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Vorwort

Zehn Jahre nach dem Erscheinen des ,WONNEBER-
GER/KELLER“ stand eine Neuauflage und Uber-
arbeitung des Standardwerkes des praktischen
GEMUSEBAUS mit neuer Autorenbesetzung an. Wie-
derum galt es, in dem Werk die, von den Vorautoren
vielfach auch schon angedeuteten, neuen Entwick-
lungen und Techniken im Erwerbsgemiisebau aufzu-
nehmen und dabei das , Alte“ und insbesondere die
Grundlagen ,nicht aus den Augen zu verlieren®.
Aber nicht erst die Verfasser der 9. Auflage (1989),
FRITZ/STOLZ, mit denen die meisten Autorenkolle-
gen ,.grof’ geworden sind“, klagten, dass es nicht
moglich sei, ,,die Fiille des Wissens iiber den Gemii-
sebau komplett in ein Buch zu fassen“. Leitsatz fiir
die Autoren der nun vorliegenden neuesten Auflage
war es, moglichst umfassend die praktischen Details
des modernen konventionellen Gemiisebaus anzu-
sprechen und die verschiedenen Méglichkeiten der
Kulturfithrung aufzuzeigen.

Dabei ist die Spanne des Moglichen immens: Sie
reicht von dem kleinen Wochenmarktbeschicker hin
zum spezialisierten Direktbelieferer des Lebensmit-
teleinzelhandels mit Tausenden von Hektar Anbau-
flache, vom eher landwirtschaftlich geprégten
Anbau fiir die Verarbeitungsindustrie hin zum
,Hightech“-Anbau unter Glas, wo nahezu jeder
Wachstumsfaktor exakt geregelt wird. Es geht um
Schlédge mit zig Hektaren oder um den 9er-Topf mit

Vorwort zur 4. Auflage

Recht schnell war die 2020er-Auflage vergriffen -
eine Bestdtigung dafiir, dass der eingeschlagene
Weg, Grundlagen und Kulturfithrung jeweils detail-
lierter darzustellen, auf Interesse gestol3en ist.

Die hiermit nun vorliegende aktualisierte Auflage
er6ffnete den Autoren die Moglichkeit, ,kleinere
Ungenauigkeiten“ zu korrigieren, zwischenzeitlich

Krautern und um eine Vielzahl von Gemiisekulturen,
die fiir einen immer sensibleren Markt produziert
werden miissen ...

Auch das aktuelle Autorenkollektiv schlief3t an
die 1926 von HANS KRATZ begonnene Tradition
an, ein ,,Kurzgefasstes Lehrbuch fiir Fachleute und
Leitfaden fiir den Unterricht“ zu schreiben. Ist ein
solches Lehrbuch im heutigen , Internet-Zeitalter®
mit seiner Informationsflut noch zeitgemaf3? - Ja,
sagen wir und die Recherchen im Rahmen dieses
Buches bestétigten und verstérkten diese Meinung -
man braucht als Lernender einen Leitfaden und nir-
gendwo im Netz gibt es die hier zusammengetrage-
nen Informationen so kompakt, fundiert und von
Fachleuten iiberpriift.

Dank daher allen, die an diesem Buch mitgewirkt
haben: Angefangen bei den Vorautoren, die das
,Grundgeriist“ lieferten, den Mitautoren, die ihr
Fachwissen einbrachten, den vielen Fachkollegen
aus unterschiedlichen Bereichen, die beratend und
korrigierend zur Seite standen, sowie Praktikern, die
bereitwillig Auskunft zu Details ihrer Kulturfithrung
gaben. SchlieBlich Dank an den Verlag Eugen Ulmer
und seine Mitarbeiter, die diese Neuauflage auf den
Weg und zu Papier brachten.

Die Herausgeber, im Frithjahr 2014

etablierte Neuerungen ausfiihrlicher zu beschreiben
und neueste Entwicklungen anzudeuten.

Dank wiederum allen, die am Zustandekommen
dieses Buches mitgewirkt haben.

Die Herausgeber, im Friihjahr 2023
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1 Die Bedeutung des Gemiisebaus

GERALD LATTAUSCHKE

1.1 Gemise

Als Gemiise bezeichnet man krautige Pflan-
zen, deren zur Ernte stark wasserhaltige
Teile (Blatter, Knospen, Wurzeln, Stingel,
Knollen, Bliiten, Friichte, Samen) im rohen,
frisch zubereiteten oder konservierten
Zustand der menschlichen Erndhrung
dienen.

Diese Definition erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Im gemé&Rigten Klima
Europas handelt es sich beim Gemdise
fast ausschlief3lich um krautartige Pflan-
zen. Eine Reihe von Kulturen nimmt eine
Ubergangsstellung ein. So werden in
einigen Landern Speisekartoffeln oder
Erdbeeren zum Gemdiise gezédhlt. Rhabar-
ber, Physalis (Andenbeere) oder Melonen
konnten auch dem Obst zugeordnet wer-
den. Dagegen sind beispielsweise Zucker-
riiben oder Olfriichte kein Gemiise, weil
erst entzogene Bestandteile der mensch-
lichen Erndhrung dienen. Manche Gemii-
sepflanzen sind gleichzeitig Heilpflanzen,
z. B. Fenchel oder Meerrettich. Auch
Sprosse oder Blatter von Strauchern und
Bdumen, die jedoch vorwiegend in sub-
tropischen oder tropischen Regionen
wachsen, konnen als Gemiise genutzt
werden. Frische Gewtirzkréduter zdhlt
man ebenfalls zum Gemiise.

Gegenwartig werden in Deutschland
etwa 100 (weltweit mehr als 1000)
Gemiisearten angebaut. Davon belegen
42 Arten ca. 99 % der derzeitigen
Anbaufldche im Freiland. Nur bei rund
20 Gemiisearten liegt der jahrliche Ver-
brauch bei iiber einem Kilogramm pro
Kopf.

Die Finteilung der Gemiisearten
kann nach verschiedenen Gesichtspunk-
ten vorgenommen werden. Im Handel,
in der gemiisebaulichen Praxis sowie im
Haushalt wird meist die Einteilung nach

der Nutzung bestimmter Pflanzenteile
bevorzugt:

Wurzelgemiise: Knollensellerie, Kohl-
riibe, Meerrettich, Mohre, Pastinake,
Radies, Rettich, Rote Riibe, Schwarz-
wurzel, Speiseriibe, SiiBkartoffel, Topi-
nambur, Wurzelpetersilie, Wurzelzicho-
rie, Yakon.

Hiilsenfriichte: Buschbohne, Stangen-
bohne, Prunkbohne oder Feuerbohne,
Dicke Bohne oder Puffbohne, Erbse
(Mark-, Schal-, Zuckererbse).
Fruchtgemiise: Andenbeere, Auber-
gine, Gurke, Kiirbis, Melone, Paprika,
Patisson, Tomate, Zucchini, Zuckermais.
Zwiebelgemiise: Barlauch, Knoblauch,
Lauchzwiebel, Porree, Schalotte, Schnitt-
lauch, Trocken- und Gemiisezwiebel.
Blatt- und Stielgemiise: Endivie, Feld-
salat, Knollenfenchel, Léwenzahn, Man-
gold, Rauke (Rucola), Rhabarber,
Salate, Salatzichorie (Chicorée, Radic-
chio, Zuckerhut oder Fleischkraut),
Schnittpetersilie, Schnittsellerie, Spar-
gel, Spinat, Stangensellerie, Stielmus,
verschiedene Gewiirzkrauter, z. B. Gar-
ten- und Brunnenkresse, Sauerampfer.
Kohlgemiise: Blumenkohl, Brokkoli,
Chinakohl, Pak Choi, Griinkohl, Kohl-
rabi, Rosenkohl, Rotkohl, WeiRkohl,
Wirsing.

Handel, Praxis und Haushalt gliedern
Gemiise in:

o Wurzelgemiise,

e Hiilsenfriichte,

o Fruchtgemiise,

o Zwiebelgemiise,

« Blatt- und Stielgemiise,

* Kohlgemiise.

Eine Gliederung in Pflanzenfamilien
nach dem botanischen System ist fiir
Lehr- und Nachschlagezwecke, fiir die
Beurteilung des Gemiises als Nahrungs-
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Abb. 1

Pflanzliche Organe, die bei
verschiedenen Arten zur
Gemiisegewinnung ver-
wendet werden (aus SACH-
WEH 1989, nach GEISSLER
und BAUMANN 1974)
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mittel und hinsichtlich der Anbaueigen-
schaften logischer und oft zweckmaf3i-
ger. Haufig sind die Empfindlichkeit
gegen Witterung und Krankheiten, die
Stellung in der Fruchtfolge, der Néhr-
stoffbedarf sowie die Inhaltsstoffe und
der Gesundheitswert fiir die Arten einer
Pflanzenfamilie typisch.

Die iiberwiegende Anzahl der wirt-
schaftlich bedeutsamen Gemiisearten
ist folgenden botanischen Familien bzw.
Unterfamilien zuzuordnen:
Baldriangewdchse (Valerianoideae), Dolden-
bliitler (Apiaceae), Fuchsschwanzgewichse
(Amaranthaceae), Graser (Poaceae), Knote-
richgewdchse (Polygonaceae), Korbbltler
(Asteraceae), Kreuzblitler (Brassicaceae),
Kirbisgewdchse (Curcubitaceae), Lauchge-
wichse (Alliaceae), Nachtschattengewichse
(Solanaceae), Schmetterlingsbliitler (Faboi-
deae), Spargelgewéchse (Asparagaceae) und
Windengewichse (Convolvulaceae).

Verbreitet sind auch die Bezeichnungen
Fein- und Grobgemiise. Durch die
Bezeichnung ,,grob“ werden manche
Gemiisearten herabsetzt. So konnen
beispielsweise Kopfkohl, M6hren oder
Knollensellerie - alle sogenannten
,Grobgemiise“ - zwar in grofSer Masse
vergleichsweise kostengiinstig produ-
ziert und (wenn sie sofort verkauft wer-
den) relativ grob behandelt werden, sie
sind aber gesundheitlich sehr wertvoll
und haben einen feinen Geschmack.
Unter Feingemiise versteht man tradi-
tionell Frischgemiisearten, z. B. Spargel,
Blumenkohl, Brokkoli, Tomaten, Gur-
ken, Bohnen und Markerbsen, die
besonders zart, delikat, transportemp-
findlich und nicht ohne technische
Hilfsmittel haltbar sind. Dazu gehdren
auch alle Arten aus dem geschiitzten
Anbau. Da sehr viele Gemiise (ein-
schlief8lich Frithkohl, Rosenkohl, Por-



ree, Friihmohren etc.) zum Feingemdise
gezdhlt werden, bleiben als Grobge-
miise nur wenige Arten iibrig.

Eine Unterscheidung nach Industrie-
gemiise (Verarbeitungsgemiise), als
Rohware fiir die industrielle Verarbei-
tung (Nass- und Sauerkonserve, Fros-
tung, Saft, Trocknung) und Gemiise fiir
den Frischmarkt, vereinfacht Markt-
oder Frischgemiise genannt, ist aus ver-
schiedenen Griinden, z. B. Sorteneig-
nung, Sortierung, Qualitét, niitzlich und
weltweit {iblich. Schlief3lich kann man
Markt- oder Frischgemiise noch nach
Haushalts- und Grof3kiichenware unter-
teilen.

Nach dem Zeitpunkt des Ernteter-
mins unterscheidet man Friith-, Som-
mer- sowie Herbst- und Wintergemiise.
Lagergemiise (z. B. Speisezwiebeln,
Kopfkohl, Mohren, Sellerie) kommt aus
Normal- oder Kiihllagern in den Winter-
monaten und im Friithjahr auf den
Markt.

Unter Treibgemiise versteht man die
termingenaue Wachstumsférderung
(Treiberei) von Pflanzen, die aus einer
fiir das Wachstum giinstigeren Jahres-
zeit {iber einen Vorrat an Reservestoffen
verfiigen (z. B. Chicorée, Schnittlauch).

Die Unterscheidung nach dem
Anbauort in Freiland- oder Gewéchs-
hausgemdise begriindet die Einteilung
des Gemdiisebaus in seine zwei weitest-
gehend selbststdndigen Teildisziplinen -
Freiland- und Gewéchshausgemiisean-
bau.

Gemdiisearten mit geringem Anbau-
umfang oder neu eingefiihrte Arten
werden haufig unter der Bezeichnung
seltene Gemiise oder Gemiiserarititen
zusammengefasst. Zudem verlangen die
Verbraucher vor dem Hintergrund eines
gestiegenen Gesundheitsbewusstseins
auch nach Keimlingsgemiise, das den
Wunsch nach Produkten ohne jeglichen
Pflanzenschutz- und Diingemittelein-
satz befriedigt. Hierfiir kommen die ver-
schiedensten Gemdiise-, aber auch Nicht-
gemiisearten (z. B. Luzerne) infrage. In
der Natur vorkommende, essbare Pflan-
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zen werden unter der Bezeichnung
Wild- und Sammelgemiise zusam-
mengefasst. Ziergemiise (z. B. Zier-
kohl, Zierpaprika) dient der Zierde und
nicht der menschlichen Erndhrung.

1.2 Gemiise als Nahrungs-
mittel
1.2.1 Bedeutung fiir die gesunde

Erndhrung
Ein Nahrungsmittel soll nicht nur wirt-
schaftlich und sattigend, sondern vor
allem auch wohlschmeckend, gesund
und bekémmlich sein. Gemdtise vereint
diese Eigenschaften in besonderer Art
und Weise. Bei der heutigen Arbeits-
und Lebensweise, dem grof3en Angebot
an energiereichen Nahrungsmitteln mit
der Folge von Uberernihrung mit den
bekannten erndhrungsbedingten Krank-
heiten, gewinnt Gemiise mit seinem
Gehalt an Vitaminen, Mineralstoffen
und bioaktiven Substanzen (sekundére
Pflanzenstoffe, Ballaststoffe, Substan-
zen in fermentierten Lebensmitteln)
immer groflere Bedeutung.

Nach heutigen Vorstellungen von
gesunder Erndhrung und nach Empfeh-
lung der Deutschen Gesellschaft fiir
Erndhrung (DGE) ist es angeraten, min-
destens fiinf Portionen unterschiedli-
cher Gemiise- und Obstarten am Tag zu
essen (,5 am Tag“). Von den fiinf Por-
tionen sollten moglichst drei Portionen
Gemiise (rund 400 g) und zwei Portio-
nen Obst (rund 250 g) sein. Um die
Vielfalt der Gemiisearten richtig nutzen
zu konnen, empfiehlt sich der tdgliche
Verzehr jeweils einer Portion Gemiise in
Form von Rohkost, Salat und gegartem
Gemiise. Dies wiirde einen jahrlichen
Gemiiseverbrauch von rund 140 kg/
Jahr und Person ergeben.
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Gemise trdgt mit 10 % zur Versorgung mit
den Mineralstoffen Kalium, Calcium, Mag-
nesium, Phosphor und Eisen bei, mit 4-6 %
zur Versorgung mit den Vitaminen By, B,
und Niacin. An der Versorgung mit Vitamin
C (mehr als 33 %) und Vitamin A (mehr als
16 %) ist es entscheidend beteiligt. Zusitz-
lich bereichert Gemiise die Nahrung mit ge-
sundheitsférdernden Stoffen, es regt den
Appetit an und fordert die Verdauung.

Sorte, Standweite, Reife, Anbau und Ernte-
methode kdnnen auch den Gebrauchswert
beeinflussen.

Wegen ihres iiberragenden gesundheitli-
chen Wertes werden Ballast-, sekundire
Pflanzen- und Inhaltsstoffe fermentierter
Lebensmittel auch als bioaktive Stoffe be-
zeichnet.

1.2.2 Qualitdt von Gemiise
Der Begriff Qualitit bedeutet Beschaf-

fenheit, Wert, Giite. Qualitit bezeichnet

eine einzelne oder die Summe der
Eigenschaften (vorgegebene Normen/
Standards oder Zielvereinbarungen)

einer Einheit. Anbauer, Handel und Ver-

braucher verstehen unter Qualitét oft

verschiedene Eigenschaften. Die Verord-
nung (EU) Nr. 1308/2013 regelt die all-

gemeinen Grundsétze fiir Vermark-
tungsnormen. Erzeugnisse, fiir die Ver-
marktungsnormen festgelegt wurden,
diirfen in der EU nur vermarktet wer-
den, wenn sie diesen Normen entspre-
chen. Um mit vergleichbaren und prak-

tikablen Kriterien zu arbeiten, gelten fiir

die iberwiegende Zahl der Gemiisear-
ten in der Européischen Union allge-
meine Vermarktungsnormen geméf
Verordnung (EU) Nr. 543/2011. Darii-
ber hinaus sind fiir einige wenige
Gemiisearten, Salate, krause Endivie
und Eskariol, Gemiisepaprika sowie
Tomaten/Paradeiser spezielle Ver-
marktungsnormen verbindlich.

Allgemeine Vermarktungsnorm
(DVO (EU) Nr. 543/2011 der Kommission
vom 07.06.2011)

1. Mindestqualitdt

Die Erzeugnisse missen vorbehaltlich der

zuldssigen Toleranzen folgendermafien be-

schaffen sein:

e ganz,

e gesund,

 sauber, praktisch frei von sichtbaren
Fremdstoffen,

« praktisch frei von Schadlingen,

» praktisch frei von Schdden durch Schad-
linge,

« frei von anomaler Feuchtigkeit,

 frei von fremdem Geruch und/oder Ge-
schmack.

Der Zustand der Erzeugnisse muss so sein,

dass sie

o Transport und Hantierung aushalten und

« in zufriedenstellendem Zustand am Be-
stimmungsort ankommen.

2. Mindestreifeanforderungen

Die Erzeugnisse miissen geniigend entwi-
ckelt, aber nicht tiberentwickelt sein, und
die Friichte miissen einen ausreichenden
Reifegrad aufweisen, diirfen aber nicht
tberreif sein. Entwicklung und physiologi-
scher Reifezustand der Erzeugnisse miissen
so sein, dass sie den Entwicklungsprozess
fortsetzen kdnnen und einen ausreichen-
den Reifegrad erreichen kénnen.

3. Toleranzen

In jeder Partie sind héchstens 10 % nach
Anzahl und Gewicht Erzeugnisse zugelas-
sen, die die Mindestanforderungen nicht
einhalten. Innerhalb dieser Toleranz sind
insgesamt hochstens 2 % Erzeugnisse mit
Verderb zulissig.

4. Angabe des Erzeugnisursprungs
Vollstandiger Name des Ursprungslandes.

Die Wirtschaftsbeteiligten kénnen bei
Erzeugnissen, die der allgemeinen Ver-
marktungsnorm fiir Obst und Gemdise
unterliegen, auch die jeweiligen
UNECE-Normen (UNECE = United
Nations Economic Commission for
Europe) anwenden. Die UNECE-Nor-
men bieten zusatzlich die Moglichkeit,
die Erzeugnisse nach Klassen aufzube-
reiten und zu kennzeichnen. Umfang-
reiche Hinweise zu den Vermarktungs-



normen fiir Gemiise kénnen bei der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE, www.ble.de) bezogen
werden.

Die allgemeinen Normen definieren
Anforderungen beziiglich Mindestquali-
tat, Mindestanforderungen zum Reife-
zustand, Qualititstoleranzen im Pack-
stiick sowie zu Angaben zum Erzeugnis-
ursprung. Die Giiteeigenschaften
der Normen lassen sowohl auf den
Gebrauchswert als auch auf den Nah-
rungswert schliel3en, denn ,frisch,
gesund, sauber, fest, sortentypisch ent-
wickelt in Form und Farbe“ etc. zeigen
einen erndhrungsphysiologisch wertvol-
len Giitezustand an. Die allgemeinen
und speziellen Vermarktungsnormen
schliefRen alle Handelsstufen, ein-
schlieRlich Ein- und Ausfuhr ein. Diese
Normen dienen der Definition eines ver-
gleichbaren, objektiven Marktwertes,
der zwar nach dufSerer Beschaffenheit
sortiert und beurteilt wird, der aber
indirekt Schliisse auf den ,inneren
Wert“ der Produkte zuldsst.

Gemdise unterliegt der amtlichen,
héufig auch der freiwilligen (privatwirt-
schaftlichen) Qualititskontrolle sowie
der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 zur
Festlegung der allgemeinen Grundsatze
und Anforderungen des Lebensmittel-
rechts. Die gesetzlichen Vorschriften
gelten im Hinblick auf die Zusammen-
setzung, die gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit sowie die richtige Kennzeich-
nung der Nahrungsmittel. Die Verord-
nung fordert nicht nur ein hygienisch
einwandfreies Nahrungsmittel, sondern
begrenzt auch umwelt- und anbaube-
dingte Schadstoffe, wie Riickstande von
Pflanzenschutzmitteln, Dioxine und
andere langlebige organische Verbin-
dungen, Radioaktivitat, Schwermetalle
oder Schimmelpilzgifte sowie Stoff-
wechselprodukte von Bakterien. In
Deutschland regelt unter anderem das
Lebensmittel- und Futtermittelgesetz-
buch (LFGB) die fiir Pflanzenschutz-
oder sonstige Mittel oder deren
Umwandlungs- und Reaktionsprodukte
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geltenden Hochstmengen, die in oder
auf Lebensmitteln beim Inverkehrbrin-
gen nicht iiberschritten werden diirfen.
Die privatwirtschaftliche, nicht vom
Gesetzgeber vorgeschriebene, Qualitats-
kontrolle durch Qualitétssicherungssys-
teme oder Qualititsmanagementsys-
teme (Kap. 4.2), mit den Zielen Trans-
parenz im Produktionsprozess,
Riickverfolgbarkeit und Sicherheit dient
ebenfalls der Erzeugung qualitativ
hochwertiger Lebensmittel. Seitens des
Lebensmitteleinzelhandels wurden vor
geraumer Zeit sogenannte ,secondary
standards“ in Bezug auf Riickstédnde
von Pflanzenschutzmitteln in Obst und
Gemiise eingefiihrt. Obwohl Gemiise,
dank umfangreicher nationaler und
EU-weiter Regularien, als ,sicheres
Lebensmittel“ gilt, fordert der Handel
gegeniiber den Produzenten von
Gemiise iiber die ohnehin hohen gesetz-
lichen Anforderungen hinausgehende
Begrenzungen, insbesondere bei der
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln,
die in den Liefervertragen festgeschrie-
ben werden.

