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Unser tagliches Brot - Brotgetreide
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Weizen und Roggen werden hauptsachlich als Brotgetreide verwendet, wobei in Deutschland ("Schwarzbrot-
land") urspriinglich Roggen als Brotgetreide galt, nur in Schwaben der Dinkel. Weizenkdrner enthalten neben
ungefahr 60% Kohlenhydraten etwa 12% Proteine. Darunter das von Allergikern gefiirchtete Gluten, das mit an-
deren Kleberproteinen zusammen die gute Backeigenschaft des Weizenmehls bewirkt. Eine Gruppe von Wissen-
schaftlern bemiiht sich gerade intensiv um das riesige Weizengenom, um angesichts der Klimaveranderungen
Zuchtungsziele schneller erreichen zu kdnnen.

Was ist Getreide?

Das Wort ,Getreide stammt vom althochdeutschen ,gitregidi“ (Ertrag, Einkiinfte, Besitz) ab. Heute verstehen wir
unter ,Getreide” die Kdrnerfriichte der kultivierten StiRgraser, im Wesentlichen Roggen und Weizen und in man-
chen Landstrichen noch Dinkel oder Spelt, ein Verwandter des Weizens. Wie sind wir in ferner Vergangenheit zu
unseren Getreidearten gekommen? Die Wildformen unserer Getreidearten waren in Europa nicht heimisch. Be-
vor die Menschen in unserer Region begannen Ackerbau zu betreiben, wuchs keine der Arten hier in Europa. In
der altesten Jungsteinzeit, im Neolithikum (ab etwa 4500 v. Chr.) begannen die Bandkeramiker vom heutigen
Ungarn aus die Elbe und die Donau entlang zu ziehen und sich in fruchtbaren LoRgebieten niederzulassen. Sie
brachten als Saatgut Vorlaufer unseres heutigen Weizens mit. Die ertragreichen, groRfriichtigen Getreidearten
koénnen sich nicht im bewaldeten Mitteleuropa entwickelt haben, denn es handelt sich durchweg um Sonnenpflan-
zen, die aus warmeren Steppengebieten mitgebracht worden sein miissen. Archadologische Fundstellen mit den
absolut altesten Resten von Nacktweizen liegen in der Turkei, in Israel, in Syrien im Irak, im Iran und im sidli-
chen Kaukasus (aus Korber-Grohne).

Heutige Brotgetreide

Unter ,Brotgetreide verstehen wir heute die Weizenarten, vor allem Weichweizen und Dinkel sowie Roggen, der
bekannt ist fir die dunklen, schwereren, im Ausland als typisch deutsch empfundenen Brotsorten. Alle Getrei-
dearten gehodren zur Familie der echten SiRgraser, der Poaceae (syn. Gramineae). lhre meist zwittrigen, typi-
schen Grasbliiten sind unscheinbare griinliche Ahrchen. Im botanischen Sinne handelt es sich bei einem Getrei-
dekorn um eine Karyopse. Durch das Zusammenwachsen von Samenschale und Fruchtwand entsteht der Ein-
druck eines Samens obgleich es sich um eine Frucht handelt. Der Name leitet sich denn auch vom griechischen
.karyon“ (Kern, Nuss) und ,opsis” (Aussehen) ab.
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Speicherstoff der Karyopsen des Weichweizens (Triticum aestivum)
ist hauptsachlich Starke. Proteine kommen in allen Zellen vor, wer-
den aber konzentriert in der Aleuronschicht (gr. aleuron = Mehl) des
Samens gespeichert; haufig in kristalliner Form. Diese Schicht be-
findet sich zwischen der Fruchtschale und dem Nahrgewebe, dem
Endosperm (Abb. 1). Auch Fette kommen als Oltrépfchen oder in
Blaschen eingeschlossen vor. Dank dieser Nahrstoffe werden die
Samen der Graser als Getreide oder in Neudeutsch als "Cerealien”
(aus dem Englischen "cereals" fiir Getreide) schon seit der Erfin-
dung der Landwirtschaft genutzt.
Nach der Quellung durch Wasseraufnahme in den Samen folgen die
ersten Stoffwechselaktivitidten um die gespeicherten Nahrstoffe ab-
zubauen und den Embryo damit zu versorgen. Als erstes Organ tritt
die Keimwurzel aus dem Samen aus. Kurze Zeit spater sprengt der
Keimling die Samenschale, der Spross streck sich und die Priméar-
blatter wachsen schlieRlich dem Licht entgegen. Solange der Keim-
ling noch keine grinen Blatter besitzt, ernahrt er sich durch sein
Speichergewebe (Zellatmung), sobald griines Blattgewebe (Chloro-
phyll) vorhanden ist, setzt auch die Photosynthese ein. Der intensive
Abb. 1: Langsschnitt durch ein Weizenkorn ~ Stoffwechsel lasst viele Vitamine entstehen, die die Keimpflanzen
erndhrungsphysiologisch wertvoll machen. Die Menschen machen
sich das durch den Genuss von Weizenkeimen und Weizenkeimdl zunutze.
Beim Winterweizen erfolgt das Streckungswachstum der Halme erst nach einem ausreichenden Kaltereiz (Verna-
lisation), erst dann erfolgt auch die Blattentwicklung aus den Blattanlagen, die bereits bei der Bestockung ange-
legt wurden. Bei der Sommerform des Weichweizens reichen die Anderungen der Tageslénge im Friihling fir das
Streckungswachstum des Sprosses aus.

