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Gesund, umweltfreundlich
und marktorientiert!

Auf ,,neuen Wegen” haben die NORDSAAT und die SAATEN-UNION
bereits 2010 ihre Haferbroschiire herausgegeben, eine zweite Auflage
erschien 2016. Beide Auflagen haben europaweit groRes Interesse
geweckt und sich zu einer Art Standard fiir den praxisbezogenen
Informationsgewinn zu Hafer erwiesen. Das wachsende Interesse an dieser alten Kulturart
erforderte damals und auch heute einen tieferen Einblick in den gegenwaértigen Stand des
Wissens uber Hafer.

Wir stellen fest, dass alle Partner der Wertschopfungskette Hafer zunehmend enger zusam-
menriicken. Neue und neuartige Haferlebensmittel wie Milchersatzprodukte oder glutenfreie
Alternativen erfordern ein tieferes gegenseitiges Verstandnis. Der Absatz von Hafer im Lebens-
mittelbereich wird weiter steigen. Besonders den pflanzlichen Drinks und Getranken wird von
Marktanalysten bis 2028 ein jahrliches globales Wachstum von rund 14 % zugetraut. Das zu-
nehmende Gesundheitsbewusstsein der Menschen und die vergleichsweise umweltfreundliche
Erzeugung des Hafers sind die wesentlichen Treiber dieser Entwicklung. Schon zwischen 2009
und 2020 hat aber die Haferverarbeitung in Deutschland auf 625 Tsd. t zugenommen, das ist
mehr als eine Verdoppelung! In keinem anderen europdischen Land gibt es eine so umfangreiche
Haferverarbeitung. Vergessen werden darf dabei auch nicht der Hafer als klassisches Futtermit-
tel, der bei gednderten Haltungsformen fiir mehr Tierwohl vor einer Renaissance stehen kann.

Auf jedem vierten Haferfeld in Europa waéchst heute eine Hafersorte aus dem Verbund
NORDSAAT/SAATEN-UNION. Beide Partner bekennen sich daher zu ihrer Verantwortung und
wollen mit der Vorlage der dritten Auflage der Haferbroschiire wieder Wissen und Informationen
Uber Haferanbau, -vermarktung und -verarbeitung mit allen Interessierten teilen.

Pflanzenziichtung steht am Anfang jeder Wertschopfungskette im Lebensmittelbereich.
Mdge die Broschiire in diesem Sinne wieder viele interessierte Leserinnen und Leser finden.

Granskevitz, April 2022
Dr. Steffen Beuch




Hafer — der Allrounder in der
modernen Erniihrung

Hafer boomt - im Konsum und auch
wieder im Anbau! Der Verzehr von
Lebensmitteln aus Hafer steigt seit Jah-
ren, Haferdrinks und weitere Produkt-
innovationen befliigeln den Markt,
und auch der Anbau von Hafer wird in
Deutschland seit 2019 wieder ausge-
dehnt. Das Interesse an Hafer und der
Bedarf an Informationen nehmen zu.
Welche Eigenschaften machen dieses
Getreide so erfolgreich?

ebensmittel aus Hafer sind ,Natur pur”,

denn durch die schonende Verarbeitung
des Haferkorns bleibt das natiirliche Néhr-
stoffgeflige weitgehend erhalten. Ballaststoffe,
Hafer-Beta-Glucan, pflanzliches Eiweil,
Vitamine und Mineralstoffe sind neben den
vielfaltigen Anwendungsmaglichkeiten von
Haferflocken und Co. die wichtigsten Attribu-
te. Die Nahrstoffe [6sen gesundheitsférdernde
Wirkungen aus, die Hafer in Pravention und
Ernahrungstherapie so wertvoll machen.

Nach Reinigung und GroRensortierung wer-
den die fiir den Menschen nicht essbaren
Spelzen der Haferkérner entfernt. Zum Ent-
spelzen werden die Haferkdrner in einer
Schélmaschine durch Zentrifugalkraft an einen

Prallring geschleudert. Durch den Aufprall 16st
sich die Spelze vom Kern. AnschlieRend wer-
den die Haferkerne gedarrt, d. h. auf 80 bis
maximal 100 °C erwarmt, gedampft und wie-
der getrocknet. Die Darre hat mehrere Funk-
tionen: Sie erleichtert durch Anderung der
physikalischen Eigenschaften das Auswalzen
zu Flocken, deaktiviert die fettspaltenden En-
zyme, sodass Haferprodukte mit ihnrem relativ
hohen natirlichen Fettgehalt (7 %) nicht so
schnell ranzig werden und sich die Haltbarkeit
verlangert. Die Haferstdrke wird teilweise auf-
geschlossen, dadurch sind die Produkte noch
besser verdaulich, und das typische nussartige
Aroma des Hafers bildet sich heraus.

Haferqualitat fiir Nahrungsmittel

Die Schalmihlen und ihre Kunden, der Le-
bensmitteleinzel- und -groRhandel, die
weiterverarbeitende Industrie und am Ende
natirlich auch die Verbraucherinnen und Ver-
braucher, stellen stetig hohere Anspriiche an
Qualitat und Lebensmittelsicherheit: Immer
strengere lebensmittelrechtliche Vorschriften,
genauere Analyseinstrumente, mehr Nachhal-
tigkeit zum Beispiel bei Rohstoffherkunft oder
Energieeinsatz — all dies sind Anforderungen
an die Schalmihlen.




In einer funktionierenden Wertschopfungsket-
te sind daher risikoorientierte Kontrollen auf

Pflanzenschutzmittel, Mykotoxine und andere
Kontaminanten ab Anlieferung der Rohstof-
fe bis hin zum Endprodukt Bestandteil eines
mehrstufigen Qualitatsmanagements.

Bei der Auswahl des Rohhafers sind eine gute
Schélbarkeit und ein maoglichst niedriger
Anteil von Fremdgetreide und Besatz aus-
schlaggebend. Zu hoher Ausschuss aufgrund
von nicht entspelzten Kérnern und damit
verbundene zusitzliche Sortierungsprozesse
sind zeit- und kostenaufwendig. Die GroRe
des Kerns ist fir die beiden absatzstarksten
Erzeugnisse — kernige und zarte Haferflocken
— wichtig. GroRblatthaferflocken (kernig)
werden aus den ganzen entspelzten Kernen
ausgewalzt. Eine gleichmalRige ovale Form
kann vor allem aus einem schénen groRen
Kern erzielt werden.

Fur Kleinblatthaferflocken (zart) werden die
Haferkerne zundchst in kleine Stiicke — die
sogenannte Griitze — geschnitten. Anschlie-
Rend werden die kleinen Stiicke zu Flocken
gewalzt. Das Zerkleinern zu Gritze ist mit
einem groRen Kern ebenfalls leichter.

Weitere Parameter sind Kernanteil (mindes-
tens 67, moglichst 70 %), Feuchtigkeitsgehalt
(max. 14,5, méglichst unter 13 %) und Hekto-
litergewicht. Das Hektolitergewicht ist in ers-
ter Linie eine gut und leicht zu messende, aber
bei Weitem nicht immer ausschlaggebende
Grole. Alle Kriterien flieRen in die Beurteilung
des Rohhafers fiir die Nahrungsmittelverar-
beitung ein.

Hafer als Ndhrstoffversorger
Die Mehrzahl der Haferprodukte - auch
die drei Haferflockensorten kernig, zart und
16slich — sind Vollkornerzeugnisse.




Sie enthalten alle Bestandteile des Haferkerns:
den Mehlkorper im Inneren, den Keim und
die Randschichten (Frucht- und Samenscha-
le). Fur Haferkleie, eine weitere wichtige Pro-
duktkategorie, werden vorrangig Keim und
Randschichten verarbeitet, sie ist daher kein

Vollkornprodukt, der Gehalt an Nahrstoffen ist
jedoch hoher als bei Vollkornflocken.

Lebensmittel auf Haferbasis kénnen in ver-
schiedenen Lebensphasen und -situationen
einen wertvollen Beitrag zu einer ausgewo-
genen, nahrstoffbewussten Erndhrung leis-
ten und somit fiir korperliches Wohlbefinden
sorgen.

Kinder und Jugendliche versorgt ein Hafer-
frihstiick zum Beispiel mit den wichtigen
Néhrstoffen Eisen und Phosphor, die die kog-
nitive Entwicklung sowie die Entwicklung der
Knochen unterstiitzen.

Beim Sport und anderen korperlichen Belas-
tungen sind Lebensmittel aus Hafer durch die

hochwertigen ungesittigten Fettsduren und
den hohen Anteil an komplexen Kohlenhydra-
ten wichtige Energielieferanten. Als Glykogen
in Leber und Muskeln gespeichert, stehen sie
zur Aufrechterhaltung des Blutzuckerspiegels
gerade auch bei langeren korperlichen Belas-
tungen zur Verfligung.

Senioren meiden haufig ballaststoffreiche
Vollkornprodukte, vor allem bei Kau- und
Schluckbeschwerden. Zarte und [6sliche Ha-
ferflocken in Backwaren, Suppen, Kl6Rchen
oder als Haferbrei kénnen die Mahlzeiten él-
terer Menschen in Bezug auf Ballaststoffe und
pflanzliches Eiweil} aufwerten.

Aus ernahrungstherapeutischer Sicht konnen
Diaten erforderlich sein, z. B. bei Diabetes
Typ 2 oder erhhtem Cholesterinspiegel. In
diesen Fillen, aber auch bei der vegetarischen
und veganen Ernahrung, liefern Lebensmittel
aus Hafer wichtige Nahrstoffe und bieten viele
Zubereitungsvarianten.




Hafer bietet Vielfalt fiir nachhaltige
Ernahrungssysteme

Eine nachhaltige Erndhrung erfordert Enga-
gement auf zahlreichen Ebenen und wirkt
sich auch in ganz unterschiedlichen Berei-
chen aus. Fir eine unter Gesundheitsaspek-
ten ausgewogene, nachhaltige Erndhrung,
die pflanzen- und nahrstoffbetont ist sowie
naturbelassene Zutaten enthalt, bieten die
Hafermiihlen ein breites Produktportfolio. Die
Zahl an unterschiedlichen Produktsegmenten
ist in den letzten zehn Jahren um mehr als
30 % gestiegen. Daraus resultiert ein stetig
wachsender Bedarf an Schalmihlenhafer.

Hafergriitze hat knackig-kernigen Biss, 16sliche
Flocken verbinden sich homogen mit anderen
Zutaten, Haferkleie bietet hohen Nahrwert,
Hafercerealien machen das Msli knuspriger,
Hafermehl ist eine Ergdnzung beim Backen,
und Porridge-Mischungen erleichtern die
Zubereitung. Alle Lebensmittel aus Hafer
sind ideale Partner fiir gute Nahrwerte und
Genuss — sowohl in einer rein pflanzenba-
sierten Erndhrung als auch in Kombination
mit Fleisch, Fisch und Kuhmilchprodukten.
Ergdnzt werden die Monoprodukte durch eine
verstdrkte Verwendung von Haferflocken in
Muislijoghurts, Getreide- und Musliriegeln, in
Brot, Kleingeback und feinen Backwaren.

Mit dem Haferdrink und weiteren Milchersatz-
produkten auf Haferbasis wurden neue Pro-
duktsegmente geschaffen, die den Austausch
von tierischen Milchprodukten erleichtern.
Der Haferdrink ist inzwischen der beliebteste

Pflanzendrink. Weitere Anwendungen von
Hafer in Joghurt-, Quark-, Skyr-, Eis- sowie
Butter- und auch Kase-Ersatzprodukten wer-
den ausgebaut. Ebenfalls hinzugekommen
sind Brotaufstriche mit Hafer und Hafer-Mi-
schungen fiir Porridge sowie vegetarische und
vegane Bratlinge. Pulled Oats und weitere
Fleischersatzprodukte im Chilled-Food-Bereich
entwickeln sich noch.

Weiterhin relevant sind neue Trends in der
Zubereitung wie Overnight-Oats, Proats,
Smoothie Bowls, kreative Porridge-Varianten
mit gerdsteten Haferflocken, aromatisch mit
Tee oder herzhaft mit Gemisebriihe, Baked
Oatmeal oder Ofen-Porridge, Energy- oder
Bliss-Balls. Hafer kann auch international inter-
pretiert werden: Hafergrtitze als Risotto- oder
Couscous-Variation, Hafer-Sushi, Hafer-Pizza,
Falafel mit Haferflocken und Taboulé aus Ha-
fergriitze.

Das Potenzial des Hafers fiir die
Gesundheit

Die gesundheitsféordernden Wirkungen des
Hafers in der Erndhrung waren bereits vor
Jahrhunderten bekannt, sind jedoch je nach
Zeitgeist immer wieder in den Hintergrund
getreten. Inzwischen sind zahlreiche Wirkun-
gen auf den Stoffwechsel wissenschaftlich sehr
gut belegt und driicken das hohe Potenzial
einer Erndhrung mit Hafer fur Pravention und
Therapie aus.




Vereinfachte schematische
Darstellung des Haferkorns nach
McMullen (2000)

Keimling

Mehlkorper

Hafer-Beta-Glucan - die
Schliisselsubstanz

Beta-Glucane kommen in Getreide, in He-
fen und Pilzen sowie in weiteren pflanzlichen
Lebensmitteln vor. Es handelt sich dabei
um wasserlosliche Polysaccharide, die aus
linearen, unverzweigten Ketten von Glucose-

bausteinen aufgebaut sind. Im Haferkern ist
Beta-Glucan zu rund 80 % in der Subaleu-

ronschicht, d. h. in den Zellwanden des inne-
ren Mehlkorpers enthalten, dariiber hinaus
kommt es in den Zellwanden der Frucht- und
Samenschale vor [1]. Die individuelle Struktur
der unterschiedlichen Beta-Glucane fiihrt zu
signifikanten Unterschieden in Loslichkeit, bio-
logischer Aktivitat und Wirkungsweise. Daher
ist das Beta-Glucan im Hafer haferspezifisch
und |6st Stoffwechselprozesse aus, die sich
von denen anderer (Getreide-)Beta-Glucane
unterscheiden.

,Hafer-Beta-Glucan scheint die bevorzugte
diatetische Intervention fir langfristige kar-
diovaskuldare und metabolische Gesundheit
— verstarkt durch eine gesunde Mikrobiota —
zu sein.”

Aleuron-

Frucht- und Samenschale

Schale

Bartchen

Dieses Zitat aus einer wissenschaftlichen Stu-
die [2] driickt das Potenzial des I6slichen Bal-
laststoffs Hafer-Beta-Glucan fiir die Herz-Kreis-
lauf- sowie Magen-Darm-Gesundheit aus.
Gerade beim Metabolischen Syndrom" kann
eine Ernahrung mit Hafer viel zur Vorbeugung
beitragen: Den vier Faktoren bauchbetontes
Ubergewicht, Bluthochdruck, Fettstoffwech-
selstorungen (erhohter Cholesterinspiegel)
sowie Insulinresistenz/Diabetes mellitus Typ 2
wird entgegengewirkt.

Hafer erleichtert das Gewichts-
management

Mit seinen Ballaststoffen und langkettigen
Kohlenhydraten, die zu einzelnen Glucose-
bausteinen abgebaut werden, gilt Hafer im
Allgemeinen als gut sattigend. Studien bele-
gen ein verringertes Hungergefiihl und einen
héheren Sattigungseffekt nach Verzehr einer
Mahlzeit, die zwischen zwei und vier Gramm
Hafer-Beta-Glucan enthalt [3, 4].




Hafer kann die Insulinresistenz durch-

brechen und Diabetes Typ 2 entgegen-
wirken

Haferprodukte sind zuckerarm und haben im
Vergleich zu anderen Lebensmitteln mit ver-
gleichbarem Kohlenhydratgehalt einen gerin-
geren glykdmischen Index. Hafer-Beta-Glucan
verlangsamt den Abbau der Kohlenhydrate im
Diinndarm, sodass der Transport der Glucose
ins Blut und zu den Organen ldnger dauert.
Dadurch steigt der Blutzuckerspiegel nach
dem Essen langsamer an und stabilisiert sich
auf einem niedrigeren Niveau. Eine Studie hat
gezeigt, dass jedes Gramm Hafer-Beta-Glucan
den maximalen Blutzuckeranstieg um 15 %
senkt [5]. Niedrige und stabile Blutzuckerwer-
te sind maRgebliche Faktoren fiir ein gesun-
des Herz-Kreislaufsystem.

»Hafer-Beta-Glucan tragt zu einem weniger
starken Anstieg des Blutzuckerspiegels nach
der Mahlzeit bei.” Diese Auslobung ist fiir
Haferprodukte im Rahmen der EU Health
Claims-Verordnung zugelassen, wenn das Le-
bensmittel pro Portion mindestens 4 Gramm
Hafer-Beta-Glucan je 30 Gramm verfligbare
Kohlenhydrate enthalt.

Ist ein hoher Langzeitblutzuckerwert oder ein
Diabetes mellitus Typ 2 diagnostiziert, kdnnen
durch eine auf zwei Tage begrenzte haferbe-
tonte Diat (,Hafertage”) Blutzuckerwerte und
dadurch auch die Insulinzufuhr um 20 bis 40 %
reduziert werden. Diese Therapie muss mit
einer Fachkraft aus Erndhrungsberatung oder
Diabetologie individuell besprochen werden.

Hafer senkt den Cholesterinspiegel
Cholesterin und Triglyceride sind lebensnot-
wendige Blutfette. Aus Cholesterin werden
u. a. Hormone, Vitamin D und Gallensauren
gebildet. Sind zu hohe Mengen an Fettstoffen
im Blut, besteht eine Fettstoffwechselstérung:
zum Beispiel ein erhohter Cholesterinspiegel,
der zu kardiovaskularen Erkrankungen fiihren
kann.




Das Hafer-Beta-Glucan bindet im Korper ne-
ben Wasser auch Gallensauren, die anschlie-
Rend ausgeschieden werden. Der Vorrat an
Gallensduren wird wieder aufgefiillt, dabei
wird Cholesterin ,verbraucht”. In der Folge
sinkt der Cholesterinspiegel im Blut. Dies
wurde bereits in zahlreichen Studien nach-
gewiesen [6], sodass gemal EU-Verordnung
folgende Auslobungen zugelassen sind:
,Hafer-Beta-Glucan verringert nachweislich
den Cholesteringehalt im Blut.” und , Hafer-
Beta-Glucan tragt zur Aufrechterhaltung
eines normalen Cholesterinspiegels im Blut
bei.” Beide Wirkungen kénnen sich bei einer
taglichen Aufnahme von 3 Gramm Hafer-
Beta-Glucan einstellen. Das Lebensmittel muss
pro Verzehrportion mindestens 1 Gramm
Beta-Glucan enthalten.

Hafer kann einen normalen Blutdruck

unterstiitzen

Mit der Regulierung des Blutzuckeranstiegs
und der Senkung des Cholesterinspiegels
wird Ablagerungen in den BlutgefalRen vor-
gebeugt. Dies tragt insgesamt zur Gesundheit

der BlutgefdRe und zu einem normalen Blut-
druck bei. In einer neuen Studie [7] zeigte sich
ein direkter Einfluss von Hafer: Bei Probanden,
die Giber mehrere Wochen tédglich 30 Gramm
Haferkleie verzehrten, sank der Blutdruck si-
gnifikant. Darliber hinaus ist das Natrium-
Kalium-Verhdltnis im Hafer glinstig. Hafer ist
sehr salzarm, eine Friihstiicksportion von 40 g
Haferflocken tragt nur zu 0,1 % zur maximal
pro Tag empfohlenen Salzaufnahme bei.

Hafer wirkt prebiotisch auf das Darm-
Mikrobiom und ausgleichend auf den
Magen-Darm-Trakt

In aktuellen wissenschaftlichen Studien [8-10]
wurden ein prebiotischer Effekt und ein be-
sonders positiver Einfluss von Hafer auf die
intestinale Mikrobiota, das hei3t die Gesamt-
heit aller Darmbakterien (,,Darmflora”), besta-
tigt. Es zeigte sich ein Zusammenhang zwi-
schen der cholesterinsenkenden Wirkung des
Hafer-Beta-Glucans und dem signifikant ho-
hen Anstieg der Anzahl wichtiger Darmbakte-
rien. Durch die Steigerung der Bakterienmen-
ge wird die Mikrobiota stabilisiert.

Bekannt ist, dass die Mikrobiota zum Erhalt
des Darmimmunsystems beitragt und die Ab-
wehr von Entziindungen sowie die Verdauung
unterstiitzt. Mit einer gesunden Mikrobiota
kann sowohl das Risiko fiir zahlreiche Darm-
erkrankungen verringert werden, als auch das
Immunsystem und eine stabile psychische Ver-
fassung positiv beeinflusst werden.

Richeza Reisinger
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Erfolgreiches Engugement fiir
Haterkonsum und Haferanbau
in Deutschland

Seit mehr als zwolf Jahren lauft die
Gemeinschaftskampagne der Schal-
miihlen im Verband der Getreide-,
Miihlen- und Stirkewirtschaft VGMS
e. V. lhr Ziel: das gesundheitsfordern-
de Potenzial von Hafer bei Fachleuten
im Erndhrungs- und Gesundheitsbereich
sowie bei Verbraucherinnen und Ver-
brauchern bekannter zu machen und
ihnen die Produkt- und Verwendungs-
vielfalt vorzustellen. Seit 2019 enga-
gieren sich die Schidlmiihlen fiir mehr
Haferanbau in Deutschland und bilden
durch den Austausch mit allen Akteuren
ein praxisorientiertes Hafer-Netzwerk.

it dem Slogan Hafer Die Alleskdrner rich-

tet sich die Initiative in erster Linie an
erndhrungsberatende Fachkréfte, weitere
Multiplikatoren aus dem Erndhrungs- und
Gesundheitsbereich, Medien sowie die Ver-
braucherinnen und Verbraucher. Bei diesen
Kernzielgruppen wird das Image von Hafer
und Hafererzeugnissen gepflegt und das Wis-
sen Uber seine erndhrungsphysiologischen
Wirkungen ausgebaut. Dariliber hinaus geht
es darum, Uber die Produktvielfalt, Verzehr-

anregungen und zeitgeméRe Rezepte Appetit
auf Mahlzeiten mit Hafer zu machen. Wichtige
thematische Sdulen sind dabei Informationen
(ber relevante Nahrstoffe und ihre Wirkungen
auf den Stoffwechsel. (Mehr Wissenswertes
zu den Erndhrungsaspekten in den Beitragen
ab Seite 58).

Aktionen und Kommunikationskanile
Eine wichtige Basis fiir die PR-Arbeit ist die
Analyse und Aufbereitung von wissenschaft-
lichen Studien sowie die Projekt-Zusammen-
arbeit mit Fachleuten aus Ernahrungswissen-
schaft, Medizin und Beratung. Die Initiative
hat den Anspruch, fundierte und fachlich
qualifizierte Aussagen Uber Nahrstoffe und
gesundheitsfordernde Wirkungen des Hafers
zu treffen.

Die Entwicklung neuer Rezepte mit Haferpro-
dukten sowie adaquates Bildmaterial zu Pro-
dukten, Rezepten und auch zum Haferanbau
gehdren zum Werkzeugkasten der PR-Arbeit.
Um die unterschiedlichen Zielgruppen mit
ihrem ebenso unterschiedlichen Informati-
onsbedarf zu erreichen, passt die Initiative
ihre Kommunikationskanale entsprechend an.




