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Vorwort

Nachwachsende Rohstoffe sind eigentlich nichts Neues. Jahrtausende lang wurden sie als
Brennstoffe zum Heizen, als Baumaterial oder zum Herstellen und Farben von Textilien ver-
wendet. Knapper werdende fossile Ressourcen, der spiirbare Klimawandel und ein gestiegenes
Umweltbewusstsein fithren zu einer Riickbesinnung auf die Energie- und Industriepflanzen.
Neue Anbausysteme, moderne Sorten und neue Technologien eréffnen den nachwachsenden
Rohstoffen heute neue Chancen. Thr Anbau erweitert die oftmals beschréankten Fruchtfolgen in
der Landwirtschaft und bringt Vielfalt und Farbe auf die Acker.

Um die nachwachsenden Rohstoffe anhand von Beispielen und Abbildungen verstandlich zu ma-
chen und schnell einen Uberblick iiber die Vielfalt zu bekommen, hat die Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V. (FNR) die Broschiire ,,Pflanzen fiir Industrie und Energie” herausgegeben.

In Abschnitten zu einzelnen Themen und Anwendungsbereichen wird dem interessierten Le-
ser erldutert, welche Spannbreite und vielfiltigen Verwendungsmoglichkeiten nachwachsende
Rohstoffe bieten.

Sowohl bekannte als auch seit Jahrzehnten vergessene Nutzpflanzen werden abgebildet und
beschrieben. Kulturtechnische Anmerkungen und Hinweise zu Anbau und Ernte, aber auch zu

den Verwendungsmdglichkeiten runden die Darstellung ab.

Ich wiinsche Thnen viel Freude beim Lesen
Dr.-Ing. Andreas Schiitte



EinfGhrung: stoffliche und energetische Nutzung

Nachwachsende Rohstoffe sind land- und
forstwirtschaftlich erzeugte Produkte, die
nicht als Nahrungs- oder Futtermittel Ver-
wendung finden. Sie kénnen energetisch oder
stofflich genutzt werden. Hier sind die Ener-
giepflanzen zu nennen, die als Energietrager
fiir die Warme- und Strom- bzw. Kraftstoff-
gewinnung dienen. Die Industriepflanzen
sind ein- oder mehrjihrige Pflanzen, die zur
gezielten Erzeugung von Rohstoffen fiir die
Industrie auferhalb der Nahrungskette die-
nen. Hierzu zdhlen die Ol-, Zucker-, Stirke-,

Protein-, Faser-, Farbe- und Arzneipflanzen.

Kulturhistorischer Hintergrund

Pflanzen liefern nicht nur die Grundlage fiir
die Nahrungsmittel, sondern auch wesentli-
che Rohstoffe: Ob Holz, Ole, Fasern, Farben
oder Arzneimittel, viele vom Menschen be-
notigte Grundsubstanzen kommen aus der
Natur. In den zurtickliegenden Jahrhunderten
war es die Landwirtschaft, die einen Grofteil
der Ole fiir Lampen, Schmierstoffe, Farbstoffe
oder Fasern fiir die Textilindustrie lieferte. Der
Reichtum ganzer Regionen in Deutschland
griindete auf dem Anbau und dem Handel mit

den aus ihr gewonnenen Rohstoffen.

Im Laufe der Zeit verschoben sich die Schwer-
punkte deutlich. Fossile Rohstoffe wie Kohle,
Erdol oder Erdgas wurden entdeckt und ener-
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getisch genutzt. SchlieSlich wurde im 19. Jahr-
hundert mit der Verkokung von Kohle begon-

nen. Der dabei anfallende Teer bildete nun den
Rohstoff fiir die sich ausbreitenden Farbenfa-
briken, spater wurden Kunststoffe entwickelt.
Synthetische Produkte riickten schnell an die
Stelle der pflanzlichen, da sie oft preiswerter,
haltbarer oder vielseitiger einsetzbar waren.
Erst die Riickbesinnung auf Umwelt und
Gesundheit sowie knapper werdende fossi-
le Ressourcen fiihrten dann wieder zu einer
verstdrkten Nutzung der Industrie- und Ener-
giepflanzen. Diese werden heute auf iiber 2,2
Mio. ha deutschlandweit angebaut.

Bedeutung

In Deutschland hat sich die Anbaufldche
von nachwachsenden Rohstoffen von 1994
mit knapp 0,4 Mio. ha auf beinahe 2,3 Mio.

ha in 2011 fast versechsfacht. Die Energie-
pflanzen machen mit knapp 2,0 Mio. ha den
grofiten Anteil aus. Hier dominiert der Raps-
anbau mit 0,9 Mio. ha.

Unter den Industriepflanzen mit 0,3 Mio. ha
haben die 61- und stirkeliefernden Pflanzen
die groite Bedeutung. Es folgen die Zucker-
pflanzen sowie die Arznei- und Férbepflan-
zen. Bei Faserpflanzen, die 1999 auf 4.000 ha

angebaut wurden, ist ein Riickgang auf ak-

tuell 500 ha zu verzeichnen.

Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

2.282.500 ha

Anbaufldche in Hektar

S

Im Jahr 2011*

Indusiriepflanzen = 3165




Arzneipflanzen

Der feldméfliige Anbau von Arzneipflanzen
stellt in Deutschland einen kleinen, aber
durchaus interessanten Bereich der Land-
wirtschaft dar. Dennoch kommen nur etwa
10% der in Deutschland verwendeten Arz-
neipflanzen aus heimischem Anbau. Der
Grofiteil wird nach wie vor importiert. Wih-
rend noch vor zehn Jahren etwa 30% der
Arzneipflanzen aus dem Anbau und 70 % aus
Wildsammlungen stammten, hat sich dieses
Verhiltnis heute umgekehrt. Ein Vertragsan-
bau fiir Arzneipflanzen kénnte zur Sicherung
des Angebots durchaus attraktiv sein. Von
den ca. 440 einheimischen Arzneipflanzen in
Deutschland werden ca. 75 Arten angebaut,
wobei 24 Arten 92 % des Anbaus ausmachen.!
Bevorzugte Anbaugebiete fiir Arzneipflanzen
sind Thiiringen (Erfurter Becken), Bayern
(Oberbayern, Erdinger Moos, Mittelfranken),
Sachsen (LoBSgebiete Mittelsachsens), Sach-
sen-Anhalt (Mitteldeutsches Trockengebiet)
und Ostfriesland.

Kulturhistorischer Hinfergrund

Die Nutzung von aus der Natur gesammelten
Arzneipflanzen geht bis zu den Urspriingen
der Menschheit zuriick. In Europa wurden
Heilpflanzen in den Klostergarten angebaut,
im 9. Jahrhundert verordnete Karl der Gro-
Be mit der ,Capitulare de villis” fiir seine

Landgtiter den Anbau von 70 Heilpflanzen.
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In Deutschland hat sich der Anbauumfang
von knapp 5.000 ha in 2001 auf 10.000 ha in
2011 verdoppelt.

Der Rohstoff

Arzneipflanzen enthalten in einem oder in
mehreren ihrer Organe - Wurzeln, Blittern,
Bliiten, Samen - Substanzen, die fiir thera-
peutische Zwecke oder als Vorstufen fiir
pharmazeutisch-chemische Halbsynthesen
verwendet werden. Die Gesamtheit der ver-
wertbaren Inhaltsstoffe, die therapeutischen
Zwecken dient, wird als Droge bezeichnet;
je nach Herkunft werden Wurzeldrogen,
Blatt- oder Krautdrogen, Bliitendrogen und

Frucht- bzw. Samendrogen unterschieden.

Bedeutung

Griinde fiir den wachsenden Anbau von
Arzneipflanzen sind das steigende Um-
weltbewusstsein mit einer Riickbesinnung
auf natiirliche Arzneimittel, ein gestiegenes
Qualitdtsbewusstsein mit entsprechend ho-
hem Kontrollaufwand und das Verbot des
Wildsammelns von unter Naturschutz ste-

henden Arzneipflanzen.

1 vergl. FNR Broschiire ,Arzneipflanzen — Anbau und
Nutzen”; FNR-Best. Nr. 287

Pflanzenbeispiele

® Wurzeldrogen (z.B. Baldrian Valeriana officinalis L.;
Weif3er Germer Veratrum album L.)

* Blaft- und Krautdrogen (z.B. Sonnenhut Echinaceae angustifolia DC;
Echte Goldrute Solidago virgaurea L.)

* Blitendrogen (z.B. Arnika Arnica montana L.; Konigskerze
Verbascum phlomoides L.)
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Verwendung

® Frucht und Samendrogen (z.B. Kimmel Carum carvi L.;
Fenchel Foeniculum vulgare L.)

| Salben (z.B. aus Ringelblumenbliten bei Wunden/Sonnenbrand)
e Tee (z.B. aus Kamillenbliten bei Entzindungen)

e Ol (z.B. aus Nachtkerzensamen bei Bluthochdruck)

e Extrakte (z.B. aus Herbstzeitlose-Knollen bei Gicht)




Farbepflanzen

DadieIndustrieseit Ende des 19. Jahrhunderts
die meisten Farbstoffe preiswert synthetisch
erzeugt, wurde der Anbau von Farbepflanzen
fast vollig eingestellt. Einige Pflanzen wer-
den heute auf Versuchsflichen wieder ange-
baut. Sowohl der Anbau als auch die Ernte,
Verarbeitung und Verwertung miissen noch
optimiert werden, bevor die Naturfarbstoffe
einen Anteil am Markt der Farbstoffe erobern
kénnen. Aufgrund mangelnden farbetechni-
schen Verhaltens und unzureichender Farb-
echtheiten kommen nur wenige Farbepflan-
zen fiir den Anbau in Frage.

Kulturhistorischer Hintergrund

In der Vergangenheit wurden aus Friich-
ten, Samen, Bliiten, Blattern oder Wurzeln
Farbstoffe gewonnen, mit denen Kleidung
gefarbt, Gemaélde und Kunstwerke erstellt
sowie Gebdude angestrichen wurden. An-
bau und Verarbeitung von Fiarberwaid wa-
ren im 14.-16. Jahrhundert und von Saflor
im 17. Jahrhundert Haupteinnahmequelle
der thiiringischen Landwirtschaft und der
Waidstddte wie Gotha, Erfurt und Weimar.
Mit Einfithrung der synthetischen Farbstof-
fe im 19. Jahrhundert kam der Anbau von

Farbepflanzen vollig zum Erliegen.

Der Rohstoff

Die Farbstoffe miissen aus den Blaittern, Blii-
ten oder Wurzeln durch Extraktion gewonnen
werden. Dabei werden drei Farbstoffarten
unterschieden: Wahrend Direktfarbstoffe, z.B.
das Rot des Saflors, direkt zum Firben nutz-
bar sind, benétigen andere Farbstoffe Vorbe-
handlungen. Sie haften nur mit einer Beize
eines Metallsalzes auf dem Farbegut. Kiipen-
farbstoffe, wie sie im Farberwaid oder Farber-
knéterich enthalten sind, sind im Wasser un-
loslich. In einer wéssrigen Losung aus Alkali
und einem Reduktionsmittel, der sogenann-
ten Kiipe, werden sie wasserlgslich gemacht.
Erst durch Oxidation an der Luft bildet sich
die auf dem Firbegut aufgebrachte Farbe.

Bedeutung

Da immer mehr Menschen auf synthetische
Textil- und Farbstoffe allergisch reagieren,
diirfte zusammen mit der steigenden Nach-
frage nach Textilien aus Naturfasern zu-
kiinftig auch der Bedarf an Naturfarbstoffen

wieder wachsen.

1vergl. FNR-Broschiire ,Firbepflanzen”; FNR-Best.:
Nr. 167

Farberhundskamille (Anthemis tinctoria L.) Blite Gelb
Farberkndterich (Polygonum tinctoria L.) Blatter Blau
Farberwaid (Isatis tinctoria L.) Blatter Blau
Farberwau (Reseda luteola L.) Gesamtpflanze Gelb
Kanadische Goldrute (Solidago canadensis L.) Gesamtpflanze Gelb
Krapp (Rubia tinctorium L.) Wourzel Rot

Saflor (Carthamus tinctorius L.) Blatter / Blite Gelb / Rot

® Farben von Textilien
Innenanstrichfarben

Kinder-Malfarben und gefarbtes Kinderspielzeug
e Farben von Leder, Papier und Lebensmitteln



Faserpflanzen

Fiir die Faserproduktion kommen unter den
Standortbedingungen in Deutschland nur
Faserlein, Hanf, Fasernessel und in warme-
ren Gebieten Kenaf in Frage. Herkommliche
Anbaugebiete sind Thiiringen, Wiirttem-
berg, Westfalen, Mecklenburg, Oberbayern,
Baden-Elsass und Mitteldeutschland (Hanf

und Faserlein).

Kulturhistorischer Hintergrund

Pflanzenfasern dienen traditionell der Her-
stellung von Textilien. Mit dem Aufkommen
synthetischer Fasern ging ihr Anbau jedoch
stark zuriick. In Deutschland haben heute Fa-
serlein und Hanf wieder eine gewisse Bedeu-
tung. Die Gesamtanbauflédche fiir Faserpflan-
zen liegt allerdings aktuell bei nur 500 ha.

Der Rohstoff

Grundlage der Nutzung sind die in den
Stiangeln enthaltenen Bastfasern. Je nach
Aufbereitung nutzt man sie als Lang- oder
Kurzfasern. Die fiir den Faserlein klassische
Aufbereitung besteht aus der Taurgste und
dem ,,Schwingen”. Bei der Taurdste wer-
den die mit einer Raufmaschine aus dem
Boden gezogenen Pflanzen auf dem Feld
ausgebreitet. Pilze und Bakterien legen im
Lauf einiger Wochen die Fasern frei. Zu so-
genanntem Roststroh getrocknet kommt der
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Flachs in die Schwinganlage, die die Holz-
teile (Schiben) von den Fasern 16st und lan-
ge von kurzen Fasern trennt. Das Schwin-
gen ist Voraussetzung fiir die Gewinnung
von Langfasern fiir Textilien. Ben6tigt man
nur Kurzfasern, reicht eine mechanische
Bearbeitung der Faserpflanzen aus. Die als
Nebenprodukt anfallenden Schiben kénnen
zur Einstreu in Stdllen oder zur Energiege-

winnung genutzt werden.

Bedeutung

Wiéhrend Naturfasern fiir die Textilindustrie
und die Zellstoffindustrie traditionell wich-
tige Rohstoffe sind, erschlossen sich Kurzfa-
sern in den letzten Jahren mit Verbundwerk-
stoffen fiir die Automobilindustrie und mit
Dammstoffen ganz neue Anwendungsbe-
reiche. Fiir den Ersatz von Glasfasern durch
Pflanzenfasern sprechen die Recyclingfzhig-

keit und das geringere spezifische Gewicht

der Naturfasern.

Verwendung

Langfasern
o Textilien
* Netze, Seile

Kurzfasern

e Baustoffe (Platten, Putz, Démmstoffe, Vliesstoffe)

o Werkstoffe (Naturfaserverbundstoffe; Ersatz synthetischer Glasfasern)

¢ Autoindustrie (Formpressteile, Reibbelage)

* Papier (Verpackungsmaterial, Filtermaterial, Banknoten, Zigarettenpapier)

Schaben
e Einstreu
e Energetische Nutzung

Faserpflanze Strohertrag (dt/ha) Faseranteil (%)

Faserlein
Hanf
Fasernessel

Kenaf

40-150 15-35
82-170 15-35
20-130 2-15

20-120 18-22

Faserpflanzen im Vergleich




Olpflanzen

Raps ist die mit Abstand bedeutendste Ol-
pflanze in Deutschland. Auch Ollein und
Sonnenblume werden auf groferen Fla-
chen angebaut. Weniger bedeutend sind
der Mohn und die zurzeit nur auf Versuchs-
flichen kultivierten Pflanzen Leindotter
und Krambe. Vor allem werden Raps- und
Sonnenblumensamen zum Abpressen von
Biool und zur Herstellung von Kraftstoff
verwendet. Ein GroBteil der pflanzlichen
Ole kann auch von der Industrie problemlos
zu Schmierstoffen oder Reinigungsmitteln
verarbeitet werden, dabei verlangt z.B. die
Kosmetikindustrie spezielle Fettsdauren. Um
sie bereits in der Pflanze in der gewiinschten
Menge aufzubauen, sind spezielle Ziichtun-

gen notwendig.

Kulturhistorischer Hinfergrund

Schon die Agypter mischten Olivensl mit
gebranntem Kalk und schmierten damit ihre
Wagenréder. Spéter diente Rapsol Beleuch-
tungszwecken, bevor es von Petroleum ab-
gelost wurde. Rapsol war schliefflich auch
der Grundstoff fiir die Seifenherstellung
durch die Seifensieder.

Die Hauptabsatzmirkte von Pflanzendlen
liegen heute in der Nahrungsmittel- und
Kosmetikindustrie. Eine weitere Verwen-

dungsmoglichkeit ist der Einsatz in Verbren-
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nungmotoren und Blockheizkraftwerken.
Dabei werden die Motoren entweder an das
Biodl angepasst, so dass das Pflanzendl direkt
als Kraftstoff genutzt werden kann, oder der
Biokraftstoff wird dem Motor angepasst. So
wird Pflanzenél durch Umesterung mit Me-
thanol zu Biodiesel (www.bio-energie.de).
Biodiesel kann als Reinkraftstoff eingesetzt
oder dem fossilen Diesel beigemischt werden.

