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EINLEITUNG

Farbstoffe erfiillen in der Natur vielfaltige Funktionen.
Als wichtigste Farbstoffe sind hier Carotinoide sowie das
Chlorophyll als Blattgriin und Trager der Photosynthese zu
nennen. Bliten- und Fruchtfarbstoffe locken als Signalstoffe
gezielt Insekten und andere Tiere an und sichern damit
Bestdubung und die natirliche Samenverbreitung. Auf der
anderen Seite erfiillen Farbstoffe in Pflanzen oder bei Tie-
ren diverse Schutzfunktionen. Viele dieser ,sekundaren
Pflanzeninhaltsstoffe® werden bereits seit Jahrtausenden
als Wirksubstanzen in pflanzlichen Arzneimitteln sowie in
Kosmetika genutzt.

Auch die Verwendung von Pflanzen als Farbemittel hat eine
lange Tradition. Selbst die steinzeitlichen ,Jager und Sammler”
nutzten bereits anorganische Pigmente (z.B. Ocker) und
Pflanzenfarben zur Kérperbemalung sowie fiir die zum Teil
bis heute gut erhaltene Wandmalerei in Hohlen. Die Far-
bung von Fasern oder Geweben mit Pflanzenfarbstoffen ist
hingegen vergleichsweise jungen Ursprungs. Erst im anti-
ken Griechenland, wie spater auch in Rom, waren sowohl
die Kiipen- als auch die Beizenfarberei bekannt. Einen ihrer
Hohepunkte erreichte die Pflanzenfarberei in Mitteleuropa
im 17. bis 19. Jahrhundert. Ausdruck der einheimischen
Forderung war das Edikt von Konig Friedrich Wilhelm I.

Muster naturgefdrbter Textilien

im Jahre 1718 gegen den Gebrauch auslandisch gefarb-
ter Stoffe. In Europa wurden die Farbstoffe von mehr als
30 Farbepflanzen verwendet, wovon jedoch viele Arten aus
Importen stammten. In gro’em Mafstab angebaut wurden
in Deutschland vorwiegend Krapp, Farber-Resede und Waid,
aber auch die Schwarze Malve sowie die Pfingstrose.

Mit der Entdeckung und Entwicklung synthetischer Farbstoffe
auf Basis von zundchst Steinkohle, spéater berwiegend
Erdol, kam die industrielle Textilfarberei mit Pflanzenfarben
innerhalb von ca. 50 Jahren vollstandig zum Erliegen.

KLASSIFIZIERUNG VON NATURFARBSTOFFEN

NATURFARBSTOFFE

Erd- und Tierische Pflanzliche
Mineralpigmente Farbstoffe Farbstoffe
\
‘ [ \ |
Farben/!.eder/ Lebensmittel Textlllen{Leder/ Kosmetik Lebensmittel Te.xtlllen/Leder/
Papier Papier Papier/Holz/Farben
 Manganoxid L (Cochenille) Purpurschnecke Anthocyane I Carotine I Flavone/
Xanthophylle Flavonole/
+ Eisenoxid Cochenille Anthrachinone Xanthone
 Chlorophyll
+ Bleioxid andere Insekten Flavone t Anthrachinone
z.B. Kermeslaus  Anthocyane
|- PreuRisch Blau + Naphthochinone
- Betaine
L Gips, Kalk  Indigo
L (Flavone/
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L Farbstoffe
anderer chem.

Abb. 1: Klassifizierung von Naturfarbstoffen nach Herkunft und Einsatzgebiet
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Lediglich in folgenden Bereichen haben Naturfarbstoffe nie
ganz ihre Bedeutung verloren:

¢ als Lebensmittelfarbstoffe,

* flr kosmetische Zwecke,

e zum Farben von Papier und Pelzen,

* als Kunstlerpigmente,

¢ in Pharmazeutika sowie

« als Indikatoren bzw. analytische Reagenzien.

Allgemein bekannt sind vor allem der Einsatz von Chloro-
phyll aus der GroBen Brennnessel (Urtica dioica L.), von
Malvinchlorid aus Weinreben (Vitis vinifera L.) oder Schwar-
zem Holunder (Sambucus nigra L.) und von Carotinoiden
aus der Mohre (Daucus carota L.) als Lebensmittelfarbstoff.

Mengenmafig betrachtet ist der Verbrauch fiir die genannten
Bereiche relativ gering. Wirtschaftlich interessanter fur die
deutsche Landwirtschaft und die Industrie ware es, wenn
ein Teil der synthetischen Farbstoffe, vor allem in der Textil-
und Lederindustrie, wieder durch pflanzliche Farbstoffe er-
setzt wiirde.

Nicht zuletzt aufgrund der wieder gestiegenen Bedeutung
von Naturtextilien, wie Wolle, Baumwolle, Hanf, Leinen und
Seide, erlebt das Farben mit Naturfarbstoffen seit Ende der

1980er Jahre eine Renaissance. Kritische Verbraucher ach-
ten beim Kauf und Gebrauch von Textilien zunehmend auf
deren 6kologische Qualitatskriterien. In diesem Zusammenhang
werden mogliche Toxizitat, allergenes Potenzial, Schad-
stoffbelastung und Umweltvertraglichkeit der eingesetzten
synthetischen Farbstoffe eingehend diskutiert. Die Nachfrage
nach Alternativen nimmt daher zu.

Auch seitens der Lederindustrie besteht Interesse, chromfrei
gegerbtes Leder zu erzeugen und mit pflanzlichen Pigmenten
zu farben. Die moglichen Einsatzgebiete erstrecken sich
hier von Taschnerwaren tiber Mébelleder bis hin zu Ledern
fur die Automobilindustrie. Ferner wird der Einsatz von Natur-
farben in diversen anderen Entwicklungsrichtungen, wie
Papier, Biokunststoffen und Holz, untersucht. Der Einsatz
von Pflanzenfarben zur Restauration alter Gewebe oder
Gemalde findet beachtenswertes Interesse. Damit eroffnen
sich in der heutigen Zeit interessante Perspektiven fir die
Wieder- bzw. Neueinfihrung bestimmter Farbepflanzen in
Deutschland. Die bislang kommerziell gehandelten Natur-
farbstoffe bzw. Farbepflanzen zur Textilfairbung stammten
fast ausschlieBlich aus Wildsammlungen in stdlichen Landemn.
Eine Kontrolle zur Ressourcenschonung ist bei diesem
Material nicht bzw. nur in eingeschranktem MaBe mdglich.

HERKUNFTSNACHWEIS BEI FARBEPFLANZEN
FARBEPFLANZEN

Vertragsbindungen

Landwirtschaft [CameES 4 )

— Kontrollierter Anbau, Sicherung von Quali-

Richtwerten wert-

bestimmender Parameterbeschrei-
Inhaltsstoffe bung

L Erzeugerdokumen-
tationen

Abb. 2: Darstellung des Herkunftsnachweises bei Firbepflanzen
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Fur die Anwender von Naturfarbstoffen ergeben sich bei

einer inlandischen Produktion der Rohstoffe in ,kontrolliert

integriertem Anbau® folgende Vorteile:

* luckenloser Herkunftsnachweis mit Deklaration (Abb. 2),

« garantierte Freiheit von Schadstoffen,

* Bereitstellung von einheitlich groen Partien mit standar-
disierter Qualitat.

Fir die heimische Landwirtschaft bietet der Farbepflanzen-

anbau folgende Potenziale:

* Beitrag zur Erweiterung der Fruchtfolgen durch Erhéhung
der Fruchtartenvielfalt:

— positive Fruchtfolgewirkungen, z.B. Tiefenwurzelungs-
vermogen und Bodenbedeckung, ermoglichen die Re-
duzierung des Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsat-
zes,

— fir wichtige Arten werden Frithjahrs- und Sommersaat-
anbau moéglich, Aussaat- und Erntetermine kénnen ge-
staffelt werden,

— deckende Bestdande im Winter bei mehr- und tber-
jahrigen Kulturen (z.B. Krapp und Farber-Resede)
schiitzen vor Erosion und verringern die Nahrstoffver-
lagerung, Farbepflanzen eignen sich auch fiir sandige
Standorte.

e Verbesserung des Images der Landwirtschaft:
— das Landschaftsbild wird positiv beeinflusst,
— Beitrag von Farbepflanzen zur faunistischen Diversitat
und zum Artenschutz
— der Erholungswert der Kulturlandschaft steigt,
— einige Arten (z.B. Farber-Resede) eignen sich als wert-
volle Bienenweide.

e Schaffung von Arbeitsplatzen in der Landwirtschaft und
im landlichen Raum:
— der Arbeitskraftebedarf je Hektar ist bei Sonderkulturen
bedeutend hoher als z.B. bei Druschfriichten,
— Erstverarbeitung (Aufbereitung, Trocknung), Extraktion
und Farberei binden Arbeitskrafte.

Anbau- und Verarbeitungsverfahren kénnen nach heutigen
Mafstdben nicht ohne Weiteres aus historischen Literatur-
quellen tbernommen werden. Friher wurden Pflanzenfarb-
stoffe ausschlieBlich mit enormem Handarbeitsaufwand pro-
duziert. Mechanisierte Landtechnik war noch nicht entwickelt.

Einige Farbeverfahren, die man noch bis ins ausgehende
19. Jahrhundert praktizierte, wiirden sich nach heutigen
okologischen Anforderungen verbieten. In vielen deutschen
Stddten finden wir bis heute nicht nur Farbergassen, son-
dern auch Farbergraben. Diese Graben farbten sich friher
abwechselnd blau, rot, griin, je nachdem, mit welchem
Farbstoff gefarbt wurde. Haufig wurden dabei heute verbo-
tene Schwermetalle als Beizen genutzt.

Unter modernen 6konomischen und o6kologischen Rah-
menbedingungen missen sich nicht nur die Farbepflanzen
moglichst problemlos kultivieren lassen, auch die Rohstoff-
produktion sowie die Verarbeitung des Materials bis hin
zum gefarbten Endprodukt missen vollstandig mechani-
sierbar, Okologisch vertraglich und nachhaltig gestaltet
werden kdnnen.

Hierzu wurden in den zuriickliegenden Jahren durch intensive
Forschung und Entwicklung vielféltige Voraussetzungen
erfullt:

e Landwirtschaftlicher Anbau nach modernen Methoden;
Evaluierung und Zichtung von Farbepflanzenarten,
-sorten bzw. -herkiinften, die hohe Farbstoffertrdage je
Flacheneinheit liefern und fiir unterschiedliche Bewirt-
schaftungsformen geeignet sind,

* Entwicklung von Verfahren fr die Bereitstellung von qua-
litativ hochwertigen, aufkonzentrierten und maschinen-
gangigen Farbstoffextrakten fir die Industrie,

e Untersuchungen zur Eignung der Farbstoffprodukte fir
die Farbung mit dkologisch unbedenklichen Beizen,

« Sicherstellen hoher Gebrauchsechtheiten (Licht-, Wasch-,
Reibe- und Schweiechtheit) der gefarbten Produkte,

e Abdecken einer moglichst breiten Farbpalette mit ein-
heimischen Farbepflanzen.

Auf allen genannten Gebieten wurden nicht zuletzt mit Unter-
stitzung durch offentliche Forderprogramme (siehe u.a.
Projekte und Forderung auf www.fnr.de) erhebliche Fort-
schritte erreicht. Farbstoff liefernde Pflanzen kénnen heute
effizient landwirtschaftlich erzeugt und industriell einge-
setzt werden.

Welcher Aufwand hierzu allein im landwirtschaftlichen
Bereich erforderlich war, verdeutlicht Abbildung 3 (s. S.8).
Uber mehrjahrige Recherchen und praktische Anbauversuche,
die von einer Reihe offentlich finanzierter Forschungsein-
richtungen (siehe wichtige Adressen im Anhang) durch-
geflihrt wurden, gelang es, die in historischen Quellen
angegebenen Farbepflanzen stufenweise auf diejenigen
aussichtsreichen Arten einzuengen, die die heutigen 6ko-
logischen und 6konomischen Anforderungen in besonderer
Weise erflillen kénnen.

Nach heutigem Kenntnisstand sind danach neunzehn Pflan-
zenarten flr den grof¥flachigen Anbau und fiir die effiziente
Bereitstellung von Naturfarbstoffen geeignet. Fir dreizehn
dieser Arten wurden bereits vollstandige Anbautelegramme
erarbeitet. Mit Ausnahme der Daten flir die Brennnessel,
die neben ihrer Bedeutung als Heil- und Faserpflanze vor-
wiegend flr die Produktion von Lebensmittelfarbstoffen
genutzt wird, sind diese Anbauanleitungen nebst Hinweisen
zum jeweiligen Farbeverfahren in dervorliegenden Broschiire
zusammengestellt.



PRUFUNG VON PFLANZENARTEN AUF DIE ANBAU- UND FARBEEIGNUNG

Pflanzen mit Naturfarbstoffen, die in Mitteleuropa wachsen (nach ROTH, KORMANN, SCHWEPPE, 1992; erganzt)

Ackerschachtelhalm, Adlerfarn, Ahriges Christophskraut, Barenklau, Berberitze, Besenginster, Bingelkraut, Blutwurz,
Brennnessel, Brombeere, Buchweizen, Dahlie, Dornige Spitzklette, Dost, Eberesche, Echte Barentraube, Echte Gold-
rute, Echte Kugelblume, Echter Steinklee, Echtes Labkraut, Eibe, Erikaarten, Espe, Farberginster, Farberhundskamille,
Farberknoterich, Farbermeier, Farber-Resede, Farberscharte, Faulbaum, Fingerhut, Flohknoterich, Frauenmantel,
Gartenmelde, Gelber Wau, Gemeine Schafgarbe, Gemeines Kreuzlabkraut, Gemeines Leinkraut, Gilbweiderich,
Griine Minze, Hangebirke, Heidelbeere, Herbstzeitlose, Hiigelmeier, Italienischer Natternkopf, Johanniskraut, Kanadische
Goldrute, Kermesbeere, Keuschstrauch, Klatschmohn, Kleiner Klappertopf, Kleiner Odermennig, Kleines Habichtskraut,
Konigskerzenarten, Kornblume, Krapp, Kreuzdorn, Kreuzkrautarten, Krokus, Kiichenzwiebel, Liguster, Madesuf, Mai-
glockchen, Malvenarten, Mohre, Monarde, Ochsenzunge, Perlickenstrauch, Pflaume, Poleiminze, Preiselbeere, Quitte,
Rainfarn, Robinie, Romische Kamille, Rosmarinheide, Rote Bete, Rote Johannisbeere, Saflor, Salbei, Schéllkraut, Schwarzer
Holunder, Schwarzerle, Silberpappel, Sonnenblume, Spinat, Stangelumfassender Bitterling, Steinsame, Stumpfblattriger
Ampfer, Stundeneibisch, Siiholzstrauch, Sumpfdotterblume, Tagetes, Thymian, Vogelknéterich, Wachholder, Wald-
schachtelhalm, Walnuss, Weinrebe, Weiftdorn, Weifitanne, Wiesenflockenblume, Wiesenkerbel, Wiesenlabkraut, Wiesen-

sauerampfer, Wintereiche

l Priifung der Inkulturnahme und Anbaueignung l

Bingelkraut, Blutwurz, Brennnessel, Buchweizen, Dahlie, Dornige Spitzklette, Dost, Echte Goldrute, Echte Kugelblume,
Echter Steinklee, Echtes Labkraut, Farberginster, Farberhundskamille, Farberknoterich, Farbermeier, Farber-Resede,
Farberscharte, Fingerhut, Flohknoterich, Frauenmantel, Gartenmelde, Gelber Wau, Gemeine Schafgarbe, Gemeines
Kreuzlabkraut, Gemeines Leinkraut, Gilbweiderich, Griine Minze, Hiigelmeier, Johanniskraut, Kanadische Goldrute,
Klatschmohn, Kleiner Odermennig, Kleines Habichtskraut, Konigskerzenarten, Kornblume, Krapp, Kichenzwiebel,
Méadesif3, Malvenarten, Méhre, Monarde, Ochsenzunge, Poleiminze, Rainfarn, Romische Kamille, Rote Bete, Saflor,
Salbei, Schéllkraut, Schwarzer Holunder, Sonnenblume, Spinat, Steinsame, Stumpfblattriger Ampfer, Tagetes, Thymian,
Vogelknoterich, Weinrebe, Wiesenflockenblume, Wiesenlabkraut, Wiesensauerampfer

Priifung auf Farbstoffertrag und Firbeeignung (Gebrauchsechtheiten)

Brennnessel, Dost, Farberginster, Farberhundskamille, Farberknoterich, Farber-Resede, Farberscharte, Frauenmantel,
Madesif3, Kanadische Goldrute, Kénigskerzenarten, Krapp, Stumpfblattriger Ampfer, Tagetes, Waid, Wiesenflocken-

blume
Entwicklung von Anbauverfahren und Erntetechnologien
v v
vollstandig teilweise
Brennnessel, Dost, Farber-Resede, Farberhundskamille, Farberginster, Frauenmantel, Konigskerzenarten, Made-
Farberknoterich, Farberscharte, Kanadische Goldrute, suB, Schollkraut, Stumpfblattriger Ampfer

Krapp, Rainfarn, Saflor, Tagetes, Waid, Wiesenflocken-

blume

Abb. 3: Prifung von Pflanzenarten auf die Anbau- und Férbeeignung




1 ALLGEMEINE VORBEMERKUNGEN

Bei der grofflachigen Produktion von Sonderkulturen
kommt es auf die ausreichende Verfiigbarkeit von Saatgut
sowie auf das Vorhandensein von effizienten Anbauverfahren,
einschlief3lich Pflanzenschutz, an. Nach der Novellierung des
Gesetzes zum Schutz der Kulturpflanzen (Pflanzenschutz-
gesetz — PflSchG), die im Februar 2012 in Kraft getreten
ist, ist die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, die nicht
explizit fir die entsprechende Kultur zugelassen sind, un-
tersagt. Es existieren in der Regel nur wenige bzw. keine
Praparate, die speziell fur die in dieser Veroffentlichung
aufgefiihrten Kulturen entwickelt und zugelassen sind. Der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln bei Sonderkulturen erfor-
dert vielmehr eine ,Genehmigung im Einzelfall* (Nachweis
von Wirksamkeit und Unbedenklichkeit). Uber den aktuel-
len Stand vorliegender Genehmigungen, z.B. bei Farber-
Resede oder Krapp, kénnen Informationen beim zustandi-
gen Pflanzenschutzdienst der Lander bzw. beim Bundesamt
fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) an-
gefordert werden.

