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Spelt, a special type of wheat — cultivation, plant protection, cropping and processing
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Zusammenfassung

Der Dinkel (Triticum aestivum ssp. spelta) ist eine besondere
Weizenart, die allerdings in den vergangenen 100 Jahren durch
den ertragsreicheren Weichweizen (7. aestivum ssp. aestivum)
vollkommen verdringt wurde. Da das Interesse der Verbraucher
an dem Dinkel aus erndhrungsphysiologischen Griinden zuge-
nommen hat, wurde in der vorliegenden Arbeit auf die Botanik,
den Verwendungszweck, den allgemeinen Anbau und insbeson-
dere auf den Pflanzenschutz eingegangen und erortert. Neben der
Verwendung von Dinkel als Gebick- und Brotgetreide wurde
und wird heute wieder der Griinkern als besondere Erzeugungs-
form gewonnen.

Aufgrund seiner Robustheit besteht die Moglichkeit, den
Spelzweizen auch auf extremen Standorten (Grenzlagen) anzu-
bauen. Durch ,aufgelockerte” Fruchtfolgen, richtige Sorten-
wabhl, termingerechte Aussaaten sowie durch den Einsatz geeig-
neter Fungizide und Wachstumsregler lassen sich Krankheits-
und Schidlingsprobleme im Dinkelanbau durchaus l6sen. Ab-
schlieend wird iiber die Ernte und Verarbeitung des Dinkels be-
richtet; wobei der Griinkern- und Kornerdrusch sowie das Dar-
ren, Gerben und die Lagerung des Erntegutes Beriicksichtigung
finden. Auf die Spelzdiit bei Zoliakiekranken wird hingewiesen.

Die Sicherheit des Dinkelanbaues ist fiir den Praktiker noch
vor dem Anbaubeginn eine entscheidende Voraussetzung. Aus
diesem Grund sollte der Dinkelanbau in der Praxis nur im Rah-
men von Anbauvertrigen mit dem Abnehmer erfolgen.

Stichworter: Triticum aestivum ssp. spelta, Dinkel, Weizenart,
Botanik, Verwendungszweck, Klima/Boden, Vorfrucht/Frucht-
folge, Sortenwahl, Saat/Aussaat, Diingung/Wachstumsreglerein-
satz, Unkrautbekimpfung, FuBkrankheiten, Blatt- und Ahren-
krankheiten, tierische Schédlinge, Ernte/Verarbeitung

Abstract

Spelt (Triticum aestivum ssp. spelta) is a special type of wheat
which, within the past 100 years, has been totally crowed out by
soft wheat (7. aestivum ssp. aestivum) with better yields. Since
the interest of the consumers in spelt has increased for diet phy-
siological reasons, in this current study, the botany, the intended
purpose, the growing and especially plant protection have been
approached and discussed. In addition to the use of spelt as grain
for cookies and bread, unripe spelt grain as a special kind of pro-
duct was and is being obtained again.

Due to the robustness, it is possible to cultivate spelt wheat as
well on extreme locations (limit areas). By means of “dispersed”

crop rotations, suitable choice of types, optimal sowing time as
well as by the use of suitable fungicides and growth regulators,
it will be quite possible to solve the problems of disease and pest.
Finally, the cropping and processing of spelt is described con-
sidering the threshing of unripe spelt grain and grain as well as
the kilning, tanning and lodging of the harvested crops. The spe-
cial diet for people who suffer from celiac disease is pointed out.

The safety of the spelt cultivation is a crucial condition for the
farmer before starting the cultivation. For this reason, in practice,
spelt cultivation should only be done within the framework of
cultivation contracts with the customer.

Key words: Triticum aestivum ssp. spelta, Spelt, wheat variety,
botany, intended purpose, climate/soil, early fruit, crop rotation,
choice of types, seeds/sowing, fertilization/use of growth regula-
tors/weed control, foot diseases, leaf and ear diseases, animal
pests, cropping, processing

1 Einleitung

Der Dinkel (Spelzweizen, Triticum aestivum ssp. spelta) ist
eine Weizenart, die in Europa und in einigen Teilen Asiens
tiber mehrere Jahrtausende fiir die menschliche Erndhrung von
Bedeutung war. Mit Beginn der romischen Zeit (0 bis 300
Jahre n. Chr.) wurde der Dinkel bevorzugt in den romischen
Provinzen noérdlich der Alpen angebaut. In Deutschland waren
die beiden Hauptzentren des Spelzweizenanbaus das Neckar-
land und das Niederrheingebiet. Vom 14. bis 18. Jh. wurde
der Dinkelanbau in Siiddeutschland verstirkt erweitert (KOR-
BER-GROHNE, 1988). BROUWER (1972) berichtete, dass die
Heimat des Griinkerns das badische Frankenland und das un-
tere Jagsttal gewesen war. Dort wurde seit 300 Jahren Griin-
kern gewonnen. Der vor 1900 in Deutschland weit verbreitete
Dinkel ist dann durch den ertragreichen Brot- oder Weichwei-
zen (T. aestivum ssp. aestivum) verdriangt worden. In der na-
tionalsozialistischen Zeit wurde der Dinkelanbau aufgrund der
geringen Ertragsleistung verboten. In neuerer Zeit wurde der
Dinkel wieder stirker — besonders in Siiddeutschland — ange-
baut (BAUMGARTEL-BLASCHKE, 1992; GApp, 1996; FRANKE,
1997; BECKER und JoHN, 2000; BECKER et al., 2001; BICKERT,
2006).

