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1 Einfihrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Der Anbau von Ackerbohnen und Erbsen dient aufgrund seiner vielféaltigen positiven
Leistungen in Agrardkosystemen im hohen Mal3e einer nachhaltigen Landwirtschatft.
Diese positiven Leistungen sind der hohe Vorfruchtwert, die Verbesserung der Bo-
denfruchtbarkeit, der Nahrstoffeffizienz und der Kohlenstoff- und Energiebilanzen.
Ebenso gehodren sowohl die Minderung von Treibhausgasemissionen als auch die
Moglichkeiten zur Adaptation an den Klimawandel sowie die Erh6hung der Biodiver-
sitat in Agrarlandschaften dazu. Diese Wirkungen entstehen ausschlie3lich am Ort
des Anbaus und sind somit durch Leguminosenimporte nicht zu erreichen.

Dem gegenuber ist der Anbau von Kodrnerleguminosen in der Bundesrepublik
Deutschland seit dem Jahr 1998 von ca. 225 Tha auf ca. 79 Tha im Jahr 2012 gefal-
len (STATISTISCHES BUNDESAMT 2012). Die Ursachen daflr sind vielfaltig und verstar-
ken sich gegenseitig. Kostengunstige Futtermittel wie Getreide, Mais, Raps oder im-
portiertes Sojaschrot senken die Nachfrage nach einheimischen Kérnerleguminosen.
Durch diese geringe Nachfrage wurden die Zuchtprogramme fir Leguminosen bis
auf wenige eingestellt, so dass sich der Zuchtfortschritt verlangsamt. Zuséatzlich ist
die Zulassungssituation fur Pflanzenschutzmittel in Kérnerleguminosen sehr unbe-
friedigend.

Die thematisch effektive Vernetzung zwischen der Agrarforschung, der landwirt-
schaftlichen Praxis und den Vertretern aus allen Bereichen der Wertschopfungsket-
ten im Food-, Feed- und Non-Food-Bereich kann eine Trendwende hin zu einer
nachhaltigen Ausdehnung der Anbauflachen fir Leguminosen in Deutschland und
Europa ermdglichen.

Zwischen 1986 und 2010 wurden ,im Geschaftsbereich des BMELV 136 Vorhaben
zum Thema Eiweil3pflanzen gefordert, davon 93 im Bereich der pflanzlichen Erzeu-
gung, 18 im Bereich der tierischen Erzeugung und 25 im Zusammenhang mit der
stofflichen Nutzung von Biomasse® (DAFA 2012). Ziel der geforderten Forschungs-
vorhaben war es, den Wissensstand Uber diese Kulturen zu erweitern, einen Beitrag
fur die Entwicklung des 6kologischen Landbaus und nachhaltiger Landwirtschaft zu
leisten und die gewonnenen Erkenntnisse und Fortschritte im Anbau und der Nut-
zung legumer Fruchtarten fur die Praxis bereit zu stellen. Der erreichte Kenntniszu-
gewinn konnte den Abwartstrend des Leguminosenanbaus allerdings nicht aufhalten.
Die Wirtschaftlichkeit anderer Kulturen war bzw. ist aus Sicht vieler Betriebe und der
Beratung zu grol3.

Die Deutsche Agrarforschungsallianz hat im Mai 2012 unter dem Titel “Wissenschaft,
Wirtschaft, Gesellschaft — Okosystemleistungen von Leguminosen wettbewerbsfahig
machen® eine Forschungsstrategie veroffentlicht. Nach einer der Kerntberlegungen
dieses Papiers ist es nicht ausreichend, weiter fragmentiert in einzelnen Projekten zu
Leguminosen zu forschen und davon auszugehen, dass diese Vielzahl der Einzeler-
gebnisse zu einer Trendwende in Anbau und Verwertung von Leguminosen flhrt.



Stattdessen soll eine systemisch konzipierte Forschung koharente Forschungsfragen
aufgreifen, damit die Leguminosen am Markt zukinftig eine selbsttragende Wettbe-
werbsfahigkeit entwickeln konnen (DAFA 2012).

Als Kernpunkte der Eiwei3pflanzenstrategie des BMELV (2012) vom 27. November
2012 wurden folgende vier Punkte formuliert:

e die Verringerung der Wettbewerbsnachteile heimischer Eiwei3pflanzen
e das Schlie3en von Forschungsliicken

e die Demonstration von nétigen Mal3Bhahmen in der Praxis auf der Grundlage der
Erkenntnisse aus der bisherigen Forschung

e die Anwendung agrarpolitischer Instrumente z.B. attraktive Agrarumweltmaf3nah-
men (AMU) und mégliche MalRnahmen im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpoli-
tik nach 2013.

Daruiber hinaus wird die Notwendigkeit fur eine verstarkte Forderung der anwen-
dungsorientierten und angewandten Forschung an Eiweil3pflanzen entlang der ge-
samten Wertschdpfungskette gesehen, um den Wettbewerbsnachteil gegentber an-
deren landwirtschaftlichen Kulturen zu verringern.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

In der vorliegenden Status-Quo-Analyse fir die beiden in fast allen Bundeslandern
anbauwurdigen Kornerleguminosenarten Ackerbohne (Vicia faba) und Erbse (Pisum
sativum) wurden aktuelle Forschungsergebnisse und —projekte zusammengestellt.
Dabei wurde der Schwerpunkt der Auswertung auf die im Rahmen der BLE-Projekt-
tragerschaft geforderten Vorhaben im EH/HS, UM, BOL/BOLN und im Innnovati-
onsprogramm gelegt. Zusatzlich ausgewahlte Ergebnisse aus Projekten der UFOP
und der FNR erganzen die Studie.

Ziel ist, einerseits in Zukunft Doppelforschung zu verhindern und andererseits evtl.
vorhandene Defizite in der Forschung und Wissensliicken in Anbau und Verwertung
von Kdrnerleguminosen entlang der Wertschopfungskette aufzuzeigen.

Mit der Studie wird dadurch zusatzlich zu den schon in der DAFA-Forschungsstrate-
gie (2012) aufgefuhrten Hinweisen ein weiterer wichtiger Beitrag fur den Wissens-
transfer in die Praxis geleistet. Damit wird die Eiwei3pflanzenstrategie des BMELV
(2012) fur diese beiden Eiweil3pflanzen auf eine breite solide Wissensbasis gestellt.



1.3 Vorgehensweise

Der Aufbau der vorliegenden Studie orientiert sich an der Gliederung der DAFA-
Forschungsstrategie (2012) mit den sechs Forschungsfeldern ,Gesunde und nach-
haltige Humanernahrung®, ,Nachhaltige Eiweil3versorgung in der tierischen Erzeu-
gung“, ,Kaskadische Nutzung im Non-Food-Bereich®, ,Pflanzliche Produktivitat®,
,Ressourcenschutz und ,Soziobkonomie®.

In den Kapiteln 2 bis 7 wurden die wichtigsten Projektergebnisse der im Rahmen der
BLE-Projekttragerschaft geférderten Vorhaben im EH/HS, UM, BOL/BOLN und im
Innnovationsprogramm auf der Grundlage der Abschlussberichte sowie ausgewahlte
Ergebnisse aus Projekten der UFOP e.V. und der FNR e.V. dargestellt. Eine Kurz-
fassung der erzielten Forschungsergebnisse wurde im Anhang dieses Berichtes in
tabellarischer Form fiir einen schnellen Uberblick zusammengestellit.

Bei der Literaturrecherche wurde u.a. auf die verfiigbaren Datenbanken und Internet-
seiten

http://www.ble.de/DE/03_Forschungsfoerderung/Forschungsfoerderung node.html,
http://www.orgprint.de, http://www.fisaonline.de,
http://www.bundesprogramm.de/forschungsmanagement/projektliste/ zugegriffen.

Im Kapitel 8 wurde unter Berucksichtigung der vorgestellten Projektergebnisse po-
tenzieller Forschungsbedarf sowie dessen Priorisierung formuliert. Fur die Ableitung
und Priorisierung des Forschungsbedarfes wurden Forschungsergebnisse insbeson-
dere aus dem EU-Projekt GL-Pro (CHARLES ET AL. 2007; GL-Pro 2006) und dem ak-
tuell laufenden Forschungsvorhaben LeguAN (ALPMANN ET AL. UNVEROFFENTLICHT)
genutzt und eine Bewertung vor dem Hintergrund einer Ausdehnung und Férderung
des Kdrnerleguminosenanbaus vorgenommen. Die Auswahl dieser Projekte erfolgte
auf Grund der vorhandenen Praxisnahe, welche durch Befragungen von aktiven
Landwirten erreicht wurde.

Die Aktivitdten des Fachbereiches Agrarwirtschaft der Fachhochschule Stidwestfalen
im Bereich der Kérnerleguminosen haben inzwischen zu einer guten Vernetzung mit
der landwirtschaftlichen Praxis und anderen forschenden Einrichtungen geftihrt. Dar-
Uber hinaus besteht durch die langjahrige Mitwirkung in der Sektion Proteinpflanzen
der UFOP e.V. ein intensiver Austausch mit Zichtern und Landerdienststellen. Die
hieraus und aus dem langjdhrigen Anbau im eigenen Versuchsbetrieb Merklingsen
gewonnenen Erkenntnisse bilden eine weitere Grundlage fur die vorgenommene
Schwerpunktsetzung.

Erganzt wurden diese durch aktuell gefihrte Expertengesprache mit Prof. Dr. W.
Link, Universitat Goéttingen, Dr. O. Sass, NPZ Lembke KG in Hohenlieth, W. Vogt-
Kaute, Naturland Verband in Wartmannsroth, Dr. K.-J. Mller, Getreidezlchtungsfor-
schung Darzau in Neu-Darchau, Prof. Dr. K. Schmidtke, Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Dresden, Dr. M. Freitag, Fachhochschule Sudwestfalen in Soest, Dr. J.
Thaysen, Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein in Rendsburg, Dr. G. Stalljo-


http://www.ble.de/DE/03_Forschungsfoerderung/Forschungsfoerderung_node.html
http://www.orgprint.de/
http://www.fisaonline.de/
http://www.bundesprogramm.de/forschungsmanagement/projektliste/

hann, Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen in Minster, Dr. T. Haase, Lan-
desbetrieb Landwirtschaft Hessen in Kassel und T. Volk, proplant GmbH in Mlnster.
Sie lieferten wertvolle Informationen zu den hier dargestellten Forschungsergebnis-
sen und ihre Umsetzung in der Praxis. Wichtige Hinweise zu zukunftigen Fragestel-
lungen im Bereich der Forschung wurden gegeben.

Die Auswertung der in den Bundeslandern verfligbaren Literatur und Anbauinforma-
tionen lieferten wertvolle zusatzliche Anhaltspunkte fir die Ableitung und Schwer-
punktsetzung zukunftiger Forschungsaufgaben und Handlungsempfehlungen
(BAUMGARTEL ET AL. 2013, KON 2012, GUDDAT ET AL. 2007 sowie Anbauinformationen
der Bundeslander und der UFOP e.V. (siehe hierzu Anhang A2).

Diese Studie hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, da nur ausgewéhlte Projekte
berticksichtigt werden konnten und die Bearbeitungszeit aufgrund der sehr kurzen
Projektlaufzeit stark eingeschrankt war. Spezielle Aktivitaten der Landerdienststellen,
der Bundesforschung (z.B. Julius Kiuihn-Institut, von Thinen-Institut) und der EU-For-
schungsrahmenpléne konnten aufgrund der engen Zeitvorgaben nur punktuell be-
rucksichtigt werden.



2 Forschungsfeld ,,Gesunde und nachhaltige Humanernah-
rung“

Leguminosen konnen erstklassige Rohstoffquellen zur Herstellung von Lebensmitteln
darstellen. Charakterisiert durch ihren hohen Proteingehalt und dem gunstigen Ami-
nosaureprofil sowie dem Angebot an erndhrungsphysiologisch wertvollen Inhalts-
stoffen weisen sie zahlreiche gesundheitsférdernde Wirkungen auf.

Fragen zu erndhrungsphysiologische Wirkungen sowie zur Qualitat und Attraktivitét
leguminosenhaltiger Lebensmittel werden im Rahmen des aktuell laufenden For-
schungsprojektes ,LeguAN - Innovative und ganzheitliche Wertschopfungskette
far funktionelle Lebens- und Futtermittel aus heimischen Kérnerleguminosen
vom Anbau bis zur Nutzung,, (28154.070-10 bis 28154.079-10) (Laufzeit 2011 —
2014) bearbeitet. Ergebnisse liegen derzeit nur in unveroéffentlichter Form vor.

Ziel des Verbundprojektes mit insgesamt 17 Partnern aus Wissenschaft und Industrie
ist die effiziente Herstellung von innovativen Lebens-, Futtermitteln und —zutaten auf
der Basis von heimischen Leguminosenarten, wie z.B. aus Ackerbohnen und Erbsen.
Die gesamte Wertschopfungskette, von der Zichtung uber den Anbau bis zur Nut-
zung der neuen Produkte, wird dabei berlcksichtigt. Es sollen die Vermarktungs-
chancen fur Lebensmittel aus Erbsen und Ackerbohnen und eine Wiederbelebung
des Anbaus dieser heimischen Eiweil3pflanzen verbessert werden. Dies gilt beson-
ders fiur die traditionellen Anbauregionen fir Erbse (Sachsen-Anhalt, Thiringen,
Teile Brandenburgs) und fir Ackerbohne (westliche Bundeslander mit ausreichend
Niederschlagen vor allem in den Sommermonaten).

Wahrend der Projektlaufzeit werden umfangreiche Befragungen und Tests mit po-
tenziellen Verbrauchern durchgefiihrt. Sie liefern Argumente fur die Vermarktung le-
guminosenbasierter Lebensmittel. Ein Schwerpunkt wird besonders auf den gesund-
heitsbeeinflussenden Nutzen der Lebensmittel gelegt. Der Einfluss der erndhrungs-
physiologisch wertvollen Pflanzenproteine und bioaktiven sekundaren Pflanzenstoffe
und deren Wechselwirkung untereinander hinsichtlich der antidiabetogenen Effekte
beim Menschen sollen belegt werden.

Proteinfraktionen der Leguminosen und deren Wechselwirkungen mit sekundaren
Pflanzenstoffen sowie pflanzeneigene Polysaccharide werden charakterisiert. An-
schlieRend werden die funktionellen Eigenschaften dieser Einzelkomponenten tber
innovative Technologien fur die Entwicklung neuer Produkte mit hohem Na&ahrwert
modifiziert.

Zwar liegt der Fokus dieses Projektes auf der Entwicklung neuer Lebensmittel auf
Leguminosenbasis. Eine Ausweitung auf den Futtermittelbereich ist denkbar und wird
im vorliegenden Projekt teilweise auch betrachtet.

Das Projekt ist in sieben Arbeitspakete gegliedert. Entlang der Wertschopfungskette
werden die Leguminosenproduktion, die technologische Be- und Verarbeitung und
die Produktentwicklung bis zur Verbraucherakzeptanz bearbeitet.

Die Arbeitspakete 3, 4, 5, 6 und 7 sind dem Forschungsfeld ,Gesunde und nachhal-
tige Humanernahrung® zuzuordnen (Arbeitspaket 1 siehe Kapitel 5.1.2.3, Arbeitspa-



ket 2 siehe Kapitel 7.1 und Teilprojekt aus Arbeitspaket 7 siehe Kapitel 7.3) (BLE
2012 k; ROHN UNVEROFFENTLICHT).

Arbeitspaket 3: Optimierte Gewinnung und technologische Modifikation funkti-
oneller Inhaltsstoffe von ausgewahlten Leguminosenarten

- Gewinnung und Aufarbeitung von Leguminosenfraktionen (Rohproteinfraktio-
nen der Erbse) (Emsland-Starke GmbH, M. Schobert)

- Entwicklung und Anwendung hydrothermischer Modifizierungsverfahren fir
Fraktionen von Leguminosen (ILU: Institut fir Lebensmittel- und Umweltfor-
schung e.V., R. Schneeweil3, R. Thomann)

- Modifizierung von Leguminosenproteinen durch innovative Be- und Verarbei-
tungstechnologien (Fachgebiet Lebensmittelbiotechnologie und —prozess-
technik der TU Berlin, D. Knorr)

- Plasma-gestutzte Steuerung der Produktqualitat (ATB, O. Schluter)

- Applikationstest von Plasmaexperimentiervorrichtungen zum Einsatz an
pflanzlichen Oberflachen (neoplas GmbH, M. Hackel)

- Charakterisierung der Leguminosenprotein-Phenol-Wechselwirkungen wah-
rend der Be- und Verarbeitung (Fachgebiet Lebensmittelchemie der Universi-
tat Hamburg, S. Rohn)

- Fermentative Modifizierung von Inhaltsstoffen zur Reduktion von Flatulenzfak-
toren (Fachgebiet Mikrobiologie und Genetik, TU Berlin, U. Stahl)

- Beitrag zur fermentativen Modifizierung von Inhaltsstoffen zur Reduktion von
Flatulenzfaktoren (SternEnzym GmbH & Co. KG, L. Popper)

Arbeitspaket 4: Technologische Bewertung und Methodenvergleich

- Okonomische Potenziale der Wertschopfungskonzepte (ATB, O. Schliter)
(Querschnittsaufgabe: Vergleich verschiedener untersuchter Wertschopfungs-
ketten von der Ziichtung bis zur Akzeptanz beim Verbraucher)

- Vergleichende Bewertung des mikrobiellen und enzymatischen Abbaus von
Flatulenzfaktoren (Fachgebiet Mikrobiologie und Genetik, TU Berlin, U. Stahl)

Arbeitspaket 5. Gesundheitlicher Nutzen durch Proteine und Flavonoide aus
Kornerleguminosen

- Klinische Studien zur antidiabetogenen Wirkung von leguminosenbasierten
Lebensmitteln (DIfE, A.F.H. Pfeiffer)



Arbeitspaket 6: Entwicklung innovativer Leguminosenprodukte: Zutaten, Halb-

fertigerzeugnisse, Lebensmittel

Entwicklung innovativer Backwarenzutaten mit neuen technofunktionellen
Eigenschaften (kampffmeyer food innovation GmbH, C. Funk)

Entwicklung innovativer Lebensmittel und entsprechender Halbfertigerzeug-
nisse und Zutaten auf der Basis von Kérnerleguminosen (General Mills Inc., B.
van Lengerich)

Entwicklung und Herstellung von Produktprototypen auf der Basis von Protein-
fraktionen aus Koérnerleguminosen (Viba sweets GmbH, H. Storch)
Eignungsbewertung und Akzeptanzprufung der entwickelten Produktmuster
auf Basis von Koérnerleguminosen (anona-nahrmittel C.L. Schlobach GmbH,
W. Eismann)

Arbeitspaket 7: Evaluierung der Akzeptanz beim Verbraucher und Produzenten

Konsumentenakzeptanzstudie Leguminosen-basierter Lebensmittel (YOUSE
GmbH, S. Glende)

Beitrag zur Konsumentenakzeptanzstudie Leguminosen-basierter Lebensmit-
tel (tegut... Gutberlet Stiftung & Co., A. Swoboda)

Die Ergebnisse dieses Projektes konnen erst nach Abschluss bewertet werden.

In diesem Zusammenhang wird auch auf die BMBF / ERA-Net SUSFOOD Aus-
schreibung (BMBF 2013) mit dem Titel "Nachhaltigkeit der Wertschépfungskette Le-
bensmittelproduktion” u.a. mit den Schwerpunkten ,Entwicklung von Innovationen in
Lebensmittelverarbeitungstechnologien und Lebensmittelprodukten® sowie ,Analyse
von Konsumentenverhalten und Lebensmittelauswahl® verwiesen.



3 Forschungsfeld ,,Nachhaltige Eiweil3versorgung in der
tierischen Erzeugung“

3.1 Bewertungsgrundlagen

Der Einsatz heimischer Kérnerleguminosen als Einweil3komponente in der Tierflitte-
rung bei Monogastriern und Wiederkauern wird wesentlich von ihren Inhaltsstoffen
und deren Verdaulichkeit bestimmt. Zwischen den Leguminosenarten, den Sorten,
Herkinften, Standorten und Anbaujahren herrscht eine Variationsbreite im Futterwert
(DAFA 2012). Die zum Teil stark schwankenden Gehalte an Rohprotein und Amino-
sauren erschweren den Einsatz von Kdrnerleguminosen in der Tierfutterung
(BAUMGARTEL ET AL. 2013). So kdnnen z.B. die Gehalte an Rohprotein der Futtererb-
sen je nach Sorte, Standort und Jahr zwischen 16 und 23% schwanken (SAUERMANN
2013A), die der Ackerbohnen in einer Spannweite von tber 4% (Min.-Max.Wert) lie-
gen (SAUERMANN 2013B).

Vor diesem Hintegrund wirde eine zeitnahe Bestimmung der Inhaltsstoffe von be-
triebseigenen Futtermitteln und Kornerleguminosen direkt nach der Ernte die Zu-
sammenstellung einer bedarfsgerechten Futterration in der Nutztierhaltung erleich-
tern.

3.1.1 Futtermitteldatenbank / Analytik

Aufgrund der groRen Variationsbreite bei den Inhaltstoffen bei Okofuttermitteln im
Vergleich zu konventionell erzeugten Futtermitteln wurde eine Futtermitteldaten-
sammlung zur Sicherung der Rationsgestaltung fir 100% Biofutter bei Monogastriern
erarbeitet (,,100 % Biofutter fir Monogastrier — Futtermitteldatensammlung zur
Sicherung der Rationsgestaltung“ (2006-2007; 050E008)). Die Ergebnisse wur-
den in der DLG-Datenbank-Futtermittel dokumentiert (BLE 2012D).

Fur eine schnelle und kostengunstige Erfassung der Inhaltsstoffe in dkologisch er-
zeugten Proteinfuttermitteln wurden NIRS-Kalibrierungen entwickelt, die eine zeit-
nahe Bestimmung der Rohnahrstoffe einschliel3lich Starke und Zucker und der Ami-
nosauren in Ackerbohnen und Futtererbsen unmittelbar nach der Ernte erlauben
(,,Schwankungen der Inhaltsstoffe in Oko-Futtermitteln: schnelle Bestimmung
der Inhaltsstoffe zum sicheren Umgang mit dem Problem“ (2008-2010),
(060E110)).

Es wurden 350 Futtererbsen und 233 Ackerbohnen (getrocknet und vermahlen) aus
zwei Anbaujahren referenzanalytisch auf ihre Gehalte an Rohnahrstoffe, Starke, Zu-
cker und 17 Aminoséauren untersucht. Insgesamt wurden 138 Kalibrierungen entwi-
ckelt (69 fiur jede der Leguminosen), jeweils 18 fiir die Rohnahrstoffe (einschliel3lich
Starke und Zucker) in drei KorngréfRen und jeweils 51 flr 17 Aminosauren in drei
KorngréRen. Nach Beurteilung der Gute der Kalibrationen empfehlen sich jeweils 23
Kalibrationen fir die Schatzung der Inhaltsstoffe und der Aminosauren (6 fur Roh-



nahrstoffe in Erbsen, 6 fir Rohnahrstoffe in Ackerbohnen, 17 fir Aminosauren in
Erbsen und 17 fir Aminosauren in Ackerbohnen).

Eine erfolgreiche NIR-Messung am Ganzkorn muss fir Erbsen und Ackerbohnen
unterschiedlich beantwortet werden. Die Schatzung der Rohnéhrstoffe in Futtererb-
sen ist an Ganzkornproben mdglich, bei Ackerbohnen empfiehlt sich eine Vermah-
lung auf 1 mm. Die Schatzung der Aminosauregehalte erfordert bei beiden Legumi-
nosen eine Vermahlung auf 0,5 mm. Diese Schatzungen sind durch weitere Untersu-
chungen zu erharten. (AULRICH 2011).

Die Pflege der NIRS-Kalibrierungen durch Datenerweiterung sowie die Entwicklung
von Kalibrationen fir weitere einheimische Leguminosen (Blaue Lupine) und fir Ge-
treidekomponenten (Weizen, Gerste, Roggen, Triticale, Hafer) werden im derzeit
laufenden Folgeprojekt erarbeitet (,,Erarbeitung von Daten zu Inhaltsstoffen, Ami-
nosauren und Vitaminen in Oko-Futtermitteln zur optimierten Rationsgestal-
tung in der Monogastrierernahrung” (2012-2014), (110E054)). Mit Hilfe der zu
erwartenden Analysedaten (Inhaltsstoffe, Aminosauren) koénnen Rationen fur alle
Monogastrier in den unterschiedlichen Leistungsstadien unter der Vorgabe 100 %
Oko-Futtermittel optimiert werden. Auch die Erarbeitung einer Datenbasis zu den
Gehalten an wasserlgslichen Vitaminen in einheimischen Okofuttermitteln wird ver-
folgt.

Die Ergebnisse werden als Basis fur den Aufbau einer Datenbank fur Futtermittel aus
okologischer Erzeugung dienen (BLE 2012B).

3.1.2 Futterungsversuche / Leistungspriufungen

3.1.2.1 Wiederkauer (Milchvieh)

Aufgrund der relativ geringen Milchleistung und der nur maRigen bis guten ,Body
Condition Scoring (BSC)“ der Milchkihe wurden in einem Praxisbetrieb Rohnahr-
stoffanalysen und Hohenheimer Futterwerttests bei den Grund- und Kraftfuttermitteln
durchgeflihrt (,,Entwicklung einer tierindividuellen Futterung der Milchkiihe zum
bedarfsgerechten Einsatz von im Betrieb erzeugten Getreide und Hulsenfrich-
ten (Erbsen und Bohnen)“ (1999-2001; 98UM132). Ziel war es fur den Okobetrieb
geeignete Sorten der verschiedenen Kornerleguminosenarten tber Rohnahrstoff-
analysen und Gasbildungsverlaufskurven herauszufinden. Zwischen den 15 Acker-
bohnen-, 26 Erbsen- und 13 Lupinensorten wurden arten und sortenabhéngige Un-
terschiede herausgearbeitet.

Die Hohe der Gasbildungsverlaufskurve nahm in der Reihenfolge Lupine < Acker-
bohne < Erbse zu. Steigende Gehalte an Tanninen bei Ackerbohnen und steigende
Gehalte an Gesamtphenolen bei Erbsen fihrten zu einem Absinken der Gasbil-
dungsverlaufskurven, was mit einem stabileren Pansenmilieu einhergeht. Ein Erhit-
zen der Ackerbohnen bei 140°C uber 20 Minuten (Starkeaufschluss) ergab einen
hoéheren Gasbildungsverlauf. Ein Autoklavieren bei 120°C und 20 Minuten lie3 den
Verlauf der Gasbildung im Pansen sinken.
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Bei Ackerbohnen fihrten steigende Gehalte an Gesamtphenolen, Tanninphenolen
und kondensierten Tanninen zu einem Absinken der umsetzbaren Energie und zu
einem Anstieg des nutzbaren Proteins.

Im Vergleich zu fein vermahlenen Erbsen zeigten grob angequetschte Erbsen einen
flacheren Anstieg des Rohproteinabbaus (ANONYM 2001).

Sowohl fur den 6kologischen als auch fiir den konventionellen Milchviehbetrieb ist
eine Versorgung des Milchviehs mit nutzbarem Rohprotein durch heimische Kérner-
leguminosen interessant. Angestrebt wird dabei eine hohe Verwertung des Proteins
mit einem guten Angebot an nutzbarem Rohprotein im Dinndarm.

Im Projekt ,, Steigerung des Gehaltes an nutzbarem Protein bei Kornerlegumi-
nosen mittels 6kologisch konformer technischer Bearbeitungsverfahren zur
Forderung von Gesundheit und Leistungsféhigkeit von Hochleistungskihen im
okologischen Landbau“ (2002-2003; 020E005) war es das Ziel, den Anteil an pan-
senstabilem Protein u.a. bei Erbsen und Ackerbohnen zu erhéhen, um so ein Defizit
an nutzbarem Rohprotein am Dunndarm vorzubeugen. Die Kérnerleguminosen soll-
ten wiederkauergerecht in auf hohe Milchleistung ausgelegte Futterrationen integriert
werden kdnnen.

Erbsen: Die Hitzebehandlung von Erbsen (alleiniges Kraftfutter) ermdglichte eine
Steigerung der Milchleistung um 1,36 kg durch eine bessere Energieverfugbarkeit,
ohne Ruckgang der Milchinhaltsstoffe. Die thermische Behandlung ist aufgrund
der Kosten und der geringen Effekte auf den Proteinwert nicht zu empfehlen.

Ackerbohnen: Durch tanninhaltige Sorten (Samba) wird das Pansenmilieu der Kiihe
stabilisiert (ph-Wert). Die Futteraufnahme der Ration mit der tanninhaltigen Sorte
war bei den Kuhen mit einer Milchleistung tber 30 kg/Tag signifikant hoher.
Milchleistung und Fettgehalt waren bei beiden Rationen gleich. Bei der tannin-
freien Sorte Valeria kam es hingegen zu einem Anstieg des Eiweif3gehaltes und
einem signifikant hoheren Harnstoffgehaltes der Milch (BISSINGER ET AL. 2003).

3.1.2.2 Monogastrier

Gefligel

Aufgrund der Gehalte an antinutritiven Substanzen, speziell von Pyrimidinglucosiden
(Vicin, Convicin) und Tanninen, ist der Einsatz von Ackerbohnen in der Fitterung des
Huhnergefligels mengenmalig begrenzt. Nach Empfehlungen sollten im Futter fur
Legehennen 5 — 10 % und im Futter fur Masthihner maximal 20 % Ackerbohnen
nicht Gberschritten werden (ABEL UND GERKEN 2004). Aufgrund der genetischen Vari-
abilitat und Sortenabhangigkeit des Gehaltes an Vicin und Convicin ist es méglich,
durch geeignete Sortenwahl Ackerbohnen mit geringeren Pyrimidingycosidgehalten
auszuwahlen.

In zwei Forschungsprojekten wurden Uber Futterungsversuche diese Problematik
aufgegriffen und untersucht.
Zum Projekt ,,Ackerbohnen mit reduzierten Vicin-/Convicin-Gehalten als Futter-
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komponente fir Broilerelterntiere und Broiler” (2002-2003; 01HS029) liegen
keine Ergebnisse vor (BLE 2013A).

In dem Forschungsvorhaben ,,Ackerbohnen als Futterkomponente des 6kologi-
schen Landbaus fiur Masthiuhner-Elterntiere und verschiedene Mastbroilerher-
kiinfte”“ (2002-2004; 020E622) wurden Leistungsprifungen mit den Ackerbohnen-
sorten Divine (vicin-, convicinarm, niedrigere Tanningehalte) und Scirocco (vicin-,
convicinreich, hohere Tanningehalte) durchgefuhrt. Bei Mastelterntiere kamen Fut-
termischungen mit 15 %, bei Mastbroilern (langsam wachsende Broiler und unter-
schiedliche Herkinfte) bis zu 30 % Ackerbohnenanteile zum Einsatz. Folgende Pa-
rameter wurden erhoben: Legeleistung, Bruteiqualitat, Mast- und Schlachtleistung,
Futterverwertung, morphologische und histomorphometrische Kenngréf3en der
Dunndarmmucosa, der Leber und der Pankreas.

In allen Versuchen bewirkte die ackerbohnenreiche Fitterung ungunstigere Futter-
verwertungen.

Mit dem Einsatz der vicin-/convicinarmen Sorte ,Divine® in der Futterung von Lege-
hennen konnten die bei der Futterung der Sorte ,Scirocco® auftretenden geringen
Eigewichte, bei Bruteiern die verminderten Schlupfgewichte vermieden und die Be-
fruchtungsrate gesteigert werden. Die verminderte Legeintensitdten besonders bei
»ocirocco” ist nicht auf den Gehalt an Pyrimidinglucosiden, sondern auf Nicht-Starke-
Polysaccharide (NSP) und kondensierte Tannine zurtickzufiihren.

Die fltterungsbedingt niedrigeren Schlupfgewichte der Kiken konnten bis zum Ende
der 12wochigen Mastperiode ohne Einfluss auf die Schlachtleistung ausgeglichen
werden.

Bei langsam wachsenden Mastbroilern verschiedener genetischer Herkunft wirkten
sich Futtermischungen mit bis zu 30 % Ackerbohnen mit hohen oder niedrigen
Gehalten an Vicin oder Tanninen nicht unterschiedlich auf die Futterakzeptanz sowie
die Mast- und Schlachtleistung aus.

Mastelterntiere kénnen ohne Leistungseinbuf3en mit deutlich héheren als bislang
empfohlenen Mengen an Ackerbohnen gefuttert werden (15 % Ackerbohnenanteil),
sofern vicin-/convicinarme Sorten verwendet werden (ABEL UND GERKEN 2004).

Die bedarfsgerechte Versorgung von Gefligel mit Kérnerleguminosen unter der Vor-
gabe 100 % Oko-Futtermittel ist Thema zweier derzeit laufender Forschungsprojekte.

Im Projekt ,,Bewertung eines thermisch behandelten Gemisches aus Koérnerle-
guminosen fir die Gefliigelernahrung“ (2012-2015; 11NA035) erfolgt eine Be-
stimmung der pracecal verdaulichen Aminosduren und der umsetzbaren Energie an
langsam wachsenden Masthuhn- und Putentypen und Legehennen. Gepruft wird ein
Kodrnerleguminosengemisch aus je einem Drittel Ackerbohnen, Futtererbsen und
SuRlupinen, welches hydrothermisch behandelt ist und bei dem der Rohfasergehalt
reduziert wurde (Legumi-Therm®). Als Vergleichsvariante dient das unbehandelte
Kdrnerleguminosengemisch ,LEGUMI-Mix“. Es soll die maximal tolerierbare
Einsatzmenge ermittelt werden. Vergleiche hierzu auch Projekt 11NA034 beim
Schwein (BLE 2012c).
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Die Bestimmung der pracecalen Verdaulichkeit der Nahrstoffe (Energie, Rohprotein,
Aminosauren, Phosphor) von verschiedenen Futtermitteln aus 6kologischer Erzeu-
gung ist das Ziel des Projektes ,,Bestimmung pracecaler Verdauungskoeffizien-
ten fiir heimische Energiefuttermittel fiir die Huhnermast* (2012-2014;
110E070). Neben verschiedenen Getreidearten, Silagen und Mais wird eine Legu-
minosen-Mischung gepruft, deren Zusammensetzung nicht néher erlautert wird. Die
Ergebnisse dienen auch als Basis fur den Aufbau einer Datenbank fur Futtermittel
aus okologischer Erzeugung (siehe hierzu 110E054) (BLE 2013B).

Schweine

Unterschiede in den Anbaubedingungen zwischen dem 6kologischen und dem kon-
ventionellen Landbau kénnen sich auf die inhaltliche Zusammensetzung der Ernte-
produkte, insbesondere auf die Gehalte an Protein und Nicht-Starke-Polysacchariden
(NSP) auswirken. Werden diese Erntegiter in der Schweineflitterung eingesetzt,
kann dies zu unterschiedlichen Verdaulichkeiten und N&hrstoffverwertungen des
Futters fihren (ABEL ET AL. 2004).

In den Forschungsprojekten ,,Erndhrungsphysiologische Bewertung von Oko-
Futtermitteln fir Schweine®“ (2002-2004; 020E209 (Ackerbohnen); 2004-2005,
020E209/F (Erbse)) wurde das Ziel verfolgt, Fakten und Argumente fir ernédhrungs-
physiologische Wirkungen von Okofuttermitteln zu erstellen. Uber Stoffwechselver-
suche mit Schweinen verschiedener genetischer Herkunft konnte die Verdaulichkeit
eingesetzter Futtermittel bewertet werden.

Im Vergleich zum konventionellen Anbau (Gleiche Standorte und Sorten) fiihrte der
Okologische Anbau bei Weizen und Gerste zu niedrigeren Rohprotein- sowie hohe-
ren Starke- und Fasergehalten. Bei Ackerbohnen ergaben sich tendenziell &hnliche
Veranderungen, die Gehalte an Starke waren jedoch niedriger bei 6kologischer An-
bauweise. Die Gehalte an NDF (Neutral Detergent Fiber) lagen fur alle drei Pflan-
zenarten bei 6kologischer Produktion héher, ein signifikanter Unterschied zum kon-
ventionellen Anbau bestand jedoch nur bei Weizen. Fir die Gehalte an ADF (Acid
Detergent Fiber) lie3 sich kein signifikanter Einfluss feststellen.

In Stoffwechselversuchen wurde nachfolgend die Verdaulichkeit einer 6kologischen
Futterration (mit 25% Ackerbohnen) mit einer konventionellen Futterration (Ge-
treide/Sojaextraktion) bei 2 Schweinerassen (Bunte Bentheimer, moderne
Gebrauchskreuzung) verglichen. Die Ergebnisse weisen auf grundsatzlich niedrigere
Verdaulichkeiten okologischer Futterrationen flr Schweine hin. Neben den héheren
Fasergehalten war wahrscheinlich auch die Verwendung von Ackerbohnen anstelle
von Sojaextraktion + Getreide mit ausschlaggebend fur niedrigere Nahrstoffverdau-
lichkeiten der 6kologisch erzeugten Futterkomponenten. Andererseits wurde die Re-
tention von Stickstoff und Mengenelementen mit der faserreichen Futterung erhoht.
Bei der okologischen Futterration kam es zu einer 6kologisch zu beflirwortenden
partiellen Umverteilung der Stickstoffausscheidungen vom Harn in den Kot
(020E209) (ABEL ET AL. 2004).
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Im Unterschied zur konventionellen Schweinemast finden unter den Bedingungen
des Okologischen Landbaus NSP-reichere Futterrationen Verwendung. Nicht-Starke-
Polysaccharide (NSP) Gben u.a. tiefgreifende Wirkungen auf die Verdauungsphysio-
logie und Futterverwertung beim Schwein aus.

Aufbauend auf den Ergebnissen des Projektes 020E209 wurde an wachsenden
Schwabisch Hallischen und modernen Gebrauchskreuzungsschweinen (auf hohe
tagliche Zunahmen bei niedrigem Futteraufwand mit hochkonzentrierter, NSP-armen
Futterrationen gezichtet) die Wirkung einer Erbsenschalen-Zulage mit hohen Antei-
len unléslicher Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP) auf unterschiedliche Verdauungs-
parameter untersucht.

Zwischen den beiden Schweineherkinften ergaben sich keine Unterschiede im Ver-
wertungsvermdgen fur unlésliche NSP. Die modernen fleischbetonten Kreuzungs-
schweine retenierten jedoch signifikant mehr Stickstoff als die Schwabisch Hallischen
Schweine. Unter 6kologischen und wirtschaftlichen Aspekten eignen sich daher
Kreuzungsschweine besser als Schwabisch Hallische Schweine fur den Okologi-
schen Landbau (020E209/F) (ABEL UND BREVES 2005).

Durch die ab Januar 2012 veranderten gesetzlichen Bestimmungen (EU-OKO-Ver-
ordnung (2092/91, 100 % Biofltterung) bestand ein vorrangiges Interesse fur die
okologische Ferkelaufzucht darin, festzustellen, ob eine 100 % Bioflitterung ohne
konventionelles Kartoffeleiwei? mdglich ist. Weiterhin sollte untersucht werden, ob
durch den Einsatz von hydrothermisch behandelten (getoasteten) Ackerbohnen und
von Weizenflocken eine Verringerung von fitterungsbedingten Durchfallerkrankun-
gen erreicht werden kann und sich dieses gleichzeitig in besseren Wachstumsleis-
tungen zeigt (,,Entwicklung von Futterungs- und Management-Strategien fir
eine erfolgreiche und artgerechte Ferkelaufzucht in der 6kologischen Schwei-
nehaltung“ (2004-2007; 030E423).

Mit einer Fltterungsstrategie auf Basis getoasteter Ackerbohnen (22%) und behan-
delter Weizenflocken (22%) konnte eine Alternative zu herkdmmlichen Fitterungs-
strategien mit Einsatz von konventionellem EinweilR fiir Oko-Ferkel-Aufzucht entwi-
ckelt werden (STALLJOHANN ET AL. 2007).

Im zeitlichen und thematischen Anschluss wurde in dem Teilprojekt ,,Erpro-
bung/Untersuchung von Fltterungsstrategien bei Sauen und Ferkeln mit Inu-
lineinsatz sowie getoasteten bzw. extrudierten Ackerbohnen in der Ferkelauf-
zucht” (070E024) des interdisziplinaren Projektes ,,Entwicklung, Erprobung, Um-
setzung und Evaluation von Strategien in den Bereichen Tiergesundheit, Hal-
tung, Futterung, Management in der okologischen Ferkelerzeugung“ (2007-
2011; 070OE23 bis 070E029) gezeigt, dass das Extrudieren von Ackerbohnen ge-
genuiber dem Toasten in der Ferkelaufzucht mit jeweils 22% Anteil an der Futtermi-
schung keine Vorteile im Hinblick auf Leistung und Gesundheit der Ferkel bringt. Der
Einsatz von getoasteten Ackerbohnen erzielte signifikant bessere Ferkelzunahmen
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von 23 g gegenuber dem Einsatz von extrudierten Ackerbohnen. (STALLJOHANN UND
PATZELT 2011, BUSSEMAS ET AL. 2011).

Fur die Umsetzung der 100 % Biofutter-Forderung wurde als Ergebnis der zwei Pro-
jekte eine 2-phasige Ferkelfutterung mit einem hochwertigen, schmackhaften Saug-
ferkelbeifutter mit mindestens 10% Magermilchpulveranteil und einem Aufzuchtfutter
mit getoasteten Ackerbohnen und Weizenflocken empfohlen (STALLIJOHANN ET AL.
2007, STALLJIOHANN UND PATZELT 2011, BUSSEMAS ET AL. 2011).

Die Prufung und Optimierung des Einsatzes heimischer Kérnerleguminosen in der
Futterung von Ferkeln und Mastschweinen in der 6kologischen Landwirtschaft ist
Schwerpunkt der im Verbund stehenden und derzeit laufenden Projekte 11NA034,
11NA036 und 11NA059.

Uber die Bestimmung der Gehalte an verdaulichen Nahrstoffen und umsetzbarer
Energie sollen fur das Kornerleguminosengemisch aus je einem Drittel Ackerbohnen,
Futtererbsen, Suf3lupinen Empfehlungen zur optimalen Einsatzhdhe in der Ferkeler-
zeugung abgeleitet werden (,,Untersuchungen zum Einsatz eines hydrothermisch
behandelten Gemisches aus einheimischen Kérnerleguminosen in der 6kolo-
gischen Ferkelaufzucht®, 2012-2015; 11NA034). Das geprufte Gemisch ,Legumi-
Therm®"“ der Borde-Kraftkorn-Service GmbH ist hydrothermisch behandelt und
Rohfaser reduziert. Als Vergleichsvariante dient das unbehandelte Kérnerlegumino-
sengemisch ,LEGUMI-Mix“ (vgl. hierzu Projekt 11NA035 bei Geflligel) (BLE 2012E).

Die Mdglichkeiten des Einsatzes buntblihender Wintererbsen in der dkologischen
Mastschweinefitterung sollen in dem Projekt ,,Buntblihende Wintererbsen in der
Schweinefiitterung unter den Bedingungen des okologischen Landbaus‘
(2012-2013; 11NA036) ermittelt werden. Dabei wird Uberprtift,

- ob die Wintererbse der Sommererbse gleichwertig ist oder sie anteilig substituieren
kann

- ob eine thermische Behandlung der Wintererbse sich vorteilhaft auf die Verdaulich-
keit und auf den Gehalt an antinutritiven Substanzen auswirkt

- die Ableitung von Einsatzempfehlungen und die Ermittlung der maximal tolerierba-
ren Einsatzhthe von behandelten/unbehandelten Wintererbsen in der Mastperiode
von 28 — 120 kg LG (BLE 2012F).

Das Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) fuhrt die im Rahmen 0.g. Projekte beschriebenen
Bilanzierungsversuche zur Bestimmung der Gehalte an verdaulichen Nahrstoffen
und umsetzbarer Energie bei Mastschweinen sowie die Ableitung von Empfehlungen
zur optimalen Einsatzhohe von buntblihenden Wintererbsen aus oOkologischer Er-
zeugung fur Mastschweine durch (,,Buntbliihende Wintererbsen in der Schweine-
fatterung unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus und Untersu-
chungen zum Einsatz eines hydrothermisch behandelten Gemisches aus ein-
heimischen Kornerleguminosen in der okologischen Ferkelaufzucht”, 2012-
2013; 11NAO56).

Es wird erwartet, dass die Erkenntnisse deutlich zu einer bedarfsgerechten Futterung
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von Ferkeln und Mastschweinen unter der Vorgabe 100 % Oko-Futtermittel beitragen
(BLE2012G).