Der Rohstoff

Pflanzen speichern in ihren Samen Fette und
Ole als Reservestoffe. Die Samen werden in
der Olmiihle gereinigt, zerkleinert, erhitzt
und gepresst, anschlieSend werden das Ol
und das Fett extrahiert. Qualitit und Ver-
wertungsmoglichkeiten hingen vom Anteil
der in den Samen enthaltenen verschiedenen
Fettsduren ab. Am bedeutendsten sind dabei
die ungesittigten Fettsduren Ol-, Linol-, Lin-
olen- oder Erucaséure.

Bedeutung

Als Alternative zu herkémmlichen Schmier-
stoffen bieten sich biologisch schnell abbau-
bare Schmierstoffe aus pflanzlichen Olen an.
Teilweise verfligen sie tiber bessere Eigen-
schaften als Mineral6lprodukte. Dariiber hi-
naus kénnen die Pflanzenéle auch als Kraft-

stoff dienen. In 2010 wurden fiir technisches

Rapsol 120.000 ha, fiir technisches Sonnen-
blumendl 8.500 ha und fiir technisches Leingl
2.500 ha angebaut. Rapsél fiir Biodiesel und
Pflanzendl wurde auf immerhin 910.000 ha
angebaut. Somit machen die Olpflanzen ins-
gesamt 50% aller Anbauflichen mit nach-
wachsenden Rohstoffen aus.

Verwendung

¢ Land- und Forstwirtschaft (Hydraulik-,
Getriebe- oder Sagekettenol)

¢ Bahn (Schmier- und Weichenschmierl)

e Bauindustrie (Linoleum / Fubodenbelag,
Schaldl, Farben, Lacke)

¢ Reinigung (Schaumbremser in Waschmit-
teln, Seifen und Reinigungssubstanzen)

¢ spezielle Kunststoffe

* Motorendl oder Kraftstoff

Sonstige Pflanzen

¢ Kreuzblittrige Wolfsmilch (Euphorbia
lathyris L.)

* Senf (Brassica juncea L.)

o Saflor (Carthamus tinctorius L.)

o Olmadie (Madia sativa L.)

e Rhizinus (Ricinus communis L.)

¢ Sojabohne (Glycine max L.)




Stérke- und Zuckerpflanzen

Die bedeutendsten Stdrkepflanzen in
Deutschland sind Weizen, Kartoffel, Mais und
Erbse. Wihrend Zucker in Deutschland fast
ausschlieflich aus Zuckerriiben gewonnen
wird, dominiert weltweit das Zuckerrohr. Es
liefert 60 % der verbrauchten Zuckermenge.

Kulturhistorischer Hintergrund

Bereits im 9. Jahrhundert nutzte man in Ara-
bien reine Weizenstdrke als Zusatz bei der
Papierherstellung. Diese Verwendung ist
noch heute gingig. Neue Anwendungen ha-
ben sich schon in den letzten Jahren mit der
Entwicklung leichter und biologisch abbau-

barer Verpackungen ergeben.

Der Rohstoff

Mit Hilfe der Fotosynthese bauen die Pflan-
zen niedermolekulare Kohlenhydrate auf,
derer sich die Natur wie aus einem Baukas-
ten als Bau- und Speicherstoffe bedient. Fiir
die Stoff- und Energiespeicherung werden
die Kohlenhydrate in geldste Zucker umge-
wandelt. Diese gelangen durch die Leitungs-
bahnen zu bestimmten Pflanzenorganen wie
Samen, Friichten und Wurzelknollen. Dort
werden sie in verschiedenen Formen eingela-
gert, z. B. als Saccharose im Riibenkérper, als
Inulin in den Knollen des Topinamburs oder
als Stérke in den Kartoffelknollen.
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Der Zucker wird aus den geschnitzelten
Wurzelknollen extrahiert, die Stirke durch
Nassvermahlung gewonnen. Stirke besteht
sowohl aus unverzweigten (Amylose) als
auch verzweigten Glucoseketten (Amylo-
pektin). Je nach Anteil an Amylose und Amy-
lopektin sowie der Grofle, Form und Kristal-
linitdt der Stdrkekdrner unterscheiden sich
die technisch nutzbaren Eigenschaften der
Stirke, die durch chemische, physikalische
oder biologische Behandlung gezielt verdn-
dert werden. So entstehen neue Produkte

oder Bausteine neuer Produkte.

Die heimischen Arten Weizen, Mais und
Kartoffel enthalten einen bis zu 80% hohen
Amylopektinanteil. Amylosereiche Stérke
kann gegenwirtig in Deutschland nur durch
stirkereiche Erbsensorten (Markerbsen) er-

zeugt werden.

Bedeutung

In Deutschland werden jghrlich ca. 600.000 t
Starke und ca. 240.000 t Zucker industriell
verarbeitet. Dies entspricht einer aktuellen
Anbaufliche von 170.000 ha. Beide Stoffe ge-
horen zu den wichtigsten nachwachsenden
Rohstoffen. Wahrend Stirke vor allem in der
Papierherstellung eine wichtige Rolle spielt,
ist Zucker besonders in Fermentationspro-

zessen fiir die Produktion von Bioethanol

oder chemischen Erzeugnissen von Bedeu-
tung. Neuerdings wird auch die Eignung der

Zuckerrtibe fiir Biogasanlagen erprobt.

Verwendung

Papierindustrie (Ethohung der Reififestig-
keit und der Bedruckbarbeit von Papier und
Pappe)

Feinchemikalien (z.B. Aminosduren)

Bauindustrie (Bindemittel in Gipskarton-
und Mineralfaserplatten, Abbindeverzoge-
rer und Einschalungsmittel fiir Beton)

¢ Polymer-Monomere

Bioethanol .

Kompostierbare Werkstoffe (Verpackun-
gen, Einweggeschirr/-besteck, Folien,
Pflanztopfe)

Kunststoffe (Polyurethane als Ausgangs-
stoffe fiir Synthetikfasern, Schaum- und

Hartkunststoffe sowie Lacke)

Klebstoffe (Tapetenkleister und Leim)

Reinigungsmittel (Seifen, Waschpulver,
Tenside)

e Pharmazie und Kosmetik (Geschmacks-
stoff und Konservierungsmittel, Antibioti-

ka, Vitamine, Zahnpasta, Creme, Puder)

* Substrat fiir Biogasanlagen

Granulate aus Stérke- und
Zuckerpflanzen



Proteinpflanzen

Die bedeutendsten heute in Deutschland an-
gebauten Proteinpflanzen sind Ackerbohne,
Kornererbse und Lupine. Sie gehéren zur Fa-
milie der Schmetterlingsbliitler Leguminosae.

Kulturhistorischer Hinfergrund

Die Erbse diente schon 5.000 v. Chr. der
Erndhrung, wihrend die Kultivierung der
Ackerbohne erst 2.000 v. Chr. begann. Die
Lupine gehort dagegen erst seit ca. 100 Jah-
renzuunseren Kulturpflanzen. Proteine fan-
den bereits seit Anfang dieses Jahrhunderts
im chemisch-technischen Bereich Verwen-
dung. Mit dem Aufkommen der Petroche-
mie wurde jedoch die Nutzung der Protei-
ne nur noch in geringem Umfang erforscht.
Da sie in hohen Mengen als Nebenproduk-
te bei der Ol- und Starkeproduktion anfal-
len, werden spezielle Proteinpflanzen nur

in geringerem Umfang angebaut.

Der Rohstoff

Neben den Samen der proteinreichen Legu-
minosen werden hauptséchlich die Proteine
der Olpflanzen, z. B. Raps oder Sonnen-
blume, sowie der Starkepflanzen, z. B. Mais
und Weizen, genutzt. Zur Extraktion von
Proteinen werden die Samen geschélt, tro-
cken gemahlen und anschliefend mit Was-

ser versetzt. In der chemischen Industrie
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kommen zurzeit vor allem tierische Proteine

wie Kasein und Gelatine zum Einsatz.

Bedeutung

Die drei Proteinpflanzen Ackerbohne, Kor-
nererbse und Lupine werden heute {iber-
wiegend nicht als nachwachsende Roh-
stoffe angebaut, sondern dienen als Futter
oder zur Griindiingung. Aufgrund ihres
Eiweiigehalts und ihrer EiweiBlqualitét
konnen sich jedoch in Zukunft Verwer-
tungsmoglichkeiten im Nichtnahrungsbe-

reich entwickeln.

Leguminosen

Leguminosen (z. B. Ackerbohne, Kérnererb-
se und Lupine) binden mit Hilfe bestimmter
Bodenbakterien (Rhizobium-Arten) Stickstoff
aus der Luft in Knéllchen an den Wurzeln.
Er dient der Versorgung der Pflanze und der
Bildung eiweifireicher Samen, sodass eine
mineralische N-Diingung nicht notwendig
ist. Die Leguminosen binden unterschiedlich
viel Stickstoff: die Ackerbohne 50 - 650 kg pro
Hektar, die Erbse 15 -190 kg pro Hektar, die
Lupine 120 - 200 kg pro Hektar.

Verwendung

e Papier- und Verpackungsindustrie
(Erhéhung der mechanischen Belastbarkeit,
Bedruckbarkeit, Haftung wasserlgslicher
Druckfarben)

e Leim oder Kleber (z. B. Etikettierklebstoff,
Bindemittel fiir Sperrholz)

¢ Einkapselung von Pharmazeutika (bauen
sich langsam ab)

¢ Biologisch abbaubare Werkstoffe

LS

C T eboine

Anzahl Samen/Hiilse 3-6 3-5 4-6
Rohproteingehalt (%) 25-30 25 35-40
Ertrag (dt/ha) 30-70 50-60 15-25
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Holz

In Deutschland sind heute 30% der Fliache
Wald. Jahrlich stehen bis zu 100 Mio. Efm
(Erntefestmeter (m3)) Waldholz zur Verfii-
gung, von denen derzeit ca.80% genutzt
werden. 2008 standen insgesamt zuziiglich
dem Altholz und anderen Holzsortimen-
ten 128 Mio. m® zur Verfiigung, wobei ca.
55 Mio. Festmeter jdhrlich energetisch und
ca. 72 Mio. Festmeter stofflich genutzt wer-
den. Die Bdume unterscheiden sich in den
Standortanspriichen erheblich. So bevorzu-
gen Eichen frische und auch saure Standorte
mit Hohenlagen bis zu 350 (1800) m ii. NN,
dagegen wichst die Buche auf frischen und
basenreichen Standorten und ist eher in Tief-
lagen anzutreffen. Die Nadelbdume Fichte,
Tanne und Lirche wachsen auf feuchten
Standorten teilweise in Hohenlagen bis zur
Baumgrenze. Dem gegeniiber wichst die
Kiefer auch in trockenen Gebieten sowie im
Flachland. Abgesehen von der Lérche bevor-

zugen Nadelbdume saure Béden.

Kulturhistorischer Hinfergrund

Die urspriinglichen Buchenwilder wurden
durch die Ausweitung der Landwirtschaft
zunehmend gerodet und auf ungiinstigere
Standorte zuriickgedréngt. Der Brennholz-
bedarf stieg stindig, hinzu kam der Bedarf
an Holzkohle, Bauholz fiir Fachwerkhéuser
und die Schifffahrt und spéter fiir die Erz-
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verarbeitung und andere Industriebereiche
(,,Holzernes Zeitalter”). Hinzu kam ein ho-
her Bedarf an Holzpfihlen in Kohlegruben.
Auf den ,ausgelaugten” Boden glaubte man
schlieflich iiberwiegend nur Nadelholzer
anbauen zu koénnen. Nadelholz wurde zu-
dem auch aufgrund seiner guten Wachstum-
seigenschaften und Verarbeitungsmoglich-
keiten angebaut.

So kehrte sich das urspriingliche Verhéltnis
von 70% Laub- und 30% Nadelholz um.
Heute erfolgt die Verjiingung von Waldbe-
standen tiberwiegend iiber ,Naturverjiin-
gung”. Es wird auf eine Begriindung von
Mischbestidnden geachtet, wobei die Stand-

ortvertrdglichkeit eine grole Rolle spielt.

Der Rohstoff

Unter den Nadelbdaumen kann man zwi-
schen den immergriinen Baumen wie der
Fichte (Picea spp.), Tanne (Abies spp.) und
Kiefer (Pinus spp.) oder tiber Winter zwi-
schen nadellosen Bdumen wie z.B. der Lar-
che (Larix spp.) unterscheiden. Aufgrund
ihres geraden und meist schnellen Wuchses
besteht ein hoher Bedarf in der Sdge- und
Holzwerkstoffindustrie. Das zu Bauholz
und Holzwerkstoffen aufbereitete Material
geht in den nationalen und internationalen
Handel und auch Nebenprodukte wie Sige-
spéane finden Verwendung als Energiepel-

lets oder in der Faserplattenherstellung. Der
Heizwert von Nadelholz (absolut trocken)
liegt bei 5,1 kWh/kg.

Unter den Laubbdumen haben die Buchen
(Fagus spp.) und Eichen (Quercus spp.) in
Deutschland die gréfite Bedeutung. Das
Holz wird hiufig hoherwertiger Nutzung
wie z.B. fiir Mobel, Viskose-Stoffe oder Fur-
niere zugefiihrt. Traditionell ist die Verwen-
dung von Buchen und Eichen als Brennholz.
Der Heizwert von Laubholz (absolut tro-
cken) liegt mit 4,9 kWh/kg etwas niedriger
als beim Nadelholz.

Unter den schnellwachsenden Baumarten
zum Anbau auf landwirtschaftlichen Flachen
in kurzen Umtriebszeiten (3-6 Jahre) eignen
sich vor allem Pappeln (Populus spp.), Wei-
den (Salix spp.) und Robinien (Robinia Pseu-
doacacia L.). Diese Art der Bewirtschaftung
stellt eine extensive Form der Landnutzung
dar, die mit Blick auf den Klimaschutz und
die aktuelle Entwicklung von fossilen Ener-
gietrdgern zunehmend interessant erscheint.

Biomasse aus Kurzumtriebsplantagen kann
in Form von Hackschnitzeln zur dezentra-
len, umweltfreundlichen Energieversor-
gung eingesetzt werden. Thr durchschnitt-
licher Ertrag liegt bei 14 t pro Hektar und
der Heizwert betrdgt 5 kWh/kg (absolut
trocken).

(vergl. FNR-Broschiire Basisdaten Bioenergie)

Verwendung

Stoffliche Nutzung;:

® Mobel-, Bau- und Konstruktionsholz

¢ Parkettherstellung, Innenausbau, Holzgeréte
e Schél- und Furnierholz

e Spanplatten, Faser- und Papierholz

¢ Viskose, Bekleidungsstoffe

* Bioraffinerie

Energetische Nutzung;:

¢ Waldrestholz aus Durchforstung und
Holzernte bzw. Baumpflegeholz

¢ Industrierestholz aus der holzbe- und
verarbeitenden Industrie

¢ Altholz aus naturbelassenem Holz und
behandeltem Holz

¢ Holz von Kurzumtriebsplantagen (Hack-
schnitzel, Pellets)
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Energiepflanzen

Kulturhistorischer Hintergrund

Uber die Fotosynthese speichern die Pflanzen
in ihrer Biomasse Sonnenenergie. Jahrtausen-
de lang nutzten die Menschen diese Biomasse
als Energietrdger. Im vergangenen Jahrhun-
dert wurden die nachwachsenden Energietra-
ger durch die fossilen Rohstoffe Kohle, Erdél
und Erdgas abgelost. Bei deren Verbrennung
gelangt das vor Millionen von Jahren ge-
bundene Kohlendioxid zusétzlich in die
Atmosphire. Der Treibhauseffekt wird an-
thropogen verstirkt und es kommt zu Kli-
madnderungen. Da diese negativen Aus-
wirkungen bei der Nutzung regenerativer
Energien unterbleiben — Energiepflanzen
sind CO,-neutral — werden sie als Alternative
zu den fossilen und endlichen Energietra-

gern gefordert und erforscht. !

Bedeutung der Energiepflanzen

Mit ca. 71 % leistet Biomasse den grofiten Bei-
trag zur Endenergie aus regenerativen Quel-
len. Vor allem zum Heizen wird sie genutzt.
Uber 90% der regenerativen Warme kommt
aus Biomasse, in erster Linie aus Holz. Wah-
rend bei der Stromerzeugung die Windkraft
dominiert, wurde auch 2010 die Stromer-
zeugung aus Biomasse weiter ausgebaut. Der
grofite Teil des Biomassestroms wird tiber

Biogasanlagen bereitgestellt. Im Kraftstoff-
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sektor ist Biomasse derzeit die wichtigste am

Markt verfiigbare regenerative Quelle.

Verwendung der Biomasse

Energie aus Biomasse kann durch Vergirung,
Verfliissigung oder Vergasung bereitgestellt
und durch Verbrennung freigesetzt werden.
Eine Art der energetischen Nutzung findet
bei der Verbrennung in Holz- und Strohfeue-
rungsanlagen statt. Biomasse-Festbrennstoffe
wie Holz oder Stroh haben allerdings einen
viel geringeren Heizwert als Kohle und Heizél
(siehe Tabelle). Vergasung und Verfliissigung
befinden sich noch in der Erprobungsphase.