Neben der klassischen Medienansprache ist
die Prasenz in den Sozialen Medien — zurzeit
auf Facebook und Instagram — ebenso rele-
vant wie eine zielgruppengerechte Website.
Diese wurde im Jahr 2021 komplett tiberarbei-
tet und bietet nun jeweils eigene Webbereiche
fuir Verbraucherinnen und Verbraucher sowie
fur Fachleute aus Erndhrungsberatung und
Landwirtschaft.

Erndhrungsberatende Fachkrafte konnen den
kostenfreien Bestellservice nutzen und eine
umfangreiche Auswahl an themensperzifischen
Broschiiren fiir ihre eigene Fortbildung sowie
zur Weitergabe an ihre Klientel anfordern.
70.000 bis 80.000 Informationsmaterialien
werden pro Jahr ausgegeben. Zum direkten
Austausch mit den wichtigen Multiplikatoren
nimmt Hafer Die Alleskérner an Fachkongres-
sen der Berufsverbande und Erndhrungsge-
sellschaften teil.

Das Ziel: mehr Qualitatshafer
aus heimischer Produktion

Gesundheitsbewusste Erndhrungstrends und
Produktinnovationen sorgen seit Jahren fiir
kontinuierliches Marktwachstum. Die Hafer-
muhlen in Deutschland verarbeiten aktuell
ca. 625.000 Tonnen Hafer pro Jahr. Damit hat
sich ihr jahrlicher Bedarf gegeniiber dem Jahr
2010 mehr als verdoppelt.

Der Haferanbau in Deutschland nahm bereits
seit Anfang der 1990er-Jahre stetig ab. Im
Zeitraum 2000 bis 2019 haben sich Anbau-

flichen und Erntemengen — unter jahrlichen
Schwankungen - halbiert. Aufgrund der sta-
bilen Nachfrage nach Hafer aus dem Futter-
mittelbereich ist eine Rohstoffversorgung
ausschlielllich aus dem heimischen Markt fiir
die Schalmihlen seit Langem nicht mdéglich.
Hauptlieferlander waren und sind Finnland
und Schweden mit rund 60 % der Haferein-
fuhren sowie einige osteuropaische EU-Mit-
gliedstaaten. Um langfristig wieder mehr Ha-
fer aus Deutschland zu verarbeiten und eine
nachhaltige Verarbeitungskette zu etablieren,
haben die Hafermiihlen im Herbst 2019 die
Initiative Haferanbau gestartet.

Diese hat im Rahmen der anvisierten Aus-
dehnung der Anbauflachen fiir Schalmiihlen-
Hafer in Deutschland das konkrete Ziel, das
Know-how im Haferanbau auszubauen und
langfristig zu sichern, im Wertschopfungsnetz-
werk nachhaltige Konzepte zu erarbeiten und
so Hafer als wertvolle Feldfrucht zu etablieren.

In Gesprachen wird immer wieder deutlich:
Neue Gesetze und agrarpolitische Strategien
machen Alternativen fir die Fruchtfolgen er-
forderlich. Die agronomischen Eigenschaften
des Hafers bieten nachhaltige, 6kologisch
und wirtschaftlich interessante Losungen —
begleitet von sehr guten Vermarktungsmaog-
lichkeiten.

Viele Landwirtinnen und Landwirte haben
sich 2020 und 2021 fiir den Anbau von Ha-
fer entschieden oder diesen ausgeweitet. So
sind die Anbauflachen - jeweils im Vergleich




zum Vorjahr — 2020 um 23 % und 2021 um
13 % auf nun 177.100 Hektar gewachsen.
Die Ertrdge lagen zum Teil auf sehr hohem
Niveau, sodass die gesamtdeutsche Ernte-
menge mit dieser Entwicklung mithalten
konnte: Mit einem Plus von 37 % in 2020
und einem weiteren Plus von 13 % in 2021
Ubersteigt die Ernte erstmals seit 2009 wie-
der 800.000 Tonnen (814.300 Tonnen). Im
Vergleich der Jahre 2021 und 2019 zeigt sich
eine Uberdurchschnittliche Ausdehnung der
Flachen in Schleswig-Holstein, Bayern, Sach-
sen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpommern.

Zahlreiche weitere Impulse aus der Wertschop-
fungskette machen den Haferanbau interes-
sant: Neben der Initiative der Schalmihlen
sind es alle, die sich in der landwirtschaftlichen

Praxis mit neuen Fruchtfolgekonzepten be-
schaftigen, die Saatzuchtunternehmen, die

Der Verband der Getreide-, Miihlen-

Im VGMS sind 575 Unternehmen organi-
siert, von mittelstandischen, familienge-
fihrten Unternehmen bis hin zu grofRRen
internationalen Konzernen. In den Betrie-
ben werden rund 14 Millionen Tonnen
landwirtschaftlicher Rohstoffe verarbeitet,
unter anderem Weizen, Roggen, Hafer,
Hartweizen, Mais, Reis und Starkekartof-
feln. Die Unternehmen sind wichtige Part-
ner der Landwirtschaft sowie von Lebens-
mittelhandwerk, Industrie und Handel.

—wie vor allem die SAATEN-UNION - mit neu-
en Sorten und mit Fachveranstaltungen zum
Wachstum beitragen, oder Unternehmen, die
in der Haferziichtung wieder aktiv werden.

Informationsangebot und
Kommunikationskaniile

Zahlreiche Informationen bietet die Website
www.alleskoerner.de. Dort konnen auch Feld-
randschilder sowie eine Broschiire zum Hafer-
anbau bestellt bzw. heruntergeladen werden:

und Stiarkewirtschaft VGMS e. V.

Die Produktpalette reicht von Mehl tiber
Haferflocken, Frihsttickscerealien, Nudeln
und Reis bis zu nativen und modifizierten
Starken sowie Starkeverzuckerungsproduk-
ten. Damit versorgen die Unternehmen
Millionen Menschen mit hochwertigen
und sicheren Lebensmitteln und stellen
Produkte fiir die chemisch-technische und
pharmazeutische Industrie sowie Einzelfut-
termittel fir die Tiererndhrung her.




Zubereitungszeit
ca. 1 1/4 Stunden.

R\ -
Gefiillte ‘Paprikase(/\a‘rqn mit Haferflocken

Der Paprika-Klassiker einmal anders! Haferflocken sind dank ihres Geschmacks und ihrer
Bindefiahigkeit eine ideale Zutat fiir die Fiillung. Ganz vegetarisch oder auch in Kombinati-
on mit Hackfleisch.

4 mittelgroRe rote Paprikaschoten 150 g gekochter Schinken
. & 100 g Schlagsahne 100 g Bergkase
Zutaten fir @ 4,0 ) vitch 1Ei (GroRe M)

4 Portionen | ) 250 g + 2 EL kernige Haferflocken Salz/Pfeffer

‘ | 150 g tiefgefrorene Erbsen 250 ml Gemiisebriihe

Zubereitung

Am Stielansatz ca. 1/5 als ,Deckel” von den Paprikaschoten abschneiden und beiseitelegen. Schoten und
Deckel putzen und waschen. Sahne und Milch in einem Topf aufkochen. 250 g Haferflocken einriihren.
3-5 Minuten bei mittlerer Hitze unter gelegentlichem Riihren kdcheln lassen. Topf vom Herd nehmen und
ca. 10 Minuten quellen lassen.

In der Zwischenzeit Erbsen in kochendem Salzwasser 1-2 Minuten blanchieren. AbgieRen und kalt abspii-
len. Gekochten Schinken wiirfeln, Bergkase reiben. Haferbrei mit Ei, Erbsen, Schinkenwiirfel und Bergkase
verrithren. Mit Salz und Pfeffer wiirzen. Haferbrei in die Paprikaschoten fiillen.

Schoten in eine Auflaufform setzen. Briihe angieRen und im vorgeheizten Backofen (E-Herd: 200 °C/Um-
luft: 175 °C/ Gas: s. Hersteller) ca. 45 Minuten garen. Nach ca. 30 Minuten Garzeit die Fiillung mit 2 EL
Haferflocken bestreuen und die Paprikadeckel in die Auflaufform dazulegen. Zum Servieren Paprikadeckel
auf die gefiillten Schoten setzen.

Néahrwerte pro Portion:
Ca. 2640 Kj, 630 Kcal, E 34 g, F 27 g, Kh 57 g, Ballaststoffe 12,2 g



Alle Informationsbroschiren zu Hafer in der
Erndhrung kénnen ebenfalls heruntergeladen
und bestellt werden:

irati Impulse
Inspiration und :
gﬁ)t es auf Facebook:
wwW.facebook.com/
haferdiealleskoerner
und Instagram: ,
om
wwwjnstagram.c
hafer.diealleskoerner

Die Schilmiihlen engagieren sich weiter
Das Engagement in Anbau- und Absatz-
forderung wird fortgesetzt. Im Bereich
der Erndhrung werden die Schalmiihlen
Online-Beratungstools sowie kreative Ver-
zehrideen entwickeln. Im Haferanbau sind
die Schalmiihlen offen fiir Gesprache mit
Partnern aus Saatzucht, Landwirtschaft,
Erfassungshandel und Forschung. Fiir das
Jahr 2022 sind Haferforen in einzelnen Bun-
desldandern geplant, z. B. das Haferforum
Bayern im Februar. AuRerdem nehmen die
Hafermiihlen an den DLG-Feldtagen teil,
sie sind Mitaussteller beim Getreidefonds

Z-Saatgut. Richeza Reisinger




Die acht beteiligten Schilmiihlen bieten ein umfangreiches Produktportfolio,
viele sind auch im internationalen Geschéift erfolgreich:

o Bohlsener Miihle
GmbH & Co. KG, Bohlsen
www.bohlsener-muehle.de

e H. & J. Briiggen KG, Liibeck
www.brueggen.com

] e Fortin Muhlenwerke GmbH
r & Co. KG, Diisseldorf www.

fortin.de
. o Harries Schalmiihlenwerk
. GmbH & Co. KG, GroB Ippener
N www.harries-muehle.de
2 © Megro GmbH & Co. KG

(Juchem-Gruppe), GroR3rosseln
www.juchem.de

e Peter Kolln GmbH & Co.
KGaA, Elmshorn
www.peterkoelln.de

@ Rubin Miihle GmbH,
Lahr und Plauen
www.rubinmuehle.de

e SchapfenMiihle
GmbH & Co. KG, Ulm
www.schapfenmuehle.de

e - ' o



Ein Plidoyer fiir den Hafer

Die kurzen, wintergetreidelastigen Fruchtfolgen - jahrzehntelang in vielen Be-
trieben Standard - sind 6kologisch wie 6konomisch an ihre Grenzen gestoen.
Mehr Vielfalt tut not! Eine Moglichkeit, die Fruchtfolge zu erweitern und letztlich
auch die Okonomie zu verbessern, ist die Integration von Hafer in die Fruchtfolge.
Anne-Kathrin Otte und Prof. Dr. Rolf Rauber, Georg-August-Universitiat Gottingen,
geben einen Uberblick iiber das ackerbauliche Potenzial dieses Sommergetreides.

Starke Wirkung gegen Ungriser

und -krauter

Hafer wird in der Regel im Friihjahr ausgesat.
Als Sommerung bietet Hafer den problema-
tischen und vorrangig im Herbst keimenden
Ungrasern und Unkrautern wie Ackerfuchs-
schwanz und Windhalm erstens keine guten
Entwicklungsmdglichkeiten. Zweitens bietet
die Sommerung Hafer viel Zeit flir eine me-
chanische Unkrautbekampfung vor der Aus-
saat. Drittens verfligt Hafer Uber ein starkes
Unkrautunterdriickungsvermogen. Diese
Unterdriickung kann selbst dann beobach-
tet werden, wenn im Hafer iberhaupt keine
direkte Unkrautbekampfung durchgefiihrt
wurde. Fir diese beachtliche Eigenleistung
der Kulturart kommen mehrere Griinde zu-
sammen: Die Blatter des Hafers sind grof,
breit und tberhdangend (planophil), sie be-
schatten deshalb kréftig. Dies gilt gerade auch
fuir das Fahnenblatt. Die intensive Bestockung
unterstiitzt diese Unkrautunterdriickung.
SchlieBlich spricht einiges daftr, dass Hafer
Uber seine Wurzeln allelopathisch wirkende
Substanzen abgibt, die das Wachstum der

Unkrauter zusatzlich hemmen. Scopoletin und
andere phenolische Substanzen diirften hier
eine Rolle spielen.

Leistungsfahige Haferwurzel fordert
die Nahrstoffeffizienz

Die Haferwurzel zeigt eine starke Entwicklung
bereits im Jugendstadium und das Wurzel-
wachstum halt auch lange an. Die Wurzeltiefe
des Hafers erreicht in Mitteldeutschland auf
Schwarzerde 160 cm, auf LoRboden sind auch
schon Wurzeltiefen von 195 cm beobachtet
worden. Unser Bild zeigt das Wurzelsystem
einer Haferpflanze auf einer schotterreichen
Braunerde; hier liegt die Wurzeltiefe bei
84 cm. Die nesterweise gehauften Seitenwur-
zeln im Bild weisen auf Feinerde zwischen
den Schottersteinen hin. Eine Besonderheit
der Haferwurzel sind die vielen waagerecht
streichenden Seitenwurzeln. Im Bild ist dies
gut zu erkennen. So wird eine auergewohn-
lich intensive Durchwurzelung des Bodens
erreicht. Hafer lbt deshalb auch eine starke
wurzelbedingte Konkurrenz um Nahrstoffe
und Wasser gegeniber den Unkrautern aus.




Quelle: DLG-Verlag,

e ‘ v Frankfurt/M.

Der Hafer verfiigt iiber ein auRerordentlich
dichtes, fein verzweigtes Wurzelsystem.

Das besonders ausgepragte Néahrstoffaneig-
nungsvermogen und die hohe Nahrstoffeffizi-
enz sprechen fiir den Hafer auch in den Roten
Gebieten. Diese Vorzlige des Hafers setzen
eine gute Manganversorgung am Standort
voraus.

Bei einer Ertragserwartung von 70 dt/ha soll-
ten flir den Hafer 120 kg N/ha verfiigbar sein
(Npmin + Mineralisation + Dlingung). Die Pro-
teinqualitat wird durch eine verminderte Stick-
stoffgabe nicht beeintréchtigt, eher verbessert
(> Cystein). Eine maRige Stickstoffdiingung
ist ohnehin angezeigt, da so Lager und eine

(T
()

Verschlechterung der Kornqualitdt vermieden
sowie der Befall durch Pflanzenkrankheiten,
z.B. Kronenrost und Fusarium, vermindert
werden.

Hafer als Gesundungsfrucht

Auf dem Acker gilt Hafer als Gesundungs-
frucht: Er wird von sonst wichtigen FulRkrank-
heiten des Getreides wie Schwarzbeinigkeit
und Halmbruch nicht befallen und kann daher
Infektionszyklen unterbrechen. Verantwort-
lich fir diesen Vorteil ist der haferspezifische
Inhaltsstoff Avenacin aus der Familie der Sapo-
nine. Avenacin wird in den Wurzeln des Hafers
gebildet, es wirkt wie ein pflanzliches Antibio-
tikum. Die Kornertrage von Weizen und Gers-
te nach Hafer sind durchweg deutlich hoher
als nach anderen Getreidearten. In vielen Fal-
len erreichen die Weizen- und Gerstenertrage
nach Hafer das Niveau von Weizen und Gerste
nach Raps, Kornerleguminosen oder anderen
Blattfriichten wie Kartoffeln und Mais.

Als Vorfrucht fur Hafer konnen Kartoffeln,
Leguminosen, Mais oder Raps angebaut
werden. Als Folgefriichte kommen Legumi-
nosen, Winterweizen, Roggen, Hackfriichte
und Mais infrage. Die Aussaat sollte moglichst
schon Ende Februar/Anfang Marz erfolgen.
Die Keimminimumtemperatur liegt bei etwa
4 °C. Je friher die Saat, desto besser das Pflan-
zenwachstum. Eine friihe Aussaat senkt zudem
das Risiko durch einen Befall mit der Fritfliege.
Das Haferzystendlchen wird unter Kontrolle
gehalten, wenn Anbaupausen fiir den Hafer
von fiinf Jahren eingeplant werden.



Hoher Vorfruchtwert des Hafers
Langjahrige Feldversuche belegen den hohen
Vorfruchtwert des Hafers:

Schleswig-Holstein: In einem (lber zehn-
jahrigen Feldversuch auf sandigem Lehm
und mit 750 mm Jahresniederschlag lag
der Kornertrag von Wintergerste nach Hafer
gleichauf mit dem Gerstenertrag nach Raps,
aber 5,3 dt/ha hoher als nach Gerste oder
Weizen. Dieser Unterschied ist statistisch gut
abgesichert (42 Beobachtungswerte). Werden
die aktuellen Erzeugerpreise fiir Gerste ange-
setzt, z.B. 21 €/dt, dann ergibt sich fir die
Einschaltung von Hafer in wintergetreidelas-
tige Fruchtfolgen, bezogen auf die Nachfrucht
Wintergerste, ein Vorfruchtwert des Hafers
von 5,3 x 21 =111 €/ha.

Bayern: In ebenfalls Gber zehnjahrigen Feld-
versuchen (Auenrendzina, 820 mm) lag der
Kornertrag von Weizen nach Hafer im Mittel
13 dt/ha (= 300 €/ha) hoher als der Korner-

Porridge wird immer
beliebter: Basismischung
mit Haferflocken, Hafer-
kleie-Flocken, Dinkel-
flocken, gemahlenen
Mandeln und Leinsamen.
Der Haferanteil betragt
hier 75 %.

trag des Weizens nach Weizen, Gerste oder
Roggen. Der Vorfruchtwert des Hafers war
hier also noch wesentlich héher als im vorigen
Beispiel aus Schleswig-Holstein.

England: In einem allerdings nur dreijahrigen
Feldversuch (Lehm, 607 mm) erreichte der
Winterweizen nach Gerste im Mittel einen
Kornertrag von 70,5 dt/ha, nach Hafer hinge-
gen 94,7 dt/ha. Somit betrug der Vorfrucht-
wert des Hafers in diesem Fall 24,2 dt/ha
(=550 €/ha).

Die Steigerung des Kornertrages von Weizen
nach Hafer entspricht weniger einem durch-
schnittlichen Prozentsatz als vielmehr einem
absoluten Ertragszuwachs (dt/ha), der tber
eine groRe Spanne des Ertrags dhnlich ausfllt.
Der Vorfruchteffekt des Hafers auf den direkt
folgenden Weizen ist dabei wesentlich groRer
als der Vorfruchteffekt auf einen spater in der
Fruchtfolge angebauten Weizen.




Haferanbau auch im Gemenge
moglich

Hafer kann auch im Gemenge angebaut wer-
den, z.B. mit Leguminosen wie Ackerbohnen
oder Erbsen. Dies kann zur Kérnernutzung
geschehen, aber auch zur Nutzung als Bio-
gassubstrat. Bemerkenswert hierbei ist, dass
in solchen Gemengen ein relevanter Anteil
des Haferstickstoffs aus dem Stickstoff stammt,
den die Leguminose zuvor mithilfe der Knéll-
chenbakterien aus der Atmosphare fixiert hat.
Es gibt also einen N-Transfer von der Legumi-
nose zum Hafer. Dieser N-Transfer ist naturge-
maR dann am hochsten, wenn das Gemenge
nicht hoch mit Stickstoff gediingt wird.

Tab.1: Deckungsbeitrag von Schilhafer in
einer bisher durch Wintergetreide dominierten
Fruchtfolge

Konventionelle Wirtschaftsweise, ohne Pramien
(beispielhafte Berechnung)

Position Erlose und Kosten

Ertrag (dt/ha) 70
Erzeugerpreis (€/dt) 19
Vorfruchtwert (€/ha) 100-300
Leistungen (€/ha) 1.430-1.630
variable Kosten (€/ha) 570
Deckungsbeitrag (€/ha) 860-1.060

Giinstige Vermarktung und attraktive
Wirtschaftlichkeit

Bei der Nutzung des Hafers als Lebensmittel
hat die Nachfrage in den jiingst zurlickliegen-
den Jahren stark zugenommen. Alles spricht
dafiir, dass dieser Trend in den nachsten
Jahren anhalten wird. Bei deutschen Schal-
mihlen ist Hafer in guter Qualitat derzeit
sehr gefragt. Bei einer Vermarktung fiir die
Humanerndhrung sind die Anforderungen
an das Erntegut allerdings hoch: So soll das
Hektolitergewicht 52 kg und mehr sowie der
Spelzenanteil weniger als 26 % betragen. Die
Schélbarkeit muss gut sein. Hierauf ist bei
der Auswahl des Standortes, der Hafersorte
und dem praktischen Anbau zu achten. In
Deutschland wurde Hafer hdufig auf schwa-
cheren Boden und/oder als abtragende Frucht
angebaut. Es ist davon auszugehen, dass die
notwendigen Qualitdten flr Schalhafer unter
diesen Umstanden meist nicht erreicht wer-
den. Um mit den sehr guten Qualitdten z.B.
skandinavischer Ware mitzuhalten, musste der
Hafer auch in Deutschland auf guten Boéden,
z. B. auf mildem Lehm mit gesicherter Was-
serversorgung angebaut werden. Auch eine
bevorzugte Stellung in der Fruchtfolge, d. h.
nach Blattfriichten, ware erforderlich. Dann
sind nicht nur die anspruchsvollen Qualitats-
kriterien einzuhalten, sondern auch ansehn-
liche Kornertrdge von 80 dt/ha oder mehr
zu erzielen.

Der Selbstversorgungsgrad mit Schélhafer
in Deutschland liegt derzeit nur bei etwa
30 %. Dabei sind sowohl die Schalmihlen



als auch die Verbraucher zunehmend an hei-
mischer Ware interessiert. Der Markt und die
Nachfrage sind also da. Bewahrt haben sich,
wenn auch erst in liberschaubarem Umfang,
Erzeugergemeinschaften, die in Kontakt mit
der aufnehmenden Hand stehen und gro-
Rere, sortenreine Partien anbieten. Wertvoll
fur die Haferanbauer sind dabei langfristige
regionale Abnahmevertrage. (Kontaktdaten
zu Schédlmdihlen finden Sie in dem Artikel
Erfolgreiches Engagement fiir Hafer-
konsum und Haferanbau in Deutschland
auf Seite 12.)

In der beispielhaften Berechnung (Tab. 1)
fiir hochwertigen Schalhafer sind mit einem
Kornertrag von 70 dt/ha bei konventioneller
Wirtschaftsweise glinstige, aber nicht unre-

alistische, Voraussetzungen angenommen
worden. Unter Oko-Bedingungen fillt der
Deckungsbeitrag etwas hoher aus als im kon-
ventionellen Bereich. Auf Standorten mit einer
geringeren Bonitét als hier angenommen und
bei Hafer als abtragende Frucht sind diese vor-
teilhaften Ergebnisse jedoch nicht zu erzielen.

Ausblick

Bei Diabetes mellitus Typ 2 (Altersdiabe-
tes) werden als Medikament sogenannte
DPP-IV-Inhibitoren eingesetzt. Es hat sich
nun gezeigt, dass es auch Pflanzen gibt, die
bedeutende Mengen an DPP-IV-Inhibitoren
aufweisen. In jingeren Studien konnte be-
legt werden, dass beim Vergleich der Kan-
didaten Hafer, Gerste und Buchweizen der

Hafer mit der deutlich héchsten Konzentra-
tion an DPP-IV-Inhibitoren ausgestattet ist.
Hier zeichnet sich also eine weitere Nutzung
des Hafers jenseits seiner Erndhrungseigen-
schaften ab (siehe auch ,Wirkstoffe vom Feld
im Kampf gegen Diabetes mellitus Typ I1”
www.praxisnah.de/2021210).