Der ernahrungsphysiologische
Wert, auch als Nahrungswert und bei
den einzelnen Kulturen als gesundheit-
licher Wert bezeichnet, ist ein Sammel-
begriff fiir sensorische und biochemi-
sche Eigenschaften des Gemdises. Den
gesundheitlichen Wert bilden die fol-
genden Inhaltsstoffe:

1. Vitamine und andere Wirkstoffe, die
fiir die Gesundheit des Menschen wich-
tig sind. Sie sind in allen Gemiisearten
in unterschiedlichen Mengen enthalten,
abhéngig von Gemdiseart, Sorte, Reife,
Witterung, Anbautechnik und Behand-
lung nach der Ernte. Gemiise iibertrifft
im Gehalt an Carotin (Provitamin A),
Vitamin B; (Thiamin) und ganz beson-
ders Vitamin C andere Nahrungsmittel
wie Getreide, Butter oder Fleisch. Auch
der Gehalt an Vitamin B, (Riboflavin),
B; (Niacin), B; (Pantothensédure) sowie
Folsdure ist beachtlich.

2. Mineralstoffe (insbesondere P, Ca,
K, Fe, Mg) sind in den Pflanzenorganen
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unterschiedlich, insgesamt jedoch bei e Cholesterinsenkung - Glucosinolate,
harmonischer Diingung reichlich vor- Phytosterine, Saponine, Sulfoxide,
handen und tragen zum Gesundheits- Sulfide.

wert von Gemdise bei. e beruhigende Wirkung - Phthalide.
3. Wiirzstoffe, vorwiegend organische ¢ appetitanregende Wirkung - kleine
Siuren, dtherische Ole, Senfdle und Mengen an Bitterstoffen, z. B. Lactu-
eine Vielzahl anderer Aromastoffe, préa- cin in Korbbliitler-Salaten, regen den
gen den Geschmack und tragen zur Appetit und die Verdauung an, zu
Bekommlichkeit von Gemiise bei. Man- hohe Konzentrationen wirken absto-
che sind medizinisch wirksam. Auch Rend. Andere Bitterstoffe, wie z.B.
der Zucker- und Sauregehalt wirkt die Cucurbitacine der Kiirbisge-
geschmacksbildend. Der Geschmack wichse, sind dagegen gesundheits-
wird - je nach Art mehr oder weniger - schédlich.

von der Sorte, der Diingung, vom Reife-

grad, von der Witterung und der Die einzelnen Gemiisearten und Ge-
Behandlung nach der Ernte beeinflusst. wiirzkrdauter enthalten unterschiedliche
4. Ballaststoffe sind unverdauliche sekundire Pflanzenstoffe:

Bestandteile, z. B. Zellulose in den Zell- * Anthocyane - Rotkohl, Schwarze Méhre,

Rote Zwiebeln;

» Bitterstoffe — Chicorée, Léwenzahn, Sala-
te;

« Carotinoide - Méhren, Paprika (rot, gelb,
gruin), Petersilie, Griinkohl, Spinat, Toma-
ten, Kiirbis und Wassermelonen;

wénden oder Pektin. Sie spielen eine
grol3e Rolle fiir die Darmfunktion.
Unsere Nahrung enthalt davon zu
wenig, Gemiise allerdings relativ viel.
Ballaststoffe sind weniger durch den

Anbau zu beeinflussen, sie hdngen vor-  Flavonoide - Brokkoli, Griinkohl, Bohnen,
wiegend von der Pflanzenart ab. Rotkohl, Sellerie, Zwiebeln, Tomaten;

5. Sekundire Pflanzenstoffe, z. B. o Glucosinolate - alle Kohlarten, beson-
Carotinoide, Glucosinolate, Polyphe- ders Brokkoli, Rosenkohl, Kohlrabi, grii-
nole, Sulfoxide, Sulfide und Bitterstoffe, ner Blumenkohl, ferner Meerrettich,

Kohlriiben, Speiseriiben, Rauke, Garten-
und Brunnenkresse, Loffelkraut, Radies,
Rettich;

* Monoterpene - Griinkohl, M&hren, Selle-
rie, Tomaten, Zwiebeln, Kimmel, Pfeffer-

kommen in zahlreichen Gemdiisearten
vor und haben neben der Ausprédgung
des Geschmacks und Aromas vielféltige
gesundheitliche Wirkungen:

¢ vorbeugende krebshemmende Wir- minze;
kung - Carotinoide, Glucosinolate, « Phthalide - Sellerie (Knolle und Blatt);
Monoterpene, Phytinsaure, Phytoste- « Phytodstrogene - Kiirbissamen, reife
rine, PhytoGstrogene, Polyphenole, Leguminosen;
Saponine, Sulfoxide, Sulfide. * Phytosterine - Keimlinge;
e Hemmung von Bakterien, Viren, Pil- * Polyphenole - Griinkohl, Radies, Weif-
kohl, Bohnen;

zen - Glucosinolate, Polyphenole,
Saponine, Sulfoxide, Sulfide.
¢ antioxidative Wirkung - Carotinoide,
Phytodstrogene, Polyphenole, Sul- sl el
fide. « Sulfoxide, Sulfide - Barlauch, Knoblauch,
e Verbesserung der Flief3eigenschaften Porree, Zwiebeln.
des Blutes, blutdruckregulierend und
entziindungshemmend - Polyphe-

» Protease-Inhibitoren - Keimlinge, Erbsen,
Bohnen;
» Saponine - Bohnen, Spinat, Spargel,

nole. 6. Inhaltsstoffe fermentierter Gemii-
¢ Abwehrstimulierung - Carotinoide, searten, wie Sauerkraut, sauer konser-

Polyphenole, Saponine, Sulfoxide, vierte Gurken oder Rote Riiben, sind

Sulfide. Milchsaure und bei Rohverzehr auch

Milchsiure- und andere Bakterien. Sie
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Tab.1 Qualitdt von Gemiise - Definition, Eigenschaften und Bewertung

Marktwert,
dufere Qualitat

Eigenschaften

e Form

* Farbe, Glanz

e Konsistenz

o Grofde, Frische

¢ Unversehrtheit

o Sauberkeit

o Frei von Fremd-
geruch

Erfassung - wie?

Vorwiegend visu-
elle Kontrolle, un-
terstlitzt durch
einfache Hilfs-
mittel, wie Waa-
ge, Sortier-, Farb-
schablonen u. a.

Genusswert

e Geruch
o Geschmack
* Konsistenz
o Frische
Mundgefiihl

Sensorisch
durch Verkos-
tung, teilweise
auch mit ge-
schulten Sen-
sorik-Teams

Gebrauchswert

 Haltbarkeit
 Transportfahigkeit
 Eignung fir Verar-
beitung
» Verpackungseig-
nung
Kiichentechnische
Eignung

Hilfsmittel, z. B. Waa-
ge, Festigkeits- und
Farbmessgerdte, Er-
mittlung der Trocken-
masse (TM) und der
[6slichen TM = °Brix

Erfassung/Kontrolle - was, wo und durch wen?

Proben vom Feld,
Aufbereitung,
GroRmarkte,
Handel, durch
amtliche und frei-
willige externe
sowie interne
Qualitdtskontrol-
len

Firmen,
Institute,
Verbraucher

Proben vom Feld,

vor, nach der Aufberei-
tung durch Verarbei-
tungsindustrie

Gesundheitswert,
innere Qualitat

» Wertgebende Stoffe, z. B.

- Zucker, Eiweif}, Fett,

- Mineralstoffe, Vitami-
ne,

- Aromastoffe,

- sekundare Pflanzen-
und Ballaststoffe

* Wertmindernde Stoffe,

z. B.

- endogene Stoffe, wie
Oxalsdure, Solanin, all-
ergene Stoffe,

- Rickstiande von Pflan-
zenschutzmitteln,

- Verunreinigungen mit
Schwermetallen, Im-
missionen

Tierversuche,
Humanstudien;

innere Qualitat

durch qualitative und quan-
titative Analytik mit allen
gingigen Methoden

Proben vom Feld,

aus Betrieben, nach der
Aufbereitung, Handel,
durch staatliche und priva-
te Labore, Verarbeitungsin-
dustrie

Okologischer Wert

e Anbaumethode, z. B.
integriert, 6kolo-
gisch/biologisch

» Ressourcenschonen-
der Anbau

e Nutzung nachwach-
sender Rohstoffe

» Nachhaltigkeit der
Produktion

e Vermarktung in der
Region, kurze Trans-
portwege

Weniger direkte Erfas-
sung der Produktquali-
tat, indirekte Bewer-
tung durch Rest-N;-
Werte, Energie-, Stoff-,
Okobilanzen der Pro-
duktionsverfahren,
CO,-Footprint, dufieres
Bild des Betriebes, Ar-
tenzahl und -vielfalt, Er-
lebniswert des betriebli-
chen Umfeldes

Kontrollstellen, Verban-
de, Dokumentation,
,Gesellschaft®, 6ffentli-
che Meinung, Medien
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wirken positiv auf die Verdauung, cho-
lesterinsenkend und antimikrobiell.

7. Energieliefernde Grundnéhrstoffe,
wie Kohlenhydrate (Zucker und Stérke),
Eiweil und Fett, gelegentlich auch als
Nihrwert bezeichnet, sind in Gem{ise-
arten weniger enthalten. Der Kohlenhy-
dratgehalt ist mit 10 % des Gehaltes von
Weizenbrot niedrig, der Eiweif3gehalt
(mit Ausnahme der Samen von Schmet-
terlingsbliitlern) entspricht etwa

20-30 % des Gehaltes von Weizenbrot.
Dagegen ist die Form des Gemdiiseeiwei-
Bes fiir den Menschen besonders giins-
tig: Es enthélt anteilig viel von den
wertvollen Aminoséduren Lysin und
Tryptophan, z. B. in Griin-, Blumen-,
Rosenkohl, Brokkoli, Kohlrabi, Erbsen
und Bohnen. Der Fettgehalt ist - von
einigen Samen abgesehen - unbedeu-
tend. Insgesamt ist Gemiise energiearm
und deshalb heute besonders wertvoll,
denn es macht satt, aber nicht dick.

8. Zu den unerwiinschten Inhaltsstof-
fen zihlen bestimmte pflanzeneigene
Stoffe, wie Nitrat, Glykoside (Phasine in
Bohnen), Alkaloide (Tomatin in griinen
Tomaten) blausidureabspaltende Verbin-
dungen (unreife Bambussprossen) und
Oxalsaure (Rhabarber, Spinat), die von
Art, Sorte, Witterung, Jahreszeit, Diin-
gung und Reifezustand abhédngen und
zum Teil durch Kochen entfernt werden
miissen (z. B. Phasine). Umweltbe-
dingte Schadstoffe, wie Schwermetalle
(Blei, Cadmium, Arsen), werden je nach
Gemiiseart verschieden stark angerei-
chert. Besonders betroffen sind alle
Blatt-, Stiel- und Wurzelgemiisearten,
die auf belasteten Boden nicht angebaut
werden sollten. Weniger gefdhrdet sind
Frucht-, Hiilsen- und Zwiebelgemdise.
Die Pflanzenverfiigbarkeit der Schwer-
metalle soll durch eine Erhohung des
pH-Wertes (> 7) im Boden teilweise ver-
mindert werden kénnen.

Gemiise wird auch in der Verarbei-
tungsindustrie als Nass- und Sauerkon-
serve, als Trocken-(Quell-) Gemiise, tief-
gekiihlt, gefrier- oder mikrowellenge-
trocknet, als Saft oder als Diitware

(Kindernahrung) verarbeitet. Entspre-
chend vielfaltig sind die Anspriiche an
die Qualitat der Rohware. Das fertige
Produkt muss den Qualitdtsnormen und
Deklarationsvorschriften fiir verarbeite-
tes Gemdise entsprechen. Dies wird im
Allgemeinen erreicht, wenn die Roh-
ware den allgemeinen Vermarktungs-
normen sowie den produktspezifischen
Qualitdtsnormen fiir Gemiise zur indus-
triellen Verarbeitung entspricht. In bila-
teralen Anbauvertrégen zwischen Pro-
duzent und Verarbeiter konnen dariiber
hinausgehende Anforderungen an die
Rohware fixiert werden. Die freiwillige
Qualitédtskontrolle und die abnehmende
Industrie priifen mit geeigneten Metho-
den, ob diese Richtlinien eingehalten
werden.

1.3 Umfang und Wert des
Gemiisebaus

1.3.1 Nachfrage

Ein Betrieb wird von seinem Standort,
seiner Leitung, den wirtschaftlichen
und sozialen Verhéltnissen der nahen
Umgebung und denen des gesamten
Wirtschaftsraumes gepragt. Vor dem
Anbau steht die Frage nach Markt und
Absatz. Ohne gesicherten Absatz kein
Anbau. Die Produktion muss laufend an
Markt und Absatz angepasst werden,

z. B. durch ein stdndiges Angebot
gefragter Arten, auch wenn ein mehr
saisonaler Verzehr im Interesse der hei-
mischen Betriebe lage. Die Nachfrage
héngt langfristig von Bevolkerungs-
wachstum, Verzehrgewohnheiten und
Einkommensentwicklung ab, kurzfristig
auch von der Jahres- und Urlaubszeit
sowie Witterung. Meldungen in den
Medien, Konkurrenzprodukte, Zufuh-
ren, Preis und andere Faktoren beein-
flussen ebenfalls die Nachfrage nach
Gemdise. Die iiberwiegende Menge des
Gemiises wird frisch oder frisch zuberei-
tet verzehrt. Etwa 30 % des Gemdiises
werden nass oder trocken konserviert
und etwa 5-7 % tiefgekiihlt verbraucht.



Der durchschnittliche Gemiisever-
brauch pro Kopf in Deutschland liegt
mittlerweile bei rund 110 kg im Jahr.
Damit hat in den letzten 30 Jahren

der Pro-Kopf-Verbrauch von Gemiise
immerhin um fast 30 kg zugenommen.
Der Verbrauch an Frischgemiise betrug
laut GfK-Haushaltspanel (2020) rund
81 kg pro Jahr und Haushalt bzw. wur-
den rund 218 EUR pro Jahr und Haus-
halt fiir frisches Gemiise ausgegeben.
Aufgeschliisselt auf die einzelnen Arten
ergibt sich das in Tabelle 2 aufgezeigte
Verbrauchsmuster. Tomaten sind die
mit Abstand beliebteste Gemdiiseart der
Deutschen. Hier zeigt sich in den letzten
Jahren ein deutlicher Trend hin zu
Kkleinfriichtigen Cocktail- und Kirschto-
maten. Mit deutlichem Abstand folgen
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Mohren, Zwiebeln, Gurken und ver-
schiedene Kohlarten. Will man aller-
dings den Gemiiseverbrauch auf die fiir
moderne Erndhrung erwiinschten

140 kg Gemiise pro Kopf steigern, muss
die Erziehung zu gesundheitsbewussten
Erndhrungsgewohnheiten bereits im

~N

Tab.2 Verbrauch von Gemiise nach Arten in Deutschland 1999/2000 und 2020/2021 in kg
pro Kopf (ZMP Marktbilanz Gemiise 2001, AMI Marktbilanz Gemiise 2022)

Gemdiseart 1999/2000 2020/2021
Weitkohl, Rotkohl 6,3 4,7
Wirsing, Chinakohl, Kohlrabi 2,8 2,5
Blumen-, Griinkohl, Brokkoli 2,5 2,0
Rosenkohl 0,5 0,3
Méhren, Karotten, Rote Riibe 6,1 11,5
Sellerie 0,7 1,0
Porree 11 1,3
Spinat 0,7 1,7
Spargel 1,4 1,5
Erbsen 1,2 1,2
Bohnen 2,0 2,2
Kopfsalat, Eissalat 3,3 2,4
Speisezwiebeln 6,0 9,0
Tomaten (frisch) 17,5 31,3 (8,1)
Paprika frisch keine Angabe 4,2
Gurken (frisch) 6,0 7.5(6.4)

Abb. 2

Tomaten sind mit Abstand
das beliebteste Gemiise
der Deutschen



22

Die Bedeutung des Gem{iisebaus

Tab.3 Anbau und Ernte von Gemiise in Deutschland (Statistisches Bundesamt und ZMP
Marktbilanz Gemiise, verschiedene Jahrginge, sowie AMI Marktbilanz Gemiise 2022 und

Erntemenge [1000 t]

Statistisches Bundesamt 2021)
Jahr Anbauflédche [ha]

Freiland Glas/Folie Freiland Glas/Folie
1970/71 68 160 1070 1400 62
1980/81 46 740 1330 990 71
19929 82410 1430 2095 108
2000 99 110 1500 2820 130
2010% 106 186 1325 3147 143
2017 128 882 1270 3770 182
2021 130 549 1318 4057 198
Y ab 1992 inklusive fiinf neue Bundeslander
2)3b 2010 Anhebung der Mindesterfassungsgrenze und Ausschluss der Krauter bei der Gemiisebauerhebung

Kindergarten und in der Schule begin-
nen und eine systematische Werbung,
Marktpflege und Absatzpolitik betrieben
werden. Dem Wunsch der Kunden nach
frischen, gesunden und sicheren Pro-
dukten muss vollstdndig entsprochen
werden. Immer wichtiger wird die
Nachfrage nach regional erzeugtem
Gemiise, die derzeit bei einem Selbst-
versorgungsgrad von rund 36 % bei
weitem nicht befriedigt werden kann.
Bei der beliebten Tomate beispielsweise
liegt der Selbstversorgungsgrad nur bei
rund 11 %.

1.3.2 Angebot

Kontinuierliches Wachstum trotz sich
standig verschirfender internationaler
Wettbewerbsbedingungen ist charakte-
ristisch fiir den deutschen Gemiisebau.
Die Anbaufldche von Freilandgemdise
ist in den letzten Jahrzehnten deutlich
gestiegen und hat mittlerweile reichlich
130 000 ha erreicht. Die Unterglasfla-
chen verzeichneten in Anbetracht stan-
dig steigender Energiepreise und eines
teilweisen Preisverfalls fiir die Erzeug-
nisse zundchst erhebliche Riickgénge

(Tab. 3), haben sich aber wegen einer
steigenden Nachfrage nach regional
erzeugtem Gewédchshausgemiise in den
letzten Jahren wieder stabilisiert (2021:
1318 ha).

Im Freilandgemiisebau wird die Fla-
che derzeit von rund 6000 Betrieben
bewirtschaftet. Die Betriebszahl hat sich
gegenwaértig, nach deutlichen Riick-
gangen in den letzten zwei Jahrzehnten,
wieder etwas stabilisiert. Die durch-
schnittliche Betriebsgrof3e im Freiland-
gemiisebau liegt bei rund 22 ha und ist
fortlaufend zunehmend. Im Unter-
glas-Bereich sind mit abnehmender Ten-
denz noch rund 1600 Betriebe aktiv.

Angebotsschwankungen treten
infolge witterungsbedingt verschobener
Erntetermine oder wechselnder Ernte-
mengen auf, aber auch wegen hoher
Importmengen und mangelnder Dis-
position.

Die bedeutendsten Anbaugebiete
fiir Freilandgemdiise liegen in Nord-
rhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Nie-
dersachsen sowie in Bayern. Spargel ist
flichenméfig die mit Abstand wich-
tigste Gemiiseart in Deutschland,



gefolgt vom Kohlgemiise, Zwiebeln
(inkl. Bundzwiebeln) und Mohren/
Karotten (siehe Tab. 4).

Das Angebot aus der Inlandsproduk-
tion konkurriert mit Importen zu 92 %
aus EU-Léndern und rund 8 % aus
Drittlandern (2021). Die wichtigsten
Auflenhandelspartner fiir frisches
Gemdise sind die Niederlande und Spa-
nien. Im fiinfjdhrigen Mittel der Jahre
2017-2021 standen einer Eigenproduk-
tion von rund 4,0 Mio. t Frischgemiise
Einfuhren in Hohe von 3,4 Mio. t ge-
geniiber. Der Wert der Importe belief
sich 2021 auf ca. 5,2 Mrd. €. Dem stan-
den Exporte im Umfang von 408 000 t
mit einem Wert von 424 Mio. € gegen-
iiber.

Der Anbau unter Glas konzentriert
sich in Baden-Wiirttemberg, Bayern,
Nordrhein-Westfalen und Niedersach-
sen. Die Tomate ist mittlerweile zur
wichtigsten Gemiiseart, mit nach wie
vor steigender Tendenz, aufgestiegen
(siehe Tab. 5). Alle Fruchtgemiisearten
zdhlen in den letzten Jahren zu den
Gewinnern in der Gunst der Konsumen-
ten und profitieren dementsprechend in
der Zunahme der Anbauflachen.
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Das Angebot aus deutschen Anbaugebieten
deckt rund 36 % des Bedarfs, fast zwei
Drittel stammen aus Importen und Selbst-
versorgergarten.