Aus der Arzneipflanzenforschung ist bekannt, dass die Wir-
kung einer Droge oft nicht auf einen bestimmten Inhaltsstoff,
sondern auf mehrere Wirkkomponenten zurlickzufiihren
ist. Ahnlich verhélt es sich bei Farbepflanzen. Der spezielle
Farbton eines mit Pflanzenfarben gefarbten Gewebes wird
in der Regel durch verschiedene chemische Verbindungen
bestimmt, deren Zusammensetzung von einer Vielzahl von
Umweltfaktoren, wie z.B. den Witterungsbedingungen und
der Nahrstoffversorgung, aber auch von der Ernte und der
Nacherntebehandlung abhangt. Farbungen sind daher oft
nur bedingt reproduzierbar, was allerdings als durchaus
reizvolles Qualitatskriterium im handwerklichen Kleinstbe-
reich zu verstehen ist. Fiir die industriellen Farbungen wurden
standardisierte Pflanzenextrakte entwickelt, die eine Repro-
duzierbarkeit bei Naturgeweben erméglichen.

Die im Folgenden dargestellten Farbeanleitungen beziehen
sich primdr auf Methoden fiir das Ausprobieren in kleinem
Maf3stab. Bei naherem Interesse fiir grofitechnisch umsetz-
bare Verfahren wird empfohlen, sich mit den im Adressteil
benannten Stellen in Verbindung zu setzen.

Dosiermaschine und Flaschen mit Farbansdtzen im Labor



2 ANBAUVERFAHREN, FARBSTOFFGEWINNUNG UND

FARBEEIGNUNG

2.1 Blaufarbende Pflanzen

Fur ausreichend wasch- und lichtechte Blaufarbungen steht
nur ein eingeschranktes Pflanzenspektrum zur Verfligung.
Bis zum Ausgang des Mittelalters war Waid (/satis tinctoria
L) in Europa und somit auch in Deutschland die einzige
Quelle zur Indigogewinnung. Der Waidanbau wurde im
18. Jahrhundert durch billigeres Naturindigo, gewonnen
aus dem Indigostrauch (Indigofera tinctoria L.), verdréngt.
Dieser wurde vor allem in Indien, China, Sumatra und Bra-
silien kultiviert. Eine weitere Indigo liefernde Pflanze ist der
Farberknoterich (Polygonum tinctorium Ait.). Er ist die klas-
sische blaufdrbende Pflanze in Japan. Wahrend der Indigo-
strauch unter den klimatischen Bedingungen Mitteleuropas
nicht gedeiht, verliefen Anbauversuche mit Farberknoterich
erfolgreich.

Sowohl fiir Waid als auch ftr Farberknéterich ist zur Erzie-
lung hoher Farbstoffgehalte und Biomasseertrage eine

ausreichende Stickstoffversorgung (N-Sollwert ca. 180 kg
N/ha) unumganglich. Bei Farberknoterich war im GefaRver-
such bei der Steigerung der N-Gabe von 1 g N/GefaR auf2 g
N/Gefaf3 ein Anstieg des Indigogehaltes um ca. 47 Prozent
zu verzeichnen (Tab. 1). Der Feldversuch ergab dhnliche Er-
gebnisse.

Versuche bei Waid zeigten im Gefaf3versuch ebenfalls signifi-
kante Zusammenhdange zwischen der Hohe der N-Diingung
und dem Farbstoffgehalt. Deutlicher als beim Farberknote-
rich wirkte sich hier jedoch eine Erhéhung der N-Gabe auf
den Biomasseertrag aus (Tab. 2).

Im Ergebnis zahlreicher agrotechnischer Versuche konnten
sowohl fiir Waid als auch fur Farberkndterich Anbauverfahren
entwickelt werden, die einen Anbau unter heutigen Produk-
tionsbedingungen erlauben.

TAB. 1: EINFLUSS DER N-DUNGUNG AUF TM-ERTRAG UND INDIGOERTRAG BEI FARBERKNOTERICH (GEFASSVERSUCH)

1,0 135,6 1,29 1,77
1,5 130,1 1,35 1,75
2,0 129,0 1,90 2,48

TAB. 2: EINFLUSS DER N-DUNGUNG AUF TM-ERTRAG, INDIGOGEHALT UND INDIGOERTRAG DES ERSTEN SCHNITTES
VERSCHIEDENER WAIDHERKUNFTE IN MITSCHERLICHGEFASSEN (4 WIEDERHOLUNGEN, 6 PFLANZEN/GEFASS)

Isatis tinctoria 1,0 3,9 0,41 15,4
(Thiiringen) 1,5 4,7 0,34 15,8
Isatis tinctonia 1,0 6,1 0,33 19,9
(Kanada) 1,5 4,5 0,47 22,5
Isatis indigotica 1,0 3,3 0,47 15,8
(China) 1,5 4,5 0,57 28,0




2.1.1 Anbautelegramm fiir Fairberwaid (/satis tinctoria L))

BOTANIK

Der zur Familie der Kreuzblitengewdchse gehorende Waid
wurde schon im mittelalterlichen Europa zur Indigogewin-
nung angebaut. Er bildet im 1. Standjahr eine Blattrosette
aus, die mehrschnittig genutzt werden kann. In den Blattern
des Waids sind die Vorstufen Indican und Isatan-B enthalten,
aus denen bei der Verarbeitung Indigo gebildet wird. Im
2. Standjahr beginnt der Waid zu Vegetationsbeginn zu schos-
sen.Anfangbis Mitte MaibildetereineVielzahl 1,0 -1,8 mho-
her Blitenschafte aus, die Tausende von gelben Bliiten tragen.
Aus diesen entwickeln sich tberwiegend einsamige Schot-
chen, aus denen das Saatgut gewonnen werden kann.

KLIMAANSPRUCHE

Als winterannuelle Frucht deckt Waid seinen Jarowisations-
bedarf im Rosettenstadium (ahnlich Winterraps), bei Aus-
saat im Spatherbst bzw. im zeitigen Friihjahr verbleibt er im
ersten Standjahr im vegetativen Stadium. Waid hat keine
besonderen Anspriiche an die Temperatur, ist frosthart und
bendtigt fir die Keimung 2—4 °C. Eine ausreichende, kon-
tinuierliche Wasserversorgung wahrend der Vegetations-
periode wirkt ertragsfordernd.

BODENANSPRUCHE

Waid neigt zur Ausbildung einer Pfahlwurzel. Er bevorzugt
tiefgriindige humose Boden mit gutem Nahrstoffnach-
lieferungs- und Wasserhaltevermégen und reagiert auf
Bodenverdichtung negativ. Fdrberwaid (Isatis tinctoria L.)

FRUCHTFOLGE

Die Vorfruchtwahl sollte vorrangig unter Beriicksichtigung unkrautunterdriickender Eigenschaften getroffen werden. Ein Anbau
in Fruchtfolge mit Raps ist nicht zu empfehlen, da der Waid als Kreuzbliitler von Rapsschadlingen befallen wird. Als Nachfrucht
empfiehlt sich Getreide, um Durchwuchs bekdmpfen zu konnen.

BODENBEARBEITUNG

« tiefe Herbstfurche

« feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung
 feinkriimeliges, ebenes und riickverfestigtes Saatbett
¢ Vermeidung von Bodenverdichtungen



AUSSAAT

* Saatzeit: Herbstaussaat ab Ende Oktober, Frithjahrsaussaat so friih wie moglich, Anfang Marz bis Anfang April

* Saatstarke: 4—5 kg Samen/ha (Schétchenaussaat ist aufgrund der schlechten FlieReigenschaften des Saatguts und des hohen
Wasserbedarfs bei der Keimung nicht zu empfehlen)

* Saattiefe: 1-2 cm

* Reihenabstand: 15-30 cm

« Saattechnik: Drillsaat mit tiblichen Drillmaschinen (TKG ca. 2 g)

SORTEN

Bislang sind keine Sorten vorhanden, ein Genotypengemisch unter dem Namen ,Thiringer Waid“ wird angebaut. In der
Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) erfolgte eine Genotypenauslese zur Erhéhung des Ertragsvermogens.
Erste Stamme stehen im Versuchsanbau.

PFLANZENSCHUTZ

Unkrauter:

Waid hat eine langsame Jugendentwicklung, der Bestandesschluss erfolgt etwa 6—8 Wochen nach dem Aufgang. Das
Konkurrenzverhalten ist in dieser Zeit sehr gering, so dass sich eine Unkrautbekdmpfung als notwendig erweist. Eine Maschinen-
hacke vor Bestandesschluss bzw. nach jedem Schnitt ist zu empfehlen.

Schéadlinge:

Beim Aufgang des Waids kann ein Starkbefall mit Erdflohen zum Totalausfall fiihren. Vereinzelt wurde im 1. Standjahr ein Blatt-
lausbefall festgestellt, der jedoch durch die hadufige Schnittnutzung kaum Schéaden verursacht. Ein verstarktes Auftreten von
Stangelrisslern kann in der Saatgutproduktion im 2. Vegetationsjahr ebenfalls zu Ertragsminderungen fiihren.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fir Waid gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

Eine Grunddiingung mit P, K und Mg ist zu empfehlen. Je nach Ertragsniveau kann mit folgenden Entziigen im 1. Standjahr ge-
rechnet werden: P: 20-25 kg/ha, K: 180-250 kg/ha, Mg: 15-20 kg/ha.

Waid hat einen hohen Stickstoffbedarf. Die Entziige liegen in Abhangigkeit vom Ertrag bei 150-200 kg N/ha.

Mineralische N-Gaben entsprechend den Ny,-Untersuchungen des Bodens und Stickstoffbedarfsanalyse zu Vegetationsbeginn
und nach jedem Schnitt wirken sich giinstig auf die Ertragsentwicklung aus.

Folgendes N-Diingungsschema hat sich im Versuchsanbau gut bewahrt:
N-Sollwert im Friihjahr = 120 kg N/ha, 50 kg N/ha nach jedem Schnitt.

ERNTE UND ERSTVERARBEITUNG

Waid ist im 1. Standjahr mehrschnittig nutzbar. Der erste Schnitt sollte nach Bestandesschluss etwa Ende Juni bis Anfang Juli
erfolgen. Folgeschnitte sind alle 5-7 Wochen moglich, so dass im Jahr maximal 3 Schnitte realisierbar sind. Die Ertrage liegen
bei ca. 200 dt Frischmasse/ha (= etwa 30—40 dt Trockenmasse/ha). Sie verteilen sich im Allgemeinen relativ gleichméagig auf
alle 3 Schnitte. Lediglich bei zeitigem Kalteeinbruch im Herbst ist ein Ertragsabfall beim 3. Schnitt zu verzeichnen, der mit einer
Absenkung des Indigogehaltes einhergeht. Die geerntete Blattmasse muss nach der Ernte unverziiglich verarbeitet werden, da
sofort einsetzende irreversible Umsetzungsprozesse die Indigoausbeute vermindern.
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ERNTETECHNIK

Die Ernte der Blatter sollte mit einer tiefschneidenden
Maschine mit Doppelmesserschneidwerk (eventuell Spinat-
erntetechnik 0.4.) erfolgen. Falls keine Spezialerntetechnik
vorhanden ist, muss mit sehr hohen Verlusten gerechnet
werden.

Samenernte:

Die Ernte der Samen mit dem Mé&hdrescher kann etwa 6-7
Wochen nach der Blite einsetzen. Aufgrund der ungleich-
mafigen Abreife des Waids ist eine Sikkation des Bestandes
moglich. Es ist eine zigige Fahrgeschwindigkeit bei minima-
lem Wind zu wahlen. Die Haspeldrehzahl sollte gering, der
Haspeleingriff schwach sein. Es sind groBlochrige Siebe zu
verwenden. Eine Dreschtrommeldrehzahl von 750-800 U/
min bei mittlerer Korbeinstellung gewdhrleistet eine gute
Ausbeute. Beim Madhdrusch werden Schétchen geerntet.
Der Samen muss mit geeigneten Dreschmaschinen oder
Reibern gewonnen werden. Der Samenertrag liegt bei 2—4
dt/ha, kann jedoch maximal 10 dt/ha betragen.

VERWERTUNG

Die Farbstoffvorstufen zur Herstellung von Indigo sind zu
ca. 0,3 Prozent in der Trockenmasse der Waidblatter enthal-
ten. Auch die Garsaftbereitung aus den Blattern des Waids
zur Weiterverarbeitung zu Anstrichstoffen mit fungiziden
und brandhemmenden Eigenschaften wird praktiziert. Die
Volksmedizin nutzte den Waid als entziindungshemmen-
des Mittel. Wahrend sich die pharmazeutische Verwertung
in der chinesischen Medizin bis heute erhalten hat, sind in
Europa wissenschaftliche Untersuchungen im Gange.

Farberwaid (Isatis tinctoria L), Blattrosette
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2.1.2 Anbautelegramm fiir Farberknoterich (Polygonum tinctorium Ait)

BOTANIK

Farberknéterich ist ein einjahriges Knoterichgewachs mit
knotig gegliederten Stangeln, an denen ganzrandige Blatter
schraubig angeordnet sind. Die Bliitentrauben, zusammen-
gesetzt aus Einzelbliten, sind zwittrig, klein und unschein-
bar. Die Blutenfarbe variiert von weif’ bis rosa. Aus dem ober-
standigen Fruchtknoten geht eine einsamige Nuss hervor.

KLIMAANSPRUCHE

Der aus dem warmen Ostasien stammende Farberknéterich
ist frostempfindlich und sollte deshalb nicht vor den letzten
Spatfrosten ins Feld gestellt werden.

BODENANSPRUCHE

Tiefgriindige Boden in gutem Nahrstoffzustand und Wasser-
haltevermégen werden vom Farberknoterich bevorzugt. Auf
Bodenverdichtungen und stauende N&sse sowie auf Sand-
boden reagiert er negativ.

FRUCHTFOLGE

Farberknoterich stellt keine besonderen Anspriiche an
die Vorfrucht. Es sollte jedoch auf unkrautunterdriickende
Eigenschaften geachtet werden. Eine hohe N-Hinterlassen-
schaft der Vorfrucht wirkt sich positiv auf die Jugendentwick-
lung der Pflanzen aus. Als Nachfriichte sind alle Kultur-
pflanzen geeignet.

BODENBEARBEITUNG

¢ Vermeidung von Bodenverdichtungen

 Herbstfurche

« feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Frihjahr
 feinkriimeliges, riickverfestigtes Saatbett Firberknéterich (Polygonum tinctorium Ait.)

AUSSAAT / PFLANZUNG

Farberknoterich kann mit tblichen Drillmaschinen ausgesat werden.