Energietrager und Energiegehalt/

Heizwert in MJ/kg

Erdgas 50,0
Heizol 42,4
Rapsdl 37,6
Steinkohle 29,0
Bioethanol 26,7
Braunkohle 15,0
Holz 15,0
Miscanthus 14,6
Stroh 14,3
Quelle: FNR

Energiebereitstellung aus erneverbaren Energien 2010

Biokrafistoffe 13,0 % ---rvooeesevessonees e 7,5 % Wasserkraft

Biomasse 13,1 % e
(Strom)

---------- 13,7 % Windenergie

gesamt

275 TWh
.71 % durch
Bioenergie

++1,9% Solarthermie
------- 2,0% Geothermie
- 4,2% Fotovoltaik

Biomasse 45,5 %
(Warme)

Stom und Weime aus Biomasse rkl K, Deponiegos und biogener Antildes Abfals
Quell: BA, AGEESot (ul 2011)

©FNR 2011

Primirkraftstoffverbrauch 2010

Otiokraftstoff 36,4 % --.......
18.486.000

Biokraftstoffanteil 58%
1161.0001 (1,4%)

gesamt /
52 Mio. t 2582.0001 (4,3%)
61.0001 (0,1%)

Dieselkrafistoff 57,8 %
29.839.0001

Prozentangoben bezogen aufden Enrgigehalt
Quell: BAFA, FAR (2011)

©FNR 2011

In Deutschland wurden 2010 3,5 Mio. t Bio-
kraftstoffe, also Pflanzendl, Biodiesel und
Bioethanol verbraucht. Das entspricht einem
Anteil von 5,8 % am gesamten Kraftstoffver-
brauch Deutschlands. Dabei ist Biodiesel
national mit 2,6 Mio. t der wichtigste erneu-
erbare Kraftstoff. Er wird als Reinkraftstoff
und vor allem iiber die Beimischung zu
normalem Diesel genutzt. Pflanzenél findet
als Reinkraftstoff in umgertiisteten Motoren
Verwendung, wihrend Bioethanol iiber die
Beimischung zu Ottokraftstoff vertrieben
wird. Die Produktion von Kraftstoffen der

zweiten Generation (Biomass to liquid) aus
lignozellulosereichen Pflanzen ist noch in

der Erprobung.

1 vgl. FNR-Broschiire ,Der volle Durchblick in Sachen
Energiepflanzen”; FNR-Best. Nr. 433
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Ackerbohne

Vicia faba L.; Familie der Schmetter-
lingsblitler Leguminosae

Merkmale

Durch ausgesprochene Standfestigkeit ihres
kantigen hohlen Stingels kann die einjghrige
Ackerbohne bis zu 1,8 m hoch werden. Thre
Pfahlwurzel wéchst bis zu 1,7 m tief. Die paa-
rig gefiederten, hellblaugriinen Blitter laufen
in einer Spindelspitze aus. Die Bliiten sitzen
in kurz gestielten Trauben in den Blattachseln,
die Bliitenfarbe ist sortenspezifisch braun, rot,
violett oder weif3. Pro Pflanze bilden sich gros-
tenteils nach Selbstbefruchtung ca. zwélf Hiil-

sen mit je drei bis sechs Samen.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Herkunft der Ackerbohne wird in Siid-
westasien oder Nordafrika vermutet. Ihre
Nutzung ist aus steinzeitlichen Siedlungen bei
Nazareth, in Agypten, Griechenland, Spanien
und Portugal nachgewiesen. In rémischer Zeit
verbreitete sich der Anbau auch nérdlich der
Alpen, wo die Ackerbohne eine der wichtigs-
ten Kulturpflanzen des Mittelalters wurde.
Nach dem 2. Weltkrieg wurde die Ackerbohne
vielfach als Ersatz fiir Stickstoff-Diinger in die
Fruchtfolge aufgenommen, denn die Pflanze
kann durch sogenannte Knéllchenbakterien
an den Wurzeln Luftstickstoff binden. Zurzeit
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wird die Ackerbohne weltweit ziichterisch

stark bearbeitet, um eine Ausdehnung des

Anbaus zu ermdglichen.

Anbau

Der Anbau erfolgt in Kiisten- und Vorgebirgs-
lagen mit hohen Niederschlagsmengen. Daher
sind tiefgriindige Boden und eine tiefe Abla-
ge des Saatkorns in ca. 8 cm Tiefe erforderlich.
Die Keimung beginnt ab 2°C, weshalb schon ab
Ende Februar ausgesit wird. Das Ziel sind Be-
standesdichten von 40 bis 60 Pflanzen pro m2.
Ackerbohnen werden mit dem Mahdrescher ge-
erntet. Die Ertréige liegen bei 30 bis 70 dt/ha.

Inhaltsstoffe

* Eiweiflanteil der Bohne: 25-30%

Verwendung

¢ Klebstoffe, Arzneimittel, Bindemittel fiir
Papierstreichfarben

Buche

Fagus sylvatica L.; Familie der
Buchengewdchse Fagaceae

Merkmale

Die Buche ist ein sommergriiner, 25 bis 30 m
hoher Baum mit glatter graugriin bis silber-
grauer Borke. Die wechselstindigen Blatter
sind 6 bis 10 cm lang, spitzeiférmig und buch-
tig gezahnt. Aus den weiblichen Bliiten bilden
sich in einem filzigen Fruchtbecher bis 2 cm
lange, scharf dreikantige glédnzend braune
Bucheckern.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Buche hat sich vor knapp 3.000 Jahren
als vorherrschende Art in den mitteleuropé-
ischen Laubwildern durchgesetzt. In vielen
Regionen, in denen héufig nicht ausreichend
Getreide angebaut werden konnte, welches
als Nebenprodukt Stroh fiir die Stallhaltung
lieferte, wurde Buchenlaub als Stallstreu
genutzt. Zudem wurden gebiindelte, junge
Buchenzweige, die noch Blitter trugen, als
Winterfutter fiir das Vieh getrocknet. Auch
im Friihjahr, nach dem Austrieb der Buchen,
wurden Buchenzweige an das Vieh verfiit-
tert. In der heutigen Zeit ist die Buche auf-
grund ihrer Holzeigenschaften zu der am
vielseitigsten verwendeten Holzart unter den

einheimischen Holzern geworden.

Anbau

Buchen bevorzugen frische und basenreiche
Standorte in Tieflagen. In Deutschland werden
heute 30% der Fldche forstwirtschaftlich ge-
nutzt. 43 % der Holzbodenfliche ist dabei mit
Laubholz bestiickt. Die Buche weist eine gute
Standfestigkeit auf und hat einen Anteil an
der Holzbodenflache von etwa 16 %.

Verwendung

¢ Mobel-, Bau- und Konstruktionsholz

. Parkettherstellung, Innenausbau, Holzgeréte

* Schil- und Furnierholz in der Sperrholz-
herstellung

e Spanplatten, Faser- und Papierholz

¢ Bioraffinerie

¢ Viskose, Bekleidungsstoffe

e energetische Nutzung als Scheitholz,
Hiécksel oder Pellets
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Davergrinland

Merkmale

Als Dauergriinland werden landwirtschaftli-
che Flichen bezeichnet, die mindestens fiinf
Jahre durchgingig als Griinland genutzt
werden. Die Grasnarbe ist geschlossen und
die Vegetation wird vordergriindig aus einer
Pflanzengemeinschaft von Grésern, Krdutern
und Leguminosen gebildet. Die Vegetations-
typen des Griinlands sind standort- und nut-
zungsabhéngig sehr vielfaltig und damit auch
ihre Ertragsfahigkeit und Nutzungseignung.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Griinland im engeren Sinne ist das sogenannte
Wirtschaftsgriinland, das auch als Fettwiesen
oder -weiden bezeichnet wird. Hierbei handelt
es sich um Flichen, die gezielt mehrmals im
Jahr zur Futterbereitstellung beerntet oder be-
weidet werden. Diese Griinlandgesellschaften
sind vom Menschen geschaffen und wiirden
ohne Bewirtschaftung im gemifigten Klima
Mitteleuropas nicht in dieser Form bestehen.
Die Flichen wiirden verbuschen und bewal-
den. Griinland im weiteren Sinne beinhal-
tet alle anderen Griinlandgesellschaften, wie
Magerwiesen/-weiden, Feuchtwiesen, Tro-
cken- und Halbtrockenrasen, Borstgrasrasen,
Seggenriede usw. Diese Pflanzengesellschaften
dienen eher der Heugewinnung oder Schafhii-
tung. Auch diese Griinlandtypen sind durch
Nutzung entstanden und erhalten. Natiirlich
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vorkommende Rasen (Trocken-, Halbtrocken-

Borstgras- oder alpine Rasen) sind sehr selten.

Anbau

Die Nutzungsintensitidt bestimmt die Arten-
zusammensetzung und damit die Ertragsfa-
higkeitund Qualititseigenschaften des Dauer-
griinlands. Wirtschaftsgriinland wird je nach
Standort mindestens drei- bis fiinfmal im Jahr
beerntet, wobei Ertréige von 14 t TM/ha und
Jahr moglich sind. Zur Ertrags- und Qualitéts-
sicherung werden diese Flachen ausreichend
gediingt. Bei Bedarf kann, abhingig vom
Standort, eine Nachsaat im Herbst oder Friih-
jahr erfolgen. Pflanzenschutzmafinahmen
sind eher die Ausnahme und werden meist
auf gezielte Einzelpflanzenbehandlungen
(z.B. Ampfer) beschrédnkt. Extensivgriinland
wird ggf. standortabhéngig zur Erhaltung des
Vegetationstyps gediingt (z.B. Kalkung, Ka-
lium). Die Flichen werden ein- bis zweimal
im Jahr geméiht oder beweidet. Die geerntete,
faserreiche Qualitit wird meist zur Heuwer-
bung genutzt. Hier sind Ertrdge von 2,3 bis
15,5 t TM pro ha und Jahr méglich, bei gerin-
ger Verdaulichkeit und Energiekonzentration
(< 5,0 MJ Netto-Energie-Laktation).

Verwendung

e Futter (Griin, Silage, Heu)
* Biogas (Griin, Silage)

* Bioraffinerie (Griin, Silage)
¢ Verbrennung (Heu)
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Eiche

Quercus petraea L. und Quercus
robur L.; Familie der Buchengewdchse
Fagaceae

Merkmale

Die sommergriine, 20 bis 30 m hohe Eiche be-
sitzt eine graubraune, langsrissige und gerippte
Borke sowie 10 bis 12 cm lange, 5 bis 7 cm brei-
te, eng gebuchtete Blitter. Aus den weiblichen
Bliiten entwickeln sich die 2 bis 3 cm langen
Eicheln in einem Fruchtbecher. Eichen kénnen
bis zu 1000 Jahre alt werden und aufgrund ihres
langsamen Wuchses ist das helle Holz sehr fest.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Viele Eichenwilder in Mitteleuropa sind an-
thropogenen Ursprungs. Da die Stieleiche das
periodische ,auf den Stock setzen” (zurtick-
schneiden) besser vertrégt als die Rotbuche,
handelt es sich dabei oftmals um durchge-
wachsene Mittelwélder. Auch wurden die Ei-
chen wegen ihres wertvollen Holzes und ihrer
als Viehfutter niitzlichen Friichte schon histo-
risch gezielt geférdert. Das Holz der Eiche ist
sehr hart und widerstandsféhig gegen Feuch-
tigkeit. Aufgrund des bestdandigen Holzes ist
die Verwendung fiir Eichenfdsser und Botti-
che, als Weichenschwellen oder als Pfosten
in Gewdssern interessant. Allseits bekannt ist
der Einsatz als Bauholz fiir Fachwerkhéuser.
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Heute wird die Eiche vor allem im hochwer-
tigen Innenausbau (Tiiren, Treppen, Parkett,

usw.) und in der Mobelindustrie eingesetzt.

Anbau

Eichen bevorzugen frische und auch saure
Standorte in Hohenlagen von 350 bis 1.800 m.
In Deutschland werden heute 30% der Fliache
forstwirtschaftlich genutzt. 43% der Holzbo-
denfléche ist dabei mit Laubholz bestiickt. Die
Eiche hat dabei einen Anteil von 9%.

Verwendung

e Mgobel-, Bau- und Konstruktionsholz
¢ Parkettherstellung, Innenausbau, Holzgerite

* Schil- und Furnierholz in der Sperrholzher-

stellung
e Spanplatten, Faser- und Papierholz

¢ energetische Nutzung als Scheitholz, Hacksel

oder Pellets

¢ Bioraffinerie

Gelber Enzian

Gentiana lutea L.; Familie der
Enziangewdchse Gentianaceae

Merkmale

Der Gelbe Enzian ist eine mehrjidhrige bis
1,5 m hohe Pflanze mit einem unterirdi-
schen, riibendhnlichen, oft mehrere Kilo-
gramm schweren Rhizom. Charakteristisch
ist der gelbgriine Bliitenspross mit gegen-
standigen, langlich-elliptischen, blaugrii-
nen, stingelumgreifenden Laubblattern, die
bis 30 cm lang und 15 cm breit werden. Ab
einer Hohe von 80 cm entwickelt der Gelbe
Enzian nach mehreren Jahren in den Blatt-
achseln der schalenférmigen Laubblitter
von Juni bis August gelbe Trugdolden, die
von drei bis zehn fiinf- bis sechsteiligen
Bliiten gebildet werden.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Alpenldnder sind das Verbreitungs-
gebiet des Gelben Enzians, dessen Wur-
zelstock seit dem Altertum als Pestmittel
und Universalmedizin angewandt wird,
z.B. gegen Leberleiden, Magenkrankheiten,
Krdampfe, Wiirmer und den Biss giftiger
Tiere. Weiterhin wird die Wurzel zu Enzian-

Schnaps angesetzt.

Anbau

Enzian bevorzugt tiefgriindige, humus- und
kalkreiche Boden. Fiir die Ernte sind sieb-
fghige Boden von Vorteil. Die Pflanzung er-
folgt im zeitigen Friihjahr mit einem Pflanz-
abstand von 75 x 15 cm. Nach vier bis fiinf
Jahren werden die Rhizome ausgepfliigt und
anschliefend gewaschen und getrocknet.
Die Ertrage liegen bei ca. 75 dt pro Hektar.

Inhaltsstoffe

* Gentiopikrin (3 %)
¢ Amarogentin (0,2%)

Verwendung

¢ Arzneimittel: appetitanregend,

verdauungsférdernd
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Erbse

Pisum sativum L.; Familie der
Schmetterlingsblitler Leguminosae

Merkmale

Die Erbse besitzt im Gegensatz zur Acker-
bohne keinen aufrechten Stingel, sondern
ist eine kletternde oder niederliegend krie-
chende einjihrige Pflanze, deren diinne
tiefreichende Hauptwurzel wenige Neben-
wurzeln besitzt. Charakteristisch sind die
endstindigen Ranken an den ein- bis drei-
paarig gefiederten Blittern. Die Erbse bliiht
weifl und bildet nach Selbstbefruchtung
Hiilsen mit vier bis zehn Samen. Es ist zwi-
schen eiweil- und stédrkeliefernden Erbsen

zu unterscheiden.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Erbse stammt wahrscheinlich von der
Wilderbse Pisum elatius ab, die vom Mittel-
meerraum bis nach Tibet vorkommt. Nach
der Kultivierung in Stidwestasien verbrei-
tete sich die Erbse nach Europa und Mit-
telasien, wo sie die iltesten steinzeitlichen
Ackerbaukulturen nutzten. Ab Mitte des
19. Jahrhunderts entwickelte sie sich zur be-
deutendsten Hiilsenfrucht Mitteleuropas.
Stirkeerbsen enthalten 60-85% Amylose,
welches sich besonders zur Herstellung
von Verpackungsfolien mit hoher Elastizi-
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tit eignet. Dies ist fiir aktuelle Ziichtungs-

ziele von Bedeutung.

Anbau

Die Erbsenpflanze bevorzugt tiefgriindige
humusreiche Béden mit einem pH-Wert
von 6,5-7. Dabei ist zu anderen Legumi-
nosen eine Anbaupause von sechs bis acht
Jahren einzuhalten. Die Aussaat erfolgt
Mitte Mérz mit 60-90 Pflanzen pro m2. Das
relativ grofle Saatgut wird dabei in einer
Tiefe von 4-6 cm abgelegt. Die Ernte erfolgt
mit modifizierten Méhdreschern bei Ertra-
gen zwischen 50-60 dt/ha.

Inhaltsstoffe

e Erbsen: 20 bis ca. 27 % Eiweif3
e Markerbsen: ca. 35% Stiarke mit einem
Amyloseanteil von 65 bis 85%

Verwendung

¢ Klebstoffe
¢ biologisch abbaubare Kunststoffe
e Arzneimittel

e Tenside
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Farberknoterich

Polygonum tinctoria L.; Familie der
Knoterichgewdchse Polygonaceae

Merkmale

Der einjihrige Farberknoterich hat einen kno-
tig gegliederten Stingel und schraubig ange-
ordnete, lanzettformige Blatter. Die kleinen
weifs bis rosa gefarbten Einzelbliiten bilden
ansehnliche Bliitentrauben. Aufgrund der spi-
ten Bliitezeit Mitte August reifen die Samen in
kiihlen, feuchten Jahren hiufig nicht aus.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Farberknéterich stammt aus Ostasien und
war die klassische blaufirbende Pflanze in
China und Japan. In Japan wird er heute noch
fiir Farberzwecke angebaut. Die Blatter liefern
eine Farbstoffvorstufe (Kiipenfarbstoff). Der
Indigofarbstoff ist wasserunldslich und wird
erst in der Kiipe in die wasserlosliche Form
tiberfiihrt. Durch Oxidation bildet sich dann der
wasserunltsliche Indigo. Der Anbau von Fér-
berknéterich ist auch in Mitteleuropa mdoglich,
der Farbstoffertrag pro Hektar ist ca. fiinffach
hoher als der des Fiarberwaids.