Da das Interesse der Verbraucher an Dinkelweizen in den letz-
ten 15 bis 20 Jahren wieder zugenommen hat, soll in der vorlie-
genden Arbeit zur Botanik, {iber den Verwendungszweck, den
Anbau und Pflanzenschutz sowie iiber die Ernte und Verarbei-
tung des Dinkels berichtet werden.
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2 Zur Botanik

Der Dinkel (Triticum aestivum ssp. spelta) ist eine besondere
Kulturform des Weizens, die mit dem Nacktweizen (Weichwei-
zen, T. aestivum ssp. aestivum) eng verwandt ist und auch der
hexaploiden Genomreihe angehort. Der Dinkel ist mit dem ge-
wohnlichen Saatweizen kreuzbar (nur bei kiinstlicher Befruch-
tung). Der Spelz (AABBDD) entstammt vermutlich aus einer
Kreuzung eines tetraploiden Weizens (AABB) und eines Wild-
grases Aegilops squarrosa (A. tauschii (DD)); er ist phylogene-
tisch wie der gewohnliche Weichweizen (AABBDD) und weist
ebenfalls 42 Chromosomen (2n = 6x = 42) auf (STRASS und ZIim-
MERMANN, 1990; ZELLER und Hsawm, 2002).

Vom Dinkel gibt es sowohl winter- als auch sommerannuelle
Formen. Die Winterform weist einen noch hoheren Vernalisati-
onsbedarf als der Weichweizen auf. Selbst die Sommerform des
Dinkels hat einen geringen Bedarf an vernalisierenden Tempera-
turen (KUBLER, 1994). Der Spelz unterscheidet sich in der Mor-
phologie von allen anderen Weizenarten; er verfiigt tiber ein reich
verzweigtes Wurzelwerk. Die Jungpflanze des Spelzes zeigt sich
zumeist als repens-Typ; er hat eine sehr hohe Bestockungsfihig-
keit. Seine jungen Blitter sind stidrker behaart als diejenigen des
gewoOhnlichen Weichweizens. Vom Saatweizen unterscheidet er
sich spiter durch seine grasartigen, feinen Blitter.

Der Halm des Dinkels ist zwar fest, jedoch hohl und diinn-
wandig. Zumeist weisen die Dinkelgenotypen eine geringe
Halmstabilitit auf. Dies trifft besonders fiir die langen Sorten
zu, deren Fahnenblattinternodien im Allgemeinen sehr grofle
Wuchsldngen aufweisen (BECKER-DILLINGEN, 1927; BROUWER,
1972; KORBER-GROHNE, 1988). Demgegeniiber gibt es seit
kurzem einige Genotypen, die einen halbhohen Wuchs zeigen
und relativ standfest sind.

Die Ahrchen des Spelzweizens sind drei- bis vierbliitig; der
Dinkel ist von Natur aus ein Selbstbefruchter. Je nach Witterung
kann aber auch beim Spelz — nur in seltenen Féllen — eine Fremd-
befruchtung auftreten. Die Ahrchen bilden zwei bis drei Kérner
aus. Bei frilhem Ahrenschieben weisen manche Dinkeltypen
lange Kornfiillungsphasen auf. In Hohenlagen wird die Abreife
ohnehin schon hinausgezogert oder hiufig auch nicht abge-
schlossen. In der Ahrenmorphologie unterscheiden sich Weizen-
und Dinkelsorten deutlich. Die Ahren des Dinkels haben ein
lockeres, langes und im Grundriss ein quadratisches Aussehen;
dementsprechend haben sie auch geringe Ahrendichten. Thre
Spindeln sind kahl und spiter zur Reife hin werden sie briichig.
Es gibt begrannte und unbegrannte Dinkeltypen. Die Dinkelkor-
ner haben einen festen Spelzenschluss, dadurch entstehen beim
Drusch — durch den Zerfall der Ahren — die Vesen (Vesen = Spin-
delgliedstiicke + Ahrchen). Die Tausendvesenmasse (TVM)
schwankt zwischen 120 und 200 g; der Spelzanteil betragt 25 bis
35%. Die Korner des Dinkels (Kerne) werden durch den sog.
Gerbgang aus den Spelzen geldst. Seine langen, schmalen Kor-
ner sind am Riicken abgerundet, wihrend die Bauchseite kantig
und gefurcht ist. Die Tausendkornmasse (TKM) betrigt 40 bis
55 g. Fiir den Dinkel liegen Gesamtmasseertrag und Harvestin-
dex (0,29) weit unter denen des Weichweizens (0,5). In der Er-
tragsleistung ist der Dinkel dem Weichweizen auch deutlich un-
terlegen; allerdings verfiigt er iiber eine weitaus grof3ere Ertrags-
stabilitdt. Die Winterform des Spelzes hat vergleichsweise zur
Sommerform zumeist eine hohere Ertragsleistung (KUBLER,
1994).

