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VORWERTS - Verwendung Oekologischer Rohstoffe aus Mischkultur in regionalen
Wertschépfungsketten als Reallabor
Dr. Odette Weedon (FG Okologischer Pflanzenschutz), Dr. Benjamin Blumenstein (FG

Betriebswirtschaftslehre), Dr. Ronja Hiippe, Dr. Benedikt Jahnke (FG Agrar- und
Lebensmittelmarketing), Anke Kéhler und Peter Plaumann (Atelier Erndhrungswende gUG)

Kontakt: Universitat Kassel — FG Betriebswirtschaft, Steinstr. 19, 37213 Witzenhausen
Email: Dr. Odette Weedon odetteweedon@uni-kassel.de

Das VORWERTS-Projekt untersuchte von 07/2023 bis 10/2026 das agronomische, technische und
wirtschaftliche Potenzial von Weizen-Erbsen-Mischkulturen im 6kologischen Landbau sowie deren
Vermarktung in regionalen Bio-Wertschopfungsketten. Die Untersuchungen umfassten zwei
Anbausaisons mit anschlieBenden Backkampagnen unter Praxisbedingungen. Landwirtschaftliche
Betriebe, Mihlen, Backereien und Verbraucher*innen wurden im Rahmen eines partizipativen
Reallaboransatzes einbezogen.

Winterweizen-Erbsen-Mischkulturen zeigen ein hohes Potenzial. Gegenliber Reinkulturen wurden
Vorteile bei der Landnutzungseffizienz und teilweise hohere Gesamtertrage festgestellt. Die
Backqualitdit des Weizens blieb weitgehend erhalten. Auch wirtschaftlich schnitten
Wintermischkulturen besser ab als Sommermischkulturen. Eine Herausforderung bleibt die Trennung
von Weizen und Erbsenbruchstiicken, die angepasste Ernte- und Reinigungsverfahren erfordert.

Die 6konomische Modellierung ergab fiir Wintermischkulturen im Basisszenario eine héhere Direkt-
und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung als fiir den reinen Weizenanbau. Sommermischkulturen
waren hingegen weniger wirtschaftlich. MaRgeblich sind Ertrdage, Produktpreise, Proteingehalte und
betriebliche Kostenstrukturen. Einsparpotenziale bestehen unter anderem durch geringeren Diinge-
und Beikrautregulierungsaufwand.

Die Konsumentenforschung untersuchte die Akzeptanz und Vermarktung von Mischkultur-Backwaren
sowie Erfolgsfaktoren regionaler Bio-Wertschopfungsketten. Vertrauen, Verbindlichkeit und
transparente Kommunikation erleichtern langfristige Kooperationen. Die Befragungen in Backereien
zeigten eine positive Einstellung gegeniliber Mischkulturprodukten. Eine erfolgreiche Vermarktung
erfordert eine Produktneueinflihrung, eine klare Botschaft sowie motiviertes und geschultes
Verkaufspersonal sowie die Abstimmung mit den Akteuren entlang der Wertschépfungskette.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse das Potenzial insbesondere von Winterweizen-Erbsen-
Mischkulturen. Fir ihre Etablierung sind optimierte Anbau-, Ernte- und Aufbereitungsverfahren,
abgestimmte Kooperationen, verlassliche Absatzstrukturen und transparente
Verbraucherkommunikation erforderlich.


mailto:odetteweedon@uni-kassel.de

Abstract
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VORWERTS - Making use of organic raw materials from intercropping in regional value
chains —a living lab

Dr. Odette Weedon, Dr. Benjamin Blumenstein, Dr. Ronja Hiippe, Dr. Benedikt Jahnke, Anke Kdhler
und Peter Plaumann (Atelier Erndhrungswende gUG)

Contact: University of Kassel — Faculty of Organic Agricultural Sciences (Section of Business
Administration), Steinstr. 19, 37213 Witzenhausen
Email: Dr. Odette Weedon odetteweedon@uni-kassel.de

The VORWERTS-project investigated the agronomic, technical, economic and marketing potential of
wheat-pea intercropping in seven regional value chains throughout Germany. The evaluation of
intercropping covered two growing seasons (2023/24 and 2024/25), followed by baking campaigns
under real world conditions. Farms, mills, bakeries and consumers were involved through a
participatory living-lab approach.

Winter wheat-pea intercrops show considerable potential. Compared with sole crops, they
demonstrated advantages in land-use efficiency and, in some cases, higher total yields. The baking
quality of the wheat was largely maintained. Winter intercrops also performed better economically
than summer intercrops. However, separating wheat from broken pea residues remains a challenge
and requires adapted harvesting and grain sorting methods and suggestions on regulatory changes
regarding grain impurities are a major leverage to improve adoption of intercropping and improve
grain sorting efficiency.

The economic modelling showed that, in the baseline scenario, winter intercrops achieved higher
returns after direct costs and labour costs than sole wheat cultivation. Summer intercrops, by contrast,
were less profitable. Key factors include yields, product prices, wheat baking quality (protein content)
and farm cost structures. Potential cost savings include reduced expenditure on fertilisation and weed
control.

Consumer research examined the acceptance and marketing of baked goods made from wheat from
intercropping, as well as success factors for regional organic value chains. Trust, reliability and
transparent communication facilitate long-term cooperation. Surveys conducted in bakeries indicated
a positive attitude towards intercrop products. Successful marketing requires a launch of a new
product, a clear message, motivated and trained sales staff, and coordination with stakeholders along
the value chain.

Overall, the results highlight the potential of winter wheat-pea intercrops in particular. Their
implementation requires optimised cultivation, harvesting and processing methods, coordinated
partnerships, reliable sales channels and transparent consumer communication.
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1. Einflihrung

1.1. Gegenstand des Vorhabens

Das Forschungsvorhaben VORWERTS untersucht und bewertet die Adoption agrardkologischer
Innovation und transformatives Handeln am Beispiel von Weizen-Kérnerleguminosen-Mischkultur im
Reallabor. Acht regionale Bio-Wertschépfungsketten werden dazu partizipativ in den
Forschungsprozess eingebunden. Das Gesamtziel des Forschungsvorhabens ist es, die Adoption
agrarokologischer Innovation und transformatives Handeln am Beispiel von Weizen-
Kérnerleguminosen-Gemenge zur menschlichen Erndhrung unter Praxisbedingungen zu erforschen
und optimieren. VORWERTS liefert dabei Anleitungen fiir die transdisziplinare Praxisforschung und
erarbeitet konkrete Handlungsempfehlungen zur Anwendung und Verbreitung von Weizen-
Koérnerleguminosen-Mischkulturen in regionalen Bio-Wertschopfungsketten. Dieser "use case" soll als
,Blaupause” fir zukinftige Reallabore und die strukturierte Begleitung einschlagiger
agrardkologischer Transformationsprozesse dienen.

Das Gesamtziel von VORWERTS ist folgendermalien gegliedert:

e Bewertung und Optimierung agrartkologischer Innovation entlang der gesamten
Wertschopfungskette von der Primarerzeugung bis zu den Konsumentinnen und
Konsumenten am Beispiel der Mischkultur von Winterweizen und Kérnerleguminosen fiir die
Backwarenherstellung

e Bewertung und Optimierung der Produktions- und Verarbeitungsprozesse von Mischkultur-
Backweizen entlang der Wertschopfungskette (Anbau, Ernte, Aufbereitung, Verarbeitung,
Vermarktung)

e Untersuchung und Bewertung  der  6ko-funktionalen  Intensivierung  durch
Speisedruschfruchtgemenge und der Potenziale einer Entkopplung der
Landnutzungskonkurrenz (Futterproduktion vs. Menschlicher Ernahrung) durch Mischkultur

e Etablierung eines praxisnahen Forschungsansatzes zur Analyse und Umsetzung
agrarokologischer Innovation in regionalen Bio-Wertschopfungsketten als sogenanntem
,Reallabor”

e Analyse und Forderung transformativen Handelns durch Ko-Produktion von Wissen unter
Einbeziehung aller Akteur*innen von der Erzeugung bis zum Endverbrauch.

1.2 Ziele und Aufgabenstellungen des Projekts, Bezug des Vorhabens
zu den Zielen des BOL und zu Bekanntmachung Nr. 28/21/31

Ziele und Aufgabenstellungen des Projekts

Agrar- und Erndhrungssysteme stehen vor groRen Herausforderungen. Fiir Okosystemschutz,
Klimaanpassung und Ernahrungssicherung spielt die dkologische Land- und Lebensmittelwirtschaft
eine zentrale Rolle, da sie ressourcenschonend wirkt und Umwelt sowie Gesellschaft zugutekommt.
Eine Ausweitung auf 30 % Okofliche erfordert jedoch stirkere regionale Strukturen sowie die
Entwicklung und Nutzung agrarokologischer Innovationen. Gleichzeitig braucht es hohere
Produktivitat, die sich mit verbesserten 6kologischen Leistungen durch 6ko-funktionale Intensivierung
erreichen lasst. Innovative Ansatze hierzu existieren in der agronomischen Forschung bereits, werden
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aber in der Praxis 6kologischer Wertschopfungsketten haufig nicht umgesetzt. Fir eine erfolgreiche
Transformation sollten gekoppelte Innovationen unter Einbezug samtlicher Akteur*innen des
Erndhrungssystems angestrebt und entwickelt werden um die Akzeptanz auf allen Ebenen zu sichern.
Ansatze der Forschung und Analyse im sogenannten Reallabor (, living lab“) bieten hier Moglichkeiten
fir erfolgreiche Praxisforschung und Wissenstransfer, um transformatives Handeln besser zu
verstehen, starker anzuregen und zu unterstiitzen.

VORWERTS ist konzeptionell auf die Starkung der gesamten 6kologischen Wertschépfungskette auf
regionaler Ebene und die Verbreitung von Innovationen zur 6ko-funktionalen Intensivierung der
landwirtschaftlichen Produktion ausgerichtet. Das Gesamtziel des Forschungsvorhabens VORWERTS
ist es, die Adoption agrardkologischer Innovation und transformatives Handeln am Beispiel von
Weizen-Kérnerleguminosen-Gemenge! zur menschlichen Erndhrung unter Praxisbedingungen zu
erforschen und optimieren. VORWERTS liefert dabei Anleitungen fir die Durchfihrung von
transdisziplindrer Praxisforschung und erarbeitet konkrete Handlungsempfehlungen zur Anwendung
und  Verbreitung von  Weizen-Kérnerleguminosen-Mischkulturen in  regionalen  Bio-
Wertschopfungsketten. Dieser use case soll als ,Blaupause” fur zukinftige, strukturierte Begleitungen
einschlagiger agrarokologischer Transformationsprozesse dienen.

Das Gesamtziel von VORWERTS ist folgendermalien gegliedert:

e Bewertung und Optimierung agrartkologischer Innovation entlang der gesamten
Wertschopfungskette von der Primarerzeugung bis zu den Konsument*innen am Beispiel der
Mischkultur von Winterweizen und Kérnerleguminosen fiir die Backwarenherstellung,

e Bewertung und Optimierung der Produktions- und Verarbeitungsprozesse von Mischkultur-
Backweizen entlang der Wertschopfungskette (Anbau, Ernte, Aufbereitung, Verarbeitung,
Vermarktung),

e Untersuchung und Bewertung  der  6ko-funktionalen  Intensivierung  durch
Speisedruschfruchtgemenge und der Potenziale einer Entkopplung der
Landnutzungskonkurrenz (Futterproduktion vs. menschlicher Erndhrung) durch Mischkultur,

e Etablierung eines praxisnahen Forschungsansatzes zur Analyse und Umsetzung
agrarokologischer Innovation in regionalen Bio-Wertschopfungsketten als sogenanntem
,Reallabor”, und

e Untersuchung und Forderung transformativen Handelns durch Ko-Produktion von Wissen
unter Einbeziehung aller Akteur*innen von der Erzeugung bis zum Endverbrauch.

Zur Erreichung der Ziele werden Aufgabenstellungen bzw. Arbeitsziele definiert und in sechs
Arbeitspaketen (AP 1-6) umgesetzt. Die folgenden Arbeitsziele werden im Arbeitsplan beschrieben und
durch eine detaillierte Meilensteinplanung (siehe Kap. 3.3) konkretisiert:

e Etablierung von regionalen Bio-Wertschopfungsketten fiir Weizen-Kérnerleguminosen-
Mischkultur (AP 1, 2, 3,4, 5)

e Analyse und Optimierung von Anbau, Ernte, Aufbereitung, Verarbeitung und Vermarktung der
Gemengerohstoffe (AP 1, 2, 3, 4, 5)

1 Die Begriffe ,Mischkultur” und , Gemenge” sind i.d.R. synonym. ,Gemenge” bezeichnet hiufig aber nicht
ausschliefRlich das Erntegut aus ,,Mischkultur®, d.h. aus ,Gemengeanbau”.
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e Betriebswirtschaftliche Analyse und Bewertung von Weizen-Kérnerleguminosen-Mischkultur
(AP 2, 3)

e Erhebung und Analyse der Einstellungen aller Akteursgruppen inkl. Konsument*innen zu
Anbau, Verarbeitung und Vermarktung von Weizen-Kérnerleguminosen-Gemengen (AP 2, 4)

e Ableitung von Erfolgsfaktoren fiir transformatives Handeln in kleinstrukturierten regionalen
Bio-Wertschopfungsketten (AP 4, 5)

e Umsetzung und Etablierung eines Reallabors zur Transformationsforschung auf regionaler
Ebene im Agrar- und Lebensmittelsektor (AP 1, 5)

Bezug zu den férderpolitischen Zielen des BOL und der Bekanntmachung Nr. 28/21/31

In Bezug auf die ,,Richtlinie zur Forderung von FUE-Vorhaben sowie MaRnahmen zum Technologie- und
Wissenstransfer im 6kologischen Landbau” des Bundesministeriums fir Erndahrung und Landwirtschaft
(BMEL) vom 4. April 2016 verfolgt und férdert VORWERTS mit seiner agronomischen und
soziobkonomischen Betrachtung von agrarokologischer Innovation zur ©6ko-funktionalen
Intensivierung am Beispiel von Weizen-Kérnerleguminosen-Mischkultur v.a. aber nicht ausschlieRlich:

o (ibergreifende Themenfelder, insbesondere ,Ressourceneffizienz und ,Erhaltung der
biologischen Vielfalt” durch Mischkultur sowie ,Wissenstransfer” durch partizipative
Forschung,

o Themen der pflanzlichen Erzeugung, insbesondere die ,Entwicklung stabiler
Agrarokosysteme” und die Weiterentwicklung von ,Anbaukonzepten”,
,Mischkultursystemen”, ,Artgemengen” und ,Fruchtfolgen” wu.a. mit den Zielen
,Bodenschutz”, ,Nahrstoffkonservierung”, ,6kosystemarer Pflanzenschutz”, ,Optimierung
des Nahrstoffeinsatzes” und ,,nachhaltige Steigerung und Sicherung des Ertrags”,

e Themen der Erfassung und Verarbeitung, u.a. durch die ,Erforschung und Weiterentwicklung
handwerklicher Verarbeitungsmethoden” im Bereich Miihle und Backerei,

e Themen der Vermarktung 6kologischer Produkte, und

o  Wirtschaftliche und soziale Rahmenbedingungen bei der Erzeugung, Verarbeitung und
Vermarktung, indem ,,Optimierungspotenziale entlang der Wertschopfungskette” sowie das
,Verbraucherverhalten” analysiert werden.

Das Forschungsvorhaben VORWERTS und seine geplante Umsetzung entlang der gesamten
Wertschopfungskette entspricht der Bekanntmachung Nr. 28/21/31 der Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) vom 20. Dezember 2021 (,Regionale Bio-
Wertschoépfungsketten®), in der explizit zur ,,Analyse und Bewertung von Wertschépfungsketten” Gber
»alle Wertschopfungsstufen bis zu den Verbraucherinnen” aufgerufen wird. VORWERTS umfasst
samtliche Themenfelder der Bekanntmachung:

e indem Potenziale der regionalen Produktion, Verarbeitung und Vermarktung von 6kologischen
Rohstoffen aus Mischkultur untersucht und bewertet werden (,,a. Analyse, Bewertung und
Transparenz von Bio-Wertschopfungsketten und -netzwerken®);

e indem explizit Erfolgsfaktoren und Hemmnisse fiir die agrarékologische Transformation
innerhalb regionaler Bio-Wertschopfungsketten identifiziert und analysiert werden (,b.
Kooperation und  Netzwerkbildung“), wobei die Resilienz  regionaler Bio-
Wertschopfungsketten das Ziel ist;
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e indem angepasste Kommunikationsinhalte und -wege gemeinsam mit Praxispartner*innen
und Konsument*innen erarbeitet werden (,,c. Nachfrage nach regionalen Produkten”); und

e indem mit einem transdisziplindren Ansatz der Ko-Kreation (Reallabor) die Kompetenzen aller
Akteur*innen gesteigert werden (,,d. Wissensvermittlung, Kapazitatsausbau®).