Kulturweizen und seine Entstehung

Abb. 2: Weizenfeld kurz
vor der Reife im Botani-
schen Garten Dusseldorf.
Abb. 2a: Eine Ahre des
Weichweizens

(Triticum aestivum).

Mit der Bezeichnung ,Wei-
zen“ sind neben unserem
Kulturweizen zahlreiche
Weizenarten erfasst, unter
denen nur wenige weltwirt-
schaftlich von Bedeutung
sind. Im weltweiten Anbau
ist der Kulturweizen, auch
Saatweizen genannt, mit
der groBten Anbauflache
vertreten (Tab. 1). In Deutschland wurden im Jahr 2013 auf 3,1 Millionen Hektar Weichweizen angebaut. Er ver-
langt schwere, sehr néhrstoffreiche Lehm- oder Schwarzerdebdden, die eine hohe Wasserkapazitét besitzen.
Klimafaktoren fir den Winterweizen sind unter anderem Trockenheit im Herbst und zeitige Erwarmung im Frih-
jahr mit gentigend Niederschlag.
Die Ahrenspindel des Brotweizens steht aufrecht, an ihr sitzen in zweizeilig alternierender Anordnung ca. 20 bis
25 Ahrchen, die jeweils 2 bis 4 Kérner enthalten (Abb. 2 und 2a). Wild- und Kulturtypen unterscheiden sich in
zwei grundsétzlichen Eigenschaften: Die Ahrenspindel beim Wildweizen ist briichig, so dass bei der reifen Ahre
nicht nur die Kérner abfallen, sondern die ganze Ahrenspindel in Teilen auseinander fallt. Der Kulturweizen ent-
hélt dagegen eine zéhe Ahrenspindel, von der nur die Kérner abfallen. Der zweite charakteristische Unterschied
liegt in der Art der Bespelzung: Kulturweizen entlasst seine Kérner beim Dreschen leicht aus den Spelzen, wah-
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rend wilde Weizensorten sehr fest mit den Samen verbundene Spelzen besitzen. Die Samen durchlaufen mehre-
re Reifestadien: zunachst die ,Milchreife* mit ca. 50 % Wassergehalt und breiigem Inhalt der Kérner, dann die
,Wachsreife®, auch ,Gelbreife“ genannt, mit ca. 30 % Wasser, schlieRlich die Vollreife, wobei die Kérner hart sind
und noch etwa 20 % Wasser beinhalten. Eingebrachter Weizen ist ,totreif", das heif’t, er besitzt hdchstens noch
16 % Wasser.

Tabelle 1:
Weltweite Produktion von Brotgetreiden in 1000 t (nach FAO 2014) und Anbauflachen in 1000 Hektar
Jahr Weizen (insgesamt) Roggen Triticale Gesamtgetreide
Produktion | Anbauflache | Produktion | Anbaufl. | Prod. Anbaufl. | Prod. Anbaufl.
1990 592.311 231.263 38.194 16.816 | 4.453 1.249 1.952.378 708.473
2000 585.690 215.437 20.116 9.817 9.106 2.492 2.060.190 672.713
2009 686.720 224.634 18.294 6.622 15.833 | 4.331 2.498.026 699.527
2013 713.183 218.460 16.695 5.785 14.595 | 3.855 2.780.666 720.259

Ziichtung und Biotechnologie

Das hexaploide Weizengenom ist zusammengesetzt aus den Genomen AA, BB und DD, deren Chromosomen
sich nur im gleichen Genom paaren, die Genome vermischen sich also nicht. Genom A entspricht dem des Ein-
korn (s.u.) und kommt in allen Weizenarten der tetraploiden und hexaploiden Reihe vor (Tab. 2). Genom D
stammt von T. tauschii (syn. Agilops squarrosa, Gansefulgras), wahrend die Herkunft von Genom B bislang noch
nicht klar zugeordnet werden konnte. In Tabelle 2 sind die heutigen Weizenarten mit ihren jeweiligen Genomen
zusammengefasst.

