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Kurzfassung

Die Kartoffel ist aus pflanzenbaulicher und 6ko-
nomischer Sicht eine wichtige Kultur im dkologi-
schen Landbau. In den vergangenen Jahren wurden
Anbaustrategien fiir Speisekartoffeln im Hinblick
auf die Ertragssicherung und Qualitétsverbesserung
erarbeitet und in die Praxis eingefiihrt. Forschungs-
bedarf ist fiir diesen Sektor vor allem bei der Regu-
lierung von Krankheiten wie Phytophthora in-
festans oder Rhizoctonia solani zu sehen.

Die Verarbeitung von 0&kologisch erzeugten
Kartoffeln zu Chips oder Pommes frites spielt bis-
lang eine untergeordnete Rolle. Diese konnte je-
doch im Hinblick auf eine Ausweitung des 6kologi-
schen Landbaus zukiinftig eine groBere Bedeutung
erlangen. Bislang liegen hierzu lediglich erste ori-
entierende Anbauversuche mit einer produktspezifi-
schen Qualitdtsbewertung vor. Forschungsbedarf
besteht in der Erarbeitung von Anbaustrategien im
Hinblick auf die von der Verarbeitungsindustrie ge-
forderten inneren und duBeren Qualitdtsanspriiche.

Schliisselwérter: Kartoffel, okologischer Landbau,
Speisekartoffeln, Verarbeitungskartoffeln, Qualitdit,
Sorten

Abstract

Potato production in organic farming — recent
knowledge and research activities

The Potato is an important crop in organic farm-
ing with view to plant production (e.g. crop rota-
tion) and economy. In the past, strategies for pro-
duction of ware potatoes were developed and real-
ised with respect to stability of yield and the im-
provement of quality. Research is still needed for
the regulation of diseases like Phytophthora in-
festans or Rhizoctonia solani.

Up to now there is only little demand for or-
ganically produced potatoes for the processing in-
dustry (potato chips (GB: crisps) and French fries
(GB: chips)). This might be changed with an in-
crease of organic farming. So far there are only few
results with an product-specific evaluation of the
quality. Research activities are necessary to develop
strategies for the production of potatoes to meet the
internal and outer criteria of the processing indus-

try.
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Einleitung

Der Kartoffelanbau nimmt im &kologischen
Landbau einen hohen Stellenwert ein, da sich Kar-
toffeln zum einen gut fiir die Direktvermarktung
eignen und auf diese Weise hohe Erlose erzielt
werden konnen. Zum anderen ist die Kartoffel als
Hackfrucht aus pflanzenbaulicher Sicht hinsichtlich
der Fruchtfolgegestaltung und aus Griinden der Un-
krautregulierung eine wichtige Kultur. Aus diesen
Griinden werden Kartoffeln auf vielen 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben angebaut; sie nehmen
jedoch oftmals weniger als ein Fruchtfolgeglied ein.
Mit der Zunahme der Vermarktung iiber den Le-
bensmitteleinzelhandel und an Weiterverarbeiter
gibt es mittlerweile jedoch auch im okologischen
Landbau eine Vielzahl auf den Kartoffelanbau spe-
zialisierte Betriebe mit hohen Flachenanteilen.

Produktionsstruktur

Wihrend die Flache von dkologisch angebauten
Kartoffeln im Jahr 2001 6.000 ha umfasste, fiel die-
se im Jahr 2002 mit 5.800 ha nur unwesentlich ge-
ringer aus (Rippin et al. 2003). Der Anteil an der
Gesamtanbaufldche (282.100 ha Kartoffeln) lag bei
2 %. Von der 6kologisch bewirtschafteten Kartof-
felfliche entfielen 4.700 ha auf die Erzeugung von
Speisekartoffeln und 1.100 ha auf die Produktion
von Verarbeitungsware. Im Hinblick auf die Pro-
duktionsmenge wurden nach Angaben von Rippin
et al. (2003) 130.000 t Kartoffeln 6kologisch er-
zeugt, die 1 % der Gesamtproduktion ausmachten.
Bezogen auf den Anteil der Frischware (Speisekar-
toffeln) nimmt der Anteil ca. 2,3 % ein, da ein ho-
her Anteil der konventionell erzeugten Kartoffeln in
die Stiarkeverarbeitung (28 %) und die Weiterverar-
beitung zu Pommes frites, Chips etc. (23 %) gehen
und nur noch 42 % der Gesamtproduktion als
Frischware (Speisekartoffeln) vermarktet werden.
Der Anteil 6kologisch erzeugter Kartoffeln mit dem
Produktionsziel der Weiterverarbeitung zu Stérke-
produkten wird derzeit auf ca. 7.000 t (300-350 ha)
geschitzt; die gleiche Grolenordnung trifft fiir die
Pflanzgutproduktion zu.