Anbau

Féarberknéterich bevorzugt tiefgriindige nghr-

stoffreiche Boden. Die Aussaat erfolgt auf-
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grund der Frostempfindlichkeit Ende April
bis Anfang Mai mit Drillmaschinen bei einer
Saattiefe von 2 bis 3 cm und einem Reihenab-
stand von 20 bis 30 cm. Aufgrund des schnel-
len Aufwuchses ist die Konkurrenzkraft des
Farberknoterichs gegen Wildkriuter grof; er
hat jedoch einen hohen Stickstoffbedarf. Das
Mihen Ende Juli und September liefert Er-
trdge von etwa 40 dt Blatttrockenmasse pro
Hektar. Daraus ergibt sich ein Farbstoffertrag
von 150 kg /ha. Bei frischer Verarbeitung des
Erntegutes ldsst sich der hochste Farbstoffer-

trag erzielen.

Inhaltsstoffe

o Farbstoffvorstufe in den Blattern: 4-5%
Indican (Vorstufe zum blauen Indigo)

¢ In den Blittern: 1% der Trockenmasse
Indican und Isatan-B (blaue Farbstoffe) als
Vorstufen des Indigo

Verwendung

o Textilfarbung

33




Farberwaid

Isatis tinctoria L.; Familie der Kreuzblit-
ler Brassicaceae

Merkmale

Farberwaid ist eine zweijéhrige, krautige Pflan-
ze, die im ersten Standjahr eine Blattrosette mit
langlich behaarten, 30 bis 35 cm langen Bléttern
und eine holzartige Pfahlwurzel ausbildet. Im
zweiten Standjahr wachsen mehrere ein bis
zwei Meter hohe Bliitenschafte mit Blattern,
die den Stingel herz- und pfeilfsrmig umfas-
sen. Von Mai bis Juni bliiht die doldige Rispe
mit kleinen gelben Kreuzbliiten, aus denen sich
hingende Schoten entwickeln. Bei der Reife fér-
ben sich diese schwarz-violett.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Bereits in der Jungsteinzeit wurde aus dem aus
den Steppengebieten Stidosteuropas und West-
asiens stammenden Farberwaid der blaue Farb-
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stoff Indigo gewonnen. Im Mittelalter wurde
Féarberwaid insbesondere in Thiiringen ange-
baut und von dort bis nach England exportiert.
Mit der Einfuhr des aus dem tropischen In-
digoferastrauch gewonnenen Indigofarbstoffs
aus Indien und spéter aus Amerika ging der
Waidanbau seit 1590 zuriick und verschwand
um 1900 mit der synthetischen Herstellung von
Farben vollstandig. Heute liegt der Anbau in
Thiiringen bei ca. 80 ha, wobei insbesondere
die Nutzung als natiirliches Holzschutzmittel

in den Vordergrund riickt.

Anbau

Die Aussaat von Farberwaid auf néhrstoffrei-
chen Boden erfolgt mit Drillmaschinen 1-2 cm
tief entweder ab Ende Oktober oder Anfang
Marz bis Anfang April. Der Waid benétigt
eine hohe Stickstoffdiingung sowie aufgrund
der langsamen Jugendentwicklung eine Wild-
krautbekdmpfung. Mit Griinfuttererntern
werden in mehreren Schnitten ab Ende Juni bis
zu den ersten Herbstfrosten 30 bis 40 dt Tro-
ckenmasse/ha geerntet. Die Bldtter miissen

moglichst schnell verarbeitet werden.

Inhaltsstoffe

¢ In den Blittern: 1% der Trockenmasse
Indican und Isatan-B (blaue Farbstoffe) als
Vorstufen des Indigo

Verwendung

¢ Holzimprégnierung und Holzschutz
¢ Papierkonservierung
o Anstrichfarben fiir Holz, Stein, Putz, Textilien

Farberwau

Resede luteola L.; Familie der
Resedengewdchse Resedaceae

Merkmale

Féarberwau unterscheidet sich von den anderen
Wau-Arten durch die ungeteilten, schmalen
und ldnglichen Blatter. Die ein- bis zweijahrige
Pflanze tiberwintert im Rosettenstadium. Von
Juni bis August bliiht der Farberwau. An einem
bis zu 1,5 m hohen Stingel bilden sich reich-
bliitige Bliitentrauben, an denen die hellgelben
Bliiten mit jeweils vier Kronblittern sitzen. Die
kugeligen Fruchtkapseln enthalten nierenfor-
mig glatte, dunkelbraun-glanzende Samen. Der
Farbstoff befindet sich im oberirdischen Auf-
wuchs, vor allem in den Bliitenkapseln, weniger

in den Blattern, am geringsten in den Stangeln.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Farberwau stammt aus dem Mittelmeergebiet

und ist in Mittel- und Westeuropa eingebtirgert.

Romische Schriftsteller belegen die Nutzung
der Pflanze zum Zweck des Farbens. Im Mit-
telalter lieferte die Pflanze das Farbemittel, wel-
ches das reinste und bestindigste Gelb erzeugte.
Farberwau wurde bis ins 19. Jahrhundert auch
in Deutschland angebaut.

Anbau

Farberwau bevorzugt lockere, ka]khaltige und
sonnig gelegene Boden. Zu hohe Stickstoffge-
halte im Boden wirken sich negativ auf den
Farbstoffgehalt aus. Die Aussaat erfolgt entwe-
der Mitte August bis Mitte September oder erst
Ende Marz sehr flach (1-2 cm). Aufgrund der
langsamen Jugendentwicklung ist eine sorg-
faltige Wildkrautbekdmpfung erforderlich. Die
Ernte der gesamten Pflanzen findet ca. 14 Tage
nach Blithbeginn mit Futtererntern statt. Dabei
werden 40-45 dt Trockenmasse / Hektar mit ei-
nem Farbstoffertrag von 60-100 kg/ha erzielt.
Nach der Ernte steht eine schnelle, aber scho-
nende Trocknung bei 40-60 °C an.

Inhaltsstoffe

e Farbstoffgehalt: 2-3% in der Trockenmasse
(Beizfarbstoff): Luteolin, Apigenin
(gelber Farbstoff)

Verwendung

e Textilfirbung, Farben, Kosmetik
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Faserlein (Flachs)

Linum usitatissimum L.; Familie der Lein-
gewachse Linaceae

Merkmale

Der einjihrige Faserlein, auch Flachs genannt,
wird mit einer Hohe von bis zu 1,6 m deut-
lich gréger als der Ollein und ist wesentlich
weniger verzweigt als dieser. Die Bliiten mit
fiinf Kelchbliattern in den Farben violett,
blau, rosa, weifl entwickeln nach Selbstbe-
fruchtung Fruchtkapseln mit bis zu zehn
rundoval-flachen, glinzenden hellgelb bis
dunkelbraunen Samen.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Vor mehr als 6.000 Jahren wurde der Lein von
Agyptern und Sumerern angebaut und ge-
langte in der jiingeren Steinzeit in das siidliche
Mitteleuropa. Flachs stellte in Europa die wich-
tigste Textilfaser dar, erstim 19. Jahrhundert er-
setzte ihn die geschmeidigere Baumwolle. 1957
wurde der Leinanbau in der Bundesrepublik,
1979 in der DDR eingestellt. Seit 1986 findet der
Anbau von Faserlein wieder statt. In jiingster
Zeit werden durch die Industrie zunehmend
wieder kurze Flachsfasern nachgefragt, da sie
gegentiiber Fasern aus synthetischen Polymeren
und Glasfasern deutliche Vorteile aufweisen:
Sie verfiigen iiber ein geringeres spezifisches
Gewicht und sind biologisch abbaubar.
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Anbau

Faserlein kann extensiv angebaut werden,
allerdings muss fiir eine optimale Faseraus-
bildung gentigend Wasser zur Verfiigung
stehen. Die Aussaat erfolgt Ende Mérz mit
mit dem Ziel, 1.800 Pflanzen pro m? zu er-
halten. Zur Ernte wird die Pflanze mit einer
Raufmaschine einschlielich Wurzel aus
dem Boden gezogen und noch auf dem Feld
einem Garungsprozess zur Trennung der
Gefaflbiindel (Taurdste) unterworfen. Der
Gesamtertrag liegt bei 80 dt/ha mit einem
Langfasergehalt von 25%. Derzeit wird Fa-

serlein auf 8 ha angepflanzt.

Inhaltsstoffe

¢ Langfasern: 15-25% des Ernteguts
e Kurzfasern: 3-13%
¢ Schiben (Holzbestandteile): 35-50%

Verwendung

¢ Langfasern: Textilindustrie

o Kurzfasern: Baustoffe, Dammstoffe, Form-
pressteile, Papier

¢ Schiben: Baumaterial, Brennstoff, Einstreu in
der Landwirtschaft

37



Fasernessel

Urtica dioica L.; Familie der
Brennnesselgewdachse Urticaceae

Merkmale

Urtica dioica, die Grofle Brennessel, ist eine
mehrjihrige heimische Pflanze. Der vier-
kantige Stingel wird bis zu zwei Meter hoch
und setzt sich unter der Erde als Rhizom,
d.h. bewurzelter Spross fort. Die gekreuzt-
gegenstdandigen, eiférmigen, am Rand grob
gesdgten Bldtter und der Stingel tragen
Brennhaare. Die Brennnessel ist zweihdusig,
d.h. die Bliitenzweige haben entweder méann-
liche oder weibliche Bliiten, die unscheinbar
griin rispenartig in den Blattachseln sitzen.
Pflanzen, die auf einen hohen Fasergehalt
ausgelesen wurden, werden als Fasernessel
bezeichnet.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Brennnessel ist weltweit in gemafSigten
Klimazonen verbreitet und als kulturfolgen-
des Wildkraut und Arzneipflanze bekannt.
Im Mittelalter verarbeiteten die Menschen die
langen festen Fasern zu Tauen, Schniiren und
Fischernetzen oder zu Nesselstoff. Die Nut-
zung der Baumwolle ab dem 18. Jahrhundert
verdréngte die Fasernessel bei der Herstel-
lung von Textilien, sie wurde jedoch wihrend
der Zeit der beiden Weltkriege als heimischer
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Rohstoff wiederentdeckt, da sie mit den fiir
Baumwolle vorgesehenen Maschinen zu ver-
arbeiten war. Die Brennnessel wird zurzeit

fast nur als Arzneipflanze verwendet.

Anbau

Die Brennnessel ist auflerordentlich an-
spruchslos. Dennoch sind néhrstoffreiche
Standort mit guter Wasserversorgung von
Vorteil. Sowohl die Aussaat als auch die
Pflanzung von Jungpflanzen ist mdglich.
Gemiht wird zum Ende der Bliite im Juli/
August, wobei Ertrdge von 45-70 dt/ha mit
einem Fasergehalt von 15% erzielt werden.
Zurzeit werden faserreichere Sorten unter-
sucht. Die mehrjdhrige Fasernessel kann ex-
tensiv angebaut und bis zu zehn Jahre beern-
tet werden. Der Anbau liegt bei rund 100 ha

v.a. im Wendland.

Inhaltsstoffe

e Stingel: Fasern und Schiben
* Wurzel: Sitosterol

Verwendung

e Nesseltuch, Textilien, Betttiicher, Papier,
Verpackung und Verbundstoffe

¢ Arzneimittel: Harnwegserkrankung,
Rheuma, Wundheilmittel
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Fichte

Picea abies L.; Familie der
Kieferngewdchse Pinaceae

Merkmale

Die immergriine Fichte wird 30-70 m hoch
und hat eine kegelférmige Krone. Die 1 bis
3 cm langen Nadeln stehen dicht schrau-
big und sind stechend zugespitzt. Aus den
endstdndigen weiblichen Bliitenstdnden
bildet die Fichte hingende braune zylindri-
sche Zapfen. Die Fichte besitzt eine rétliche

rissige Rinde.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Zur Zeitenwende war das Vorkommen der
Fichte auf die Gebirgslagen und der Kiefer
auf nihrstoffarme Sandbdden beschrankt.
Im 18. Jahrhundert begann auch im Tief-
land die systematische Aufforstung mit
schnellwiichsigen Nadelbdumen, da die Be-
deutung der Buche als Brennstofflieferant
zugunsten der Steinkohle zuriick ging und
ein starker Bedarf an Bau- und Nutzholz
bestand. Fichtenholz ist vielseitig einsetz-
bar und findet heutzutage Verwendung in
der Bau-, Mobel- und Holzwerkstoffindust-
rie, bei der Papier- und Zellstoffherstellung
und als Brennholz. Die kegelférmigen Fich-
ten werden zudem gerne als Weihnachts-

baum genutzt.
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Anbau

In Deutschland ist knapp ein Drittel der Ge-
samtfliche mit Wald bedeckt. Obwohl in der
heutigen Zeit der Anteil der Monokulturen
zugunsten von Mischbestidnden gesenkt wird,
spielt die Fichte als sogenannter ,Brotbaum”
weiterhin eine groBe Rolle in der Forstwirt-
schaft. Ausschlaggebend sind dabei der ge-
rade Wuchs, das rasche Wachstum, die gerin-
gen Anspriiche an den Standort und die gute
Verwendbarkeit des Holzes. Ihr Anteil an der
Holzbodenfldche betrdgt aktuell 26 Prozent.
Die Fichte ist als Bau- und Konstruktionsholz
unverzichtbar und hat daher, trotz ihrer An-
falligkeit fiir z.B. Borkenkifer-Kalamitéten,
weiterhin einen Anteil von einem Drittel an
Pflanzungen und liegt damit noch knapp vor
der Rotbuche.

Verwendung

Waldrestholz als Brennholz aus Durchfors-

tung und Holzernte bzw. Waldpflegeholz

Industrieholz aus der Holzbe- und verar-
beitung

e Altholz aus naturbelassenem Holz (z.B.
Paletten) oder behandeltem Holz (z.B.
Abrissholz)

Ségespéne zur Pelletproduktion

¢ Bau- und Nutzholz (z.B. Mdbelindustrie)
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Hanf

Cannabis sativa L.; Familie der
Hanfgewdchse Cannabinaceae

Merkmale

Hanf ist eine bis 3,5 m hohe einjihrige
Pflanze mit Pfahlwurzel. Charakteristisch
sind der eckige Stingel und die aus finf
bis neun Fingern bestehenden langgestiel-
ten, gesdgten Bldtter. Hanf ist zweih&usig,
d. h. es gibt méinnliche und weibliche Pflan-
zen. Die Friichte sind grauweiBe, eiférmige

Niisschen.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Aus den Fasern der Hanfpflanze stellte man in
China bereits 4.000 v. Chr. nassfeste Seile und
Taue, Textilien wie auch das erste Papier her.
Dartiber hinaus wurden die Friichte als 6lhalti-
ges Nahrungsmittel sowie Bliiten, Bldtter und
Wurzeln als Heilmittel eingesetzt. Auch aus der
Antike ist die Hanfnutzung bekannt. In Euro-
pa erlebte der Hanfanbau vom 15. bis zum 17.
Jahrhundert seine Bliitezeit und ging ab dem
18. Jahrhundert zugunsten der Baumwolle ra-
pide zuriick. Da aus Bléttern und weiblichen
Bliiten einiger Hanfsorten Rauschgifte ge-
wonnen werden kénnen, bestand in Deutsch-
land ab 1982 ein vollstindiges Anbauver-
bot. Seit 1996 werden rauschmittelarme
Sorten mit einem THC-Wirkstoffgehalt
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(Tetrahydrocannabinol) unter 0,3% zugelas-

sen; der Anbau ist generell meldepflichtig.

Anbau

Hanf gedeiht am besten auf tiefgriindigen
néhrstoffreichen Béden mit guter Wasserfiih-
rung. Die Aussaat erfolgt Ende April mit einer
angestrebten Saatdichte von 200 Pflanzen pro
m?. Fiir die Ernte im August steht derzeit noch
keine ausgereifte Technik zur Verfiigung. Nach
dem Mihen oder Héckseln erfolgen in der Re-
gel eine Trocknung auf dem Feld, eventuell
eine Entholzung, das Pressen und die Verar-
beitung. Der Gesamtertrag liegt bei 100-120
dt/ha mit einem Fasergehalt von 25-35%.
2004 betrug die Anbauflidche in Deutschland
rund 1.500 ha, derzeit liegt die gesamte An-
baufldche von Hanf bei ca. 500 ha.

Inhaltsstoffe

¢ Langfasern: Textilien wie Socken, Hemden,
Kleider oder Hosen

o Kurzfasern / Zellulosefasern

e Schiben (50-70% des Gesamtertrags)

Verwendung

o Kurzfasern: Sicke, Netze, Seile, Geotextilien,
Dammuvliese, Autoinnenverkleidung

¢ Zellulosefasern: Spezial-, Filter-, Zigaretten-
und Zeitungspapier

¢ Schiben: Baumaterial, Brennstoff, Fiillstoff,
Einstreu in der Landwirtschaft
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Hirse/Sudangras

Sorghum bicolor L.; Sorghum sudanese
L.; Familie der Sif3graser Poaceae

Merkmale

Zuckerhirse und Sudangras sind einjghrige
C4-Pflanzen und zdhlen zu den Sorghumhir-
sen. Wihrend Sudangras bis zu 2,5 m hoch
wird und relativ diinne Stangel aufweist,
kann die Zuckerhirse mit kréftigeren Stingeln
deutlich hher werden. Beide Hirsen zeichnen
sich durch eine hervorragende Wasser- und
Nihrstoffeffizienz aus. Ein wichtiges Zucht-
ziel analog zu Mais ist die Verbesserung der

Kéltetoleranz.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Hirsen stammen aus Afrika und werden
dort vornehmlich als Nahrungs- und Fut-
terpflanzen angebaut. Das Sudangras ist in

Nordostafrika, im Sudan und Agypten hei-
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misch. Aufgrund hoher Ertrige und guter
Trockenstresstoleranz entwickeln sich Hir-
sen zu interessanten Maisalternativen mit
wachsender Praxisbedeutung. Dieser Aspekt
diirfte bei den moglicherweise zunehmend
trockeneren Jahren zukiinftig immer interes-

santer werden.