1.3. Planung und Ablauf des Projektes (Meilensteine)

Sieben regionale Bio-Wertschopfungsketten jeweils bestehend aus mindestens einem
landwirtschaftlichen Betrieb, sowie einer Miihle und einer Backerei —wurden als Reallabor identifiziert
und wurden in das VORWERTS-Projekt eingebunden (AP 1). Innerhalb der Praxis wurde die
agronomische Leistung und Backqualitdt von Getreide-Leguminosen-Mischungen im Vergleich zu
Reinkulturen bewertet (AP 2). Neben agronomischen Daten und Backqualititen wurden die
technischen Parameter der Trennung und Reinigung von Gemengepartnern untersucht und
Optimierungspotenziale identifiziert. Zum ersten Mal wurden auch mégliche phytosanitadre Aspekte in
Gemengedruschfriichten untersucht (Mykotoxinanalysen). Eine 6konomische Analyse der Systeme
Rein- und Mischkultur kann der Praxis nun als Entscheidungsunterstiitzung dienen (AP 3).
Erfolgsfaktoren fiir die Zusammenarbeit in kleinstrukturierten regionalen Bio-Wertschépfungsketten
wurden durch qualitative Methoden untersucht (AP 4). Der Backweizen aus der Mischkultur wurde in
zwei Backkampagnen verarbeitet und vermarktet (AP 1) und es wurden Anpassungsbedarfe und
Optimierungspotenziale der Verarbeitungsprozesse identifiziert. Mit Verkaufstests und Befragungen
wurde die Akzeptanz von Backwaren aus Mischkultur quantitativ bewertet (AP 4). Alle
Praxispartner*innen entlang der Wertschopfungsketten bis zu den Konsument*innen wurden so im
Rahmen des Reallabors partizipativ an der Bewertung und der Optimierung von Korntrennung,
Reinigung, Backqualitat, Vermahlung, Verarbeitung und Vermarktung beteiligt (AP 5).

Tabelle 1: Chronologischer Uberblick iiber die Arbeitspakete und Meilensteine im VORWERTS-
Projekt.

Aktivitiiten 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Projektjahr 1 2 3
quartall 3 | 4 | 1 | 2 s | a2 | 1 ]| o 3 | a4 [ 1 | 2

AP 1 Projektleitung
AP 1.1 Projektkoordination u. Administration Mo
AP 1.2 Koordination Praxispartner*innen M8 M12

AP 2 Agronomie, Trennung u. Reinigung, Mahl- u. Backqualitatsanalysen

BWL

FOP

AP 2.1 Agronomische Leistung, Trennung/Reinigung M7 Mi1
AP 2.2 Mahl-, Back- u. Qualititsanalysen
AP 3 Systemanalyse, 6konomische Modellierung, Szenarien- u. Risikoanalyse

AP 3.1 Systemanalyse
AP 3.2 Okonomische Modellierung M5
AP 3.3 Szenarien- u. Risikoanalyse

AP 4 Wertschopfungskettenanalyse, Akteurs- u. Konsumentenforschung, Marketingforschung
AP 4.1 Starken u. Schwachen regionaler WSK | M6

AP 4.2 Erarbeitung v. Kommunikationsmaterialien

BWL

ALM

AP 4.3 Verkaufstests wahrend der Backkampagnen

AP 4.4 Verbraucherbefragung am Point of Sale |
AP 5 Reallabor und partizipative Ko-Kreation von Wissen

AP 5.1 Etablierung d. transdiszipl. Zusammenarb

AP 5.2 Erfahrungswissen fiir das Reallabor

AP 5.3 Partizipative Ergebnisbewertung

AP 5.4 Evaluation des Reallabors

AP 6 Dissemination
Veroffentlichungen und Wissenstransfer M3 M15

Alle
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MO: Das Forschungsvorhaben begann mit dem Kick-Off Meeting, welches erfolgreich am
10.07.2023 in Witzenhausen durchgefihrt wurde (07/2023).

M1: Meilenstein 1 (M1) ist der erste Projektworkshop mit allen Praxispartner*innen, der
online am 27.09. 2023 stattfand (09/2023).

M2: Alle 26 Praxisbetriebe wurden tber den Herbst/Winter 2023/24 personlich besucht und
interviewt (01/2024).

M3: Die VORWERTS-Homepage wurde erfolgreich gelauncht (12/2023-02/2024).

M4: Der erste partizipative Workshop hat mit allen Praxispartner*innen vom 4.-5. Juni 2024 in
Witzenhausen stattgefunden. Gemeinsam wurde das Kommunikationsmaterial fiir die
Backkampagnen erarbeitet. Dazu wurde von den Praxispartner*innen die Zielgruppe,
mogliche Kommunikationsbotschaften sowie Kommunikationsmedien und -kanile
identifiziert (06/2024).

MS5: In AP 3 wurde das grundlegende LKR-Modell fertig und konnte anschliefend genutzt und
optimiert werden (08/2025).

M6: In AP 4 wurde die Auswertung der Fokusgruppen zu Erfolgsfaktoren in flinf regionalen
Wertschépfungsketten abgeschlossen (08/2024).

M7: Die erste Anbausaison (AP 2) wurde im September 2024 abgeschlossen, alle
landwirtschaftlichen Betriebe wurden zweimal besucht und samtliche Boniturdaten wurden
erfasst und die Ernteproben zur Analyse an IGV versendet (09/2024).

M8: Die Béackereien erhielten das Gemengemehl, das Kommunikationsmaterial sowie
Personalschulungen. Die erste Backkampagne startete am 3. Februar 2025 und lief bis Ende
Maérz 2025 (02/2025).

M9: Nachdem alle landwirtschaftlichen Betriebe, Miihlen und Béackereien den ersten
Wertschopfungszyklus abgeschlossen hatten, wurden alle Praxiserfahrungen in
Gruppendiskussionen bzw. Online-Reflexionsrunden dokumentiert. Die Reflexionsrunde mit
den Landwirten hat im Februar 2025 stattgefunden, mit den Mihlen im April 2025 und mit
den Backereien im Spatsommer 2025 (02-09/2025).

M10: Im Juni 2025 sollte ein zweiter partizipativer Workshop stattfinden, um gemeinsam mit
allen Praxispartner*innen die Zwischenergebnisse zu diskutieren, Handlungsempfehlungen
abzuleiten und das Mischkultur-Handbuch zu entwerfen. Aufgrund der wetterbedingt
durchwachsenen ersten Anbausaison, der knappen zeitlichen Ressourcen der
Praxispartner*innen sowie unterschiedlicher Arbeitsspitzen der drei Akteursgruppen, wurde
ein Workshop pro Akteursgruppe nach Abschluss der zweiten Anbausaison durchgefiihrt. Fiir
die Landwirte hat dieser Workshop im Dezember 2025 stattgefunden, fiir die Backereien im
April online und fir die Mihlen im Mai 2026, ebenfalls online. Hiermit wurde sichergestellt,
dass zum einen genligend Praxispartner*innen teilnahmen und zum anderen die Erfahrungen
aus beiden Anbausaisons in die Entwicklung der Handlungsempfehlungen einflieBen konnten
(12/2025-05/2026).

M11: Die zweite Anbausaison wurde im September 2025 abgeschlossen und alle
landwirtschaftlichen Betriebe wurden zweimal besucht (09/2025).

M12: Am 2. Februar 2026 startete die zweite Backkampagne und lief bis Ende Marz 2026.
Begleitend dazu fanden nicht wie geplant wiederholt Verkaufstests, sondern eine weitere
Kundenbefragung vor Ort in Wiirzburg und online via QR-Code statt (02/2026).
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M13: Die Dokumentation und Reflexion der Praxiserfahrungen aller Akteur*innen aus dem
zweiten Wertschopfungszyklus ist abgeschlossen (04-05/2026).

M14: Im Rahmen der Abschlusskonferenz am 25. Juni 2026 in Eichenberg werden die
Ergebnisse den Projektpartner*innen, interessierten Praktiker*innen sowie der interessierten
Offentlichkeit vorgestellt. Alle Partner*innen aus Wissenschaft und Praxis ziehen ein Fazit und
leiten gemeinsam aus den Ergebnissen Handlungsempfehlungen ab; der Reallabor-Ansatz wird
evaluiert (06-07/2026).

M15: Das Mischkultur-Handbuch wurde in Deutscher und englischer Sprache veroffentlicht
(10/2026).

Zusatzliche Leistungen:

In der Saison 2023/24 wurden zusatzliche Proben an das IGV zur Analyse des
Mineralstoffgehalts sowie zu Backversuchen (sowohl Rapid-Mix-Test (RMT) als auch ein
praxisorientierter Backversuch) von Typenmehl 550 und Vollkornmehl geschickt, um den
Midllern und Backern zusatzliche Informationen Uber die Auswirkungen unterschiedlicher
Erbsenanteile im Mehl und das Backverhalten zu liefern. Fiir die zusatzlichen Analysen und
Backversuche wurden Weizenmehl (Typenmehl 550) und Weizenkorner (fir Vollkornmehl) mit
unterschiedlichen Erbsenanteilen bereitgestellt.

Um die sensorischen Eigenschaften von Brot mit unterschiedlichen Erbsenanteilen (1, 3, 5 und
7 %) zu untersuchen und den Backern zusatzliche Informationen Uber Weizen aus
Mischkulturen sowie Gber die moéglichen sensorischen Auswirkungen von Erbsenriickstanden
auf den Geschmack zu liefern, wurde im April 2024 im Rahmen des Backer-Workshops eine
sensorische Blindverkostung mit 22 Backern durchgefiihrt. Diese sensorische Untersuchung
wurde von einer Verkostung verschiedener Brote begleitet, die von den Backern unter Zugabe
von Erbsenmehl zubereitet wurden, um die maximale Menge an Erbsen zu ermitteln, die im
Weizen aus der Mischkultur verbleiben darf, bevor die Backleistung und die sensorischen
Eigenschaften durch die Erbsenriickstande negativ beeinflusst werden.

Im Rahmen einer Bachelorarbeit wurden in 2026 Versuche zur Zugabe von Erbsenmehl in
Sauerteig und dessen Auswirkungen auf die Sauerteigaktivitat, einschlieflich pH-Wert,
Sauregrad und Volumen, durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Bachelorarbeit sind im
Mischkultur-Handbuch integriert.

Seit Herbst 2025 erweiterte Zusammenarbeit mit dem Max Rubner-Institut (MRI) in Detmold
zu zusatzlichen sensorischen Tests von Brot mit unterschiedlichen Anteilen an Erbsenmehl und
der Moglichkeit, den Salzgehalt in Backwaren zu reduzieren. Das MRI priift zudem die Eignung
von Erbsenzusatzen nicht nur zur Verlangerung der Haltbarkeit, sondern auch zur
Verbesserung des Nahrwerts von Backwaren.

Die Aktivitdten des VORWERTS-Projekts wurden in eine Ubergreifende Analyse von 13
Fallstudien zur Co-Innovation integriert, wobei sich jede Fallstudie auf die Bewertung von
Mischkulturen innerhalb von Wertschopfungsketten konzentrierte. Die Fallstudien befassten
sich mit einer Vielzahl von Kulturpflanzen, von Zuckerrohr (iber Ackerbohnen bis hin zu
Weizen, und die Ergebnisse der Workshops und Interviews lieferten eine Reihe von
Ergebnissen zu Hindernissen sowie zu Hebeln fiir den Einsatz von Mischkulturen in ganz Europa
und Afrika (https://intercropvalues.eu/downloads/, Deliverables 6.1, 6.2 und 6.3).
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Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknlpft wurde

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft
wurde

Agronomische und 6kologische Potenziale von Mischkultur

Gemengeanbau bzw. Mischkultur (d.h. der Anbau von zwei oder mehr Pflanzenarten) ist eine
Polykultur-Praxis, die Okologische Vorteile bietet und gleichzeitig Ertrdge verbessern und
Betriebsmittelaufwand reduzieren kann (Sears & Minguez, 2021; Timaeus, Ruigrok et al., 2022). Eine
raumliche und zeitliche Koexistenz von zwei oder mehr Pflanzenarten ist charakterisiert durch ein
unterschiedliches Mal§ an Nischendifferenzierung und Wettbewerb. Die Praxis der Mischkultur kann
sehr vielfaltig sein, jedoch haben sich insbesondere Gemenge aus Getreide und Leguminosen als eine
Moglichkeit zur 6ko-funktionalen (nachhaltigen) Intensivierung der Landwirtschaft herauskristallisiert
(Martin-Guay, M.O., Paquette, A. et al., 2018). So kann der Gemengeanbau ohne zuséatzliche externe
Inputs die Pflanzenproduktivitat erhéhen und die Ernteertrage stabilisieren (Raseduzzaman & Jensen,
2017) sowie die Landnutzungseffizienz (Land Equivalent Ratio, LER) verbessern (Demie et al., 2022).
Mischkulturen kdnnen in einigen Fallen die Wasserriickhaltekapazitat und -nutzungseffizienz erhéhen
(Yinetal., 2020). Werden Leguminosen in Mischkultur angebaut, kann dadurch der Diingemitteleinsatz
(Stickstoff) reduziert (Jensen et al. 2015; Rodriguez et al. 2020) und die Erntequalitdt (Proteingehalt)
der Partnerkultur erhoht werden (Timaeus, Weedon & Finckh, 2022).

Der Gemengeanbau ist besonders in 6kologischen Anbausystemen von Bedeutung, in denen Stickstoff
(N) ein limitierender Faktor fiir die Produktivitat ist. Auch das Beikraut- und Krankheitsmanagement
durch Gemengeanbau ist besonders im Okolandbau relevant, da keine Herbizide und synthetischen
Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden (Bedoussac et al., 2015). Der Mischkulturanbau besitzt hier
groRe Potenziale zur o6ko-funktionalen Intensivierung der Lebensmittelproduktion, d.h. einer
Steigerung der Produktivitdt ©kologischer Anbausysteme bei gleichzeitiger Optimierung von
Okosystemdienstleistungen. Insgesamt wird inter-spezifische Diversitdt (d.h. unterschiedliche
Pflanzenarten in Mischkultur) als eine wichtige Anpassungsstrategie des Ackerbaus unter Bedingungen
des Klimawandels diskutiert (Finckh et al., 2021).

Aufbereitung und Verarbeitung von Gemengerohstoffen

Im Bereich der Futterproduktion spielt die Aufbereitung eine untergeordnete Rolle, da die Gemenge
in der Regel als Mischung verfiittert werden kénnen und auch die Reinigung des Ernteguts weniger
kritisch ist (z.B. Fremdbesatz). Die Nutzbarmachung von Gemengerohstoffen fiir die menschliche
Erndhrung erfordert jedoch einen starken Fokus auf die Trennung und Reinigung der Mischungspartner
(Tippin et al., 2019). Fir die Speisenutzung von Gemengen bzw. Gemengekomponenten existieren nur
wenige Untersuchungen. Auch fehlen detaillierte Daten zur betriebswirtschaftlichen Bewertung
technischer Verfahren zur Trennung und Reinigung von Getreide-Kérnerleguminosen-Gemengen, da
diese in der Praxis haufig Einzelfall-Charakter aufweisen. In wissenschaftlichen Versuchen wie auch der
Praxis findet der Anbau von Speisedruschfriichten in Mischkultur nur in geringem Umfang statt, so
dass bei der Aufbereitung kleiner Mengen hohe Stlickkosten entstehen (Kizer et al., 2022; Tippin et al.,
2019).

Praxisbackversuche mit unterschiedlichen Anteilen von Erbsen- und Ackerbohnenmehl zeigen bei der
Verarbeitung eine gute Backqualitdt (bei bis zu 40 % Leguminosenmehl) und wertvolle
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erndhrungsphysiologische Eigenschaften (DemoNetzwerk Erbse/Bohne, 2022). Dabei wurden Weizen
und Leguminosen als Reinkulturen angebaut und nach dem Mahlen miteinander vermischt. Die
Ergebnisse zeigen, dass Anteile von Leguminosenmehl in Backwaren keine uniiberwindbaren
Probleme bei der Verarbeitung in der Backerei bereiten sollten und eine bisher unerforschte Chance
flr die Etablierung von Getreide-Leguminosen-Mischkulturen besteht.