Tabelle 2: Heutige Weizenarten nach cytotaxonomischen Eigenschaften geordnet

Diploide Reihe (2n = 14) Tetraploide Reihe (2n = 28) Hexaploide Reihe (2n = 42)

Triticum boeoticum (Wild-
Einkorn), bespelzt, Genom A

Triticum dicoccoides (Wild-
Emmer), bespelzt, Genom AB

Triticum monococcum (Einkorn),
bespelzt, zerbrechliche Spindel,
Genom A

Triticum dicoccon (Emmer), be-
spelzt, zerbrechliche Spindel, Ge-
nom AB

Triticum spelta (Dinkel), bespelzt,
zerbrechliche Spindel, Genom
ABD

Triticum durum (Hartweizen), un-
bespelzt, zdhe Spindel, Genom AB

Triticum aestivum (Weichweizen,
Saatweizen), unbespelzt, zdhe
Spindel, Genom ABD

Triticum turgidum (Rauhweizen),
unbespelzt, zdhe Spindel, Genom
AB
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Man ging in den vergangenen Jahrzehnten davon aus, dass sich
zunachst ein Verwandter des heutigen Wildeinkorns (Triticum boeo-
ticum) mit einem des wilden Spelts (Triticum speltoides) oder auch
einem anderen Wildgras vereint hat, wobei von beiden Pflanzen die
Chromosomensatze vollstédndig erhalten blieben. So entstand der
tetraploide wilde Emmer (7. dicoccoides) mit dem Genom AABB.
Aus diesem soll der wilde Spelzdinkel (T. spelta) durch Einkreuzung
einer weiteren Art (T. tauschii syn. Aegylops squarrosa), des Spen-
ders von Genom D, entstanden sein. Bisher dachte man, dass das
hexaploide Genom AABBDD aus drei unabhangigen Vorlauferge-
nomen AA, BB und DD entstanden sei. Die neuesten Analysen
zeigen, dass das D-Genom seinen Ursprung im A- und B-Genom
hat. In einem spéteren Hybridisierungsschritt kam das D-Genom
wieder mit seinen beiden Schwestergenomen A und B zusammen
und formte den hexaploiden Weizen (Abb. 3). Durch Mutationen und
Auslese entwickelte sich dann schlieflich unser heutiger Kulturwei-
zen (T. aestivum).

Aufgrund der groflen Komplexitdt seines Genoms ist es bislang
Abb. 3: Modell der phylogenetischen Ge- noch nicht vollstandig gelungen, die Gensequenzen des Weizens
schichte des Brotweizens. In den weiften zu entschliisseln. Im Jahre 2012 verdffentlichten Wissenschaftler
Kreisen steht das geschatzte Alter des des Helmholtz-Zentrums in Minchen gemeinsam mit britischen
jeweiligen Ereignisses in Mio. Jahren. Aus: . . L o
Marcussen et al., Science 345, 2014 Wissenschaftlern eine erste Genomanalyse mit einer ausfiihrlichen
Genomkarte der etwa 96.000 Gene des Weizens. Seitdem ist ein

internationales Konsortium von Forschern (The International Wheat Genome Sequencing Consortium, IWGSC)

dabei, die Gene der 21 Weizenchromosomen zu sequenzieren. Im Sommer 2014 veroffentlichte das IWGSC den

ersten Entwurf der Sequenz des Brotweizen-Genoms. Der direkte Zugriff auf einen Genabschnitt eines Chromo-

soms wird die Ziichtung bestimmter

fur die Landwirtschaft wichtiger Merkmale sehr vereinfachen. Es kénnte in Zukunft auf molekulare Marker zuge-

griffen werden, die interessante Eigenschaften der Pflanze bereits in einer friihen Entwicklungsphase sichtbar

machen. Man musste also nicht warten, bis die Pflanze soweit ausgereift ist, dass die gesuchten Eigenschaften

phéanotypisch sichtbar werden.

Allgemeine Zichtungsziele sind, abgesehen von der weiteren Steigerung der Ertrdge, Resistenz gegen Pilze,

Winterfestigkeit, Toleranz gegen Salz im Boden und eine bessere Anpassung an sich verdndernde klimatische

Verhéltnisse. Moderne Ziichtungsprojekte nennen die Vermeidung von Wasser- und Hitzestress als Ausléser der

Frihreife, die zu massiven Ernteverlusten fiihrt. In den letzten Jahren

wurde immer haufiger ein friiheres Bliihen beobachtet, das zum vorzeiti-

gen Reifen der Kérner fihrt und grof3e Verluste verursachen kann. Als

Hauptgrund fir die Verschiebung der Blihzeit wird die zunehmende

Trockenheit im Frihsommer vermutet. In diesem Zusammenhang und in

Hinsicht auf die prognostizierte Temperaturzunahme von 2-5 Grad bis

zum Ende des 21. Jahrhunderts, werden zahlreiche Sorten und Zuchtli-

nien des Weizens auf Genloci untersucht, die einen Einfluss auf den

Bllhzeitpunkt besitzen. Die Blihinduktion ist ein sehr komplexer Vor-

gang und heute noch nicht bis in alle Details aufgeklart.

