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Öko-Kartoffelanbau in der Schweiz
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Zusammenfassung
Von Jahr zu Jahr gibt es große Ernteschwankungen im 
Biobereich. Diese sind neben den Witterungseinfl üssen 
vor allem auf Krankheiten und Drahtwürmer zurückzu-
führen. Zur Lösung der Krankheitsprobleme spielt die 
Sorte eine entscheidende Rolle, da die Wirkung der heute 
zugelassenen Mittel sehr beschränkt ist. Das FiBL inten-
siviert deshalb die Sortenprüfung und hat, angelehnt an 
die konventionelle Sortenprüfung, ein eigenes Netz auf-
gebaut. Bisher sind zwei neue Sorten erfolgversprechend 
für den festkochenden Bereich.  Drahtwurm kombiniert 
mit Rhizoctonia und Dry Core sind neben der Krautfäule 
die häufi gsten Mängel, die zu grossen Ausfällen führen 
können. Gegen den Drahtwurm ist in nächster Zeit von 
der Forschung –ähnlich dem Kartoffelkäfer- ein Durch-
bruch zu erwarten.  

Schlagwörter: Biokartoffelanbau in der Schweiz, Sorten 
im (Bio-) Oekokartoffelanbau, Markenschutz und Ex-
klusivität im Oekokartoffelanbau (Biokartoffelanbau), 
Drahtwurm und Rhizoctonia

Summary
Organic potato yields are variating strongly from year 
to year. Besides environmental infl uences this is mainly 
due to diseases and wireworms. Due to low effi cacy of 
allowed pesticides in organic agriculture the disease 
problem has to be faced with new resistant varieties. 
This is why FiBL has expanded its testing activities 
and has built up a specifi c farmer network for organic 
potato varieties which complements the conventional 
Swiss potato testing network. To date two promising 
varieties have been identifi ed for the fi rm fl esh sector 
and may be introduced to the marked in the near future. 
Wireworms, Rhizoctonia solani and drycore cause the 
biggest losses in organic potato production besides the 
late blight disease (Phytophthora infestans). A ground-
braking solution against wireworms – as it already exists 
for Colorado potato beetle – is actually being developed 
by researchers.

Keywords: Organic potatoes in Switzerland, varieties, 
trademark and exclusivity in organic potatoes, wireworm 
and Rhizoctonia

Einleitung
Im biologischen Kartoffelanbau stehen nur sehr wenige 
Hilfsmittel zur Verfügung, um Krankheiten und Schädlinge 
direkt zu regulieren. Deshalb ist der Schlüssel zum erfolg-
reichen Anbau die Berücksichtigung aller vorbeugenden 
Maßnahmen und der Anbau der geeignetsten Sorte.

Hohe Qualitätsanforderungen an 
Biokartoffeln
Die Anbaufl äche von Biokartoffeln in der Schweiz beträgt 
knapp 550 ha, Tendenz steigend (Abbildung 1). Zwei Drit-
tel der Biokartoffeln werden über die beiden Großverteiler 
Coop und Migros abgesetzt. Flächenmässig macht der 
Biokartoffel 6 % der konventionellen Kartoffeln aus. Da der 
Biopreis doppelt so hoch ist wie der konventionelle Preis, 
machen die Biokartoffeln wertmässig 12 % des gesamten 
Umsatzes aus. Der Durchschnittertrag lag im Jahr 2014 mit 
23.5 t/ha netto Speiseanteil leicht über dem langjährigen 
Mittel. Die Preise sind relativ stabil um 0.9 Fr/kg im fest-
kochenden Speisebereich und 0.8 Fr/kg für Industrieware. 
Insgesamt teilen sich zwei Produzentenvereinigungen und 
ein Grossproduzent den gesamten Biokartoffelmarkt. Die 
Direktvermarktung über kleinere Produzenten spielt eine 
immer geringere Rolle. Die Direktvermarkter haben mehr 
Spielraum bezüglich Sortenwahl, Knollenform, Farbe und 

äußerer Qualität als die Produzenten, welche den Gross-
handel beliefern. Dort gelten praktisch dieselben hohen 
Qualitätsanforderungen wie im konventionellen Anbau. 

In der industriellen Verarbeitung ist der Spielraum etwas 
grösser, da bei der Verarbeitung beispielsweise die verschie-
denen Schorfarten keine grosse Rolle spielen. Besonders 
hoch sind die Anforderungen im festkochenden Bereich, da 
hier alle Kartoffeln gewaschen in Kilogramm Plastikbeuteln 
angeboten werden. Je nach Sorte und Stärkegehalt werden 
die Kartoffeln in grüne, blaue oder braun gekennzeichnete 
Beutel abgepackt. Am beliebtesten ist die grüne Linie, d.h. 
Sorten im festkochenden Bereich. Dieses Farbleitsystem 
und die Abpackung in Plastikbeutel haben sich im Bio- und 
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Netto-Erntemengen und Anbauflächen 
Biokartoffeln (Bio Suisse 2009 - 2015) 

Erntemenge (Speiseanteil in t) Anbaufläche (ha)

Abbildung 1: Anbaufl ächen Biokartoffeln und Ernteschwan-
kungen (Angaben von Swisspatat 2015)
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im konventionellen Bereich gleichermassen durchgesetzt. 
In letzter Zeit wird die Plastikverpackung zumindest für 
Bio hinterfragt, da ein grosser Teil des Silberschorfs durch 
die feucht warmen Bedingungen im Beutel stark gefördert 
wird. Mit gebürsteten Kartoffeln in Netzen könnte dies 
vermieden werden. Der Vorteil dieses Farbleitsystems ist, 
dass die Sorte zwar noch erwähnt wird, für den Konsu-
menten aber nur noch eine untergeordnete Rolle spielt. Ein 
Sortenwechsel ist somit schneller realisierbar. 

Die Sortenfrage
Am Kupferersatz wird schon über 20 Jahre geforscht. Bisher 
konnten mit dem Prognosesystem Phytopre (www.phytop-
re.ch) die Kupfermengen wesentlich reduziert werden. In 
der Schweiz sind max. 4 kg Reinkupfer pro Hektar und Jahr 
zugelassen. Alternative Mittel wie Steinmehl und verschie-
dene Pfl anzenextrakte haben im Vergleich zu Kupfer nur 
eine Teilwirkung. In der Schweiz möchte der Grossverteiler 
Coop noch vor einem allfälligen EU Kupferverbot in der 
Biolinie ganz auf Kupfer verzichten. In Jahren mit einem 
hohen Befallsdruck würde die Krautfäule bei den momentan 
verwendeten Sorten (besonders Charlotte) zu Totalausfäl-
len führen. Die Sorten Charlotte (festkochend) und Agria 
(mehligkochend) sind sowohl im Bioanbau als auch im 
konventionellen Anbau die Hauptsorten (vgl. Abbildung 
2). Eine gute Krautfäuletoleranz weisen aktuell Ditta, 
Jelly und Laura auf. Laura wird von den Grossverteilern 
aufgrund der roten Schale im Biosegment nicht gefördert. 
Auf Krautfäule empfi ndliche Sorten wie Bintje wird schon 
lange ganz verzichtet. 
Die durch verschiedene Krankheiten und Witterungs-
einfl üsse verursachten Ernteschwankungen machen den 
Großverteilern zu schaffen. Überschüsse in guten Jahren 

Ertrag Krautfäule Rhizoctonia Alternaria Schorf Aufnahme Bemerkungen
Charlotte + - - - - 0 Standardsorte in der Schweiz
Vitabella + ++ 0 - - Tendiert zur Mehligkeit
Campina ++ + ++ + ++ Schwach im Geschmack. Mässige Keimruhe.
Allians + ++ - - - - - Schlechter Auflauf wegen Rhizoctonia.
Princess + - - - + - - Sehr schlechte Keimruhe. Kindelbildung
Coquine - - ++ - + - - Sehr niedriges Ertragspotential.

Abbildung 3: Übersicht 2013 bis 2015 geprüfte Kartoffelsorten unter Biobedingungen (FiBL Versuche)

Abbildung 2: Aktuelles Biosortenspektrum in der Schweiz

und Unterversorgung in schlechten Jahren sind im relativ 
kleinen Biomarkt ausgeprägter als im konventionellen 
Markt. Durch neue, weniger empfi ndliche Sorten soll die 
Lieferkontinuität verbessert werden. Aus diesem Grund 
hat der Großverteiler Coop im Jahr 2013 zusammen mit 
dem FiBL ein Projekt initiiert um Charlotte teilweise oder 
ganz durch resistentere Sorten zu ersetzen. Das FiBL hat 
in der Zwischenzeit ein Versuchsnetz mit sechs Betrieben 
aufgebaut auf denen jährlich drei bis vier neue Sorte in 20 
a großen Streifen geprüft werden. Bisher wurden sechs 
Sorten unter Biobedingungen geprüft und mit der Stan-
dardsorte Charlotte verglichen (vgl. Abbildung 3). Von 
diesen haben sich die beiden Sorten Campina und Vitabella 
bewährt.  Die anderen vier geprüften Sorten sind aufgrund 
diverser Mängel wieder ausgeschieden. Der Großverteiler 
garantiert die Übernahme der Versuchsware und die Ein-
führung einer neuen Sorte im Markt. Dieses System läuft 
parallel zur konventionellen Sortenprüfung und dauert für 
eine Sorte jeweils mindestens zwei Jahre. Die Auslese der 
besten Sorten erfolgt aus den zweijährigen Vorversuchen 
von Agroscope mit ca. 30 verschiedenen Sorten, welche in 
Kleinparzellen angebaut werden. Von diesen Sorten erhebt 
Agroscope alle Anbaueigenschaften sowie die innere und 
äußere Qualität.

Kein Markenschutz im Biolandbau in der 
Schweiz
Die Schweiz hat die Kartoffelzüchtung aus ökonomischen 
Gründen schon lange aufgegeben. Hauptherkunft der heu-
tigen Sorten sind Holland, Deutschland und Frankreich. 
Die Züchtung einer neuen Sorte kostet ca. drei Mio SFR. 
Die Chance, dass sie reüssiert ist relativ klein. Mit der 
Exklusivität auf Sorten versuchen nun gewisse Züchter 
und Großverteiler wieder mehr Geld mit Kartoffeln zu 
verdienen. In den letzten Jahren haben sich Exklusivsor-

Abbildung 4: Vitabella in einer Versuchsparzelle in der Mitte 
umgeben von krautfäuleanfälligen Sorten
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ten wie Gourmandine oder Amandine im konventionellen 
Markt stark verbreitet. Die erste exklusive Sorte Vitabella, 
welche sich aufgrund ihrer guten Resistenzeigenschaften 
besonders für den Bioanbau eignet, kam letztes Jahr in den 
grossfl ächigen Versuchsanbau des FiBL (vgl. Abbildung 4). 
Das Pfl anzgut konnte nur über eine Organisation bezogen 
werden und die Abnahme war auch nur exklusiv nur über 
einen Grossproduzenten möglich. Im Verband Bio Suisse 
führte diese Exklusivtät zu heftigen Diskussionen. 
Die Produzenten, denen die Sorte vorenthalten wurde, 
waren verärgert. Diesen Frühling kam es an der Delegier-
tenversammlung der Bio Suisse zu einem Antrag, welcher 
die Exklusivität für die Labelproduktion unter der Bio 
Suisse Knospe im Grundsatz verbietet. Der Antrag wurde 
mit grossem Mehr angenommen. Bio Suisse will auch 
weiterhin auf das Farbleitsystem setzen, welches die Sorte 
dem Verwendungszweck unterordnet.

Drahtwurm, Dry Core und Rhizoctonia
Neben der Krautfäule treten immer wieder Probleme mit 
Schorf, Knollenform und in den letzten Jahren natürlich 
mit Kindelbildung durch die Trockenheit auf. Durch eine 
ausgeglichene Bewässerung und den Verzicht auf nicht 
kompostierte Hofdünger lässt sich die Qualität bedeutend 
steigern. Größere Probleme verursacht der Drahtwurm, wel-
cher oft in Kombination mit Rhizoctonia- Dry Core auftritt. 

Die Schäden können massiv sein und bis zu Totalausfällen 
führen. Vorbeugende Massnahmen wie einjährige Kunst-
wiesen statt mehrjährige und möglichst lange Abstände 
von der Kunstwiese zeigen eine beschränkte Wirkung. Bei 
uns sind drei verschiedene Schnellkäferlarven aktiv, deren 
Larven verschieden lange Entwicklungszyklen haben. Oft 
sind mehrere Generationen von Schnellkäferlarven in einer 
Parzelle vorhanden, so dass ein Schaden nicht nur alle drei  
Jahre sondern grundsätzlich jedes Jahr möglich sein kann. 
Die Forschung mit entomopathogenen Pilzen (Metarhizium 
anisopliae complex) läuft in einem EU Projekt (Inbiosoil) 
auf Hochtouren. In der Schweiz gibt es ein neues Projekt, 
das sich vor allem mit der Applikation und Anwendung der 
in Deutschland entwickelten Methode befasst. Verlässliche 
Resultate wie bei der Regulierung des Kartoffelkäfers 
fehlen bis heute im Freiland. Das Problem mit dem Kar-
toffelkäfer konnte mit der Einführung von Novodor (BT) 
von einem Jahr auf das andere gelöst werden. 
Insgesamt ist der Anbau von Biokartoffeln sehr anspruchs-
voll. Um die hohen Qualitätsanforderungen der Großver-
teiler zu erfüllen, braucht es ein großes Know-how und 
auch immer größere Investitionen. Deshalb fi ndet auch im 
Bioanbau eine Spezialisierung zu immer weniger Produ-
zenten mit immer grösseren Flächen statt. In den nächsten 
Jahren werden der Kupferersatz und die Regulierung des 
Drahtwurms die grösste Herausforderung für die Forschung 
und die Züchtung sein. 
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Sortenwahl im Bio-Kartoffelbau
Josef Söllinger1*

1   Österreichische Agentur für Ernährungssicherheit (AGES), A-4020 Linz
* Ansprechpartner: DI Josef Söllinger, 
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Zusammenfassung
Der Erfolg im Pfl anzenbau hängt von einer Vielzahl von 
Faktoren ab. Die Wahl einer geeigneten Sorte bildet eine 
wichtige Grundlage. Das Angebot ist groß und nicht im-
mer einfach zu überblicken. Dieser Beitrag soll behilfl ich 
sein, die Auswahl etwas zu erleichtern.
Für die Sortenwahl bei Kartoffel sind sehr viele Kri-
terien von Bedeutung. An erster Stelle steht der Nut-
zungszweck. Im Wesentlichen wird zwischen Speise-, 
Verarbeitungs- (hauptsächlich Chips und Pommes frites, 
in geringerem Umfang Püree) und Stärkekartoffeln un-
terschieden. Für jede Nutzungsrichtung werden Sorten 
angeboten, die sich hinsichtlich Reifezeit, Qualitätsei-
genschaften sowie Anfälligkeit für diverse Schädlinge 
und Krankheiten unterscheiden.
Die hier angeführten Sorten scheinen zur Gänze in der 
Österreichischen Sortenliste auf. Die Auswahl erfolgte 
unter Berücksichtigung der Markt- bzw. Anbaubedeu-
tung. Die Merkmals-Einstufungen beruhen auf offi ziellen 
Prüfergebnissen.
Die österreichische Kartoffelanbaufl äche beträgt rund 
21.000 ha, wovon etwa 2.700 ha bzw. 13 % auf den 
Biolandbau entfallen.  Rund die Hälfte der Gesamtfl äche 
dient der Produktion von Speiseware. 

Schlagwörter: Kartoffelsorten, Sorteneigenschaften, 
Verwendungszweck von Kartoffeln

Einleitung
Der Erfolg im Pfl anzenbau hängt von einer Vielzahl von 
Faktoren ab. Die Wahl einer geeigneten Sorte bildet eine 
wichtige Grundlage. Das Angebot ist groß und nicht immer 
einfach zu überblicken. Dieser Beitrag soll behilfl ich sein, 
die Auswahl etwas zu erleichtern.

Speisefrühkartoffel
Speisefrühkartoffel („Heurige Erdäpfel“) müssen entspre-
chend der Verordnung zur Vermarktung von Speisekartof-
feln vor dem 10. August des jeweiligen Jahres erstmalig in 
Verkehr gebracht werden. Bei der Wahl der Sorte stellt neben 
entsprechenden Speiseeigenschaften eine möglichst frühe 
Ausbildung marktfähiger Ernteware das Hauptkriterium 
dar. Zur Erreichung dieses Zieles wird mit vorgekeimtem 
oder zumindest keimstimuliertem Pfl anzgut gearbeitet. Da 
die Ware dem unmittelbaren Konsum dient, spielen Lage-
reigenschaften keine Rolle. Die Ertragspotential einer Sorte 
ist nicht das wichtigste Auswahlkriterium.

Agata: Eintragung in die Österreichische Sortenliste im 
Jahr 1991, sehr früh bis früh, Kochtyp festkochend, helle 
Fleischfarbe, mittelhoher Knollenertrag, mittlere bis hohe
Anfälligkeit für Schorf 
Anuschka: 2003, sehr früh bis früh, festkochend, Fleisch-
farbe gelb bis tiefgelb, günstige Sortierung
Impala: 1992, sehr früh bis früh, vorwiegend festkochend, 
hohes Ertragspotential, gute Sortierung, Krautfäuleanfällig-
keit mittel, durchschnittliche Virusanfälligkeit

Speisekartoffel mit Einlagerungseignung
Dies ist die Gruppe mit der größten Anbaubedeutung. 
Bei keiner anderen Gruppe ist eine derartig große Zahl 
an Merkmalen zu berücksichtigen. Reifezeit, Koch- und 
Speiseeigenschaften, Krankheits- und Schädlingsresistenz, 
Konsumentenpräferenzen hinsichtlich Farbe von Schale und 
Fleisch sowie Lagerfähigkeit (geringe Neigung zu Knollen-
fäulen, Keimfreudigkeit) sind neben dem Ertragspotential 
am bedeutendsten. Da der Großteil der Ware gewaschen 
und in Kleinpackungen angeboten wird, haben zusätzlich 
optische Eigenschaften (Formschönheit, Glattheit der 
Schale, Freiheit von diversen Knollenmängeln etc.) stark 
an Bedeutung gewonnen.
Erika: 2007, früh, festkochende, langovale und glattscha-
lige Sorte mit Salateignung und guten Speiseeigenschaften, 
Fleischfarbe hellgelb, Y-Virus-resistent, Übergangssorte
Linzer Delikatess: 1974, früh, festkochende Salat- und 
Speisesorte, guter Geschmack, hohe Krautfäuleanfälligkeit, 
ertragsschwach, fehlende Nematodenresistenz; „Liebha-
bersorte“
Evita: 1994, früh bis mittelfrüh, festkochend, gute Ver-
marktungseigenschaften (glatte Schale, formstabil), mittlere 
bis hohe Anfälligkeit für Krautfäule, gute Lagerfähigkeit 
Ditta: 1988, mittelfrüh, festkochend, auf Grund günstiger 
Merkmalskombinationen (Krankheits-resistenzen, Ertrag, 
Kocheigenschaften, äußere Knollenmerkmale und La-
gerfähigkeit) bestimmende Sorte in Österreich (auch im 
Bio-Anbau), mittlere Anfälligkeit für Blattroll- und Y-Virus 
sowie für Ringnekrosen, gute Lagerfähigkeit
Nicola: 1976, mittelfrüh, festkochend, gute Sortierung, sta-
bile Form, für Kraut- und Knollenfäule mittlere bis geringe 
Anfälligkeit, anfällig für Eisenfl eckigkeit und Ringnekro-
sen, Keimfreudigkeit eher hoch
Valdivia: 2013, früh bis mittelfrüh, festkochende, langovale 
und glattschalige Sorte mit Salateignung und guten Speise-
eigenschaften, geringe bis sehr geringe Virus-Anfälligkeit 
Martina: 2009, früh bis mittelfrüh, vorwiegend festko-
chend, Fleischfarbe hellgelb, gutes Ertragspotential, gute 
Virusresistenz
Alonso: 2011, mittelfrüh, vorwiegend festkochend, gute



Sortenwahl im Bio-KartoffelbauSortenwahl im Bio-Kartoffelbau10

Ertragseigenschaften, geringe bis mittlere Krautfäulean-
fälligkeit, geringe Virusanfälligkeit, Nematodenresistenz 
gegenüber Ro1 und Ro4, überdurchschnittliche Keimfreu-
digkeit am Lager
Tosca: 2001, mittelfrüh, vorwiegend festkochend, gute 
Resistenz gegen Blattrollvirus, für Y-Virus und Schorf 
mittlere Anfälligkeit, gleichmäßige Sortierung, geringe 
Beschädigungsempfi ndlichkeit, ruhig am Lager
Husar: 2003, mittelfrüh, vorwiegend festkochend, optisch 
ansprechend, guter Geschmack, günstige Sortierung, gerin-
ge Y-Virus-Anfälligkeit
Bojana: 2012, mittelspät, vorwiegend festkochend, gute 
Blattgesundheit und virusresistent, Nematodenresistenz 
gegenüber Ro1 und Ro4, Sortierung eher großfallend
Bionta: 1992, sehr spät, vorwiegend festkochend, durch-
schnittlicher Speisewert, ertragsstark, widerstandsfähig 
gegen Y-Virus, Kraut- und Knollenfäule, gute Lagerei-
genschaften
Bosco: 2012, mittelfrüh, mehlig kochend, Krautfäulean-
fälligkeit gering bis mittel, Y-Virus-resistent, gleichmäßige 
Sortierung und gute Optik
Marizza: 2012, früh bis mittelfrüh, intensiv rote Scha-
lenfarbe, Fleisch gelb, vorwiegend festkochend, Y-Virus-
resistent, hohe Anfälligkeit für das Blattrollvirus, gutes 
Ertragsniveau, gleichmäßige Sortierung
Roko: 1997, mittelfrüh, rotschalig, vorwiegend festko-
chend, Y-Virus-resistent, gute Sortierung, sehr ruhig am 
Lager, sehr hellfl eischig
Fabiola: 2005, mittelspät, rotschalig, vorwiegend festko-
chend, hohes Ertragspotential, sehr widerstandsfähig gegen 
Y-Virus, hohe Anfälligkeit für das Blattrollvirus

Speisekartoffel mit zusätzlicher 
Verarbeitungseignung:
Die Eignung zur Verarbeitung zu Chips bzw. Pommes frites 
wird in eigenen Untersuchungen erhoben. Neben Min-
destanforderungen an Größe und Form der Knollen ist die 
„innere Qualität“ ausschlaggebend dafür, ob Merkmale wie 
Stärkegehalt, Farbe, Gleichmäßigkeit, Knusprigkeit oder 
Fettigkeit eine entsprechende Verwendung ermöglichen. 
Bei der Sortenwahl hat der Landwirt nur eingeschränkten 
Spielraum, weil im Rahmen des Kontraktanbaus die Sorte 
in der Regel von der abnehmenden Seite vorgegeben wird. 
Romina: 1988, früh, vorwiegend festkochend, für Chips 
und Pommes frites geeignet, Knollenertrag unterdurch-
schnittlich, geringe Virusanfälligkeit, hohe bis sehr hohe 
Kraut- und Knollenfäuleanfälligkeit  
Hermes: 1972, früh bis mittelfrüh, Schale etwas rau, vor 
allem für Chips und Püree geeignet, wird auch zur Stär-
keproduktion im Rahmen der Frührodung herangezogen, 
keine Nematodenresistenz, sehr ruhig am Lager 
Agria: 1988, mittelspäte Speise- und Verarbeitungssorte 
(Pommes frites), mehlig (mit Tendenz zu vorwiegend fest-

kochend), äußerst ertragsstark, sehr schorfanfällig, teilweise 
tritt Eisenfl eckigkeit auf
Diego: 2011, spät, mehlig-kochende Speise- und Verar-
beitungssorte (Pommes frites), gute Virusresistenz, gute 
Lagereigenschaften

