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Zusammenfassung

Der Anbau von Kartoffeln im Okologischen
Landbau unterliegt hohen Anforderungen bei
der Vermarktung im Hinblick auf die opti-
sche und sensorische Qualitat. Fur die be-
triebswirtschaftliche Rentabilitat missen die
genannten Qualitaten erreicht sowie ein aus-
reichender Ertrag erzielt werden.

Mit der Entwicklung eines Benchmarking-
Systems durch die Bioland Beratung GmbH
und den Okoring in einer internetbasierten
Datenbank konnten Anbau- und Qualitatsda-
ten verknipft werden, um daraus Empfeh-
lungen flr eine kontinuierliche Verbesserung
im Kartoffelanbau im Okologischen Land-
bau ableiten zu kdnnen.

Im Projektteil zur Sensorik der Marktgenos-
senschaft der Naturland Bauern e.G. wurde
ein Verfahren zur Messung der sensorischen
Quialitat der Kartoffeln entwickelt und ein

Profil fiir jede einzelne Partie Sortenprofile
erstellt.

In projektbegleitenden Arbeiten des VvTI,
Institut  fur Okologischen Landbau in
Trenthorst wurde u.a. eine Veranstaltung
zum Informationsaustausch von Experten
zum Okologischen Kartoffelanbau durchge-
fiihrt. Weiterhin gab es Workshops zur Oko-
logischen Pflanzkartoffelerzeugung sowie
einen Abschlussworkshop mit Vorstellung
der Projektergebnisse fur Landwirte und
Fachleuten im Oko-Kartoffelanbau.

Schlisselworte:  Kartoffel, ~ Okologischer
Landbau, Ertrag, Qualitat, Sensorik
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Abstract

Research project to optimize the organic
potato production — back-ground and pro-
ject description

The cultivation of potatoes in organic farm-
ing is subject to high demands at the market-
ing stage with regard to optical and sensory
quality. To be commercially profitable, the
quality factors mentioned as well as a suffi-
cient yield must be achieved.

Through the development of a benchmarking
system by Bioland Beratung GmbH and the
Okoring in an Internet-based database, it was
possible to link cultivation and quality data
in order to be able to derive recommenda-
tions for continuous improvement in potato
cultivation in organic farming.

In the part of the project on sensory analysis
led by the Marktgenossenschaft der Natur-
land Bauern e.G., a process was developed
for the sensory measurement of potatoes and
a profile compiled for each individual part
and as well as for each of the three varieties
concerned.

Amongst the accompanying measures im-
plemented within the project by the vTI In-
stitute of Organic Farming in Trenthorst, a
seminar was organized for an exchange of
information between experts in organic po-
tato cultivation. In addition, there were
workshops on organic seed potato produc-
tion as well as a presentation of the project
results to farmers and experts in the field of
organic potato cultivation.

Keywords: potato, organic production, yield,
quality, sensory

Einleitung

In den vergangenen Jahren ist die vermarkte-
te Menge an Bio-Kartoffeln kontinuierlich
gestiegen. Derzeit haben Kartoffeln aus 6ko-
logischem Anbau im Speisekartoffelbereich
in Deutschland einen Marktanteil von ca.

8 %. Die meisten Oko-Kartoffeln (ca. 70 %)
werden im Bereich des Lebensmitteleinzel-
handels vermarktet, ca. 50 % alleine Uber
Discounter (BLE 2005, Schaack et al. 2010,
Bohm et al. 2011b, in diesem Heft).

Die Oko-Kartoffeln unterliegen den gleichen
Anforderungen an die optische Qualitat wie
die Ware aus konventioneller Erzeugung.
Die Endkunden und zum Teil auch der Han-
del haben an die Oko-Kartoffeln zusatzliche
Anforderungen in Bezug auf sensorische
Eigenschaften.

Die Produktionskosten fiir Oko-Kartoffeln
sind hoch. So ist fur die Betriebe nur dann
eine Wirtschaftlichkeit im Kartoffelanbau
gegeben, wenn ein moglichst grofer Anteil
der Ware den Anforderungen des Marktes
entspricht und vermarktet werden kann.

Fast die gesamte Ware wird gewaschen und
somit werden auch kleine optische Beein-
trachtigungen (z.B. Schorf oder Rhizoctonia-
Sklerotien), die im Sinne der Handelsklas-
senverordnung keinen Mangel darstellen,
sichtbar. Eine weitere Verscharfung bei der
Qualitatsauswahl wurde mit der Einfuhrung
photooptischer Verlesetechnik in vielen
Packbetrieben geschaffen.

Neben den Rhizoctonia-Sklerotien und dem
Schorfbefall sind es der Drahtwurmfral3 und
Verformungen, die die Qualitat stark beein-
trachtigen konnen.