Aus dem Wunsch, die guten Leistungseigenschaften des Weizens mit
der Anspruchslosigkeit des Roggens zu kombinieren, entstand im Laufe
der letzten hundert Jahre der Gattungsbastard Triticale, ein Bastard aus
Weizen und Roggen. Mittlerweile wird so eine Gruppe von neu gezlich-
teten Grasern bezeichnet, die aus Kreuzungen zwischen Weizen (Triti-
cum und Roggen (Secale) entstanden ist. Hierbei war es das Ziel, die
guten Leistungseigenschaften des Weizens mit der Anspruchslosigkeit
des Roggens bezilglich des Bodens und der Temperatur und mit seiner
relativen Resistenz gegen Pilze zu vermischen. Dieses Ziel wurde aber
nur teilweise erreicht. Die Backqualitat des Weizens findet sich zum Bei-
spiel in Triticale nicht wieder. Auch die Anspruchslosigkeit des Roggens Abb. 4: Triticale von vorn und von der
ist so nicht wiederzufinden. Im Aussehen steht Triticale allerdings zwi-  Seite. Mit freundlicher Genehmigung
schen Weizen und Roggen (Abb. 4). Der Vorteil dieser Mischform ist, ~ des MPI fir Ziichtungsforschung, KéIn.
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dass sie auch an unglinstigeren Standorten angebaut werden kann. Triticale-Mehl ist erndhrungsphysiologisch in-
teressanter als Weizenmehl, da es mehr Lysin (essentielle Aminosaure) enthalt. Heute ist Triticale ein wichtiges
Futtergetreide und ersetzt in vielen subtropischen Regionen bereits den Weizen. Uber den weltweiten Anbau gibt

Tabelle 1 Auskunft.

Einkorn und Emmer

Abb. 5: Je zwei Ahren von Einkorn (links) und Emmer
(rechts) im Vergleich. Mit freundlicher Genehmigung des
MPI fir Zichtungsforschung, Kéln.

Die diploide Einkorn-Reihe ist charakterisiert durch
flache Ahren und fest von Spelzen umschlossene
Kérner. Hierzu gehoért das nur noch selten kultivierte
Einkorn, Triticum monococcum. Einkorn und Emmer
(Triticum dicoccoides) sind Verwandte des Weizens,
die heute wirtschaftlich nicht mehr interessant sind, in
der Vergangenheit aber eine Rolle gespielt haben.
Einkorn ist die zierlichste aller Getreidearten, da die
Halme extrem diinn sind und die Ahrenspindel beider-
seitig jeweils nur ein Korn in einem Ahrchen besitzt.
Die Ahren stehen aufrecht und sind mit langen Gran-
nen versehen (Abb. 5). Einkorn ist unempfindlich ge-
geniber Kalte und wurde als Wintergetreide angebaut.
Verwendet wurde es hauptsachlich geschroten fiir
Mehlspeisen und Griitze. Einkorn wurde im 6kologi-
schen Landbau wiederentdeckt, weil es sich als an-
spruchslose Kulturpflanze mit Griindiingung begnugt.
Biobauern haben sich ihm wegen seiner Resistenz
gegen Krankheiten und Schadlinge wieder zugewenet.
In der tetraploiden Emmer-Reihe sind die Ahrchen
vielblitiger, auf jedem Absatz der Ahrenspindel reifen
zwei Korner, daher auch der Name ,Zweikorn®“. Em-
mer besitzt kraftigere Halme und breitere Blatter als

Einkorn (Abb. 5). Emmer ist nicht kélteresistent und wurde daher lGberwiegend als Sommerform angebaut. An-
bauplantagen fiir Emmer findet man heute noch in der Tirkei, Israel, dem Irak und im Libanon.

Dinkel, Spelt oder Schwabenkorn

Dinkel (T. spelta) wird in Deutschland und in der Schweiz
heute wieder vermehrt angebaut, unter anderem auch, weil
Dinkel-Gluten bei Allergikern weniger Probleme bereitet als
Weichweizen-Gluten. Gluten ist eine Mischung aus Kleber-
Proteinen in verschiedenen Getreidearten (s.u.). Dinkel wird
Uberwiegend als Wintergetreide angebaut, die Minimaltempe-
raturen fur die Keimung liegen zwischen 2 und 4 °C. Dinkel ist
winterfest, er kann Temperaturen bis -20°C Uberdauern. Die
Halme eines Dinkelfeldes werden bis zu 1,5 m hoch; durch
Unwetter werden sie leichter umgeknickt als die des Weich-
weizens. Die bei der Reife horizontal oder geneigt stehenden
Ahren wirken l&dnger und diinner als die vom Weizen (Abb. 6).
Beim Dinkel sind die Glieder der Ahrenspindel ziemlich lang;
an jedem Glied sitzt je ein Ahrchen, das 2 bis 3 Kérner enthlt.
Jedes Korn wird von 3 fest umhdillenden Spelzen umgeben,
die dem Dinkel oder auch ,Spelt“ seinen Namen gaben. Die
Ahrenspindel ist briichig wie beim Wildweizen. Dinkel ist
grundsatzlich mit dem Weizen kreuzbar, so findet man bei ne-
beneinanderliegenden Weizen- und Dinkelfeldern gelegentlich
Bastardahren, die die Merkmale von beiden Pflanzen aufwei-
sen. Die genetischen Unterschiede beider Graser wirken sich