Bei den Sommergetreidearten lag die Saat-
gutvermehrungsflache in Deutschland im Jahr
2021 im Vergleich zu 2018 bei Sommergerste
um 17 % und bei Sommerweizen um 46 %
niedriger, bei Hafer aber um 42 % héher. Die
Renaissance des Hafers ist also im Gange und
vieles spricht dafir, dass der Haferanbau in
Deutschland weiter zulegen wird.

Fazit

Hafer bietet eine willkommene Méglichkeit,
wintergetreidelastige Fruchtfolgen sinnvoll
aufzulockern. Wenn die Rechnung aufge-
hen soll, dann muss der Hafer allerdings
auf guten Boden mit ausreichender Wasser-
filhrung und in bevorzugter Stellung in der
Fruchtfolge, z.B. nach Kérnerleguminosen
oder Kartoffeln, angebaut werden. Neben
der Verwendung als Futter- und Nahrungs-
mittel ist Hafer durch eine Reihe von phar-
makologisch und medizinisch wirksamen
Inhaltsstoffen charakterisiert. Lukrativ fiir
die Haferproduktion ist ein regionaler Ver-
tragsanbau.

Prof. Dr. Rolf Rauber und
Anne-Kathrin Otte
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Neben Dinkel ist Hafer aktuell die Gewinnerkultur unter den Getreidearten. Im
Anbaujahr 2020 hat sich der jahrelange Flichenriickgang umgekehrt: Gegeniiber
2019 stieg der Anbau um iiber 20 % auf knapp 156.000 ha! Uberdurchschnittlich
stark vor allem in Bayern, Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt.
Der Anteil an 6kologischer Produktion in Siiddeutschland liegt bei ca. 30 % und
damit deutlich hoher als bei anderen Getreidearten.

Viele Griinde sprechen fiir Hafer
Hafer ist die wertvollste Sommergetreideart,
denn es sprechen gleich eine ganze Reihe
ackerbaulicher Vorteile fir Hafer. Darlber hi-
naus wachst der Markt fir Qualitatshafer.
1. pflanzenbauliche Vorteile
a. Minderung von Halmbasiskrankheiten
in getreidelastigen Rotationen
b. Unterbrechung von Infektionszyklen
verschiedener Blattkrankheiten bei
Getreide
c. Verringerung der Populationen mit
Ungrasern wie z.B. Ackerfuchsschwanz
d. intensive Durchwurzelung und gute
Néhrstoffaneignung (Rote Gebiete)

2. Politische Vorgaben und Ziele begiinstigen
extensivere Kulturen.

3. sehr gute Vermarktungsmaoglichkeiten
a. steigende Nachfrage durch veranderte
Erndhrungsgewohnheiten (z. B. Porrid-
ge, Haferdrinks)
b. mehr Engagement und Interesse der
Hafermiihlen an regionaler Produktion

Die Verarbeitung in Schédlmihlen steigt
aufgrund wachsender Nachfrage stark und
betrug im Jahr 2018 stattliche 500.000 t
(VGMS e. V.*). Diesen Markt gilt es, kiinftig
wieder mehr mit inldndischer Produktion zu
bedienen.



Erhebliche Qualititsunterschiede

bei den Sorten

Beim Erfassungshandel ist aufgrund einfa-
cher und schneller Bestimmung das zentrale
Qualitatskriterium immer noch das Hekto-
litergewicht, obwohl dieses die Eignung
einer Partie fiir die Verarbeitung nur grob
beschreibt. Schéalmihlen stellen oft weitere
Anforderungen wie einen niedrigen Spelzen-
anteil, eine sehr gute Schélbarkeit (ausge-
driickt als geringer Anteil nicht entspelzter
Kérner) und eine sehr gute und sichere Sor-
tierung. Die geforderten Qualitdten lassen sich
am ehesten auf Standorten mit gesicherter

Tab. 1: Hafersorten* - Agronomie und Qualitét

Spelzenfarbe

Magellan gelb

Wasserversorgung und nicht zu heien Tem-
peraturen wahrend der Kornfiillung erreichen.
Die Qualitat wird jedoch auch stark von der
Sorte bestimmt und muss bei der Sortenwahl
berticksichtigt werden.

Viele Anbauten laufen {ber Anbauvertrdge,
bei denen oft auch der Einsatz eines Wachs-
tumsreglers nicht erlaubt ist. Deshalb ist hier
die Standfestigkeit einer Sorte ebenfalls ein
wichtiges Kriterium fiir die Sortenwahl.

Der Einsatz eines Wachstumsreglers ist nur
anzuraten, wenn aufgrund Uppiger Bestandes-
entwicklung und N-Ver-
sorgung Lager ver-
hindert werden muss.
Aufschluss tber die Sor-
teneigenschaften bzgl.
Agronomie und Qualitat
gibt hier die Tab. 1.

Sortierung
>2,5mm

Ol Spelzenanteil
entspelzter Kérner

LION gelb

—_

APOLLON gelb

IVORY weil}

Bison gelb

Max gelb

Ao lw o s s o JEGES
(SRR RV REV R NRVE Halmknicken:

Delfin gelb

(SR ENR S NN ECR VR RV REEE Strohabreife
SN NINERC NN - W IENER S HL-Cewicht

SYMPHONY | weil} 4 5

L h D W w | NN DN

3
2
3
2
3
3

8

1 = sehr gering, 3 = gering, 5 = mittel, 7 = hoch, 9 = sehr hoch
* Sorten > 100 ha angemeldete Vermehrungsflache 2021

Quelle: nach Angaben der Beschreibenden Sortenliste 2021




Einfluss von Saatstidrke, N-Diingung
und Pflanzenschutz auf den Ertrag
Eine Erhéhung der Saatstdarke von 250 auf
320 K6/m2 brachte in einem 2-jahrigen Ex-
aktversuch auf einer Hohenlage (580 m . NN
in Baden-Wirttemberg) bei der Sorte LION
bei einem sehr hohen Ertragsniveau Mehrer-
trage von 4 % (Tab. 2). Die Saatstarke sollte
generell immer dann erhoht werden, wenn
spat oder bei schwierigen Bodenbedingungen
ausgesat wird.

Tab. 2: Einfluss der Saatstarke und N-Versorgung im
produktionstechnischen Exaktversuch 2019/2020 in
Baden-Wiirttemberg (ABIP* Dietingen, Hohenlage, Sorte LION)

Im gleichen Versuch konnten durch eine Er-
héhung der N-Diingung von 100 kg N/ha
auf 130 kg N/ha bei 320 K6/m? 3 dt/ha mehr
geerntet werden. Die HL-Gewichte wurden
durch die Veranderungen der Saatstdrke nicht
negativ beeinflusst, wahrend bei erhohter
N-Diingung ein leichter Riickgang erkennbar
war. Aus anderen Feldversuchen im In- und
Ausland ist bekannt, dass sich die Qualitats-
merkmale von Hafer bei ansteigender N-Diin-
gung in der Regel verbessern.

Da IntensivierungsmaBnahmen
durch Fungizide meist nicht
wirtschaftlich sind, wird in den
Landessortenversuchen in Ba-
den-Wirttemberg und Bayern

dt/ha 874 91,1 92,4 v ! ¢ f

rel. 100 1043 1058 auf e|r.1en Elnsatz. mltFIerwelj

Y le verzichtet. Auf jeweils zwei

=Sttt i g 52,2 52,5 52,6 Standorten in Hessen und Ba-

N-Diingung 320 K6/m2 | 100 kg 130 kg rel. den-Wiirttemberg wurde die

dt/ha 90,1 93,2 103,5 Reaktion des Hafersortiments

HL-Gewichtinkg 52,6 51,9 98,7 auf Fungizide und Wachstums-

Quelle: SAATEN-UNION regler 2020 doch noch einmal

abgepriift (Tab. 3). Die erreich-

Tab. 3: Einfluss von PflanzenschutzmafRnahmen ten Mehrgrtrage von 3,3 dt/ha

auf den Ertrag von Hafersorten dethe,n dl? MehrkOSt,en, durch

LSV 2020 Baden-Wiirttemberg und Hessen den Mitteleinsatz dabei nicht ab.
(4 Orte: Korbach, Eichhof, Boxberg, Krauchenwies)

o Die Anbauintensivierung hatte

ohne e Differenz hier zwar keinen Einfluss auf die

Wachstumsregler e .

dtfha 75,7 79,0 133 Qualitat, eigene Vgrsuche V\{el-

sen aber darauf hin, dass eine

BN 100 1044 iiberzogene Intensivierung sich

HL-Gewichtinkg 51,1 51,5 04 negativ auf die Qualitat auswir-

Quelle: Landerdienststellen

ken kann.




Hafer im Bioanbau

Die schwache Reaktion auf Intensivierungs-
maflnahmen — mit anderen Worten die hohe
Leistung bei extensivem Anbau - ist neben
den bereits genannten pflanzenbaulichen
Vorteilen ein Grund fir die Beliebtheit der
Kultur im &kologischen Anbau. Auch in
den Oko-Landessortenversuchen wurden
60-80 dt/ha erzielt (s. Tab. 4). Damit ist der
Unterschied zum konventionellen Anbau
deutlich geringer als bei anderen Kulturen.
Sorten aus konventioneller Ziichtung haben
hier die Nase vorn und werden in der Praxis
auch im Bioanbau eingesetzt.

Fazit

Der anhaltende Trend in der menschlichen
Erndhrung zu mehr pflanzlichen Produkten
und mehr Wertschatzung fiir den regiona-
len Anbau holt den Hafer aus dem Schat-
tendasein und bereichert unsere Frucht-
folgen. Trotz giinstiger Produktionskosten
benétigen die Landwirte aber auch aus-
kommliche Preise, damit der Hafer wettbe-
werbsfahig zu anderen Fruchtarten ist. Die
Verbraucherpreise der Haferprodukte im
Ladenregal diirften das jedenfalls erlauben.

Martin Munz
Der Artikel ist erstmalig in der
praxisnah 1/2021 erschienen.

Tab. 4: LSV-Ergebnisse Hafer OKO Bayern/Baden-Wiirttemberg mehrjéhrig

Baden-Wiirttemberg 2016-2020 Bayern 2019-2021

Sorte

Ertrag rel.

Anzahl Versuche > 10

Ertrag rel., n > 10

LION

107,7

15

103

APOLLON

107,0

31

102

Delfin

105,6

17

100

Max

105,3

31

99

Yukon

107,6

23

SCORPION

105,8

14

Kaspero

105,6

28

SYMPHONY

105,3

14

Bison

101,8

23

Sinaba

Mitteldt/ /

Talkunar*

*Nackthafer; Quelle: Versuchsberichte des LTZ Augustenberg und der LfL Bayern

99,5

59,9




Wirtschaftlichkeit und Auswirkungen
auf das Anbausystem

Enge, winterungslastige Fruchtfolgen
sind auch deshalb iiberholt, weil sie
sich zunehmend weniger rechnen. Bei
der Bewertung der Wirtschaftlichkeit
erweiterter Fruchtfolgen miissen kurz-,
mittel- und langfristige Effekte inner-
halb der Fruchtfolge mit einbezogen
werden. Mit besonderem Blick auf Qua-
litatshafer als zusatzliches Fruchtfol-
geglied werten Andrea Ziesemer und
Dr. Ines Bull von der Landesforschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern die Daten
von 30 Praxis-Referenzbetrieben aus.

in wesentlicher Grund fiir das zunehmende

Interesse am Haferanbau ist die Vielzahl
von Problemen und Herausforderungen, vor
denen landwirtschaftliche Betriebe stehen. Die
jahrzehntelang praktizierten engen Fruchtfol-
gen fiihrten zu einer Zunahme von Schad-
lingen, Ungrasern und Krankheiten sowie zu
einer Kostenexplosion, insbesondere bei den
energieintensiven Diingemitteln. Hinzu kom-
men die Restriktionen durch die Politik.

Der erste Teil des Beitrages beschiftigt sich
mit der Frage, wie es um die Wirtschaftlich-
keit bestellt ist, wenn Hafer zur Auflockerung

enger Fruchtfolgen angebaut wird. Im zwei-
ten Teil des Artikels wird das Anbausystem als
Ganzes betrachtet.

Der Wert einer Kultur im Anbausystem um-
fasst unterschiedliche Aspekte. Offensichtlich
ist der jahrliche Beitrag zum Einkommen. Dar-
gestellt als Differenz von Verkaufserlés und
Kosten ergibt sich der kulturartenspezifische
Deckungsbeitrag. Bei einer kurzfristigen Be-
trachtung wirken sich vor allem ein moglicher
hoher Erzeugerpreis fiir Qualitatshafer sowie
im Vergleich zu Winterweizen geringe Kosten
fur Pflanzenschutz und Diingung positiv aus.

Bei einer mittelfristigen bzw. etwas erwei-
terten Betrachtungsweise konnen zusatzlich
direkte Vor- bzw. Nachfruchteffekte und
Anpassungsmaoglichkeiten im Anbausystem
bewertet werden. Anpassungen im Anbausys-
tem betreffen zum Beispiel die organische
Diingung, den Anbau von Zwischenfriichten,
aber auch Zeitfenster fiir Stoppelbearbeitung
und Aussaat. Nur bei Sommerkulturen wie
Hafer konnen organische Diinger vor der Saat
verlustmindernd eingearbeitet werden. Ohne
Sommerkultur ist im Herbst/Winter kein Platz
fir bodenverbessernde und nahrstoffspei-
chernde Zwischenfriichte.




Fir den langfristigen Wert einer Kultur werden
zusatzliche Fruchtfolgeeffekte wie der Aufbau
von Schadlings- und Krankheitspopulationen
einbezogen. Weil eine umfassende Bewertung
schwierig ist und langjéhrige Beobachtun-
gen erfordert, blieben in der Vergangenheit
Fruchtfolgebewertungen héufig auf jahrliche
Deckungsbeitragsvergleiche zwischen einzel-
nen Kulturarten und direkte Vorfruchtwirkun-
gen beschréankt. Auch deshalb wurden in der
Praxis Fruchtfolgeprobleme oft erst nach 20
bis 30 Jahren erkannt. Eine Anndherung an die
Bewertung von aufgeweiteten Fruchtfolgen
soll am Beispiel eines Fruchtfolge-Dauerver-
suches am Standort Giilzow und Ergebnissen
Hafer anbauender Referenzbetriebe der Lan-
desforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und

Fischerei Mecklenburg-Vorpommern (LFA MV)
erfolgen.

Ertragsentwicklung von Hafer in
Mecklenburg-Vorpommern

Die Ergebnisse der Landessortenversuche der
LFA MV zeigen, welches Ertragspotenzial im
Hafer selbst steckt (Abb. 1). Auf dem Ver-
suchsstandort Granskevitz wurden im Mittel
der abgebildeten Jahre 72 dt/ha, in Titzpatz
59 dt/ha geerntet. In den 30 Praxis-Referenz-
betrieben der LFA MV, die im Land gut verteilt
sind, lagen die Ertrage im Mittel der Jahre bei
58 dt/ha. Die Schwankungen zwischen den
Jahren waren mit denen der Sortenversuche
vergleichbar. Deutlich fallen die Landesertrage
in MV ab und lagen im langjahrigen Mittel

Abb. 1: Haferertrage - in Mecklenburg-Vorpommern, Landessortenversuche,

Referenzbetrieben der LFA

@ Granskevitz (Riigen)* @ Giterfelde* 12t MV (Mittel)** @ Tiitzpatz* © Referenzbetriebe LFA MV
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Quelle: *Jahresbericht Sommergetreide und Leguminosen 2020; Pienz, Michel, Bombowsky, de Mol

**Statistisches Amt MV




bei 40,5 dt/ha. Da hier auch die Angaben des
okologisch angebauten Hafers mit einflieRen,
weichen diese starker vom Ertragsniveau der
Sortenversuche ab.

So wurde Hafer in Praxisbetrieben
angebaut

Wurde Hafer in der Vergangenheit haufig als
»LickenbiiBer” angebaut und war in den Re-
ferenzbetrieben vorrangig auf Splitterflichen
s/ bzw. Restflaichen zu finden, so haben der
] gezielte Qualitatshaferanbau und somit ein
. Interesse an Bestandesfiihrung und Frucht-
1 folgegestaltung deutlich zugenommen. Diese
\ Entwicklung ist an der gestiegenen Auswer-
tungsflache erkennbar (Tab. 1). Hafer wird
in den Referenzbetrieben auf Boden mittle-
1 rer Glite, mit geringem Stickstoffeinsatz von
. 112 kg N/ha und mit sehr niedrigen Direkt-
kosten produziert. Den grofiten Anteil an

den Direktkosten hat mit knapp 50 % die
Diingung. Je ein Viertel der Kosten entfallt
auf Saatgut und Pflanzenschutz. Die erziel-
ten Erzeugerpreise lagen zwischen 16,8 und
18,9 €/dt und sind stark abhédngig von der
Entwicklung der Getreidepreise im jeweiligen
Anbaujahr.

Dass der Anbau von Qualitatshafer sehr wirt-
schaftlich sein kann, zeigte sich in den Jahren
2016 bis 2018. Bei glinstiger Ertrags- und
Preiskonstellation erzielten die Referenzbe-
triebe Direktkostenfreie Leistungen (= Markt-
erlos abziiglich Direktkosten) mit Hafer, die
lber denen des Stoppelweizens (Weizen
nach Weizen) bzw. auf dessen Niveau lagen
(Abb. 2). Die fiir Sommerungen ungtinstigen
Witterungsbedingungen der Erntejahre 2019
und 2020 mit ausgeprdgter Vorsommertro-
ckenheit fiihrten insbesondere bei Hafer zu

4
f:. £ - Tab. 1: Ausgewihlte Kennzahlen des Haferanbaus in Referenzbetrieben
der LFA Mecklenburg-Vorpommern
Erntejahr ME 2015 2016 2017 2018 2019 2020
' Flache ha 313 278 336 490 490 455
@ Ackerzahl 42 37 40 40 34 38
N-Diingung kg/ha 116 130 113 108 105 102
Ertrag dt/ha 63 61,7 66,7 34,5 43,4 54,3

Direktkosten*
darunter — Saatgut €/ha 30

€/ha 129

darunter — Diingung

darunter — Pflanzenschutz

Direktkostenfreie Leistung

215
50 59 67 74 56
103 98 84 78 102
58

207 199 198 206

50 49 47




Abb. 2: Vergleich der Direktkostenfreien Leistungen von Stoppelweizen und Hafer (€/ha)
(nur Hafer anbauende Referenzbetriebe der LFA Mecklenburg-Vorpommern)

1137
967 933

653

402

Stoppelweizen M Hafer

842
823 762

596
483457

2015 2016 2017

sehr niedrigen Ertrédgen und somit zu geringer
Wirtschaftlichkeit. Im Erntejahr 2020 stiegen
die Ertrdge wieder auf 54,3 dt/ha, konnten
aber nicht an die Ertrdge der Jahre 2015 bis
2017 mit deutlich Giber 60 dt/ha anknipfen.

Unterschiede im Anbau nach Standorten
In den Referenzbetrieben ist der Haferanbau
auf den mittleren und besseren diluvialen Bo-
den mit Ackerzahlen von lber 34 (D4- und
D5-Standorte) am stérksten vertreten (Tab. 2).
Im Mittel der Jahre 2015 bis 2020 lag zwi-
schen den leichten Boden (D2/D3) und den
besten Boden (D5) eine Ertragsdifferenz von
13,6 dt/ha. Produziert wurde der Hafer auf
den leichten Boden mit einem Aufwand an
Direktkosten von 4,4 €/dt. Auf den besseren
Boden war der Aufwand um 0,5-0,6 €/dt
niedriger. Haufig konnte auf den leichten
Béden das Hektolitergewicht, das fiir die
Vermarktung als Qualitatshafer vorausgesetzt
wird, nicht erreicht werden. Dies spiegelt sich
in 2 €/dt geringeren Erzeugerpreisen wider.

2018 2019 2020

Hafer in Praxisfruchtfolgen

Winterraps und Winterweizen dominieren die
typischen Anbaufolgen in Mecklenburg-Vor-
pommern. Die hdufig anzutreffenden drei-
feldrigen Fruchtfolgen Raps-Weizen-Gerste
fuhrten zu zunehmenden pflanzenbaulichen
Problemen und letztlich zu sinkenden Ertra-
gen. MalRnahmen wie angepasste Bodenbe-
arbeitung, Saattermine und Sortenwahl rei-
chen nicht mehr aus, die Probleme zu I6sen.
Somit rlickt die Fruchtfolgeerweiterung in
den Fokus. Jedoch ist fir die Aufweitung der
Fruchtfolgen nur eine begrenzte Anzahl von
Kulturen verfligbar. Neben Mais ist Hafer die
Getreideart, mit der enge Fruchtfolgen aufge-
lockert werden kdnnen. Der grofRe Vorteil von
Hafer besteht darin, dass er als Vorfrucht vor
Wintergetreide aus phytosanitaren Griinden
wie eine Blattfrucht anzusehen ist. Fiir bessere
und leichte Béden wurden auf der Grundlage
der Daten aus den Referenzbetrieben der Ern-
tejahre 2012 bis 2019 Fruchtfolgen modelliert
und die Fruchtarten mit den dazugehdrigen
Ertragen und Aufwendungen nach ihrer Vor-




Tab. 2: Ausgewihlte Kennzahlen des Haferanbaus in fruchtstellung zusammengestellt.
Referenzbetrieben der LFA MV nach Ackerzahlen im Mittel

der Jahre 2015 bis 2020 Die Stickstoffdiingung wurde den

Vorgaben der neuen Diingever-
Parameter NStE | D2/D3 | D4 D5 ordnung angepasst. Die Nahrstoff-
preise sind aktuelle Werte aus dem

Flache ha 548 1.483 330 .
Oktober 2021. Als Erzeugerpreise
Schldge Anzahl 17 39 14 kamen aktuell gehandelte Preise
@ Ackerzahl 29 40 49 fur das Erntejahr 2022 (Marktin-
formation Ost, 43. KW 2021) zur
N-Diingung kg N/ha 108 114 108

Anwendung. Die Kalkulation der
| Ertrag dt/ha 44,0 55,1 57,6 variablen Maschinenkosten er-
folgte mit Daten des Kuratoriums

' 1 Marktleisti €/h 742 1.018 1.050 . . .
. R fha fiir Technik und Bauwesen in der
| Direktkosten* €/ha 196 210 227 Landwirtschaft e. V. (KTBL).
- dar. - Saatgut €/ha 72 52 70 o )
) Miteinander verglichen werden
dar. - Diingung €/ha 83 104 95 die Mittelwerte vollstandiger
] dar. — Pflanzenschutz ~ €/ha 39 54 60 Rotationen der typischen Raps-
; ; Weizen-Gerste mit der erweiter-
Direktkostenfreie
Leistung €/ha 547 808 823 ten Hafer-Fruchtfolge (Abb. 3).
NStE = natiirliche Standorteinheit, D2: Ackerzahl bis 27, Berticksichtigung fand die Erfl-
D3: AZ 28 bis 33, D4: AZ liber 34 bis 44, D5: AZ (iber 44 lung der Greeningauflagen: Es

wurden 3 % Brache unterstellt
und 2 % Landschaftselemente.