Neben einer direkten Preiskonkurrenz
wirken sich die Verdrangung durch
andere Arten und die Sattigung durch
vorangegangene Importe auf den
Absatz und den Preis aus. Es gibt kaum
noch saisonbedingte Spitzenpreise.
Gemiise im Grof3absatz wird zu Preisen
wie an den internationalen Markten
iiblich gehandelt. Die Betriebe sind auf
die Anforderungen des stark preisorien-
tierten Lebensmitteleinzelhandels aus-
gerichtet. Die stdndige Anpassung der
Sortimente an die Anspriiche der Kon-
sumenten durch Sortiments- und Pro-
duktdifferenzierung (z. B. Smoothies,
Convenience, Chilled Food, Fresh-Cut-
Produkte) ist unerlésslich.

Der Betrieb kann zur Stabilitéit des
Marktes und Preises durch konstante
Anbaufldchen, durch Anbau von mehre-
ren Gemiisearten in jeweils vielen Sé&t-
zen, durch Verlangerung des Angebotes
mittels Produktion im Freiland, unter

Abb.3

Kohlarten belegen ei-
nen fiihrenden Platz
unter den Gemdisear-
ten
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Tab.4 Anbauflichen wichtiger Gemisearten im Freiland [ha] (ZMP Marktbilanz Gemiise
2003, AMI Marktbilanz Gemiise 2013, 2022, Statistisches Bundesamt, 2021)
Gemiseart 2002 2012 2021
Blumenkohl 5123 4368 2949
Brokkoli 2121 2245 2765
Bundzwiebeln nicht erfasst 1965 2104
Buschbohnen 4232 4063 4641
Chicorée 257 281 267
Chinakohl 934 1110 804
Einlegegurken 2763 2570 1887
Eissalat 4596 4169 3557
Endivien 352 522 471
Feldsalat 1535 2339 2458
Frischerbsen 5139 4608 5655
Griinkohl 1114 1074 882
Knollensellerie 1454 1668 1684
Kohlrabi 2087 2087 1867
Kopfsalat 3017 1854 1317
Lollo-Salate 644 1456 1141
Méohren und Karotten 8961 10 150 14 923
Porree 2145 2 605 2419
Radicchio 235 295 253
Radies 2821 3551 3109
Rettiche 955 839 560
Rhabarber 487 881 1441
Romana-Salat = 1038 1685
Rosenkohl 683 517 538
Rote Bete 1337 1401 2297
Rotkohl 2 407 2027 2268
Rucolasalat = 499 1603
Spargel, ertragsfahig 14 222 19329 22283
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<
Tab.4 Anbauflichen wichtiger Gemiisearten im Freiland [ha] (ZMP Marktbilanz Gemiise

2003, AMI Marktbilanz Gemiise 2013, 2022, Statistisches Bundesamt, 2021) (Fortsetzung)

Gemiiseart 2002 2012 2021

Spargel, nicht ertragsfahig 3723 4478 3400
Speisezwiebeln 6911 9512 14 479
Spinat 3257 3432 4318
Stangenbohnen 165 138 142
Weitkohl 6 449 6211 5527
Wirsing 1312 1048 883
Zucchini 741 1063 1295
Zuckermais 1022 1942 2201
Gemiise gesamt 100 463 114 631 130 549

2022, Statistisches Bundesamt 2021)

N

Tab.5 Anbauflichen von Unterglasgemiise im Jahr 2021 [ha] (AMI Marktbilanz Gemiise

Gemiiseart
Feldsalat
Gurken
Kopfsalat
Paprika
Radies
Tomaten

Sonstige Arten

2021

194

244

61

115

37

399

268

Folie oder Glas und Lagerung, durch
sorgféltige Terminplanung sowie durch
Anbau- oder Liefervertrage beitragen.
Teilweise wird die Produktion in der
kalten Jahreszeit auch in siidliche Lan-
der verlagert. Die kontinuierliche
Ernte (u. a. iiber satzweisen Anbau zu
erreichen) ermoglicht - zusammen mit
der Lagerung - ein stindiges Angebot in
der Saison. Mehr Marktinformation,
bessere Lagermoglichkeiten, engere
Zusammenarbeit der Erzeuger und
Abnehmer, Abstimmung der Anbau-

plane und Bekanntgabe der zu erwar-
tenden Erntemengen sind notwendig. In
aller Regel ist aber eine Stabilisierung
von Angebot und Preis nur iiber organi-
satorische Zusammenschliisse der
Gemiiseerzeuger in Erzeugerorganisa-
tionen, die Markt- und Preispolitik
betreiben konnen, denkbar. Der Zwang,
die Produktionskosten weiter zu senken
und die Produktivitit des Betriebes
durch MaBnahmen der Rationalisierung
zu heben, bleibt bestehen.
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Werbung setzt eine leistungsfihige
Qualitatsproduktion voraus. Laut einer
Studie der EU-Kommission sind fiir den
Grof3teil der Verbraucher Qualitat und
Preis die dominierenden Faktoren beim
Einkauf von Lebensmitteln. Bei der
Qualitdt wird zunehmend Wert auf
Qualitits- und Giitesiegel sowie eine
Giitekennzeichnung gelegt. Die Her-
kunft der Lebensmittel ist fiir die meis-
ten Biirger wichtiger als die Marke.
Dabei steht der Faktor Regionalitét,

d. h. im Territorium erzeugte Lebens-

mittel, an erster Stelle. Die EU-Kenn-
zeichnungen ,,geschiitzte Ursprungsbe-
zeichnung“ (g. U.), ,,geschiitzte geo-
grafische Angabe“ (g. g. A.) sowie
»garantiert traditionelle Spezialitat*

(g. t. S.) entsprechend der VO (EU)

Nr. 1152/2012 sind dagegen in der Ver-
marktung von Gemiise nach wie vor
beim Konsumenten relativ unbekannt
und haben mit wenigen Ausnahmen nur
geringen Einfluss auf die Kaufentschei-
dung.



2 Biologische Grundlagen des Gemiisebaus

HERMANN LABER

Gemiisearten in ihrer
Pflanzenfamilie

2.1

Von den beschriebenen 270 000 Hoheren
Pflanzen der Erde gelten 75 000 als essbar.
Einschlieftlich der Wildpflanzen werden
mehr als 1000 Arten als Gem{ise verwendet,
etwa 350 Gemiisearten werden weltweit
haufig kultiviert.

Innerhalb der Pflanzen (Reich) gehoéren
unsere Gemiisepflanzen zumeist zu den
Samenpflanzen und hier wiederum zu
den Bedecktsamern. Ausnahmen sind

z. B. die als Gemiise verzehrten Algen
oder Pilze. Wie das Pflanzenreich in Ver-
wandtschaftsgruppen (Rangstufen wie
Abteilung/Stamm und nachfolgend
Klasse, jeweils mit entsprechenden
Untergruppierungen) einzuteilen ist, ist
Gegenstand fortlaufender, vermehrt auch
molekulargenetischer Untersuchungen.
Alte, lange giiltige Einteilungen stellen
sich so zum Teil als nicht mehr haltbar
heraus. So weisen z. B. die meisten
Gemiisearten zwei Keimblatter auf und
zahlten somit lange Zeit zur Klasse der
»Zweikeimblattrigen“ (Dicotyledoneae
bzw. Magnoliopsida). Neuere Unter-
suchungen kamen aber zu dem Schluss,
dass diese keine natiirliche Verwandt-
schaftsgruppe darstellen. Dennoch wird
in der Praxis weiterhin zwischen Zwei-
keimbléttrigen und Einkeimblattrigen
unterschieden. Unter den hier beschrie-
benen Gemiisearten sind der Spargel, die
Lauchgewichse und Zuckermais ein-
keimbléttrig; auch nach derzeitigem Wis-
sensstand gehoren sie zu den einkeim-
bléttrigen Pflanzen (Monokotyledonen).
Weitere Rangstufen nach Klasse (z. B.
Magnoliophyta = Bedecktsamer) sind
Ordnung (z. B. Fabales = Schmetterlings-
bliitenartige) und Unterordnung.

Fiir die Fruchtfolgegestaltung ist ins-
besondere die Zuordnung einer Art zu
einer bestimmten Familie (z. B. Faba-
ceae = Hiilsenfriichtler) oder Unterfami-
lie (z. B. Faboideae = Schmetterlings-
bliitler) von Bedeutung, da die Arten
innerhalb einer Familie oft von den glei-
chen Krankheiten und Schadlingen
befallen werden. Der Trieb (Tribus, z. B.
Fabeae) stellt eine weitere Rangstufe dar,
Gattung (Genus, z. B. Pisum = Erbse)
und Art (Spezies, z. B. P. sativum) bil-
den die Grundeinheit der biologischen
Systematik. Teilweise wird weiter unter-
teilt in Unterart (Subspezies, z. B.

P. sativum subsp. sativum) und/oder
Varietét (var.) und Form (f.). Der Rang
einer Convarietit stand iiber der Varietat
und wurde fiir Kulturpflanzengruppen
genutzt (z. B. P. sativum subsp. sativum
convar. medullare = Markerbsen). Er ist
nach der aktuellen Nomenklatur durch
die Gruppe ersetzt worden (z. B. P. sati-
vum subsp. sativum Medullare-Gruppe).

Im Alltag und bei Sortenbeschreibun-
gen verwendet man meist gekiirzte
Bezeichnungen oder bildet Gruppen.
Innerhalb der Form unterscheidet man
weiter nach Sorten, von denen in der
EU inzwischen etwa 22 000 zugelassen
sind. Der Sortenstatus ist durch Hoch-
kommas vor und nach dem Wort her-
vorgehoben, z. B. ‘Wunder von Kelve-
don’. Die wichtigsten Gemiisepflanzen
einschliefflich ihrer Pflanzennamen
werden in den jeweiligen Kapiteln
genannt.

2.2 Aufbau der Gemiise-

pflanze
Eine ,,Hohere“ griine Pflanze besteht

aus Wurzel, Zwischenstammglied
(Hypokotyl) und Spross. Leitgewebe
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wie das Xylem (Holzteil) transportieren
mit den Wurzeln aufgenommenes Was-
ser und Nahrstoffe in den Spross (Tran-
spirationsstrom), das Phloem (Siebteil)
dient vor allem der Assimilatverteilung
innerhalb der Pflanze.

Am Spross konnen Blétter, Knospen,
Bliiten, Friichte, Samen etc. entstehen.
Aus diesen Organen, die sehr unter-
schiedlich geformt sein konnen,
bestehen auch die Gemiisepflanzen. Oft
werden nur einzelne Teile als Gemiise
verzehrt. Daher riihrt die traditionelle
Gliederung in Wurzel-, Blatt-, Stiel-,
Kohl-, Zwiebel- und Fruchtgemiise
sowie Gemiisehiilsenfriichte. Im botani-
schen Sinn sind diese Bezeichnungen
nicht immer korrekt, denn die zu den
Waurzelgemiisen gerechneten Radies
oder auch Rote Riiben sind beispiels-
weise keine Wurzeln, sondern Hypoko-
tylknollen. Bei der Riibe der Mohre, des
Rettichs u. a. ist neben der verdickten
Waurzel stets auch das verdickte Hypo-
kotyl einbezogen, und bei der Knolle
des Selleries handelt es sich sogar um
eine gemeinsame Verdickung von Wur-
zel, Hypokotyl und Spross, die bota-
nisch auch als Sprossriibe bezeichnet
wird (siehe Abb. 1).

Die verdickten Blattscheiden des
Knollenfenchels nennt man ebenfalls
Knolle, ihr Aufbau entspricht dem der
Zwiebel (Bulbe). Durchschnitten zer-
fallt sie in einzelne Stiicke, die Blatt-
stielansétze. Die Kopfe der verschiede-
nen Salat- und Kopfkohlarten sind stark
vergrof3erte Terminalknospen, die ROs-
chen des Rosenkohls sind gestauchte
Achselknospen, aus denen sich im
néchsten Jahr die Bliiten entwickeln.
Die sogenannte Paprikaschote ist eine
Beere wie die Tomate oder die Friichte
anderer Nachtschattengewéchse. Auch
die Gurke ist eine Beere, die unreif als
Einlegegurke oder Salatgurke und reif
als Schalgurke geerntet wird. Wie bei
den Friichten der anderen Kiirbisge-
wéchse entstehen sie aus unterstandi-
gen Fruchtknoten, sodass sich mit dem

verwachsenen Bliitenboden Panzerbee-
ren ausbilden.

Beim Brokkoli handelt es sich um
gestauchte fertile Bliitentriebe, die sehr
leicht aufblithen, beim Blumenkohl um
stark gestauchte, noch nicht entfaltete
Knospenstadien. Die Spargelstange ist
ein jung gestochener Spross, in ihrem
,Kopf“ sind bereits Phyllokladien (Kurz-
triebe mit Laubblattfunktion) und Blii-
ten angelegt. Die Mohre besteht aus
Zentralzylinder und Rinde. Die Speise-
zwiebel wird aus Schalen gebildet, die
sich aus dem Blattgrund entwickeln.
Beim Porree handelt es sich um einen
aus Blattern gebildeten Scheinspross,
der als Schaft bezeichnet wird.

Auch beim Gemiise gibt es ein-, zwei-
und mehrjédhrige Arten. Einjéhrige
blithen bereits im ersten Jahr und wer-
den beispielsweise als Blattrosette (z. B.
Spinat, Salate) oder als Frucht (z. B.
Tomate, Gurke) geerntet. Zweijdhrige
Arten entwickeln haufig Speicherorgane
wie Riiben, Knollen, Bulben oder stark
vergrofSerte Knospen wie der Kopfkohl,
mit denen sie {iberwintern. Diese Spei-
cherorgane sind zumeist auch die Teile
der Pflanze, die gemiisebaulich genutzt
werden. Nach der Uberwinterung brin-
gen diese Pflanzen aufgrund der einge-
lagerten Reservestoffe schnell neue
Blétter hervor, was u. a. bei der Treibe-
rei von Chicorée und Lowenzahn
genutzt wird. Allerdings erfolgt mit dem
winterlichen Kaltereiz auch die Umstim-
mung zur generativen Phase (Vernalisa-
tion), sodass bald auch Bliiten erschei-
nen und das entsprechende Gemiise
damit zumeist nicht mehr vermarktet
werden kann. Die mehrjahrigen Gemii-
searten bilden als Speicherorgane starke
Wurzelstocke (z. B. Spargel, Rhabarber)
oder wie der Schnittlauch auch Bulben
aus. Auch hier forciert man gegebenen-
falls den Austrieb bei der Treiberei und
der Verfrithung.



2.3 Wachstum und
Entwicklung

Im Pflanzenbau unterscheidet man zwi-
schen Wachstum und Entwicklung einer
Pflanze oder eines Pflanzenbestandes.
Unter Wachstum versteht man dabei die
(Trocken-)Massezunahme durch die
Stoffproduktion (Assimilate) bei der
Photosynthese. Da innerhalb einer
Pflanze standig Stoffumlagerungen
stattfinden, ist es hédufig so, dass ein-
zelne Organe wachsen, andere aber in
ihrem Wachstum stagnieren oder sogar
an Masse verlieren. So wachsen junge
Blatter heran, wahrend altere (untere)
Blatter gelb werden und absterben. Bei
der Treiberei liefert das Speicherorgan
die notwendigen Stoffe fiir den wach-
senden Teil. Da die Treiberei oft im
Dunkeln durchgefiihrt wird, findet auch
keine Photosynthese statt, sodass die
Gesamtpflanze durch die Stoffwechsel-
aktivitdt an Trockenmasse verliert.

Unter Treiberei versteht man die Wachs-
tumsférderung von Pflanzen, die aus einer
fiir das Wachstum giinstigeren Jahreszeit
tiber einen Vorrat an Reservestoffen verfii-
gen. Friiher bezeichnete man generell die
Kultur von Pflanzen unter warmeren (als
den natiirlichen) Bedingungen als Treiberei
(»Treibhaus®).

Auch die Lagerung von Gemiise ist mit
einem Substanzverlust verbunden, da
trotz Abkiihlung etc. das Lagergut wei-
terlebt und damit Stoffwechsel betreibt,
zumeist aber keine Photosynthese mehr
durchfiihren kann.

Weniger sichtbar als das oberirdische
Wachstum findet im Boden oder Subst-
rat das Wurzelwachstum statt. Da ein
Keimling zunéchst seine Wasser- und
auch Néhrstoffversorgung absichern
muss, investiert eine Pflanze zunéchst
relativ viel Energie in das Wurzelsys-
tem, sodass oberirdisch zunéchst nur
geringe Wachstumsfortschritte zu beob-
achten sind. Spéter verschiebt sich das
Spross-Wurzel-Verhéltnis deutlich in
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Richtung Sprossmasse. Insbesondere
mit Beginn der generativen Phase wird
das Wurzelwachstum noch weiter
zuriickgefahren.

Wihrend fiir die ErschlieBung der
Wasservorrite eines Bodens vor allem
tiefgehende Wurzeln von ausschlagge-
bender Bedeutung sind, ist fiir die Auf-
nahme der wenig mobilen Néhrstoffe
(Phosphor, Kalium) vor allem eine
intensive Durchwurzelung des (Ober-)
Bodens wichtig. Calcium kann nur bei
stindiger Wurzelneubildung in ausrei-
chenden Mengen aufgenommen wer-
den. Fiir das mobile Nitrat wére eine
deutlich geringere Durchwurzelungs-
intensitét ausreichend, tiefgehende
Wurzeln erschlielRen hier den in tiefere
Bodenschichten verlagerten Nitrat-
Stickstoff. Da das Wurzelwachstum
unter glinstigen Bedingungen rund
1 cm pro Tag betragt, konnen Kulturen
mit kurzer Kulturzeit nur Stickstoff der
obersten Bodenschicht (meist 0-30 c¢m)
nutzen, lange Kulturzeiten von mehr als
100 Tagen ermoglichen die Nutzung
von N;,-Vorréten bis zu 90 cm Boden-
tiefe und mehr.

Im Allgemeinen findet parallel zum
Wachstum auch eine Entwicklung der
Pflanze statt, d. h., die Pflanze bildet
neue Organe, z. B. Blitter, aus. Die Ent-
wicklungsrate, also die Geschwindig-
keit, mit der dabei neue Organe gebil-
det werden, steht haufig in direktem
Zusammenhang mit der Umgebungs-
temperatur. So werden bei hoheren
Temperaturen schneller neue Blatter
ausgebildet (ausdifferenziert), ein
Grund, warum man Jungpflanzen zum
schnellen Aufbau eines Blattapparates
zunéchst bei hoheren Temperaturen
kultiviert.

Die Entwicklung wird durch hohere
Temperaturen bei den meisten Arten
mehr geférdert als das Wachstum. So
kann beispielsweise eine Pflanze bei zu
hohen Temperaturen sehr schnell zur
Bliite kommen, die gebildeten Blatter
haben aber nicht gentigend Zeit zu assi-
milieren, sodass der Blatt-, aber auch
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der Samenertrag wie bei Gemiiseerbsen
nur malig ausféllt. Dieser Zusammen-
hang kommt auch in Sprichwdrtern wie
»Mai kiihl und nass, fiillt des Bauern
Scheun’ und Fass“ zum Ausdruck.

Die Entwicklung von Pflanzen wird
héufig in verschiedene Entwicklungs-
phasen unterteilt. Die Auflaufphase
und gegebenenfalls die Jungpflanzen-
phase (Anzuchtphase) markieren den
Anfang der vegetativen Phase. Mit
Beginn der generativen Phase stimmt
sich die Pflanze auf die Bliiten-, Frucht-
und Samenbildung ein. Da diese bei
den meisten Blatt- und Wurzelgemdise-
arten nicht erwiinscht ist, sind die
Mechanismen, die die Umstimmung
von der vegetativen in die generative
Phase bewirken, von besonderem gemii-
sebaulichem Interesse. Wird mit Eintritt
in die generative Phase die Blatt- und
Sprossneubildung eingestellt, spricht
man von determiniertem Wachstum
(genauer: Entwicklung) bzw. entspre-
chenden Sorten. Bei indeterminierten
Sorten (z. B. den meisten Tomatensor-
ten) werden auch weiterhin Blatter
(und weitere Bliiten) angelegt. In Ruhe-
phasen wird der Stoffwechsel herunter-
gefahren, um ungiinstige Umweltbe-
dingungen (Winter- und/oder Trocken-
perioden) mit mdglichst wenig
Energieverlust zu iiberdauern.

Man unterscheidet die endogene Ruhe,

z. B. Keimruhe bei Samen (Dormanz) oder
Austriebshemmung von Uberdauerungsor-
ganen, von der Zwangsruhe, die durch un-
glinstige Umweltbedingungen, z. B. Tro-
ckenheit (Saatgut) oder Kilte (Winter/Kiihl-
lagerung), verursacht wird.