Wirtschaftlichkeit von Getreide-Kérnerleguminosen-Mischkulturen

Ein von Praktiker*innen haufig genanntes Hemmnis fir den Mischkulturanbau generell ist die
Wirtschaftlichkeit (Bonke & Musshoff, 2020; Sears & Minguez, 2021). Diese Wahrnehmung bezieht
sich v.a. auf erhdhte Arbeitserledigungskosten von der Aussaat bis zur Ernte sowie den Mehraufwand
bei der Nacherntebehandlung (Trocknung, Trennung, Reinigung, Lagerung) (vgl. 2.2). Umfassende
betriebswirtschaftliche Kalkulationen fehlen allerdings. Wahrend im Okolandbau fiir hochpreisige
Gemengepartner wie Linsen (Viguier et al., 2018) oder Sojabohnen (Froschhammer & Siegmeier, 2017)
Einzelfallberechnungen vorliegen, fehlen oOkonomische Betrachtungen v.a. auch fir die
Backweizenerzeugung in Mischkultur. Des Weiteren wurden bisher die im Okolandbau wichtigen
innerbetrieblichen und nicht-monetdren Leistungen wie positive Fruchtfolgeeffekte (z.B.
Stickstofffixierung, Unkrautunterdriickung) und daraus resultierende Kosteneinsparungen sowie
Qualitatseffekte beim Weizen in Mischkultur und dadurch mégliche Mehrerlése nicht systematisch
bericksichtigt.

Erfolgsfaktoren und Hindernisse fiir Mischkultur entlang der Wertschépfungskette

Neben den technischen und wirtschaftlichen Herausforderungen kénnen verschiedene andere
soziookonomische Faktoren die Adoption von Mischkulturen behindern. Insbesondere fehlendes
Wissen, mangelnde Erfahrung der Produzent*innen sowie Skepsis der abnehmenden und
verarbeitenden Betriebe und daraus resultierende unsichere Vermarktungsmaoglichkeiten konnten als
Hemmnisse identifiziert werden (Bonke & Musshoff, 2020; Lemken et al., 2017; Timaeus, Ruigrok et
al., 2022; Timaeus, Weedon & Finckh, 2022). Sowohl fiir das Gelingen der Zusammenarbeit im Rahmen
des VORWERTS-Projekts als auch generell fir den Aufbau und die Etablierung von regionalen
Wertschopfungsketten sind Erkenntnisse zu den Erfolgsfaktoren bedeutsam. Es ist bereits betont
worden, dass Einflussfaktoren bei agrarékologischen Innovationen entlang der gesamten
Wertschopfungskette und unter Einbezug der wichtigen Stakeholder zu untersuchen sind (Burwitz et
al., 2019; Timaeus & Finckh, 2019). GemaR des Relational View (Dyer & Singh, 1998) zeichnen sich
erfolgreiche Wertschopfungsketten dabei Uber Ressourcenverfiigbarkeit und Marktbedingungen
hinaus v.a. durch beziehungsspezifische Faktoren aus (Vertrauen, Koordination, Kommunikation,
Zielkongruenz) (Mesic et al., 2018; Odongo et al., 2016; Zander & Beske, 2014).

Konsumentenforschung

Verbraucherwissen und -praferenzen fiir agronomische Anbausysteme wie den Mischkulturanbau sind
bislang kaum beforscht. Es scheint, als wird angesichts geringer Kenntnisse Uber die
landwirtschaftliche Urproduktion (Sutherland et al.,, 2020) ein gewisses Desinteresse seitens der
Konsument*innen angenommen. Jedoch zeigen erste Studien (Alcon et al., 2020; Pouta et al., 2021),
dass Verbraucher*innen zwischen unterschiedlichen anbautechnischen Mallnahmen zur Férderung
einer nachhaltigeren Lebensmittelproduktion differenzieren sowie eine starke Praferenz fiir eine
Diversifizierung von Anbausystemen haben. Bei einem Wechsel von Reinkultur- zu Mischkulturanbau
waren Verbraucher*innen zu finanziellen Mehrbelastungen bereit (Alcon et al., 2020). Auch die
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Verwendung von lokal angepasstem Saatgut zur Steigerung der Vielfalt im Erndhrungssystem wird von
Verbraucher*innen beflirwortet (Meier & Oehen, 2021).

Die Vorteilhaftigkeit solcher alternativer Anbaumethoden, z.B. zur Forderung der biologischen Vielfalt,
an Verbraucher*innen zu kommunizieren, ist eine besondere Herausforderung (Hamm et al., 2016).
Waiahrend der Verzicht von Gentechnik in der Landwirtschaft oder Tierwohlstandards bereits zur
Produktdifferenzierung genutzt werden, ist dies in Bezug auf anbautechnische Verfahren bislang wenig
etabliert. Die Moglichkeiten, insbesondere auch in regionalen Wertschopfungsketten, sich durch eine
nachhaltigere Produktionsweise von Einheitsprodukten abzugrenzen und diesen gesellschaftlichen
Mehrwert auch als einen individuellen Nutzen fiir Verbraucher*innen zu kommunizieren, gilt es durch
gezielte Verbraucherforschung zu identifizieren.

Transformation in Wertschépfungsketten

Die agrarokologische Transformation landwirtschaftlicher Produktionssysteme ist eine grofRe
Herausforderung fiir die Nachhaltigkeit unseres Erndhrungssystems (Bui et al., 2016). Ein Wandel ldsst
sich nur schwer herbeiflihren, da das Erndahrungssystem allgemein von starken sozio-technischen lock-
in Effekten gepragt ist —auch im konkreten Fall des Gemengeanbaus (Bonke & Musshoff, 2020; Magrini
et al., 2018). Die Problematik mangelnden bzw. sehr langsamen Transfers agrardkologischer
Innovation in die Praxis wird haufig dem Phdanomen ,entkoppelter Innovation” zugeschrieben, d.h.
Innovation auf singuldrer Ebene ohne Einbezug der vor- und nachgelagerten Wertschépfungsstufen
(Meynard et al., 2017). Moglichkeiten dem erfolgreich zu begegnen, liefern verschiedene Ansatze der
Ko-Produktion von Wissen und transdisziplindrer Partizipation, die im sogenannten Reallabor (living
labs) vereint werden (McPhee et al., 2021). Reallabore fiir Agrarokosysteme wurden eingefiihrt, um
eine schnellere Entwicklung und Adoption von Innovationen zu férdern, die auf Nachhaltigkeit und
Resilienz von Agrar- und Erndhrungssystemen abzielen. Als Reaktion auf die &kologischen,
wirtschaftlichen und sozialen Herausforderungen und den steigenden , Transformationsdruck” nimmt
das Interesse an Reallaboren fiir Innovation im Agrarsektor zwar zu, aber es existieren kaum
dokumentierte Forschungsvorhaben (McPhee et al., 2021).
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3. AP 2 Agronomie, technische Reinigung, Mahl- und
Backeigenschaften

AP 2 untersucht die gesamte Wertschopfung der Weizen-Leguminosen-Gemenge von der
agronomischen Leistung Uber die Trennung und Reinigung der Ernteprodukte bis hin zu Mahl-, Back-
und Qualitatsanalysen. Ziel ist es, die agronomische Leistung, Produktqualitdt sowie die Eignung der
Gemenge fir Verarbeitung und Vermarktung zu bewerten.

3.1. Material und Methoden
3.1.1. Agronomie und Qualitatsparameter fiir Backweizen

Im Rahmen des Projekts bauten neun teilnehmende Landwirte zwei Mal (2023/24 und 2024/25)
Futtererbsen (Pisum sativum) und Weizen (Triticum aestivum) in Misch- und Reinkulturen an. Da nur
Vollstdandige Daten analysiert werden kénnen, werden hier nur die Ergebnisse von sieben On-Farm-
Versuchen aus den beiden Versuchsjahren vorgestellt (Tabelle 2). Insgesamt wurden vier
Winterkulturen (Winterweizensorte ,Wiwa‘ und Wintererbsensorte ,Fresnel’) und drei
Sommerkulturen (Sommerweizensorte ,KWS Carusum’ und Sommererbsensorte ,Protecta‘) in beiden
Anbauperioden angebaut.

Tabelle 2: Betriebscodierung und Standorte fiir die Winterung und Sommerung.

Betrieb  Standort Kulturform
A Landkreis Wirzburg
B Landkreis Nordsachsen .
. Winterung
C Landkreis Hannover
D Werra-Meilner-Kreis
E Landkreis Gottingen
F Landkreis Ravensburg Sommerung
G Landkreis Osnabriick

Die Mischung wurde mit einer Aussaatdichte von 70 % Weizen und 40 % Erbse im Vergleich zur
Reinkultur-Aussaatdichte ausgesat und wie die Reinkulturen (Weizen und Erbsen) auf demselben Feld
gemall den Managementpraktiken der Landwirte ausgesat und geflihrt. Mindestens 0,5 ha pro
Mischung wurden angebaut, um genigend Getreide fiir die Backkampagnen in 2025 und 2026
sicherzustellen.

Jeder Betrieb wurde wihrend der Getreidebliite (BBCH 60-65) besucht, um den Blattkrankheitsdruck
(nicht-griine Blattflaiche %) sowohl bei der Reinkultur als auch bei der Mischkultur zu beurteilen.
Insgesamt 4 m? pro Anbausystem wurden kurz vor dem Drusch (BBCH 85) von Hand geerntet, um der
Kornertrag zu bestimmen. Aus der Maschinenernte, die Backqualitdtsparameter Proteingehalt und
Feuchtklebergehalt sowie der Sedimentationswert (Zeleny) des Rein- und des Mischanbau-Weizens
wurden ebenfalls chemisch analysiert (ICC-Normen: ICC 105/2: 1994, ICC 155: 1994 bzw. ICC 116/1:
1994).

Zusatzlich zum Kornertrag wurden auch Kennzahlen fiir Mischungen berechnet, darunter LER (Land
Equivalent Ratio), NER (Net Effect Ratio) und TOI (Transgressive Overyielding Index). Kennzahlen wie
LER, NER und TOI liefern zusatzliche Informationen Uber die Mischungsleistung im Vergleich zu
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Reinkulturen, die Uber einen direkten Ertragsvergleich zwischen der Mischung und den Reinkulturen
hinausgehen (Zustovi et al.,, 2024). Die ,Land Equivalent Ratio“ beschreibt die Flache, die fur
Reinkulturen erforderlich ware, um den gleichen Ertrag wie bei Mischkulturen zu erzielen. LER-Werte
>1 zeigen an, dass eine groRere Landflache fiir die Reinkulturen erforderlich ist, um den gleichen Ertrag
wie bei Mischkulturen zu erzielen (Rao & Willey, 1980). Der ,Transgressive Overyielding Index” (TOI)
gibt das Verhaltnis zwischen dem Gesamtertrag der Mischung und dem Ertrag der ertragreichsten
Reinkultur an (Li et al., 2023). Die ,Net Effect Ratio” zeigt, um wie viel héher oder niedriger der
tatsachliche Mischungsertrag im Vergleich zum erwarteten Mischungsertrag (basierend auf der
Aussaatdichte in der Mischung) ist, und ob die Mischung im Vergleich zu den Reinkulturen einen
Mehrertrag erbracht hat (van der Werf et al., 2021).

3.1.2. Technische Korntrennung und Reinigung

Die teilnehmenden Landwirte und Mihlen erhielten sowohl ein Protokoll als auch einen Fragebogen,
um den Getreidereinigungs- und -trennungsprozess genau beschreiben zu kénnen und um diese
Informationen in die 6konomischen Analysen zu den Kosten der Korntrennung zu integrieren.
Zusatzlich zu den Protokollen und Fragebdgen zur Getreidereinigung entnahmen Landwirte und
Muihlen sowohl vor als auch nach der Korntrennung Proben des Rein- und Mischkultur Weizens, um
die Effizienz der Korntrennung sowohl auf dem Betrieb als auch in der Mihle zu bewerten. Diese
Proben wurden gemaR DIN EN ISO 15587 (siehe auch EU-Verordnung 2016/1238) in Besatzklassen
eingeteilt und die Anteile gewogen, um Rickschlisse auf die Effizienz der jeweiligen
Reinigungsprozesse ziehen zu kénnen. Da Erbsen und Erbsenbruch in der EU-Verordnung unter der
Besatzfraktionen ,Kornbesatz — (b) Fremdgetreide” nicht ausdrtcklich aufgefiihrt sind, wurden sowohl
Erbsen als auch Erbsenbruch separat erfasst.

3.1.3. Mahl- und Backeigenschaften

Mehlklassifizierung, Wasseraufnahme und Backvolumen (Vorversuch)

Um die Auswirkungen von Weizen-Erbsen-Mischkulturen auf verschiedene Backprozesse zu verstehen,
insbesondere im Hinblick auf Erbsenriickstande im Weizen nach der Korntrennung, wurden sechs
Mischungen mit unterschiedlichen Erbsenanteilen nicht nur hinsichtlich des Mineralstoffgehalts des
Mehls und der Wasseraufnahmefahigkeit (%) analysiert, sondern auch hinsichtlich des Backvolumens
(mittels des Rapid-Mix-Tests (RMT) und eines praxisorientierten, optimierten Backversuchs) sowohl
fir Typ-550-Mehl (Kleingeback) als auch fiir Vollkornmehl (Kasten) (Tabelle 3). Zur Vorbereitung
wurden  Weizen- und Erbsenkdérner (ohne Schale) entsprechend den jeweiligen
Mischungsverhaltnissen gemischt und gemeinsam gemahlen.

Tabelle 3: Sechs Mischungsvarianten mit unterschiedlichen Erbsenanteilen zur Analyse des
Mineralstoffgehalts und der Wasseraufnahmeféhigkeit des Mehls sowie zur Verwendung in den
Backversuchen.

Erbsenanteil (%) Weizen:Erbsen Verhiltnis
0 Kontrolle
1 99:1
3 97:3
5 95:5
7 93.7
10 90:10
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Sensorische Untersuchung

Zusatzlich zu den Backversuchen wurde mit 22 deutschen Backer*Innen ein sensorischer Blindtest
(Teil-Napping-Test) von Broten mit unterschiedlichen Erbsenanteilen (0%, 1%, 3%, 5% und 7%)
durchgefiihrt, um zu untersuchen, ob i) sensorische Unterschiede im Geschmack feststellbar waren
und ii) welche sensorischen Eigenschaften mit den verschiedenen Broten assoziiert wurden. Die fir
den Versuch hergestellten Brotlaibe wurden aus Mehl Typ 550 gebacken, wobei das Weizenmehl
teilweise durch fein gemahlenes Erbsenmehl (gemahlen mit einer Trefflermiihle, 400-um-Sieb) ersetzt
wurde. Die Brotrezeptur und die Backverfahren blieben fiir alle Versuchsbedingungen gleich
(einschlieRlich der Wasser- und Salzzugaben). Die Napping-Methode beschreibt den sensorischen
Abstand zwischen Produkten, indem das Produkt auf einem leeren Blatt (40 x 60 cm) positioniert wird,
um die Unterschiede zwischen horizontaler und vertikaler Varianz anhand der Koordinaten auf einer
x- und y-Achse zu charakterisieren (Rashed et al., 2024). Als dhnlich eingestufte Produkte werden nahe
beieinander platziert und mit einem sensorischen Deskriptor gekennzeichnet.

Backtests mit Weizen aus Mischkulturen (Rapid-Mix Test und praxisorientierten und optimierten Test)

Nach der Ernte und der Korntrennung schickte jeder Landwirt pro Versuchssaison jeweils 10 kg
Getreide (Weizen) aus dem Reinkultur- und aus dem Mischkulturanbau an das IGV (Institut fur
Getreide Verarbeitung GmbH) fiir Backversuche (sowohl Standard- als auch praxisorientierten und
optimierten Versuche). Die Standard-Backversuche wurden unter Verwendung eines standardisierten
Rezepts durchgefiihrt, das auch die genaue Wassermenge und Verarbeitungszeit fir jede Probe
vorgab, wahrend beim praxisbezogenen Test zwar das Rezept fiir jede Probe standardisiert ist, die
Wassermenge und die Verarbeitungszeit aber je nach den Bediirfnissen des Mehls angepasst werden
kénnen, um ein optimales Produktergebnis zu erzielen (vergleichbar mit einem optimierten Backtest).
Die Backversuche wurden sowohl mit Vollkornmehl (Kastenbrot) als auch mit Typenmehl (Typ 550)
(Kleingeback) durchgefiihrt. Neben dem Backvolumen der Kastenbrote und des Kleingebacks wurden
eine Reihe weiterer Parameter zur Bewertung der Backverhalten ermittelt und bewertet. Im Gegensatz
zu den Backversuchen mit unterschiedlichen Anteilen von Erbsen im Weizen und deren Auswirkungen
auf das Backverhalten konzentrierten sich diese Backversuche auf den Unterschied in der
Weizenqualitdt zwischen Reinkultur und Mischkultur sowie deren Auswirkungen auf die
Backverhalten.