 Saatzeit: Ende April bis Anfang Mai (Auflaufen der Jungpflanzen darf nicht vor den letzten Spatfrosten erfolgen)
 Saatstarke: ca. 5 kg/ha (TKG ca. 3 g)

 Saattiefe: 2-3 cm

* Keimdauer: 2-3 Wochen

* Reihenabstand: 20-30 cm
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Einen schnelleren Bestandesschluss erzielt man durch Auspflanzung vorgezogener Pflanzen Ende Mai ins Freiland. Bei der
Pflanzkultur sind 9—10 Pflanzen/m? ausreichend. Bei Bestdanden, die nicht zur Vermehrung bzw. Saatguterzeugung genutzt
werden, empfiehlt es sich, die wesentlich billigere Drilltechnik einzusetzen.

PFLANZENSCHUTZ

Unkrauter:

Da sich Farberknoterich bei warmen Temperaturen relativ schnell und Uppig entwickelt, kann auf eine Unkrautbekdmpfung
gegebenenfalls verzichtet werden. Bei hohem Unkrautdruck ist eine Maschinenhacke aufgrund der weiten Reihenabstdande
moglich.

Krankheiten und Schadlinge:
Das Auftreten von Krankheiten und Schadlingen konnte bisher in Farberknoterichbestanden nicht beobachtet werden.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fir Farberknoterich gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

Polygonum tinctorium benotigt zum tippigen Wachstum hohe Mengen an Stickstoff. 150 bis 200 kg N/ha unter Anrechnung des
Nmi-Gehaltes des Bodens sollten verabreicht werden.

In Bezug auf P- und K-Diingung ist Farberknéterich eher anspruchslos. Eine Entzugsdiingung im Rahmen der Fruchtfolge ist
ausreichend.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Farberknoterich kann ein- bis zweischnittig genutzt werden. Bei wertstofforientierter Anbauweise sind 2 Schnitte (Ende Juli und
Ende September) empfehlenswert, weil damit der Blattanteil im Erntegut hoher ist und die Farbstoffvorstufen nurin den Blattern
enthalten sind. Mit tiefschneidenden Mdhbalken oder Maschinen, die in der Griinfutterernte eingesetzt werden, kénnen 200 bis
300 dt Frischmasse pro Hektar geerntet werden. Das Erntegut sollte frisch verarbeitet werden, da dann der hochste Farbstoff-
ertrag realisiert werden kann. Neuere Untersuchungen zeigten, dass eine hochtemperaturige schnelle Trocknung den raschen
Indicanabbau verhindert und so eine spétere Verarbeitung moglich wird.

Samenernte:

Als ausgepragte Kurztagspflanze gelangt der Farberknéterich bei uns erst Ende August bis Anfang September zur Bliite. Samen-
ertrage von maximal 15 dt/ha konnen daher nur bei langem, warmem und frostfreiem Herbst gewonnen werden. Eine Auslage-
rung der Saatguterzeugung in warmere Klimagebiete zur sichereren Samengewinnung ist anzustreben.

VERWERTUNG

Zur Herstellung von Indigo als blauem Textilfarbstoff werden den Knéterichblattern die Farbstoffvorstufen entnommen. Der
Farbstoffgehalt liegt bei etwa 3 bis 5 Prozent und entspricht damit dem von Indigofera sp., ist aber ca. 10-fach hoher als im
Waid.
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2.1.3 Farbstoffgewinnung

Das Indigo ist in den Pflanzen nicht als fertiger Farbstoff, son-
dern als farblose, wasserlosliche Derivate des Indoxyls ent-
halten. Im Waid handelt es sich um Isatan A, Isatan B und In-
dican, im Farberknéterich ausschlieBlich um Indican (Abb. 4).

Um den Indigofarbstoff zu gewinnen, wurden die frisch
geernteten Waidblatter im Mittelalter zu einem Pflanzen-
brei vermahlen und zu Ballen geformt. Beim Trocknen bil-
dete sich durch Fermentation darin dann ein unbegrenzt
haltbarer Farbstoff. Heute ist die wassrige Extraktion der
Indigovorstufen aus den frisch geernteten Blattern beider
Pflanzenarten die Basis flr die industrielle Verarbeitung.

Die Extraktion von Indican und Isatan A und Isatan B aus
Waid bzw. Knoterich ist relativ einfach mit Wasser moglich,
wobei die Extraktionsdauer mit steigender Wassertempera-
tur verringert werden muss. Die wassrige Losung wird dann
durch Zugabe von Alkalien (NaOH, Ca0, NH, etc.) auf einen
pH-Wert von 9-11 gebracht. Durch das Einleiten von Luft
erfolgt die Oxidation des Indoxyls zu Indigo. Der wasserun-
losliche Indigofarbstoff fallt aus der Losung aus, so dass
eine Abtrennung erfolgen kann.

Mehrere Forschungsprojekte bestatigten, dass es moglich
ist, Indigo aus Waid und Farberknéterich nach diesem Schema
zu gewinnen. Wahrend sich beide Pflanzen hinsichtlich der
Extraktion gleichen, treten Unterschiede auf, wenn die Stufe
des Indoxyls erreicht ist. Den gréfiten Anteil an beiden
Indigovorstufen nimmt bei Waid das Isatan A ein. In Tabelle 3
wird anhand einer Beispiel-Rechnung fir den Tharinger
Waid das Verhaltnis der drei Indigovorstufen im Farberwaid
dargestellt.

INDIGOVORSTUFEN VON INDIGOLIEFERNDEN ARTEN

Isatan A (Waid)

Ri=Malonyl-

Indoxyl-3-0-(6"-0-malonyl)--D-ribohexo-3-ulopyranosid (Ci7H1NO)

Isatan B (Waid)

Indoxyl-0--D-ribohexo-3-ulopyranosid (CizH1sNOg)

Indican (Farberknéterich, Waid)

Indoxyl-B-D glucosid (CiaH:/NOg) H

Abb. 4: Indigovorstufen von indigoliefernden Arten

Quelle: Oberthuer C: Indolische Sekunddrmetabolite in /satis tinctoria L. - Hautpene-
tration von Tryptanthrin und saisonale sowie prozessbedingte Veranderungen der Inhalts-
stoffmuster. Dissertation. Friedrich-Schiller-Universitat Jena, 2004, S. 80

TAB. 3: BEISPIEL-RECHNUNG FUR DEN GEHALT DER EINZELNEN INDIGOVORSTUFEN (PRECURSOR)
FUR DEN THURINGER WAID

;ﬁrt:na% 2 g/mol) 9485 melg T 250mlfg i oumaleri
Isatan B

(Mr =293,2 g/mol) AR i o5 umole it
Indican 4,40 mg/gTM 15 pmol/g TM 1,6 pmol/g FM

(Mr =295,3 g/mol)

%=99,67 pmol/g TM

¥=266,4 pmol/g TM ¥=27,7 ymol/g FM

Quelle: ebd S. 75
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Danach bildet das Isatan A den héchsten Anteil der Indigovor- 2.1.4 Farbung und Farbeeignung
stufen. Dieser liegt iber 80 Prozent, der Anteil des Indicans

unter 20 Prozent. Dieses Verhéltnis erweist sich fiir die Ver- Die Farbung mit Indigo ist eine sogenannte Kiipenfarbung.
arbeitungseignung als ungiinstig, da das Isatan A und das Bei der Farbung muss der wasserunlosliche Indigofarbstoff
Isatan B nach der Ernte der Bléatter irreversibel abgebaut wieder in seine wasserloslichen Vorstufen reduziert werden.
werden und somit fir die Indigogewinnung verloren gehen. Dies kann in kleinerem Maf3stab wie folgt geschehen:

Die Schwierigkeiten bei der Extraktion des Waidindigos,
bedingt durch die extreme Instabilitat der Indigovorstufen
Isatan A und Isatan B, treten bei Farberknéterich, der aus-
schlieBlich Indican als Indigoprecursor enthélt, nicht auf.
Indican ist bei Temperaturen bis ca. 50 °C in leicht saurer A. HERSTELLUNG DER FARBKUPE
Lésung offenbar nahezu unbegrenzt haltbar. — 1,5 g Natronlauge (in Apotheken erhaltlich)
— 3 g Natriumdithionit oder Natriumhydrosulfit
(in Apotheken erhaltlich)
- 1,5 gIndigo
— 100 g unbehandeltes Textil (Wolle, Seide, Baumwolle)
- 2-2,5 | Wasser

LOosung 1:

Die Natronlauge in einem Glasbehdlter mit 50 ml warmem Wasser
(48°0) auflosen, das zerriebene Indigo dazugeben und danach 1 g Natrium-
dithionit unter vorsichtigem Rihren in die Mischung geben. Nach Auf-
l6sung des Natriumdithionits wird die Flissigkeit abgedeckt und 1-2
Stunden stehen gelassen. Die Losung farbt sich gelb bis gelbgriin.

Losung 2:
In einem geschlossenen GefaB wird das restliche Natriumdithionit in
100 ml kaltem Wasser aufgelost und stehen gelassen.

B. VORBEREITUNG DES FARBBADES

Ca. 50 °C warmem Wasser (Temperatur darf nicht tber 60 °C steigen)
werden 30 ml der L6sung 2 beigegeben, die Flissigkeit muss 10 Minuten
stehen. Dann wird langsam die Losung 1 dazugegossen und vorsichtig
umgerihrt. Es sollten sich moglichst keine Luftblasen bilden. Nach
etwa 20 Minuten nimmt das Farbbad eine hellgelbe Farbe an. Ist die
Fluissigkeit noch griinlich, muss noch etwas von Losung 2 dazugegeben
werden.

C. FARBUNG

Das Textil im Wasser durchndssen, auswringen, 30 Minuten in die
Kipe hangen und dann tropfnass aufhdangen. Nach Entnahme aus der
Kipe hat der Stoff eine gelblich-griine Farbe, die an der Luft in Blau
umschlagt. Den Vorgang kann man mehrmals wiederholen, bis die
gewiinschte Farbtiefe erreicht ist. Wird die Kiipe wahrend der Farbung
blau, muss etwas von Lésung 2 zugegeben werden. Nach Beendigung
der Farbung und einer Beliiftungszeit von etwa einer Stunde wird das
Textil mehrmals griindlich ausgespiilt. Dem letzten Spilwasser sollte
etwas Essig zugesetzt werden, um die Echtheit der Farbung zu erhohen.

oo "
v \l;}'\ Y

Samen (Fdrberwaid)
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TAB. 4: ECHTHEITEN BLAUFARBENDER PFLANZEN (OHNE VORBEHANDLUNG DES TEXTILS)

Farberwaid Blatter des Baumwolle: hoch Baumwolle: hoch
(Isatis tinctoria) 1. Anbaujahres Wolle: hoch Wolle: hoch
Farberknoterich Bliitter Baumwolle: hoch Baumwolle: hoch
(Polygonum tinctorium) Wolle: hoch Wolle: hoch

Im Gegensatz zu zahlreichen Pflanzenfarbstoffen erreicht
Naturindigo sehr gute Wasch- und Lichtechtheiten (Tab. 4),
weniger hoch ist dagegen die Reibeechtheit.

Einen Einfluss auf die Gebrauchsechtheiten der Farbungen
kann auch der Indirubingehalt des gewonnenen Naturindi-
gos haben. Ausfarbungen mit indirubinhaltigem Indigo sind
immer, je nach Gehalt, mehr oder weniger rotstichig. Da
Indirubin wenig lichtbestandig ist, beeintrachtigen zu hohe
Gehalte auRerdem die Lichtechtheit der Farbung.

2.1.5 Fazit

Unter deutschen Anbaubedingungen ist von den beiden
indigoliefernden Pflanzenarten /satis tinctoria und Polygo-
num tinctorium der letztgenannte Farberknoterich zur In-
digogewinnung wirtschaftlicher. Waid weist Indigogehalte
auf, die finf- (Ganzpflanze) bis zehnfach (Blatter) niedriger
sind als die des Farberknoterichs. Die geringen Farbstoff-
gehalte des Waids werden nur in unzureichendem Mafe
durch die héheren Trockenmasseertrage ausgeglichen, so
dass mit Knoterich drei- bis fiinffach hohere Indigoertrage
je Flacheneinheit zu erreichen sind.

Hinzu kommt noch die hohe Instabilitat des im Waid als
Hauptindigovorstufe enthaltenen lIsatan B, wodurch bei
Nichteinhaltung bestimmter Parameter bei der Extraktion
hohe Verluste auftreten kdnnen. Das im Farberknéterich als
einziger Precursor vorkommende Indican hat sich in allen
durchgefiihrten Versuchen als sehr stabil erwiesen, so dass
eine effizientere Extraktion des Farbstoffes moglich ist.

Indigogefdrbte Wolle
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2.2 Gelbfarbende Pflanzen

Wahrend nur wenige Arten blaue oder rote Farbstoffe
liefern, ist die Palette der gelbfarbenden Pflanzen sehr
grof3. Aus pflanzenbaulicher Sicht ist die Gewinnung von
Gelbfarbstoffen aus krautigen Ganzpflanzen, wie Farber-
Resede, wesentlich 6konomischer als die Produktion von
Bliitenfarbstoffen. Lediglich maschinell zu erntende Bliten,
wie beispielsweise die der Farberhundskamille, kénnen
unter den Bedingungen der modernen Landwirtschaft
wirtschaftlich produziert werden.

Entscheidenden Einfluss auf die Qualitidt des Rohstoffes
haben bei allen gelbfarbenden Arten die optimale Aussaat
sowie die Hohe der N-Diingung.

Durch die Nutzung der Sommer- und Frithjahrsaussaat bei
Farber-Resede ist es moglich, arbeitswirtschaftlich den Ernte-
zeitraum zu verlangern, weil die phanologischen Entwick-
lungen zeitlich versetzt ablaufen. Ertraglich sind zweijahrige
Bestande von Vorteil (Abb. 5).

EINFLUSS DES SAATTERMINS AUF DEN KRAUT- UND FARBERTRAG VON FARBER-RESEDE

Sommersaat 1998

Friihjahrssaat 1999

250 Farbertrag (TM kg/ha)

212 217 I Krautertrag (TM dt/ha)
200 198 )

167
150
139
125
100 , , -
75 79 70
%0 : o8 43
.| I H B

33. Woche 34. Woche 35. Woche

13. Woche 16. Woche 17. Woche

Abb. 5: Einfluss des Saattermins auf den Kraut- und Farbertrag von Fdrber-Resede, Gliterfelde

EINFLUSS DER N-DUNGUNG AUF TROCKENMASSEERTRAG UND FARBSTOFFGEHALT BEI FARBER-RESEDE

Trockenmasseertrag (dt/ha)

Farbstoffgehalt (% i. d. TM)

80

4
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I TV-Ertrag (dt/ha) (y1)
A rarbstoffgehalt (% i. d. TM) (y2) | 3,5

70
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N-Sollwert zu Vegetatlonsbeglnn (kg/ha)

Abb. 6: Einfluss der N-Diingung auf Trockenmasseertrag und Farbstoffgehalt bei Férber-Resede, Dornburg 1994 bis 1996
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Eine Erhdhung der N-Gabe ber einen N-Sollwert von
80 kg N/ha beeinflusste bei Farber-Resede den Trockenmasse-
ertrag nur unwesentlich, wirkte sich jedoch negativ auf den
Farbstoffgehalt aus (Abb. 6, s. S. 19). In der Abb. 7 wird das
Anbauschema fir Farber-Resede dargestellt.

Auch bei Kanadischer Goldrute filhrte eine Steigerung
der N-Diingung zu einem Abfall im Farbstoffgehalt, wobei
hier bei hoherer N-Versorgung der Pflanzen eine deutliche
Zunahme des Trockenmasseertrages zu verzeichnen war.

Bei Farberhundskamille verursacht eine N-Diingung tiber einen
N-Sollwert von 80 kg N/ha ein Gppiges vegetatives Wachstum
und eine verzogerte Blitenbildung. Durch die hohe Biomasse-
bildung steigt die Lagerneigung und die Ernte der Bestande
wird erschwert.

Der Farbstoffgehalt der Gelbfarbstoffpflanzen wird zudem
wesentlich vom Erntezeitpunkt beeinflusst. Bei Reseda luteola
beispielsweise sind die Farbstoffgehalte ca. 10 Tage nach
Blihbeginn am hochsten und nehmen anschlieend wieder
ab (Abb. 7). Um ein Auftreten der qualitdtsbeeinflussenden
Cercospora-Blattkrankheit zu vermeiden, ist eine rasche Ernte
notwendig.

Kanadische Goldrute enthalt zur Vollbliite die meisten Farbstoffe,
wobei hier der Farbstoffgehalt zur Reife hin weniger drastisch
sinkt (Tab. 5, s.S. 21).

Bei beiden Arten ist zu diesem Zeitpunkt der Biomassezuwachs
noch nicht abgeschlossen, so dass nicht unbedingt die
hochsten Farbstoffertrage je Flacheneinheit realisiert werden.

Firberhundskamille (Anthemis tinctoria L.)