Eine genaue Beschreibung des Entwick-
lungszustandes von Kulturpflanzen,
aber auch Unkrautern erfolgt mit der
BBCH-Skala (www.julius-kuehn.de).
Den hiufig engen Zusammenhang
zwischen Temperatur und Entwicklung
von Pflanzen (und auch tierischen
Schédlingen) nutzt man beim soge-
nannten Temperatur-Summen-Kon-

zept, das z. B. bei der Aussaatstaffelung
von Gemdiiseerbsen und der Verfrithung
von Salat praktische Anwendung findet.
Man geht bei dem Konzept davon aus,
dass beispielsweise ein bestimmtes Ent-
wicklungsstadium, wie die Reife einer
Erbsensorte, nach einer bestimmten
Temperatur-/Wiarmesumme (Summe
der Tagesmitteltemperaturen {iber die
Tage [°Cd]) erreicht wird. Bei der Auf-
summierung der Tagesmitteltemperatu-
ren wird haufig ein bestimmter Schwel-
lenwert (Basistemperatur) abgezogen,
den man als Mindesttemperatur fiir
einen Entwicklungsfortschritt deuten
kann. Tage mit Mitteltemperaturen
unter dem Schwellenwert gehen nicht
in die Temperatursumme ein, da kein
Entwicklungsfortschritt erzielt worden
ist (zu Details der praktischen Anwen-
dung siehe Kap. 11 und Kap. 25.1).

2.3.1 Photosynthese und
Assimilatverteilung
Die fiir Wachstum und Stoffwechsel
notwendige Energie gewinnen unsere
Gemiisearten durch die Photosynthese,
also die Umwandlung von Wasser und
Kohlendioxid in einfache Kohlenhydrate
(Zucker) mithilfe des (Sonnen-)Lichts.
Dabei konnen nur die Anteile des Lichts
mit einer Wellenlénge von 400-700 nm
(photosynthetisch aktive Strahlung;
engl. PAR) genutzt werden, was in etwa
dem fiir Menschen sichtbaren Licht-
spektrum entspricht.

Die photosynthetisch aktive Strah-
lung macht nur knapp 50 % der Ener-
giemenge aus, die die Erdoberflédche als
sogenannte Globalstrahlung erreicht.
Ein weiterer wesentlicher Anteil der
Globalstrahlung ist die kurzwellige
Wiérmestrahlung, die zur Erwdrmung
von Boden, Pflanzen und damit der Luft
fiihrt. Im Sommer wird in Mitteleuropa
eine Energiemenge von durchschnittlich
5 kWh/m? pro Tag eingestrahlt. Damit
treffen rund 2,5 kWh/m? oder umge-
rechnet 9 MJ/m? photosynthetisch
aktive Strahlung pro Tag ein.
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Wichtigstes Organ der Pflanze zur
Lichtaufnahme sind die Blatter, die
durch ihren flachigen Aufbau viel Licht
einfangen konnen, gleichzeitig aber
diinn sind, sodass die Pflanzen mog-
lichst wenig Energie zu ihrem Aufbau
benétigen. Auch um benachbarten
Pflanzen zuvorzukommen, versuchen
Pflanzen bei ausreichender Wasser- und
Nahrstoffversorgung durch einen
schnellen Blattaufbau méglichst viel
Sonnenlicht zu erreichen. Je nach Blatt-
stellung kann mit einer Blattfldche von
3-7 m? pro m? Bodenfliche (Blattfli-
chenindex) der grofte Teil des Lichts
absorbiert werden (siehe Abb. 4). Waa-
gerechte, oft groRe Blétter sind dabei
typisch fiir Schattenpflanzen (z. B. Gur-
ken). Bei hoher Einstrahlungsintensitét
sind eine steilere Blattstellung und klei-
nere, oft lanzettférmige oder geschlitzte
Blattspreiten giinstiger. Hier kann das
Licht besser den Bestand durchlichten
und die oberen Blatter sind nicht einer
zu hohen, nicht mehr nutzbaren, gege-
benenfalls sogar schadigenden Strah-
lungsintensitit ausgesetzt.

Eine weitere Erhohung des Blattfl4-
chenindexes wiirde nur noch wenig
zusatzlichen Energiegewinn bringen. Da
aber Blétter fiir ihren Erhalt ebenfalls

Energie benotigen, lohnt es sich fiir die
Pflanze nicht, stark beschattete Blitter
weiter zu erhalten; sie werden gelb und
werden abgeworfen. Um einen derarti-
gen Blattabwurf von potenziell noch
aktiven Bldttern zu verzégern, diirfen
Pflanzenbesténde nicht zu dicht sein
(Kap. 2.4). Bei Tomaten entfernt man
einen Teil der sich entwickelnden Blat-
ter, die nicht fiir die Aufrechterhaltung
eines Blattflichenindexes von 3-4 m?
Blittfliche/m? Bodenfliche notwendig
sind, sodass keine Energie fiir den Auf-
bau dieser unter Kulturbedingungen
(keine Pflanzen, die es zu unterdriicken
gilt) iiberfliissigen Blatter verschwendet
wird.

Bei einer Lichtabsorption von rund
90 % kann ein Pflanzenbestand an
einem durchschnittlichen Sommertag
8 MJ/m? photosynthetisch aktive Strah-
lung (PAR) aufnehmen. Pro MJ PAR
konnen nach Abzug von Atmungsver-
lusten bis zu 3 g Trockensubstanz neu
gebildet werden, sodass ein Gemiisebe-
stand maximal eine Wuchsleistung von
rund 25 g Trockensubstanz/m? pro Tag
zeigt. Je nach Wassergehalt der Pflanze
entspricht das einer Tageswachstums-
leistung von 150-500 g Frischmasse/m?
oder 1500-5000 kg/ha.
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Neben der Lichtaufnahme ist die
CO,-Versorgung ein wesentlicher Fak-
tor der Photosynthese von Pflanzen.

Die in der Luft vorhandenen rund

0,04 Vol.-% begrenzen die Photosynthe-
seleistung deutlich. Sinkt der CO,-Ge-
halt im Bestand durch CO,-Verbrauch
und mangelnden Luftaustausch mit der
Umgebungsluft ab, nimmt die Photo-
synthese nahezu linear ab. Bei Gehal-
ten unter ca. 0,01 Vol.-% findet kein
Wachstum mehr statt. Insbesondere die
geschlossenen Hiillflachen der Gewéchs-
h&user unterbinden den CO,-Austausch
mit der Umgebungsluft. Allerdings
ergibt sich hier auch die Moglichkeit,
den CO,-Gehalt auf deutlich tiber

0,04 Vol.-% zu erhohen (Kap. 9.8.3).

Die bei der Photosynthese gebildeten
Assimilate werden innerhalb der Pflan-
zen durch das Phloem besonders zu den
Orten transportiert, die entweder ein
starkes Wachstum zeigen und selber
nicht oder (noch) nicht ausreichend
Photosynthese betreiben kénnen (Wur-
zeln, junge Blatter und Sprosse, Friichte)
oder eine Speicherfunktion haben (Spei-
cherwurzeln, Wurzel- und Sprossriiben,
Zwiebeln, Samen). Auch die heranwach-
senden stark vergrof3erten Knospen der
kopfbildenden Gemiisearten (Kopf- und
Blattsalate, Kopf- und Chinakohl) sind
auf eine Assimilatversorgung durch die
belichteten Umblatter angewiesen, da
im Inneren der Kopfe bereits nach weni-
gen Blattschichten keine Photosynthese
mebhr stattfinden kann. Heranwachsende
Friichte und Samen {iben durch ihre
Hormonproduktion eine starke Anzie-
hungskraft auf die in den Bléttern gebil-
deten Assimilate aus. Bei tiberméRigem
Fruchtbehang kann so beispielsweise
das Wachstum der Wurzeln von Gurken
durch Assimilatmangel stark beeintréch-
tigt werden und damit Calciummangel
auftreten.

Die ersten oberirdischen Bléatter
wachsen noch durch die in den Samen
gespeicherten Assimilate heran. Mit ein-
setzender Nettoassimilation (es werden
mehr Assimilate durch Photosynthese

gebildet, als fiir das weitere Wachstum
und den Eigenstoffwechsel des Blattes
notwendig sind) konnen neue, zumeist
groflere Blatter heranwachsen. Damit
ist die Pflanze in der Lage, immer mehr
Licht aufzufangen und immer neue
Blatter zu bilden. Mit zunehmendem
Blattflachenindex beschatten sich die
Blétter einer Pflanze oder eines Pflan-
zenbestandes aber zunehmend selbst,
sodass das ,exponentielle Wachstum*
ins Stocken gerat und in einen linearen
Verlauf iibergeht. Diese lineare Phase
hailt, insbesondere bei Gemiisearten, die
Reservestoffe einlagern, relativ lange
an. Mit dem Einsetzen der generativen
Phase nimmt die Wachstumsgeschwin-
digkeit ab, womit sich hier insgesamt
ein s-formiger (sigmoider) Wachstums-
verlauf zeigt. Auch durch die im Herbst
abnehmende Einstrahlung nimmt die
Wachstumsgeschwindigkeit ab. Da die
Néhrstoffaufnahme von Pflanzen in
etwa mit dem Wachstum einhergeht,
sind Kenntnisse des Wachstumsverlaufs
insbesondere fiir die zeitliche Auftei-
lung der N-Diingung (KNS-System) von
pflanzenbaulichem Interesse.

2.3.2 Vernalisation und
Photoperiodismus
Die Umstimmung von der vegetativen
zur generativen Phase mit Bliiten und
Frucht-/Samenbildung, auch Bliiten-
induktion genannt, wird bei vielen
Gemdiisearten durch Umweltreize
gesteuert oder zumindest beeinflusst. Ist
dieser Umweltreiz zwingend erforder-
lich (obligatorisch), bleibt die Pflanze
bei ausbleibendem oder zu schwachem
Reiz vegetativ. Bei einem fakultativen
Reaktionsmuster fordert der entspre-
chende Umweltreiz die Bliitenbildung,
die Pflanze wiirde aber auch ohne ihn,
wenn auch spéter, bliihen.

Aus gemiisebaulicher Sicht ist insbe-
sondere die durch einen Kéltereiz ausge-
l6ste oder forcierte Bliite (Vernalisa-
tion) von besonderer Bedeutung. Sie ist
typisch fiir die zweijahrigen (viele Kohl-
arten, Doldenbliitler und Lauchgewéchse



etc.) und winteranuellen Arten (Feldsa-
lat), die nach einer ldngeren Kélteein-
wirkung iiber Winter im Frithjahr und
Sommer blithen. Um nicht bereits nach
einem kurzen, z. B. frithherbstlichen,
Kalteeinbruch Bliiten auszubilden, miis-
sen die kithlen Temperaturen meist meh-
rere Wochen lang einwirken. Dabei sind
bei den meisten Arten Temperaturen um
5-8 °C besonders vernalisationswirk-
sam, d. h. hier ist die notwendige Fin-
wirkungsdauer am kiirzesten. Bei h6he-
ren, aber auch niedrigeren Temperatu-
ren ist eine ldngere Einwirkungsdauer
notwendig. Temperaturen iiber 12-16 °C
fiihren bei den meisten Arten nicht mehr
zur Vernalisation. Auch Frostperioden
zeigen kaum Vernalisationswirkung.

Da die meisten vernalisationsemp-
findlichen Gemiisearten im Anbau nicht
zur Bliite kommen sollen, wurden durch
Selektion und Ziichtung Sorten ausge-
lesen, die besonders vernalisationsun-
empfindlich sind. Ist, wie beim Blumen-
kohl, eine Umstimmung in die genera-
tive Phase notwendig, so lautet das
Zuchtziel: Sichere Vernalisation auch
bei hoheren Temperaturen und nur kur-
zer Einwirkungsdauer.

Viele Gemiisearten verfiigen iiber
eine Jugendphase, in der die Pflanzen
noch nicht fiir den Kéltereiz empfang-
lich sind; erst ab einer bestimmten
Grofde (gemessen als Blattanzahl) wird
die Pflanze vernalisationsempfindlich.

Eine ausgepragte Jugendphase erlaubt es
dem Anbauer, entsprechende Arten schon
frith im Jahr auszusden.

Problematisch ist allerdings das friithe
Auspflanzen von vorgezogenen Pflan-
zen, da hier die Jugendphase schon
bald endet und dann die im Friihjahr
herrschenden kiihlen Temperaturen zur
Vernalisation fithren konnen. Durch den
Einsatz von Folien und Vliesen und die
damit hoheren Temperaturen kann dem
vorgebeugt werden (Kap. 11).

Bei Arten ohne Jugendphase kann ein
Kéltereiz bereits mit der Samenquellung
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oder Keimung aufgenommen werden,
sodass diese Arten erst bei hoheren Tem-
peraturen ausgesit werden kdnnen. Bei
diesen Arten diirfen Jungpflanzen vor
dem Auspflanzen auch nicht abgehértet
werden (Kap. 8.2.3), da das die Einwir-
kungszeit kithler Temperaturen verldn-
gern wiirde. Im Extremfall kann, wie bei
einigen Korbbliitlern (z. B. Chicorée)
und Roter Riibe, eine Vernalisation
bereits auf der Mutterpflanze stattfinden.
Hier muss die Saatgutvermehrung unter
ausreichend hohen Temperaturen statt-
finden. Trockenes Saatgut kann nicht
vernalisieren, sodass es problemlos kiihl
gelagert werden kann.

Eine schwache Vernalisation (Kilte-
reiz wirkte noch nicht gentigend lange
ein) kann bei vielen Arten durch hohe
Temperaturen wieder ganz (die Pflanze
bleibt vegetativ) oder teilweise riickgén-
gig gemacht werden. Diese Devernali-
sation tritt auch durch die, insbeson-
dere bei Vlies- und Folieneinsatz, hohen
mittiaglichen Temperaturen auf, sodass
néchtliche Tieftemperaturen ausgegli-
chen werden konnen. Bleibt die Tempe-
raturerh6hung durch ldngere strah-
lungsarme Witterungsperioden aus,
sind im Frithanbau immer wieder
Schosserprobleme zu beklagen.

Bei Chinakohl, Endivie, Petersilie
und einigen anderen Arten ist eine
Devernalisation nicht moglich, sodass
sie im Frithanbau besonders leicht
schossen konnen. Bei Chinakohl, Endi-
vie und Radicchio sowie Sellerie hat
sich aber gezeigt, dass eine sehr
warme Jungpflanzenanzucht den
Vernalisationseffekt der nach dem
frithen Auspflanzen herrschenden
kiihlen Temperaturen vermindern
kann. Diese Antivernalisation wurde
auch bei Speisezwiebeln gefunden,
und sie wird bei einer Warmebehand-
lung von Steckzwiebeln schossemp-
findlicher Sorten, dem sogenannten
,2Darren, genutzt.

Der Photoperiodismus, also die
Umstimmung in die generative Phase
durch die Wirkung der Tageslange (phy-
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Abb.5

Einfluss der Tagesldnge auf
das Schossen verschiede-
ner Spinatsorten (schema-
tisch nach WIEBE 1987)
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siologisch korrekter: Nachtlénge), spielt
im praktischen Gemiisebau eine deutlich
geringere Rolle als die Vernalisation.
Zwar wird bei den meisten der vernalisa-
tionsempfindlichen Gemiisearten die Blii-
tenbildung nach der Vernalisation durch
Langtagsbedingungen (je nach Art
mebhr als 11-16 Stunden Licht pro Tag)
weiter forciert (fakultative Wirkung),
doch zur Verhinderung der Bliite muss
der Anbauer vor allem dafiir sorgen, dass
es nicht zur Vernalisation kommt. Zudem
kann die Tagesldnge im Feldanbau prak-
tisch nicht beeinflusst werden.

Unter den wichtigen Gemiisearten
zeigt der Spinat sortenabhéngig eine
mehr oder weniger ausgeprégte Lang-
tagsreaktion, wéhrend die Vernalisation
bei dieser Art von untergeordneter
Bedeutung ist. Paradoxerweise weisen
Sorten, die im Sommer (Langtag, in
Deutschland im Juni/Juli bis zu
17 Stunden) angebaut werden, ein hohe
photoperiodische Empfindlichkeit auf,
d. h., sie reagieren deutlich auf die
Tageslange und kommen unter Kurz-
tagsbedingungen praktisch nicht zur
Bliite. Friihsorten, die im Friihjahr und
Herbst angebaut werden, reagieren
nahezu tagneutral. Trotz der intensiven

Reaktion auf die Tageslédnge schossen
die ,spaten“ Sommersorten aber auch
unter Langtagsbedingungen wesentlich
spéter als die ,,schnellen” Frithsorten
und bringen so aufgrund ihrer langeren
Kulturzeit im Sommer hohere Ertrége
als die Frithsorten. Diese zeigen aller-
dings ein schnelleres Wachstum als die
Sommersorten, sodass sie im Friihertrag
oder bei nur kurzer Kulturzeit im
Herbstanbau iiberlegen sind.

Auch Kopfsalat und Knollenfenchel
zeigten urspriinglich eine deutliche
Langtagsreaktion. Kopfsalat-Sommersor-
ten weisen allerdings nur noch eine
geringe photoperiodische Empfindlich-
keit auf; sie gelten als nahezu tagneutral
und konnen so {iber einen grof3en
Anbauzeitraum angebaut werden. Nur
im Friih-, Spat- und Winteranbau greift
man auf photoperiodisch empfindliche
Sorten zuriick, die unter Kurztagsbedin-
gungen und der damit in unseren Brei-
ten einhergehenden geringeren Einstrah-
lung eine schnellere Blattbildung zeigen.

Eine Bliiteninduktion durch Kurz-
tagsbedingungen ist nur bei wenigen
Gemdiisearten tropischen Ursprungs
(Okra, SiiBkartoffel) deutlich ausge-
prégt. Bei Mohre, Sellerie und Porree



konnen Kurztagsbedingungen den Ver-
nalisationseffekt kiihler Temperaturen
verstdrken.

Zuckermais, Gartenbohne und Gurke zei-
gen nahezu keine Tageslangenreaktion. To-
mate, Paprika, Aubergine und Kiirbis sind
tagneutral.

Neben der Bliiteninduktion kann die
Tageslédnge, oft in Verbindung mit der
Temperatur, auch den Eintritt in Ruhe-
phasen und die Ausbildung von vegeta-
tiven Speicherorganen steuern. Fiir
Schnittlauch und Rhabarber sind die
herbstlichen Kurztagsbedingungen das
Signal, mit dem ,,Einziehen“ der Blatter
zu beginnen. Bei Speisezwiebeln und
Knoblauch induzieren Langtagsbedin-
gungen und hohe Temperaturen die
Bulbenbildung. Frithe Sorten weisen
hier eine niedrigere kritische Tagesldange
als Spétsorten auf, die in niederen Brei-
ten mit den dort kiirzeren Tagesldngen
Probleme bei der Bulbenbildung haben.

2.3.3 Phytohormone und Wachstums-
regulatoren
Phytohormone sind chemische Verbin-
dungen, welche die Pflanze selbst pro-
duziert, um Wachstum und Entwicklung
zu steuern. Zu den wichtigsten Phyto-
hormonen gehoéren die Auxine, Gibbe-
relline, Cytokinine, die Abscisinsaure
und das Ethylen. Zusammen mit synthe-
tisch hergestellten Stoffen, die dhnliche
Wirkungen zeigen oder aber die Wir-
kung von pflanzeneigenen Phytohormo-
nen hemmen, werden sie auch als
Wachstumsregulatoren bezeichnet.
Friither wurden Tomaten haufig mit
Auxinen behandelt, um bei ungiinstigen
Befruchtungsbedingungen den Frucht-
ansatz zu férdern. Auxine férdern auch
die Wurzelbildung von Stecklingen und
kommen so, wie auch Gibberelline
(u. a. Forderung der Bliitenbildung) in
der Ziichtung und Samenproduktion
zum Einsatz. Gibberelline werden auch
zur Brechung der Dormanz von Saatgut
(z. B. Feldsalat) eingesetzt, auch eine
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Brechung der Austriebsruhe von Rha-
barber ware moglich. Mit Gibberellinen
und Silbernitrat kann bei sonst weibli-
chen Gurkensorten die Entwicklung
maénnlicher Bliiten ausgelost werden.

Im praktischen Gemiisebau spielt ins-
besondere das Ethylen (Ethen) eine
wichtige Rolle. So fiihrt das besonders
von nachreifenden (= klimakterischen)
Friichten (z. B. Apfeln, Tomaten, Melo-
nen), aber auch Brokkoli gasférmig aus-
geschiedene Ethylen zu schnellem Ver-
gilben und Verderb von Blattgemdise. Bei
kopfbildenden Gemdiisearten kommt es
zum Blattabwurf. Daher ist eine gemein-
same Lagerung von derartigen Friichten
mit Blattgemiisearten duferst ungiinstig.
Aber auch bei unvollstédndiger Verbren-
nung von Propan (CO,-Generatoren,
Gabelstapler) kann Ethylen entstehen.

Ethylen fordert auch die Fruchtrei-
fung, sodass es, je nach Zulassungs-
stand, zur Reifebeschleunigung bei
Tomaten, teilweise auch anderen
Fruchtgemiisearten eingesetzt wird.
Dazu verwendet man die chemische
Verbindung Ethephon, die bei Zerset-
zung Ethylen freigibt, oder direkt gas-
formiges Ethylen, wie es auch zur Reife-
forderung bei Bananen eingesetzt wird.
Mochte man die Reifung von Friichten
verzogern, so ist Ethylen so weit wie
moglich aus der Lagerluft zu entfernen.
Dariiber hinaus konnen aber auch die
Ethylenrezeptoren, also die Orte in der
Pflanze, die auf das Ethylen reagieren,
mit Methylcyclopropen (MCP) blockiert
werden. Dieses Verfahren zur Reifever-
zdgerung wird bei Apfeln schon langer
angewendet, ist mittlerweile aber auch
fiir die Lagerung verschiedener Gemii-
searten zugelassen.