3.2 Ausfiihrliche Darstellung und Diskussion der wichtigsten
Ergebnisse
3.2.1. Agronomie und Qualitatsparameter fiir Backweizen

Die Niederschlagsmenge in der Saison 2023/24 war deutlich hoher, insbesondere im Vergleich zur
zweiten Versuchsperiode 2024/25. Dies gilt vor allem fiir Hof C, wo die Niederschlagsmenge in der
Saison 2023/24 mehr als doppelt so hoch war wie in der darauffolgenden Saison (Tabelle 4). Deshalb
war die Anbausaison 2024 von schwierigen Wetterbedingungen gepragt (Vogt-Kaute et al., 2024), was
zu schlechten Ertrdgen bei Erbsen fiihrte, insbesondere bei der Wintererbsensorte ,Fresnel’. Auf
einigen Betrieben waren die Ertrage von ,Fresnel’ ein Totalausfall. Im Vergleich dazu lagen die Ertrage
der Sommererbsensorte ,Protecta‘ in der Versuchssaison 2024 Uber denen der Sorte Fresnel
(Tabelle 5).
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Tabelle 4: Durchschnittliche saisonale Temperaturen und Gesamtsaisonale Niederschlagsmengen
fiir die Vegetationsperioden (Winterung: September bis August; Sommerung: Mdrz bis August). Die
Hdhe iiber dem Meeresspiegel ist ebenfalls fiir jeden Betrieb angegeben.

Hohe Niederschlag (mm) Temp. (°C)

Betrieb* Kulturform ..
' ity (mii. NN) 2023/24 2024/25 2023/24 2024/25

A 255 825 598 11,6 11,0

. 130 705 531 12,1 10,8

Winterung

C 52 1200 561 12,1 11,1
D 152 807 646 11,6 10,4
E 245 452 359 14,5 13,5
F Sommerung 715 782 429 14,7 14,7
G 90 510 242 14,8 14,3

*Die Wetterdaten stammen von der nachstgelegenen Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes.

Blattkrankheiten

In beiden Versuchsjahren war der Blattkrankheitsdruck bei Weizen tendenziell gering. Die Auswertung
der nichtgrinen Blattfliche (NGBF %) zur Bliite des Weizens (BBCH 65) im Jahr 2024 ergab
Durchschnittswerte zwischen 13,5 % beim Weizen in Reinkultur und 12,7 % beim Weizen in
Mischkultur (Abbildung 1).

20

Reinweizen M Mischweizen
18 4

2024 2025

Abbildung 1: Nichtgriine Blattfliiche (NGBF in %) fiir Weizen als Einzelkultur und Weizen in
Mischkultur in beiden Versuchsjahren (2024 und 2025). Die Fehlerbalken geben die maximalen und
minimalen NGBF-Werte an, die iiber die 7 Betriebe in den einzelnen Anbausystemen erfasst
wurden.

In der Versuchsperiode 2025 war der Krankheitsdruck deutlich geringer, mit einem Durchschnittswert
von 6 % beim Weizen in Reinkultur und 5,4 % beim Weizen in Mischkultur. Die Forschung zeigt, dass
Mischkulturen den Krankheitsdruck je nach Pflanzenkombination deutlich verringern kénnen (Li et al.,
2026), wobei die Reduzierung von Blattkrankheiten bei Weizen in Kombination mit Erbsen groRer ist
als in Kombination mit Ackerbohnen (Levionnois et al., 2026). Angesichts des insgesamt geringen
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Blattkrankheitsdrucks in den beiden Versuchsjahren konnten jedoch keine relevanten Unterschiede

zwischen den beiden Anbausystemen festgestellt werden.
Kornertrag und Produktivitdtskennzahlen

In 2024 waren die mittleren Ertrage von Weizen und Erbsen in Reinkulturen etwas hoher als in
Mischkulturen (sowohl fir Sommer- als auch fiir Winterkulturen) (Tabelle 5).

Tabelle 5: Mittlere Kornertrége (t/ha) fiir Weizen und Erbsen in Reinkultur (100 % Aussaatstéirke)

und in Mischung (70 % Aussaatstdrke fiir Weizen und 40 % fiir Erbsen) fiir Winter- und
Sommerkulturen in 2024 und 2025.

2024 2025
Ertrag (t/ha) - -
Winterung Sommerung Winterung Sommerung

Reinkultur Weizen 3,0 2,3 3,2 5,3
Mischkultur Weizen 3,0 1,5 3,1 4,2
Reinkultur Erbse 0,2 1,4 2,7 2,2
Mischkultur Erbse 0,3 0,7 0,6 0,4
Mischkultur (Gesamt) 3,3 2,2 3,8 4,6

Mischkulturen mit Wintergetreide erzielten Ertrdage, die im Durchschnitt 49 % hoéher waren als
aufgrund der Aussaatdichte zu erwarten war (NER 1,49), wahrend der TOI zeigte, dass die
Gesamtertrage der Mischkulturen im Vergleich zur Reinkultur Weizen 10 % hoéher waren (1,10)
(Abbildung 2). Die Betriebe A, B und C wiesen sowohl fiir NER als auch fiir TOIl hohe Werte auf, wobei
der Gesamtertrag der Mischkulturen deutlich Gber den Ertrdgen der beiden Reinkulturen lag (Daten
nicht dargestellt). Dariber hinaus war bei drei der Betriebe (A, C, D) die Reinkultur Erbsen aufgrund
der klimatischen Bedingungen in 2024 nicht erntbar.

Land&quivalenzverhiltnis (LER) Nettoeffektverhaltnis (NER) Transgressiver Uberertrag (TOI)
(Land Equivalent Ratio) (Net Effect Ratio) (Transgressive Overyielding)
1,6
W Winterung W Sommerung W Winterung W Sommerung B Winterung ® Sommerung
1,4
1,2
10 - - . - - - -- -
08
0,6
0,4
0,2
0,0

2023/24 2024/25 2023/24 2024/25 2023/24 2024/25
Hinweis: LER, NER und TOI-Werte > 1.0 stellen einen agronomischen Vorteil gegeniiber Reinkulturen dar (rote Linie)

Abbildung 2: LER-, NER- und TOI-Werte fiir die im Herbst (Winterung) und im Friihjahr (Sommerung) ausgeséiten
Mischkulturen (70 % Aussaatstérke fiir Weizen und 40 % fiir Erbsen) in den Versuchsjahren 2024 und 2025.

Bei den Sommerkulturen in 2023/24 zeigte der LER, dass 31 % mehr Land benétigt worden wiére, um
mit Reinkulturen die gleichen Ertrage zu erzielen (LER 1,31). Der Betrieb G trug mit einem hohen LER
(1,88) erheblich zu diesem Wert bei, da die Ertrage von Weizen und Erbsen im Reinanbau im Vergleich
zum Mischanbau relativ gering waren (Daten nicht dargestellt). Die durchschnittlichen NER- und TOI-
Werte zeigten, dass Sommermischkulturen nicht mehr als erwartet erbrachten und dass der
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Gesamtertrag von Mischkulturen tendenziell niedriger war als der Ertrag der ertragreichsten Kultur, in
diesem Fall Weizen (TOI 0,86 — 0,99; MW 0,92) (Siehe auch Tabelle 5).

Im zweiten Versuchsjahr (2024/25) waren die Winterweizenertrdge in Mischkulturen trotz niedrigerer
Aussaatstirke mit denen von Reinkulturen vergleichbar (3,2 und 3,1 t/ha), wihrend die
Sommerweizenertrage in Reinkulturen im Durchschnitt hoher waren als in Mischkulturen (5,3 und 4,2
t/ha) (Tabelle 5). Die Ertrage bei Erbsen (sowohl Winter- als auch Sommererbsen) waren in
Reinkulturen héher als in Mischkulturen.

Beim Vergleich der Leistungsindikatoren LER, NER und TOI hatten die Wintermischkulturen einen LER
von 1,28, was auf eine um 28 % hdhere Landnutzungseffizienz gegeniliber Reinkulturen hindeutet
(Abbildung 2). Zudem lagen sowohl NER als auch TOI (iber 1, was auf einen um 17 % hdheren
Gesamtertrag der Mischkulturen hindeutet, als aufgrund der Aussaatdichten zu erwarten war (NER
1,17), sowie auf einen um 19 % hoheren Gesamtertrag der Mischkulturen im Vergleich zur
ertragreichsten Reinkultur (TOl 1,19). Bei den Sommermischkulturen konnte dieses
Produktivitatsniveau nicht erreicht werden, was im Vergleich zu den Reinkulturen sowohl zu einer
geringeren Landnutzungseffizienz (LER 0,81) als auch zu einem niedrigeren TOI (0,88) fiihrte. Die
Sommermischkulturen wiesen jedoch einen um 6 % hoheren Gesamtertrag auf.

Qualitdtsparameter fiir Backweizen

Ein wesentlicher Bestandteil des Projekts bestand darin, zu untersuchen, ob sich der Mischanbau auf
die Backqualitdit von Brotweizen auswirkt. Insgesamt war die Backqualitdt hinsichtlich des
Proteingehalts und des Feuchtklebergehalts sowie des Sedimentationswerts bei beiden
Anbausystemen vergleichbar, wobei Unterschiede zwischen den Betrieben und saisonale
Schwankungen eine wesentliche Rolle spielten (Tabelle 6). Fiir Hof B wurden keine Qualitdten
bestimmt.

Der Proteingehalt von Weizen aus Mischkulturen war vergleichbar mit dem von Reinkulturen oder lag
in einigen Fallen sogar dariiber (Tabelle 6). Die Unterschiede im Proteingehalt zwischen den
Anbausystemen waren in der Saison 2024/25 deutlich ausgeprégter: Der Gesamtmittelwert des
Proteingehalts lag bei 11,4 % fiir Weizen in Reinkultur und bei 12 % flr Weizen in Mischkultur (+0,6
Prozentpunkte Verbesserung). In dieser Saison wurden bei fiinf der sechs analysierten Betriebe hhere
Proteingehalte bei Weizen in Mischkultur im Vergleich zu Weizen als Reinkultur festgestellt (Proben
von Betrieb B standen fiir die Analyse nicht zur Verfligung). Ein dhnlicher Trend zeigte sich auch beim
Feuchtklebergehalt und Sedimentationswert.

Im Allgemeinen lagen die Backqualitdtsparameter bei beiden Anbausystemen im Bereich von gut bis
akzeptabel, insbesondere fiir Backweizen aus Okologischem Anbau. Es ist jedoch wichtig, die
Unterschiede je nach Kulturform zu betrachten. Trotz der schwachen Leistung der Wintererbsensorte
,Fresnel’ in der Saison 2023/24 waren die Backqualitaten zwischen den beiden Anbausystemen
vergleichbar, ebenso wie die erzielten Weizenertrage (Tabelle 5, 6).
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Tabelle 6: Qualitidtsparameter fiir Backweizen, darunter Proteingehalt (%), Feuchtkleber (%) und
Sedimentation (ml), fiir jeden Betrieb im Rein- und Mischanbausystem in beiden Versuchsjahren.
Die fett und griin hervorgehobenen Werte aus dem Mischanbau weisen auf einen héheren Wert fiir
den jeweiligen Parameter bei dem jeweiligen Betrieb hin (MW — Mittelwert).

Betrieb  Anbausystem Protein (%) Feuchtkleber (%) Sedimentation (ml)
2024 2025 2024 2025 2024 2025

Hof A Reinweizen 12,5 11,9 27,4 25,9 53 42

Mischweizen 12,3 12,4 27,0 27,2 51 49

Hof C Reinweizen 11,5 10,0 26,3 19,8 43 35

Mischweizen 11,9 11,9 25,8 24,5 40 40

Hof D Reinweizen 11,7 14,1 26,3 31,3 44 55

Mischweizen 11,5 15,2 26,5 33,9 46 60

Hof E Reinweizen 9,6 10,4 20,4 21,0 35 38

Mischweizen 11,0 9,7 23,7 19,3 41 34

Hof F Reinweizen 11,6 9,7 26,1 19,7 47 40

Mischweizen 11,4 10,3 25,4 21,0 49 47

Hof G Reinweizen 10,8 12,1 21,8 27,0 36 47

Mischweizen 11,4 12,5 19,3 26,3 27 46

Gesamt Reinweizen 11,3 11,4 24,7 24,1 43 43

MwW Mischweizen 11,6 12,0 24,6 25,4 42 46

Mw Reinweizen 11,9 12,0 26,7 25,7 47 44

Winterung  Mischweizen 11,9 13,2 26,4 28,5 46 50

MW Reinweizen 10,7 10,7 22,8 22,6 39 42

Sommerung Mischweizen 11,3 10,8 22,8 22,2 39 42
Schlussfolgerungen

Trotz geringer Erbsenertrage zeigten Wintermischkulturen im Vergleich zu Sommerkulturen in der
ersten Anbausaison eine héhere agronomische Leistung und Ertragspotenzial. Diese Ergebnisse weisen
auf das Potenzial von Mischkulturen hin, durch Kompensation zur Produktionsstabilitat beizutragen
und sicherzustellen, dass trotz unsicherer klimatischer Bedingungen vergleichbare Ertragsniveaus und
Backqualitdten erreicht und aufrechterhalten werden kénnen (Bedoussac et al., 2015; Timaeus et al.,
2022). Zudem blieben die Weizenertrage bei den Winterkulturen zwischen Rein- und Mischkulturen
vergleichbar, was die Einfilhrung von Pflanzenvielfalt ermdglicht, ohne die primare
Getreideproduktion zu beeintrachtigen. In beiden Versuchsjahren wiesen Weizen aus Mischkulturen
im Vergleich zu Weizen aus Reinkulturen mindestens gleichwertige Protein- und Feuchtkleberwerte
auf. In mehreren Fallen, insbesondere bei den Winterkulturen, fuhrte der Mischanbau zu einem
erheblichen Anstieg sowohl des Protein- als auch des Feuchtklebergehalts.

Trotz der Herausforderungen und des nur unzureichenden Wissens Uber die Wechselwirkungen
zwischen G*G*U*M bei Mischkulturen bieten Mischkulturen ein grofRes Potenzial, unter sich
andernden klimatischen Bedingungen und bei Bewirtschaftungsbeschrankungen — insbesondere im
Zusammenhang mit der Stickstoffverfligbarkeit — nicht nur Produktivitdt, sondern auch bei der
Backqualitat zu erzielen.
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3.2.2. Technische Korntrennung und Reinigung

Wahrend der Drusch dariber entscheidet, wie viele Kornverluste und Bruch entstehen, zeigt sich in
der anschliefenden Trennung, ob Mischkulturen tatsachlich fir die Lebensmittelverarbeitung nutzbar
sind. Fremdbesatz, Bruchanteile und Kornfeuchte bestimmen maRgeblich den technischen Aufwand
und die Wirtschaftlichkeit der Aufbereitung. Die von den Landwirten eingesandten Proben — sowohl
aus der Mischkultur vor der Korntrennung (VR) als auch aus dem Weizen nach der Korntrennung (NR)
— wurden gemaR DIN EN ISO 15587 analysiert (siehe auch EU-Verordnung 2016/1238). Da Erbsen in
dieser Verordnung nicht ausdriicklich erwahnt werden, wurden sowohl ganze Erbsen als auch
Erbsenbruch i) als Schwarzbesatz klassifiziert sowie ii) in die Besatzklasse als Fremdgetreide
aufgenommen. GemaR der EU-Verordnung 2016/1238 sind Schwarzbesatz bis zu einem Grenzwert von
3 % und Fremdgetreide (Hafer, Roggen, Gerste, Dinkel usw.) bis zu 7 % zulassig.

Die Herausforderung bei der Korntrennung sind Bruchstiicke von Erbsen, die wahrend der Ernte
entstehen und in GroRe und Farbe dem Weizen dhneln, wodurch ihre Aussortierung wahrend der
Korntrennung erschwert wird. Ziel der Analysen der Proben der Landwirte war es, festzustellen, ob die
im Weizen aus der Mischkultur verbleibenden Erbsenriickstande unter diesem Grenzwert von 3 % fiir
Schwarzbesatz bleiben konnten und, falls dies nicht der Fall war, zumindest bei 7 % fir Fremdgetreide.
Zudem sollte sichergestellt werden, dass die Trennung von Weizen-Erbsen-Mischkulturen weder
hinsichtlich des Arbeitsaufwands noch der Trennkosten wesentlich teurer war, wahrend gleichzeitig
gewahrleistet wurde, dass die Grenzwerte flir Schwarzbesatz bzw. Fremdgetreide eingehalten wurden.

In der ersten Saison 2024 zeigen die Ergebnisse zur Korntrennung auf den Betrieben, dass auf allen
Betrieben mit Ausnahme der Betriebe C und G der Erbsenanteil erfolgreich in den Schwarzbesatz
integriert werden konnte, ohne den Grenzwert von 3 % zu Uberschreiten (Tabelle 7). Wie aus den
Ergebnissen ersichtlich ist, stellt die Trennung der ganzen Erbsen vom Weizen aufgrund der
unterschiedlichen KorngroRRe von Weizen und Erbsen kein Problem dar.