Stärkesorten:
Die österreichische Stärkekartoffelproduktion beträgt rund 
4700 ha. Die Sortenwahl erfolgt im Rahmen der Kontrahie-
rung in Abstimmung mit der abnehmenden Industrie. Da 
die Kampagne zeitgerecht startet, wird ein entsprechender 
Mix verschiedener Reifestufen angestrebt. 
Bei Ware für späte Ernte und Verarbeitung muss auf ent-
sprechende Lagereigenschaften, insbesondere auf geringe 
Knollenfäule-Anfälligkeit geachtet werden. Neuere Züch-
tungen gehen in Richtung höherer Stärkegehalte, wodurch 
sich der Transport- und Manipulationsaufwand bei gleichem 
Stärkeertrag reduziert. Die hier angeführten Sorten werden 
(fast) ausnahmslos für die Zwecke der Stärkeerzeugung 
angebaut.
Tomensa: 1994, mittelfrüh, Stärkekartoffel mit zusätzlicher 
Verarbeitungseignung für Chips, rascher Aufgang, unter-
durchschnittliches Ertragsniveau bei hohem Stärkegehalt, 
geringe Virusanfälligkeit, beschädigungsempfindlich, 
keimruhig
Pluto: 1991, spät, ertraglich durchschnittlich bei hohem 
Stärkegehalt, großfallend, gute Trockenheitsresistenz, 
keimruhig
Logo: 2006, spät bis sehr spät, mittleres Ertragspotential 
kombiniert mit sehr hohem Stärkegehalt ergibt hohe bis 
sehr hohe Stärkeerträge, Y-Virus-Resistenz, gute Blattge-
sundheit, keine heimische Pfl anzguterzeugung
Trabant: 2013, spät, hoher Knollen- und Stärkeertrag, brei-
te Nematodenresistenz, sehr geringe Y-Virus-Anfälligkeit, 
gute Blattgesundheit
Xerxes: 2014, spät, bringt hohe Knollen- und Stärkeerträge, 
sehr geringe Y-Virus-Anfälligkeit, geringe Anfälligkeit für 
Dürrfl eckenkrankheit 
Skonto: 2007, spät bis sehr spät, durchschnittlicher Knol-
lenertrag bei sehr hohem Stärkegehalt und hohem bis sehr 
hohem Stärkeertrag, Resistenz gegen Y-Virus, ertragsstabil, 
keine heimische Pfl anzguterzeugung
Merkur: 1993, spät bis sehr spät, rasche Jugendentwick-
lung, hoher Stärkeertrag, robuste Sorte, keine Krebsresis-
tenz
Kuras: 1995, sehr spät, bringt sehr hohe Knollen- und 
Stärkeerträge, geringe Anfälligkeit für Y-Virus sowie 
Kraut- und Knollenfäule, löst sich bei zeitiger Ernte nur 
schwer von der Staude

Ausführlichere Sorteninformationen fi nden Sie in der Ös-
terreichischen Beschreibenden Sortenliste 2015 oder im 
Internet unter www.ages.at (http://www.baes.gv.at/pfl an-
zensorten/oesterreichische-beschreibende-sortenliste/).
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Zusammenfassung
In diesem Beitrag geht es um die Gegenüberstellung 
verschiedener Standorte für den biologischen Kartof-
felanbau und deren Einfl uss auf den Krankheitsbefall 
mit verschiedenen, im Biolandbau doch wesentlichen 
Kartoffel-Krankheiten. Bei den unterschiedlichen Stand-
orten handelt es sich um den Moarhof bei Trautenfels 
(Stmk.), welcher dem alpinen Klimagebiet zuzuordnen 
ist sowie um Lambach, das im oberösterreichischen 
Alpenvorland liegt und wesentlich günstigere Klima-
bedingungen aufweist. Außerdem wurden auch Kartof-
felversuche im obersteirischen Murtal  durchgeführt, 
ebenso im Lungau, aber dort fanden die Versuche jeweils 
auf Praxisbetrieben statt. 
Bei den Kartoffelversuchen handelte es sich weitgehend 
um Sortenversuche, weil im biologischen Kartoffelanbau 
die Sortenwahl eine wesentlich wichtigere Rolle im Hin-
blick auf den Krankheitsbefall spielt als im konventionel-
len Anbau. Zu den bedeutendsten Kartoffelkrankheiten 
zählt die Krautfäule, die sehr stark von den klimatischen 
Bedingungen beeinfl usst wird. Sobald Feuchtigkeit und 
Wärme in einem üppig entwickelten Bestand aufeinander 
treffen, kann sich innerhalb kürzester Zeit die Krautfäule 
sehr stark ausbreiten. Dagegen hilft nur die Verwen-
dung krautfäuletoleranter Sorten, von denen es einige 
wenige gibt, die aber von den Konsumenten meist nicht 
nachgefragt sind. So haben sich in den Versuchen der 
HBLFA Raumberg-Gumpenstein in den vergangenen 5 
bis 9 Jahren die Sorten Alonso, Prinzess, Carolus und 
vor allem Toluca als äußerst krautfäuletolerant erwiesen. 
Am Standort Lungau zeigte sich auf Grund der klima-
tisch rauen Verhältnisse kaum Krautfäule, am Standort 
Lambach in manchen Jahren auch nicht, allerdings steht 
es dort mit den sehr trockenen Bodenbedingungen in Zu-
sammenhang. Hingegen wurde am Standort Moarhof in 
etlichen Jahren mäßig starker bis starker Krautfäulebefall 
beobachtet, weil dort auch die Krautentwicklung meist 
sehr üppig ist. Am Standort Murtal war der Krautfäule-
befall auch relativ stark, bedingt durch eine starke Kraut-
entwicklung in Folge sehr guter Nährstoffversorgung. 
Eine ebenfalls stark von den Standortsverhältnissen ab-
hängige Kartoffelkrankheit ist die Colletotrichum-Welke, 
die vom Erreger Colletotrichum coccodes verursacht 
wird. Hier handelt es sich um einen Schwächepilz, der 
immer beim Wechsel von Witterungsextremen auftritt, 
besonders stark auf Böden, die eher unter Trockenheit 
leiden, wie der Schotterboden an der Außenstelle Lam-
bach. Dort kann es passieren, dass selbst bei gutem 

Summary
In this paper there are compared different locations for 
the ecological growing of potatoes and their infl uence to 
the infestation with several plant diseases. The different 
locations are the Moarhof near Trautenfels (in Styria) 
which belongs to the alpine climate as well as Lambach 
which belongs to the pre-alpine region of Upper-Austria 
and has a milder climate. Beside it there were fi eld trials 
carried out at two further locations, one is the Mur-valley 
in Upper-Styria and the other the Lungau; there the fi eld 
trials were carried out on practical farms.
The potato-trials mostly were varieties-trials because 
the variety-selection is more important than in conven-
tional growing with regard to plant diseases. The most 
important plant disease of potatoes is leaf blight which is 
infl uenced heavy by the climatic conditions. If moisture 
and heat come together in lush plant stand leaf blight can 
spread about all plants in a short time. The only possibi-
lity against it is a variety which is tolerant towards leaf 
blight. There are only a few tolerant varieties but most 
of them are not demanded by consumers. During the 
variety-trials in the last 5 to 9 years which were carried 
out by the department for Organic Arable Farming of 
the AREC Raumberg-Gumpenstein there were found 
out some varieties such as Alonso, Prinzess, Carolus or 
Toluca which had a high tolerance against leaf blight.
Leaf blight did almost not exist at the location Lungau 
because of the rough climate. At the location Lambach 
leaf blight did not occur in dry years because the soil has 
too little water. At the location Murtal leaf blight could 
be found each year because of lush plant stand as a result 
of much plant nutrients. 
Another plant disease which is infl uenced by the location 
is Colletotrichum-wilt which is caused by Colletotrichum 
coccodes. This fungus is a weak parasite which occurs if 
the weather is changing extremely and especially on soils 
which suffer from drought like those in Lambach. There 
we could see that even a large number of tubers per plant 
lead only to tuber yield below average because of a lack 
of precipitation. Additionally we could fi nd out varieties 
which were heavily infested by Colletotrichum-wilt like 
Husar and Marabel. The tuber-yield of Husar is very low 
if the infestation comes very early in the development of 
the plants. On the other side the tuber-yield of Marabel 
is not infl uenced so much because this variety is earlier.
Another plant disease is black scurf which is caused 
by Rhizoctonia solani and occurs mostly under rough 
climatic conditions like the location of the Lungau. The 
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only possibilities against this plant disease are agronomic 
measures. 

Keywords: potato diseases: (leaf blight, Colletotrichum-
wilt, black scurf), climatic conditions, differences of 
varieties, yield losses, extreme weather

Knollenansatz übermäßige Trockenheit, wie es speziell 
in den Jahren 2013 und 2015 der Fall war, zu nur un-
terdurchschnittlichen Knollenerträgen führt. Allerdings 
haben sich in den Versuchen auch bestimmte Sorten als 
besonders anfällig gegenüber Colletotrichum-Welke 
erwiesen, wie beispielsweise die Sorten Husar und 
Marabel. Gegenüber der Sorte Husar ist Marabel aber 
durch ihre frühere Entwicklung im Vorteil, vor allem, 
wenn Colletotrichum coccodes schon früh im Entwick-
lungsablauf der Kartoffel auftritt.
Zusätzlich stark vom Standort anhängig ist auch die 
Wurzeltöterkrankheit, welche vom Erreger Rhizoctonia 
solani hervorgerufen wird und eher an  klimatisch rauen 
Standorten wie dem Lungau auftritt. Dagegen helfen in 
erster Linie pfl anzenbauliche Maßnahmen.

Schlagwörter: Kartoffelkrankheiten: (Krautfäule, Col-
letotrichum-Welke, Wurzeltöterkrankheit), klimatische 
Bedingungen, Sortenunterschiede, Ertragseinbußen,  
Witterungsextreme

Einleitung
Biologisch erzeugte Kartoffeln sind im Hinblick auf einen 
möglichen Krankheitsbefall viel stärker vom jeweiligen 
Standort und den Witterungsverhältnissen abhängig als 
im konventionellen Anbau. Während bei letzterem mit 
chemisch-synthetischen Pfl anzenschutzmitteln regulierend 
eingegriffen werden kann, gibt es im Biolandbau nur die 
Möglichkeit, über pfl anzenbauliche Maßnahmen wie die 
Wahl der am besten geeigneten  Sorte sowie über eine 
optimale Fruchtfolge der Kulturpfl anze Kartoffeln die 
besten Bedingungen für Wachstum und Entwicklung zu 
schaffen, um Krankheiten und Schädlinge von vornherein 
hintanzuhalten. 
Dass ein möglicher Krankheitsdruck naturgemäß auf un-
terschiedlichen Standorten in verschiedenen Klimagebieten 
unterschiedlich stark ist, geht aus dem oben Gesagten 
hervor. So kann durch mehr Niederschlag bei sonst glei-
chen Bedingungen beispielsweise der Infektionsdruck mit 
Krautfäule wesentlich höher sein als auf einem trockeneren 
Standort.
Die Abteilung Ackerbau des Institutes für Biologische 
Landwirtschaft und Biodiversität der Nutztiere der HBLFA 
Raumberg-Gumpenstein führt seit Jahren Kartoffel-Sor-
tenversuche auf zwei unterschiedlichen Standorten durch. 
Ein Standort ist der Moarhof bei Trautenfels (Stmk.), 
welcher dem alpinen Klima zuzuordnen ist, der andere 
ist die Außenstelle der Abteilung Lambach Stadl-Paura 
(OÖ) im Alpenvorland. Dass bei gleichem Sortiment die 
Ergebnisse oft völlig voneinander verschieden sind, liegt 
an den unterschiedlichen Standortverhältnissen. Über die 
Ergebnisse dieser Sortenversuche mit dem Einfl uss des je-

Standort Hauptproduktions- Kleinproduktions- Bezirk Seehöhe Jahresniederschlag Durchschnitts- 
 gebiet gebiet    temperatur
Moarhof Hochalpen Ennstal und Seitentäler Liezen 680 1010 mm 7,0°
Lambach Voralpengebiet Grieskirchen-Kremsmünster-Gebiet Wels-Land 366 944 mm 8,4°
Murtal Alpenostrand Neumarkt-Obdacher-Gebiet Murtal 625 856 mm 8,2°
Lungau Hochalpen Lungau Tamsweg 1022 750 mm 5°

Tabelle 1: Übersicht über die Standorte mit Kartoffelversuchen seit 2005

weiligen Standortes auf den Krankheitsbefall, in der Haupt-
sache auf den Befall mit Krautfäule, wird im Folgenden 
berichtet. Außerdem werden noch die Ergebnisse von zwei 
zusätzlichen Standorten präsentiert, wo nur einige wenige 
Jahre Versuche auf Praxisbetrieben durchgeführt wurden, 
wie im obersteirischen Murtal und im Lungau. Dabei stellt 
der Lungau sicher den extremsten Standort dar, was die 
klimatischen Verhältnisse betrifft; mit den entsprechenden 
Problemen  sind die dort tätigen Landwirte konfrontiert. 
Der Standort im Murtal ist dem Hauptproduktionsgebiet 
Alpenostrand zuzuordnen und weist keine Extreme auf.

Material und Methoden
Die Sortenversuche werden seit dem Jahr 2006, bzw. 2007 
an den Standorten Moarhof und Lambach in biologischer 
Wirtschaftsweise durchgeführt. Die Versuche im Lungau 
liefen von 2006 – 2008; jene im Murtal von 2005 bis 2010. 
Die Grunddaten aller Standorte gehen aus Tabelle 1 hervor.
Alleine aus dieser Tabelle geht schon die Unterschied-
lichkeit der einzelnen Standorte hervor, sei es nur die 
Seehöhe, bzw. die durchschnittliche Jahrestemperatur. Bei 
den Praxisbetrieben im Murtal und im Lungau wurden 
ebenso Exaktversuche durchgeführt, wobei der Anbau und 
die Ernte durch Mitarbeiter der Abteilung Biologischer 
Ackerbau der HBLFA Raumberg-Gumpenstein erfolgte, 
die übrigen Maßnahmen der Feldvorbereitung, Düngung 
und Pfl ege wurden von den jeweiligen Landwirten im Zuge 
der Bewirtschaftung ihrer sonstigen Kartoffelfl ächen mit 
übernommen. Die Erhebungen in Bezug auf Krankheits-
befall wurden ebenfalls von Mitarbeitern aus Raumberg-
Gumpenstein vorgenommen. Auf den beiden Standorten 
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Moarhof und Lambach werden sämtliche Arbeiten abtei-
lungsintern durchgeführt.

Ergebnisse
Bei den hier vorgestellten Ergebnissen handelt es sich in 
erster Linie um die Knollenerträge im Zusammenhang 
mit den jeweils bonitierten Krankheiten. Da nicht jedes 
Jahr jede Krankheit auftritt, und schon gar nicht an jedem 
Standort, ist auch der direkte Vergleich zwischen den 
Standorten schwierig. Die Krautfäule ist sicher jene Kartof-
felkrankheit, welche den Knollenertrag stark beeinfl ussen 
kann, vor allem, wenn sie witterungsbedingt massiv auftritt. 
Das passiert meist in feucht-warmen Sommern, wenn in 
den späten Nachmittags- und Abendstunden Gewitter mit 
starken Regenfällen einhergehen und am nächsten Tag auf 
Grund der vielen Luftfeuchtigkeit wieder neue Gewitter 
entstehen. Das Jahr 2012 brachte einen derartigen Sommer 
am Standort Moarhof, was sich auch in einem relativ starken 
Krautfäulebefall der einzelnen Sorten zeigte. Wenn dann das 
Kartoffelkraut noch besonders üppig entwickelt ist, kann 
sich unter feucht-warmen Bedingungen eine Infektion mit 
Krautfäule sehr rasch im Versuch ausbreiten. 
Das Jahr 2009 weist für den Standort Moarhof auch einen 
starken Krautfäulebefall auf, was mit einer Überschwem-
mung des Versuchsfeldes in Zusammenhang steht, wobei 
nach Versickern des Wassers die gesamte Fläche wegen un-
günstiger Bodenverhältnisse noch 14 Tage nicht zu befahren 
war. Genau in dieser Zeit hätte unbedingt eine Behandlung 
mit Kupfer gegen die Krautfäule erfolgen sollen, was aber 
nicht möglich war. Bis zur Befahrbarkeit des Feldes hatte 
sich die Krautfäule im gesamten Versuch ausgebreitet. 
Allerdings lässt sich nur anhand solcher Extremereignisse 
die Krautfäuletoleranz der einzelnen Sorten herausfi nden. 
Hingegen ist der Krautfäulebefall am Standort Lambach 
meist nicht so stark wie am Standort Moarhof, weil es in 
Lambach wesentlich trockener ist, außerdem handelt es 
sich dort um Schotterböden, die bei starker Hitze relativ 
stark austrocknen. Deshalb ist auch die Krautentwicklung 
in Lambach eher schwach, was im Hinblick auf Krautfäule 
günstig zu bewerten ist. 
Bei den Versuchen im Murtal war die Krautentwicklung 
auf Grund der guten Nährstoffversorgung der Flächen sehr 
üppig, weshalb auch dort der Infektionsdruck mit Krautfäu-
le recht stark war. Außerdem verzichtete der Landwirt im 

Sorte  MOA MOA LAM MOA MOA MOA LAM MOA LAM  MOA LAM  MOA  MOA LAM 
 2007 2008 2008 2009 2010 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2015 2015
AGATA 4 9 8 8,5 5 5 7,75 7,5 6 3 2 4,25 7,5 4,5
ALONSO      2,3   2,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 2
ANNABELLE      3 4,63 6 4 2,5 2,5 2,38 3 4,5
ANUSCHKA 2,5 8,8 6 7,75 4,6 4 4,5 5,63 3,5 3 2 3,25 5 3
BACCARA    7,88 5 4 5,63 7,5 4     
CARDINIA          3 2 3,13 5,5 3
DERBY 2,5 2 5 1,63 1,9 2 2,5 4,5 6     
ELFE    7,13 4,6 4 5,25 6,63 4,5 2 3 3,25 7 5
FINKA 3,25 8,5 6  3,4         
GALA  8,8 6 8,25 3,6 4 5,63 6,38 5     
MONACO     3,3 4,5 4,63 6,75 5     
NOVELLA 1 2,5 7 2,38 1,9         
PRINZESS  2,8 8 3,38 2,5 1 2,38 2,25 1,5 1 1,5 1,5 5 3
SOLIST  9 9 8,88 3,6         

Tabelle 2: Vergleich Krautfäulebefall der Frühsorten Moarhof und Lambach 2007-2015

Murtal regelmäßig auf eine Behandlung mit Kupfer, was 
aus den Boniturwerten eindeutig hervorgeht. 
Der Standort im Lungau stellt eine Besonderheit dar; wegen 
der rauen klimatischen Verhältnisse tritt dort kaum Kraut-
fäule auf. Das Jahr 2007 war eine Ausnahme, eine einzige 
Krautfäule-Bonitur stammt vom Juli dieses Jahres.
Tabelle 2 bringt einen Vergleich der Krautfäulebonituren 
zwischen den Standorten Moarhof (MOA) und Lambach 
(LAM), wobei manchmal nur von einem Standort Kraut-
fäule erhoben wurde.
Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, liegen die Boniturdaten 
vom Moarhof meist über jenen des Standortes Lambach. 
Dass es nicht in jedem Jahr und bei jeder Sorte so sein muss, 
zeigen die Sorten Derby, Novella und Prinzess im Jahr 2008 
in Lambach, welche um einige Noten schlechter bewertet 
wurden als am Moarhof. Auch im Jahr 2011 wurden die 
meisten Sorten am Moarhof weniger streng bewertet als 
in Lambach, während für die nachfolgenden Jahre zumeist 
das Umgekehrte gilt.
Bei den mittelfrühen Sorten sieht es ein wenig anders aus, 
weil später reifende Sorten oft nicht mehr so stark von 
Krautfäule infi ziert werden. Tabelle 3 zeigt die Bonitur-
daten.
Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, sind die Bewertungen im 
Hinblick auf den Krautfäulebefall der einzelnen Sorten 
am Standort Lambach meist wesentlich niedriger als am 
Moarhof, oft um mehr als 2 Noten, manchmal mehr als 
die Hälfte, wie beispielsweise anhand der Sorten Ditta und 
Martina ersichtlich ist. In Einzelfällen liegen die Bewer-
tungen in Lambach geringfügig über jenen vom Moarhof. 
Grundsätzlich hängt aber der stärkere Krautfäuledruck am 
Moarhof doch sehr stark mit der jeweiligen Krautentwick-
lung zusammen, welche am Moarhof in nahezu jedem Jahr 
äußert üppig ausfällt. 
In den folgenden Abbildungen 1 und 2  wird die Krautent-
wicklung vom Moarhof und Lambach ca. 58 Tagen nach 
dem Legen gegenübergestellt, auch von der Düngung 
erhalten die Kartoffeln jeweils dieselbe Menge an Nährstof-
fen. Was die Vorfrucht betrifft, können sich Unterschiede 
zwischen beiden Standorten ergeben, die Hauptursache 
liegt jedoch in den Boden- und Witterungsverhältnissen.
Was den Krautfäulebefall am Standort Murtal betrifft, 
so wird das in Abbildung 3 dargestellt. Die Angaben in 
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Sorte MOA  MOA LAM MOA MOA MOA LAM  MOA LAM MOA MOA MOA  LAM 
 2007 2008 2008 2009 2010 2011 2011 2012 2012 2013 2014 2015 2015
AGRIA 6 6,6 4 5,375 2 2 1 3,5 3 1 3,875 1,5 1,5
ANDANTE 6,8 7,8 5,25          
ANTONIA      1,5 1 4,375 3,5 1,5 3,375 2 1,5
BOSCO      1 2 3,25 3 1,5 3,25 2 1
CAROLUS          1 1,0 2 1
CONCORDIA      1,5 1 6,25 3,5 2 5,375 5,5 2
DITTA 6,5 6,5 4,25 4,875 2 1,5 2 4,375 4 1,5 3,5 4 3
GALATA      1 1,5 4,25   3,75 3 3,5
HUSAR 4,0 3,5 3,75 2,5 2 1 1 1,875 2 1,5 2,05 2 2,5
JELLY 5,0 5,0 3,75 5,25 2 2 1 4,875 3 1 2,875 1,5 2,5
LAURA 7,4 8,3 5 6,25  1 2,5 4,875 2,5 1,5   
MARABEL 3,5 8,8 6 8,5 2 1,5 1,5 5,125 2 4 3,25 2 3
MARIZZA          1,5 5,875 5 2,5
MARTINA  8,1 4,75 7,75 2 1 1 4,125 3,5 2 3,25 2 2
NICOLA      2 2 4,25 2,5    
PANDORA      1,5 1 2,375 2    
RAFAELA 6,6 8,5 4,5          
ROKO 6,1 7,1 4,5 6,125 2 1,5 3 3,5 2,5 1,5 3,125 2,5 1,5
ROXANA 5,1 7,1 4,25 6,875 2        
TERRA GOLD 3,1 2,6 2,25          
TOLUCA 2,4 3,1 2,5 3,375 1 1 1,5 1,875 1,5 1 1,75 1 1

Tabelle 3: Vergleich Krautfäulebefall mittelfrüher Sorten Moarhof und Lambach 2007-2015

Abbildung 1: Moarhof Frühsorten Ende Juni

Abbildung 2: Lambach Frühsorten Ende Juni

Abbildung 3: Knollenerträge und Krautfäulebonitur am Stand-
ort Murtal 2005-2010

Klammer geben jeweils die Anzahl der Jahre an, in denen 
die Sorte im Versuch am Standort Murtal gestanden ist.
Der Standort Murtal bezieht sich in den oben angegebenen

Jahren auf denselben Betrieb in Maria Buch-Feistritz und 
wechselte innerhalb der Fruchtfolge auf jeweils andere 
Schläge.
Der Versuch im Lungau wurde von 2006 – 2008 auf einem 
Betrieb mit Kartoffelvermehrung  in Mariapfarr durchge-
führt. Die im Jahr 2007 erhobenen Krautfäulebonituren 
liegen im mittleren Bereich und differieren nicht so stark 
von Sorte zu Sorte. Deshalb werden sie hier nicht präsen-
tiert, vor allem, weil in den übrigen Jahren kein Befall mit 
Krautfäule im Lungau beobachtet wurde, was unmittelbar 
mit den rauen klimatischen Verhältnissen dieses Standortes 
zusammen hängt.
Die zum Teil hohen Krautfäulebonituren haben sich kaum 
auf den Knollenertrag ausgewirkt, weil es sich nicht um 
Knollenfäule, sprich Braunfäule, sondern um Krautfäule 
gehandelt hat, welche beide vom Erreger Phytophthora 
infestans hervorgerufen werden. Ein Befall mit Braunfäule 
würde sich sehr wohl ertragswirksam zeigen; kann es doch 
bei einem starken Befall massive Ertragsverluste geben. 
Eine andere Kartoffelkrankheit, die erst in den vergangenen 
trockenen Sommern deutlich in Erscheinung getreten ist; 
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Sorte  LAM  MOA  MOA  LAM  MOA  LAM  MOA MOA  LAM
 2010 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2015 2015
AGATA 3,75 4 3,25 8,5 5,5 4,38 2,5 1 2,5
ALONSO    3 4 1,5 2,13 1,38 1 2
ANNABELLE  5 2,75 8,75 4,5 3,88 2 2 2,5
ANUSCHKA 2,5 5 4,75 8 5 3,88 3,5 1 2
BACCARA 3,25 6 2,75 8,5     
CARDINIA     4,5 4 1,63 1 2
DERBY 3 4 3,63 8,5     
ELFE 2,25 5 3,63 8,25 3,5 4,13 3,88 1 3
GALA 3 5,5 4 9     
MONACO 3 6 4 8     
PRINZESS 3 5 3,25 5,75 3 2,25 1,5 1 2,5