Neben der Forderung der Fruchtreife
und der Blattalterung (Seneszenz)
hemmt der Lagerluft zudosiertes Ethy-
len auch das Austreiben von Kartoffeln
und Zwiebeln.

Ein anderes Verfahren zur Austriebs-
hemmung bei diesen Kulturen ist die
Anwendung von Maleinsédurehydrazid,
das die Zellteilung in den Meristemen
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Tab.6 Einfluss von Vernalisation und Tageslange auf die Blitenbildung (Schossen) wichtiger Gemisearten (KRUG und
WIEBE 1991 entnommen aus KRUG 1991, erganzt)

~N

Gemiiseart

Artischocke
Blumenkohl
Brokkoli
Chicorée
Chinakohl
Endivie
Erbse
Feldsalat
Griinkohl
Kohlrabi
Kopfkohl
Kopfsalat
Méhre
Pastinaken
Petersilie
Porree
Radicchio
Radies
Rettich
Rhabarber
Rosenkohl
Rote Riibe

Schwarz-
wurzel

Sellerie

Speiseriibe

Kaltebe-
durfnis?

o O o o ™

-

Beginn der
Reizaufnahme?
Stadien
(BLZ>2 cm)

—KP
—-P (4-12)
—P(>4)
ESKP

~SKP

-SKP

Induktiver
Temperatur-
bereich [°C]?

0-2/7—(15)
0-10-16
(0)-5-(20)
(0)-5-12
0-5/8-20
(0)-4-17
-4/7-
(0)-2/0-14
(0)-6-13
(0)-5-12
0-4/7-12
0-2/5-12
0-2/6-10
(0)-2-10
(0)-2/6~(10)
0-5/8-18
0-5/10-15
_5_
0-5/8-15
-0<10
(0)-4/7-(12)
(0)-5/9-18

(0)-2-

0-5/8-14

(0)-7-18

Einwir-
kungsdauer
[Wochen]?

2-4
1-6
2-4
4-8
1-4
3-4
2-4

2

2-3
1-3
1-4
12-16
5-9

3-5

De- oder Anti-
vernalisation

De

De gering

De
Anti
Anti

De + Anti

De stark
De stark
De

De

De

Anti schwach

De

De stark

De + Anti¢)

De

>18°C

>20°C

>20°C

>16°C

>16 °C

>20°C

>18°C

>15°C

>20°C

>18°C

> 20 °C9)

>18°C

Photoperiode?)
KT = Kurztag®)

LT = Langtag
(KT)/LT F
LT F
LT F
LT F
LT F
(LT) F
LT F
KT/LT F
KT/LT F
LT F
LT F
LT F
LT F
KT/LT F
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Tab.6 Einfluss von Vernalisation und Tageslange auf die Blitenbildung (Schossen) wichtiger Gemisearten (KRUG und
WIEBE 1991 entnommen aus KRUG 1991, ergdnzt) (Fortsetzung)

~N

10 = obligatorisch, F = fakultativ;
3 Werte in () geschatzt, mittlere(r) Wert(e) = optimale(r) Wert(e);

5) KT/LT = KT wahrend und LT nach Vernalisation

Gemiseart  Kiltebe- Beginn der Induktiver Einwir- De- oder Anti- Photoperiode?
diirfnis?)  Reizaufnahme? Temperatur- kungsdauer vernalisation KT = Kurztag®)

Stadien bereich [°)C]?  [wochen]? LT = Langtag
(BLZ>2 cm)

Kohlriibe o ——KP (0)-7-18 2-4 De >18°C

Spinat F —SKP 0-5/8-12 1-3 LT ofF

Tomate F —FP <16 1-2 (KT)

Zwiebel (0} ———P (4-6) 2-9/13-18 4-12 De + Anti >20°C LT F

JE= Embryo auf Mutterpflanze, S = Samen nach Quellung, K = Austritt der Keimwurzel, P = Pflanzen ab spezieller Grofe, BLZ = Mindestblattzahl (Jugendphase);
4 erster Wert kiirzeste Dauer fiir optimale Vernalisationstemperatur, zweiter Wert fiir spite Sorten;

¢ Jaut WIEBE 1998 Ende der Jugendphase ab 2-4 Blatter, Devernalisation ab 14 °C, Antivernalisation ab 16 °C

hemmt. Die Anwendung erfolgt im Feld
auf die noch griinen Pflanzen, wobei
das Knollen- bzw. Bulbenwachstum
aber wegen der Hemmung der Zelltei-
lung zum Abschluss gekommen sein
muss.

Weitere Wachstumsregulatoren wer-
den gegenwdértig im deutschsprachigen
Raum, auch aus Riickstands- und Quali-
tatsgriinden, praktisch nicht eingesetzt.

2.4 Gemiisebestdnde

In Pflanzenbestanden herrschen zwi-
schen den Individuen vielféltige Wech-
selbeziehungen, die vor allem aber
durch den Wettbewerb um die limitier-
ten Wachstumsfaktoren Wasser, Nahr-
stoffe und Licht gepragt sind. Positive
Bestandeswirkungen sind die Verbesse-
rung des Kleinklimas, in Mischkulturen
auch phytosanitére Effekte, die zu
einem geringeren Schaderregerbefall
fiihren konnen. Aktiv abgegebene Stoff-
wechselprodukte (Allelopathie) konnen
positiv auf benachbarte Pflanzen wir-
ken, vielfach sollen sie aber auch Nach-
barpflanzen in ihrem Wachstum hem-
men.

2.4.1 Konkurrenz zwischen den
Pflanzen

Pflanzen konkurrieren mit ihren Nachbarn
um die Wachstumsfaktoren Wasser, Nahr-
stoffe und Licht.

Diese Konkurrenz tritt allerdings erst
dann auf, wenn sich die Bereiche der
Wasser-, Nahrstoff- und Lichtaufnahme
der Pflanzen iiberschneiden, in Reinkul-
turen also eine bestimmte Bestandes-
dichte iiberschritten wird. Da Wasser-
und Néhrstoffmangel unter intensiven
Anbaubedingungen auch ausgeglichen
werden konnen, ist die Konkurrenz um
Licht hier der bedeutendste Faktor.
Beim Anbau von Gemdiise wird sinn-
vollerweise eine Bestandesdichte
gewahlt, die eine zu starke Konkurrenz
zwischen den Gemtisepflanzen aus-
schlie3t (Kap. 2.4.2). Insbesondere
hochwachsende, die Blatter der Kultur-
pflanzen tiberragende Unkréauter kon-
nen aber die Lichtaufnahme und damit
die Wachstumsleistung der Kulturpflan-
zen massiv beeintrachtigen. Kultur-
pflanzen mit relativ hoher Konkurrenz-
kraft gegeniiber Unkrédutern zeichnen
sich dadurch aus, dass sie durch eine
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Abb.6 schnellere Blattentwicklung und mog-

Einfluss der Bestandes-
dichte auf den Ertrag
(schematisch nach WIL-
HELM und KRUG 1974 in
KRUG et al. 2002)

lichst hohen Wuchs eher die Unkréduter
beschatten als umgekehrt. Diese schnel-
lere Blattentwicklung ist vor allem bei
Pflanzkulturen mit ihrem Wachstums-
vorsprung gegeniiber den bei unkraut-
freiem Boden sich erst aus den Samen
entwickelnden Unkriutern gegeben.
Gegeniiber Wurzelunkrautern, die auf-
grund ihrer eingelagerten Reservestoffe
ebenfalls eine schnelle Blattentwicklung
zeigen, sind dagegen auch Pflanzkultu-
ren wenig konkurrenzstark. Bei Sakul-
turen weisen schnell auflaufende Arten
mit ziigiger Jugendentwicklung, die
zudem mit hoher Bestandesdichte kulti-
viert werden (z. B. Spinat, Radieschen),
eine relativ hohe Konkurrenzkraft auf.
Als extrem konkurrenzschwach stellen
sich die direkt gesdten Lauchgewachse
dar (Speisezwiebel, Porree, Schnitt-
lauch), die durch ihre langsame Keim-
und Jugendentwicklung monatelang
nicht den Boden und die sich dort ent-
wickelnden Unkrauter beschatten.

Die Konkurrenz um Néahrstoffe, und
hier insbesondere um den Stickstoff,
fithrte im Lauf der Evolution dazu, dass
Pflanzen durch ein sehr dichtes Wurzel-
system versuchen, jeweils ihrem Nach-
barn bei der Nahrstoffausschopfung
zuvorzukommen. Mit den so aufgenom-
menen Nihrstoffen kénnen neue Bléitter
aufgebaut werden, mit denen dann wie-
derum die Lichtaufnahme gegeniiber
dem Nachbarn verbessert werden kann.
Leguminosen, die durch ihre Fahigkeit,
Luftstickstoff zu binden, nicht zwingend

auf eine N-Aufnahme angewiesen sind,
investieren weniger Energie in ihr Wur-
zelsystem und weisen so eine geringere
Durchwurzelungsintensitét auf.

Bei der Konkurrenz um Wasser ste-
hen unseren Gemdiisearten nur wenige
Strategien zur Verfiigung, Vorteile
gegeniiber einem Mitbewerber zu erlan-
gen. Am effektivsten ist hier ein grof3er
Waurzeltiefgang, um entsprechende
Bodenvorrite zu erschlieffen. Unter
nicht bewésserbaren Bedingungen sind
auch Kulturen mit kurzer Kulturzeit von
Vorteil, weil sie in der Summe eine
geringere Wasserverdunstung aufwei-
sen, sodass hier die Bodenvorrite (in
Verbindung mit Niederschldgen) den
Wasserbedarf decken kénnen.

Einige tropische Pflanzen, unter
ihnen als Gemiiseart der Zuckermais,
koénnen durch einen CO,-Anreiche-
rungsmechanismus auch bei teilweise
geschlossenen Spalt6ffnungen noch
effektiv Photosynthese betreiben. Diese
sogenannten C4-Pflanzen haben damit
einen Vorteil gegeniiber den normalen
Cs-Pflanzen, bei denen mit dem Schlie-
Ben der Spaltéffnungen die Photosyn-
theseleistung aufgrund von CO,-Mangel
deutlich schneller zuriickgeht.

2.4.2 Bestandesdichte und
Standraumform

Bei Reinkulturen, also Pflanzenbe-
stinden nur einer Art, steigt die Wachs-
tumsleistung und damit der Ertrag
zunéchst proportional mit der
Bestandesdichte an. So ist beispiels-
weise der Flachenertrag von Kopfsalat
bei einer Bestandesdichte von 6 Pflan-
zen/m? doppelt so hoch wie der bei
einer Bestandesdichte von nur 3 Pflan-
zen/m? (Kurvenabschnitt a in Abb. 6).
Wire bei 6 Pflanzen/m? beispielsweise
das Mikroklima fiir ein Wachstum giins-
tiger als bei nur 3 Pflanzen/m?, kénnte
sich ein iiberproportionaler Ertragsan-
stieg zeigen (Kurve b).

Mit weiter steigender Bestandes-
dichte kommt es zur gegenseitigen
Beschattung oder gegebenenfalls auch
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zur Konkurrenz um andere Wachstums-
faktoren, sodass die Ertragszunahme
mit zunehmender Bestandesdichte
immer geringer ausféllt. Wird durch
einen entsprechenden Blattapparat
(Blattflichenindex, siche Abb. 4)
nahezu das gesamte Licht absorbiert,
kommt es nicht mehr zu einer Ertrags-
erhohung und jede weitere Erhchung
der Bestandesdichte wird durch ent-
sprechend kleinere Einzelpflanzen kom-
pensiert (Kurve c). Wird vom Markt
eine bestimmte Produktgrof3e verlangt
(typisch fiir kopfbildende Gemiisearten
sowie alle als Gemiise verspeiste Spei-
cherorgane), nimmt der Marktertrag bei
zu hoher Bestandesdichte teilweise
rapide ab (Kurvenabschnitt d). So ist
beispielsweise eine hohe Ausbeute an
,,oer“-Blumenkohl nur bis zu einer
Bestandesdichte von ca. 3 Pflanzen/m?
erzielbar. Bei h6herer Dichte bleiben die
Einzelpflanzen kleiner und bilden damit
kleinere, gegebenenfalls nicht mehr
marktfdhige Blumen aus. Insofern ist
die optimale Bestandesdichte immer
auch vom Produktionsziel abhédngig

(z. B. deutlich hohere Bestandesdichte
bei Minigemiise oder hohere Bestandes-
dichte im Friih- oder Unterglasanbau,
da der Markt hier auch kleinere Pro-
dukte toleriert).

Bei Einmalernte von Buschbohnen,
Erbsen und Einlegegurken sind hohere
Bestandesdichten als bei mehrmaliger
(Hand-)Pfliicke angezeigt, da dichtere
Bestande unter anderem durch eine
geringere Seitentriebsbildung eine kon-
zentriertere Reife zeigen, sodass zum
Erntezeitpunkt mehr Friichte bzw.
Samen das gewiinschte Reifestadium
aufweisen.

Auch der Friithertrag von Blattgemii-
searten wie Spinat wird durch eine
hohe Bestandesdichte gefordert. Soll
sich dagegen friih ein Reserveorgan wie
die Riibe einer Mohre ausbilden, sind
geringere Bestandesdichten als im Nor-
malanbau giinstig. So kann die Einzel-
pflanze lange ohne grof3ere Beeintréch-
tigung durch Nachbarpflanzen wachsen
und friih eine marktfahige Riibe ausbil-
den.

Die wirtschaftlich optimale Bestandes-
dichte wird noch von den Saatgut- bzw.
Pflanzgutkosten und dem Produktpreis
beeinflusst. Nimmt mit zunehmender
Bestandesdichte der Erlds nicht starker
zu, als die Saatgut- bzw. Pflanzgutkos-
ten ansteigen, lohnt sich keine weitere
Erhohung der Bestandesdichte. Bei der
Buschbohne (siehe Abb. 7) ergibt sich
so ein relativ grol3er Bereich mit einem
quasi optimalen wirtschaftlichen Ergeb-
nis. Steigt der Produktpreis, liegt die
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Abb.7

Ertragszunahme von
Buschbohnen bei steigen-
der Bestandesdichte und
daraus berechnete wirt-
schaftlich optimale Be-
standesdichte (schema-
tisch)
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wirtschaftlich optimale Bestandesdichte
hoher. Steigen die Saatgut- bzw. Pflanz-
gutpreise, sind geringere Bestandes-
dichten zu wahlen.

Bei einem limitierten N-Angebot
wie beim Oko-Anbau sind geringere
Bestandesdichten giinstig, weil so das
N-Angebot je Einzelpflanze hoher aus-
fallt. Auf den Wasserverbrauch eines
Bestandes hat die Pflanzendichte
dagegen unter unseren klimatischen
Verhiltnissen nur einen relativ geringen
Einfluss. Zwar wiirde die Transpiration
mit geringerer Dichte etwas zuriickge-
hen, dafiir wiirde allerdings die Evapo-
ration des so weniger bedeckten Bodens
zunehmen.

Hohere Bestandesdichten fiihren
durch einen schnelleren Bestandes-
schluss (Blatter decken den Boden wei-
testgehend ab) zu einer hoheren Kon-
kurrenzkraft gegeniiber Unkrautern. Da
allerdings aufgrund der angesproche-
nen Effekte die Bestandesdichte nur im
begrenzten Malf3e variiert werden kann,
sind die Wirkungen eher gering. Die
Durchliiftung ist bei dichteren Bestén-
den allerdings vermindert, sodass die
Pflanzen weniger schnell abtrocknen
und feuchtigkeitsliebende Schaderreger
gefordert werden.

Neben der Bestandesdichte wird die
gegenseitige Konkurrenz um Licht auch
von der Standraumform beeinflusst.
Bei einer quadratischen Form (z. B.

30 x 30 cm) oder bei einer Stellung ,,im
Verband“ (jeweils 3 benachbarte Pflan-
zen bilden ein gleichseitiges Dreieck)
setzt die gegenseitige Beschattung spa-
ter ein als bei dem aus praktischen
Griinden oft gewéhlten Reihenanbau,
bei dem der Abstand zwischen den Rei-
hen zumeist deutlich groer ist als der
Abstand in der Reihe. Bei Pflanzen, die
aufgrund ihres Wuchscharakters in der
Lage sind, ihre Blétter in den Bereich
zwischen den Reihen wachsen zu lassen
und damit der friih im Reihenbereich
einsetzenden Konkurrenz um Licht ent-
fliehen koénnen, ist dieses nur mit gerin-
gen Ertragseinbuf$en verbunden. Bei-

spiele hierfiir sind Porree, Zuckermais
oder auch langbléttrige Mohrensorten.
Kopfsalat und viele andere kopfbil-
dende Gemdisearten sind dagegen nur
begrenzt in der Lage, ihre Blétter in
noch belichtete Bereiche hineinwachsen
zu lassen. Zudem wiirde bei zu engem
Stand die Form der Umblétter leiden,
sodass bei einer Vermarktung mit
Umblatt der Abstand in der Reihe nicht
wesentlich kleiner sein darf als der
Pflanzendurchmesser.

Bei Speisezwiebeln, Roten Riiben
und anderen kénnen sich zwar die Bul-
ben bzw. Wurzelknollen gegenseitig aus
einem zu eng werdenden Bereich her-
ausdriicken, doch bilden sich bei einem
zu engen Stand auch kantige Quer-
schnitte aus. Bei M6hren und anderen
Wurzelgemdiisen besteht bei zu eng ste-
henden Pflanzen die Gefahr, dass mitei-
nander verschlungene Riibenkorper
heranwachsen (siehe Abb. 56).

Oft miissen aufgrund von anbautech-
nischen Erfordernissen relativ grof3e Rei-
henabstdande gewéhlt werden (z. B. beim
Dammanbau). Bei weiterhin normaler
Bestandesdichte ergeben sich so relativ
geringe Abstdnde in den Reihen mit den
oben aufgefiihrten Nachteilen. Um diese
Probleme zu mindern, kann durch eine
Band-, zumeist aber Doppelreihen- oder
auch 3er-Reihensaat der Abstand in der
Reihe entzerrt oder deutlich vermindert
werden (Kap. 8.1). Bei relativ grof3en
Reihenabsténden ist es zudem giinstig,
diese in Nord-Siid-Richtung auszurich-
ten, da so die morgendlichen und abend-
lichen langen Schatten auf ohnehin
unbewachsenen Boden fallen. Haufig
wird allerdings empfohlen, die Reihen in
Hauptwindrichtung, also West-Ost-Rich-
tung auszurichten und so die Durchliif-
tung des Bestandes zu verbessern. Unter-
suchungen an Buschbohnen zeigen aber,
dass eine Reihenausrichtung quer zur
Hauptwindrichtung durch die dann tur-
bulentere Stromung das Abtrocknen
begiinstigt, sodass auch diesbeziiglich
eine Nord-Siid-Ausrichtung vorteilhaft
erscheint.



Neben der Standraumform hat auch
die Standraumverteilung Einfluss auf
die Lichtaufnahme der Pflanzen. Stehen
die Pflanzen innerhalb der Reihen in
einem einheitlichen Abstand (Idealfall
bei einer Einzelkornsaat; exakte Pflan-
zung, siehe Abb. 31), besteht fiir alle
Pflanzen ein einheitliches Lichtange-
bot). Auch bei einer exakten Dibbel-
oder Horstsaat (z. B. bei Schnittlauch,
Busch-/Stangenbohnen) herrschen fiir
alle Pflanzen nahezu die gleichen
Bedingungen. Allerdings stehen die
Pflanzen bei einer Horstsaat nicht im
Zentrum der ihnen (theoretisch) zur
Verfiigung stehenden Flache; durch
diese ausgeprégte , Exzentrizitat“ setzt
innerhalb eines Horstes frithzeitig
gegenseitige Konkurrenz ein. Drillsaat
oder Doppelbelegungen bei Einzelkorn-
saat fithren dagegen zu friiherer Licht-
konkurrenz bei den dichter stehenden
Pflanzen, wahrend Liicken oder Fehl-
stellen den Lichtgenuss bei den verblie-
benen Pflanzen verbessern, sodass sich
insgesamt der Bestand weniger einheit-
lich entwickelt.

Im Freiland hat sich, abgesehen von Kultu-
ren mit Reihenabstdnden > 45 cm und dem
grof¥flachigen Anbau fiir die Verarbeitungs-
industrie, weitgehend die Beetanbauweise
durchgesetzt. Der Trend geht zu grofieren
Spurbreiten > 2,00 m und somit geringerem
Spuranteil.

Im Bereich von Fahrgassen, die beim
Beetanbau jeweils im Abstand der
Spurbreite des Schleppers ausgespart
werden (siehe Abb. 8), werden die
Randreihen besser belichtet (und gege-
benenfalls auch besser mit Nahrstoffen
versorgt) als die Zentralreihen. Bei Kul-
turen wie Kopfsalat, die ohnehin so weit
gepflanzt werden, dass kaum eine Licht-
konkurrenz zwischen den Pflanzen auf-
tritt, tritt dies allerdings kaum in
Erscheinung. Bei anderen Arten (z. B.
Radieschen, Méhren/Karotten) wird
teilweise versucht, diesen Randeffekt
durch eine hohere Aussaatdichte in den
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Beispiel fiir einen Beetan-
bau mit 1,80 m Spurbreite
(nach KRUG et al. 2002,
verdndert)

die Empfehlungen bis hin zur doppelten
Saatstédrke in den Randreihen und selbst
fir die zweitdulSersten Reihen werden
Zuschlédge von bis zu 25 % genannt.