Diese duBeren Beeintrachtigungen sind zum
grolRen Teil auf die besonderen Bedingungen
in der Anbau- und Produktionstechnik im
Okologischen Landbau zuriickzufiihren. Sie
lassen sich jedoch aufgrund sehr betriebs-
und standortspezifischer Bedingungen oft-
mals nicht ausreichend erklaren. Deshalb
bedarf es einer Verknlpfung von betriebs-
spezifischen Daten zu Anbau und Lagerung,
die ergénzt werden durch ausgewéhlte Daten
zu Nahrstoffversorgung, Inhaltsstoffen sowie
Boniturdaten der Ernteware. Ein solches
Datenset bildet die Grundlage fur die Ursa-
chenableitung auf Betriebsniveau. Darauf
aufbauend wurde ein Benchmarkingsystem
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eingeflihrt sowie ein umfangreiches Quali-
tatssicherungssystem mit dem Ziel, optische
und sensorische Produktfehler zu minimie-
ren, entwickelt.

Im Okologischen Landbau gibt es bei den
internetbasierten  Dokumentationssystemen
bereits etablierte Beispiele im Bereich der
Qualitatssicherung bei Milch und Getreide.
Diese Systeme sind in der Beratung von
Biobetrieben eingefuhrt und haben sich be-
wahrt (Weiler et al. 2010).

Arbeitsziele des Projektes

Das Gesamtvorhaben gliederte sich in insge-
samt in 3 Projekte, die in enger Zusammen-
arbeit und Abstimmung die Projektziele er-
arbeitet haben.

Projekt 1: Entwicklung und Etablierung ei-
nes Benchmarkings zur Optimierung des
heimischen Bio-Kartoffelanbaus (FKZ 06
OE 149) durchgefiihrt von der Bioland-
Beratung und dem Okoring Niedersachsen

Projekt 2: Optimierung von Anbauparame-
tern zur Steigerung der sensorischen Qualitét
von Oko-Kartoffeln (FKZ 06 OE 295)
durchgefihrt von der Marktgenossenschaft
der Naturland-Bauern in Zusammenarbeit
mit der Qualitdts-Management-Beratung fur
Oko-Produkte und dem ttz Sensoriklabor
Bremerhaven.

Projekt 3: Aufarbeitung und Diskussion des
aktuellen Wissens, Ableitung des weiteren
Forschungsbedarfes unter Einbeziehung von
Forschung, Beratung und Praxis (FKZ
060E) durchgefuhrt von dem Institut for
Okologischen Landbau des Johann Heinrich
von Thinen-Institut.

Aus den Themenbereichen der Projekte er-
gaben sich die folgenden Arbeitziele:

Arbeitsziel 1: Entwicklung und Etablierung
eines praxisnahen Qualitdtsmanagementsys-
tems fir den Kartoffelanbau im Okologi-
schen Landbau als Benchmarking- und er-

weitertes Beratungstool mit dem Ziel die
Produktionstechnik auf der Erzeugerstufe
nachhaltig zu verbessern und zu optimieren
und somit vor allem auch eine Minimierung
optischer und sensorischer Produktfehler zu
erreichen.

Arbeitsziel 2: Aufbau eines Testverfahrens
zur sensorischen Beurteilung 6kologisch
erzeugter Kartoffeln mit Hilfe eines Senso-
rik-Panels

Arbeitsziel 3: Identifikation von Partien mit
geschmacklichen Fehlern auf Basis der sen-
sorischen Analyse.

Arbeitsziel 4: Verknlpfung betriebsspezifi-
scher Daten zu Anbau, Lagerung, Né&hrstoff-
versorgung, Krankheitsbefall mit den Ergeb-
nissen der Inhaltsstoffe, der dulReren Qualitat
sowie der sensorischen Analysen mit dem
Ziel Handlungsempfehlungen fir die Opti-
mierung des Oko-Kartoffelanbaues ableiten
zu konnen.

Arbeitsziel 5: Durchfiihrung von Workshops
und Informationsveranstaltungen zur Dis-
kussion der Forschungsergebnisse und zum
Wissenstransfer.

Arbeitsziel 5: Kommunikation der Ergebnis-
se im Rahmen von Workshops sowie die
Erstellung von Handlungsempfehlungen zur
Produktionstechnik des Kartoffelanbaus im
Okologischen Landbau

Ziel des Gesamtprojektes war es somit, so-
wohl fur die bereits Kartoffel anbauenden
Bio-Betriebe als auch fir neu hinzukom-
mende Betriebe ein ausgereiftes Produkti-
ons- und Qualitatssicherungssystem zu ent-
wickeln, bei dem optische und sensorische
Fehler minimiert werden. Dabei sollte durch
die Auswertung der aufgenommenen Daten
eine kontinuierliche Verbesserung der Kar-
toffelqualitat und der Wirtschaftlichkeit im
okologischen Kartoffelanbau erfolgen.
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Material und Methoden

Etablierung des Benchmarkingsystems

In den Jahren 2007 — 2009 wurden im Rah-
men des Projektes bei jeweils 30 Partien pro
Jahr der Sorten Princess, Nicola und Ditta
die jeweiligen Betriebs- und Anbaudaten
zum Bio-Kartoffelanbau erhoben. Wahrend
der Projektphase beschrédnkte man sich auf
diese drei Sorten, die im Bio-Kartoffelanbau
die groRte Anbaubedeutung im Segment der
festkochenden Sorten haben, um eine statis-
tisch auswertbare GrofRenordnung zu ge-
waéhrleisten.