Tabelle 4: Befall der Frühsorten mit Colletotrichum-Welke am Moarhof und in Lambach

hier ist die Rede von der Colletotrichum-Welke, welche 
durch den Erreger Colletotrichum coccodes zu Absterbeer-
scheinungen im Kartoffelbestand führt. Bei einer fl üchtigen 
Betrachtung kann man das Krankheitsbild am Feld durchaus 
mit anderen Kartoffelkrankheiten verwechseln, besonders 
mit der Verticillium-Welke; an den Knollen selbst dann 
mit Silberschorf. Außerdem könnte bei Auftreten einer 
Mischinfektion das Krankheitsbild durchaus auch anderen 
Kartoffelkrankheiten zugeordnet werden, was wahrschein-
lich auch vor dem ersten bewussten Wahrnehmen der 
Colletotrichum-Welke immer wieder passiert. Ab dem Jahr 
2010 wurde bei Sortendifferenzierungen eine Bonitur von 
Colletotrichum-Welke in den Kartoffelbeständen durchge-
führt, in Tabelle 4 werden die Daten der beiden Standorte 
Moarhof und Lambach gegenübergestellt.
Auch hier ist es wieder so, dass nicht jedes Jahr an jedem 
Standort alle Krankheiten bonitiert werden; interessant sind 
jene Jahre, wo an beiden Standorten Daten erhoben wur-
den. Von den Jahren 2012 und 2013 gibt es einen direkten 
Vergleich, weil auch das Sortenspektrum dasselbe war. Die 
Daten von 2012 zeigen einen wesentlich stärkeren Befall mit 
Colletotrichum-Welke am Standort Lambach; meist doppelt 
so hoch wie am Moarhof. Allerdings kann sich dieser Krank-
heitsbefall aber deutlich auf den Knollenertrag auswirken.
Während bei den frühen Sorten die Knollenbildung oft 
schon so weit fortgeschritten ist, dass  selbst ein starker 
Krankheitsdruck nicht  zwangsläufi g einen geringeren 
Knollenertrag bedingt, ist die Situation bei später reifenden 

Sorte LAM LAM  MOA LAM MOA LAM MOA LAM MOA LAM
 2007 2010 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2015
AGRIA 2,5 2 3,5 1 3,38 3,5 2 2,5 1,5 1
ANTONIA   5,5 3 3 4,75 3,5 2 1,75 2,5
BOSCO   5,5 1 3,13 4,5 2,5  2,13 3
CAROLUS       3 1,5 1,0 3
CONCORDIA   4,5 3 2,63 5,5 4,5 2,5 2 3,5
DITTA 4,3 3 3 1 2,63 3 2 2 1,38 3,5
GALATA   7 1 3,63    2,5 3
HUSAR 4,3 7,75 6,5 4 3,13 6,75 2,5 3 3,13 2
JELLY 2 2 5,5 3,5 3 4,25 4 1,5 1,25 2
LAURA 5,5  7,5 1,5 2,38 5,25 5 2  
MARABEL  7 8 4 4 8,5 5,5 4,5 3,88 4,5
MARIZZA       2,5 2,5 1,13 3
MARTINA  2,75 3,5 1 4 6 3 2,5 1,75 2
NICOLA   4 1 3,25 3,75    
PANDORA   5 1 3,63 3,5    
ROKO 4 2,5 6 1 4 3 1,5 2 1,63 2
TOLUCA 9 2,75 7,5 2,5 2,88 6 2 2 1,38 3,5

Tabelle 5: Befall mittelfrüher Sorten mit Colletotrichum-Welke am Moarhof und in Lambach

Sorten eine völlig andere. Tritt die Colletotrichum-Welke 
schon relativ früh auf, also in der Phase des intensiven 
Knollenwachstums, dann fehlen der Kartoffelpflanze 
möglicherweise schon Teile des Blattapparates für die 
Assimilation. Dass sich solche Beeinträchtigungen auf den 
Ertrag auswirken können, liegt auf der Hand. Allerdings gibt 
es auch hier sortenbedingte Unterschiede; nicht jede Sorte 
reagiert mit massiven Ertragseinbußen. 
Tabelle 5 bringt eine Übersicht über den Vergleich des Be-
falls mit Colletotrichum-Welke an den Standorten Moarhof 
und Lambach bei den mittelfrühen Sorten.
Die Bonitur vom Jahr 2007 in Lambach war die erste von 
dieser Krankheit und wurde nur bei den mittelfrühen Sorten 
vorgenommen. Im Jahr 2010 trat dann Colletotrichum-
Welke nicht nur am Standort in Lambach auf, damals waren 
sehr viele Kartoffelanbaufl ächen in ganz Österreich davon 
betroffen. Allerdings zeigte sich die Krankheit immer wieder 
sehr sortenspezifi sch, so waren in Lambach am stärksten die 
Sorten Husar und Marabel betroffen, was speziell im Jahr 
2010 auch zu einer starken Reduktion beim Knollenertrag 
führte. Die Sorte Husar lieferte im Jahr 2010 in Lambach 
nur 82,8 dt/ha, was 40,5 % des Versuchsmittels entsprach. 
Bei der Sorte Marabel wirkte sich der starke Befall mit 
Colletotrichum-Welke gar nicht auf den Ertrag aus, weil 
diese Sorte in der Entwicklung und auch in der Reife früher 
als die Sorte Husar ist. Erstaunlich ist aber auch die Tatsa-
che, dass  sich eine Sorte, wie z.B. Toluca gegenüber der 
Colletotrichum-Welke stark anfällig zeigt, gegenüber der
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Krautfäule aber fast resistent ist.  
Bei den übrigen Versuchen im Lungau und Murtal spielte 
Colletotrichum-Welke keine Rolle.
Die Abbildungen 4 und 5 zeigen unterschiedlich anfälli-
ge Sorten im Hinblick auf die Colletotrichum-Welke am 
Standort Lambach.
In der oben dargestellten Deutlichkeit zeigt sich die Colleto-
trichum-Welke hauptsächlich auf Standorten, wo das Wasser 
fehlt. Eine Beregnung solcher Kartoffelbestände könnte das 
schnelle Vergilben und darauffolgende Absterben der Blätter 
hinauszögern, was einen durchschnittlichen Knollenertrag 
ermöglichen könnte.
Eine Kartoffelkrankheit, die hier nicht im Speziellen be-
handelt wird, aber sehr wohl durch die klimatischen Ver-
hältnisse eines Standortes stark beeinfl usst werden kann, 
ist die sogenannte Wurzeltöterkrankheit, die vom Erreger 
Rhizoctonia solani verursacht wird. So tritt diese Krankheit 
eher in kühleren Lagen auf, wo auf Grund der Jahresdurch-
schnittstemperatur in der Fruchtfolge manche Kulturen 
nicht angebaut werden können und so die Kartoffeln in zu 
kurzen zeitlichen Abständen auf denselben Äckern stehen. 
Dazu kommt in solchen Lagen viel organisches Material, 
das eingearbeitet wird, zusätzlich zum Dünger meist auch 

Abbildung 4: Kartoffelversuch mittelfrühe Sorten in Lambach 
Anfang August 2010

Abbildung 5: Kartoffelversuch frühe Sorten am Standort 
Lambach Mitte Juli 2012

noch Kleegras und die niedrigen Temperaturen, die zum 
Zeitpunkt der Keimung der Kartoffeln vorherrschen und 
eigentlich für den Krankheitserreger ideale Bedingungen 
schaffen. Die Wurzeltöterkrankheit tritt im Lungau verbrei-
tet auf und bereitet in manchen Jahren arge Probleme bei 
der Anerkennung des Kartoffelsaatgutes.

Diskussion
Da der biologische Kartoffelanbau wesentlich mehr Auf-
merksamkeit erfordert als der konventionelle, müssen 
alle einzelnen Maßnahmen mit besonderer Sorgfältigkeit 
durchgeführt werden. Alleine die Auswahl der geeigneten 
Flächen bedarf einer genauen Prüfung, zum einen, was die 
Bodenverhältnisse, zum anderen, was die Vorfrüchte im 
Hinblick auf die Verunkrautung betrifft. So weisen KOLBE 
et al. (2012) auf diese Problematik hin und raten von einem 
Kartoffelanbau auf ungeeigneten Flächen generell ab. 
Leider kann sich wahrscheinlich nicht jeder Landwirt seine 
Flächen aussuchen und so gibt es Gebiete, die nicht die 
besten Böden aufweisen und trotzdem zur Kartoffelpro-
duktion herangezogen werden. Natürlich wären leichte bis 
mittelschwere, gut erwärmbare, skelettarme und tiefgründi-
ge Böden am besten für die Kartoffelproduktion geeignet, 
wie im Merkblatt über Biokartoffeln von BIOLAND et al. 
(2010) angeführt ist und auch hinlänglich bekannt ist. Sofern 
aber diese idealen Bedingungen nicht gegeben sind, muss 
der Kartoffelanbauer manchmal auch weniger gut geeignete 
Flächen zur Kartoffelerzeugung heranziehen. 
Aber nicht nur der Boden zählt zum Standort, auch die 
klimatischen Verhältnisse spielen eine ganz wichtige Rolle. 
Während unter rauen Bedingungen in höheren Lagen ein 
Befall mit Krautfäule eher selten zutrifft, wird das in ge-
wissen Tal- und Beckenlagen des alpinen Raumes sowie im 
Alpenvorland unter humidem Klimaeinfl uss wahrscheinlich 
eine größere Bedeutung haben. So spielt in diesem Zusam-
menhang die Sortenwahl eine ganz wichtige Rolle, denn 
durch die Verwendung krautfäuletoleranter Sorten können 
starke Ertragseinbußen durch Phytophthora infestans hintan 
gehalten werden. Trotzdem bleibt die Krautfäule das Haupt-
problem der Kartoffelanbauer im Biolandbau, weil gerade 
diese nicht so anfälligen Sorten meist dem Geschmack der 
Konsumenten nicht entsprechen, wie DIERAUER (2013) 
auch für die Schweiz festgestellt hat. So wird in den Versu-
chen der Abteilung Ackerbau des Institutes für Biologische 
Landwirtschaft der HBLFA Raumberg-Gumpenstein seit 
Jahren die Sorte Toluca angebaut, die sich tatsächlich als 
weitgehend krautfäuletolerant zeigt, weil sie sich in einem 
Krautfäuleprogramm in Holland als eine der besten Sorten 
erwiesen hat, aber keine Verbreitung im Konsumanbau hat. 
Auch andere Sorten wie Alonso oder Carolus konnten in 
den Versuchen als weitgehend krautfäuletolerant bewertet 
werden (siehe GADERMAIER et al., 2015), fi nden aber 
bei Bio-Kartoffelbauern kein oder wenig Interesse, weil 
seitens der Konsumenten zu wenig Nachfrage nach diesen 
Sorten besteht.
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Zusammenfassung
Die Kombination „eingehäufelte Begrünungsmasse im 
Herbstdamm“, sowie eine professionelle Vorkeimung 
stellen am Biohof Koblstatt einen Schritt in Richtung 
gesteigerter Produktqualität und Erträge dar. 
Eine Direktmulchpfl anzung ohne Frühjahrsbodenbe-
arbeitung in den Herbstdamm impliziert eine  lang-
samere Bodenerwärmung im Frühjahr, sowie einen 
etwas erhöhten Klutenbesatz im Damm. In Bezug auf 
eine verminderte Erosionsgefahr bzw. einer erhöhten 
Strukturschonung ist diese Methode jedoch das Mittel 
der Wahl.
Das Einstreuen von Senf oder Ölrettich in den wach-
senden Bestand, führt in der Regel zu einer sehr guten 
Schattengare, sowie zu einer zusätzlichen Durchwurze-
lung des Dammes, bzw. einem ausgeglichenen Wasser-
gehalt dessen und fördert damit eine reibungslose und 
schonende Ernte. 

Schlagwörter: Vorkeimung, Bodenbearbeitung, Herbst-
damm, Zwischenfruchtanbau, Bodenleben, Kartoffelan-
bau auf schweren Böden

Einleitung
Der Bioackerbaubetrieb des Autors befi ndet sich in Neu-
hofen im Innkreis (Bezirk Ried)  und beschäftigt sich seit 
etwa 20 Jahren mit Stärke-, Pfl anz-, sowie Speisekartof-
felanbau. Die dortigen Bodenverhältnisse sind aufgrund 
überwiegend schwerer, zur Dichtlagerung bzw. Pseudo-
vergleyung neigender Standorte (sL) und hoher Nieder-
schläge (950mm+), für den Kartoffelanbau überwiegend 
als schwierig zu betrachten. Es gilt daher einerseits stand-
ortspezifi sche Probleme, wie etwa Bodenerosion, Dichtla-
gerung, mangelnde Bodenatmung- und erwärmung, sowie 
andererseits daraus resultierende Ergebnisse, wie überhöhte 
Erntebeimengungen, Knollendeformationen, sowie Rhizoc-
tonia solani zu vermindern, um letztendlich den Anteil der 
qualitativ hochwertigen, vermarktungsfähigen Ware, sowie 
den Gesamtertrag zu steigern.

Material und Methoden
Um den in der Einleitung beschriebenen Problemen Herr 
zu werden, wurden in den vergangenen Jahren diverse 
Praxisversuche zum Thema Bodenbearbeitung, sowie Keim-
stimmung bzw. Vorkeimung nach dem Prinzip „Versuch und 
Irrtum“ durchgeführt.

Meilensteine im Kartoffelanbau am Biohof 
Koblstatt
1995: Ersatz des Pfl uges als Grundbodenbearbeitung im 
Herbst durch tiefe Grubberarbeit ohne Nachläufer mit dar-
auffolgendem Zwischenfruchtanbau

1998: Test einer Kombination aus Kurzgrubber und Krei-
selegge zur Frühjahrsbodenbearbeitung

2000: Versuche des Ersetzens der strukturschädigenden 
Dammfräse

2004: Versuche zum Thema Herbstdamm samt Begrünung

2006: Erste Keimstimmungsversuche

2005: Kombination von Frühjahrsbodenbearbeitung und 
Kartoffelauspfl anzung

2009: Kombination von Frühjahrsbodenbearbeitung, Kar-
toffelauspfl anzung und Dammaufbau

2010: Versuch des Einstreuens von Senf in den Bestand bei 
der Krautminderung

2011: Versuche mit dem Dammgrubber der Versuchsstation 
Scheyern zur Herbstdammausformung- System Direkt-
mulchpfl anzung nach G. Gerl

2012: Versuche zur Grundbodenbearbeitung, sowie Früh-
jahrsbodenbearbeitung nach dem System Turiel

2013: Versuch des „Einhäufelns“ der oberirdischen Begrü-
nungsmasse im Spätherbst

2014: Vorkeimversuch in Vorkeimkisten, samt künstlicher 
Belichtung, sowie Direktmulchpfl anzung nach dem System 
Gadermaier

2014/2015: Kombination nicht mischender Werkzeuge 
und einer Doppelscheibenscharsäschiene zur Grundbo-
denbearbeitung bzw. Zwischenfruchtaussaat, samt dem 
nachfolgenden „Einhäufeln“ der Begrünungsmasse im 
Spätherbst. Einsatz der Queckendrähte des Systems Turiel 

Abbildung 1: Frisch angelegte Herbstdämme
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im darauffolgenden Frühjahr.

Ergebnisse und Diskussion
Aufgrund der vorangegangenen Versuche konnten daraus 
folgende Ergebnisse generiert werden:

1. Zum Thema Bodenbearbeitung:
Eine nichtwendende Grundbodenbearbeitung zu Kartoffeln 
im Sommer, samt kombinierter Zwischenfruchtaussaat mit 
Doppelscheibenscharen stellt das Belassen der natürlichen 
Bodenschichtung sowie einen guten Feldaufgang bzw. 
eine gute Entwicklung der Zwischenfrucht sicher. Dies 
bewirkt wiederum eine gute Durchwurzelung der gesam-
ten Krume, was letztendlich die Bodengare stark fördert. 
Das Problem einer hohen oberirdischen Begrünungsmasse 
steht vor allem der Förderung von Rhizoctonia solani, 
sowie anderen Aufl aufkrankheiten diametral gegenüber. 
Als Abhilfe wird im Spätherbst die Begrünungsmasse 
zerkleinert und darauffolgend in Herbstdämmen einge-
häufelt. Dies sichert einen zügigen, aeroben Umbau der 
Begrünungsmasse bis zum Frühjahr und verhindert damit 

das Entstehen von Aufl aufproblemen und Wurzelkrankhei-
ten weitgehend. Durch die darauffolgende Kombination 
von Dammeinebnung und Kreiselegge, samt Spurräumer 
zur Frühjahrsbodenbearbeitung können Fahrspuren, samt 
deren negativen Auswirkungen weitestgehend verhindert 
werden. Eine rasche Bodenabtrocknung- bzw. erwärmung 
vor der Frühjahrsbodenbearbeitung sprechen ebenfalls für 
dieses Konzept.

2. Zum Thema Vorkeimversuche:
In den Praxisversuchen konnte ein weitaus zügigerer, sowie 
gleichmäßigerer Aufl auf der Kartoffelpfl anzen beobachtet 
werden. Weiter wurden ein freudigerer Wuchs, sowie 
eine bessere Pfl anzengesundheit in Bezug auf Krautfäule, 
Alternaria, sowie Rhizoctonia festgestellt. Die nach vor-
ne verschobene Vegetationszeit führt zu einer früheren 
Ertragsbildung der Bestände, wodurch, bedingt durch die 
Möglichkeit einer früheren Ernte, wiederum Schäden durch 
Drahtwürmer, Schnecken sowie Rhizoctonia vermindert 
werden. Die relativ hohen Investitions- und Arbeitskosten 
dieses Systems sind betriebsindividuell zu prüfen.
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Zusammenfassung
Hitzeperioden und frühsommerlichen Feuchtphasen 
haben in den letzten Jahren neue beziehungsweise bisher 
wenig wahrgenommene Kartoffelkrankheiten in den 
Vordergrund rücken lassen: Die Colletotrichum-Welke 
ist auf Böden mit geringem Wasserspeichervermögen 
im gesamten Anbaugebiet zu einem Problem geworden. 
Sclerotinia sclerotiorum, der Verursacher der Weißstän-
geligkeit von Sonnenblume, Raps und Sojabohne wird 
nun auch bei der Kartoffel beobachtet. Neue, durch 
hohe Temperaturen begünstige bakterielle Erreger der 
Schwarzbeinigkeit (Dickeya spp.) sind in Mitteleuropa 
in Ausbreitung begriffen und Strahlungsschäden dürften 
für ungewöhnliche Blattfl ecken verantwortlich sein.

Schlagwörter: Kartoffelkrankheiten, Colletotrichum-
Welke,  Sclerotinia-Stängelfäule, Schwarzbeinigkeit, 
Strahlungsschäden

Summary
Heatwaves and humid periods in early summer have 
caused  new potato-deseases  respectively deseases that 
have rarely been observed so far. Black dot has become 
a problem in the whole growing area. White mold 
caused by Sclerotinia sclerotiorum has been increasin-
gly observed on potato. New bacterial germs of black 
leg (Dickeya spp.), favoured by  high temperatures, are 
about to spread in Central Europe and radiation damage 
might be responsible for unusual leaf spots.

Keywords: Potato diseases, black dot, White mold, black 
leg, radiation damage

Colletotrichum-Welke  
Die Colletotrichum-Welke der Kartoffel war lange Zeit 
nur von den trockensten Anbaugebieten Ostösterreichs 
bekannt. Die verstärkten Hitzeperioden der letzten Jahre 
haben diese Krankheit auf Böden mit geringem Wasser-
speichervermögen nun im gesamten Anbaugebiet zu einem 
ernsten Problem werden lassen (HUSS ET AL. 2011). Sie 
wird von dem Pilz Colletotrichum coccodes verursacht, 
der unter normalen Witterungsverhältnissen ein harmloser 
Schwächeparasit ist. Ist die Kartoffelpfl anze jedoch starkem 
Stress, insbesondere Trockenstress, ausgesetzt, so mutiert 
der Pilz zu einem aggressiven Parasiten, welcher Wurzel, 
Ausläufer und den Stängel befällt und bei empfi ndlichen 
Sorten bereits bei Blühbeginn zum Absterben der Pfl anzen 
führen kann.

Erstes Zeichen einer Colletotrichum-Welke kann eine 
Blattvergilbung sein, auf die relativ rasch Welke-Symptome 
der ganzen Kartoffelpfl anze folgen können. Gräbt man 
die Pfl anzen aus, so ist eine Schädigung der Wurzeln, der 
Stolonen (= unterirdische Ausläufer) und der unterirdischen 
Achsenanteile durch eine trockene Vermorschung des Ge-
webes zu erkennen, wobei C. coccodes durch die zwischen 
dem Rindengewebe und dem Zentralzylinder zahlreich 
gebildeten Mikrosklerotien deutliche Spuren hinterlässt 
(Abb. 1). Diese sind auch mit freiem Auge ohne weiteres als 
kleine schwarze Punkte zu erkennen. Durch den Pilzbefall 
löst sich das Rindengewebe vom Zentralzylinder und ist 
deshalb leicht von diesem zu entfernen. Bei stark befal-
lenen Stolonen wird die Nährstoffversorgung der Knollen 

Abbildung 1: Faserige Rindenschicht eines Ausläufers mit den 
Mikrosklerotien von Colletotrichum coccodes

eingeschränkt, sodass die Knollen klein bleiben (Abb. 2) 
und entsprechende Ertragseinbußen die Folge sind. In den 
Stängeln führen Fäulnisprozesse zu wässrig durchtränkten 
und später braun werdenden Befallsstellen. Durch Unter-
bindung der Wasserversorgung der Blätter welken diese und 
hängen dann schlaff an den zunächst noch grünen Stängeln 
herab. Im Laufe der Zeit können die im Inneren ablaufenden 
Fäulnisprozesse große Teile des Stängels erfassen. Diese 
erscheinen dann wässrig braun und knicken ab. Vielfach 
bleiben einzelne Stängel noch lange Zeit grün, während die 
übrigen schon abgestorben sind. Von einer Fäulnis ist auch 
die Mutterknolle betroffen.
Eine Stängelfäule kann auch von Bakterien (Pectobacterium
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spp.) verursacht werden. In diesem Fall sind die Stängel 
an der Basis schwarzbraun bis blauschwarz verfärbt und 
werden als Schwarzbeinigkeit bezeichnet. Eine sichere 
Diagnose ist durch Ausgraben der Pfl anzen möglich, da nur  
C. coccodes an den vermorschten unterirdischen Pfl anzen-
teilen die charakteristischen Mikrosklerotien hinterlässt.

Zeichen eines Colletotrichum-Befalls der Knollen sind 
sogenannte  „Mausschwänzchen“, das sind Ausläufer-
stücke, die an den Knollen haften bleiben (Abb. 3). Seltener 
verursacht Colletotrichum  auf den Knollen graubraune, 
unregelmäßig geformte und durch Mikrosklerotien schwarz 
gepunktete Flecken. Diese sind den Silberschorffl ecken sehr 
ähnlich, welche bei genauer Betrachtung ebenfalls winzige 
schwarze Punkte aufweisen können. Diese Punkte sind je-
doch kleiner als die Mikrosklerotien von C. coccodes und 
stammen von den Abbruchstellen der Konidienträger des 
Silberschorferregers Helminthosporium solani. 

Die Infektion der Kartoffelpfl anze kann über die im Boden 
befi ndlichen Mikrosklerotien oder die Mutterknolle erfol-
gen. Bei Feldbegehungen in den Kartoffelanbaugebieten 
des Wein-, Wald- und Mühlviertels, des Marchfelds, des 
Eferdinger Beckens und der Steiermark waren überall 
zahlreich Mikrosklerotien auf Kartoffelstroh nachweisbar, 
sodass davon  ausgegangen werden kann, dass im gesamten 

Abbildung 2: Der Colletotrichum-Befall des Ausläufers bewirkt 
eine Unterversorgung der Knolle mit Wasser und Nährstoffen

Abbildung 3: „Mausschwänzchen“ mit Mikrosklerotien von 
C. coccodes

österreichischen Kartoffelanbaugebiet eine Bodeninfektion 
möglich ist. Ein zweiter Infektionsweg ist der über das 
Pfl anzgut. Eigene Untersuchungen der Mutterknollen haben 
gezeigt, dass nicht nur bei Knollen mit erkennbarem Col-
letotrichum-Befall („Mausschwänzchen“, Colletotrichum-
Flecken) eine Colletotrichum-Fäule der Mutterknolle und 
in weiterer Folge ein Befall der gesamten Pfl anze auftreten 
kann, sondern auch bei völlig gesund aussehenden Knollen. 
Es ist daher anzunehmen, dass der Pilz in diesen Knollen 
vorhanden ist, ohne Symptome eines Befalls zu zeigen 
(latenter Befall). 