ANBAU VON FARBER-RESEDE

Drillsaat Ernte/Trocknung
i : ii : i L d i
Dungung Mechanische Pflege Nitzlinge Veggginvgisamemamenung
VSE VA Herbizide NA (H;F) Cercospora/Uberwachung xtmm%uf

H=Herbst
F=Frihjahr

™
v Zah\ '
Auflauf Rosette Schossen / Bliiten Vollbliite Abreife

1-jdhrig Mérz/April i Mai/Juni Juni/Juli

Abb. 7: Anbau von Firber-Resede (Reseda Luteola L), Krautdroge (Anbauschema)

20



Kanadische Goldrute (Solidago canadensis L) Férber-Resede (Reseda luteola L)
TROCKENMASSE- UND FARBSTOFFERTRAG IN ABHANGIGKEIT VOM ERNTETERMIN BEI FARBER-RESEDE
dt TM/ha dtTM/ha
50 - Ertrag dt TM/ha )
@ farbstoffertrag dt TM/ha |
1,5
30
1
20
10 10,5
0 0
27.05. 03.06. 10.06. 17.06. 24.06. 01.07.
Erntedatum

Abb. 8: Trockenmasse- und Farbstoffertrag in Abhdngigkeit vom Erntetermin bei Fdrber-Resede, Gliterfelde

TAB. 5: EINFLUSS DES ERNTEZEITPUNKTES AUF TM-ERTRAG, FARBSTOFFGEHALT UND -ERTRAG BEI KANADISCHER
GOLDRUTE (3. ANBAUJAHR), FELDVERSUCH DORNBURG 1996

23.07. Bliihbeginn 129,1 0,80 103,3

20.08. Vollbliite 131,9 1,41 186,0

09.09. Beginn 159,9 1,31 209,5
Samenreife
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2.2.1 Anbautelegramm fiir Firber-Resede (Reseda luteola L)

BOTANIK

Das auch als Farberwau bekannte 1- bis 2-jahrige Reseden-
gewdchs bildet zur Blitezeit (Juni bis August) einen ca. 1,50 m
hohen Stangel mit langen, rutenformigen, gelblich-weifien
Blutentrauben aus. Die Einzelbliten sind unscheinbar. An
den Stangeln befinden sich schmale langliche Blatter in
wechselstandiger Anordnung. Die Samen sind dunkelbraun
bis schwarzglanzend, rund und sehr fein. In ihnen sind
ca. 30 Prozent Ol enthalten.

KLIMAANSPRUCHE

Obwohl Farber-Resede im Mittelmeergebiet beheimatet ist,
stellt sie keine besonderen Bedingungen an die Klimaver-
héltnisse und gedeiht unter mitteleuropaischen Klimabe-
dingungen sehr gut.

BODENANSPRUCHE
Tiefgriindige, sandige Lehme bzw. lehmige Sande sind fir

den Anbau besonders geeignet. Sie liebt sonnige Lagen
und reagiert empfindlich auf stauende Nasse.

FRUCHTFOLGE

Farber-Resede stellt keine besonderen Anspriiche an die
Vorfrucht. Bei der Vorfruchtwahl ist besonders auf deren
Unkraut unterdriickende Eigenschaften zu achten. Vorfriichte
mit hoher N-Hinterlassenschaft im Boden sind wegen der
negativen Auswirkungen auf den Farbstoffgehalt zu meiden.
Als Nachfrucht kommen Winterkulturen in Betracht. Durch-
wuchsprobleme durch Samenausfall sind nicht zu beftirchten.
Bei der Saatguterzeugung sollte auf eine ordnungsgemafie
Bodenbearbeitung geachtet werden.

N r4 - 3
a:"‘, AN

Férber-Resede (Reseda luteola L)

BODENBEARBEITUNG

¢ in Abhangigkeit vom Saattermin Pflugfurche
« feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung
¢ feinkrimeliges, riickverfestigtes Saatbett

AUSSAAT

« Drillsaat mit praxistblichen Drillmaschinen fir Feinsamereien (TKG 0,2 g)
 Saatzeit: Herbstaussaat Ende August bis Anfang September (Pflanzen missen im Stadium der kleinen Rosette in
den Winter gehen, da Keimpflanzen nicht frosthart sind), Friihjahrsaussaat so frih wie méglich im Marz bis April
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o Saatstarke: 3—4 kg/ha, auf zur Verschlammung neigenden Standorten ist die Saatstarke leicht zu erhéhen
* Saattiefe: so flach wie moglich (1-2 cm)

* Keimdauer: 2—-3 Wochen

* Reihenabstand: 15-30 cm

PFLANZENSCHUTZ

Unkrduter:

Da Farber-Resede eine langsame Jugendentwicklung aufweist, ist eine Unkrautbekdmpfung bis zum Bestandsschluss unum-
ganglich. Sie kann bei weiten Reihenabstanden mechanisch mit einer Maschinenhacke erfolgen. Nach Bestandsschluss schossen
die Bestande sehr schnell und unterdriicken keimende Unkrauter. Wurzelunkrauter sollten in der Fruchtfolge beachtet werden.
Bei der Samenerzeugung ist zur gleichméfigen Abreife eine Anwendung von Sikkationsmitteln moglich.

Krankheiten und Schadlinge:

Krankheiten wurden in Thiringen bisher nicht beobachtet. In Brandenburg dagegen wurde das mehrfache Auftreten von
Cercospora resedae (Blattflecken) festgestellt, was zu einem deutlichen Abfall der Farbstoffgehalte im Erntegut fihrte. In
trockenen Jahren tritt mitunter ein starker Erdflohbefall auf, der zum Totalausfall fithren kann.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fiir Farber-Resede gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Farber-Resede stellt keine besonderen Anspriiche an die Nahrstoffversorgung.

Wegen der negativen Auswirkungen einer zu hoch bemessenen und zu spét verabreichten N-Gabe auf die Qualitat (Luteolinge-
halt) nur magig mit Stickstoff diingen (30-60 kg N/ha unter Anrechnung des N,-Gehaltes des Bodens).

Farber-Resede hat einen sehr hohen Kaliumbedarf. Eine dt trockenes Farber-Resede-Kraut entzieht dem Boden 3,5 kg Kalium
(4,2 kg K,0). Eine Dingung entsprechend dem Entzugswert und der Ertragserwartung ist erforderlich. Bei einer mittleren Er-
tragserwartung von 35 dt TM/ha entspricht dies einer Gabe von 150 kg K,0/ha.

Eine Phosphordiingung von ca. 40 kg P,Os/ha ist ausreichend.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Optimaler Erntezeitpunkt der Krautdroge ist bei reichlich verzweigten Pflanzen ab Beginn der Vollbliite. Die Ernte erfolgt mit
dem Ganzpflanzenernter. Bei sehr rascher Aufbereitung des Erntegutes ist auch ein Hackslereinsatz moglich. AnschlieBende
technische Trocknung der gesamten Pflanze, wobei Temperaturen bis 100 °C moglich sind. Die Einwirkung von Sonnenlicht
auf das Erntegut, Freilandtrocknung, fuhrt zu deutlichen Qualitdtsminderungen. Der Ertrag liegt unter Praxisbedingungen bei
35 bis 50 dt Trockenmasse/ha.

Samenernte:
Die Emte der Samen ist nach Abreife der Bliiten mit dem Mahdrescher gut moglich. Der Samenertrag belauft sich auf 4—6 dt/ha.
Blihende Saatgutbestdande bieten Stechimmenpopulationen eine vortreffliche Nahrungsquelle.

VERWERTUNG

Zur Gelbfarbung von Naturfasern ist die Resede gut geeignet. Bei Behandlung der Fasern mit unterschiedlichen Beizen bzw.
im Zusammenspiel mit Blau erzielt man auch griine Farbténe. Der Hauptfarbstoff ist das Luteolin sowohl in freier Form als
auch in Form des 8-0, 7-mono- und 3,7-diglucosids. Daneben kommen noch geringere Mengen Apigenin und Kampferol
vor. Der Farbstoffgehalt ist in hohem MaRe von Pflanzenorgan (hochste Gehalte in den Blutenkapseln, niedrigere in den
Stangeln), Erntezeitpunkt (Ernten zu Blithbeginn enthalten héhere Konzentrationen als solche zu Beginn der Samenreife) und
Trocknungsbedingungen des geernteten Krauts abhangig. Fir die Gesamtpflanze schwankt er zwischen 2 und 4 Prozent in der
Trockenmasse. Das aus Pflanzenextrakten gewonnene Luteolin wird auch pharmazeutisch fir Hautcremes und Salben genutzt.
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2.2.2 Anbautelegramm fiir Kanadische Goldrute (Solidago canadensis L)

BOTANIK

Kanadische Goldrute ist ein ausdauernder Korbblatler.
Die 0,50 bis 2,00 m hohen Stangel sind dicht abstehend
kurzhaarig. Ihnen sitzen lanzettlich schmale Blatter an, die
einen leicht gezahnten Rand aufweisen. Die gelben Einzel-
bliten sind hochstens 6 mm lang, sehr zahlreich, in dichter,
einseitswendiger Rispe angeordnet. Die Zungenbliiten tber-
ragen die Hiille nicht.

R reriag g
A% L

3

KLIMAANSPRUCHE

Die anspruchslose Kanadische Goldrute stammt aus Nord-
amerika. Sie ist jedoch in Mitteleuropa weitverbreitet und
vor allem an Ufern, Bahndammen sowie in Auwéldern und
Geblischen anzutreffen. Hiesigen Bedingungen ist sie bestens
angepasst.

BODENANSPRUCHE

Tiefgriindige, feuchte Boden in gutem Nahrstoffzustand
werden von Kanadischer Goldrute bevorzugt.

FRUCHTFOLGE

Kanadische Goldrute stellt keine besonderen Anspriiche
an die Vorfrucht. Es sollte jedoch auf deren Unkraut unter-
driickende Eigenschaften geachtet werden. Als Nachfrucht
ist vor allem Getreide geeignet, um eventuellen Durchwuchs
bekdmpfen zu konnen.

BODENBEARBEITUNG

e Herbstfurche
« feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Friihjahr
« feinkrimeliges Saatbett Kanadische Goldrute (Solidago canadensis L.)

AUSSAAT / PFLANZUNG

Aufgrund des niedrigen TKG (0,02 g) und der schlechten FlieReigenschaften des Saatguts ist eine Direktsaat der Kanadischen
Goldrute nicht moglich. Die einzige Mdglichkeit zur Anlage von Goldrutenbestdnden ist die Voranzucht der Jungpflanzen und
das anschlieBende Auspflanzen ins Feld.

* Saatzeit: Ende Februar bis Anfang Marz in Saatschalen, anschlieRendes Pikieren der Jungpflanzen

¢ Keimdauer: 2—3 Wochen

¢ Pflanzung: ab Mitte April ins Freiland

¢ Reihenabstand: 20-30 cm, 10-15 Pflanzen/m?

Die durch das Auspflanzen verursachten Kosten fallen durch die mehrjghrige Nutzung der Kanadischen Goldrute (mindestens 10 Jahre)
6konomisch nicht zu stark ins Gewicht.
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PFLANZENSCHUTZ

Unkrduter:

Kanadische Goldrute entwickelt sich im Jungpflanzenstadium relativ langsam.

Eine Unkrautbekdmpfung im Anpflanzjahr ist unbedingt notwendig. Eine Maschinenhacke ist aufgrund der weiten Reihenab-
stande moglich. Da die Goldrute ab dem 2. Standjahr die Bestdande schliefit und sich sehr tppig entwickelt, sind Unkrautbe-
kdampfungsmaBnahmen nicht mehr erforderlich.

Krankheiten und Schadlinge:
Das Auftreten von Krankheiten und Schadlingen konnte bisher bei Kanadischer Goldrute nicht beobachtet werden.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fiir Kanadische Goldrute gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Kanadische Goldrute stellt keine besonderen Anspriiche an die Nahrstoffversorgung. Eine Dingung mit 60—-100 kg N/ha,
in Abhangigkeit vom Versorgungszustand des Bodens, in jedem Jahr ist ausreichend.

Die Phosphor- und Kaliumdiingung sollte anhand der Versorgungsstufe des Bodens in jedem 2. Jahr erfolgen, um eine
Verarmung des Bodens zu verhindern.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Die Ernte der gesamten Pflanze erfolgt zur Zeit der Bliite mit tiefschneidenden Mahbalken oder Maschinen aus der Griinfutter-
ernte. Das Erntegut wird bei 40 °C sofort getrocknet, anschliefend gehackselt oder geschnitten. Der Ertrag liegt bei 100—-200dt
Trockenmasse/ha ab dem 2. Anbaujahr.

Samenernte:

Die Saatgutgewinnung wird durch das extrem niedrige TKG erschwert. Eine Ernte der Blitenrispen zu Blihende mit Mahwerkzeugen,
Trocknen derselben und Drusch mit Standdreschern ist moglich. Der Saatgutbedarf ist aufgrund der guten Keimfahigkeit und des
geringen TKG relativ niedrig (ca. 50 g/ha bei Pflanzung).

VERWERTUNG

Kanadische Goldrute ist zur Gelbfarbung von Naturfasern geeignet. Die farbenden Hauptinhaltsstoffe sind etwa zu gleichen
Teilen Rutin und Quercitin (= 3,37,4,5,7-Pentaflavonverbindungen).

Die Konzentration und damit die farberischen Eigenschaften scheinen in starkem Mafie sortenabhéngig zu sein. In ihren
besten Formen steht Kanadische Goldrute der Farber-Resede in der Farbgebung kaum nach.
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2.2.3 Anbautelegramm fiir Farberhundskamille (Anthemis tinctoria L)

BOTANIK

Die Farberhundskamille ist ein zweijahriger Korbbliitler mit
langgestielten (ca. 0,50 bis 1,0 m) gelben Blutenképfchen.
Die Friichte sind fast zweischneidig, schmalgefligelt ohne
Pappus.

KLIMAANSPRUCHE

Die in Stid- und Mitteleuropa sowie Westasien beheimatete
Farberhundskamille stellt keine besonderen Anspriiche an
das Klima. In Gebieten mit reichen Sommerniederschldagen
neigt sie jedoch zu Uppigem Blattwachstum und geringer
Blitenbildung, was sich negativ auf den Ertrag auswirkt.

BODENANSPRUCHE

Da die Farberhundskamille duBerst tolerant gegentiber der
Beschaffenheit des Bodens ist, gedeiht sie auf leichten wie
auf schweren Boden und bei unterschiedlicher Bodenre-
aktion. MaBig feuchte Standorte sind fiir den Anbau am
besten geeignet, ein Anbau in Trockenlagen ist moglich.
Staunasse Boden eignen sich nicht fiir den Anbau von
Farberhundskamille, da hier der Blitenertrag zugunsten
des Blattmasseertrages vermindert wird.

FRUCHTFOLGE

Farberhundskamille stellt keine besonderen Anspriiche an
die Vorfrucht. Unkrautunterdriickende Eigenschaften der
Vorfrucht sollten bericksichtigt werden. Vorfriichte mit hoher
N-Hinterlassenschaft im Boden sind zu vermeiden. Wegen der
Durchwuchsgefahr ist als Nachfrucht Getreide anzustreben.

BODENBEARBEITUNG

* Herbstfurche
e feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Frihjahr
 feinkriimeliges, riickverfestigtes Saatbett

AUSSAAT

Farberhundskamille (Anthemis tinctoria L.)

Farberhundskamille kann mit der diblichen Drilltechnik ausgesat werden.
* Saatzeit: Herbstaussaat ab August bis Ende September, Friihjahrsaussaat so frith wie moglich

 Saatstarke: ca. 2 kg/ha (TKG ca. 1 g)
¢ Saattiefe: 1-2 c¢m, so flach wie moglich
e Keimdauer: 2—3 Wochen
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* Reihenabstand: 20-30 cm
* Saatbett unbedingt vor und nach der Saat walzen!
* Beim Anbau von Farberhundskamille ist auch die Nutzung der Selbstaussaat zur Bestandsetablierung geeignet.

PFLANZENSCHUTZ

Unkrauter:

Farberhundskamille entwickelt sich relativ schnell. Bei hohem Unkrautdruck ist eine Maschinenhacke aufgrund der weiten
Reihenabstande moglich. Im frihen Entwicklungsstadium kann die Unkrautbekdmpfung auch durch Striegeln oder Eggen
erfolgen.