Dazu wurden zu Beginn des Projektes Be-
triebe mit Schwerpunkt in Niedersachsen
und Bayern ausgewdhlt. Die Auswahl der
Betriebe erfolgte unter Berticksichtigung von
unterschiedlichen Standortfaktoren und Be-
triebsformen. Hierbei wurden inshesondere
Betriebe aus verschiedenen klimatischen
Kartoffelanbauregionen mit unterschiedli-
chen Bodenarten (Sand, lehmiger Sand,
Lehm) bericksichtigt. Weiterhin unterschei-
den sich die Betriebe in ihrer Bewirtschaf-
tungsform (viehlose Ackerbaubetriebe, Ge-
mischtbetriebe mit Tierhaltung, mit und ohne
Beregnung). Es sollten mindestens 30 Be-
triebe ausgewahlt werden mit jeweils einem
oder mehreren Schlégen pro Betrieb.

In Bayern hat sich eine relativ starke Kon-
zentration Bio-Kartoffeln  produzierender
Betriebe im Groliraum Minchen-Augsburg
gebildet. Dementsprechend liegt der Schwer-
punkt der bayerischen Betriebe im Kartoffel-
QM bei Betrieben aus den Landkreisen Da-
chau, Furstenfeldbruck und Landsberg am
Lech. Diese Betriebe sind alle auf die Kar-
toffelproduktion spezialisiert und erzeugen
nach Bioland-Richtlinien Kartoffeln auf ei-
ner Flache von jeweils 10 bis 40 ha. Die teil-
nehmenden Betriebe aus dieser Region hal-
ten bis auf eine Ausnahme keine Tiere, was
im Rahmen einer derartigen Spezialisierung
nur noch selten anzutreffen ist. Generell ist
diese Region durch einen starken Ackerbau
auf meist besseren Boden charakterisiert.

Dennoch ist in vielen Betrieben noch Tier-
haltung, insbesondere Milchviehhaltung an-
zutreffen, welche die Ackerflachen zur Fut-
terproduktion beansprucht. Drei der beteilig-
ten Betriebe reprdsentieren die Region um
Schrobenhausen, welche durch zumeist
leichtere Sandstandorte gekennzeichnet ist.
Bedeutung der Tierhaltung wie oben. Zwei
dieser Betriebe halten Mutterkihe, einer ar-
beitet in einer Futter-Mist-Kooperation mit
einem anderen Biobetrieb zusammen. Wie-
derum anders verhélt es sich mit den ebenso
beteiligten Betrieben in der Oberpfalz. Es
handelt sich hierbei um je einen Betrieb aus
den Landkreisen Regensburg, Tirschenreuth
und Cham. Hiervon halten zwei Betriebe
Mutterkiihe und ein Betrieb Schweine. Die
Kartoffelanbauflache reicht von 2 bis 18 ha.
Waéhrend in Regensburg eine eher ackerbau-
lich dominierte Landwirtschaft anzutreffen
ist, so ist bei den beiden anderen Betrieben,
die eine Region des Bayerischen Waldes
représentiert und durch einen hohen Grin-
landanteil mit entsprechender Tierhaltung
gekennzeichnet ist. Der Ackerbau spielt hier
eine weniger gewichtige Rolle. Doch auch
diese beiden Betriebe unterscheiden sich
hinsichtlich der durchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen und —verteilung teils erheb-
lich. Weitere Betriebe stammen aus dem
Landkreis Dingolfing-Landau in Niederbay-
ern und reprasentieren eine sehr intensiv
ackerbaulich genutzte Region mit sehr guten
Ackerbdden, in welcher besonders Zucker-
riben, Kartoffeln, Feldgemise und Einlege-
gurken dominieren. Ebenso beteiligt sind
Betriebe aus Unter- und Mittelfranken mit
den Landkreisen Wirzburg, Schweinfurt und
Erlangen, wo die ackerbauliche Nutzung der
Flachen dominiert. Diese Region ist durch
eine haufige Sommertrockenheit und vergli-
chen mit dem Siden Bayerns meist durch
geringere  Niederschldge gekennzeichnet.
Drei weitere teilnehmende Betriebe liegen
nahe Memmingen, Eichstatt bzw. Dillingen
an der Donau.

In Niedersachsen liegt der Schwerpunkt des
okologischen Kartoffelanbaus in Ostnieder-
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sachsen. Aus dieser Region kommen die
meisten Betriebe im Kartoffel-QM. Die Be-
triebe haben in dieser Region eine Kartoffel-
anbauflache zwischen 40 und 150 ha. Der
Kartoffelanbau ist der betriebliche Schwer-
punkt. Die Betriebe wirtschaften zum Teil
viehlos oder haben eine Viehhaltung (Milch-
vieh, Schweinehaltung). Typisch fiir diese
Region ist fir einige Betriebe der Einsatz
von Biogassubstrat. Es gibt mehrere Biogas-
anlagen auf Biobetrieben in dieser Region.
Alle Betriebe in dieser Gruppe haben eine
Beregnung.
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Ein drittes Gebiet, aus dem die Projektbe-
triebe kommen, ist Sidniedersachsen/Nord-
hessen. Hier herrschen Bdden auf der Basis
von LoRlehm vor und es gibt bis auf eine
Ausnahme keine Betriebe mit Beregnung.
Mehrere Betriebe haben hier eine Viehhal-
tung (Hihnerhaltung, Milchvieh).