Bewertung des Kartoffelanbaus im ékologischen
Landbau

Fiir eine Bewertung des Kartoffelanbaus im &-
kologischen Landbau muss die gesamte Prozessket-
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te in Abhédngigkeit der jeweiligen Verwertungsrich-
tung (Speiseware, Verarbeitung- und Industrieware,
Pflanzgut) betrachtet werden. Hierbei kommen den
folgenden Themengebieten besondere Bedeutung
zu: Genotyp (Sortenwahl und Ziichtung), Pflanz-
guterzeugung und —qualitdt, Anbau (Anbautechnik
mit Bestandespflege, Fruchtfolge, Diingung und
Pflanzenschutz) sowie der Ernte und Lagerung. Im
Folgendem werden dazu ausgewihlte Aspekte der
Produktion von Speise- und Verarbeitungskartof-
feln betrachtet.

a) Speisekartoffeln

Vor allem fiir den Bereich der Produktion von
Speisekartoffeln sind in den letzten Jahren entspre-
chende Anbaustrategien entwickelt worden. Zentra-
le ZielgroBe war dabei die Erzeugung einer qualita-
tiv hochwertigen Speisekartoffel unter dem Aspekt
der Ertragsoptimierung bzw. —sicherung. Neben
den Merkmalen Kochtyp und Reifegruppe sind
auch die Vorgaben der Handelsklassenverordnung
von Bedeutung. Die Qualitit von Speisekartoffeln
mit entsprechend guten Koch- und Speiseeigen-
schaften kann anhand verschiedenster Merkmale
beschrieben werden. Nach Schuphan (1976) um-
fasst der Qualitatsbegriff die ,,Aullere Beschaffen-
heit“, den ,,Gebrauchswert* und den ,,Biologischen
Wert®. Fiir Speisekartoffeln konnen neben dulleren
Qualitdatsmerkmalen (GroBe, Knollenform, Scha-
lenbeschaffenheit, Beschiddigungen, Fleischfarbe
etc.) vor allem die Koch- und Geschmackseigen-
schaften (Konsistenz, Struktur, Mehligkeit, Feuch-
tigkeit und Geschmack) oder auch die Rohbreiver-
farbung, die neben der genetischen Auspragung der
Sorte vor allem durch AnbaumafBinahmen oder die
Witterung beeinflusst wird, als Kriterien herange-
zogen werden. Der ,,Biologische Wert* der Kartof-
fel kann tiber Inhaltsstoffe wie Protein- und Stérke-
gehalt, Vitamin C, Nitrat, Mineralstoffgehalte etc.
beschrieben werden, wihrend der ,,Gebrauchswert®
z.B. die Eignung fiir die Weiterverarbeitung zu
Schél- oder Salatkartoffeln umfasst. Als Indikatoren
fiir die Beurteilung konnen ebenfalls verschiedene
Inhaltsstoffe (Stirke, organische Sduren oder auch
enzymatische Reaktionen wie z.B. die Polypheno-
loxidaseaktivitit etc.) herangezogen werden, jedoch
sind auch hier duflere Qualitdtsmerkmale wie Knol-
lenform und -grée oder Augenlage von grof3er Be-
deutung. Der Einfluss von organischen Diingungs-
mafinahmen auf den Ertrag und die Qualitdtsaus-
pragung wurde in verschiedenen Untersuchungen,
auch unter Beriicksichtigung ausgewahlter Sorten,
bearbeitet (Bohm und Dewes 1997, Schulz 2000,
Neuhoff 2000).