Anbau

Aufgrund der Frostempfindlichkeit werden
Sudangras und Zuckerhirse erst ab Anfang
Mai gesdt. Dabei werden bei Sudangras bis
zu 50, bei Zuckerhirse bis zu 25 Pflanzen pro
Quadratmeter angestrebt. Es werden relativ
hohe Anspriiche an den Boden gestellt, sie
sind aber sehr anspruchslos hinsichtlich der
Wasserversorgung. Es werden nach zégerli-
cher Jugendentwicklung im Herbst Wuchs-
hohen von 2,5 bis 3 m erreicht. Dann kann
bei Trockenmassegehalten von 18-30% mit
dem Maishécksler geerntet und anschlie-
fend siliert werden. Die Ertrdge liegen im
Versuchsanbau bei 12-20 t Trockenmasse
pro Hektar.

Inhaltsstoffe

® Zucker zur Starkegewinnung

e Fasern

Verwendung

¢ Biomasse fiir Biogasanlagen
¢ Griinfutter

Johanniskraut

Hypericum perforatum L.; Familie der
Johanniskrautgewdchse Hypericaceae

Merkmale

Aus der mehrjdhrigen Staude mit einem
kurzen unterirdischen Wurzelstock wachsen
zahlreiche, bis zu einem Meter hohe Triebe.
Charakteristisch sind die durch Exkretzellen
fiir dtherisches Ol durchsichtig punktierten
oval-langlichen Blitter, die gegenstidndig am
rundlichen Sténgel sitzen. Von Juni bis Sep-
tember blitht das Johanniskraut goldgelb in
bliitenreichen Doldenrispen; beim Zerreiben
farben sich die fiinfbldttrigen Bliiten rubin-
rot. In ovalen Kapseln reifen zylindrische,

schwarze oder dunkelbraune Samen.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Johanniskraut ist in ganz Europa und West-
asien verbreitet. Bereits die antiken Heilkun-
digen loben seine vielfdltigen Anwendungs-
moglichkeiten als Mittel gegen Depressionen,
Hexenschuss, Gicht oder Rheumatismus.

Anbau

Die Pflanzung erfolgt Ende April oder im
Herbst auf schweren, humosen Béden mit ho-
her Qualitdt, da die Pflanze schon geringste

Mengen Cadmium akkumuliert. Zurzeit wer-

den Anbausorten mit hohem Wirkstoffanteil
und hoher Widerstandskraft gegen die Jo-

hanniskrautwelke geziichtet. Die oberen 20

bis 30 cm des blithenden Krauts werden zwei
bis drei Jahre lang im Juni und September mit
Mihladern geerntet. Die Ertrdge liegen bei
100 dt/ha.

Inhaltsstoffe

¢ Flavonoide
¢ Dianthrone
¢ Hyperforin
¢ Gerbstoffe
e itherisches Ol

Verwendung

e Arzneimittel: Beruhigungsmittel, gegen
leichte Depression
¢ Gicht und Rheumatismus
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Echte Kamille

Matricaria chamomilla L.; Familie der
Korbblitler Asteraceae

Merkmale

Die Kamille ist eine einjihrige Pflanze, die
Wuchshohen von 50 cm erreicht. Am aufrech-
ten, verzweigten Stingel sitzen die wechsel-
standigen, zwei bis dreifach fein gefiederten
Blatter. Von Mai bis Oktober &ffnen sich die
endstidndigen Bliiten mit den weifsen Zungen-
und gelben Réhrenbliiten. Unterscheidungs-
merkmale zur Hunds- und Ackerkamille sind
der charakteristische aromatische Geruch und

der hohle, kegelférmig gewdélbte Bliitenboden.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Echte Kamille stammt aus dem 6stlichen
Mittelmeerraum. Sowohl die nordischen
Vélker als auch die Agypter verehrten sie
als Pflanze des Sonnengottes. Die antiken
Arzte setzten die Kamillebliiten als Mittel
u. a. gegen Entziindungen, Wechselfieber und
Gelbsucht ein. Seit einigen Jahrhunderten in
Mitteleuropa eingebiirgert, ist die Kamille ein
,Allheilmittel” der Volksmedizin.

Anbau

Die Kamille, die auch auf d&rmeren Standor-

ten wichst, wird von April bis August aus-
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gesit. Die feinen Samen miissen sehr flach
ausgesit und durch Andriicken gegen Ver-
wehung geschiitzt werden. Die Ziichtung
arbeitet an wirkstoffreicheren und gro8blii-
tigeren Sorten. Ein Problem stellt derzeit
noch die Erntetechnologie dar. Eine grof3fla-
chige Kamille-Produktion erfordert speziel-
le Erntemaschinen, die nur wenigen Spezi-
albetrieben zur Verfiigung stehen. Die Ernte
findet zwischen Mai und Oktober statt. Es
lassen sich Ertrdge von 10 dt/ha erzielen.

Inhaltsstoffe

o Atherisches Ol (0,3-1,5%), Bitterstoffe,

Flavone, Cumarin

Verwendung

* Arzneimittel: krampfstillend, entziindungs-
hemmend, beruhigend und wundheilend
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Kartoffel

Solanum tuberosum L.; Familie der
Nachtschattengewdchse Solanaceae

Merkmale

Die krautige, einjahrige Kartoffelpflanze wird
bis 80 cm hoch und trégt wechselstédndige, un-
terbrochen gefiederte Blitter. Aus den weiflen
oder violetten Bliiten mit fiinf Bliitenblattern
entwickeln sich nach Fremdbefruchtung un-
genieBbare griine, beerige Friichte. Neben
wenigen, bis zu maximal 60 cm in die Tiefe
reichenden Wurzeln wachsen unterirdische
Seitentriebe, sogenannte Stolonen, die sich an
den Enden zu Kartoffelknollen verdicken, mit

denen sich die Pflanze vegetativ vermehrt.

derten die Spanier von den Indios Kartoffeln
als Tribut, nutzten sie als Proviant fiir ihre
Soldaten und brachten die ersten Knollen
nach Europa. Um 1800 war die Kartoffel so
selektiert, dass sie auch unter europidischen
Klima- und Bodenbedingungen ausreichend
Knollen bildete. Mit dem Bevoélkerungsan-
stieg wuchs auch der Bedarf an Kartoffeln,

die lange ausschlieBlich als Nahrung dienten.

Anbau

Fast ein Drittel der in Deutschland angebau-
ten Kartoffeln geht in die Stirkeindustrie. Spat
reifende anspruchslose Sorten werden dabei
bevorzugt. Die Kartoffel ist empfindlich gegen
Frost und Trockenheit. Das Legen der Pflanz-
kartoffeln erfolgt ab April bei Temperaturen
iiber 8 °C in Dammen mit Abstanden von 75 cm
mit vier Pflanzen pro m2 Der Dammanbau bie-
tet den Vorteil der schnelleren Erwdrmung im
Friihjahr und der einfacheren Ernte im Herbst.
Geerntet wird mit Kartoffelrodern, wobei die
Ertrdge zwischen 250 und 450 dt/ha liegen.

Inhaltsstoffe

o Stirkegehalt in der Knolle: 17%, davon 21%
Amylose und 79 % Amylopektin

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Verwendung

Die Kartoffel stammt aus den Anden in Siid-
amerika, wo sie die Indios schon vor 5.000

Jahren kultivierten. Im 16. Jahrhundert for-
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o Kleister, Kleber, Leim

® Arzneimittel

¢ Alkohol (Ethanol)

* Biologisch abbaubare Werkstoffe

Kenaf

Hibiscus cannabinus L.; Familie der
Malvengewdchse Malvaceae

Merkmale

Der mit der Baumwollpflanze verwandte
mehrjihrige Kenaf hat eine Pfahlwurzel und
wird bis zu drei Meter hoch. In Mitteleuropa
ist er wegen der hohen Frostempfindlichkeit
nur einjihrig. Die Blattform dhnelt den Blatt-
fingern des Hanfs. Der rauhaarige Stingel ist
stark verholzt und mit einer Bastschicht um-
geben. In Mitteleuropa kommt es nur selten

zur Bildung von Bliiten.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Kenaf stammt aus Afrika, ist mittlerweile
jedoch weltweit verbreitet. Der Anbau kon-
zentriert sich insbesondere auf die Tropen
und Subtropen. Kenaf liefert eine jutedhnli-
che Faser und ist fast so bedeutend wie Jute
und Sisal. Seit dem zweiten Weltkrieg ist der
Anbau weltweit um das sechsfache gestie-
gen. In Deutschland findet aktuell nur ein

geringfiigiger Versuchsanbau statt.

Anbau

Kenaf stellt hohe Anspriiche an den Stand-
ort und braucht viel Warme und Wasser; erst
ab 16 °C wichst die Pflanze. Die Aussaat mit

herkémmlichen Getreidedrillmaschinen er-
folgt im Mai mit dem Ziel, 50-80 Pflanzen

pro m? zu ernten. Aufgrund des langsamen

Wachstums der jungen Pflanzen ist eine
Wildkrautbekdmpfung notwendig. Die Ern-
te findet im Winter statt, wenn die Pflanze
durch Frost abgestorben ist und die Stingel
getrocknet sind. Bisher wurden dabei Mais-
hécksler und selbstfahrende Ballenpressen er-
probt. Die Gesamtertréige liegen bei 80 dt/ha

mit einem Faseranteil von 20 %.

Inhaltsstoffe

e Fasern
e Schiben (60% des Gesamtertrags)

Verwendung

e Fasern: Papierherstellung
¢ Schiben: Olbinder
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Kiefer

Pinus sylvestris L.; Familie der
Kieferngewdchse Pinaceae

Merkmale

Die Kiefer ist ein bis zu 35 m hoher, immer-
griiner Nadelbaum mit flacher Krone und ge-
kriimmten Asten. Die 3 bis 8 cm langen Na-
deln stehen je zu zweit an einem Kurztrieb.
Die Kiefernzapfen sind 3 bis 8 cm lang und
eiférmig. Die Rinde junger Kiefern ist gelb-
grau. Sie verfarbt sich nach Jahren im oberen
Kronenbereich in fuchsrot. Das Holz der Kie-
fer ist im Vergleich zur Fichte fester, da die

Kiefer langsamer wiéchst.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Zur Zeitenwende war das Vorkommen der
Kiefer auf nihrstoffarme Sandbdden und
der Fichte auf die Gebirgslagen beschrénkt.
Im 18. Jahrhundert begann auch im Tiefland
die systematische Aufforstung mit schnell-
wiichsigen Nadelbdumen, da die Bedeutung
der Buche als Brennstofflieferant zugunsten
der Steinkohle zuriick ging und ein starker
Bedarf an Bau- und Nutzholz bestand. Die
Waldkiefer ist heutzutage von allen europé-
ischen Baumarten die am weitesten verbrei-
tete. Im Stiden ist sie hiufig in Bestdnden mit
anderen Baumarten gemischt, wihrend sie

im Norden ganze Walder auf meist sandigen
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Boden bildet. Das harzhaltige und gelblich
bis braune Holz findet vielfach Verwendung
als Mgbel- und Bauholz und in der Zellstoff-
und Papierherstellung.

Anbau

In Deutschland ist knapp ein Drittel der Ge-
samtfliche mit Wald bedeckt. Die Kiefer hat
dabei einen Anteil von iiber 23% an der Holz-
bodenflache. Zudem hat die Kiefer weiterhin
einen Anteil von ca. 10% an Pflanzungen, wo-
bei sie aufgrund ihrer Fahigkeit, tief zu wurzeln
und somit auch bei Stiirmen relativ standfest zu

sein, hiufig auf sandigen Béden angebaut wird.

Verwendung

e Waldrestholz als Brennholz aus Durchfors-
tung und Holzernte bzw. Waldpflegeholz

¢ Industrieholz aus der Holzbe- und verar-
beitung

e Sagespane zur Pelletproduktion

¢ Bau- und Nutzholz (z.B. Mébelindustrie)

Krambe

Crambe abyssinica Hochst L.;
Familie der Kreuzblitler Cruciferae

Merkmale

Krambe ist eine einjahrige Pflanze mit 60 bis 140
cmhohem Stingel, rundovalen bisherzférmigen
Blittern und einer tiefgehenden Pfahlwurzel.
Kleine weifSe Bliiten mit vier Bliitenblattern bil-
den eine lockere Traube. Nach der Befruchtung,
in der Regel als Fremdbefruchtung, entsteht die
zweiteilige Gliederschote, die im vorderen Teil
einen kugeligen, graugriinen bis gelblichen Sa-
men enthélt. Mit dem Reifen des Samens farbt
sich die gesamte Pflanze hellbraun.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Krambe
reicht von den nordafrikanischen Steppen bis in
die Tiirkei. Erst 1930 wurde Krambe in Russland
in Kultur genommen. In der ehemaligen DDR
wurden Ende der 60er Jahre 4.200 ha angebaut.

Anbau

Mit einem hoheren Erucasiduregehalt als der
Erucaraps ist das Krambedl vor allem fiir die
industrielle Verwertung sehr interessant. 1996
wurden in Deutschland Versuche zu einem
erneuten Krambeanbau auf 500 ha Fliche in
Mecklenburg-Vorpommern und Thiiringen un-
ternommen. Krambe bevorzugt nihrstoffreiche
Boden. Im Mérz / April sdt man 300 Kérmer/m2
die in Tiefen von 1-2 cm abgelegt werden. Ende
Juli bis Anfang August wird mit Méahdreschern
geerntet. Kornerertrige von 15-30 dt/ha sind
moglich. Wie bei allen Kreuzbliitlern ist auch bei
Krambe eine Anbaupause von mindestens vier
Jahren einzuhalten, um die Anreicherung des
Bodens mit spezifischen Krankheitserregern zu
vermeiden. Problematisch sind derzeit noch die
Weiterverarbeitung des Erntegutes und die Ol-
gewinnung aus der Krambesaat. Daher ist das

Interesse am Krambeanbau noch gering.

Inhaltsstoffe

* QOlgehalt im Samen: 50-55 %, davon 60%
Erucasdure

Verwendung

* Schaumbremser in Waschmitteln (Haupt-
verwendungszweck)

¢ Herstellung von Kunstfasern, Alkyd-
harzen, Weichmachern

¢ Pharmazeutische Erzeugnisse

¢ Schmier- und Gleitmittel
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Krapp

Rubia tinctorium L.; Familie der
Rotegewdchse Rubiaceae

Merkmale

Krapp ist ein mehrjghriges, frosthartes Ro-
tegewéchs. Die lanzettlichen, zu viert oder
sechst im Quirl angeordneten Blitter und der
bis zu 1,5 m lange Stingel sind durch aufsit-
zende Stachelziahnchen rau. Von Juni bis
August 6ffnen sich die unscheinbaren griin-
gelben Bliiten, aus denen rote, beerenartige
Friichte hervorgehen. Krapp bildet bis zu ein
Meter lange Rhizome mit 20 bis 30 cm langen

Wurzeln aus.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Im ostlichen Mittelmeergebiet und Vorder-
asien heimisch, wurde Krapp seit der Antike
von Persern, Griechen, Agyptern und Rémern
als Farbepflanze genutzt. Der aus der Wurzel
gewonnene Farbstoff Alizarin zeichnet sich
durch eine hohe Licht- und Waschechtheit
aus und gibt Textilien eine leuchtend rote
Farbe. Bekannt sind hierfiir z. B. die tiirkische
Kopfbedeckung (Fez) sowie die historischen
franzésischen Uniformhosen und -képpis. Bis
zur Entdeckung des synthetischen Alizarins
1869 zghlte Krapp zu den wichtigsten Kultur-
pflanzen Siid- und Mitteleuropas.
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Anbau

Krapp bevorzugt tiefgriindige, nahrstoff-
reiche und sandige Boden in feuchter aber
warmer Lage. Da die Wurzeln das Erntegut
sind, muss der Boden gut siebfihig sein.
Die Aussaat erfolgt mit Drillmaschinen
im Mirz 3-5 cm tief bei 15-20 keimfahi-
gen Samen pro m? Zur Vereinfachung der
Ernte wird auch der Anbau auf Diammen
erprobt. Im ersten Jahr sind die Bestdn-
de intensiv von Wildkraut zu befreien. Ab
dem dritten Jahr kann der Wurzelstock mit
Kartoffelrodern geerntet werden (15-20 dt
Wurzeln/ha). Die Wurzeln werden zunichst
in Waschanlagen aus dem Mohrenanbau
gereinigt und bei 40 - 60 °C getrocknet; zer-
mahlen dienen sie als Farbemittel.

Inhaltsstoffe

e Farbstoffgehalt im Wurzelstock: 6-10%
Alizarin, Anthrachinon, Purpurin u.a.
(roter Farbstoff)

Verwendung

o Textilfarbung
e Farben
e Kosmetika
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Leindotter

Camelina sativa L.;
Familie der Kreuzbliitler Cruciferae

Merkmale

Der einjahrige Leindotter bildet 30 bis 120 cm
hohe Stingel mit Nebentrieben aus, die Wurzel
ist diinn und spindelférmig. Am Sténgel wach-
sen wechselstindig lanzettliche Blitter. Von
Mai bis Juli bilden die Bliiten eine lockere Trau-
be mit vier bis fiinf Millimeter kleinen, hell bis
dunkelgelben Bliitenblittern. Nach der Selbst-
befruchtung entstehen die winzigen Schoten,
die acht bis zwdlf keilformige, langovale, gelb

bis rotbraune Samen enthalten.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Leindotter ist eine natiirlich in Siidostasien,
Stideuropa bis Zentraleuropa beheimatete
alte Kulturpflanze. In der Eisenzeit waren

der Anbau von Leindotter und die Nutzung
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der Samen zur Erndhrung allgemein ver-
breitet. Im Mittelalter geriet der Anbau dann
aus unbekannten Griinden in Vergessenheit;
heute hat er nur noch in Osteuropa eine ge-

wisse Bedeutung.