Die Karyopsen der Dinkelsorten weisen gegeniiber denen der
modernen Weichweizengenotypen hohere Gesamtfettgehalte
auf, wobei der Spelz vor allem mehr Olsiure bildet. AuBerdem
besitzt das Korn des Dinkels einen hoheren Eiweillgehalt, der be-
sonders kleberreich ist. Allerdings ist seine Kleberqualitit nicht
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ebenbiirtig mit derjenigen des Weichweizens. Der Kleber des
Spelzes ist zumeist weich, unelastisch und klebrig, dies beruht
offenbar auf dem hohen Gliadin-Glutenin-Verhiltnis. Seit
kurzem werden Dinkelgenotypen aufgrund der Kleberqualitit in
drei Gruppen eingeteilt: Die Gruppe der weizenartigen Dinkel
umfasst Sorten, die feste, elastische Kleber und eher niedrige
Klebergehalte wie moderne Weichweizen haben. Die Gruppe der
typischen Dinkel sind Genotypen mit sehr hohen Klebergehalten
und relativ weichen unelastischen Klebern. In der dritten Gruppe
sind Sorten, die sehr niedrige Sedimentationswerte und weiche
Kleber haben. Neben hohen Fett-, Eiweil3- und Klebergehalten
weisen die Korner des Dinkels auch einen Reichtum an Mineral-
stoffen (Zink, Kupfer, Eisen, Phosphor, Kalium, Magnesium)
und Vitaminen (A,, B,, B,, D und E) auf (BECKER-DILLINGEN,
1927; BROUWER, 1972; KORBER-GROHNE, 1988; RIMLE, 1995;
RANHOTRA et al., 1995, zit. bei SCHOBER, 2001; BECKER und
JouN, 2000; SCHOBER, 2001).

3 Verwendungszweck

Das Erntegut des Dinkels ist im Vergleich zu dem der anderen
Getreidearten, wie bereits erwéhnt, sehr eiweil3- und kleberreich
(ALSING et al., 1995; SCHOBER, 2001). Daher wird der Dinkel
(Vesen) in Belgien und in den USA auch fiir die Verfiitterung an
Rinder — vor allem an Jungrinder — und Pferde eingesetzt,
wihrend der Spelz in Deutschland und in der Schweiz traditio-
nell in der menschlichen Erndhrung Verwendung findet
(KUBLER, 1994; FRANKE, 1997; BICKERT, 2006). Aus Dinkelmehl
lassen sich Brei, Brot und Teigwaren (Spitzle, Klo8e, Feinge-
bick) herstellen. Der hohere Eiweilgehalt des Dinkels bewirkt
eine gute Teiglockerung und aromatische Geschmacksentwick-
lung wihrend des Backens. Auflerdem lassen sich aus Spelz
Kaffeeersatz zubereiten und Dinkelbier herstellen (KORBER-
GROHNE, 1988; STRASS und ZIMMERMANN, 1990; BAUMGARTEL-
BLASCHKE, 1992; Gapp, 1996; BECKER und JOHN, 2000; BECKER
et al., 2001). Neben der Verwendung von Spelz als Back- und
Brotgetreide ist der Griinkern eine besondere Erzeugungsform
des Dinkels. Die Korner (Kerne) sind nicht keimféhig. Die Griin-
kernerzeugung ist vermutlich unter den klimatisch ungiinstigen
Anbaubedingungen entstanden, bei denen die Abreife des Din-
kels sich verzogert bzw. nicht mehr gegeben war (GEISLER,
1988). Der Griinkern kann als Graupen, Grief3 oder Mehl und als
Suppeneinlage genutzt werden (STRASS und ZIMMERMANN, 1990;
BAUMGARTEL-BLASCHKE, 1992; BECKER et al., 2001). Dem Din-
kel werden besondere Heilkrifte nachgesagt, was ihm im Rah-
men der Bionahrung in den vergangenen Jahren zu einer ,,Re-
naissance* verhalf (STRASS und ZIMMERMANN, 1990; FRANKE,
1997). Die ausgedroschenen Vesen (Dinkelspreu) wurden friiher
als Raufutter, Streu und Fiillung fiir Matratzen (Kinderbetten)
verwendet. Letztere werden heute wieder angeboten.

4 Allgemeiner Anbau

Zumeist wird der Dinkel als Wintergetreide angebaut (STRASS
und ZIMMERMANN, 1990; ALSING et al., 1995; LINDHAUER, 2002).
Gegeniiber aestivum-Weizen ist der Dinkel weniger anspruchs-
voll. Da der Spelzweizen sich fiir Betriebe mit extensiver Wirt-
schaftsweise eignet, hat er in letzter Zeit auch im 6kologischen
Landbau eine Bedeutung erlangt. Wenn der Dinkelanbau im
Sinne des integrierten Pflanzenschutzes durchgefiihrt wird, las-
sen sich im konventionellen Landbau beachtliche Mehrertrige
vom Spelz erzielen und damit kann durchaus ein entsprechend
hoherer Beitrag zur Gesundheit hinsichtlich der Weizenvertrig-
lichkeit und der Erndhrungsphysiologie geleistet werden, als es
im 6kologischen Dinkelanbau moglich ist.
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Die traditionellen Anbaugebiete des Dinkels liegen in Siid-
deutschland. Die Saatgutvermehrungsfliche der zugelassenen
Dinkelsorten betrug 2003 iiber 1000 ha (BUNDESSORTENAMT,
BSA, 2003). In Baden-Wiirttemberg hatte Dinkel 2003 eine An-
baufldche von tiber 7300 ha (AMANN und OTT, 2003). Der Din-
kel wird in Deutschland als Backweizen und als Griinkern ange-
baut; zwischen den beiden Verwertungsrichtungen besteht an-
bautechnisch kein grofler Unterschied.