Die Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (Ansprechpartner K. Kempkens)
hat die Abstimmung und Organisation des Wissenstransfers aller BOLN-Projekte
zum Thema Forderung der nachhaltigen und einheimischen Eiweil3versorgung in der
Monogastrierernahrung mit Hilfe der Durchfiihrung von Expertenworkshops uber-
nommen (BLE 2012E).

Im Rahmen des vom VvTI geleiteten Arbeitspaketes zum Projekt ,,Untersuchungen
von sechs Futterungsstrategien mit Futtermitteln 100 % 6kologischer Herkunft
auf biologische Leistungen, Gesundheitsstatus, Verlustgeschehen und Wirt-
schaftlichkeit bei Saug- und Aufzuchtferkeln im 6kologischen Landbau® (2011-
2015; 110E021) ist es u.a. das Ziel, verschiedene regional verfugbare Eiweil3futter-
mittel auf deren Eignung in der 6kologischen Schweine- und Geflligelerzeugung zu
testen. Es soll gepruft werden, ob eine einphasige Ferkelfutterung auf Basis 100 %
Okologischer Futtermittelausgangsstoffe gesunde und leistungsstarke Ferkel ge-
wabhrleisten konnen (BLE 2013c).

In der ,,Wissensstandanalyse zur Tiergesundheit aller Nutztierarten im Okologi-
schen Landbau und 100 % Bioftutterung in der 6kologischen Monogastrierer-
nahrung“ (2011 — 2012; 100E088 und 100E089) wurde der Forschungsbedarf zu
den beiden Themen zusammengetragen. Die Projektkoordination und -leitung lag bei
der Bioland Beratung GmbH. Projektpartner war das Institut flr 6kologischen Land-
bau des Johann Heinrich von Thinen-Instituts (vTI).

Nach einer kurzen Bestandsaufnahme der Tiergesundheitssituation bzw. im Falle der
100 % Bioflutterung einer Status Quo Analyse fiir den Bereich der Bundesrepublik
Deutschland, die die maf3geblichen Akteursgruppen Landwirte, Berater, Futtermittel-
wirtschaft und einschlagige Wissenschaft einbezog, und einer ausfiihrlichen vom vTI
Institut fir 6kologischen Landbau durchgefiihrten Literaturrecherche ging es darum,
in einem zweitagigen Workshop mit 40 ausgewahlten Teilnehmern den Umsetzungs-
stand zu den Themen Biofltterung Monogastrier und Tiergesundheit fir die Nutztier-
arten Rind, Schwein, Gefliigel, Schafe und Ziegen kritisch zu begutachten und in der
Folge den Forschungs- und Handlungsbedarf zu formulieren. Als Ergebnis kann
festgestellt werden, dass

a) in einer ganzen Reihe von veterinarmedizinischen und agrarwissenschaftlichen
Fragen rund um die BiofUtterung von Schweinen und Gefliigel und zur Tierge-
sundheit aller relevanten Nutztierarten dkolandbauspezifischer Forschungsbedarf
besteht,

b) wesentliche Umsetzungsliicken und Schwachstellen aus mangelnder Verknipfung
der Wertschopfungskette und der beteiligten Akteursgruppen resultieren, aus de-
nen Forschungsfragen im Bereich des Wissenstransfers, der Kommunikations-
und Systemforschung generiert werden kénnen,
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c) ein entscheidender Wissensbedarf im Bereich der umfassenden Nachhaltigkeits-
bewertung aktueller und zukunftiger Verfahrenskompartimente, insbesondere der
Entwicklung von dazugehdorigen Leitindikatoren besteht und

d) nicht zuletzt ,Systemfehler” innerhalb der Rechtsvorschriften zum 6kologischen
Landbau zu konstatieren sind, die eine den Erwagungsgrinden angepasste und
prinzipiengerechte Umsetzung in der Praxis aufgrund konkurrierender Rechtsvor-
schriften oder ,innerer* Widerspriche nicht ermaéglichen.

Insgesamt konnte mit dem Projekt gezeigt werden, dass Uber den eigentlichen For-
schungsbedarf hinaus, Reformbedarf bei den Rahmenbedingungen der Tierhaltung
im Okologischen Landbau besteht, wenn diese Uber den Status einer kleinen lukrati-
ven Marktnische hinausgehend den Kriterien der Zukunftsfahigkeit im umfassenden
Sinne gerecht werden soll (SCHUMACHER ET AL. 2012).

Vor dem Hintergrund der Absatzsteigerung von Ackerbohnen und Kérnererbsen in
der Tierhaltung wurde folgender Forschungsbedarf formuliert (Auszug):

Tierartubergreifender Forschungsbedarf
Okologische Bewertung

e Umfassende Nachhaltigkeitsbewertung von Futtermitteln und Futterungsverfah-
ren (Energieverbrauch, Landverbrauch, Wasserverbrauch, Biodiversitat, Klima-
relevanz, Okonomie, Ernahrungssicherheit, Ethik etc.), Entwicklung von Indikato-
rensatzen

Geflugel

Forschungsbedarf fur den Bereich Fiitterung

Problemkreis Eiweil3- und Aminoséureversorgung (Methionin-Llcke schliel3en):

¢ Identifizierung und Prifung geeigneter Futtermittel (auch tierische Futtermittel wie
Fleischknochenmehl, Insekten, Fischprodukte, Muscheln, Wildkrauter sowie iso-
lierte Aminosauren)

e Entwicklung alternativer Futterungskonzepte, inkl. synchroner Reduktion des
Aminosauren- und Energiegehaltes in der Ration (z.B. energiereduzierte Fiitte-
rung, Multiphasenfitterung)

e Aufbereitung (physikalisch, chemisch, biologisch) von Futtermitteln (technologi-
scher Aufschluss von einzelnen Komponenten oder gesamter Ration)

e Spezielle Futterungsuntersuchungen innerhalb der Aufzuchtphase
e Eignung konventioneller Bedarfsempfehlungen fir die Rationsgestaltung

o Vertiefende  Sortenprifung von  Kornerleguminosen  (Aminosaureprofil
unterschiedlicher Sorten), Ziichtungspotenzial, Anbauverfahren

Problemkreis Futtermittelbewertung (trifft auch fur Schweine zu):

e Entwicklung von praxisnahen kostengtinstigen Analyse- und Bewertungsverfah-
ren

e Identifizierung entscheidender Analyseparameter (einschliel3lich Indikatoren wie
z.B. Ureaseaktivitat)
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Schweine
Forschungsbedarf fur den Bereich Fiitterung

Problemkreis Aminosaureversorgung (v.a. Lysin) mit Schwerpunkt auf Saug- und
Aufzuchtsferkel (siehe auch bei Gefligel)

e Aufschluss von Rationskomponenten (Nass- wie auch Trockenfermentierung) zur
Proteinaufwertung

e Fermentationsverfahren zur Erzeugung von Aminosauren
e Entwicklung neuer Futterungskonzepte
Problemkreis Futterressourcen:

e Nutzung neuer innerbetrieblicher Futterressourcen (z.B. Luzerne, andere
Grunfuttermittel), tierphysiologische Eignung, Verfahrenstechnik fir die Erzeu-
gung

e Umgang mit verzehrs- und leistungshemmenden Futterinhaltsstoffen (SCHUMA-
CHER ET AL. 2012).

3.2 Wertoptimierende Verarbeitungstechnologie

Als wertvolles Futtermittel und gute einheimische Alternative zu importierten Soja-
produkten werden die Kornerleguminosen wie Ackerbohnen, Erbsen und Lupine an-
gesehen.

Bedingt durch die uneinheitliche Abreife insbesondere bei feuchter Spatsommerwitte-
rung muss mit hohen Restfeuchtegehalten im Korn gerechnet werden. Als eine Al-
ternative zu der arbeits- und kostenintensiven Trocknung des Erntegutes wurde die
Moglichkeit der Silierung der Kérnerleguminosen erfolgreich erarbeitet (,,Die Silie-
rung von Kdrnern der gro3samigen Leguminosen als Verfahren der Konservie-
rung und der Verbesserung ihres ernahrungsphysiologischen Wertes* (2005-
2008; 03HS002)). Zusatzlich sollte das Konservierungsverfahren so ausgerichtet
werden, dass in den Koérnerleguminosen enthaltene antinutritive Substanzen in ihrer
Wirkung reduziert oder beseitigt werden.

Die theoretisch schlechte Silierbarkeit von Kérnerleguminosen aufgrund der chemi-
schen Vergarbarkeitsparameter konnte durch die Ergebnisse des Rostocker Fer-
mentationstestes nicht bestatigt werden. Bei Feuchtegehalten von 35 % konnte so-
wohl Schrot aus reifen, riickbefeuchteten Kérnern von Erbsen, Ackerbohnen und Lu-
pinen als auch Schrot von vor der Vollreife geernteten Kdrnern erfolgreich siliert wer-
den. Nach 90 Tagen Lagerdauer wurden in allen Silagen der kritische pH-Wert von
mindestens 5,4 und die Milchsduregehalte von < 3% der TS (DLG-Schlissel) er-
reicht. Zwar konnten Silagen mit guter Garqualitat auch ohne den Einsatz von Si-
lierhilfsmitteln erzeugt werden, der Zusatz an leistungsfahigen Milchsaurebakterien
erhohte jedoch die Sicherheit des Garprozesses. Auf zusétzliche Zuckerquellen kann
dann auch verzichtet werden.

Die Gehalte an nutritiven Inhaltsstoffen wurden bis auf die Starkefraktion durch den
Silierprozess nicht verandert. Eine Verbesserung des Futterwertes konnte hingegen
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durch den Silierprozess erzielt werden. Der Gehalt an Oligosacchariden und Tanni-
nen wurden deutlich reduziert. Ein Einfluss auf den Gehalt an Phytat-P und Alkaloi-
den war nicht eindeutig.

Futterungsversuche mit Lupinen an Broilern und Absetzferkeln bestéatigten, dass
durch die Feuchtkornsilierung héhere Kornerleguminosenanteile im Futter ohne
LeistungseinbuBen moglich sind. Eine Ubertragbarkeit der Futterungsergebnisse auf
Ackerbohnen und Erbsen erscheint prinzipiell moglich (ZEYNER ET AL 2008).

Im Auftrag der UFOP e.V. wurde in 2007-2008 der Frage der Feuchtkornsilierung
von Koérnerleguminosen unter Labor- und Praxisbedingungen nachgegangen (,,Er-
probung des Verfahrens der Feuchtkérnerleguminosensilierung (Erbsen, Lupi-
nen und Ackerbohnen) unter Verwendung von Silier- und Konservierungszu-
satzen zur betriebseigenen Verflitterung®).

Die Kdrnerleguminosen kdénnen sowohl in einem physiologisch feuchteren Stadium
(Ende der Teigreife) bei ca. 30 % Feuchte gedroschen und einsiliert werden, als
auch in der Totreife mit Wasser wieder angefeuchtet werden. Nach dem Mé&hdrusch
werden die Kérnerleguminosen mit einer Doppelwalzenmihle zerkleinert. Eine lau-
fende Ermittlung des Feuchtegehaltes des Erntegutes ist flr einen eventuellen Was-
serzusatz und die richtige Mittelwahl des Silier- bzw. Konservierzusatzes dringend
erforderlich. Die gequetschten Kérnerleguminosen werden tber Dusen mit Silier-
oder Konservierungsmittel versetzt und Uber eine Schnecke direkt in den Folien-
schlauch (Crimper Baggers) gepresst. Zur spateren Verfutterung sind bei Einsatz des
Crimper Baggers keine weiteren Verarbeitungsgange mehr erforderlich (THAYSEN
2009). Die Feuchtkornsilage kann sowohl in der Monogastrierfutterung als auch in
der Futterung von Wiederkauern eingesetzt werden.

Die Akzeptanz dieses Verfahrens ist aufgrund des geringen Anbauumfangs fur Kor-
nerleguminosen in der Praxis derzeit gering. Das Verfahren ist praxisreif, die Infra-
struktur vorhanden. Die Feuchtkodrnerleguminosensilierung kann bei Bedarf sofort in
den Betrieben realisiert werden (THAYSEN 2013).

Weitere wertoptimierende Verarbeitungsstrategien wurden vor allem in der Mono-
gastrieernahrung getestet. Zu nennen sind das Vermahlen, Erhitzen, Toasten, Extru-
dieren der Kornerleguminosen. Die so veranderten Koérnerleguminosen sind Uber
entsprechende Leistungsprufungen in der Tierernahrung bewertet und umfassend
dargestellt worden (siehe hierzu Kapitel 3.1.2 dieser Studie).

3.3 Zusatzliche Wertschopfungspotenziale
Keine Projekte
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4 Forschungsfeld ,,Kaskadische Nutzung im Non-Food-
Bereich*

Durch eine besondere Kombination von Proteingehalt, speziellen Kohlenhydraten,
sekundéaren Inhaltsstoffen und Faserfraktionen mit besonderen Eigenschaften unter-
scheiden sich Leguminosen in spezifischer Weise von den grof3en Ackerkulturen,
insbesondere Getreide. Dieses breite Spektrum an Inhaltsstoffen bietet die Mdglich-
keit, unter Vermeidung von Flachenkonkurrenzen den Einsatz von Leguminosen im
Food- und Feed-Bereich mit Non-Food-Nutzungen zu koppeln.
Vor allem in Regionen mit wenigen Marktpartnern kdnnen zusatzliche Absatzwege
eine wichtige Brickenfunktion fur die Ausweitung des Leguminosenanbaus erfillen.
(DAFA 2012).

4.1 Optimierung der Flachennutzungseffizienz

Geerntete Leguminosen kénnen direkt zur Bioenergiegewinnung und deren Rest-
stoffe als Dingemittel verwendet werden.

So wurden in zwei Forschungsprojekten die Integration von Ackerbohnen bzw. Erb-
sen als Zwischenfrucht vor Silomais pflanzenbaulich erfolgreich entwickelt (siehe
Kapitel 5.2.1.3).

Im Projekt ,,Evaluierung von Winterackerbohnen als Zwischenfrucht fir die
Biogasproduktion im okologischen Landbau® (2007-2010, 05NR140) erzielten
die vor Energiemais gesaten Winterzwischenfriichte (Varianten: Winterackerbohnen,
Wintererbsen und Winterroggen sowie ihre Gemenge) im Mittel TM-Ertrage von 34,4
dt/ha. Die héchsten Ertrage mit 48 dt TM/ha erreichten die Winterackerbohnen-Win-
terroggen-Gemenge.

Die Methan-Flachenertrage lagen fir das Gemenge aus Roggen und Winteracker-
bohnen (mit doppelter Aussaatstarke) bei tiber 2000 Nm?® CH/ha.

Der Gesamtertrag aus den Winterzwischenfriichten und dem Mais lag im Mittel bei
etwa 170 dt TM/ha. Die Varianten Ubten wenig Einfluss auf den Gesamtertrag der
Anbaufolge aus (RoTH 2010, RAUBER UND LINK 2011).

4.2 Potenziale der stofflichen Nutzung

Weitere Einsatzmoglichkeiten der ernahrungsphysiologisch und technologisch wert-
vollen Inhaltsstoffe der Leguminosen werden in verschiedenen Projekten der FNR im
Non-Food-Bereich (stoffliche Nutzung) gepruft.

Das Deutsche Institut fur Lebensmitteltechnik e.V. (DIL) verfolgte im Projekt ,,Bio-
werkstoffe aus Protein-Polysaccharid-Verbunden® (1998-2000, FKZ: 22011997)
das Ziel, neuartige Werkstoffe auf Basis von Polysacchariden und Proteinen zu ent-
wickeln. Proteine von Erbse, Lupine, Kartoffel, Leinsaat, Raps, Sonnenblume, Mais-
und Weizenkleber wurden untersucht.

Es konnten Verbunde aus Proteinen und Polysacchariden mit einem sehr breiten
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Spektrum an mechanischen Eigenschaften hergestellt werden. Sie erlauben die
Herstellung sproder und viskoelastischer Formkorper (JANSEN 2012).

Im ,Verbundvorhaben: Modifizierte Starken Il, Teilvorhaben: Fettdichte biolo-
gisch abbaubare Polymerbeschichtungen fir Papier- und Kartonverkaufspa-
ckungen® (2002-2004, FKZ: 22016400) sollte ein starkebasiertes Fettbarrieresystem
fur Papier- und Kartonverpackungen entwickelt werden. Die Beschichtung mit Hydro-
xypropylstarke auf Basis hoch amylosehaltiger Erbsenstéarke hatte sich in Vorunter-
suchungen als aufRergewohnlich fettdicht erwiesen. Gegenuber den herkémmlichen
Systemen auf Halogenpolymer-Basis weist dieses System auf Erbsenbasis additive
Vorteile auf: biologische Abbaubarkeit, Vertraglichkeit mit dem Papierkreislauf und
Halogenfreiheit bei Verbrennung (SCHONWEITZ 2012).

Eine Substitution der Schwermetalle in den Trockenstoffen von Lacken gegen eine
pflanzliche Substanz wurde im Projekt ,,Neue biogene Komponenten fiir umwelt-
freundliche Lacke® (2005-2006, FKZ: 22001405) gepruft. Feinteiliges, lipoxygena-
sehaltiges Enzympulver aus ausgekeimten Leguminosen-Saaten wurde bei LIVOS
auf ihre Verwendbarkeit als Trockenstoffe fur umweltfreundliche Lacke getestet. Die
Messungen der Enzym-Aktivitdt ergab, dass nur Sojabohnen- und Mungobohnen-
Extrakt eine trockungsbeschleunigende Wirkung haben, die Extrakte aus Erbsen,
Ackerbohnen und Blauer Lupinen dagegen nicht (FILBRICH 2012).

Im Rahmen des Projektes ,,Enzymatische Vernetzung von Proteinen in nach-
wachsenden Rohstoffen zur Herstellung von Folien und Compositen“ (2006-
2009, FKZ: 22013306) wurde die Ubertragung eines GieRfolienverfahrens auf ein
extrudierendes, kontinuierliches Verfahren erreicht. Sehr erfolgreich verlief die Fo-
lienbildung auch mit l6slichen Erbsenproteinfraktionen und alternativen Weichma-
chern. Einzelne Eigenschaften von Proteinfolien liegen bereits jetzt im Bereich kom-
merzialisierter Materialien und bieten so ein grolRes wirtschaftliches Potenzial
(PIETZSCH 2012A).

Duroplaste werden als Bindemittel u.a. im Formsandbau und zur Herstellung von
Holzspanplatten eingesetzt. Derartige Bindemittel bestehen bisher z.B. aus Melamin-
Formaldehyd-Phenolharzen. Ziel des Projektes ,,Untersuchungen zum Einsatz von
Duroplasten durch enzymatisch quervernetzte Proteine“ (2008-2010, FKZ:
22021807) war es, das Potenzial von enzymatisch quervernetzten Proteinen als Al-
ternativen zu den bisher verwendeten Bindemitteln zu prufen.

Es konnte gezeigt werden, dass Proteine als Bindemittel fir Giel3ereisande und
Holzwerkstoffe geeignet sind. Eine enzymatische Quervernetzung (Transglutaminase
(TG)-Technologie) erhdhte die mechanischen Eigenschaften deutlich und bildete
eine Grundlage fur eine kommerzielle Nutzung. Insbesondere die Verwendung von
wasserloslichem Protein aus Erbsen und Casein zeigten eine Verbesserung der me-
chanischen Festigkeit von Formkérpern (PIETzSCH 2012B).
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5 Forschungsfeld ,,Pflanzliche Produktivitat*

5.1 Optimierung der genetischen Ertrags- und Qualitatspotenziale
(Ztuchtung)

Laut Studie ,Potentiale und Perspektiven des Kornerleguminosenanbaus in
Deutschland” haben die Anbauaktivitaten der Pflanzenzuchtung in den letzten 20
Jahren bis 1996 bei Ackerbohnen , Erbsen und Lupinen zu einer Vielzahl neuer
Sorten mit deutlich héherer Ertragsfahigkeit sowie nachhaltig verbesserter Anbau-
und Erntesicherheit gefuhrt.

Als zukunftige Aufgaben der Zuchter wurde formuliert, ,in den laufenden Zuchtpro-
grammen die Anbau- und Erntesicherheit der Kérnerleguminosen zu verbessern so-
wie deren generelle Ertragsfahigkeit weiter zu steigern®. Weiterhin ist es Aufgabe der
angewandten Zuchtungsforschung, bestehende Wissenslucken insbesondere in den
Bereichen Pflanzengesundheit, abiotische Stresstoleranz und Produktqualitat zu be-
seitigen sowie neue Methoden und Techniken der Zuchtpraxis zuganglich zu ma-
chen® (UFop 1996).

Derzeit gibt es kaum Marktanreize, die Fruchtarten Ackerbohnen und Kdérnererbsen
innerhalb der Kérnerleguminosen durch Pflanzenziichtung zu verbessern.
Ackerbohnen und Kérnererbsen haben in der deutschen Landwirtschaft lediglich eine
randstandige Anbaubedeutung. Dem gegenlber stehen Entwicklungskosten, die
etwa im Rahmen privat finanzierter Sortenzuchtprogramme anfallen, von ca. 500.000
Euro je Jahr gegenuber. Im Verhéltnis zur Anbau- und Vermehrungsflache sind diese
sehr hoch.

Die Umgehung von Zahlungen an die Sortenentwickler bzw. Zichter durch eigenen
Nachbau schmalert zudem die Mdglichkeit der Refinanzierung der Leguminosen-
zuchtprogramme.

Derzeit werden die Kosten flir die Zichtung anbauwirdiger und konkurrenzfahiger
Sorten von einer sehr kleinen Gruppe getragen. (DAFA 2012)

Fur den Bereich der Ackerbohnen konzentrierten sich bis heute die Ziichtungsarbei-
ten und die damit verbundenen Forschungen an der Universitat Goéttingen, in den
Zichtungshdusern NPZ Lembke KG (Norddeutsche Pflanzenzucht; Olaf Sass) in
Hohenlieth und der Gleisdorfer Saatzucht Ges.mbH (Johanna Winkler). Als Genbank
ist u.a. das Leibnitzinstitut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) in
Gatersleben zu nennen (LINK 2009).

Mit der Sichtung genetischer Ressourcen bei Kornererbse (Sommer- und/oder Win-
terformen) sowie der Anbauoptimierung der verfiigbaren Genotypen arbeiten For-
schungseinrichtungen, Unternehmen, Verbé&nde etc. z.T. kooperativ zusammen.
Zu nennen sind die Universitat Kassel-Witzenhausen, Fachgebiet Okologischer
Land- und Pflanzenbau, C. Schiler, die Getreidezichtungforschung Darzau (K.-J.
Miiller, U. Quendt), das Institut fiir Okologischen Landbau am Julius-Kiihn-Institut,
Trenthorst (H. Béhm). Der Naturland Verband (W.Vogt-Kaute) sowie das For-
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schungsinstitut fur biologischen Landbau e.V. (FIBL; K.-P. Wilbois) beteiligen sich
fachlich an den Forschungsarbeiten und deren Umsetzung in die landwirtschaftliche
Praxis.

Innerhalb Deutschlands existiert ein aktives Zuchtprogramm fir Sommererbsen bei
der NPZ Lembke KG. Hier wurde auch in Kooperation mit RAGT ein Wintererbsen-
zuchtprogramm aufgebaut (SAss 2013).

Die KWS Lochow GmbH in Bergen hat das Zuchtprogramm fir Sommererbsen auf-
gegeben, Sorten werden noch angeboten.

Die Getreidezlichtungsforschung Darzau arbeitet derzeit an einem Wintererbsen-
projekt mit dem Ziel der Entwicklung eines Pflanzenideotyps fir den Mischanbau mit
Wintergetreide und Selektion von winterharten, hellkérnigen, Voll- und Halbblatttypen
(GETREIDEZUCHTUNG DARZzAU 2012).

Zusatzlich finden jahrlich Sortenversuche in einigen Bundeslandern zu ertraglichen
und qualitativen Merkmalen statt. (siehe Anlage Al). Auch die UFOP begleitet in-
nerhalb des Bundesgebietes EU-Sortenversuche zu Ackerbohnen und Erbsen.
Die Datenbank organicXseeds.de bietet in Deutschland verfligbares und 6kologisch
vermehrte  Sorten u.a. von  Ackerbohnen und Kornererbsen an
(http://www.organicxseeds.com/ ).
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Abb. 1. Zuchtprogramme fur Kérnerleguminosen in Europa (Stand Februar 2013),

(Sass 2013)

5.1.1 Ackerbohnen

Besondere Schwerpunkte der Zichtungsforschung am Institut fur Pflanzenziichtung
der Universitat Gottingen in Kooperation mit 0.g. Partnern aus Zichtung und Praxis

sind

- Entwicklung geeigneter Methoden der Hybridziichtung bei Ackerbohnen

- Entwicklung von Methoden fur die Zichtung von Ackerbohnen-Synthetiks,
Zichtung auf Ertragshéhe und -stabilitat bei Synthetiks

- Zluchtung und Selektion auf Winterharte (Winter-Ackerbohne),

- Zluchtung und Selektion auf Trockenstresstoleranz

Seit den 80er Jahren wird an der Universitat Gottingen eine genetisch breite Winter-
ackerbohnen-Population unter natirlicher Auslese auf verbesserte Uberwinterung hin
ausgelesen. Seit 1999 gibt es eine aktive Kooperation zwischen der NPZ Lemke KG
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(O. Sass), dem Gottinger Institut fur Pflanzenzichtung und der Versuchsstation Obe-
rer Lindenhof (LSA, Universitat Hohenheim, C. Schon). Innerhalb dieser Kooperation
wurde die Gottinger Winter-Ackerbohnen-Population in tber 300 Familien zerlegt und
diese agronomisch evaluiert (LINK 2004).

5.1.1.1 Hybridzuchtung:

Ein Schwerpunkt der Arbeitsgruppe war/ist die Entwicklung geeigneter stabiler CMS-
Systeme fur eine erfolgreiche Hybridziichtung bei der Ackerbohne.

Hybride der Ackerbohnen weisen héhere Kornertrage, héhere Ertragsstabilitdt sowie
eine bessere Rentabilitdit im Vergleich zur Linien- oder Populationsziichtungen
(Nachbauproblematik) auf.

Bei der Entwicklung von geeigneten CMS-Systemen fur eine Hybridztuchtung der
Ackerbohne wurden deutliche Fortschritte erzielt.

Im Rahmen des BLE-finanzierten Projektes ,,Neue CMS-Systeme fur die Produk-
tion von Minor- x Major-Hybridsorten bei Vicia faba L.: genetische und zlchte-
rische Analyse” (95HS069; 1996 — 1999) wurden zwei CMS-Systeme fir die Be-
staubungslenkung bei der Erzeugung von Hybridsaatgut untersucht. Untersu-
chungsfaktoren waren hierbei Genzahl, Genwirkung, Interaktion mit Heterozygotie
und Umwelt (VAUPEL 1999).

Im Rahmen der Arbeiten wurde zunachst ein viel versprechendes CMS-System
(CMS 199) identifiziert, welches in der Folgezeit weiterentwickelt und gepruft wurde.
Das nachfolgende Verbundprojekt zwischen der Universitat Gottingen (99HS027)
und der Universitat Hohenheim (99HS010) ,,Identifizierung und Analyse von For-
menkreisen bei Ackerbohnen-Elitematerial sowie die Entwicklung von Basis-
material fur die Hybridziichtung“ (2000-2003) brachte einen maf3geblichen Beitrag
zur Etablierung der Hybridzlichtung bei Ackerbohnen.

Im Zentrum des Teilprojekts 99HS010 stand die morphologische Charakterisierung
der Linien, die Erhaltung und Vermehrung von Kreuzungseltern, die Produktion di-
alleler sowie faktorieller F1-Hybriden zur Einteilung des Zuchtmaterials in heteroti-
sche Gruppen, die Selbstung der F1-Hybriden zu F2-Hybriden sowie die Leistungs-
prifung der Kreuzungseltern, der F1- und F2-Hybriden.

Die Analyse des mitteleuropaischen Minor-Genpools mittels faktorieller und dialleler
Testkreuzungen auf Kombinationsfahigkeit hob die Vorteile der Hybridzliichtung ge-
genuber der Linienziichtung deutlich hervor. Die deutliche Uberlegenheit einzelner
Linienkombinationen in Vergleich zu den im Projektzeitraum zugelassenen Stan-
dardsorten ergab erste Hinweise fir Kreuzungen mit hoher Heterosis und F1-Leis-
tungen.

Das Ausmal} fur Ertrags-Heterosis lag im Mittel bei 70%, der Heterosis-Effekt fur
Kornertrag bei durchschnittlich 43% fur die gepruften Elternlinien, die F1- und F2-
Hybriden. In den F2-Hybriden war die Heterosis im Vergleich zu den F1-Hybriden nur
halb so grof3.
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Aufgabe im Teilprojekt 95HS010 war die Entwicklung molekularer Marker, die mittels
Amplified Fragment Length Polymorphism-Methodik (AFLP) in Testkreuzungen mit
unterschiedlichen Linien gepruft und abgesichert werden sollten.

Es ergab sich keine klare Gruppierung der Ackerbohnen-Genotypen hinsichtlich ihrer
Variabilitdt. Die Gruppe der asiatischen Linien unterschied sich hingegen deutlich
von den europaischen und nordafrikanischen Genotypen.

Aufgrund der begrenzten Markerleistung war eine Vorhersage der Heterosis oder
Hybridleistung nicht mdglich (LINK 2003).

Die Realisierung der Hybridziichtung bei der Ackerbohne scheiterte bisher stets an
der mangelnden Stabilitat der Pollensterilitét, d.h. am Trend zur spontanen Reversion
zur Fertilitdt in den CMS-Linien. Bis heute (LINk 2013) ist es noch nicht gelungen, ein
stabiles CMS-System zur kontrollierten Durchfiihrung von Kreuzungen bei Acker-
bohnen durchzufihren, um Hybridsorten der Landwirtschaft zur Verfligung zu stellen.

Hingegen erweist sich die Zichtung synthetischer Sorten als erfolgreiches Konzept
(siehe Forschungsarbeiten zur Winterharte).

5.1.1.2 Winterharte

In den Jahren 2002 — 2007 beschatftigte sich das Institut fur Pflanzenzichtung, Got-
tingen mit der Prufung von Winter-Ackerbohnen in der Praxis und deren zichterische
Weiterentwicklung zu profitablen, einheimischen, 6kologisch adaptierten Winter-
Ackerbohnen. Eine genetisch breite Variation der Ackerbohne ermdglicht es, agro-
okologische und Umweltschwankungen ausgleichen zu kénnen, um so das Anbauri-
siko im 6kologischen als auch im konventionellen Anbau zu minimieren (VOGT-KAUTE
2004, ANONYM 2004).

Im Rahmen des Projekts ,,Entwicklung von Winter-Ackerbohnen fir den 6kolo-
gischen Landbau — Teilprojekt 1“ (2002-2004, 020E451/1) wurden auf 20 Pra-
xisbetrieben in ganz Deutschland mit maximaler Diversitat insbesondere des Klimas
drei Winterackerbohnen-Typen (Goéttinger Population, Silver, Target) ausgesat. Die
Auswinterungsverluste waren sehr hoch. Die Uberlebenden Pflanzen der ,Géttinger
Population® werden als wertvolle natlrliche Auslese hinsichtlich Winterharte bewertet
(VoGT-KAUTE 2004).

Auch im Teilprojekt 2 (2002-2004, 020E451/2) kam es auf den zwei Gottinger
Standorten bei den fast 50 Familien der ,Goéttinger Population“ zu einer sehr harten
Auslese auf Winterfestigkeit. Weiterhin wurden mit diesen als sehr frosthart bonitier-
ten Genotypen viel versprechende Kreuzungen mit Vicin/Convicin-armen Genotypen
(cv. Mélodie) durchgefuhrt. Im Vegetationsverlauf spater zu bonitierende Merkmale
wie Standfestigkeit, Ertrag wurden allerdings nicht mehr realisiert.

Stattdessen wurde die Goéttinger Population mit ihren 350 Linien morphologisch-
agronomisch beschrieben und ihr Samenproteingehalt untersucht. Dies stellt eine
wertvolle Basis zur ldentifizierung von Linien fir den 6kologischen Landbau dar
(ANONYM 2011).
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Das Folgeprojekt ,,Genetische Adaption an lokale, 6kologische Anbaubedingun-
gen: Vergleich zwischen bester reiner Linie und genetisch breiter Population
am Beispiel Sommer- und Winterackerbohne* (2004-2007, 030E438) ermdglichte
den Vergleich hinsichtlich ihres agronomischen Wertes fir konkrete 6kologisch be-
wirtschaftete (ein konventioneller) Standorte.

Vier verschiedene Ziele wurden bei dieser Studie verfolgt:

1. Entwicklung lokal angepasster Ackerbohnen-Sorten fiir einige 6kologisch wirt-
schaftende Betrieb in Deutschland

2. Vergleich einer lokalen Ackerbohnen-Sorte mit der tblichen, Gberregionalen Pflan-
zenziichtung und Vergleich von Inzuchtlinien mit synthetischen Sorten als Sorten-
typ fur die 6kologische Landwirtschaft

3. Abschatzung der Wirkung der Heterogenitéat des Inzuchtstatus und der Wuchs-
hohe auf die Konkurrenz zwischen Fababohnen-Genotypen

4. Prufung der Konkurrenzkraft zwischen Unkraut und Ackerbohnen-Genotypen,
wenn sich die Bohnen in ihrer Heterozygotie, Heterogenitat und Wuchshohe kon-
trastierend unterscheiden.

Aus den Versuchen ist abzuleiten, dass ,aufgrund der gro3en Genotyp x Ortsinterak-
tionen der 6kologischen Anbauorte eine lokale Zichtung héhere Selektionsgewinne
versprach und offensichtlich effizienter ware als die Uberregionale Zichtung. Trotz
der grol3en Varianz zwischen Inzuchtlinien, die einer lokalen Zichtung zur Verfiigung
steht und die einen hohen Auslesegewinn erlaubt, waren die Synthetiks mit dem
hdchsten Ertrag in beiden Zichtungsstrategien aufgrund ihrer partiell genutzten He-
terosis den Linien mit dem hochsten Ertrag Uberlegen. Durch ihre Heterogenitat und
Heterozygotie haben synthetische Sorten den Vorteil, an einem gegebenen Anbauort
Uber die Jahre stabiler und auch anpassungsfahiger zu sein. Aul3erdem zeigte sich
klar, dass Heterogenitat fur den Inzuchtstatut, eine Eigentimlichkeit von Fababoh-
nen-Synthetiks, von Vorteil ist und zu einer Erhéhung der Ertragsleistung fuhrt*
(GHAOUTI ET AL. 2007). Der Vergleich zwischen der lokal ertragreichsten Linie und der
lokal als ertragreichst vorhergesagten Synthetik geht bei den Winter-Ackerbohnen
noch starker als bei den Sommer-Ackerbohnen zugunsten der Synthetiks aus. Sicht-
bar wird hier der zusatzliche Nutzen der Heterosis bei der Uberwinterung.
Heterogenitat der Wuchshohe im Fall von Inzuchtlinien wurde nicht als Vorteil fir die
Ertragsleistung gefunden (GHAOUTI ET AL. 2007).

Die Konkurrenzkraft gegenuber Unkrautern stieg mit der Heterozygotie der Genoty-
pen (hier nur So-AB bewertet, Wi-AB ausgewintert). Innerhalb einer genotypischen
Struktur (z.B. innerhalb der Gruppe der Inzuchtlinien) wurde keine Korrelation zwi-
schen der Ertragsleistung von Genotypen und ihrer Konkurrenz-Reaktion gefunden.
Die Konkurrenzkraft gegen Unkrauter wurde durch frihe Blute, hohen Wuchs und
hohe Heterozygotie verbessert.

Generell erschien Heterozygotie und Heterogenitdt notwendiges Charakteristikum
einer Sorte zu sein, um zu den Bedingungen und Auflagen der 6kologischen Land-
wirtschaft zu passen. Als angemessener Sortentyp erscheint somit die synthetische
Sorte (GHAOUTI ET AL. 2007).
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Ackerbohnen-Synthetiks eignen sich sowohl fur die 6kologische als auch fir die kon-
ventionelle Landwirtschaft. Aufgrund ihrer Heterogenitat (genetische Variabilitat)
konnen Synthetiks Uberraschende Umwelteffekte abpuffern. Diese Sorten erleiden
bei einem Nachbau keine genetisch bedingten Leistungseinbuf3en, sondern erfahren
eine  Adaption an die lokalen Standortgegebenheiten  (LiNnk  2013).
Fur die Zuchtung synthetischer Sorten sind Zeitfenster von ca. 15 Jahren zu kalkulie-
ren sowie eine raumliche Isolierung erforderlich. Das System der Zichtung syntheti-
scher Sorten wurde in enger Kooperation zwischen der Universitat Gottingen und der
NPZ Lembke KG zur Praxisreife entwickelt. Derzeit stehen die synthetische Sommer-
Ackerbohnensorten Fuego, Fanfare sowie Taifun (EU-Sorte) und Vertigo (englische
Sorte) dem Markt zur Verfligung (SAss 2013).

Die Zichtung von Winterackerbohnen-Inzuchtlinien wurde weiterverfolgt. Dabei
konnte die bekannte Quelle flr Frostresistenz, Cote d Or, bei den 18 Winter-Acker-
bohnen-Inzuchtlinien herausgearbeitet werden. Kreuzungen zwischen Linien mit sich
erganzenden Eigenschaften wie Cote d Or und Bulldog wurden perspektivisch fir
eine spatere Nutzung bereits durchgefihrt (GHAOUTI ET AL. 2007).

(Weitere Arbeiten am Gottinger Institut auf Frostharte von Winterackerbohnen (EU-
FABA-Projekt 2003 — 2007; Faba bean breeding for sustainable agriculture in EU-
ROPE).

Viel versprechende Eltern fur Zichtungsarbeiten hinsichtlich Winterharte sind die
Prufglieder Hiverna (bzw. Hiverna/2), die Linie Bulldog/1, die Sorte Karl und die Got-
tinger Winter-Ackerbohnen-Population. Neue spekulative Linien erwiesen sich als
frostresistent. Auch aus Kreuzungen mit einer Sommerbohne (Scirocco) kénnen sich
natzliche frostharte Linien herausspalten.

Der Gehalt von Linolensaure (C18:3) ist auch bei der Winter-Ackerbohne ein Merk-
mal, welches im Zusammenhang mit der Frostresistenz aussichtsreich ist. Weitere
Mechanismen fiir eine gute Uberwinterung kénnen der Gehalt an sekundaren In-
haltsstoffen wie Prolin, spezielle Zucker oder Protein sein, dass die Hartung nach
milden Phasen und zu Winterende nur langsam zuriick geht, dass eine Resistenz
gegen Frosttrocknis vorliegt, ebenso wie die Resistenz gegen bodenburtige Pilze in
der kritischen Zeit direkt nach der Schneeschmelze (Link und ARBAOUI 2005).

Die von ARBAOUI ET AL. (2008) in Goéttingen etablierte Methode der Frostkammerver-
suche wurde im Rahmen der Arbeiten von RoTH (2010) weiter technisch optimiert.
Die Ergebnisse der Frostkammerversuche von 36 Winterackerbohnenlinien zeigten,
dass die ,Gottinger Population® einen Pool von Genotypen enthdlt, die sowohl die
kalteempfindlichste als auch die frosttoleranteste hervorbringt. Die Kombination von
,sehr guter Frostkammerindex” und ,niedriger Krankheitsbonitur (Ascochyta, Botritis)
vereint ebenfalls Linien aus der ,Goéttinger Winter-Ackerbohnenpopulation® (RAUBER
UND LINK 2011, ,Evaluierung von Winter-Ackerbohnen als Zwischenfrucht far
eine 0kologische Biogasproduktion®; 2007-2010, 05NR140).
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Eine genetische Verbesserung der Winterharte lasst auch in Deutschland anbauwtir-
dige Wintersorten erwarten.

5.1.1.3 Trockenstress-Toleranz

Bei der Trockenstress-Toleranz wird die Empfindlichkeit einer Art bzw. Sorte gegen-
Uber Wasserverfugbarkeit und Temperatureinwirkung beschrieben.
Trockenstressversuche bei 18 Sommer-Ackerbohnenlinien verdeutlichten den not-
wendigen Bedarf, weitere Genotypen als Kreuzungspartner zu bericksichtigen, um
das Zuchtmaterial zu verbessern (GHAOUTI ET AL. 2007).

Die Trockenstress-Toleranz bei der Winter-Ackerbohne ist das Ziel des derzeit lau-
fenden Verbundprojektes ,,Vorbereitung einer markergestiitzten Verbesserung
der Trockenstress-Toleranz bei der Ackerbohne® (2011-2014; Innovation-
28145.059-10, Innovation-28145.060-10, Innovation-28145.061-10).

Ziel ist die zlchterische Entwicklung von Winter-Ackerbohnen mit deutlich verbes-
serter Trockenstress-Toleranz. Es sollen die Inzuchtlinien der Gottinger Winter-
Ackerbohnen-Population phanotypisiert (Trockentoleranz im Feld und physiologische
Merkmale) und via DNA-Marker genotypisiert werden. Die Kooperation erfolgt mit der
Universitat Gottingen, NPZ Lembke (OS) und JKI in GroRR-Lisewitz (CB) (FISA
2012).

5.1.1.4 Wertbestimmende Inhaltsstoffe
siehe hierzu Kapitel 5.1.2

Von LINK (2009, 2012, 2013) wurden fur die Ackerbohne wegweisende Forschungs-
perspektiven genannt:

- Winterharte, Frosttoleranz

- Trockenstresstoleranz

- Weitere Ausreizung der Heterosis bei den Synthetics
- Resistenz gegen Pilzkrankheiten

- Hybridzichtung (Steigerung Ertrag und Ertragssicherheit), wenn der For-
schungszeitraum Uber mindestens 12 Jahre gesichert ist.
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5.1.2 Erbsen

Themenschwerpunkte der von der BLE geforderten Projekte im Bereich der Erbsen-
zlchtung waren/sind

- Evaluierung und zilchterische Entwicklung der Winterharte von Wintererbsen-
herkinften

- die Selektion auf Methioninreichtum
- die Evaluierung und zlchterische Entwicklung der Virusresistenz bei Erbsen

5.1.2.1 Winterfestigkeit

Winterformen der Erbse stehen flr den Anbau zur Verfigung. Allerdings ist aufgrund
ihrer geringen Winterharte, genauso wie bei Ackerbohnen und Lupinen, ihr Anbau
auf humide, wintermilde Standorte beschrankt (UFop 1996). Fir die Wintererbse gibt
es auch 2012 keine, vom BUNDESSORTENAMT (2012) zugelassene Wintererbsensorte

In 2002/2003 wurden mehrere alte Wintererbsenherkinfte aus Genbankbestédnden
(aus MOE-Landern mit vermutlich groRerer Winterharte) im Vergleich zu modernen,
in der EU zugelassenen Sorten auf ihre Anbaueignung an zwei Versuchsstandorten
der Universitat Kassel/Witzenhausen gepruft (,,Prifung verschiedener Herkiinfte
von Wintererbsen auf ihre Anbaueignung im o©kologischen Landbau*;
020E566).

In 2002-2004 wurden 3 Wintererbsen-Typen (EFB 33 und Assas (Blatttypen), Ice-
berg (halbblattlos)) in 20 Naturlandbetrieben Deutschlands ausgesat (,,Entwicklung
von Winter-Ackerbohnen fir den 6kologischen Landbau - Teilprojekt 1°;
020E451/1).

Von 2004-2008 wurde in vier Vegetationsperioden die Anbaueignung von vier nor-
malblattrigen Wintererbsen aus der Genbank Gatersleben mit drei Wintererbsensor-
ten (cv. Assass, Cheyenne (04/05 — 06/07) bzw. Spirit (03/04), EFB 33) und einer
Sommererbse (cv. Santana) geprift. Auf je zwei Standorten wurden sie in Rein- und
Gemengesaat mit Roggen bzw. Sommergetreide fur den Okologischen Landbau
getestet (,Vergleichender Anbau verschiedener Wintererbsenherktinfte in Rein-
und Gemengesaat zur Integration in das Anbausystem Okologischer Landbau*;
030EQ74). Ziel war es geeignete Genotypen fur einen Anbau in Deutschland fur eine
Grun- und Kdrnernutzung zu evaluieren und geeignete Mischungsverhaltnisse im
Gemengeanbau mit Roggen fur eine Druschnutzung zu entwickeln. Weiterhin sollte
der Aussaatzeitpunkt fir diese Wintererbsenprototypen in Rein- und Gemengesaat
mit Roggen fir eine Grin- bzw. Druschnutzung optimiert werden.