Anbau

Wie der Ollein kann auch der Leindotter ex-
tensiv angebaut werden. Die Pflanze ist sehr
anspruchslos und trockentolerant, weshalb sie
auch auf weniger guten Béden wéchst. Da die
Sommerform kaum frostempfindlich ist, wird
sie schon Mirz / April gesit. Mitte bis Ende Juli
wird gedroschen. Die Kornertrige des Lein-
dotters liegen bei 20-35 dt/ha. Zurzeit wird
der Wiederanbau in der Europiischen Union
im Versuchsstadium erprobt. Durch Ziichtung
soll der Gehalt an Linolensgure und damit die
Nutzbarkeit fiir die Industrie erhéht werden.

Inhaltsstoffe

. Olgehalt im Samen: 35-45 %, davon
40 % Linolensaure, 20 % Linolsdure,
20 % Eicosensdure

Verwendung

e Farben, Lacke, Polymere und Firnis
(im Gemisch mit Leinol)

¢ Kosmetische Ole, Cremes, Lotionen, Seife
(hoher Gehalt an ¢t-Linolensiure)

e Lampenol

Lupine

Lupinus ssp.; Familie der
Schmetterlingsblitler Faboideae

Merkmale

Charakteristisch fiir diese einjihrige Pflanze
ist der aufrechte, behaarte, bis 1,2 m hohe
Spross mit den gefingerten Blattern. Die kréf-
tige Pfahlwurzel wichst bis in 1,5 m Tiefe und
macht die Lupine damit diirreresistent. Aus
der Gattung Lupinus wurden drei Kulturfor-
men entwickelt; die gelbe Lupine (Lupinus
luteus L.), die weile Lupine (Lupinus albus L.)
und die blaue schmalblittrige Lupine (Lupi-
nus angustifolius L.). Sie unterscheiden sich in
den Standortanspriichen und decken somit

ein weites Anbauareal ab.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Lupine wird seit der Antike im Mittel-
meerraum kultiviert. Die Wildformen wiesen

einen hohen Gehalt an giftigen Bitterstoffen,
sogenannten Alkaloiden, auf. Im 19. Jahrhun-
dert wurden die kleinsamigeren gelben und
blauen Lupinen hauptséichlich als Griindiin-
gungspflanze genutzt. Aufgrund der hohen
Eiweifigehalte im Samen wurde dann auch
die Kérnernutzung interessant. Hierzu wur-

den alkaloidarme Siifflupinen geziichtet.

Anbau

Lupinen sind nicht selbstvertriglich, somit
sind Anbaupausen von mindestens vier Jah-
ren notwendig. Bevorzugt angebaut wird die
blaue, krankheitstolerante und bitterstoffarme
Lupine auf sandigem Boden mit einem nied-
rigen pH-Wert. Die Aussaat erfolgt mit Drill-
maschinen oder Einzelkornsigeriten ab Mitte
Marz. Da das Saatgut relativ grof3 ist, wird es
2-4 cm tief abgelegt. Ende August bis Ende
September findet die Ernte mit Mahdreschern
statt. Die Ertrége liegen bei 20-50 dt/ha.

Inhaltsstoffe

* Eiweifigehalt der Samen: 35-42%

Verwendung

¢ Klebstoffe
* Biologisch abbaubare Kunststoffe
e Arzneimittel

e Tenside
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Mais

Zea mays L.;
Familie der Gréser Poaceae/Gramineae

Merkmale

Mais ist ein einjdhriges Getreide mit einem
markigen, bis zu 4 cm dicken und 1 bis 5 m
hohen Stingel. An ihm sitzen zweizeilig die
tiber 4 cm breiten, bandartig langen Blatter
an. Die Wurzeln reichen tief in den Boden
und bilden aus den ersten oberirdischen
Halmknoten zusitzlich Stelzwurzeln. Mais
ist einhdusig mit endstindigen méinnlichen
Rispen und weiblichen Kolben an den Blat-
tachseln. In den Kolben entwickeln sich
nach Fremdbefruchtung je nach Sorte 8 bis
18 Kornreihen mit jeweils 25 bis 50 Mais-

kornern.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Der bereits vor mehreren tausend Jahren in
Mittel- und Stidamerika angebaute Mais z&hlt
zu den &ltesten Kulturpflanzen der Welt. Die
Spanier brachten ihn im 16. Jahrhundert nach
Europa. Mais z#hlt gemeinsam mit Weizen
und Reis zu den drei wichtigsten Getreide-
arten der Welt. Seit den dreiliger Jahren des
20. Jahrhunderts werden fiir européische
Klimagebiete geziichtete friihreife Sorten
verstarkt angebaut. Aufgrund der gut zu me-

chanisierenden Ganzpflanzenernte hat der
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Maisanbau in Deutschland seit den sechziger
Jahren als Viehfutter und derzeit als Substrat

fiir Biogasanlagen stark zugenommen.

Anbau

In Deutschland wird der Koérnermaisanbau
zunehmend interessanter. Die Anbauschwer-
punkte liegen jedoch bisher weiterhin in
Stidwestdeutschland. Die Aussaat erfolgt bei
Bodentemperaturen iiber 10°C Ende April mit
Saattiefen von 4-6 cm und Reihenabstinden
von 75 cm. Pro m? sollten acht bis zehn Pflan-
zen wachsen. Geerntet wird ab Oktober im
Méhdruschverfahren, wobei die Kornertrige
bei 80-120 dt/ha liegen. Zur Verwendung
von Silomais werden blatt- und stangelbeton-
te Sorten angebaut, die im Héckselverfahren
geerntet werden. Es werden Gesamttrocken-

masseertrédge von 150-200 dt/ha erzielt.

Inhaltsstoffe

* Biogasausbeute 9.000 m3/ha
e Stirkegehalt im Korn: 71%, davon 28%
Amylose und 72 % Amylopektin

Verwendung

* Substrat fiir Biogasanlagen
¢ Kleister, Kleber, Leim
¢ biologisch abbaubare Werkstoffe
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Mariendistel

Silybum marianum.; Familie der
Korbblitler Asteraceae

Merkmale

Die Mariendistel ist in unseren Breiten eine
einjihrige Pflanze, die im Anfangsstadium
ihrer Entwicklung eine breite Blattrosette und
unterirdisch eine Pfahlwurzel bildet. Cha-
rakteristisch sind die breit elliptischen, wei3-
nervig bzw. marmorierten Blatter mit einem
gewellten dornigen Rand. Aus der Rosette
wichst der verzweigte, bis zwei Meter hohe
Bliitenspross, der in kérbchenférmigen, vier
bis fiinf Zentimeter langen, violettpurpurfar-
benen, z. T. auch weiflen Bliitenkopfen endet.
Nach der Bliite von Juni bis August reifen die
braungelben, 6 bis 7 mm langen Friichte. Die
Ernte findet Ende August bis Anfang Septem-
ber mit dem Méihdrescher statt. Der Ertrag
liegt bei 10-15 dt/ha.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Vom Mittelmeerraum aus hat sich die Mari-
endistel iiber Ost- und Mitteleuropa bis nach
England ausgebreitet. Européische Einwande-
rer machten sie auch in Amerika und Austra-
lien heimisch. Im Altertum wurde die Wurzel
als Brechmittel eingesetzt, im Mittelalter dien-
ten die Samen als Heilmittel gegen Lungenlei-
den, Leberkrankheiten und Seitenstechen.
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Anbau

Fir den Anbau der Mariendistel ist die
Ziichtung auf eine gleichmiBige Abreife,
d. h. ein gleichzeitiges Reifen der Samen von
Bedeutung. Die Aussaat erfolgt schon im
Mairz an warmen Standorten. Es wird mit
Reihenabstinden von 40-50 cm und 2 cm
tief gesit. Geerntet wird mit Mihdreschern
Ende August bis Anfang September. Die Er-
trige liegen bei bis zu 15 dt/ha. Die Samen
der Mariendistel werden hauptsichlich als
Tinktur eingesetzt, da sie fiir die Teezube-

reitung zu hart sind.

Inhaltsstoffe

e Flavonoide (Silymarin)
e Bitterstoffe

* biogene Amide

¢ Gerbstoffe

Farbstoffe

Verwendung

¢ Arzneimittel: entziindungshemmend,
gegen Leber- und Gallenleiden sowie

Krampfadern und Rheuma
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Miscanthus

Miscanthus ssp.
Familie der Grdaser Gramineae

Merkmale

Miscanthus (oder auch Chinaschilf) ist eine
mehrjghrige Landschilfpflanze, die jahrlich
ab dem dritten Jahr Wuchshéhen bis zu vier
Meter erreicht. Unterirdisch besitzt die Pflan-
ze ein Rhizomsystem, aus dem kontinuierlich
neue Triebe austreiben. Dadurch erreicht die
Pflanze im Laufe der Jahre einen Horstdurch-
messer von einem Meter. Die Vermehrung fiir
den Anbau erfolgt vorrangig vegetativ. Uber
Winter werden die Nhr- und Reservestoffe
von den Blittern iiber den Sténgel in die Rhi-
zome verlagert. Durch diese Umverteilung
kommt die Pflanze mit wenig Nahrstoffen
aus. Die Nutzungsdauer von Miscanthus

liegt bei tiber zwanzig Jahren.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Das aus dem asiatischen Raum stammen-
de Grofigras wurde seit den 90er Jahren in
Deutschland hinsichtlich Anbau und Ernte
erforscht. Zunichst lag das Hauptproblem
in der mangelnden Winterfestigkeit einjah-
riger Bestdnde im ersten Winter nach Pflan-
zung. Verdnderungen in der Anzucht und im
Anbau haben zu deutlichen Verbesserungen
gefiihrt. Die relativ teuere Etablierung tiber

60

Gewebekultur vermehrter Pflanzen wurde
zwischenzeitlich durch die einfache Gewin-
nung und Pflanzung von fingergroBen Rhi-
zomstiicken abgeldst.

Anbau

Die Pflanzung von Rhizomstiicken erfolgt
mit modifizierten Kartoffelpflanzmaschi-
nen; vorgezogene Pflanzen werden mit Ge-
miisepflanzmaschinen Mitte Mai gesetzt.
Dabei sind 1 bis 1,5 Pflanzen/m? ausrei-
chend. Die Ernte erfolgt Ende Mirz/An-
fang April bei Feuchtegehalten unter 20%
mit Maishédckslern oder speziellen Vollern-
tern. Ab dem dritten Jahr sind jahrliche
Ertrdge von 15-22 t Trockenmasse /ha mog-
lich. Heute stehen in Deutschland 2.000 ha

Miscanthus.

Inhaltsstoffe

e Heizwert 17,5 MJ / kg

Verwendung

¢ Energetische Nutzung: Verbrennung,
Gasgewinnung (Wasserstoff), Verfliissi-
gung (Pyrolysesl)

e Stoffliche Nutzung: Bau- und Ddmm-
stoff, Spanplattenindustrie, Tiereinstreu,
Olbinder
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Mohn

Papaver somniferum L.; Familie der
Mohngewdchse Papaveraceae

Merkmale

Schlafmohn ist mit dem rot blithenden
Klatschmohn verwandt, allerdings sind die
vier Bliitenblatter weif3 bis violett gefarbt mit
einem dunklen Fleck auf dem Bliitengrund.
Der kréftige, borstig behaarte, im oberen Drit-
tel verzweigte Stangel wird 100 bis 150 cm
hoch; eiférmige unbehaarte Bldtter umfassen
ihn. Die Pfahlwurzel bildet starke Seitenwur-
zeln aus. Anfang Juli 6ffnen sich die Bliiten
am Ende der Stingel zu einem Durchmes-
ser von 4-6 cm. Nach der Selbstbefruchtung
bilden sich ein bis vier geschlossene, kleine
eiférmige Kapseln aus, in denen sich bis zu
2.000 blaue Samen befinden. Die gesamte
Pflanze fiihrt einen weifllich-gelben Milch-
saft, der etwa 40 verschiedene Alkaloide ent-

hilt. Schlafmohn ist einjéhrig.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Mohn wurde bereits in der Jungsteinzeit
(4.600-3.800 v. Chr.) in Asien und Siideuropa
als Heilpflanze genutzt, wobei dem Milch-
saft das Hauptinteresse galt. Der botanische
Name verweist auf seinen Zusatz als Schlaf-
mittel im Kinderbrei im antiken Griechen-
land. In den 1930er und 1940er Jahren waren
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die Samen des Schlafmohns in Deutschland
wichtige Rohstoffgrundlage fiir Speisedl.
Nach 1945 wurde der Anbau in Westdeutsch-
land wegen des Morphingehaltes verboten,
wihrend in Ostdeutschland 1947 ca. 63.000
ha Mohn angebaut wurden. Seit 1992 diirfen
in Deutschland zugelassene morphinarme

Sorten angebaut werden.

Anbau

Der frostempfindliche Schlafmohn erfordert
warm-milde Klimalagen und humusreiche
Boden. Gesit werden die sehr kleinen Samen
flach in ein feines Saatbett ab Ende Mérz mit
Einzelkornsdmaschinen. Angestrebt werden
50-70 Pflanzen pro m2. Ende August, Anfang
September wird mit dem Méhdrescher geern-
tet. Der Erntertrag liegt bei 10-15 dt/ha.

Inhaltsstoffe

. Olgehalt in den Samen: 40-45 %, davon
Linolsdure: 60-75%, Olsdure 10-20% und
Palmitinsdure 10-12%

* Morphin u.a.

Verwendung

e Grundstoff fiir hochwertige Farben und
Lacke (reife Samen)
¢ Alkaloidgewinnung fiir medizinische

Zwecke (unreife Samen)
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Ollein

Linum usitatissimum L. mediterraneum;
(Vavilov ex Elladi) Kulpa & Dannert
Familie der Leingewdchse Linaceae

Merkmale

Der Ollein ist eine Konvarietit der einstinge-
ligen und einjéhrigen Leinpflanze. Er wird 20
bis 80 cm hoch und verzweigt sich im oberen
Sprossteil stark. An dem aufrechten, zierlichen
Stingel sitzen wechselstindig die schmal-lan-
zettlichen Blétter; die Pfahlwurzel ist wenig
verzweigt. Uber mehrere Wochen hinweg bliiht
der Ollein mit einer gréeren Zahl endsténdi-
ger Bliiten, die fiinf blaue, weifle, violette oder
rosa Kronblitter besitzen. Nach Fremd- oder
Selbstbefruchtung bilden sich Fruchtkapseln,
in denen hochstens zehn hellgelb bis dunkel-

braun glanzende Samen reifen.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Schon vor mehr als 6.000 Jahren bauten Agyp-
ter und Sumerer Lein an. Er gelangte in der
jlingeren Steinzeit in das siidliche Mitteleuro-
pa. Damit gehért der Lein zu den &ltesten Kul-
turpflanzen der Menschheit. Sein botanischer
Name ,,der duflerst niitzliche Lein” verweist auf
vielfdltigste Nutzungsmoglichkeiten. Bereits in
den éltesten Kulturen lassen sich Varietdten zur
Fasergewinnung und zur Olgewinnung nach-
weisen. Im 14. Jahrhundert floss Leinol erstmals
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in die Farbenherstellung, ab 1860 wurde es bei

der Linoleumproduktion verwendet.

Anbau

Da Ollein eine anspruchslose Pflanze ist,
kann er relativ extensiv kultiviert werden.
Seit Ende der 80er Jahre wird Ollein wieder in
Deutschland angebaut, aktuell auf einer Fla-
che von 2.500 ha. Neuere Ziichtungen streben
einen erhdhten Linolsdureanteil an. Die Aus-
saat erfolgt mit tiblichen Getreidedrillmaschi-
nen moglichst schon im Mérz. Lein erfordert
eine Anbaupause von wenigstens 5 Jahren
insbesondere auf Grund pilzlicher Schaderre-
ger. Der Ertrag beim Dreschen Ende August
belauft sich auf 20-30 dt/ha.