Auch in den Regionen West- und Stdnieder-
sachsen sind die Kartoffeln eindeutig be-
trieblicher Schwerpunkt und werden in einer
GrolRenordnung von 20 bis 80 ha angebaut.
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Abbildung 1: Screenshot zur Dateneingabe in der Datenbank ,,Nutriweb*

Ein weiterer Schwerpunkt im Kartoffelanbau
ist Westniedersachsen. Hier wird auf Flachen
mit geringer Bodenpunktzahl (weniger als 40
BP) in der Regel ebenfalls mit Beregnung
Kartoffeln angebaut, aufgrund der besseren
Niederschlagssituation gegenuber Ostnieder-
sachsen, ist auf Betrieben mit mehr als 40
BP meist keine Beregnung fiir den Kartoffel-
anbau erforderlich. Auch hier sind viehlose
Betriebe in der Uberzahl.

von 49 (2007) bis 46 (2009) Betrieben. Die
Betriebe sollten moglichst in der Laufzeit
des Projektes identisch bleiben, was bis auf
wenige Ausnahmen gelungen ist.

Gleichzeitig mit der Auswahl der Betriebe
wurde ein Betriebscheck erstellt, der die
Grundlage fur die Datenbankeingabe dar-
stellt. In diesem Betriebscheck werden so-
wohl alle relevanten Anbaudaten als auch
Qualitatsparameter der Kartoffeln erfasst.
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Eonitur /‘Cualitatseinteilung Schlage Testlachen
Bezeichnung

01. Starkegehalt

02 MNitratgehalt

03 Faule

04. mech. Beschadigungen
05 tier. Beschadigungen
06. Drahtwurm

07. Rhizoctonia - Dry Care
08. Rhizoctonia - Pusteln
09. Grane kKnollen

10. Missgestaltete Knaollen
11. Eisenfleckigkeit

12. Hohlherzigkeit

13, Schorf

14. Silberschorf

15. Tiefenschorf
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v

Abbildung 2: Eingabemaske fiir die Ergebnisse der Knol-
lenbonitur sowie der Nitrat- und Starkegehalte

Um die Datenbankfunktionen in einem Pro-
belauf zu testen, wurden im Projekt bis zum
Juli 2007 von einigen der beteiligten Land-
wirte Daten des Anbaus 2006 erhoben. Diese
Daten wurden in die Datenbank eingegeben
(vgl. Screenshot zur Dateneingabe in Abb.
1). Anschlielend wurde die Funktionalitat
der Datenbank Uberprift und Uberarbeitet.
Die Datenbank wurde auf der Grundlage der
Anwendung ,,Nutriweb* der Firma Intact
erstellt. Dieses Datenbanksystem hat sich fir
ein Qualitatssicherungssystem bei Milch und
Getreide bewéhrt, so dass bereits entspre-
chende Erfahrungen im Umgang mit der
Datenbank vorhanden waren. Aufgrund feh-
lender Alternativen sollte auf der Basis die-
ses Datenbanksystems die Anwendung von
Nutriweb auch fur das fir Kartoffeln zu ent-
wickelnde QM-System entwickelt werden.

In der Laufzeit des Projektes wurden mdg-
lichst viele Kartoffelbestdnde der beteiligten
Betriebe in der Vegetationsperiode besich-
tigt. Nach der Ernte wurde in allen drei Pro-
jektjahren von den ausgewdhlten Partien
nach der Ernte eine Probe aus dem Lager
genommen.

Alle Proben wurden gesammelt und gemein-
sam von Christian Landzettel und Wilfried
Dreyer bonitiert. Dabei wurde ein detaillier-
ter Erhebungsbogen verwendet, der mdog-

Boniturwert

lichst genau die Qualitétssi-
tuation der Partie abbilden

Einheit

1128 % sollte. So wurden z.B. Diffe-
168,00 g . .
.00 % renzierungen zwischen
0,80 % Drahtwurmfra® und Rhizoc-
Eig: tonia sowie Drycore vorge-
5.00]% nommen, bzw. es wurde bei
200 mewertung (€N Verformungen zwischen
0.00)% unspezifischen  Verformun-
2,90 %
500]% gen und solchen Verformun-
0.00 % gen unterschieden, die sich
0.00/% aufgrund einer Erkrankung
0,00 % H - .
S 50]% mit Rhizoctona (sog. Griitze-

knollen) gebildet haben, un-
terschieden.

Im  Winterhalbjahr wurden

die beteiligten Betriebe be-
sucht. Dabei wurden die fehlenden Anbauda-
ten erhoben und die zuriickliegende Anbau-
saison gemeinsam mit den Betriebsleitern
unter Zuhilfenahme des Datenbanksystems
ausgewertet (Abb. 3). Anhand des daraus
abgeleiteten Verbesserungspotenzials wurde
die neue Saison geplant (siehe Beitrag Land-
zettel & Dreyer 2011, in diesem Heft).