Dies lasst sich anhand aller Proben der Mischkultur deutlich erkennen, wenn man den Anteil an ganzen
Erbsen vor der Korntrennung (VR) und nach der Trennung (NR) vergleicht. Selbst auf dem Betrieb G,
der einen Anteil an ganzen Erbsen von 29 % in der Mischkultur aufwies, konnten alle ganzen Erbsen
durch Korntrennung auf Betriebsebene entfernt werden (mithilfe von Sieben, um die Kérner aufgrund
von GrofRen- und Formunterschieden zu trennen). Der Anteil an Erbsenbruch bleibt jedoch eine
gewisse Herausforderung. Wirden diese verbleibenden Erbsenbruch jedoch in die Kategorie der
Fremdgetreide mit einem Grenzwert von 7 % gemal} der EU-Verordnung einbezogen, wiirde Betrieb C
die Bestimmungen dieser Verordnung in Bezug auf Fremdgetreide entsprechend einhalten (Tabelle 7).
Generell ist zu berlcksichtigen, dass die Ertrage bei Erbsen in der ersten Versuchsperiode (2023/24)
aufgrund der hohen Niederschlagsmengen im Winter und Frihjahr dieser Saison tendenziell recht
niedrig ausfielen, was insbesondere bei den wintergesaten Kulturen zu einem insgesamt geringen
Erbsenanteil beitrug.

Nur Betrieb G mit einem Anteil an gebrochenen Erbsen von 15,1 % Uberschreitet den Grenzwert
sowohl fiir Schwarzbesatz als auch flir Fremdgetreide. Der Grund fiir diesen hohen Anteil an
gebrochenen Erbsen liegt nicht nur im allgemein hohen Erbsenanteil in der Mischkultur (z. B. 29 %
ganze Erbsen), sondern auch darin, dass dies der einzige Betrieb ist, der die Ernte nicht selbst
gedroschen hat, sondern einen Lohnunternehmer beauftragt hat.
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Tabelle 7: Anteile (%) an ganzen Erbsen, Erbsenbruch, Schwarzbesatz und Gesamt Schwarzbesatz
(Schwarzbesatz + alle Erbsenfraktionen) sowie Anteile an Fremdkérner (Getreide) und Gesamt
Fremdkérner (Fremdgetreide + alle Erbsenfraktionen) aus der Korntrennung im Betrieb in der Saison
2023/24.2

Kultur Betrieb  Anbausystem Reinigun Ganze Erbse Brucherbse Schwarzbesatz Gesamt Fremdkorner Gesamt
¥ 8Ung (%) (%) (%) Schwarzbesatz (%) (%) Fremdkérner (%)
VR 0,0 0,0 4,0 4,0 2,0 2,0
Mono
NR 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0
Hof A
. VR 0,0 0,0 1,6 1,6 0,9 0,9
Misch
VR 0,0 0,0 2,1 2,1 0,4 0,4
Mono
NR 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0
Hof B
. VR 2,0 0,0 3,1 51 1,4 3,4
Misch
Winterung
VR 0,0 0,0 0,7 0,7 0,1 0,1
Mono
NR - - - - - -
Hof C
. VR 9,8 1,8 0,4 12,0 0,0 11,6
Misch
VR - - - - - -
Mono
NR 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0
Hof D
i VR - - - - - -
Misch
VR 0,0 0,0 0,3 0,3 0,1 0,1
Mono
NR 0,0 0,0 0,6 0,6 0,3 0,3
Hof E
. VR 11,8 1,7 3,2 16,7 0,5 14,0
Misch
VR 0,1 0,0 7,5 7,6 6,3 6,4
Mono
NR 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1
Sommerung Hof F
. VR 7,8 1,2 3,2 12,2 2,2 11,2
Misch
VR - - - -
Mono
NR 0,0 0,0 1,4 1,0 0,0 0,0
Hof G
. VR 28,5 9,3 4,2 42,0 2,9 40,7
Misch

Dies unterstreicht die Bedeutung der richtigen Drescheinstellungen bei Mischkulturen, um Schaden an
den Erbsen zu reduzieren und einen Kompromiss bei den Einstellungen zwischen den beiden
Kulturpflanzen zu finden. In allen Fallen spielen jedoch die Druscheinstellungen eine wichtige Rolle,
nicht nur bei der Minimierung von Erbsenbruch, sondern auch bei der Verringerung von
Ertragsverlusten (Looh et al. 2025). Die Bruchneigung von Kérnern nimmt mit steigender Kornfeuchte
ab, wahrend Koérner mit niedrigerem Feuchtigkeitsgehalt anfalliger fur Briiche sind, da sich ihre
mechanischen Eigenschaften dndern — sie werden spréder, weniger elastisch und ihre Bruchenergie
sinkt (tysiak, 2007; Looh et al. 2020; Chen et al., 2020; Looh et al., 2025). Wie jedoch von Looh et al.
(2020) berichtet, kann die Bruchneigung ab einem bestimmten Feuchtigkeitsgehalt auch wieder
zunehmen.

Die Ergebnisse der zweiten Versuchsperiode (2024/25) zeigen, dass der Anteil an Erbsen in der
Mischkultur (Winterung) auf den Betrieben im Vergleich zur ersten Versuchsperiode deutlich héher
war (Tabelle 8). Dies spiegelt sich auch in den hoheren Wintererbsenertragen wider, wie aus Tabelle 5

2 VR (vor der Korntrennung) und NR (nach der Korntrennung). Die hellgriine Markierung kennzeichnet die
Weizenproben nach der Korntrennung. Die dunkelgriin hervorgehobenen Zahlen weisen auf einen Gesamtanteil
an Schwarzbesatz von unter 3 % oder einen Gesamtanteil an Fremdgetreide von unter 7 % hin (gemaR EU-
Verordnung 2016/1238). Die rot hervorgehobenen Zahlen entsprechen nicht den in der EU-Verordnung
festgelegten Grenzwerten (>3 %).
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hervorgeht. Wie bereits in der ersten Versuchsperiode verlief die Trennung der ganzen Erbsen vom
Weizen problemlos, und nur auf den Betrieben C und F lagen die verbleibenden Anteile an Gesamt
Erbsen (ganze + Brucherbsen) im Weizen Uber den Grenzwert fiir Schwarzbesatz (3 %). Lediglich
Betrieb C Uiberschritt den Schwellenwert fir Fremdgetreide mit 8,2 % (Tabelle 8). Auch Betrieb C wies
vor der Trennung des Getreides den héchsten Erbsenanteil in der Mischkultur auf (30,5 %), was darauf
hindeutet, dass es hochstwahrscheinlich einen maximalen Erbsenanteil in einer Mischkultur geben
kann, der akzeptabel ist, um sicherzustellen, dass der Gesamterbsenanteil unter einem Grenzwert von
7 % bleibt. In den von Betrieb G bereitgestellten Proben war der hohe Anteil an Erbsenbruch nicht
mehr vorhanden, da dem Lohnunternehmer zusatzliche Informationen zu den Drescheinstellungen zur
Verfligung gestellt worden waren, um sicherzustellen, dass der Anteil an Erbsenbruch auf ein Minimum
beschrankt blieb.

Tabelle 8: Anteile (%) an ganzen Erbsen, Erbsenbruch, Schwarzbesatz und Gesamt Schwarzbesatz
(Schwarzbesatz + alle Erbsenfraktionen) sowie Anteile an Fremdkérner (Getreide) und Gesamt
Fremdkérner (Fremdgetreide + alle Erbsenfraktionen) aus der Korntrennung im Betrieb in der Saison
2024/25.2

Kultur Betrieb Anbausystem  Reinigun Ganze Erbse  Brucherbse Schwarzbesatz Gesamt Fremdkérner Gesamt
Y BUNE (%) (%) (%) Schwarzbesatz (%) (%) Fremdkérner (%)
VR 0,0 0,0 1,7 1,7 0,1 0,1
Mono
NR 0,0 0,0 0,7 0,7 0,0 0,0
Hof A
. VR 0,0 0,1 0,8 0,9 0,2 0,3
Misch
VR 0,0 0,2 1,3 1,5 0,0 0,2
Mono
) NR 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0
Winterung Hof C
. VR 30,5 2,7 1,3 34,5 0,2 33,4
Misch
VR 0,0 0,0 1,8 1,8 0,0 0,0
Mono
NR 0,0 0,0 1,3 1,3 0,3 0,3
Hof D
. VR 10,8 2,7 1,7 15,2 0,0 13,5
Misch
VR 0,4 0,0 1,0 1,4 0,4 0,8
Mono
NR 0,0 0,0 33 33 0,6 0,6
Hof E
i VR 0,8 0,2 1,5 2,5 0,2 1,2
Misch
VR 0,4 0,0 1,0 1,4 0,9 1,3
Mono
NR 0,0 0,0 1,7 1,7 1,2 1,2
Sommerung  Hof F
. VR 0,7 2,6 1,9 5,2 0,3 3,6
Misch
NR 29 13 22 [N oo NGRS
VR 0,0 0,0 2,8 2,8 1,6 1,6
Mono
NR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hof G
. VR 5,8 0,7 0,9 7,4 0,7 7,2
Misch
Miihlenreinigung

Der Weizen aus der Mischkultur wurde anschlieSend zur jeweiligen Mihle transportiert, wo vor dem
Mahlen die endglltige Korntrennung erfolgte (Tabelle 9). Bei dem Weizen vom Betrieb A fand in der
Mihle keine abschlieBRende Korntrennung statt, da dieser direkt von der Backerei gemahlen wurde
und nach der Trennung keine Erbsen mehr im Weizen verblieben waren (Tabelle 9). Um

3 VR (vor der Korntrennung) und NR (nach der Korntrennung). Die hellgriine Markierung kennzeichnet die
Weizenproben nach der Korntrennung. Die dunkelgriin hervorgehobenen Zahlen weisen auf einen Gesamtanteil
an Schwarzbesatz von unter 3 % oder einen Gesamtanteil an Fremdgetreide von unter 7 % hin (gemaR EU-
Verordnung 2016/1238). Die rot hervorgehobenen Zahlen entsprechen nicht den in der EU-Verordnung
festgelegten Grenzwerten (>3 %).
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sicherzustellen, dass der Anteil an Erbsen im Weizen aus der Mischkultur unter 3 % lag, wurden die
Weizenpartien der Betriebe C und G aus dem Erntejahr 2024 in der Mihle zusammengefiihrt und
vermischt; nach der abschlieBenden Korntrennung wiesen sie einen Anteil an Brucherbsen von nur
2,8% auf, wodurch sichergestellt wurde, dass der Gesamtanteil an Schwarzbesatz (einschlieRlich
Brucherbsen) gemall der EU-Verordnung bei 3 % lag. In der zweiten Versuchsperiode wurden die
Weizen aus der Mischkultur der Betriebe C und G erneut zusammengefasst und vermischt, um
sicherzustellen, dass der Grenzwert von 3 % eingehalten wurde (Daten nicht dargestellt). Durch die
abschlieRende Korntrennung in der Mihle verringerte sich der Anteil an Erbsenbruch im Weizen aus
Betrieb C um weitere 2,6 %, sodass der endgliltige Schwarzbesatzanteil (einschlieflich Erbsen) bei 6 %
lag.

Tabelle 9: Links: Der Anteil (%) an ganze Erbsen und Erbsenbruch sowie an Schwarzbesatz im Weizen
aus der Mischkultur nach der Korntrennung auf den einzelnen Betrieben fiir beide Versuchsjahre
(2024 und 2025). Rechts: Anteile (%) an Erbsenbruch und Schwarzbesatz sowie am Gesamt-

Schwarzbesatz (Brucherbse + Schwarzbesatz) nach der abschliefenden Korntrennung in der
jeweiligen Miihle fiir beide Versuchsjahre.*

Reinigung am Hof Reinigung in der Miihle
Jahr Betrieb Ganze Brucherbse Schwarzbesatz Sch\fl:\i::; tsatz Brucherbse Schwarzbesatz Sch\?v:i::; tsatz
Erbse (% % % % %
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Hof A 0,0 0,0 0,3 In der Bickerei vermahlen
Hof B 0,0 0,1 1,2 0,1 1,2
Hof C 0,0 2,9 1,2 28 0,2
2024 Hof G 0,0 15,1 1,4
Hof D 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2
Hof E 0,0 1,1 0,7 1,1 0,0
Hof F 0,1 0,2 0,1 Ernte Ausfall- Futtergetreide
Hof A 0,0 0,0 1,9 In der Bickerei vermahlen
Hof C 3,6 4,6 0,3 5,9 0,1
2025 Hof G 0,0 0,3 0,0 0,2 0,0
Hof D 0,3 0,0 1,7 0,6 0,1
Hof E 0,3 0,0 1,7 0,1 0,1
Hof F 2,9 1,3 2,2 Keine Vermahlung- Futtergetreide

Aufgrund des Ernteausfalls in der Saison 2024 (starke Regenfalle zur Erntezeit) und der schlechten
Weizenqualitdt bei der Ernte in der Saison 2025 sowohl beim Reinkultur- als auch beim
Mischkulturweizen (9,7 % bzw. 10,3 %) wurde kein Weizen aus der Mischkultur des Betriebs F

gemahlen.
Schlussfolgerung

Eine vollstdndige Trennung ist technisch moglich — der Aufwand hangt jedoch stark von den zugrunde
gelegten Qualitdtsstandards ab (z. B. EU-Verordnung 2016/1238). Die groRte Herausforderung bei der
Korntrennung stellte der Anteil an Erbsenbruch dar, der nach der Vorreinigung am Hof in den meisten
Fallen unter 3 % ausmachte — ein Anteil, der ohne negative Auswirkungen auf Backverhalten und
Qualitat in Backwaren verarbeitet werden kann. Der Anteil an Erbsenbruch Idsst sich sowohl auf die
Druscheinstellungen als auch auf sortenspezifische Eigenschaften zurickfiihren. Hohe

“ Die dunkelgriin hervorgehobenen Zahlen weisen auf einen Gesamtanteil an Schwarzbesatz von unter
3 % hin (gemaRk EU-Verordnung 2016/1238). Die rot hervorgehobenen Zahlen entsprechen nicht den
in der EU-Verordnung festgelegten Grenzwerten (>3 %).
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Erbsenbruchanteile erschweren die Trennung erheblich, da gebrochene Erbsen dem Weizenkorn in
GroRe und Gewicht dhneln. Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor ist die Frage, wie Erbsen in der
Qualitatsbewertung eingestuft werden. Werden Erbsen als Schwarzbesatz bewertet, reicht bei den
meisten Betrieben bereits eine Vorreinigung aus, um den in der EU-Verordnung 2016/1238
festgelegten Grenzwert fir Schwarzbesatz bei Weizen in Lebensmittelqualitat (max. 3 %) einzuhalten.
Fir andere Getreidearten wie Gerste, Hafer oder Roggen sind in der Verordnung Besatzgrenzwerte
von bis zu 7 % festgelegt. Eine Erweiterung der Klassifizierung um weitere Kulturpflanzen wie
Hillsenfriichte kénnte daher dazu beitragen, den technischen Trennaufwand und die damit
verbundenen Kosten von Mischkulturen deutlich zu reduzieren. Da in der Verordnung derzeit nur
Fremdgetreide als Besatzfraktion beschrieben wird, werden Erbsen in der Praxis hochstwahrscheinlich
als Schwarzbesatz eingestuft. Dies kann weitere Trennschritte erforderlich machen. Gleichzeitig ist zu
beachten, dass die gesetzlichen Grenzwerte filir Besatz nicht zwangsldaufig den tatsachlichen
Anforderungen der Verarbeitung entsprechen. Je nach Verarbeitungstechnologie und
Marktanforderungen kdnnen einzelne Akteure eigene, haufig strengere Qualitdtsstandards festlegen.
Damit wird deutlich: Nicht allein die technische Trennbarkeit bestimmt den Aufwand, sondern auch
die Frage, welche Restanteile entlang der Wertschopfungskette akzeptiert werden. Zusammenarbeit
und Kommunikation zwischen Landwirtschaft, Reinigung, Mihle und weiteren Verarbeitungsstufen
sind daher entscheidend, um landwirtschaftliche Innovationen wie Mischkulturen erfolgreich in
bestehende Wertschopfungsketten zu integrieren.

Je nachdem, ob die Erbsenfraktion als Futtermittel, fir die industrielle Verarbeitung oder fiir den
menschlichen Verzehr vermarktet wird, kénnen zuséatzliche Trennungsschritte erforderlich sein, um
sicherzustellen, dass die Marktstandards fir die Erbsenfraktion erfillt werden. Soll die Erbsenfraktion
auch fiir den menschlichen Verzehr vermarktet werden, wird die Bruchfestigkeit der Erbsen zu einem
wichtigen Auswahlkriterium, das unter anderem durch eine moglichst gute Synchronisierung der
Reifezeiten von Weizen- und Erbsensorten unterstiitzt werden kann. Diese Ergebnisse deuten darauf
hin, dass Empfehlungen fiir Sorten zur Weizen-Erbsen-Mischkultur nicht nur von ihrer agronomischen
Leistung, sondern auch von ihrer Eignung fiir die Weiterverarbeitung nach der Ernte abhdngen. Nicht
nur die Synchronisation der Reife ist ein wichtiger zu berticksichtigender Faktor, sondern auch die
Zielsetzung der Mischkultur und die Klarheit dariber, welche Kulturart die wichtigste Komponente
darstellt. Damit verbunden ist die Optimierung der Druscheinstellungen sowie der Technik und
Einstellungen des Trennungsprozesses, die nicht unterschatzt werden darf. Dazu gehdren auch
gesetzliche Vorschriften und Regelungen bezliglich des zuldssigen Besatzes, abhangig von der Kulturart
und dem Endmarkt.