Es zeigte sich, dass bis auf die Sorte EFB 33 alle tbrigen modernen Wintererbsen-
sorten keine ausreichende Winterharte hatten und empfindlich auf ungunstiges und
kaltes Winterwetter reagierten. Erbsenherkiinfte aus der Genbank wiesen ebenfalls
eine ausreichende Winterharte auf (URBATzZKA ET AL. 2003; VOGT-KAUTE 2004,
URBATZKA ET AL. 2008).
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Weiterhin wurde deutlich, dass die Wintererbse relativ besser abschnitt als die Win-
terackerbohne (VoGT-KAUTE 2004).

Die Anbauwirdigkeit von Kornererbsen in der 6kologischen Landwirtschaft durch
Erweiterung des Sortenspektrums in Richtung Wintererbsen zu erhéhen und deren
Anbau durch Selektion unter 6kologischen Anbaubedingungen nachhaltig zu sichern,
wird weiterverfolgt und ist das Ziel des 2010 initiierten und bis 2013 laufenden Pro-
jektes der Universitat Kassel/Witzenhausen ,,Entwicklung von Wintererbsenproto-
typen (Pisum sativum L.) im Gemenge unter okologischer Bewirtschaftung®;
090E078) (BLE 2012H).

Es sollen bevorzugt winterfeste, halbblattlose, weil3- und buntblihende, standfeste
und determinierte Pflanzentypen entwickelt werden. Uber die genannten Eigen-
schaften hinaus sollen die Pflanzentypen auch auf ihre Eignung im Gemengeanbau
mit unterschiedlichen Getreide- und Olfriichten getestet werden. Das Projekt wird im
Verbund mit der Getreidezichtungsforschung Darzau (Karl-Josef Mduller) durchge-
fuhrt (,,Entwicklung von Wintererbsenprototypen (Pisum sativum L.) im Ge-
menge unter okologischer Bewirtschaftung®; 100E008). Auf zwei weiteren
Standorten sollen ab dem dritten Versuchsjahr ausgewahlte Genotypen geprift wer-
den, um die in Frankenhausen und Darzau gewonnenen Ergebnisse abzusichern
(BLE 2012).

Im Teilprojekt der Universitat Kassel wird eine Beurteilung der Genotypen bezlglich
folgender Parameter vorgenommen: Feldaufgang, Winterharte, Wachstums- und Ve-
getationsverlauf (Standfestigkeit, Pflanzenlange, Beikrautkonkurrenz, Blih- und Rei-
fezeitpunkt, Krankheits- und Schadlingstoleranz) sowie Ertrags- und Qualitatspara-
meter. Die Eignung fir den Gemengeanbau wird auf der Hessischen Staatsdomane
Frankenhausen mit Raps, Rubsen und Triticale geprift. Nach jeder Anbauperiode
werden die Selektionsentscheidungen im Hinblick auf die Fortfiihrung der Nachkom-
menschaften auf Vorschlag des Projektpartners Darzau nach oben genannten Krite-
rien abgesprochen. An ausgewahlten Linien sollen schlie3lich der Rohprotein- und
Tanningehalt sowie die Trypsininhibitoraktivitat der Wintererbsen analysiert werden.

Zum Ende des Projektes sollen ausgewahlte Prototypen von Wintererbsen vorge-
stellt werden und - wenn mdoglich - zur Anmeldung beim Bundessortenamt vorge-
schlagen werden kénnen. Fir die zuklUnftige Wintererbsenzichtung soll ein entspre-
chendes Sortenbild fur die Eignung im Mischfruchtanbau mit unterschiedlichen Ge-
mengepartnern beschrieben werden. Aussichtsreiche Linien aus dem jungeren
Zuchtmaterial in der F6-Generation stehen zur Entwicklung weiterer Prototypen zur
Verfigung (http://www.agrar.uni-kassel.de/foel/?c=87; 06.11.2012, 11:46 MEZ).

Die Forschungsarbeiten stehen kurz vor der Entwicklung von Wintererbsen-Prototy-
pen (vermutlich semileafless) (MULLER 2013).
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Das seit 2008 laufendes Projekt ,,Netzwerk Okologische Pflanzenziichtung: Még-
lichkeiten und Methoden, Grenzen zwischen klassischen und ,,gentechni-
schen® Zichtungsmethoden, partizipative Pflanzenziichtung®“ (060E135) be-
schaftigt sich mit dem Aufbau und der Etablierung eines Netzwerkes zur Zichtung
fur den Oko-Landbau. Projektleitung liegt beim Forschungsinstitut fir biologischen
Landbau Deutschland e.V. (FIBL) (WiLBoIS ET AL. 2012). Das Projekt wurde vor dem
Hintergrund der starken Abh&ngigkeit des Okologischen Anbaus von konventionell
gezlchteten Sorten sowie dem stetig zunehmenden Einsatz molekularbiologischer
Techniken in der Pflanzenzucht konzipiert. Alle wichtigen Akteure entlang der ge-
samten Wertschopfungskette aus Wissenschaft, Verbanden, Initiativen, Beratern und
Praktikern sollen eingebunden werden. Im Bereich der Ackerkulturen wurde der
Wintererbse, die in Ringversuchen praxisublich im Gemenge mit Winter-Triticale an-
gebaut wurde, besondere Bedeutung geschenkt.

Es wurden winterharte lang- und kurzstrohige Wintererbsen verschiedener Sorten
und Herklnfte aus Europa und den USA und Genbankherkiinfte auf verschiedenen
Standorten verglichen.

Tab. 1: Ubersicht der Wintererbsengenotypen

Name Herkunftsland | Convarietat | Blatttyp Herkunft/Sorte *
~LAlbanien“ 1 Albanien speciosum normalblattrig | Herkunft
~LAlbanien® 2 Albanien speciosum normalblattrig | Herkunft
Assas Frankreich sativum normalblattrig | EU-Sorte
EFB 33 Deutschland speciosum normalblattrig | EU-Sorte
»Griechenland” Griechenland speciosum normalblattrig | Herkunft
Lucienhofer Deutschland speciosum normalblattrig | Herkunft
Muanchner Tiroler Deutschland speciosum normalblattrig | Herkunft
Nischkes Deutschland speciosum normalblattrig | Herkunft
Riesengebiergs

Santana sativum semi-leafless | Sorte
(Sommererbse)

Spirit bzw. Cheyenne | Frankreich sativum semi-leafless | EU-Sorte
Unrra Ungarn speciosum normalblattrig | Herkunft
Wirttembergische Deutschland speciosum normalblattrig | Herkunft

* Herklinfte: Saatgut stammt aus der Genbank in Gatersleben
Sorten:  in der EU zugelassen; EFB 33 wird zu Versuchszwecken eingesetzt und vermehrt

Die franztsischen Sorten zeigten keine fir deutsche Anbaubedingungen ausrei-
chende Winterharte. Mit der in der EU zugelassenen Sorte EFB33 steht eine Sorte
mit ausreichender Winterharte zur Verfligung.

Im Versuch brachten die von den normalen Typen (langstrohig, Blatttyp, buntbliihend
— kurzstrohig, halbblattlos, weil3bluhend) abweichenden amerikanischen Sorten
Granger (langstrohig, halbblattlos, buntblihend) und Glacier (kurzstrohig, Blatttyp,
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buntblihend) keine auffalligen Ergebnisse.

Die Zuchtstamme aus den USA zeigen einen modernen Wuchstyp und blihen weif3,
was sie auch fur die Verfutterung an Monogastrier interessant macht. Demgegenuber
sind die genetischen Ressourcen buntbliihend, mit entsprechenden Abschlagen fur
die Verfutterbarkeit, und der Wuchstyp flr den Anbau als Kérnererbse eher ungeeig-
net, jedoch weisen sie ein sehr hohes Ertragspotential auf.

Die beiden Zuchtstdmme Stamm 60 (mittellang, halbblattlos, weif3blihend) und
Stamm 61 (mittellang, Blatttyp, weiRbliihend) befinden inzwischen in Osterreich in
der Wertprifung.

Das Netzwerk hat dazu beigetragen, dass in Zukunft neue Wintererbsen-Sorten fur
den Okologischen Landbau in Aussicht gestellt werden kénnten. Auf3erdem wurden
durch die Erkenntnisse im Netzwerk neue Forschungsfragen und Zuchtziele entwi-
ckelt, die direkt in die Formulierung eines Zuchtungsprojektes fur Wintererbsen im
Rahmen des BOLN miindeten (siehe oben 090EQ78 in Verbund mit 100E008).

Durch das Netzwerk wurde der Anbauumfang von Wintererbsen erhéht, sowie die
Forschung im Hinblick auf die Gemengeanbaueignung und phytopathologische As-
pekte im Anbau von Wintererbsen angespornt. So wurde ein konventioneller Ziichter
(NPZ Lembke KG (WiLBoIs 2013)) u.a. auch durch die Aktivitdten des Netzwerks an-
geregt, sich im Bereich Wintererbsen zu engagieren (WILBOIS ET AL. 2012). Die Firma
BSV Saaten wurden durch die Aktivitditen um die Sorte EFB33 innerhalb des Netz-
werkes angeregt, die Sorte ,Arkta“ als EU-Sorte anzumelden (WiLBoIs 2013).

5.1.2.2 Entwicklung virusresistenter Erbsen

Zwischen 1994 und 1998 beschéftigte sich die Universitat Hannover, Institut fur Ge-
mise- und Obstbau in Verbund mit der BBA Braunschweig mit der Entwicklung virus-
resistenter Erbsen. Unter Anwendung gentechnischer Verfahren sollten virusresis-
tente Erbsen produziert werden. Diese sollten sich durch ein hohes Mal3 an Resis-
tenz, eine hohe Resistenzstabilitdt und ein breites Wirkungsspektrum auszeichnen
(,, Transgene Erbsen — Beriicksichtigung alternativer Strategien zur Etablierung
einer stabilen, genetisch vermittelten Resistenz gegentuber PSbMV-Infektio-
nen*; 94HS008a und 94HS008b). Informationen Uber die erzielten Ergebnisse liegen
nicht vor.

5.1.2.3 Wertbestimmende Inhaltsstoffe bei Ackerbohnen und Erbsen

Zur Erh6hung des Einsatzes von einheimischen Koérnerleguminosen in Futtermi-
schungen ist ein héherer Proteingehalt und insbesondere eine Erhéhung des Methi-
oningehaltes in den Leguminosen wiinschenswert (UFoP 1996).

In dem Projekt ,,Selektion auf Methioninreichtum bei heimischen Leguminosen
(Vicia faba, Pisum sativum und Lupinus angustifolius)® (2008 — 2010; 050E024)
wurden erste Schritte unternommen, um Pflanzen mit methioninreichen Samen durch
einfache phanotypische und chemische Indikatoren zu identifizieren. Phanotypische
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Auswahlkriterien waren der S-Gehalt der Samen, der Blattchlorophyligehalt und die
Keimwurzellange in Ethionin (Et-Test) von wachsenden Pflanzen.

Der Blattchlorophyllgehalt ergab keinen belastbaren Test auf Methionin- oder S-Ge-
halt der Samen. Die Methodik des Et-Tests wurde erfolgreich entwickelt, aber auf-
grund zu geringer Probenzahl noch nicht abschlieRend bewertet.

Im Rahmen der Untersuchungen konnten keine erfolgreichen phénotypischer Selek-
tionskriterien entwickelt werden.

Die aus der Literatur bekannte negative Korrelation zwischen Rohproteingehalt und
relativem Methioningehalte konnte bestatigt werden.

Die Methioningehalte zeigten mit 12-22% (g/16gN) bzw. 16-24% (g/kg) positive Ab-
weichungen vom Mittelwert eine hohe Variabilitit des Merkmals. Bereits auf Basis
dieser nattrlichen Variabilitéat erscheint die Zichtung von methioninreichen Kornerle-
guminosen mit dem bestehenden Sortiment erfolgversprechend. Eine breit angelegte
Selektion von Einzelpflanzen aus bestehenden Sorten und Linien nach exakt be-
stimmten Aminosauregehalten im Samen, z.B. Uber NIR, erscheint den Wissen-
schaftlern empfehlenswert (SCHUMACHER UND PAULSEN 2010)

Die Kornqualitaten hinsichtlich der wertbestimmenden Inhaltsstoffe der im Projekt
030E074 (s.0.) gepruften Wintererbsensorten mit der besten Winterharte (EFB33,
vier Herklnfte) waren mindestens vergleichbar mit denen der Sommererbsensorte
Santana. Die Wintererbsensorten zeigten aber einen deutlich héheren Gehalt an
wertmindernden Inhaltsstoffen.

Die Rohproteingehalte der normalblattrigen Wintererbsen lagen bei 25 — 28% in der
TM. Im Vergleich zur Sommererbse wurden bei EFB33 und den vier Wintererbsen-
herklnften signifikant hdhere Gehalte beim Lysin, Tryptophan und Arginin gefunden,
was bedeutungsvoll fur die Gefliigel- und Schweineflitterung ist.

Als wertmindernde Inhaltsstoffe wurde bei diesen Wintererbsen allerdings mit 2-4
mg/g eine etwa doppelt so hohe Trypsininhibitoraktivitat als bei der Sommererbse
gefunden. Auch der Gehalt an kondensierbaren Tanninen war mit etwa 0,5-3% in der
TM deutlich héher als bei der nahezu tanninfreien Sorte Santana (URBATZKA ET AL.
2008).

Die Zuchtung und Produktion von Kornerleguminosen mit ausgewahlten wertbe-
stimmenden Inhaltsstoffe steht in zwei Teilprojekten des Verbundprojektes ,LeguAN
- Innovative und ganzheitliche Wertschopfungskette fir funktionelle Lebens-
und Futtermittel aus heimischen Kdérnerleguminosen vom Anbau bis zur Nut-
zung ,, (28154.070-10 bis 28154.079-10) (Laufzeit 2011 — 2014) im Vordergrund
(ROHN UNVEROFFENTLICHT) (siehe auch Kapitel 2 und 7).

An erster Stelle der 7 Aufgabenbereiche steht die Zichtung im Arbeitspaket 1: Stra-
tegien zur Zichtung und Produktion flavonoidangereicherter Kérnerlegumino-
sen. Am Beginn der Wertschopfungskette selektieren die Leguminosenziichter ge-
netisch divergente Genotypen von Koérnerfuttererbsen/Gemiseerbsen und Acker-
bohnen fir die weiterfihrenden Inhaltsstoffuntersuchungen. Fur 44 Sorten werden
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hierzu die mehrjahrigen Wertprufergebnisse, die Ergebnisse der Landessortenversu-
che, innerbetriebliche Leistungsprifungen und Qualitdtsanalysen gesichtet und be-
wertet (28154.078-10: ,,Selektion von Kandidaten zur Auswahl von Genotypen,
Bereitstellung von Sorten sowie Produktion von standardisierten Partien fir
Inhaltsstoffuntersuchungen*

(GFP: Gemeinschaft zur Forderung der privaten deutschen Pflanzenzichtung e.V.,
Norddeutsche Pflanzenzucht Hans-Georg-Lembke KG (NPZ), O. Sass )

Weiterhin werden in Erbse und Ackerbohne die genetische Variabilitat fur verschie-
dene Flavonoide exemplarisch untersucht und spezifische Sorten ausgewahlt, die die
gesamte Bandbreite der flr Leguminosen typischen Profile und Gehalte aufweisen.
Darauf aufbauend sollen Strategien fur eine zuchterische Nutzung zur Erzeugung
von Kdrnerleguminosen mit erhéhten Konzentrationen spezifischer, bioaktiver Se-
kundarmetabolite (v.a. Flavonoide) entwickelt werden. Die Auswahl geeigneter Kan-
didatengene der Flavonoidbiosynthese und die Identifizierung von Sequenzvarianten
ist die Voraussetzung fur die Entwicklung von Markern, die wiederum in der Prazi-
sionszucht (SMART-Breeding) oder Marker untergestitzten Auswahl (MAS) heran-
gezogen werden konnen (28154.073-10: ,,Strategien zur Ziichtung und Produk-
tion flavonoidangereicherter Kérnerleguminosen

IGZ: Leibniz-Institut fiur Gemuse und Zierpflanzenbau, Abt. Qualitéat (M. Schreiner)
(ROHN UNVEROFFENTLICHT).
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5.2 Optimierung der pflanzlichen Erzeugung (Pflanzenbau)

Mit dem Anbau von Kérnerleguminosen, hier von Ackerbohnen und Kdrnererbsen,
verfolgen die Landwirte verschiedene Ziele:

¢ Innerbetriebliche Erzeugung von Eiweil3futtermitteln

e Erzeugung von verkaufsfahigen Marktprodukten

e Erweiterung der Fruchtfolge (phytosanitare Griinde, Vorfruchteffekte, ...)
¢ Nutzung der Nj-Fixierungsleistung, Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit

Die Ziele sind hinlanglich bekannt und in zahlreichen Untersuchungen bestéatigt (z.B.
UFOP 1996). Die mit der Integration von Kornerleguminosen in die Fruchtfolgen auf-
tretenden Probleme und Fragestellungen werden bis heute umfassender wissen-
schaftlicher Untersuchungen unterzogen.

Chancen im Leguminosenanbau bieten sich durch die Spannweite in ihrer Anbaueig-
nung. Hierdurch ist es moglich, Anbausysteme zu entwickeln, die auf bestimmte An-
bauregionen und ihrer Standorte abgestimmt sind. Hierdurch kann ein maximales
Potenzial an Anbauflexibilitat, Flachenproduktivitat und Okosystemleistungen fir Le-
guminosen ausgeschopft werden.

Abgestimmt auf die spezifischen Fruchtarten, Nutzungs- und Bewirtschaftungsfor-
men und Standorte missen Anbautechniken fir heimische Leguminosen pflanzen-
baulich optimiert werden (DAFA 2012).

Die UFOP (1996) hat in ihrer Studie zum Kornerleguminosenanbau fur den Bereich
des praktischen Anbaus von Kdrnerleguminosen und deren Integration in Bodennut-
zungssystemen Forschungsbedarf ermittelt. Es werden drei Schwerpunkte formuliert:

1. Grundlagenforschung: Methoden zur Quantifizierung der symbiotischen No-
Fixierung, Okobilanzierung

2. Ertragserh6hung von Koérnerleguminosen: verlustminimierende Ernte- und
Nachernteverfahren, Optimierung der Anbautechnik und —verfahren (System-
untersuchungen), Weiterentwicklung von PflanzenschutzmalRnahmen (incl.
Schadensprognose, Risikobewertung)

3. Weiterentwicklung umweltvertraglicher Produktionssysteme mit Kérnerlegumi-
nosen: Minimierung Stickstoffverluste, phytosanitare Einflisse, Optimierung
von Vorfruchteffekten, Entwicklung dkonomisch und 6kologisch nachhaltiger
Landbewirtschaftungsformen.

Verschiedene Vorhaben der BLE widmen sich seit Anfang der 90er Jahre diverser
Fragestellung. Es werden in der konventionellen und/oder 6kologischen Landwirt-
schaft z.T. unterschiedliche Strategien entwickelt.
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5.2.1 Mischfruchtanbausysteme

5.2.1.1 Gemengeanbau

Unter Gemengeanbau ist der Anbau von zwei oder mehr Arten oder Sorten zur glei-
chen Zeit auf demselben Stick Land zu verstehen. Das Gemenge wird in raumlicher
oder zeitlicher Anordnung in Form einer gemischten Saat, alternierenden Reihen,
abwechselnden Streifen oder gestaffelter Saat realisiert (ANDREWS UND KASSAM 1976
zit. in HOF UND RAUBER 2003). Gemenge sind in der Lage, 6konomische und 6kologi-
sche Vorteile gegeniber Reinsaaten zu realisieren.

Um einen Einblick in die derzeitige Forschung und Praxis des Gemengeanbaues zu
geben, wurde 2002/03 eine Broschire zum Gemengeanbau erstellt, in der positive
okologische und 6konomische Effekte des Gemengeanbaues zusammengestellt und
bewertet wurden sowie der Anbau selbst praktisch dargestellt wurde. Wissen aus der
Forschung wurde ergénzt durch eine Befragung von Anbauberatern und Vertretern
von Saatgutfirmen, die ©6kologisches Saatgut bereitstellen. (,,Fertigen einer Bro-
schire zum Anbau von Gemengen im dkologischen Landbau fir die landliche
Praxis®, 2002-2003, 020E221). Die Erfahrungen aus den mehrjahrigen Forschungs-
arbeiten des Institutes fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Universitat Gottin-
gen zum Thema Gemenge flossen in die Arbeiten ein.

Die Broschire geht ausschlie3lich auf den Anbau von Feldfrichten flr die ackerbau-
liche Nutzung ein. Dazu zahlen Gemenge des Ackerfutterbaus und der Grindiingung
oder Grlinbache. Diese kdnnen als Hauptfrichte, Zwischenfriichte und Untersaaten
etabliert sein, oder als Gemenge zur Nutzung des Korngutes realisiert werden. In der
Auswahl werden die gebrauchlichsten und geeigneten Kombinationen von Arten im
Gemenge beschrieben. Hierzu gehdéren auch die Gemenge mit Ackerbohnen und
Kornererbsen zur Kérnerernte.

Zielgruppe fur diese Broschire waren primar dkologisch wirtschaftenden Landwirte,
Okologische Anbauberater, Bedienstete in den Ministerien, Landesamtern, Landwirt-
schaftskammern sowie privatrechtlich organisierte Ingenieurbiros mit Schwerpunk-
ten im Okologischer Landbau (HoOF uND RAUBER 2003).

Die Broschire leistete einen Beitrag zur Kommunikation zwischen Forschung und

Praxis. Sie ist zurzeit als pdf-Datei unter http://www.uni-goettingen.de/de/40486.html
abrufbar.

Ein weiteres Ergebnis des Projektes war das Herausstellen von Unsicherheiten bei
der praktischen Umsetzung und Bewertung von Gemengen, insbesondere fur den
Okologischen Landbau sowie bei den Kérnerfruchtgemengen.

Fur 6kologisch wirtschaftende, viehschwache bzw. viehlose Betriebe wurde im Rah-
men des Projektes ,,Erzeugung von Weizen hoher Backqualitit durch Gemenge-
anbau mit Winterackerbohne und Wintererbse im oOkologischen Landbau“
(2004-2006, 030OEO050) eine neue Strategie zur Erzeugung von Backweizen sehr
guter Qualitat in einer Kooperation zwischen dem Institut fir Pflanzenbau Géttingen
und dem Fachbereich Landbau der Hochschule Dresden entwickelt. Das Ziel war es
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dabei, ein neues Gemengeanbausystem zu entwickeln, den Anbau von Winterfor-
men der Ackerbohne und Erbse zu férdern und Empfehlungen fur die Praxis auszu-
sprechen.

Auf drei unterschiedlichen Standorten wurden unterschiedliche Reinsaaten und Ge-
menge des Winterweizens (Sorte Bussard) mit Winterackerbohne (Sorte Hiverna)
und Wintererbse (Sorte Cheyenne) angebaut.

Der Weizen in Reinsaat wurde mit den Saatstarken 300 Kérner/m2 (100 %) und 60
Kdrner/m2 (20 %) und jeweils mit Reihenweiten von 15, 30 und 75 cm analog zum
System ,Weite Reihe® allerdings ohne Untersaaten etabliert.

Beim Anbaukonzept ,Weite Reihe® wird die Standraumverteilung der Pflanzen durch
eine Erh6hung der Reihenweite gegeniber Ublichen Verfahren verandert. In den
Reihenzwischenraumen kann eine mechanische Unkrautregulierung durchgefihrt
werden (Hacken, Mulchen). In die Zwischenrdume kdnnen Untersaaten eingebracht
werden.

Die Gemenge wurden als Mischsaat, in alternierenden Reihen oder Reihen-Streifen-
Saat mit einer Saatstarke des Weizens von 60 Kérnern/m2 und der Ackerbohne von
24 Kornern/m2 oder der Erbse von 64 Koérnern/m2 angelegt. Zum Vergleich gab es
dariiber hinaus verschiedene Reinsaaten der Kdérnerleguminosen.

Die Ertrage der einzelnen Arten im Gemenge waren in der Regel geringer als in
Reinsaat. In der Summe ergab sich zumeist ein relativer Mehrertrag (RYT). Der Wei-
zen erzielte in den Gemengen sehr hohe Kornqualitaten, in der Variante Reihen-
Streifen-Gemenge mit Ackerbohnen wurden bis zu 15,4 % Rohproteingehalt gemes-
sen. Positiv korreliert mit dem Proteingehalt waren Feuchtglutengehalt, SDS-Sedi-
mentationswert und Mikro-Rapid-Mix-Test.

Mogliche Ursache der besseren Weizenqualitdt im Gemenge ist die zeitliche und
raumliche Verschiebung der Nutzung des mineralischen Bodenstickstoffes (Nmin).
Zusatzlich wurden bis zu 10,2 bzw. 13,1 kg N2six / ha N-Transfer festgestellt (Acker-
bohne/Erbse).

Die Nachfrucht Roggen reagierte positiv auf die Leguminosenvorfriichte in der Rei-
henfolge Weizenreinsaat < Gemenge < Leguminosenreinsaaten.

Der Gesamtdeckungsbeitrag der Vorfrucht Ackerbohnenreinsaat und Nachfrucht
Winterroggen Uberstieg im Mittel die Leistungen aller anderen Bestande. Die Ge-
menge mit Ackerbohnen und Erbse lagen im Deckungsbeitrag deutlich Uber den
Reinsaaten des Weizens und der Erbse.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens wurden u.a. in einem Beraterrundbrief
umfassend dargestellt und Anbauempfehlungen in Abhangigkeit des Standortes (s.
Anbautelegramm) ausgesprochen. Weiterfiihrende Fragestellungen wurden formu-
liert, zum einen die sehr begrenzte Verfligbarkeit ausreichend winterharter Legumi-
nosensorten und zum anderen ihre Inhaltsstoffe in Verbindung mit der innerbetriebli-
chen Verwertung als Eiweil3futter. Weiterhin ist eine zilichterische Verbesserung ei-
ner gleichmaRigen Abreife winschenswert. Schwierigkeiten gab es bei der Aussaat
und Ernte sowie Trennung von Koérnerleguminosen-Getreide-Gemengen (HOF UND
SCHMIDKTE 2007; HOF-KAUTZ ET AL. 0.J.).
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Tab. 2: Anbautelegramm Gemenge im Beraterrundbrief (HOoF-KAuTz ET AL. 0.J.;
siehe auch http://orgprints.org/15171/)

Winterackerbohne/Winterweizen

Wintererbse/Winterweizen

Standort gute Wasserfiihrung, lehmig-tonige | leichte bis mittlere Béden,

Boden, ab 50 BP sandig bis lehmiger Sand, < 50
BP

Vorfrucht Nichtleguminose z.B. Getreide Nichtleguminose z.B. Getreide

Nachfrucht Winterroggen oder -triticale Winterroggen oder -triticale

Aussaat 01. bis 25. Oktober 20. Oktober bis 10. November

Saattiefe 8 cm (AB), 3 cm (W)* 5cm (E), 3 cm (W)*

Saatstéarke ca. 30 K/m2 (AB) + 150 K/mz2 (W) ca. 80 K/m2 (E) + 100 K/mz (W)

ca. 150 kg/ha (AB) + 65 kg/ha (W)

ca. 165 kg/ha (E) + 45 kg/ha
(W)

TKM der Leguminosen

ca.485¢g

ca. 180 bis 210 g

Saattechnik

wenn maoglich getrennt in zwei
Sakasten oder zwei Uberfahrten

gemeinsame Aussaat mdglich

Sorten

zurzeit nur: Hiverna

halbblattlose Kérnererbsen aus
Frankreich (Cheyenne) oder
England

Gemengeform/Reihenabstand
(RA)

weiterer RA des Weizens je nach
verfligbarer Technik 40 bis 50 cm,
dazwischen 2 bis 3 Reihen AB

Mischsaat mit Mischung im
Saatgutbehalter moglich oder
abwechselnde Reihen

Bestandesflhrung keine Unkrautregulierung nétig, keine Unkrautregulierung
Blattlause und Blattkrankheiten der | noétig, Erbsenwicklerbefall auch
AB mdglich im Gemenge, Blattlause
mdglich
Ernte gemeinsamer Drusch gemeinsamer Drusch
Trennung AB-Bruchstiicke im Weizen, Schuttelsieb mdglich, weniger
Trommelsiebreinigung moglich Bruchstiicke der Erbse im
Weizen
Nutzung Korngut: Backweizen, Korngut: Backweizen,

Futterackerbohne

Futtererbse

Ertrag zur jeweiligen Reinsaat

39% W + 79% AB

61% W + 65% E

Qualitatsverbesserung Weizen
im Vergleich zu den Reinsaaten

+1,1 bis 10,5 Prozentpunkte
Protein;

+10,5 bis +37,4 Prozentpunkte
Feuchtkleber;

+6,0 bis 55,5 ml SDS-Sedi.;
+24,0 bis 139,0 ml je 100 g
Vollkornmehl Backvolumen
(MRMT);

+10,5 bis 374,0 s Fallzahl

+0,3 bis 7,3 Prozentpunkte
Protein;

+5,0 bis +33,1 Prozentpunkte
Feuchtkleber;

+0,0 bis 41,0 ml SDS-Sedi.;
+16,0 bis 124,0 ml je 100 g
Vollkornmehl Backvolumen
(MRMT);

+1,3 bis 364,0 s Fallzahl

Deckungsbeitrag #

+13,57 bis +393,77 €/ha (W);
-243,04 bis +231,22 €/ha (AB)

-392,87 bis +361,32 €/ha (W);
-57,54 bis +691,98 €/ha (E)

Deckungsbeitrag Uber zwei
Fruchtfolgefelder #

+147,40 bis +538,08 €/ha (W);
-8,31 bis -758,94 €/ha (AB)

-285,34 bis +876,55 €/ha (W);
+6,78 bis +523,87 €/ha (E)

*W = Weizen, AB = Ackerbohne, E = Erbse; # Differenz zu den Reinsaaten
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Nahezu zeitgleich zum 0.g. Projekt wurden von der Universitat Kassel in Kooperation
mit der FH Osnabrick und dem Naturlandverband die Prifung der Anbaueignung
verschiedener Herkunfte von normalblattrigen Wintererbsen als Fortsetzung zum
Projekt 020E556 begonnen.

Ein Teilaspekt dieses Projektes ,,Vergleichender Anbau verschiedener Winter-
erbsenherkiinfte in Rein- und Gemengesaat zur Integration in das Anbausys-
tem Okologischer Landbau“ (2004-2008, 030E074) befasste sich mit der Ent-
wicklung geeigneter Mischungsverhaltnisse von Wintererbsengenotypen im Gemen-
geanbau mit Roggen fur eine Druschnutzung und weiterhin mit der Optimierung des
Aussaatzeitpunktes dieser Genotypen in Rein- und Gemengesaat mit Roggen fir
eine Grin- bzw. Druschnutzung.

Tab. 3: Ubersicht der Wintererbsengenotypen (URBATZKA ET AL. 2008).

Name Herkunftsland | Convarietat | Blatttyp Herkunft/Sorte *
»Albanien® 1 Albanien speciosum normalblattrig Herkunft
»Albanien“ 2 Albanien speciosum normalblattrig Herkunft
Assas Frankreich sativum normalblattrig EU-Sorte
EFB 33 Deutschland speciosum normalblattrig EU-Sorte
,Griechenland* Griechenland speciosum normalbléttrig Herkunft
Lucienhofer Deutschland speciosum normalbléttrig Herkunft
Minchner Tiroler Deutschland speciosum normalblattrig Herkunft
Nischkes Deutschland speciosum normalblattrig Herkunft
Riesengebiergs

Santana sativum semi-leafless Sorte
(Sommererbse)

Spirit bzw. Cheyenne Frankreich sativum semi-leafless EU-Sorte
Unrra Ungarn speciosum normalblattrig Herkunft
Wrttembergische Deutschland speciosum normalblattrig Herkunft

* Herklinfte: Saatgut stammt aus der Genbank in Gatersleben
Sorten:  in der EU zugelassen; EFB 33 wird zu Versuchszwecken eingesetzt und vermehrt

Die Aussaatmenge bei den Erbsen in Reinsaat lag bei 80, bei den Getreidearten bei
300 K&./m?. Bei den Gemengen wurden jeweils substitutiv ein Viertel bzw. die Halfte
der Aussaatstarke der Erbsenreinsaat (Gemenge 1: 20 K&./m? Gemenge 2: 40
K6./m?) und Dreiviertel bzw. die Hélfte der Aussaatstarke der Getreidereinsaat (Ge-
menge 1: 225 Ko./m?, Gemenge 2: 150 Ko./m?) gesat. Fir den Standort Waldhof bei
Osnabriick wurde die Saatstérke fiir Getreide auf 380 keimfahige Kérner je m? erhoht
(Gemenge 1: 285 Ko./m?, Gemenge 2: 190 Ko./m?).

Fur eine Nutzung zur Grinernte waren Erbsenreinsaaten mit einer Aussaat Mitte
September aufgrund der signifikant besseren Qualitaten (etwa 5,5 MJ NEL und 15 —
Uber 20% Rohprotein in TM) dem Gemengeanbau mit Roggen vorzuziehen. Die
Biomasseertrage der normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat lagen je nach
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Standort zwischen 30 und 80 dt TM je ha. Zudem war in den reinen Erbsenbestan-
den die Stickstoffnachlieferung (Nmin-Werte zum Zeitpunkt des Korndrusches) deut-
lich groRer, so dass die Folgefriichte im Rahmen von Zweikulturnutzungssystemen
von diesem Stickstoff profitieren kénnen (vgl. 98UM108).

Die semi-leafless Wintererbse ,Spirit“ bzw. ,Cheyenne® war zu den normalblattrigen
Genotypen mit ihrer deutlich geringeren Ertragsmenge keine Alternative.

Aufgrund der zu vernachlassigen Beikrautproblematik bei Winterkdrnererbsen im
Gegensatz zu Sommerkornererbsen, ein wichtiger Aspekt im dkologischen Landbau,
ist aber der Anbau von Wintererbsen-Winterroggen-Gemenge fir den Korndrusch zu
bevorzugen. Hinzu kamen die deutlich hheren Gesamtertrdge bei den Winterungen
im Gemengeanbau. Weiterhin waren die Gemenge aufgrund der Stitzwirkung durch
den Winterroggen mit dem Méahdrescher problemloser zu beernten.

Fur eine Kérnernutzung war das Gemenge 2 (Erbse: 40 Ké./m?%. Winterroggen: 225
bzw. 285 K&./m?) zu bevorzugen. Die Aussaat ab Ende September zum Zeitpunkt
der ,normalen® Saat des Winterroggens in Nordhessen ist als gunstiger Aussaatter-
min wahrscheinlich, muss aber noch durch weitergehende Anbauversuche erhartet
werden (URBATZKA ET AL. 2008).

Erste Ergebnisse aus einem Mischfruchtanbauversuch von Winterweizen und Win-
tererbse liegen aus dem interdisziplinaren Forschungsvorhaben ,Steigerung der
Wertschopfung 6kologisch angebauter Marktfriichte durch Optimierung des
Managements der Bodenfruchtbarkeit® (080OE004 — 08OEO009 (2008 — 2011);
110E080 — 110E085 (2012-2013) vor (WILBOIS UND SCHMIDTKE 2009, HILDEBRAND
2012). Siehe hierzu Kapitel 6.1.

Nach Einschatzung von ScHMIDTKE (2013) und VoGT-KAUTE (2013) werden Kdrner-
leguminosen-Getreide-Gemenge erfolgreich im dkologischen Landbau angebaut.

Die Gemenge aus Ackerbohnen/Hafer, und Sommererbse/Gerste bzw. Hafer werden
als Kornerfruchtgemenge geerntet und meist als Futter an Milchkiihe und Rinder
verfuttert (SCHMIDTKE 2013). Aber auch das Gemenge aus Wintererbse (meist
EFB33) und Triticale wird bevorzugt in der Milchviehflitterung eingesetzt (HAASE
2013).

Der Anbau des Gemenges Ackerbohnen / Winterweizen (Backweizen) wird trotz er-
folgreicher Forschungsergebnisse aufgrund der schwierigen sauberen Trennung des
Erntegutes sowie pflanzenbaulicher Unwéagbarkeiten von der Praxis nicht umgesetzt
(SCHMIDTKE 2013, VOGT-KAUTE 2013A).
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5.2.1.2 Untersaaten in Ackerbohnen und Erbsen

Kleegemenge-Untersaaten in Erbse

Das Prinzip ,Weite Reihe" (2004-2007, 030E100, ,,Ausweitung des Anbaukonzep-
tes Weite Reihe bei Winterweizen auf Roggen, Hafer, Raps und Koérnererbsen.
Eine pflanzenbauliche und betriebswirtschaftliche Untersuchung unter Be-
ricksichtigung der Vorfruchtwirkungen) mit dem Anbau der Hauptfrucht in einem
Reihenabstand von 50 cm, der Einsaat von Leguminosen (Kleegemenge) in die Rei-
henzwischenrdaume und der Pflege der Reihenzwischenraume mit einem angetriebe-
nen Mulcher, konnte fur die Kornererbse aufgrund eines hohen Schaderregerbefalls
nicht abschlieRend geklart werden. Hinsichtlich des Unkrautregulierungserfolges so-
wie der Vorfruchtleistung der Leguminose Erbse in Kombination mit der Untersaat
ergaben sich keine messbaren Vorteile (BECKER UND LEITHOLD 2007).

Kleeuntersaat in Erbse

Die Leistung legumer Untersaaten in Kornererbse hinsichtlich Unkrautunterdriickung,
symbiotische N»-Fixierung und N-Vorfruchtwirkung wurde im Rahmen des Teilpro-
jektes ,Leistungen legumer Untersaaten in Kornererbsen: Unkrautunterdri-
ckung, symbiotische Nj-Fixierung und N-Vorfruchtwirkung in Systemen diffe-
renzierter Grundbodenbearbeitung*“ (080E146) von 2008-2011 geprift. Gleichzei-
tig wurden Systeme unterschiedlicher Grundbodenbearbeitung (Pflug, Mulchsaat,
Direktsaat) getestet. Versuchsstandort der zweijahrigen Versuche war Pinkowitz bei
Dresden.

Nach der Zwischenfrucht (Hafer, Sonnenblume) wurde die Kdrnererbse (Sorte San-
tana, weil3bluhend, halbblattlos) nach einer Bodenbearbeitung entweder mit Pflug,
Grubber oder in Direktsaat gesat (90 K6./m?). Der Erdklee wurde eine Woche nach
Einsaat der Kornererbse ausgeséat (2000 K&./m?). In der zweiten Oktoberhélfte des
gleichen Jahres wurde Winterweizen gesat.

Ein negativer Effekt der Kleeuntersaat auf den Erbsenertrag konnte tendenziell in
beiden Jahren festgestellt werden. Im Mittel wurden durch die Untersaat je Hektar
9,31 dt Sprosstrockenmasse der Erbsen weniger gebildet. Weiterhin wurden keine
signifikanten Effekte auf die Ertragsparameter Tausendkornmasse (TKM) und Kérner
je Hulse festgestellt. Jedoch wurden im Mittel mit Untersaat 10 % weniger Hilsen je
Pflanze gebildet als ohne Untersaat.

Es konnte kein gesicherter Effekt der Untersaat Erdklee hinsichtlich der symbioti-
schen Na-Fixierungsleistung der Kornererbse festgestellt werden.

Der Faktor Untersaat in der Vorfrucht Kérnererbse hatte weder in 2010 noch in 2011
einen signifikanten Effekt auf den Kornertrag des Weizens. Allerdings wurden ten-
denziell héhere Kornproteingehalte des Weizens nach Vorfrucht Erbse mit Erdklee-
saat gemessen.

Die Untersaat Erdklee wirkte in der Erbsenkultur in allen Systemen der Bodenbear-
beitung der Entwicklung von Unkrautern entgegen. In der Folgefrucht Winterweizen
konnte kein positiver Effekt auf die Unkrauter festgestellt werden. Hervorzuheben ist
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die Moglichkeit mit einer Erdklee-Untersaat das Wachstum des Unkrautes im Zeit-
raum zwischen Drusch der Kérnererbse und Einsaat des Winterweizens deutlich zu
mindern.

Aufgrund der hohen Saatgutkosten und die geringen Effekte, die von der Untersaat
ausgehen, erscheint das Einbringen einer Untersaat mit Erdklee in Kornererbse aus
betriebswirtschaftlicher Sicht kurzfristig nicht sinnvoll (KOPKE ET AL. 2011).

Nichtlegume Untersaaten in Ackerbohnen

Strategien zur Reduzierung des Nitrataustrages nach dem Anbau von Ackerbohnen
mit Hilfe von Grasuntersaaten (Knaulgras, Deutsches Weidelgras, Rotschwingel)
wurden in den Projekten 91HS016 und 91HSO016/a ,,Umweltvertraglicher Anbau
von Kdrnerleguminosen (Ackerbohnen) zur Extensivierung der Pflanzenpro-
duktion durch Untersaaten von Grasern fur die Herbst- und Winterbegriinung,
zur Verminderung des Nitrataustrages, zum Schutz des Bodens und des
Grundwassers sowie Untersuchungen zur Integration und Bewertung in An-
bausystemen® (1993-1996) erfolgreich in zwei verschiedenen Anbaufolgen erar-
beitet sowie Hinweise zur Nutzung des in der Gras-Biomasse gesicherten Stickstoffs
in den Nachfriichten entwickelt.

Durch die Grasuntersaaten wurden 20-30 kg/ha N in der oberirdischen Pflanzen-
masse festgelegt. Aufgrund der arttypischen Bewurzelung entleerte das Knaulgras
das Bodenprofil am starksten. Die Untersaaten Ubten keinen Einfluss auf die Er-
tragsleistung der Deckfrucht Ackerbohnen aus. Hingegen wurde eine Ertragswirk-
samkeit der Grasuntersaaten bis zur dritten Nachfrucht festgestellt.

Die biologisch festgelegten N-Mengen wurden nur langsam wieder freigesetzt, in der
ersten Nachfrucht (Winterweizen / Kérnermais) traten daher ohne ergdnzende N-
Dungung Ertragsverluste auf.

In der zweiten (Kérnermais / Winterweizen) bzw. dritten Nachfrucht (Feldgras) waren
die Ertrdge (ebenfalls ohne N-Dingung) dagegen erhoht. Die Minderertrage des
ersten Jahres konnten aber dadurch nicht vollstandig ausgeglichen werden.

Folgt der Ackerbohne mit Untersaaten der Winterweizen, so konnten drohende Min-
derertrdge durch am Ertragsniveau angepasste Stickstoffgaben ausgeglichen wer-
den. Bei auf Ackerbohnen nachfolgendem Koérnermais (=Umbruch der Untersaat im
Frahjahr) ergaben sich durch die langsame Freisetzung des gespeicherten Stick-
stoffs aus der Grashiomasse deutlich starkere Ertragsnachteile zu Lasten der Unter-
saat, die sich auch durch eine N-Dingung kaum ausgleichen lieRen. Durch die Vor-
verlegung der Umbruchtermine, die zu einer beschleunigten Stickstofffreisetzung aus
der Grasbiomasse fuhren, kénnte die beschriebene Ertragsproblematik im Korner-
mais entscharft werden. (LUTKE ENTRUP ET AL. 1998, GROBLINGHOFF ET AL. 2001).

Die Problematik der Minderertrage in der ersten Nachfrucht nach Kérnerleguminosen
(Erbse, Lupine) mit Grasuntersaaten wurde im Projekt ,,Neue Anbaustrategien zur
Erhéhung der N-Effizienz und zur Reduzierung des Unkraudruckes im 6kologi-
schen Landbau® (2004-2007, 030E180) ebenfalls beobachtet. Die Grasuntersaa-
ten, hier hatte sich das deutsche Weidelgras besser bewahrt als das Knaulgras,
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zeigten auf leichten zu Frihjahrstrockenheit neigenden Standorten Brandenburgs
einen im Vergleich zu Winterriibsen (Zwischenfrucht) negativen Vorfruchteffekt bei
Hafer von bis zu 10 dt/ha. Im 6kologischen Landbau empfiehlt sich daher eine orga-
nische Dingung vor Umbruch der Untersaat.

Als gunstiges Untersaatverfahren wird das Exaktverteilen durch Einstreuen mit an-
schlieBendem Einstriegeln im Entwicklungsstadium der Kérnerleguminose BBCH 13-
19 beschrieben. Je niederschlagsarmer die Region und je schwerer der Boden desto
friher sollte die Einsaat mit einer Saatstarke von 8-10 kg/ha zur sicheren Bestan-
desetablierung erfolgen. (BACHINGER ET AL. 2007).