Von allen Proben wurde eine Teilmenge an
das ttz Bremerhaven fir die sensorischen
Messungen weitergeleitet.

Witterung

Die Witterung war in den drei Untersu-
chungsjahren sehr unterschiedlich, wobei
auch die Auspragungen in den einzelnen
Regionen sehr stark voneinander abgewichen
sind.

Im Jahre 2007 kam es in Norddeutschland
durch starke Niederschlage Ende Mai zu
einer flachendeckenden Krautfauleinfektion
hervorgerufen durch einen Primarbefall an
den Stangeln. Als Folge traten neben sehr
niedrigen Ertrdgen auch unterdurchschnitt-
lich niedrige Starkegehalte und relativ hohe
Nitratgehalte auf.

Obwohl die Niederschlagsmenge im Siden
in 2007 ebenfalls hoch war (s. Tabelle 1 und
Abbildung 4), hat die Niederschlagsvertei-
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.2 Parameter

01. Starkegehalt 11,18 11,20101
02. Mitratgehalt 188,00 168,00 98
03. Faule 0,00 000125
04 mech. Beschadigungen 2450 0,B80128
045, tier. Beschadigungen o0 020127
06. Drahbwurm 3,20 020127
07Y. Rhizoctonia - Dry Core 2,20 000128
08. Rhizoctonia - Pusteln 2,25 200 99
09, Grine knollen o000 000128
10. Missgestaltete Knollen 3,50 2490128
11. Eisenfleckigkeit 0,00 000127
12. Hohlherzigkeit 0,00 000127
13. Schorf 0,00 000127
14. Silberschorf 0,00 000127
146, Tiefenschaorf o,00 000127
16. Mormalgrilzen 35 -55 100,00 20
17, Untergrifiien = 35 0,00 21
18. Ubhergrifien = 54 0,00 21
19. Gesamtabzug 20,30 1490127
20. Rhizoctonia-Gritzeknollen 0,35 0,70 99

<<| < | > | >>|[Seite1 von 2] Treffar. 25

Betrieb Schlag Anz Durchschnitt Untere Mittlere Ohere Bester Einheit

25%  S0%  25% iert
12,81 983 1218 17,21 92,00 %
104,73 179,24 97,08 44,91 9,00 my
0,02 008 0,00 000 0,00%
5,59 11,87 477 087 0,00%
1,59 4,32 1,01 000 0,00%
7.03 1876 445 0,34 0,00 %
4,99 14,32 2,82 000 0,00%

207 285 183 1,36 1,00 Bewertung
2,95 7,38 208 0,26 0,00%
479 10,76 373 085 0,00 %
1,09 4,34 000 0,00 0,00%
041 1,62 000 000 0,00%
0,29 2,67 0,00 000 0,00%
0,11 046 0,00 000 0,00%
0,02 045 000 000 0,00%
98,35 93,40 100,00 100,00 100,00 %
0,69 2,67 0,00 000 0,00%
0,53 2,05 0,00 000 0,00%
33,35 54,06 31,55 1648 1,80 %
273 E60 215 000 0,00%

Abbildung 3: Ergebnisdarstellung fur die erhobenen Parameter flir einen Betrieb bzw. den
ausgewahlten Schlag im Vergleich zum Durchschnitt sowie dem unteren und oberen Viertel,

den mittleren 50 % und dem besten Wert

lung dazu gefuhrt, dass es keinen flachende-
ckenden Primarbefall mit Phytophthora gab.
Somit konnte das Jahr 2007 fur Stddeutsch-
land bei der Ernte und bei der Qualitétssitua-
tion als ein normales Jahr gewertet werden.

Eine weitere deutliche Differenzierung zwi-
schen den Regionen Sud- und Norddeutsch-
land lag im Jahr 2009 vor. Hier fuhrten die
hohen Niederschldggen im Mai und Juni in
Stddeutschland zu einem frihen und starken

Auftreten der Krautfaule, die zu deutlichen
Minderertragen in dieser Region fiihrte. Im
Norden war es dagegen sehr trocken, die
Krautfaule trat nur in geringem Umfang auf
und war in den meisten Fallen nicht ertrags-
bestimmend.

Nitratgehalt in den Kartoffeln

Der Nitratgehalt wurde mittels der Schnell-
methode ,,Nitratcheck” fotometrisch ermit-

Tabelle 1: Mittlere Jahrestemperaturen und jahrliche Niederschlagsmengen in den Jahren
2007 bis 2009 in den Regionen Nord- und Suddeutschland

Jahr Region Mittlere Jahrestemperatur (°C) Niederschlagssumme (mm)
Nord 8,37 745,4
2007
Sud 9,65 843,2
Nord 8,03 581,3
2008
Sud 9,28 400,8
Nord 7,89 548,7
2009
Sud 8,93 751,6
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Abbildung 4: Klimadiagramme (graphische Darstellung nach Walther (1955) fir die beiden
Hauptregionen der Projektbetriebe fiir die Jahre 2007 bis 2009

Quelle: DWD Braunschweig
(Norddeutschland — Station Soltau, Stiddeutschland — Region Ingolstadt)

telt. Hierzu wurden aus 30 Knollen Kartof- halten (vgl. Beitrag Dreyer et al. 2011, in

felkeile entnommen, die mit einem Haus- diesem Sonderheft).