3.2.3. Mahl- und Backeigenschaften

Mehlklassifizierung und Wasseraufnahme

In Deutschland wird seit 1992 die Norm DIN 10355 zur Klassifizierung von Mihlenprodukten
angewendet. Diese Spezifikation ermoglicht die Einstufung von Mehltypen anhand des
Mineralstoffgehalts (in der Trockenmasse) und legt einen zuldssigen Bereich (Mindest- und
Hochstwerte) fiir den Mineralstoffgehalt in g pro 100 g Mehl fest. Aufgrund dieser Klassifizierung liegt
der Mineralstoffgehalt des Mehls bereits bei einem Erbsenanteil von 3% Uber dem zuldssigen
Wertebereich fir Mehl der Typenbezeichnung T550; folglich muss Mehl, das aus Weizen mit einem
Restanteil oder einer Zugabe von 3% Erbsen oder mehr hergestellt wird, auf der Grundlage des
Mineralstoffgehalts des Mehls als Typ T812 klassifiziert werden (Tabelle 10).
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Die Mehlklassifizierung anhand der Typennummer gibt Aufschluss tGber den Nahrstoffgehalt des
Mehls, und da Leguminosen wie Erbsen von Natur aus einen deutlich hoheren Mineralstoffgehalt
aufweisen als Weizen, fliihren héhere Erbsenanteile im Weizen zu einem héheren Mineralstoffgehalt
des Mehls. Dies ist an sich flir Backprozesse unproblematisch, sollte jedoch von Backer*Innen
bericksichtigt werden, denn ein Typenmehl T550 aus Mischkulturweizen, in dem Erbsenanteile von
3% oder mehr verbleiben kann es somit nicht geben. Aufgrund des héheren Mineralstoffgehalts des
Mehls mit Erbsenanteil konnten Backer*Innen, das Mehl aus Mischkultursystemen mit einem
Erbsenanteil von 3% oder mehr verwenden mochten, in einem solchen Fall nur Mehl der
Typenbezeichnung T812 beziehen; diese Information kann jedoch von den Miihlen kommuniziert
werden und stellt somit kein gréRBeres Problem dar.

Tabelle 10: Mineralstoffgehalt des Mehls und Klassifizierung der Mahlprodukte (Mehltypen) fiir die
verschiedenen Mehlbehandlungen. Die Wasseraufnahmefdhigkeit des Mehls (%) ist ebenfalls
angegeben.

Mineralstoffgehalt Wasseraufnahme

Behandlung (2/100g) Mehltype (%)
Kontrolle 0,57 T550 57,9
99:1 0,62 T550 58,0
97:3 0,66 T812 59,0
95:5 0,71 T812 59,4
93:7 0,80 T812 59,8
90:10 0,84 T812 59,7

Die Wasseraufnahmefahigkeit des Mehls steigt mit zunehmendem Erbsenanteil im Weizen
(Tabelle 10) und da Erbsenprotein als stabilisierender Emulgator bekannt ist (Burger & Zhang, 2019;
Olsmats & Rennie, 2024), kénnen dem Teig wahrend der Teigverarbeitung groBere Mengen Wasser
zugesetzt werden, was fiir Backer*Innen moglicherweise zu einer Erhéhung der Teigausbeute (TA)
flhrt.

Backvolumen

Die Ergebnisse sowohl des Rapid-Mix-Tests (RMT) als auch der praxisorientierten, optimierten
Backversuche fir Vollkornmehl (Kasten) und Mehl Typ 550 (Kleingeback) zeigten keine signifikanten
Unterschiede im Backvolumen zwischen den Behandlungsvarianten, was darauf hindeutet, dass die
Zugabe (oder Einarbeitung) von bis zu 10 % Erbsen das Backvolumen nicht nachteilig beeinflusst
(Abbildungen 3 und 4). Die Ergebnisse deutet, dass der Anteil von bis zu 5% Erbsen in Backwaren keine
nennenswerten Verarbeitungsprobleme oder Anpassungen mit sich bringt und somit eine bisher
unerforschte Moglichkeit darstellt, Markte fiir Getreide und Leguminosen aus Mischkulturen in
Backereien zu etablieren.
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Vollkorn (Kasten)

Kontrolle
Kontrolle

10% Erbse
10% Erbse

RMT Optimierter Test

Abbildung 3: Volumenausbeute (cm3/100 g Mehl) sowohl fiir die RMT- als auch fiir die
praxisorientierten (optimierte Backversuche) Backversuche mit Vollkornbrot (Kasten).
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Abbildung 4: Volumenausbeute (cm3/100 g Mehl) sowohl fiir die RMT- als auch fiir die
praxisorientierten (optimierte Backversuche) Backversuche mit Mehl Typ 550 (Kleingebdick).

23



AP 2 Agronomie, technische Reinigung, Mahl- und Backeigenschaften

Sensorische Untersuchung

Die Ergebnisse der multivariaten Datenanalyse zeigten, dass die Backer*Innen nur sehr geringe
sensorische Unterschiede zwischen den Brotproben mit 0, 1, 3 und 5% Erbsenmehl feststellen konnten
(wobei die Achsen etwa 78% der Varianz erklarten) (Abbildung 5). Der geringe Abstand zwischen den
Brotproben mit 0 und 3% Erbsenanteil (sowohl auf der x- als auch auf der y-Achse) sowie der geringe
Abstand zwischen den Brotproben mit 1 und 5% Erbsenanteil deuten darauf hin, dass die Backer*Innen
keine sensorischen Unterschiede zwischen diesen Proben feststellen konnten.

Factor map for the contingency table(s)

@
¢ 0% Erbse
3% Erbse

Dim 2 (20.26%)

]
7% Erbse

1% Erbse

5% Erbse

R S [V N [ S, S

;
Dim 1 (57.71%)

Abbildung 5: Ergebnisse der multivariaten Analysen (Napping-Methode) zur Beschreibung der
sensorischen Unterschiede und Eigenschaften von fiinf Brotproben mit unterschiedlichen
Erbsenmehlanteilen (0, 1, 3, 5 und 7%).

Dartiber hinaus wurden alle diese Brotproben aufgrund ihrer Positionierung in Bezug auf diese
Geschmackseigenschaften mit den Geschmackseigenschaften ,, ausgewogen - balanced”, ,neutral“ und
,buttrig - buttery” assoziiert. Die Proben mit 1% und 5% Erbsen wurden zudem stidrker mit den
sensorischen Eigenschaften ,,mild“ und ,erdig - earthy” assoziiert, wahrend Proben mit 0% und 3%
Erbsen zusatzlich als ,sUR - sweet” beschrieben wurden (Abbildung 5). Nur die Probe mit 7% Erbsen
stach hinsichtlich ihres Abstands zu den anderen Proben auf der x-Achse als AusreilRer hervor, was
darauf hindeutet, dass diese Brotprobe von dem teilnehmenden Backer*Innen als eine Probe mit
einem anderen sensorischen Profil als die anderen Brotproben identifiziert wurde. Im Vergleich zu den
anderen Brotproben wurde die Brotprobe mit 7% Erbsen zudem starker mit den sensorischen
Attributen ,salzig - salty” und ,wiirzig — spicy/savoury” assoziiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass hinsichtlich des Backverhaltens und der sensorischen Eigenschaften ein
Resterbsenanteil von bis zu 5% keine Probleme bereitet und dass Weizen-Erbsen-Mischkulturen daher
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problemlos angebaut und verarbeitet werden kdnnen, vorausgesetzt, der Erbsenanteil ldsst sich durch
Korntrennung und -reinigung auf 5% und darunter reduzieren. Zudem wurde das Brot mit 7%
Erbsenanteil als salzig beschrieben, obwohl der Salzgehalt in allen Brotrezepten gleich war. Somit
konnte die Zugabe von Erbsenmehl ein Potenzial zur Salzreduktion in Backwaren bieten, bei
gleichzeitiger Beibehaltung eines kraftigen und ansprechenden Geschmacksprofils.

Backtests mit Weizen aus Mischkulturen (Rapid-Mix Test und praxisorientierten und optimierten Test)

Wie erwartet war das Backvolumen bei den Standard-Backversuchen (Rapid Mix Test) sowohl fiir
Vollkornmehl als auch fiir Mehl der Type 550 geringer als bei den praxisbezogenen Backversuchen
(Tabelle 11). Wie von Linnemann (2010, 2011) erldutert, ermoglichen optimierte Backtests die
Herstellung guter Backprodukte trotz geringerer Backqualitdt und die Ergebnisse sind mit denen von
Praktikern vergleichbar.

Tabelle 11: Volumenausbeute (cm3/100g Mehl) fiir den Rapid-Mix Test (RMT) und
praxisorientierten und optimierten Test (Praxis) mit Typenmehl 550 (Kleingebdick) und
Vollkornmehl (Kastenbrot) in den Versuchsjahren 2024 und 2025.

Jahr System RMT T550 Praxis T550 RMT Vollkorn Praxis Vollkorn

2024 M.ono 572 565 383 448
Misch 563 585 363 445

2025 Mf)no 562 626 365 408
Misch 580 621 366 424

Im Allgemeinen gab es hinsichtlich des Backvolumens keine groRen Unterschiede zwischen den
verschiedenen Backwaren aus dem Reinkulturweizen und denen aus dem Weizen aus Mischkultur.
Diese Ergebnisse spiegeln die Ergebnisse der Backqualitatsparameter wider, insofern, als die
Backqualitdt des Weizens aus beiden Anbausystemen lber alle Betriebe hinweg recht dhnlich war und
die Mischkultur hinsichtlich des Backvolumens eine vergleichbare Backleistung wie der
Reinkulturweizen ermaoglicht (Tabelle 11).

Ein vom IGV (Institut fir Getreideverarbeitung GmbH) verwendeter Index zur Bewertung der
Backverhalten kombiniert die Rangfolge der folgenden Backeigenschaften Backvolumen und
Prozentsatz der ausgebundenen Kleingebdcke fir Mehl Type 550 und Backvolumen und
Krumenelastizitat fur Vollkornkastenbrote, um das Backverhalten in die folgenden Klassen einzuteilen:

"mangelhaft", "nicht befriedigend", "befriedigend", "gut" und "sehr gut".

Wie bei den Ergebnissen flr das Backvolumen zeigte sich auch bei den Backergebnissen fiir die Rapid-
Mix Tests (standardisierte Backtests) ein deutlich héherer Prozentsatz an Proben, die entweder mit
"mangelhaft”, "nicht befriedigend" oder "befriedigend" bewertet wurden (Abbildung 6 und 7).
Hinsichtlich des Backverhaltens gab es tendenziell kaum Unterschiede zwischen dem Reinkulturweizen
und dem Weizen aus der Mischkultur. Diese Ergebnisse zeigen, dass Weizen aus der Mischkultur
hinsichtlich Backleistung und Backverhalten keine Herausforderungen bei der Verarbeitung darstellt
und dass die Diversifizierung des Weizenanbaus durch Mischkulturen erfolgreich kombiniert werden
kann, ohne dass dabei Nachteile hinsichtlich der Backqualitdt und der Backleistung entstehen.
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Abbildung 6: Anteil der Backverhaltensklassen pro Anbausystem (Mono oder Mischung) in beiden
Versuchsjahren (2023/24 und 2024/25) fiir den Rapid-Mix Backtest (RMT) und den
praxisbezogenen Backtest (Praxis) fiir mit Mehl Typ 550 hergestelltes Kleingebdick.
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Abbildung 7: Anteil der Backverhaltensklassen pro Anbausystem (Mono oder Mischung) in beiden

Versuchsjahren (2023/24 und 2024/25) fiir den Rapid-Mix Backtest (RMT) und den
praxisbezogenen Backtest (Praxis) fiir mit Vollkornmehl hergestelltes Kastenbrot.
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Schlussfolgerung

Obwohl die Backversuche mit einem Erbsenanteil von bis zu 10 % keinen Unterschied im Backvolumen
im Vergleich zu Brot ohne Erbsenzusatz zeigten, ergab die sensorische Analyse, dass Brot mit einem
Erbsenanteil von bis zu 7 % die sensorischen Eigenschaften verandern kann, darunter einen erhdhten
salzigen und einen wiirzigeren Geschmack. In Gesprachen und Rezepturtests mit Backern (April 2024)
wurde der Grenzwert auf 5 % festgelegt, um sicherzustellen, dass keine gréBeren Anpassungen bei der
Verarbeitung sowie keine Veranderungen hinsichtlich des Backverhaltens oder der sensorischen
Eigenschaften erforderlich sind. Durch eine erste Korntrennung auf dem Betrieb sowie eine
abschlieRende Korntrennung in der Mihle lasst sich dieser Grenzwert einhalten, und die Einbeziehung
von Erbsenriickstanden, die bei der Korntrennung nicht entfernt wurden, kann ohne gréRere Probleme
in die Wertschopfungskette integriert werden. Sollte der Grenzwert von 5 % Uberschritten werden,
kénnten Miiller Weizenpartien mischen, um sicherzustellen, dass der Grenzwert eingehalten wird, wie
dies bei den Betrieben C und G wahrend der beiden Backkampagnen der Fall war.

Die Verdnderungen des Mineralstoffgehalts des Mehls durch die Mitverarbeitung von
Erbsenriickstinden und die daraus resultierende Anderung der Mehlklassifizierung (Mehltypen)
kénnen den Backern mitgeteilt werden und werden daher weder von den Miihlenbetreibern noch von
den Backern als grofRes Problem angesehen.

Um die Kosten fiir die Korntrennung bei Mischkulturen zu senken, sollte die Akzeptanz geringer
Mengen von Erbsen im Weizen unterstiitzt werden, einschlieRlich Anderungen an Rechtsvorschriften
wie der EU-Verordnung 2016/1238, um sicherzustellen, dass andere Kulturpflanzenarten wie Erbsen
in die Besatzklasse ,Fremdgetreide” integriert werden konnen. Dies wiirde sicherstellen, dass
Mehlprodukte und Backwaren aus Weizen aus Mischkulturen preislich mit Weizen aus Reinkultur
vergleichbar bleiben und dass Weizen aus Mischkulturen auf dem Markt keinen Preisnachteil hat. Trotz
dieser Ergebnisse gibt es weitere Hindernisse fiir die Integration von Produkten aus Mischkulturen in
die gesamte Wertschopfungskette, die in AP5 naher diskutiert werden.
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4. AP 3 Systemanalyse, 6konomische Modellierung, Szenarien- und
Risikoanalyse

4.1. Systemanalyse

Ziel der strukturierten Systemanalyse ist es, Unterschiede der Backweizenerzeugung in Rein- und
Mischkultur zu identifizieren, um (ber eine Monetarisierung von Stoffstromen und
Verfahrensschritten eine Datenbasis fir die 6konomische Modellierung zu schaffen. Grundlage der
Systemanalyse sind einerseits eine strukturierte Literaturanalyse und andererseits Einschdatzungen von
Betriebsleitenden der VORWERTS-Partnerbetriebe hinsichtlich Verfahrensschritten und -technik. Dazu
gehoéren mogliche Unterschiede in der Bewirtschaftung (etwa Kosteneinsparung durch verringerten
Pflegeaufwand), aber auch der Aufbereitung (Reinigungs- und Trennungsaufwand).

4.1.1. Literaturanalyse

Im Zentrum agronomischer Effekte des Mischkulturanbaus steht die gemeinsame Ressourcennutzung
von Luft, Wasser und Pedosphéare (Boden, Nihrstoffe), die gerade im Mischanbau mit Leguminosen
synergistisch wirken kann, insbesondere bei Mischungen wenig eng verwandter Arten (Aufhammer,
1999), (vgl. Abbildung 8). Dabei kénnen positive Effekte auf Rhizodeposition, Rhizobienwachstum oder
auch eine verbesserte Licht-Nutzung auftreten (Bedoussac and Justes, 2010; Zhang et al., 2021).
Dartiber hinaus kann sich die Stickstoff-Effizienz im Mischkulturanbau gegeniiber Reinsaaten erhéhen.
So konnte beispielsweise beim Mischkulturanbau von Hartweizen und Wintererbsen eine dynamisch
komplementare Stickstoffaufnahme mit einem verbesserten Stickstoff-Status des Weizens beobachtet
werden (Bedoussac and Justes, 2010). Auch beim Mischkulturanbau von Gerste und Erbsen war die
Stickstoffverwertung im Vergleich zur Reinkultur erhéht, was auch auf eine verstarke Aufnahme der
Gerste von Nmin und eine damit einhergehende verstarken N,-Fixierung der Leguminose zuriickgefiihrt
wurde (Hauggaard-Nielsen et al., 2009).