5.2.1.3 Ackerbohnen und Erbsen als Beisaat/Untersaat oder Zwischenfrucht
bzw. zur Ganzpflanzenernte

Um den positiven Einfluss von Leguminosen in der Fruchtfolge vor allem im 6kologi-
schen Landbau weiter auszuschoépfen, wurden in verschiedenen Versuchsanstellun-
gen Koérnerleguminosen (Ackerbohnen, Erbsen) als Beisaat/Untersaat oder als Zwi-
schenfrucht/Vorfrucht zur Ganzpflanzennutzung in Fruchtfolgeausschnitten integriert
und geprift.

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass Aussagen uber mdgliche negative phytosanitare
Fruchtfolgeeffekte der legumen Beisaaten und Zwischenfriichte auf Futter- und Kor-
nerleguminosen als Hauptfrichte auf Grundlage des heutigen Wissens nicht getrof-
fen werden kdnnen. Dennoch sollten die potenziellen Gefahren fur die Legumino-
senhauptfriichte durch steigende Leguminosenanteile in Fruchtfolgen durch legumen
Zwischenfruchtanbau Inhalt zukinftiger Forschungen zu Anbausystemen im 6kologi-
schen und konventionellen Landbau bilden.

Ackerbohne und Kornererbse als Beisaat / Untersaat

Fur den Bereich der Winterungen kann das N-Angebot des Bodens erhdht werden,
indem eine zusatzliche Stickstoffzufuhr tber die Ansaat von abfrierenden Kornerle-
guminosen als Beisaat / Untersaat in vorzeitig ausgesatem Wintergetreide und in
Winterraps erfolgt. Diese Fragestellung war Thema des 2004 bis 2007 in Branden-
burg und Bayern realisierten Projektes ,,Neue Anbaustrategien zur Erhéhung der
N-Effizienz und zur Reduzierung des Unkrautdruckes im 6kologischen Land-
bau“ (030E180; siehe auch ,Untersaaten).

Aufgrund der z.T. sehr schwierigen Wetterlage in den Versuchsjahren konnten ftr die
gepruften Anbauverfahren nur eingeschrankte Praxisempfehlungen abgeleitet wer-
den.

Anbauverfahren 1: Wintergetreide mit abfrierenden Kornerleguminosen als Saatpart-
ner

Unabhéngig von der Leguminosenuntersaat kann der positive Ertragseffekt der
Frihsaat bei Winterroggen und eingeschrankt bei Triticale fur leichtere Standorte
(Brandenburg) mit geringer witterungsbedingter Auswinterungsgefahr auf Grundlage
von Literatur und vorliegenden Ergebnissen als weitgehend gesichert betrachtet
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werden. Bei Winterweizen kdnnen durch Frihsaaten bei hoher Stickstoffversorgung
und entsprechendem Schaderregeraufkommen gerade auf besseren Bdden durch-
aus negative Ertragseffekte auftreten, denen durch entsprechende Sortenwahl
(Standfestigkeit, Krankheitstoleranz) begegnet werden kann. Nur in Bayern erbrach-
ten die Varianten mit legumen Untersaaten bei Winterweizen bis zu 5 dt/ha und bei
Winterroggen bis zu 10 dt/ha héhere Ertrage. Bei Winterweizen bewirkten die Bei-
saaten nur eine Kompensation der saatzeitbedingten Minderertrage der Frihsaat.

Der bei Fruhsaaten mehrfach beschriebene Verdinnungseffekt des Rohproteinge-
haltes und die damit verbundene verringerte Backfahigkeit kann durch gut entwi-
ckelte Kornerleguminosenuntersaaten betrachtlich kompensiert werden (vgl. Ge-
mengeanbau) (BACHINGER ET AL. 2007).

Anbauverfahren 2: Winterraps mit abfrierenden Kdrnerlequminosen als Saatpartner

Im Vergleich zu Anbauverfahren 1 konnten die legumen Beisaaten im Raps, bedingt
durch den friiheren Saattermin von Winterraps, deutlich mehr Biomasse mit N-Men-
gen bis 80 kg N/ha vor Winter ausbilden. Dabei stammten ca. 50 kg/ha N aus der
symbiotischen N,-Fixierung.

Witterungsbedingt waren die Versuche nicht oder nur eingeschrankt auf Ertragsef-
fekte auswertbar.

Die verwendete und optimierte Saattechnik zur simultanen Ansaat von Winterraps
(Reihenabstand 25 cm, Saattiefe 2 cm, Saatmenge 55/75 keimfahige Kérner m2) und
Beisaaten (Reihenabstand 25 cm, Saattiefe 4 cm, Saatmenge 2004/2005, 50/35
keimf. K&rner m2) in getrennten Saatreihen mit angepassten Saatmengen und —tiefen
ermdglichte eine sichere Etablierung beider Saatpartner.

,2Hierzu wurde eine Samaschine der Marke Vaderstadt Rapid 300 C, die Uber einen
zweiteiligen Saattank verfiigt, umgebaut. Die erste Reihe von Drillscharen, die nor-
malerweise aus dem vorderen Teil des Saatgutbehalters beschickt wird, wurde de-
aktiviert und die dazugehérigen Zufihrungsschlauche vom Saatgutbehalter auf die
mittlere Drillschar-Reihe ummontiert, so dass die mittlere und hintere Reihe aus ver-
schiedenen Teilen des Saatguttanks beschickt wurden. Da die hintere und die mitt-
lere Reihe um eine Reihenbreite versetzt arbeiten, konnten so Leguminosen und
Raps in wechselnden Reihen ausgebracht werden. Durch ein schrages Anstellen der
Samaschine konnte zusatzlich eine unterschiedliche Ablagetiefe fir die mittlere und
die hintere Scharreihe erreicht werden® (BACHINGER ET AL. 2007).

Bei beiden Anbauverfahren eigneten sich schnellwlchsige Saatpartner, die nach
dem Abfrieren entweder weitgehend stehen bleiben wie Lupine oder Ackerbohne,
oder wie die feinblattrige Sommerwicke sich nicht mattenartig auf den Hauptfrucht-
bestand legen. In Gegenden mit héherem Wildbesatz ist von blauer Stflupine we-
gen der sehr starken Wildverbissgefahr abzuraten.

Frihsaattermine sollten, um eine ausreichende Biomasseentwicklung zu ermdgli-
chen, in der 1. Septemberhélfte liegen.

Je nach Beisaat werden die Verfahren mit 20 — 60 €/ha durch Saatgutkosten belastet
(BACHINGER ET AL. 2007).
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Ackerbohne und Kornererbse als Zwischenfrucht

Mit der Integration von Wintererbsen in die Fruchtfolge als Vorfrucht zu Silomais und
ihre Nutzung entweder als Futter oder als Co-Ferment zur Energiegewinnung in einer
Biogasanlage zur Ganzpflanzenernte vor Silomais beschéftigten sich die Forscher in
2001 — 2004 im Rahmen des Projektes 98UM108/1 und 98UM108/2 ,,Direkt- und
Spatsaat von Silomais nach Wintererbsenvorfrucht zur Reduzierung von Um-
weltgefahrdungen und Anbauproblemen bei Optimierung der Ertrage®.

Das Verfahren ,Direkt- und Spatsaat von Mais nach Wintererbsenzwischenfrucht"
wurde nach 4-jahrigem erfolgreichem Versuchsanbau unter Praxisbedingungen in
drei 6kologisch wirtschaftenden Praxisbetrieben bundesweit verteilt gepruft.

Vor Silomais wurde als Erstkultur Wintererbse in Reinanbau oder im Gemenge mit
Winterroggen Mitte bis Ende September ausgesat und Ende Mai als Ganzpflanze
geerntet. Anschliel3end wurde der Mais (spatsaatvertragliche Sorte) in Direktsaat in
die Erbsenstoppel gesat. Es konnten Flachenertrage von bis zu 20 t TM/ha in den
okologischen Betrieben erzielt werden.

Die Vorteile der Leguminosenvorfrucht (legume N-Fixierung, Unkrautunterdriickung)
kamen dem nachfolgenden Mais zu Gute. Weitere positive Aspekte waren ein effek-
tiver Erosionsschutz, geringe Nmin-Gehalte nach der Maisernte und z.T. reduzierte
Anbaukosten.

Aufgrund von Auswinterungsschéden an den Erbsenbestanden (Sorten: EFB33, ei-
gene Vermehrung; Harkada) konnte jedoch nicht an jedem Standort und in jedem
Jahr der positive Vorfruchteffekt der Erbsen ausgebildet werden.

In der Praxis muss das beschriebene Anbausystem ,Graf3/Scheffer entsprechend
den vorliegenden Gegebenheiten (Standort, Klima, Unkrautdruck, ...) variiert und an-
gepasst werden.

Der hohe Flachenertrag, Einsparungen bei der Bodenbearbeitung und Unkrautregu-
lierung machen das System sowohl fiir den 6kologischen als auch fir den konventio-
nellen Landbau 6konomisch interessant (GRAR 2002, GRAR UND SCHEFFER 2003,
GRARET AL. 2004).

Schwerpunkt der Forschung in einem Teil des Projektes ,,Evaluierung von Winter-
ackerbohnen als Zwischenfrucht fur die Biogasproduktion im 6kologischen
Landbau“ (2007-2010, 05NR140) war die Untersuchung eines Zweikultur-Nutzungs-
systems mit Winter-Ackerbohne vor Energiemais am Standort Gottingen (agro-0ko-
logische Alternative zu Erbse).

Vergleichend wurden die Winterzwischenfriichte Winterackerbohnen, Wintererbsen
und Winterroggen sowie ihre Gemenge geprift und unterschiedliche Saat- und Ern-
tezeiten bertcksichtigt.

Als giinstigste Variante erwies sich die friihe Aussaat von Winterroggen (225 K6./m?)
im Gemenge mit Winterackerbohne (doppelte Aussaatstérke mit 53 K6./m?).
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Die Winterzwischenfriichte erzielten im Mittel TM-Ertrage von 34,4 dt/ha. Die hochs-
ten Ertrage mit 48 dt TM/ha erreichten die Winterackerbohnen-Winterroggen-Ge-
menge. Die Trockensubstanzgehalte lagen maximal bei 17%. Ertragssteigernd wirk-
ten eine frihe Aussaat und eine spate Ernte der Zwischenfrucht. Mit zunehmend
spaterem Erntezeitpunkt der Winterzwischenfriichte sollten Maissorten mit niedrige-
rer Reifezahl gewahlt werden.

Die Nmin-Gehalte nach Winter unter den Gemengen mit Winterroggen waren im
Vergleich zu den legumen Winterzwischenfriichten deutlich niedriger und lagen bei
40 kg N/ha.

Diese Gemenge akkumulierten bis zu 100 kg N/ha in der oberirdischen Biomasse
(Mittel 86 kg N/ha). Die Methan-Flachenertrage lagen fir das Gemenge aus Roggen
und Winterackerbohnen (mit doppelter Aussaatstarke) bei iber 2000 Nm*® CHy/ha.
Der Gesamtertrag aus den Winterzwischenfriichten und dem Mais lag im Mittel bei
etwa 170 dt TM/ha. Die Varianten Ubten wenig Einfluss auf den Gesamtertrag aus.
Es kann nicht empfohlen werden, Mais als Untersaat in Winterackerbohnen zu etab-
lieren (RoTH 2010, RAUBER UND LINK 2011).

5.2.2 Pflanzenschutz
5.2.2.1 Schadinsekten

Ackerbohnen

Die Regulierung des Blattlausbefalls in Ackerbohnen war Thema des Forschungs-
projektes ,Untersuchungen zur Reduzierung des Blattlausbefalls durch Mulch-
saat in ackerbaulichen Kulturen mit Luckenindikation (Ackerbohne und Lu-
pine)“ (95HS045, 1997-2000). Ziel der Untersuchung war es, die voraussichtlich po-
sitive Wirkung von Mulchsaat auf Nutzarthropoden und die gleichzeitig reduzierbare
Wirkung auf Blattlause und damit auch auf die Virustbertragung in den Modellpflan-
zen Ackerbohne, Lupine und Erbse aufzuzeigen. Ergebnisse liegen nicht vor (BLE
2011).

Korner-, Gemuiseerbsen

Mit Ausweitung der Erbsenanbauflache hat sich in den letzten Jahren der Erbsen-
wickler Cydia nigricana zu einem bedeutenden Problemschéadling entwickelt. Er-
tragsausfélle und Qualitatsminderungen bei Futter- und Saaterbsen sowie eine sehr
geringe Schadtoleranz bei Gemtiseerbsen von nur 0,5% machen den Erbsenwickler
heute zu einem der Hauptschéadlinge in den Erbsenanbaugebieten. Lediglich wah-
rend einer sehr begrenzten Zeit im Entwicklungszyklus kann der Erbsenwickler nur
als Falter und im ersten Larvenstadium mit Insektiziden effektiv reguliert werden.

Zur Erbsenwicklerbekampfung werden synthetische Insektizide wie Pyrethroide (z.B.
Karate® Zeon, Trafo® WG) oder Carbamate (z.B. Pirimor-Granulat) eingesetzt mit
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z.T. nur begrenztem Bekampfungserfolg (PITTORF & MATTHES 2004, JosTocK 2006,
HUUSELA-VEISTOLA & JAUHIAINEN 2006, zit. in THOMING ET AL. 2008).
Praventive MalRnahmen bei der Regulierung des Erbsenwicklers sind daher sowohl
im Okologischen als auch im konventionellen Erbsenanbau wichtig.

Im Rahmen des von 2002-2003 laufenden Projektes ,Einsatz von Trichogramma-
Schlupfwespen gegen den Erbsenwickler Cydia nigricana, die Lauchmotte
Acrolepiopsis assectella, Eulenfalter und andere Schadlepidopteren zur L6-
sung von Pflanzenschutzproblemen im 0Okologischen Landbau®“ (020E088)
wurde der Bekampfungserfolg der Parasiten u.a. gegen den Erbsenwickler in Labor-
und Freilandtests untersucht. Drei Trichogramma-Arten wurden geprift: T. brassicae,
T. dendrolimi, T. cacoeciae.

Bei hoheren Befallsdriicken (mehr als 40% Erbsenwicklerbefall in der Kontrolle) la-
gen die Wirkungsgrade in Abhangigkeit von der Trichogramma-Art zwischen 4 —
29%. Bei geringerem Schadlingsdruck konnten htéhere Wirkungsgrade von bis zu
65% erreicht werden. Eine Zuordnung, inwieweit diese Wirkungen z.B. von der
Trichogramma-Art oder der Applikationsart abhingen, war nicht maglich.

Fur weitergehende Untersuchungen wurde der Einsatz von Trichogramma brassicae
empfohlen, da sie den fur den erfolgreichen Freilandeinsatz erforderlichen besten
Kompromiss zwischen Wirkungsgrad und Suchleistung bietet (BLE 2009).

In 2006 — 2008 konnten die wesentlichen Faktoren erarbeitet werden, die fir eine
Risikobewertung fur den Erbsenwicklerbefall in Anbaugebieten von Gemise- und
Kornererbsen notwendig sind (,Entwicklung eines situationsbezogenen Konzep-
tes zur Regulation des Erbsenwicklers in Gemise- und Koérnererbsen®
(O50E025)).

Mit Schwerpunkt im 6kologischen Landbau wurden hierzu erforderliche Daten in Erb-
senanbaugebieten in Hessen (Koérnererbsengebiet bei Calden/Grebenstein) und
Sachsen (Gemuseerbsenanbaugebiet bei MeiRen, Riesa-Grofl3hain / Débeln) erho-
ben.

,Es wurden definiert:

a) ein zeitlich-rAumlicher Zusammenhang zwischen den vorjahrigen Erbsenfla-
chen und dem Erbsenwicklerauftreten im Folgejahr

b) ein Einfluss von Photoperiode und Temperatur auf die Entwicklung der Uber-
winterungsstadien von C. nigricana, sowie dem Erscheinen der Flugaktivitat
der adulten Erbsenwickler

c) die Moglichkeit einer Steuerung der zeitlichen Koinzidenzvermeidung von em-
pfindlichen Entwicklungsstadien der Erbsenpflanze und dem Erbsenwickler-
auftreten durch Sortenwahl und Aussaatzeitpunkt*

(THOMING ET AL. 2008).

Die gewonnenen Daten bieten eine aussichtsreiche Grundlage zur Modellierung ei-
nes Entscheidungshilfesystems zur Minimierung des Befallsrisikos in Erbsenanbau-
gebieten.
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Insgesamt konnte Uber die Behandlung mit der Pyrethroid-Formulierung Spruzit-
Neu® der Erbsenwicklerbefall unterhalb der Schadtoleranzgrenze von 0,5% befal-
lene Ernteerbsen gehalten werden, aber auch nur, wenn ein geringer Ausgangsbefall
im Erbsenfeld vorhanden war. Die Kombination praventiver Ma3nahmen (Sortenwabhl
und sehr friihe und sehr spate Aussaat) mit dem Einsatz von Spruzit war wirkungs-
voller. Allerdings konnte bei einer sehr hohen Ausgangspopulation von C. nigricana
auch mit der kombinierten Wirkung von praventiven und Direktbekdmpfungsmalf3-
nahmen keine ausreichende Regulierung erreicht werden (THOMING ET AL. 2008).

5.2.2.2 Pilzliche und bakterielle Erreger sowie Virosen

Ackerbohnen und Kdrnererbsen

In dem von der Union zur Foérderung von Ol- und EinweiRRpflanzen (UFOP e.V.) ge-
forderten Forschungsvorhabens wurden die Potenziale einer gezielten Krankheitsbe-
kampfung in Ackerbohnen und Kdrnererbsen gepruft und die Ergebnisse fur die Ent-
wicklung des Pflanzenschutzberatungsprogrammes proPlant expert verwendet
(,,Entwicklung und Anwendung von Prognosemodellen zur Bekdmpfung von
Pilzkrankheiten in Kérnerleguminosen* ( 1998-2000, Az.: 527/982)). In 31 mehr-
jahrigen Uberregionalen Versuchen wurden Fungizidstrategien geprift und der
Krankheitsverlauf wichtiger Pilzkrankheiten in Ko&rnererbsen und Ackerbohnen
(Schokoladenflecken - Botrytis fabae, Grauschimmelfaule - Botrytis cinerea, Bohnen-
und Erbsenrost, Falscher Mehltau und Ascochyta) wodchentlich bonitiert. Die abge-
leiteten Witterungsanspriuche dieser Krankheitserreger wurden definiert und in einer
ersten Version des Prognosesystems getestet.

Die am Infektionsverlauf orientierten Behandlungstermine der proPlant-Varianten in
der Versuchsreihe lieferten bereits im 2. Versuchsjahr viel versprechende Ergeb-
nisse. Je nach witterungsabhangiger Befallssituation fielen die Ertragssteigerungen
teils sehr gering aus, teils waren EinzelmalRnahmen mit 8-10 dt/ha Mehrertrag hoch-
wirtschaftlich. In Ackerbohnen und Erbsen hatte der Befall mit Rost die héchste Er-
tragsrelevanz. Die Vitalitat der Kdrnerleguminosen hatte neben der Witterung einen
entscheidenden Einfluss auf den Befallsverlauf insbesondere der Botrytis-Arten. Eine
weitere Verifizierung in den kommenden Jahren wird notwendig sein. Ein Problem fur
die Praxisumsetzung des Prognosesystems war die in der Projektphase beschrankte
Mittelzulassung in den Kornerleguminosen (JOHNEN ET AL. 2002, LUTKE ENTRUP ET AL.
2002).

Eine zeitnahe Entwicklung des Prognosesystems zur Praxisreife ist mdglich. Bis
heute wurde auf eine Markteinfihrung aufgrund der im Verhéltnis zur Anbauflache
von Kornerleguminosen zu hohen Kosten verzichtet. Die Firma proPlant GmbH
Minster ist weiterhin motiviert an der Weiterentwicklung und Praxiseinfiihrung mitzu-
arbeiten (VoLk 2013).
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Korner-, Gemuiseerbsen

Von 2004 bis 2007 wurde ein Forschungsprojekt zur Bearbeitung ackerbaulicher
Probleme mit ungeklarten Ursachen durchgefuhrt (,Untersuchung ackerbaulicher
Probleme langjahrig dkologisch wirtschaftender Betriebe: Kooperationsmodell
Praxis — Beratung — Wissenschaft“ (030E024)). Auf Basis von Hinweisen aus der
Praxis wurden drei Schwerpunkte formuliert, u.a. auch ,Schaden bei Kornererbsen®,
die nachfolgend auf 12 Praxisschlagen untersucht wurden.

Eine eindeutige ldentifizierung einzelner Schadursachen war oft nicht mdglich. Die
Untersuchungsergebnisse wiesen jedoch auf Ursachenkomplexe aus Ascochyta-
und Fusarium-Arten hin. Auch ungunstige Bodenbedingungen, z.B. durch starke
Verdichtungen und/oder Staunésse trugen dazu bei.

Es konnte kein klarer Zusammenhang zwischen dem Auftreten der Schaderreger mit
dem Grad der Erbsenschadigung oder dem Erbsenanteil in der Fruchtfolge bzw. dem
zeitlichen Abstand zur letzten Erbsenvorfrucht festgestellt werden. Beobachtet wurde
aber, dass auf Schlagen ohne Erbsenanbau in der langerfristigen Vergangenheit
(>15 Jahre) die Erbsen besser standen als bei regelmafiigem Erbsenanbau.

Der Schaderregerbesatz des Saatgutes schien einen wesentlichen Einfluss auf die
Entwicklung der Erbsenbestande zu haben. Selbst einzelne Basis- oder Z-Saatgut-
Partien wiesen einen relevanten Besatz mit Ascochyta-Arten auf (von bis zu 30%,
Grenzwert fur amtliche Saatgutanerkennung). Den hochsten Besatz mit Ascochyta-
Arten wiesen die im Nachbau eingesetzten Partien und die Ernteproben auf. Auffal-
lend war, dass am Saatgut Ascochyta pisi den hochsten Stellenwert einnahm
(ScHMIDT 2007).

Zur Erzeugung gesunden Saatgutes steht im 6kologischen Landbau eine Reihe ver-
schiedener Saatgutbehandlungsverfahren zur Verfigung. Die Wirksamkeit dieser
physikalischen Methoden sowie Behandlungsmoglichkeiten mit Pflanzenextrakten,
Naturstoffen und Mikroorganismenpraparaten auf wichtige Wirt/Pathogen-Kombina-
tionen wurde im Projekt ,Entwicklung und Darstellung von Strategieoptionen zur
Behandlung von Saatgut im 6kologischen Landbau® (2004-2007) in Klimakam-
mer- und Gewachshausversuchen (030E127/3) untersucht und in Praxisversuchen
(0O30E127/2) Uberprift.

Die wichtigsten Behandlungsvarianten waren Tillecur, Milsana flissig, LEBERMOO-
SER, GARLIC GARD, ChitoPlant, Kendal, Serenade, FZB 53, Cedomon/Cerall, ver-
schiedene Pflanzenextrakte und -6le, Warm- und Heil3wasserbehandlung. Als Kon-
trollvarianten fur die Mittel auf alkoholischer Basis wurden die Losungsmittel Ethanol
bzw. Isopropanol mitgefihrt.

Zu den am schwersten zu bekampfenden Krankheiten z&hlt u.a. Ascochyta pisi an
Erbse. Zwar war der Befall mit A. pisi ausschlie3lich nach Feuchtheif3luft (80% Wirk-
samkeit) signifikant niedriger als in der Kontrolle. Aber mit keinem der untersuchten
Mittel und Verfahren wurde an Erbse gegeniiber dem Erreger eine ausreichende
Wirkung erzielt (WILBOIS ET AL. 2007, JAHN ET AL. 2007)
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Im Zeitraum von 2005 bis 2007 wurde im Rahmen des Kooperationsprojektes ,,Pilz-
krankheiten in Kornerfuttererbsen (Pisum sativum L.) — Diagnose, Epidemiolo-
gie, Ertragsrelevanz und Bekampfung“ (UFOP-Az.: 525/051; MUNLV-AZ.:
A21.30.04.01 — 12/2004) ein bundesweites Monitoring zur Erfassung des Patho-
genspektrums in Koérnerfuttererbsen durchgefuihrt. Weiterhin wurden Feldversuche
mit Uberwiegend engen Erbsenfruchtfolgen angelegt, um die Ertragsrelevanz der
aufgetretenen Pflanzenpathogene in vier deutschen Anbauregionen (Bayern, Nord-
rhein-Westfalen, Sachsen, Sachsen-Anhalt) zu erfassen. In Klimakammerversuchen
wurden die Pathogenitdt ausgewahlter Wurzel- und Stangelbasiserreger und die
Anfalligkeit von 12 Erbsensorten bei einer kunstlichen Inokulation analysiert
(PFLUGHOFT ET AL. 2009).

Ergebnisse aus Monitoring und Feldversuchen:
Befall des Blattapparates:

Peronospora pisi, Ascochyta pinodes:

2/3 der Pflanzenproben waren am Blattapparat befallen (Monitoring).

In Feldversuchen zeigte P. pisi nur eine geringe Ertragsrelevanz.

Der Befall mit A. pinodes in einer engen Erbsenfruchtfolge fuhrte zu 15% Ertrags-
minderung. Derzeit kommt dem Pathogen angesichts der geringen Flugfahigkeit der
Ascosporen und der geringen Anbaudichte eine untergeordnete Bedeutung zu.

Botrytis cinerea:

Der Befall lag zwischen 15% (trockenes Jahr) und 70% (feuchte Bedingungen).

Die aus Feldversuchen abgeleiteten Teilerfolge in der Bekampfung deuten an, dass
ein bis zu 45% hoherer Ertrag durch die Kontrolle von B. cinerea maoglich ist.
Uromyces pisi

trat mit durchschnittlich 34% Haufigkeit auf.

Uber den Einsatz rostwirksamer Fungizide in Bayern und Sachsen-Anhalt konnte der
Ertrag bis zu 43% gesteigert werden.

Sclerotinia sclerotiorum:

S. sclerotiorum wurde an 11,5% der Monitoring-Proben bonitiert.

Die aus Feldversuchen abgeleiteten Teilerfolge in der Bekdmpfung deuten an, dass
ein bis zu 30% hoherer Ertrag durch die Kontrolle von S. sclerotiorum maoglich ist.
Ascochyta pisi und Erysiphe pisi wurden nur in 2007 und an wenigen Proben festge-
stellt.

Befall der Wurzel- und Stangelbasis:

Zu beobachten war, dass die Befallshaufigkeit mit den Fusarium-Arten in dem Jahr
mit trockenem Frihjahr und nassem Sommer héher ausfiel.

Der in der Literatur haufig beschriebene Ertrags- und Pflanzenverlust durch F.
oxysporum und F. solani wurden in den Versuchen nicht bestatigt.

Der durchschnittliche Pflanzenbefall lag bei Fusarium redolens bei 60,5%, bei Fusa-
rium avenaceum bei 50,3 %, Fusarium oxysporum bei 42 % und Fusarium solani bei
28%.
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Phoma medicaginis var. pinodella wurde an durchschnittlich 55% der Pflanzen ge-
funden.

Durch eine Kombinationsbeize konnte der Ertrag in den Feldversuchen um 10% ge-
steigert werden.

In Klimakammerversuchen zeigten F. avenaceum und Phoma medicaginis var. pino-
della die hdchste Virulenz und fuhrten haufig zu einem Absterben der Pflanzen.

Ascochyta pinodes wurde nur in einem der Jahre an 35% der Proben bonitiert
(PFLUGHOFT ET AL. 2009).

Eine phytosanitare Wirkung von Komposten in Kdrnerleguminosen konnte in Versu-
chen im Rahmen des Projektes ,Steigerung der Wertschopfung dkologisch an-
gebauter Marktfrichte durch Optimierung des Managements der Bodenfrucht-
barkeit® (080OE004-080E009 und 110E080-110E085) nachgewiesen werden
(BRUNS UND SPIEGEL 2012). (siehe Ergebnisse in Kap. 6.1.).

5.2.2.3 Unkrauter

Ackerbohnen

Die unkrautunterdriickende Wirkung von organischen Dungern in Ackerbohnen wird
in Versuchen im Rahmen des Projektes ,Steigerung der Wertschopfung 6kologisch
angebauter Marktfriichte durch Optimierung des Managements der Bodenfruchtbar-
keit® (O80OE004-080E009 und 110E080-110E085) geprift. (siehe Ergebnisse in
Kap. 6.1.).

Korner-, Gemuiseerbsen

Das Ertragsniveau von Oko-Gemiiseerbsen liegt z.T. auf einem sehr niedrigen Ni-
veau mit z.T. starken Ertragsschwankungen. In Sachsen werden mit einem langjéh-
rigen Ertragsdurchschnitt von unter 30 dt/ha nur ca. 50% der Menge geerntet, die
konventionell beim Anbau friherer Sorten in Sachsen erzielt wurden. In einem 4-j&h-
rigen Monitoring (Herr Kohler, LTULG) wurden massiv FuR3krankheiten (Phoma medi-
caginis var. pinodella) in den sachsischen Bestanden gefunden, die fur Auflaufprob-
leme und (Total)Ausfalle verantwortlich gemacht wurden. Gleichzeitig wurde der Zu-
sammenhang zwischen einem hohen Unkrautbesatz durch eine Verminderung der
Durchliftung und der Auspragung der Schaden durch Ful3krankheiten beobachtet.

Um die Gemuseerbsen-Anbauer von der Notwendigkeit einer effizienteren Unkraut-
regulation zu Gberzeugen, wurden die unkrautbedingten Ertragsverluste in der Praxis
quantifiziert (,Quantifizierung der Ertragswirksamkeit betriebsiblicher Ve-
runkrautung beim 6kologischen Anbau von Gemuseerbsen fur die industrielle
Verarbeitung® (2007-2008, 060E126)).

Nach den betriebsiblichen Striegelmal3nahmen lagen die Unkrautdichten zwischen
26 und 700 Pfl./m?. Die ermittelten unkrautbedingten Ertragsverluste lagen zwischen
0 und 49%, im Mittel bei 15% (im Vergleich zu manuell unkrautfrei gehaltenen Ver-



52

gleichsparzellen). Bei einer Unkraut-TM von 40 g/m? zum Erntezeitpunkt der Gemii-
seerbsen traten keine Ertragsverluste auf (LABER 2009).

5.2.3 Pflanzenernahrung, Dingung

Leguminosen werden in Fruchtfolgen integriert u.a. um deren Stickstoffgewinn aus
der symbiotischen N-Fixierung der Fruchtfolge zur Verfugung zu stellen. Eine Erho-
hung der N,-Nettofixierleistung von Ackerbohnen wird ermdglicht, wenn das Angebot
an bodenburtigem Stickstoff zur Leguminose z.B. durch den Anbau von nichtlegu-
men Zwischenfrichten begrenzt ist (KOPKE ET AL. 2011) und wenn die Leguminosen
ausreichend mit Makro- und Mikron&hrstoffen versorgt werden.

Im Teilprojekt 4 ,Nahrstoffversorgung zur Optimierung der Nj-Fixierung und
Produktivitdt von Koérnerleguminosen® (080E147) des Verbundvorhabens ,,Ent-
wicklung neuer Strategien zur Mehrung und optimierten Nutzung der Boden-
fruchtbarkeit” (2008-2011) wurde zu den gestellten Fragen und Arbeitshypothesen
Antworten gefunden.

DRIS-Indizies (Diagnosis and Recommendation Integrated System)
(DRECHSEL 1994, zit. in KOPKE ET AL. 2011)

Fur die Ermittlung der DRIS-Normen wurden Blattproben aus Feldversuchen und von
Praxisschlagen zum gleichen Entwicklungsstadium der Ackerbohnen (Beginn/Mitte
Blite) verwendet. Sie wurden auf den Gesamtgehalt der Nahrstoffe C, N, K, P, Ca,
Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cu, B und Mo untersucht.

Die Analyseergebnisse wurden mit Literaturwerten verglichen. Dabei wurde beson-
ders auf Optimum-Werte und CNL (Critical Nutrient Level) eingegangen. Auch die
Ergebnisse der Blatt- und Bodenanalysen wurden verglichen.

Die Mangelsituationen, die DRIS anzeigte, stimmten weitestgehend mit den CNL-
Werten aus der Literatur Gberein. Der CNL von P fur Ackerbohnen, der in der Litera-
tur mit 2-4 g/kg angegeben ist, wurde auf 2,5 g/kg TM nach unten korrigiert. Ebenso
wurden neue CNL-Werte fir Mg mit < 1,6 g/kg TM bestimmt, die somit niedriger sind
als in der Literatur (2 bis 2,5 g/kg TM). Nicht moéglich war es, eine Mo-Mangelsitua-
tion Uber Blattanalysen festzustellen, weil die Messmethode zu hohe Nachweisgren-
zen hat. Bei Mo-Gehalten < 1,5 mg/kg TM kann bei Ackerbohnen mit dem Hochster-
trag gerechnet werden.

Wirksamkeit im 6kologischen Landbau zugelassener Diingemittel einschlieRlich Se-
kundarrohstoffdiinger

In einem GefalRversuch mit Ackerbohnen (Vicia faba, Sorte Fuego) wurden die Se-
kundarrohstoffdiinger Fleischknochenmehl, Trauben-Trester, Kompost und Garriick-
stand hinsichtlich der Pflanzenverfigbarkeit der Nahrstoffe Kalium, Bor und Molyb-
dan geprift und die Wirkung von Rohphosphat im Vergleich zu Super-Phosphat ge-
testet.
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Garriuckstand, Kompost und Trauben-Trester eigneten sich gleichermal3en gut als
Kaliumquelle. Eine Molybdan-Diingewirkung dagegen zeigte sich nur bei der Vari-
ante ,Kompost®. Hier stieg der Mo-Gehalt im Ackerbohnenblatt von unter 0,25 auf 1,3
mg/kg — vergleichbar mit der Dingewirkung bei der mit Mikronahrstoffen gedungten
Kontrolle.

Die Ackerbohnen, die im Boden mit der P-Versorgungsstufe A wuchsen, zeigten P-
Mangel (1,3 g P/kg TM Blatt) und einen ausgepragten Minderertrag.

Phosphat aus Fleischknochenmehl sowie aus Roh-Phosphat dagegen wurde nur
wenig von den Ackerbohnen aufgenommen. Bei der Variante Roh-Phosphat wurden
keine Unterschiede der Ertragsmerkmale im Vergleich zur Kontrolle ohne P-Dingung
im P-verarmten Boden festgestellt.

Das Fleischknochenmehl erhdhte die P-Gehalte im Blatt auf 3,6 g/kg TM, wobei nur
das veraschte Fleischknochenmehl den Kornertrag der Ackerbohne um das Drei-
fache im Vergleich zur Kontrolle ohne P ansteigen lie3. Super-Phosphat erhdhte den
Kornertrag um das 5,5-fache bei 4,5 g P/kg TM in den Blattern (KOPKE ET AL. 2011).

In einem Feldversuch auf vier Standorten wurden verschiedene Dunger auf ihre
Dungewirksamkeit gepruft: Kaliumsulfat (gekornt), Natrium-Molybdat als Pulver, Bo-
rax als Pulver, Fleischknochenmehl, Bio-Kompost vor allem aus Grinabfallen,
Apfeltrester (schon angegoren), Garrickstand aus Mais und Rindergulle (flussig),
Roh-Phosphat in Pulverform. Die Dingemenge richtete sich nach dem Kalium-Ge-
halt (80 kg K/ha) oder dem Phosphor-Gehalt (40 kg P/ha) der Dunger.

Die Bor-Diungung fuhrte zu keiner Erhdhung der B-Gehalte in den Ackerbohnenblat-
tern.

Die Mo-Dungung zeigte unter den gegebenen Bedingungen keinen Effekt auf den
Ackerbohnenertrag. Die alleinige Dingung mit Natrium-Molybdat flhrte zu einem
starken Anstieg der Mo-Konzentration im Blatt, wahrend eine Ausbringung von Nat-
rium-Molybdat (1 kg Mo/ha) in Kombination mit den anderen Dungern (Rohphosphat
(40 kg P/ha), Kaliumsulfat (80 kg K/ha und 35 kg S/ha) und Borax (1 kg B/ha)) der
Mo-Gehalt bei weitem nicht so erhdhte.

Aufgrund der gut mit Nahrstoffen versorgten Prufstandorte konnte kein signifikanter
Einfluss der SeRo-Duinger und der Mineralstoffe auf das Wachstum und die N-Fi-
xierleistung der Ackerbohne festgestellt werden.

Hervorzuheben ist die Reaktion der Ackerbohne auf die Schwefel-Dingung, die sich
vor allem auf dem Wiesengut darstellte. Die Zufuhr von 35 kg S/ha Uber Kaliumsulfat
fuhrte zu einem signifikant hoheren S-Gehalt in den Blattern gegeniber allen Vari-
anten. Die Schwefeldiingung erhdhte den Ackerbohnenertrag um das 1,7-fache. Pa-
rallel mit dem héheren S-Gehalt stieg auch der Stickstoff-Gehalt um ca. 10 % an.

Nach der abgewandelten Differenzmethode lag die mittlere N»-Fixierungsleistung auf
dem Wiesengut bei 27,5 g N/kg TM. Das entspricht einem Ndfa-Anteil von 46,7 %
und 325 kg Nfix/ha. Die S-Diungung hat die N»-Fixierung schatzungsweise um 200
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kg Nafix’/ha angehoben (Anmerkung: NdfA: Anteil des symbiotisch gebundenen
Stickstoffs am Gesamt-N der Leguminose) (KOPKE ET AL. 2011).

Die aufgeworfenen Fragen zur Schwefeldiingung im Kdrnerleguminosenanbau wer-
den in dem von 2012 — 2014 laufenden Verbundprojekt ,Wirkung verschiedener
Verfahren der Schwefeldingung auf Ertragsleistung und Vorfruchtwert von
Kornerleguminosen im 6kologischen Landbau® (110E110, 110E111) aufgegrif-
fen.

Auf sechs hinsichtlich Boden, Klima und langjahriger Bewirtschaftung (Humusvorrat)
unterschiedlichen Standorten werden Verfahren der Schwefeldiingung und verschie-
dene Schwefeldingemittel bei den drei im 6kologischen Landbau wichtigsten Kor-
nerleguminosen Erbse, Ackerbohne und Schmalblattrige Lupine gepruft.

Die Effizienz der Dingewirkung soll anhand der Schwefel- und Stickstoffaufnahme,
der Ertragsleistung sowie des Proteingehaltes des Erntegutes der Kdrnerlegumino-
sen und deren Nachfrucht Winterweizen ermittelt werden. Eine betriebswirtschaftli-
che Bewertung erfolgt tUber die erzielten Deckungsbeitrdge im nicht gedingten ver-
sus mit Schwefel gedingtem Fruchtfolgeglied Koérnerleguminose — Winterweizen.
Aus den Ergebnissen sollen standortspezifische Strategien fur eine Schwefeldln-
gung abgeleitet werden (BLE 2012A).

Als Phosphatdingemittel ist im 6kologischen Landbau das weicherdige Rohphosphat
zugelassen, dessen chemische Ldslichkeit vom pH-Wert des Bodens erheblich be-
einflusst wird. Zur Forderung und Stabilisierung der Bodenfruchtbarkeit werden die
meisten Bodden, je nach Bodenart, Uber die Kalkung auf einen pH-Wert zwischen 6
und 7 eingestellt, wodurch die Phosphatfreisetzung aus den Rohphosphaten fir eine
ausreichende Phosphaternahrung der Kulturpflanzen zu gering sein konnte
(STEFFENS ET AL. 2004).

Im Rahmen des Projekts ,Phosphat-Mobilisierung durch Haupt- und Zwischen-
frichte nach Dungung von weicherdigem Rohphosphat im 0Okologischen
Landbau“ (2002-2004; 020E424) wurden Feld- und GefaRversuche durchgefihrt,
die der Frage nachgingen, ob weicherdiges Rohphosphat von P-mobilisierenden
Feldfriichten (Weillupine, Ackerbohne) flr phosphataneignungsineffizienten Pflan-
zen (Spinat, Mais) mobilisiert wird.

Die P-Aufnahme von Spinat war in einer Fruchtfolge mit Weil3lupine und Ackerbohne
hoher als in einer Fruchtfolge mit Sommerweizen. Die im Vergleich mit Thomasphos-
phat gediingten Varianten erzielten jedoch einen besseren Ertrag bei hoherer P-Auf-
nahme.

Die im GefalRversuch erzielten Ergebnisse konnten im Feldversuch nur bedingt re-
produziert werden (STEFFENS ET AL. 2004).
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Ackerbohnenschrote als vegetabiler Diinger

Der Frage, ob Leguminosen als Dingemittel andere im ©kologischen Landbau an-
wendbare Dungemittel tierischen oder pflanzlichen Ursprungs substituieren kénnen,
wurde in zwei Projekten der BLE analysiert.

Als Folge der BSE-Krise wurde im 6kologischen Gemusebau nach Alternativen zu
den sonst ublichen Horn- und Blutmehldingern gesucht. Hierzu wurden im Projekt
,Umsatz und Wirkung vegetabiler Dingemittel im 6kologischen Gemusebau®
(2002-2003, 020E169) sechs verschiedene vegetabile Dunger ausgewahlt (Rhizi-
nusschrot, Ackerbohnenschrot, Weil3es Lupinenschrot, Gelbes Lupinenschrot, Phy-
toperls, Pilzsubstrat (Bio Vegal)) und diese hinsichtlich ihrer N-Dingewirkung im Ver-
gleich zu Hornmehl untersucht. Dazu wurden Inkubations- und Gefal3versuche sowie
Feldversuche mit Radieschen, M6hren und Weil3kohl durchgefihrt.

Hornmehl erwies sich bei mittleren Temperaturen als wirksamster Dunger. Korner-
schrote der Gelben Lupine erreichten eine mindestens gleiche Dingewirkung wie
Rhizinusschrot. Sie kénnen fur den Einsatz im zeitigen Frihjahr empfohlen werden,
da sie bereits bei niedrigen Temperaturen tber eine ahnlich hohe Netto-N-Minerali-
sation wie Hornmehl verfugen.

Im Vergleich zu den ubrigen getesteten Dungern zeigten Ackerbohnenschrote und
Phytoperls deutlich bzw. signifikant geringere Wirkungen. ,Dennoch durften Acker-
bohnen potenziell eine sehr geeignete Kultur fir hofeigene Samendinger-Produktion
darstellen, [...]. Die geringe Wirksamkeit Iasst eine entsprechend hohere Dosierung
empfehlenswert erscheinen. Die nach der Ernte auf dem Acker verbleibende hohere
N-Menge ist allerdings in der Duingebilanz voll zu bertcksichtigen [...].

Der nach der Ernte verbleibende Reststickstoff, der bis tber 50% des Dunger-N
ausmachen kann, sollte Gber eine Zweitkultur oder Zwischenfrucht gebunden wer-
den.

Leicht umsetzbare vegetabile Dingemittel kdnnen Uber den ,Priming-Effekt” den
Humusumsatz im Boden vorubergehend erhdhen. Bei ihrer regelméRRigen Anwen-
dung kann es zu einem Humusschwund kommen*“ (MULLER UND VON FRAGSTEIN UND
NIEMSDORFF 2003).

Fur okologisch wirtschaftende Betriebe, die auf ertragsschwachen Standorten (z.B.
sandige Boden, Trockenstandort) z.T. viehlos wirtschaften, wurde im Projekt ,Ertrag
und Qualitatseigenschaften von Sommerweizen und Kartoffeln bei organischer
Dungung tierischer Herkunft (Rottemist) und pflanzlicher Herkunft (Ackerboh-
nenschrot)* (2004-2006, 030E179) nach einem Alternativdiinger fur Rottemist ge-
sucht.

In einem Langzeitversuch, der seit 1996 beim IBDF (Institut flr Biologisch-Dynami-
sche Forschung) im Raum Darmstadt betrieben wurde, wurde die Wirkung beider
Dungerarten, jeweils mit einem Gesamtstickstoffgehalt von 100 kg N pro ha, auf
Sommerweizen und Kartoffeln verglichen. Weiterhin waren Stallmistvarianten mit
einer hoheren Aufwandmenge (170 kg N/ha) und eine Mineraldingervariante (100 kg
N / ha) angelegt.
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Eine allgemeine Empfehlung fir Ackerbohnenschrot als Alternative zum Rottemist
konnte nicht ausgesprochen werden. ,Im Vergleich zur Rottemistvariante war(en) mit
Ackerbohnenschrot

e der Corg-Gehalt des Bodens signifikant niedriger, sein Magnesiumgehalt tenden-
ziell geringer;
e kein Unterschied bei den Nitratgehalten im Boden ;

e die Kartoffel-Ertrage gleich; Weizen ergab mit Ackerbohnenschrot (ohne Prépa-
rate)
4 dt/ha Mehrertrag bei niedrigerem Rohprotein- und Klebergehalt;

e die Asche- und Kaliumgehalte der vegetativen Pflanzenmasse (Stroh, Kartoffel-
knollen) geringer;

e die Zerfallsneigung der Kartoffeln (Extinktion des Extraktes) hoher* (RAaupp 2006).