Fiir die Sortenpriifung von Speisekartoffeln un-
ter den Bedingungen des Okologischen Landbaus
wurde in den vergangenen Jahren ein nahezu fla-
chendeckendes Netz auf Ebene der Bundesldnder
etabliert. Damit stehen den Praktikern regionale Be-
ratungsempfehlungen zur Verfiigung, die inzwi-
schen auch {iberregional durch den Arbeitskreis der

Versuchsansteller im  Okologischen Landbau
(Paffrath 2001) ausgewertet werden. Ebenso wurde
von der ArbeitsGemeinschaft Okologischer Land-
bau eine ,,Sorteniibersicht fir den Okologischen
Landbau* herausgegeben (AGOL 2000). Generell
sollten aus phytopathologischer Sicht Sorten mit
moglichst geringer Krankheitsanfilligkeit einge-
setzt werden. Im Hinblick auf einen Befall mit Phy-
tophthora infestans (Kraut- und Knollenféule) sind
Sorten mit einem frithen und nicht zu hohen Knol-
lenansatz zu bevorzugen, damit eine ausreichende
Knollengrofe mit einem mdglichst hohen Anteil
marktfdhiger Ware erzielt werden kann.

Der Einsatz nichtwendender Bodenbearbei-
tungsverfahren als Alternative zur herkdmmlichen
Bodenbearbeitung mit dem Pflug wurde in einigen
Untersuchungen aufgegriffen. Die Ergebnisse von
Neubauer (1999) zeigen, dass nach Kleegrasum-
bruch im Sommer mit anschlieBender Einsaat von
Senf als Zwischenfrucht der Boden im Friihjahr
meist in so guter Gare ist, dass das Pflanzen der
Kartoffeln nach einer Ackervorbereitung mit dem
Grubber mit Erfolg praktiziert werden kann. Auch
Pagel und Hanff (1997) realisierten vergleichbare
Ertrage bei reduzierter und wendender Bodenbear-
beitung. Dennoch sollten die Moglichkeiten einer
Reduzierung der Eingriffsintensitét in Abhangigkeit
des Standortes und der Fruchtfolge gesehen wer-
den. Besonderes Augenmerk gilt hierbei der Un-
krautregulierung. Bearbeitet wurde dariiber hinaus
die Frage, ob auf schwereren oder zur Klutenbil-
dung neigenden Boden die Beetentsteinung auch im
okologischen Landbau eingesetzt werden kann.
Bohm (2002) konnte nachweisen, dass bei Beetent-
steinung z.T. hohere oder zumindest vergleichbare
Ertrage im Vergleich zu nicht entsteinten Flichen
erzielt werden. Der besondere Vorteil der Beetent-
steinung liegt jedoch in der deutlichen Reduzierung
des Anteils schwerer Beschiddigungen der Kartof-
felknollen um 31% bis 71%.

Die Fruchtfolgestellung der Kartoffel im dkolo-
gischen Landbau ist in engem Kontext mit der Bo-
denbearbeitung und der Diingungsstrategie zu se-
hen. Vor dem Hintergrund einer ausreichenden
Nihrstoffversorgung, z.B. durch Leguminosen-
vorfrucht oder organischer Diingung im Hinblick
auf eine zufriedenstellende Ertragsleistung ist das
Hauptaugenmerk auf duflere und innere Qualitéts-
merkmale zu richten. Wéhrend die inneren Quali-
tatsmerkmale stark von der Nahrstoffversorgung (in
Wechselwirkung mit der Witterung) beeinflusst
werden, ist die Auspridgung dullerer Qualitéts-
merkmale oftmals auch in enger Beziehung zu der
phytopathologischen Situation zu betrachten. Hier
ist insbesondere der Befall mit Rhizoctonia solani
oder Drahtwiirmern zu nennen.