haltsentsafter entsaftet wurden. Fir die Be-

stimmung des I\!itra_tgehalt?s wurden Ni_trat- Starkegehalt der Kartoffeln

messstreifen wie im Stangelsaft (Nitsch

2003) fir 1 Sekunde in den Kartoffelsaft ge- Der Starkegehalt der Kartoffeln wurde mit-
tels einer Starkewaage gemessen. Dazu wur-
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de eine bestimmte Menge Kartoffeln tiber
Wasser eingewogen, danach unter Wasser
versenkt und nochmals gewogen. Je nach
Starkegehalt &ndert sich der Auftrieb der
Kartoffeln. An der Waage kénnen auf der
Skala die Starkeprozente auf 0,1 % genau
abgelesen werden.

Sensorik

Jede der 284 Kartoffelpartien wurde senso-
risch mittels eines geschulten Experten-
Panels im Sensoriklabor des ttz Bremer-
haven analysiert. Die sensorische Analyse
wurde dabei direkt nach der Ernte von Okto-
ber bis November sowie nach einer Lage-
rungszeit von 3-4 Monaten durchgefihrt, um
zu ermitteln, wie sich die sensorischen Pa-
rameter nach der Ente verandern. Aullerdem
wurden von den Erntejahren 2008 und 2009
stichprobenhaft Analysen auf die Alkaloide
Solanin und Chaconin durchgefthrt.

Sensorische Analyse

Da in der Literatur keine Methode zur De-
skriptiven Analyse von Kartoffeln beschrie-
ben war, musste erst eine geeignete Methode
sowie die entsprechenden sensorischen Att-
ribute entwickelt werden. Das Ergebnis wird
ausfuhrlich im Beitrag Buchecker et al.
(2011) sowie Mahnke-Plesker et al. (2011, in
diesem Heft) beschrieben. Im folgenden eine
Zusammenfassung des eingesetzten Materi-
als und der Methoden.

Fur die sensorische Analyse wurden nur Kar-
toffeln mit einer GroR3e von 35 bis 60 mm flr
die Messungen verwendet, da dies der Han-
delsklassenverordnung fur Speisekartoffeln
entspricht. Aufféllige Kartoffeln, die z.B.
grine Stellen aufwiesen bzw. nicht mehr
verzehrsfahig waren, z.B. Schimmel aufwie-
sen, wurden aussortiert. Die Kartoffeln wur-
den gewaschen und unter standardisierten
Bedingungen gekocht. Die sensorische Ana-
lyse wurde danach an den noch warmen
Pellkartoffeln durchgefiihrt. Als sensorische
Methode wurde das Konsensprofil eingesetzt
(DIN 10967-2), nach dem festgestellt wor-
den war, dass die Quantitative-Deskriptive-

Analyse (QDA®) fir die sensorische Be-
schreibung der Kartoffeln ungeeignet war,
weil die sensorische Variabilitat innerhalb
einer Sorte fiir die Methode zu groB ist. Die
sensorische Analyse wurde mit einem ge-
priiften Senorikpanel durchgefihrt, das spe-
ziell auf die sensorische Analyse von Kartof-
feln geschult wurde. Das Panel bestand aus
10 Prufpersonen.

Die sensorischen Attribute wurden folgenden
Obermerkmalen zugeordnet:

- Aussehen (auflen und innen)

- Pellféhigkeit

- Geruch

- Geschmack

- Mundgefuhl

- Kocheigenschaft (Textur).

- Nachgeschmack.

Bestimmung von Solanin und Chaconin

Fur die Bestimmung von Solanin und Cha-
conin wurden 1 kg Kartoffeln eingesetzt. Die
Standardsubstanzen Solanin (99,5 %) und
Chaconin (99,5 %) waren von Roth (Karls-
ruhe, Deutschland). Es wurde Methanol in
HPLC-Qualitdt von Baker (Griesheim,
Deutschland) eingesetzt. Die verwendete
HPLC-Anlage war von DIONEX mit einer
C18-Sdule CHROMABOND (250 mm x 4,6
mm x 5 um, Macharey-Nagel) ausgestattet.
Im Erntejahr 2008 erfolgte die Detektion
photometrisch bei 208 nm, 2009 mit einem
Massenspektrometer.

Eine Standardlésung der Konzentration
1 mg/ml wurde hergestellt und zur Ermitt-
lung der Kalibriergeraden in unterschiedli-
chen Verdiinnungen eingespritzt. Die Kartof-
feln wurden in Wasser mit Pelle gekocht. Da
die sensorische Analyse an der geschalten
Kartoffel durchgefiihrt wurde, wurde auch
fur die Messung die Kartoffel gepellt. Da-
nach wurde sie mit einem Purierstab 2 min
plriert, so dass eine homogene Probenmasse
vorlag. Funf Gramm des Kartoffelpirees
wurden 5 Min. in 30 ml Methanol gel6st und
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anschlieRend filtriert. Der Ruckstand wurde
mit 10 ml Methanol gewaschen und die ver-
einigten Filtrate mit Methanol auf 50 ml auf-
gefillt. Aus diesen 50 ml wurden 5 ml abge-
nommen, mit 8 ml dest. Wasser verdinnt
und anschlieBend zur Reinigung auf eine
vorkonditionierte SPE-Saule (Chromabond,
Mach-erey-Nagel) gegeben. Die SPE-Séule
wurde mit 5 ml dest. Wasser-Methanol (6:4,
v/v) gewaschen. Die Elution der Alkaloide
erfolgte mit 15 ml Methanol. Das Eluat wur-
de mit Stickstoff zur Trockene eingedampft
und der Rickstand in 1 ml Methanol wieder
aufgenommen. Zur Bestimmung der Alka-
loide wurden jeweils 25l in die HPLC-
Anlage eingespritzt.