Auch in diesem Langzeitversuch wurde die Aussage bestatigt, dass bei einer lang-
jahrigen pflanzlichen Dingung die Corg-Gehalte des Bodens, eine wichtige Kenn-
grof3e der Bodenfruchtbarkeit, sinken (Raupp 2006).
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6 Forschungsfeld ,,Ressourcenschutz*

Der Anbau von Leguminosen spielt beim Thema Ressourcenschutz eine bedeut-
same Rolle. Die Integration von Leguminosen in landwirtschaftliche Anbausysteme
erzeugt zahlreiche agronomische Vorteilswirkungen bzw. Okosystemleistungen. Zu
nennen sind die Foérderung der Bodenfruchtbarkeit, positive Fruchtfolgeeffekte und
die Einsparung von N-Dungern. Mit dem Anbau von Leguminosen sind weiterhin
vielfaltige positive Umweltwirkungen verbunden, wie z.B. die Verringerung der Emis-
sionen von treibhausrelevanten Gasen durch verminderten Dingereinsatz und redu-
zierte Bodenbearbeitung sowie die Erh6hung der Agrobiodiversitat (DAFA 2012).

6.1 Bodenfruchtbarkeit (Boden und Wasser)

In insgesamt vier Teilprojekten wurden in dem Verbundprojekt ,,Entwicklung neuer
Strategien zur Mehrung und optimierten Nutzung der Bodenfruchtbarkeit”
(080OE020, 080OE145, 080E146, 080OE147) (2008 — 2011) verschiedene Anbaustra-
tegien zur Optimierung des 6kologischen Anbaus von Kornerleguminosen in Feld-
versuchen untersucht. Im Bonner Teilprojekt 1 ,,Mulchsaat von Ackerbohnen
(Vicia faba L.) im Okologischen Landbau“ (080OE020) wurde schwerpunktmaRig
der Einfluss verschiedener Formen reduzierter Bodenbearbeitung und temporéarer
Direktsaat (Direktsaat nur zum Fruchtfolgeglied Ackerbohnen) in Verbund mit Mul-
chen, Zwischenfruchtanbau und gezielter Nahrstoffversorgung auf Ertragsleistung
und Unkrautvorkommen in Ackerbohnen und Kornererbsen untersucht (Lockerbo-
denmulchwirtschaft, Festbodenmulchwirtschatft).

Das Verfahren der temporaren Direktsaat der Ackerbohnen in Strohmulch (Mindest-
menge Stroh 4-5 t/ha), welches bei geeigneten Standortbedingungen insbesondere
geringem Unkrautdruck mit perennierenden Arten ohne wirtschaftliche Ertragseinbu-
3en moglich ist, ist vornehmlich fur Betrieb mit geringem bzw. keinem Einstreubedarf
interessant (Humusbilanz, Unkrautkontrolle). Oppertunitatskosten belasten dieses
Anbauverfahren, wirde das Stroh alternativ verkauft. Minderertrage durch Direktsaat
konnen durch bis zu 90% geringere Verfahrenskosten (Diesel, Arbeitszeit) in Gren-
zen in Kauf genommen werden (KOPKE 2009).

Insgesamt war das Ertragsniveau niedrig und lag bei Ackerbohnen zwischen 21 und
39 dt/ha.

Die Ackerbohnen erzielten in den Strohmulchvarianten einen um 23 — 36 % hdheren
Kornertrag im Vergleich zu ohne Strohmulch (Stroh wurde abgefahren). Die Ertrags-
wirksamkeit der Strohmulchdecke ist bei der temporaren Direktsaat der Ackerbohne
vorwiegend als Funktion einer reduzierten Unkrautkonkurrenz und des gunstigeren
Bodengefliges an der Bodenoberflache zu werten. Stronmulch verhindert die Kei-
mung von Kamillearten (Verschlammungsanzeiger) und die Spatverunkrautung mit
Weiltem Ganseful3 (Chenopodium album) vor allem auch in den Saatreihen. Auf Fla-
chen mit hohem Grasdruck oder hoher Dichte perennierender Unkréuter ist das
Verfahren temporare Direktsaat fir Ackerbohnen im 6kologischen Landbau ausge-
schlossen.
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Das Anbaurisiko der temporéaren Direktsaat ist bei Erbsen im Vergleich zu Ackerboh-
nen erhoht (KOPKE ET AL. 2011).

Im Gottinger Teilprojekt 2 (080E145) ,Nichtlegumer Zwischenfruchtanbau und
reduzierte Bodenbearbeitung zur Steigerung der symbiotischen N-Fixierleis-
tung von Ackerbohnen - N-Flusse, Unkrautregulierung und Energieeffizienz*
wurde der Fruchtfolgeausschnitt Sommergerste — Hafer-Sonnenblumen-Gemenge
(Zwischenfrucht) — Ackerbohnen (cv. Fuego) als Mulchsaatsystem und Pflugvariante
geprift. Zielsetzung war eine Steigerung der symbiotischen N»-Fixierungsleistung der
Ackerbohnen sowie der Vergleich der Entwicklung der Unkrautflora in den Systemen.

Eine moglichst hohe absolute N»-Fixierung der Kérnerleguminosen d.h. ein maxima-
les Produkt aus N-Ertrag und prozentualem NdfA-Wert zu erzielen, wurde in erster
Linie vom Kornertrag der Leguminose determiniert.

Die in den Feldversuchen zwischen den Jahren 2009 und 2010 beobachteten Stick-
stoff-mengen aus der symbiotischen N,-Fixierung der Ackerbohnen (111 bis 146 kg
N/ha) — ebenso wie die Kornertrage waren relativ niedrig. JOST (2003, zit. in KOPKE
ET AL. 2011) ermittelte fur Ackerbohnen am gleichen Standort im Mittel (drei Jahre,
drei Sorten) eine symbiotische Stickstoff-Fixierleistung in Héhe von 223 kg N/ha.

Uber den Anbau von nichtlegumen Zwischenfriichten vor Kérnerleguminosen, wie
hier mit Hafer/Sonnenblumen-Gemenge, konnte der Nmin-Vorrat des Bodens gezielt
temporér entleert werden und dariber zu einer Steigerung der symbiotischen N,-Fi-
xierung bei den nachfolgenden Ackerbohnen absolut (kg N /ha) und relativ (in %
NdfA) beitragen.

Die fixierten N-Mengen, ermittelt auf Grundlage der Differenzmethode, waren im Jahr
2009 in der Variante +ZF mit 158 kg N/ha signifikant héher als in der Variante —ZF
mit 134 kg N/ha. Im Jahr 2010 waren diese Unterschiede weniger deutlich ausge-
pragt (Variante +ZF: 118 kg fixiertem N/ha; Variante —ZF 103 kg N/ha. Im Jahr 2009
betrug der N-Anteil aus der Luft in der Variante +ZF 69,8 % bzw. 74,3 % verglichen
mit 59,1 % bzw. 63,8 % bei der Variante —ZF.

Der Faktor Bodenbearbeitung zeigte keinen signifikanten Effekt auf die Stickstoff-Fi-
xierungsleistung der Kdérnerleguminose.

Das Zwischenfruchtgemenge aus Hafer/Sonnenblumen im Herbst bildete ausrei-
chend Biomasse, um Unkrauter effektiv zu unterdriicken. Zu beobachten war, dass
die Abundanz des Leitunkrauts Acker-Senf (Sinapis arvensis) mit zunehmender Bo-
denbearbeitungsintensitat  (Festboden-Mulchsystem, Lockerboden-Mulchsystem,
Lockerbodensystem) zunahm (KOPKE ET AL. 2011).

Ergebnisse aus Teilprojekt 3 (080OE146) siehe Kapitel 5.2.1.2 Untersaat in Acker-
bohnen.

Ergebnisse aus Teilprojekt 4 (080OE147) siehe Kapitel 5.2.3 Pflanzenernahrung, Dun-
gung.
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Mit den vielschichtigen Problemen der Bodenfruchtbarkeit im Okologischen Landbau
beschaftigt sich das interdisziplinare Forschungsvorhaben ,Steigerung der Wert-
schopfung 6kologisch angebauter Marktfrichte durch Optimierung des Ma-
nagements der Bodenfruchtbarkeit® (080OE004 — 08OE009 (2008 — 2011);
110E080 — 110E085 (2012-2013).

Zum interdisziplinaren Projektkonsortium gehéren das Forschungsinstitut flr Biologi-
schen Landbau (FiBL, Leitung), die Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
(LfL), das Johann Heinrich von Thunen-Institut (vTI), die Hochschule fur Technik und
Wirtschaft Dresden (HTW), der Naturland e.V., die Stiftung Okologie und Landbau
(SOL) und die Universitat Kassel.

Sie gehen der Frage nach, welche MalRnahmen viehlose oder viehschwache 6kolo-
gisch wirtschaftende Betriebe ergreifen kénnen, um die Bodenfruchtbarkeit und Er-
tragsleistung ihrer Ackerflachen zu steigern (BARANEK UND SAGGAU 2009). Vor allem
der Leistungsfahigkeit der Leguminosen in der Fruchtfolge, dem optimalen Einsatz
von Wirtschaftsdingern und der Bodenbearbeitung wird besondere Aufmerksamkeit

geschenkt.
Der Wissensaustausch erfolgt zwischen Wissenschaft und Praxis, Informationen
kénnen aus der far dieses Projekt entwickelten Internetseite

www.bodenfruchtbarkeit.org gewonnen werden. Hier wird z.B. jeden Monat ein spe-
zielles Thema zur Bodenfruchtbarkeit behandelt.

Die Evaluationen und Untersuchungen erfolgen in je acht Praxisbetrieben in vier bo-
denklimatisch unterschiedlichen Grof3regionen. Der Schwerpunkt liegt bei Regionen
mit einer Ackerzahl kleiner als 50.

Folgende Regionen sind in das Projekt eingebunden:

e Norddeutschland (Niedersachsen, Schleswig-Holstein, nordwestliches Mecklen-
burg-Vorpommern)

e Sudliches Ostdeutschland (Sachsen, sudliches Brandenburg und Sachsen-An-
halt, 6stliches Thiringen)

¢ Mittelgebirgslagen (Rheinland-Pfalz, Hessen, Thiringen, ndrdliches Bayern)

e Suddeutschland (ebene bis hiuigelige Regionen Bayerns zwischen Frankischer
Alb und Voralpenland).

Im Kern widmen sich sechs Arbeitsgruppen den zentralen Fragen zur Erhaltung und
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit durch Mal3hahmen der Fruchtfolgegestaltung,
des Leguminosenanbaus, der Sortenwahl, der organischen Dingung, dem weiten
Feld der Schadlings- und Krankheitsprophylaxe und -bekampfung sowie der Bestan-
desfuhrung. Letztendlich sollen aus einer gro3en Menge verschiedener Parameter
Praxisempfehlungen abgeleitet werden, in deren Mittelpunkt die Okonomie der MaR-
nahmen aber auch der Ressourcenschutz steht. Uber eine breit angelegte Offent-
lichkeit werden die Ergebnisse in die Praxis getragen (WILBOIS UND SCHMIDTKE 2009).


http://www.bodenfruchtbarkeit.org/
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Arbeitspaket 1: Analyse von Praxiserfahrungen und Praxiserhebungen

Erhebung und Auswertung der in den 32 Praxisbetrieben bearbeiten Fragebs-
gen

(aktuelle ackerbauliche, wirtschaftliche Situation, Energie- und Ressourcen-
verbrauch).

Analyse, welche Kombinationen verschiedener Faktoren einen positiven oder
negativen Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit haben

Bodenprobenahme auf ausgesuchten Betrieben und deren Auswertung um so
standortbezogene Aussagen zu unterschiedlichen Einflussfaktoren moglich zu
machen. Besonders beriicksichtigt werden die Probleme und deren Vermei-
dung beim Kdrnerleguminosenanbau

Anwendung entwickelter Mal3nahmen in der Praxis und Ableitung von Praxis-
empfehlungen.

Arbeitspaket 2: Verbesserung von Bodenfruchtbarkeit und Ertrag durch stick-

stoffarme, organische Dunger

Quantifizierung der Nahrstoffwirkung geprufter kohlenstoffreicher organischer
Dunger (Grunguthacksel, -komposte, strohreicher Wirtschaftsdiinger (Pferde-
mist));

Untersuchung, ob durch weites C/N-Verhaltnis in der Wurzelzone die N-Fixie-
rung bei Kdrnerleguminosen gesteigert werden kann (Rein- und Gemenge-
saaten);

Verfugbarkeit von Makro- und Mikron&hrstoffen

Quantifizierung suppressiver Wirkungen von Komposten auf Wurzelkrankhei-
ten der Kdrnerleguminosen (in Rein- und Gemengesaaten)

Entwicklung einer Maschine zur Saatreihenapplikation von Komposten

Arbeitspaket 3: Mischfruchtanbau

Untersuchung der kombinierten Wirkung von Mischfruchtanbau und reduzier-
ter Bodenbearbeitung

Untersuchung der Wurzelgesundheit von Erbsen in Reinkultur und in Ge-
menge mit Hafer oder Raps (Biofumigation) sowie die Nahrstoffdynamik
Gesicherte Unkrautunterdriickung durch Gemengeanbau bei reduzierter
Bodenbearbeitung

Einfluss der Bodenbearbeitung auf die Gesundheit und N»-Fixierung (Vor-
fruchtwirkung) der Erbsen im Gemenge oder Reinsaat

Arbeitspaket 4: Landtechnische Optimierungsstrategien

Problemanalyse der Einflisse der Bodenbearbeitung und —belastung auf die
Bodenfruchtbarkeit, den Leguminosenertrag und den Energieverbrauch in den
Betrieben
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Systemverstandnis in der Wirkungskette Landtechnikeinsatz — Bodengefuige-
zustand — Leistungsfahigkeit von Kérnerleguminosen

Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fiir eine optimale Intensitat der
Bodenbearbeitung bei Reduzierung von Bodenschaden durch Druckbelas-
tung.

Arbeitspaket 5: Bodenmudigkeit: Wechselwirkung von Boden und Pflanzenge-

sundheit

Analyse des Stellenwertes von Leguminosenkrankheiten in Praxisbetrieben
(zus. mit Arbeitspaket 1)

Identifikation von Pathogen-Dominanzstrukturen in Saatgut, Wurzel und Ernte-
gut bei Erbse und Ackerbohne

Differenzialdiagnose zur Ermittlung der Ursachen fur die Bodenmudigkeit. Ent-
wicklung eines in der Praxis anwendbaren Testverfahrens.

(Analyse unterschiedlicher Einflisse der Sorteneigenschaften wie Habitus,
Bluhzeitpunkt, Bluhfarbe und Bitterstoffgehalt, der Auswirkungen von Reinsaat
und Gemengeanbau, enge und weite Anbaureihen, des Einflusses von Nahr-
substraten und Komposten sowie BearbeitungsmalRnahmen und Bodenver-
dichtungen und weiterer Parameter auf die Pflanzengesundheit und ihrer
Wechselwirkungen)

Arbeitspaket 6: Technikfolgenabschatzung

Quantifizierung von Kosten-Nutzen-Relationen fur Ma3nahmen zur Forderung
der Bodenfruchtbarkeit je nach Standort, Fruchtfolge und Bewirtschaftung
(Modellansatz)

Bewertung des optimierten Bodenfruchtbarkeitsmanagements auf Umweltgl-
ter (Emission von CO,, Bodenerosion, Wasserhaushalt)

Sachgerechte Bewertung von Sekundarrohstoffdiingern in Bezug auf die Prin-
zipien des Okolandbaus (Deckung Humusbedarf, Makro-, Mikronahrstoffe)
Ableitung wirtschaftlich und 6kologisch tragfahiger Handlungsempfehlungen
fur Landwirte

Erste einzelne Ergebnisse

Erbsen belohnen lockeren Boden (Bodenverdichtung)

Auf vier sehr unterschiedlichen Standorten wurden die Effekte der Bodenbelastung
mit 2,6 t und 4,6 t Radlast auf den Erbsenertrag untersucht. Die zweijahrigen Ergeb-
nisse (2009-2010) verdeutlichen den negativen Einfluss einer hoheren Bodenbelas-
tung durch Radlast von im Mittel -24% Ertragsverlust bei 4,6 t Radlast im Vergleich
zu durchschnittlich -10% Ertragsverlust bei 2,6 t Radlast. Eine gute Bodenstruktur im
Ober- und Unterboden ist fir einen sicheren Erbsenertrag unbedingt erforderlich.
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Der Auswahl des Traktors, seiner Bereifung und der Art des Anbaugerates (Gewicht
und Art des Anbaus) kommt eine entscheidende Bedeutung zu (WILD ET AL. 2011).

Komposte halten Lequminosen gesund (Pflanzenschutz)

In Versuchen unter kontrollierten Bedingungen konnten durch den Einsatz von Grin-
gutkompost oder Bioabfallkomposten eine Reihe von bodenbirtigen Pilzen wie Py-
thium ultimum — Verursacher einer Vielzahl von Umfallkrankheiten — sowie Rhizocto-
nia solani und bodenburtigen Phytophtora-Arten effektiv kontrolliert werden.

Die Wirkung des Kompostes ist umso besser, je hoher der Anteil im Substrat bzw. je
dichter er am Befallsherd, also an der Pflanze platziert ist.

Fur Kornerleguminosen, speziell fur Erbsen wird ein System der Reihenapplikation
von Komposten in die Saatreihe der Erbsen entwickelt. Die maximal erlaubte Kom-
postmenge von 5t/ha Komposttrockenmasse pro ha und Jahr kann eingehalten wer-
den.

Zielorganismen sind die zum Ascochyta-Komplex zusammengefassten Arten My-
cospherella pinodes, Phoma medicaginis und Ascochyta pisi, Die Ful3- und Brennfle-
ckenkrankheiten verursachen, sowie Fusarium solani und F. oxysporum, die Stan-
gelbasiserkrankungen hervorrufen.

Mehrfach bestétigt hat sich in Versuchen, dass Phoma medicaginis mit Komposten
signifikant unterdrtickt werden kann. In Versuchen blieben die Erbsenwurzeln (Sorte
Santana) bei Komposteinsatz bis zu einer 15-fach héheren Infektion Gberwiegend
gesund, wahrend ohne Kompost bereits bei geringen Infektionen ein deutlicher Befall
der Erbsen auftrat (BRUNS ET AL. 2011) Weiterhin konnte nachgewiesen werden, dass
Kompostanwendungen in der GréRenordnung von 5t TM Kompost als Reihenappli-
kation nicht nur zu geringerem Befall mit Pilzkrankheiten, sondern auch zu einer Er-
tragssteigung von ca. 10 bis 15% fuhrte, die sich schlie3lich auch bis auf den Ertrag
der Getreidenachfrucht positiv auswirkte (BRUNS UND SPIEGEL 2012).

Unkrautunterdriickende organische Diingung (Pflanzenschutz)

In zweijahrigen Versuchen mit verschiedenen organischen Diingemitteln zeigte sich,
dass der mit der Kreiselegge eingearbeitete Gringuthacksel in Ackerbohnen die
beste Unkraut reduzierende Wirkung zeigte. Der Anteil von Nadelhdlzern im Grin-
guthacksel war dabei relativ hoch. Neue Fragen der Ausbringungsmenge und Einar-
beitungstechnik werden weiterverfolgt. (BRUNS ET AL. 2010).

Mischfruchtanbau (Gemenge)

Erste Ergebnisse aus einem Mischanbauversuch von Winterweizen und Wintererbse
als abtragende Frucht in der Fruchtfolge des Betriebs Kasper lassen hoffen, dass
hierdurch neue Chancen im Qualitdtsgetreideanbau ertffnet werden.

Bei normaler Saatstéarke von Eliteweizen (400 K6/m2) und der Einsaat von 5, 10 und
20 Wintererbsen/m?2 zeigten sich deutlich bessere Rohproteingehalte im Weizen (+
1,5 Prozent) bei gleichen Weizenertragen. Die Aussaatstarke der Erbsen wirkte sich
in diesem Versuch nicht auf die Weizenertrage aus. Durch eine gute Saatreinigung
kbnnen Weizen und Erbsen ohne Probleme nach dem Drusch getrennt werden
(HILDEBRANDT 2012).
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Saattechnik und Wasser (Klima)

Als Ursache des in 2012 schwachen Standes der Ackerbohne wurde die fehlende
Wasserversorgung in den vergangenen Monaten ausgemacht, wobei Bestande mit
tieferer Aussaat von 7 bis 8 cm offenbar in ihrer Entwicklung einen Wachstumsvor-
sprung zeigen. Gerade fur trockenere Jahre hat eine konsequente Saatgutablage
tiefer als 7 cm Vorteile. Zur Aussaat sollte daher eine Technik verwendet werden, die
entsprechende Saattiefen garantieren kann. (HILDEBRANDT 2012).

TILMAN-ORG: Reduzierte Bodenbearbeitung und Grundingung im o6kologi-
schen Ackerbau (2011-2014, 110E002) ist Teil des europadischen ERA-Net-Pro-
jektes Core Organic Il. Projektpartner sind 14 Universitaten und Forschungsinstitute
aus 11 europaischen Landern.

Die Aufgabe des Fachgebietes Okologischer Land- und Pflanzenbau der Universitat
Kassel in diesem Projekt ist es, ,ein verbessertes Nahrstoffmanagement (insbeson-
dere Stickstoff) in Anbausystemen mit reduzierter Bodenbearbeitung durch die effi-
ziente Nutzung von Grindingung zu entwickeln. Die Wirkung unterschiedlicher In-
tensitaten und Zeitpunkte der Einarbeitung verschiedener legumer und nicht-legumer
Grundungungspflanzen auf den N- (und C-) Haushalt des Bodens steht dabei im
Vordergrund. Die gewonnenen Daten sollen zusammen mit den Daten der Partner in
das Boden-Pflanze-Modell (NDICEA: Nitrogen Dynamics in Crop rotations in Ecolo-
gical Agriculture) eingespeist werden, mit dem Ziel, modellbasierte Vorhersagen fur
die N-Dynamik in Abhangigkeit von der Ertragserwartung innerhalb verschiedener
Szenarien reduzierter Bodenbearbeitung und unterschiedlicher Griindiingungspflan-
zen zu machen. AulR3erdem ist vorgesehen, einen Beitrag fir die Erstellung zweier
Handbicher zur besseren Handhabbarkeit und Sicherung der Aussagefahigkeit von
Methoden der Boden- sowie Pflanzenprobenahme und -analytik zu leisten. Weiter
sollen innovative Methoden der Unkrautregulierung gepruft werden, um dadurch die
Implementierung von Verfahren reduzierter Bodenbearbeitung in die Praxis des
Okologischen Landbaus zu erleichtern“ (HAASE ET AL. 2013).

Mit dem ,Einfluss von Bewirtschaftungsmal3nahmen auf die Struktur und Funk-
tion der Bodenmikroflora®“ (2011-2014, 110E001) im Rahmen des Projektnetzwer-
kes beschaftigt sich das Helmholtz Zentrum Munchen. Die Wissenschaftler analysie-
ren, welchen Einfluss reduzierte Bodenbearbeitung und der Einsatz von Grindin-
gern auf die Bodenqualitdt hat (Pflanzenqualitdt und —ertrag, Kohlenstoffspeicher,
Nahrstoffmobilisation, Emissionsreduktion klimarelevanter Spurengase). Die Folgen
verschiedener Bodenbewirtschaftungsmaflinahmen auf die Abundanz von ausge-
wahlten phytopathogenen Mikroorganismen und deren Antagonisten werden unter-
sucht. Ziel ist es herauszufinden, wie die reduzierte Bodenbearbeitung und der Ein-
satz von Grundungung die Verteilung und Aktivitdt von Bodenlebewesen unter ver-
schiedenen Klima- und Bodenbedingungen beeinflusst (BLE 2012J).
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6.2 Biologische Vielfalt in der Agrarlandschaft
Keine Forschungsprojekte

6.3 Mitigation und Adaption an den Klimawandel

Vor dem Hintergrund der sich andernden Klimabedingungen mit extremen Wetterer-
eignissen wie Starkregen oder lang anhaltende Trockenperioden, wie sie fur ver-
schiedenen Regionen Deutschlands prognostiziert werden, erlangen Anpassungs-
strategien im Pflanzenbau immer gré3ere Bedeutung.

Im Projektvorhaben der FH Sudwestfalen ,,Klimaorientierte Anpassungsstrategien
in der Landwirtschaft (optimierter Klimabetrieb)* (10HS012) (2010 — 2013) wird
in Zusammenarbeit mit dem Julius-Kahn-Institut (JKI) und dem Johann Heinrich von
Thianen-Institut (vTl) der Fragestellung nachgegangen, welche Mdglichkeiten kon-
ventionell wirtschaftenden Betrieben zur Verfugung stehen, einerseits einen effekti-
ven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten und sich andererseits selbst auf die Folgen
des Klimawandels einzustellen.

In einem On-Farm-Systemvergleich werden auf zwei unterschiedlichen Standorten
(Braunschweig: Trockenstandort; Soest: niederschlagsreich) drei verschiedene
landwirtschaftliche Betriebsvarianten abgebildet.

1. Marktfruchtbetrieb: enge Rapsfruchtfolge, Pflug zu Wintergerste und Raps

2. Veredlungsbetrieb: Biogas, 3 feldrige Mais-Getreide-Fruchtfolge, teilweise
pfluglos

3. optimierten Klimabetrieb: Mastschweine, Biogas, 8-feldrige Fruchtfolge mit Acker-
bohnen/Erbse, ganzjahrige Bodenbedeckung, Direktsaat bis Mulchsaat.

ZielgréRe ist ein an den Klimawandel angepasster Betrieb mit der Minimierung
e des Bedarfes an fossiler Energie,
e der Emission von Treibhausgasen,
e von Boden- und Gewasserbelastungen,
¢ des Bedarfs mineralischer Diingemittel und
¢ von Ertragsschwankungen durch Erweiterung des Kulturartenspektrums.

Die Integration von Koérnerleguminosen (Ackerbohnen) mit einem Fruchtfolgeantell
von 12,5% ist ein wesentlicher Bestandteil im optimierten Klimabetrieb. Ihr Beitrag an
der Optimierung des Betriebes hinsichtlich 6konomischer Aspekte (Vorzlglichkeit
aufgelockerter Fruchtfolgen, Maschineneinsatz) und der 6kologischen Effekte (Redu-
zierung der THG-Belastung durch Mineraldiingereinsparungen, Einsparungen an
fossiler Energie) werden herausgearbeitet.

Die 6konomische Bewertung erfolgt Gber das im Projekt BLE-OOHS017 erarbeitete
Berechnungsmodell ,Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistungen (DAL)".
Eine Beurteilung der 6kologischen Leistung der Systeme erfolgt Uber das europaweit
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anerkannte Bewertungssystem ,Swiss Agricultural Life Cycle Assessment” (SALCA).
Es werden flur die landwirtschaftliche Praxis Ubertragbare Erkenntnisse und Strate-
gien fur eine an den Klimawandel angepasste Landwirtschaft mit Reduktionspoten-
zial von klimaschadlichen Gasen und deren Auswirkung auf 6kologische und 6kono-
mische Eckdaten erwartet. Auch im Hinblick auf das Potenzial der dargestellten Le-
guminosenfruchtfolgen fur den Klimaschutz sind Aussagen zu erwarten.

Es sollen konkrete Daten fir die Bewertung der ackerbaulichen Effizienz betrieblicher
Maflinahmen sowie zur Abschatzung von Emissionsvermeidungskosten bereitgestellt
werden.

Daten fur den effizienten Einsatz von Wirtschaftdiingern, insbesondere von Garrick-
standen aus Biogasanlagen und fir die Nutzung von durch Leguminosen fixierten
Stickstoffs bei konventioneller Bewirtschaftung abgeleitet werden.

Schliel3lich werden empirische Daten zu Mulch- und Direktsaatverfahren zur Ab-
schatzung des THG-Einsparpotenzials und der betrieblichen Anwendbarkeit ermittelt
(SCHAFER ET AL. 2010; SCHAFER ET AL. 2011)

Der Frage, in welchem Umfang der Anbau von Leguminosen zur Reduktion der
THG-Emission durch die Landwirtschaft beitragen kann, wird im FNR-Projekt
22402211 ,,Senkung der THG-Emissionen in landwirtschaftlichen Produktions-
verfahren zur Erzeugung von Biokraftstoffen durch Leguminosenanbau und
produktionstechnische MaBnahmen* (2012 — 2015) auf drei Standorten in Meck-
lenburg-Vorpommern in Anbausystemen mit Biokraftstoff-Produktketten analysiert.
Alle Méglichkeiten sollen genutzt werden, die sich aus dem standortgerechten An-
bauverhaltnis, der Fruchtfolgegestaltung, insbesondere durch die Integration von Le-
guminosen (Koérnererbse, Lupine), und der Gestaltung der Produktionstechnik (Pflug,
pfluglos) ergeben. Insgesamt werden 12 Stickstoffsteigerungsfunktionen erarbeitet,
die die Vorfrucht (Winterweizen, Erbse, Lupine), den Standort und das Bestellverfah-
ren bericksichtigen (GURGEL 2012).
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7 Forschungsfeld ,,Soziookonomie*

7.1 Systemorientierte Kosten-Leistungsrechnung

Systemversuche bieten sich an, wenn man verschiedene komplexe Produktionssys-
teme unabhangig voneinander auf der Basis von abgesicherten Produktionsstrate-
gien aus faktoriellen Versuchen optimiert durchfihrt und als Ganzes vergleicht
(BAUMER 1994 zit. in SCHNEIDER UND LUTKE ENTRUP 2006).

Um fur die Praxis relevante Aussagen aus den Systemversuchen ableiten zu kon-
nen, ist es wichtig, den Systemversuchen mit betriebswirtschaftlicher Fragegestel-
lung einen Handlungsrahmen zu geben. Insbesondere bei 6konomisch ausgerichte-
ten Versuchen missen Neuentwicklungen bei Sorten, im Pflanzenschutz, der Din-
gung und der Maschinentechnik bertcksichtigt werden, die Systeme optimiert gefuhrt
werden. So kénnen die jahrlichen Wechselwirkungen im betrachteten System be-
wertet werden (SCHNEIDER UND LUTKE ENTRUP 2006).

Auch fir die gewlnschte starkere Integration von Kérnerleguminosen in die Praxis
bietet sich die 6konomisch fundierte Argumentation auf Basis der Vollkostenanalyse
an.

Verschiedene produktionstechnisch optimierte Systeme der Bodenbewirtschaftung
fur konventionelle Ackerbaubetriebe wurden in dem Forschungsvorhaben ,,Bewer-
tung von neuen Systemen der Bodenbewirtschaftung in erweiterten Fruchtfol-
gen mit Kornerraps und Kornerleguminosen“ (2001-2005, 00HS017/1 -
00HS017/4) auf vier verschiedenen Standorten in Deutschland gepruft. In diesen
Systemversuchen standen die monetare Quantifizierung der in Pflanzenbausyste-
men auftretenden Wechselwirkungen zwischen Bodenbearbeitung und Fruchtfolge-
gestaltung im Vordergrund.

Neben den engen, weizenbetonten Referenzfruchtfolgen, die als Pflug- und Mulch-
saatvarianten gepruft wurden, wurden weitere standortgerechte erweiterte Fruchtfol-
gesysteme mit Winterraps und Kérnerleguminosen (je nach Standort, Ackerbohne,
Kornererbse, Blaue Lupine) konservierend oder in Direktsaat entwickelt und bewer-
tet.

Um dem Anspruch einer umfassenden 6konomischen Bewertung der Versuchser-
gebnisse gerecht zu werden, wurde der standardisierte Leitfaden zur Vollkostenana-
lyse im Rahmen von Betriebszweigabrechnungen (DLG-Band 197) als Basis ge-
wahlt. Nach Abzug der Direktkosten und der Kosten der Arbeitserledigung von den
Leistungen wurde eine Kenngrofe entwickelt, die als ,Direkt- und arbeitserledi-
gungskostenfreie Leistung (DAL) bezeichnet wurde.
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Tab. 4: Berechnungsschema zur 6konomischen Auswertung von Systemversuchen
(SCHNEIDER UND LUTKE ENTRUP 2006)

Leistungen: Marktleistung
Produktionsgebundene Direktzahlungen

Direktkosten: Saatgut

Dungung
Pflanzenschutz
Trocknung
Versicherung (Hagel)
Zinsansatz Feldinventar

Direktkostenfreie Leistungen:

Arbeitserledigungskosten: Lohn

Lohnansatz
Lohnunternehmer

Feste Maschinenkosten
Variable Maschinenkosten

Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistungen (DAL)

Die Ergebnisse der Studie ergeben, dass nur Vollkostenanalysen sichere Entschei-
dungen bei Fragen der Fruchtfolgeerweiterung und eine 6konomische Bewertung
von Fruchtfolgen und Bodenbewirtschaftungssystemen erlauben. Der aus der Voll-
kostenrechnung abgeleitete 6konomische Bewertungsmalfstab der ,direkt- und ar-
beitserledigungskostenfreie Leistung“ (DAL) ermdglicht es, Systeme der Bodenbe-
wirtschaftung methodisch korrekt und umfassend zu bewerten. Die Hohe der Direkt-
kosten steht dabei in unmittelbaren Zusammenhang mit der Fruchtfolgegestaltung.

Nur in einseitigen Fruchtfolgen sind hohere Direktkosten durch die pfluglose Bear-
beitung festzustellen, was vor allem durch einen hoheren Aufwand an Pflanzen-
schutz und Dingung begrindet ist. Das grof3te Einsparpotenzial bei den Arbeitserle-
digungskosten ist bei einem Wechsel von Halmfrucht zu Blattfrucht (Ackerbohnen,
Erbsen, Raps) und/oder Winterung zu Sommerung zu erzielen.

Der monetéare Vorfruchtwert der Blattfriichte ergibt sich aus den Einsparungen bei
den Direktkosten (Pflanzenschutz, Dingung) und Arbeitserledigungskosten sowie
aus den hoheren Ertragen der Folgefrucht. Besonders auf Grenzertragsstandorten
sind Einsparpotenziale, die Blattfrichte bieten, am effektivsten zu nutzen.

Die Analyse erlaubt die Aussage, dass erweiterte Fruchtfolgen bei den derzeitigen
Marktpreisen fur Getreide von hoher Stabilitat gepragt sind. Erst wenn die Weizen-
preise weit Uber 20 €/dt steigen wirden, nimmt die Vorzlglichkeit wintergetreidebe-
tonter Fruchtfolgen zunachst auf den ertragsstarkeren Standorten zu. Aufgelockerte,
pfluglos bestellte Bewirtschaftungssysteme mit Leguminosen und anderen Blatt-
frichte in der Fruchtfolge zeichnen sich auch bei steigenden Marktpreisen auf
Grenzstandorten des Stoppelweizenanbaus durch hohe Stabilitdt aus (SCHNEIDER
UND LUTKE ENTRUP 2006).
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Tab. 5: Mindestens notwendiger Leguminosenertrag in erweiterten, pfluglos bestell-
ten Fruchtfolgen im Vergleich zum Referenzsystem wintergetreidebetonte
Fruchtfolge mit Pflug bei durchschnittlichen und 20 % hdheren Weizenprei-
sen, 2003 — 2005 (SCHNEIDER UND LUTKE ENTRUP 2006)

Standort Leguminosenart | Ist-Ertrag Mindest Mindest
(dt/ha) notwendiger | notwendiger
Ertrag (dt/ha) | Ertrag bei 20%

hoéheren
Weizenpreisen

Soest Ackerbohnen 59,6 36,02 54,22

Freising Kdrnererbsen 46,3 22,19 36,03

Braunschweig | Kérnererbsen 41,5 15,96 29,33

Gllzow Bl. Lupine 29,5 0* 0*

* Ernte nicht zwingend erforderlich, da auch bei Ertragsverzicht die Vorfruchtwirkungen das
Anbausystem stabilisieren.

Eine Erweiterung der Fruchtfolge durch die Integration von Leguminosen in das An-
bausystem wird von der Praxis eher angenommen, wenn die Vermarktungsfahigkeit
der Koérnerleguminosen verbessert und damit die Rentabilitat der Systeme weiter
gesteigert werden kann. Bei einer betriebseigenen Verwertung der Kérnerlegumino-
sen durch die Veredlung in der Tierproduktion ist eine unmittelbare Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit des Koérnerleguminosenanbaus méglich.

Bisher hat das DAL-System keinen breitflachigen Eingang in die Praxis gefunden.
Die Erfassung der betriebsindividuellen Arbeitserledigungskosten gestaltet sich auf-
wendig und schwierig. Zum anderen existiert zurzeit kein praxisreifes EDV-gestitztes
Programm zur betriebswirtschaftlichen Kalkulation der DAL.

Eine Evaluation von Faktoren fir erfolgreiche Anbau- und Eigenverwertungssysteme
von Kornerleguminosen in landwirtschaftlichen Betrieben ist Gegenstand der laufen-
den Untersuchungen des Arbeitspaketes 2 ,,Evaluierung der Erfolgsfaktoren ak-
tuell verbliebener Kornerleguminosen (Systemanalyse)“ des Kooperationspro-
jektes ,LeguAN - Innovative und ganzheitliche Wertschopfungskette fur funk-
tionelle Lebens- und Futtermittel aus heimischen Kérnerleguminosen vom An-
bau bis zur Nutzung ,, (2011-2014, 28154.072-10).

In den typischen Anbauregionen der Kornerleguminosen Lupine (Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern), Erbse (Sachsen-Anhalt) und Ackerbohne (z.B. Nord-
rhein-Westfalen) werden jeweils etwa 10 landwirtschaftliche Betriebe produktions-
technisch und betriebswirtschaftlich analysiert. Der Informationsstand zum Anbau
heimischer Kérnerleguminosen soll verbessert und Hemmnisse fur eine Ausdehnung
des Leguminosenanbaus herausgearbeitet werden. Bewertungsgrundlage bietet die
direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL) mit Kérnerleguminosen-hal-
tigen Fruchtfolgen und ggf. bei Eigenverwertung der Substitutionswert im Vergleich
zu einer sojabasierten Futterung (ROHN UNVEROFFENTLICHT).
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7.2 Gesellschaftliche Bewertung

7.3 Marktentwicklung

Die insgesamt in Deutschland produzierten Mengen an Kdérnerleguminosen sind im
Vergleich zur gesamten Produktion von eiweil3haltigen Lebens- und Futtermitteln
unwesentlich. Deswegen ist Uber ihre Verwertung wenig bekannt. Das Fehlen ein-
heitlicher Partien in ausreichender GroRe wird oftmals als Handelshemmnis ange-
fuhrt.

Im Teilprojekt ,Analyse erfolgreicher Verwertungswege“ des Arbeitspaketes 7
»Evaluierung der Akzeptanz beim Verbraucher und Produzenten® des Koopera-
tionsprojektes ,LeguAN - Innovative und ganzheitliche Wertschdopfungskette fur
funktionelle Lebens- und Futtermittel aus heimischen Kérnerleguminosen vom
Anbau bis zur Nutzung,, (2011-2014, 28154.072-10) (siehe auch Kapitel 2) sollen
Moglichkeiten und Grenzen der Verwertung heimischer Kérnerleguminosen in der
Humanernahrung aufgezeigt und mogliche Absatzpotenziale abgeschétzt werden.
Dies umfasst eine exakte Analyse der Vermarktungswege, die Konkretisierung der
spezifischen produktionstechnischen Anforderungen und eine Einschéatzung hinsicht-
lich des Marktpotenzials im Bereich des Lebens- und Futtermittelbereichs.

In Modellregionen sollen Initiativen aufgebaut werden, die vor Ort Uber eine verbes-
serte organisatorische und wirtschaftliche Abstimmung der Mitglieder der gesamten
Prozesskette zur Ausdehnung des Kornerleguminosenanbaus beitragen und stimu-
lierend fur den Anbau in anderen Regionen wirken kdnnen (ROHN UNVEROFFENT-
LICHT).
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8 Zukinftiger Forschungsbedarf

Die im Geschaftsbereich des BMELV seit 1986 geférderten Vorhaben zu Ackerboh-
nen und Kdrnererbsen haben den Wissensstand uber diese Kulturen deutlich erwei-
tert. Da der Schwerpunkt der ausgewerteten BOLN-Projekte im Okologischen Land-
bau liegt, haben die Ergebnisse der Forschungsprojekte vor allem einen Beitrag fur
die Entwicklung des Okologischen Landbaus geleistet.

Fragestellungen im konventionellen Leguminosenanbau und —verwertung wurden
hingegen im Rahmen der tiber BOLN unterstiitzten Projekte nur vereinzelt gefordert.

Der erreichte Kenntniszugewinn konnte den Abwartstrend des Leguminosenanbaus
allerdings nicht aufhalten. Die Wirtschaftlichkeit anderer Ackerkulturen war bzw. ist
aus Sicht vieler Betriebe und der Beratung im Vergleich zu den Leguminosen héher.

Das Ziel der Eiwei3pflanzenstrategie des BMELV (2012) ist u.a. die Stellung der
Kdrnerleguminosen in der deutschen Landwirtschaft in den néchsten Jahren zu si-
chern bzw. zu verbessern.

Aus Ergebnissen der ausgewerteten Forschungsprojekte, den langjahrigen Erfah-
rungen im Fachbereich Agrarwirtschaft der Fachhochschule Sudwestfalen, den Ex-
pertengesprachen und begleitender Literatur konnte abgeleitet werden, dass es fur
einen erfolgreichen Anbau von Koérnerleguminosen und ihrer Verwertung im Futter-
mittelbereich sehr wichtig war, auf detaillierte Einzelfragen Antworten zu finden.
Wesentlich komplexer hingegen gestaltet sich die Suche nach der Antwort auf die
Frage, warum Landwirte sich gegen den Anbau und die innerbetriebliche Verwertung
von Kornerleguminosen entscheiden.

In verschiedenen Projekten wurden bei Befragungen von Landwirten diverse Argu-
mente fur die mangelnde Bereitschaft zum Anbau von Kdérnerleguminosen genannt
wie z.B. geringe Ertragsstabilitét, niedrige bzw. schwankende Produzentenpreise und
mangelnde Wettbewerbsfahigkeit gegentber anderen Ackerkulturen (CHARLES ET AL.
2007; GL-PRrO 2006; ALPMANN ET AL. UNVEROFFENTLICHT). Dartiber hinaus stellen auch
Vermarktungsprobleme aufgrund schwankender Liefermengen und —qualititen so-
wohl von Seiten der Landwirtschaft als auch des Handels und unzureichende Kennt-
nis uber den Futterwert der Kérnerleguminosen ein Hemmnis dar (BAUMGARTEL ET AL.
2013). Als Folge des geringen Anbauumfangs von Ackerbohnen, Futtererbsen und
Lupinen im gesamten Agrarsektor ist das Angebot dieser Rohstoffe fur die nachgela-
gerten Bereiche der Wertschopfungskette ungeniigend und unsicher (KON 2012,
BAUMGARTEL ET AL. 2013). Es existiert ein sich negativ verstarkendes System zwi-
schen Erzeugern und abnehmender Hand (SPECHT 2009).
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Tab. 6: Umfrage bei den Nichtproduzenten von Kornerleguminosen in Europa
(Deutschland, Belgien, Spanien: Kastillen und Leon + Navarra, Schweiz).
Wirtschaftliche und technische Griinde fir die mangelnde Bereitschaft zum
Anbau von Kdrnerleguminosen (Auszug).