4.1 Klima/Boden

Dem Dinkel wird eine besondere Robustheit zugeschrieben. Hin-
sichtlich des Klimas und des Bodens stellt er keine hohen An-
spriiche. Aufgrund seiner hohen Winterfestigkeit gedeiht er auch
in rauen Anbaulagen (sogar iiber 800 m Hohe) recht gut. Der
Dinkel wichst auch auf flachgriindigen, steinigen Béden, wo der
gewohnliche Saatweizen (T. aestivum ssp. aestivum) nicht mehr
sein Auskommen findet. Unter Stressbedingungen ist bei den
Dinkelgenotypen die Reduktion des Kornertrages geringer, als es
bei den Weichweizensorten der Fall ist (RIMLE, 1995). Bevorzugt
gedeiht der Spelzweizen aber auch auf mittleren bis schweren
Boden, wo geniigend Feuchtigkeit vorhanden ist. Sehr saure oder
trockene Moorboden bzw. saure Standorte sagen dem Dinkel
nicht zu (HANI et al., 1987; KLING, 1987; GEISLER, 1988; STRASS
und ZIMMERMANN, 1990; DIEPENBROCK et al., 1999; HAUSMANN
et al., 2000; SAATEN-UNION, 2000/2001).

4.2 Vorfrucht/Fruchtfolge

Als Vorfrucht fiir den Dinkel eignen sich aufler Kartoffeln und
Zuckerriiben auch Kornerleguminosen (Ackerbohnen, Erbsen,
Soja). Der wenig anspruchsvolle Dinkel kann auf drmeren Boden
die beste Position in der Fruchtfolge einnehmen. Auf besseren
Standorten muss bei hoher N-Versorgung und hohen Nieder-
schlidgen beim Spelzweizen mit Lager gerechnet werden. Darii-
ber hinaus besteht die Gefahr, dass er in engen Fruchtfolgen von
Pseudocercosporella herpotrichoides befallen wird (FREYER,
2003). Da Dinkelweizensorten gegeniiber dem Erreger der
Schwarzbeinigkeit (Gaeumannomyces graminis var. tritici)
ebenso anfillig wie aestivum-Weizen sind (MIELKE, 1998), ist es
nicht ratsam, die Dinkelgenotypen auf leichten bis mittleren B6-
den in niederschlagsreichen Regionen nach Vorfrucht Weizen an-
zubauen.

4.3 Sortenwahl

Wie aus der Beschreibenden Sortenliste 2005 des Bundessorten-
amtes zu ersehen ist, stehen dem Praktiker acht Dinkelsorten
zum Anbau zur Verfiigung; wobei der Landwirt selbst die Sor-
tenwahl je nach Nutzung (Mehl- oder Griinkerngewinnung) tref-
fen kann. Auf besseren Boden sollten schon Dinkeltypen mit
agronomischem Vorteil (u.a. Standfestigkeit) ausgesit werden.
Der Anbau von Spelz in rauen Lagen erfordert winterfeste Sor-
ten, die im Friihjahr auch ein gutes Regenerationsvermégen zei-
gen sollten. Hinsichtlich der Ertrige konnte 2003 in den Landes-
sortenversuchen in Baden-Wiirttemberg festgestellt werden,
dass neben der Sorte Frankenkorn die EU-Dinkelsorten die
hochsten Ertrige aufzuweisen hatten (AMANN und OTT, 2003).

Eine konkrete Backqualititseinteilung in E-, A-, B- und C-Sor-
ten — wie es bei den Weichweizensortengenotypen der Fall ist —
wird beim Dinkel nicht vorgenommen. Aus Griinden des Ver-
braucherschutzes vor der Weizen-Unvertréiglichkeit sollte in der
Beschreibenden Sortenliste bei den zugelassenen Spelzweizen-
genotypen angegeben werden, ob es sich hier um ,,reine Din-
kelsorten® oder nur um Dinkel-Weizen-Kreuzungsnachkom-
menschaften handelt.

Anhand von einschlédgiger Literatur wies Dr. FRANCK nach (zit.
bei GaPp, 1996), dass in nahezu allen Dinkelsorten zu Beginn des

20. Jahrhunderts auch Weizen (T. aestivum ssp. aestivum) einge-
kreuzt wurde, so dass auch bei alten Sorten nicht mit Sicherheit
von einem ,,reinen Dinkel* gesprochen werden kann. Aus diesem
Grund sollten in der Dinkelziichtung auch alte Spelzweizensor-
ten vor ihrer Verwendung als Kreuzungseltern auf ihre Echtheit
iberpriift werden. Die Unterschiede zwischen Weizen und Din-
kel lieBen sich heute elektrophoretisch und anhand des DNA-
Aufbaues vornehmen (GAPP, 1996; SCHOBER, 2001).

Da Dinkelsorten gegeniiber Fuf-, Blatt- und Ahrenkrankhei-
ten ein unterschiedliches Resistenzverhalten aufweisen, ist dem
Praktiker zu raten, nur untersuchte, wenig anfillige, auf die ort-
lichen Bodenverhiltnisse abgestimmte Spelzweizengenotypen
anzubauen. Die Getreideziichtung ist bemiiht, Dinkelsorten mit
geringer Spindelbriichigkeit fiir den Anbau hervorzubringen.
Aufgrund des guten N-Aneignungsvermogen konnen bestimmte
Dinkeltypen auch auf flachgriindigen Boden bzw. fiir extensive
okologische Anbauverfahren verwendet werden.