Abb. 6: Dinkelahre (links) und Weizenahre (rechts).
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aber doch ganz erheblich auf ihre Eigenschaften und Anspriiche aus, die in Tabelle 3 verglichen werden.

Dinkel ergibt ein proteinreiches Mehl mit hohem Klebergehalt, das gut fiir Mehlspeisen (z. B. Spatzle) zu verwen-
den ist. Die Kleberproteine binden viel Wasser, so dass Teigwaren und Brot aus Dinkel Ianger frisch und weich
bleiben. Die Backqualitat reinen Dinkelmehls ist allerdings geringer als bei Weizenmehl, daher ist eine Mischung
mit anderen Getreidemehlen empfehlenswert.

Tabelle 3: Vergleich der Anspriiche und Eigenschaften von hexaploiden Weizenarten

Dinkel (Spelt), Triticum spelta Weichweizen (Saatweizen), Triticum aestivum
Spelzgetreide Nacktgetreide

60% Kohlenhydrate (Korner) 70% Kohlenhydrate (Kérner)

15 — 17 % Proteine (Kdrner) 11 — 12% Proteine (Kdrner)

Resistent gegen Nasse und Kalte Empfindlich gegeniliber Nasse und Kalte
Keine hohen Anspriiche an die Bodenqualitat Tiefgriindige LoRboden, Mineralstoffdiinger
Kaum Pilzbefall Anfallig fir Pilzbefall (z.B. Getreiderost)

Dinkel wird entspelzt

Anbaugebiete sind in Deutschland das badischen Taubergebiet, die

Schwabischen Alb sowie Oberschwaben, daher der Name ,Schwa-

benkorn®. Groflere Anbaugebiete gibt es noch in der Schweiz und in

Belgien. Dinkel ist eine anspruchslose Weizenart. Er kann auch auf

weniger tiefgriindigen, steinigeren Bdden ausgesdt werden. Ein

Nachteil fiir die Verarbeitung ist, dass die Ahren bei der Reife leicht

auseinander brechen, so dass bei der Ernte hohe Verluste entste-

hen Zudem bleiben die Kérner fest von ihren Spelzen umschlossen.

Sie werden in der Regel auch so ausgesat, denn die Kérner sind so

viel besser vor Bodenpilzen und Mikroorganismen geschutzt. Der

Mahdrescher erzeugt beim Dinkel ganze Ahrchenabschnitte oder

Vesen (,Spelz”, Abb. 8) die erst in Mihlen, die den sogenannten

,Gerbgang“ besitzen, entspelzt werden. In Deutschland gibt es nur

noch wenige Mihlen mit Gerbgéngen, hauptséchlich auf der Schwa- 51 7. wesen" oder "Spelz" genannte
bischen Alb im Zentrum des Dinkelanbaues. In diesem Zusammen-  Anrchenabschnitte, die beim Dreschen
hang gibt es noch eine Besonderheit: Die ,Griinkern“-Gewinnung. von Dinkel entstehen.

Das Gerben (Entspelzen) geschieht zwischen groRen Mahlsteinen

von 1,10 m Durchmesser, die aus grobem Sandstein mit rauher Oberflache bestehen. Der untere Stein steht still,
der obere (Laufer) dreht sich 150 bis 200 Mal pro Minute. Der Abstand zwischen beiden Steinen wird so einge-
stellt, dass er etwa 1mm weniger betrégt als die Dicke der Ahrchenabschnitte. Wahrend des Drehens werden die
Kérner durch die Reibung aus den Ahrchen herausgedriickt. AnschlieBend beférdern Saugvorrichtungen (Eleva-
toren) das Gerbgut in eine Maschine, in der die Spreu von den Kérnern getrennt wird; die Korner fallen durch Sie-
be, die Spreu bleibt oben. Der zusatzliche Arbeitsgang in den Gerbmiihlen und die geringere Ausbeute (35 %
Spreu) lieferten die Griinde fiir den Riickgang des Dinkels nach dem Aufkommen der modernen Landwirtschaft
mit Mineralstoffdiingung. Heute, mit der Zunahme des "6kologischen Landbaues" und der zunehmenden Produk-
tion von regionalen Spezialitdten ist der Dinkelanbau wieder in Mode gekommen.