(Durchschnittsnoten: 4 = trifft zu, 3 = eher richtig, 2 = eher falsch, 1 = falsch)
(CHARLES ET AL. 2007)

Warum bauen Sie zurzeit keine Kérnerleguminosen an? Deutschland
Ertragsschwankungen 3,2
Mangelnde Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber den Olsaaten 3,2
Mangelnde Wettbewerbsfahigkeit gegentiber dem Getreide 31
Mangelnde Wettbewerbsfahigkeit gegentber der Kartoffel oder 31
der Rube

Niedrige/schwankende Produzentenpreise 31
Niedrige Ertrage 2,8
Probleme bei der Ernte 2,7
Niedrige Stutzungspramien 2,6
Saatgutkosten 2,6
Vermarktungsprobleme 2,6
Mangelnde Attraktivitat der lokalen MaRnahmenprogramme 2,5
Fehlende Wirksamkeit/Verfiigbarkeit von Herbiziden 2,3
Mangelnde an unsere Region angepasste Sorten 2,1
Durch Schadlinge verursachte Schaden 2,1
Durch Tauben verursachte Schaden 2,1
Auflagen der Aktionsprogramme gegen Nitrate 2,1
Arbeitsorganisation 2,0
Wurzelkrankheiten der EiweiRerbsen 1,9
Mangelnde Anpassung an die Béden des Betriebs 1,7
Mangelnde Anpassung an die lokalen klimatischen Bedingung 1,7

Deutlich wird, dass eine Anbauausdehnung nur erreicht werden kann, wenn es ge-
lingt, erfolgreiche Bedingungen entlang der gesamten Wertschopfungskette zu
schaffen. Dies betrifft vor allem auch, neben der innerbetrieblichen Verwertung, die
mengen- und qualitatsmaRig gesicherten Absatz- und Vermarktungsmaoglichkeiten
fur Kornerleguminosen. Dies ist eine zwingende Vorraussetzung, um die Wettbe-
werbsfahigkeit der Kérnerleguminosen gegenuber den Ubrigen Kulturen zu stéarken.
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Handlungsbedarf wird daher auf den folgenden Ebenen formuliert (WEHLING 2009,
BMELYV 2012):

Aktivierung der Wertschopfungskette unter Einbeziehung des Rohstoffhandels
Verbund-Forschung entlang der Wertschopfungsketten fur Kérnerleguminosen
Ertrags- und Qualitatssicherung im Kdrnerleguminosenanbau

Information und Kommunikation auf fachlicher und gesellschaftlicher Ebene

Regionsspezifische Bericksichtigung der Kdrnerleguminosen bei der Formulie-
rung und Umsetzung von Agrarumweltmafinahmen.

Die DAFA (2012) hat darauf aufbauend konzeptionelle Empfehlungen fir die Umset-
zung der zusatzlichen Handlungsfelder ausgesprochen:

Langfristige und leguminosenspezifische Forschung
Transdisziplinare Forschung in Konsortien

Integrative Forschung innerhalb der Wertschdpfungsketten
Regionale Anbauzentren

Umsetzung von Forschungsergebnissen optimieren (Beratung, Aus-, Weiterbil-
dung)

Agrarpolitische MalRhahmen.

Eine Auswertung der AMI Markt Daten von 2011 (AMI 2013) zeigt den Flachenanteil
von Leguminosen an der Gesamtackerflache im 6kologischen und konventionellen
Ackerbau in 2011. Die Gesamtanbauflache dieser Hulsenfriichte in Deutschland lag
in 2011 bei 97.500 ha AF.

Annahernd 50% der gesamten deutschen Ackerbohnenflache, 42% der Lupinenfla-
che und ca. 11% der Futtererbsenflache entfielen auf den Bereich der Okologischen
Landwirtschaft (vgl. Tab. 7). Wahrend gut 29% der ©kologisch bewirtschafteten
Ackerflache mit Leguminosen bestellt wurden, betrug der mit Leguminosen bestellte
Anteil der Ackerflache im konventionellen Landbau lediglich 2,7%. Nur 0,6% der kon-
ventionell bewirtschafteten Ackerflache wurde mit Kérnerleguminosen (Ackerbohnen,
Kornererbsen, Lupinen) bestellt (vgl. Abb. 2).
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Tab. 7: Anteil des Okologischen Landbaues an der Bodennutzung fiir Leguminosen
in Deutschland im Jahr 2011 (Auszug) (AMI 2013)

Kulturen/Tierarten Einheit Okologischer Deutschland | Oko-Anteil
Landbau 2011 | gesamt 2011 2011
Flache (LF) ha 1.015.626 16.721.300 6,1 %
- Ackerland ha 435.000 11.874.100 3, 7%
Hulsenfrichte ha 25.500 97.500 26,2
- Ackerbohnen ha 8.600 17.300 49,7 %
- Lupinen ha 9.000 21.500 419 %
- Futtererbsen ha 6.000 55.800 10,8 %
Futterbau/Ackerfutter ha 154.000 2.813.700 55 %
- Gemengeanbau ha 11.500 84.600 13,6 %
- Feinleguminosen ha 90.000 263.500 34,2 %
2,6%
435000 ha okologisch o

5,9%
70,8%

konventionell
1,5%

0 0,6%
0,6% — | /
11439100 ha

[ konventionell bewirtschaftete Ackerflache in ha 97.3%
[[] 6kologisch bewirtschaftete Ackerflache in ha

O Anteil tibriger Ackerkulturen

O Anteil Hulsenfrichte

[ Anteil Feinleguminosen
[l Anteil Gemenge

Abb. 2: Okologisch und konventionell bewirtschaftete Ackerflache (ha) in Deutsch-
land 2011 und der Anteil (%) der mit Hilsenfrichten (Ackerbohnen, Lupinen,
Futtererbsen), Feinleguminosen und Gemenge bestellten konventionell und
Okologisch bewirtschafteten Flache, Deutschland 2011 (AMI 2013)
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Die Darstellungen der AMI Daten (AMI 2013) veranschaulichen, dass sich aus der
Intensitat des Leguminosenanbaus im 6kologischen Landbau andere Schwerpunkte
im Handlungsbedarf ergeben als im konventionellen Landbau mit den sehr geringen
Leguminosenflachenanteilen.

Aufgrund des hohen Leguminosenanteils kann eine weitere Anbauausdehnung im
Okologischen Landbau nur durch eine Ausdehnung der Gesamtanbauflache erwartet
werden. Daher sind in diesem Bereich insbesondere produktionstechnische Frage-
stellungen und Effizienzsteigerungen in der Pflanzen- und Tierproduktion bei zukinf-
tigen Forschungsfragen aufzugreifen.

Fir die konventionelle Landwirtschaft ergeben sich aus dem derzeitig geringen An-
bauumfang an Leguminosen Forschungsfragen und Arbeitsschwerpunkte, die u.a. an
dem Ziel eines Flachenzuwachses bei Kdrnerleguminosen (Produktion, Verwertung)
ausgerichtet sein werden.

Voraussetzung fur die Erzeugung von ausreichend grof3en Chargen an Kornerlegu-
minosen ist die Steigerung der Attraktivitdt des Koérnerleguminosenanbaus insbeson-
dere auch im konventionellen Landbau. Vor allem hier ist ein effektiver Zugewinn an
Anbauflache als Voraussetzung fur die Produktion ausreichender Rohstoffmengen
fur den Markt zu erwarten.

Auf Grundlage der in Kapitel 1.3 dargestellten Vorgehensweise wird im Folgenden
(siehe Tabelle 8) eine Zusammenstellung und Priorisierung des Forschungsbedarfs
bei Ackerbohnen und Koérnererbsen vorgenommen und ein Handlungsbedarf (siehe
Tabelle 9) abgeleitet. Zu beriicksichtigen ist, dass die nachfolgend herausgearbeite-
ten und formulierten Schwerpunkte das gemeinsame Ziel einer Anbauausdehnung
von Ackerbohnen und Kérnererbsen verfolgen. So wurde bei der Bewertung auch
berucksichtigt, durch welche Forschungsfelder vergleichsweise kurzfristig Effekte fur
die Anbauflachen zu erwarten sind. Eine Sonderstellung nimmt hier der Bereich der
Pflanzenziichtung ein, von dem ohnehin aufgrund der langfristigen Vorgaben im Be-
reich der Sortenentwicklung kurzfristig keine messbaren Effekte auf die Anbauflache
zu erwarten sind. Trotzdem wird dieser Bereich fir die langfristige Anbauflachenent-
wicklung als sehr bedeutend eingestuft.
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Tab. 8: Zusammenstellung und Priorisierung des aktuellen Forschungsbedarfs bei
Ackerbohnen und Kdrnererbsen
(+ geringer Forschungsbedarf; ++ mittlerer Forschungsbedarf; +++ hoher Forschungsbedarf)

Schwerpunkt Thema Ackerbohnen | Kdrnererbsen
Zuchtung e Ertrag
- Ertragshoéhe ++ +++
- Ertragsstabilitat ++ +++
- Hybridziichtung ++
¢ Qualitat
(Rohprotein, Aminosaureprofil, + +
antinutritive Substanzen)
¢ Resistenzen gegen Schaderreger + +
e Winterformen / Kaltetoleranz + ++
e Trockenheitstoleranz +t +
o Standfestigkeit + +++
Pflanzenbau e Saatgutqualitat
(TKM, Keimfahigkeit, Krankheiten, + +
Schédlingsbesatz)
¢ Fruchtfolgegestaltung
(Leguminosenmidigkeit, Raps- +++ +++
Fruchtfolge, Sonnenblumen-Fruchtfolge)
e Gemengeanbau fur konventionelle + +
Betriebe
e Trennung von Gemengepartnern bei/nach + +
der Ernte
e N-Fixierung
(Mikronahrstoffe, Rhizobienimpfung, +++ +++
N-DuUngung, N-Transfer fur Folgefrucht,
N-Bilanz und Viehhaltung)
e Dingung
- Stickstoff + +
- Schwefel + +
- Wirkung von Dlungung auf Inhaltsstoffe ++ ++
der Kérnerleguminosen
e Erntetechnik und Ernteoptimierung ++ ++
(Terminierung, Sikkation, Technik)
e Bewertung von Okosystemleistung
(z.B. Treibhausgasminderungspotenzial ++ ++

im Hinblick auf férderpolitische
Instrumente)
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Tab. 8: Fortsetzung: Zusammenstellung und Priorisierung des aktuellen Forschungs-
bedarfs bei Ackerbohnen und Kérnererbsen
(+ geringer Forschungsbedarf; ++ mittlerer Forschungsbedarf; +++ hoher Forschungsbedarf)

Schwerpunkt Thema Ackerbohnen | Kdrnererbsen
Pflanzenschutz ¢ Biologie und Bekdmpfungskonzepte von
Schaderregern
- Ackerbohnen-, Erbsenrost +++ ++
- Bortrytis fabae (Schokoladenflecken) ++
-, Bortrytis cinerea +++
- Sclerotinia sclerotiorum + +
- Stangelbasis-, Wurzelkrankheiten + +++
- Blattlause +++ ++
- Erbsenwickler ++
- Bohnenkéfer, Erbsenkafer ++ +
- Blattrandkéfer + +
- Erbsengallmicke +
¢ Befallsprognosemodelle + +
o Wirksamkeit, Zulassung von Herbiziden, +++ +++
Fungiziden
e Unkraut-/Ungrasmanagement bes. im ++ ++
integrierten Landbau
e Bundesweites Monitoring Pathogene ++
Tierernahrung e Leistungs- und Akzeptanzprifung von
praxisrelevanten Sorten fur konventionelle ++ ++
Betriebe
o Kombinierbarkeit alternativer Eiweildtrager ++ ++
o Aufbereitungsverfahren fir Kérner- ++ ++
leguminosen
Betriebswirtschaft e Harmonisierung von + +
Futtervergleichswerten
e Entwicklung eines EDV-gestiitzten
Kalkulationsmodells auf Grundlage des +++ +++

Bewertungsmalstabs ,DAL" und unter
Berlicksichtigung des
Futtervergleichswertes

Food-, Non-Food-
Bereich

ErschlieBung weiterer Produktions-
optionen

ErschlieBung von Schnittstellen zur
kaskadischen Verwertung von Neben- und
Abfallstoffen aus der
Food-Wertschépfungskette
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Zichtung:

Bedingt durch ein bis heute abnehmendes Interesse der Landwirte an einem Anbau
von Kodrnerleguminosen und einer damit einhergehenden geringen Nachfrage nach
Kdrnerleguminosensaatgut, sind Zuchtprogramme in Deutschland und Europa wirt-
schaftlich immer weniger interessant und damit riicklaufig (siehe Abbildung 1). Erfolg-
reiche, zukunftsweisende Ziuchtungsfortschritte im Bereich Kdrnerleguminosen sind
dadurch mittelfristig gefahrdet. Fir eine Intensivierung des Koérnerleguminosenan-
baus sind zukunftsgerichtete Ziichtungsarbeiten hingegen notwendig (SAss 2013).

Aus den Umfrageergebnissen des GL-Projektes (GL PrRo 2006) und des Le-
guAN_Projektes ist abzuleiten, dass ein Hemmnis des Leguminosenanbaus die z.T.
fehlende Ertragsstabilitéat bei hohen Ertragsschwankungen und niedrigem Ertragsni-
veau ist. Hinsichtlich des Ertragsniveaus unterscheiden sich Ackerbohne und Erbse
unter praktischen Anbaubedingungen deutlich, was nur teilweise auf die hohere
Standortgunst der Ackerbohnen-Anbauregionen zurtickzufihren ist. Die Unter-
schiede in den Naturalertrdgen der beiden Arten haben grof3en Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit des Anbaues, wie aktuelle Auswertungen aus konventionellen Praxis-
betrieben belegen (ALPMANN ET AL. UNVEROFFENTLICHT). Auch hinsichtlich der Ertrags-
stabilitat schneidet die Ackerbohne meist besser ab als die Erbse, wie sowohl an-
hand von bundesweiten Ergebnissen als auch anhand der Auswertungen von Ein-
zelstandorten gezeigt werden kann. Auch in der im Rahmen des LeguAN-Projektes
durchgefiihrten Befragung wurde die mangelnde Ertragssicherheit von den Landwir-
ten mit Erbsenanbau deutlich haufiger als Problem benannt als bei den Ackerbohnen
(ALPMANN ET AL. UNVEROFFENTLICHT). Ursache ist die héhere Empfindlichkeit der
Erbse gegenlber Witterungs- und Schaderregereinflissen. Beispielsweise sind die
Anbauflachenriickgange in Frankreich zum Ende der 90er Jahre teilweise auf mas-
sive Schaden durch die Fruchtfolgekrankheit Aphanomyces euteiches zurtickzufih-
ren (SCHAFER 2011). Aus der hoéheren Empfindlichkeit resultieren auch Empfehlun-
gen fur eine weitere Fruchtfolgestellung der Erbse im Vergleich zur Ackerbohne.
Somit kommt der Pflanzenziichtung mit Blick auf die Ertragshdohe und —stabilitat far
beide Kulturen und im Besonderen fur die Erbse eine hohe Bedeutung zu. Wahrend
sich die Forschungsarbeiten bei den Koérnererbsen mit der Sichtung genetischer
Ressourcen sowie der Anbauoptimierung der verfligbaren Genotypen beschéftigen,
wurde im Bereich der Ackerbohnen in den vergangenen Jahren effektiv an einer
zuchterischen Weiterentwicklung von Sorten gearbeitet.

Die Entwicklung geeigneter Methoden der Hybridziichtung wurde in den vergange-
nen Jahren intensiv verfolgt. Die Realisierung der Hybridztichtung bei der Acker-
bohne scheiterte jedoch bisher stets an der mangelnden Stabilitdt der Pollensterilitat,
d.h. am Trend zur spontanen Reversion zur Fertilitat in den CMS-Linien. Bis heute
(LINK 2013) ist es noch nicht gelungen, ein stabiles CMS-System zur kontrollierten
Durchfiihrung von Kreuzungen bei Ackerbohnen durchzufiihren, um Hybridsorten der
Landwirtschaft zur Verfigung zu stellen. Eine Weiterfihrung der Forschung in die-
sem Bereich fur die Entwicklung stabiler CMS-Systeme erscheint dennoch aussichts-
reich, bedarf allerdings langerfristiger finanzieller Unterstlitzung von mindestens 12
Jahren (Link 2013).
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Von verschiedenen Anbauverbénden des 6kologischen Landbaus wird hingegen die
Hybridztchtung abgelehnt (MESSMER UND WILBOIS ET AL. 2011).

Die Ziuchtung synthetischer Sommer-Ackerbohnensorten erweist sich als erfolgrei-
ches Konzept sowohl fur den 6kologischen als auch fur den konventionellen Land-
bau. Aufgrund ihrer Heterogenitat (genetische Variabilitat) konnen Ackerbohnen-
Synthetiks Uberraschende Umwelteffekte abpuffern. Diese Sorten erleiden bei einem
Nachbau keine genetisch bedingten Leistungseinbuf3en, sondern erfahren eine
Adaption an die lokalen Standortgegebenheiten (LINK 2013).

Fir die Zuchtung synthetischer Sorten sind Zeitfenster von ca. 15 Jahren zu kalkulie-
ren sowie eine raumliche Isolierung erforderlich. Das System der Ziichtung syntheti-
scher Sorten wurde in enger Kooperation zwischen der Universitat Gottingen und der
NPZ Lembke KG zur Praxisreife entwickelt. Derzeit stehen die synthetischen Som-
mer-Ackerbohnensorten Fuego, Fanfare sowie Taifun (EU-Sorte) und Vertigo (engli-
sche Sorte) dem Markt zur Verfigung (SAss 2013).

Durch die besondere Kombination von Proteingehalt, speziellen Kohlenhydraten,
sekundaren Inhaltsstoffen und Faserfraktionen mit besonderen Eigenschaften eignen
sich Kornerleguminosen fiir eine Verwendung nicht nur in der Tierproduktion, son-
dern auch fiir eine Nutzung im Food- und Non-Food-Bereich (DAFA 2012).

Ackerbohnen und Koérnererbsen kénnen als alternative, heimische Eiweil3trager ei-
nen Teil des Importsojas in Futterrationen fur Nutztiere substituieren. Der Proteiner-
ganzungsbedarf variiert zwischen den Tierarten teils erheblich und liegt im Bereich
zwischen 0 (z.B. Mutterkihe) und 65% (Gefliigel) (BAUMGARTEL ET AL. 2013).

Der Einsatz heimischer Kérnerleguminosen als Einwei3komponente in der Tierfltte-
rung bei Monogastriern und Wiederkauern wird wesentlich von deren Inhaltsstoffen
und Verdaulichkeit bestimmt. Zwischen den Leguminosenarten, den Sorten, Her-
kinften, Standorten und Anbaujahren herrscht eine gro3e Variationsbreite im Futter-
wert (DAFA 2012). Die zum Teil stark schwankenden Gehalte an Rohprotein und
Aminosauren erschweren den Einsatz von Kérnerleguminosen in der Tierfltterung
(BAUMGARTEL ET AL. 2013). So kénnen z.B. die Gehalte an Rohprotein der Futtererb-
sen je nach Sorte, Standort und Jahr zwischen 16 und 23% schwanken (SAUERMANN
2013A), die der Ackerbohnen in einer Spannweite von Uber 4% (Min.-Max.Wert) lie-
gen (SAUERMANN 2013B).

Die zlichterische Bearbeitung der inneren Qualitat der Kérnerleguminosen (Protein-
gehalte und Aminosaureprofil) muss vor dem Hintergrund eines vermehrten Einsat-
zes im Futterungsbereich weiterverfolgt werden, allerdings nicht mit héchster Priori-
tat. Aus den Ergebnissen von GL-Pro und LeguAN kann geschlossen werden, dass
die bisherigen Qualitdten von den Landwirten nicht als problematisch angesehen
werden. Ein weiterer Grund hierfur liegt darin, dass der Erzeugerpreis im Handel bis-
her kaum / nicht von der inneren Qualitat der Leguminosen abhangt. Die geringere
Priorisierung kann zudem auch durch die geringe Akzeptanz der bereits verfliigbaren
tanninfreien und vicin/convicinfreien Sorten begrindet werden. So waéhlten auch
Landwirte mit einer innerbetrieblichen Verwertung der Koérnerleguminosen in der
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Schweinemast Uberwiegend tanninhaltige Sorten (ALPMANN 2013). Im Vergleich zu
den anderen ziichterischen Ansatzen und mit Blick auf die nur sehr langfristig zu er-
wartenden Verbesserungen wird der Forschungsbedarf hier aus Sicht der Autoren
daher mit geringerer Priorisierung eingestuft.

Um eine Erh6hung des Einsatzpotenzials in der Monogastrierernahrung zu errei-
chen, ist eine noch starkere Zichtungsarbeit im Hinblick auf die Reduzierung anti-
nutritiver Inhaltsstoffe sinnvoll (BAUMGARTEL ET AL. 2013), gleichwohl diese Inhalts-
stoffe moglicherweise auf der anderen Seite als naturliche Abwehrstoffe der Pflanze
gegen bodenburtige Pilze in der Keimungs- und Auflaufphase wirken (METAYER
2004, zit. in LINK 2009), was evtl. im Okologischen Landbau von Bedeutung sein
kann.

Fur eine Verwendung von Ackerbohnen und Koérnererbsen in der Humanernéahrung
und im Bereich der stofflichen Nutzung, missen mdéglicherweise andere Zichtungs-
schwerpunkte gewahlt werden. Die Schwerpunktsetzung in diesem Bereich kann nur
durch einen intensiven Austausch zwischen Zichtern und Vertretern aus dem Food-
und Non-Food-Bereich herausgearbeitet und nicht im Rahmen der hier vorgestellten
Ausarbeitung beurteilt werden.

Die Entwicklung winterharter Sorten bei Ackerbohne und Erbse ermdglicht die Aus-
weitung des Anbauspektrums der Koérnerleguminosen in der Fruchtfolge. Damit ein-
hergehend sind potentiell hohere Ertrage, eine verbesserte Ausnutzung der Winter-
feuchtigkeit in sommertrockenen Regionen und eine Vorverlagerung der Ernte, was
im Falle der Kornererbsen zu einer Entzerrung von Arbeitsspitzen, bei den Acker-
bohnen zu gunstigeren Erntebedingungen fuhren kann. Der Gemengeanbau von
Kdrnerleguminosen mit Wintergetreide zur Futternutzung bzw. Biogasproduktion
kann dadurch interessanter werden. Einzelne Sorten haben bei der Erbse bereits ein
hohes Niveau in der Winterharte erreicht. Die Nutzung der bereits vorhandenen ge-
netischen Variabilitat lasst insofern schneller als bei der Ackerbohne zichterische
Erfolge erwarten und hat daher kurzfristig ein hoheres Gewicht.

Um eine Ausdehnung der Ackerbohnen-Anbauflache auch in Gebieten mit Frihjahrs-
und Sommertrockenheit zu ermdglichen, wird eine Verbesserung der Trockenheits-
toleranz (und in der Folge Minderung des Hulsenabwurfes) als notwendig angese-
hen. Erbsen hingegen sind aufgrund der friiheren Abreife oft weniger stark betroffen.

Die begonnenen Forschungsarbeiten im Bereich der der Resistenz gegenuber Pilz-
krankheiten bei den Kérnerleguminosen, z.B. Uber die Entwicklung und Anwendung
von DNA-Markern, sollten weiterverfolgt und zu einem erfolgreichen Abschluss ge-
bracht werden (LINK 2013).

Ein Zichtungsziel mit herausragender Bedeutung ist bei Erbsen nach wie vor die
Verbesserung der Standfestigkeit, die eine wesentliche Ursache fir die weiter oben
beschriebenen Defizite bei der Ertragsstabilitdt darstellt. Diese Tatsache wird auch in
der Praxis immer wieder bemangelt und stellt ein gravierendes Anbauhindernis dar
(ALPMANN ET AL. UNVEROFFENTLICHT).




80

Pflanzenbau

Saatgutkosten beanspruchen einen grof3en Teil der Produktionskosten bei Acker-
bohnen und Erbsen, obwohl beim Z-Saatgut im Vergleich zu anderen Kulturen ver-
gleichsweise niedrige Anforderungen an die Mindestkeimfahigkeit (Ackerbohne 85
%, Erbse 80 %) gestellt werden. Weitere Erkenntnisse zu optimalen Ernte- und La-
gerbedingungen sind in diesem Bereich wiinschenswert.

Trotz bekannter und empfohlener Saatstarke konnen die Kosten fir Saatgut auf-
grund der hohen und sehr unterschiedlichen Tausendkornmasse der jeweiligen Sorte
sehr stark differieren (LK NORDRHEIN-WESTFALEN 2012). Die Folge ist eine grof3e Un-
sicherheit unter den Landwirten bei der Saatgutbestellung. Forschungsansétze, die
zur einer besseren Standardisierung der Saatgutqualitat bzw. zu einer detaillierten
Bewertung der einzelnen Qualitatsparameter fihren, konnten diese Problematik ver-
ringern (ALPMANN 2013).

Saatgutpartien weisen z.T. einen mehr oder weniger starken Schadlingsbesatz auf.
An erster Stelle ist der Bohnenkéafer (Bruchus rufimanus) zu nennen, dessen Larven
im Innern der Samen fressen. Im Rahmen eines Ackerbohnen-Monitorings wurde
eine Befallsspanne von 0 - 95 % an Ackerbohnensaatgut festgestellt (HOF-KAuTZ
2011). Der Befall mit Bohnenkéfer stellt ein wichtiges Kriterium fur die Beurteilung
der Saatgutqualitat dar und kann zu Einschrankungen fur die Vermarktung im Hu-
manernahrungsbereich fuhren.

Unklar ist, wie sich der Befall mit Bohnenkéafer auf die Keimfahigkeit, Triebkraft und
auf das Auftreten von FulRkrankheiten auswirkt (SAUKE 2013).

Auflauf- und FulRkrankheitserreger (Fusarium- Ascochyta u.a.) gefahrden den Auflauf
und das frihe Pflanzenwachstum bei Bohnen und im starkeren Umfang bei Erbsen.
Aus phytosanitarer Sicht wird die Verwendung von zertifiziertem gebeiztem Saatgut
empfohlen. Der Schaderregerbesatz des Saatgutes kann in 6kologisch wirtschaf-
tende Betriebe zu Problemen fihren, da keine chemischen Behandlungsmittel zuge-
lassen sind und die Wirksamkeit von physikalischen Methoden sowie Behandlungs-
maoglichkeiten mit Pflanzenextrakten, Naturstoffen und Mikroorganismenpraparaten
bisher nicht ausreichen (WiLBoIS ET AL. 2007, JAHN ET AL. 2007, VOGT-KAUTE 2013B).
In Untersuchungen von ScHMIDT (2007) wiesen selbst einzelne Basis- oder Z-Saat-
gut-Partien einen relevanten Besatz mit Ascochyta-Arten auf (von bis zu 30 %,
Grenzwert fur amtliche Saatgutanerkennung). Den hochsten Besatz mit Ascochyta-
Arten wiesen die im Nachbau eingesetzten Partien und die Ernteproben auf. Auffal-
lend war, dass am Saatgut Ascochyta pisi den hdchsten Stellenwert einnahm
(ScHmIDT 2007). Aufgrund der mangelnden chemischen Bekampfungsmadglichkeiten
muss diesem Problem Okologischen Landbau besonders Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Das Problem der ,Leguminosenmudigkeit” wird vor allem in Betrieben in Fruchtfolgen
mit hoher Leguminosendichte beobachtet, wie man es besonders in dkologisch wirt-
schaftenden Betrieben vorfindet (VoGT-KAUTE 2013A). Die ,Leguminosenmudigkeit®
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wird als ein Ursachenkomplex verstanden aus Schaderregern, Aussaatbedingungen,
Boden, Unkrautaufkommen, besonderen Witterungsereignissen wie Trockenheit,
Hagel sowie der begrenzten Verfugbarkeit von Sorten (HoF-Kautz 2011).

Aber auch in konventionellen Anbausystemen besteht eine grof3e Unsicherheit tber
die in Abhangigkeit von den Standort- und Anbaubedingungen einzuhaltenden An-
baupausen und anderen Aspekten der Fruchtfolgegestaltung. Aufgrund der der gro-
Ren Bedeutung wurde diesem Aspekt eine sehr hohe Priorisierung zugeordnet. Der
Anbau von Ackerbohnen oder Kdrnererbsen in gemeinsamen Fruchtfolgen mit Win-
terraps oder Sonnenblumen kann zu Fruchtfolgeproblemen fuhren, da sie beide
Wirtspflanzen von Sclerotinia sclerotiorum und von Bortrytis spp. sind. Die weitere
intensive Erforschung der zwischen den legumen und auch nichtlegumen Fruchtfol-
gegliedern bestehenden Wechselwirkungen, insbesondere die phytopathologische
Situation in Verbindung mit einer zukunftigen Intensivierung des Leguminosenan-
baus auch im konventionellen Landbau, erfordert langfristig gesicherte Fruchtfolge-
forschungen. Von besonderem Interesse sind hierbei auch die Wirkungen der ver-
schiedenen Arten untereinander und von Zwischen- und Hauptfruchtanbau. Fragen
der Fruchtfolgegestaltung erstrecken sich Uber die Fachdisziplinen Pflanzenbau,
Pflanzenschutz und Betriebswirtschatft.

Mischfruchtanbausysteme sind fiur Ackerbohnen und Erbsen mit unterschiedlichen
Gemengepartnern und Zielsetzungen fiir den Okologischen Landbau erfolgreich ent-
wickelt und in die Praxis umgesetzt worden (SCHMIDTKE 2013, VOGT-KAUTE 2013A).
Die Gemenge aus Ackerbohne/Hafer und Sommererbse/Gerste alternativ Hafer wer-
den als Kdrnerfuttergemenge geerntet und an Wiederkauer verfuttert (SCHMIDTKE
2013). Die Gemenge aus Wintererbse und Triticale bzw. Winterroggen und ihre Ver-
wendung in der Wiederkauerfitterung haben sich im Okologischen Anbau gut
etabliert (HAASE 2013).

Den Mischfruchtanbau unter den Bedingungen der konventionellen Landwirtschaft
weiterzuentwickeln und in die Praxis konventioneller Betriebe zu integrieren, kann ein
Ansatz zukunftiger Forschungsarbeiten sein. Dabei kann das Nutzungsspektrum fur
Gemenge auch auf den Bereich der Ganzpflanzennutzung fur die Biogaserzeugung
erweitert werden. Diesbezlglich kann das Interesse konventioneller Betriebe an ei-
nem Anbau von Gemengen mit der Entwicklung ertragsstabiler winterharter Sorten
wachsen. Vor dem Hintergrund der notwendigen Priorisierung wird in diesem Bereich
aufgrund der bisher erfolgten Vorarbeiten eher geringerer Forschungsbedarf gese-
hen.

Wird beim Gemengeanbau eine Kdrnernutzung angestrebt, so missen die derzeit
technisch nicht befriedigenden Lésungen fir eine einwandfreie Trennung der Ge-
menge bei/nach dem Drusch weiterentwickelt werden (SCHMIDTKE 2013).

Die Leistungsfahigkeit von Leguminosen und ihren Rhizobien tber die symbiotische
No-Fixierung Luftstickstoff in das System Boden zu bringen, macht sie vor allem fur
biologisch wirtschaftende Betriebe so bedeutsam und ist ein zentraler Aspekt der
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Bodenfruchtbarkeit in 6kologischen Betrieben. Aber auch fur konventionelle Betriebe
bieten die Leguminosen bei steigenden Mineraldiingerpreisen eine interessante Va-
riante, um Stickstoff ,kostenfrei“ in das Fruchtfolgesystem zu bringen. Die Klarung
offener Fragen in diesem Bereich wurde daher von den Autoren mit der hdchsten
Prioritat eingestuft.

Die HOhe der N.-Fixierleistung variiert stark, die Streubreite liegt bei Ackerbohnen
zwischen 100 — 450 kg/ha N, bei Kornererbsen zwischen 50 — 500 kg/ha N. Sie ist
abhangig von verschiedenen Faktoren wie z.B. das Vorhandensein von in Symbiose
mit Kornerleguminosen lebenden Rhizobienarten, der N-Vorrat des Bodens vor
der Saat der Leguminosen usw. (KOLBE ET AL. 2002, JosT 2003). Trotz diverser Ver-
suche zur Frage der generellen Notwendigkeit einer Rhizobienbeimpfung besteht in
der Praxis nach wie vor eine grol3e Unsicherheit Uber die Zweckmaliigkeit einer der-
artigen MalBnahme bei Ackerbohnen und Erbsen. Dabei geht es weniger um die
Frage ob eine N,-Fixierung stattfindet, sondern wie sie sich in ihrem Ausmal} beein-
flussen lasst.

Uber die Verfligbarkeit von Mikronahrstoffen (Bor, Kupfer, Mangan, Molybdan, Zink)
im Boden und ihr Einfluss auf die symbiotische Stickstofffixierung existieren nach
jetzigem Kenntnisstand keine Informationen. Bekannt ist, dass Erbsen einen hohen
Mangan- und einen mittleren Molybdanbedarf, Ackerbohnen einen mittleren Bedarf
an Bor, Kupfer, Mangan, Molybdan und Zink aufweisen (GUDDAT ET AL. 2010).

,Ein wichtiger Problemkreis im langjahrigen biologischen Anbau ist die nachlassende
Menge und Verfigbarkeit von Makro- und Mikronahrstoffen, deren Relevanz beson-
ders fur den Anbau von Leguminosen bzw. Leguminosengemengen unklar ist. Die
Eingriffsmdglichkeiten vor allem Uber C-reiche Wirtschafts- und Handelsdiinger mus-
sen Uberpruft werden® (BoFru 2013; http://www.bodenfruchtbarkeit.org/52.html).

Entsprechend der grof3en Variationsbreite in der Hohe der Ny-Fixierleistung muss
eine unterschiedliche H6he des N-Transfers zu den Folgefriichten in der Fruchtfolge
angenommen werden (LUTKE ENTRUP ET AL. 1998, KOPKE ET AL. 2011).
Aufgrund der vielen Einflussfaktoren auf die Hohe der symbiotischen N,-Fixierung
besteht fur die landwirtschaftliche Praxis ein grof3er Wissensbedarf (ALPMANN ET AL.
UNVEROFFENTLICHT).

Stickstoffentzug und —fixierung sind wichtige GroRRen fur die Berechnung von Stick-
stoffbilanzen. Gerade in diesem Bereich missen anndhernd genaue Zahlen erarbei-
tet werden, um das Anbaupotenzial fir Leguminosen auch in den viehintensiven An-
bauregionen des Landes zu verbessern.

Mineralische Stickstoffdiingung als Startgabe ist laut Anbauinformationen der Lander
(GUDDAT ET AL. 2010, u.a. sieche Anhang) nur in Ausnahmeféllen notwendig, bei sehr
niedrigem Npin-Gehalten und geringem N-Nachlieferungsvermogen des Bodens. Er-
fahrungen aus dem LeguAN-Projekt zeigen allerdings, dass annédhernd 30% der be-
fragten Landwirte eine Stickstoff-Startgabe zu Kdrnerleguminosen dingen (ALPMANN
ET AL. UNVEROFFENTLICHT). Hieraus ist ein Handlungsbedarf abzuleiten, der den Wi-
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derspruch zwischen Beratung und Praxis unter Berucksichtigung bereits abgeschlos-
sener Forschungsvorhaben ggfs. erneut abgeklart und auflésen kann.

Beachtung erfordert die Schwefelversorgung der Kérnerleguminosen, besonders auf
leichten, sandigen aber auch auf mittleren, flachgrindigen Boden. (GUDDAT ET AL.
2010). In Untersuchungen konnte die Ertragswirksamkeit einer Schwefeldiingung
und ein deutlich positiver Effekt auf die No-Fixierleistung der Ackerbohne festgestellt
werden (KOPKE ET AL. 2011). In weiterfihrenden Untersuchungen wird derzeit die
Wirkung der Schwefeldiingung auf Ertrag, Vorfruchtwert und Deckungsbeitrag bei
Ackerbohnen, Kornererbse und Lupine unter 6kologischen Anbaubedingungen be-
leuchtet (BLE 2012A).

Der Aspekt der Schwefelversorgung in Koérnerleguminosen sollte aufgrund der Er-
tragswirksamkeit, aber auch vor dem Hintergrund der Eiweil3qualitéat der Legumino-
sen weiterverfolgt werden. Die Prifung auch unter konventioneller Bewirtschaf-
tungsweise wird empfohlen. Ergebnisse aus Forschungsarbeiten sollten mit derzeit
bestehenden Schwefel-Diingeberatungsprogrammen (z.B. bei TLL Jena (GUDDAT ET
AL. 2010)) abgeglichen werden.

Mit einer Anbauausdehnung missen die Absatzpotenziale fur Koérnerleguminosen
verbessert werden. Diese bieten sich zum einen im Bereich der innerbetrieblichen
Futterwertung an. Zum anderen wird eine zunehmende Nachfrage nach Kérnerlegu-
minosen aus dem Bereichen Food und Non-Food gewilinscht. In Abhangigkeit von
ihrer stofflichen Verwertung sind ggfs. verschiedene Inhaltsstoffprofile wiinschens-
wert. Der Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat (6kologisch, konventionell) hat ei-
nen deutlichen Einfluss auf die Inhaltsstoffzusammensetzung der Ernteprodukte. In
Untersuchungen von ABEL ET AL. (2004) und ABEL UND BREVES (2005) zeigten z.B. die
Okologisch erzeugten Ackerbohnen tendenziell niedrigere Rohproteingehalte, niedri-
gere Starkegehalte und héhere Fasergehalte.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen sollte der Frage nachgegangen werden, wie
und in welcher Form die Dingung gezielt das Inhaltsstoffprofil der Leguminosen be-
einflusst, um zuklnftig eine Option zur Verfigung zu haben, um auf die unterschied-
lichen Anforderungen des Marktes reagieren zu kdnnen. Aufgrund der bisher gerin-
gen Bedeutung der Inhaltsstoffe fur die Vermarktung wird diesem Aspekt allerdings
eine eher geringe Prioritat zugemessen.

Im Rahmen des LeguAN-Projektes wurden Hinweise zu offenen Fragen der Ernte-
technik und Ernteoptimierung gegeben.

Aufgrund spater Abreife in feuchteren Anbaulagen und starker Spatverunkrautung
wird eine chemische Abreifebeschleunigung (Sikkation) von der Beratung empfohlen.
Zwar sind Erntezeitpunkt und Anwendungstermine fur die Sikkation klar definiert, in
der Praxis bestehen jedoch deutliche Unsicherheiten bei der Terminierung (ALPMANN
ET AL. UNVEROFFENTLICHT).

Aufgrund von immer wieder auftretenden technischer Probleme bei der Ernte von
Kdrnerleguminosen (Trennung Korn/Stroh, Spatverunkrautung, Erntegutaufnahme,
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Verstopfungen) winschen sich die Praktiker zeitnah LOosungen (ALPMANN ET AL.
UNVEROFFENTLICHT).

Bei voranschreitendem Klimawandel und bei steigenden Energie- und Stickstoffdin-
ger-Preisen stellt der Leguminosenanbau eine Schlisselfunktion dar. Die Bedeutung
von Kornerleguminosen mit ihren positiven agrardkologischen Eigenschaften fur den
Klimaschutz mussen weiter in den Vordergrund gestellt werden. Die Forderung von
Kdrnerleguminosen kann im landwirtschaftlichen Bereich einen wesentlichen Anteil
zur Vermeidung von klimarelevanten Emissionen, zur Anpassung der Pflanzenpro-
duktion an den Klimawandel und zum Schutz der biologischen Vielfalt leisten
(WEHLING 2009). Weiterhin bietet sich der Einsatz férderpolitischer Instrumente an,
um die Okosystemleistungen von Leguminosen zu honorieren und die Wettbewerbs-
nachteile zu verringern.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,optimierter Klimabetrieb® (siehe hierzu Ka-
pitel 6.3) wird die Okologische Leistung von Anbausystemen uber das europaweit
anerkannte Bewertungssystem ,Swiss Agricultural Life Cycle Assassment” (SALCA)
beschrieben. Es werden fur die landwirtschaftliche Praxis tGbertragbare Erkenntnisse
und Strategien fur eine an den Klimawandel angepasste Landwirtschaft mit Redukti-
onspotenzial von klimaschadlichen Gasen und deren Auswirkung auf ©kologische
und 6konomische Eckdaten erwartet. Auch im Hinblick auf das Potenzial der darge-
stellten Leguminosenfruchtfolgen fir den Klimaschutz sind Aussagen madglich
(SCHAFER ET AL. 2010, SCHAFER ET AL. 2011a). Es ware wunschenswert die dort ge-
sammelten Erkenntnisse auf eine breitere Basis zu stellen.

Im Hinblick auf forderpolitische Instrumente bietet das Treibhausgasminderungspo-
tenzial der Leguminosen einen Ansatz zur Bewertung von Okosystemleistungen. Ei-
nen Eindruck von den GroRenordnungen des Einsparpotenzials u.a. bei CO, geben
die Berechnungen von SAUERMANN (2009), die bei ca. 652 kg CO; je ha Kornerlegu-
minosenanbauflache kalkuliert werden.

Valide Daten fir eine genaue Kalkulation liegen allerdings kaum vor, diese missen
noch erarbeitet werden.

Pflanzenschutz

Entsprechend ihrer Ertragsrelevanz mussen fur spezifische Schaderreger der Acker-
bohne und Kdrnererbse wirkungsvolle Bekdmpfungskonzepte erarbeitet werden. Fur
Erbsen konnten im Rahmen eines deutschlandweiten Monitorings Grauschimmel
(Bortrytis cinerea), Wurzel- und Stangelbasiserkrankungen sowie Erbsenrost (Uro-
mycis pisi) mit hoher Ertragsrelevanz identifiziert werden (PFLUGHOFT ET AL. 2009). In
Untersuchungen von LUTKE ENTRUP ET AL. (2002) trat der Ackerbohnenrost haufiger
auf als erwartet und verursachte die grof3ten Ertragsverluste. Im Vergleich zu ande-
ren grofRen Kulturen ist der Kenntnisstand zu den Krankheiten und Schadlingen bei
Ackerbohnen und Erbsen gering. Ein breiteres Wissen kann hier in Verbindung mit
geeigneten Bekampfungskonzepten oder langfristig einer erhéhten Sortenresistenz
zu einer Verbesserung der Ertragssicherheit beitragen. Eine erste vorsichtige Be-
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wertung bedeutsamer Krankheiten und Schédlinge wurde auf der Basis der Arbeit
von PFLUGHOFT ET AL. (2009) und der im LeguAN-Projekt gewonnen Erkenntnisse
vorgenommen (ALPMANN ET AL. UNVEROFFENTLICHT). Gerade aus dem letztgenannten
Projekt lieRen sich aber auch erhebliche Defizite beim Kenntnisstand tber Krank-
heiten und Schadlinge fir beide Kulturen in der landwirtschaftlichen Praxis ableiten.

Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen kénnen fur Ackerbohnen und Kor-
nererbsen Befallsprognosemodelle entworfen bzw. bestehende Anséatze zur Praxis-
reife weiterentwickelt werden. Mit dem Anfang 2000 entwickelten Ansatz fiir eine ge-
zielte Bekdampfung von ausgewahlten Pilzkrankheiten in Ackerbohnen und Korner-
erbsen (Schokoladenflecken (Bortrytis fabae), Grauschimmelfaule (Bortrytis cinerea),
Bohnen- und Erbsenrost, Falscher Mehltau und Ascochyta spp.) und die Integration
in das Pflanzenschutzberatungsprogramm ,proPlant expert ist eine Moéglichkeit vor-
handen, dieses Ziel zeitnah zu erreichen.

Ein Problem fur die Praxisumsetzung des Prognosesystems ist die beschrénkte Mit-
telzulassung in den Kornerleguminosen. AuRerdem wurde bis heute auf eine Ver-
marktung verzichtet, weil die Kosten fiir eine Markteinfihrung im Verhaltnis zur An-
baubedeutung der Kérnerleguminosen (Ackerbohnen, Erbsen) zu hoch sind (VoLk
2013).

Nicht nur im 6kologischen Landbau ist die Kontrolle des Erbsenwicklers von grof3em
Interesse. Hier stehen Daten zur Verfigung, die eine aussichtsreiche Grundlage zur
Modellierung eines Entscheidungshilfesystems zur Minimierung des Befallsrisikos in
Erbsenanbaugebieten bieten (THOMING ET AL. 2008). Die Entwicklung eines Progno-
semodells fur den Blattrandkéfer ist ebenfalls zu diskutieren (SPECHT 2012).

Die derzeitige Situation im Bereich des Pflanzenschutzes ist fur die konventionellen
Praktiker nicht nur bei der Fungizidauswahl unbefriedigend. Die Situation ist gerade
bei den Herbiziden sehr kritisch und oft ein gewichtiges Argument, sich gegen den
Anbau von Ackerbohnen und Erbsen zu entscheiden. So ist die Wirksamkeit der
Vorauflaufpraparate in hohem Mal3e von der Bodenfeuchtigkeit abhangig und fur den
Nachauflauf stehen z.B. bei Ackerbohnen keine breitwirksamen Mittel zur Verfugung.
(BAUMGARTEL ET AL. 2013). Wahrend ihrer langsamen Jugendentwicklung reagieren
Kornererbsen und Ackerbohnen jedoch empfindlich auf Konkurrenz durch Unkrauter
und Ungraser. Auch die Gefahr einer Spatverunkrautung mit beginnender Abreife
des Bestandes kann zu erheblichen Ernteerschwernissen fuhren. Ansétze nicht-
chemischer Regulierungsverfahren, als Alternative bzw. Ergdnzung zum chemischen
Unkraut- und Ungrasmanagement missen gesucht bzw. bestehende Ansétze wei-
terverfolgt werden.