2.4.3 Mischkulturen

Der Gemiiseanbau findet in der Praxis
fast ausnahmslos in Reinkultur (nicht
zu verwechseln mit Monokultur =
Selbstfolge) statt, sodass bei Unkraut-
freiheit nur Pflanzen einer Art, zumeist
auch nur einer Sorte auf zum Teil gro-
Ren Fléchen stehen. Vorteile sind vor
allem die rationellere Bestandesgriin-
dung (einheitliche Saat bzw. Pflanzung)
und -pflege (z. B. gleicher Pflanzen-
schutz) und einfachere (maschinelle)
Ernte. Als nachteilig wird insbesondere
die schnellere Ausbreitung von Krank-
heiten und Schédlingen diskutiert. Bei
Arten mit langsamer Jugendentwick-
lung, z. B. Speisezwiebeln, ist der
Boden lange unbedeckt und damit ero-
sionsgefahrdet. AuSerdem wird bei der-
artigen Kulturen die Strahlung durch
den langsamen Blattaufbau lange Zeit
kaum genutzt und damit Wachstums-
potenzial verschenkt. Ein Reinbestand
von Flachwurzlern ist nicht in der Lage,
Nahrstoffe aus tieferen Bodenschichten
zu nutzen, rankende Pflanzen, wie
Stangenbohnen, finden auf ihrer Suche
nach Stiitzpflanzen keinen Halt.

Nur vereinzelt und héufig lediglich
im Versuchsstadium wird versucht, die
angesprochenen Nachteile durch Misch-
kultur, also den Anbau mehrerer Arten
nebeneinander, zu vermindern. Bei
Handaussaat von M6hren wurden teil-
weise Radieschen mit ausgesét. Diese
Markiersaat diente vor allem dazu, frith
den Reihenverlauf erkennen und so bes-
ser hacken zu konnen. Gleichzeitig
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nutzten die Radieschen mit ihrer
schnellen Blattentwicklung das Licht zu
Beginn besser als die sich nur langsam
entwickelnden Mohren und es konnte
ein Mehrertrag (Radieschen) erzielt
werden. Verbreitet war auch der Anbau
von anderen schnell rAaumenden Kultu-
ren, wie Kopfsalat, zwischen sich
anfangs nur langsam entwickelnden
Kulturen, wie Gurken und Tomaten. Mit
der starkeren Mechanisierung, aber
auch dem Einsatz von Herbiziden, die
nur selten fiir alle Mischungspartner
vertraglich sind, verschwanden solche
Anbauformen nahezu ganzlich.

In Gemiisekulturen wurden ver-
suchsweise auch Untersaaten mit
Getreide, Gras und anderem getestet,
meist mit dem Ziel, dass nach der Ernte
der Gemiisekultur die sich dann ent-
wickelnde Untersaat Reststickstoff
aufnimmt und so vor Auswaschung
schiitzt. Problematisch ist aber immer
das richtige ,,Timing“: Entwickelt sich
die Untersaat (durch zu frithe Aussaat)
zu stark, kommt es zu Ertragseinbuf3en;
wird die Untersaat zu spét gesét, entwi-
ckelt sie sich kaum und kann nur wenig
Stickstoff aufnehmen.

Bei Versuchen mit Porree konnte
durch eine Untersaat ein geringerer
Befall mit der Papierfleckenkrankheit
beobachtet werden, da durch die
Bodenbedeckung weniger Bodenparti-
kel mit Spritzwasser an den Porree
gelangten. Bei vielen anderen, auf Blatt-
nésse angewiesenen Pilzkrankheiten
sind aber durch die geringere Bestandes-
durchliiftung eher nachteilige Effekte
durch eine Untersaat zu erwarten. Ver-
einzelt liegen positive Versuchsergeb-
nisse zur Abwehr von Schidlingen
durch Mischkulturen/Untersaaten vor.
Allerdings sind die Effekte fast immer
nur begrenzt wirksam, sodass nicht auf
entsprechende Pflanzenschutzma@nah-
men verzichtet werden kann.

Die Anlage von Bliihstreifen etc. for-
dert die Biodiversitét bei allerdings
rdumlicher Trennung von Gemdiise und
blithenden (Wild-)Pflanzen. Daher wird
sie zumeist nicht zu den verschiedenen
Formen der Mischkulturen gerechnet;
sie ist aber durch die Férderung von
Niitzlingen eine der praktizierten For-
men des biologischen Pflanzenschutzes
im Freiland (Kap. 12.3.3).



3 Natiirliche und wirtschaftliche

Standortfaktoren
HERMANN LABER

3.1 Boden

Der Boden stellt den Pflanzen Wasser
und Nihrstoffe bereit, die sie mit ihren
Wurzeln entnehmen. Die Wasser- und
Nahrstoffhaltefahigkeit sind damit
wesentliche Faktoren der Bodenfrucht-
barkeit.

Die Bodenwertzahl (,Bodenpunkte®) driickt
die Ertragsfahigkeit eines Bodens als Rela-
tivzahl (100 Punkte = hochste Gite) aus.
Die Bodenwertzahl ergibt sich vor allem aus
der Bodenart und dem Bodenzustand.

Sandbo6den enthalten viele Grobporen,
die Wasser nicht gegen die Schwerkraft
halten konnen und daher mit Luft gefiillt
sind. Damit weisen Sandbdden eine
geringe Wasserhaltefahigkeit (Feldkapa-
zitat) auf. Da bei Wasser viel Energie zu
dessen Erwdrmung notwendig ist,
erwarmen sich Sandbéden im Friihjahr
schneller als Boden, die mehr Wasser
speichern. Der geringe Wassergehalt und
die geringe Neigung zum Verschmieren
erlauben ein baldiges Befahren und
Bearbeiten des ,leichten Bodens* nach
Niederschldgen. Allerdings fehlt Sandbo-
den die Féhigkeit zur Selbstlockerung,
die bei tonhaltigen Boden durch das
Quellen und Schrumpfen entsteht.
Damit sind (Unter-)Bodenverdichtungen
bei einem Sandboden sehr dauerhaft.

Tonbdden weisen mit einem hohen
Anteil an Mittel- und Feinporen eine
sehr hohe Wasserhalteféhigkeit auf,
sodass sich ein , kalter“ Tonboden auch
nur langsam erwarmt. Das Wasser in
den Feinporen ist allerdings so fest
gebunden, dass es unsere Kulturpflan-
zen nicht aufnehmen kénnen (Totwas-
ser).

Schluffboden, meist aus dem vom
Wind angewehten Loss entstanden, wei-
sen die hochste Feldkapazitat auf. Zwi-
schen den mehlartig kleinen Schluffteil-
chen befinden sich vor allem Mittel-
poren mit pflanzenverfiigbarem Wasser.
Damit weisen Schluffbéden die hochste
nutzbare Feldkapazitét auf, ein wesent-
licher Grund, warum sie zu den frucht-
barsten Boden zéhlen.

Mischungen mit jeweils nennenswer-
ten Anteilen der Kornfraktionen Sand,
Schluff und Ton werden als Lehmbo-
den bezeichnet. Die Bodenart sandiger
Lehm hat noch groRe Sandanteile, der
tonige Lehm enthélt dementsprechend
viel Ton und ist damit ein sehr ,,schwe-
rer Boden*, was sich auf das Gewicht im
feldfeuchten Zustand, vor allem aber
auf die Bearbeitbarkeit bezieht.

Abb.9

Feldkapazitdt sowie
pflanzenverfiigbares
Wasser verschiedener
Boden (nach BRADY 1990
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Schluff- und tonreiche Béden haben
nur wenig luftgefiillte Grobporen.
Damit den Pflanzenwurzeln trotzdem
geniigend Luft zur Verfiigung steht,
miissen sie eine gute Struktur (Kriime-
lung) aufweisen: Ton und Humus ver-
kleben die Bodenpartikel zu grof3eren
Aggregaten, zwischen denen sich luftge-
fiillte Hohlrdume befinden. Tonteilchen
stabilisieren die Aggregate aber nur
dann gut, wenn sie an ihrer Oberflache
viele Calciumionen gebunden haben
(siehe Kalkung, Kap. 9.3.3). Tonarmen
Schluffen fehlt die bindende Kraft des
Tons und die Aggregate zerfallen leicht,
sodass der Boden bei Starkregen sehr
schnell verschlammt. Damit kann das
Niederschlagswasser nicht mehr schnell
genug versickern, fliel3t oberflachlich ab
und reift dabei Boden mit (Wasserero-
sion). Nach Austrocknung bildet ein
verschlammter Boden eine harte Kruste,
die von zarten Keimlingen schwer
durchbrochen werden kann.

Insbesondere bei ton- und schluffreichen
Boden verbessert Humus die Stabilitat der
Bodenaggregate und verbessert so die
Durchliiftung und Wasseraufnahmefahig-
keit.

Fiir die Aggregatbildung und -stabilitét
spielt auch das Bodenleben eine grofie
Rolle. Die Losung der Regenwiirmer bil-
det sehr stabile Bodenkriimel (Kriimel-
gefiige). Die durchgéngigen Regen-
wurmgénge stellen optimale Poren fiir
die Durchliiftung, Dranage und Tiefen-
durchwurzelung des Bodens dar. Grof3-
ter Feind des Regenwurms ist die inten-
sive Bodenbearbeitung, sodass man
auch im Gemiisebau nach Methoden
der konservierenden Bodenbearbei-
tung sucht (Kap. 6.5). Viele Bodenlebe-
wesen zeigen bei pH-Werten um 7 die
hochste Aktivitat (Kap. 9.3.3).

Die Nahrstoffhaltefahigkeit eines
Bodens beruht vor allem auf der Fahig-
keit von Ton- und Humusteilchen, posi-
tiv geladene Ionen wie Calcium, Magne-
sium, Kalium und Ammonium zu bin-

den (Kationenaustauschkapazitét). Die
negativ geladenen Nitrat- und Sulfatio-
nen kénnen nicht adsorbiert werden
und liegen gel6st im Bodenwasser vor.
Bei starken Niederschlidgen oder {iber-
mafiger Bewasserung konnen sie daher
ausgewaschen werden, was bei Sandbo-
den mit jhrer geringen Wasserhaltef4-
higkeit besonders leicht passieren kann.
Phosphat und viele Mikronahrstoffe
sind fest an Bodenteilchen gebunden
und damit gegen Auswaschung
geschiitzt.

Der Néhrstoffgehalt der minerali-
schen und organischen Substanz ist ein
weiterer Aspekt der Bodenfruchtbarkeit.
Sandbdden bestehen vor allem aus dem
nur schwer verwitterbaren und kaum
Nihrstoffe enthaltenden Quarz, wih-
rend die Schluff- und Tonfraktion auch
groflere Anteile néhrstoffreicher Mine-
rale enthalt. Stickstoff und Schwefel
sind vor allem in der organischen Sub-
stanz gebunden und werden bei der
sogenannten Mineralisation freigesetzt.

Die verschiedenen Bodenarten eig-
nen sich unterschiedlich gut fiir den
Gemiiseanbau. Leichtere Boden sind
pradestiniert fiir den Frithanbau
(schnelle Erwdrmung) und den Anbau
von Gemiisearten, die taglich geerntet
und damit im Satzanbau auch termin-
gerecht gepflanzt oder gesit werden
miissen (schnelle Wiederbefahrbarkeit
nach Niederschldgen). Durch die leichte
Bearbeitbarkeit sind sie auch der ideale
Standort fiir den Bleichspargelanbau.
Die gute Siebfdhigkeit nutzt man beim
Anbau von kleinfallenden Wurzel- oder
Zwiebelgemiisearten (z. B. Pariser
Karotten, Silberzwiebeln). Die geringe
Wasserhaltefahigkeit setzt aber eine
Bewésserungsmoglichkeit voraus. Auf
rohhumushaltigen (podsoligen) Sand-
boéden kann es zu Verfarbungen bei
Mohren und anderen Wurzelgemiisear-
ten kommen, die sich auch kaum abwa-
schen lassen. Sehr grobe, scharfkantige
Sande konnen beim Waschprozess zu
Verletzungen der Mohrenoberflache
fiihren.



Schwerere Boden mit hohem Gehalt
an pflanzenverfiigbarem Wasser sind
weniger bewisserungsbediirftig und
damit klassische Standorte fiir den
etwas extensiveren Anbau von Lager-
und vielen Industriegemiisearten, die
zumeist auch nicht punktgenau bestellt
oder geerntet werden miissen. Ver-
schldimmungsgefdhrdete Schluffbéden
bergen allerdings die Gefahr, dass es
durch Krustenbildung zu Auflaufproble-
men bei Feinsdmereien wie Mohren und
Zwiebeln kommen kann. Die spéte
Bodenbedeckung bei diesen Kulturen
erhoht auch das Erosionsrisiko dieser
Bodenart. Die ton- und néhrstoffreichen
Marschbéden sind gute Standorte fiir
Lagerkohl, reine Tonboden scheiden
aber fiir den Gemiisebau aus. Auch Nie-
dermoorstandorte werden gemiisebau-
lich genutzt.

Steinbesatz ist fiir den Gemiisebau
generell ungiinstig. Bei Wurzelgemiise-
arten fiihren Steine zu ungeradem
Wuchs der Riiben, bei der Ernte mit
Siebkettenrodern (Wurzel- und Zwie-
belgemiise) zu Verletzungen und Ver-
schmutzungen des Ernteguts. Sie
erschweren Bodenbearbeitung, Saat-
und Pflanzarbeiten und fithren zu hohe-
rem Werkzeugverschleif. Steinbesatz
kann durch eine Bodenseparierung
krumentief vermindert werden, auch
Umkehrfréasen hinterlassen einen weit-
gehend steinarmen Bodenhorizont.

Insgesamt gibt es aber kaum Mog-
lichkeiten, die vorgefundenen Boden-
eigenschaften grol3flachig mit vertretba-
rem Aufwand zu verbessern. Eine Erho-
hung des Humusgehaltes fiihrt,
entgegen der landlaufigen Meinung,
nur zu einer geringfiigigen Erhchung
der nutzbaren Feldkapazitat. Humus
verbessert aber deutlich die Boden-
struktur, sodass der Boden weniger
schnell verschldimmt und damit bei
Starkregenereignissen besser Wasser
aufnehmen kann. Auf tonarmen Béden
tragt der Humus wesentlich zur Nahr-
stoffhaltefahigkeit bei. Dem Humus feh-
len allerdings die spezifischen Sorp-

tionsplatze der Tonminerale, sodass die
einwertigen Kalium- und auch Ammo-
niumionen nur locker oberflachlich
gebunden werden kénnen und damit
auswaschungsgefiahrdet sind.

Eine Verdoppelung des Humusgehaltes der
Krume erhoht die nutzbare Feldkapazitat
eines Bodens um 1-2 Vol.-%. Das ent-
spricht einer Wassermenge von 3-6 mm.

Die meisten gemiisebaulich genutzten
Standorte sind dem Bodentyp Braun-
erde und Parabraunerde zuzuordnen,
die tiber einen humosen Oberboden
und einen verwitterten (verbraunten)
Unterboden verfiigen. Bei der Para-
braunerde kam es zur Tonverlagerung,
sodass diese Boden im oberen Bereich
tondrmer, im unteren tonreicher sind.
Kommt es hierdurch zu ausgeprégter
Stauwasserbildung, sind derartige Pseu-
dogleye nur bedingt fiir den Gem{isebau
geeignet. Durch Verheidung und Bil-
dung von Rohhumusauflagen kam es
auf kalk- und nahrstoffarmen Sanden
zur Podsolidierung mit Eisen- und
Humusverlagerung. Bei intensiver
Bewaisserung sind podsolige Standorte
aber fiir den Gemiisebau meist geeignet
(siehe auch leichtere Boden).

Boden konnen von Natur aus auch
mit Schwermetallen belastet sein. Meist
ist der Schadstoffgehalt auf menschli-
che Aktivitaten zuriickzufiihren, teil-
weise aber auch auf die Landbewirt-
schaftung selbst. So findet man noch
heute vereinzelt grofere Mengen an
persistenten chlorierten Kohlenwasser-
stoffen von ehemaligen Pflanzenschutz-
behandlungen. Auch die Phosphordiin-
gung ist durch den natiirlichen Schwer-
metallgehalt der Lagerstétten nicht
unproblematisch. Béden mit hoher
Schadstoffbelastung scheiden fiir den
Gemiisebau aus; insbesondere im
Bereich der Produktion fiir die Ditin-
dustrie (z. B. Babykost) werden Anbau-
flachen im Vorfeld auf eine etwaige
Belastung hin standardmal3ig unter-
sucht.
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3.2 Klima und Klimafaktoren
Als Klima eines Standortes bezeichnet
man den iiber ldngere Zeitrdume hin-
weg typischen Jahresverlauf der Witte-
rung. Wesentliche Klimafaktoren sind
Intensitat und jahreszeitliche Verteilung
von Strahlung, Temperatur und Nie-
derschlidgen sowie Luftfeuchte und
Wind.

Grofraumig zahlt Mitteleuropa zum
feucht-geméaRigten Klimaraum mit rela-
tiv milden Wintern und feuchten, maig
warmen Sommern und somit guten
Bedingungen fiir den Gemiisebau. Diese
Bedingungen sind vor allem dem ozea-
nischen Einfluss zu verdanken, der sich
in Deutschland im Nordwesten beson-
ders bemerkbar macht. Damit ist bei-
spielsweise das Niederrheingebiet ein
idealer Standort fiir Uberwinterungs-
kulturen. Milde, schneearme Winter
(mit ausreichender Strahlungsintensi-
tdt) und moderat-warme Sommer
begiinstigen auch den Unterglasgemii-
sebau, da hier Heizkosten eingespart
werden und die Gewéachshauskonstruk-
tion weniger aufwendig gebaut werden
kann.

In (siid-)6stlicher Richtung nimmt
der ausgleichende Einfluss des Meeres
ab, das Klima wird kontinentaler mit
zunehmend groReren Unterschieden
zwischen Winter- und Sommertempera-
tur. Sommerliche Hitzeperioden mit
trockenen Ostwinden treten haufiger
auf. Arten wie die Speisezwiebel profi-
tieren von den trocken-warmen Bedin-
gungen wahrend ihrer Abreife, im All-
gemeinen ist ein kontinentaler Einfluss
fiir den Gemiisebau aber wenig giinstig.
In Nord-Siid-Richtung wird das Klima
stark von der Strahlungsintensitét der
Sonne beeinflusst. Insgesamt weist so
der Siidwesten mit seinem ,,Weinbau-
klima“ die 1angste Vegetationsperiode
auf und ist damit fiir den Friih- und
Spétanbau préadestiniert. In kleinem
Umfang konnen hier auch sehr warme-
bediirftige Kulturen unter Freilandbe-
dingungen kultiviert werden.

Frithgemiisebau findet man besonders in
Gebieten mit hdherer Temperatur und ge-
ringem Frostrisiko.

Neben kleinrdumigeren Effekten (z. B.
Regenschatten-/Fohngebiete) wird das
Klima auch stark durch die Héhenlage
bestimmt. Je 100 m Héhenzunahme be-
trégt die Temperaturabnahme ca. 0,6 °C,
sodass oberhalb 300-400 m, im warme-
ren Siiden oberhalb 600-700 m, kaum
Gemiise erwerbsméig angebaut wird.

Die an einem Standort vorgefunde-
nen Klimabedingungen kénnen nur mit
einem mehr oder weniger grof3en Auf-
wand fiir den Gemiisebau verbessert
werden. Im intensiven Gemiisebau ist
die Zusatzbewisserung nahezu Stan-
dard. Auch der Windschutz und die
moderate Temperaturerhéhung durch
den Einsatz von Folien und Vliesen sind
relativ einfach zu realisieren. Geheizte
Gewdachshéuser mit CO,-Diingung und
Zusatzbelichtung stellen gegenwartig
die intensivste Form des Gemiisebaus
dar. Im Rahmen der Diskussionen zum
Lurban farming®“ (kommerzielle Produk-
tion in Ballungsgebieten) wird auch
iiber eine sonnenlichtunabhéngige Pro-
duktion in geschlossenen Raumen (u. a.
,vertical farming®) nachgedacht, die
jedoch zurzeit extrem kostenintensiv ist
und (daher) nur sehr vereinzelt prakti-
ziert wird.

3.2.1 Luft

Luft bzw. die Luftbewegung bringt den
Pflanzen das Kohlendioxid (CO,) fur die
Photosynthese und den Sauerstoff (0,), den
die oberirdischen Pflanzenteile besonders
nachts, die Wurzeln standig zur Atmung
brauchen. Gleichzeitig fiihrt sie das von Bo-
den und Pflanzen abgegebene Wasser als
Luftfeuchte ab. Leguminosen binden mit-
hilfe der Knéllchenbakterien molekularen
Stickstoff aus der Bodenluft. Luft enthalt
etwa 78 Vol-% N, 21 Vol-% O, und inzwi-
schen tiber 0,04 Vol.-% CO,, dazu noch an-
dere Gase wie Wasserdampf, Edelgase und
Luftschadstoffe.



Das CO, stammt zum Teil aus der Zer-
setzung von organischer Substanz
durch die Mikroorganismen im Boden.
Es vermischt sich schnell mit der darii-
berliegenden Luft. Im geschlossenen
Bestand oder durch Windschutz wird
dieser Vorgang verlangsamt. In Gewéchs-
héusern und besonders bei der Kultur
auf inerten Substraten wird CO, durch
Liiften nur unzureichend erginzt; meist
ist dort eine CO,-Diingung wirtschaft-
lich. Bei anhaltender Vernédssung des
Bodens konnen Wurzeln auf Grund von
Sauerstoffmangel absterben.