Abb.3: Vergleich der Deckungsbeitrage (€/ha) der Beim ZWIScher)fruchtanbau Wu':'
dreifeldrigen mit den erweiterten Hafer-Fruchtfolgen den die Greeningauflagen damit
4 (Referenzbetriebe der LFA Mecklenburg-Vorpommern) als erflillt angesehen, eine Brache
war nicht erforderlich.
Ra-WW(+ZWF)-Ha-WwW/
Iz\;r;;zahl Ra-WW-Ha-WW Unter den gemachten Annahmen
Ra-WW-WG schneiden die Haferfruchtfolgen

wirtschaftlich besser ab als die

Ra-WW(+ZWF)-Ha-WW dreifeldrige Fruchtfolge. Auf den
Ackerzahl 2 | besseren Boden ist der Vorteil
Ra-WW-Ha-Ww noch etwas deutlicher als auf den

>33
Ra-WW-WG leichten Boden. Der Zwischen-

0 !: \ A \ \

k



fruchtanbau bringt durch den Wegfall der Bra-
che noch einmal deutliche Vorteile, da mehr
Ackerflache bewirtschaftet werden kann.

Ergebnisse der Fruchtfolgeaufweitung
im Dauerversuch

Fruchtfolgeeffekte werden im Praxisbetrieb
nur langfristig wirksam und sind deshalb lange
kaum von jahrlich schwankenden Einflissen
durch Witterung, Krankheits- oder Schad-
lingsdruck zu unterscheiden. Erst mit zuneh-
mender Dauer einer Anbaustruktur nimmt
das Ausmal} von Fruchtfolgeeffekten zu. So
wurden die Probleme kurzer, winterungslas-
tiger Fruchtfolgen lange vorhergesagt, fallen
aber erst seit wenigen Jahren in einer grofRen
Anzahl von Flachen auf.

Im Feldversuch kdnnen durch eine kleinflachi-
ge Variation der Einflussfaktoren, statistische
Methoden wie Wiederholung und Randomi-
sation unterschiedliche Anbaustrategien bes-
ser bewertet werden. Fir die Bewertung von

Fruchtfolgen missen Dauerversuche angelegt
und langjahrig beobachtet werden.

Die Ergebnisse des Dauerversuches am Stand-
ort Glilzow (Mecklenburg-Vorpommern) kon-
nen bisher nur kurz- und mittelfristige Effekte
widerspiegeln, da der Versuch erst im Herbst
2015 angelegt wurde. Hier werden drei ver-
schiedene Aufweitungsstrategien mit einer
Standard-Fruchtfolge verglichen (Abb. 4).
Fir eine bessere Vergleichbarkeit sind alle
Fruchtfolgen im Versuch vierfeldrig. Aus me-
thodischen Griinden erfolgt der Pflugeinsatz
zu Grundbodenbearbeitung fiir alle Varianten
einheitlich und zwar jeweils vor der Aussaat
im dritten und im vierten Fruchtfolgejahr.
Der Weizen im vierten Fruchtfolgejahr wird
entsprechend in allen Varianten gleichzeitig
ausgesat. AuBerdem erhalten nur die Frucht-
folge mit Silomais und die mit Kleegras je-
weils 30 m3 Gérrest/ha, da nur hier eine ange-
schlossene Tierhaltung vorausgesetzt wird. All
diese Bedingungen sind in der Praxis nattirlich
betriebsspezifisch anzupassen.




R

Abb. 4: Fruchtfolgen im Dauerversuch Fruchtfolgeaufweitung, Giillzow 2015-2021

(2 randomisierte Wiederholungen, jede Kultur wird jedes Jahr angebaut)

Standard

mit Silomais

Winterraps-Winterweizen (Zwischenfrucht)-Silomais-Winterweizen

mit Sommergetreide

g—f—  —f

Winterraps-Winterweizen (Zwischenfrucht)-Hafer-Winterweizen

mit Humusmehrung

Winterraps-Winterweizen-KIeegras-Winterweizen

Fruchtfolgeaufweitung wirkt sich
positiv auf die Weizenertriage aus
Mit den genannten Einschrankungen kon-
nen die Ergebnisse bewertet werden. Einfach
ist der Quervergleich derselben Kulturart im
selben Fruchtfolgefeld, also z.B. Winterraps
im ersten Feld (Abb. 5). Positiv wirkte eine
organische Diingung in den Fruchtfolgen mit
Mais und Kleegras und im trockenen Herbst
2019 die hohere Bodenfeuchte zur Rapsaus-
saat nach Wintergerste. Beim Winterweizen
im zweiten und genauso im vierten Frucht-
folgefeld wird wahrscheinlich noch die Nach-
lieferung der organischen Diingung sichtbar,

wahrend in der Fruchtfolge mit Kleegras die
phytosanitare Situation diesen positiven Ef-
fekt aufzuheben scheint. Anders als aus der
Praxis bekannt, schneidet im Versuch Wei-
zen nach Silomais gut ab. Der Grund sind
die gleichzeitige Aussaat des Weizens in allen
Fruchtfolge-Varianten und das Vermeiden von
Bodenstrukturschdaden nach (friihreifem) Mais
im Versuch. Der bekannte negative Vorfrucht-
effekt des Maises auf den Weizen ist in der
Praxis also vor allem auf eine Verzégerung des
Aussaattermins und ggf. Strukturprobleme
zurtickzufiihren.

v
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Abb. 5: Ertragsvergleich von Fruchtfolgen relativ zur Standard-Fruchtfolge
(Dauerversuch Fruchtfolgeaufweitung, Giilzow 2015-2021, Bezug: Korn- bzw. TM-Ertrag),

Mittelwerte 2016-2021

1. Fruchtfolge-
feld

2. Fruchtfolge-
feld

3. Fruchtfolge-
feld

4. Fruchtfolge-
feld

i
| | | IIII II I 100|II

WRa WRa WRa WRa

WW WW WW WW

WW SM HA KIGr WG WW WW WW

WRa = Winterraps, WW = Winterweizen, SM = Silomais, HA = Hafer, KIGr = Kleegras, WG = Wintergerste

Auch den N-Saldo und die N-Effizienz
bei der Wirtschaftlichkeit beriicksich-
tigen

Fir eine Gesamtbewertung einer Fruchtfol-
ge mit Sommerkultur reicht dieser direkte
Ertragsvergleich nicht aus. Je nach Frage-
stellung kénnen der gesamte Fruchtfolge-
ertrag Uiber Getreideeinheiten, der summierte
Weizenertrag von jeweils zwei Fruchtfolge-
feldern, die gemittelten N-Salden oder die
N-Effizienz der Fruchtfolgen verglichen wer-
den. Umgerechnet in Getreideeinheiten, einer
FutterwertmaRzahl, konnen alle Kulturertrage
in den Vergleich einbezogen werden. Beim
reinen Vergleich der Weizenertrage wird jetzt
schon sichtbar, dass sich eine Fruchtfolge-
aufweitung hier positiv auswirkt. Langfristig

ist davon auszugehen, dass mit zunehmen-
dem Krankheitsdruck die Weizenertrage der
Standardfruchtfolge in Relation zu den auf-
geweiteten Fruchtfolgen abnehmen. Deren
Vorziiglichkeit wird also mit der Zeit steigen.
Der Blick auf den N-Saldo ist besonders in
Trinkwasserschutz- oder Roten Gebieten von
hoher Bedeutung. Bei hohen Diingerpreisen
wird die bisher oft vernachlassigte N-Effizienz
einer Fruchtfolge wichtiger. Immer ist der Be-
zug auf die variierte Kultur wichtig, die diese
Effekte erst moglich macht, die aber ebenfalls
verwertet werden muss. Hier kann der Hafer
liber mogliche hohe Erzeugerpreise bei einer
Abgabe als Qualitdtshafer fiir die menschliche
Erndhrung fiir Betriebe ohne Tierhaltung inte-
ressant sein (Abb. 6).
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Abb. 6: Bewertung von Fruchtfolgen pro Hektar
(Dauerversuch Fruchtfolgeaufweitung, Giilzow 2015-2021),
FF = Fruchtfolge, GE = Getreideeinheit, St = Standard, SM = mit Silomais, HA = mit Hafer,
H+ = zur Humusmehrung

GE-Ertrag |Weizenertrag*

£k (%) (dt Korn)

Ertrag variierter Kultur
(dt Korn bzw. dt TM) (k) (%)

N-Saldo N-Effizienz

St 100 73 Wintergerste 66 50 73
SM 141 81 Silomais 181 16 92
HA 92 75 Hafer 49 43 76
H+ 96 75 Kleegras 74 24 12

*Mittelwert aus 2 Feldern der Fruchtfolge

Fazit

Der Anbau von Qualitatshafer kann wirtschaft-
lich sehr interessant sein. Dies belegen Er-
gebnisse aus den Referenzbetrieben der LFA
MV. Bei einer bevorstehenden Entscheidung,
Qualitatshafer anzubauen, gilt es, mehrjahri-
ge Ertrage, die Kostenstruktur und zusatzlich
anfallende Aufwendungen fiir Lagerung und
Transport zu beriicksichtigen. Wirtschaftlich
messen muss sich Hafer an der im Anbau ver-
drangten Kultur.

Da in den neuen GAP-Regelungen (Kondi-
tionalitat) der Fruchtwechsel zwingend vor-
geschrieben wird, muss ohnehin ein Ersatz
fir den Stoppelweizen gefunden werden.
Zudem bietet der Hafer als Sommerung die
Moglichkeit des Zwischenfruchtanbaues und
damit eventuell eine attraktive Option zum
Boden- und Wasserschutz.

In der Fruchtfolge profitieren zusatzlich die
Winterungen mit bisher geringem Anbauab-
stand von einer Fruchtfolgeaufweitung. Schon
kurz- und mittelfristig sind Ertragsgewinne,
Steigerung der N-Effizienz und Verringerung
des N-Saldos erreichbar.

Werden gute Ertrage und Qualitaten er-
reicht, kann Hafer seinen Platz in den
Fruchtfolgen finden und somit einen Bei-
trag zum betrieblichen Einkommen und
zur Losung anstehender Probleme leisten.

Andrea Ziesemer und
Dr. Ines Bull



Orthogonaler Ertragsvergleich
Sommergetreide

Wie ertragsfihig ist Hafer im Vergleich
der Alternativen Sommerweizen und
Sommergerste? Um dies zahlenmiBig
exakt zu bewerten, haben Christian
Guddat (Thiiringer Landesamt fiir Land-
wirtschaft und Landlichen Raum) und
Martin Sacher (Sédchsisches Landesamt
fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie) die Ergebnisse der Landesversuche
auf LoB- und Verwitterungsboden in
Thiiringen, Sachsen und Sachsen-Anhalt
ausgewertet.

ie Ausdehnung der Anbauflachen fiir Ha-

fer seit 2017 (um 53 % bis 2021) hat im
Wesentlichen zwei Griinde: Zunéachst ist das
Konsumverhalten zu nennen. Verbraucherin-
nen und Verbraucher dndern ihre Erndhrungs-
gewohnheiten und haben hier auch Hafer
wegen seines Gesundheitswertes entdeckt.
Hafer ist also ,in” und ist Bestandteil einer
Vielzahl von Produkten (s. auch Seite 4 ff).
Damit steigt die Nachfrage nach dem Roh-
stoff Hafer, denn die Verarbeitungsindustrie
hat nun einen deutlich gestiegenen Verarbei-
tungsbedarf. Daher wird auch gezielt Ware
aus heimischer Produktion gesucht.
Ein zweiter wesentlicher Grund fir die Aus-
weitung der Anbauflachen ist die Tatsache,

dass Hafer aus pflanzenbaulicher Sicht eine
Bereicherung darstellt. Er ist in der Fruchtfol-
ge als Gesundungsfrucht zu betrachten und
insbesondere fiir Weizen eine gut geeigne-
te Vorfrucht (s. auch Beitrag Seite 18 ff). Als
Sommerung bietet Hafer den notwendigen
Zeitraum fir eine gezielte Ungrasbekamp-
fung, z.B. hinsichtlich Ackerfuchsschwanz.
Hafer ist im Vergleich zu anderen Getreidear-
ten eine Kultur mit einem geringen Pflanzen-
schutzmittelaufwand und auch der Stickstoff-
bedarf ist vergleichsweise gering.




Beurteilung der Leistungsfihigkeit
von Hafer

Agrarstatistiken helfen nicht weiter!
In Betrieben, in denen der Haferanbau bereits
etabliert ist, kann die Wirtschaftlichkeit unter
den gegebenen Standort- und Produktions-
bedingungen prazise eingeschatzt werden.
Doch wie sieht es aus, wenn bei potenziellen
Neueinsteigern die Leistungsfahigkeit und
das 6konomische Potenzial der Kultur bewer-
tet werden sollen? Hier geht es neben den
Fragen der AnbaumaRnahmen und Bestan-
desfiihrung in erster Linie um das Ertragspo-
tenzial (und die Vermarktungsmaoglichkeiten)
des Hafers. Das gilt grundsatzlich, wenn er in

Abb. 1: Ertragsvergleich der Sommergetreide-
arten (Stat. Bundesamt) 2011 bis 2021
durchschnittlicher Kornertrag dt/ha, bundesweit
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bestehende Fruchtfolgen integriert werden
soll und speziell im Vergleich zu Kulturen,
die damit ggf. ersetzt werden sollen (Kon-
kurrenzfruchtarten). Der Erfahrungsaustausch
mit Berufskollegen liegt am néchsten. Ist dies
nicht moglich, missen die Informationen an-
derweitig eingeholt werden, z.B. durch Eigen-
recherche oder Beratung.

Hier besteht die Gefahr, dass fiir die Berech-
nung der Leistungsfahigkeit und damit der
Wirtschaftlichkeit das Ertragspotenzial des Ha-
fers unterbewertet wird. Denn weitgehend
offizielle Ertragsdaten fiir Hafer unter Praxis-
bedingungen finden sich in der Regel nur
anhand der Agrarstatistik des Bundes und der
Lander. Zum Vergleich der Anbauwirdigkeit
und Leistungsfahigkeit von Kulturen, im Falle
des Hafers z.B. zu anderen Sommergetreide-
arten, eignen sich diese Ertragszahlen jedoch
wenig. In der Agrarstatistik fallt Hafer in der
Regel gegeniiber den anderen Kulturarten ab
und wird dort unter Wert geschlagen (Abb. 1).

Ein solcher Vergleich ist auch nicht zulassig:
Denn die Griinde fiir den vergleichsweise
niedrigen Ertrag des Hafers liegen nicht in
dessen geringerem Ertragspotenzial, sondern
vielmehr in den Unterschieden der Bewirt-
schaftungsform, der Standortgiite oder der
jeweiligen Vorfriichte. Dies kann in der Agrar-
statistik bei der Ausweisung der Ertrage nicht
berticksichtigt werden. So weist Hafer z.B.
einen Uberproportional hohen Anteil in &ko-
logischer Bewirtschaftungsweise auf, steht we-
niger auf Hochertragsstandorten und nicht



immer nach den giinstigsten Vorfriichten.
Zudem ist der Einsatz von Diinger und Pflan-
zenschutzmitteln bei Hafer im Vergleich zu
den meisten anderen Getreidearten geringer.

Landessortenversuche liefern
aussagefihige Ergebnisse

Fur die Beurteilung der Ertragsfahigkeit von
Hafer, speziell im Vergleich zu anderen Som-
mergetreidearten, eignet sich der Vergleich an
orthogonalen Standorten der Landessorten-
versuche (LSV), d. h., wo Sommerhafer und
eine andere Sommergetreideart bei jeweils
ortstiblicher Intensitat im gleichen Jahr und
auf dem gleichen Standort geprtift wurden.

Orthogonaler Ertragsvergleich von
Sommerhafer, Sommerweizen und
Sommergerste

Fur den orthogonalen Ertragsvergleich von
Sommerhafer, Sommerweizen und Sommer-
gerste wurden im Zeitraum von 2011 bis 2021
alle Standorte herangezogen, in denen in ei-
nem dieser Jahre alle drei Kulturen im Rahmen
der LSV auf L6R- und Verwitterungsbéden
gemeinsam angebaut wurden. Fiir diese Ge-
geniberstellung wurden die Ertrage des jewei-
ligen Prifsortimentsmittels aus der ortsiiblich
mit Pflanzenschutzmitteln behandelten Stufe
genutzt. Insgesamt konnten fir die Auswer-
tung 40 Vergleiche mit den drei Sommerge-
treidearten herangezogen werden. Dariiber
hinaus ergibt sich auch die Moglichkeit direk-
ter Vergleiche von Sommerhafer mit Sommer-
weizen (N = 52) bzw. Sommerhafer mit Som-
mergerste (N = 61) bei groRerer Datenmenge.

Bei optimaler, fruchtartenspezifischer Bewirt-
schaftung sowie unter den gleichen Standort-
voraussetzungen beziiglich Schlag und in der
Regel auch Vorfriichten zeigt sich am Beispiel
der Lander Thiringen, Sachsen-Anhalt und
Sachsen fiir das Anbaugebiet der L6R- und
Verwitterungsboden, dass Sommerhafer eine
ahnliche und mitunter héhere Ertragsfahigkeit
besitzt als Sommerbraugerste und Sommer-
weizen (Abb. 2-4). Im gemeinsamen Ver-
gleich mit Sommergerste und Sommerweizen
bei insgesamt 40 Versuchen je Kultur erzielte
Sommerhafer mit 76,0 dt/ha die hochsten
Kornertrdge, die 3,7 dt/ha (5 %) tUber denen
von Sommerweizen bzw. 5,2 dt/ha (7 %) liber
denen von Sommergerste lagen (Abb. 2).

Abb. 2: Ertragsvergleich der
Sommergetreidearten

orthogonale LSV 2011-2021, N = 40,
L6R- und Verwitterungsbéden
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Abb. 3: Ertragsvergleich Sommerweizen
und Sommerhafer

orthogonale LSV 2011-2021, N = 52,
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In der direkten Gegenliberstellung von Som-
merhafer und Sommerweizen mit jeweils
52 Versuchen hatte Sommerhafer einen um
3,2 dt/ha (4 %) héheren Kornertrag (Abb. 3).

Sommerhafer und Sommergerste konnten im
Betrachtungszeitraum insgesamt 61-mal mit-
einander verglichen werden. Im Mittel erreich-
te Sommerhafer dabei einen um 3,9 dt/ha
(6 %) hoheren Kornertrag (Abb. 4).

Wie nicht anders zu erwarten, hat Hafer
natirlich nicht in jedem Jahr und an jedem
Standort die Nase vorn und wie bei allen an-
deren Kulturen gibt es Ertragsschwankungen.
In der Auswertung kristallisiert sich auf den
L6R- und Verwitterungsbdéden zudem eine

Abb. 4: Ertragsvergleich Sommergerste
und Sommerhafer
orthogonale LSV, N = 61
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Tab. 1: Standortcharakteristik ausgewahlter LSV-Standorte

Standort Dornburg Nossen

Anbaugebiet LoB

Walbeck | Burkersdorf | Christgriin | Forchheim

Verwitterung

Ackerzahl 65

35

Hohenlage
(m ii. NN)

mittlere Jahres-
temperatur (°C)

mittlerer Jahres-
niederschlag (mm)

gewisse Standortcharakteristik heraus, die den
Anspriichen des Hafers besonders entspricht
(s. Tab. 1).

Hier kommt es weniger auf die Ackerzahl an,
sondern vielmehr auf ein mit der Hohenlage
verbundenes kihleres Klima sowie eine gute
Wasserversorgung iber Niederschldge oder
Béden mit guter Wasserspeicherfahigkeit.
Unter diesen Voraussetzungen werden in der
Regel die héchsten und stabilsten Haferer-
trage erzielt. Gleichzeitig werden auf diesen
Standorten die Qualitatsanforderungen hin-
sichtlich Spelzenanteil und Hektolitergewicht
zumeist am sichersten erfillt.

Fazit
Bei jeder Kulturart kommt es zwischen den
Jahren zu Ertragsschwankungen, sodass
man bei der Analyse der grundsatzlichen
Ertragsleistung immer einen mehrjahrigen
Zeitraum betrachten sollte. Die Analyse ei-
nes 10-jahrigen Zeitraumes fiir LoR- und
Verwitterungsstandorte in Ostdeutsch-
land hat gezeigt, dass Hafer im Vergleich
zu Sommerweizen und -gerste im Ertrag
mindestens ebenbiirtig und unter diesen
Anbaubedingungen auch vergleichsweise
ertragssicher ist. Fiir diese Leistungsfahig-
keit spielten das kiihlere Klima sowie eine
gute Wasserversorgung iiber Niederschla-
ge oder Boden mit guter Wasserspeicher-
fahigkeit eine entscheidende Rolle. Hier
konnten auch die fiir eine Vermarktung
entscheidenden Qualitaten i. d. R. erreicht
werden.
Christian Guddat und
Martin Sacher




Ertrag und Qualitiit sichern —
Relevanz der Sortenwahl!

Trotz der erneut deutlich ausgeweiteten Anbaufliche und damit groBeren Men-
ge geernteten Qualitdatshafers in Deutschland liegt der deutsche Selbstversor-
gungsgrad bei nur ca. 70 %. Um der stetig steigenden Nachfrage nach qualitativ
hochwertiger, regional erzeugter Ware nachkommen zu kénnen, ist es also auch
notwendig, Ertrag und Qualitit schon auf dem Feld zu sichern. Dr. Steffen Beuch,
NORDSAAT Saatzucht GmbH, Zuchtstation Granskevitz, erldutert, wie wichtig es
dabei ist, auf die Sorteneigenschaften Lageranfilligkeit und Strohstabilitit zu

achten.

Is Sommergetreide unterliegt Hafer ei-

nem grundsatzlich gréReren Risiko fiir
jahresbedingte Schwankungen des Ertrags-
und Qualitdtsniveaus. In der Abb. 1 ist die
Ertragsentwicklung von Hafer in Deutschland
zwischen 1985 und 2021 dargestellt. Dabei
fallt einerseits die zunehmende Diskrepanz
zwischen dem Kornertrag der amtlichen Zu-
lassungsversuche und dem im praktischen
Anbau erzielten Kornertrag auf. Das Ertrags-
potenzial neuer Hafersorten wird durch die
Praxis offenbar nicht ausgeschopft.

Eine leichte Umkehr dieses negativen Trends
ist in den Jahren 2020 und 2021 erkennbar.
Dabei hat offenbar die teilweise Riickkehr des
Haferanbaus auf bessere Boden unter einem
professionellen Anbauregime die entscheiden-
de Rolle gespielt.

Hohere Lagerneigung = schlechtere
Qualitat

Auffallig sind auBerdem die starken Ausschlage
der Hoéhe des absoluten Kornertrages im Jah-
resvergleich. Der fortschreitende Klimawandel
flihrt im weltweiten Haferanbau in mittleren
Breitengraden vor allem aufgrund starkerer
Temperaturschwankungen, mehr Hitzetagen
und héherem Wasserstress (sowohl als Tro-
ckenheit als auch als Uberstau) zu negativen
Effekten.

AuBerdem ist mit dem verstarkten Auftreten
verschiedener Krankheiten und Schaderreger
zu rechnen, die héhere Kosten im Anbau ver-
ursachen kénnen. So waren die ertragsschwa-
chen Jahre 2010, 2018 und 2019 durch starke
Trockenheit und Hitze wahrend der entschei-
denden Phase der Ertragsbildung gekenn-
zeichnet. Auf der anderen Seite verursachte
in den Jahren 2007 und 2021 ein feuchtes,




Abb. 1: Vergleich der Kornertrage von Hafer in der Wertpriifung

des Bundessortenamtes und im Praxisanbau
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Quelle: Bundessortenamt, destatis

kiihles Frithjahr tiberdurchschnittlich massige
Bestdnde. In der spateren Phase der Vegeta-
tion flhrte dies zu einem sehr hohen Lager-
druck bei durch griines Stroh stark verzégerter
Abreife. Im Jahre 2007 trat auRerdem schon
sehr friih in der Vegetation intensiver Befall
mit Kronenrost als Blattkrankheit auf. In den
meisten Jahren ist Kronenrost im deutschen
Haferanbau eine Krankheit der Abreifephase
und dadurch nur selten bekdmpfungswiirdig.