Grinkern ist auch Dinkel
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Bei der Gewinnung von Griinkern, der seit etwa 300 Jahren im Main-Tauber-Gebiet auf zahlreichen kleinen FIa-
chen erzeugt wird, handelt es sich um die Ernte unreifer Dinkelkdrner 2 bis 3 Wochen vor der Reife. Die Ahren
sehen dann grungelb aus, die Kérner sind noch griin und weich, ihr Inhalt ist breiig. Friuher wurde das Erntegut
anschlielBend zu den Darren (Abb. 9) gefahren, groRRe, flachbddige Wannen aus Siebplatten, unter denen ein
Holzfeuer aus Harthdlzern glihte. Bei 110 bis 150 °C wurden die Kérner ,gedarrt”. Das Getreide musste dabei 6
Stunden lang umgeschaufelt werden. Heute wird das meiste Erntegut in Heilluftanlagen getrocknet. Das Holz-
feuer mit den Harthdlzern wird aber zusatzlich betrieben, da es einen Rauchereffekt besitzt. Nach dem Darren er-
folgt die Entspelzung des Getreides.

Abb. 8: Griinkerndarre aus dem Odenwald
(Entnommen der Seite: http://region-
odenwald.info/images/44.jpg), mit freundli-
cher Genehmigung von Heinz Schnell-
bacher, Region-Odenwald.info

Grinkern wird ganz oder geschroten als
Suppeneinlage verwendet. Er kommt im
geschrotenen Zustand auch in Frikadellen
als Fleischersatz (Grunkernfrikadellen) vor
und wird gemahlen fiir die Herstellung von
Kl6Ren verwendet. Er zeichnet sich durch
einen hohen Nahrwertgehalt und gute Be-
kémmlichkeit aus.

Einst als Unkraut im Weizen: Roggen

Roggen (Secale cereale) steht in der Reihenfolge der Weltanbauflachen an letzter Stelle der Getreidearten; er
nimmt nur noch 1 % der Weltanbauflache ein (Tabelle 1). Weltweit ist der Anbau von Roggen seit 1990 von fast
17 Mio. ha auf 6,5 Mio ha Anbauflache gesunken. Es gibt Sommer- und Winterformen, erstere sind aber wirt-
schaftlich unbedeutend. Die minimale Keimtemperatur liegt bei 2 bis 3 °C. Roggen ist weltweit auf die kihl-gema-
Rigten Gebiete beschrankt, und daher vor allem im nérdlichen Europa eine wichtige Nahrungspflanze. Roggen
Uberlebt selbst Temperaturen unter minus 25 °C. Das Gras ist eine sogenannte sekundare Kulturpflanze, die zu-
néchst als Unkraut im Weizen aus ihrer Heimat im Kaukasusgebiet nach Europa gelangt ist. Die Ahrchen des
Roggens sind zweibliitig und stehen in 8 - 16 cm langen, leicht (iberhdngenden Ahren mit lang begrannten
Deckspelzen. Eine Ahre enthalt bis zu 50 Ahrchen; bei der Reife sind die Ahren leicht geneigt. Jedes Ahrchen

Abb. 9a: Roggen-
Versuchsfeld im Botanischen
Garten Dusseldorf mit fast
reifen Ahren.

Abb. 9b: Roggenblite mit
weit herausragendem Pol-
lensack.
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enthalt 2 Kérner. Die Genomstruktur des Roggens ist diploid (2n=14). Das Bild eines Roggenbestandes ist recht
uneinheitlich (Abb. 9a), das liegt daran, dass Roggen zu den Fremdbefruchtern gehort und die Pflanzen unter-
schiedliche Erbanlagen tragen. Die Bestaubung erfolgt sehr leicht durch den Wind, da die langen Pollensacke
weit aus den Ahrchen herausragen (Abb. 9b). Meist wird der Pollen von den gedffneten Bliiten eines Bestandes
gleichzeitig entlassen. Gesteuert wird dieser Vorgang durch die Umgebungstemperatur, wobei die Pollensécke
bei Uber 12 °C aufplatzen und den Pollen freisetzen. Als Folge davon kann man Uber einem Roggenfeld zur Bli-
tezeit bei geeigneter Temperatur und etwas Wind haufig eine gelbe Pollenwolke beobachten

Zuchtziele beim Roggen sind hoher Kornertrag und bessere Standfestigkeit; dieses ist in neuen Hybridsorten, die
sich durch lange, feste Ahren mit gleichméaRig groRen Kérnern auszeichnen, auch bereits gelungen. Andere Ziele
sind die Verbesserung der Backeigenschaften und eine vermehrte Resistenz gegen die Pilze Braunrost und
Mehltau. Roggenkaryopsen haben die Eigenschaft, relativ friih und vor allem zunachst unsichtbar (im Korn) aus-
zukeimen. Dieser Auswuchs vermindert die Backfahigkeit des Mehls, da dabei Enzyme (Amylasen) Starke ab-
bauen und in Zucker verwandeln. Die Folge davon ist eine geringere Verkleisterungsfahigkeit des Mehles. Ein
Ziel der Zuchtung liegt in der Verhinderung dieser frihen Auskeimung.