4.4 Saat/Aussaat

Aufgrund der schiitzenden Spelzen zeigt der Dinkel zumeist
keine oder nur wenig Keimlings- bzw. Ahrenkrankheiten. Daher
kann auf Standorten mit weiten Fruchtfolgen hdufig auf eine Bei-
zung des Saatgutes verzichtet werden. In Hohenlagen muss je-
doch das Dinkelsaatgut gegen Zwergsteinbrand (7illetia contro-
versa) gebeizt sein.

Die Aussaat des Dinkels erfolgt in der Zeit von Anfang bis
Mitte Oktober. In rauen Lagen (Hohenlagen) ist es angebracht,
die Aussaat des Spelzweizens bereits ab Mitte September vorzu-
nehmen, damit er sich noch im Herbst bestocken kann.

Das Saatgut wird in einer Bodentiefe von 3 bis 4 cm und in
Reihenbestinden von 11,5 bis 13 cm ausgesit. Die Aussaat-
menge sollte bei Friihsaat 160 bis 180 Vesen/m? (200 bis
220 kg/ha), bei mittleren Saatbedingungen 180 bis 200 Vesen/m?
(220 bis 230 kg/ha) und bei Spétsaat 200 bis 230 Vesen/m? (230
bis 250 kg/ha) betragen. Dinkel wird meistens bespelzt ausgesiit.
Beim Ausdrillen des Spelzweizens ist darauf zu achten, dass hier
ein ungehinderter Saatgutfluss gegeben ist. Mit der Aussaat
ganzer Vesen kommen Nockenrad-Sdmaschinen besser zurecht
als pneumatische Drillmaschinen (SAATEN-UNION, 2000/2001;
DSV-DEUTSCHE SAATVEREDELUNG, 2002).

4.5 Diingung/Wachstumsreglereinsatz

Die Diingung des Dinkels richtet sich dhnlich — wie beim aesti-
vum-Weizen — nach der Ertragserwartung und der Stickstoff-
Nachlieferung des Bodens (einschlieBlich N,;,). Um hohe Din-
kelertrige erzielen zu konnen und um aber auch ein Lagern des
Bestandes zu vermeiden, sind bedarfsgerechte N-Gaben unter
N,..-Beriicksichtigungen und ausreichende Kali- und Phosphat-
diingungen unerldsslich (KNoPF, 2004Y). Der Dinkel verfiigt
iiber ein recht gutes Aneignungsvermogen fiir Néhrstoffe, so dass
sein Nihrstoffbediirfnis nicht ganz so grof3 ist wie das des Weich-
weizens (KLING, 1987). Bei einem Ertrag von 50 dt/ha (mit Spel-
zen und Stroh) entzieht der Dinkel (nach der Landesanstalt f.
Entwicklung der Landwirtschaft und der 1dndl. Rdume Schw.
Gmiind, zit. bei FREYER, 2003) dem Boden etwa 105 kg N, 50 kg
P,05 und 125 kg K,O/ha. Die SAATEN-UNION (2000/2001) emp-
fiehlt fiir ihre Dinkelsorten eine N-Diingung zur Bestockung
(inkl. N,;,) 40 bis 60 kg N/ha, zum Schossen (-nachlieferung) 30
bis 40 kg/ha und als Spitgabe (Ertragserwartung) bei EC 51 bis
55 3040 kg N/ha.

Beim Anbau stark bestockender und langstrohiger Dinkelge-
notypen sollte die N-Andiingung im Friihjahr stets in angemes-

" Empfehlungen von Dr. E. KNOPF, Pflanzenzucht Dr. h. c. CARSTEN, miindl.
und schriftl. Mitteilungen 2004
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sener Hohe erfolgen?. Der Einsatz von Wachstumsreglern ist bei
derartigen Dinkelsorten stets erforderlich, wobei Pflanzenent-
wicklung, Standort und Witterung zu beriicksichtigen sind
(STRASS und ZIMMERMANN, 1990; SAATEN-UNION, 2000/2001;
DSV-DEUTSCHE SAATVEREDELUNG, 2002; KNOPF, 2004D).

5 Pflanzenschutz
5.1 Unkrautbekdmpfung

Unkriuter im Dinkelanbau erschweren nicht nur die Ernte, son-
dern konnen Krankheiten (Blatt- und Ahrenkrankheiten) férdern
und dariiber hinaus hohe Ertragsverluste (durch zusitzliche
Spindelbriichigkeit) verursachen. Was die Unkrautbekdmpfung
anbelangt, konnen alle im Weizen zugelassenen Herbizide ein-
gesetzt werden. Die Unkrautbekdmpfung sollte im Dinkel im
Sinne des integrierten Pflanzenschutzes vollzogen werden. Dies
kann durch Herbizideinsitze im Vorauf- oder im Nachauflauf mit
geeigneten Mitteln ohne Probleme erfolgen (AMANN und OTT,
2003; BUNDESAMT FUR VERBRAUCHERSCHUTZ UND LEBENSMIT-
TELSICHERHEIT, BVL, 2005).

5.2 Krankheiten

Im Dinkelanbau scheinen die Krankheiten nicht so eine grofie
Bedeutung zu haben, wie es bei dem gewohnlichen Saatweizen
der Fall ist. In der vorliegenden Arbeit werden einige Krankhei-
ten aufgelistet und erortert, die in unterschiedlicher Intensitit
auftreten konnen. Ausfiihrliche Beschreibungen der Schadsym-
ptome und Krankheitsabbildungen sind in HOFFMANN und
SCHMUTTERER (1999) sowie in OBST und GEHRING (2002) zu fin-
den. Im Dinkelanbau sollten auch die Krankheitsbekdampfungen
im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes durchgefiihrt werden.