Inhaltsstoffe

. Olgehalt im Samen: 40-50 %, davon 55 % Lin-

olensiure, 20 % Linolsiure und 15 % Olsiure

Verwendung

Grundstoff fiir Lacke, Anstrich- und Druck-
farben (,,Leindl” ist durch den Linolenséu-
reanteil schnell trocknend)

Linoleum (30 % Leindl)

Firnis (Kitt), Weichmacher, PVC-Stabilisatoren
Rohstoff fiir die Papier-, Leder- und Wachs-

tuchindustrie, Herstellung wasserdichter

Gewebe

Tenside (fiir fliissige Geschirrspiilmittel)
* Kosmetika und Pharmazeutika
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Pappel

Populus ssp; Familie der
Weidengewdéchse Salicaceae

Merkmale

In der Familie der Weidengewéchse gibt es in
der Gattung Populus (Pappeln) die Sektionen
Schwarzpappeln  (Aigeiros), Balsampappeln
(Tacamahaca) und Aspen bzw. Silberpappeln
(Populus). Am geeignetsten fiir den Kurzum-
trieb sind Balsampappeln, die sich durch gutes
Bewurzelungsvermogen, Raschwiichsigkeit,
Dichtstandsvertraglichkeitund geringere Stand-
ortanspriiche auszeichnen. Bedeutende Arten
sind Populus maximowiczii L. oder Populus tricho-
carpa L. und deren Hybride sowie Kreuzungen

zwischen Balsam- und Schwarzpappeln.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Seit Ende des Mittelalters wurden im Nieder-
wald Stockaustriebe von Laubbdumen zur
Energieversorgung genutzt. Diese Form der
Energieversorgung wurde dann zunehmend
durch fossile Energietrdger abgelost. Eine neue
Form ist nun der spezielle Anbau schnellwach-
sender Baumarten im Kurzumtrieb. Aufgrund
von Bedenken der schwachholzverarbeiten-
den Zellstoff- und Plattenindustrie vor einer
Rohstoffverknappung und der Olkrisen in den
siebziger Jahren wurde 1974 in Hessen das
erste Forschungsinstitut fiir schnellwachsende
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Baumarten eingerichtet. Neben der anfinglich
rein stofflichen Verwertung wurde spéter der
Schwerpunkt auf die energetische Nutzung ge-
legt. Heute liegt die Anbauflidche von Kurzum-
triebsplantagen (KUP) in Deutschland bei
knapp 4.100 ha. Den Grofiteil machen Weiden

und Pappeln aus.

Anbau

Pappeln bevorzugen nahrstoffreiche Standorte
und brauchen viel Licht und Wasser. Zur An-
lage von KUP werden im Friihjahr Stecklinge
mit speziellen Pflanzmaschinen gesetzt. Die
Ernte erfolgt alle drei bis sechs Jahre im Winter.
Das Holz wird in der Regel mit neu entwickel-
ten Vollerntern geerntet und direkt zu Hack-
schnitzeln verarbeitet. Die Ertrége der Pappeln
liegen bei 10-15 t/ha und Jahr. Bei drei bis
sechs Ernten kénnen die Pappeln iiber 20 Jah-
re genutzt werden. Da Hackschnitzel aus KUP
bei der Ernte einen Feuchtegehalt von 50%
aufweisen, miissen sie getrocknet werden.

Inhaltsstoffe

¢ Heizwert 18,6 MJ/kg (trocken)
e Zellulose 50%

Verwendung

e Energieholz: Verbrennung in Hackschnitzel-
Feuerungsanlagen

¢ Industrieholz: Verwendung fiir Span- und
Faserplatten sowie Zellstoff
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Raps

Brassica napus L.; Familie der
Kreuzblitler Cruciferae

Merkmale

Nach der Saat bildet der Raps zunichst eine
gestauchte Sprossachse mit dicht am Boden lie-
gender Blattrosette, aus der sich spéter der 120
bis 200 cm hohe Stingel schiebt. Die Pfahlwur-
zel wird bis 180 cm tief. Wechselstindige, un-
geteilte, ungestielte blaugriine Bldtter umfassen
den Sténgel. Im Friihjahr farben die Bliitentrau-
ben des Rapses ganze Landstriche leuchtend
goldgelb. Nach der Selbst- oder Fremdbefruch-
tung reifen die fiinf bis zehn Zentimeter langen
Schoten mit je 15 bis 20 Samen.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Raps entstand vermutlich im Mittelmeerraum
aus einer natiirlichen Kreuzung zwischen
Kohl und Riibsen. Im Mittelalter begann man
aus den Samen Ol zu gewinnen, und Riibol
aus Raps 16ste Talg als Lampendl ab. Im Zuge
der Industrialisierung diente es als Schmier-
mittel in Dampfmaschinen und als Grund-

stoff fiir die Seifenherstellung.

Anbau

Gerade fiir Wasch- und Reinigungsmittel spielt

der urspriingliche Erucaraps mit einem beson-
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ders hohen Gehalt an Erucaséure eine Rolle. In
den 1970er Jahren erfolgte durch ziichterische
Mafinahmen die Reduzierung des Erucasiure-
gehaltes im Raps. Damit wurde sein Schrot aus
der Olproduktion zunehmend auch als Fut-
termittel interessanter. Industrieraps ist heute
die bedeutendste Olfrucht in Deutschland. Im
Jahr 2011 wuchs die Anbaufléche fiir technische
Zwecke auf 125.000 ha und fiir Raps zur Bio-
kraftstoffproduktion auf 910.000 ha an.

Wegen der begrenzten Frosthirte wird der
Winterraps schon ab Mitte August ausgesit,
damit er in der Vorwinterentwicklung noch
das Rosettenstadium erreicht. Der Anbau von
Sommerraps ist flichenmiflig unbedeutend.
Die Ernte der Samen findet im Juli/ August mit
modifizierten Mahdreschern bei Ertrdgen von
durchschnittlich 35-40 dt pro Hektar statt.

Inhaltsstoffe

* Raps: 40-45% Olgehalt im Samen, davon
60% Olsdure, 0,1% Erucasiure

¢ Erucaraps: 40-50% Olgehalt im Samen,
davon 40% Olsiure, 55% Erucasiure

Verwendung

* biologisch abbaubare Ole und Schmierstoffe

e Grundstoff fiir Farben, Lacke

¢ Weichmacher, Tenside, Pflanzenschutzmittel

e Kraftstoff oder Kraftstoffzusatz in Form
von naturbelassenem Ol oder als Rapsme-
thylester (Biodiesel)
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Robinie

Robinia pseudoacacial L.;
Familie der Hilsenfrichtler Fabaceae

Merkmale

Die Robinie ist ein sommergriiner Baum,
der 25-30 Meter hoch werden kann. Der
Stamm weist eine graubraune Borke auf,
die léngsrissig ist. Das Holz ist wider-
standsfihiger und dauerhafter als Eichen-
holz. Charakteristisch sind die bis zu 30 cm
langen, wechselstindigen und unpaarig
gefiederten Blidtter. Ab etwa dem sechsten
Jahr héngen von Mai bis Juni 10-25 stark
duftende Bliitentrauben an den Trieben.
Ein besonderes Merkmal ist auch, dass an
den Schésslingen hiufig bis zu 3 cm lange

Dornen zu finden sind.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Robinie stammt aus Nordamerika und
gilt als winterfrostharter Pionierbaum. Sie
wurde um 1640 in Deutschland eingefiihrt.
Im 18. Jahrhundert begann man mit dem An-
bau auf armen, trockenen Standorten. Auch
auf Triimmerfldchen breitete sich die Robinie
aufgrund der geringen Anspriiche extrem
aus. Weltweit ist die Robinie die nach Pap-
peln und Eukalyptus am héufigsten in Plan-
tagen kultivierte Laubbaumart.
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Anbau

Die Robinie bevorzugt méiflig nahrstoffreiche
Sand- und Lehmbdden. Dadurch, dass der Baum
mit Hilfe von Knollchenbakterien Luftstickstoff
binden kann, hat er auf stickstoffarmen Stand-
orten einen Konkurrenzvorteil vor anderen Ar-
ten. Fiir den Plantagenanbau im Kurzumtrieb
ist besonders das rasche Stockaustriebsvermo-
gen und die Schnellwiichsigkeit von Interesse.
Je nach Standort, Pflanzdichte (8-12 Pflanzen/
m?) und Rotationsdauer werden mit dem der-
zeit zur Verfiigung stehenden Pflanzmaterial
3 bis 8 t Trockenmasse je Hektar und Jahr geern-
tet. Hier sind zukiinftig durch Ziichtungsfort-
schritte hohere Ertrége zu erwarten.

Verwendung

e Stofflich: z.B. Stiitzpfihle im Obstbau sowie
Schiffs- und Mobelbau
o Parkett (Bodenbelige)

¢ Energieholz

Roggen

Secale cereale L.; Familie der
SiBgraser Poaceae

Merkmale

Die einjihrige Roggenpflanze hat eine blau-
griin-graue Farbe, die Ahre istimmer begrannt,
das Korn ist unbespelzt. Die Bestdaubung
erfolgt durch den Wind. Der Roggen durch-
dringt den Boden mit seinen Wurzeln sehr tief.
Er erreicht beachtliche Wuchshéhen von 65 bis
200 cm und ist dennoch sehr standfest.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Roggen zdhlt zu den robustesten Getreidear-
ten, da er auch auf leichteren Béden und auf
kiihleren, trockeneren Standorten noch gute
Ertrége liefert. Im Roggenanbau dominier-
ten bis Ende des 19. Jahrhunderts sogenann-
te Landsorten, die eine hohe Winterfestigkeit
und relativ langes Stroh aufwiesen. Durch
Ziichtungsfortschritte wurden die Krank-
heitsresistenz sowie die Standfestigkeit er-
hoht und es wurden die Ertrége gesteigert.

Anbau

In Deutschland wird fast ausschlieflich Winter-
roggen angebaut, der Ende September mit 250
bis 300 Kérnern pro Quadratmeter gesat wird.

Die Kornernte erfolgt Ende Juli mit dem Mih-
drescher. Als Substrat werden Kérnerroggen,
Griinschnittroggen und Roggen-Ganzpflan-
zensilage in Biogasanlagen verwendet. Ak-
tuell werden in Deutschland tiber 0,7 Mio. ha
Roggen angebaut. Hiervon wird der grofite
Anteil als Brotroggen oder als Futtermittel

verwendet.

Inhaltsstoffe

® Bis zu 63% Stirke

Verwendung

* Energetisch: Biogas, Bioethanol
e Stofflich: z.B. als Damm- und Werkstoff
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Saflor (Farberdistel)

Carthamus tinctorius L.; Familie der
Korbblitler Asteraceae

Merkmale

Saflor ist eine einjdhrige, krautige, 0,6 bis 1,2 m
hohe Pflanze mit tiefgehender Pfahlwurzel.
Die distelartige Pflanze wird auch als Far-
berdistel bezeichnet. Die ldnglich-eiférmigen
halbstingelumfassenden Blétter sind stache-
lig gezahnt. Die grofien Bliitenkopfe mit sta-
chelig gezéhnten Hiillblittern blithen im Juli/
August gelb oder rot und entwickeln nach
Fremdbefruchtung bis zu hundert lhaltige,

drei bis vier Millimeter lange Samen.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Das natiirliche Verbreitungsgebiet des Saf-
lors ist der 6stliche Mittelmeerraum. Bereits
die Agypter nutzten ihn als Olpflanze zum
Farben von Lebensmitteln und Textilien.
Im 17. Jahrhundert wurde Saflor im groBen
Umfang zur Farbstoffgewinnung in Thiirin-
gen kultiviert. Ab Mitte des 18. Jahrhunderts
ging sein Anbau durch Saflor- und Safran-
importe aus dem Osten sowie aus Agypten
zuriick und kam schlieB8lich ganz zum Erlie-
gen. Heute wird Saflor tiberwiegend in tro-
pischen Regionen auf trockenen Standorten
als Olpflanze angebaut.
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Anbau

Saflor wichst als trockenresistente Pflan-
ze auf leicht sandigen Boden in sommer-
warmen Klimaten. Die Aussaat erfolgt mit
iiblichen Drillmaschinen bis Mitte April in
2-3 cm Tiefe mit dem Ziel, 40-50 Pflanzen
pro Quadratmeter zu etablieren. Die Ernte
der Samen mit dem Miahdrescher erstreckt
sich von August bis September. Die rotfar-
benden Bliitenbldtter werden von Hand
gepfliickt. Die Bliiten und Blétter enthalten

zusétzlich einen gelben Farbstoff.

Inhaltsstoffe

¢ Bliitenblitter Carthamin (rot)
¢ Laubblatter: gelber Farbstoff

Verwendung

o Textilien (Seide, Baumwolle)
e Kosmetika
® Lebensmittelfairbung

* Speisedl
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Durchwachsene
Silphie

Silphium perfoliatum L.;
Familie der Korbblitler Asteraceae

Merkmale

Nach einer langsamen Jugendentwicklung im
ersten Jahr prisentiert sich die Durchwachse-
ne Silphie im zweiten Jahr als eine bis zu 3m
hochwachsende, gelb blithende Pflanze mit
vierkantigem Stidngel und mit groflen gegen-
standig angeordneten Blattern. Diese Blatter
sind am Stingel zusammengewachsen, so
dass sich darin Tauwasser sammeln kann.
Daher wird die Pflanze auch Becherpflanze
genannt. Durch diese Eigenschaft und durch
ihre tiefreichenden, verzweigten Wurzeln ist
die Silphie auch fiir trockenere Standorte ge-
eignet. Die Pflanze ist mehrjahrig und kann 10
bis 15 Jahre genutzt werden. Die Samenreife
setzt im September ein. Sowohl Bliite als auch
Reife erstrecken sich iiber einen relativ langen
Zeitraum, weshalb sie reichlich Nahrung fiir
Insekten, darunter auch Honigbienen bietet.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Durchwachsene Silphie stammt aus den
gemafligten Regionen Nordamerikas und
ist als Futterpflanze nach Europa eingefiihrt
worden. Sie findet auch als Zierpflanze Ver-
wendung. Heute wird die Silphie hinsicht-
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lich ihrer Anbau- und Verwertungseignung
als Koferment in Biogasanlagen gepriift und
schrittweise in die landwirtschaftliche Praxis
tiberfiihrt.

Anbau

Gegenwirtig werden Silphiebestidnde iiber-
wiegend durch Pflanzung etabliert. Die
Griinde liegen in der Dormanz des Saatgutes,
der beschriankten Saatgutverfiigbarkeit und
fehlenden Herbizidzulassungen. In Reihen-
abstdnden zwischen 50 und 75 cm reichen
4 Pflanzen/m? fiir einen vollen Bestandes-
schluss aus. Ab dem 2. Standjahr erfolgt die
Ernte mit dem Hécksler bei Trockensubstanz-
gehalten zwischen 25 und 30 % etwa zeitgleich
mit Silomais. Der Anbauumfang belduft sich

momentan auf ca. 120 ha, Tendenz steigend.

Inhaltsstoffe

Die Ganzpflanze zur Ernte enthélt
* 4 -6 % Rohprotein

1,5 -2,5 % Rohfett

e 27 — 40 % Rohfasern

® 6 —12 % Rohasche

o 40 — 47 % N-freie Extraktstoffe.

Verwendung

¢ Kofermentpflanze fiir Biogasanlagen

e Futterpflanze
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Sonnenblume

Helianthus annuus L.; Familie der
Korbbliitler Asteraceae

Merkmale

Die einjdhrige Sonnenblume hat eine von
dichtem Wurzelfilz umgebene Pfahlwurzel
und einen bis zu drei Meter hohen, markhal-
tigen Stangel. Er wird bis zu vier Zentimeter
dick und trdgt wechselstindige, herzférmi-
ge, behaarte Blatter. Charakteristisch fiir die
Sonnenblume ist der tellergrofie Bliitenkorb
mit den randlichen sattgelben Zungenblii-
ten und den inneren braunen Roéhrenblii-
ten. Blitter und Bliitenkdrbe drehen sich im
Laufe des Tages immer zur Sonne. Aus den
fremd- oder selbstbefruchteten Réhrenblii-
ten reifen die bis zu 17 mm langen schwar-

zen, weilen oder gestreiften Friichte.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Sonnenblume stammt aus den ariden Ge-
bieten Nordamerikas, wo die Indianer die fett-
reichen Samen als Nahrung nutzten. Anfang
des 16. Jahrhunderts brachten die Spanier die
Sonnenblume als Zierpflanze nach Europa.
Thre Bedeutung als Ollieferant erkannte man

erst um 1830 in Siidrussland.

Anbau

Der Olgehalt der Sonnenblumensamen
wurde ziichterisch auf iiber 50% angehoben.
Aufgrund des hohen Anteils an essenziel-
ler Linolsdure (70-80%) ist das Ol fiir den
Menschen ernghrungsphysiologisch sehr be-
deutsam, fiir technische Zwecke ist hingegen
ein hoher Olsduregehalt wichtig. Neugeziich-
tete sogenannte High-Oleic-Sonnenblumen
fir den Non-Food-Bereich weisen einen
Olséiuregehalt von 90% auf und finden als
Hochleistungsschmierstoffe Verwendung. Die
Aussaat erfolgt Mitte April mit Einzelkornsa-
maschinen mit dem Ziel, dass fiinf bis sieben
Pflanzen pro m? aufwachsen. Das Dreschen
im September/Oktober erbringt Ertrdge von
25-40 dt/ha. Aktuell werden fiir technisches

Sonnenblumenél 8.500 ha angebaut.

Inhaltsstoffe

® Sonnenblume: 40-50% Olgehalt im Sa-
men, davon 50% Olsdure
* High-Oleic-Sonnenblume: 45% Olgehalt

im Samen, davon 70-90% Olsdure

Verwendung

¢ Grundstoff fiir Farben und Lacke (stark
trocknendes O1)

e Weichmacher, Schmierél und Kraftstoff
(raffiniertes Ol)




Topinambur

Helianthus tuberosus L.;
Familie der Korbbliter Asteraceae

Merkmale

Der mehrjihrige Topinambur ist nahe ver-
wandt mit der Sonnenblume. Der zwei bis
drei Meter hohe markgefiillte Stingel sowie
die gegenstdndigen, herzférmigen Blatter
sind rau geborstet. Unterirdisch verdicken
sich Sprosstriebe zu braunen, gelben oder ro-
ten, kartoffelgroSen buckligen, bewurzelten
Sprossknollen, denen die Pflanze auch den
Namen , Erdbirne” verdankt. Ab September
blitht Topinambur. Mit fiinf bis zehn Zenti-
metern Durchmesser sind die dottergelben
Bliitenkdrbe deutlich kleiner als bei der Son-
nenblume. Die Topinamburpflanze vermehrt

sich vegetativ aus den Knollen.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Die Indianer Nordamerikas kultivierten To-
pinambur als Nahrungsmittel. Nach Europa
kam Topinambur Anfang des 17. Jahrhun-
derts zunéchst als Zierpflanze. Seine spitere
Nutzung als Nahrungsmittel wurde ab dem
18. Jahrhundert zunehmend durch die Kar-
toffel verdrangt. Seit dieser Zeit ist auch die
Alkoholherstellung aus Topinamburknollen
bekannt. Als Nahrungsmittel ist Topinambur

u.a. fiir Diabetiker interessant, denn er ent-
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hilt viel Fruchtzucker und 8% seiner Kohlen-

hydrate entfallen auf Inulin.