Um einem Colletotrichum-Befall vorzubeugen, sollten 
Stress fördernde Standorte (fl achgründige, trockene und 
zur Staunässe neigende Äcker) gemieden werden. Da man 
annimmt, dass die Mikrosklerotien im Boden zwei Jahre 
überdauern können, sollte auf die Einhaltung eines zumin-
dest dreijährigen Fruchtfolgeintervalls geachtet werden. 
Biologisch aktive Böden können zu einem raschen Abbau 
der Sklerotien beitragen. Augenmerk sollte außerdem auf 
die richtige Sortenwahl und eine ausreichende N-Versor-
gung gelegt werden. 

Sclerotinia-Stängelfäule
Der Becherpilz Sclerotinia sclerotiorum ist in Österreich 
vor allem als Verursacher einer Weißstängeligkeit bei Raps, 
Sonnenblume und Sojabohne bekannt. Begünstigt durch 
die Feuchtperioden der letzten Jahre ist er auch bei der 
Kartoffel als Verursacher einer Stängelfäule in Erscheinung 
getreten. An den unteren Stängelteilen und den Blattachseln 
führt er zu braunen, eingesunkenen Flecken, die von einem 

Abbildung 4: Hellweiße Stängelbasis durch Befall mit Sclero-
tinia sclerotioides
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hellweißen, fl ockigen Myzel überwachsen werden (Abb. 4). 
Dieses bildet sowohl im Stängelinneren als auch außen bis 
zu erbsengroße dunkle Dauerkörper (Sklerotien) mit denen 
der Pilz auch überwintert.

Befi nden sich die Sklerotien in der Nähe einer Wirtspfl anze, 
so ist eine Infektion durch austreibendes Myzel möglich. 
Meist jedoch erfolgt eine Infektion durch Ascosporen, 
welche in den aus den Sklerotien austreibenden becherför-
migen Fruchtkörpern  gebildet und mit dem Wind verblasen 
werden. Voraussetzung für eine erfolgreiche Ascosporen-
Infektion ist genügend Feuchtigkeit: Um keimen zu können, 
benötigen die Sporen mindestens 16 Stunden lang Wasser. 

Die Sklerotien bleiben im Boden gut drei Jahre lebensfähig. 
Bei Sclerotinia-Problemen sollte deshalb darauf geachtet 
werden, dass zwischen Sclerotinia-empfi ndlichen Kulturar-
ten ein Fruchtfolgeabstand von vier Jahren eingehalten 
wird. Zu beachten ist dabei, dass die Ascosporen auch von 
Nachbarfeldern angeweht werden können. Da die Krank-
heit durch Feuchtigkeit, auch des Bodens, gefördert wird, 
sollten schwere, wasserhaltende Böden gemieden werden. 

Schwarzbeinigkeit
Die Schwarzbeinigkeit ist eine von Bakterien im Inneren 
der Stängelbasis verursachte Fäulniskrankheit. Sie führt zu 
einer Schwarzverfärbung des Pfl anzengewebes (Abb. 5), 
der Stängel wird weich und stinkend. Durch Unterbrechung 
der Wasserzufuhr welken die Pfl anzen und sterben schließ-
lich ab. Als Verursacher der Schwarzbeinigkeit wurden in 
Österreich bisher die beiden Bakterienarten Pectobacterium 
carotovorum und P. atrosepticum nachgewiesen (SÖLLIN-
GER UND HUSS 2013). Auf den Knollen verursachen sie 
die klassische Nassfäule. Fehlstellen bzw. reduzierter Feld-
aufgang sind häufi g auf diese Bakterien zurückzuführen, 
wenn es bereits kurz nach dem Legen zu einer nassfaulen 
Degeneration der Mutterknolle kommt.  

Abbildung 5: Schwarzbeinigkeit der Kartoffel

P. atrosepticum ist der Erreger mit den geringsten Tempe-
raturansprüchen und in unseren Breiten der bedeutendste 
Verursacher der klassischen Schwarzbeinigkeit. P. caroto-
vorum weist mittlere Temperaturansprüche auf, verursacht 
verstärkt Stängelfäulen und ist am längsten in der Lage, au-
ßerhalb der Kartoffelpfl anze im Boden zu überdauern. Eine 
Neuinfektion über den Boden scheint bei Einhaltung einer 
geregelten Fruchtfolge aber nicht möglich zu sein. Neben 
diesen beiden Arten wurden in Mitteleuropa in den letzten 
Jahren weitere bakterielle Erreger der Schwarzbeinigkeit 
nachgewiesen, welche der Gattung Dickeya zugerechnet 
werden. Diese Arten haben einen hohen Wärmebedarf 
und profi tieren von der zunehmenden Erwärmung. Eine 
besondere Aufmerksamkeit gebührt dabei D. solani, welche 
in Europa in rascher Ausbreitung begriffen ist und auch 
für zunehmende Schäden verantwortlich ist. Mit diesem 
Bakterium ist auch in Österreich zu rechnen. 

Der mit Abstand bedeutendste Vektor ist das Pfl anzgut. 
Häufi g sind diese Bakterien in den Knollen ohne erkenn-
bare Symptome vorhanden (latenter Befall).  Erst auf dem 
Feld kommt es unter befallsfördernden Bedingungen zur 
massiven Vermehrung und den beschriebenen Schäden. 
Aber auch ohne unmittelbar erkennbare Schäden werden 
die Bakterien im Saftstrom der Pfl anze verteilt, besiedeln 
die neu gebildeten Knollen und werden so in die nächste 
Generation getragen. Kommt es zum nassfaulen Zerfall der 
befallenen Mutterknolle, steigt die Erregerkonzentration im 
Boden massiv an. Bei hoher Wassersättigung erfolgt die 
Infektion nicht nur über die Stolonen, sondern vor allem 
auch über die geweiteten Lentizellen sowie etwaige Scha-
lenverletzungen. Hohe, länger andauernde Bodenfeuchte 

Abbildung 6: Blattfl ecken, die vermutlich durch schädigende 
Strahlung verursacht wurden
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und insbesondere Stauwasserbildung sind jedenfalls stark 
befallsfördernde Faktoren.
Um der Schwarzbeinigkeit vorzubeugen, kommt der Aus-
wahl des Pfl anzguts entscheidende Bedeutung zu. Flächen, 
die zu Staunässe und Verschlämmung neigen, sollten nicht 
für den Anbau von Erdäpfeln herangezogen werden. Es 
sollte eine Bestandeskontrolle und gegebenenfalls eine 
Bereinigung kranker Stauden durchgeführt werden. Bei der 
Ernte sollten bereits auf dem Roder faule Knollen aussortiert 
werden. Bei der Lagerung sollte auf rasche Abtrocknung, 
gute Wundheilung und Vermeidung von Kondenswasser-
bildung geachtet werden.      

Blattfl ecken durch Ozon?
In den vergangenen Jahren waren auf den Kartoffelblättern 
von einem Vergilbungshof umgebene, unterschiedlich große 
nekrotischen Flecken zu beobachten, die an einen Botrytis-
Befall erinnerten (Abb. 6), bei denen aber weder dieser Pilz, 
noch andere bekannte Krankheitserreger nachweisbar wa-
ren. Als mögliche Ursache wird hohe Sonneneinstrahlung in 
Verbindung mit Trockenheit, eventuell auch in Verbindung 
mit hohen Ozonwerten diskutiert (SPOELDER ET AL. 

2014). Bei Blattproben von der Versuchsstation Lambach/
Stadl-Paura war in den Nekrosefl ecken immer auch Altern-
aria alternata nachweisbar. Dieser Pilz gilt als Sapropyht, 
es wird aber auch angenommen, dass er abreifende oder 
geschädigte Kartoffelblätter befallen kann (RADTKE & 
RICKMANN 1990). Es wäre demnach denkbar, dass die Ne-
krosefl ecken an der Versuchsstation Lambach/Stadl-Paura 
durch das Zusammenwirken von schädigender Strahlung 
mit Alternaria alternata verursacht wurden. 
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Zusammenfassung
Kleegras ist für die Biologische Landwirtschaft das 
zentrale Element einer intakten Fruchtfolge. In einem 
3-jährigen Forschungsprojekt wurden die drei wichtigs-
ten kleinsamigen Futterleguminosen und Kleegrasmi-
schungen untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass sich 
unter den niederschlagsreichen Bedingungen die Luzerne 
sehr gut behaupten konnte und sogar die höchsten Men-
gen- (10.879 kg TM/ha) und Qualitätserträge (2.258 kg 
XP/ha) lieferte. Die stark nachlassende Leistungsfä-
higkeit des Rotklees überraschte vor allem im zweiten 
Hauptnutzungsjahr. Die höchste N2-Fixierung wurde 
bei Luzerne mit 302 kg/ha und Jahr gemessen und den 
höchsten Ertrag erreichte der Winterweizen mit 6.995 
kg/ha nach Weißklee.

Schlagwörter: Kleegras, Stickstofffi xierung, Biologische 
Landwirtschaft, Fruchtfolge, Winterweizen

Summary
Grass clover is an important component of a faultless 
crop rotation in organic farming. In a three year fi eld trial 
3 important fodder legumes and grass clover mixtures 
were investigate. Results show a good suitability of al-
falfa in this climatic are. Alfalfa provided as well highest 
quantity- (10,879 kg DM ha-1) as quality (2,258 kg CP 
ha-1) yields. Remarkable was the decreasing performance 
of red clover, which is a typical fodder legume in this 
climate. The highest nitrogen fi xation of 302 kg ha-1 a-1 
was measured in alfalfa and the highest yield of winter 
wheat reached 6,995 kg ha-1 after white clover.

Keywords: grass clover, nitrogen fi xation, organic far-
ming, crop rotation, winter wheat

Einleitung und Zielsetzung
Kleegras ist ein zentrales und unerlässliches Element einer 
optimierten Fruchtfolge in der Biologischen Landwirtschaft. 
In viehlosen Ackerbaubetrieben ist der Anbau von Kleegras 
neben der Boden verbessernden Wirkung die Grundlage 
einer langfristigen Bereitstellung von organischen Mate-
rialien für die Bodenlebewesen. Für viehhaltende Betriebe 
bildet das Kleegras eine gute Grundfutterbasis und liefert 
ein wertvolles, eiweißbetontes Grundfutter (Freyer, 2003). 
Unter den österreichischen Klimabedingungen spielen in 
Kleegrasbeständen drei kleinsamige Leguminosen eine 
wichtige Rolle. Es handelt sich dabei um die Luzerne für 
trockene und tiefgründige sowie um Rot- und Weißklee für 
frische und gemäßigte Standorte (Hof & Rauber, 2003). 
Die große Bedeutung der Futterleguminosen für die Biolo-
gische Landwirtschaft liegt in der Fähigkeit Luftstickstoff 
mit Hilfe der Rhizobien zu fi xieren. Die Luzerne nimmt, 
als bedeutendste Leguminose im pannonisch beeinfl ussten 
Klimagebiet Ostösterreich, eine hervorstechende Rolle 
ein (Freyer, Pietsch, Friedel, Starz, Kikuta, et al., 2006; 
Freyer, Pietsch, Friedel, Starz, & Wagentristl, 2006). Das 
Anbaugebiet des Rot- und Weißklees in Österreich liegt 
hauptsächlich im Alpenvorland.
Im Rahmen dieser Untersuchung sollten die mengenmäßig 
möglichen Erträge für Weißklee, Rotklee, Luzerne und 
Kleegrasmischungen ermittelt werden. Ebenso war ein 
Ziel die Fixierleistung der drei Futterleguminosen für das 
Alpenvorland zu bestimmen sowie deren Vorfruchtwirkung 
auf die Folgekultur Winterweizen.

Material und Methoden

Standort
Der Versuch wurde am Standort des Bio-Institutes der 
HBLFA Raumberg-Gumpenstein in Lambach/Stadl-Paura 
durchgeführt. Im langjährigen Mittel (1971-2000) wurde 
eine Jahresdurchschnittstemperatur von 8,2 °C und Nieder-
schläge von 840 mm gemessen. Der Standort des Versuches 
(48° 5‘ 31‘‘ N, 13° 51‘ 15‘‘ E) befand sich auf einer Locker-
sedimentbraunerde mit guter Wasserversorgung.

Versuchsaufbau
Der Versuch wurde in Form einer randomisierten Blockan-
lage mit drei Wiederholungen angelegt. Geprüft wurden 8 
Varianten (siehe Tabelle 1). In dieser Arbeit wird schwer-
punktmäßig auf die drei Futterleguminosen (Varianten 1-3) 
sowie die Standard Kleegrasmischung KM (Variante 4)

 Variante Art/Mischung
 1 Weißklee
 2 Rotklee
 3 Luzerne
 4 Mischung KM
 5 Eigenmischung 1
 6 Eigenmischung 2
 7 Eigenmischung 3
 8 Bastardraygras

Tabelle 1: Varianten des Versuches
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näher eingegangen. 

Ertrag
2008 wurden die Bestände 4-mal geschnitten und 2009
 3-mal. 2009 fi el der dritte Aufwuchs einem Hagelunwetter 
zum Opfer und konnte somit nicht mehr geerntet werden. 
Die Ernte wurde mit einem Grünlandvollernter durchge-
führt und die gesamte Parzelle abgemäht (Balkenmäher 
mit einer theoretischen Schnitthöhe von 7 cm), wobei eine 
sofortige Wiegung der Frischmasse erfolgte. Von dieser 
wurde ein Teil für die weitere Bearbeitung entnommen. Für 
die Trockenmasse (TM) wurde die Probe (Doppelbestim-
mung) über 48 Stunden bei 105 °C getrocknet.
Die Ernte des Winterweizens erfolgte mittels Parzellenmäh-
drescher, wobei der Ertrag direkt festgestellt wurde. Die 
Bestimmung der TM erfolgte im Rahmen der chemischen 
Analyse im Labor und die Erträge wurden auf den üblichen 
TM Gehalt von 86 % umgerechnet.
Zur Bestimmung des Rohproteingehaltes wurde ein Teil 
der Probe schonend bei 50 °C getrocknet. Das gemahlene 
Material wurde danach im chemischen Labor der HBLFA 
Raumberg-Gumpenstein bestimmt.

N2 Fixierleistung
Die Biologische Stickstofffi xierung durch die drei Legu-
minosen Weißklee, Rotklee und Luzerne wurde mit Hilfe 
der erweiterten Differenzmethode nach Hauser (1987) 
berechnet. Die Formel dazu lautet:

[(Sproß-NLeg + Stoppel-NLeg + Wurzel-NLeg) – (Sproß-NRef 
+ Stoppel-NRef + Wurzel-NRef)] + (Nmin im BodenLeg – Nmin 
im BodenRef) = N2-Fixierleistung

Für diese Berechnung wurden die Ergebnisse des Jahres 
2009 herangezogen. Zur Ermittlung des Spross-N wurden 
alle drei Schnitte aus 2009 addiert und der Rohproteinertrag 
mit dem Faktor 6,25 auf elementaren Stickstoff umgerech-
net. Der Stickstoff aus Stoppeln und Wurzeln (im Herbst 
2009 geerntet bzw. mit einer Bohrsonde im Horizont 0-30 
cm entnommen und durch ein 750 μm ausgewaschen) wur-
de aus dem Material der Herbstproben errechnet. In dieser 
Untersuchung diente Bastardraygras als Referenzpfl anze, 
wobei je Wiederholungsblock eine Parzelle mit der Refe-
renzpfl anze zur Verfügung stand.
Im zweiten Hauptnutzungsjahr des Kleegrasbestandes 
wurden im Frühling und im Herbst auf allen Parzellen 
Bodenproben aus den Horizonten 0-30 cm und 30-60 cm 
gezogen und der Nmin Gehalt bestimmt. 

Statistik
Die statistische Auswertung der normalverteilten und va-
rianzhomogenen Daten erfolgte mit dem Programm SAS 

9.2 nach der MIXED Prozedur (Fixe Effekte: Variante, 
Wiederholung, Jahr und Variante*Jahr, die Spalten der 
Versuchsanlage wurden als zufällig (random) angenom-
men) auf einem Signifi kanzniveau von p < 0,05. Bei der 
Darstellung der Ergebnisse werden die Least Square Means 
(LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM) und die Re-
sidualstandardabweichung (se) angegeben. Die paarweisen 
Vergleiche der LSMEANS wurden mittels Tukey-Test 
vorgenommen und signifi kante Unterschiede mit unter-
schiedlichen Kleinbuchstaben gekennzeichnet.

Ergebnisse

Erträge Kleegras
Die Luzerne erzielte unter den Leguminosen in beiden Ver-
suchsjahren die höchsten Ernteerträge. Die Luzerneerträge 
von 11.400 (2008)  und 10.300 kg TM/ha (2009) sind für 
österreichische Klimaverhältnisse als gut zu bewerten. Im 
pannonischen Klimaraum Österreichs (450 mm) konnten 
in Luzerne-Versuchen Ernteerträge von 4.150-8.000 kg 
TM/ha (Freyer, Pietsch, Friedel, Starz, Kikuta, et al., 
2006; Freyer, Pietsch, Friedel, Starz, & Wagentristl, 2006) 
erreicht werden. Dem gegenüber waren Kleegraserträge 
aus einer bayrischen Untersuchung (Braun, Schmidt, & 
Grundler, 2009) mit 15.800-17.300 kg TM/ha (7,6 °C und 
800 mm) überdurchschnittlich hoch, wie auch die Autoren 
vermerkten. Nur im ersten Hauptnutzungsjahr erreichte die 
Kleegrasmischung KM (Variante 4) fast den Ertrag von 
12.000 kg TM/ha. In der vorliegenden Arbeit hatte die Lu-
zerne (Variante 3) und die Standard Kleegrasmsichung KM 
(Variante 4) die signifi kant höchsten Erträge (siehe Tabelle 
2). Sowohl Weißklee (Variante 1) und Rotklee (Variante 
2) als auch die Dreikomponenten-Mischungen (Varianten 
5-7) lagen im Ertrag signifi kant darunter. Zum vierten 
Aufwuchs im ersten Nutzungsjahr 2008 kam es zu einem 
deutlichen Rückgang des Rotklees. Dieser Rückgang setzte 
sich 2009 fort und ist für das schlechte Abschneiden der 
Rotkleeerträge verantwortlich. Den signifi kant geringsten 
Ertrag erzielte das Bastardraygras (Variante 8). Dies dürfte 
hauptsächlich darauf zurückzuführen sein, dass in dieser 
Untersuchung keine organische Düngung vorgenommen 
wurde, um den Fixierungseffekt der Leguminosen besser 
bewerten zu können. 
Der Rohproteinertrag war bei der Luzerne mit 2.258 kg/ha
signifi kant am höchsten. Bei den Kleegrasmischungen 
erreichte die Standardmischung KM (Variante 4) den 
höchsten XP-Ertrag. Im Vergleich dazu erreichten Klee-
grasmischungen in Norddeutschland (7,8 °C und 716 mm) 
Rohproteinerträge zwischen 2.000 und 3.000 kg/ha (Loges, 
Kornher, & Taube, 1998).

Stickstofffi xierung
Neben der Bedeutung des Kleegrases als wertvolles Grund-

 Variante SEM p se
Parameter Einheit 1 2 3 4 5 6 7 8   
TM-Ertrag kg/ha 7.509 b 8.109 b 10.879 a 9.536 a 7.977 b 7.932 b 7.942 b 5.641 c 287 <0,0001 703
XP-Ertrag kg/ha 1.518 bc 1.450 c 2.258 a 1.796 b 1.442 c 1.349 c 1.386 c 629 d 66 <0,0001 146

Tabelle 2: Mengen- und Qualitätserträge der Leguminosen- und Kleegras-Varianten im Mittel (LSMEANS) der Versuchsjahre 
2008 und 2009
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Abbildung 1: N-Fixierleistung der drei Futterleguminosen im 
Jahr 2009

futtermittel auf Gemischtbetrieben stellt die biologische 
Stickstofffi xierung ein Kernelement der langfristigen Si-
cherung der Fruchtbarkeit und Ertragsfähigkeit von Acker-
böden dar. Hier erreichte die Luzerne mit 302 kg N/ha den 
signifi kant höchsten Wert im Gegensatz zu Weißklee mit 
199 kg N/ha und Rotklee mit 136 kg N/ha, die sich nicht 
weiter von einander unterschieden (siehe Abbildung 1). 
Diese errechneten N2-Fixierungsleistungen entsprechen den 
in der Literatur (Freyer, Pietsch, Hrbek, & Winter, 2005) an-
gegebenen Werten. Der sehr geringe Wert des Rotklees kann 
auf den starken Rückgang des Deckungsgrades im zweiten 
Hauptnutzungsjahr 2009 zurückgeführt werden. Trotzdem 
sticht die N2-Fixierleistung der Luzerne mit 302 kg N/ha 
und Jahr, an dem typischen Rotkleestandort, heraus. Der 
Einbruch des Rotklees und die damit verbundene geringere 
N2-Fixierung lässt auch Rückschlüsse auf den geringen TM-
Ertrag der 3-Komponenten Kleegrasmischungen (Varianten 
5-7, siehe Tabelle 2) zu. Diese Mischungen hatten lediglich 
Rotklee als Leguminose und unterschieden sich dadurch 
von der Standardmischung (Variante 4), die auch Weißklee 
als Leguminosenpartner beinhaltete. Der Weißklee dürfte 
den abnehmenden Anteil an Rotklee kompensiert haben und 
durch eine bessere Bereitstellung des fi xierten Stickstoffes 
die Gräser gefördert haben und so für den höheren Ertrag 
mitverantwortlich sein. 
Die N2-Fixierleistung der Luzerne auf diesem Versuchss-
tandort befi ndet sich im Mittelfeld,  im Vergleich zu Un-
tersuchungen im pannonischen Klimagebiet Ostösterreichs 
(Freyer, Pietsch, Friedel, Starz, Kikuta, et al., 2006) und 
dem bayrischen Alpenvorland (Braun et al., 2009).

Nachfrucht Winterweizen
Damit die Fruchtfolgewirkung der Reinsaaten und der 
Kleegrasmischungen überprüft werden konnte, erfolgte im 
Herbst 2009 der Anbau von Winterweizen der Sorte Capo 
auf allen Parzellen. Mit der Ernte Anfang August 2010 
wurde der Kornertrag erhoben und hier zeigte die Weiß-
kleereinsaat (Variante 1) den numerisch höchsten Ertrag mit 

Parameter Einheit Variante  SEM p se 
                   1              2                 3                4                5                 6               7                  8               
Kornertrag kg/ha 6.995 a 5.799 ab 6.066 ab 6.230 ab 5.415 b 5.638 ab 5.412 b 5.178 b 247 0,0186 427
Rohproteingehalt g/kg 124 a 114 a 118 a 118 a 116 a 113 a 114 a 115 a 2 0,1112 4
XP-Ertrag Korn kg/ha 872 a 665 ab 713 ab 735 ab 632 b 638 b 618 b 589 b 37 0,0148 64

Tabelle 3: Winterweizenerträge (bei 14 % Feuchte) der Sorte Capo im Folgejahr nach den Kleegrasvarianten

6.995 kg/ha (siehe Tabelle 10). Dieser Ertrag ist für diesen 
Standort als sehr hoch einzustufen. Im Jahr 2013 wurde 
auf demselben Standort ein Winterweizen-Sortenversuch 
durchgeführt und auch wurde ein durchschnittlicher Ertrag 
von 6.100 kg/ha nach Luzernegras erreicht. Den numerisch 
geringsten Ertrag mit 5.178 kg/ha erreichte der Winterwei-
zen nach dem zweijährigen, ungedüngten Bastardraygras 
(Variante 8).
Auch im Vergleich zu anderen Untersuchungen (Dreymann, 
Loges, & Taube, 2003) können die Korn- und Eiweißerträge 
nach den Leguminosenreinsaaten bzw. der Kleegrasmi-
schungen als hoch eingestuft werden. Der Rohproteingehalt 
zeigte keinen Einfl uss der Vorfrucht und unterschied sich 
zwischen den 8 Varianten nicht. 
Da der Weißklee keine Pfahlwurzel, wie Rotklee und 
Luzerne besitzt, sondern feine Büschelwurzeln, können 
diese leichter von den Bodenlebewesen umgesetzt wer-
den. Dabei werden die Stoffe rascher der Folgefrucht zur 
Verfügung gestellt. Dies trifft beim Weißklee auch auf 
die oberirdischen Pfl anzenreste zu. Luzerne und Rotklee 
besitzen im Gegenzug stärker verholzte Pfahlwurzeln, die 
von den Bodenlebewesen über einen längeren Zeitraum 
aufgeschlossen werden. Dadurch können die Nährstoffe 
von diesen Leguminosen den Folgefrüchten im zweiten und 
dritten Nachnutzungsjahr zur Verfügung gestellt werden 
(Freyer, 2003; Freyer et al., 2005). 