5.2.1 FuBkrankheiten

Hinsichtlich der FuBkrankheiten, insbesondere gegeniiber der
Schwarzbeinigkeit (Gaeumannomyces graminis var. tritici =
Ggt), ist der Dinkel genauso anfillig wie der aestivum-Weizen.
In engen Fruchtfolgen — also nach den Vorfriichten Weizen, Tri-
ticale, Roggen und Gerste — ist beim nachfolgenden, frithgeséiten
Spelz auf leichten bis mittleren Boden stets mit einem hohen
Ggt-Befall und Notreife zu rechnen (HANI et al., 1987; MIELKE,
1998). Durch weite Fruchtfolgen und Beizung des Saatgutes ist
es durchaus moglich, den Befall mit Ggt in Grenzen zu halten.

Obwohl dem Spelzweizen eine gewisse ,,Selbstvertriglich-
keit* nachgesagt wird, ist er auf besseren Boden nach Vorfrucht
Weizen bei hohen Niederschlidgen stets der Halmbruchkrankheit
(Pseudocercosporella herpotrichoides) ausgesetzt. Die lang-
strohigen und sehr stark bestockten Dinkelsorten sind hier be-
sonders gefihrdet, da schon bei einem mittleren Befall diese Ge-
notypen — aufgrund ihrer Instabilitit — friih ins Lager gehen kon-
nen.

Aus diesen Griinden sollten Dinkelbestinde, die in engen
Fruchtfolgen stehen, mit geeigneten Wachstumsreglern und Fun-
giziden behandelt werden (MIELKE, 1995; BVL, 2005). Bei Din-
kelbestinden auf leichteren Boden und in rauen Lagen, wo der
Pilz Ps. herpotrichoides nicht in dem Ausmaf} in Erscheinung
tritt, lassen sich Wachstumsregler- und Fungizidapplikationen
durchaus einsparen.

5.2.2 Blatt- und Ahrenkrankheiten

Im Hinblick auf Blattkrankheiten kommen im Dinkelanbau
Schneeschimmel (Microdochium nivale), Mehltau (Blumeria
graminis f. sp. tritici), DTR-Blattdiirre (Drechslera tritici-repen-
tis), Blattseptoria (Septoria tritici), Gelbrost (Puccinia striifor-
mis f. sp. tritici), Braunrost (Puccinia recondita f. sp. tritici) in
Frage.
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Der Schneeschimmel gefihrdet alle Wintergetreide u. a. auch
den Dinkel vor allem in Hohenlagen. Der Erreger M. nivale wird
begiinstigt, wenn Schnee auf ungefrorenen Boden fillt und dort
lange liegen bleibt. Der Schneeschimmel verursacht neben Auf-
laufschiden spiter Blatt- und Ahrenbefall. Zur Verhiitung des
Schneeschimmels sollte Dinkel moglichst nicht nach Winterge-
treide angebaut werden; dariiber hinaus sollte nur gesundes und
gebeiztes Saatgut zur Aussaat kommen (RADEMACHER, 1954;
OBST und GEHRING, 2002).

In Hohenlagen wird der Dinkel selten von Blattkrankheiten
befallen. Sonst konnen Dinkelsorten ebenso wie der gewohn-
liche Saatweizen vom Mehltau in Mitleidenschaft gezogen wer-
den. In Regionen mit feucht-warmer Witterung tritt der Mehltau
besonders stark in Erscheinung. Durch Sortenwahl und Fungi-
zidapplikationen ldsst sich der Erreger B. graminis leicht
bekdampfen.

Die DTR-Blattdiirre tritt dort besonders stark auf, wo Weizen
nach Weizen bei pflugloser Bodenbearbeitung angebaut wird.
Auch Dinkelsorten konnen von dem Schaderreger Drechslera
tritici-repentis befallen werden. Bei eigenen Resistenzuntersu-
chungen (mit Hilfe kiinstlicher Inokulation) im Freiland hat sich
herausgestellt, dass Dinkelgenotypen in der Anfilligkeit gegen-
tiber DTR unterschiedlich stark reagierten. Die langstrohigen
Sorten scheinen weniger anfillig zu sein als die kurzstrohigen
(MIELKE und REICHELT, 1999).

Aufgrund hoher Niederschldge und friither Aussaaten kann
auch der Dinkelanbau in den Mittelgebirgen und Voralpengebie-
ten durch Seproria tritici-Blattdiirre gefihrdet und geschidigt
werden. Bei der Bekdmpfung des Schaderregers ist es ratsam,
sorgfiltige Stoppelbearbeitung schon nach der letzten Weizen-
oder Dinkelfrucht durchzufiihren, um das Inokulum im Boden
schnell zu reduzieren. Sonst lidsst sich diese Blattdiirre durch den
Einsatz von geeigneten Fungiziden in den Griff bekommen.

Der Gelbrost tritt auf, wo der Dinkel in der Regel nicht ange-
baut wird. Von daher ist der Gelbrost im Dinkelanbau kein Pro-
blem; sollte er dennoch im Spelzweizenanbau auftreten, dann
lasst er sich relativ leicht durch Fungizidapplikationen bekdmp-
fen.

Der Braunrost ist in Deutschland weit verbreitet. Warme und
trockene Witterung begiinstigen den Befall mit Puccinia recon-
dita f. sp. tritici auch im Dinkelanbau (HANI et al., 1987). Der
Braunrost kann durch Einsatz von Fungiziden leicht gestoppt
werden.