Bei geringer Luftfeuchtigkeit haben
Pflanzen einen hohen Wasserbedarf und
die Boden trocknen sehr schnell aus.
Hohe Luftfeuchten vermindern die Ver-
dunstung, begiinstigen aber haufig viele
Schadpilze in ihrer Entwicklung.

Luftschadstoffe haben durch Umwelt-
auflagen an Bedeutung fiir den Gemii-
sebau verloren, der Gehalt an Schwefel-
dioxid ist inzwischen so gering, dass
zum Teil Schwefel gediingt werden
muss. Nur die Ozonkonzentration
erreicht bei hochsommerlichen Bedin-
gungen ein Niveau, das zu Pflanzen-
schiden fithren kann. Als besonders
ozonempfindlich gelten Buschbohnen.

3.2.2 Wind und Windschutz
Der Wind gleicht Unterschiede in der
Temperatur und in der Zusammenset-
zung der Luft aus, fithrt damit auch die
Luftfeuchte ab und erh6ht so Transpira-
tion und Evaporation. Pflanzen und
Boden trocknen schneller ab, womit
sich der Infektionsdruck durch verschie-
dene Pilzkrankheiten verringert. Ande-
rerseits werden mit dem Wind auch
Pilzsporen und kleinere Schadlinge
iiber grof3ere Distanzen verfrachtet. In
Kiistenndhe ist durch den wenig belas-
teten Seewind der Schaderregerdruck
oft geringer als im Landesinneren.
Wind fiihrt aber auch bodennahe
Warmluft ab und vergroRert bei
Gewiéchshédusern den Heizenergiebe-
darf. Windgeschwindigkeiten tiber
2-3 m/s erhohen die Abdriftgefahr bei
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Pflanzenschutzspritzungen und ver-
schlechtern die Verteilgenauigkeit bei
Beregnungs- und Diingungsmalsnah-
men. Das Auflegen von Folien und Vlies
wird erschwert und es kommt zu
Schlagschiden. Stiirme fiihren zum Zer-
reifen und Fortwehen von Bedeckungs-
materialien, im Extremfall auch zu
Schéden an Gewachshdusern.

Pflanzenteile reiben mit zunehmen-
dem Wind stérker aneinander (z. B.
Windschorf bei Bohnenhiilsen). Insbe-
sondere bei frisch gepflanzten (iiber-
standigen) Jungpflanzen kommt es zum
Abknicken und Abdrehen von Blattern.
Pflanzen passen sich an Wind mit einem
gedrungen Wuchs an, zeigen dann aber
auch geringere Wachstumsleistungen.
Bei noch wenig bewachsenen Sandbo-
den kann es zur Winderosion kommen,
bei der neben dem Bodenabtrag auch
Schéden an den jungen Pflanzen durch
die Sandstrahlwirkung auftreten.

In windreichen Gebieten oder Lagen
lasst sich das Kleinklima durch Wind-
schutz (Schutzstreifen mit Geholzen,
kleinfldchig durch 1-2 m breite Streifen
von Mais, Getreide) verbessern.

3.2.3 Licht

Unsere Gemiisearten zeigen nur bei vol-
ler Belichtung hohe Wachstumsleistun-
gen.

Lichtmangel vermindert nicht nur
die Photosynthese (Kap. 2.3.1), er kann
auch zum Vergeilen von Pflanzen (z. B.
Jungpflanzen) oder zu ungeniigenden
Inhaltsstoffen, wie Zucker, Vitamin C
oder Carotin, und verstérkter Speiche-
rung von Nitrat fithren. Zum Einfluss
der Tageslange auf die Entwicklung von
Gemiisearten siehe Kapitel 2.3.2.

Die an einem Tag eintreffende Global-
strahlung (Wellenlédnge 300-2800 nm)
wird von der geografischen Breite des
Standorts (Entfernung vom Aquator),
der Jahreszeit und der Bewolkung
bestimmt. In der Zeit um die Sommer-
sonnenwende (ca. 21. Juni) treffen theo-
retisch (ohne atmosphdarische Einfliisse
wie Bewolkung, Triibung etc.) an einem
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Tag in Mittel- und Nordeuropa mit gut
11 kWh/m? vergleichbare Energiemen-
gen wie in Siideuropa (oder sogar Aqua-
torndhe!) ein. Tatsachlich liegt die Glo-
balstrahlung in Mitteleuropa um diese
Zeit im Mittel bei 5-6 kWh/m? pro Tag.
Die Strahlung ist im Siiden insbesondere
um die Mittagszeit durch die ,,hoher” ste-
hende Sonne zwar deutlich intensiver,
dafiir scheint die Sonne nach Norden hin
zunehmend langer. Durch diese Vertei-
lung der Energiemenge iiber einen l4n-
geren Tageszeitraum ist die maximale
Wachstumsleistung im Norden zum Teil
hoher als in den Tropen.

Um die Zeit der (weltweiten!) Tag-
und-Nacht-Gleiche (ca. 20. Mirz; ca.
23. September) kehren sich die Verhélt-
nisse um und nach Stiden hin werden
die Tage im Winterhalbjahr immer 14n-
ger. Beispielsweise liegt in Frankfurt am
Main (50° nordlicher Breite) die theore-
tische Einstrahlung um die Zeit der Tag-
und-Nacht-Gleiche durch die dann auch
flacher stehende Sonne nur noch bei ca.
60 % des Sommerwertes. Um den
21. Dezember (Wintersonnenwende)
werden nur noch rund 2 kWh/m? pro
Tag eingestrahlt. Zur gleichen Zeit ist
die Einstrahlung im spanischen Gemiise-
anbaugebiet Almeria (36° nordlicher
Breite) mehr als doppelt so hoch. Hinzu
kommen der Einfluss der Bewo6lkung
etc., sodass die tatsdchliche Einstrah-
lung an den kiirzesten Tagen des Jahres
in Frankfurt im Mittel unter 1 kWh/m?
pro Tag liegt, ein Niveau, auf dem kaum
noch eine effektive Produktion stattfin-
den kann. Zur gleichen Zeit werden im
wolkenarmen Almeria aber 2,5 kWh/m?
pro Tag eingestrahlt, ein Wert, der in
Frankfurt erst im Mérz erreicht wird.
Insbesondere klassische Unterglas- und
Frithgemiiseanbaugebiete sind deshalb
durch eine grol3e Zahl von heiteren
Tagen und einen geringen Bewolkungs-
grad gekennzeichnet.

Neben Lichtmangel durch Bewol-
kung kann dieser auch durch Luftver-
schmutzung, Staub, Wasserdampf, ver-
schmutzte Gewéachshduser bzw.

Abdeckmaterialien von Kulturen oder
durch Neigung des Feldes nach Norden
verursacht werden.

Méglichkeiten zur positiven Beeinflus-
sung des Faktors Licht:

1. Wahl heller Gewéchshduser (z. B. durch
moglichst grofe Scheiben und wenige
Einbauten im Dachraum),

2. Reinigen der Dachflachen,

3. Bedecken des Bodens mit weiftem
Mulchmaterial, z. B. Folie oder Perlite,
sodass mehr Licht auf die Pflanzen re-
flektiert wird, mit dem Erfolg verstark-
ter Assimilation, sofern der Boden warm
genug ist und

4. Zusatzbelichtung (die aus Kostengriin-
den allerdings nur begrenzt eingesetzt
wird).

Beispiele hierfiir sind die Zusatzbelich-
tung bei Topfkrautern von November
bis Februar mit 40-80 Weejrisch/m? fir
8-20 Stunden/Tag und sehr frithe Jung-
pflanzensétze von Tomaten, Gurken,
Paprika im Dezember bzw. Januar.

In bestimmten Fillen entzieht man
sogar Pflanzen Licht, damit sie bleichen
oder vergeilen, z. B. Chicorée, Spargel,
Rhabarber, Lowenzahn. Die Griinde
hierfiir sind teilweise historischer Art
(weill bzw. bleich ist nobel), sie sind
aber auch dadurch bedingt, dass man-
che dieser Gemiisearten nach dem Blei-
chen zarter sind und weniger Bitter-
stoffe enthalten. Kopfbildende Arten
bleichen in ihrem Inneren von allein,
bei Endivien wird dies zuweilen durch
Abdeckungen weiter forciert.

3.2.4 Temperatur

Der Jahresgang der Temperaturen eines
Standortes wird mageblich vom Son-
nenstand (Breitengrad, Jahreszeit), der
Hohenlage und der Bewolkung beein-
flusst. Westeuropa profitiert zudem von
den enormen Wiarmemengen, die mit
dem Golfstrom Richtung Norden trans-
portiert werden. Durch ihn liegen die
Temperaturen bei uns im Jahresdurch-
schnitt rund 6 K hoher, als aufgrund der
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KELLER 2004)

Tab.7 Beispiele fiir Warmeanspriiche einiger Gemisearten [°C] (aus WONNEBERGER/

Bereich des Wachstums
18-35 10-35
Optimalwachstum bei

22-30 20-25

Melone Gurke
Eierfrucht
Paprika
Tomate
Gartenbohne
Kiirbis
Zucchini

1 ertragen einige Minustemperaturen

7-30 1-25

um 20 um 18

Zwiebel Erbse

Porree?) Kohlarten?

Chicorée Radies?, Rettich?

Kopfsalat Spinat?

Spargel Endivie?

Zuckermais Feldsalat?
Mohre?)

geografischen Breite normal wére. So
liegt beispielsweise die Jahresdurch-
schnittstemperatur im kanadischen
Winnipeg nur bei knapp 3 °C, korrigiert
um die etwas hohere Lage bei rund

3,5 °C, in Frankfurt am Main (beide ca.
50. Breitengrad) bei knapp 10 °C.

Da sich der Boden und insbesondere
die Mitteleuropa umgebenden Meere im
Frithjahr nur langsam erwérmen, wer-
den die h6chsten Temperaturen erst im
Juli/August gemessen, also rund
6 Wochen nach dem Sonnenhdochst-
stand am 21. Juni. Durch diese zeitliche
Verzogerung gegeniiber der Strahlung
ist die Temperatur im Frithjahr der limi-
tierende Faktor des Wachstums. Mit
dem Einsatz von Flachfolien/-vliese,
Folientunneln, Gewéchshdusern und
Beheizung versucht man dieses Wéarme-
defizit auszugleichen. Im Herbst liegen
die Verhaltnisse anders: Hier sind
Boden und Wasser noch vom Sommer
aufgewédrmt und die, je nach Breiten-
grad, rapide abnehmende Strahlung
begrenzt das Wachstum. Ein Vliesein-
satz etc. wiirde hier den Lichtgenuss
noch weiter schmaélern.

Die meisten der in Mitteleuropa
angebauten Kulturpflanzen wachsen ab
einer durchschnittlichen Tagestempera-
tur von etwa +5 °C. Deshalb bezeichnet
man als Vegetationsperiode den Zeit-
raum, in welchem die durchschnittliche
Tagestemperatur hoher als 5 °C liegt.
Die Vegetationsperiode dauert in
Deutschland 200 bis 250 Tage.

Wirmeliebende Gemiisepflanzen,
wie Gurke, Tomate oder Bohne, brau-
chen wesentlich hohere Temperaturen,
im Allgemeinen mehr als 10-12 °C,
sodass fiir diese Arten die Vegetations-
periode meist weniger als 150 Tage
betragt.

Hohere Temperaturen beschleuni-
gen Stoffwechselprozesse und damit
beispielsweise Keimung und Photosyn-
these. Mit steigender Temperatur neh-
men allerdings auch die Atmungsver-
luste zu, sodass die hochste Netto-
Photosyntheseleistung eines Blattes oft
schon bei Temperaturen im Bereich von
10-15 °C gefunden wird. Da die Ent-
wicklung der Pflanze und hier insbeson-
dere der zur Lichtaufnahme wichtige
Blattaufbau durch héhere Temperatu-
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ren weiter geférdert wird, zeigen sich
aber zumeist bei 15-20 °C, bei Pflanzen
tropischen Ursprungs bei 20-25 °C, die
héchsten Wachstumsleistungen. Bei nur
schwacher Einstrahlung (Winter) liegen
die Temperaturoptima jeweils einige
Grad niedriger.

Pflanzen kultiviert man anfangs bei hohe-
ren Temperaturen, damit sich moglichst
schnell ein effektiver Blattapparat aufbaut.
Im Freiland nutzt man hierzu die Tempera-
turerhdhung durch Folien und Vliese.

Zu hohe Temperaturen beeintrachtigen
beispielsweise die Kopfbildung bei Kopf-
salat und verursachen Blattbrand, das
Pelzigwerden von Rettich und Radies,
das Holzigwerden von Kohlrabi, Friih-
blither an Blumenkohl! und lockere
Kopfe bei Spargel. Blatttemperaturen
iiber 40-50 °C fiithren zu dauerhaften
Schéden.

Im Allgemeinen brauchen Pflanzen
eine hohere Tag- und kiihlere Nacht-
temperatur, um nicht zu viel der im
Laufe des Tages assimilierten Substanz
zu veratmen. Die meisten Gemiisearten
reagieren positiv auf sonnige, warme,
aber nicht hei3e Tage im Wechsel mit
kithlen Néachten.

Niedrige Temperaturen unter 10 °C
fiihren bei den Gemdtisearten tropischen
Ursprungs (z. B. Bohne, Gurke, Tomate)
bereits zu Kélteschiaden (Probleme bei
der Wasser- und Nihrstoffaufnahme,
Blattschidden, Befruchtungsstérungen)
und férdern bei den entsprechenden
Gemiisearten das Schossen (Kap. 2.3.2).

Auch bereits leichter Frost fiihrt bei
den tropischen Gemdiisearten zum
Absterben. Viele andere Gemiisearten
iiberstehen einige Minusgerade. Aller-
dings treten schon relativ schnell Blatt-
schdden auf, sodass die Marktfahigkeit
von Blatt- oder Wurzelgemdisearten, die
mit Blatt vermarktet werden (Bund-
ware) schnell beeintrachtigt wird. Wur-
zelgemiisearten sind je nach Lage der
Wurzel(-knolle) erst mit dem Eindrin-
gen des Frostes in den Boden gefahrdet.

Bei Vermarktung ohne Umblatt zeigen
auch die kopfbildenden Gemdiisearten
eine gewisse Frosttoleranz.

Frostvertrigliche Arten tolerieren
zum Teil Temperaturen bis zu -25 °C.
Generell ungiinstig sind Kahlfroste ohne
schiitzende Schneedecke, sodass die tie-
fen Temperaturen unvermindert an die
Bléatter gelangen und der Boden tief rei-
chend durchfrieren kann. Gefrorener
Boden in Kombination mit intensiver
Einstrahlung am Tag, wie sie im Spét-
winter auftreten kann, fiihrt zu starken
Blattschdden, die man mit Frostschutz-
vliesen vermindern kann (Kap. 11).

Fiir die Uberwinterung werden bei
den entsprechenden Arten (z. B. Porree,
Spinat, Wirsing, Rosenkohl) spezielle
Sorten mit hoher Winterfestigkeit
geziichtet, beim Frithanbau sind hin-
gegen kaum Unterschiede zwischen den
Sorten beziiglich der Frostempfindlich-
keit festzustellen. Die durch die warmen
Anzuchtbedingungen weichen Jung-
pflanzen miissen, soweit moglich, im
Friihjahr durch allméahliches Abhérten
an die kalten Feldbedingungen gewohnt
werden (Kap. 8.2.3).

3.2.5 Wasser

Die meisten Gemiisepflanzen enthalten
80-95 % Wasser. Ein Gemiisebestand
entnimmt dem Boden an einem Som-
mertag bis zu 6, bei sehr sonnigem und
trockenem Wetter auch bis zu 8 1 Was-
ser/m?2. Mit diesem Wasser, das sie zu
iiber 98 % wieder verdunsten (Transpi-
ration), transportieren die Pflanzen
Nahrstoffe von der Wurzel in das Blatt.
Durch die Transpiration schiitzen sie
sich vor Uberhitzung. Wasser wird
auBBerdem zur Erhaltung des Turgors,
als Transportmedium, Quell- und Bau-
stoff sowie fiir biochemische Reaktionen
benotigt. Bei der Photosynthese wird
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff
gespalten. Aus diesem Wasserstoff bil-
den die Pflanzen zusammen mit dem
CO, der Luft einfache Assimilate. Die
CO,-Aufnahme erfolgt durch die geoft-
neten Spaltéffnungen der Blétter. Dabei



wird zwangslédufig auch Wasser abgege-
ben, sodass der hohe Wasserbedarf von
Pflanzen vor allem als Nebeneffekt der
CO,-Aufnahme gesehen werden muss.

Um die Wasserabgabe zu reduzieren,
vermindern Pflanzen bei Wassermangel
bereits friihzeitig den Neuzuwachs an
Blattflache und schlief3en ihre Spaltoff-
nungen. Allerdings wird so auch die
Strahlungs- und CO,-Aufnahme und
damit die Photosynthese vermindert.
Hohe Wachstumsleistungen sind damit
nur bei voller Wasserverfiigbarkeit mog-
lich.

Wasser verdunstet auch direkt von
der Bodenoberfldache (Evaporation). Ist
die Bodenoberflache feucht, liegt die
Evaporation eines unbewachsenen
Bodens durchaus bei 80 % der Transpi-
ration eines Pflanzenbestandes, trock-
net der Boden oberflachlich ab, geht die
Evaporation deutlich zuriick. Bei bindi-
gen Boden versucht man deshalb, durch
eine oberflachliche Bodenlockerung den
ansonsten lang anhaltenden kapillaren
Wassernachschub zu unterbrechen. Mit
zunehmender Bodenbedeckung durch
die Pflanzen nimmt der Anteil der Eva-
poration an der Evapotranspiration
(Summe aus Trans- und Evaporation)
ab. Mit Bestandesschluss findet kaum
noch eine Evaporation statt.

Die Meeresnéhe und die vorwie-
gende Weststromung versorgen Mittel-
europa relativ reichlich mit Nieder-
schlag, der die Hohe der Verdunstung
zumeist deutlich tibertrifft (humides
Klima), sodass es zur Sickerwasserbil-
dung kommt. Dadurch wird insbeson-
dere im Winter das Grundwasser wieder
aufgefiillt. Mit dem Sickerwasser wer-
den auch Néhrstoffe und Salze ausge-
waschen, sodass es in unseren Regionen
nicht zur Bodenversalzung kommt.
Unter Gewachshausbedingungen ver-
meidet man bei Erdanbau (auch aus
Umweltgesichtspunkten) durch eine
»gesteuerte Wasserzufuhr die Sicker-
wasserbildung; unter diesen arideren
Bedingungen besteht die Gefahr einer
Versalzung (siehe Kap. 9.8.1).
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Wichtig fiir die Wasserversorgung
der Freilandkulturen sind weniger die
Gesamtniederschlége eines Jahres, son-
dern die Niederschlédge und deren Ver-
teilung in der Vegetations- und Kultur-
periode. Je nach Wasserhaltekraft des
Bodens konnen aber kiirzere Trocken-
phasen iiberbriickt werden. Regentage
erschweren die Arbeit, haufiger Starkre-
gen und Hagel erh6hen das Anbaurisiko
durch Verschmutzung, Blattschédden,
Verschlammung und Bodenerosion.

Niederschlagsarme Gebiete sind aus
arbeitswirtschaftlichen Griinden und
wegen ihrer hohen Sonneneinstrahlung
fiir die meisten Gemiisearten besonders
gut geeignet, wenn die Betriebe mit
leistungsstarker und kostengiinstiger
Bewaisserung ausgeriistet sind.

Die Gem{usearten haben unterschiedlichen,
aber allgemein grofen Wasserbedarf, der
von Temperatur, Einstrahlung, Wind, Bo-
denart, Kulturtechnik und Entwicklungszu-
stand abhdngt.

Der Wasserbedarf der Kulturen ist vor
allem von der Kulturzeit und damit Ver-
dunstungszeit abhingig, sodass bei-
spielsweise Kopfkohl, Sellerie, Méhren
und der ausdauernde Rhabarber den
hochsten Wasserbedarf zeigen. Ist der
Boden bei Kulturen wie der Zwiebel
lange unbedeckt, ist der Wasserbedarf
aufgrund der niedrigeren Verdunstung
des Bodens geringer (Tab. 30).

Grundsatzlich errechnet sich der
Bewisserungsbedarf aus dem Wasser-
bedarf einer Kultur abziiglich der fallen-
den Niederschldge. Auch die von den
Wurzeln erreichbaren Bodenvorrite
konnen angerechnet werden, was aller-
dings dazu fiihrt, dass der Boden zu
Kulturende entsprechend entleert ist.
Gemiisearten, die bei méf3igem Wasser-
mangel nur leichte Qualitéts- und
Ertragseinbul3en zeigen, werden auf
guten Boden und/oder in regensicheren
Regionen durchaus auch ohne Bewasse-
rungsmoglichkeit angebaut. Geht mit
den Qualitdtseinbuflen aber auch
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schnell die Marktfdhigkeit verloren, ist
eine Bewdsserung nahezu unabdingbar.
Hier ist dann auch die Verfiigbarkeit
von Bewésserungswasser ein wesentli-
cher Standortfaktor.