Die aktuelle Zulassungssituation ist auch bei den Insektiziden sehr ungtnstig. Es
stehen flr Ackerbohnen und Futtererbsen nur die zwei Wirkstoffe zur Verfligung,
welche auch in anderen wichtigen Kulturen wie Winterweizen und Winterraps einge-
setzt werden (BAUMGARTEL ET AL. 2013).

Eine Erweiterung der Herbizid- (Vorauflauf, Nachauflauf, Spatverunkrautung), Fungi-
zid- und Insektizidpalette ist notwendig. Neben der Zulassung neuer Wirkstoffe ist die
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Prufung von bereits in anderen Kulturen freigegebenen Mitteln von hoher Relevanz.
Forschungsansatze hierzu missen fortgesetzt werden (SPECHT 2012) und haben aus
Sicht der Autoren eine sehr hohe Prioritat.

In Anlehnung an das bundesweite Monitoring zur Erfassung des Pathogenspektrums
in Kornerfuttererbsen (PFLUGHOFT ET AL. 2009) ermdglicht ein vergleichbares Monito-
ring bei Ackerbohnen die Bedeutung der Pathogene hinsichtlich Epidemiologie, Er-
tragsrelevanz und Bekdmpfung sowohl fir den integrierten Pflanzenbau als auch fur
die Okologische Produktionsweise herauszuarbeiten. Es kdnnen Zusammenhéange
beleuchtet werden, die ggfs. den Ursachenkomplex der ,Leguminosenmudigkeit® in
Teilbereichen erklaren kénnen.

Tiererndhrung

Einheimische Kdrnerleguminosen spielen derzeit in der Tiererndhrung lediglich eine
untergeordnete Rolle. Vorbehalte seitens der Tierhalter kdnnen als Hauptursache
angenommen werden. Diese beruhen auf den grof3en Unsicherheiten durch hohe
Futterwertschwankungen bei den Kdrnerleguminosen und beflirchtete Depressionen
in der Futteraufnahme mit der Folge geringerer Leistungen.

Das mdgliche Potenzial fir den Einsatz von Kérnerleguminosen hangt davon ab, in
welchen Bereichen der Tierfltterung diese EiweildtrAger eingesetzt werden sollen.
Fur eine Futterbewertung und Rationsgestaltung ist nicht nur der Gehalt an Rohpro-
tein, sondern vielmehr die Gehalte an verdaulichem Lysin bzw. nXP (nutzbares Pro-
tein am Dunndarm) ausschlaggebend. Futtermittelspezifische Restriktionen ergeben
sich bei Schweinen und Gefliigel durch den Gehalt an antinutritiven Substanzen, bei
Wiederkauern durch hohe Starke- bzw. Fettgehalte und z.T. durch eine geringe
Nutzbarkeit des Rohproteins (BAUMGARTEL ET AL. 2013).

Zwischen den Leguminosenarten, den Sorten, Herklnften, Standorten und Anbau-
jahren herrscht eine Variationsbreite im Futterwert (DAFA 2012). Weiterhin werden
Unterschiede in den Nahrstoffgehalten durch die Anbaubedingungen (6kologisch,
konventionell) festgestellt (ABEL ET AL. 2004).

Die zum Tell stark schwankenden Gehalte an Rohprotein und Aminoséuren erschwe-
ren den Einsatz von Kdrnerleguminosen in der Tierfutterung (BAUMGARTEL ET AL.
2013). So kénnen z.B. die Gehalte an Rohprotein der Futtererbsen je nach Sorte,
Standort und Jahr zwischen 16 und 23% schwanken (SAUERMANN 2013A), die der
Ackerbohnen in einer Spannweite von Uber 4% (Min.-Max.-Wert) liegen (SAUERMANN
2013B).

Im Bereich der 6kologischen Produktionsweise sind in den vergangenen Jahren ver-
schiedene Futterungsversuche mit Kérnerleguminosen bei Schweinen und Gefligel
erfolgreich durchgefiihrt worden (siehe Kapitel 3.1.2.2). Leistungs- und Akzeptanz-
prifungen mit praxisrelevanten Ackerbohnen- und Koérnererbsensorten, die fir die
Landwirte verfuigbar sind, sollten im Bereich der konventionellen Tierhaltung durch-
gefuhrt werden. Die durch o.g. Faktoren beeinflusste Variationsbreite in den Inhalts-
stoffen der Kornerleguminosen sowie die fur konventionelle Betriebe bestehende
Moglichkeit des Einsatzes synthetischer Aminosauren machen dies erforderlich.
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Eine weitere Moglichkeit, ein hochwertiges Eiweil3futter fir Monogastrier zur Verfu-
gung zu stellen, ist die Kombination von Kérnerleguminosen mit proteinreichen Kop-
pelprodukten (z.B. Rapsextraktionsschrot, Kartoffeleiweil3 etc.) unter Beachtung der
jeweils empfohlenen Restriktionen. Empfehlungen zu einem Proteinmix fur Schweine
und Geflugel koénnen nach jetzigem Kenntnisstand nicht gegeben wer-
den,(BAUMGARTEL ET AL. 2013) und sollten im Rahmen von Leistungs- und Akzep-
tanzprifung bei Monogastriern untersucht werden.

Die Aufbereitung von Ackerbohnen und Kdrnererbsen durch z.B. Rdsten, Toasten,
Expansion, Extrusion oder Silierung, dient der Verminderung antinutritiver Effekte
von sekundaren Inhaltsstoffen, dem Aufschluss von Starke und der Verbesserung
der Proteinqualitat. Verschiedene Mdglichkeiten der Aufbereitung sollten fir den Pra-
xiseinsatz weiterentwickelt und die entstehenden Produkte in Futterungsversuchen
getestet werden (SCHUMACHER ET AL. 2012, FREITAG 2013, STALLJOHANN 2013).

Angestrebt werden muss eine intensivere Verzahnung zwischen den Bereichen An-
bau — Aufbereitung — Fltterung. Hierzu gehdrt auch die Etablierung regionaler Aufbe-
reitungsmaoglichkeiten. Dieses Glied der regionalen Wertschopfungskette von Kor-
nerleguminosen fehlt oftmals und kann mit als Ursache fir die geringe Bereitschaft
zur innerbetrieblichen Verwertung von Koérnerleguminosen gesehen werden
(BAUMGARTEL ET AL. 2013).

Eine gesteigerte Nachfrage nach Koérnerleguminosen fir die innerbetriebliche Ver-
wertung wird nachhaltigen Einfluss auf den Anbauumfang der Kérnerleguminosen
haben. Okonomisch betrachtet bleibt die Wertschopfung im Betrieb, die innerbetrieb-
liche Rentabilitat steigt. Zudem wird der erzielbare Marktpreis dem Futterwert der
Kornerleguminosen in der Regel nicht gerecht (SPECHT 2009, BAUMGARTEL 2013). Der
Anreiz Kérnerleguminosen anzubauen ist fir Betriebe mit innerbetrieblicher Verwer-
tung Uber die Viehhaltung deutlich héher als bei einer alternativen Vermarktung des
Ernteproduktes.

Betriebswirtschaft

Die mangelnde Wettbewerbsfahigkeit macht den Kérnerleguminosenanbau nur we-
nig attraktiv. In Umfragen bei Landwirten (GL-Pro) wird als wichtigstes Anbauhemm-
nis fir den Anbau von Kérnerleguminosen die mangelnde Wettbewerbskraft gegen-
uber Olsaaten, Getreide, Kartoffeln und Riben angefiihrt (siehe Tabelle 6) (CHARLES
ET AL. 2007).

Die positive pflanzenbauliche Wirkung der Leguminosen in der Fruchtfolge kann an-
hand verschiedener Parameter herausgestellt werden. Die Akzeptanz von Legumi-
nosen wird jedoch vor allem durch den betriebswirtschaftlichen Erfolg dieser Kulturart
bestimmt und Uber die Berechnung der Deckungsbeitrage bewertet. Fruchtfolge-
effekte werden hierbei meist nur unzureichend bertcksichtigt (SPECHT 2009).

Zwei Hauptgriinde kénnen hingegen Landwirte dazu zu bewegen, Kérnerlegumino-
sen anzubauen: der positive Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit und die 6konomi-
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sche Rentabilitdt, wenn sie in der Gesamtfruchtfolge eingerechnet werden (CHARLES
ET AL. 2007).

Fur eine vor dem Hintergrund der Forderung des Leguminosenanbaus sehr wichtige
okonomische Bewertung leguminosenbasierter Fruchtfolgen fehlt derzeit ein vom
Landwirt anwendbares praxisnahes EDV-gestitztes Kalkulationsmodell. Dieses Kal-
kulationsmodell sollte tber eine einfache Deckungsbeitragsrechnung hinaus auch die
Festkosten der Produktion berticksichtigen. Der von SCHNEIDER UND LUTKE ENTRUP
(2006) entwickelte Bewertungsmalistab ,DAL" (direkt- und arbeitskostenerledigungs-
freie Leistung) stellt hierflr eine solide und gute Grundlage dar. Bei der Kalkulation
sollten die erarbeiteten Futtervergleichswerte unbedingt berticksichtigt werden.

Die Entscheidung des Landwirten Kdrnerleguminosen selbst anzubauen, zu lagern,
zu verfuttern, zu verkaufen oder gar zuzukaufen, hangt von den Erzeugungskosten,
dem Marktpreis und letztendlich von der Preiswirdigkeit ab (STALLJOHANN UND
MOLLERING 2008). Der Futterwert bzw. Veredlungswert fur einheimische Kdrnerlegu-
minosen wird i.d.R. durch den erzielbaren Marktpreis allerdings nicht gedeckt
(SPECHT 2009, BAUMGARTEL 2013).

Fur die Berechnung des Futterwertes der Kornerleguminosen gibt es verschiedene
Ansatze (z.B. HoLLMICHEL 2013, OVER 2012). Eine Vereinheitlichung der Futterwert-
berechnungen und die Implementierung in der Beratung verbessern die Bedeutung
und Wertschatzung der heimischen Kérnerleguminosen deutlich.

Food-, Non-Food-Bereich

Der Food- und Non-Food-Bereich bietet ein groRes Handlungsfeld fur die Verwen-
dung von Eiwei3pflanzen. Mit Entwicklung dieses Sektors wird sich die Nachfrage
nach dem Produkt ,Leguminose“ erhdhen und damit die Attraktivitat fur einen Anbau
von Koérnerleguminosen zunehmen. Derzeit fehlen jedoch grof3e einheitliche Partien
mit definierter Qualitat (SPEcHT 2009). Eine enge Verzahnung zwischen Landwirt-
schaft, Handel und verarbeitendem Bereich ist aufzubauen.

Entlang der Wertschdpfungskette sind die Chancen und Moglichkeiten des Einsatzes
von Kdrnerleguminosen in der Humanernahrung sowie im Non-Food-Bereich weiter
auszuschopfen.

Konkrete Aussagen uber das fur diese Fachgebiete bestehende Forschungspoten-
zial sind durch die Autoren dieser Studie nicht moglich.

8.2 Handlungsbedarf im Bereich Wissenstransfer, Beratung und
Politik

Wesentliche Elemente einer erfolgreichen Férderung des heimischen Leguminosen-

anbaus liegen in den Bereichen Kommunikation, Wissenstransfer und Beratung so-

wie im Bereich der politischen Einflussnahme.

Dringender Handlungsbedarf wird in der Vernetzung von Wissenschaft, Beratung
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und Praxis gesehen. Uber die Formulierung forderpolitischer Rahmenbedingungen
kann die Politik Einfluss auf den Kérnerleguminosenanbau nehmen.

Tab. 9: Handlungsbedarf im Bereich Wissenstransfer, Beratung und Politik bei
Ackerbohnen und Koérnererbsen

Schwerpunkt Thema
Wissenstransfer, e Optimierung der Fachausbildung
Beratung e Ausbau und Vernetzung der Anbauberatung, z.B. Anbaufax

¢ Informationsnetzwerk entlang der Wertschdpfungsketten (Landwirt, Handel,
Rohstoffverarbeitung, Produzenten)

o Offentlichkeitsarbeit (fachspezifische Zielgruppen, Verbraucher,...)

Politik ¢ Anwendung agrarpolitischer Instrumente z.B. attraktive AgrarumweltmafRnah-
men (AUM) und mdgliche MaRnahmen im Rahmen der Gemeinsamen
Agrarpolitik nach 2013.

Wissenstransfer und Beratung

Die Information und Kommunikation auf fachlicher und gesellschaftlicher Ebene und
Ausbildung auf fachlicher Ebene missen deutlich intensiviert werden (BMELV 2012,
DAFA 2012, WEHLING 2009).

Vor allem im konventionellen Landbau und in der zugehdrigen Beratung und Fach-
ausbildung muss das Wissen um die Produktionsverfahren zu Hilsenfrichten z.B.
Uber den Ausbau und Vernetzung der Anbauberatung (z.B. Anbaufax), ihre Einsatz-
moglichkeiten im Futtermittelbereich sowie ihre betriebsspezifische 6konomische
Bedeutung wesentlich verbessert werden (WEHLING 2009, ALPMANN ET AL. UN-
VEROFFENTLICHT).

Deutlich wird, dass eine Forderung des Kdrnerleguminosenanbaus mit dem Ziel der
Anbauausdehnung nur erreicht werden kann, wenn es gelingt, erfolgreiche Bedin-
gungen entlang der gesamten Wertschopfungskette zu schaffen.

Vergleichbar dem Beispiel ,PlantsProFood“ (PETERSEN 2012A, 20128,
www.plantsprofood.eu) fur Lupinen ist eine Kooperation bzw. Zusammenarbeit aller
an der Wertschopfungskette beteiligten Partner zielfuhrend, um die Stellung der Le-
guminosen in Deutschland zu starken. Zu nennen sind die Zichtungsforschung, die
Sortenziichtung, die Landwirte als Produzenten, die landwirtschaftliche Beratung,
Mihlen, die Verfahrens-, Verarbeitungstechnik sowie die Lebensmittel-, Futtermittel-
und Non-Food-Industrie.

Daran angeschlossen ermdglicht eine integrative, transdisziplindre Forschung ent-
lang der Wertschopfungskette aufkommende Fragestellungen in entsprechenden
Forschungsprojekten zu I6sen (DAFA 2012, BMELV 2012).

Sinnvoll ist der Aufbau von Modell- und Demonstrationsprojekte in regionalen An-
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bauzentren fur Ackerbohnen und Kornererbsen. Diese unterstiitzen den Dialog zwi-
schen und den Wissenstransfer von der Forschung in die Praxis und bilden eine
wichtige und grundlegende Ausgangsbasis fur den Aufbau von leguminosenbasier-
ten Wertschopfungsketten (DAFA 2012).

Politik
Geeignete agrarpolitische Rahmenbedingungen kdénnen die Wettbewerbsfahigkeit
von Kornerleguminosen starken. Die bisherigen Fordermal3nahmen fir heimische

Leguminosen im Rahmen der GAP (Gemeinsame Agrarpolitik) oder von Landerpro-
grammen waren nicht nachhaltig erfolgreich (BMELV 2012, DAFA 2012).

Uber die Forderung von AgrarumweltmaRnahmen (AUM) haben die Lander im Rah-
men der GAK (Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des
Klstenschutzes®) die Moglichkeit auch den Anbau heimischer Eiweilpflanzen als
Teil der Forderung der Fruchtartendiversifizierung (,Vielfaltige Fruchtfolge“ zu unter-
stitzen. Den Bundeslandern obliegt es ggfs. hohere oder spezifischere Anforderun-
gen diesbeziglich zu stellen, wodurch der Anbau von Kdrnerleguminosen besondere
Unterstitzung erfahren kénnte. Als in vielen Fallen problematisch muss in diesem
Zusammenhang die Auflage zur Kofinanzierung der Agrarumweltma3nahmen aus
den Landeshaushalten angesehen werden, da diese Mittel aufgrund der ange-
spannten Haushaltssituation meist nicht zur Verfligung stehen.
Weiterhin konnen die Lander aul3erhalb der GAK auch regionale Forderungen an-
bieten (BMELV 2012).

Derzeit wird allerdings nur von wenigen Bundeslandern (Bayern, Baden-W(rttem-
berg, Nordrhein-Westfalen, Thuringen) die Agrarumweltmanahme ,Vielfaltige
Fruchtfolge“ angeboten (KON 2012). Hier besteht wertvolles Potenzial zur Férderung
des Kdrnerleguminosenanbaus in den tbrigen Bundeslandern.

Im Rahmen der bevorstehenden Reform der ,GAP nach 2013“ kann der Kdrnerle-
guminosenanbau indirekt durch eine 6kologische Ausrichtung des Pflanzenbaus auf
einem Teil der Produktionsflache (,Greening®) profitieren (BMELV 2012, BUES ET AL.
2013).
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9 Zusammenfassung

Der Anbau von Ackerbohnen und Erbsen dient aufgrund seiner vielfaltigen positiven
Leistungen in Agrardkosystemen im hohen Mal3e einer nachhaltigen Landwirtschatft.
Diese positiven Leistungen sind der hohe Vorfruchtwert, die Verbesserung der Bo-
denfruchtbarkeit und der Nahrstoffeffizienz sowie der Kohlenstoff- und Energiebilan-
zen. Ebenso gehdren sowohl die Minderung von Treibhausgasemissionen als auch
die Mdglichkeiten zur Adaptation an den Klimawandel sowie die Erhdhung der Biodi-
versitat in Agrarlandschaften dazu. Diese Wirkungen entstehen ausschlie3lich am
Ort des Anbaus und sind somit durch Leguminosenimporte nicht zu erreichen.

Damit die Leguminosen am Markt zukinftig eine selbsttragende Wettbewerbsfahig-
keit entwickeln kdnnen, ist es dringend erforderlich, dass eine systemisch konzipierte
Forschung koharente Forschungsfragen aufgreift.

Fir die beiden fast bundesweit anbauwurdigen Kérnerleguminosenarten Ackerbohne
(Vicia faba) und Erbse (Pisum sativum) wurde der Status quo von aktuellen For-
schungsergebnisse und —projekte entlang der gesamten Wertschépfungskette zu-
sammengestellt. Der Schwerpunkt der Auswertung wurde auf die im Rahmen der
BLE-Projekttragerschaft geférderten Vorhaben im EH/HS, UM, BOL/BOLN und im
Innnovationsprogramm gelegt. Zusatzlich ausgewéahlte Ergebnisse aus Projekten der
UFOP e.V. und der FNR e.V. ergédnzen die Studie (im Anhang 3 der Studie sind die
Forschungsergebnisse in Kurzform dargestellt).

Aktueller Forschungsbedarf fr Ackerbohnen und Kérnererbsen wurde fur die Berei-
che Ziuchtung, Pflanzenbau, Pflanzenschutz, Tierernahrung, Betriebswirtschaft und
fur den Food-, Non-Food-Bereich abgeleitet und Hinweise auf spezifische For-
schungsinhalte in Abhangigkeit von der Kulturart gegeben. Dabei wurde eine Priori-
sierung der Forschungsinhalte vorgenommen und ihre Bedeutung fur die Intensivie-
rung des Kornerleguminosenanbaus hervorgehoben. Auf eine Darstellung wird an
dieser Stelle aus Platzgriinden verzichtet, stattdessen wird auf Tabelle 8, Seite ver-
wiesen.

Besonderer Forschungsbedarf wird bei der zichterischen Bearbeitung der Ertrags-
hohe und —stabilitdt sowie bei der Standfestigkeit bei Kérnererbsen gesehen. Offene
Fragen der Leguminosenmudigkeit bei der Fruchtfolgegestaltung sowie bei der N»-
Fixierung durch die Leguminosen muissen bearbeitet werden.

Besondere Aufmerksamkeit im Bereich des Pflanzenschutzes gilt vor allem dem Rost
und den Blattlausen bei Ackerbohne, Bortrytis cinerea und Stangelbasis- und Wur-
zelkrankheiten bei Erbse. An der Entwicklung und Zulassung von Herbiziden und
Fungiziden muss intensiv weitergeforscht werden.

Fur eine erfolgreiche Darstellung und Bewertung der 6konomischen Rentabilitdt von
Kdrnerleguminosen in der Gesamtfruchtfolge ist die Entwicklung eines EDV-ge-
stutzten Kalkulationsmodells auf Grundlage des Bewertungsmalstabs ,DAL“ und
unter Berucksichtigung des Futtervergleichswertes anzustreben.

Handlungsbedarf wurde fir die Bereiche Kommunikation, Wissenstransfer und Be-
ratung sowie fur die Politik abgeleitet.
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Die Einrichtung von Modell- und Demonstrationsprojekten in regionalen Anbauzen-
tren sollte als Ausgangsbasis fir die Entwicklung leguminosenbasierter Wertschop-
fungsketten unterstitzt werden.

Mit dem in diesem Vorhaben gewonnenen Wissen kdonnen zukinftige Forschungs-
projekte initiilert und sowohl von Projekttragern als auch zwischen den Forschungsin-
stitutionen besser koordiniert werden.
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11 Anhang

Al Ubersicht uUber die in 2012 durchgefiihrten Landessorten-
versuche bzw. Sortenversuche bei Ackerbohnen und Kérner-
erbsen in den Bundesladndern Deutschlands (konventionell

(konv.) und 6kologisch (6ko))

Bundesland

Ackerbohnen
Anzahl Standorte LSV

Kornererbse
Anzahl Standorte LSV

Baden-Wirttemberg

1 konv. / 4 6ko

2 konv. / 4 6ko

Bayern

5

5

Berlin

Brandenburg

1

Bremen

Hamburg

Hessen

1 konv. /1 6ko

2 konv. /1 6ko

Mecklenburg-
Vorpommern

2 konv. / 1 6ko

Niedersachsen

2 konv. /2 6ko

1 konv. /1 6ko

2, 1,
zusatzliche Aktivitaten im | zusatzliche Aktivitaten im
Nordrhein-Westfalen Rahmen der Rahmen der
Wertprufungen des Wertprufungen des
Bundessortenamtes Bundessortenamtes
Rheinland-Pfalz 1 2
Saarland - -
Sachsen 3 3
2, 4 konv. / 2 6ko,
zusatzliche Aktivitaten im | zusatzliche Aktivitaten im
Sachsen-Anhalt Rahmen der Rahmen der
Wertprufungen des Wertprifungen des
Bundessortenamtes Bundessortenamtes

Schleswig-Holstein

4 konv. /1 6ko

2 konv. /1 6ko

Thiringen

7 konv. / 1 6ko




A2 Auflistung der in den Bundeslandern abrufbaren sowie bei der
UFOP verfugbaren Praxisinformationen zu Ackerbohnen und
Kdrnererbsen

Bayern
http://www.lfl.bayern.de/arbeitsschwerpunkte/eiweissstrateqie/

Baden-Wirttemberg

http://www.landwirtschaft-mlir.baden-

wuerttemberg.de/servlet/PB/show/1219762 11/ltz_Pflanzenproduktion%202013%20S

orten%20und%20Pflanzenschutz%20in%20Ackerbau%20und%20Gr%C3%BCnland
internetversion.pdf

Hessen
http://www.lIh-hessen.de/pflanzenproduktion/ackerbau/koernerleguminosen.html

Nordrhein-Westfalen:

http://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/eiweisspflanzen/index.
htm

Sachsen-Anhalt:

http://www.sachsen-

anhalt.de/fileadmin/Elementbibliothek/Bibliothek Politik und Verwaltung/Bibliothek
LLFG/dokumente/Acker _und Pflanzenbau/Produktionstechnik/Veroeffentlichung/13
anbau_leguminosen.pdf

Schleswig-Holstein

http://www.lksh.de/landwirtschaft/pflanze/oelsaaten-und-
koernerleguminosen/ackerbohnen/

http://www.lksh.de/landwirtschaft/pflanze/oelsaaten-und-
koernerleguminosen/futtererbsen/

Thiringen
http://www.tll.de/ainfo/pdf/aboh0307.pdf
http://www.tll.de/ainfo/pdf/abor0604.pdf

http://www.tll.de/ainfo/pdf/kerb0107.pdf
http://www.tll.de/ainfo/pdf/kfer0806.pdf
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http://www.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Elementbibliothek/Bibliothek_Politik_und_Verwaltung/Bibliothek_LLFG/dokumente/Acker_und_Pflanzenbau/Produktionstechnik/Veroeffentlichung/13_anbau_leguminosen.pdf
http://www.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Elementbibliothek/Bibliothek_Politik_und_Verwaltung/Bibliothek_LLFG/dokumente/Acker_und_Pflanzenbau/Produktionstechnik/Veroeffentlichung/13_anbau_leguminosen.pdf
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UFOP- Praxisinformationen:

"Anbauratgeber Kornerfuttererbse":
http://www.ufop.de/files/2613/4080/9724/RZ Praxisinfo Erbsen web.pdf

"Fruchtfolgewert von Kdrnerleguminosen':
http://www.ufop.de/files/3513/4080/9712/Koernerleguminosen.pdf

"Kornerleguminosen: Konservieren oder silieren?":
http://www.ufop.de/files/2513/4080/8201/RZ Praxisinfo K-lequm 020409.pdf

"Einsatz von heimischen Kdrnerleguminosen in der Milchviehfutterung im 6kologischen
Landbau':

http://www.ufop.de/files/4913/4080/8196/P1 Milchvieh.pdf

"Inhaltsstoffe, Futterwert und Einsatz von Erbsen in der Nutztierfltterung™:
http://www.ufop.de/files/3613/4080/8200/RZ _Praxisinfo _Erbsen 100604.pdf

"Inhaltsstoffe, Futterwert und Einsatz von Ackerbohnen in der Nutztierfltterung™:
http://www.ufop.de/files/3013/4080/9202/RZ_Praxisinfo_Ackerbohne 100604.pdf




A3 Kurzdarstellung der erzielten Ergebnisse bzw. die formulierten
Zielsetzungen der in der Status-Quo Analyse dargestellten

Projekte

2 Forschungsfeld ,,Gesunde und nachhaltige Humanernahrung*

28154.070-10
bis
28154.079-10

2011-2014

,LeguAN - Innovative und ganzheitliche Wertschop-
fungskette fur funktionelle Lebens- und Futtermittel
aus heimischen Kd&rnerleguminosen vom Anbau
bis zur Nutzung ,,

interdisziplinares Verbundprojekt mit 7 Arbeitspaketen;

Ziel ist die effiziente Herstellung innovativer Lebens-
und Futtermittel und —zutaten auf der Basis heimischer
Leguminosenarten.

Entlang der Wertschopfungskette werden die Legumi-
nosenproduktion, die technologische Be- und Verar-
beitung und die Produktentwicklung bis zur Verbrau-
cherakzeptanz bearbeitet (ROHN UNVEROFFENTLICHT).

3 Forschungsfeld ,,Nachhaltige Eiweil3versorgung in der tierischen
Erzeugung*

3.1 Bewertungsgrundlagen

3.1.1 Futtermitteldatenbank / Analytik

050EO008

2006-2007

,»100 % Biofutter fiir Monogastrier — Futtermittelda-
tensammlung zur Sicherung der Rationsgestal-
tung“

Erarbeitung einer Futtermitteldatensammlung fur 100%
Biofutter bei Monogastriern und Dokumentation in der
DLG-Datenbank-Futtermittel (BLE 2012D).

060E110

2008-2010

»Schwankungen der Inhaltsstoffe in Oko-Futtermit-
teln: schnelle Bestimmung der Inhaltsstoffe zum
sicheren Umgang mit dem Problem*

Erfolgreiche Entwicklung von NIRS-Kalibrierungen fir
eine zeitnahe Bestimmung der Rohn&hrstoffe, Starke,
Zucker, Aminosauren in 6kologisch erzeugten Acker-
bohnen und Futtererbsen unmittelbar nach der Ernte
(AULRICH 2011).




110E054

2012-2014

»,Erarbeitung von Daten zu Inhaltsstoffen, Amino-
sauren und Vitaminen in Oko-Futtermitteln zur op-
timierten Rationsgestaltung in der Monogastrierer-
nahrung“

Pflege der NIRS-Kalibrierungen und Erweiterung auf
andere Leguminosen und Getreiden,

Erarbeitung einer Datenbasis zu Gehalten an wasser-
l6slichen Vitaminen

Aufbau einer Datenbank flir Futtermittel aus 6kologi-
scher Erzeugung (BLE 20128)

3.1.2 Futterungsversuche / Leistungsprifungen

3.1.2.1 Wiederkauer

98UM132

1999-2001

»Entwicklung einer tierindividuellen Fitterung der
Milchkihe zum bedarfsgerechten Einsatz von im
Betrieb erzeugten Getreide und Hulsenfrichten
(Erbsen und Bohnen)*

Steigende Gehalte an Gesamtphenolen, Tanninphe-
nolen, kondensierten Tanninen bei Ackerbohnen fihr-
ten zu einem Absinken der umsetzbaren Energie und
zu einem Anstieg des nutzbaren Proteins.

Hohere Tanningehalte bei Ackerbohnen und héhere
Gesamtphenolgehalte bei buntblihenden Erbsen
fuhrten zu einem Absinken der Gasbildung (Pansenmi-
lieu stabiler) (ANONYM 2001).

020E005

2002-2003

, Steigerung des Gehaltes an nutzbarem Protein
bei Koérnerleguminosen mittels 6kologisch kon-
former technischer Bearbeitungsverfahren zur
Forderung von Gesundheit und Leistungsfahigkeit
von Hochleistungskiihen im 6kologischen Land-
bau*

Der Einsatz von hitzebehandelten Erbsen bei Hoch-
leistungskiihen ist aufgrund zu geringer Effekte unwirt-
schaftlich. Die Futteraufnahme der Ration mit der
tanninhaltigen AB-Sorte "Samba” war bei den Kihen
mit einer Milchleistung Uber 30 kg/Tag signifikant
hoher und das Pansenmilieu (pH-Wert) war stabiler.

Bei der tanninfreien Sorte "Valeria” stieg der Milch-Ei-
weil3- und Harnstoffgehalt an (BISSINGER ER AL. 2003).




3.1.2.2 Monogastrier

Geflugel

020E622

2002-2004

»Ackerbohnen als Futterkomponente des 6kologi-
schen Landbaus flur Masthihner-Elterntiere und
verschiedene Mastbroilerherkiinfte*

Bei langsam wachsenden Mastbroilern verschiedener
genetischer Herkunft wirkten sich Futtermischungen
mit bis zu 30 % Ackerbohnen mit hohen oder niedrigen
Gehalten an Vicin oder Tanninen nicht unterschiedlich
auf die Futterakzeptanz sowie die Mast- und
Schlachtleistung aus.

Mastelterntiere kdnnen ohne Leistungseinbul3en mit
deutlich héheren als bislang empfohlenen Mengen an
Ackerbohnen gefuttert werden (15 % Ackerbohnenan-
teil), sofern vicin-/convicinarme Sorten verwendet wer-
den (ABEL UND GERKEN 2004).

11NAO35

2012-2015

»Bewertung eines thermisch behandelten Gemi-
sches aus Kdrnerleguminosen fur die Geflugeler-
nahrung“

Prifung eines hydrothermisch behandelten Gemisches
aus je einem Drittel Ackerbohnen, Futtererbsen und
SuBlupinen (Legumi-Therm®) an langsam wachsen-
den Masthuhn-, Putentypen und Legehennen (Be-
stimmung der pracecal verdaulichen Aminosauren,
umsetzbare Energie) (BLE 2012c).

110E070

2012-2014

,Bestimmung pracecaler Verdauungskoeffizienten
far heimische Energiefuttermittel fir die HUhner-
mast“

Bestimmung pracecaler Verdauungskoeffizienten fur
heimische Energiefuttermittel (u.a. eine Legumino-
senmischung) fur die Hihnermast (BLE 2013B).




Schweine

020E209,
020E209/F

2002-2004
2004-2005

~Erndhrungsphysiologische Bewertung von Oko-
Futtermitteln fiir Schweine*

- Im Vergleich zum konventionellen Anbau fihrte der
Okologische Anbau bei Weizen und Gerste zu nied-
rigeren Rohprotein- sowie hdheren Starke- und Fa-
sergehalten. Bei Ackerbohnen ergaben sich tenden-
ziell ahnliche Veranderungen, die Gehalte an Starke
waren jedoch niedriger bei Okologischer Anbau-
weise. Die Gehalte an NDF (Neutral Detergent Fi-
ber) lagen fur alle drei Pflanzenarten bei Okologi-
scher Produktion hoher (signifikant nur bei Weizen).
Die Unterschiede in den ADF-Gehalten (Acid Deter-
gent Fiber) waren nicht signifikant.

- Die Verdaulichkeiten 06kologischer Futterrationen
(hier mit 25% Ackerbohnen) fir Schweine scheinen
grundsatzlich niedriger als die von konventionellen
Futterrationen (Getreide/Sojaextraktion) bei 2 ge-
pruften Schweinerassen (Bunte Bentheimer, mo-
derne Gebrauchskreuzung). verglichen.

- Bei der 6kologischen Futterration kam es zu einer
okologisch zu befurwortenden partiellen Umvertei-
lung der Stickstoffausscheidungen vom Harn in den
Kot. (ABEL ET AL. 2004, ABEL UND BREVES 2005)

030E423
und 070E024

2004-2007
2007-2011

»Entwicklung von Fiitterungs- und Management-
Strategien fur eine erfolgreiche und artgerechte
Ferkelaufzucht in der 6kologischen Schweinehal-
tung“ und

»Erprobung/Untersuchung von Fiitterungsstrate-
gien bei Sauen und Ferkeln mit Inulineinsatz sowie
getoasteten bzw. extrudierten Ackerbohnen in der
Ferkelaufzucht*

Fir die Umsetzung der 100 % Biofutter-Forderung
wurde als Ergebnis der zwei Projekte eine 2-phasige
Ferkelfutterung mit einem hochwertigen, schmackhaf-
ten Saugferkelbeifutter mit mindestens 10% Mager-
milchpulveranteil und einem Aufzuchtfutter mit 22%
getoasteten Ackerbohnen und 22% Weizenflocken
empfohlen (STALLJOHANN ET AL. 2007, STALLJOHANN
UND PATZELT 2011, BUSSEMAS ET AL. 2011).




11NAO34

2012-2015

sUntersuchungen zum Einsatz eines hydrother-
misch behandelten Gemisches aus einheimischen
Kérnerleguminosen in der 6kologischen Ferkelauf-
zucht*

Prifung eines hydrothermisch behandelten Gemisches
aus je einem Drittel Ackerbohnen, Futtererbsen und
SuRlupinen (Legumi-Therm®) und Ableitung einer op-
timalen Einsatzhdhe in der 6kologischen Ferkelerzeu-
gung (Bestimmung verdauliche Nahrstoffe, umsetz-
bare Energie) (BLE 2012E).

11NAO036/
11NAO56

2012-2013

,Buntblihende Wintererbsen in der Schweinefitte-
rung unter den Bedingungen des 0Okologischen
Landbaus“ und

,Buntblihende Wintererbsen in der Schweineflitte-
rung unter den Bedingungen des 0Okologischen
Landbaus und Untersuchungen zum Einsatz eines
hydrothermisch behandelten Gemisches aus ein-
heimischen Kornerleguminosen in der ©6kologi-
schen Ferkelaufzucht®,

Um die Mdglichkeiten des Einsatzes buntblihender
Wintererbsen in der 6kologischen Mastschweinefitte-
rung zu ermitteln, wird gepruft

- ob die Wintererbse der Sommererbse gleichwertig ist
oder sie anteilig substituieren kann,

- ob eine thermische Behandlung der Wintererbse sich
vorteilhaft auf die Verdaulichkeit und auf den Gehalt
an antinutritiven Substanzen auswirkt,

- die Ableitung von Einsatzempfehlungen und die Er-
mittlung der maximal tolerierbaren Einsatzhdhe von
behandelten/unbehandelten Wintererbsen in der
Mastperiode von 28 — 120 kg LG.

(BLE 2012F, BLE 2012G)




110E021

2011-2015

»Untersuchungen von sechs Futterungsstrategien
mit Futtermitteln 100 % 6kologischer Herkunft auf
biologische Leistungen, Gesundheitsstatus, Ver-
lustgeschehen und Wirtschaftlichkeit bei Saug-
und Aufzuchtferkeln im 6kologischen Landbau*

Untersuchungen von sechs Futterungsstrategien mit
Futtermitteln 100 % 6kologischer Herkunft auf biologi-
sche Leistungen, Gesundheitsstatus, Verlustgesche-
hen und Wirtschaftlichkeit bei Saug- und Aufzuchtfer-
keln im Okologischen Landbau. Ziel ist, verschiedene
regional verfugbare EiweiR3futtermittel auf deren Eig-
nung zu testen. Es soll gepruft werden, ob eine ein-
phasige Ferkelfutterung auf Basis 100 % 0Okologischer
Futtermittelausgangsstoffe gesunde und leistungs-
starke Ferkel gewahrleisten kbnnen. (BLE 2013c)

100E088 und
100E089

2011-2012

,Wissensstandanalyse zur Tiergesundheit aller
Nutztierarten im Okologischen Landbau und 100 %
Biofutterung in der oOkologischen Monogastrier-
erndhrung“

Forschungs- und Handlungsbedarf zur Tiergesundheit
aller Nutztierarten im Okologischen Landbau sowie
100% Biofutterung on der Okologischen Monogastrie-
rernahrung wurden zusammengetragen. (SCHUMACHER
ET AL. 2012)
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3.2 Wertoptimierende Verarbeitungstechnologie

03HS002

2005-2008

»Die Silierung von Kornern der groRsamigen Le-
guminosen als Verfahren der Konservierung und
der Verbesserung ihres ernédhrungsphysiologi-
schen Wertes*

Bei Feuchtegehalten von 35% konnte sowohl Schrot
aus reifen, rickbefeuchteten Koérnern von Erbsen,
Ackerbohnen und Lupinen als auch Schrot von vor der
Vollreife geernteten Kdrnern erfolgreich siliert werden
(Milchsaure):

- Verbesserung des Futterwertes durch den Silierpro-
zess durch Reduktion der Gehalte an Oligosaccha-
riden und Tanninen bei unverandertem Gehalt an
nutritiven Substanzen.

- Hohere Kornerleguminosenanteile (Lupine) im Futter
bei Broilern, Absetzferkeln méglich, Ergebnisse auf
Ackerbohnen, Erbsen prinzipiell mdglich (ZEYNER ET
AL. 2008)

UFOP

2007-2008

»Erprobung des Verfahrens der Feuchtkornerle-
guminosensilierung (Erbsen, Lupinen und Acker-
bohnen) unter Verwendung von Silier- und Kon-
servierungszusatzen zur betriebseigenen Verfitte-
rung“

Feuchtkornerleguminosensilierung (Erbsen, Ackerboh-
nen, Lupinen) im Folienschlauch erfolgreich und pra-
xisreif. Die Silage kann sowohl in der Monogastrierfit-
terung als auch bei Wiederkduern eingesetzt werden
(TAYSEN 2009, 2013).

3.3 Zusatzliche Wertschopfungspotenziale

Keine Projekte
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4 Forschungsfeld ,,Kaskadische Nutzung im Non-Food-Bereich*

4.1 Optimierung der Flachennutzungseffizienz

05NR140

2007-2010

»Evaluierung von Winterackerbohnen als Zwi-
schenfrucht fur die Biogasproduktion im 6kologi-
schen Landbau*

Die vor Energiemais gesaten Winterzwischenfriichte
(Varianten: Winterackerbohnen, Wintererbsen und
Winterroggen sowie ihre Gemenge) erzielten im Mittel
TM-Ertrdge von 34,4 dt/ha. Die hoéchsten Ertrage mit
48 dt TM/ha erreichten die Winterackerbohnen-Winter-
roggen-Gemenge.

Die Methan-Flachenertrage lagen fur das Gemenge
aus Roggen und Winterackerbohnen (mit doppelter
Aussaatstarke) bei tiber 2000 Nm*® CHa/ha.

Der Gesamtertrag aus den Winterzwischenfriichten
und dem Mais lag im Mittel bei etwa 170 dt TM/ha. Die
Varianten tUbten wenig Einfluss auf den Gesamtertrag
der Anbaufolge aus (RoTH 2010, RAUBER UND LINK
2011)

4.2 Potenziale der stofflichen Nutzung

FNR
22011997

1998-2000

,Biowerkstoffe aus Protein-Polysaccharid-Verbun-
den*

Es konnten Verbunde aus Proteinen (u.a. von Erbse)
und Polysacchariden mit einem sehr breiten Spektrum
an mechanischen Eigenschaften hergestellt werden.
Sie erlauben die Herstellung sproder und viskoelasti-
scher Formkorper (JANSEN 2012).

FNR
22016400

2002-2004

,sverbundvorhaben: Modifizierte Starken Il, Teilvor-
haben: Fettdichte biologisch abbaubare Polymer-
beschichtungen fir Papier- und Kartonverkaufspa-
ckungen*

Die Beschichtung mit Hydroxypropylstarke auf Basis
hoch amylosehaltiger Erbsenstarke hatte sich in Vor-
untersuchungen als auf3ergewohnlich dichtes Fettbar-
rieresystem fur Papier- und Kartonverpackungen er-
wiesen. Additive Vorteile sind biologische Abbaubar-
keit, Vertraglichkeit mit dem Papierkreislauf und Halo-
genfreiheit bei Verbrennung (SCHONWEITZ 2012).
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FNR
22001405

2005-2006

»Neue biogene Komponenten fur umweltfreundli-
che Lacke*

Feinteiliges, lipoxygenasehaltiges Enzympulver aus
ausgekeimten Erbsen und Ackerbohnen eigneten sich
nicht als trocknungsbeschleunigende Stoffe fur um-
weltfreundliche Lacke (FILBRICH 2012).

FNR
22013306

2006-2009

»Enzymatische Vernetzung von Proteinen in nach-
wachsenden Rohstoffen zur Herstellung von Folien
und Compositen

Sehr erfolgreich verlief die Folienbildung auch mit I6sli-
chen Erbsenproteinfraktionen und alternativen Weich-
machern. Einzelne Eigenschaften von Proteinfolien
liegen bereits jetzt im Bereich kommerzialisierter Mate-
rialien und bieten so ein groRes wirtschaftliches Poten-
zial (PIETZSCH 2012A).

FNR
22021807

2008-2010

,Uuntersuchungen zum Einsatz von Duroplasten
durch enzymatisch quervernetzte Proteine*

Proteine eignen sich als Bindemittel fur Giel3ereisande
und Holzwerkstoffe. Insbesondere die Verwendung
von wasserldslichem Protein aus Erbsen und Casein
zeigten eine Verbesserung der mechanischen Festig-
keit von Formkdrpern (PIETzscH 20128B).
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5 Forschungsfeld ,,Pflanzliche Produktivitat*

5.1 Optimierung der genetischen Ertrags- und Qualitatspotenziale (Zuichtung)

Fur den Bereich der Ackerbohnen konzentrierten sich bis heute die Zichtungsar-
beiten und die damit verbundenen Forschungen an der Universitat Gottingen, in den
Zuchtungshausern NPZ Lembke KG (Norddeutsche Pflanzenzucht; O. Sass) in Ho-
henlieth und der Gleisdorfer Saatzucht Ges.mbH (J. Winkler). Als Genbank ist u.a.
das Leibnitzinstitut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) in Gaters-
leben zu nennen (LINK 2009).

Mit der Sichtung genetischer Ressourcen bei Kdrnererbse (Sommer- und/oder
Winterformen) sowie der Anbauoptimierung der verflgbaren Genotypen arbeiten
Forschungseinrichtungen, Unternehmen, Verbande etc. z.T. kooperativ zusammen.
Zu nennen sind die Universitat Kassel-Witzenhausen, Fachgebiet Okologischer
Land- und Pflanzenbau, C. Schiiler, die Getreidezichtungforschung Darzau (K.-J.
Muller, U. Quendt), das Institut fiir Okologischen Landbau am Julius-Kiihn-Institut,
Trenthorst (H. Bohm). Der Naturland Verband (W. Vogt-Kaute) sowie das For-
schungsinstitut fur biologischen Landbau e.V. (FIBL; K.-P. Wilbois) beteiligen sich
fachlich an den Forschungsarbeiten und deren Umsetzung in die landwirtschaftliche
Praxis.

Innerhalb Deutschlands existiert ein aktives Zuchtprogramm fiir Sommererbsen bei
der NPZ Lembke KG. Hier wurde auch in Kooperation mit RAGT ein Wintererbsen-
zuchtprogramm aufgebaut (Sass 2013).

Die KWS Lochow GmbH in Bergen hat das Zuchtprogramm fir Sommererbsen auf-
gegeben, Sorten werden noch angeboten.

Die Getreideziichtungsforschung Darzau arbeitet derzeit an einem Wintererbsen-
projekt mit dem Ziel der Entwicklung eines Pflanzenideotyps fir den Mischanbau mit
Wintergetreide und Selektion von winterharten, hellkérnigen, Voll- und Halbblatttypen
(GETREIDEZUCHTUNG DARZzAU 2012).