Schlussfolgerungen
Diese Untersuchung konnte die wichtige Stellung eines 
zweijährigen Kleegrasanbaues in einer Bio-Fruchtfolge 
bestätigen. Erstaunlich war das sehr gute Abschneiden der 
Luzerne auf einem typischen Rotkleestandort. Gegengleich 
entsprach die Entwicklung des Rotklees sowohl in der 
Reinsaat als auch im Gemenge nicht den Erwartungen. Der 
starke Einbruch im zweiten Hauptnutzungsjahr führte zu 
deutlich geringeren Erträgen und damit auch zu geringeren 
N2-Fixierungen. Aus diesem Grund sollte auch die Luzerne, 
zumindest als Mischungspartner, in niederschlagsreicheren 
Ackerbaugebieten Verwendung fi nden. In dieser Untersu-
chung konnten die besonderen Eigenschaften aller drei 
Haupt-Futterleguminosen in Mitteleuropa gezeigt werden. 
Für den praktischen Anbau in niederschlagsreicheren 
Ackerbauregionen sind daher Kleegrasmischungen zu emp-
fehlen, die alle drei Leguminosen, Weißklee, Rotklee und 
Luzerne, beinhalten. Dadurch kann jede Art ihre Stärken 
ausspielen und in der Kombination eine ideale Vorfrucht 
in einer guten Bio-Fruchtfolge sein. 
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Zusammenfassung
Im Rahmen der Langzeituntersuchung MUBIL werden 
drei Düngungssysteme viehloser und viehhaltender Be-
wirtschaftung an Hand einer Fruchtfolge in einem biolo-
gisch bewirtschafteten Marktfruchtbetrieb im Marchfeld 
in Ostösterreich untersucht. Die Düngungssysteme sind: 
DV1: nur Gründüngung (GD) mittels Luzernemulch; DV 
2: GD + Biotonnekompost zugeführt; DV 3: Luzerne 
(Futter) und Stroh (Einstreu) abgeführt, Stallmist zuge-
führt. Für diesen Beitrag wurden die Auswirkungen des 
Mulchens der zweijährigen Luzerne und Belassen des 
gesamten Aufwuchses als Gründüngung am Feld im Ver-
gleich zur Schnittnutzung und Abfuhr der Luzerne auf die 
Nachfrucht Winterweizen aus sechs Jahren ausgewertet. 
Die Nutzungsform der Luzerne hatte keinen Einfl uss 
auf die Entwicklung der Luzernebestände, gemessen 
über den Trockenmasse- und Stickstoffertrag der 
oberirdischen Biomasse. Der Winterweizen der DV 1 
nach Luzerne mit Mulchnutzung erreichte annähernd 
gleich hohe Erträge wie in DV 2 (Luzernemulch + 
Biotonnekompost). In DV 3 wurde hingegen statistisch 
gesichert um 13 % weniger Weizen geerntet, was in 
erster Linie auf den hohen Stickstoffexport (239 kg N/
ha/Luzernejahr) über die Luzerneabfuhr zurückgeführt 
wird. Auch der Rohproteingehalt im Weizen der DV 
3 lag mit 13,7 % signifi kant unter den Werten der DV 
1 und DV 2 mit jeweils 14,4 %. Zu beachten ist, dass 
die schnittgenutzte Luzerne in viehhaltenden Betrieben 
einen fl exibel einsetzbaren organischen Dünger liefert, 
mit dem Stickstoff und organische Substanz wieder auf 
die Flächen rückgeführt werden.

Schlagwörter: Vorfruchtwirkung, Futterleguminosen, 
Weizenanbau, Gründüngung

Summary
Within the long-term fi eld experiment MUBIL, the 
effects of three organic fertilisation systems (variant 
1: green manure by mulching lucerne; variant 2: green 
manure plus communal compost; variant 3: removal of 
lucerne crop and cereal straw plus farmyard manure) 
have been studied with the same crop rotation in an orga-
nically managed farm in the Marchfeld region in eastern 
Austria. The fertilisation systems differ in the utilisation 
of lucerne and the application of organic fertilizers. The 
effects of mulching the two-year lucerne and leaving the 
whole biomass as green manure on the fi eld compared 
to mowing of lucerne and removing the biomass on the 
following crop winter wheat were evaluated with data 
from six experiment years. 
The lucerne management did not affect their develop-
ment, measured by the dry matter and nitrogen yield 
of the above ground biomass. In variant 3, compared 
to variants 1 and 2, lucerne was removed, resulting in 
a signifi cant lower wheat grain yield of 13 %, which is 
attributed to the high nitrogen export via the removal of 
lucerne as green fodder. Also the crude protein content 
in wheat grains was signifi cantly lower in variant 3 than 
that in variants 1 and 2, but with both utilisation systems 
of lucerne high protein levels were achieved. It should 
be noted that cutting of lucerne in farms with livestock 
husbandry provides a fl exible usable organic fertilizer 
by which nitrogen and organic matter are returned to 
the fi elds. 

Keywords: pre-ceding crop effect, fodder legumes, wheat 
cultivation, green manure

Einleitung
Winterweizen ist die bedeutendste Getreideart und eine 
der wichtigsten Marktfrüchte im Biolandbau. Im Jahr 2013 
waren österreichweit 34 % der gesamten biologischen Ge-
treideanbaufl äche mit Weizen angesät (BMLFUW 2014). 
Weizen stellt hohe Ansprüche an den Boden und die Wasser-
versorgung und hat einen hohen Stickstoffbedarf. Die Wirt-

schaftlichkeit des Qualitätsweizenanbaus ist wesentlich von 
der Ertragsleistung und der Höhe des Rohproteingehaltes 
abhängig, da die Erzeugerpreise nach den Proteingehalten 
differenziert sind. Zur Deckung seines Stickstoffbedarfs 
wird Weizen daher häufi g nach Futterleguminosen, in Ost-
österreich meist nach Luzerne, gestellt. 
Die Stickstoffversorgung des Weizens über die Luzerne
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hängt vor allem von ihrer Anbaudauer, der Entwicklung 
des Bestandes, ihrer Stickstoffbindungsleistung und der 
Nutzungsform des Aufwuchses ab.
Bei Mulchnutzung wird der Luzerneaufwuchs gehäckselt 
und bleibt als Gründünger am Feld, während bei Schnitt-
nutzung die Luzerne geschnitten und das Erntegut sowie 
die darin enthaltenen Nährstoffe abgefahren werden. In 
viehhaltenden Betrieben erhält man über die schnittgenutzte 
Luzerne und ihre Verfütterung in der Tierhaltung einen or-
ganischen Dünger, der eine fl exible Verteilung organischer 
Masse und Nährstoffe in der Fruchtfolge ermöglicht. Zu 
beachten ist dabei, dass auch in viehlosen Betrieben die 
Luzerne bzw. das Luzernegras häufi g entweder geerntet 
und verkauft, oder über Futter-Mist Kooperationen, der 
Nutzung in Agrogasanlagen oder als Mulchaufl age in an-
deren Kulturen als fl exibler Dünger im Betriebskreislauf 
gehalten wird. 
Im Rahmen des Langzeitversuchs MUBIL werden drei 
Düngungssysteme viehloser und viehhaltender Bewirt-
schaftung an Hand einer Fruchtfolge in einem biologisch 
bewirtschafteten Marktfruchtbetrieb im Osten Österreichs 
untersucht. Mit der Untersuchung sollen Erkenntnisse über 
alternative Verfahren des organischen Düngermanagements 
und deren kurz- und langfristigen Wirkungen auf Bodenpa-
rameter und den Ertrag in biologischen Ackerbaubetrieben 
gewonnen werden. Darüber hinaus können pfl anzenbauli-
che Detailfragen, wie die Auswirkungen unterschiedlicher 
Luzernenutzung auf den Luzerneertrag und den Ertrag und 
die Qualität des nachfolgenden Winterweizens, geklärt 
werden.

Material und Methoden
Der Untersuchungsbetrieb liegt in Rutzendorf im Marchfeld 
im östlichen Niederösterreich (154 m NN, 520 mm, 9,8 °C) 
und ist ein Teilbetrieb der Landwirtschaftlichen Bundes-
versuchswirtschaften GmbH. Die Böden im Bereich des 
Betriebes sind Tschernoseme (Schwarzerden) der Bodenart 
lehmiger Schluff bis Lehm (Corg, Oberboden: 1,9 %). Die 
drei Düngungssysteme bzw. -varianten (DV) werden in 
acht Kleinparzellenversuchen (randomisierte komplette 
Blockanlagen mit vier Wiederholungen) auf jedem Schlag 
der achtfeldrigen Fruchtfolge geprüft. Die Fruchtfolge ist 
mit einer zweijährigen Luzerne und den nachfolgenden 
Marktfrüchten Winterweizen, Körnermais, Sommergerste, 
Körnererbse, Winterweizen und Winterroggen, sowie Zwi-
schenfrüchten in drei von acht Jahren, in allen Varianten 

gleich.
DV 1 entspricht einem viehlosen Ackerbaubetrieb, die Lu-
zerne wird gemulcht und als Gründüngung genutzt. In DV 
2 wird zusätzlich zur Gründüngung mittels Luzernemulch 
Biotonnenkompost äquivalent dem Phosphor-Entzug der 
Marktfrüchte zugeführt. In DV 3 wird ein viehhaltendes 
System in Orientierung an einen Rinderbestand mit 0,5 
GVE/ha über die Abfuhr von Luzerne und Stroh und Zufuhr 
von Rindermist simuliert. Die Düngung mit Biotonnenkom-
post (im Mittel 18 t FM/ha je Düngergabe) und Rindermist 
(im Mittel 19 t FM/ha je Düngergabe) erfolgt zweimal 
innerhalb einer Fruchtfolgerotation zu Körnermais und zu 
Winterweizen nach Körnererbse. 
Die Bestimmung der Stickstoffgehalte im Luzerneauf-
wuchs und im Weizenkorn erfolgte mittels CN-Analyzer 
(Elementaranalysator). Der Stickstoffertrag wurde aus den 
TM-Erträgen und den N-Gehalten der Luzerne berechnet. 
Über den Stickstoffgehalt des Weizens wurde der Rohpro-
teingehalt berechnet. Zusätzlich wurden im Winterweizen 
die Ertragskomponenten Bestandesdichte und Tausend-
korngewicht erhoben. Ertragsunterschiede von Luzerne und 
Winterweizen zwischen den Düngungssystemen wurden 
zusammengefasst über sechs Jahr in einem Allgemeinen 
Linearen Modell mit univariater Varianzanalyse mit der 
Düngungsvariante als fi xem Faktor und dem Jahr und der 
Wiederholung als zufällige Faktoren abgesichert (Tukey-
Test, P<0,05, IBM SPSS Statistics 21).

Ergebnisse und Diskussion

Luzernenutzung
Die Luzerne wird in Blanksaat im Sommer nach der Getrei-
deernte angesät und steht über zwei Hauptnutzungsjahre. 
Im ersten Jahr muss sich der Luzernebestand erst etablie-
ren. In vier der sechs Jahre wurde aufgrund ungünstiger 
Luzerneentwicklung und hoher Beikrautkonkurrenz ein 
früher Schröpfschnitt durchgeführt, wodurch die geringeren 
Erträge im ersten Luzernejahr zu erklären sind. Im ersten 
Luzernejahr wies die DV 2 im Vergleich zur DV 3 einen 
signifi kant höheren Trockenmasseertrag auf, im zweiten 
Luzernejahr wurden keine signifi kanten Unterschiede im 
TM-Ertrag zwischen Schnittnutzung und Abfuhr der Lu-
zerne (DV 3) und reiner Mulchnutzung der Luzerne (DV 
1 und DV 2) festgestellt (Tabelle 1). In beiden Luzernejah-
ren traten keine Unterschiede im N-Ertrag zwischen den 
Düngungssystemen auf. Die mittleren Erträge über beide 

Luzernejahr: Luzernejahr 1 (2007-12) Luzernejahr 2 (2008-13)

Düngungsvariante/  TM-Ertrag, N-Ertrag, TM-Ertrag, N-Ertrag,
Luzernenutzung dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha

DV 1: Mulchnutzung 55,6 ab 175,3 a 104,8 a 308,2 a

DV 2: Mulchnutzung 57,7 a 185,3 a 108,8 a 321,2 a

DV 3: Schnittnutzung 54,4 b 173,3 a 106,0 a 305,5 a

Mittel 55,9 178,0 106,5 311,6

DV 1: nur Gründüngung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist; Mulchnutzung: Mulchen und Belassen der oberirdischen Biomasse als 
Gründüngung am Feld. Schnitt- bzw. Futternutzung: Schnitt und Abfuhr der oberirdischen Biomasse als Grünfutter vom Feld. 
N-Ertrag: ausschließlich oberirdisch; die unterirdische Biomasse und deren N-Ertrag sind nicht untersucht worden.
Mittelwerte einer Spalte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifi kant (Tukey-Test: P<0,05).

Tabelle 1: Trockenmasse- und Stickstoffertrag der Luzerne in Abhänigkeit der Nutzungsform der Luzerne (Ertrag aus zwei- bis 
dreimal Mulchen bzw. Schneiden pro Jahr, Mittel der Jahre 2007 bis 2013)
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Parameter: Kornertrag Rohprotein Bestandesdichte TKG

Düngungsvariante/ 
Luzernenutzung dt/ha, 86 % TM % Pfl anzen/m² g, 86% TM

DV 1: Mulchnutzung 46,1 a 14,4 a 363 a 38,3 a

DV 2: Mulchnutzung 46,4 a 14,4 a 362 a 38,4 a

DV 3: Schnittnutzung 40,2 b 13,7 b 318 b 37,7 a

Mittel 44,2 14,2 348 38,1

Tabelle 2: Mittlere Ertrags- und Qualitätsparameter von Winterweizen nach Luzerne der Jahre 2009 bis 2014 in Abhängigkeit 
der Luzernenutzung

DV 1: Gründüngung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist
Mittelwerte einer Spalte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifi kant (Tukey-Test: P<0,05).

Luzernejahre und über alle Düngungssysteme betrugen 
81 dt/ha/Jahr oberirdische Luzernebiomasse mit 245 kg 
Stickstoff ha/Jahr. Die Auswertung über beide Luzerne-
jahre zeigte keine signifi kanten Unterschiede zwischen den 
Düngungssystemen.
Bei hoher Biomasseproduktion und feuchten Klimabedin-
gungen (Kiel, Deutschland, NS: 750 mm/Jahr) kann die 
Stickstoffbindungsleistung von mulchgenutzter Luzerne 
gegenüber der Schnittnutzung (Abfuhr) deutlich abnehmen 
(Loges et al. 1999), da unter diesen Klimabedingungen die 
gehäckselte Luzerne rasch mineralisiert, wodurch sich der 
Gehalt an mineralischem Stickstoff im Boden erhöht und 
dieser bevorzugt von der Luzerne aufgenommen wird. 
Im Trockengebiet gelten die geringen Niederschläge als 
begrenzender Faktor für die Stickstoffmineralisation aus 
dem Luzernemulch. Bei Versuchen im Marchfeld (Jahre 
2000/2001, 81 dt/ha mittleres Ertragsniveau) wurden in 
weitgehender Übereinstimmung mit den Ergebnissen dieser 
Untersuchung keine Unterschiede im Trockenmasseertrag 
und der Stickstoffbindungsleistung der Luzerne zwischen 
Mulch- und Schnittnutzung festgestellt (Pietsch et al. 2007). 

Winterweizen – Ertrag und Qualität
Die Winterweizen der DV 1 und DV 2 mit Mulchnutzung 
der Luzerne erreichten ein gleiches Ertragsniveau. Bei der 
DV 3 mit Luzerneabfuhr wurde hingegen statistisch gesi-
chert im Mittel um 589 kg/ha bzw. 13% weniger Weizen 
geerntet (Tabelle 2). Die Wechselwirkung zwischen den 
Faktoren Düngungssystem und Jahr war nicht signifi kant, 
was besagt, dass die Unterschiede im Winterweizenertrag 
in Abhängigkeit der Luzernenutzung in den einzelnen 
Prüfjahren annähernd gleich waren. Der Einfl uss der Lu-
zernenutzung zeigte sich auch bei den Ertragskomponenten 
Bestandesdichte und Tausendkorngewicht (TKG) mit gerin-
geren Werten in der DV 3, wobei nur die Differenz bei der 
Bestandesdichte statistisch gesichert war. Wie beim Ertrag 
lag der mittlere Proteingehalt der DV 3 signifi kant unter 
den Werten der DV 1 und der DV 2. Die Proteingehalte 
waren jedoch in allen Düngungssystemen hoch und lagen 
im Mittel deutlich über dem Mindestwert für Bioqualitäts-
weizen von 12 %. Nur in der DV 3 im Jahr 2011 konnte bei 
hohem Kornertrag dieser Wert knapp nicht erreicht werden.
Die Ertragsreduktion und die geringeren Proteingehalte in 
der DV 3 sind auf die hohe Abfuhr von Stickstoff über den 
Luzerneaufwuchs bei Schnittnutzung zurückzuführen. Zu 
bedenken ist, dass die Luzerne im Versuch als Grünfutter 
mit geringen Werbungs- und damit auch Stickstoffverlus-
ten geerntet wurde. Nach Stein-Bachinger et al. (2004) 

liegen die Werbungsverluste in Abhängigkeit der Art der 
Futterwerbung bei Grünfutter bei 5-10 %, bei Anwelksilage 
bei 15-30 % und bei Heu in Bodentrocknung bei 25-50 
%. Bei Luzernebeständen bestehen die Bröckelverluste 
vor allem aus den stickstoffreichen Luzerneblättern. Die 
Düngungssysteme werden im Projekt neben den Kleinpar-
zellenversuchen auch in einfacher Wiederholung auf den 
Großfl ächen geprüft. Die Luzerneabfuhr in DV 3 erfolgte 
dabei maschinell als Heu nach Bodentrocknung. Aufgrund 
der höheren Ernteverluste waren die Luzerneerträge und 
die Stickstoffabfuhr daher deutlich geringer (50 dt/ha/Jahr 
Luzernetrockenmasse mit 98 kg Stickstoff je ha/Jahr). Die 
Ertragsminderung der DV 3 gegenüber der DV 1 und DV 
2 lag somit nur bei 6 %.
Bei Versuchen im Marchfeld in den Jahren 2001 bis 2003 
zeigte eine Schnitt- gegenüber Mulchnutzung von nur ein-
jähriger Luzerne unter anhaltend trockenen Bedingungen 
keine negativen Auswirkungen auf Ertrag und Proteingehalt 
von nachfolgendem Winterweizen (de Kruijff et al. 2008). 
Der Ertrag und Proteingehalt der zweiten Folgefrucht 
Winterroggen war jedoch bei Schnittnutzung verringert. 

Schlussfolgerungen
Bei hoher Stickstoffabfuhr über die Schnittnutzung der 
Luzerne werden der Ertrag und der Proteingehalt der Nach-
frucht Winterweizen deutlich verringert. Wird nur die nach-
folgende Kultur berücksichtigt, kann in Trockengebieten 
eine reine Mulchnutzung der Luzerne empfohlen werden. 
Bei Trockenheit sind die N-Verluste aus dem Mulchmaterial 
gering, die N-Bindungsleistung wird nur wenig reduziert 
und der Mulchstickstoff verbleibt überwiegend im Boden, 
wo er zum Aufbau von organischer Bodensubstanz beiträgt. 
Unter der Einbeziehung der zweiten Folgekultur sowie der 
gesamten Fruchtfolge sind die Ergebnisse neu zu interpre-
tieren. Unter diesem Aspekt scheint eine Optimierung der 
Verteilung des Luzerneaufwuchs und der darin enthaltenen 
hohen Stickstoffmengen sinnvoll, mit dem Ziel den Ge-
samtfruchtfolgeertrag zu steigern und die Stickstoffaus-
nutzung zu erhöhen. Da die Abfuhr von Nährstoffen mit 
der Luzerne jedoch bereits auf die ersten Folgefrüchte der 
Luzerne Einfl uss hat, sollte diese Umverteilung behutsam 
mit einer Kombination aus Mulchnutzung und Schnitt-
nutzung mit Abfuhr der Luzerne erfolgen. Für viehlose 
Betriebe bieten sich Mischnutzungssysteme an, in dem z.B. 
der erste ertragreiche Schnitt abgefahren und die weiteren 
Luzerneaufwüchse gemulcht werden. Die Rückführung 
in die Fruchtfolge über organische Dünger kann z.B. über 
Futter-Mist Kooperationen, über Luzerne-Kompost oder 
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Agrogasgülle erfolgen, wobei die Auswirkungen und der 
Aufwand der verschiedenen Nutzungsmöglichkeiten der 
Luzerne innerhalb der Fruchtfolge weiter geprüft werden 
sollten. Ein Verkauf aller Luzerneschnitte ohne Ausgleich 
über organische Dünger ist aufgrund der negativen Aus-
wirkungen auf die Nährstoff- und Humusversorgung der 
Böden auszuschließen.
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Zusammenfassung
Am Standort Trautenfels der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein wurden von der Abteilung Ackerbau des Insti-
tutes für Biologische Landwirtschaft und Biodiversität 
der Nutztiere seit dem Jahr 2007 jährlich Versuche mit 
unterschiedlichen Wintergetreidearten durchgeführt, 
wobei die Anbaueignung verschiedener Sorten geprüft 
wurde. Es standen sowohl Roggen, Triticale, Winter-
weizen als auch Dinkel im Versuch. Trotz immer wie-
der auftretenden schwierigen Witterungsbedingungen 
konnten im Schnitt gute bis sehr gute Kornerträge erzielt 
werden, wobei in dieser Auswertung Sorten erst ab 3 
Jahren Versuchsdauer berücksichtigt wurden.
Die mittleren Kornerträge bei Triticale liegen bei 60 dt/
ha, jene von Weizen bei 50 dt/ha – dabei stehen im Sor-
timent sowohl Qualitäts-, Mahl- aber auch Futterweizen-
sorten. Dazu können noch rund 50 dt/ha Stroh pro Sorte 
gerechnet werden. Beim Roggen werden nur Populati-
onssorten angebaut, hier beträgt das langjährige Mittel 45 
dt/ha. Beim Dinkel wird der Kernertrag angegeben, das 
ist der entspelzte Nettoertrag, der erreicht nur rund 25 dt/
ha, wobei da schon 30% an Spelzen im Gegensatz zum 
Kornertrag weggefallen sind. Was die Zusammensetzung 
des jeweiligen Sortenspektrums betrifft, wurden sowohl 
Sorten aus der österreichischen Sortenliste verwendet 
als auch Sorten aus der Schweiz oder Deutschland, die 
speziell für den Biolandbau gezüchtet wurden.

Schlagwörter: Winterroggen (Secale cereale), Winter-
triticale, Winterweizen (Triticum aestivum), Winter-
dinkel (Triticum aestivum supsp. spelta), alpine Lagen, 
Kornerträge

Summary
The department for Organic Arable Farming of the 
Institute for Organic Farming and Biodiversity of the 
AREC Raumberg-Gumpenstein carried out fi eld trials 
with different varieties of several winter cereals since 
2007 to test the adaptability to the inner-alpine climate. 
Many varieties of winter-rye, winter-triticale, winter-
wheat and winter-spelt were tested. Although the weather 
conditions were varying from year to year the corn-yield 
were high on average, sometimes very high. Varieties 
which were tested less than three years are not included 
in this evaluation.
The average grain yield of triticale was about 60 dt/ha, 
that of wheat was about 50 dt/ha - the range of varieties 
included quality-wheat, fl our-wheat and fodder wheat. 
Additionally there can be expected about 50 dt/ha 
straw by each variety. The rye-varieties all come from 
traditional breeding, there are no hybrids tested at our 
location. The average grain yield is about 45 dt/ha. Spelt 
is harvested with husks, they represent about 30 % of 
yield. In these results the yield of kernels is shown, that 
is about 25 dt/ha. The range of varieties put together from 
varieties registered in the Austrian Recommended Vari-
ety list of the Austrian Plant Variety Offi ce and varieties 
from Germany or Switzerland which are specially bred 
for organic farming.