Krankheiten und Schadlinge:
Das Auftreten von Krankheiten und Schadlingen konnte bisher bei Farberhundskamille nicht beobachtet werden.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fir Farberhundskamille gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Keine N-Diingung, da sonst mit verminderter Blitenbildung zu rechnen ist.
In Bezug auf P- und K-Diingung ist Farberhundskamille anspruchslos, bei niedriger Versorgung des Bodens kénnen 70 kg K,0
und 30 kg P,0s/ha verabreicht werden.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Bei Farberhundskamille muss eine mehrmalige Blitenpfliicke durchgeftihrt werden, bei der Kamillepflickmaschinen eingesetzt
werden kénnen. Das Erntegut muss in diinner Schicht bei 40 °C sofort getrocknet werden. Der Ertrag liegt bei 20-25 dt luft-
trockenen Bliten/ha.

Samenernte:

Die Ernte der Samen ist nach Abreife der Bliten mit dem Mahdrescher, aber auch aus den gepfliickten Bliten moglich. Der
Samenertrag beldauft sich auf 5-10 dt/ha.

VERWERTUNG

Der Hauptfarbstoff der Kamillebliten ist das Luteolin (= 37,47,5,7 Tetrahydroxyflavonol). Damit lassen sich natirliche Fasern
gelb farben.
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2.2.4 Anbautelegramm fiir Wiesenflockenblume (Centaurea jacea L)

BOTANIK

Wiesenflockenblume ist ein ausdauernder Korbblitler. An
den 0,50 bis 1,50 m hohen, filzig behaarten und stark ver-
zweigten Stangeln sitzen ungeteilte lanzettliche Blatter. Die
hellvioletten, ca. 3 cm breiten Blitenkopfchen stehen ein-
zeln und endstandig.

KLIMAANSPRUCHE
Die anspruchslose Wiesenflockenblume ist Uber ganz

Europa und Asien verbreitet. Sie ist an hiesige Bedingungen
bestens angepasst.

BODENANSPRUCHE

Sie gedeiht auf ackerbaulich tauglichen Boden, bevorzugt
aber vor allem trockene Lagen. Staunasse Standorte sind
fir den Anbau nicht geeignet.

FRUCHTFOLGE

Wiesenflockenblume stellt keine besonderen Anspriiche
an die Vorfrucht. Es sollte jedoch auf unkrautunterdri-
ckende Eigenschaften der Vorfrucht geachtet werden. Als
Nachfrucht ist vor allem Getreide geeignet, um eventuellen
Durchwuchs bekampfen zu kénnen.

BODENBEARBEITUNG

¢ Herbstfurche
« feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Frihjahr
e feinkriimeliges Saatbett Wiesenflockenblume (Centaurea jacea L.)

AUSSAAT / PFLANZUNG

Wiesenflockenblume kann mit der tblichen Drilltechnik gesat werden. Problematisch ist in diesem Fall die relativ langsame
Jugendentwicklung (Unkrautbekédmpfung erforderlich).

* Saatzeit: Mdrz bis April

¢ Saatstdrke: 5 kg/ha

* Saattiefe: 1-2 cm

¢ Keimdauer: 2—3 Wochen

Eine bessere Moglichkeit zur Anlage von Wiesenflockenblume-Bestanden ist die Voranzucht der Jungpflanzen und das
anschlietende Auspflanzen ins Feld.

 Saatzeit: Ende Februar bis Anfang Marz in Saatschalen, anschlieRendes Pikieren der Jungpflanzen.

¢ Keimdauer: 2—3 Wochen
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* Pflanzung: ab Mitte April ins Freiland

 Reihenabstand: 20—-30 c¢cm, 10—15 Pflanzen/m?

* Die durch das Auspflanzen verursachten Kosten fallen durch die mehrjahrige Nutzung der Wiesenflockenblume
(mindestens 10 Jahre) 6konomisch nicht zu stark ins Gewicht.

PFLANZENSCHUTZ

Unkrduter:

Wiesenflockenblume entwickelt sich im Jungpflanzenstadium relativ langsam. Eine Unkrautbekampfung im Anpflanzjahr ist
unbedingt notwendig. Eine Maschinenhacke ist aufgrund der weiten Reihenabstande méglich. Da die Wiesenflockenblume
ab dem 2. Standjahr die Bestande schlieit und sich sehr tippig entwickelt, sind Unkrautbekdmpfungsmafnahmen nicht mehr
erforderlich.

Krankheiten und Schadlinge:
Das Auftreten von Krankheiten und Schadlingen konnte bisher in Bestanden der Wiesenflockenblume nicht beobachtet werden.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fir Wiesenflockenblume gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Wiesenflockenblume stellt keine besonderen Anspriiche an die Nahrstoffversorgung. Eine N-Diingung auf einen N-Sollwert von
80 kg/ha in jedem Jahr ist ausreichend.

Die Phosphor- und Kaliumdiingung sollte nach Entzug vorgenommen werden. Je nach Ertragsniveau ist mit folgenden Entziigen
zu rechnen: P 20-30 kg/ha, K 80-220 kg/ha.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Die Ernte der gesamten Pflanze erfolgt zur Zeit der Blite (Mitte Juli bis Mitte August) mit tiefschneidenden Mahbalken oder
Maschinen, die in der Griinfutterernte eingesetzt werden. Das Erntegut wird bei 40 °C sofort getrocknet, anschliefend gehack-
selt oder geschnitten. Der Ertrag liegt ab dem zweiten Anbaujahr bei 100-150 dt Trockenmasse/ha.

Samenernte:
Mé&hdrusch nach Sikkation des Bestandes. Reinigung und Trocknung des Emtegutes. Saatgutertrag: 5—7 dt/ha.

VERWERTUNG

Die Wiesenflockenblume ist zur Gelbfarbung von Naturfasern geeignet. Der Farbstoffgehalt liegt bei ca. 2,5 Prozent i. d. TM
(kalibriert gegen Rutin).
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2.2.5 Anbautelegramm fiir Rainfarn (Chrysanthemum vulgare L)

BOTANIK

Rainfamn ist ein ausdauermnder Korbblutler. Die 0,60 — 1,50 m
hohe Pflanze hat dicht beblatterte unverzweigte Stangel, an
denen wechselstandig einfach bis doppelt fiederspaltige
Laubblétter sitzen. Die Bliten sind goldgelb, besitzen nur
Réhrenbliten und sind in dichter Scheinrispe angeordnet.

KLIMAANSPRUCHE
Der anspruchslose Rainfarn ist tiber ganz Europa, Nordamerika

und Asien verbreitet, an die hiesigen Bedingungen also
bestens angepasst.

BODENANSPRUCHE

Rainfarn gedeiht auf allen ackerbaulich nutzbaren Stand-
orten. Er stellt keine besonderen Anspriiche an den Boden.

FRUCHTFOLGE

Rainfarn stellt keine besonderen Anspriiche an die Vor-
frucht. Es sollte jedoch auf unkrautunterdriickende Eigen-
schaften der Vorfrucht geachtet werden. Als Nachfrucht ist
vor allem Getreide geeignet, um eventuellen Durchwuchs
bekdmpfen zu kénnen.

BODENBEARBEITUNG

¢ Herbstfurche
 feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Friihjahr
« feinkrimeliges Saatbett Rainfarn (Chrysanthemum vulgare L)

AUSSAAT / PFLANZUNG

Eine Drillsaat ist aufgrund des geringen TKG (0,1 g) nur unter sehr giinstigen Bedingungen maglich.
Zur Vermeidung eines unnotigen Anbaurisikos sollte Rainfarn gepflanzt werden.

 Saatzeit: Ende Februar bis Anfang Marz in Saatschalen, anschlieRendes Pikieren der Jungpflanzen
¢ Keimdauer: 2—-3 Wochen

e Pflanzung: ab Mitte April ins Freiland

 Reihenabstand: 20-30 c¢m, 10—15 Pflanzen/m?

Die durch das Auspflanzen verursachten Kosten fallen durch die mehrjahrige Nutzung des Rainfarns (mindestens
10 Jahre) 6konomisch nicht zu stark ins Gewicht.
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PFLANZENSCHUTZ

Unkrduter:

Obwohl sich Rainfarn im Jungpflanzenstadium relativ schnell entwickelt, ist im Anpflanzjahr trotzdem eventuell die Unkraut-
bekdampfung notwendig. Die Maschinenhacke ist aufgrund der weiten Reihenabstande moglich. Ab dem 2. Standjahr schlieft
der Rainfarn die Bestande und entwickelt sich so tppig, dass Unkrautbekdmpfungsmafnahmen nicht mehr erforderlich sind.

Krankheiten und Schadlinge:
Das Auftreten von Krankheiten und Schadlingen konnte bisher in Rainfarnbestdnden nicht beobachtet werden.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fr Rainfarn gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Rainfarn stellt keine besonderen Anspriiche an die Nahrstoffversorgung. Eine N-Diingung auf einen N-Sollwert von 80 kg/ha in
jedem Jahrist ausreichend. Hohere N-Gaben fiihren zur Lagerbildung.

Die Phosphor- und Kaliumdiingung sollte nach Entzug vorgenommen werden. Je nach Ertragsniveau kann mit folgenden
Entziigen gerechnet werden: P 35-45 kg/ha, K ca. 300 kg/ha.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Die Ernte der gesamten Pflanze erfolgt zur Zeit der Blite (August) mit tiefschneidenden Mahbalken oder Maschinen aus der
Grinfutterernte. Das Erntegut wird sofort bei 40 °C getrocknet, anschlieSend gehackselt oder geschnitten. Der Ertrag liegt bei
100-150 dt Trockenmasse/ha ab dem 2. Anbaujahr.

Samenernte:

Mahdrusch nach Sikkation des Bestandes. Dann Reinigung und Trocknung des Erntegutes.
Der Saatgutertrag liegt bei 2 dt/ha.

VERWERTUNG

Die farbenden Inhaltsstoffe des Rainfarns sind Luteolin, Quercetin und Isorhamnetin. Sie sind zur Gelbfarbung von Natur-
fasern geeignet. Der Farbstoffgehalt liegt bei ca. 1,5 Prozent i. d. TM (kalibriert gegen Rutin). Rainfarn wurde friiher vor allem
als Wurmmittel in der Volksmedizin eingesetzt, ist heute jedoch als Heilpflanze nicht mehr gebrauchlich.
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2.2.6 Anbautelegramm fiir Farberscharte (Serratula tinctoria L)

BOTANIK

Farberscharte ist ein ausdauernder Korbblitler. An den
0,50 bis 1,50 m hohen, wenig verzweigten Stangeln sitzen
ungeteilte oder fiederteilige Blatter. Die violetten, ca. 3 cm
breiten Blutenkdpfchen stehen einzeln und endstandig.

KLIMAANSPRUCHE

Farberscharte ist iber ganz Europa und Asien verbreitet und
an hiesige Bedingungen bestens angepasst. Sie bevorzugt
feuchtere Lagen.

BODENANSPRUCHE

Sie ist hinsichtlich des Bodens anspruchslos und gedeiht
auf ackerbaulich genutzten Boden mit guter Wasserver-
sorgung. Staunasse Standorte sind fir den Anbau jedoch
nicht geeignet.

FRUCHTFOLGE

Farberscharte stellt keine besonderen Anspriiche an die
Vorfrucht. Es sollte jedoch auf unkrautunterdriickende
Eigenschaften der Vorfrucht geachtet werden. Als Nach-
frucht ist vor allem Getreide geeignet, um eventuellen
Durchwuchs bekampfen zu kénnen.

BODENBEARBEITUNG

 Herbstfurche
« feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Frihjahr
e feinkriimeliges Saatbett

Fdarberscharte (Serratula tinctoria L.)

AUSSAAT / PFLANZUNG

Farberscharte kann mit der tblichen Drilltechnik gesat werden. Problematisch sind in diesem Fall die langsame Jugendent-

wicklung und die relativ niedrige Keimfahigkeit des Saatguts.
* Saatzeit: Marz—April

¢ Saatstdrke: 5 kg/ha

e Saattiefe: 1-2 cm

¢ Keimdauer: 2—3 Wochen

Eine bessere Moglichkeit zur Anlage von Farberschartebestanden ist die Voranzucht der Jungpflanzen und das anschlieende

Auspflanzen ins Feld.

 Saatzeit: Ende Februar bis Anfang Marz in Saatschalen, anschlieRendes Pikieren der Jungpflanzen.

¢ Keimdauer: 2—3 Wochen
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* Pflanzung: ab Mitte April ins Freiland
 Reihenabstand: 20—-30 c¢cm, 10—15 Pflanzen/m?

Die durch das Auspflanzen verursachten Kosten fallen durch die mehrjahrige Nutzung der Farberscharte (mindestens 10 Jahre)
6konomisch nicht zu stark ins Gewicht.

PFLANZENSCHUTZ

Unkrauter:

Da sich Farberscharte im Jungpflanzenstadium relativ langsam entwickelt, ist eine Unkrautbekdmpfung im Anpflanzjahr un-
bedingt notwendig. Eine Maschinenhacke ist aufgrund der weiten Reihenabstande maoglich. Ab dem 2. Standjahr schlieit die
Farberscharte die Bestande und entwickelt sich so Uppig, dass Unkrautbekdmpfungsmafinahmen nicht mehr erforderlich sind.

Krankheiten und Schadlinge:
Das Auftreten von Krankheiten konnte bisher in Bestanden der Farberscharte nicht beobachtet werden. In trockenen Jahren

kann es zu einem Blattlausbefall der Stangel und Knospen kommen, der die Blitenbildung negativ beeinflusst.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fir Farberscharte gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Farberscharte stellt keine besonderen Anspriiche an die Nahrstoffversorgung. Eine N-Diingung auf einen N-Sollwert von
80 kg/ha in jedem Jahr ist ausreichend.

Die Phosphor- und Kaliumdingung sollte nach Entzug vorgenommen werden. Je nach Ertragsniveau ist mit folgenden Entziigen
zu rechnen: P 20-30 kg/ha, K 80-220 kg/ha.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Die Ernte der gesamten Pflanze erfolgt zur Zeit der Blute (Anfang bis Mitte August) mit tiefschneidenden Mahbalken oder
Maschinen zur Grinfutterernte. Das Erntegut wird sofort bei 40 °C getrocknet, anschlieBend gehdckselt oder geschnitten.
Der Ertrag liegt ab dem zweiten Anbaujahr bei 80—100 dt Trockenmasse/ha.

Samenernte:
Mé&hdrusch nach Sikkation des Bestandes. Dann Reinigung und Trocknung des Emntegutes. Der Saatgutertrag liegt bei 3—4 dt/ha.

VERWERTUNG

Farberscharte ist zur Gelbfarbung von Naturfasern geeignet. Der Farbstoffgehalt liegt bei 3—3,5 Prozent i. d. TM (kalibriert
gegen Rutin).
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2.2.7 Anbautelegramm fiir Saflor (Carthamus tinctorius L)

BOTANIK

Der auch Farberdistel genannte Saflor ist ein einjahriger
Korbblutler. Er hat tiefe, stachlig gezahnte Blatter und gro3e
distelartige Blutenkopfe, von denen je einer am Ende der
0,60—-1,30 m hohen, verzweigten Stangel sitzt. Die Bliten-
farbe variiert von weiB, gelb bis rot. Die Samen sind zu meh-
reren in den Blitenkdpfen enthalten. Sie sind 3—4 mm lang
und enthalten als Hauptreservestoff 18—50 Prozent fettes Ol.

KLIMAANSPRUCHE

Da Saflor aus dem Mittelmeergebiet stammt, ist er warme-
liebend und gedeihtideal in sonnigen Lagen. Geringe Froste
im Jungpflanzenstadium schaden ihm jedoch nicht. Gebiete
mit hohen Niederschlagsmengen im Juni bis Juli wahrend
der Blute und der Kornfiillungsphase des Saflors scheiden
wegen der Gefahr des Botrytisbefalls fir den Anbau aus.
Das Eignungsgebiet fiir den Safloranbau entspricht in etwa
dem des Sonnenblumenanbaus.

BODENANSPRUCHE

Saflor liebt lehmige Sand- bzw. sandige Lehmbdden sowie
LoBbdden mit neutraler Reaktion und offenem Untergrund.
Stauende Ndsse, schwachsaure Boden oder solche mit
hohen Tonanteilen sagen ihm dagegen nicht zu. Magig
feuchteStandortesindfiirden Anbauambesten geeignet, ein g
Anbau in Trockenlagen ist moglich. Saflor (Carthamus tinctorius L)

FRUCHTFOLGE

Farberdistel stellt keine besonderen Anspriiche an die Vorfrucht. Unkrautunterdriickende Eigenschaften der Vorfrucht sollten
beriicksichtigt werden. Nach Saflor kann jede Nachfrucht angebaut werden.