Lagerung

Direkt nach der Ernte wurden die Partien bis
zur Analyse im Kihlhaus des ttz Bremerha-
ven in Gitterboxen aufbewahrt. Die Kartof-
feln lagerten unter Lichtausschluss bei einer
konstanten Lagertemperatur von 4°C und
einer relativen Luftfeuchte von 40 %. Es
erfolgte eine permanente Umluftung der Kar-
toffeln.

Abbildung 5: Kuhllager im ttz Bremerhaven

Um die Veranderung wahrend der blichen
Lagerungszeit in der Praxis untersuchen zu
kdnnen, wurden die verschiedenen Partien in
drei unterschiedliche Kuhllager bis zur Un-
tersuchung eingelagert. Die Kartoffelproben
wurden in den Monaten September und Ok-
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tober der drei Projektjahre gesammelt und
anschlieBend auf die drei Kartoffellager in
landwirtschaftlichen Betrieben verteilt. Die
Aufteilung erfolgte so, dass von allen drei
Sorten Proben gleichmaRig Uber die drei
Lager verteilt wurden. In allen Lagern wur-
den die Kartoffeln in Grol3kisten eingelagert.
In eine GroRkiste wurden jeweils die Kartof-
felproben in ca. 5-10 kg Sécken gelegt. Die-
se Kiste wurde anschlieend in den Stapel
mit den anderen Kisten gestellt. Bei den drei
Lagern gab es unterschiedliche Luftungssys-
teme:

1. Kistenlager: offene Kiste (Holzkisten),
AuBenluftkiihlung  (Standort  Landkreis
Nienburg)

Der Luftaustausch innerhalb der Kisten er-
folgte nur tber die Schwerkraft. Dies bedeu-
tet, dass der Luftaustausch relativ langsam
erfolgte und langere Liftungszeiten flr eine
Temperaturabsenkung erforderlich waren als
bei einer AuRenluftkiihlung mit zwangswei-
ser Luftung der Kisten. Mit einem Liiftungs-
computer wurde die Einhaltung der optima-
len Lagertemperatur von 5° C gesteuert.

2. Kistenlager: geschlossene Kiste (Holzkis-
te), Aulenluftkiihlung (Standort Landkreis
Diepholz)

Die Kisten wurden vor eine Druckwand ge-
stellt und die Luft wurde zwangsweise durch
die Kisten gefiihrt. Dadurch konnte eine
schnelle Temperaturabsenkung in den Kar-
toffeln erfolgen. Die Laufzeiten der Liftung
waren hier kirzer als bei der offenen Kiste.
Die Steuerung der Temperatur (4°C Ziel-
temperatur) lief Gber einen Liftungscompu-
ter

3. Kistenlager: mechanische Kihlung
(Drahtkiste, Standort Soltau-Fallingbostel)

Die mechanische Kihlung war auf eine
Temperatur von 4° C eingestellt, alle zwei
Stunden gab es einen Kuhlungslauf zur
Durchmischung der Temperaturhorizonte.
Nachdem die Kartoffeln den Prozess der
Wundheilung durchlaufen hatten, wiesen die
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Kartoffeln ab Anfang November permanent
die Zieltemperatur von 4° C auf.

In allen drei Lagern wurde die Raumtempe-
ratur Uberwacht und dokumentiert.

Nachverfolgbarkeit

Zur Unterscheidung der einzelnen Sorten
und Erzeuger wurden die Partien vom Oko-
ring mit funfstelligen Nummern codiert, die
durchgéngig bei allen Analysen und Unter-
suchungen verwendet wurden.

Begleitende Projektarbeiten

Im Rahmen des Projektes wurden zudem
drei Workshops zu unterschiedlichen The-
menbereichen mit dem Ziel durchgefiihrt,
dass auf Basis des bisherigen Wissens der
Forschungs- und Beratungsbedarf abgeleitet
werden kann.

In dem ersten Workshop im November 2007
erfolgte — neben der Vorstellung der Kon-
zeption des Gesamtprojektes — vor allem ein
Austausch zwischen Kartoffelspezialisten
aus Praxis, Beratung und Forschung zu
uberwiegend anbautechnischen Themenge-
bieten wie Bodenbearbeitung und Pflanzung,
Vorkeimung, Unkrautregulierung, Fruchtfol-
ge und Nahrstoffversorgung sowie phyto-
pathologischen Aspekten mit den Schwer-
punktthemen Drahtwurm, Rhizoctonia, Kar-
toffelkéafer und Phytophthora.