Keywords: Winter-rye (Secale cereale), Winter-Triticale,  
Winter-wheat (Triticum aestivum), Winter-spelt (Triti-
cum aestivum subsp. spelta, alpine region, grain yield

Einleitung
Der Anbau von Getreide ist im alpinen Klimagebiet sehr 
wohl möglich, aber nach dem 2. Weltkrieg verschwanden die 
Getreidefl ächen aus wirtschaftlichen Gründen im Bergland 
immer mehr. In manchen Regionen, wie im Lungau dient 
der Getreidebau der Fruchtfolgegestaltung für die Betriebe 
mit Kartoffelvermehrung, aber sonst beschränkt sich der 
Ackerbau in alpinen Lagen auf den Silomais.
Die Abteilung Ackerbau des Institutes für Biologische 
Landwirtschaft und Biodiversität für Nutztiere der HBLFA 
Raumberg-Gumpenstein führt allerdings seit vielen Jahren 
Versuche mit verschiedenen Wintergetreidearten am Stand-
ort Moarhof  bei Trautenfels durch und konnte dabei durch-

aus positive Erfahrungen sammeln. Über deren Ergebnisse 
wird im Folgenden berichtet.
Durch die im Zuge der Probleme mit dem Maiswurzelbohrer 
verordneten Fruchtfolgemaßnahmen werden möglicher-
weise in naher Zukunft auch in der Praxis wieder vermehrt 
Getreidefl ächen in alpinen Lagen zu fi nden sein. 

Material und Methoden
Die Versuche wurden am Standort Moarhof bei Trautenfels 
im steirischen Ennstal durchgeführt. Seit dem Jahr 2007 
werden jährlich Versuche mit unterschiedlichen Winter-
roggen-, Wintertriticale-, Winterweizen- und Dinkelsorten 
durchgeführt. Hierbei werden sowohl Erhebungen während 
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der Vegetationszeit gemacht, was die Daten von Aufgang, 
Ährenschieben und Gelbreife betrifft sowie Beobachtungen 
bezüglich Krankheits- und Schädlingsbefall notiert, aber 
natürlich in erster Linie die Kornerträge festgestellt und 
Proben gezogen, um im chemischen Labor der HBLFA 
Raumberg-Gumpenstein den Wasser- und Rohproteingehalt 
der einzelnen Sorten analysieren zu können.
Bei passenden Bedingungen zum Drusch werden in man-
chen Jahren auch die Stroherträge ermittelt, weil es genau 
dazu nur ganz wenige Informationen gibt.    
Vom Sortenspektrum werden auf der einen Seite Sorten ver-
wendet, die in die Österreichische Sortenliste eingetragen 
sind, auf der anderen Seite werden aber auch ausländische 
Sorten angebaut, die nicht in der Österreichischen Sorten-
liste registriert sind, sehr wohl aber für den Biolandbau 
geeignet sind.

Ergebnisse 
Da das Sortenspektrum bei den einzelnen Getreidearten 
doch von Jahr zu Jahr variiert, können in  Tabelle 1 nur 
jene Sorten präsentiert werden, welche mindestens 3 Jahre 
im Versuch standen. 
Außerdem ist klar zu erkennen, dass bei Winterweizen 
das Sortenspektrum am größten ist, wobei hier sowohl 
Qualitäts-, Mahl- und auch Futterweizen angebaut werden.
Aus dieser Tabelle geht das durchschnittliche Ertragsniveau 
an diesem inneralpinen Standort hervor, wobei gerade jene 
Sorten, die mehrjährig geprüft wurden, sowohl günstige 
und als auch schlechtere Jahre für Getreide hatten. Gene-
rell kann gesagt werden, dass speziell Triticale günstige 

Sorten KOER RPG Sorten KOER RPG Sorten KOER RPG 
(dt/ha) (g/kg TM) (dt/ha) (g/kg TM) (dt/ha) (g/kg TM)

CAPO (9) 47,09 136,5 PRESTO (9) 60,08 112,8 AMILO (9) 48,27 103,8
ERLA KOLBEN (9) 41,29 137,9 TRIAMANT (9) 67,34 107,9 CONDUCT (9) 47,43 106,8
XENOS (8) 48,36 123,8 MUNGIS (7) 66,08 101,2 EHO-KURZ (9) 43,19 110,6
ASTARDO (8) 52,67 138,6 KITARO (7) 56,77 116,3 ELECT (8) 47,10 106,5
STEFANUS (6) 49,35 139,6 TRISIDAN (6) 61,96 109,2 KIER (8) 46,41 104,8
SATURNUS (6) 45,49 147,1 AGOSTINO (5) 61,92 106,6 MARCELO (8) 47,53 105,0
WIWA (5) 47,90 137,0 TULUS (5) 66,01 101,8 OBERKÄRNTNER (7) 35,05 129,6
SCARO (5) 50,95 128,7 COSINUS (4) 70,47 106,2 SCHLÄGLER (7) 43,12 114,5
ATARO (5) 52,51 129,7 SW TALENTRO (4) 52,98 116,3 DUKATO (6) 50,75 99,5
ANTONIUS (5) 50,38 141,7 TRIMMER (4) 61,33 110,9 ELEGO (6) 46,39 105,2
ESTEVAN (5) 39,51 145,1 TREMPLIN (4) 57,61 109,8 NIKITA (5) 48,09 103,2
PIRENEO (5) 51,09 145,3 AGRANO (3) 58,73 118,0 PROTECTOR (4) 34,41 120,3
TENGRI (4) 48,89 137,7 EL PASO (3) 53,30 113,7 DANKOWSKIE DIAMENT (3) 57,62 105,9
MULAN (4) 59,74 117,5 MADILO (3) 59,33 117,9
LUDWIG (4) 58,48 115,8 PASSUS (3) 56,89 101,7
EXKLUSIV (4) 46,64 151,5 POLEGO (3) 51,05 114,2 Sorten KEER RPG
TENGRI (3) 51,06 134,8 (dt/ha) (g/kg TM)
ASZITA (3) 53,21 143,8 EBNERS ROTKORN (9) 23,87 136,1
LUKULLUS (3) 48,12 124,0 OSTRO (9) 24,14 138,3
AVENIR (3) 51,64 123,2 TITAN (9) 27,22 134,1
DONNATO (3) 46,84 125,4 SAMIR (8) 28,65 117,7
BITOP (3) 52,63 145,8 TAURO (8) 21,53 143,0
BLASIUS (3) 55,09 141,8 ALKOR (7) 27,46 124,2
PHILIPP (3) 48,31 133,7 ZÜRCHER OBERLÄNDER (4) 28,14 119,4
ALTOS (3) 53,11 124,1 ATTERGAUER DINKEL (3) 27,30 124,4

ROTER STEINERS TIROLER (3) 22,47 136,8

WINTERDINKEL

WINTERWEIZEN WINTERTRITICALE WINTERROGGEN

Tabelle 1: Mittlere Kornerträge und Rohrproteingehalte verschiedener Windergetreidearten/sorten am Standort Trautenfels 
2007-2015

Bedingungen im alpinen Klimagebiet vorfi ndet, weil die 
mittleren Kornerträge alle über 50 dt/ha liegen, einige 
davon sogar über 60 dt/ha und die Sorte Cosinus sogar 
mit 70 dt/ha auffällt. Das heißt aber, dass in einzelnen 
Jahren Ergebnisse erzielt werden, die weit über die hier 
angeführten Kornerträge hinausgehen, wie im Jahr 2015, 
wo die beste Sorte  - Cosinus – 88 dt/Korn brachte. Selbst 
beim Weizen gibt es in dieser Tabelle nur eine einzige 
Sorte, die unter 40 dt/ha Kornertrag bleibt, alle anderen 
Qualitätsweizen außer Erla Kolben erreichen mindestens 
45 dt/ha; die Futterweizen liegen über 50 dt/ha. Auch beim 
Weizen konnten im Jahr 2015 für den Standort extrem hohe 
Kornerträge erzielt werden; das Versuchsmittel betrug 64 dt/
ha. Zusätzlich wurden noch die Stroherträge gewogen; zu 
den hohen Kornerträgen brachten sowohl die Triticale- als 
auch die Weizensorten noch rund 50 dt/ha Stroh.
Beim Roggen wurden nur Populationssorten geprüft, hier 
verändert sich das Sortenspektrum nicht so stark. Die 
ganz alten Sorten können ertraglich nicht mit den neueren 
mithalten, wie Tabelle 1 zeigt. Am besten schnitt die Sorte 
Dankowskie Diament mit 57,6 dt/ha ab, hingegen ist die 
Sorte Protector nur als Grünschnittroggen eingetragen.
Bei den Dinkelsorten wird der Kernertrag angegeben, das ist 
der Nettoertrag nach dem Entspelzen; die Spelzen machen 
rund 30 % aus. Das Sortenspektrum umfasst neben öster-
reichischen auch Schweizer Sorten, wobei einige davon 
reine Dinkel sind, andere wiederum mit Weizen gekreuzt.

Diskussion
Während es nur ganz wenige Informationen zum Getrei-
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deanbau in alpinen Lagen generell und noch weniger zum 
Wintergetreideanbau dort gibt, ist der Verein für alpine 
Kulturpflanzen in Graubünden die einzige Institution, 
die sich mit diesem Thema wissenschaftlich beschäftigt. 
So hat SCHILPEROORD (2012) seine Erfahrungen zum 
Wintergetreideanbau dargelegt, wobei er seine Versuche 
allerdings in einer Seehöhe von fast 1200 m und höher 
durchführt. Daher sind seine Ergebnisse nicht direkt mit 
jenen vom Standort Trautenfels vergleichbar, weil er sehr 
oft die Wintergetreidearten wegen totaler Auswinterung 
nicht bis ins Frühjahr bringt. Dieses Problem ist zwar 
grundsätzlich auch im mittleren Ennstal gegeben, aber in 
den meisten Jahren kann das Getreide selbst bei Schäden 
durch Schneeschimmel, wie es auch im zeitigen Frühjahr 

2015 der Fall war, durch kräftige Bestockung trotzdem 
sehr hohe Kornerträge erzielen. Schwierig ist es nur, wenn 
die geschlossene Schneedecke mehr als 100 Tage auf der 
Winterung liegt oder wenn die Schneedecke schon im 
Spätwinter abtaut und anschließend tägliche Fröste das 
Getreide auffrieren lassen. Grundsätzlich stellt der Winter-
getreideanbau im alpinen Klimagebiet in durchschnittlichen 
Jahren kein Problem dar und führt auch zu guten Korn- und 
Stroherträgen.
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Zusammenfassung
N2O Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden sind 
die weltweit grösste Quelle für landwirtschaftliche 
Treibhausgase. Im Ackerbau sind vor allem die Form 
und Menge des Stickstoffeintrags und die Bewirt-
schaftungsmassnahmen die Steuergrössen für N2O 
Emissionen. Diese Studie untersuchte den Einfl uss von 
biologischem und konventionellem Anbau sowie Soja 
und Raps als Vorfrüchte auf die Lachgasfl üsse beim 
Winterweizenanbau zwischen Ernte der Vorkultur bis 
Ernte des Winterweizens. Nachweisbare Unterschiede 
hinsichtlich der Vorfrüchte ergaben sich im zeitlichen 
Verlauf der Lachgasemissionen. Jedoch resultierten die 
über den gesamten Untersuchungszeitraum fl ächens-
kalierten kumulierten N2O Emissionen in keinem we-
sentlichen Unterschied zwischen den Anbausystemen. 
Bezogen auf die Zeitspanne zwischen Aussaat und Ernte 
waren die kumulierten N2O Emissionen im biologischen 
Anbausystem mit Vorfrucht Raps um 30% geringer 
als im konventionellen System. In dieser Hinsicht ist 
der Betrachtungszeitraum ein wichtiger Faktor sowohl 
für die vergleichende Beurteilung der Klimawirkung 
unterschiedlicher Bewirtschaftungssysteme als auch 
um Verbesserungspotentiale hinsichtlich einer guten 
fachlichen Praxis zu erkennen.

Schlagwörter: Klimawandel, Ackerbau, Treibhausgas, 
Biologische Landwirtschaft

Summary
N2O Emissions from agricultural soils are the worldwide 
biggest source of greenhouse gases derived from the 
agricultural sector. Form and amount of N inputs and 
agronomical practices are the main drivers of nitrous 
oxide (N2O) emissions in crop production. This study 
examined the effect of organic and conventional far-
ming systems and different pre crops on N2O emissions 
during winter wheat cultivation. Measurements covered 
the whole time-span from harvest of the pre crop until 
harvest of researched winter wheat. Patterns of nitrous 
oxide emissions over time showed distinct differences 
between the pre-crops. However we found no substantial 
differences between the farming systems in area-scaled 
over the whole time span cumulated N2O emissions. 
However, just considering the time span from seeding 
to harvest, cumulated N2O emissions in the organic 
treatment with oilseed rape were 30% lower compared 
to the conventional system. The observation period is of 
signifi cant importance for comparative evaluation of dif-
ferent cropping systems concerning their climate impact.

Keywords: Climate change, Crop production, Green-
house gas, Organic farming

Einleitung
Lachgas (N2O) ist ein stark wirksames Treibhausgas (THG) 
mit einem 298-mal stärkeren Potential als Kohlendioxid 
(CO2) (Pachauri et. al., 2014). Die Landwirtschaft trägt 
global mit 13.5% an den gesamten Treibhausgasemissionen 
bei (Barker, 2007), vergleichbar mit den Emissionen aus 
dem Transportsektor. Innerhalb des landwirtschaftlichen 
Sektors zählt der Boden mit 40 % Anteil an den Emissionen 
als grösste Quelle für THG, primär als N2O (Smith et al. 
2007, Niggli et al 2008). Stickstoffeinträge in den Boden 
in Form von Dünger, Leguminosen  und Ernterückständen 
spielen dabei eine wichtige Rolle (Skinner et. al, 2014). In 
dieser Hinsicht setzt die biologische Landwirtschaft auf 
die Bodenqualität und geschlossene Kreisläufe als Hebel 
zur Pfl anzenernährung, wohingegen in der konventionel-
len Landwirtschaft der Nährstoffbedarf über synthetische 
Dünger bereitgestellt wird. Das Ziel dieser Studie war 
es, den Einfl uss von biologischen und konventionellen 

Anbausystemen mit unterschiedlichen Vorfrüchten auf die 
Lachgasemissionen bei Winterweizen zu untersuchen. Wir 
präsentieren hier die Ergebnisse aus Feldmessungen, die im 
Zeitraum Oktober 2014 bis Juli 2015 durchgeführt wurden.

Material & Methoden
Der DOK- Langzeitversuch (7°33`E, 47°30`N) bei Basel 
(CH) vergleicht seit 1978 vier verschiedene Anbausysteme 
(BIODYM: Bio-Dynamisch, BIOORG: biologisch-Orga-
nisch, CONFYM: Konventionell mit Wirtschaftsdünger, 
CONMIN: Konventionell mit ausschließlich Mineraldün-
ger) hinsichtlich Bodenprozesse und Erntequalität. Die 
Anbausysteme unterscheiden sich primär bezüglich der 
Dünge- und Pfl anzenschutzmassnahmen. Die siebenjährige 
Fruchtfolge, derzeit die sechste, ist für alle Anbausysteme 
dieselbe: (2 Jahre Kleegras, Silomais & Gründüngung, Soja, 
Winterweizen, Kartoffeln, Winterweizen) Für weiterführen-
de Informationen siehe Mäder et. al. (2002; 2006). Für diese 
Studie wurden drei Anbausysteme, bei zwei verschiedenen 
Vorfrüchten, herangezogen: CONMIN-S (Soja), CONMIN-
R (Raps), CONFYM-S, CONFYM-R, BIOORG-S, BIORG-
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R. Beim Boden handelt es sich um eine Parabraunerde auf 
Loess. In Tabelle 1 sind alle Feldaktivitäten, die während 
der Messungen getätigt wurden, gelistet.
Die Gasfl üsse wurden mit der geschlossenen Hauben-
methode nach Hutchinson und Mosier (1981) bestimmt. 
Insgesamt gab es 51 Messtage, bei einer wöchentlichen 
Probennahme und erhöhter Beprobungsintensität während 
der Feldbewirtschaftung. Die Gasproben wurden im Labor 
mit einem AGILENT 7890 GC analysiert und die Gasfl üsse 
wurden per Regressionsanalyse nach Pedersen et.al. (2010) 
bestimmt.

Zeitpunkt Feldaktivitäten Anbausystem
03.10.2014 Start N2O Messung BIOORG, CONFYM, CONMIN
08.10.2014 Festmistausbringung 10 t ha-1 BIOORG
08.10.2014 Grunddüngung Triplesuperphosphat 46% 26kg P ha-1 und Kalisalz 60% 33kg K ha-1 CONFYM
08.10.2014 Grunddüngung Triplesuperphosphat 46% 30kg P ha-1 und Kalisalz 60% 105kg K ha-1 CONMIN
30.10.2014 Saatbeetvorbereitung mit Kreiselegge BIOORG, CONFYM, CONMIN
30.10.2014 Saat Winterweizen BIOORG, CONFYM, CONMIN
19.03.2015 Gülleausbringung 36 kg Gesamt N ha-1  BIOORG
19.03.2015 Mineraldüngerausbringung Kalk AS 25% und AS 25% mit S, 55 kg ha-1 N CONFYM
19.03.2015 Mineraldüngerausbringung AS 25% 50 kg N ha-1 CONMIN
09.04.2015 150 g ha-1 Herbizid (Concert SX) + 1l ha-1 Halmverkürzer 180 + 1l ha-1 CCC  CONFYM und CONMIN
10.04.2015 Gülleausbringung 36 kg Gesamt N ha-1 BIOORG
15.04.2015 Mineraldüngerausbringung mit Kalk 20%; 30 kg N ha-1 CONFYM und CONMIN
22.04.2015 Fungizid Pronto Plus 1.5 l ha-1 CONFYM und CONMIN
23.04.2015 Gülleausbringung 36 kg Gesamt N ha-1 BIOORG
12.05.2015 Mineraldüngerausbringung mit Kalk 20%; 40 kg N ha-1 CONFYM und CONMIN
02.07.2015 Ende der N2O Messung BIOORG, CONFYM, CONMIN
14.07.2015 Ernte BIOORG, CONFYM, CONMIN

Tabelle 1: Zusammenfassung der Feldbewirtschaftung während der Kultivierung von Winterweizen

Ergebnisse
Der zeitliche Verlauf der Lachgasemissionen wies bei allen 
Anbausystemen ein ähnliches Muster auf. Wie schon frühe-
ren Studien zeigten, liegen die Ursachen dafür hauptsäch-
lich in der Witterung und der Feldbewirtschaftung (Mutegi 
et. al., 2010; Chirinda et. al., 2010). Insgesamt konnten 
vier Phasen identifi ziert werden. In der ersten Phase gab 
es aufgrund der Bodenbearbeitung und der Einarbeitung 
der Pfl anzenrückstände eine erhöhte Mineralisation und 
damit verbunden die höchsten N2O-Emissionen im ganzen 
Messverlauf. Die zweite Phase begann nach der Aussaat 
des Winterweizens und dauerte bis zum ersten Frost. In 
dieser Phase gab es vor allem in den Parzellen mit Soja 
als Vorfrucht erhöhte Emissionen. Die dritte Phase war 
während der Wintermonate, wo ein einzelnes Frost-Tau 
Ereignis im Februar geringe N2O Emissionen verursachte. 
Die vierte Phase startete mit Beginn der ersten Düngung. 
Hierbei gab es einen Anstieg in den Soja-Verfahren wäh-
rend die Raps-Verfahren relativ schwach reagierten. Dies 
änderte sich erst nach der dritten Düngung, wo in allen 
Raps-Verfahren ein Anstieg der Emissionen zu erkennen 
war. Dieser Unterschied zwischen Raps und Soja kann auf 
das unterschiedliche C:N Verhältnis zurückgeführt werden. 
Soja als proteinreiche Pfl anze weist dabei im Vergleich zu 
Raps ein enges C:N Verhältnis auf. Bei einem weiten C:N 
Verhältnis wird die Mineralisationsrate verringert und N 
immobilisiert (Hao et. al., 2001) und dadurch kann weniger 
N2O gebildet werden.
Bezogen auf den gesamten Messzeitraum wurden keine 
wesentlichen Unterschiede in den fl ächenskaliert kumu-
lierten Lachgasemissionen je Anbausystem und Vorfrucht 

gefunden. Den höchsten kumulierten Fluss wies CONMIN-
S (1.75±0.14 kg N ha-1 und 272 d-1) auf und der geringste 
kumulierte Fluss wurde im System CONMIN-R ( 1.56±29 
kg N ha-1 und 272 d-1) gefunden. 

Diskussion
Was die Beurteilung der kumulierten Lachgasfl üsse im 
Zeitverlauf betrifft wird deutlich, dass der Betrachtungs-
zeitraum einen wesentlichen Einfl uss auf das Ergebnis hat. 
So wurden in allen Verfahren 40%-50% der kumulierten 
Lachgas-Emissionen während der Saatbeetvorbereitung vor 

der Winterweizenaussaat gemessen. Insgesamt wurden in 
allen Verfahren 70%-80% der Emissionen innerhalb der ers-
ten 50 Tage (Beginn Saatbeetvorbereitung bis erster Frost) 
der Winterweizenkultivierung gemessen. Hinsichtlich der 
Vermeidung von Nährstoffverlusten und einer optimierten 
fachlichen Praxis bedarf diese Kultivierungsphase einer 
erhöhten Aufmerksamkeit. Eine reduzierte Betrachtung 
von allein der Zeitspanne zwischen  Aussaat bis Ernte 
würde einen Unterschied in den fl ächenskaliert kumu-
lierten Lachgasemissionen zwischen den Anbausystemen 
hervorbringen. So waren in diesem Betrachtungszeitraum 
die kumulierten Emissionen in den beiden biologischen 
Verfahren um 30% (BIOORG-R) und 9% (BIOORG-S) 
geringer verglichen mit dem Verfahren mit den höchsten 
Emissionen (CONMIN-S).
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Zusammenfassung
An der Versuchsaußenstelle der Abteilung Ackerbau des 
Institutes für Biologische Landwirtschaft und Biodiver-
sität der Nutztiere in Lambach Stadl-Paura werden zwei 
alternative legume Futterpfl anzen in Versuchen auf ihre 
Anbaueignung im humiden Klimagebiet geprüft. Eine 
davon ist die Esparsette (Onobrychis viciifolia), eine auf 
kalkreichen, trockenen Standorten vorkommende Futter-
leguminose, die einerseits einen hohen Futterwert hat, auf 
der anderen Seite dank ihrer tanninhaltigen Inhaltsstoffe 
für die Verfütterung an Ziegen und Schafe zur Wurmbe-
kämpfung verwendet werden kann. Die Etablierung der 
Pfl anze ist laut Literaturangaben schwierig, allerdings 
gelang die Aussaat in den Versuchen in Lambach sowohl 
in Reinsaat als auch mit Deckfrucht auf Anhieb. 
Bei der anderen Kulturpfl anze handelt es sich um Galega 
orientalis, der kaukasischen Geißraute, einer ebenfalls 
kalkliebenden, trockentoleranten Pfl anze, die bisher nur 
in Estland Verbreitung gefunden hat. Hier gelang die 
Etablierung des Pfl anzenbestandes nicht so einfach, weil 
zunächst das Unkraut sehr starke Konkurrenz machte und 
mehrere Schröpfschnitte zur Bereinigung nötig waren. 
Beiden Kulturpfl anzen gemeinsam sind schwankende 
Erträge von Jahr zu Jahr und Standort zu Standort, aller-
dings kann die Esparsette nicht so lange genutzt werden 
wie Galega. Ob diese Pfl anze wirklich 20 Jahre genutzt 
werden kann, bleibt abzuwarten.

Schlagwörter: Esparsette (Onobrychis viciifolia), Kau-
kasische Geißraute (Galega orientalis) legume Futter-
pfl anzen, Bestandesetablierung, Unkrautkonkurrenz,   
Ertragsschwankungen

Summary
The department for Organic Arable Farming of the Ins-
titute for Organic Farming and Biodiversity of   AREC 
Raumberg-Gumpenstein has a branch in Lambach Stadl-
Paura where two alternative legume fodder plants are 
tested for their adaptability to the humid region. One 
of them is sainfoin, a fodder-legume which has a high 
fodder value and can be used because of its condensed 
tannins for goats and sheep against gastro-intestinal ne-
matodes. To establish sainfoil according to literature is 
diffi cult but the cultivation of the fi eld trials at Lambach 
was successful in pure seed and with a covering.
The other plant is Galega orientalis, which is well adap-
ted to limy soils and dry locations. Until now Galega is 
only used in Estland as a fodder plant. The establishment 
of this plant was not easy because of the competition 
by weed. It was necessary to cut the plants three times 
before using.
Both plants have fl uctuating yields from year to year 
and from location to location. Though, the anticipated 
average life of sainfoin is shorter than of Galega. If that 
new fodder-plant can really be used for 20 years has to 
be tested.   