Je hoher der Ertrag, desto besser

die Qualitiat

Bei Hafer besteht ein vergleichsweise enger
Zusammenhang zwischen der Héhe des er-
zielten Kornertrages und den Merkmalen
der duferen Kornqualitat. Von einem hohen
Kornertrag profitieren vor allem der Kernan-

teil, die Schalbarkeit und die Sortierung des
Erntegutes. Die Korngrofle wird demgegen-
liber weniger stark positiv beeinflusst, wah-
rend zum Hektolitergewicht nahezu kein
Zusammenhang besteht. Es ist daher nicht
verwunderlich, dass ertragsschwache Jahre
im Haferanbau zumeist auch qualitatsschwa-
che Jahre sind und umgekehrt. Die Versuchs-
ergebnisse der bundesweiten Wertpriifung
zeigen, dass vor allem die trockenen Jahre
2010 und 2019 in allen erwahnten Qualitats-
merkmalen deutlich abfallen. Die Lager- und
Spaterntejahre 2007 und 2021 waren durch
ein unterdurchschnittliches Hektolitergewicht
gekennzeichnet, sonst aber eher unauffallig.
Das Hitze- und Trockenjahr 2018 ergab vor
allem eine schwéchere Sortierung in den Ver-
suchen.




Einfluss von Sortenwahl und Pflanzen-

schutz auf die Qualitat

Offenbar besteht bei Hafer somit eine hohere
jahresbedingte Unsicherheit zur Erzielung der
notwendigen Ertrage und Qualitaten. Daraus
ergibt sich die Frage, ob die Sortenwahl und
die Durchfiihrung von Pflanzenschutzmal-
nahmen diese Unsicherheit verringern kon-
nen. Neben der Standortwahl sind sie generell
wesentliche Merkmale eines professionellen
Pflanzenbaus. Friihere Analysen von Feldver-
suchsergebnissen haben ergeben, dass im
deutschen Haferanbau die Vermeidung von
Lager und Halmknicken in diesem Zusammen-
hang eine groRere Rolle spielt als der Befall
mit Blattkrankheiten. Bei fachlich korrekter
Anwendung von Wachstumsreglern werden
haufig hohere Intensivierungseffekte erzielt als
beim ungerichteten Einsatz von Fungiziden.

In der Tab. 1 wurden Unterschiede der lang-
jahrigen Ertrags- und Qualitdtsergebnisse der

Uberdurchschnittlich standfesten Hafersorte
LION (APS* 4 — mittel bis niedrig — in der
Neigung zu Lager und Halmknicken) mit der
sehr stark lagergefahrdeten Sorte Max (APS 8
bzw. 7 — hoch bis sehr hoch - in der Neigung
zu Lager und Halmknicken) aus mit Wachs-
tumsreglern behandelten Feldversuchen ge-
genlibergestellt. Es ist dabei offensichtlich,
dass selbst mit chemischer Behandlung bei
einer sehr stark lagergefahrdeten Hafersor-
te schon ein geringer Lagerdruck von 10 %
im Feld zu deutlichen EinbuBen von Ertrag
und Qualitat fihrt. Die Wahl von LION statt
Max fiihrt dabei im Durchschnitt zu einem
Mehrertrag von 1,6 dt. AuBerdem erhoht
sich das Hektolitergewicht um 0,7 kg und die
Kernausbeute verbessert sich um 0,4 %. Die
Sortierung > 2,0 mm und Schalbarkeit zeigen
ebenfalls positive Effekte von 0,5 bzw. 0,2 %.
Noch deutlicher werden diese Effekte in einer
Anbausituation, in der sogar die Halfte des
Bestandes starkes Lager zeigt. Der Kornertrag

Tab.1: Ertrags- und Qualitatsunterschiede zwischen den Hafersorten LION und Max
bei ansteigendem Auftreten von Lager und Halmknicken 2016 -2020

Merkmal LoR Verwitterung
Differenz LION - Max 10 % (n = 31) 50 % (n = 31) 10% (n=17) 50% (n=17)
Kornertrag (dt/ha) +1,6 +8,1 +2,5 +12,7
Hektolitergewicht (kg) +0,7 +3,4 -0,3 -1,5
Spelzengehalt (%) -0,4 -2,2 -0,6 -2,9
Sortierung >2,0 mm (%) +0,5 +2,7 +0,1 +0,3
Schilbarkeit (%) +0,2 +1,2 +0,2 +0,8

Quelle: Stufe 2 der Wertpriifung des Bundessortenamtes, orthogonal




ist dann beim Anbau von LION statt Max un-
ter identischen Bedingungen im Durchschnitt
8,1 dt/ha hoher, das Hektolitergewicht ver-
bessert sich um 3,4 kg und die Kernausbeute
erhoht sich um 2,2 %. Neben einer hoheren
Vermarktungssicherheit wiirde dies dem Land-
wirt bei den gegenwartigen Preisen nur durch
eine angepasste Sortenwahl einen monetéren
Vorteil von 40-190 €/ha bringen! Nach aktu-
ellen Angaben zu langjahrigen Anbauerfah-
rungen des Versuchsgutes Merklingsen der
FH Stidwestfalen kann Totallager im Hafer zu
Ertragsverlusten von 50 % und mehr fiihren.

Sehr deutliche Effekte gibt es auch bei der
Neigung zum Halmknicken bei der gleichen
Betrachtung der Ertrags- und Qualitatsunter-
schiede zwischen den beiden Sorten LION und
Max. So sind schon bei 10 % Halmknicken
vor allem der Kornertrag (-2,5 dt/ha) und der
Kernanteil (- 0,6 %) negativ beeinflusst, wenn
statt LION die Sorte Max angebaut wird. Bei
50 % Halmknicken erhéhen sich diese Verluste
entsprechend. Die anderen Merkmale der &u-
Reren Kornqualitédt sind hier weniger betroffen
oder verhalten sich indifferent. Die Wahl der
unglinstigeren Sorte fiihrt in der Landwirt-
schaft aber trotzdem zu monetaren Verlusten
in Hohe von mindestens 60-290 €.

Hohere Lagerneigung fithrt zu
hoherem DON-Risiko

Neigt eine Sorte doppelt so stark zu Lager
(LION APS 4, Max APS 8) fiihrt dies bei Hafer
unabhéngig von der pflanzeneigenen Fusari-
umtoleranz zu einem vierfach erhéhten Risiko

der Belastung des Erntegutes mit dem Myko-
toxin Deoxynivalenol (DON, Abb. 2).

Abb.2: Lagerneigung und DON-Belastung in
Haferfeldversuchen 2015
(kuinstliche Inokulation, n = 64)
DON-Gehalt — Neigung zu Lager
7

.
e

Lagerbonitur (1-9)
DON-Gehalt (y/kg)

1 2
Variante
Quelle: JKI, NORDSAAT

Schaderreger der Gattung Fusarium zahlen
zu den wichtigsten Schadpathogenen im
Pflanzenbau. Sie sind auch bei Hafer zuneh-
mend vor allem in Nord- und Westeuropa
verbreitet, wobei Wechselwirkungen mit dem
voranschreitenden Klimawandel nicht ausge-
schlossen sind. Die Infektion mit Fusarium
kann zu Minderertragen und der Kontamina-
tion des Erntegutes mit Mykotoxinen fiihren.
Insbesondere DON stellt in der Human- und
Tierernahrung eine gefahrliche und haufig
vorkommende Kontamination dar. Grenzwer-
te fir Hochstgehalte an DON in Getreide und
Getreideprodukten sind durch die EU zum




Schutz des Verbrauchers erlassen worden. Bei
Uberschreitung dieser Grenzwerte kann eine
Haferpartie folglich nicht mehr erfolgreich ver-
marktet werden. Eine lberdurchschnittlich
standfeste Hafersorte wie LION hilft daher
dabei, auch diesem Risiko im praktischen Qua-
litdtshaferanbau besser begegnen zu kénnen.

Fazit

Die vorliegende Betrachtung zeigt ein-
driicklich die entscheidende Bedeutung
des Faktors Sortenwahl im Hinblick auf ei-
nen erfolgreichen Haferanbau unter den
Bedingungen des Klimawandels. Die Sor-
tenwahl stellt in der Regel einen Gratisfak-
tor im Anbau dar. Durch die Aussaat von
Z-Saatgut wird dabei nicht nur Sortenecht-
heit, sondern auch Riickverfolgbarkeit und

‘Lager kann 7u erhebhchem

Quahtqtsverlusten fiihren 1
---und muss daher unbedmgt Y & S

vel'mleden werden' ' ol =2

Transparenz garantiert, was eine deutlich
zunehmende Bedeutung innerhalb der
Lebensmittelkette besitzt. Die Schalmiihle
profitiert als Abnehmerin von der stabil
besseren Verarbeitbarkeit und Gesundheit
des gelieferten Hafers sowie einer insge-
samt sichereren Rohstoffversorgung. Daher
sollten auch Schélmiihlen sehr daran inter-
essiert sein, dass die Anfalligkeit der in der
Praxis angebauten Hafersorten fiir Lager und
Halmknicken ein mittleres Niveau (APS 5)
nicht iiberschreitet.

Dr. Steffen Beuch

Der Artikel ist erstmalig inhaltlich
identisch erschienen in

Miihle und Mischfutter 7.4.2022.




Mykotoxinbelastung bei Hafer:
Wie weit ist die Resistenzforschung?

Da die inldndisch produzierten Hafer-
mengen fiir den Bedarf der Schilmiih-
len nicht ausreichen, miissen groBe
Hafermengen importiert werden. Be-
lastungen des Erntegutes durch Pilzgif-
te sind dabei ein echtes Thema, zumal
die gesetzlichen Anforderungen hier
steigen. Dr. Matthias Herrmann’, Paulina
Georgieva?, Dr. Steffen Beuch?, Dr. Mark
Winter** berichten iiber den Stand der
Forschung.

Der Verbrauch an Hafer in Europa wachst
seit Jahren und die Schalmiihlen stehen
vor der Herausforderung, Haferrohware in
ausreichender Menge und Qualitdt zu bezie-
hen. Dabei wiirden sie bevorzugt Hafer aus
ihrer Region verarbeiten, doch aktuell reicht
die regionale Produktionsmenge kaum aus
oder die Qualitat ist zu heterogen bzw. un-
genligend. Um das Problem zu entschérfen,
wird die Produktion zunehmend Uber Ver-
tragsanbau gesteuert. Steigende gesetzliche
Anforderungen und die Anspriiche seitens des
Handels in Bezug auf unerwiinschte Riickstan-
de oder Mykotoxine erschweren die Situation
zusatzlich. Besonders in Skandinavien, einem
der wichtigsten Haferlieferanten fir die deut-
schen Schalmdihlen, sind in den vergangenen

20 Jahren wiederholt groRe Partien mit den
Pilzgiften DON oder HT-2/T-2 so stark kon-
taminiert gewesen, dass eine Vermarktung
ausgeschlossen war. Deshalb gab und gibt es
besonders auch in den skandinavischen Lan-
dern eine intensive Forschung zur Resistenz
gegeniber Fusarium in Hafer.

Aber auch in Deutschland kann in Jahren mit
feuchter Witterung wahrend der Blite und
bei unginstiger Vorfrucht in Kombination
mit reduzierter Bodenbearbeitung eine star-
ke Rispenfusariose auftreten. Fiir Deutschland
gab es bisher keine Untersuchungen dariiber,
welche Fusariumarten im Haferanbau vor-
kommen und gegen welche Arten die Re-
sistenzziichtung ausgerichtet werden muss.
Die schon laufende Resistenzziichtung wurde
deshalb durch ein Forschungsprojekt in einem
Verbund der Gesellschaft fiir Pflanzeninnovati-
on (GFPi), der Georg-August-Universitat Got-
tingen und dem Julius Kiihn-Institut verstarkt.

Die Schwerpunkte waren:

1. Monitoring der Fusariumarten an Hafer in
Deutschland

2. Resistenz von Hafer gegeniiber Fusarium

3. Entstehung der Krankheit und Resistenz-
ursachen




Versuche lieferten iiberraschende
Ergebnisse

Hohes Vorkommen von Fusarium poae: Beim
Monitoring von unbehandeltem Hafer wur-
den bei starken Schwankungen in der Haufig-
keit zwischen den Umwelten bis zu 11 Fusa-
riumarten gefunden. Unerwartet hoch war
das Vorkommen der Art Fusarium poae, die ei-
gentlich als eher konkurrenzschwach gilt und
vorwiegend das Mykotoxin Nivalenol bildet.
Nivalenol wird auch von anderen Fusariumar-
ten gebildet, ist mindestens genauso toxisch
wie Deoxynivalenol (DON), wurde aber bisher
weniger oft nachgewiesen. Da das Artenspek-
trum sich in Europa verschiebt und sich damit
auch das Mykotoxinspektrum verandert, sind
weitere Beobachtungen hierzu geplant.

Signifikante Sortenunterschiede: Im Rahmen
einer Prifung in sechs Umwelten (Gottingen,
Bohnshausen, GroR} Liusewitz in den Jahren
2016 und 2017) wurden erstmalig statis-
tisch signifikante Unterschiede im Befall ak-
tueller Sorten durch die DON-Produzenten
F. culmorum und die HT-2/T-2-Produzenten
F. langsethiae und F. sporotrichioides festge-
stellt. Fr die Ziichtung heilt das: Es gibt Sor-
ten, die gegen alle erfassten Fusariumarten
vergleichsweise wenig anfillig sind, es wurden
hier aber keine vollstandig resistenten Sorten
nachgewiesen.

Im Versuch waren unter den modernen Sor-
ten die WeiBhafer Keely und SYMPHONY ge-
genuber F. culmorum am geringsten anfallig,




(Tab. 1). Im Sortiment waren zudem acht
,Exoten” vertreten, von denen die zwei alten
Sorten Puhti und Schenkenfeldener insgesamt
sehr wenig mit Toxinen kontaminiert waren.
Diese beiden waren in der Entwicklung deut-
lich spéter und im Stroh etwa 15 cm ldnger,
was vor allem bei Schenkenfeldener sehr friih
zu starkem Lager fiihrte. Lagerndes Getreide
kann besonders stark durch Fusariumbefall
und Auswuchs geschadigt werden, was aber
in diesem Verbundprojekt tiberraschenderwei-
se nicht zu beobachten war.

Kurzes Stroh fiihrt nicht zu mehr Fusarium:
Der reduzierte Befall in Sorten wie Keely bie-
tet aber einen deutlich besseren Schutz, um
auch in ,Fusariumjahren” unterhalb des zu-
lassigen Grenzwertes von 1,25 g/kg DON zu
bleiben. Als besonders stark anfallig erwies
sich die Sorte Troll, die das Verzwergungs-

gen Dwé6 besitzt und ca. 20-30 cm kiirzer
ist als andere moderne Sorten. Allerdings ist
nicht jede Kurzstrohsorte gleichermalien stark
anfallig, wie die Sorten ZORRO und Tim zeig-
ten: Sie wiesen trotz geringer Wuchshohe deut-
lich niedrigere Mykotoxingehalte auf als die
langeren Sorten Bessin oder SCORPION.

Ertragsreduktion ist nicht das Problem: Im
vorliegenden Projekt wurde durch Inokulation
der Fusariumbefall drastisch gefordert, wie es
in der Praxis aber nur in extremen Jahren und
mit Mais als Vorfrucht vorkommen diirfte.
Wenn ausgeblichene Ahrchen nach der Bliite
gefunden werden, konnte eine Fusariumin-
fektion die Ursache sein. Stark kontaminierte
Proben sind schon am hohen Anteil ausge-
blichener bis rosa-verfarbter Korner erkennbar.
Wenn durch friihzeitige Infektion, d. h. vor
oder wahrend der Bliite, Ahrchen ausblei-




Tab. 1: Signifikante Sortenunterschiede im Fusariumbefall
Mittelwerte der 25 Sorten fiir DON-Toxin, T-2-Toxin, Wuchshdhe, Lager vor Ernte Bonitur 1 (gut)
bis 9 (schlecht), Spelzengehalt und Tausendkorngewicht; sortiert nach Wuchshohe

Sorte DON T-2 Wuchshohe Lager Spelzenanteil 1000—!(orn—
g/kg | pg/kg cm vor Ernte % gewicht

Troll 80,1 2,8 33,2 33,8
ZORRO 2,7 | 130,7 95,0 4,6 32,2 32,1
Tim 3,5 113,7 95,7 3,8 28,2 38,4
Bessin 313,7 96,5 4,4 31,4 34,8
| Max 3,5 218,0 97,9 4,3 29,0 34,9
] Simon 3,3 117,9 98,1 4,3 31,0 35,8
' Husky s | 30 | 2039 99,3 3,7 31,0 34,2
Ik Bison § 33 | 1973 99,5 2,3 30,1 42,8
Typhon g 41 | 2356 99,8 43 31,4 39,1
Canyon -“é 41 | 190,8 101,5 3,9 30,7 39,4
HARMONY 1S 40 | 2340 102,4 3,2 30,3 43,9
SCORPION 5,0 179,8 102,6 4,1 30,9 39,4
,-" POSEIDON 4,3 210,6 102,6 3,9 31,2 38,4
’. 7 Yukon 3,3 196,9 103,2 3,2 31,2 39,0
4 Keely 2,4 | 1532 104,8 4,4 32,9 32,9
APOLLON 40 | 170,5 105,7 3,4 30,1 42,4
SYMPHONY 2,5 92,0 110,4 3,4 29,7 40,9
& AVE 1490 2,3 115,5 8,3 33,6 24,4
WATERLOO ul| 27 120,8 7,8 33,9 25,1
Puhti - 124,2 3,9 34,3 30,9
AVE 1284 §3 25 124,6 6,9 35,1 23,6
Schenkenfeldener §, é 125,0 8,3 32,5 24,0
Buki tf. % g 3,2 129,3 7,2 32,0 22,4
Zlatna Kisa P 40 129,3 6,3 32,5 25,8
Lovaszpatonai sarga 132,8 6,1 32,6 26,7

je roter, desto starker die negative Auspragung

b



chen, kommt es zu einer Reduktion des Er-
trags, die in unseren Versuchen aber deutlich
geringer war als Ortseffekte. Das Problem der
Fusariuminfektion in Hafer ist also nicht die
Ertragsreduktion, sondern die Mykotoxinkon-
tamination. Die Art des Mykotoxins ist abhan-
gig von den auftretenden Fusariumarten. Die
Kenntnis des Artenspektrums hat deshalb eine
grolle Bedeutung fiir die Resistenzziichtung.

Aktuell werden die DON-Produzenten F. cul-
morum und F. graminearum sowie die T-2/
HT-2-Bildner F. sporotrichioides fiir Resistenz-
versuche in Hafer eingesetzt. Die Erweiterung
um F. poae als haufigste Art steht auf der Ta-
gesordnung — auch fiir ein Folgeprojekt.

Welche Blithtypen sind gefahrdet?

Vom Weizen ist bekannt, dass der Grad der
Antherenextrusion (AE) den Befall mit Fusari-
en beeinflusst. Sporen von Fusarium nutzen
absterbende Pollen- und Antherenreste als
Nahrboden, um die Bliitenorgane schneller
und stérker zu besiedeln. Fehlen die Pollen
oder Antherenreste in der Bliite, etwa infolge
mannlicher Sterilitat oder starker Offenbliitig-
keit (Antheren werden vom Winde verweht),
verlduft die Besiedlung spérlicher. Um zu prii-
fen, ob diese Verhaltnisse auf den Hafer tiber-
tragbar sind, wurde am Prifsortiment auch
die AE bestimmt. Hier war der Zusammen-
hang allerdings nicht eindeutig erkennbar. So-
wohl Sorten mit der geringsten bzw. hochsten
AE (Antheren bleiben unzugéanglich in der Bli-
te versteckt bzw. werden vom Winde verweht)
hatten geringe DON-Gehalte, aber auch teil-

weise Sorten mit mittlerer AE wiesen eine ge-
ringe Mykotoxinakkumulation auf, die nicht
durch Wuchshéhe, Spelzengehalt oder andere
erkldrbar waren. Es muss also noch weitere
Resistenzursachen geben, die wir in kiinftigen
Forschungsprojekten aufdecken wollen.

™

Ausblick

In der praktischen Sortenentwicklung hat
die Resistenz gegen Fusarium einen festen
Platz eingenommen und neben der aktuell
resistentesten Sorte Keely sind aussichtsrei-
che Sortenkandidaten in der Priifung. Es
werden daher sicher bald schon ,sichere”
Sorten fiir den deutschen Markt zur Verfii-
gung stehen.

!Julius Kiihn-Institut (JKI), 2 Georg-August-
Universitat Gottingen, > NORDSAAT
Saatzucht GmbH, * Industrieverband Agrar
e.V. (IVA)

Der Artikel ist erstmalig in der praxisnah
1/2020 erschienen.




Ertrag und Kornqualitit
des Hafers im Okoanbau

Die Ertriage von europiischem Okoha-
fer liegen unter vergleichbaren Anbau-
bedingungen um rund 20-35 % unter
denen des konventionellen Hafers.

Dr. Steffen Beuch erklirt, wie iiber eine
kluge Sortenwahl die Ertridge und die
Kornqualitiat im 6kologischen Haferan-
bau gesteigert werden kénnen.

afer ist das wichtigste Sommergetreide im

deutschen Okolandbau. Der ékologische
Haferanbau erreichte im Jahre 2020 mit rund
53.100 ha etwa 30 % der gesamten Hafer-
flache in Deutschland. Dieser Anteil ist seit
Jahren ansteigend, und im Getreidebereich
liegt nur bei Dinkel der Okoflichenanteil ho-
her als bei Hafer.

Okohafer bringt nur 26 % weniger
Ertrag als konventioneller Hafer

Die Ertragsunterschiede zwischen konventio-
nell und &kologisch erzeugtem Getreide sind
erheblich. Die Ertrage bei Okogetreide gesamt
machten in Deutschland im Durchschnitt der
Jahre 2012-2018 nur etwa die Halfte der je-
weiligen konventionellen Ertrage aus. Bei Oko-
hafer wurden im gleichen Zeitraum jedoch
gemal der statistischen Angaben mehr als
74 % der Ertrdge des konventionell angebau-
ten Hafers erzielt. Das liegt unter anderem

daran, dass im konventionellen Haferanbau
das vorhandene Ertragspotenzial moderner
Hafersorten nicht ausgeschopft wird.

Im Jahre 2021 wurde in Deutschland eine
amtliche Zulassungsprifung fir neue Ha-
fersorten begonnen, die auch die beiden
Qualitatshafersorten APOLLON und LION in
Feldversuchen im gleichen Versuchssystem
parallel unter konventionellen und unter 6ko-
logischen Anbaubedingungen getestet hat. Es
standen aus beiden Anbausystemen einjahrig
erhobene Ertrags- und Qualitatsergebnisse
von acht Feldversuchen zur Verfligung. Die
regionale Verteilung der Versuchsorte lasst
eine etwas stdrkere Ausrichtung der 6kologi-
schen Versuchsserie auf Anbauorte im nord-
ostdeutschen Raum erkennen, die zumeist
durch leichtere Boden und etwas geringere
Niederschldage im Jahresvergleich gekenn-
zeichnet sind.