Winterroggen wird Ende September gesét, die Pflanzen miissen sich noch vor dem Winter bestocken. Er bildet
zunachst 2 - 3 Blatter aus und schiebt im Mai/Juni erst seine Ahren tragenden Halme aus, die 1,5 bis 2 m hoch
werden.

Die Roggenernte von Hand oder mit Bindemahern erfolgt wenn die Kérner vollreif sind, d. h. gelblich und fest. Die
Garben missen auf dem Feld bis zur Totreife der Samen (Wassergehalt von 14 %) trocknen. Die Ernte mit Hilfe
moderner Mahdrescher erfolgt immer erst im Stadium der Totreife, weil das Korn bei dieser Prozedur gleich aus-
gedroschen wird.

Was bewirkt gute Backeigenschaften?

Weichweizen wird hauptséachlich als Brotgetreide verwendet. Aus seinen Kérnern wird Mehl gemahlen, das dank
seinem hohen Kleberproteingehalt echte Backfahigkeit aufweist. Weizenkorner enthalten zwischen 11 und 14 %
Proteine, darunter Albumin und Globuline, der Rest sind Reserveproteine, hauptsachlich Prolamine (Gliadin) und
Gluteline. Weitere Inhaltsstoffe kdnnen aus Tabelle 4 entnommen werden. Prolamin und Glutelin sind iber Disul-
fidbriicken miteinander verbunden, den Komplex aus beiden nennt man Gluten(in), er ist Grundsubstanz des Kle-
bers. Die Backféahigkeit eines Getreidemehls zeigt sich durch den Grad des Aufgehens im Backprozess. Es muss
ein Geback mit moglichst gleichmaRiger Porung entstehen. Aus 100 g Weizenmehl lasst sich z. B. ein Brotvolu-
men von 600 bis 700 ml mit gleichmafigen Poren erzeugen.

Der Proteinanteil des Roggens ist erndhrungsphysiologisch wertvoller als der des Weizens, da mehr essentielle
Aminosduren vorhanden sind. Die Aleuronschicht (vgl. Abb. 1) der Roggenkaryopse enthalt Farbstoffe, die das
Mehl dunkler gefarbt erscheinen lassen als das des Weizens. Die Backeigenschaft (,Verkleisterung“ der Starke)
des Roggenmehles entwickelt sich bei sauren pH-Werten, d. h. nach erfolgter Milchsauregarung (Sauerteig).
Roggen besitzt keine Kleberproteine wie Weizen, daher wird Roggenmehl in den meisten Backwaren mit Wei-
zenmehl vermischt verwendet.

Tabelle 4: Inhaltsstoffe von Brotgetreidekérnern (nach Souci und Mitarb. 1994)
Inhaltsstoffe Weichweizen Roggen Triticale
(g/1009)
Wasser 13,2 13,7 12,3
Protein 11,7 8,8 12,9
Fett 2,0 1,7 2,5
Kohlenhydrate 61,0 60,7 63,7
Davon Starke 58,2 52,4 -
Ballaststoffe 10,3 13,2 6,7
Mineralstoffe 1,8 1,9 1,9
Vitamine mg/100g mg/100g mg/100g
Vitamin B1 0,50 0,35 0,36

B2 0,11 0,17 0,32

B6 0,27 0,23 -
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Nicotinamid (Niacin) 5,10 1,81 2,10

Pantothensaure 1,18 1,50 0,67

Typenangaben beim Weizenmehl (Typen 405, 550, 812, 1200, 1600) bezeichnen den Ausmahlungsgrad der Kor-
ner. Die Zahlen bedeuten mg Asche pro 100 g wasserfreies Mehl. Beim Mahlen wird hauptsachlich der Mehlkor-
per (das Endosperm) verwendet, der Rest (Samenschale und Keimling) wird als Weizenkleie abgetrennt und
kommt entweder in ballaststoffreichen Musli-Mischungen oder auch pur in den Handel. Weizenkleie wird auch zu
Viehfutter verarbeitet. Wird von den dufleren Schichten des Korns mehr vermahlen, steigen der Aschengehalt
und der Vitamingehalt des Mehles an. Dadurch wird die Backqualitat geringer, das Mehl aber ernédhrungsphysio-
logisch wertvoller. Mehle mit hohen Typenzahlen erscheinen dunkler als solche mit niedrigen.