SORTEN

Es steht eine Reihe von EU-Sorten aus Spanien und ltalien fir den Anbau zur Verfiigung, die sich im Vergleich zu alten Land-
sorten durch geringeren Schalenanteil und hoheren Olgehalt auszeichnen. Im Versuchsanbau stellten sich diese Sorten
allerdings als stark botrytisanfallig und somit ertragsinstabil heraus. 1998 wurde die Sorte ‘Sabina’ (NPZ) zugelassen, die im
Versuchsanbau stabile Ertrage erreichte (ca. 25 dt/ha, ca. 25 Prozent Olgehalt). Fiir die Farbstoffgewinnung ist der Anbau alter
Landsorten risikodrmer, da hier sicher der Termin der Bliite erreicht werden muss und der Olgehalt keine Rolle spielt.

BODENBEARBEITUNG

¢ Herbstfurche
« feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Frihjahr
e feinkriimeliges Saatbett
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AUSSAAT

Saflor kann mit der tblichen Drilltechnik ausgesat werden.

* Saatzeit: Frihjahrsaussaat bis Mitte April

o Saatstarke: 30 kg/ha (TKG 20 — 40 g) -> 40-50 Pflanzen/m?
* Saattiefe: 2-3 cm

* Keimdauer: 2—3 Wochen

* Reihenabstand: 13,5-50 cm

PFLANZENSCHUTZ

Unkrduter:
Farberdistel entwickelt sich relativ schnell. Bei hohem Unkrautdruck ist eine Maschinenhacke bei weiten Reihenabstanden méglich.

Krankheiten und Schadlinge:
In feuchten Jahren treten im Saflor pilzliche Schaderreger wie Botrytis auf, die zum Totalausfall fiihren konnen. Besonders stark

betroffen waren im Versuchsanbau die aus Spanien und Italien stammenden EU-Sorten.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fir Saflor gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Keine organische Diingung wegen der unkontrollierten N-Freisetzung und der dadurch zu lang hinausgezogerten Abreife.
An mineralischen Dingern werden je nach Ertragshohe: 40-70 kg N/ha, 50-80 kg P,0s/ha und 120-210 kg K,0/ha benétigt.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Ganzpflanzenernte (Farbstoffgewinnung):

Die Ernte der gesamten Pflanze erfolgt zur Zeit der Blute (Anfang bis Mitte August) mit tiefschneidenden Mahbalken oder
Maschinen, die in der Griinfutterernte eingesetzt werden. Das Erntegut wird bei 40 °C sofort getrocknet, anschlie3end gehackselt
oder geschnitten. Der Ertrag liegt bei 80—100 dt Trockenmasse/ha.

Saatguterzeugung:

Die Ernte des Saflors erfolgt ab Mitte September mit dem Mahdrescher. Das Erntegut muss sofort getrocknet und nachgereinigt
werden. Der Ertrag liegt bei 20-25 dt gereinigten Samen/ha.

VERWERTUNG

Im Altertum und im Mittelalter wurden die Blitenblatter des Saflors in weiten Teilen Europas, Asiens und Afrikas zum Farben
von Lebensmitteln, Schminkkosmetik und Textilien eingesetzt. Saflorbliiten enthalten 2 Farbstoffe: Das wenig in Wasser
l6sliche Saflorrot (Carthamin) und das wasserlosliche Saflorgelb. Zur Gewinnung des begehrten Saflorrots wurde der gelbe
Farbstoff aus den frischen oder getrockneten Bliitenblattern restlos ausgewaschen und die feuchte Masse im Schatten riick-
getrocknet. Eine derartige Nutzung kann jedoch unter heutigen Anbaubedingungen nicht wirtschaftlich gestaltet werden. Die
Trockenmasse der Saflorblatter enthalt aber zu zwei Prozent auch einen gelben Farbstoff, der z.B. Wolle mit einem klaren
Gelb farbt. Saflorblatter sind noch heute in der Turkei ein beliebtes Farbemittel. Zudem liefert Saflor ein hervorragendes
Speisedl und wird heute im Wesentlichen als Olpflanze angebaut.
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2.2.8 Anbautelegramm fiir die Aufrechte Sammetblume (Tagetes erecta |.)

BOTANIK

Die auch Tagetes oder Studentenblume genannte Aufrechte
Sammetblume ist ein einjahriger Korbblitler. Ihre 0,50-0,85m
hohen Stédngel sind aufrecht und mit fiedrig geteilten Blat-
tern besetzt. An oben stark verdickten Blitenstielen sitzen
gelbe bis orange Bliten von 4-5 cm Durchmesser. Die
Hullblatter sind einreihig und zu einem gezdhnten Becher
verwachsen.

KLIMAANSPRUCHE

Die Aufrechte Sammetblume stammt zwar aus Mittelamerika,
sie ist jedoch in Mitteleuropa vor allem als Zierpflanze weit
verbreitet. Sie ist an hiesige Bedingungen bestens ange-
passt und gedeiht am besten in warmen, sonnigen Lagen.

BODENANSPRUCHE

Tiefgriindige humose, nahrstoffreiche Béden mit guter
Wasserversorgung werden bevorzugt. Staunasse Lagen
sind flr einen Anbau nicht zu empfehlen.

FRUCHTFOLGE

Die Aufrechte Sammetblume stellt keine besonderen An-
spriche an die Vorfrucht. Es sollte jedoch auf unkraut-
unterdriickende Eigenschaften der Vorfrucht geachtet
werden. Als Nachfrucht ist jede Kultur geeignet.

BODENBEARBEITUNG

 Herbstfurche
« feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Frihjahr
e feinkriimeliges Saatbett

Aufrechte Sammetblume (Tagetes erecta L.)

PFLANZUNG / AUSSAAT

Bestdnde der Aufrechten Sammetblume kdnnen sowohl durch das Auspflanzen vorkultivierter Jungpflanzen wie auch durch Direkt-
saat ins Freiland etabliert werden. Durch die Pflanzung sind jedoch eine langere Nutzungsdauer und damit hohere Ertrage gegeben.

Pflanzung:

* Saatzeit: Ende Februar bis Anfang Méarz in Saatschalen, anschlieendes Pikieren der Jungpflanzen.

¢ Keimdauer: 2—3 Wochen
* Pflanzung: ab Mitte April ins Freiland

¢ Reihenabstand: 20—-30 cm, bei maschineller Hacke » 36 cm

¢ Pflanzdichte: 10—15 Pflanzen/m?
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Direktsaat:

* Saatzeit: nicht vor Ende April wegen der Frostempfindlichkeit der Keimpflanzen, Drillsaat wird durch schlechte FlieBeigen-
schaften des Saatgutes erschwert

* Saatstarke: 30-40 keimfahige Samen/m?

* Saattiefe: 1-2 cm

* Keimdauer: 2—-3 Wochen

PFLANZENSCHUTZ

Unkrauter:

Die Aufrechte Sammetblume entwickelt sich relativ ziigig. Trotzdem kann sich im Jungpflanzenstadium vor allem bei gesaten
Bestanden eine Unkrautbekampfung erforderlich machen. Diese ist bei weiten Reihenabstanden mechanisch (Maschinenhacke)
moglich.

Krankheiten und Schadlinge:
Das Auftreten von Krankheiten und Schadlingen konnte bisher in Tagetesbestanden nicht beobachtet werden.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fur die Aufrechte Sammetblume gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Die Aufrechte Sammetblume stellt keine besonderen Anspriiche an die Nahrstoffversorgung.

Eine Dlngung auf einen N-Sollwert von 60-80 kg/ha zu Vegetationsbeginn ist ausreichend. N-Gaben tber diesen Wert fithren zu
starkem vegetativen Wachstum und vermindern die Bliitenbildung.

Die Phosphor- und Kaliumdiingung sollte im Rahmen der Fruchtfolge vorgenommen werden.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Die Ernte der Bliiten erfolgt durch zwei- bis viermalige Blitenpfliicke im Laufe der Vegetation (im groen Maf3stab ist spezielle Ern-
tetechnik erforderlich). Das Ertegut wird bei 40 °C sofort getrocknet. Der Ertrag (Pflanzung) liegt bei 2535 dt Trockenmasse/ha.

VERWERTUNG

Tagetes erecta ist zum Gelbfarben von Naturfasern und Lebensmitteln geeignet. Die Bliten dienen auch als Futtermittel-
zusatzstoff in der Huhnerfutterung (Verbesserung der Eidotterfarbung). Die gesamte Bliite wird zur Bliitezeit geerntet, um
Tagetesol fir die kosmetische Industrie zu gewinnen. Die Wurzeln enthalten Thiophene, die das Wachstum von Nematoden
hemmen. Tagetes wird in zahlreichen Arten und Formen als Zierpflanze kultiviert.
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2.2.9 Nacherntebehandlung

Wichtig bei gelbfarbenden Arten ist die Nacherntebe- net sich anhand der Bewertung des Luteolins und der
handlung. Das Erntegut sollte bei der Mehrzahl der Pflan- Gesamtfarbstoffe fiir das Trocknen bis ca. 100 °C, Abb. 9.
zen sofort nach der Ernte schnell und schonend bei

40-60° C getrocknet werden. Durch diese Mafinahme Nach der Trocknung und Separierung, Abb. 10, kann das Em-
sinken die Farbstoffgehalte allenfalls um ca. 10 Prozent tegut trocken und dunkel Gber einen Zeitraum von mehreren
im Vergleich zu frischem Erntegut. Farber-Resede eig- Jahren gelagert werden, ohne dass Farbstoffverluste auftreten.

FARBSTOFFGEHALTE BEI FARBER-RESEDE NACH UNTERSCHIEDLICHEN TROCKNUNGSPARAMETERN

Farbstoffgehalt (% i. d. TM)

Glykoside
3 Luteolin
Summe Luteolin
2,5 I Sonstige Flavonoide
Il Gesamtfarbstoff
2
1,5
1
0,5
_0]

30°C 60 °C 90°C 120°C Temperatur

Abb. 9: Farbstoffgehalte bei Férber-Resede nach unterschiedlichen Trocknungsparametern

ERNTE- UND AUFBEREITUNGSSTRECKE FUR FARBER-RESEDE

Ao

: Wasser

Rohware Trockenware
e Ml Schneidemaschine [ 3 Bandtrockner Rebelanlage —>
unsortiert

\ /‘ Rohware vorsortiert

Sortieranlage

l Stdngel

Ganzpflanzenernte Schneidemaschine Der Dreibandtrockner fiir Wurzel- und Blattpflanzen ~ Rebe
zum Zeitpunkt der Vollblite  zum Schneiden von Blatt- st die Zentraleinheit der Nacherntebehandlung, Fur die  Rotierende Reibbiirsten, konisch
pflanzen mit stufenloser  Erarbeitungvon Parametern sind die Variationsmoglich- -~ zum Reibsieb zulaufend, rebeln
Schnittlangenregelung z.B.  keiten fur Verweildauer, Trockentemperatur, Luftfuhrung ~ das Produkt in 2 Fraktionen
von 10-60mm und -geschwindigkeit sowie die Art der Produkthand-
habung Voraussetzung

Abb. 10: Ernte- und Aufbereitungsstrecke fiir Farber-Resede
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2.2.10 Farbung und Farbeeignung

Bei den Gelbfarbstoffen handelt es sich in den meisten
Féllen um Flavon- oder Flavonol-Derivate (Abb. 9), die in
unterschiedlichen ,Mischungsverhaltnissen® in der Pflanze
vorkommen. Die Farbstoffe liegen dabei nicht in freier Form
vor, sondern als Glykoside. Beim Trocknen werden letztere
teilweise in das Aglykon und Zucker gespalten.

Traditionell erfolgt die Gelbfarbung mit dem getrockneten
Farbepflanzenmaterial als Beizenfarbung. Durch die Be-
handlung des Farbegutes (Naturtextilien, Leder) mit ver-
schiedenen Beizen (Aluminium, Eisen) kénnen unterschied-
liche Farbtone erzielt werden (Tab. 6).

Der Farbstoff bildet mit den Metallionen und dem Textil
einen Komplex, der die Haltbarkeit der Farbung bedingt.
Durch die Wahl der Beize wird somit auch die Gebrauchs-
echtheit der Farbung beeinflusst.

Ein traditionelles Direktfarbeverfahren ist nachfolgend fir
die Kleinstanwendung aufgefiihrt. Die Farbung mit getrock-
netem Pflanzenmaterial ist jedoch nur fiir den Hobbybereich
bzw. die handwerkliche Kleinherstellung von Naturtextilien
geeignet

TAB. 6: FARBER-RESEDE: PFLANZENFARBEN, FARBTONE
NACH VERSCHIEDENEN BEIZEN (FARBTON VARIIERT JE NACH
STOFFART UND AUSRUSTUNG)

Alaun Gelb bis Griingelb

Eisen(ll)sulfat Olivgelb bis Olivgriin

Alaun/Eisen(ll)sulfat Olivgriin

FARBEANLEITUNG FUR GELBFARBENDE PFLANZEN

A. VORBEHANDLUNG DES TEXTILS (WOLLE, SEIDE) MIT ALAUN
— 100 g Textil
— 15-20 g Alaun (in Apotheken erhaltlich)
— 3,5-4 | Wasser

Das Alaun in warmem Wasser auflésen, das Textil dazugeben, danach das
Wasser langsam zum Kochen bringen und ca. 1 h bei schwacher Hitze
kochen, gelegentlich umrthren. Anschliefend das Textil in der Flissigkeit
abkihlen lassen und es gut ausspiilen. Nun kann der Farbevorgang beginnen.

B. FARBEVORGANG
— 100 g Textil
— 100-200 g getrocknetes, zerkleinertes Pflanzenmaterial
(je nach gewiinschter Farbtiefe)
— 3,5-4 | Wasser

Um das Anhaften von Pflanzenfasern am Gewebe zu verhindern, empfiehlt
es sich, das Pflanzenmaterial in einen Gazebeutel zu geben. Gemeinsam
mit dem Textil wird der Beutel nun in kaltes Wasser getaucht, das unter
Riihren zum Kochen gebracht wird. Dann lasst man das Farbbad eine Stunde
kochen und riihrt gelegentlich um, damit sich keine Flecken bilden. Nach
Abkihlung des Farbebads wird der Stoff griindlich gespult, um tber-
schiissige Farbe zu entfernen.

Gelbgeftrbte Wolle (mit Alaun vorbehandelt)
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Im industriellen Produktionsumfang treten mit dieser
Kleinstmethode Probleme mit der technologischen Mach-
barkeit auf, wie mit dem Einsatz des Pflanzenmaterials in
modernen Farbeautomaten, der GleichmaRigkeit umfang-
reicherer Chargen und der Beseitigung der Reststoffe.

Im mittelstandischen Bereich wird eine vorherige Extraktion
des Farbstoffes aus der Pflanze erforderlich. Dies kann durch
wassrige bzw. wassrig/alkoholische Extraktion mit nachfol-
gender Einengung des Fliissigextrakts erfolgen. Die so gewon-
nenen Naturfarbstoffkonzentrate liegen je nach Weiterbear-
beitung in fliissiger, pastdser bzw. in Pulverform vor und sind
technologisch ahnlich synthetischen Farbstoffen einsetzbar.

Farbton, Farbtiefe und die Gebrauchsechtheiten der Farbung
mit einer bestimmten Farbepflanze hangen entscheidend von
der Zusammensetzung der einzelnen Flavonverbindungen
in der Pflanze ab. Dabei werden mit gelbfarbenden Pflanzen
in der Regel Reibeechtheiten erzielt, die denen synthetischer
Farbstoffe entsprechen. Die Licht- und Waschechtheiten sind in
der Regel als mittel bis hoch zu bewerten.

Einen Uberblick tiber erzielbare Werte aus Mustertechnologien
gibt Tabelle 7.

Aus der Tabelle geht hervor, dass einige Arten unterschied-
liche Farbeeignung fur Fasern pflanzlichen oder tierischen
Ursprungs aufweisen. Vor allem die altbewéahrte Farber-Re-
sede nimmt eine dominante Stellung bei der Nutzung ein.
Farbungen mit Farberhundskamille auf tierischen Fasern,
wie Wolle und Seide, sind beispielsweise stets von gerin-
ger Lichtechtheit, wahrend bei gleichem Farbeverfahren auf
Baumwolle oder auch Hanf sehr gute Lichtechtheiten bei
intensiv gelben Farbténen erreicht werden. Wiesenflocken-
blume dagegen erreicht auf allen Textilien hohe Wasch- und
Lichtechtheiten. Die Ursache fiir diese Unterschiede kann
nur in der spezifischen Zusammensetzung der einzelnen
Farbstoffkomponenten in der Pflanze vermutet werden. Das
Spektrum der anbauwirdigen Gelbfarbstoffpflanzen sollte
fir den Hobbybereich jedoch grof} genug sein, um fiir jedes
zu farbende Material eine geeignete Pflanze zu finden.