APOLLON und LION unterscheiden sich so-
wohl hinsichtlich ihrer qualitativen als auch
hinsichtlich ihrer agronomischen Eigenschaf-
ten teilweise sehr deutlich (Tab. 1 und 2). Die
Sorte APOLLON ist langer als die Sorte LION
und verfligt bei friiherer Jugendentwicklung
auch Uber eine etwas hohere Bestandesdichte.
Beide Sorten haben eine Uberdurchschnittli-
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Tab. 1: Auspragungsstufen (APS) der agronomischen Eigenschaften der Hafersorten APOLLON und LION
(1 = sehr niedrig, sehr friih, sehr gleichmaRig; 9 = sehr hoch, sehr spat, sehr ungleichmaRig)

Reifeverzégerung

des Strohs

APOLLON |

Neigung zu
Neigung zu
Halmknicken
Anfalligkeit fur
Kornzahl pro

L Rispenschieben
LB Pflanzenlange

Quelle: Bundessortenamt 2021

LION ‘

ESR N Bestandesdichte

Tab. 2: Auspragungsstufen (APS) der ertraglichen und qualitativen Eigenschaften der

Hafersorten APOLLON und LION
(1 = sehr niedrig; 9 = sehr hoch)

=
=
(e}
3
©
=
Q
%)
3
=

Sortierung
> 2,0 mm
Sortierung
>2,5mm
Hektoliter-

O Spelzenanteil
Anteil nicht
Kornertrag
(unbehandelt)
Kornertrag
(behandelt)

LION

Quelle: Bundessortenamt 2021

che Stand- und Knickfestigkeit und sind etwas
starker fir Mehltaubefall anfallig. In der Korn-
qualitat fallt APOLLON vor allem durch GroR-
kornigkeit und beste Sortiereigenschaften auf.
LION vereint die hochste Kernausbeute aller
Hafersorten mit einem sehr hohen Hektoliter-
gewicht. Die sehr leichte Schalbarkeit beider
Sorten zahlt ebenfalls zum Spitzenbereich des
Hafersortimentes. Die fir die Kornqualitat von

4

ISHIEN entspelzter

Hafer maRgeblichen Eigenschaften sind hoch
erblich und werden damit im Jahres- und
Ortsvergleich immer ein nahezu identisches
Sortenranking ergeben. Damit kénnen An-
derungen der relevanten Sorteneigenschaften
unter beiden Anbausystemen gut miteinander
verglichen werden.




Deutlicher Einfluss auf Marktware-
ertrag und Entspelzbarkeit

In der Tab. 3 sind die Ergebnisse zum Markt-
wareertrag (sortierter Ertrag > 2,0 mm) und
ausgewahlte Merkmale der Kornqualitat der
Sorten APOLLON und LION dargestellt.

Die starksten negativen Auswirkungen des
Okoanbaus im Durchschnitt beider Sorten
finden sich danach beim Marktwareertrag
(-19 %) sowie bei den Qualitatsmerkmalen
Anteil nicht entspelzter Korner (+20 %) und
dem Spelzenanteil (+10 %). Dariiber hinaus ist
auch der Kernertrag stark betroffen (-21 %),
der als Produkt aus Kornertrag und Kernan-
teil berechnet wird. Die geringsten negativen
Auswirkungen zeigte der Okolandbau beim
Hektolitergewicht (-4 %) und bei den Sor-
tiermerkmalen. Auch die Tausendkornmasse
(TKM) war nur geringfligig von den limitierten
Anbaubedingungen des Okoanbaus betroffen.

In der Sortierung > 2,5 mm lagen die Werte
des okologisch angebauten Hafers sogar im
Durchschnitt um rund 8 % Uber denen des
konventionellen Hafers. Allerdings kann ein
absoluter Riickgang des Hektolitergewichtes
um etwa 1,7 bis 2,5 kg wie in diesen Versu-
chen in der Praxis trotzdem zu finanziellen
Verlusten flihren, wenn eine durch Kontrakte
vorgegebene Grenze in diesem Merkmal un-
terschritten wird. Der absolute Anteil nicht
entspelzter Kérner erreichte in diesen Versu-
chen bei beiden Sorten mit durchschnittlich
unter 2 % zudem insgesamt ein sehr niedriges
Niveau. Geringe Anderungen der Messwerte
in beiden Versuchsserien ziehen bei diesem
Merkmal daher vergleichsweise starke relative
Auswirkungen nach sich und diirfen somit
nicht tiberbewertet werden.

Die beiden betrachteten Sorten reagierten un-
terschiedlich auf die Anderung der Anbaube-

Tab. 3: Ertrag und Kornqualitat der Hafersorten APOLLON und LION in Feldversuchen 2021
Vergleich der jeweiligen konventionellen und 6kologischen Anbauvariante (n = 16)

APOLLON

Marktware-Ertrag dt/ha 61,2

49,4

-19,3 59,6 48,0 -19,5

TKM g 40,5

39,6

-2,2 33,6 34,3 +2,1

Sortierung > 2,0 mm % 99,0

98,2

97,5 +/-0

69,7

Sortierung > 2,5 mm

73,3

63,5 +11,2

49,0

Hektolitergewicht kg

Quelle: Bundessortenamt 2021

46,5

48,0 -3,4




dingungen. Beide zeigten zwar im Kornertrag
eine sehr ahnliche Reaktion, wenn sie 6kolo-
gisch statt konventionell angebaut wurden.
Die negativen Auswirkungen des Okoanbaus
waren aber bei APOLLON in der Sortierung
und im Anteil nicht entspelzter Kérner gerin-
ger als bei LION. Auch bei 6kologischem An-
bau ist APOLLON eine ertragsstarke, groRkor-
nige Hafersorte mit sehr sicherer Sortierung
und bester Schalbarkeit. Dagegen war LION
beim Hektolitergewicht und beim Spelzenan-
teil unter 6kologischen Anbaubedingungen
weniger stark betroffen als APOLLON. Die
Schélbarkeit ist bei LION unter 6kologischen
Anbaubedingungen ebenfalls stabil hoch. Der
starkere Abfall in der Sortierung im Vergleich
zu APOLLON ist bei LION aufgrund der insge-
samt hohen Werte dagegen unproblematisch.

Schwedische Versuche bestitigen
Sortenunterschiede

Langjahrig erhobene Versuchsergebnisse
aus Schweden zeigen ebenfalls deutliche
Unterschiede im Ertrags- und Qualitétspro-
fil verschiedener Hafersorten, wenn sie kon-
ventionell oder 6kologisch angebaut werden

(Tab. 4). Aufféllig ist die starke Parallelitat in
der Hohe des Kornertrages zwischen den
beiden Anbausystemen, was zu einem iden-
tischen Sortenranking fiihrt. Der durchschnitt-
liche Ertragsriickstand ist mit rund 35 % aber
héher als in den Versuchen in Deutschland.
Die im konventionellen schwedischen Hafer-
anbau generell sehr ertragsstarken Sorten
LION und SYMPHONLY fallen im 6kologischen
Anbau weniger stark im Kornertrag ab als an-
dere Hafersorten. Die Auswirkungen 6kologi-
scher Anbaubedingungen auf Hektoliterge-
wicht und KorngréRe sind wie in Deutschland
ebenfalls insgesamt nur gering.

Bei den drei Sorten mit dem deutlich héchsten
Okologischen Kornertrag ist der prozentuale
Riickgang der KorngroRe etwas stérker, ohne
dass jedoch deren Vermarktungsfahigkeit ge-
fahrdet ist. Bei Hafer spielt gerade unter limi-
tierten Anbauverhaltnissen die Fahigkeit einer
Sorte zur Fillung der angelegten Kornanlagen
eine entscheidende Rolle fiir einen hohen und
sicheren Kornertrag. Die Sorten Delfin, LION
und SYMPHONY k&nnen dies offenbar besser
als die anderen drei betrachteten Sorten. Bei
ihnen ist daher der Riickgang der KorngroRe
durch die stérkere innerpflanzliche Konkurrenz
um Wasser und Nahrstoffe auch etwas ausge-
pragter. Dabei muss berlicksichtigt werden,
dass die Bestandesdichte im 6kologischen
Haferanbau etwa 25 % geringer ist als im
konventionellen Anbau. Da alle drei Sorten
aber eine genetisch fixierte hohe Tausend-
kornmasse und ein Uberdurchschnittliches
Hektolitergewicht aufweisen, sind sie auch




Tab. 4: Ertrag und Kornqualitat von sechs Hafersorten in Feldversuchen in Schweden 2016-2020
Vergleich der jeweiligen konventionellen und 6kologischen Anbauvariante

- Kornertrag (dt/ha) Hektolitergewicht (kg) | Tausendkornmasse (g)

konv. okolog. konv. okolog. konv. okolog.
Delfin 76,5 49,6 (-35 %) 56,9 56,8 (-0,2 %) 42,9 41,1 (-4,2 %)
LION 75,3 49,5 (-34 %) 57,8 | 58,0 (+0,3%) 40,5 | 38,5 (-4,9 %)
y 3 SYMPHONY 74,4 49,4 (-34 %) 56,9 56,9 (+/-0 %) 44,3 41,8 (-5,6 %)
i/ Nike 74,2 47,4 (-36 %) 55,4 55,8 (+0,7 %) 37,5 36,4 (-2,9 %)
i Galant 72,9 46,6 (-36 %) 57,1 57,4 (+0,5 %) 36,8 36,0 (-2,2 %)
! Guld 70,4 44,7 (-37 %) 56,0 56,4 (+0,7 %) 37,8 36,5 (-3,4 %)
- Mittelwert 73,9 47,9 (-35 %) 56,7 56,9 (+0,4 %) 40,0 38,4 (-4,0 %)
Quelle: SLU

im schwedischen Okoanbau die sicherere
Wahl hinsichtlich der Erzielung einer hohen
Kornqualitat.

Durch eine gezielte Sortenwahl kdnnen folg-
lich gerade im 6kologischen Anbau die be-
trachteten Ertrags- und Qualitaétsmerkmale
positiv beeinflusst werden. Fiir den Okoan-
bau geeignete Sorten sollten ertragssicher,
starkwiichsig, blattgesund, standfest und
groRRkornig sein. Einzelne Schwéchen des
sortenspezifischen Qualitatsprofils mussen
im 6kologischen Haferanbau héher gewichtet
werden als im konventionellen Anbau. Kon-
kreten Anforderungen der Abnehmer an die
Qualitat kann dadurch weitaus besser entspro-
chen und die Wirtschaftlichkeit somit deutlich
verbessert werden.

Fazit

Hafer reagiert im Kornertrag deutlich ge-
ringer auf marginalere Anbaubedingungen-
des Okoanbaus als andere Getreidearten.
Trotzdem sind die negativen Auswirkungen
teilweise erheblich, was vor allem auf eine
geringere Verfiigbarkeit von mineralischem
Stickstoff sowie im deutschen Haferanbau
auf einen stidrkeren Befall mit dem Gelb-
verzwergungsvirus (BYDV) zuriickzufiihren
ist. Auch eine starkere Neigung zu Lager
oder Halmknicken kann in standschwachen
Sorten dabei eine groRere Rolle spielen.
Generell sollte die Sortenwahl bei Hafer
gerade im Okoanbau in dieser Hinsicht zu-
kiinftig mehr beachtet werden.

Dr. Steffen Beuch



AUSSAAT

* Keimtemperatur: 3-5°C,
Wachstumsbeginn bei: 4—6 °C

¢ Tausendkornmasse: ~ 28-38 g

 Reihenweite: 10-14 cm

* Saattiefe: 3-4cm

* Aussaat so friih wie méglich, auch Frost-
bodenbestellung ist moglich

* Aussaattiefe: Auf den besseren Boden 2 bis
3 ¢cm und auf den leichteren 3 bis 4 cm;
entscheidend ist, dass genligend Wasser
zum Keimen vorhanden ist. Deshalb kann in
feuchteren Lagen flacher gesét werden.

* Auf lockeren Béden empfiehlt sich das
Anwalzen nach der Saat.

UNKRAUTBEKAMPFUNG

MECHANISCHE UNKRAUTBEKAMPFUNG

* Bei einer friihen Marzaussaat liegen zwischen
Saat und Auflaufen bis zu 30 Tage (Hafer
keimt erst bei 3-5 °C). Daher ist schon vor
dem Spitzen der Saat ein Striegelgang még-
lich, ansonsten zum Spitzen der Saat.

* zweiter Striegelgang ggf. ab dem 3—4-Blatt-
stadium

CHEMISCHE UNKRAUTBEKAMPFUNG

e in EC 21-29, aktuell zugelassene Mittel bei
der zustandigen Behorde erfragen

* bei friiher Anwendung temperaturunab-
hangige Produkte verwenden

e Flachen mit Flughafer vermeiden, da dieser
nicht bekampft werden kann.

SAATSTARKE

* ca. 300 K6/m?
(leichte Boden, friihe Saat)
¢ bis ca. 400 K6/m?2
(schwerere Boden, spéte Saat)

DUNGUNG

GRUNDDUNGUNG

* pH-Wert: 6,0-6,5

* P und K: Versorgungsbereich C,
je dt Korn/ha bei Strohabfuhr 1,12 kg P,0O5
und 2,47 kg/ha K,O

STICKSTOFFDUNGUNG

¢ in der Regel extensive N-Diingung in einer
Gabe (bei unsicherer Wasserversorgung und
Friithsommertrockenheit empfohlen) vor der
Saat oder in zwei Teilgaben

* spate N-Gaben vermeiden
(Zwiewuchsgefahr, Qualitat)

* N-Bedarfswert fiir 55 dt/ha Kornertrag
(bei 86 % TS): 130 kg N/ha, je dt/ha Korn-
ertrag +1 kg N/ha bzw. -1,5 kg N/ha

SPURENELEMENTE

 Hafer reagiert empfindlich auf Mg-/Cu-/
Mn-Mangel. Hohes Risiko von Mn-Mangel
besteht auf humusreichen Béden und bei
trockenen Bedingungen
=» 6 kg/ha Mangansulfat (MnSO,) als Blatt-
diingung.




Anbautipps Hafer

WACHSTUMSREGLER, FUNGIZIDE
UND INSEKTIZIDE

WACHSTUMSREGLER

e |. d. R. ist eine einmalige Einkiirzung aus-
reichend, ggf. kann ganz darauf verzichtet
werden (hohe Standfestigkeit der Sorte,
moderate N-Versorgung).

FUNGIZIDE

¢ Im Hafer sind nur wenige Fungizide
zugelassen.

¢ In der Regel ist ein Fungizideinsatz nicht
wirtschaftlich.

¢ In Befallsjahren auf Mehltaubefall achten!

INSEKTIZIDE

* Ab Mitte des Schossens, meist um die Zeit
des Ahrenschiebens sollte eine Bekampfung
gegen das Getreidehdhnchen erfolgen
(Schadschwelle 0,5 bis 1 Larve/Fahnenblatt).

e Vor allem bei warmerer Witterung kénnen
Blattlause als Virustibertrager schaden
(z.B. Haferrote). Hinweise des Pflanzen-
schutzdienstes beachten!

ERNTE

* Hafer hat eine groRe zeitliche Differenz
zwischen Korn- und Strohabreife. Daher muss
der Bestand zur Ernte gut abgetrocknet sein.

* im August — Ertragserwartung je nach
Standort und Witterung 45-80 dt/ha

* Mit der Windeinstellung im Méhdrescher
kann die Qualitat des Erntegutes je nach
Vermarktungsziel beeinflusst werden.

Fir Qualitatshafer wird mit scharferer
Reinigung mehr kleineres Hinterkorn aus-
geblasen und so das Hektolitergewicht
erhoht.

Fiir Futterhafer konnen mit schwacher
Windeinstellung die leichten Kérner zum
Gesamtertrag beitragen.

* Lagerung im bespelzten Zustand, vergleich-
bar geringere Lagerfahigkeit von Hafer
aufgrund seines hohen Fettgehalts

¢ Menschliche Ernahrung: Es muss eine
Schalung des Hafers erfolgen, wobei die
Kernausbeute meist bei etwa 75 % liegt.

QUALITATSANFORDERUNGEN VON

SCHALMUHLEN (BEISPIEL)
Feuchtigkeit: =14 %
Hektolitergewicht: = 52 kg/HL
Tausendkorngewicht: > 30 g
Tausendkerngewicht: > 22 g
(entspelzte Korner)
Spelzengehalt: <26 %
Schalbarkeit: >95 %




Gesundheitsfordernde Erniihrung:
Potenziale des Hafers besser nutzen.

Der Erndhrungsbericht des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft
aus dem Jahr 2021 [1] zeigt, dass fiir 91 % der deutschen Erwachsenen die ge-
sundheitsfordernden Eigenschaften von Lebensmitteln wichtig sind. Gegeniiber
anderen Vollkorngetreiden hat Hafer ein wesentliches Alleinstellungsmerkmal: den
Beta-Glucan-Gehalt. Doch kann dieser Vorteil auch praktisch — also im Markt - aus-
genutzt werden? Alleinstellungsmerkmale des Hafers und deren noch ungenutzte
Potenziale diskutiert Prof. Dr. Luzia Valentini von der Hochschule Neubrandenburg.

m Allgemeinen gilt Hafer als gesundes Nah-

rungsmittel. Dem entsprechen folgende er-
nahrungsphysiologische Erkenntnisse: Hafer
enthélt zwischen 13-20 % Protein in der Korn-
trockenmasse [2], der Lipidgehalt betragt hau-
fig zwischen 5-8 % und besteht vorwiegend
aus den empfohlenen ungesittigten Olen.
Der Haferkern weist unter anderem hohe Ge-
halte an Ballaststoffen, Vitamin B1, Vitamin
B6, Zink, Eisen, Phosphor, Magnesium und
Silizium auf.

Diese Vorteile treffen jedoch auch fiir andere
Vollkorngetreide zu. Zudem werden in Europa
Proteine und die genannten Mikronahrstoffe
lber die ,normale” Mischkost oder vegetari-
sche Ernahrung ohne Zutun des Hafers bereits
in ausreichenden Mengen aufgenommen.
Auch die Glutenfreiheit bzw. der im Falle einer
Kontamination vernachlassigbare Glutenge-
halt ist fir Gber 95 % der Bevolkerung ohne

gesundheitliche Relevanz. Die singulédre und
nachhaltige Argumentation fiir die Aufnah-
me von Hafer ist Uber diese Eigenschaften
fur Erndhrungsfachkrafte nicht objektivierbar.
Fur Haferproduzenten wichtiger ist, dass Gber
diese Begriindung auch keine ausreichenden
Anreize zur Erhéhung des Haferpreises und
damit wenig Ansporn zur Erweiterung des
Haferanbaues in der Agrarwirtschaft gesetzt
werden.

Welche nachgewiesenen gesundheitsférdern-
den Alleinstellungsmerkmale hat Hafer und
wo liegen deren Potenziale bzw. Beschrén-
kungen?

Alleinstellungsmerkmale des Hafers:
Beta-Glucane und Health Claims

Der Begriff Ballaststoffe ist ein Sammelbegriff
furr eine heterogene Gruppe meist pflanzlicher
Kohlenhydrate, welche durch die Verdauungs-




enzyme im Diinndarm wie Amylasen nicht
aufgespalten werden. In den oberen Darmab-
schnitten verlangsamen l6sliche Ballaststoffe
wie Beta-Glucane die Nahrstoffresorption
durch Verzégerung der Magenentleerung [3]
und Verbesserung der intestinalen Mukus-
schicht* [4] . Im Dickdarm werden Ballaststof-
fe durch bestimmte Bakterienarten anaerob
fermentiert. Das Hauptstoffwechselprodukt
sind kurzkettige Fettsdauren, welche fiir die
gesundheitsfordernde Wirkung von Ballast-
stoffen mit verantwortlich sind. Die Zugéng-
lichkeit flir Darmbakterien ist ballaststoffspe-
zifisch, d. h. jede Ballaststoffart flihrt zu einer

anderen Menge und einem anderen Muster
an kurzkettigen Fettsauren und beeinflusst so
die Gesundheitswirkung am Menschen un-
terschiedlich [5].

Hafer und Gerste sind die einzigen zwei Ge-
treidesorten, die den Ballaststoff Beta-Glucan
in relevanten Mengen erhalten. Auch andere
lbliche Ballaststoffquellen, z. B. Hiilsenfriichte,
Obst und Gemdise enthalten keine relevanten
Mengen an Beta-Glucan. Beta-Glucane in Ge-
treiden sind lineare Nicht-Stéarke-Polysacchari-
de, in welchen sich D-Glukosemolekiile zu ca.
30 % Uber B-(1 =» 3)-Bindungen und 70 %
R-(1 =» 4 )-Bindungen miteinander verkniip-
fen [6]. Beta-Glucane befinden sich in der
Zellwand des Endosperms im Haferkorn [7]
und sind damit bei Verarbeitung des vollen

Korns der Erndhrung zugénglich.

Die cholesterinsenkende Wirkung [8] und die
antidiabetischen Wirkungen [9] des Hafers
wurden mit dessen Anteil an Beta-Glucanen in
Verbindung gebracht. Zum Nachweis wurden
Beta-Glucane in arzneimittel-ahnlicher Weise
getestet und die Wirkung von der Europa-
ischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit
(EFSA) fir so Uberzeugend eingestuft, dass
drei Health Claims bewilligt wurden (siehe
Abb. 1).

Auch andere Ballaststoffe wie Pektine oder
Inulin erhielten Health Claims, aber keiner ist
so stark mit konkreten Grundnahrungsmitteln
verbunden wie diejenigen zu Beta-Glucanen
in Hafer und Gerste. Da sich Gerste aufgrund




Abb. 1: Bestehende Health Claims zu Hafer und Haferprodukten auf Grundlage des
Beta-Glucan-Gehalts. Health Claims zu Artikel 14.1 beziehen sich auf die Verringerung eines
Krankheitsrisikos, Health Claims zu Artikel 13.1. auf allgemeine Funktionen.

Artikel | Substanz

Hafer/Gersten Beta-Glucane
reduzieren den Cholesterinspiegel
im Blut. Ein hoher Cholesterin-
spiegel ist ein Risikofaktor fiir

Beta-Glucane in/aus

Art14.1 Hafer und Gerste

Auslobung - Claim

Bedingungen
3 x taglich!

=» 3 g Beta-Glucane tdglich
=» min. 1 g beta-Glucan pro
Portion

die Entwicklung von koronaren
Herzerkrankungen.

Beta-Glucane in

Hafer, Haferkleie
Gerste, Gerstenkleie
oder Mischungen davon

Art13.1

Beta-Glucane tragen zum Erhalt
normaler Cholesterinspiegel bei.

Menge kaum erreichbar

=» 3 g Beta-Glucane tdglich
=» min. 1 g pro Portion

Die Aufnahme von Beta-Glucanen

Beta-Glucane
Hafer
Gerste

Art 13.1

aus Hafer oder Gerste als Teil
einer Mahlzeit tragt zu einem
verminderten Blutzuckeranstieg

=» min. 4 g Beta-Glucane auf
30 g Kohlenhydrate einer
Mahlzeitenportion

nach der Mahlzeit bei.

ihrer geschmacklichen Eigenschaften fir die
Integration in die tdgliche Erndhrung weni-
ger eignet, konnen diese Vorteile fiir Hafer
weitgehend alleine genutzt werden. Diese
Entwicklung mit Alleinstellungsmerkmal soll-
te es Lebensmittelherstellern erlauben, neue
Produkt- und Vermarktungsideen im hoheren
Preissegment zu entwickeln. Dennoch werden
die Health Claims fiir Hafer in Deutschland bei
der Produktkonzeption und beim Produktmar-
keting haufig noch nicht beriicksichtigt, wofr
drei Griinde ausschlaggebend sein dirften.