Der Schwarzrost tritt vornehmlich im Voralpengebiet auf, wo
in den Sommermonaten hiufig Wirme, Licht und Feuchtigkeit
vorherrschen. In diesen Regionen konnen auch Spelzweizensor-
ten vom Erreger Puccinia recondita f. sp. tritici befallen werden.
Mit der Vernichtung des wichtigen Zwischenwirtes Berberis
vulgaris und mit Fungizideinsidtzen lieBe sich das Problem
Schwarzrost auch im Dinkelanbau 16sen (PRILLWITZ, 1983; OBST
und GEHRING, 2002).

Der Pilz Stagonospora nodorum (Syn. Septoria nodorum) tritt
— wie beim gewohnlichen Weichweizen — auch beim Dinkel als
Blatt- und Ahrenkrankheit in Erscheinung, er kann auch hier er-
hebliche Schéden hervorrufen. Unter den Dinkelgenotypen gibt
es Sorten, die gegeniiber Stagonospora nodorum sich als wenig
anfillig erwiesen haben. Durch Sortenwahl und Fungizidanwen-
dung lassen sich Blattdiirre und Spelzenbriune relativ einfach
bekdmpfen. Die Applikation der Fungizide erfolgt zumeist, wenn
der Dinkel zu 70 % seiner Ahren geschoben hat.

Nach den Vorfriichten Weizen und Mais bleibt auch der Din-
kel von der Partiellen Taubédhrigkeit nicht ganz verschont. In
fritheren Jahren konnte festgestellt werden, dass iltere, lange
Spelzweizensorten gegeniiber den Erregern der Partiellen
Taubidhrigkeit (Fusarium graminearum, F. culmorum) nicht so
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hochanfillig sind wie die mitgepriiften Weichweizengenotypen
(MIELKE, 1988; OBST und PAUL, 1993). Dem Dinkel wird eine be-
sondere Reinheit zugeschrieben, da die Spelzen den Kern weit-
gehend vor schiddlichen Umwelteinfliissen schiitzen sollen. Es
hat sich herausgestellt, dass Dinkel die Getreideart mit dem ge-
ringsten Anteil an Fusarium-Toxinen im Erntegut ist (GAPP,
1996). Durch Sortenwahl und Fungizidapplikation kann die Par-
tielle Taubédhrigkeit auch im Spelzenanbau in Grenzen gehalten
werden. Allerdings erfolgt hier die Fungizidspritzung erst in der
Vollbliite.

Im konventionellen Weizen- und Dinkelanbau diirften die
Brandkrankheiten Steinbrand (7illetia caries) und Flugbrand
(Ustilago tritici) bei ihrer Bekdmpfung keine Probleme bereiten,
da beide Erreger durch Beizung relativ einfach eliminiert werden
konnen. Die Bekdmpfung des Zwergsteinbrandes (Zilletia con-
troversa) ist dagegen doch etwas komplizierter. Der Zwergstein-
brand tritt aufgrund seiner eigenartigen Biologie (Kalt- und
Lichtkeimer, Samen- und Bodeniibertragbarkeit) ausschlielich
im Winterweizen und Dinkel in Hohenlagen von iiber 500 m in
Erscheinung (HANI et al., 1987). Nur durch weitgestellte Frucht-
folgen und Behandlung des Saatgutes mit Spezialmitteln ist der
Zwergsteinbrand bekdmpfbar (OBsT und GEHRING, 2002; BVL,
2005).

5.3 Tierische Schédlinge

Im Vergleich zum Weichweizen hat der Dinkel wesentlich weni-
ger tierische Schidlinge. Dennoch konnen massiv auftretende
Blattliuse (Metopolophium dirhodum) auch dem Spelz gefihr-
lich werden. Um den Dinkel vor Viruskrankheiten zu schiitzen,
sollten geeignete Insektizide gegen die Vektoren rechtzeitig ein-
gesetzt werden (RIMLE, 1995; BVL, 2005). Auf leichteren Be-
fallslagen sollten schon vorbeugend zur Saat Insektizide gestreut
oder mit geeigneten Insektizidbeizmitteln behandeltes Saatgut
ausgesit werden (RIMLE, 1995; HOFFMANN und SCHMUTTERER,
1999).

Nach RIMLE (1995) wird auch Spelzweizen von der Gelben
Weizenhalmfliege in Mitleidenschaft gezogen. Chlorops pumi-
lionis tritt ortlich in Alpenregionen auf und kann dort stirkere
Schédden hervorrufen. Durch frithe Aussaaten und Insektizid-
spritzungen lassen sich die Larven der Gelben Halmfliege
bekdmpfen (HOFFMANN und SCHMUTTERER, 1999). Durch den
festen Spelzenschluss ist der Dinkel weitgehend vor Vogelfrafl
geschiitzt.

6 Ernte/Verarbeitung

Die Ernte des Dinkels richtet sich einmal nach dem Standort und
andererseits nach seiner Verwertung.

6.1 Griinkern

In Hohenlagen erreicht der Dinkel hdufig nicht seine volle
Reife; daher wird er bereits in der Teigreife (Wassergehalt
zwischen 40 und 50 %) im Méihdrusch geerntet. Da die Pflan-
zen zu diesem Zeitpunkt noch unreif sind, muss der Mihdre-
scher langsam und mit weit gestellter Trommel arbeiten, um
das Erntegut (moglichst) nicht zu zerquetschen bzw. nicht zu
beschiddigen. Nach dem Drusch wird das Dinkel-Erntegut in
speziellen Darrenanlagen bei einer Temperatur von 120 °C ge-
dorrt. Dabei entstehen aromatische Rostkaramellstoffe; hierbei
erfolgt eine Stirkeverkleisterung, die dem Griinkern den guten
Geschmack verleiht.