TAB. 7: ECHTHEITEN GELBFARBENDER PFLANZEN (VORBEHANDLUNG DES TEXTILS MIT ALAUN)

Art

Farbende Pflanzenteile

Waschechtheit

Lichtechtheit

Farber-Resede
(Reseda luteola)

gesamte Pflanze zur Bliite

Baumwolle: mittel
Wolle: mittel

Baumwolle: mittel
Wolle: mittel

Kanadische Goldrute
(Solidago canadensis)

gesamte Pflanze zur Bliite

Baumwolle: mittel
Wolle: mittel

Baumwolle: mittel
Wolle: mittel

Farberhundskamille
(Anthemis tinctoria)

Bliiten

Baumwolle: hoch
Wolle: mittel

Baumwolle: hoch
Wolle: gering

Farberscharte
(Serratula tinctoria)

gesamte Pflanze zur Bliite

Baumwolle: mittel
Wolle: mittel

Baumwolle: mittel
Wolle: mittel

Rainfarn
(Chrysanthemum
vulgare)

gesamte Pflanze zur Bliite

Baumwolle: mittel
Wolle: mittel

Baumwolle: mittel
Wolle: gering

Wiesenflockenblume

gesamte Pflanze zur Bliite

Baumwolle: hoch

Baumwolle: hoch

(Centaurea jacea) Wolle: hoch Wolle: hoch
Saflor Laubblatter Baumwolle: mittel Baumwolle: mittel
(Carthamus tinctorius) Wolle: mittel Wolle: mittel
Aufrechte . .
Sammetblume Bliiten Baumwolle: mittel Baumwolle: mittel

(Tagetes erecta)

Wolle: mittel

Wolle: mittel




2.2.11 Fazit

Es ist festzustellen, dass von der zur Verfigung stehenden
relativ grofien Anzahl gelbfarbender Pflanzen, nur wenige
fur einen effektiven groBflachigen Anbau geeignet sind.
Vorrangig sind hier Farber-Resede, Kanadische Goldrute
und Farberhundskamille zu nennen, deren Produktionsver-
fahren bereits entwickelt und weitestgehend optimiert sind.
Der bestandigste Anbau ist seit Jahren bei der Farber-Resede
zu verzeichnen.

Es ist zu beachten, dass Stickstoffversorgung, Erntetermine
und Ernteverfahren sowie Trocknung und Nacherntebe-
handlung entscheidenden Einfluss auf die Qualitat des
Erntegutes auslben. Durch die Optimierung agrotechni-
scher Manahmen kénnen ohne wesentliche Mehraufwen-
dungen im Produktionsprozess deutlich hohere Farbstoff-
ertrage je Flacheneinheit realisiert werden, was natirlich
auch zu einer Steigerung der Rentabilitat des Anbaus und
der Verarbeitung fihrt.

HAUPTFARBSTOFFE DER STOFFGRUPPE FLAVONOIDE

O

o) Flavon
94
OH  Flavonol
O

OH O Quercetin

Abb. 11: Hauptfarbstoffe der Stoffgruppe Flavonoide

Fdrber-Resede (Reseda luteola L.)
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2.3 Rotfarbende Pflanzen

Es sind nur wenige zur Farbung geeignete rotfarbende
Pflanzen bekannt. Unter mitteleuropdischen Bedingungen
ist letztlich nur der Krapp (Rubia tinctorum L.) als Wurzel-
farbstoff anbauwdrdig. Steinsame (Lithospermum ery-
throrhizon L. bzw. L. officinale L.), eine Farbepflanze aus
dem asiatischen Raum, enthdlt den Farbstoff nur in der
Wurzelrinde. Daher ist es trotz ansonsten guter Anbaueig-
nung und hoher Wurzelertrage unter mitteleuropdischen
Standortbedingungen uneffektiv, den Farbstoff aus die-
ser Pflanze zu gewinnen. Die haufig in der Literatur noch
aufgefiihrte Gewinnung von roten Farbstoffen aus Saflor
(siehe Abschnitt 2.2.7) kann wegen der hohen Ernteauf-
wendungen und der geringen Lichtechtheit des aus den
Blltenblattern gewonnenen Farbstoffes nicht mehr emp-
fohlen werden.

Die Ernte des Krapp erfolgte frither in der Regel nach 2 bis
3 Vegetationsperioden. Da der Farbstoffgehalt der Pflan-
zen Uber die gesamte Zeit relativ konstant bleibt, ist im
Interesse eines hohen Farbstoffertrags je Flacheneinheit
auf eine Ernte nach dem 3. Anbaujahr zu orientieren (Abb.
12).

Entscheidend fir ein hochqualitatives Erntegut ist auch
beim Krapp eine schonende Nachbehandlung. Nach einer
Wurzelwdasche, die maschinell moglich ist, sollte sich eine
technische Trocknung bei etwa 80 °C anschliefen, um
Farbstoffverluste zu vermeiden.

FARBSTOFFERTRAG IN ABHANGIGKEIT VON DER ANBAUDAUER

Farbstoffertrag (kg/ha)

120

100

80

60

40

1 1,5 2 2,5 3 Jahre

Abb. 12: Farbstoffertrag in Abhdngigkeit von der Anbaudauer
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TAB. 8: KRAPP: PFLANZENFARBEN, FARBTONE NACH
VERSCHIEDENEN BEIZEN (FARBTON VARIIERT JE NACH STOFF-
ART UND AUSRUSTUNG)

Alaun Rot bis Dunkelrot
Eisen(ll)sulfat Violett bis Dunkelviolett
Alaun/Eisen(ll)sulfat Rotbraun/Braun

Krappwurzeln, getrocknet

Krappwurzeln, getrocknet und gerebelt Krappwurzeln
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2.3.1 Anbautelegramm fiir Krapp (Rubia tinctorum L)

BOTANIK

Krapp ist ein ausdauerndes Rotegewdchs, das bis zu 2 m
lange Stangel ausbildet. Die Stangel sind aufrecht, vierkantig,
verastelt und rauhaarig. Die am Stangel sitzenden lanzettli-
chen Blatter sind zu 4 bzw. 6 im Quirl angeordnet. Aus den
kleinen unscheinbaren, grinlich-gelben in Trugdolden grup-
pierten Bluten entwickeln sich rundliche kahle, erst rote und
nach der Reife harte, schwarz gefarbte Beeren. Krapp bildet
tief reichende (bis 1 m) lange Rhizome aus, die auien rot und
innen gelb gefarbt sind. Diese sind stark gegliedert und an
den Knoten mit langen hellroten Wurzelfasern besetzt. Krapp (Rubia tinctorum L.)

KLIMAANSPRUCHE

Krapp stellt keine besonderen Bedingungen an die Klimaverhaltnisse. Obwohl er im Mittelmeergebiet beheimatet ist, gedeiht er
unter mitteleuropdischen Klimabedingungen sehr gut. Er ist frosthart und tberwintert problemlos.

BODENANSPRUCHE

Tiefgriindige, sandige humose Lehme mit geringem Steinbesatz sind fur den Krappanbau besonders geeignet.
Auf schweren Boden bereiten die Rodung und die Reinigung der Wurzeln Schwierigkeiten.

FRUCHTFOLGE

Gut gediingte Hackfriichte sind als Vorfrucht besonders geeignet. Als Nachfrucht kommen Sommerkulturen, vorzugsweise Ge-
treide, in Betracht.

BODENBEARBEITUNG

¢ Vermeidung von Bodenverdichtungen

¢ Herbstfurche

¢ feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Friihjahr
 gegebenenfalls Dammvorformung im Herbst

AUSSAAT/ PFLANZUNG

Krapp kann mit praxisiblichen Drillmaschinen ausgesat werden, jedoch erfordert die schlechte Keimfahigkeit des Saatguts

erh6hte Saatgutmengen.

 Saatzeit: so friih wie moglich (Marz—April), da der Krapp zur Keimung ausreichend Feuchtigkeit benétigt

e Saatstdrke: 15-20 keimféahige Samen/m? (Keimféahigkeit von Krapp betragt durchschnittlich 50-60 Prozent) -» 8—10 kg/ha

¢ Saattiefe: 3—-5 cm

e Keimdauer: 2—4 Wochen

¢ Reihenabstand: 20-30 c¢cm moglich, um die Wurzel besser ernten zu konnen, sollte auf schwereren Boéden Dammbkultur
bei ca. 75 cm Dammabstand erwogen werden

e Saattechnik: Drillsaat mit tblichen Drillmaschinen, TKG 15-20 g

GleichmaRigere Bestande erzielt man mit der Auspflanzung von vorgezogenen Pflanzen oder auch Wurzelstockteilen, die im Herbst

oder Frithjahr ausgepflanzt werden. Bei Pflanzkultur sind 10—12 Pflanzen/m? ausreichend. Vorraussetzung sind Pflanzmaschinen.
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Drillsaat Pflanzung

Dungung Mechanische Pflege Krankheiten/Schadlinge/Uberwachung Ernte/Trocknung

VA Herbizide NA Herbizide/Uberwachung

Legende:
VA=Vorauflauf
NA=Nachauflauf

P G

1. Jahr 2. Jahr bzw. 3. Jahr

Auflauf  Triebbildung  Wachstum Wurzeln / Sprosse / Bliite  Fruchtentwicklung  Abreife Wachstum, Kraut und Wurzeln

Abb. 13: Anbau von Krapp (Rubia tinctorum L), Wurzeldroge

PFLANZENSCHUTZ

Unkrauter:

Krapp keimt sehr zogerlich und weist bei Drillsaat eine langsame Jugendentwicklung auf. Im 1. Anbaujahr ist eine Unkrautbe-
kampfung unbedingt erforderlich. Aufgrund der weiten Reihenentfernung kann dabei eine Maschinenhacke eingesetzt werden. Bei
Dammbkultur ist ein Nachhdufeln der Ddmme nach Auflaufen des Krapps zur Unkrautbekdmpfung moglich. Da Krapp den Boden ab
dem zweiten Anbaujahr vollstandig bedeckt, ist eine Unkrautbekdmpfung dann kaum noch notwendig. Wurzelunkrauter sind zu
vermeiden (Schlagauswahl)!

Krankheiten und Schadlinge:
Das Auftreten von Krankheiten und Schadlingen, die den Wurzelertrag mageblich beeinflussen, konnte bisher im Krapp nicht

beobachtet werden. Ein Befall mit Ascochyta kann die Samenbildung in manchen Jahren vermindern.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fur Krapp gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Krapp hat einen relativ hohen Nahrstoffbedarf. Er benétigt im Friihjahr jeden Anbaujahres
* Stickstoff: 120-160 kg/ha * Kalium: ca. 180 kg K,0/ha * Phosphor: ca. 80 kg P,0./ha.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Geséter Krapp ist nach 3, gepflanzter nach 2 Jahren emtereif. Die Emte der Wurzeln erfolgt mit modifizierten Kartoffel- oder ahnlichen
Wurzelerntemaschinen. Die Wurzeln werden anschliefend gewaschen, in 10 cm lange Stiicke geschnitten und bei ca. 80 °C getrocknet.
Der Ertrag liegt bei 15-30 dt trockenen Wurzeln/ha. Eine Nachreinigung des Trockengutes ist fiir eine Farbstoffextraktion erforderlich.

Samenernte:

Der Samenansatz von Krapp ist von den Witterungsbedingungen und vom Krankheitsbefall zur Zeit der Bliite abhangig. Die Samenernte
wird durch die ungleichmafige Abreife im Spatherbst zusatzlich erschwert. Ein Schneiden des gesamten Krautes, anschlieRendes Trock-
nen und schonendes Dreschen mit Standdreschern ist moglich. Unter giinstigen Bedingungen sind Samenertrége von 10 dt/ha méglich.

VERWERTUNG
Krapp ist zum Farben von Naturfasern (rot bis violett, s. Tab. 8, S. 43) geeignet. Bei den zum Farben geeigneten Wirkstoffen handelt

es sich um Di- und Trihydroxyanthrachinonglycoside, insbesondere aber um Glycoside des Alizarins (= 1.2-Dihydroxyanthrachinon).
Der Farbstoffgehalt der Krappwurzel erreicht ca. 5-7 Prozent in der TM.
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2.3.2 Farbung und Farbeeignung

Krapp enthalt in den Wurzeln Anthrachinonfarbstoffe
(Abb. 14), insbesondere handelt es sich hierbei um Glyco-
side des Alizarins.

Analog zu gelbfarbenden Pflanzen wurde auch hier tradi-
tionell mit der getrockneten, zerkleinerten Wurzel gefarbt,
wie in der nachfolgenden Farbeanleitung fir eine Kleinst-
farbung beschrieben.

FARBSTOFFE FUR ROTTONE

Anthrachinonfarbstoffe

O OH
| OH
O“ Alizarin (Krapp)

O

@) OH

| OH

O“ Pseudopurpurin (Krapp)
COOH
©) OH

Naphthochinonfarbstoffe

OH
Shikonin (Echter Steinsame)

OH O OH

Abb. 14: Farbstoffe fir Rotténe

FARBEANLEITUNG FUR ROTEGEWACHSE

A. VORBEHANDLUNG DES TEXTILS (WOLLE, SEIDE)
MIT ALAUN
— 100 g Textil
— 15-20 g Alaun (in Apotheken erhaltlich)
— 3,5—4 | Wasser

Das Alaun in warmem Wasser auflésen, das Textil dazuge-
ben, danach das Wasser langsam zum Kochen bringen und
ca. 1 h bei schwacher Hitze kochen, gelegentlich umriihren.
AnschlieRend das Textil in der Fliissigkeit abkihlen lassen und es
gut ausspilen. Nun kann der Farbevorgang beginnen.

B. FARBEVORGANG
— 100 g Textil
— 20-30 g getrocknete gemahlene Wurzeln
(je nach gewtinschter Farbtiefe)
— 3,5-4 | Wasser

Die Wurzeln werden tber Nacht im Wasser eingeweicht, am
ndchsten Tag bis zur Siedetemperatur erhitzt und das Farbbad
eine Stunde gekocht.

Danach wird das Farbbad auf ca. 70-80 °C abgekhlt. Nun wird
das Textil hineingegeben und 1 h bei dieser Temperatur gefarbt.
Dann lasst man den Stoff im Farbbad abkihlen und spilt ihn
gut aus. Mit dieser Methode erhalt man rote Farbténe. Gibt man
wahrend des Farbevorgangs Kalk hinzu, erfolgt ein Farbum-
schlag ins Violette.

TAB. 9: ECHTHEITEN ROTFARBENDER PFLANZEN (VORBEHANDLUNG DES TEXTILS MIT ALAUN)

Baumwolle: mittel

Krapp . . Baumwolle: hoch
(Rubia tinctorum) Wurzelim 3. Anbaujahr Wolle: hoch Wolle: hoch

Echter Steinsame

(Lithospermum Wurzel nicht bekannt nicht bekannt
officinale)
Saflor Baumwolle: mittel Baumwolle: gering

Bliitenblatter

(Carthamus tinctorius) Wolle: mittel Wolle: gering
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Da es sich bei Krapp ebenfalls um eine Beizenfarbung handelt,
sind Farbton, Farbtiefe und Gebrauchsechtheiten in hohem
Mafe von der Wahl der Metallionen abhdngig. Wahrend mit
Alaunbeize Farbtone von Orange bis Dunkelrot erreicht werden,
ergibt die Beizung mit Eisenionen Schattierungen von Violett
tber Braun bis hin zu Schwarz. Farbungen mit Krapp zeichnen
sich im Allgemeinen durch relativ hohe Licht- und Waschecht-
heiten aus (Tab. 9). Der Vollstandigkeit halber sind die frither
ebenfalls als Rotfarbstoffpflanzen genutzten Arten Saflor und
Steinsame in der Tabelle aufgefiihrt.

Aus der Tabelle geht deutlich hervor, dass der Aufwand, der zur
Gewinnung der Saflorbliitenblatter notwendig ist, auch wegen
der geringen Lichtechtheiten nicht gerechtfertigt ware.

Im industriellen Maf3stab der textilen Anwendung kommen aus-
schliefllich standardisierte Krappwurzelextrakte als Farbstoff
zum Einsatz.

2.3.3 Fazit

Unter mitteleuropdischen Bedingungen ist Krapp die ein-
zige wirtschaftlich zu produzierende Farbepflanze fiir Rot-
farbungen. Wichtig bei der Produktion der Krappwurzeln ist
das Vorhandensein von Ermntetechnik, einer Wurzelwasch-
anlage sowie Moglichkeiten zur technischen Trocknung und
Nachbehandlung, um einen hochqualitativen Rohstoff zu
gewinnen (Abb. 15).