Warum werden Health Claims werblich
kaum genutzt?

Grund 1:
Keine Sicherheit, dass die geforderten
Mengen pro Portion im Endprodukt
erreicht werden
Der Beta-Glucan-Gehalt in der Korntrocken-
masse von niederlandischen Hafersorten
betragt zwischen 3,3-5,6 % der Korntro-
ckenmasse [10]. Wie diese Untersuchung ex- =
emplarisch zeigt, variiert der Beta-Glucan-Ge- &
halt zwischen verschiedenen Hafersorten —
L
o
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¥



stark. Zusatzlich wird er durch die Wachs-
tumsbedingungen [11], Lagerung und Verar-
beitung [12] beeinflusst, sodass andere Litera-
turquellen Uber Variationen zwischen 1.8-7 %
der Trockenkornmasse berichten [6].

Tatséchlich besteht bei der Ublichen Produk-
tion von Hafer keine Sicherheit, dass die ge-
forderten Mengen von 1 g Beta-Glucan pro
Portion des fertigen Produktes bzw. 4 g im
Rahmen einer Mahlzeit erreicht werden. Die
Anwendung wiirde zudem eine kontinuierli-
che Bestimmung des Beta-Glucan-Gehaltes
erfordern, was von Lebensmittelherstellern als
zu kostspielig empfunden wird. Derzeit wird
der Beta-Glucan-Gehalt in der Wertschop-
fungskette des Hafers kaum routinemaRig
berlicksichtigt.

Grund 2:

Health Claims und Beta-Glucane werden
von Konsumenten nicht verstanden.
Wie auch Beta-Glucane gelten die Health
Claims zudem als schwer vermarktbar, weil
sie von den Konsumenten und Konsumentin-
nen nicht verstanden werden. Der Mehrwert
einer Auslobung auf den Produkten wird da-
mit nicht transparent, die htheren Kosten fiir
diese Produkte nicht argumentierbar.

Tatsachlich scheint das vom Europdischen
Institut flr Innovation und Technologie (EIT)
und der Europadischen Union finanzierte
Projekt ,,Health Claims unpacked”

(www.healthclaimsunpacked.co.uk/) genau
dieses zu bestatigen [13]. Hier wurden in den

2019 und 2020 Konsumenten in Deutsch-
land, Frankreich, GroRbritannien und Polen
zu Health Claims befragt, und alle fanden die
autorisierten gesundheitsbezogenen Aussagen
verwirrend bis abschreckend. Dennoch gab
es landestypische Unterschiede in der Akzep-
tanz und Auffassung von Health Claims im
Allgemeinen. Wahrend sich Briten und Polen
offener und zuganglicher zeigten, die Zusat-
zerklarungen zu den Health Claims zu lesen,
waren Deutsche vor allem fiir Auslobungen
einer nachhaltigen Landwirtschaft und Le-
bensmittelproduktion offen.

Dieses Projekt will bis Ende 2022 eine elektro-
nische Plattform schaffen, welche die Kommu-
nikation mit den Konsumenten erleichtern soll
und eventuell auch fiir Haferprodukte genutzt
werden kann.

Grund 3:

Der Verarbeitungsgrad - ein bislang un-
beachteter Aspekt

Obwohl die mechanische Verarbeitung von
Hafer die Bioverfligbarkeit von Beta-Glucan
verbessern kann [14], verschlechtert es die
strukturelle Integritat des Haferkorns. Sie
erhéht die Verdauung von Stérke durch die
Pankreasamylasen, was zu einem Verlust der
glykdmischen Vorteile von Hafer fiihrt [15, 14].
Starke ist, wie bei den anderen Getreidearten,
mit einem Anteil von 49-75 % der Hauptin-
haltsstoff von Hafer.

In einer rezenten Metaanalyse [16] wurden
erstmals verschiedene Verarbeitungsstufen




des Hafers auf ihre Gesundheitswirkung un-
tersucht. Eine verzogerte Blutglucose- und
Insulinantwort wurde nur mit intakten Hafer-
kornern oder groben Haferflocken (Dicke >
0,6 mm) erreicht. Zarte Haferflocken (Dicke
=< 0,6 mm) beeinflussten die postprandiale
Glucose- und Insulinantwort nicht. Bei den
16 Vergleichen, die in die Metaanalyse inklu-
diert wurden, wurde der Beta-Glucan-Gehalt
nur bei vier Versuchen bestimmt. Hier lagen
alle verabreichten Mengen unter den von der
EFSA geforderten 4 g pro Mahlzeit.

Alle Versuche wurden mit einer Ausnahme
Uber konventionelle Hafersorten durchge-
fiihrt. Informationen zu Molekulargewicht
und Wasserloslichkeit wurden in keiner Ver-
offentlichung berichtet. Diese konnen die

rheologischen Eigenschaften der Beta-Gluca-
ne ebenfalls beeinflussen [17].

Zusammenfassung und Perspektiven:
Hafer gilt bei Konsumenten zurecht als ge-
sund und wird immer haufiger in die tdgliche
Erndhrung integriert. Er wird oft als Vollkorn-
produkt verarbeitet und verfligt damit Gber
alle Vorteile anderer Vollkornprodukte.

Insbesondere hat Hafer tiber den Gehalt an
Beta-Glucanen ein Alleinstellungsmerkmal,
welches ermdglichen wiirde, gezielte Ernah-
rungsinterventionen tber ein Grundnah-
rungsmittel in den Alltag zu integrieren, die
anderen Getreidearten, Obst oder Gemisen
verwehrt bleiben. Dieses Potenzial wird auf-
grund der ausgefiihrten Schwierigkeiten bis
jetzt nicht ausgeschopft und ist mit Sicherheit
nicht leicht zu erreichen. Dazu mussten im
ersten Schritt Beta-Glucane routinemaRig in
der Pflanzenzucht, im Pflanzenbau und in der
Lebensmittelverarbeitung sowie -konzeption
berticksichtigt werden.

Um marktfahige Produkte zu erzeugen, be-
darf es einer Risikobereitschaft und eines
engeren Austausches aller Beteiligten ent-
lang der Wertschopfungskette. Geldange es,
wiirde des Repertoire des Haferangebotes
um eine nachhaltige und marktwirtschaft-
lich wie auch gesellschaftlich relevante Va-
riante erweitert.

Prof. Dr. Luzia Valentini




Glutenfreier Hafer — eine Frage
der Sorte oder des Anbaus?

Glutenfreie Nahrungsmittel erfreuen sich bei den Konsumenten einer zunehmen-
den Beliebtheit. Obwohl nur etwa 1 % der Bevilkerung an Zéliakie leidet und
daher zwingend auf die Glutenfreiheit in Nahrungsmitteln angewiesen ist, steigt
das Interesse gerade in jiingerer Zeit deutlich an. In europédischen und nordame-
rikanischen Lidndern interessieren sich mittlerweile zwischen 20 und 30 % der
Konsumenten fiir eine glutenfreie Ernihrung, da sie diese Erndhrungsweise fiir
gesiinder halten. Ein interessanter Markt, bei dem es einiges zu beachten gibt,

wie Dr. Steffen Beuch berichtet.

u den Prominenten, die diese Art der

Erndhrung bevorzugen, gehdren neben
Sangern und Schauspielern u.a. der serbische
Tennisspieler Novak Djokovic, der deutsche
FuRballnationalspieler Jérome Boateng und
der ehemalige US-Prasident Bill Clinton. Im-
mer mehr Lebensmittelhersteller greifen daher
diesen Trend auf und bringen neue Produkte
fur diesen Ernahrungsstil auf den Markt.

Die meisten Zéliakie-Kranken vertragen
unkontaminierten Hafer sehr gut

Hafer wurde bisher zwiespaltig gesehen, wenn
es um seinen Einsatz bei der Herstellung von
Nahrungsmitteln zur glutenfreien Ernah-
rung ging. Eine groRe Anzahl von Patienten
mit Zoliakie vertragt Hafer ohne Probleme
(70% - >99 %). Die liberwiegende Mehr-
heit betroffener Erwachsener mit Zéliakie

vertragt 50 g/Tag nicht kontaminierten Hafer
beschwerdefrei. Es sind auch 100 g/Tag mdg-
lich, ohne dass es zu Darmschaden kommt. In
Schweden und Kanada wird eine Aufnahme
von 50 g nicht kontaminiertem Hafer pro Tag
im Rahmen einer glutenfreien Erndhrung to-
leriert. Die EU-Verordnung 41/2009, Art. 3.3
betrachtet zwar nicht kontaminierte Hafer-
nahrungsmittel generell als sicher, wenn ein
Grenzwert von 20 mg Gluten/kg Hafer (bzw.
20 ppm) nicht tberschritten wird. Herkémm-
licher Hafer weist aber hdufig eine starke Ver-
unreinigung mit Weizen, Gerste oder anderen
Triticeae-Getreidearten auf. Diese Produkte
sind somit fiir den Verzehr durch Zéliakie-Be-
troffene nicht geeignet. Daher ermoglichte
die Deutsche Zoliakie-Gesellschaft (DZG) erst
seit einer Stellungnahme ihres wissenschaftli-
chen Beirates vom Mai 2016 die Kennzeich-
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nung von Haferlebensmitteln mit ihrem Label
als glutenfrei. Dieses ist zusatzlich mit dem
Hinweis ,0ats” (engl.: Hafer) erganzt, sodass
es fur den Verbraucher ersichtlich ist, dass es
sich um ein lizenziertes, glutenfreies Lebens-
mittel handelt, das nicht kontaminierten Ha-
fer enthalt. In der Leitlinie Zoliakie, die unter
Mitarbeit der DZG und zahlreicher Mitglieder
ihres wissenschaftlichen Beirats erarbeitet wur-
de, wird der Hafer jedoch schon seit 2014 von
einer glutenfreien Diat nicht ausgeschlossen,
wenn bei seinem Verzehr keine Beschwerden
oder Symptome auftreten.

Haferproteine sind anders als die von
Roggen, Weizen oder Gerste
Haferproteine unterscheiden sich in ihrer
Struktur von den Proteinen anderer Triticeae-
Arten (Abb. 1). Bei ihnen dominieren im
Eiweilanteil die salzl6slichen Globuline. Die
fur Hafer typischen Avenine sind eine Unter-
gruppe der zu dem Begriff ,Gluten” zusam-
mengefassten EiweiRgruppe der Prolamine.
Avenine sind im Hafer aufRerdem nur gering
konzentriert und zudem chemisch anders cha-
rakterisiert als die bei Weizen, Roggen oder
Gerste dominierenden Prolamine (Gluten).
Sie [6sen damit nicht die bei z6liakietypischen
Krankheitssymptome des Darms aus.

In jlingerer Vergangenheit erschienen wissen-
schaftliche Publikationen, die verschiedenen
Hafersorten einen Einfluss auf den Gluten-
gehalt von Nahrungshafer zuwiesen. Dafiir
wurden monoklonale Antikorper verantwort-
lich gemacht, die in der Lage sind, bei Weizen,

Abb. 1: Proteinstruktur des Hafers
im Vergleich

Pflanzenproteine

"4 u R
Globuline Prolamine )
(salzloslich) (alkohollgslich)
Hafer

50-80 % Globuline
10-20 % Prolamine (Gluten)

-

Avenine

Quelle: Anderson, 2014

Roggen und Gerste gefahrliche Glutensequen-
zen zu detektieren und deren Signale in ihrer
Stérke zwischen verschiedenen Hafersorten
variierten. Dieser Erkldarungsansatz erschien
vor dem Hintergrund der bisher widerspriich-
lichen Einschatzung zur Glutenfreiheit von
Hafer sinnvoll und wurde daher intensiv wis-
senschaftlich erforscht. Im Ergebnis dieser Un-
tersuchungen existieren offenbar sowohl im
europaischen als auch im nordamerikanischen
Haferzuchtmaterial geringe Unterschiede im
Glutengehalt zwischen den Sorten. Allerdings
reichen diese Unterschiede nicht aus, um
selbst Hafersorten mit erhohten Messwerten




im Sinne der EU-Verordnung 41/2009 als glu-
tenhaltig zu bezeichnen. Dariiber hinaus ist
auch die jeweilige Untersuchungsmethode
von Bedeutung.

Daher spielt die Sortenfrage bei der Heranzie-
hung von Hafer zur Herstellung glutenfreier
Nahrungsmittel ganz offenbar eine unterge-
ordnete Rolle.

Protokoll der Universitat Wageningen

Das Risiko fiir Kontaminationen
erfordert strenges und konsequentes
Management

Das Hauptrisiko bleibt also nach wie vor die
Kontamination von Haferpartien mit Kérnern
anderer Triticeae-Getreidearten. Dies erfordert
ein sehr striktes Herangehen und eine vollig
getrennte Produktion im Sinne eines ,farm to
fork”-Konzeptes. Als Beispiel flr eine konse-
quente Herangehensweise bei der Erzeugung
von glutenfreiem Hafer darf das folgende Pro-
tokoll gelten:

® Betrieb muss fiir Getreideanbau zertifiziert sein.
e Es darf in den letzten 5 Jahren weder Weizen, Roggen noch Gerste auf dem Feld

gestanden haben.

e Der Haferanbau muss registriert werden (Ort, Sorte, Flache, Ertrag).

e Der Anbau wird mind. 1x kontrolliert auf Fremdbesatz mit Triticeae.

e Die Hafersorte wird in Abstimmung mit Verarbeiter gewahlt.

e Das Saatgut muss garantiert frei von Kontamination und zertifiziert sein.

¢ Eine deutliche Abgrenzung zu anderen Triticeae-Getreiden (Weizen, Gerste etc.)

muss gewahrleistet werden.

e Maschinen fiir Aussaat und Ernte mussen intensiv gereinigt werden.
® Der Weg des Erntegutes muss bis zum Kunden voll riickverfolgbar sein.
¢ Beschwerden missen dokumentiert werden, MalRnahmen zur Verbesserung

mussen ergriffen werden.

¢ Die Herstellung der glutenfreien Produkte darf nur in als glutenfrei zertifizierten

Firmen erfolgen.

Quelle: Gilissen, 2015




Il Verwertung und Vermarktung

Wer diese Vorgaben einhalten kann, kann
sich neue Absatzwege bei einem attraktiven
Preisangebot erschlieBen. Ein Beispiel fir ein
glutenfreies Haferlebensmittel eines bekann-
ten deutschen Haferverarbeiters findet sich im
rechten Bereich in der Abb. 2.

Leitfaden verringert das Risiko von
Reklamationen
Verbraucherschutzorganisationen betonen
dabei jedoch immer wieder, dass es nicht
reicht, herkdmmlichen Hafer liber moderne
technologische Aufbereitungsverfahren von
Fremdgetreide zu befreien, da das Risiko fiir
eine Kontamination dabei zu hoch bleibt.
Daher wird diese Vorgehensweise von ihnen
weitgehend abgelehnt. Bei der unabhangigen
nordamerikanischen Verbraucherschutzorga-
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nisation ,,Gluten Free Watchdog” machen
Haferprodukte fast die Halfte der getreideba-
sierten Lebensmittel aus, die als nicht konform
mit der Kennzeichnungsvorschrift fir gluten-
freie Lebensmittel getestet werden. Fehler-
hafte Weizen-, Gersten- und Roggenkorner
im Hafer sind nicht gleichmaRig verteilt und
werden daher durch Testung nur sehr schwer
erkannt. Wer glutenfreien Hafer anbaut, sollte
daher unbedingt einem strikten Leitfaden fol-
gen, um spatere Reklamationen zu vermeiden.

Die Produktion von glutenfreiem Hafer ist
preislich sehr attraktiv und es ist ein eher
wachsender Markt. Doch die Produktion
und die gesamte nachfolgende Logistik ist
aufwandiger als die des klassischen Hafer-
anbaus.

Dr. Steffen Beuch
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smittel (Haferflocken)




Haferprotein als funktioneller
Inhaltsstoff in Lebensmitteln

Welche zukiinftigen Markte haben Ha-
fer und seine Inhaltsstoffe im Lebens-
mittelbereich? Dr. Monika Briickner-
Giihmann, Technische Universitit Berlin/
Fachbereich Lebensmitteltechnologie
und -materialwissenschaften, gibt einen
Uberblick.

Viel Potenzial durch Haferprotein

und Beta-Glucan

Hafer (Avena sativa L.) besitzt mit einem Anteil
von 15-20 % im Vergleich zu Weizen und
Roggen einen hoheren Proteingehalt. Auf-
grund seiner strukturellen Eigenschaften wird
das Haferprotein im Vergleich zum Gluten
im Weizen von den meisten Zéliakiekranken
gut vertragen. Die erndhrungsphysiologische
Qualitat des Haferproteins ist im Vergleich
zu Weizen hoher, liegt aber unterhalb des
Wertes von Soja. Neben dem Protein sind
auch weitere Bestandteile des Hafers flr die
Lebensmittelindustrie interessant. Diese — z. B.
der wasserlosliche Ballaststoff Beta-Glucan —
sind an anderer Stelle in dieser Broschiire be-
reits naher beschrieben worden (Seite 8 ff,
Seite 60 ff).

Hohere Haferproteingehalte in
Lebensmitteln wiren sinnvoll — und
sind machbar

In traditioneller Weise wird Hafer in Form von
Haferflocken als Mslizutat oder als Porridge
beziehungsweise als Bestandteil in Brot und
Backwaren konsumiert. Es existieren aber
mittlerweile fliissige bzw. halbfeste Produkte
wie Drinks oder Joghurtalternativen auf Ha-
ferbasis. Obwohl es sinnvoll ware, hohe Ge-
halte an Haferprotein in diesen Produkten zu
realisieren, sind die realen Gehalte gering und
erreichen meist nicht mehr als 1 %. Dieser
Verlust an wertvollem Haferprotein resultiert
aus den Herstellungsprozessen der fliissigen
bis halbfesten Produkte. Hier wird ublicher-




weise eine Verfliissigung des Hafermehls
durch Einweichen, ggf. enzymatischen Ab-
bau und anschlieRende Zentrifugation und/
oder ein Dekatieren der festen, unloslichen
Phase erreicht. Mit dem Abtrennen der festen
Phase gehen groRe Anteile an Haferprotein
verloren. Damit allerdings Joghurtalternati-
ven oder Fleischalternativen im Hinblick auf
die Ernahrungsphysiologie und die Textur zu
konventionellen Lebensmitteln vergleichbar
sind, mussen hohere Gehalte an Haferprotein
im Lebensmittel enthalten sein. Dies konnte
zum Beispiel durch Anreicherung mit Protein-
isolaten oder -konzentraten erreicht werden.

Gewinnung von Beta-Glucan, Stirke
und Protein durch trockene Fraktio-
nierung

Zur Gewinnung von Protein aus pflanzlichen
Rohstoffen wird zwischen wassrigen Extrakti-
onsverfahren und einer trockenen Fraktionie-
rung differenziert. Beide unterscheiden sich
in der notwendigen apparativen Ausstattung,
dem energetischen Aufwand zur Entfernung
des Wassers sowie den Reinheitsgraden der
gewonnenen Praparate. Wahrend die wass-
rige Extraktion durch Wasch- und Fallungs-
schritte so aufgebaut sein kann, dass Isola-
te gewonnen werden konnen, resultiert die
trockene Fraktionierung in Konzentraten. Ein
groRer Vorteil der trockenen Fraktionierung
besteht vor dem Hintergedanken einer nach-
haltigen Lebensmittelverarbeitung darin, dass
Hafer in seine wertgebenden Bestandteile auf-
getrennt werden kann, sodass Fraktionen mit
verschiedenen Inhaltsstoffen gewonnen und
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Abb. 1: Trockene Fraktionierung von Hafer
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ohne Anfall von Neben- oder Reststoffstromen
genutzt werden konnen.

In Abb. 1 ist der Prozess einer trockenen
Fraktionierung schematisch fir Hafer dar-
gestellt. Die Fraktionierung erfolgt in einem
trockenen Verfahren tiber Vermahlung mittels
Stiftmdhlen und anschlieBende Luftklassifi-
zierung. Dabei werden zeitgleich Fraktionen
gewonnen, die die wertgebenden Kompo-
nenten wie Beta-Glucan, Starke oder Protein
in angereicherter Form enthalten. Zusétzlich
kann eine Entfettung Uber eine Extraktion
mit Uberkritischem Kohlenstoffdioxid vor-
geschaltet werden. Auf diesem Wege lassen
sich Proteinkonzentrate herstellen, die einen
Proteingehalt von 40-70 % besitzen. Diese
Konzentrate haben aufgrund ihrer erhohten
Proteinloslichkeit eine gute Techno-Funktio-
nalitat.




Umfrage zeigt: Mit Haferprotein
angreicherte Lebensmittel haben
einen Markt!

In einer landeriibergreifenden Fokusgrup-
penstudie [1] wurden Verbraucher und Ver-
braucherinnen zu ihrer Einstellung gegentiiber
haferproteinangereicherten Lebensmitteln be-
fragt. Als Ergebnis der Studie konnten Chan-
cen und Risiken der Proteinanreicherung von
Lebensmitteln in Bezug auf die Verbraucher-
akzeptanz abgeleitet werden.

Risiken bestehen vor allen Dingen hinsichtlich
der Wahrnehmung der Produkte, die als unna-
tarlich, unglaubwiirdig und unnétig wahrge-
nommen werden konnten. Insbesondere die
Gruppe der liber 60-Jdahrigen duferte in der
Befragung entsprechende Bedenken.

Grundsatzlich kommen aus lebensmittel-
technologischer Sicht viele Lebensmittel fiir

eine Anreicherung mit Haferprotein infrage.
Innerhalb der Konsumentenstudie konnte al-
lerdings ermittelt werden, dass Verbraucher
und Verbraucherinnen bestimmte Vorlieben
hinsichtlich der Produktkategorie besitzen [1].
Entsprechend wird eine Anreicherung von ver-
trauten Produkten der téglichen Erndhrung,
z.B. Joghurt, Brot oder Cerealien — mit Ha-
ferproteinen als Chance fiir eine Steigerung
der Verbraucherakzeptanz identifiziert, da
diese dann auch nicht als unnatirlich oder
unglaubwiirdig bewertet werden wiirden. So-
fern diese Produkte zusatzlich in ihrer Zweck-
maBigkeit, Funktionalitat und Sensorik einen
aktiven und gesunden Lebensstil sowie das
Wohlbefinden der Verbraucher und Verbrau-
cherinnen ansprechen, haben sie ein hohes
Potenzial. Neben den Produkteigenschaften
sind die Produktinformationen zu nennen,
die die Naturlichkeit und Nachhaltigkeit der
Produkte hervorheben kdnnen.




Breites Einsatzspektrum von
Haferprotein in Lebensmitteln
Basierend auf den gewonnenen Erkenntnis-
sen bietet sich ein breites Spektrum von Le-
bensmittelsystemen, in denen Haferprotein
eingesetzt werden kann. Dazu zédhlen u. a.
Joghurt, Dressing, Mousse und Eiscreme so-
wie zusétzlich Brot und Pasta. Die folgenden
spezifischeren Beispiele zeigen Applikations-
mdglichkeiten zum gezielten Einsatz von Ha-
ferproteinkonzentrat in Lebensmitteln.