Neuere Verfahren zur mechanischen Pflege wie
der Einsatz von Sternrollhackgeriten, Dammfriasen
oder parallelogrammgefiihrten Dammbhackgeriten
wurden in mehreren Arbeiten vergleichend zu her-
kommlichen Haufelgerdten oder auch zur Behand-
lung mit Herbiziden gepriift (Irla 1995, Wesenberg
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1997, Wulf 1999). Die drei wichtigsten Ziele bei
den PflegemaBinahmen sind eine effektive Unkraut-
regulierung, eine gute Bodenkriimelung (Forderung
der Mineralisierung, leicht absiebbare Ddmme fiir
die Ernte) sowie der Aufbau von gut geformten und
groflvolumigen Ddmmen. Der Einsatz der Pflegege-
rite ist standortabhingig (Bodenart, Geldndeform)
und deren Effektivitit hangt darliber hinaus stark
von den Witterungsbedingungen ab. Bei guten
Standort- und Witterungsbedingungen kann bereits
mit zwei bis drei Arbeitsgéngen eine effektive Un-
krautregulierung erreicht werden. Wichtig ist hier-
bei eine termingerechte Durchfiihrung der Pflege-
maBnahmen im Keimstadium der Unkréduter sowie
ein rechtzeitiges Abschlusshidufeln, um Verletzun-
gen am empfindlichen Wurzelwerk der Kartoffel-
pflanzen mit der Folge erheblicher Ertragsredu-
zierungen zu vermeiden.

Im Bereich des Pflanzenschutzes ist im 6kologi-
schen Kartoffelbau der Befall mit Phytophthora in-
festans von besonderer Bedeutung. Hierbei stehen
bislang neben einigen vorbeugenden MafBinahmen
wie z.B. der Pflanzgutvorbereitung (Karalus 1995)
als effektive RegulierungsmaBinahmen nur der Ein-
satz kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel zur Verfii-
gung (Béhm 2003). Mehrere Forschungsvorhaben
befassen sich derzeit mit der Erarbeitung alternati-
ver Strategien (Finckh et al. 2003, Tamm et al.
2003, Stefan et al. 2003).

Gleichfalls stehen die Erarbeitung von Strate-
gien zur Regulierung von Rhizoctonia solani sowie
die Vermeidung von FraBschidden durch Draht-
wurm (Agriotes spp.) im Vordergrund mehrerer
Projekte (Karalus 2003, Schepl 2003). Eine erfolg-
reiche Bekdmpfung von Leptinotarsa decemlineata
(Kartoffelkdfer) kann mit Hilfe des Bio-Collectors
oder dem Einsatz von Bacillus thuringiensis Prapa-
raten erzielt werden (Karalus 1994).

b) Kartoffeln fiir die Weiterverarbeitung

In Verbindung mit der Ausdehnung des kolo-
gischen Landbaus und dem allgemeinen Trend zum
Verzehr von Convenience-Produkten wurde in den
vergangenen Jahren eine Verarbeitung zu Pommes
frites und Kartoffelchips bei Oko-Kartoffeln in ge-
ringem Umfang etabliert. Im Vergleich zur konven-
tionellen Produktion sind einige technologische
Hilfsstoffe nicht zugelassen (z. B. Schwefel, Sili-
kondle, synthetische Emulgatoren). Deshalb ent-
scheidet weitgehend allein die Qualitit der Rohwa-
re iiber das Ergebnis der Verarbeitung.

Bei der Produktion von Kartoffeln fiir die Ver-
arbeitung zu Pommes frites kommt der Sortierung
in der konventionellen Verarbeitung eine wesentli-

che Rolle zu — diese sollte > 50 mm kalibriert sein.
Bei den inneren Qualitdtsparametern stehen der
Trockenmassegehalt, die Kochdunkelung und die
Gehalte an reduzierenden Zuckern im Vordergrund.
Dabei sollte der TM-Gehalt bei 22 % (ca. 17 %
Stérke) liegen und der Gehalt an reduzierenden Zu-
ckern 300 mg 100g™" FM nicht iiberschreiten.

Bei Kartoffeln fiir die Verarbeitung zu Chips
wird von Seiten der Verarbeiter eine Sortierung von
40-65 mm gefordert. Damit ist eine recht enge Ka-
librierung vorgegeben, so dass vom pflanzenbauli-
chen Management geringe Anteile sowohl an Un-
tergroBen als auch an UbergroBen angestrebt wer-
den miissen. Des weiteren ist die innere Qualitét
ausschlaggebend, die vor allem durch einen TM-
Gehalt von ca. 22 % (entspr. ca. 17 % Stirke) und
sehr niedrige Gehalte an reduzierenden Zuckern
(< 150 mg 100g" FM) definiert ist. Bei der Verar-
beitung soll eine geringe Blasenbildung als auch ei-
ne geringe Fettaufnahme erreicht werden (abhéngig
von Trockenmasse und Textur). Ebenso ist eine gu-
te Schélbarkeit (rund bis rund oval fallende Sorten
mit flacher Augelage, kein Befall mit Schorf und
Rhizoctonia) gefordert.