Deutsche Brotkultur

Es gibt mehr als 300 anerkannte Brotarten in Deutschland, ohne das Kleingeback und Brétchen mitzuzahlen.
Roggenmischbrote gelten im Ausland als "deutsches Brot", denn in keinem anderen Land wird so viel unter-
schiedliches dunkles Brot hergestellt. Wir unterscheiden grundsatzlich zwischen gesauertem, d.h. mit Hilfe von
Sauerteig angesetztem und ungesduertem, mit anderen Backtriebmitteln angesetztem Brot (Abb. 10). In Deutsch-
land gibt es folgende Brotsorten gemaf dem Mischungsverhaltnis von Weizen- und Roggenmehil:

* Roggenbrote (mindestens 90 % Roggenanteil)
* Roggenmischbrote (51 - 89 % Roggenanteil)

¢ Weizenmischbrote (51 - 89 % Weizenanteil)

*  Weizenbrote (mindestens 90 % Weizenanteil)

Abb. 10: Sauerteigbrote aus gemischten
Mehlsorten, mit freundlicher Genehmigung
der Allgemeinen Backerzeitung

Dariiber hinaus kénnen dem Brot auch Ge-

mise (Mohren, Kartoffeln, Mais) Kérner (Son-

nenblumenkerne, Leinsamen, Kurbiskerne

u.v.m.), Gewlrze (Rosinen, Kimmel, Karda-

mom, Anis) und viele weitere Zutaten zuge-

geben werden. Fur alle gemeinsam gilt aber,
dass Brot per Definition weniger als 10 Gewichtsteile Fett und/oder Zuckerarten auf 90 Gewichtsteilen Getreide
oder Getreideerzeugnisse enthalt.

Fir die typische deutsche Brotkultur mit ihrer ausgepragten Regionalitat gibt es zwei Griinde: Zum einen tragen
die Bodenverhaltnisse sowie die klimatischen Verhaltnisse zum Anbau der hauptsachlich genutzten Getreide bei.
Traditionell wurde schon seit dem 5. Jhdt. v. Chr. nérdlich der Alpen hauptsachlich Roggen angebaut, mit einer
Ausnahme, dem Dinkel in weiten Teilen des Schwabenlandes. Roggen braucht keine tiefgriindigen Bdden, er
wachst auch auf sandigen Béden und ist bei weitem nicht so kalteempfindlich wie Weizen. Noch bis ins spate 18.
Jhdt. hinein galt Roggen als die Hauptbrotfrucht in Deutschland. Der Grund fir die ausgepragte Regionalitat lasst
sich aus unserer Geschichte im Mittelalter, vor allem aus der Kleinstaaterei ableiten: In Deutschland kam es nie
zu einer solchen Zentralisierung der Staatsgewalt wie beispielsweise in Frankreich oder in England. Es gab zahl-
reiche sehr machtige Stammesherzogtiimer, deren Autonomie mit Gewalt verteidigt wurde; auflerdem verteidig-
ten auch die neu gegriindeten Stadte ihre Unabhangigkeit gegen die jeweiligen Landesherren. So kam es zu
ortlichen Varianten und vielen lokalen Eigenheiten im Backerhandwerk.
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Zusammenfassung

Unter ,Brotgetreide verstehen wir heute die Weizenarten, vor allem Weichweizen und Dinkel sowie Roggen, der
bekannt ist fiir die dunklen, schwereren, im Ausland als typisch deutsch empfundenen Brotsorten. Um Zich-
tungsziele schneller erreichen zu kénnen, ist das riesige Weizengenom heute Objekt intensiver Forschung. Wei-
zen ist hexaploid und enthalt drei Genome nebeneinander, die sich nicht untereinander vermischen. Die Aufkla-
rung der Gensequenzen ist deshalb erschwert und liefert auch im Erfolgsfall keine Erkenntnis dariiber, welches
Genom zu welchem Zeitpunkt der Entwicklung der Pflanzen aktiv ist. Die Urformen von Einkorn (diploid) und
Emmer (tetraploid) waren Vorfahren des heutigen Weizens und des Dinkels. Dinkel ist weniger anspruchsvoll als
Weizen, hat aber den Nachteil, einen zusatzlichen Gerbgang zu bendtigen um die Kérner ohne Spelzen zu ge-
winnen. Er gehdrt heute wieder zu den modernen Brotgetreiden. Der Proteinanteil des Roggens ist ernahrungs-
physiologisch wertvoller als der des Weizens, da mehr essentielle Aminosauren vorhanden sind. Roggen ist ein
typisches deutsches Brotgetreide. Das resultiert zum einen daraus, dass die norddeutschen Bdden fiir Roggen
geeigneter waren als Weizen und zum anderen aus klimatischen Griinden.
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