Zusatzlich finden jahrlich Sortenversuche der Bundeslander zu ertraglichen und qua-
litativen Merkmalen statt. Auch die UFOP begleitet innerhalb des Bundesgebietes
EU-Sortenversuche zu Ackerbohnen und Kérnerleguminosen (UFOP Sortenversu-
che 2011). Die Datenbank organicXseeds.de bietet in Deutschland verfigbares und
Okologisch vermehrte Sorten u.a. von Ackerbohnen und Ko&rnererbsen an
(http://www.organicxseeds.com/ .



http://www.organicxseeds.com/

14

5.1.1 Ackerbohnen

5.1.1.1 Hybridzlchtung

95HS069 1996-1999 |, ,Neue CMS-Systeme fir die Produktion von Minor-
X Major-Hybridsorten bei Vicia faba L.: genetische
und zuchterische Analyse*

Vielversprechendes CMS-System identifiziert (Vaupel
1999).

99HS027 und | 2000-2003 | ,ldentifizierung und Analyse von Formenkreisen
99HS010 bei Ackerbohnen-Elitematerial sowie die Entwick-
lung von Basismaterial fiir die Hybridziichtung“

Vorteile der Hybridziichtung gegenuber der Linien-
zuchtung wird hervorgehoben; Ausmald der Ertrags-
heterosis lag im Mittel bei 70%, Heterosis-Effekt fir
Kornertrag lag im Mittel bei 43% fur die gepruften EI-
ternlinien, die F1- und F2-Hybriden. In den F2-Hybri-
den Heterosis nur halb so grol3 wie bei F1.

Entwicklung molekularer Marker nicht erfolgreich we-
gen begrenzter Markerleistung zur Vorhersage der
Heterosis oder Hybridleistung. (Link 2003)

Die Realisierung der Hybridzuchtung bei der Ackerbohne scheiterte bisher stets an
der mangelnden Stabilitat der Pollensterilitét, d.h. am Trend zur spontanen Reversion
zur Fertilitdt in den CMS-Linien. Bis heute (LINK 2013) ist es noch nicht gelungen, ein
stabiles CMS-System zur kontrollierten Durchfihrung von Kreuzungen bei Acker-
bohnen durchzufihren, um Hybridsorten der Landwirtschaft zur Verfligung zu stellen.

Hingegen erweist sich die Zichtung synthetischer Sorten als erfolgreiches Konzept
(siehe auch Forschungsarbeiten zur Winterharte).

Ackerbohnen-Synthetiks eignen sich sowohl fir die 6kologische als auch fur die kon-
ventionelle Landwirtschaft. Aufgrund ihrer Heterogenitat (genetische Variabilitat)
konnen Synthetiks Uberraschende Umwelteffekte abpuffern. Diese Sorten erleiden
bei einem Nachbau keine genetisch bedingten Leistungseinbul3en, sondern erfahren
eine Adaption an die lokalen Standortgegebenheiten (LiNnk 2013).

Fur die Zuchtung synthetischer Sorten sind Zeitfenster von ca. 15 Jahren zu kalkulie-
ren sowie eine raumliche Isolierung erforderlich. Das System der Zichtung syntheti-
scher Sorten wurde in enger Kooperation zwischen der Universitat Gottingen und der
NPZ Lembke KG zur Praxisreife entwickelt. Derzeit stehen die synthetische Sommer-
Ackerbohnensorten Fuego, Fanfare sowie Taifun (EU-Sorte) und Vertigo (englische
Sorte) dem Markt zur Verfigung (SAss 2013).




5.1.1.2 Winterhéarte
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020E451/1

2002-2004

»Entwicklung von Winter-Ackerbohnen fir den
Okologischen Landbau — Teilprojekt 1“ Sehr hohe
Auswinterungsverluste der auf 20 Praxisbetrieben
deutschlandweit ausgesaten 3 Winterackerbohnen-
Typen; die uberlebenden Pflanzen der ,Gottinger Po-
pulation® gelten als wertvolle Auslese hinsichtlich
Winterharte (VOGT-KAUTE 2004).

020E045/2

2002-2004

»Entwicklung von Winter-Ackerbohnen fir den
O0kologischen Landbau — Teilprojekt 2 Vielverspre-
chende Kreuzungen der als sehr frosthart bonitierten
Genotypen mit Vicin/Convicinarmen Genotypen (cv.
Mélodie).

Die 350 Linien der Gottinger Population werden mor-
phologisch-agronomisch beschrieben und Samenpro-
teingehalt bestimmt. (ANONYM 2011)

030E438

2004-2007

,Genetische Adaption an lokale, 6kologische An-
baubedingungen: Vergleich zwischen bester reiner
Linie und genetisch breiter Population am Beispiel
Sommer- und Winterackerbohne*

Die Synthetiks mit dem hochsten Ertrag in beiden
Zichtungsstrategien waren aufgrund ihrer partiell ge-
nutzten Heterosis den Linien mit dem hdchsten Ertrag
Uberlegen. Durch ihre Heterogenitat und Heterozygotie
haben synthetische Sorten den Vorteil, an einem ge-
gebenen Anbauort Uber die Jahre stabiler und auch
anpassungsfahiger zu sein. AuRerdem zeigte sich klar,
dass Heterogenitat fur den Inzuchtstatut, eine Eigen-
tumlichkeit von Fababohnen-Synthetiks, von Vortelil ist
und zu einer Erhdhung der Ertragsleistung fuhrt. Der
Vergleich zwischen der lokal ertragreichsten Linie und
der lokal als ertragreichst vorhergesagten Synthetik
geht bei den Winter-Ackerbohnen noch stéarker als bei
den Sommer-Ackerbohnen zugunsten der Synthetiks
aus. Sichtbar wird hier der zusatzliche Nutzen der He-
terosis bei der Uberwinterung.(GHAOUTI ET AL. 2007)
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O5NR140 2007-2010 | ,Evaluierung von Winter-Ackerbohnen als Zwi-
schenfrucht fur eine 6kologische Biogasproduk-
tion“

Die in Gottingen etablierte Methode der Frostkammer-
versuche wurde weiter technisch optimiert.

Die ,Géttinger Population® enthalt einen Pool von Ge-
notypen, die sowohl die kalteempfindlichste als auch
die frosttoleranteste hervorbringt. Die Kombination von
,sehr guter Frostkammerindex“ und ,niedriger Krank-
heitsbonitur® (Ascochyta, Botritis) vereint ebenfalls Li-
nien aus der ,Gottinger Winter-Ackerbohnenpopula-
tion. (ROTH 2010, RAUBER UND LINK 2011)

5.1.1.3 Trockenstresstoleranz

Innovation- 2011-2014 |, Vorbereitung einer markergestiitzten Verbesse-
28145.059-10, rung der Trockenstress-Toleranz bei der Acker-
28145.060-10, bohne*

28145.061-10 Vorbereitung einer markergestiitzten Verbesserung

der Trockenstress-Toleranz bei der Ackerbohne (Got-
tinger Winterackerbohnen-Population) (FISA 2012)




5.1.2 Erbse

5.1.2.1 Winterfestigkeit
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020E566

2002-2003

»Prufung verschiedener Herkiinfte von Wintererb-
sen auf ihre Anbaueignung im 6kologischen Land-
bau“

Prifung verschiedener Herkinfte von Wintererbsen
auf ihre Anbaueignung im 0©kologischen Landbau
(URBATZKA ET AL. 2003).

020E451/1

2002-2004

»Entwicklung von Winter-Ackerbohnen fir den
O0kologischen Landbau - Teilprojekt 1

3 Wintererbsen-Typen (EFB33 und Assas (Bletttypen)
und Iceberg (halbblattlos) in 20 Naturlandbetrieben in
Deutschland ausgesat (VOGT-KAUTE 2004).

030EO074

2004-2008

,vergleichender Anbau verschiedener Wintererb-
senherkinfte in Rein- und Gemengesaat zur Inte-
gration in das Anbausystem Okologischer Land-
bau*

Prifung der Anbaueignung von vier normalblattrigen
Wintererbsen aus der Genbank Gatersleben mit drei
Wintererbsensorten (cv. Assass, Cheyenne, Spirit,
EFB 33) und einer Sommererbse (cv. Santana) in
Rein- und Gemengesaat.

Bis auf die Sorte EFB 33 und die Genbankherklnfte
wiesen alle dbrigen modernen Wintererbsensorten
keine ausreichende Winterharte auf.

Die Wintererbse schnitt relativ besser ab als die Win-
terackerbohne. (URBATZKA ET AL. 2008)

090EO078 und
100E008

2010-2013

»Entwicklung von Wintererbsenprototypen (Pisum
sativum L.) im Gemenge unter ¢6kologischer Be-
wirtschaftung“ und

»Entwicklung von Wintererbsenprototypen (Pisum
sativum L.) im Gemenge unter 6kologischer Be-
wirtschaftung*

Ziel ist die Erweiterung des Sortenspektrums in Rich-
tung Winterharte (Wintererbsenprototypen) und nach-
haltige Sicherung des Anbaus durch Selektion unter
Okologischen Anbaubedingungen.

Bevorzugte Entwicklung winterfester, halbblattloser,
weil3- und buntblihender, standfester und determi-
nierter Pflanzentypen.
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Eignung im Gemenge mit unterschiedlichen Getreide-
und Olfriichten.

Die Forschungsarbeiten stehen kurz vor der Entwick-
lung von Wintererbsen-Prototypen. (BLE 2012H, BLE
2012I)

060E135

seit 2008

»Netzwerk Okologische Pflanzenziichtung: Mog-
lichkeiten und Methoden, Grenzen zwischen klas-
sischen und ,,gentechnischen” Zichtungsmetho-
den, partizipative Pflanzenziuchtung“

Aufbau und Etablierung eines Netzwerkes zur Ziich-
tung fiir den Oko-Landbau mit Akteure entlang der ge-
samten Wertschopfungskette (Wissenschaft, Ver-
bande, Initiativen, Beratern, Praktikern) u.a. fur die
Wintererbse.

Durch das Netzwerk wurde der Anbauumfang von
Wintererbsen erhoht, sowie die Forschung im Hinblick
auf die Gemengeanbaueignung und phytopathologi-
sche Aspekte im Anbau von Wintererbsen angespornt.
Ein konventioneller Ziichter (NPZ Lembke KG) wurde
u.a. auch durch die Aktivitaten des Netzwerks ange-
regt, sich im Bereich Wintererbsen zu engagieren.

Die Firma BSV Saaten wurden durch die Aktivitaten
um die Sorte EFB33 innerhalb des Netzwerkes ange-
regt, die Sorte ,Arkta“ als EU-Sorte anzumelden.
(WILBOIS ET AL. 2012)

5.1.2.2 Entwicklung virusresistenter Erbsen

94HS008a
94HS008b

1994-1998

(»Transgene Erbsen — Berlicksichtigung alternati-
ver Strategien zur Etablierung einer stabilen, gene-
tisch vermittelten Resistenz gegentber PSbMV-In-
fektionen*;

Es liegen keine Ergebnisse vor.
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5.1.2.3 Wertbestimmende Inhaltsstoffe bei Ackerbohnen und Erbsen

050E024

2008-2010

»oelektion auf Methioninreichtum bei heimischen
Leguminosen (Vicia faba, Pisum sativum und Lupi-
nus angustifolius)“

Es konnten keine erfolgreichen phanotypischen Selek-
tionskriterien entwickelt werden, um Pflanzen mit
methioninreichen Samen bei den heimischen Legumi-
nosen (Vicia faba, Pisum sativum und Lupinus an-
gustifolius zu identifizieren.

Die Methodik des Et-Tests (Keimwurzellange in Ethio-
nin) wurde erfolgreich entwickelt.

Die aus der Literatur bekannte negative Korrelation
zwischen Rohproteingehalt und relativem Methioninge-
halte konnte bestatigt werden.

Auf Basis der naturlichen Variabilitat des Methioninge-
haltes erscheint die Zichtung von methioninreichen
Kdrnerleguminosen mit dem bestehenden Sortiment
erfolgversprechend. (SCHUMACHER UND PAULSEN 2010)

030E074

2004-2008

,vergleichender Anbau verschiedener Wintererb-
senherkinfte in Rein- und Gemengesaat zur Integ-
ration in das Anbausystem Okologischer Landbau*

Die Rohproteingehalte der normalblattrigen Wintererb-
sen (EFB33, vier Herkinfte) lagen bei 25 — 28% in der
TM.

Im Vergleich zur Sommererbse wurden bei EFB33 und
den vier Wintererbsenherkiinften signifikant hdhere
Gehalte beim Lysin, Tryptophan und Arginin gefunden.

Bei diesen Wintererbsen wurde mit 2-4 mg/g eine etwa
doppelt so hohe Trypsininhibitoraktivitdt als bei der
Sommererbse gefunden.

Der Gehalt an kondensierbaren Tanninen war mit etwa
0,5-3% in der TM deutlich hdéher als bei der nahezu
tanninfreien Sorte Santana. (URBATZKA ET AL. 2008)
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28154.078-10

2011-2014

»LeguAN - Innovative und ganzheitliche Wert-
schopfungskette fur funktionelle Lebens- und Fut-
termittel aus heimischen Kdrnerleguminosen vom
Anbau bis zur Nutzung,,

Arbeitspaket 1: Strategien zur Zuchtung und Pro-
duktion flavonoidangereicherter Koérnerlegumino-
sen

Teilprojekt ,,Selektion von Kandidaten zur Auswahl
von Genotypen, Bereitstellung von Sorten sowie
Produktion von standardisierten Partien fur Inhalts-
stoffuntersuchungen®

(ROHN UNVEROFFENTLICHT).

28154.073-10

2011-2014

»LeguAN - Innovative und ganzheitliche Wert-
schopfungskette fur funktionelle Lebens- und Fut-
termittel aus heimischen Kdérnerleguminosen vom
Anbau bis zur Nutzung,,

Arbeitspaket 1: Strategien zur Zichtung und Pro-
duktion flavonoidangereicherter Koérnerlegumino-
sen

Teilprojekt ,,Strategien zur Ziichtung und Produk-
tion flavonoidangereicherter Koérnerleguminosen
(ROHN UNVEROFFENTLICHT).
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5.2 Optimierung der pflanzlichen Erzeugung (Pflanzenbau)

5.2.1 Mischfruchtanbausysteme

5.2.1.1 Gemenge

020E221

2002-2003

»Fertigen einer Broschiire zum Anbau von Gemen-
gen im okologischen Landbau fur die landliche
Praxis®

Broschire zum Anbau von Gemengen von Feldfrich-
ten fur die ackerbauliche Nutzung fiur die landwirt-
schaftliche Praxis erstellt (HOF UND RAUBER 2003), ab-
rufbar Gber http://www.uni-goettingen.de/de/40486.html

030EO050

2004-2006

»Erzeugung von Weizen hoher Backqualitiat durch
Gemengeanbau mit Winterackerbohne und Winter-
erbse im 6kologischen Landbau*

Winterweizen im Gemenge mit Winterackerbohne (Hi-
verna) oder Wintererbse (Cheyenne) erzielte hohe
Backqualitaten:

- hohe Kornqualitaten mit bis zu 15,4 % RP (Ackerboh-
nen), positiv korreliert mit dem RP-Gehalt waren
Feuchtglutengehalt, SDS-Sedimentationswert,
Mikro-Rapid-Mix-Test,

- Gemenge erzielte meistens einen relative Mehrertrag
(RYT) als ihre Reinsaaten,

- N-Transfer von bis zu 10,2 bzw. 13,1 kg N/ha (Acker-
bohnen/Erbsen),

- Nachfrucht Roggen reagierte positiv auf die Legumi-
nosenvorfrucht:,

- Weizenreinsaat < Gemenge < Leguminosenreinsaat,

- Deckungsbeitrag der Gemenge lagen deutlich Uber
den Reinsaaten von Weizen und Erbsen,

veroffentlicht in Beraterrundbrief (HOF UND SCHMIDTKE
2007, HOF-KAUTZ ET AL. 0.J.).

030E074

2004-2008

»svergleichender Anbau verschiedener Wintererb-
senherklinfte in Rein- und Gemengesaat zur Inte-
gration in das Anbausystem Okologischer Land-
bau“

Fur eine Nutzung zur Grlnernte sind Wintererbsen-
reinsaaten (verschiedene Genotypen) mit einer Aus-
saat Mitte September aufgrund der signifikant besseren
Qualitaten (ca. 5,5 MJ NEL und 15 — tber 20% RP in



http://www.uni-goettingen.de/de/40486.html

22

TM) dem Gemengeanbau mit Roggen vorzuziehen.

Der Ertrag normalblattriger Wintererbsen lag zwischen

30 — 80dt TM/ha.

Fir den Korndrusch ist das Wintererbsen-Winterrog-

gen-Gemenge aufgrund der geringen Beikrautproble-

matik und der deutlich héheren Gesamtertrage zu be-

vorzugen,

- gute Stutzwirkung durch Roggen,

- Aussaat ab Ende September zum Zeitpunkt der ,nor
malen“ WR-Saat in Nordhessen wahrscheinlich am
gunstigsten. (URBATZKA ET AL. 2008)

080OEO004-
080OEO009;
110E080-
110E085

2008-2011

2012-2013

.Steigerung der Wertschépfung 6kologisch ange-
bauter Marktfriichte durch Optimierung des Mana-
gements der Bodenfruchtbarkeit®

Winterweizen reagiert im Mischanbau mit Wintererbse
mit héheren RP-Gehalten (+ 1,5%) bei gleichen Ertra-
gen.

Kein Einfluss der Aussaatstarke der Erbsen auf den
Weizenertrag.

Problemlose Trennung des Gemenges nach dem
Drusch durch gute Saatgutreinigung. (WILBOIS UND
ScHMIDTKE 2009, HILDEBRAND 2012)
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5.2.1.2 Untersaaten in Ackerbohnen und Erbsen

030E100

2004-2007

»Ausweitung des Anbaukonzeptes Weite Reihe bei
Winterweizen auf Roggen, Hafer, Raps und Kdrner-
erbsen. Eine pflanzenbauliche und betriebswirt-
schaftliche Untersuchung unter Berlcksichtigung
der Vorfruchtwirkungen

Prinzip ,Weite Reihe® (Hauptfrucht mit 50 cm RA und
Einsaat von Leguminosen in Reihenzwischenraume)
fur Kornererbsen nicht abschlieRend geklart. (BECKER
UND LEITHOLD 2007)

080OE146

2008-2011

,Leistungen legumer Untersaaten in Kdrnererbsen:
Unkrautunterdrickung, symbiotische Nj-Fixierung
und N-Vorfruchtwirkung in Systemen differenzier-
ter Grundbodenbearbeitung“

Das Einbringen einer Erdkleeuntersaat in Kdrnererbse
ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht aufgrund hoher
Saatgutkosten und geringer Effekte durch die Unter-
saat kurzfristig nicht sinnvoll. (KOPKE ET AL. 2011)

91HSSO016,
91HSO016/a

1993-1996

,Umweltvertraglicher Anbau von Koérnerlegumino-
sen (Ackerbohnen) zur Extensivierung der Pflan-
zenproduktion durch Untersaaten von Grasern fir
die Herbst- und Winterbegrinung, zur Verminde-
rung des Nitrataustrages, zum Schutz des Bodens
und des Grundwassers sowie Untersuchungen zur
Integration und Bewertung in Anbausystemen®

Grasuntersaaten (Knaulgras, Deutsches Weidegras,
Rotschwingel) in Ackerbohnen beeinflussten nicht die
Ertragsleistung der Deckfrucht.

In der oberirdischen Pflanzenmasse der Grasunter-
saaten wurden 20-30 kg/ha N gebunden.

Das Knaulgras entleerte das Bodenprofil am starksten.

Ertragswirksamkeit der Grasuntersaaten bis zur dritten
Nachfrucht (N-Wirkung).

Aufgrund der langsamen Mineralisation des N aus Un-
tersaat traten in der ersten Nachfrucht Ertragsverluste
auf, daher

beim Winterweizen an das Ertragsniveau angepasste
N-Gaben erforderlich,

bei Kérnermais Vorverlegung des Umbruchtermins der
Untersaat und Zusatzdiingung.

Positive Ertragswirksamkeit der Untersaaten in der 2.
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und 3. Nachfrucht. (LUTKE ENTRUP ET AL. 1998,
GROBLINGHOFF ET AL. 2001)

030E180

2004-2007

,Neue Anbaustrategien zur Erhohung der N-Effi-
zienz und zur Reduzierung des Unkraudruckes im
okologischen Landbau“

Grasuntersaaten (Deutsches Weidelgras, Knaulgras) in
Kdrnerleguminosen (Erbse, Lupine)

- sind auch auf zu Frihjahrstrockenheit neigenden
Standorten Brandenburgs eine effektive und sichere
Mafllnahme zum Schutz vor N-Austragen und Ero-
sion,

- zeigen eine deutlich unkrautunterdriickende Wirkung
in der Nachernteperiode,

- zeigen einen im Vergleich zu Winterribsen-Zwischen-
frucht negativen Vorfruchteffekt bei Hafer von bis zu
10 dt/ha
empfohlen wird eine organische Dingung vor Um-
bruch der Untersaat im 6kologischen Landbau

- Weilklee als Mischungspartner konnte nicht etabliert
werden

- Empfohlen wird das Exaktverteilen (Einstreuen und
Einstriegeln) in BBCH 13-19 der KL mit 8-10 kg/ha
Saatstarke (BACHINGER ET AL. 2007)

5.2.1.3 Ackerbohnen und Erbsen als Beisaat/Untersaat oder Zwischenfrucht bzw. zur
Ganzpflanzenernte

030E180

2004-2007

»Neue Anbaustrategien zur Erhohung der N-Effi-
zienz und zur Reduzierung des Unkrautdruckes im
okologischen Landbau“

Ertragseffekte der legumen Beisaaten von bis zu 5
dt/ha bei WW und bis zu 10 dt/ha bei WR in Bayern (im
Gegensatz zu Brandenburg).

Der bei Frihsaat beschriebene Verdiinnungseffekt des
RP-Gehaltes und der damit verbundenen verringerten
Backfahigkeit kann durch gut entwickelte KL-Unter-
saaten in Getreide betrachtlich kompensiert werden.

Schnellwiichsige Saatpartner bevorzugen, die nach
dem Abfrieren weitgehend stehen bleiben (Acker-
bohne, Lupine), oder sich nicht mattenartig auf den
Hauptfruchtbestand legen (feinblattrige Sommerwicke)
(BACHINGER ET AL. 2007).
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030E180

2004-2007

,Neue Anbaustrategien zur Erhohung der N-Effi-
zienz und zur Reduzierung des Unkrautdruckes im
okologischen Landbau*

Legume Beisaaten in Winterraps bildeten Biomassen
mit N-Gehalten bis zu 80 kg N/ha bei einer N2-Fixie-
rung von 50 kg N/ha vor Winter.

Schnellwiichsige Saatpartner bevorzugen, die nach
dem Abfrieren weitgehend stehen bleiben (Acker-
bohne, Lupine), oder sich nicht mattenartig auf den
Hauptfruchtbestand legen (feinblattrige Sommerwicke).

Entwicklung einer Technik zur simultanen Ansaat von
Winterraps und Beisaat in getrennten Reihen mit an-
gepasster Saatmenge und -tiefe. (BACHINGER ET AL.
2007)

98UM108/1,
98UM108/2

2001-2004

,Direkt- und Spatsaat von Silomais nach Winter-
erbsenvorfrucht zur Reduzierung von Umweltge-
fahrdungen und Anbauproblemen bei Optimierung
der Ertrage“

Praxisreife Entwicklung des Anbausystems
,Gralk/Scheffler* mit Direkt- und Spatsaat von Silomais
nach Wintererbsenvorfrucht.

Aussaat der Wintererbse (EFB33, eigene Vermehrung,
Harkada) in Reinsaat oder in Gemenge mit Winterrog-
gen und Ganzpflanzenernte als Futter oder Co-Fer-
mentat flr Biogasanlagen, anschlielRend Direktsaat von
Mais. (GRAR 2002, GRAR UND SCHEFFER 2003, GRAR ET
AL. 2004)

O05NR140

2007-2010

»Evaluierung von Winterackerbohnen als Zwi-
schenfrucht fur die Biogasproduktion im 0dkologi-
schen Landbau*

Die vor Energiemais gesaten Winterzwischenfriichte
(Varianten: Winterackerbohnen, Wintererbsen und
Winterroggen sowie ihre Gemenge) erzielten im Mittel
TM-Ertrage von 34,4 dt/ha. Die hochsten Ertrage mit
48 dt TM/ha erreichten die Winterackerbohnen-Winter-
roggen-Gemenge. Der Gesamtertrag aus den Winter-
zwischenfriichten und dem Mais lag im Mittel bei etwa
170 dt TM/ha. Die Varianten ubten wenig Einfluss auf
den Gesamtertrag der Anbaufolge aus. (RoTH 2010,
RAUBER UND LINK 2011)




5.2.2 Pflanzenschutz

5.2.2.1 Schadinsekten
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95HS045

1997-2000

,untersuchungen zur Reduzierung des Blattlausbe-
falls durch Mulchsaat in ackerbaulichen Kulturen
mit Lickenindikation (Ackerbohne und Lupine)®

Ergebnisse liegen nicht vor (BLE2011)

020E088

2002-2003

,=Einsatz von Trichogramma-Schlupfwespen gegen
den Erbsenwickler Cydia nigricana, die Lauchmotte
Acrolepiopsis assectella, Eulenfalter und andere
Schadlepidopteren zur Lésung von Pflanzen-
schutzproblemen im 6kologischen Landbau®

Bei mehr als 40% Erbsenwicklerbefall lag der Be-
kampfungserfolg beim Einsatz von Trichogramma-Ar-
ten bei 4-29%.

Wirkungsgrade von bis zu 65% wurden bei geringem
Erbsenwicklerbefall erreicht.

Trichogramma brassicae wird fir weitergehende Un-
tersuchungen empfohlen (BLE 2009)

050E025

2006-2008

,Entwicklung eines situationsbezogenen Konzep-
tes zur Regulation des Erbsenwicklers in Gemuse-
und Kdrnererbsen®

Wesentliche Faktoren erarbeitet, die fur eine Risikobe-
wertung fur den Erbsenwicklerbefall notwendig sind.
Sie stellen eine Grundlage zur Modellierung eines Ent-
scheidungshilfesystems dar.

Die Kombination praventiver Malinahmen (Sortenwabhl,
sehr frihe/sehr spate Aussaat KE) mit dem Einsatz von
Spruzit war wirkungsvoll, bei hoher Ausgangspopula-
tion des Erbsenwicklers aber nicht ausreichend fir eine
ausreichende Regulierung. (THOMING ET AL. 2008)
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5.2.2.2 Pilzliche, bakterielle Erreger, Virosen

UFOP
527/982

1998-2000

»Entwicklung und Anwendung von Prognosemo-
dellen zur Bekdmpfung von Pilzkrankheiten in Kor-
nerleguminosen

Erfolgreiche Entwicklung und Anwendung eines Prog-
nosesystems zur Bekampfung von Pilzkrankheiten in
Ackerbohnen und Kornererbsen (proPlant) (JOHNEN ET
AL. 2002, LUTKE ENTRUP ET AL. 2002).

Eine zeitnahe Entwicklung des Prognosesystems flr
eine Anwendung in der Praxis ist mdglich (VoLk 2013).

030E024

2004-2007

(,Untersuchung ackerbaulicher Probleme langjah-
rig 6kologisch wirtschaftender Betriebe: Koopera-
tionsmodell Praxis — Beratung — Wissenschaft®

Eindeutige Identifizierung von ,Schaden bei Kérnererb-
sen® in der Praxis oft nicht moglich,

Hinweise auf Ursachenkomplex aus Ascochyta-, Fusa-
rium-Arten sowie starke Bodenverdichtungen/ Stau-
nasse.

Kein klarer Zusammenhang gefunden zwischen Auf-
treten der Schaderreger mit Grad der Erbsenschadi-
gung oder Erbsenanteil in der Fruchtfolge.

Schaderregerbesatz des Saatgutes mit Ascochyta-Ar-

ten vor allem von Nachbau-Partien, aber auch von Ba-
sis-, Z-Saatgut (ScHMIDT 2007).

030E127/2
030E127/3

2004-2007

,Entwicklung und Darstellung von Strategieoptio-
nen zur Behandlung von Saatgut im 6kologischen
Landbau®

Zwar konnte nach Feuchthei3luft Ascochyta pisi an
Erbsensaatgut reduziert werden (80% Wirksamkeit),
jedoch war die Wirkung nicht ausreichend. (WILBOIS ET
AL. 2007, JAHN ET AL. 2007)
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UFOP
525/051,
MUNLV
A21.30.04.01

2005-2007

»Pilzkrankheiten in Kornerfuttererbsen (Pisum sati-
vum L.) — Diagnose, Epidemiologie, Ertragsrele-
vanz und Bekampfung*“

Bundesweites Monitoring erfasst Pathogenspektrum in
Bayern, NRW, Sachsen, Sachsen-Anhalt)

Befall des Blattapparates:

Peronospora pisi, Ascochyta pinodes:

In Feldversuchen zeigte P. pisi nur eine geringe Er-
tragsrelevanz.

Der Befall mit A. pinodes in einer engen Erbsenfrucht-
folge fuhrte zu 15% Ertragsminderung.

Botrytis cinerea:

Der Befall lag zwischen 15 % (trockenes Jahr) und
70% (feuchte Bedingungen). Ein bis zu 45% hoherer
Ertrag durch die Kontrolle von B. cinerea ist evtl. mog-
lich.

Uromyces pisi

trat mit durchschnittlich 34% Haufigkeit auf. Uber den
Einsatz rostwirksamer Fungizide in Bayern und Sach-
sen-Anhalt konnte der Ertrag bis zu 43% gesteigert
werden.

Sclerotinia sclerotiorum:

S. sclerotiorum wurde an 11,5 % der Monitoring-Pro-
ben bonitiert. Ein bis zu 30% hdherer Ertrag durch die
Kontrolle von S. sclerotiorum ist ggfs. moglich.

Ascochyta pisi und Erysiphe pisi wurden nur in 2007
und an wenigen Proben festgestellt.

Befall der Wurzel- und Stangelbasis:

Befallshaufigkeit mit Fusarium-Arten im Jahr mit tro-
ckenem Frihjahr und nassem Sommer hoher.

Der in der Literatur haufig beschriebene Ertrags- und
Pflanzenverlust durch F. oxysporum und F. solani wur-
den in den Versuchen nicht bestatigt.

Der durchschnittliche Pflanzenbefall lag bei Fusarium
redolens bei 60,5 %, bei Fusarium avenaceum bei 50,3
%, Fusarium oxysporum bei 42 % und Fusarium solani
bei 28%.

Phoma medicaginis var. pinodella wurde an durch-
schnittlich 55% der Pflanzen gefunden.

Durch eine Kombinationsbeize konnte der Ertrag in den
Feldversuchen um 10% gesteigert werden.
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In Klimakammerversuchen zeigten F. avenaceum und
Phoma medicaginis var. pinodella die hdchste Virulenz
und fUhrten haufig zu einem Absterben der Pflanzen.

Ascochyta pinodes wurde nur in einem der Jahre an
35% der Proben bonitiert (PFLUGHOFT ET AL. 2009).

080OE004-
080OEO009
110E080-
110E085

2008-2001

2012-2013

.Steigerung der Wertschopfung 6kologisch ange-
bauter Marktfrichte durch Optimierung des Mana-
gements der Bodenfruchtbarkeit®

Positive Wirkung von Gringutkompost/Bioabfallkom-
post gegen bodenbiirtige Pilze im Oko-Landbau
Anwendungen von 5 t TM Kompost als Reihenapplika-
tion zu Erbsen fuhrten zu einem geringerem Befall mit
Pilzkrankheiten (Ascochyta-Komplex) und zu Ertrags-
steigerungen von 10-15%.

Speziell fur Erbsen wird ein System der Reihenapplika-

tion von Komposten in die Saatreihe der Erbsen entwi-
ckelt. (BRUNS UND SPIEGEL 2012)

5.2.2.3 Unkrauter

080OE004- 2008-2001 | ,Steigerung der Wertschopfung 6kologisch ange-

080OE009 bauter Marktfriichte durch Optimierung des Mana-

110E080- 2012-2013 | gements der Bodenfruchtbarkeit®

110E085 Der mit der Kreiselegge eingearbeitete Griinguthécksel
(mit hohem Nadelholzanteil) in Ackerbohnen zeigte im
Vergleich zu anderen organischen Dingern die beste
Unkraut reduzierende Wirkung
(WILBOIS UND SCHMIDTKE 2009).

060E126 2007-2008 | ,Quantifizierung der Ertragswirksamkeit betriebs-

ublicher Verunkrautung beim 6kologischen Anbau
von Gemiuseerbsen fiur die industrielle Verarbei-
tung”

Zusammenhang zwischen einem hohen Unkrautbesatz
und der damit verbundenen schlechteren Durchliftung
der Erbsenbestande und der Auspragung der Schaden
von Ful3krankheiten wurden beobachtet.

Unkrautbedingte Ertragsverluste in der Praxis lagen
zwischen 0-49% (im Vergleich zu manuell unkrautfrei
gehaltene Bestande). (LABER 2009)
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5.2.3 Pflanzenernéahrung, Dingung

080E147

2008-2011

»Entwicklung neuer Strategien zur Mehrung und
optimierten Nutzung der Bodenfruchtbarkeit*
Teilprojekt 4: ,Nahrstoffversorgung zur Optimie-
rung der Na-Fixierung und Produktivitdt von Kor-
nerleguminosen®

Anpassung und Entwicklung von DRIS-Normen sowie
der CNL fur Ackerbohnen (Gesamtnahrstoffgehalt C,
N, K, P, Ca, MG, S, Fe. Zn. Mn, Cu, B, Mo).

Die Mangelsituationen, die DRIS anzeigte, stimmten
weitgehend mit CNL-Werten aus der Literatur Uberein:
CNL fiar P und Mg nach unten korrigiert (P: 2,5 g/kg
TM, Mg: < 1,6 g/kg TM). (KOPKE ET AL. 2011)

080OE147

2008-2011

»Entwicklung neuer Strategien zur Mehrung und
optimierten Nutzung der Bodenfruchtbarkeit*
Teilprojekt 4: ,N&hrstoffversorgung zur Optimie-
rung der No-Fixierung und Produktivitat von Kor-
nerleguminosen®

Garrickstand, Kompost, Traubentrester eignen dich
gleichermalRen gut als K-Quelle fir Ackerbohnen.

Mo-Dungewirkung nur bei Kompost.

Nur veraschtes Fleischknochenmehl (im Vergleich zu
Fleischknochenmehl, Rohphosphat) erhéhte den Korn-
ertrag der Ackerbohnen um das 3-fache gegenuber der
Kontrolle ohne P-Diingung.

Superphosphat erhdhte den Kornertrag um das 5,5-
fache.

35 kg S/ha Uber Kaliumsulfat erndhte den AB-Ertrag
um das 1,7-fache und den N-Gehalt um 10%. S-Dun-
gung steigerte die Ny-Fixierungsleistung der AB um
schatzungsweise 200 kg Nasx/ha. (KOPKE ET AL. 2011)

110E110
110E111

2012-2014

~Wirkung verschiedener Verfahren der Schwefel-
dingung auf Ertragsleistung und Vorfruchtwert
von Kdrnerleguminosen im dkologischen Landbau®
Wirkung verschiedener Verfahren der S-Dingung auf
Ertragsleistung, Vorfruchtwert und Deckungsbeitrag
von AB, KE, Lupine (BLE 2012A).

020E424

2002-2004

.,Phosphat-Mobilisierung durch Haupt- und Zwi-
schenfriichte nach Diungung von weicherdigem
Rohphosphat im 6kologischen Landbau®

Die P-Aufnahme von Spinat (P-aneignungsineffizient)
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war in einer Fruchtfolge mit WeilRlupine und Acker-
bohne (P-aneignungseffizient) hoher als nach Som-
merweizen.

Im Vergleich zum Rohphosphat erreichten die mit
Thomasphosphat gediingten Varianten bessere Er-
trage bei hoherer P-Aufnahme. (STEFFENS ET AL. 2004)

020E169

2002-2003

,Jdmsatz und Wirkung vegetabiler Dingemittel im
O0kologischen Gemusebau®

Ackerbohnen stellen potenziell eine sehr geeignete
Kultur fur die hofeigene Samendungerproduktion
(Ackerbohnenschrot) dar. Die geringere Wirksamkeit
im Vergleich zu anderen vegetabilen Dingemitteln
muss durch héhere Dosierungen ausgeglichen werden.
(MULLER UND VON FRAGSTEIN UND NIEMSDORFF 2003)

030E179

2004-2006

,Ertrag und Qualitatseigenschaften von Sommer-
weizen und Kartoffeln bei organischer Dingung
tierischer Herkunft (Rottemist) und pflanzlicher
Herkunft (Ackerbohnenschrot)*

Keine allgemeine Empfehlung fur Ackerbohnenschrot
als Alternative zum Rottemist in Kartoffeln und Som-
merweizen, weil:

- Corg-Gehalt des Bodens signifikant niedriger, sein
Magnesiumgehalt tendenziell geringer;

- kein Unterschied bei den Nitratgehalten im Boden ;

- die Kartoffel-Ertrage gleich; Weizen ergab mit Acker-
bohnenschrot (ohne Praparate) 4 dt/ha Mehrertrag
bei niedrigerem RP- und Klebergehalt;

- die Asche- und Kaliumgehalte der vegetativen Pflan-
zenmasse (Stroh, Kartoffelknollen) geringer;

- die Zerfallsneigung der Kartoffeln (Extinktion des Ex-
traktes) hoher. (Raupp 2006)




32

6 Forschungsfeld ,,Ressourcenschutz*

6.1 Bodenfruchtbarkeit (Boden und Wasser)

080OE020

2008-2011

»Entwicklung neuer Strategien zur Mehrung und
optimierten Nutzung der Bodenfruchtbarkeit* -
Teilprojekt 1: Mulchsaat von Ackerbohnen (Vicia
faba L.) im Okologischen Landbau

Verfahren der temporéren Direktsaat von AB in Stroh-
mulch (Mindestmenge 4-5 t Stroh/ha) ist bei geeigne-
ten Standortbedingungen insbesondere bei geringem
Unkrautdruck mit perennierenden Arten fir den Oko-
Anbau wirtschatftlich.

Anbaurisiko der temporéren Direktsaat bei Erbsen er-
hoht. (KOPKE ET AL. 2011)

080E145

2008-2011

»Entwicklung neuer Strategien zur Mehrung und
optimierten Nutzung der Bodenfruchtbarkeit*
Teilprojekt 2: Nichtlegumer Zwischenfruchtanbau
und reduzierte Bodenbearbeitung zur Steigerung
der symbiotischen N-Fixierleistung von Acker-
bohnen - N-Flisse, Unkrautregulierung und Ener-
gieeffizienz

Eine mdglichst hohe absolute N,-Fixierung wird durch
den Kornertrag der Ackerbohnen determiniert.

Uber den Anbau von nichtlegumen Zwischenfriichten
(hier Hafer-Sonnenblumen-Gemenge) kann der Nmin-
Vorrat des Bodens entleert und die symbiotische N.-
Fixierung der Ab gesteigert werden.

Bodenbearbeitung (Pflug, Mulchsaat) zeigt keinen sig-
nifikanten Einfluss auf die Ny-Fixierungsleistung der
AB. (KOPKE ET AL. 2011)

080OEO004-
080OE009
110E080-
110E085

2008-2011

2012-2013

.Steigerung der Wertschopfung okologisch ange-
bauter Marktfrichte durch Optimierung des Ma-
nagements der Bodenfruchtbarkeit®
Interdisziplindres Projektkonsortium mit sechs Arbeits-
gruppen,

Fragestellung: welche Mallnahmen konnen viehlose,
viehschwache o©kologisch wirtschaftende Betriebe er-
greifen, um Bodenfruchtbarkeit und Ertragsleistung
ihrer Ackerflachen zu steigern,

je 8 Praxisbetriebe in 4 bodenklimatisch unterschiedli-
chen Grol3regionen, Uberwiegend AZ < 50
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(WILBOIS UND SCHMIDTKE 2009).
Internetseite: www.bodenfruchtbarkeit.org

110E002

2011-2014

TILMAN-ORG: Reduzierte Bodenbearbeitung und
Griandingung im 6kologischen Ackerbau

Entwicklung eines verbesserten Nahrstoffmanage-
ments (insbes. N) in Anbausystemen mit reduzierter
Bodenbearbeitung durch effiziente Nutzung von Griun-
dingung (u.a. legume ZF).

Daten fur das Boden-Pflanze-Modell (NDICEA).

Teil des europaischen ERA-Net-Projektes Core Orga-
nic Il. (HAASE ET AL. 2013)

110E001

2011-2014

,Einfluss von BewirtschaftungsmalRnahmen auf die
Struktur und Funktion der Bodenmikroflora“

Fragestellung: wie wird die Verteilung und Aktivitat von
Bodenlebewesen durch reduzierte Bodenbearbeitung
und den Einsatz von Grindingung unter verschiede-
nen Klima- und Bodenbedingungen beeinflusst ?

Teil des europaischen ERA-Net-Projektes Core Orga-
nic Il. (BLE 2012))

6.2 Biologische Vielfalt in der Agrarlandschaft
Keine Forschungsprojekte

6.3 Mitigation und Adaption an den Klimawandel

10HS012

2010-2013

»Klimaorientierte Anpassungsstrategien in der
Landwirtschaft (optimierter Klimabetrieb)*

On-Farm-Systemvergleich mit der Fragestellung, wel-
che Moglichkeiten konventionell wirtschaftenden Be-
trieben zur Verfigung stehen, einerseits einen effekti-
ven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten und anderer-
seits sich selbst auf die Folgen des Klimawandels ein-
zustellen.

Integration von Ackerbohnen mit 12,5 % Fruchtfolge-
anteil. (SCHAFER ET AL. 2010, SCHAFER ET AL. 2011)

FNR22402211

2012-2015

»oenkung der THG-Emissionen in landwirtschaftli-
chen Produktionsverfahren zur Erzeugung von
Biokraftstoffen durch Leguminosenanbau und
produktionstechnische MaBnahmen*

Pflug, pfluglos (GURGEL 2012).
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7 Forschungsfeld ,,Sozio6konomie*

7.1 Systemorientierte Kosten-Leistungsrechnung

O0HSO017/1 -
O0HSO017/4

2001-2005

»Bewertung von neuen Systemen der Bodenbe-
wirtschaftung in erweiterten Fruchtfolgen mit Kor-
nerraps und Koérnerleguminosen*

Erfolgsmalstab ,Direkt- und arbeitserledigungskosten-
freie Leistung“ (DAL) aus der Vollkostenanalyse entwi-
ckelt

Kalkulation der Kostensenkungspotenziale erweiterter
Fruchtfolgen bei pflugloser Bodenbearbeitung unter
Einbeziehung heimischer KL

Aufgelockerte, pfluglos bestellte Bewirtschaftungssys-
teme (KL, Blattfriichte) zeichnen sich auch bei steigen-
den Marktpreisen auf Grenzstandorten des Stoppel-
weizenanbaus durch hohe Stabilitdt aus. (SCHNEIDER
UND LUTKE ENTRUP 2006)

281540.72-10

2011-2014

,LeguAN - Innovative und ganzheitliche Wert-
schopfungskette fur funktionelle Lebens- und Fut-
termittel aus heimischen Kornerleguminosen vom
Anbau bis zur Nutzung ,,

Arbeitspaket 2: Evaluierung der Erfolgsfaktoren
aktuell verbliebener Kérnerleguminosen (System-
analyse)

Produktionstechnische  und  betriebswirtschaftliche
Analyse von jeweils 10 landwirtschaftlichen Betrieben
in typischen Anbauregionen der Lupine, Ackerbohne,
Erbse (ROHN UNVEROFFENTLICHT).




7.3 Marktentwicklung
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28154.072-10

2011-2014

»LeguAN - Innovative und ganzheitliche Wert-
schopfungskette fur funktionelle Lebens- und Fut-
termittel aus heimischen Kdrnerleguminosen vom
Anbau bis zur Nutzung ,,

Arbeitspaket 2: Evaluierung der Erfolgsfaktoren
aktuell verbliebener Kérnerleguminosen (System-
analyse); Teilprojekt ,Analyse erfolgreicher Verwer-
tungswege”

Aufzeigen der Mdglichkeiten und Grenzen der Ver-
wertung heimischer Kérnerleguminosen in der Human-
ernahrung und Abschatzung moéglicher Absatzpoten-
ziale (ROHN UNVEROFFENTLICHT).




