs-
gebieten - sind 6konomisch und 6kologisch
sinnvoll. Trotz des Strukturwandels hin zu
groferen Geschéaften bleibt die Direktver-
marktung eine bedeutende Einkaufsstatte.
Gerade kleinere Betriebe haben sich mit
einem Wochenmarktstand, einem Hofladen
oder einem Lieferservice eine Existenz-
grundlage aufgebaut. Die Vermarktung an
den Endkunden bzw. die Endkundin ermég-
licht oft hohere Erlose, verlangt jedoch einen
wesentlich hoheren Einsatz.

10.1 Médrkte und Strategien

10.1.1 Der Bio-Gemiisemarkt

Der Markt fur ékologisch erzeugtes Gemiise
ist Schwankungen ausgesetzt. Viele Ein-
flussfaktoren haben grofie Auswirkungen. Es
gibt nicht den einen Markt fiir Bio-Gemdse.
Der Markt ist in verschiedene Bereiche seg-
mentiert, die in Wechselwirkung zueinander
stehen.

So gibt das allgemeine Kaufverhalten in der
Bevélkerung einen ersten Einblick: In wel-
chen Einkaufsstatten kauft sie aktuell ein?
Wie groR ist die Vorziiglichkeit von (regio-
nalem) Bio-Gemiise und wie hoch die Preis-
elastizitat beim jeweiligen Produkt. Dieses
Verhalten ist wiederum beeinflusst von
aufleren Faktoren wie positive wirtschaft-
liche Entwicklungen und Trends, aber auch
von Absatzeinbriichen durch wirtschaftliche
oder politische Krisen. Manche Marktberei-
che zeichnen sich tiber die Jahre durch eine
hohe Resilienz aus, andere Segmente sind
sehrvolatil.

Der Markt lasst sich grob in die 2 Bereiche
Frischmarkt- und Verarbeitungsgemiise
einteilen. In beiden spielen neben dem Kauf-
verhalten die Verfugbarkeit der Erntemenge,
die Anteile von Importware sowie die Lager-
bestande eine grofle Rolle.

Diese Schwankungen, die auch das Preis-
niveau betreffen, sind auch bei Gemiise nicht
kalkulierbar. Es ist fiir den Betrieb erforder-
lich, Veranderungen rechtzeitig zu analysie-
ren und kreativ zu agieren.

Eine gute Méglichkeit, sich einen Uberblick
iber die Markte zu verschaffen und Kontak-
te zu knupfen, bieten jahrlich stattfindende
Messen wie die Biofach in Nurnberg oder die
Fruit Logistica in Berlin. Hilfreich ist auch der
Kontakt zu den Beraterinnen und Beratern
von Anbauverbinden, Beratungsringen oder
Landwirtschaftskammern.
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Viele Bio-Gemisebetriebe sind in der Direkt-
vermarktung tatig. Sie betreiben vielleicht
einen eigenen Hofladen oder Lieferdienst,
sind auf Wochenmarkten prasent, stellen
Selbstbedienungsstande bereit oder setzen
Verkaufsautomaten ein. Welche Art von
Direktvermarktung sinnvoll ist, entscheiden
betriebsspezifische Faktoren wie die eigenen
Produkte, der Standort, die vorhandenen
Ressourcen und die Fahigkeiten und Vorlie-
ben der Betriebsleitung.

Eine Standortanalyse hilft, das Kunden-
potenzial festzustellen. Wichtige Parameter
sind die Beurteilung der Verkehrslage, die
Bevdlkerungsdichte im Umkreis von 5 bis
10 km und die Konkurrenzsituation. Zusatz-
lich sollte die Kaufkraft und das Interesse an
Bio-Produkten im erreichbaren Kundenkreis
betrachtet werden.

Eine abgelegene Lage bedeutet allerdings
nicht, dass ein Einstieg in die Direktvermark-
tung ausgeschlossen ist. Mit dem passenden
Absatzweg und einem gut kommunizierten
Alleinstellungsmerkmal kénnen Vermark-
tungskonzepte etabliert werden. Ein guter
Marktplatz oder ein zentral gelegener Ver-
kaufsautomat kann Kunden und Kundinnen
erreichen, die nicht auf den Hof kommen.
Mit Bio-Kisten samt Lieferservice wird das
Einzugsgebiet der Kundschaft ebenfalls er-
weitert.