Nach dem Darren wird das Erntegut in sog. Gerbmiihlen
(Gerbgang) entspelzt und der reine Griinkern herausgelost. Das
Gerben ist wegen des mehrmaligen Durchganges arbeits- und
zeitaufwendig.

Der Kernertrag im Dinkelanbau kann wegen des sortenspezi-
fisch geringen Spelzanteils und aufgrund der verschiedenen
Standorte unterschiedlich hoch ausfallen. Vom Dinkel sind Griin-
kernertriage zwischen 30 und 50 dt/ha zu erwarten. Genutzt wird
der Griinkern u. a. fiir die Herstellung von Suppen, Suppeneinla-
gen, Miisli, Bier und als Brotbeimischung zur Geschmacksver-
besserung (KORBER-GROHNE, 1988; STRASS und ZIMMERMANN,
1990; BAUMGARTEL-BLASCHKE, 1992).

6.2 Dinkel als Backware

Zur Verwendung des Dinkels als Kuchen-, Gebéck- und Brotge-
treide wird der Spelzweizen in der Vollreife ebenfalls mit dem
Mihdrescher geerntet. Wegen der relativ starken Briichigkeit
seiner Ahrenspindeln kénnen beim Dinkel unmittelbar vor und
wihrend der Ernte bei aufkommendem Sturm und hohen Nie-
derschldgen sowie Hagelschlag Ertragsverluste entstehen. Um
Druschverluste bei der Dinkelernte so gering wie moglich zu hal-
ten, sollte auch hier der Drusch mit langsamer Fahrgeschwindig-
keit erfolgen, wobei die Haspeldrehzahl niedrig und die Korb-
offnung weit einzustellen sind. Damit moglichst wenig oder
keine Vesen verloren gehen, sind Wind und Siebe entsprechend
einzustellen (SAATEN-UNION, 2000/2001).

Die Ertragsfihigkeit des Dinkels ist geringer als diejenige des
aestivum-Weizens; sie hingt im Wesentlichen von der Sorte, vom
Standort, von der Bestandesfiihrung und letztendlich vom Pflan-
zenschutz ab. Auf guten Standorten und bei ertragreichen Din-
kelsorten konnten in Baden-Wiirttemberg bis zu 70 dt Kerne/ha
geerntet werden. Der Anteil der Spelzen lag zwischen 30 bis
35 % (AMANN und OTT, 1998).

Um jegliche mikrobiologische Belastung auszuschlieen,
wird der Dinkel nach dem Drusch und evtl. Trocknung im un-
entspelzten Zustand bis 8 °C gelagert. Vor dem Vermahlen
miissen die Korner von den Spelzen getrennt werden. Dies ge-
schieht in sog. Gerbmiihlen, wobei weit gestellte Miihlensteine
die Korner (Kerne) aus den Vesen losen. Erst dann konnen die
Dinkelkorner oder -kerne zu Mehl oder Griefl vermahlen wer-
den. Im Jahre 1992 wurden speziell fiir den Dinkel neue
Mehltypen eingefiihrt: Typ 630; Typ 812; Typ 1050. Diese Be-
zeichnungen weisen auf hohe Mineralstoffgehalte des Dinkel-
mehls hin, denn die Typ-Zahlen geben den Aschegehalt in
mg/100g Mehl an.

In reiner Form wird Dinkelmehl iiberwiegend zu flachen Spe-
zialgebidcken wie Lebkuchen, Fladen, Seelen und Wecken ver-
wendet. Auflerdem findet das Dinkelmehl fiir die Herstellung
von KloBen und Spitzle eine Verwendung. Wegen seines
erndhrungsphysiologischen Wertes wird der Dinkel besonders
geschitzt. Es gibt aber auch Hinweise dafiir, dass reiner Dinkel
bei anfilligen Menschen keine Zoliakie auslose, wobei eine
Spelzdiit bei Zoliakiekranken sogar auch Bldhungen und Durch-
fall auskurieren kann.

Bei Verzehr von Dinkel-Weizen-Kreuzungsnachkommen-
schaften besteht jedoch die Gefahr, dass die Weizenunvertrig-
lichkeit nicht verhindert werden kann. Vorbeugende Gliadinmus-
ter- und Dinkelstammbaumuntersuchungen sollten hier hilfreich
sein, ,,reine Dinkel* oder Weichweizentypen nachweisen zu kon-
nen, um eine Zoliakie durch Anbau und Verzehr ,,reiner Dinkel*
zu verhindern (KORBER-GROHNE, 1988; BAUMGARTEL-BLASCH-
KE, 1992; GaPp, 1996, SCHOBER, 2001).

Seit Mitte der 90er Jahre erfolgt der Absatz des Dinkels in
Baden-Wiirttemberg vorbildlich durch eine Kette von Saat-
zuchten, Landwirten, Miihlen, Einzelhandel bis hin zum Ver-
braucher. Dabei wird der Dinkel in verschiedenen Produkten
vom Mehl iiber Flocken, Grie3 und Griinkorn vermarktet. Die
Produkte miissen allerdings nur vom reinen Dinkel stammen
(DORPMUND, 1997).
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