Fiir eine erste Bewertung zur Verarbeitungseig-
nung von Kartoffeln aus 6kologischem Anbau wur-
den an der BAGKF in Zusammenarbeit mit der U-
niversitit Kassel, Fachgebiet Okologischer Land-
und Pflanzenbau, und der Universitit Kiel, Griin-
land- und Futterbau/Okologischer Landbau, Kartof-
feln aus Sortenversuchen von verschiedenen Stand-
orten gepriift (Bohm et al. 2002). Die Ertrdge der
gepriiften Sorten sind in Abb. 1 und Abb. 2 getrennt
nach Verarbeitungsrichtung dargestellt. Erkennbar
sind neben deutlichen standortspezifischen Unter-
schieden, die zum Teil auf Boden- und Vorfruchtef-
fekte zuriickzufiihren waren, auch ausgeprigte Un-
terschiede im Ertragsniveau der Sorten. Dieses lag
im Mittel der 3 Standorte und 2 Jahre bei den Sor-
ten mit Pommes frites-Eignung bei 322 dt ha™ und
bei den Sorten mit Chipseignung bei 304 dt ha™.
Die Ertrdge am Standort Frankenhausen lagen mit
378 dt ha bei den Chips-Sorten bzw. 396 dt ha™
bei den Pommes frites-Sorten auf einem fiir den
okologischen Landbau sehr hohen Niveau. Da der
Sortierung in der Verarbeitung zu Pommes frites
eine wesentliche Rolle zukommt (> 50 mm), muss
das pflanzenbauliche Konzept auch auf das Produk-
tionsziel ,,KnollengréBe™ abgestimmt werden. Ent-
scheidend kann hierzu eine gute Vorfrucht (Legu-
minosen), die Pflanzgutvorbereitung iiber Vorkei-
men, die Verwendung von gebrochenen Pflanzgut
kleinerer Sortierung und eine sortenspezifische
Pflanzdichte beitragen (Haase et al. 2003).
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Abbildung 1

Knollenertrag in Abhéngigkeit der Sorten und der Standorte fiir die Verarbeitungsrichtung Pommes frites im Mittel der Jahre
2000 und 2001 (Bohm et al. 2002)
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Abbildung 2

Knollenertrag in Abhédngigkeit der Sorten und der Standorte fiir die Verarbeitungsrichtung Chips im Mittel der Jahre 2000
und 2001 (B6hm et al. 2002)
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Wahrend die erzielten Qualitdten in den Sorten-
versuchen fiir die Verarbeitungsrichtung Pommes
frites als gut bis sehr gut (Abb. 3) zu bezeichnen
waren, waren die Qualitdten der Sorten mit
Chipseignung nicht bei allen Sorten zufriedenstel-
lend (Abb. 4). Dies ist voraussichtlich auf die hohe-
ren Qualititsanspriiche hinsichtlich des Gehaltes an
reduzierenden Zuckern zuriickzufiihren. Ebenfalls
ist der Einfluss eines raschen Abbruches des Aus-

reifeprozesses durch P. infestans auf die Verarbei-
tungseignung bislang noch nicht geklart. Fiir den
okologischen Landbau koénnten zudem die 4°C-
Sorten eine interessante Alternative darstellen, da
die iibliche Lagerung bei +8°C bislang nur mit
Keimhemmungsmitteln zu realisieren ist. Diese
sind jedoch im 6kologischen Landbau nicht zuge-
lassen.

Qualitatszahl
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Abbildung 3

Qualitdtsbewertung der Sorten der Verarbeitungsrichtung Pommes frites im Mittel der Jahre 2000 und 2001

»hach Ernte* (Bohm et al. 2002)
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