Der zweite Workshop, der am 25. Februar
2010 in Trenthorst durchgefuhrt wurde,
stand unter dem Thema ,,Pflanzguterzeugung
und —qualitdt im Okologischen Kartoffelan-
bau“. Dies Thema wurde auf dem ersten
Workshop als wichtiges und dréngendes
Themengebiet herausgearbeitet. Ziel des
Workshops war es, Moglichkeiten zur Ver-
besserung der Pflanzgutqualitat zu diskutie-
ren, die sowohl mit der Anbautechnik als
auch von der Qualitatssicherung beleuchtet
werden sollten und nach Wegen zu suchen,
die Situation in Zukunft zu verbessern.

An dem Workshop nahmen 23 Fachleute aus
unterschiedlichen Bereichen des Kartoffel-

baus teil, die mit der Erzeugung, Ziichtung,
Vermarktung, Anerkennung von 6kologisch
erzeugten Kartoffeln oder mit Beratung und
Forschung befasst sind. Die Einladungen
wurden gezielt vorgenommen. Eingeladen
wurde der Bund Deutscher Pflanzenzuchter
(BDP) mit der Bitte Vertreter der Ziichter-
héauser fir den Workshop zu benennen. Zu-
sétzlich erhielten jeweils eine VO-Firma aus
Nord- und Siddeutschland eine Einladung
zum Workshop. Die Arbeitsgemeinschaft der
Anerkennungsstellen fir landwirtschaftliches
Saat- und Pflanzgut, das Bundessortenamt,
die Verbande Bioland, Naturland, Biopark
und Demeter wurden ebenfalls gebeten Ver-
treter zu benennen. Des weiteren wurden die
Vermarktungsorganisationen ~ Marktgenos-
senschaft der Naturland-Bauern eG, die Oko-
Kontor GmbH Bioprodukte und die Bioland
Markt GmbH sowie Vertreter der Landes-
stellen aus den Bundeslédndern Bayern, Hes-
sen, Mecklenburg-Vorpommern Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und
Schleswig-Holstein als Vertreter des Ar-
beitskreises Versuchsansteller Okologischer
Landbau im VLK, AG Kartoffeln eingeladen
sowie Vertreter des Fachgebietes Okologi-
scher Landbau der Universitat Kassel-
Witzenhausen.

Uber die Diskussionen und Ergebnisse wur-
de hierliber in der Fachpresse (Bohm et al.
2010a, b, c, d) bereits ausfihrlich berichtet.

Der dritte Workshop wurde am 25. Novem-
ber 2010 in Kassel durchgefihrt und diente
der Vorstellung der im Projekt erarbeiteten
Ergebnisse (s.u.).

Kommunikation der Ergebnisse

Die Ergebnisse des Projektes wurden bzw.
werden auf vielen regionalen Veranstaltun-
gen sowie nationalen und internationalen
Tagungen (Biofach, Wissenschaftstagung,
EAPR-Tagung) prasentiert (Bohm et al.
2010, 2011a, Dresow & Bohm 2010a,b,c,
Buchecker & Mahnke-Plesker 2010, Land-
zettel & Dreyer 2010, Landzettel et al.
2009).
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In dem dritten Workshop, der gleichzeitig
der Abschlussworkshop des Projektes war,
wurden die wahrend des Workshops prasen-
tierten Ergebnisse mit den 50 Teilnehmern
diskutiert. An dem Workshop teilgenommen
haben Berater, am Projekt teilnehmende
Praktikerinnen und Wissenschaftler. In dem
vorliegenden Sonderheft der Landbaufor-
schung werden diese Ergebnisse nun als Be-
richt in Form verschiedener Beitrdge mit
entsprechenden inhaltlichen Schwerpunkt-
themen ausfihrlich dargestellt.

Weiter wurde im Rahmen des Projektes das
Merkblatt ,,Biokartoffeln — Qualitat mit je-
dem Anbauschritt* (Berner et al. 2010), wel-
ches von der Bioland Beratung GmbH, dem
Kompetenzzentrum Oko-Landbau, der Bio-
Austria und dem Forschungsinstitut flr bio-
logischen Landbau in Zusammenarbeit mit
dem Johann Heinrich von Thunen-Institut
herausgegeben wurde. An der Uberarbeitung
haben sich neben anderen Autoren alle im
Projekt tatigen Mitarbeiterinnen beteiligt. So
wurde erstmals Kapitel zur Sensorik sowie
zu Schélkartoffeln in das Merkblatt aufge-
nommen.

Im Rahmen des Projektes wurden zudem
umfangreiche Literaturrecherchen und -aus-
wertungen fur den Bereich der Sensorik und
der Bedeutung fluchtiger Inhaltsstoffe fir die
Auspréagung des Geschmackes sowie deren
Beeinflussung durch Bewirtschaftungsmai-
nahmen durchgefiihrt. Diese Ergebnisse
wurden in einem Beitrag der Landbaufor-
schung veroffentlicht (Dresow und Bohm
2009) und flieRen im Rahmen dieses Heftes
in den entsprechenden Beitrdgen in der Dis-
kussion der Ergebnisse ein.
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