ERNTE- UND AUFBEREITUNGSSTRECKE FUR KRAPP

Kraut
Krapp R 4

hackseln

V'S

* Wasser

Wurzelernte [ 3 Waschanlage B B Schneidemaschine e d  Bandtrockner [l Rebelanlage

\ /Rohware vorsortiert

Sortieranlage
(optional)

Steine, Kluten

Sichtung,
Zerkleinerung,
Sortierung

Erntemaschine

7.B. Modifizierter Vorratsroder
GVR 1700; Aufnahme von 3
Reihen mit Spatenschar; Rode-
tiefe biszu 35 cm; Siebkette mit
Schuttlung zur Unterstlitzung
der Absiebung; Kistenbeful-
lung bzw. veranderte Gutfiih-
rung ohne Krautabscheidung

Waschanlage
7.B.modifizierte Rotorwasche;
Waschen der Krappwurzeln
erfolgt auf einem Drehteller.
Oberhalb der Plattform befin-
det sich die Waschzone mit 25
Dusen. Eine erganzende Luft-
zufuhrung ist moglich.

Abb. 15: Ernte- und Aufbereitungsstrecke fiir Krapp

Schneidemaschine
zum Schneiden der Wurzeln
mit stufenloser Schnittlange
vonz.B. 10-60 mm

Bandtrockner
Zentraleinheit der Nachernte-
behandlung Furdie Einstellung
von Parametern sind die Varia-
tionsmoglichkeiten fur Verweil-
dauer, Trocknungstemperatur,
Luftfihrung und -geschwin-
digkeit sowie Schtthohe sehr
alinstig

Rebelanlage
Rotierende Reibbirsten,
konisch zum  Reibesieb
zulaufend; Produkt wird
in 2 Fraktionen sortiert
bzw. teilweise die Entrin-
dung der Wurzeln vorge-
nommen
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2.4 Braunfdarbende Pflanzen

Brauntone (mit Alaunbeize) kann man mit Dost (Origa-
num vulgare L), Schollkraut (Chelidonum majus L), Frauen-
mantel (Alchemilla vulgaris L.) und Kleinem Odermennig
(Agrimonia eupatoria L.) erhalten. Alle finf genannten
Pflanzenarten sind auch als Arznei- und Gewdirzpflanzen
bekannt. Die Ernte zur Farbstoffgewinnung erfolgt zur Zeit
der Vollblite. Beziehungen zwischen der Héhe der N-Gabe
und dem Farbstoffgehalt konnten bisher nicht festgestellt
werden. Analog zu den gelbfarbenden Arten ist auch hier

eine schnelle und schonende Trocknung bei ca. 40 °C
Voraussetzung fur geringe Farbstoffverluste und somit
ein hochqualitatives Ernteprodukt.

Vorrangige Bedeutung konnte in erster Linie der Dost
erlangen, da hier das Anbauverfahren am weitesten ent-
wickelt ist und relativ gute Gebrauchsechtheiten erzielt
werden.

FARBSTOFFE FUR BRAUNTONE

Flavonoide

basische Farbstoffe ffe O"\

Kampferol (Echter Dost)

kondensierte Gerbstoffe

OH
o o L]
O OH
OH

OH
Flavanderivate (Kleiner Odermennig)

Abb. 16: Farbstoffe fiir Brauntone
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2.4.1 Anbautelegramm fiir Echten Dost (Origanum vulgare L)

BOTANIK

Echter Dost ist ein ausdauernder Lippenblitler. Die 0,30-
0,70m hohen, rot bis braunrot tiberlaufenen Stangel sind
mit eiférmig und ganzrandig oder schwach gezdhnten ge-
genstandigen Blattern besetzt. Die endstandigen, in doldi-
gen Scheinquirlen zusammengesetzten Blitenstande sind
von weif3 tber rétlichviolett bis hin zu kraftig karminrot
gefarbt. Sie locken zahlreiche Insekten an.

KLIMAANSPRUCHE

Echter Dost ist weltweit verbreitet. Er kommt in Mitteleuropa
verbreitet an sonnigen Hiigeln, Wegrdandern und Gebiischen
vor. An hiesige Bedingungen bestens angepasst, stellt er
keine besonderen Anspriiche, bevorzugt jedoch warme und
trockene Lagen.

BODENANSPRUCHE

Dost ist anspruchslos hinsichtlich des Bodens und toleriert
sowohl saure als auch alkalische Bedingungen. Staunasse
Standorte sind fiir den Anbau jedoch nicht geeignet.

FRUCHTFOLGE

Echter Dost stellt keine besonderen Anspriiche an die Vor-
frucht. Besonders sollte jedoch auf ein geringes Auftreten
von Wurzelunkrautern/-grasern in der Vorfrucht geachtet
werden. Als Nachfrucht ist vor allem Getreide geeignet,
um eventuellen Durchwuchs bekdmpfen zu kénnen. Dost
ist nicht selbstvertraglich. Anbaupausen von 4 Jahren sind
einzuhalten.

BODENBEARBEITUNG

Echter Dost (Origanum vulgare L)

 Herbstfurche
« feuchtigkeitsbewahrende Saatbettbereitung im Frithjahr
e feinkrimeliges Saatbett

AUSSAAT / PFLANZUNG

Trotz des niedrigen TKG (0,12 g) ist eine Drillsaat méglich.
* Saatzeit: April

* Saatstarke: 4—6 kg/ha

« Saattiefe: 1 cm (so flach wie moglich)

e Keimdauer: 3—4 Wochen



Die glinstigere Moglichkeit zur Anlage von Dostbestanden ist die Anzucht der Jungpflanzen und das anschlieRende Auspflanzen
ins Feld.

¢ Saatzeit: Ende Februar bis Anfang Marz in Saatschalen, anschlieendes Pikieren der Jungpflanzen

e Keimdauer: 2—3 Wochen

e Pflanzung: ab Mitte April ins Freiland

¢ Reihenabstand: 20-30 cm, 10-15 Pflanzen/m?

Die durch das Auspflanzen verursachten Kosten fallen durch die mehrjahrige Nutzung (ca. 5 Jahre) 6konomisch nicht zu stark
ins Gewicht.

PFLANZENSCHUTZ

Unkrauter:

Da sich Echter Dost im Jungpflanzenstadium relativ langsam entwickelt, ist eine Unkrautbekdmpfung im Anpflanzjahr unbedingt
notwendig. Eine Maschinenhacke ist aufgrund der weiten Reihenabstande maoglich. Ab dem 2. Standjahr schliefit er die Bestande
und entwickelt sich sehr Uippig, Unkrautbekdmpfungsmainahmen sind nicht mehr erforderlich.

Krankheiten und Schadlinge:
Das Auftreten von Krankheiten und Schadlingen konnte bisher im Dost nicht beobachtet werden.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel fiir Echten Dost gibt es nicht (siehe Abschnitt Allgemeine Vorbemerkungen).

DUNGUNG

Echter Dost stellt keine besonderen Anspriiche an die Nahrstoffversorgung. Eine N-Diingung auf einen N-Sollwert von 80-100 kg/ha
in jedem Jahr ist ausreichend.

Die Phosphor- und Kaliumdiingung sollte nach Entzug vorgenommen werden. Je nach Ertragsniveau kann mit folgenden Entziigen
gerechnet werden: P 15-25 kg/ha, K 120-170 kg/ha.

ERNTE UND AUFBEREITUNG

Die Emte der gesamten Pflanze erfolgt zur Zeit der Bliite mit tiefschneidenden Mahbalken oder Maschinen aus der Griinfutterernte.
Bei 40 °C wird das Erntegut getrocknet, anschliefiend gehdackselt oder geschnitten. Der Ertrag liegt ab dem zweiten Anbaujahr bei
40-70 dt Trockenmasse/ha.

Samenernte:
Die Samenernte erfolgt tber Mahdrusch nach Sikkation des Bestandes. Der Ertrag liegt bei 1-2 dt/ha.

VERWERTUNG

Das frische oder getrocknete Kraut wird als Gewiirz, dhnlich Majoran, eingesetzt. Die Hauptinhaltsstoffe braunfarbender
Pflanzen zum Farben von Naturfasern sind Kadmpferolglucoside. Der Farbstoffgehalt liegt bei 2,0-2,5 Prozent in der Trocken-
masse.
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2.4.2 Farbung und Farbeeignung

Die in den braunfarbenden Pflanzen enthaltenen Farbstoffe
sind neben Flavonoiden auch Komponenten aus der Gruppe
der Gerbstoffe (Abb. 16, s.S. 48).

Das Farbeverfahren entspricht dem der gelb- bzw. rotfar-
benden Arten. Auch hier erfolgt eine Beizenfarbung mit
Metallionen. Die in den Pflanzen enthaltenen Gerbstoffe be-
einflussen nicht nur den Farbton, sondern kénnten auch eine
Wirkung auf die Gebrauchsechtheiten haben (Tab. 10).

2.4.3 Fazit

Zusammenfassend ist festzustellen, dass ein geringes
Spektrum an braunfarbenden Pflanzen zur Verfligung
steht. Dabei erscheint der Dost am ehesten fiir einen
grof¥flachigen Anbau geeignet, da das Anbauverfahren
aufgrund der traditionellen Nutzung als Arznei- und Ge-
wirzpflanze weitestgehend gelost ist und hohe Biomas-
seertrage erzielt werden konnen. Die erreichbaren Férbe-
ergebnisse und Gebrauchsechtheiten rechtfertigen eine
Nutzung fiir Farbezwecke.

TAB. 10: ECHTHEITEN BRAUNFARBENDER PFLANZEN (VORBEHANDLUNG DES TEXTILS MIT ALAUN)

Dost esamte Pflanze zur Bliite Baumwolle: mittel Baumwolle: mittel
(Origanum vulgare) 8 Wolle: mittel Wolle: mittel
Schollkraut esamte Pflanze zur Bliite Baumwolle: mittel Baumwolle: mittel
(Chelidonium majus) 8 Wolle: mittel Wolle: mittel
Frauenmantel esamite Pflanze zur Blilte Baumwolle: mittel Baumwolle: mittel
(Alchemilla vulgaris) 8 Wolle: mittel Wolle: mittel
Kleiner Odermennig esamte Pflanze zur Bliite Baumwolle: mittel Baumwolle: mittel
(Agrimonia eupatoria) 8 Wolle: mittel Wolle: mittel
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3  ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNGEN
ZUM FARBEPFLANZENANBAU

In Deutschland unter kontrollierten Bedingungen und mit
Herkunftsnachweis produzierte Farbepflanzen eignen sich
grundsatzlich flr eine Vielzahl 6kologischer Produkte. Sie
kénnen u.a. fur die Farbung von Naturfasern, Leder, Bio-
kunststoffen, Holz und Papier genutzt werden. Auch die An-
wendung im pharmazeutischen und kosmetischen Bereich
wird geprift.

Nach umfangreichen Untersuchungen im Rahmen des
Forderprogramms Nachwachsende Rohstoffe des Bun-
desministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (BMELV), die sowohl auf ertragreichen
Standorten in Thiringen als auch auf vorwiegend sandigen
Boden Brandenburgs durchgefiihrt wurden, konnte der
Nachweis erbracht werden, dass es heute wieder mog-
lich ist, in Deutschland Farbepflanzen, wie Farber-Resede,
Farberhundskamille und Krapp, in hoher Qualitat und zu
Marktpreisen in der Landwirtschaft zu produzieren. Dabei
wird allgemein von den Experten eingeschatzt, dass noch
erhebliches Optimierungspotenzial, beispielweise durch
den Einsatz von zlichterisch verbessertem Pflanzenmaterial

Bunte Stoffballen
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sowie durch Ausdehnung des Anbauumfangs, erschlossen
werden kann, wenn sich die Nachfrage in diesem Sonder-
kulturensegment bzw. nach dessen Produkten durch den
Verbraucher entsprechend erhoht.

In den zuriickliegenden Jahren wurden im Rahmen ver-
schiedener geférderter Forschungsvorhaben mit Erfolg
ebenso effiziente Verfahren sowohl fiir die Extraktion von
pflanzlichen Farbstoffen als auch fir ihren Einsatz in mo-
dernen industriellen Textilfarbereien umgesetzt. Erste Un-
ternehmen haben die in den Naturfarbstoffen liegenden
Innovationspotenziale erkannt und die Markteinfihrung
pflanzengefarbter Produkte begonnen. Die Renaissance
von einheimischen Farbepflanzen ist eine Bereicherung
unseres gesamten Umfeldes. Viel wird dabei von einer
breiten Marktakzeptanz und vom Verbraucher selbst ab-
hangen.

Wir hoffen, die weitere Entwicklung dieser interessanten
Produktlinien mit dieser Broschiire unterstiitzen zu
kénnen!




4 ANLAGEN

Glossar

Alaun
Doppelsalz aus Aluminium- und Kaliumsulfat

Beize/nfarbung

Farbung, bei der zunachst eine Vorbehandlung des Ge-
webes mit einer Beize, z.B. Alaun, Eisensulfat etc., erfolgt.
Die Beize wirkt als Komplexbildner zwischen Gewebe und
Farbstoff.

Botrytis

Der Pilz Botrytis cinerea schadigt als ,Grauschimmel® ver-
schiedene Pflanzenarten, ruft aber auch als ,Edelfaule” an
Weinbeeren besonders hohen Zuckergehalt hervor.

Dammkultur
Anbau der Pflanzen in Dammen

Entzugsdiingung
Diingung entsprechend der von der Pflanze aufgenomme-
nen Néhrstoffmengen (N, P, K, Mg)

Extraktion
Abtrennung bestimmter Stoffe von unloslichen Bestandtei-
len mit einem Losungsmittel

FM/Frischmasse
Gewicht der griinen Pflanzen

Genotyp
Die Summe aller Erbanlagen bzw. Gene eines Individuums

Jarowisationsbedarf

Um zum Bliihen, Schossen und Fruchten ibergehen zu kon-
nen, stellen manche Pflanzen besondere Anforderungen an
die Temperatur. Wintergetreidearten beispielsweise bend-
tigen mehrere Wochen Temperaturen zwischen O bis 5 °C,
um keimen zu kénnen. Synonym = Vernalisation

Kiipe/nfarbung

Farbung mit chinoiden Verbindungen, die vor dem Farben
zunachst reduziert werden miissen. Das geschah friiher in
HolzgefaRen (Kipen). Die reduzierten Kipenfarbstoffe ver-
teilen sich im Gewebe. Beim Verhdngen an der Luft wird
der Kipenfarbstoff zu der urspriinglich wasserunléslichen
Verbindung oxidiert.

Kurztagspflanze

Pflanze, die sich bei einer Tageslange von 8 bis 10 h und
einem rhythmischen Wechsel von Tag und Nacht optimal
entwickelt und nur dann zum Blihen kommt.

Nematoden
Fadenwirmer, die an den Wurzeln der Pflanzen schmarotzen
und diese dadurch schadigen.

Pappus

Haarkranzférmig entwickelter Kelch vieler Korbbliiten- und
Baldriangewdchse. Gibt beispielsweise dem Léwenzahn
den Beinamen Pusteblume.

Pikieren
Vereinzeln der Jungpflanzen aus einem dichten Bestand

Precursor
Vorstufe, aus der durch eine chemische Umwandlung das
Endprodukt eines Stoffes entsteht.

Rosettenstadium
Ausbildung eines Sprosses mit sehr kurzen Stdngel-
zwischengliedern und daher sehr dicht stehenden Blattern

Schotchenaussaat
Aussaat der unausgedroschenen Friichte mit der sie umge-
benden Schale (Schétchen)

Sikkation
Anwendung chemischer Mittel zur Abreifebeschleunigung

TKG/Tausendkorngewicht
Masse von 1.000 Kérnern bzw. Samen einer Pflanze

TM/Trockenmasse
Gewicht der getrockneten Pflanzen

Vegetatives Stadium

Ungeschlechtliches Stadium, in dem die Pflanzen nur vege-
tative Organe (Blatter, Wurzeln, etc.) und keine Bliten bzw.
Samen bilden.
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Weiterflihrende Adressen

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
OT Gulzow, Hofplatz 1

18276 Glilzow-Priizen

Tel.: 03843/6930-0, Fax: 03843/6930-102,
E-Mail: info@fnr.de

Internet: www.fnr.de

Forderverein ,,Alte Nutzpflanzen“ e.V.
Am Schillerpark 1, 14662 Friesack

Tel.: 033235/50710

E-Mail: kontakt.fan@arcor.de

Internet: www.verein-fan.de

Institut fiir Farbepflanzen

Dr. Renate Kaiser-Alexnat
Stadtring 71, 64720 Michelstadt
Tel.: 06061/73224

E-Mail: info@dyeplants.de
Internet: www.dyeplants.de

Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Ref. Thuringer Zentrum Nachwachsende Rohstoffe
Apoldaer Str. 4, 07778 Dornburg

Tel.: 036427/868-0, Fax: 036427/22340,
E-Mail: tznr@tll.thueringen.de

Uber diese Einrichtungen kénnen Informationen zu Farbe-
pflanzen sowie die Adressen weiterer Ansprechpartner
bezogen werden.
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