Keywords: Sainfoin (Onobrychis viciifolia), Caucasian 
goat’s rue (Galega orientalis), legume fodderplants, 
establishment of a plant stand, weed competition, fl uc-
tuation in yield

Einleitung
Verschiedene Kleearten und Luzerne sind als legume Futter-
pfl anzen hinreichend bekannt und werden dementsprechend 
genutzt. Dass es aber darüber hinaus noch viele andere Le-
guminosen gibt, die als Futterpfl anzen Verwendung fi nden 
könnten, ist nicht so weit verbreitet, vor allem, wenn es sich 
um sogenannte alternative Futterpfl anzen handelt. Dazu 
zählt sicher die Esparsette (Onobrychis viciifolia), die auf 
trockenen, kalkhaltigen Standorten in der Natur vorkommt. 
Neben einem guten Nährwert enthält sie Tannine, welche 
bei der Verfütterung an Schafe und Ziegen entwurmende 
Wirkung zeigen, aber auch für Rinder und Pferde einen 

hohen Futterwert besitzen.
Eine in Österreich bisher noch völlig unbekannte Futter-
pfl anze stellt Galega orientalis, die kaukasische Geißraute, 
dar. Dabei handelt es sich um eine ausdauernde Futterlegu-
minose, die für eine Nutzungsdauer von bis zu 20 Jahren 
beschrieben wird und ebenfalls trockentolerant ist.
In der Abteilung für Ackerbau des Institutes für Biologi-
sche Landwirtschaft und Biodiversität der Nutztiere der 
HBLFA Raumberg-Gumpenstein werden beide Kulturen in 
Versuchen  auf ihre pfl anzenbauliche Eignung am Standort 
Lambach Stadl-Paura im humiden Klimagebiet geprüft.  
Über bisher schon vorliegende Ergebnisse wird im Fol-
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genden berichtet.

Material und Methoden
Die Futterpfl anze Esparsette wurde bereits im Jahr 2007 
das erste Mal großfl ächig an der Außenstelle Lambach 
Stadl-Paura angebaut. Die Etablierung des Bestandes ge-
lang ohne Deckfrucht, innerhalb weniger Wochen war die 
gesamte Fläche mit Esparsettenpfl anzen bewachsen. In den 
darauffolgenden Jahren wurde diese Fläche mindestens 2 
Mal jährlich gemäht, manchmal auch öfter. Die Esparset-
tenpfl anzen gingen zwar kontinuierlich zurück und wurden 
durch andere krautige Pfl anzen ersetzt, allerdings betrug der 
Anteil an Esparsette nach 7 Jahren immer noch rund 20 %.
Eine zweite Anlage mit Esparsette erfolgte im Frühjahr 
2012, ebenfalls am selben Standort. Dort wurde Esparsette 
in zwei verschiedenen Varianten angebaut, eine in Reinsaat, 
die andere mit Sommergerste als Deckfrucht. Beide Varian-
ten entwickelten sich relativ gut und ohne Probleme, wobei 
augenscheinlich die Reinsaatvariante die bessere war. Da 
dieser Esparsettenanbau ursprünglich für einen Körner-
drusch vorgesehen war, erfolgte auch kein Schröpfschnitt, 
allerdings wurde Mitte August dann die gesamte Fläche 
abgemäht, weil es für eine Ausreifung bis zum Drusch an 
diesem Standort zu feucht ist. Daher wurde daraus im Jahr 
2013 ein Versuch gestartet, die Esparsette zu verschiedenen 
Zeitpunkten zu ernten und anschließend zu silieren.
Das Saatgut der Futterpfl anze Galega orientalis stammt aus 
Estland und wurde im Jahr 2013 in Lambach Stadl Paura 
großfl ächig angebaut, die Sorte ist GALE. Die Konkur-
renzfähigkeit der Kulturpfl anzen gegen das Unkraut war 
zunächst sehr gering, nach 2 Schröpfschnitten konnte sich 
Galega orientalis entwickeln.

Ergebnisse 
Esparsette: Durch die unterschiedliche Nutzung der beiden 
im Jahr 2012 angelegten Flächen ergab sich im Jahr 2015 
folgendes Bild, wie stark die Esparsette im 4. Jahr noch 
vertreten ist, siehe Tab. 1.
Da auch die Erträge im Jahr 2013 bei der Esparsette erhoben

 2012 2013 2014* 2015** 
Anbauverfahren Boden- Anteil Boden- Anteil Boden- Anteil Boden- Anteil  
 bedeckung Esparsette bedeckung Esparsette bedeckung Esparsette bedeckung Esparsette
 % % % % % % % %

Reinsaat 90 80 95 95 70 55 80 45
US Sommergerste 95 40 95 95 85 70 85 50
        
Anmerkungen     * durch die intensive Nutzung im   ** inzwischen haben andere Pfl anzen 
      Vorjahr geringe Bodenbedeckung  die Fläche besiedelt!

Tabelle 1: Veränderung der Bodenbedeckung und des Auftretens der Esparsette im Laufe der Jahre

Datum Variante/Schnitt FM (dt/ha) TM (dt/ha) TS (%)
15.05.2013 1. EZP/1. Schnitt 314,45 71,33 22,87
19.06.2013 2. EZP/1. Schnitt 224,44 56,64 25,47
08.07.2013 3. EZP/1. Schnitt 178,89 51,77 28,95
    
08.07.2013 1. EZP/2. Schnitt 88,00 15,26 17,3

GALE FRME TRME TRSG
 dt/ha dt/ha %
    
Erntetermin: 15.07.2014 140,0 25,7 18,37
Erntetermin: 14.07.2015 129,3 35,95 27,8

Tabelle 2: Frisch- und Trockenmasse-Erträge sowie Trocken-
massegehalte von Esparsette zu unterschiedlichen Schnittzeit-
punkten, Versuch Lambach 2013

wurden, werden diese in Tabelle 2 dargestellt; angegeben 
sind die Frisch- und Trockenmasse-Erträge sowie die Tro-
ckenmassegehalte. 
Galega: Bis zur erstmaligen Nutzung von Galega orientalis 
dauerte es bis zum Sommer 2014, weil im Frühjahr 2014 
wegen starker Verunkrautung nochmals ein Reinigungs-
schnitt vorgenommen werden musste. Im Juli 2014 wurde 
die erste Ertragserhebung durchgeführt, im Jahr 2015 eine 
weitere. Diese Ergebnisse sind in Tabelle 3 angeführt. 

Tabelle 3: Frisch- und Trockenmasse-Erträge sowie Trocken-
massegehalte von Galega orientalis am Standort Lambach

Auch wenn die beiden Erntetermine fast ident sind, liegt 
der Frischmasse-Ertrag im Jahr 2015 unter jenem des Vor-
jahres, der Trockenmassegehalt aber wesentlich darüber. 
Daher beträgt der Trockenmasse-Ertrag im Jahr 2015 auch 
rund 10 dt/ha mehr als im Vorjahr. Nach der Ernte des gan-
zen Schlages dauert es relativ lange, bis sich der Bestand 
wieder erholt. Daher entwickeln sich nach dem 2. Schnitt 
kaum mehr Pfl anzen und der Bestand geht verunkrautet in 
den Herbst.
Die beiden Abbildungen 1 und 2 zeigen jeweils die Kulturen 
am Standort Lambach in Blüte.

Diskussion
Da vom Versuch mit Esparsette keine weiteren Ertrags-

Abbildung 1: Blühende Esparsette Juni 2013
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Abbildung 2: Galegabestand vor Blüte Juli 2015

daten vorliegen, bleibt nur ein Vergleich mit Werten aus 
der Literatur. Hier berichten NEUHOFF und BÜCKING 
(2006) von stark schwankenden Esparsetten-Erträgen auf 
unterschiedlichen Standorten, wobei der höchste Ertrag 
jeweils vom 1. Schnitt zu erwarten war, der zwischen 35,5 
und 72,1 dt/ha Trockenmasse im Mittel aller Varianten lag. 

Beim 2. Schnitt ging der Ertrag deutlich zurück.
Grundsätzlich ist mit 2 Schnitten pro Jahr das Optimum 
bei Galega orientalis zu erzielen, wie BULL et al. (2011) 
berichten, ebenso von schwankenden  Trockenmasse-
Erträgen zwischen 35 und 117 dt/ha von Jahr zu Jahr am 
selben Standort. 
Wieweit sich diese beiden Pfl anzen in Österreich als land-
wirtschaftliche Kulturen etablieren können, bleibt abzuwar-
ten. Für den kalkreichen Standort in Lambach Stadl-Paura, 
der dem humiden Klimagebiet zuzuordnen ist, haben beide 
Kulturen gute Chancen, wie sich zeigt. 
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Zusammenfassung
Biokohle ist ein durch thermische Abbauprozesse von 
organischen Materialien in sauerstoffarmer oder vor-
zugsweise gänzlich in sauerstofffreier Umgebung herge-
stelltes Produkt, auf Basis einer pyrolytischen Reaktion 
(SOHI et al., 2009). Aktuell ist Biokohle noch nicht zum 
Einsatz in der biologischen Landwirtschaft zugelassen, 
ist jedoch aufgrund seiner Eigenschaften als möglicher 
Bodenhilfsstoff in Zukunft ein Thema. 
Der Einfl uss von 0 bis 20 t/ha Biokohle auf Wachstum, 
Ertrag und ausgewählte Inhaltsstoffe der Sojabohne 
wurde in verschiedenen Varianten vergleichend beurteilt. 
Während des Wachstumsverlaufes bis zur Blüte wurden 
bereits Unterschiede zwischen den Varianten festgestellt. 
Anfang Juli gab es in der Wuchshöhe und in der bis zu 
diesem Zeitpunkt gebildeten Biomasse deutliche Un-
terschiede. Varianten die rein mit HTC-Kohle gedüngt 
wurden zeigten signifi kant höhere Wuchshöhen. Diese 
Unterschiede verringerten sich jedoch bis zur Ernte. 
Wegen sehr geringer Niederschläge im ersten Halbjahr 
2012 bildeten sich keine Rhizobien und so gab es auch 
keine symbiotische Stickstoffbindung. Für das Wachstum 
der Pfl anzen stand nur der bodenbürtige Stickstoff zur 
Verfügung. Daher erreichten zur Ernte die mit Mineral-
dünger gedüngten Varianten die höchste Wuchshöhe und 
Gesamttrockenmasse und den höchsten Kornertrag mit 
3.511 kg/ha. Bei den Qualitätskriterien wiesen die HTC-
Varianten im Ölgehalt mit 191 g/kg und im  Zuckergehalt 
mit 5.52 g/100g den geringsten Wert auf. Beim Ölgehalt 
wurde in der Variante 20 t/ha Biokohle mit 219 g/kg 
der signifi kant höchste Wert gemessen. Beim Zucker-
gehalt erreichte die mineralisch gedüngte Variante mit 
5.99 g/100g den höchsten Wert, dieser unterschied sich 
jedoch nicht signifi kant von den anderen Werten. Nur die 
Parzellen, welche mit HTC-Kompost Gemisch gedüngt 
wurden, erreichten Werte über dem Mittelwert, alle üb-
rigen Varianten lagen unter dem Durchschnitt. 
Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass im Ausbrin-
gungsjahr aufgrund des geringeren Stickstoffangebotes 
der durchwurzelten Krume ein negativer Ertragseinfl uss 
der Biokohle möglich ist. Für eine umfassende Beurtei-
lung von Biokohle als Dünger sind jedoch langjährige 
Versuche nötig.
Schlagwörter: Biokohle, Sojabohne, Bodenfruchbarkeit, 
Biologische Landwirtschaft

Summary
Biochar is produced through a thermal degredation 
process of organic materials, that occurs in presence of 
low oxygen or completely without oxygen and is based 
on a pyrolytic reaction (SOHI et al., 2009). 
Currently, biochar is not yet approved for use in organic 
agriculture, but could become more interesting in future 
due to its soil improving characteristics.The infl uence of 
biochar with an amount of 0 to 20 t/ha on growth, yield 
and selected ingredients on soybeans of different variants 
was  compared. During the growth period of the soybeans 
until the beginning of blooming, differences between the 
variants could be found. At the beginning of July, diffe-
rences in the length of plants and grown biomass were 
measured. The plants from the plots prepared with HTC 
biochar have shown signifi cantly longer stems than the 
others. These differences diminished until the harvest.
Due to extrem low precipitation values in spring and ear-
ly summer in 2012, no rhizobia could be developed and 
nitrogen fi xation for soybean plants was not possible. The 
plants could only use nitrogen from the soil for growth. 
As a result, the plots prepared with mineral fertilizer have 
shown the signifi cantly longest plants, the highest mass 
of dry matter and the highest yields with 3.511 kg/ha.
Concerning the ingredients, the HTC variants have 
shown the lowest values in oil content with 191 g/kg 
and sugar contents with 5.52 g/100g. The signifi cantly 
highest oil content was measured in the variant 20 t/
ha biochar with 219 g/kg. The highest value in sugar 
content with 5.99 g/100g was measured in the variant 
with mineral fertilizer, but did not differ signifi cantly.  
Only the plots where HTC was mixed with compost had 
shown values above the average. All other values were 
lower than the middle. 
From this results it can be seen, that due to the lower 
amount of available nitrogen in the year of application 
there can be a negative infl uence of biochar on the 
yield. To evaluate effects in crop rotations, long term 
fi eld experiments have to be made, because only thus, 
„medium- and longterm effects of biochar“ on growth 
of plants, behave on yield and quality of harvested crops 
and impact on soil can be evaluated objectively.

Keywords: biochar, soybean, soil fertility, organic ag-
riculture
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Einleitung und Zielsetzung
Der Erhalt der natürlichen Bodenfruchtbarkeit auf Acker-
fl ächen ist aktuell ein zentrales Thema. Bei Verminderung 
der Erträge und der Qualität der Inhaltsstoffe von Nutz-
pfl anzen wird dies häufi g durch einen erhöhten Einsatz 
von Handelsdüngern ausgeglichen. Ebenso spielt der Kli-
mawandel vermehrt eine Rolle in der Pfl anzenproduktion. 
Der Einsatz von Biokohle könnte zur Verminderung der 
Probleme beitragen. 
Die Sojabohne, weltweit die bedeutendste Körnerlegumino-
se, ist die Pfl anze mit qualitativ hochwertigem Protein und 
Fett. Sie trägt einen wesentlichen Anteil zur Deckung des 
steigenden Bedarfes für die wachsende Weltbevölkerung 
bei. Die Kombination mit Biokohledüngung wurde bisher 
kaum bearbeitet.
Die kommerzielle Erzeugung von Biokohle fi ndet in Re-
aktoren statt, welche mit unterschiedlicher Biomasse als 
Ausgangsmaterial gespeist werden. Dies können Rohstoffe 
pfl anzlichen Ursprungs wie Holzhackschnitzel, land- und 
forstwirtschaftliche Ernterückstände, Grünschnitt oder auch 
Lebensmittelabfälle sein. Aber auch andere organische 
Reststoffe wie zum Beispiel feste Gärreste aus Biogas-
anlagen, Knochen, Schlachtabfälle, Wirtschaftsdünger, 
organische Industrierohstoffe oder Klärschlamm, bis hin zu 
Restprodukten der Biodieselerzeugung sind pyrolysierbar 
(SOJA et al., 2012).
Der Vorgang der Pyrolyse beschreibt die Zersetzung von 
organischer Substanz in (theoretischer) Abwesenheit von 
Sauerstoff. Pyrolyse entsteht spontan bei Temperaturen 
von 300 bis 1000 °C. Während dieses Prozesses durchläuft 
das eingesetzte Material eine Vielzahl von physikalischen, 
chemischen und molekularen Veränderungen (VERHEIJEN 
et al., 2010; KLOSS et al., 2012; SOHI et al., 2009).
Eine spezielle Form der Biokohle ist die durch „Hydrother-
male Carbonisierung“ (HTC) erzeugte Biokohle, welche 
neben der durch klassische Verkohlung gewonnenen und 
ebenfalls beschriebenen Biokohle verwendet wird.
Die „Hydrothermale Carbonisierung“ fi ndet bei Tempera-
turen im Bereich von 180° C bis 250° C und Drücken von 
10 bis 40 bar statt. Da dieser Prozess im wässrigen Medium 
stattfi ndet, eignet sich Biomasse mit hohem Wassergehalt 
besonders für dieses Verfahren. Ausgangsmaterialien dafür 
sind zum Beispiel Landschaftspfl egematerial, Erntereste, 
Gärreste aus Biogasanlagen, Lebensmittelreste, Treber oder 
Klärschlamm und Fäkalien (BUTTMANN, 2011). 
Während dieser Vorgang in der Natur einen Zeitraum von 
abertausenden bis Millionen von Jahren in Anspruch nimmt, 
kann durch das HTC-Verfahren dieser auf nur wenige 
Stunden reduziert werden.
Das Ziel dieser Untersuchung war, den Einfl uss zweier Ar-
ten von Biokohle auf die Pfl anze, aber auch auf den Boden 
zu beurteilen. Da Versuche dieser Art bisher großteils unter 
Glas durchgeführt wurden und kaum im Freiland, sollte der 
Exakt-Feldversuch praxisnahe Ergebnisse liefern. 
Der Einsatz von Biokohle soll eine Erhöhung der natürli-
chen Bodenfruchtbarkeit und eine höhere CO2-Speicherung 
bewirken sowie eine stabile Bodenstruktur aufgrund des hö-
heren Corg-Gehaltes aufbauen. Sowohl das Pfl anzenwachs-
tum als auch der Ertrag bezogen auf die Versorgung mit 
Nährstoffen bei Sojabohnen waren eine zentrale Frage. Die 

Wechselwirkung mit unterschiedlichen Ausbringmengen 
von Biokohlen in Kombination mit anderen Düngemitteln 
für die Kornertragshöhe sowie die Qualität der Samen der 
Sojapfl anze wurde beurteilt.

Material und Methoden

Standort
Der Versuch wurde an der Versuchswirtschaft der Univer-
sität für Bodenkultur in Groß Enzersdorf durchgeführt. Im 
langjährigen Mittel (1971-2000) wurde eine Jahresdurch-
schnittstemperatur von 9,8 °C und Niederschläge von 520 
mm gemessen. Als Bodentyp ist hier ein tiefgründiger, 
mittelschwerer Tschernosem vorzufi nden, welcher jedoch 
durch anstehende Schotterlagen in seiner Tiefgründigkeit 
nicht gleichmäßig ist. 

Versuchsaufbau
Der Versuch wurde als Split-Plot-Anlage mit 9 Varianten 
und 3 Wiederholungen angelegt. Neben der HTC-Biokohle 
wurde auch eine durch klassische Verkohlung hergestellte 
Biokohle in zwei verschiedenen Ausbringungsstufen sowie 
eine „Terra Preta“ (Schwarze Erde) Mischung verwendet. 
Ebenso wurde Kompost in Reinform und mit den einzel-
nen Biokohlen gemischt verwendet. Als konventionelle 
Düngung im Vergleich wurde eine Mineraldüngervariante 
eingesetzt. 

Wachstum und Ertrag
Neben der optischen Beurteilung des Entwicklungszu-
standes der Pfl anzen, während des Aufl aufens und zum 
Zeitpunkt der Blüte, wurde Anfang Juli eine Zwischenernte 
der Ganzpfl anzen durchgeführt, um eine erste Aussage be-
züglich der Auswirkung von Biokohle zu ermöglichen. Die 
Einzelpfl anzen wurden mit der Wurzel ausgestochen, durch 
Waschen von Erde befreit und anschließend deren Länge 
bestimmt. In diesem Zuge wurde weiters das Vorhandensein 
von Rhizobien an den Wurzeln beurteilt. Anschließend 
wurden die oberirdischen Pfl anzenteile von den Wurzeln 
getrennt und das Gesamtgewicht der Einzelpfl anzen sowie 
auch jenes der Wurzeln im frischen Zustand ermittelt. Die 
somit aufgetrennten ober- und unterirdischen Pfl anzenteile 
wurden schonend auf Gewichtskonstanz (bei 105 °C über 
48 h) getrocknet und anschließend erneut verwogen.
Bei den reif geernteten Pfl anzen wurde wiederum die 
Wuchshöhe ermittelt. Daneben wurde auch noch die Anzahl 
der Pfl anzen pro m² bestimmt, genauso wie das Parzellen-, 
Hülsen-, Korn- und Reststrohgewicht. Für den Ertrag wurde 

 Variante Bodenbehandlungsmaßnahme
 1 HTC-Kohle 20 t/ha
 2 HTC-Kohle 20 t/ha mit Kompost
 3 Biokohle 10 t/ha
 4 Biokohle 20 t/ha
 5 Biokohle 20 t/ha mit Kompost
 6 Terra Preta
 7 Kompost 20 t/ha
 8 Mineralische Düngung
 9 Nullparzelle

Tabelle 1: Varianten des Versuchs
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weiters noch unterschieden in Pfl anzen mit weniger als zwei 
und mehr zwei Sojabohnen pro Hülse, wie auch die Anzahl 
der hülsentragenden Verzweigungen. 

Inhaltsstoffe 
Mittels Nah-Infrarot-Refl exions-Spektroskopie (NIRS) 
wurden die Sojabohnen bezüglich des Öl-, Protein- und 
Zuckergehalts (Saccharose) analysiert. Vor der Messung 
wurden die Proben fein vermahlen, da unterschiedliche 
Oberflächen, Textureigenschaften, Korngrößen oder 
Kornhärten von großkörnigen Untersuchungsproben wie 
Sojabohnen das Messergebnis beeinfl ussen können.

Statistik
Die statistischen Auswertungen erfolgten mit dem Pro-
gramm R Statistical package for Windows (i86 3.0.2). Es 
wurden paarweise T-Tests durchgeführt und Korrelationsko-
effi zienten nach Pearson berechnet. Sämtliche Daten reprä-
sentieren dabei den Mittelwert aller drei Wiederholungen. 
Die Mittelwerte werden in der einfaktoriellen ANOVA mit-
einander verglichen. Zusätzlich werden für die Mittelwerte 
jeweils ein 95 %-Konfi denzintervall angegeben. Dies sind 
die Bereiche, in denen der jeweilige Mittelwert der Grund-
gesamtheit mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

Ergebnisse

Wachstums- und Entwicklungsverlauf des 
Sojabohnenbestandes
Anfang Juli – zum Zeitpunkt der Blüte – lagen bereits sehr 
unterschiedliche Wuchshöhen in den einzelnen Varianten 
vor. Die mit HTC-Kohle behandelten Varianten wiesen mit 
37,69 cm die signifi kant höchste Wuchshöhe auf, gefolgt 
von der mit Kompost vermengten HTC-Kohle. Die kür-
zesten Pfl anzen waren bei der Terra Preta Variante (25,31 
cm) zu fi nden, noch hinter der Nullvariante. Dies entspricht 
auch den Erfahrungen aus anderen Versuchen.
Ein ähnliches Bild zeigte die Anzahl der Blüten pro Pfl anze. 
Dieses Bild wandelte sich jedoch bis zur Ernte, wo nun die 
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Abbildung1: Vergleich der Wuchshöhen

mineralisch gedüngte Variante signifi kant längere Pfl anzen 
aufwies und unterschied sich somit auch zu den einschlägi-
gen Ergebnissen in der Literatur. Die Unterschiede zwischen 
den Varianten waren jedoch nicht mehr so stark ausgeprägt 
wie zum Zeitpunkt der Zwischenernte. Die Tendenz der 
Ergebnisse spiegelte sich naturgemäß auch in der Trocken-
masse der Pfl anzen wieder. 

Ertragsparameter und Kornertrag
Ausgehend von der Anzahl der hülsentragenden Pfl anzen 
durch die unterschiedlichen Bodenbehandlungsvarianten 
konnte kein Trend bezüglich des Kornertrags festgestellt 
werden. Zwar waren Unterschiede zwischen den Varianten 
vorhanden, jedoch statistisch nicht absicherbar. Dies trifft 
auch auf die Anzahl der Hülsen je Pfl anze zu. Ebenso bei 
Kornzahl pro Sojapfl anze als auch beim Tausendkornge-
wicht gab es keine statistisch signifi kanten Unterschiede.
Beim Kornertrag jedoch lag nun, im Gegensatz zur Zwi-
schenernte, die mineralisch gedüngte Variante signifi kant 
vor den übrigen und erreichte einen Ertrag von 3.511 
kg/ha. Den zweithöchsten Ertrag lieferte die Variante 
HTC+Kompost mit 3.257 kg/ha. Die übrigen Varianten 
lagen mit Ausnahme der Nullparzellen (3.054 kg/ha) 
knapp unter 3.000 kg/ha. Starke Schwankungen durch un-
gleichmäßiges Wachstum zwischen den einzelnen Pfl anzen 
zeigten sich in der hohen Streuung der Werte. 
Die Hülsenanzahl war durch den witterungsbedingten 
Trockenstress gering. Weiters enthielt auch nur rund ein 
Drittel der Hülsen mehr als zwei Bohnen. Dies führte in 
weiterer Folge auch zu einer geringeren Kornzahl insge-
samt, da gerade zum Zeitpunkt des Hülsenansatzes, des 
Hülsenwachstums und der Blüte eine ausreichende Was-
serversorgung zur Ertragsbildung erforderlich ist. Entgegen 
ABEL (2011) und HARTER (2013) konnte keine erhöhte 
Wasserspeicherfähigkeit durch die Biokohle festgestellt 
werden, was möglicherweise auf eine geringe Biokohle-
Ausbringmenge zurückzuführen war. Trotz der in der Lite-
ratur beschriebenen, mehr oder weniger gut ausgebildeten 
Pfahlwurzel, welche bis zu einer Tiefe von 2 m reichen 
kann, liegt ein Großteil der Hauptwurzelmasse in der Kru-
me vor. Daher sollte bei Trockenheit eine Bewässerung 
erfolgen. Dadurch wird auch beim Tausendkorngewicht 
ein höherer Wert erzielt. 
Das TKG lag im Maximum mit 179,6 g bei der mineralisch 
gedüngten Variante wesentlich unter den Werten von MAI-
RUNTEREGG (2012).