Phytomedizinische Effekte umfassen dabei unter anderem Mechanismen zur Verringerung der
Krankheitsanfalligkeit etwa Gber Barriere-Effekte, groRere Abstidnde, Férderung von Gegenspielern
oder mikrobiellen Wechselwirkungen (Finckh and Wolfe, 2015). Dabei wurde etwa eine Verringerung
des Krankheitsbefalls um 20-40 % in der Mischkultur beobachtet (Hauggaard-Nielsen et al., 2008).

Die beschriebenen agronomischen Wirkungen kénnen verschiedene 6konomische Effekte nach sich
ziehen. Hierzu zdhlen etwa Potenziale zur Kostenreduktion anhand der Einsparung von Stickstoff-
Dingemitteln durch eine verbesserte Nutzung von mineralisiertem Boden-N und einer erhéhten N-
Fixierung sowie dem N-Transfer zwischen den Mischungspartnern (Bedoussac et al., 2015). Dariber
hinaus konnen Pflanzenschutzmittel und -anwendungskosten basierend auf positiven
phytomedizinischen Mechanismen und dem verringerten Krankheitsdruck eingespart werden (Finckh
et al., 2000). Geringerer Beikrautdruck (Bedoussac et al., 2015; Hauggaard-Nielsen et al., 2009) kann
dabei helfen, Kosten fir mechanische oder chemische Beikrautbekdmpfung zu senken. Eine
Reduzierung des Beikrautdrucks kann dabei auch geringere Ertrage der Mischkultur im Vergleich zur
Reinsaat ausgleichen (Dierauer et al., 2017). Dartber hinaus sind auch Mehrerlése durch héhere
Gesamtertrage (Weizen + Erbse) (Bedoussac et al., 2015; Dierauer et al., 2017; Li et al., 2020), eine
ausgleichende Ertragsstabilitat der zwei Mischungspartner oder verbesserte Proteingehalte im Weizen
(Timaeus et al., 2022; Weih et al., 2021) moglich. Nicht zuletzt werden positive Vorfruchteffekte
genannt, wie eine erhohte monetdre Leistung aufgrund des insgesamten Mehrertrags einer
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Mischkultur, Einsparungen durch verringerte Bodenbearbeitung sowie N-Einsparung beim
Mischkulturanbau genannt (Zerhusen-Blecher, 2022), wobei mogliche bodenfruchtbarkeitsférdernde
(Fruchtfolge-)Effekte und deren Monetarisierung grundsatzlich mit groRen Unsicherheiten behaftet
ist.

Agronomische Effekte
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Abbildung 8: Systemanalyse der agronomischen Effekte des Mischkulturanbaus unter Einbeziehung
von Kérnerleguminosen und der daraus abgeleiteten 6konomischen Effekte®

4.1.2. Verfahrensschritte des Mischkulturanbaus

Die Wirtschaftlichkeit von Rein- und Mischkultursystemen kann nicht zuletzt auf veranderte
Produktions- und Verfahrenstechniken bzw. der unterschiedlichen Anwendung von Arbeitsverfahren
beruhen, wenn sich beispielsweise Bedarfe fiir Nahrstoffzufuhr oder Beikrautregulierung andern oder
bestimmte Arbeitsschritte zusatzlich erforderlich werden oder wegfallen. Um mdgliche systematische
Unterschiede der Anbaupraktiken beider Systeme zu erfassen, wurden daher die
produktionstechnischen  Verfahrensschritte bei Betriebsbesuchen sowie im  Nachgang
weiterflihrenden Gesprachen auf den am VORWERT-Projekt beteiligten Partnerbetriebe erhoben (wo

5 Referenzen: *Aufhammer, 1999; 2Zhang et al., 2021; 3Bedoussac und Justes, 2010; “Hauggaard-Nielsen et al.,
2009; >Bedoussac et al., 2015; ®Finckh and Wolfe, 2015; Aufhammer et al., 2004; ®Finckh et al., 2000;
9Hauggaard-Nielsen et al., 2008; 1°Li et al., 2020; 1'Weih et al., 2021; ?Dierauer et al., 2017; **Timaeus et al.,
2022; Y*Zerhusen-Blecher et al., 2022
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moglich fir beide Anbausaisons 2023/24 du 2024/25). Alle Betriebe wirtschaften nach den Standards
des o©kologischen Landbaus, was insbesondere Auswirkungen auf die Arbeitsverfahren von
Beikrautregulierung und Diingung hat.

Es hat sich gezeigt, dass sich abhangig von Standort, Betriebsgegebenheiten (Technik, Fruchtfolge,
individuelle Ackerbaupraktiken) und Anbauzeitraum (Sommerung/Winterung) die Herangehens-
weisen betriebsibergreifend unterscheiden kénnen. Unterschiede bestehen etwa im Einsatz von der
eingesetzten Technik, wie beispielsweise der Einsatz des Pflugs bei herkémmlicher bzw. wendender
Bodenbearbeitung oder von Grubber bzw. Scheibenegge bei reduzierter Bodenbearbeitung oder bei
der Aussaat der Einsatz von Bestellkombinationen im Unterschied zu Mulchsaatgeraten. Fir einen
systematischen Vergleich der Anbausysteme von Reinkultur- und Mischkulturanbau sind allerdings
Unterschiede von Art und Anzahl bestimmter angewandter Arbeitsverfahren besonders relevant. Hier
zeigen sich insbesondere Unterschiede bei den standortangepassten Aussaatmengen, bei der
mechanischen Pflege der Kulturen (Hacken, Striegeln) sowie dem Einsatz und der Menge von
Dingemitteln. Mogliche Unterschiede beim Drusch (Technik, Einstellungen) konnten bei den
vorliegenden Erhebungen nicht im Detail erfasst werden.

Trotz der betriebsindividuellen Unterschiede lassen sich die Anbaupraktiken so weit standardisieren,
dass diese fir die folgende Modellierung typischer Anbausysteme des Rein- und Mischkulturanbaus
herangezogen werden kénnen und somit auch eine realistische, praxisbasierte Grundlage fiir die
Kalkulation von standardisierten Verfahrenskosten darstellen kénnen.

Hauptsachliche Unterschiede von Rein- und Mischkulturanbau bestehen auf Grundlage der Befragung
der VORWERTS-Partnerbetriebe in den Bereichen Aussaat, Pflege und Dingung. Ein zuséatzlicher
Arbeitsschritt ist das Mischen des Saatguts beim Mischanbau, dagegen fallt gegenlber der Pflege der
Reinkultur Weizen ein Hack- sowie ein Striegel-Arbeitsgang weg, da die Erbse erstens eine Beikraut
unterdriickende Wirkung entfalten kann und zweitens nur zu Wachstumsbeginn eine mechanische
Pflege vertragt. Weizen ohne Mischungspartner wird in der Regel organisch gedlingt, sowohl
Diingereinsatz als auch die damit einhergehenden Arbeitsschritte fallen beim Mischkulturanbau mit
einem Leguminosenpartner weg (der gelegentlich in der Praxis vorkommende Einsatz von
Schwefeldiingung wird hier nicht bericksichtigt).

4.1.3. Trocknung und Trennung des Ernteguts

Die Aufbereitung und Trennung der Mischungspartner stellt eine der grofRten Herausforderungen fir
den Einsatz von Mischkulturen im Lebensmittelbereich dar. Im Gegensatz zur klassischen Reinigung
muss bei Mischkulturen zusatzlich eine Trennung von zwei Hauptprodukten erfolgen, was den Prozess
deutlich anspruchsvoller macht. Die Effizienz der Trennung hangt dabei wesentlich vom sogenannten
Trennschnitt ab, der beispielsweise durch SiebgrofRe oder Luftstrom bestimmt wird, wobei eine
vollstandige Trennung unter Praxisbedingungen kaum erreichbar ist. Zur Reinigung und Trennung
werden unterschiedliche Korneigenschaften wie GroRe, Gewicht, Form oder Schwebeverhalten
genutzt. Bereits einfache Vorreinigungsverfahren mit Wind- und Siebtechnik ermoglichen einen
GrofRteil der notwendigen Trennprozesse, wahrend erganzend Trieure oder Farbsortierer eingesetzt
werden kénnen (Saathoff, 2024). Mischkulturen kénnen allerdings teilweise schon mit vergleichsweise
einfacher Technik erfolgreich getrennt werden (Bedoussac et al., 2021; Saathoff et al., 2022), wobei
tolerierte Leguminosen-Riickstande Potenziale zur Senkung von Reinigungskosten bieten (Saathoff et
al., 2022).
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Die Trocknung von Mischkulturen stellt aufgrund unterschiedlicher Abreifeverlaufe der
Mischungspartner eine zusatzliche Herausforderung dar und kann eine Nachtrocknung erforderlich
machen. Unterschiedliche Korn- und Schiitteigenschaften beeinflussen das Trocknungsverhalten
sowie den Stromungswiderstand und erhéhen damit die Komplexitdt gegeniiber Reinsaaten. Zudem
kann eine erhohte Schittdichte den Raumbedarf fiir Lagerung und Trocknung steigern. Ziel der
Trocknung ist eine moglichst schonende Reduktion des Wassergehalts bei geringem Energieeinsatz,
wobei Annahmestellen haufig Hochstwerte fiir die Kornfeuchte vorgeben oder Abschldage bzw.
Trocknungskosten berechnen (Saathoff, 2024).

Ein beispielhafter schematischer Ablauf der Aufbereitungsschritte von Rein- und Mischkultur ist in
Abbildung 9 dargestellt. Sowohl Trocknung als auch Reinigung kénnen sowohl inner- als auch
Uiberbetrieblich erfolgen, je nach Ausstattung des erzeugenden Betriebs. Vor dem ersten Reinigungs-
Vorgang (z.B. Windreinigung) erfolgt jeweils die Trocknung des Ernteguts. Nach der Vorreinigung kann
insbesondere bei der Mischkultur aufgrund der beschriebenen mdglichen unterschiedlichen
Zeitpunkte bei der Abreife ein weiterer Trocknungsvorgang erforderlich werden. Bei der Mischkultur
werden nach der Vorreinigung beide Mischungspartner weitgehend voneinander getrennt. Liegt der
Schwarzbesatz im tolerablen Bereich und wird ein gewisser Prozentsatz Erbsen im Weizen toleriert
(z.B. 2-3 %), kann die Feinreinigung (z.B. Steinausleser, Tischausleser, Farbausleser, Aspiration)
entfallen. Ist der Schwarzbesatz zu hoch und sollen die Erbsen komplett vom Weizen getrennt werden,
wird eine Feinreinigung erforderlich. Ist eine getrennte Lagerung der Mischungspartner erforderlich,
kann sich der Lagerungsaufwand erhéhen. Ein finaler Reinigungsschritt (z.B. Siebreinigung) erfolgt
dann oft vor der Verarbeitung bei der Mihle.
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Abbildung 9: Schematischer Ablauf der Aufbereitung von Misch- und Reinkultur
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Abbildung 10 soll die Verfahrensprozesse verdeutlichen fiir die vollstéandige Trennung von Weizen und
Erbse (A) sowie die Tolerierung eines gewisser Erbsenanteils im Weizen mit verkirzter Aufbereitung
(ohne Feinreinigung) (B).

A. Vollstandige Trennung

i Anbau Trocknung <14 %  Vorreinigung  Feinreinigung < 2 % SB Lagerung Verarbeitung
von Weizen und Erbse
m 3
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2.B. 3 % Erbse
Back-Weizen
" ™ 1 n mit max. 3 % Erbse
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Ausschuss  Erbse
(Futter)

Abbildung 10: Verfahrensabléiufe bei volistéindiger Trennung von Weizen und Erbse (A) im
Vergleich zur Toleranz eines Erbsenanteils im Weizen (B)

4.1.4. Umfeldanalyse

Die Umfeldanalyse untersucht, inwieweit die bestehenden rechtlichen und férderpolitischen
Rahmenbedingungen in Deutschland die Integration von Getreide-Kérnerleguminosen-Gemengen in
diversifizierte landwirtschaftliche Systeme unterstiitzen bzw. welche Hemmnisse bestehen. Im
Mittelpunkt stehen dabei insbesondere die Regelungen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP), die
Vorgaben des 6kologischen Landbaus, das Saatgutrecht sowie libergeordnete Forderstrategien fiir den
Leguminosenanbau.

Ein grundsatzlich glinstiger Rahmen ergibt sich aus der aktuellen GAP-Forderperiode 2023-2027. Die
Oko-Regelung 2 ,Vielfiltige Kulturen im Ackerbau” sieht neben dem Anbau von mindestens fiinf
Hauptfruchtarten einen Mindestanteil von 10 % Leguminosen einschlielllich bestimmter
Leguminosengemenge vor. Getreide-Leguminosen-Gemenge werden dabei ausdriicklich
bericksichtigt. Allerdings werden Mischkulturen forderrechtlich grundséatzlich als eine Hauptfruchtart
eingestuft. So zahlen Gemenge aus groRkornigen Leguminosen und anderen Pflanzen, sofern die
Leguminose Uberwiegt, als ,groBkornige Leguminosenmischkultur”; andere Gemenge werden als
Winter- bzw. Sommermischkultur zusammengefasst (GAPDZV, 2025). Damit wird zwar der Anbau von
Leguminosen und vielfaltige Fruchtfolgen unterstiitzt, die zusatzliche Diversitdt, die durch die
Kombination zweier Kulturen auf derselben Flache entsteht, jedoch nicht vollstandig abgebildet.

Eine dhnliche Systematik findet sich bei der GAP-Konditionalitat. Die Vorgaben zum Fruchtwechsel
verlangen innerhalb eines Dreijahreszeitraums mindestens zwei unterschiedliche Hauptkulturen bzw.
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auf mindestens 33 % des Ackerlandes einen jahrlichen Wechsel der Hauptkultur oder alternativ eine
Zwischenfrucht. Fir die Einstufung der Hauptkulturen wird wiederum die Systematik der GAP-
Direktzahlungen-Verordnung herangezogen (GAPKondV, 2025). Ein Getreide-Leguminosen-Gemenge
flhrt somit nicht automatisch dazu, dass die beteiligten Kulturen als zwei Hauptkulturen angerechnet
werden. Die Regelungen stellen damit keine unmittelbare rechtliche Hirde fiir den Gemengeanbau
dar, bilden dessen Diversifizierungsleistung gegeniiber einem Anbau der Kulturen in Reinsaat jedoch
nur eingeschrankt ab.

Fir den Okologischen Landbau besteht ebenfalls ein grundsatzlich giinstiges regulatorisches Umfeld.
Die EU-Oko-Verordnung schreibt fiir den Pflanzenbau mehrjihrige Fruchtfolgen mit verpflichtendem
Einsatz von Leguminosen als Haupt- oder Zwischenfrucht vor. Dariliber hinaus werden Fruchtfolgen
ausdriicklich als Malnahme zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und zur Vorbeugung von
Krankheiten und Sch&dlingen genannt (Verordnung (EU) 2018/848, Anhang Il, Teil I, 2018). Der
Rechtsrahmen unterstiitzt damit zentrale agronomische Prinzipien diversifizierter Anbausysteme. Eine
spezifische rechtliche oder finanzielle Privilegierung von Getreide-Kérnerleguminosen-Gemengen
gegeniber entsprechenden Reinkulturen ergibt sich daraus allerdings.

Eine weitere relevante Schnittstelle besteht im Saatgutrecht. Das Saatgutverkehrsrecht ermdoglicht
grundsatzlich das gewerbliche Inverkehrbringen von Saatgutmischungen fiir die Kérnererzeugung,
sofern diese Mischungen Saatgut von Getreide oder Leguminosen enthalten und die weiteren
Anforderungen der Saatgutverordnung erfillt sind. Fir entsprechende Mischungen sind insbesondere
Anforderungen an die Zusammensetzung, Kennzeichnung und das Inverkehrbringen zu beachten; bei
im Inland hergestellten Mischungen ist zudem eine Mischungsnummer vorgesehen (SaatV, §§ 26-27,
2025). Damit ist der Einsatz von beispielsweise Weizen-Erbsen-Saatgutmischungen grundsatzlich
rechtlich vorgesehen, gleichzeitig entstehen bei der gewerblichen Herstellung und Vermarktung
standardisierter Mischungen zusatzliche Anforderungen. Das Mischen des Saatguts auf dem Betrieb
ist aufgrund des geringen Zusatzaufwands daher zunachst die unkomplizierte Lésung.