Anwendungsbeispiel 1:

Anreicherung von Joghurt

Eine wichtige Eigenschaft zur Bewertung von
Lebensmitteln ist die Textur. Grundsétzlich
umfasst diese Merkmale, die mechanisch,
geometrisch und sensorisch wahrnehmbar
sind. Aus Sicht der Verbraucher und Verbrau-
cherinnen sind fir Joghurt das Mundgefiihl
und die Cremigkeit die wesentlichen, sen-
sorisch wahrnehmbaren Eigenschaften. Die
typischen Defekte von Joghurt — geringe Gel-
festigkeit und Molkenléssigkeit — kénnen die
Verbraucherakzeptanz negativ beeinflussen.

Magermilchpulver (SMP) findet breite Anwen-
dung in der industriellen Joghurtherstellung
mit dem Ziel, die Trockenmasse zu erhéhen
und so die oben genannten typischen Defekte
zu verringern. Als tierisches und verarbeitetes
Produkt ist SMP im Vergleich zu pflanzlichen
Produkten oft weniger nachhaltig. Kostenbe-
dingt steht die Joghurtindustrie vor der Her-
ausforderung, eine gute Joghurttextur mit we-
niger Milchfeststoffen zu erreichen. Preiswerte

Stabilisatoren bieten nur bedingt eine Lésung,
da sie von Verbrauchern und Verbraucherin-
nen unerwiinscht sind. Als Alternative zu SMP
kann ein Haferproteinkonzentrat eingesetzt
werden, welches im Vergleich zu klassischem,
mit SMP angereichertem Joghurt dazu ge-
eignet ist, die Textur zu verbessern und die
Molkenléssigkeit zu verringern.

Neben der Texturuntersuchung wurden auch
die sensorischen Eigenschaften mittels einer
geschulten Personengruppe untersucht (s.
Abb. 2). Dabei wurden die Merkmale SiiRe,
Sdure, Haferaroma, Fehlaroma, Joghurt-
aroma, Farbe, Mundgefiihl, Cremigkeit und
Molkenlassigkeit bewertet. Eine sechsteilige
Punkteskala wurde eingesetzt, wobei O der
geringsten Auspragung und 5 der starksten
Ausprdagung entsprach. Fir das Mundgefiihl
bedeutet dies, dass der Wert 0 die hochste
Partikulierung und 5 die glatteste Struktur
repréasentiert. Die Ergebnisse der Profilpri-
fung sind in Abb. 2 fiir klassischen Joghurt
mit Anreicherung durch Magermilch bzw. Ha-
ferproteinkonzentrat dargestellt. Der Zusatz
von Haferproteinkonzentrat fiihrte zu einer
signifikanten Verbesserung der Cremigkeit,
einem glatteren Mundgefiihl und einem
wahrnehmbaren Haferaroma. Die Merkmale
Farbe, Saure und Joghurtaroma blieben dage-
gen unverdndert. Aus der Anreicherung mit
Haferproteinkonzentrat resultierte ein Pro-
dukt, das Erndhrungsvorteile sowohl mit der
nachhaltigen Nutzung des Nebenproduktes
der Haferverarbeitung als auch mit einer ver-
besserten Produktqualitédt verbindet.




Abb. 2: Sensorisches Profil von klassischem Kuhmilchjoghurt mit Magermilchpulveranreicherung (SMP)
sowie von mit Haferproteinkonzentrat angereichertem Joghurt (OPC) [2]
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Cremigkeit

Mundgefiihl

Anwendungsbeispiel 2:

Pflanzliche Joghurtalternativen

Wie eingangs erldutert, sind auf dem Markt
bereits pflanzliche Joghurtalternativen mit
Hafer bzw. auf Haferbasis erhaltlich. Den Pro-
dukten gemeinsam ist ein vergleichsweise
niedriger Proteingehalt. Ernahrungsbewusste
Verbraucher und Verbraucherinnen achten
aber zunehmend auf den Proteingehalt bzw.
die ausreichende Versorgung mit pflanzlichem
Protein. Dabei sind aus lebensmittelrechtli-
cher Sicht entsprechend der Nutrition Claims
(EG NR. 1924/2006) folgende Auslobungen
von Lebensmitteln hinsichtlich des Protein-

Siie

= SMP
=OPC

Haferaroma

Fehlaroma

Joghurtaroma

gehaltes moglich: die Auslobung eines Le-
bensmittels als ,Proteinquelle”, wenn mindes-
tens 12 % des Gesamtenergiegehaltes durch
Protein abgedeckt sind, und als Produkt mit
+hohem Proteingehalt” darf ein Lebensmittel
bezeichnet werden, bei dem mindestens 20 %
durch das Protein abgedeckt sind.

Es konnte bereits gezeigt werden, dass Hafer-
proteinkonzentrat als alleiniges Substrat fir
eine Fermentation mittels Milchsaurebakte-
rien geeignet ist. Dazu wurde eine klassische
Joghurtkultur, bestehend aus Lactobacillus
delbriickii subsp. Bulgaricus und Streptococ-




cus thermophilus zur Fermentation einge-
setzt. Es resultierten mild-gesduerte Produkte
mit stabiler Konsistenz [3]. Zudem wurden
zwei Joghurtalternativen entwickelt, die als
,Proteinquelle” und als ,,Produkt mit hohem
Proteingehalt” ausgelobt werden kénnten
[4]. Attribute wie ein stiRer Geschmack und
eine weiche und geschmeidige Konsistenz
beeinflussen den Gesamteindruck. Daneben
kénnen aber auch dufere Faktoren wie bei-

spielsweise die Bereitstellung von zusatzlichen
Informationen lber den gesundheitlichen
Nutzen der Produkte die Kaufentscheidung
positiv beeinflussen.

Anwendungsbeispiel 3:

Einsatz als pflanzlicher Gelbildner

Die hitze-induzierte Gelbildung von Proteinen
und die Bildung eines stabilen Netzwerks ist
Voraussetzung fiir viele Lebensmittel, unter
anderem fiir Fleischalternativen oder auch bei
der Verwendung als Ei-Ersatz. Bei globularen
Proteinen wie dem Haferprotein, welches in
seiner urspriinglichen Form als Hexamer (Ma-
kromolekiil aus sechs gleichartigen Baustei-
nen) vorliegt, beinhaltet die hitze-induzierte
Gelierung eine Entfaltung, Assoziations-Dis-
soziations-Prozesse der Proteinmolekiile und

schlieflich die Bildung eines drei-dimensio-
nalen Netzwerkes tiber Protein-Protein-Wech-

selwirkungen (siehe Abb. 3). Die morpholo-
gischen Eigenschaften eines hitze-induzierten
Gels werden durch die Bindungsmechanis-
men zwischen den Proteinen beeinflusst und
die Stérke der Wechselwirkung determiniert
die Mikrostruktur, Textur und die Stabilitat
dieser Gele.

Haferprotein ist sehr hitzestabil. Es denaturiert
erst bei hohen Temperaturen zwischen 110
und 120 °C. Im Vergleich dazu besitzt Hih-
nereiweil} (Eiklar) eine niedrigere Gelierungs-
temperatur. Der Hauptinhaltsstoff Ovalbumin
denaturiert bei ca. 80 °C. In einer Studie [5]
konnte gezeigt werden, dass Haferprotein bei
einer Konzentration von 15 % bereits ab 90 °C




Abb. 3: Modell der hitze-induzierten Gelbildung von Haferprotein
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" Hexamer

Dispersion aus
Haferprotein

Dissoziation zu Monomeren

Gele bilden kann. Diese sind insbesondere im
leicht basischen Bereich stabil, da sich hier
starke Wechselwirkungen zwischen den Pro-
teinen ausbilden konnen. Im sauren Bereich
findet aufgrund der reduzierten Loslichkeit des
Haferproteins eher eine Aggregation unterein-
ander und weniger zwischen Proteinpartikeln
statt. Bei einer Temperatur von 120 °C kon-
nen aber auch im sauren Milieu vergleichbare
rheologische Eigenschaften zu Gelatinegelen
erreicht werden. Bei einer Induktion der Gelie-
rung von 90 °C weisen die so erhaltenen Gele
eine zu Feta-Kése oder Joghurt vergleichbare
Textur auf.

Stufe 2

Netzwerkbildung

Assoziation: Un-
I6sliche Aggregate

Ausblick

Die Nachfrage nach pflanzlichem Protein
als neue Proteinquelle steigt kontinuierlich,
da sowohl gesundheitliche Uberlegungen
als auch 6kologische Aspekte ein Umden-
ken der Konsumenten und Konsumentin-
nen in Bezug auf die Erndhrung fordern.
Haferprotein eignet sich sowohl aus Griin-
den der Nachhaltigkeit als auch seiner her-
vorragenden technofunktionellen Eigen-
schaften fiir den Einsatz in Lebensmitteln.

Dr. Monika Briickner-Glihmann




Bewiihrt, tiergerecht und hochverdaulich

Hafer steht als ein sehr gut vertragli-
ches Pferde-Kraftfutter in langer Tradi-
tion. Doch so mancher Reiter fiirchtet,
dass der Hafer sein Pferd ,iibermoti-
viert”. Aber was steckt wirklich im Ha-
fer und was passiert bei Haferfiitterung
im Pferd? Antworten geben Praktiker
Otfried Lengwenat aus Sehnde und die
Wissenschaftlerin Prof. Dr. Annette
Zeyner, Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg.

Der Praktiker

In der pferdegerechten Fiitterung werden die
zeitweise in Vergessenheit geratenen drei ,H"”
— Heu/Hafer/Hacksel — heute wieder aktuell.
Heu ist die Basis der Fiitterung, ausreichende
Menge und gute Qualitat sind Voraussetzung.
Wenigstens der Erhaltungsbedarf an Energie
sollte iber Heu bzw. andere Grobfuttermit-
tel gedeckt werden. Als Faustzahl gilt: mind.
1,5 kg Trockenmasse, besser 2,0 kg/100 kg
Lebendmasse je nach Energiegehalt. Der
Hacksel eignet sich sehr gut, um die Fresszeit
zu verldngern. Er besteht hadufig aus Stroh,
Heu oder Luzerne mit einer Schnittldnge von
5cm.




Warum wurde der Hafer in der Fitterung

durch andere Getreidearten verdrangt?

1. Hafer ist ackerbaulich eine Gesundungs-
frucht, da er wichtige Schaderreger wie
Halmbruch und Schwarzbeinigkeit in der
Fruchtfolge reduziert. Er ist in der Fruchtfol-
ge wie eine Blattfrucht zu sehen. Moderne
Pflanzenschutzmittel machten Hafer als Ge-
sundungsfrucht tiberfliissig, Anbauflachen
gingen zurtick, der Preis stieg.

2. Reiten wurde zum Breitensport, es fehlt oft
der langjahrige Umgang mit dem Pferd.
Die Pferde miissen pro Tag oft wenig
,arbeiten”, zusatzlich lasst die reiterliche
Grundausbildung teilweise zu wiinschen
librig. Hafer macht diese Tiere libermiitig
(er ,sticht”) und unerfahrene Reiter sind
dann schnell Gberfordert.

Die Mir von der Spelzenfarbe

Die meisten Pferdehalter unterscheiden
zwischen Gelb-, Weill- und Schwarzhafer,
weil sie unterstellen, dass ein Zusammen-

hang zwischen Spelzenfarbe und Gehalt an
Inhaltsstoffen besteht (Tab. 1). Dies trifft
so aber nicht zu. Es gibt jedoch deutliche
Schwankungen zwischen einzelnen Hafer-
sorten — unabhdngig von der Spelzenfar-
be. So unterscheiden sich viele Hafersorten
deutlich in den spezifischen Inhaltsstoffen,
wie z.B. Fett, Rohfaser (s. Tab. 2) und bei
Beta-Glucanen mit besonderen diatetischen
Eigenschaften.

Will ein Pferdehalter reine Sorten fiittern, um
diese Qualitatsunterschiede zu nutzen, wird
es schwierig, denn im Handel werden fast
nur Mischungen angeboten. Es gibt aber
in Deutschland durchaus Haferanbauer, die
Qualitatshafer (z.B. die Schwarzhafersorte
ZORRO) fiir Pferdehalter sortenrein erzeugen.

Fir den ,Normalverbraucher” ist es immens
wichtig, den Hafer mittels Sinnenprobe auf
seine hygienische Qualitét zu tberpriifen. Bei
nicht ausreichend trockenen Kornern kann

Tab. 1: Der Gehalt an Inhaltsstoffen ist beim Hafer vor allem sortenabhingig
Sortenspektrum aus Wei3-, Gelb- und Schwarzhafer, g/kg Originalsubstanz

XP XF XL
893 52
890 121 89
899 134 73

Mittel
Min
Max 41

BezugsgrofRe = 1 kg Originalsubstanz

Starke
495
410 4,1
538 4,3

Lys Met Thr

4,2 1,7
1,7

1,8

3,5
3,5
3,7

Trockenmasse (TM); Rohprotein (XP); Rohfaser (XF); Rohfett (XL); Lysin (Lys); Methionin (Met); Threonin (Thr)

Quelle: nach Rodehutscord u. a. (2016)




Tab. 2: Gehalte an ausgewahlten Nahrstoffen in Spelzhafer und Nackthafer

in g/kg Originalsubstanz
™ XF

Spelzhafer

41 Einzeluntersuchungen 882 s

Nackthafer

10 Einzeluntersuchungen 884 2

XP XL Lys Met Thr

116 43 43 1,8 3,7

135 90 51 1,9 4,3

Durchschnittswerte; Trockenmasse (TM), Rohfaser (XF), Rohprotein (XP), Rohfett (XL), Lysin (Lys),

Methionin (Met), Threonin (Thr)
Quelle: nach DLG-Futterwerttabellen (1976, 1998)

leicht ein ,,mikrobieller Rasen” zwischen den
Spelzfalten entstehen. Der Hafer riecht dann
muffig und sollte nicht verfiittert werden.

Bei der Fiitterung auf den Stéarke-
gehalt achten

Haferstarke hat im Vergleich zu anderen Ge-
treidearten eine sehr hohe Diinndarmverdau-
lichkeit und das Getreide Hafer hat insgesamt
einen hoheren Fettgehalt. Der Starkegehalt
im Hafer ist mit etwa 45 % im Vergleich zu
anderen Getreidearten sehr niedrig (Gerste
55 %, Mais 70 %) und damit ist er weniger
problematisch in der Fiitterung. Empfohlen
wird, 1 g Stéarke pro kg Lebendmasse und
Mahlzeit nicht zu lberschreiten. Bei einem
600 kg schweren Pferd waren dies also 0,6 kg
Starke, das entspricht 1,5 kg Hafer. Wird deut-
lich mehr gefittert, flieBt zu viel im Dinn-
darm nicht verdaute Starke in den Dickdarm
und verursacht dort eine tiberschieRende Re-
aktion der Mikroorganismen mit deutlicher
pH-Wert-Senkung.

Ein Beispiel fir eine Tagesrationsgestaltung
fuir ein 600-kg-Pferd mit leichter Arbeit:

10,5 - 14 kg Wiesenheu bei 860 g TM

(je nach Energiegehalt) + 0,5 — 1 kg Hafer.

Die Ration muss im Mineralstoffgehalt vor al-
lem im Spurenelementbereich und bei Vitami-
nen ausgeglichen werden. Die Menge richtet
sich nach den Gehalten im Mineralfutter. Bei
mittlerer Arbeit kann bei gleicher Heumen-
ge der Hafer auf 1,5 bis ca. 2 kg angehoben
werden, die Menge an Mineralfutter kann
meistens so wie bei leichter Arbeit bleiben.

Die Wissenschaftlerin

Die bekannte, sehr gute Vertraglichkeit von
Hafer fir Pferde ist nicht unwesentlich der
vorziiglichen Diinndarmverdaulichkeit der
Starke geschuldet. Haferstéarke wird selbst bei
hohen Einsatzmengen immer noch zu mehr
als 80 % bis zum Ende des Diinndarms ver-
daut (Tab. 3). Im Vergleich zu heilen oder
zerkleinerten Kornern anderer Getreidearten




Tab. 3: Verdaulichkeit von Starke bis zum Ende des Dinndarms —

Hafer, Gerste und Mais im Vergleich

Diinndarmverdaulichkeit der Starke

82-98 %

Hafer 88 %

Gerste 58 %

Mais 55 %

Zeyner u. a. 2011

ist dies bemerkenswert hoch, vor allem wenn
man bedenkt, dass Pferde eine nur sehr ge-
ringe Aktivitdt des starkespaltenden Enzyms
Amylase im Diinndarm aufweisen.

Hohe Diinndarmverdaulichkeit
vorteilhaft

Der Grund fiir die hohe Verdaulichkeit bis zum
Ende des Diinndarms ist die besonders gute
Angreifbarkeit der Haferstarke fir Verdau-
ungsenzyme. Die Starke liegt im Mehlkorper
des Getreidekorns in Form von Granula vor.
Anders als bei Gerste und vor allem Mais sind
diese Granula bei Hafer sehr locker geschich-
tet und kaum in Verbundstrukturen eingebet-
tet (Abb. 1).

Bei der Fiitterung von Hafer ist daher das Risi-
ko geringer, dass Stérke in groReren Mengen
in den Dickdarm gelangt und die dort behei-
mateten Mikroorganismen negativ beeinflusst.
Experimentell fihrte bereits 1 g Maisstarke
pro kg Lebendmasse zu einer Beeintrachtigung

Anzahl
Versuche

22-78%

29-81%

zellulosespaltender Bakterien im hinteren
Verdauungstrakt, bei Hafer war fiir eine nur an-
nahernd vergleichbare Wirkung die doppelte
Starkemenge erforderlich [1].

Der Stirkeabbau beginnt schon

im Magen

Ein beachtlicher Teil der Starke kann bereits

im Magen durch Mikroorganismen abgebaut

werden [2, 3, 4]. Besonders der vordere Teil

des Magens ist dhnlich wie der Pansen von

Wiederkduern mikrobiell besiedelt. Hier wer-

den Abbauprozesse eingeleitet, wobei Pfer-

de entwicklungsgeschichtlich an faserreiche

Nahrung adaptiert sind. Die mikrobielle Fer-

mentation von Starke im Magen hat dagegen

wesentliche Nachteile:

1. Bei einem Zuviel an Zucker und Stdrke
produzieren die Mikroorganismen ein
UbermaR an organischen Sauren, welche
die Magenschleimhaut schidigen kénnen
[5]. Dabei steigt das Risiko, aufgrund von
Magenulzera zu erkranken, bei der Fiit-




Il Verwertung und Vermarktung - Fiitterung

Abb. 1: Elektronenmikroskopische Aufnahmen von Stiarkegranula aus
Hafer (A), Gerste (B) und Mais (C) 1.000-fache Vergr6Rerung

A

S

a u. a. (2015)

terung von mehr als 1 g Starke pro kg
Lebendmasse und Mabhlzeit deutlich an
[6]. Es wird dringend empfohlen, diese
Grenze nicht zu Uberschreiten, unabhan-
gig von der Getreideart und -sorte sowie
der Verarbeitung [7].

. Die mikrobiell im Magen zu organischen
Sauren fermentierte Starke steht dem Pferd
nicht mehr im Diinndarm zur Spaltung in
Glukose und deren Absorption zur Verfi-
gung. Die Bereitstellung von Glukose fir
den Stoffwechsel des Pferdes ist aber der
wichtigste Grund fiir die Fltterung von
Getreide.

Aus der Verdaulichkeit der Stérke bis zum Ende
des Diinndarms (Tab. 3) kann nicht abgeleitet
werden, welcher Anteil der gefiitterten Starke
tatsdchlich in den Dinndarm gelangt und
dort zu Glukose gespalten und welcher bereits
im Magen zu organischen Sauren abgebaut

wird. Nun ist es scheinbar naheliegend, dass
die besonders leicht angreifbare Haferstéarke
(Abb. 1) auch besonders schnell und umfang-
reich im Magen fermentiert wird. Damit ware
Hafer ein besonders ungiinstiges Pferdefut-
ter, was praktischen Erfahrungen eindeutig
widerspricht. Einen Hinweis darauf, wie viel
Glukose aus dem Stédrkeabbau im Diinndarm
tatsachlich im Stoffwechsel des Pferdes an-
kommt, liefern Messungen zum Anstieg der
Glukosekonzentration im Blutplasma nach
einer Getreidemahlzeit.

Haferstirke liefert besonders viel
Glukose

Der Vergleich verschiedener Sorten der Ge-
treidearten Hafer, Gerste und Mais Uber die
Reaktion der Plasmaglukose auf eine Getreide-
mabhlzeit wurde im Rahmen des BLE-Projektes
GrainUp vorgenommen [8].

Bei starkegleicher Fitterung verursachte Ha-
fer im Vergleich den hochsten Anstieg der




Plasmaglukosekonzentration. Dies beweist,
dass Haferstédrke — trotz der vorziiglichen An-
greifbarkeit der Granula — der mikrobiellen
Fermentation im Magen zu einem hohen
Prozentsatz entgeht. Die Ursachen sind bis-
lang nicht bekannt. An den Spelzen kann es
nicht (allein) liegen, denn das geschilderte
Phanomen trifft auch auf Nackthafer zu. Mog-
licherweise spielen der hohe Fettgehalt des
Haferkornes (ahnlich wie bei Mais), chemische
Eigenschaften der duReren Hdlle der Granula
oder die FlieRgeschwindigkeit der Granula
durch den Magen eine Rolle — dies bleibt zu
erforschen. Sicher ist: Es gibt deutliche Un-
terschiede sowohl zwischen Getreidearten als
auch innerhalb der Getreideart Hafer zwischen
einzelnen Sorten bei insgesamt sehr hohem
Niveau der Plasmaglukose nach der Fitte-

rung. Hafer ist demnach nicht gleich Hafer.

Keine Mair: Der Hafer ,sticht”!

Warum Pferde durch Hafer ,kernig” werden,
davon konnte das BLE-Projekt eine Idee ver-
mitteln. Grundsatzlich folgt auf den Glukose-
anstieg im Blutplasma nach einer Getreide-
mahlzeit ein Anstieg von Plasmainsulin. Die
Hohe des Insulinanstiegs als Reaktion auf eine
gleich hohe Steigerung der Plasmaglukose-
konzentration (Insulin-Response-Index) ist bei
Hafer wesentlich ausgeprégter als nach der
Futterung von Gerste oder Mais [9, 8]. Hohe
Insulinkonzentrationen beglinstigen den
Transport der Aminoséure Tryptophan durch
die Blut-Hirn-Schranke, welche wiederum zur
Bildung von Serotonin im Gehirn beitragt.

Bei verschiedenen Spezies, einschlieRlich der
Menschen, gilt Serotonin als beruhigend,
weshalb gelegentlich zu diesem Zweck Tryp-
tophan verabreicht wird. Beim Pferd jedoch
gibt es Hinweise darauf, dass bestimmte
Dosierungen auch die gegenteilige Wirkung
entfalten kénnen [10]. Damit ist ein beson-
derer Einfluss der Fltterung von Hafer auf
das Verhalten von Pferden denkbar. Fiir die
praktische Fltterung ist von Interesse, dass
diese geschilderten Effekte nach der ersten
Hafermahlzeit am Tag besonders ausgepragt
sind, die Reaktion auf eine Folgemahlzeit aber
deutlich milder ausfallt [11].

Otfried Lengwenat und

Prof. Dr. Annette Zeyner,

der Artikel ist erstmalig in der
praxisnah 4/2019 erschienen.
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