Die Direktvermarktung erfordert haufig
einen erheblichen Zeitaufwand. Ausreichen-
de Personalressourcen und im besten Fall
Gebiude/Platz und finanzielle Mittel sollten
vorhanden sein. Unternehmergeist und
Freude am Kundenkontakt sind ebenfalls
entscheidend. Es ist wichtig, ein Gespdr fir
Sortimentsentscheidungen, Prasentation
der Ware, Warenpflege, Personalfihrung,
Betriebsorganisation, Werbung und Ver-
kaufsférderung zu entwickeln.

In der Direktvermarktung missen Preise so
kalkuliert werden, dass Kosten gedeckt sind,
Gewinne erzielt und Risiken vorgebeugt
werden. Kalkulation und Kostenkontrolle
sind besonders fiir wachsende Unternehmen

VERMARKTUNG

wichtige Instrumente, um den Uberblick zu
behalten. Da die Absatzwege vielfaltig sind,
sollten sie in Bezug auf ihre Rentabilitat
einzeln betrachtet werden. Die Auswertung
von Bons aus den Waagen und die Nutzung
von EDV-Programmen und Auswertungs-
tools (z. B. das Online-Tool KennDi) dienen
der Kontrolle. Aufzeichnungen vergangener
Perioden bilden die Grundlage fir Entschei-
dungen, um den Betrieb in die richtige Rich-
tung zu steuern.

Direktvermarktung und lokale
Partnerschaften

Verkaufsstinde auf Wochenmarkten, CSA-
Modelle (Solidarische Landwirtschaften)
oder Hofldden erméglichen nicht nur direkte
Einnahmen, sondern férdern auch die Star-
kung der Region durch eine enge Bindung
zwischen Betrieb und Konsumentinnen und
Konsumenten. Auch tber Kooperationen mit
lokalen Partnerschaften wie Restaurants,
Schulen oder Lebensmittelvermarktungsko-
operativen und Lieferdiensten kann nachge-
dacht werden (beispielsweise Marktschwar-
mereien, Wochenmarkt24 usw.).

Um die unternehmerische Entscheidung der
Vermarktung kritisch zu beleuchten, hat
Wilfried Stegmann (2002) einen Priifkatalog
entwickelt, der hier zusammengefasst und
erganzt wurde:

Persénliche Fahigkeiten

> Sind Kontaktfreudigkeit, kaufmannisches
Wissen, Organisationstalent, Bereitschaft
zur Weiterbildung und Rechtskenntnisse
vorhanden?

» Trauen wir uns das Projekt zu? Wie hoch
ist die Bereitschaft, Zusatzleistungen anzu-
bieten?

> Akzeptieren die Familie und Mitarbeitende
den Schritt? Was ist mein Ziel mit der Di-
rektvermarktung?

Wirtschaftlichkeit und Arbeitskapazitdten
> Ist der Betrieb wirtschaftlich stabil (Kapi-
taldienstgrenze)?

» In welcher Hohe ist eine Fremdfinanzie-
rung notig?
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KULTURANLEITUNG: FELDSALAT

Feldsalat

Valerianella locusta (L.)

Feldsalat ist fir viele biologische Gemusebaubetriebe

mit wenig Feldgemuseanteil im Winterhalbjahr eine
wichtige Einnahmequelle. Mit Feldsalat kénnen im Frei-
land und im geschitzten Anbau hohe Deckungsbeitrage
pro Flache erzielt werden. Zwischen November und Méarz
ist Feldsalat eines der wenigen Frischprodukte, das in der
Direktvermarktung aus eigenem Anbau angeboten werden
kann. Die Direktsaat im Freiland erfordert im Vergleich zur Pflan-

zung im Gewdachshaus ein gutes Unkrautmanagement. Die Ernte ist arbeitsaufwendig, liegt
aber auflerhalb der Arbeitsspitzen anderer Kulturen. Feldsalat l4sst sich sehr gut in die ge-
misebaulichen Fruchtfolgen integrieren, wenn der Unkrautdruck nicht zu hoch ist. Er tragt
wesentlich zur Rentabilitat der Gewéchshausnutzung bei. Wahrend im Rheinland und angren-
zenden Regionen vereinzelt noch breitblattrige Sorten vermarktet werden kénnen, werden in
allen anderen Teilen Deutschlands praktisch ausschlielich kleinblattrige Sorten angebaut.