Anbau

Die Pflanz-, Pflege- und Erntetechnologie kann
vom Kartoffelanbau iibernommen werden.
Vier bis fiinf Pflanzen pro Quadratmeter wer-
den im Dammbau angebaut, wobei die Stand-
ortanspriiche geringer sind als bei der Kartoffel.
Besonders die Frostvertraglichkeit (bis -30°C)
ist von Vorteil, allerdings lasst sich Topinambur
schlecht lagern. Die Ernte der Knollen findet
von November bis Mirz mit Ertrigen zwischen
300-500 dt/ha statt. Aus den Stidngeln ldsst sich

zusitzlich Zellulose gewinnen.

Inhaltsstoffe

o Zuckergehalt in der Knolle: 7-8% Inulin

Verwendung

e Inulin, Zellulose, Ethanol, Biogas

Triticale

Triticosecale Wittmack; Familie der
SiBgraser Poaceae

Merkmale

Triticale ist eine Kreuzung aus Weizen und
Roggen und gleicht daher im Erscheinungs-
bild Weizen und Roggen. Triticale besitzt
wie Roggen relativ langes Stroh sowie be-
grannte Ahren und wird 50 bis 125 cm hoch.
Die verschiedenen Triticale-Sorten weisen
teilweise erhebliche Unterschiede in der
Bereifung, der Halmlinge und im Wuchs-
typ auf. Fiir die energetische Verwendung
werden biomassereiche, proteinarme Geno-

typen verwendet.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Triticale wurde Ende des 19. Jahrhundert aus
Weizen und Roggen gekreuzt, es beinhaltet
die hohe Ertragsstabilitidt des Weizens und die
Anspruchslosigkeit des Roggens. Die Verwen-
dung als Energiegetreide und zur Ethanolpro-
duktion ist heutzutage géngige Praxis. In 2009
wurden 401.000 ha angebaut.

Anbau

Triticale ist duflerst anspruchslos und wichst
daher auch auf Grenzstandorten. Wintertritica-

le wird Ende September mit Drillmaschinen

gesit und kann Ende Juli des Folgejahres mit

dem Mihdrescher geerntet werden. Es wer-
den bis tiber 90 dt/ha Korn- und 50-80 dt/ha
Strohertrége erzielt. Bei der Ganzpflanzenernte
(120-180 dt/ha) wird das Stroh mit dem Korn

in einem Arbeitsgang geerntet.

Inhaltsstoffe

¢ Heizwert 17,4 MJ / kg

Verwendung

¢ Ganzpflanzenverbrennung
e Substrat fiir Biogas

e Bioethanol

79



Weide

Salix ssp.; Familie der Weidengewdchse
Salicaceae

Merkmale

Aus der Familie der Weidengewéchse eignen
sich von der Gattung der Weiden leistungsfa-
hige Sorten aus Kreuzungen verschiedener Ar-
ten, wie z.B. Korbweiden (Salix viminalis), Kétz-
chenweide (S. x smithiana) und Filzastweiden
(S. x dasyclados) zum Anbau auf Kurzumtriebs-
plantagen. Die Stecklinge weisen grundsétzlich
eine gute Anwuchssicherheit auf und neigen zu
einem mehrtriebigen Austrieb (Verbuschung).
Die Weide zeichnet sich durch einen raschen
Jugendwuchs aus und liefert ein weiches Holz.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Bereits im Mittelalter versorgten sich die
Menschen iiber die Niederwaldwirtschaft
mit Brennholz. Die Stimme wurden alle 10
bis 30 Jahre zur Holzgewinnung abgesagt,
um anschlieBend wieder nachzuwachsen.
Seit 1976 greift man in Deutschland die-
sen Ansatz wieder auf. Beim sogenannten
Kurzumtrieb mit schnellwachsenden Baum-
arten, wie beispielsweise der Weide, wird
heutzutage bereits nach drei bis sechs Jah-
ren geerntet. Die Anbaufldche von Kurzum-
triebsplantagen liegt aktuell knapp 4.100 ha.
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Anbau

Weiden bevorzugen nihrstoffreiche, gut mit
Wasser versorgte Standorte und brauchen
viel Licht. Zur Anlage von Kurzumtriebs-
plantagen werden im Friihjahr Stecklinge mit
speziellen Pflanzmaschinen gesetzt. Die Ernte
erfolgt alle drei bis sechs Jahre im Winter. Das
Holz wird in der Regel mit neuentwickel-
ten Vollerntern geerntet und meist direkt zu
Hackschnitzeln verarbeitet. Die Ertrdge der
Weiden liegen bei 5-10 t/ha und Jahr. Uber
20 Jahre kénnen die Weiden bei drei bis sechs
Ernten genutzt werden. Da Hackschnitzel aus
Kurzumtriebsplantagen bei der Ernte einen
Feuchtegehalt von 50% aufweisen, miissen
sie getrocknet werden.

Inhaltsstoffe

¢ Heizwert 18,6 MJ/kg (trocken)
e Zellulose 50%

Verwendung

e Energieholz: Verbrennung in Hackschnit-
zel-Feuerungsanlagen und Blockheiz-
kraftwerken

¢ Industrieholz: Verwendung fiir Span- und
Faserplatten sowie Zellstoff/ Papier
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Weizen

Triticum aestivum L.; Familie der
Gréser Poaceae/Gramineae

Merkmale

Weichweizen ist eine einjihrige Getreide-
pflanze mit meist grannenloser Ahre. Nach
der Saat entwickeln sich in der sogenann-
ten Bestockungsphase Keimtrieb und Ne-
bentriebe, die sich in der anschlieffenden
Schossphase strecken. Am Halm befin-
den sich die fiir Gréser charakteristischen
Knoten (Nodien), an denen zweizeilig die
spitzen langlichen Blétter ansetzen. Weni-
ge Tage nach dem Sichtbarwerden der Ah-
ren, dem Ahrenschieben, beginnt die Bliite.
Nach der Selbstbestaubung reifen 50 bis 80
Kérner pro Ahre.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Weichweizen stammt aus Zentralasien, was
archiologische Funde aus der Zeit 10.000
bis 8.000 v. Chr. beweisen. Weizen wurde
im Laufe der Jahrhunderte in viele Linder
mit unterschiedlichen Umweltbedingun-
gen verbreitet, er ist heute nach Anbaufla-
che und Erzeugungsmenge zusammen mit
Mais und Reis eine der wichtigsten Kul-
turpflanzen weltweit. Aus den Wildformen
entwickelten sich moderne Formen mit auf-

rechtem Sténgel und bruchfesten Ahren, die
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eine technische Ernte erméglichen. Anfang
des 20. Jahrhunderts war der erste mobile

Mihdrescher im Einsatz.

Anbau

Heute wird in Deutschland auf iiber 63 % der
Ackerfldche Getreide angebaut, wobei Win-
terweizen den grofiten Anteil einnimmt. Da-
neben gibt es auch den Sommerweizen, der
im zeitigen Friihjahr gesét wird. Der Winter-
weizen benétigt ndhrstoffreiche Béden mit
guter Wasserspeicherfiahigkeit. Von Oktober
bis November sit man ihn mit Drillmaschi-
nen in Reihen im Abstand von 12,5 cm. Die
Ablagetiefe betrdgt von 2-4 cm. Im Idealfall
wachsen 300-400 Pflanzen pro m2. Geerntet
wird ab Mitte Juli mit dem Miahdrescher bei
einem Ertrag um 70-90 dt/ha.

Inhaltsstoffe

. Stéirkegehalt im Korn: 65%, davon 28 %
Amylose und 72 % Amylopektin

Verwendung

e Kleister, Kleber, Leim,
e Arzneimittel
* biologisch abbaubare Werkstoffe
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Wildpflanzen

Merkmale

Wildpflanzenmischungen zur Biogasge-
winnung bestehen aus Wildpflanzen- und
Kulturarten, die etwa 2m hohe, dichte
und bliitenreiche Bestidnde bilden. Erschei-
nungsbild und Bliitenaspekt der mehrjahri-
gen Bestidnde verdndern sich in den ersten
drei Standjahren deutlich, weil an die Stelle
der zunichst dominierenden ein- und zwei-
jahrigen Arten (z. B. Malven und Sonnen-
blumen) zunehmend heimische Staudenar-
ten wie Rainfarn und Wegwarte treten. Die
Ernte erfolgt einmal jahrlich ab Mitte Juli,
wobei der optimale Erntetermin je nach
Standjahr variiert. Durch die in der Mehr-
jahrigkeit der Bestinde begriindete ganz-
jahrige Bodendeckung, die intensive Durch-
wurzelung des Bodens und die geringe

Feldmalve

Eingriffshaufigkeit wird die Erosionsgefahr
vermindert und wertvoller Lebensraum fiir
verschiedene Wildtiere wie Flederméuse,
Vogel, Hase und Reh geschaffen. Die viel-
faltigen Bliitenpflanzen bieten Bienen und
anderen Bliitenbesuchern gerade in der blii-
tenarmen Zeit im Spédtsommer zusétzliche

Nahrungsquellen.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Diese Art des Energiepflanzenanbaus mit
mehrjihrigen Mischkulturen wird momen-
tan noch erprobt und weiterentwickelt.
Viele der verwendeten Kulturarten, wie
z.B. die Wilde Malve, sind schon seit der
Antike im Anbau. Als mehrjihrige Arten
kommen iiberwiegend heimische Wildar-
ten zum Einsatz. Dabei werden, je nach
Standort, teilweise bereits regionale Her-

kiinfte verwendet.

Rainfarn

Wildpflanzenmischung

Anbau

Die Aussaat erfolgt auf einem feinkriimeli-
gen, unkrautfreien, abgesetzten Saatbett. Bei
der Mischung kann die Aussaat, je nach Regi-
on, ab Mitte April in Breitsaat erfolgen. Hier-
bei darf das Saatgut nur oberfléchlich abge-
legt werden. Ein anschlieBendes Anwalzen ist
notwendig. Pro Hektar werden 10kg Saatgut
ausgebracht. Geerntet wird im ersten Stand-
jahr bei ca. 28 % TS (meist im August), ab dem
zweiten Standjahr nach der Hauptbliite des
Bestandes ab Mitte Juli mit praxisiiblichen
Maschinen, z.B. einem reihenunabhingigen
Hicksler. Verspétete Erntetermine fithren

zu einem Riickgang der Methanausbeute.

Auf Pflanzenschutz kann verzichtet werden
und die Néhrstoffanspriiche sind vergleichs-

weise gering.

Verwendung

e Bereicherung des Landschaftsbildes

e Erhéhung der Vielfalt in der
Agrarlandschaft

¢ Lebensraum und Nahrung fiir
wildlebende Tiere
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Zuckerriibe

Beta vulgaris var. altissima L.;
Familie der GansefuBgewdchse
Chenopodiaceae

Merkmale

Die Zuckerriibe ist eine zweijidhrige Pflanze,
die im ersten Jahr im vegetativen Entwick-
lungsstadium oberirdisch eine Blattrosette
mit ca. 20 Blattern entwickelt. Die Wurzel
verdickt sich nach und nach zum weilen
Riibenkoérper. Fiir die Zuckergewinnung
wird die Riibe im ersten Jahr geerntet. Im
zweiten Jahr, der generativen Phase, ent-
steht ein 1,5 m hoher verzweigter Spross
mit unscheinbaren, fiinfblittrigen Bliiten.

Die Zuckerriibe ist Fremdbefruchter.

Kulturgeschichtlicher Hintergrund

Das Ursprungsgebiet der Zuckerriibe liegt
im Mittelmeerraum. Bis in das Mittelalter
kannte man in Deutschland nur Honig als
Stuflungsmittel. Zucker selbst stammte lan-
ge Zeit ausschliellich aus Zuckerrohr, denn
erst 1747 entdeckte ein Berliner Apotheker,
dass Runkelriiben Rohrzucker enthalten.
Um die Jahrtausendwende wurden zwei
Drittel des in Deutschland verbrauchten
Zuckers aus Zuckerriiben gewonnen. Durch
Ziichtung stieg der Zuckergehalt von ca. 7%
auf derzeit 18 %.

86

Anbau

Die Zuckerriibe bevorzugt warme, son-
nige, aber nicht zu feuchte Klimate und
tiefgriindige nédhrstoffreiche Bdden mit
guter Wasserfithrung. Auf Bodenverdich-
tungen reagiert der Riibenk6rper mit uner-
wiinschten Verzweigungen (Beinigkeit). Im
Friithjahr ist die Pflanze frostempfindlich,
im Herbst vertragt sie Temperaturen bis
-5°C. Der Wasserbedarf der Zuckerriibe
ist besonders im Juli und August hoch. Das
Saatgut wird mit Fungiziden behandelt und
mit einer Hiillmasse umgeben (pilliert), um
eine exakte Aussaat Mitte Marz bis An-
fang April mit Einzelkornsdmaschinen zu
erméglichen. Der Reihenabstand betrigt
45 cm bei sieben bis elf Pflanzen pro m2. Ge-
erntet wird ab Mitte September mit Riiben-
rodern, die Ertrége liegen bei400 - 700 dt/ ha.

Inhaltstoffe

* Zuckergehalt der Riibe: 16 % bis 18 %
(Saccharose)

Verwendung

¢ biologisch abbaubare Werkstoffe
e Ethanol

e Waschmittel

* Arzneimittel

¢ Kosmetika
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Pflanzenverzeichnis

A B
Ackerbohne 18,19, 24
Beta wulgaris var. altissima L. 86

Brassica napus L. 68
Buche 20, 21, 25, 28, 40, 41, 50

C

Camelina sativa L. 54

Cannabis safiva L. 42

Carthamus tinctorius L. 11, 15, 72
Chinaschilf / Miscanthus 4, 22, 60, 61
Crambe abyssinica Hochst L. 51

E

Eiche 20, 21, 28, 70
Enzian, Gelber 29

Erbse 16, 18, 19, 30, 31

F

Fagus sylvatica L. 25
Farberknoterich 10, 11, 32, 33
Farberwaid 10, 11, 32, 34
Farberwau 11, 35

Fasernessel 12, 13, 38, 39
Fichte 20, 40, 41, 50

G, H

Gentiana lutea L. 29
Grinland 26, 27

Hanf 12, 13, 42, 43, 49
Helianthus annuus L. 76

88

Helianthus tuberosus L. 78
Hibiscus cannabinus L. 49
Hirse / Sudangras 44

Hypericum perforatum 45

1,J
Isatis tinctoria L. 11, 34
Johanniskraut 45

K

Kamille, Echte 9, 46, 47
Kartoffel 16, 48, 53, 61,78
Kenaf 12, 13, 49

Kiefer 20, 40, 50

Krambe 14, 51

Krapp 11, 52, 53

L
larche 20

lein (Faser- und Ollein) 12, 13, 14, 36, 37,

54, 64, 65

leindotter 14, 54

Linum usitatissimum L. mediterraneum 64
Linum usitatissimum L. 36

Llupine 18, 19, 55

Lupinus ssp. 55

M

Mais 16, 18, 44, 49, 56, 57, 61,75, 82
Malve 49, 84

Mariendistel 58, 59

Matricaria chamomilla L. 46
Miscanthus x giganteus Greef ef Deu.
4,22, 60, 61

Mohn 14, 62, 63

P

Populus ssp 21, 66, 67
Papaver somniferum L. 62
Pappel 21, 66, 67, 70
Picea abies L. 20, 40

Pinus sylvestris L. 20, 50
Pisum sativum L. 30
Polygonum finctoria L. 11, 32
Populus maximowiczii L. 66

Q,R

Quercus pefraea L. 28

Quercus robur L. 28

Raps 7, 14, 15,18, 22, 51, 68, 69
Resede luteola L. 11, 35

Robinia pseudoacacia L. 21, 70
Robinie 21, 70

Roggen 71, 79

Rubia finctorium L. 11, 52

S

Saflor 10, 11, 15,72, 73
Salix viminalis L. 80

S. x smithiana, 80

S. x dasyclados 80

Secale cereale L. 71

Silphie, Durchwachsene 74, 75
Silphium perfoliatum L. 74

Silybum marianum 58

Solanum tuberosum L. 48

Solidago canadensis L. 11

Solidago virganera L. 9

Sonnenblume 14, 15, 18, 76, 78, 84
Sorghum bicolor L. 44

Sorghum sudanese L. 44

Sudangras / Hirse 44

T

Tanne 20
Topinambur 16, 78
Triticale 79
Triticosecale L. 79
Triticum aestivum L. 82

u,v
Urtica dioica L. 38

Vicia faba L. var minor 24

w

Weide 21, 66, 67, 80, 81
Weizen 16, 18, 56, 79, 82, 83
Wildpflanzen 84, 85

y 4

Zea mays L. 56

Zuckerribe 16, 17, 86, 87
Zuckerrohr 16, 86
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