Inhaltsstoffe 
Bei den Inhaltsstoffen konnte nur im Ölgehalt ein signi-
fi kanter Unterschied durch die unterschiedlichen Boden-
behandlungsvarianten festgestellt werden. Die Variante 
2BC ergab den signifi kant höchsten Ölgehalt mit 219 g/
kg im Korn und war im Vergleich zu mehreren anderen 
Standorten - siehe MAIRUNTEREGG (2012) - sehr hoch. 

Parameter Einheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pfl anzenanzahl  47.67 51.34 48.50 52.71 45.00 53.67 45.11 51.17 50.17
Kornzahl/Pfl anze  35.31 37.59 38.36 38.60 40.08 35.31 39.69 38.61 38.68
TKG g 177.10 177.07 171.60 169.03 168.75 177.10 178.83 179.60 170.9

Tabelle 2: Ergebnisse der Ertragsparameter bei unterschiedlichen Bodenbehandlungsmaßnahmen
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Parameter Einheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ölgehalt g/kg 191 200 211 219 203 201 212 211 196
Proteingehalt g/kg 423 415 426 407 411 416 411 412 411
Zuckergehalt g/100g 5.52 5.65 5.79 5.98 5.89 5.97 5.90 5.99 5.70

Tabelle 3: Inhaltsstoffe in Bezug auf Korn-TM bei unterschiedlichen Bodenbehandlungsmaßnahmen
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Abbildung 2: Soja-Kornertrag in kg/ha bei unterschiedlichen 
Bodenbehandlungsmaßnahmen

Der Proteingehalt liegt im Vergleich mit Versuchen aus der 
Literatur im unteren Mittel. Trotz nicht signifi kanter Unter-
schiede wiesen die HTC und 1BC Varianten den höchsten 
absoluten Gehaltswert auf. 
Auch die im Zuckergehalt erreichten Werte sind im Ver-
gleich zu EUTENEUER (2011) mit 5.52 – 5.99 g/100 g 
vergleichsweise niedrig. Die niedrigen Protein- und Zu-
ckerwerte sind möglicherweise auf die Auswirkungen der 
geringen Niederschläge während der Kornfüllungsphase 
zurückzuführen, da in dieser Zeit ein Drittel der benötigten 
300 mm Niederschlag fehlten. Sowohl im Ölgehalt als auch 
im Zuckergehalt wies die HTC-Variante den mit Abstand 
geringsten Wert auf. GAJIC (2011) berichtet von einem 
signifi kant verminderten Zuckergehalt bei der Ausbringung 
von HTC-Biokohle bei Zuckerrüben. Dies könnte ein Hin-
weis darauf sein, dass durch den Einsatz von Biokohle ein 
negativer Einfl uss auf den Zuckergehalt besteht.

Schlussfolgerungen
Die Wirtschaftlichkeit bei der Erzeugung von HTC ist ge-
genwärtig noch nicht gegeben, kann aber in Einbeziehung 
der dadurch vermiedenen CO2 Emissionen erreicht werden 
(EBERHARDT et al., 2011). 
Die Versorgung der Sojapfl anzen mit dem essentiellen Nähr-
stoff Stickstoff und dessen Wechselwirkung mit Biokohle 
wurde im angeführten Versuch festgestellt. Die fehlende 
Symbiose mit Rhizobien führte zu einem Mangel bei der 
Stickstoffversorgung der Sojapfl anzen. Die Aussagekraft 
eines einjährigen Versuches ist aber begrenzt. Die Fort-
führung des Versuchs im Rahmen der Dissertation von R. 
Kariger ergab im zweiten und dritten Jahr eine wesentlich 

günstigere und deutlichere Wirkung der Biokohle, was 
langfristig eindeutig für eine Anwendung dieses Boden-
verbesserers spricht.
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Zusammenfassung
Die Untersuchungen wurden auf einem biologisch be-
wirtschafteten Marktfruchtbetrieb am Versuchsstandort 
Groß-Enzersdorf in Ostösterreich im Zeitraum von 
2009 bis 2011 durchgeführt. Im Rahmen der Studie 
wurden drei verschiedene Vorfrüchte (VF) (Luzerne, 
Futtererbse, Sommergerste) in Kombination mit zwei 
Zwischenfruchtvarianten (Schwarzbrache, Gründüngung 
mit Nicht-Leguminosen oder Gemenge), hinsichtlich (i) 
Mineralstickstoffverfügbarkeit und (ii) Kartoffel-Ertrag 
und Qualität untersucht. Der gesamte Kartoffelertrag 
(Frisch- und Trockmasse, marktfähig) und der Knol-
lenstärkegehalt waren im Jahr 2010 signifi kant geringer 
als 2011. Der Kartoffelertrag, die Größenverteilung 
und Grade wurden von den Vorfrüchten in den beiden 
Versuchsjahren nicht signifi kant beeinfl usst. Die Zwi-
schenfrüchte erhöhten den Prozentsatz der großforma-
tigen Knollen (> 65 mm im Durchmesser) signifi kant, 
jedoch beeinfl ussten sie die mittelgroßen Kartoffeln und 
die Qualität negativ. Es wurde eine Wechselwirkung 
zwischen Jahr und Zwischenfrucht für den Frisch- und 
Trockenmasseknollenertrag und den Ertrag kleiner 
Kartoffelknollen gefunden. Günstig wirkten sich die 
Zwischenfrüchte auf den Ertrag nur im Jahr 2010 aus, 
als die Mineralstickstoffverfügbarkeit geringer war. Die 
Bodenfeuchtigkeit und der Bodenmineralstickstoffgehalt 
(0 – 90 cm) vor Anbau der Kartoffeln wurden von den 
Vor- und Zwischenfrüchten nicht beeinfl usst. 

Schlagwörter: Vorfruchtwirkung, Leguminosen, Grün-
düngung

Summary
The fi eld experiment was carried out during the pe-
riod 2009–2011 at the experimental station at Groß-
Enzersdorf in organically managed farming fi elds in 
eastern Austria. Within the study the effect of three 
different preceding crops (PC): viz. lucerne, fi eld pea 
and spring barley; incorporated catch crops (CC) as 
green manure (non-legumes or mixture) compared to a 
bare fallow control were tested on (i) the soil inorganic 
nitrogen availability and (ii) potato tuber yield and 
quality. The overall yields (fresh, marketable and dry 
matter) of potato and tuber starch content remained 
signifi cantly less in 2010 than 2011. Potato yield, size 
distribution, and grade were not signifi cantly affected 
by pre-crop treatments over the two experimental years. 
The catch crops signifi cantly increased the percentage of 
large sized tubers (> 65 mm in diameter) but negatively 
affected potato medium sized tuber yield and quality. A 
signifi cant interaction effect was found between year and 
catch crop for fresh and dry matter tuber yield and small 
sized tubers. Catch crops had a positive effect on potato 
yield only in 2010 when mineral nitrogen availability was 
low. Early season soil water and soil mineral nitrogen 
content were unaffected by the preceding crops and catch 
crops in 0 - 90 cm soil profi les.

Keywords: preceding crop effect, legumes, green manure

Einleitung
Die Kartoffel zählt zu den ökonomisch wichtigsten Acker-
baukulturen im ökologischen Landbau. Der Knollenertrag 
der Kartoffel ist davon abhängig, wie rasch der Stickstoff 
aus den Vorfrüchten freigesetzt wird (Köpke, 1995, Van 
Delden, 2001). Die Stickstoffversorgung der Kartoffel 
kann durch eine Vielzahl von Faktoren, wie z.B. durch die 
Wahl der Vorfrucht oder die klimatischen Bedingungen 
während des Pfl anzenwachstums, variieren (Zebarth et al., 
2009). Zwischenfrüchte sind vor allem im ökologischen 
Landbau wichtig, um die Nährstoffe über den Winter zu 
konservieren und die Bodenqualität zu erhalten. In der 

vorliegenden Studie wurde im Rahmen eines Feldversuches 
mit drei verschiedenen Vorfrüchten in Kombination mit 
zwei Zwischenfrucht-Varianten die Auswirkungen auf die 
Folgefrucht Kartoffel untersucht.

Material und Methoden
Die Feldversuche zu den Vorfrüchten (Leguminosen- und 
Getreidevorfrüchte) und den Zwischenfrüchten (Nicht-
Leguminosen und Gemenge) erfolgten in den Jahren 2009 
und 2010, die nachfolgenden Feldversuche zu Kartoffeln 
(Sorte „Ditta“) erfolgten in den Jahren 2010 und 2011. Der 
Boden der Versuchsfl äche ist eine Schwarzerde (Calcaric 
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  Effekt 1 2 3 4 5  6
2009 &  Vorfrucht Luzerne Futtererbsen   Sommergerste
2010 Zwischenfrucht Schwarzbrache *Nicht –legum. Schwarzbrache *Nicht –legum. Schwarzbrache **Gemenge
2010 & 2011 Hauptfrucht Kartoffel Kartoffel Kartoffel Kartoffel Kartoffel Kartoffel

Tabelle 1: Zusammenfassung der experimentellen Details

*Nicht-legum.: Ölrettich + Phacelia **Gemenge: Ölrettich + Phacelia + Futtererbsen.

Phaeozem) aus schluffi gem Lehm, mit 2,2 % organischem 
Kohlenstoff und einem pHCaCl2-Wert von 7,6 in der Krume 
(Rinnofner et al., 2008). Der langjährige Niederschlag in 
Groß-Enzersdorf beträgt im Durchschnitt 550 mm, die lang-
jährige mittlere Jahrestemperatur liegt bei 9,8 °C.  Die Feld-
versuche wurden als vollständig randomisierte Blockanlagen 
mit vier Wiederholungen in Split-Plot-Anordnung angelegt. 
Die Faktoren und die getesteten Faktorstufen sind in Tabelle 
1 dargestellt. Die Größe der Versuchsparzellen betrug 5,6 
m x 6 m.
Die Vorfrüchte wurden im Frühjahr des ersten Versuchs-
jahres gesät. Nach deren der Ernte (Mitte Juli) wurde fl ach 
gepfl ügt, das Saatbett bereitet und die Zwischenfrüchte 
ausgesät. Im Spätherbst (Anfang Nov.) folgte der Umbruch 
der Bestände durch Pfl ügen. Im folgenden Jahr wurden im 
März und im Juni die Feuchtigkeit und der mineralische 
Stickstoff (NO3--N + NH4+-N) in 3 Tiefenstufen (0-90 
cm) im Boden, sowie Frisch- und Trockenmasseerträge 
von Knollen, der Trockenmassegehalt, Nitrat, Stärke, 
äußere und innere Schäden der Kartoffeln bestimmt. Die 
statistische Auswertung der Versuchsdaten erfolgte mit dem 
Statistik-Software-Paket SPSS. Für den Test der Mittelwerte 
wurde der Tukey-Test verwendet. 

Ergebnisse und Diskussion 
Der frische Knollenertrag war signifi kant (P < 0,01) durch 
das Versuchsjahr beeinfl usst, die Unterschiede ergeben sich 
durch die Witterungsbedingungen, die im Kartoffelanbau 
eine wichtige Rolle spielen (Tein et al., 2014). 
Die überwiegend trockenen Bedingungen während der Vor- 
und Nachsaison im Jahr 2009 verzögerten das Wachstum 
der Leguminosen-Vorfrüchte, wodurch die Mineralstick-
stoffverfügbarkeit im Boden für die folgende Hauptfrucht 
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Abbildung 1: Wechselwirkung zwischen Jahr und Zwischen-
frucht für Knollenertrag und Knollengröße

Abbildung 2: Bodennitratstickstoffgehalt im März nach Jahr 
und Zwischenfrucht

Legende: ZF-: ohne Zwischenfrucht, ZF+: mit Zwischenfrucht

Kartoffel im Jahr 2010 reduziert wurde. Unsere Ergebnisse 
in der vorliegenden Studie stehen im Einklang mit denen 
von de Kruijff et al. (2008), dass trockene Bedingungen die 
Auswirkungen des Luzerne-Mulch-N auf die labilen Boden 
N-Fraktionen und auf die Folgekulturen minimieren. Der 
Kartoffelertrag, die Größenverteilung, der Nitrat- und Stär-
kegehalt in der Kartoffel wurden nicht durch die Vorfrucht 
über zwei Jahre beeinfl usst, es gab auch keinen Einfl uss 
der Zwischenfrucht auf den Kartoffelertrag, den Nitrat- und 
Stärkegehalt. Eine signifi kante (P < 0,01) Wechselwirkung 
zwischen Jahr und Zwischenfrucht wurde für Frisch- und 
Trockenmasse Knollenertrag und für kleine Kartoffelknol-
len gefunden (Abb. 1). 
Günstig wirkten sich die Zwischenfrüchte auf den Ertrag 
nur im Jahr 2010 aus, als die Mineralstickstoffverfügbar-
keit geringer war. Im Jahr 2011 wurde der Ertrag durch 
die Zwischenfrüchte sogar etwas verringert. Es gab keine 
signifi kanten Effekte der Hauptfaktoren Vorfrucht und 
Zwischenfrucht und ihre Interaktionen hinsichtlich der 
Bodenfeuchte. Die Jahre hatten eine signifi kante (P < 0,01) 
Wirkung auf den Bodenmineralstickstoffgehalt im oberen 
(0 - 30 cm) Bodenprofi l. Dies ist im Einklang mit Möller und 
Reents (2009). Allerdings wurde durch die Zwischenfrüchte 
der Bodenmineralstickstoffgehalt in 60-90 cm Bodentiefe 
im März nur 2010 signifi kant (P < 0,01) verringert (Abb. 2).
Im Durchschnitt beider Jahre wurden durch die verschiede-
nen Vorfrucht-Zwischenfrucht-Kombinationen die gleichen 
Mineralstickstoffgehalte im Boden und Kartoffelerträge 
erreicht. Allgemein konnten Zwischenfrüchte in einem 
fruchtbaren Boden nicht verläßlich zu einer Verbesserung 
des Knollenertrages und der Qualität der Kartoffel beitra-
gen. Eine hohe Boden-N-Verfügbarkeit verzögert die Reife 
der Kartoffelknolle, wodurch der Anteil der kleinen Knollen
bei günstigen Wetterbedingungen höher ist.
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Zusammenfassung
Das Aufbringen einer Mulchschicht auf Kartoffeln kann 
gegen Erosion, aber auch gegen Austrocknung helfen. 
Dabei werden verschiedene Materialien als Mulchschicht 
verwendet, sowohl Gras- und Kleeschnitt in angewelkter 
Form, aber auch Stroh. 
In der Abteilung für Ackerbau des Institutes für Biolo-
gische Landwirtschaft und Biodiversität der Nutztiere 
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurde ab 2013 
ein Mulchversuch bei Kartoffeln begonnen, der in erster 
Linie Wirksamkeit gegen die Probleme durch starke 
Trockenheit zeigen sollte. Jeweils 2 Sorten standen im 
Mulchversuch, ab 2013 am Standort Moarhof bei Trau-
tenfels, ab 2014 auch am Standort Lambach Stadl-Paura. 
Die beiden Jahre 2013 und 2015 waren heiß und trocken, 
während 2014 ein eher feuchtes Jahr war. In den beiden 
trockenen Jahren konnten die Sorten unter Mulch, wobei 
hier langer, angewelkter Grasschnitt verwendet wurde,  
am Standort Moarhof gegenüber dem Vergleichsanbau 
ohne Mulch deutlich höhere Knollenerträge erzielen, im 
feuchten Jahr nicht. Am Standort Lambach zeigte die 
Mulchung auf Grund der extremen Bodenverhältnisse 
keine Wirkung, auch wenn vielleicht der Knollenansatz 
etwas höher war, aber für einen höheren Knollenertrag 
fehlte dann doch die nötige Feuchtigkeit; da genügte die 
Mulchschicht alleine nicht. Allerdings konnte durch die 
Mulchaufl age kein Ansteigen von Pfl anzenkrankheiten 
beobachtet werden. 

Schlagwörter: Kartoffel (Solanum tuberosum), Gras-
schnitt als Mulchmaterial, Steigerung des Knollenertra-
ges, Colletotrichum-Welke (Colletotrichum coccodes),  
Krankheitsbefall

Summary
Mulching potatoes can be used against erosion or against 
drying-out. Therefore different materials are used like 
grass or clover which was cut before or straw.
The department for Organic Arable Farming of the 
Institute for Organic Farming and Biodiversity of the 
AREC Raumberg-Gumpenstein started a fi eld trial with 
mulching the potatoes in the year 2013 which was plan-
ned against problems by drying-out. We used 2 varieties 
each year, 2013 only at Trautenfels, from the year 2014 
as well as at Lambach Stadl-Paura. The two years 2013 
and 2015 were hot and dry, however 2014 was a rather 
damp climate. In both dry years the variants under mulch 
could carry a higher yield than those without mulch but 
only at Trautenfels. In the wet year there was no effect 
of mulching. The effect of mulching at Lambach Stadl-
Paura is superposed by the extreme soil conditions; 
even a better tuber size could not be changed to a higher 
yield because of lack of rainfall – the layer of mulching 
material was not enough. Plant diseases did not increase 
at the variants with mulching. 

Keywords: Potatoes (Solanum tuberosum), grass cut 
as material for mulching, increasing the tuber yield,  
Colletotrichum-wilt (Colletotrichum coccodes), disease 
infestation

Einleitung
Auch wenn Kartoffeln im Hinblick auf die klimatischen 
Voraussetzungen innerhalb der gemäßigten Zone relativ 
problemlos anzubauen sind, treten dennoch immer wieder 
Probleme mit ungünstigen Witterungsbedingungen auf. 
Zum einen kann dadurch die Pfl anzenentwicklung beein-
trächtigt sein, zum anderen kann es dadurch einen stärkeren 
Krankheits- oder Schädlingsdruck geben. Natürlich verursa-
chen auch neu auftretende Krankheiten Probleme, vor allem, 
so lange sie noch nicht identifi ziert sind oder mit anderen 
verwechselt werden. So war es auch bei Colletotrichum 
coccodes, einer  Pilzkrankheit, die im Jahr 2010 in vielen 
Kartoffelanbaugebieten Österreichs massiv aufgetreten 

ist und bei manchen Sorten zu starken Ertragseinbußen 
geführt hat. 
Dieser Schwächepilz tritt immer in Folge von extremen 
Witterungsverhältnissen auf, und zwar beim Wechsel von 
kalt - feucht auf warm - trocken und umgekehrt. Da diese 
abrupten Wechsel in der letzten Zeit fast jährlich wieder-
kehren, sind die Probleme mit Colletotrichum coccodes, 
der sogenannten Colletotrichum-Welke, häufi ger geworden. 
Um vor allem auf besonders trockenen Standorten relativ 
einfach Abhilfe schaffen zu können, wurde von der Abtei-
lung Ackerbau des Institutes für Biologische Landwirtschaft 
und Biodiversität der Nutztiere der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein ein Mulchversuch gestartet, über den im
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Folgenden berichtet wird.

Material und Methoden
Die Versuche mit Mulch wurden an beiden Standorten der 
Abteilung Ackerbau der HBLFA Raumberg-Gumpenstein 
durchgeführt, das sind der Moarhof in Trautenfels (Stmk) 
und die Außenstelle Lambach Stadl-Paura (OÖ). Dazu wur-
den einige ausgewählte Sorten neben dem Sortenversuch, 
der ohne Mulchschicht angelegt wurde, rund 14 Tage nach 
dem Legen der Kartoffeln mit einer Mulchschicht aus lan-
gem, angewelktem Schnittgut versehen. Am Moarhof wurde 
der Versuch seit 2013 jährlich durchgeführt, in Lambach 
Stadl-Paura erst seit 2014. 
Die Jahre 2013 und 2015 waren während der Sommer-
monate heiß und trocken, während 2014 ein feuchtes Jahr 
war. Die im Jahr 2013 verwendeten Sorten waren Ditta und 
Laura; 2014 stand die Sorte Laura nicht zur Verfügung, 
weshalb als zweite Sorte zu Ditta Alonso dazu kam. Auch 
im Jahr 2015 kamen die beiden Sorten Alonso und Ditta 
im Mulchversuch zum Anbau.
Grundsätzlich wurden im Mulchversuch dieselben Pfl ege-
maßnahmen wie im Sortenversuch durchgeführt, allerdings 
konnte nach Aufbringung der Mulchschicht kein Häufel-
durchgang mehr vorgenommen werden. Auf Grund dessen 
sollte neben dem Effekt gegen die Austrocknung auch ein 
möglicher Effekt gegen die Verunkrautung festgestellt 
werden.

Ergebnisse
Die Knollenerträge der Mulchversuche vom Standort Mo-
arhof aus den trockenen Jahren 2013 und 2015 liegen ein-
deutig über jenen derselben Sorten aus dem Sortenversuch 
ohne Mulchschicht. Im Jahr 2014 wurden im Mulchversuch 
wesentlich geringere Knollenerträge als bei denselben 
Sorten ohne Mulch erzielt. Abbildung 1 bringt das Gesagte 
in grafi scher Form.

Abbildung 1: Knollenerträge der Sorte Ditta am Standort 
Moarhof mit und ohne Mulch

Bei den Versuchen in Lambach konnte in beiden Jahren 
kein Mehrertrag durch die Mulchvariante erzielt werden. 
Dieses Ergebnis dürfte doch sehr stark mit den extremen 
Bodenverhältnissen zusammenhängen, stehen die Kartof-
feln in Lambach auf einer Pararendsina mit hohem Grob-
gemengeanteil über kalkreichem Niederterrassenschotter. 
Hier ist es schwierig, ohne Beregnung gute Knollenerträge 
zu erzielen, besonders in sehr trockenen Jahren. Auch wenn 

Standort  Sorte  mit Mulch ohne Mulch
Lambach 2015 ALONSO 11 19
 DITTA 10 4
   
Moarhof 2013 LAURA 19 16
 DITTA 10 11
   
Moarhof 2014 ALONSO 10 14
 DITTA 16 23
   
Moarhof 2015 ALONSO 8 6
 DITTA 9 7

Tabelle 1: Knollenansatz je 1 Staude bei Mulchversuch im 
Vergleich zu den Sorten aus dem Sortenversuch ohne Mulch

Abbildung 2: Knollen pro 1 Staude ohne Mulch

Abbildung 3: Knollen pro 1 Staude mit Mulch

durch die Mulchschicht die direkte Sonneneinstrahlung auf 
die Kartoffeldämme eingeschränkt ist, genügen selbst rund 
50 t/ha Mulchgut nicht, um die darunter liegende Boden-
schicht vor Austrocknung zu schützen. Wie sich bei einer 
Probegrabung Mitte Juli gezeigt hat, war der Knollenansatz 
bei der Sorte Ditta unter Mulch wesentlich höher, allerdings 
reichte die Feuchtigkeit dann nicht, um den guten Knol-
lenansatz auch in einen nutzbaren Ertrag umzuwandeln.

Diskussion
Was den Krankheitsbefall betrifft, zeigte die Mulchvari-
ante nicht zwangsweise auch einen stärkeren Befall mit 
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Krautfäule, wie man zunächst vielleicht annehmen würde. 
Weder im Jahr 2013 noch 2014 konnte eine erkennbare 
Zunahme von Krankheiten  am Feld oder bei einer Bonitur 
nach der Ernte festgestellt werden. Damit decken sich die 
Erfahrungen mit jenen von DÖRING et al. (2006) sowie 
GAMERITH et al. (2012), auch wenn dort andere Materi-
alien zum Mulchen verwendet wurden und der Zweck des 
Mulchens ein anderer war. Allerdings waren die Mengen 
an Mulchmaterial bei DÖRING et al. (2006) wesentlich 
geringer, hier wird von Mengen zwischen 2,3 und maximal 
8,5 t/ha Stroh berichtet. Die Angaben von GAMERITH 
et al. (2012) von rund 50 t/ha Grasschnitt dienten für den 
Mulchversuch der HBLFA Raumberg-Gumpenstein als Vor-

lage, wobei selbst diese hohen Mengen an Mulchmaterial 
bis zur Ernte fast vollständig verrottet waren.
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