3.3 Okonomische Standort-
faktoren

Neben den 6kologischen spielen die
o6konomischen Standortfaktoren eine
wichtige Rolle. Durch verdnderte Trans-
portbedingungen, Technisierung, Ver-
kehrswegebau, Vermarktungseinrich-
tungen und Nachfragestruktur hat sich
die Bedeutung mancher Standorte ver-
andert. Insbesondere in den Ballungsge-
bieten fallen durch die Ausdehnung der
stadtischen Rdume Anbaufldchen weg,
neue Anbaugebiete werden interessant.

Aus wirtschaftlicher und auch sozialer
Sicht haben im Gemiisebau folgende
Faktoren Bedeutung:

» Verfligbarkeit von Arbeitskraften,
 Verkehrslage zum Absatzmarkt,

o Agglomerationseffekte,

o Agrar- und Umweltpolitik.

Die Verfiigbarkeit von Arbeitskréften ist
im Gemiisebau - vor allem in grof3en
Betrieben - von entscheidender Bedeu-
tung. Zumeist miissen Arbeitskréfte aus
grofleren Entfernungen (vorwiegend
Osteuropa) angeworben werden, da
einheimische Arbeitskréfte zu den ge-
botenen Konditionen (schwere, haufig
monotone korperliche Arbeit; Mindest-
lohnniveau) nicht in ausreichender Zahl
zur Verfiigung stehen. Neben der Be-
schaffung von Saison- und Hilfskréften
darf nicht iibersehen werden, dass im
Gemiisebaubetrieb auch ein verldssli-
cher und gut ausgebildeter Stamm an
Arbeitskraften benotigt wird.

Die Verkehrslage zum Absatzmarkt
spielt fiir den Gemiisebau eine entschei-
dende Rolle. Indirekt absetzende Be-
triebe vermarkten an genossenschaftli-
che Absatzorganisationen, stadtische

Groffmarkte, GroRverbraucher, direkt
an Handelsketten sowie an die Verwer-
tungsindustrie. Die Entfernung und die
Beziehung zu diesen Abnehmern ist
nicht nur eine Transport- und somit Kos-
tenfrage, sondern wirkt sich auf Frische,
Qualitdt und die Angebotselastizitét aus.
Bei ,,Just-in-time-Belieferungen“ kann
die Verkehrslage ein ausschlaggebender
Standortfaktor sein. Fiir direkt an den
Verbraucher absetzende Betriebe (End-
verkaufsbetriebe) sind die Niahe zu einer
grofieren Stadt, eine giinstige Verkehrs-
anbindung und die Bereitstellung von
Parkplétzen fiir die Kunden wichtig.

Agglomerationseffekte konnen durch
eine regionale Haufung von Betrieben
der gleichen Branche, z. B. Gemiisebau-
betriebe, oder von vor- und nachgelager-
ten Betrieben entstehen. Zu Letzteren
gehoren Spezialfirmen zur Belieferung
und zum Kundendienst von Gewéchs-
héusern, Spezialmaschinen, Materialien
und auch Banken zur besseren Kreditbe-
schaffung. Erhebliche Vorteile werden
beim Absatz durch leistungsfahige
Absatzorganisationen gesehen. Vorteile
von konzentrierten Gemiisebaugebieten
gibt es auch durch besseren Erfahrungs-
austausch, bei der Nachbarschaftshilfe,
Nutzung gemeinschaftlicher Maschinen,
Lager und Sortiereinrichtungen sowie
bei der Aus- und Fortbildung und Bera-
tung. Agglomerationseffekte erleichtern
damit insbesondere kleinen und mittle-
ren Betrieben die Arbeit, GroSbetriebe
sind in vielerlei Hinsicht unabhangiger.

Die Agrar- und Umweltpolitik kann
mit ihren Gesetzen, Verordnungen und/
oder kommunalen Bauleitplénen regio-
nale Standortvor- oder -nachteile bewir-
ken. Dies reicht von einer besseren Aus-
und Fortbildung, Beratung, Zulassung,
Genehmigung von Pflanzenschutzmit-
teln, Aussiedlung und Bebauung im
AufSenbereich, Férderung von Betrieben
bis zu Verboten bzw. Einschrédnkungen
bei der Ausbringung von Agrochemika-
lien in Schutzgebieten.



4  Wichtige rechtliche Grundlagen

GERALD LATTAUSCHKE

4.1 Gesetze und Verordnungen

In den meisten Bereichen des Gemdise-
baus sind die gesetzlichen Regelungen
fiir die Lander der EU vom EU-Recht
vorgegeben. Diese Richtlinien werden,
soweit erforderlich, in nationales Recht
umgesetzt. Zur Ausfiihrung des Bundes-
rechts kann es dann noch landesrechtli-
che (auf der Ebene der Bundesldnder)
Gesetze und Verordnungen geben (siehe
Ubersicht in Kap. 4.1.2). Die nationalen
Gesetze miissen sich an die Vorgaben
der EU-Vorschriften halten. In Deutsch-
land bricht Bundesrecht Landesrecht.
Zur Unterstiitzung der Betriebe
geben viele Bundesldnder jéhrlich
Unterlagen fiir die ,,Gesamtbetriebliche
Qualitétssicherung“ (GQS) mit Check-
listen zur betrieblichen Eigenkontrolle
hinsichtlich der aktuellen Gesetzeslage
sowie der Anforderungen von Qualitéts-
sicherungssystemen heraus.

4.1.1 Anbaubezogene Regelungen

Im landwirtschaftlichen und gartenbau-
lichen Fachrecht sind Regelungen zur
Erhaltung landwirtschaftlicher Flachen
in gutem landwirtschaftlichen und 6ko-
logischen Zustand, zum Naturschutz,
zum Schutz des Grundwassers vor Ver-
schmutzung, zur Diingung und zum
Pflanzenschutz, zum Saat- und Pflanz-
gut- sowie Sortenrecht von besonderer
Bedeutung.

In der Verordnung (EU) Nr. 1306/
2013 ist die Gewdhrung von Agrarzah-
lungen im Rahmen der gemeinsamen
Agrarpolitik festgeschrieben, die an die
Einhaltung von Vorschriften in den
Bereichen Umwelt, Lebensmittel- und
Futtermittelsicherheit sowie Tiergesund-
heit und Tierschutz gekniipft sind
(Cross Compliance - CC). Diese CC-Re-
gelungen decken damit die wichtigsten

anbau- und produktbezogenen Rechts-
vorschriften ab. Die EU setzt im interna-
tionalen Vergleich hohe Standards im
Umwelt-, Tier- und Verbraucherschutz.
Die Agrarzahlungen dienen unter ande-
rem dem Ausgleich fiir die h6heren Pro-
duktionskosten, die den Betrieben durch
diese hohen Standards im Vergleich mit
ihren Konkurrenten in anderen Landern
entstehen, sowie zur Einkommenssiche-
rung und Risikoabsicherung der
Betriebe.

Die Umsetzung dieser Verordnung in
nationales Recht erfolgt in Deutschland
durch das Gesetz zur Regelung der Ein-
haltung von Anforderungen und Stan-
dards im Rahmen unionsrechtlicher
Vorschriften {iber Agrarzahlungen
(Agrarzahlungen-Verpflichtungsgesetz -
AgrarZahlVerpflG) sowie durch die
Verordnung iiber die Einhaltung von
Grundanforderungen und Standards im
Rahmen unionsrechtlicher Vorschriften
iiber Agrarzahlungen (Agrarzahlun-
gen-Verpflichtungsverordnung - Agrar-
ZahlVerpflV). Die Erhaltung landwirt-
schaftlicher Flidchen in gutem landwirt-
schaftlichen und 6kologischen Zustand
wird im Rahmen von Cross Compliance
in der Agrarzahlungen-Verpflichtungs-
verordnung geregelt. Diese Verordnung
umfasst Regelungen zu den Standards
»Einhaltung der Genehmigungsver-
fahren fiir die Verwendung von Wasser
fiir die Bewésserung®, ,,Schutz des
Grundwassers gegen Verschmutzung®,
,Mindestanforderungen an die Boden-
bedeckung®, ,Mindestpraktiken der
Bodenbearbeitung zur Begrenzung der
Erosion“, , Erhaltung des Anteils der
organischen Substanz im Boden“ sowie
,Keine Beseitigung von Landschafts-
elementen®.

Die sogenannten Grundanforderun-
gen an die Betriebsfiihrung betreffen
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Richtlinien, die bereits seit Jahren exis-
tieren und fiir alle Betriebe, also auch
fiir diejenigen, die keine Agrarzahlun-
gen erhalten, gelten. Hier sind in erster
Linie Regelungen zur Diingung, zum
Naturschutz sowie zum Pflanzenschutz
zu nennen.

Hinsichtlich der Diingung gilt die
Richtlinie (91/676/EWG) zum Schutz
der Gewdésser vor Verunreinigungen
durch Nitrat aus landwirtschaftlichen
Quellen (Nitratrichtlinie). Die Nitrat-
richtlinie wird in Deutschland durch das
Diingegesetz (DiingG), die Diingever-
ordnung (DiiV) sowie die Verordnung
iiber Anlagen zum Umgang mit wasser-
gefahrdenden Stoffen (AwSV) umge-
setzt. Schwerpunkte der Diingeverord-
nung sind Vorgaben zur Diingung mit
stickstoffhaltigen Diingemitteln sowie
zur Phosphatdiingung, Auflagen zur
mineralischen und organischen Diin-
gung an Gewdéssern, zur Aufzeichnungs-
pflicht sowie zum Ausbringen und Ein-
arbeiten von organischen Diingemitteln.
In Ergédnzung zur Diingeverordnung,
besonders im Hinblick auf die Bilanzie-
rung, regelt die Stoffstrombilanzverord-
nung (StoffBilV), wie landwirtschaftli-
che Betriebe mit Néhrstoffen umgehen
miissen und wie betriebliche Stoff-
strombilanzen zu erstellen sind. Die
Bioabfallverordnung (BioAbfV) befasst
sich mit der Verwertung von Bioabfillen
auf landwirtschaftlich und gértnerisch
genutzten Boden. Im Diingegesetz
(DilingG) werden u. a. Begriffsbestim-
mungen (Diingemittel, Wirtschaftsdiin-
ger, Festmist, Giille, Jauche, Bodenhilfs-
stoffe, Pflanzenhilfsstoffe, Kultursubst-
rate, Herstellen, Inverkehrbringen)
vorgenommen, die Anwendung, das
Inverkehrbringen, die Kennzeichnung
und Verpackung und Toleranzen bei
den Inhaltsstoffgehalten von Diingemit-
teln vorgeschrieben sowie die Uberwa-
chung und die Buf3geldvorschriften
geregelt. Die Diingemittelverordnung
(DUMV) regelt die Zulassung und Kenn-
zeichnung von Diingemitteln sowie von

Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln.

Wihrend allgemeine Anforderungen
zum Naturschutz durch das Bundesna-
turschutzgesetz (BNatSchG) abgedeckt
werden, sind Anforderungen des Vogel-
schutzes (Richtlinie 2009/147/EG) und
der Flora-Fauna-Habitat-(FFH)-Richtli-
nie (Richtlinie 92/43/EWG) CC-relevant.
Die EU-Mitgliedstaaten sind demnach
zur Erhaltung und Wiederherstellung
von Lebensraumen fiir alle wildlebenden
Vogelarten in und aulierhalb von Schutz-
gebieten verpflichtet. Des Weiteren ver-
pflichten sie sich, besonders bedeutsame
Arten und Lebensrdume durch geeignete
MafSnahmen zu erhalten, 6kologische
Wechselbeziehungen wiederherzustellen
und zu entwickeln.

Die EU-Vorschriften zum Pflanzen-
schutz stiitzen sich auf den Aktions-
rahmen der Européischen Gemein-
schaft fiir den nachhaltigen Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln. Die Pflanzen-
schutzrichtlinie (1107/2009) iiber das
Inverkehrbringen von Pflanzenschutz-
mitteln regelt die Priifung und Zulas-
sung von Pflanzenschutzmitteln und
ihren Wirkstoffen sowie weitere Fragen
wie Parallelimporte, Kontrollen oder
Aufzeichnungspflichten. Die Richtlinie
2009/128/EG iiber einen Aktions-
rahmen der Gemeinschaft fiir die
nachhaltige Verwendung von Pestizi-
den bestimmt die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln. Die Richtlinie
2009/127/EG betreffend Maschinen
zur Ausbringung von Pestiziden
schreibt vor, dass neue Pflanzenschutz-
gerdte bestimmte europdische Normen
erfiillen miissen. Diese Richtlinien wer-
den in Deutschland mit dem Pflanzen-
schutzgesetz (PflSchG) von 2012
umgesetzt. In Ergdnzung zum Pflan-
zenschutzgesetz gelten die Pflanzen-
schutzmittelverordnung (PflISchMGV),
die Pflanzenschutz-Anwendungs-
verordnung (PflSchAnwV) sowie die
Pflanzenschutz-Sachkundeverordnung
(PflSachkV).



Das Saatgutverkehrsgesetz (SaatG)
regelt das Inverkehrbringen von Saat-
gut und Vermehrungsmaterial und
reglementiert damit die Moglichkeiten
der Landwirtschaft und des Gartenbaus.
Es dient dem Schutz des Verbrauchers
und der Versorgung der Landwirtschaft
und des Gartenbaus mit hochwertigem
Saat- und Pflanzgut resistenter, qualita-
tiv hochwertiger und leistungsfahiger
Sorten. Das Inverkehrbringen von
Anbaumaterial von Gemiise-, Obst-
und Zierpflanzenarten regelt die Anbau-
materialverordnung (AGOZV). Im deut-
schen Sortenschutzgesetz (SortSchG)
werden Voraussetzungen und Inhalt des
Sortenschutzes geregelt. Mit dem Sor-
tenschutz wird ein rechtlich gesicherter
Eigentumsanspruch auf Pflanzenziich-
tungen bezeichnet (siehe Kap. 7).

Die fiir den 6kologischen Gemiise-
bau relevanten Gesetze und Verordnun-
gen werden in Kapitel 5.3.2 besprochen.

4.1.2 Produktbezogene Regelungen
Der Erzeuger tragt die Verantwortung
fiir die Erzeugung und das Inverkehr-
bringen sicherer Lebensmittel. Alle
Erzeuger, die Lebensmittel erzeugen
und in Verkehr bringen, unterliegen
dem Lebensmittelrecht. Es regelt die
Produktion von Lebensmitteln. Die Ver-
ordnung (EG) Nr. 178/2002 zur Festle-
gung der allgemeinen Grundséitze und
Anforderungen des Lebensmittelrechts,
zur Errichtung der Européischen
Behorde fiir Lebensmittelsicherheit und
zur Festlegung von Verfahren zur
Lebensmittelsicherheit (Basisverord-
nung) ist eine europdische Verordnung,
die fiir alle Mitgliedstaaten der EU
direkt verbindlich ist. Sie bedarf keiner
nationalen Umsetzung. Diese Verord-
nung schafft die Grundlage fiir ein
hohes Schutzniveau fiir die Gesundheit
des Menschen und die Verbraucherinte-
ressen bei Lebensmitteln. Sie gilt fiir
alle Produktions- und Verarbeitungsstu-
fen von Lebensmitteln. Um das hohe
Schutzniveau zu gewahrleisten, wurde
von der EU ein sogenanntes Hygienepa-
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ket verabschiedet. Dazu gehoren die VO
(EG) Nr. 852/2004 (Lebensmittelhy-
giene) und VO (EG) Nr. 854/2004
(Lebensmitteliiberwachung). Diese
Verordnungen fixieren die Registrierung
als Lebensmittelerzeuger, die Riickver-
folgbarkeit und den Warenverkehr, die
Vorgehensweise bei Verdacht auf nicht
sichere Lebensmittel (VO EG Nr. 396/
2005 - Hochstgehalte Pestizidriick-
stinde sowie Lebensmittel- und Futter-
mittelgesetzbuch), die Personalhygiene,
die Lagerung, Behandlung und Trans-
port von Lebensmitteln, die Reinigung
und Desinfektion im Lebensmittelbe-
reich sowie Regelungen zu Aufzeich-
nungen und Mitteilungen zur Lebens-
mittelsicherheit. Die Lebensmittel-
hygieneverordnung (LHMV) verpflichtet
jeden Betrieb, der Lebensmittel her-
stellt, verarbeitet oder in Verkehr bringt,
im Prozessablauf die fiir die Lebensmit-
telsicherheit kritischen Arbeitsstufen zu
ermitteln, konsequent zu iiberwachen
und zu dokumentieren sowie angemes-
sene Sicherheitsmaf$nahmen festzule-
gen.

Das 2011 in Kraft getretene Produkt-
sicherheitsgesetz (ProdSG) verlangt,
dass Produkte, die auf dem Markt
bereitgestellt werden, die Anforderun-
gen fiir die fiir sie vorgesehenen Aufga-
ben erfiillen. Sie diirfen die Sicherheit
und Gesundheit von Personen nicht
gefahrden. Das Gesetz gilt als zentrale
Vermarktungs- und Sicherheitsvor-
schrift fiir Produkte.

Uber die Vorschriften zur Einhaltung
der allgemeinen Vermarktungsnormen
gemafd Verordnung (EU) Nr. 543/2011
und 1308/2013 wurde im Kapitel 1.2.2
informiert.

Zur Einddmmung unlauterer Han-
delspraktiken in der Lebensmittelver-
sorgungskette wurde 2019 von der EU
die UTP-Richtlinie (Unfair Trading Prac-
tices) in Kraft gesetzt. Insgesamt wer-
den zurzeit 16 unlautere Handelsprakti-
ken verboten. Dazu gehoren u. a. die
Uberschreitung von Zahlungsfristen fiir
verderbliche Lebensmittel, die Stornie-
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rung von Bestellungen in letzter Minute,
einseitige oder riickwirkende Vertrags-
dnderungen, die Ablehnung von schrift-
lichen Vertriagen oder der Zwang des
Lieferanten, fiir die im Handel entste-
henden Lebensmittelabfélle zu zahlen.

Damit wird innerhalb der EU ein ein-
heitlicher Mindestschutzstandard zur
Bekédmpfung von unlauteren Handels-
praktiken in der Agrar- und Lebens-
mittellieferkette geschaffen.

Ubersicht iiber wichtige Gesetze, Richtlinien und Verordnungen fiir den Gemiisebau
(gelten in der jeweils aktuellen Fassung)

EU-Recht:

« Richtlinie 1980/68/EWG Uiber den Schutz des Grundwassers gegen Verschmutzung durch
bestimmte gefahrliche Stoffe

o Richtlinie 1986/278/EWG liber den Schutz der Umwelt und insbesondere der Boden bei der
Verwendung von Klarschlamm in der Landwirtschaft (Kldrschlammrichtlinie)

« Richtlinie 91/676/EWG zum Schutz der Gewdsser vor Verunreinigung durch Nitrat aus land-
wirtschaftlichen Quellen (Nitratrichtlinie)

o Richtlinie 1992/43/EWG zur Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden
Tiere und Pflanzen (FFH-Richtlinie)

 Verordnung (EG) Nr. 2100/94 iiber den gemeinschaftlichen Sortenschutz

« Richtlinie 2000/60/EG zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Maftnahmen der Gemein-
schaft im Bereich der Wasserpolitik (Wasserrahmenrichtlinie)

» Verordnung (EG) Nr. 178/2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsétze und Anforderun-
gen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Europdischen Behdrde fiir Lebensmittelsi-
cherheit und zur Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit

o Verordnung (EG) Nr. 852/2004 tiber Lebensmittelhygiene

o Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 tiber Materialien und Gegenstande, die dazu bestimmt sind,
mit Lebensmitteln in Beriihrung zu kommen

 Verordnung (EG) Nr. 396/2005 tiber Hchstgehalte an Pestizidriickstdnden in oder auf Le-
bens- und Futtermitteln pflanzlichen und tierischen Ursprungs

« Richtlinie 2006/118/EG zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlech-
terung (Grundwasserrichtlinie)

« Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fiir bestimmte Kontami-
nanten in Lebensmitteln

 Verordnung (EU) Nr. 2018/848 {iber die 6kologische/biologische Produktion und die Kenn-
zeichnung von dkologischen/biologischen Erzeugnissen

« Delegierte Verordnung (EU) 2021/2306 tber die amtlichen Kontrollen von zur Einfuhr in die
Union bestimmten Sendungen von 6kologischen/biologischen Erzeugnissen und Umstel-
lungserzeugnissen sowie {iber die Kontrollbescheinigung

e Richtlinie 2009/127/EG zur Anderung der Richtlinie 2006/42/EG betreffend Maschinen zur
Ausbringung von Pestiziden

« Richtlinie 2009/128/EG (iber einen Aktionsrahmen der Gemeinschaft fir die nachhaltige
Verwendung von Pestiziden

e Richtlinie 2009/147/EG iiber die Erhaltung der wildlebenden Vogelarten (Vogelschutzrichtli-
nie)

« Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 tber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln

o Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 543/2011 mit Durchfiihrungsbestimmungen fiir die Sek-
toren Obst und Gemiise und Verarbeitungserzeugnisse aus Obst und Gemiise

« Verordnung (EU) Nr. 10/2011 ber Materialien und Gegenstande aus Kunststoff, die dazu
bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Beriihrung zukommen

« Verordnung (EU) Nr. 1258/2011 beziiglich der Héchstgehalte fiir Nitrate in Lebensmitteln

« Verordnung (EU) Nr. 1151/2012 iiber Qualitatsregelungen fiir Agrarerzeugnisse und Lebens-
mittel

« Verordnung (EU) Nr. 1305/2013 iiber die Férderung der Iindlichen Entwicklung durch den
Européischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER)