Feldsalat wird sowohlim Freiland als auch im Gewachshaus in erheblichem Umfang angebaut.
Die Kulturfiihrung wird entsprechend fiir beide Anbauformen getrennt erlautert.

Standortanspriiche

Giinstig

Humusreiche Boden mit guter Wasser-
fuhrung; pH-Werte um 6,5

Ungiinstig

Leichte Boden (Auswinterungsgefahrim
Uberwinteranbau); schwere zur Verschlam-
mung neigende Bdden (Auflaufprobleme und
Vergilbung durch Sauerstoffmangel)

Besonderheiten
Wichtigstes Standortkriterium ist niedriger
Unkrautdruck bei Direktsaat im Freiland.

Temperaturanspriiche

Feldsalat ist in den gemaRigten Zonen zu
Hause und hat daher geringe Temperatur-
anspriche. Unter Langtagsbedingungen
besteht Schossgefahr, etwa ab Anfang/Mitte
April. Allerdings sind fiir Schossinduktion
Temperaturen unter 14 °C (iber einen Zeit-
raum von mindestens 2 Wochen nétig. Da-
her friher Sommeranbau ohne Schossrisiko.
Unter hellen Bedingungen setzt das Massen-
wachstum bei Feldsalat schon ab 5 °C ein.
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Besonderheiten
» Feldsalat kann unbeschadet Temperaturen
bis -15 °C Uiberstehen.

> Im Freiland kénnen jedoch Kahlfréste mit
Windeinwirkung und hoher Sonneneinstrah-
lung auch bei hoheren Temperaturen Scha-
den verursachen.

Fruchtfolge

Feldsalat ist durch sein starkes Feinwurzel-
werk eine wertvolle Vorfrucht und wirkt im
Freiland wie eine Winterzwischenfrucht.
Keine Verwandtschaft mit anderen Gemiise-
arten, Ackerfrichten oder Grindingungs-
pflanzen. Als Folgekultur auf Kopfsalat-
flachen mit Befall durch Fiulepilze kénnen
diese auch im Feldsalat Probleme bereiten.
Sonst praktisch keine Fruchtfolgeprobleme.

Besonderheiten

> Feldsalat ist gut selbstvertraglich. 2-jéhri-
ger Fruchtwechsel ist dennoch zu empfeh-
len, um der Verschleppung von Pilzkrank-
heiten vorzubeugen, vor allem nach Befall
mit Phoma-Faule.

» Die Vorkultur sollte die Flachen sauber
hinterlassen und spatestens im Juni gerdumt



Bio-Gemiise, vor allem aus heimischem Anbau, wird bei
Konsumentinnen und Konsumenten zunehmend beliebter. Der
okologische Gemiisebau bietet daher Betrieben, die tiber einen
Einstieg in die Bio-Branche nachdenken, eine gute Option.

Das Handbuch Okologischer Gemiisebau spricht Einsteige-
rinnen und Einsteiger an, aber auch erfahrene Bio-Gemiise-
baubetriebe, die ihr Sortiment erweitern méchten. Fir die
Beratung und in der Ausbildung dient es iiberdies als fundiertes
Nachschlagewerk.

Im Buch beschreiben Fachleute Grundlagen des ¢kologischen
Gemiisebaus wie gesetzliche Vorgaben, Anbausysteme,
Pflanzenschutz, Diingung und Unkrautmanagement. Weitere
Kapitel informieren ber Vermarktungsméglichkeiten und
liefern betriebswirtschaftliches Riistzeug, um die Kosten und
den Gewinn richtig zu kalkulieren. In der zweiten Halfte des
Buchs folgen detaillierte Kulturanleitungen fiir die wichtigsten
Gemdusearten.

Der Grundlagenteil der 4. iiberarbeiteten Auflage wurde unter
anderem um die Themen Mulchsysteme, Feldrobotik sowie
Market Gardening erweitert. Bei den Kulturanleitungen sind
Kulturen wie Stuftkartoffel und Melone hinzugekommen, die
im Zuge der Klimaerwarmung hierzulande an Bedeutung im
Anbau gewinnen. AuRerdem wurden verschiedene Krauter
aufgenommen, die in der mediterranen und asiatischen Kiiche
eine Rolle spielen.

Dieses Praxisbuch ist ein Gemeinschaftswerk von Expertinnen
und Experten mit jahrelanger Erfahrung im Bio-Gemisebau.
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