Auf agrarpolitischer Ebene verfolgt die Eiweilpflanzenstrategie des Bundes unter anderem das Ziel,
den Anbau von Leguminosen auszuweiten, Okosystemleistungen und Ressourcenschutz zu verbessern
sowie regionale Wertschopfungsketten zu stdarken. Damit bestehen deutliche politische
Anknipfungspunkte fir Getreide-Kérnerleguminosen-Gemenge und deren regionale Verarbeitung.
Die Strategie adressiert jedoch primar den Leguminosenanbau und die Starkung heimischer
EiweiBpflanzen; eine spezifische Férderung der Kombination von Getreide und Kérnerleguminosen im
Gemenge ist daraus nicht abzuleiten (BMLEH, 2026).

Insgesamt zeigt die Umfeldanalyse somit keine grundlegende rechtliche Behinderung des
Gemengeanbaus. Vielmehr bestehen mehrere fordernde Rahmenbedingungen fiir Leguminosen sowie
eine Fruchtfolgediversifizierung. Gleichzeitig werden die besonderen Eigenschaften von Gemengen in
den bestehenden Regelungen nur teilweise abgebildet. Insbesondere die Einstufung eines Gemenges
als eine Hauptfrucht sowie die Uberwiegend flachenbezogene Forderlogik berlicksichtigen die
zusatzliche Diversifizierungsleistung und die spezifischen o6konomischen Anforderungen des
Gemengeanbaus nur begrenzt. Daraus ergibt sich die Frage, inwieweit Forderinstrumente nicht nur
den Anbau von Leguminosen, sondern auch die zusatzlichen Aufbereitungs-, Trennungs- und
Vermarktungsaufwendungen entlang einer regionalen Gemenge-Wertschopfungskette angemessen
bericksichtigen konnen. Diese Schnittstelle zwischen landwirtschaftlicher Forderung und den
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nachgelagerten Stufen der Wertschopfungskette stellt einen wesentlichen Ansatzpunkt fiir die weitere
Entwicklung diversifizierter Anbausysteme dar.

4.1.5. Preisanalyse

Fir die spatere 6konomische Bewertung des Rein- und Mischkulturanbaus sind neben den
Produktions- und Aufbereitungskosten Erzeuger- bzw. Vermarktungspreise der Friichte entscheidend.
Einer guten Verflgbarkeit von Preisen flr Futter- und Backweizen sowie fiir Futtererbsen stehen bisher
sparlich offentlich verfligbare Marktinformationen insbesondere fiir Bio-Erbsen zur menschlichen
Erndhrung gegenliber. Preisangaben fiir Erbsen zur Humanernahrung oder als Rohstoff fiir die
industrielle Verarbeitung beziehen sich dabei haufig auf GroBhandels- oder Einzelhandelspreise und
enthalten nicht direkt nachvollziehbare Verarbeitungskosten.

Preisspannen fiir Okologisch erzeugten Back- und Futterweizen sowie Futtererbsen zwischen
November 2022 und November 2025 basierend auf Daten der Agrarmarkt Informationsgesellschaft
(AMI, 2025) weisen Werte flr Brotweizen zwischen 383 und 543 €/t, fir Futterweizen zwischen 269
und 476 €/t und fir Futtererbsen zwischen 475 und 656 €/t auf. Fir die folgenden Modellkalkulationen
werden hier durchschnittliche Werte angesetzt, die auch Angaben von Kalkulationsdaten des KTBL und
der LfL beriicksichtigen (KTBL, 2026; LfL, 2026a). Veroffentlichungen zu Preisen von
Koérnerleguminosen deuten darauf hin, dass Kornererbsen in der Humanerndhrung ein deutlich
hoheres Preisniveau erzielen kdnnen als in der tierischen Verwertung. Allerdings fehlen aufgrund des
derzeit geringen Anteils von Kérnerleguminosen in der menschlichen Erndhrungskette handfeste
Faustzahlen zur Festlegung von Vermarktungspreisen (Kezeya et al., 2023; Kopp et al., 2024). Daher
werden im weiteren Verlauf Schatzwerte und Experteneinschatzungen fiir die Modellkalkulationen
herangezogen.

4.2, Okonomische Modellierung

Fir den Vergleich von Rein- und Mischkultursystemen wurde ein Leistungs-Kosten-Rechnungsmodell
entwickelt, das die mit der vorgestellten Systemanalyse ermittelten Wirkbeziehungen integriert. Die
Modellkalkulationen basieren auf den Praxisdatenerhebungen von Ertrags- und
Weizenqualitdtsparametern, Arbeitsverfahren und Dingung der im VORWERTS-Projektverbund
beteiligten Bio-Betriebe (etwa gleiche Anteile an viehlosen und viehhaltenden Betriebstypen) sowie
von Prozessablaufen, Maschinen-, Energieverbrauchs- und arbeitswirtschaftlichen Parametern auf
einem Getreideaufbereitungsbetrieb. Hierbei wurden insbesondere die bei den Betriebsbesuchen
erhobenen Produktions- und Preisdaten implementiert und laufend anhand aktueller
Rickmeldungen der teilnehmenden Betriebe aus den Anbauversuchen kalibriert.

Die Leistungsseite wurde (iber die Integration der Anbau- und Ertragsdaten zweier Versuchsjahre (On-
farm-Versuche) sowie (iber die Einbindung von Zeitreihen der Marktpreise der produzierten Friichte
(AMI) abgebildet werden. Darliber hinaus wurde eine stufenlose mengen- und ertragsabhangige
Kalkulation der Produktionskosten mittels Regression in die Modellstruktur integriert, um die
Unterschiede der Produktionskosten Uber die einzelnen Arbeitsverfahren wie Ernte-, Aussaat- und
Dingekosten sowie der Aufbereitung passgenauer darstellen zu konnen. Zudem erfolgte die
Kalkulation sowie anschliefende Integration der Aufbereitungskosten der Gemengeertrdge in die
Produktions-Kostenkalkulation u.a. auf der Grundlage von Praxiserhebungen in einer
Aufbereitungsanlage.
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4.2.1. Vergleichende Kosten-Leistungs-Rechnung von Rein- und Mischkulturanbau

Der Kosten- und Leistungsvergleich zwischen Rein- und Mischkulturanbau bericksichtigt die
Verfahrensabldufe wie in Tabelle 12 dargestellt.

Mittlere Vermarktungspreise wurden basierend auf den im Kapitel 4.1.5 (Preisanalyse) dargestellten
Recherchen festgelegt (Tabelle 12), mittlere Ertrdge basierend auf Ergebnissen des VORWERTS-
Projekts.

Tabelle 12: Mittlere Vermarktungspreise fiir die betrachteten Mischungspartner Weizen und Erbse.

Kultur Vermarktungspreis

Winterweizen, >11,5 % Protein 449,65 €/t
Winterweizen, <11,5 % Protein 373,27 €/t
Winter-/Sommererbse, Futter 537,80 €/t
Sommerweizen 449,65 €/t
Winter-/Sommererbse, alternative Verwertung (Humanernahrung), 700/900/1100 €/t

niedrig, mittel, hoch

Vergleichende Kennzahl ist die Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAKfL, €/ha) (KTBL,
2026). Unterstellt wird eine praxisnahe Mechanisierung nach KTBL-Standard (5 ha SchlaggroRe, 3 km
Feldentfernung, 120 kW Mechanisierung) sowie ein Lohnansatz von 24 €/h. Berlicksichtigt werden
Direkt- und Arbeitserledigungskosten (€/ha) inklusive der Kulturfihrung, Trocknung und Reinigung.
Sensitivitats- und Szenariorechnungen berticksichtigen variierende Proteingehalte beim Weizen sowie
Vermarktungspreise der Erbse neben der Futternutzung auch in der Humanerndhrung und deren
Einflisse auf die Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung.

Basisszenario

Im Vergleich der Weizen-Erbsen-Mischungen mit Weizen-Reinkulturanbau zeigt sich fur die
Mischkultursysteme im Winteranbau (WW-Reinkultur/WW-Mischung) eine erhdhte Direkt- und
Arbeitserledigungskostenfreie Leistung und bei der Sommerung (SW-Reinkultur/SW-Mischung) eine
erniedrigte DAKfL (Abbildung 11). Unterschiede bei den Leistungen sind insbesondere auf die
unterschiedlichen Gesamtertrage zurtickzufihren. Wahrend der Weizen-Reinkulturertrag gegeniber
dem Weizenertrag in der Mischung leicht erhoht ist, Gbertrifft der Gesamtertrag aus Weizen und Erbse
bei der Winterung die Ertrage des Reinkultur-Weizens. Auch die Marktleistung der Mischung erhéht
sich demnach gegeniiber der Reinkultur Weizen um rund 17 %. Bei der Sommerung erreicht der
kombinierte Weizen- und Erbsenertrag nicht das Niveau der Weizen-Reinkultur, hier erzielt daher die
Reinkultur eine hohere Marktleistung als die Mischung (-6 % ggl. Reinkultur). Das Ertragsniveau des
Reinkultur-Erbsenanbaus (Winterung und Sommerung) bewegt sich im Durchschnitt der beiden
Erfassungsjahre insbesondere aufgrund der schlechten Wachstumsbedingungen im ersten Versuchs-
jahr auf sehr niedrigem Niveau, sodass die Arbeitserledigungskosten die Marktleistung lediglich
nivellieren (Winterung, DAKfL: 26 €/ha)) oder gar Uibersteigen (Sommerung, DAKfL: -100 €/ha).

Die Mischungen weisen sowohl fiir Winterung als auch Sommerung héhere Direktkosten (zwischen +
35 und +42 %) aufgrund der héheren Saatgutkosten (Menge und hoéhere Kosten fiir Erbsensaatgut)
auf. Die Arbeitserledigungskosten bewegen sich Gber beide Systeme hinweg ungefahr auf gleichem
Niveau, wobei die geringeren Anbaukosten der Mischung (weniger Pflegedurchginge, keine Diingung)
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durch hohere Kosten der Aufbereitung (vgl. Kapitel 4.2.2) gegeniliber den Reinkulturen ausgeglichen

wird.
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Abbildung 11: Basisszenario: Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAKfL, €/ha) von
Winter- und Sommerweizen-Reinkultur, Winter- und Sommererbsen-Reinkultur und Winter- und
Sommerweizen/-Erbsen-Mischung im Vergleich

4.2.2. Kostenabschatzung Aufbereitung

Eine Kostenabschatzung der Aufbereitung von Weizen-Reinsaat und Weizen-Erbsen-Gemenge im
Vergleich soll im Folgenden anhand eines Fallbeispiels dargestellt werden.

Basis der Kostenabschatzung der Aufbereitung stellen Erhebungen auf einem Aufbereitungsbetrieb
dar. Erfasst wurden Zeitbedarfe, Energieverbrauch, Investitionskosten, angesetzte Restwerte und die
betriebsindividuelle Auslastung der eingesetzten Technik fiir die jeweils zu reinigenden Chargen, zur
Kalkulation der Arbeitserledigungskosten (Arbeitszeitaufwand, fixe und variable Maschinenkosten).
Abbildung 12 zeigt den schematischen Ablauf der Erntegutaufbereitung des Aufbereitungsbetriebs.
Diese umfasst eine Vorreinigung (Wind/Sieb), eine Siebreinigung des Gemenges zur initialen Trennung
von Weizen und Erbse. Die Erbse wird daraufhin zur weiteren Verwendung als Tierfutter gelagert, der
Weizen zundchst im Bunker zur spateren Feinreinigung zwischengelagert. Die Feinreinigung besteht
aus Steinauslese, Metalldetektoren, JetPearler, Hauptaspiration und Tischausleser. In einem finalen
Reinigungsschritt erfolgt eine weitere Siebreinigung mit einem Obersieb von 3,75 mm und einem

Untersieb von 2,4 mm und einem Trieur.
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Abbildung 12: Schematischer Ablauf der Aufbereitung von Misch- und Reinkultur am Fallbeispiel.

Die spdteren Analysen ergeben Erbsenanteile der Mischungen vom 0 %, 3 %, 8 % und 35 %, wobei die
Charge mit totalem Erbsenausfall als Referenzcharge (Weizen-Reinkultur) herangezogen werden
konnte. Abbildung 13 zeigt die Arbeitserledigungskosten der unterschiedlichen Chargen abhangig vom
Erbsenanteil des Ernteguts in €/t Rohertrag auf.

120,00

100,00

80,00

60,00

[€/t Rohertrag]

40,00

20,00

0,00

0 % Erbse 3 % Erbse 8 % Erbse 35 % Erbse

m VK: variable Lohnkosten

m VK: Stromkosten

M VK: Reparaturkosten

B FK: Unterbringung und Versicherung
M FK: Zinsansatz

M FK: Abschreibung (AfA)

Abbildung 13: Kosten der Aufbereitung abhédngig vom Erbsenanteil am Fallbeispiel.

Fur die Aufbereitung einer erbsenlosen Weizencharge wurden Aufbereitungskosten von rund 61 €/t
errechnet. Bei einem Erbsenanteil von 3 % erhéhen sich die Arbeitserledigungskosten auf rund 87 €/t,
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bei einem Erbsenanteil von 8 % steigen die Kosten weiter leicht auf etwa 89 €/t. Eine deutliche
Zunahme des Erbsenanteils auf 35 % fuhrt zu Kosten der Arbeitserledigung von rund 98 €/t. Die
dargestellten Kosten lassen sich nicht ohne weiteres auf eine andere Mechanisierung (z.B. gréRere
oder alternative Technik, wie z.B. Farbsortierung) tUbertragen.

Ein Vergleich mit den tatsachlich angesetzten Aufbereitungskosten des Aufbereitungsbetriebs von 59
€/t Rohertrag, der Zuschlage fir die betrieblichen Gemeinkosten berticksichtigt, zeigt hiermit fur die
erbsenlose Charge eine recht gute Ubereinstimmung mit den errechneten Werten. Da noch keine
Erfahrungen im Umgang mit der Trennung und Aufbereitung von Mischungen im groBeren Malistab
bestehen, kann der Betrieb fiir die veranschlagten Kosten zundchst lediglich eine grobere Schatzung
abgeben, die etwa eine Verdopplung der Aufbereitungskosten bedeuten wiirde (ca. 130 €/t Rohertrag
der Mischkultur).

Kostensenkend wiirden sich nach Angaben des Aufbereitungsbetriebs ein groBer Vorreinigungstrieur
auswirken, der die Aufbereitung beschleunigt, ebenso wie der Einsatz eines 50/50 Ober-/Untersiebs
zur Erhéhung des Durchsatzes. Nachteilig waren hier der leicht erhohte Aufwand fir Siebwechsel und
die Investitionskosten fiir die zusatzlichen Siebe.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Maschinenkosten im Vergleich der Chargen mit
unterschiedlichem Erbsenbesatz nicht maRgeblich fiir die Kostenunterschiede verantwortlich sind,
sondern insbesondere die variablen Kosten der Arbeit aufgrund des erhohten Zeitbedarfs der
Mischungsvarianten.

4.2.3. Innerbetriebliche und nicht-monetare Leistungen: Fruchtfolge- oder
Qualitatseffekte

Insbesondere die Integration eines legumen Mischungspartners konnte aufgrund der N-Fixierung
Fruchtfolgeeffekte wie Nachfruchteffekte oder Qualitatseffekte des Mischungspartner oder der
Folgekultur(en) erwarten lassen (vgl. Kapitel 4.1.1).

Die in den beiden VORWERTS-Versuchsjahren erhobenen Daten lassen hierzu allerdings keine
eindeutigen Tendenzen erkennen. Die Proteingehalte des Mischungspartners Weizens sind im
Vergleich zur Reinkultur Weizen tendenziell nicht erhéht. Auch der nach der Ernte gemessene Npmin-
Gehalt ist nach der Mischung im Vergleich zur Reinkultur nicht signifikant erh6ht, sodass basierend auf
den vorliegenden agronomischen Erhebungen keine zusdtzlichen monetdren Leistungen fir
Steigerung von Ertrag oder Qualitdt angenommen werden kénnen.

Monetér lassen sich daher vor allem aufgrund der ausbleibenden Gillediingung die Einsparung von
Nahrstoffen sowie verringerte Arbeitserledigungskosten ansetzen, die der Mischkultur positiv
angerechnet werden kénnen. Unter der Annahme von im Okolandbau anzusetzenden
Nahrstoffpreisen und eingesparter Arbeitserledigungskosten fir reduzierte Dingung und
Nahrstoffmanagement konnen sich auch ohne Ertrags- und Qualitatseffekte je nach
Anbaumanagement Einsparungen fir die Weizen-Erbse-Mischkultur von mehr als 500 €/ha/lahr
ergeben (Tabelle 13).
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Tabelle 13: Einsparpotential bei Weizen-Erbse-Mischkultur abhéngig vom Diinge- und
Beikrautmanagement.

Variable Weizen-Erbse-
Mischkultur (€/ha)

Verringerte Diingung (15 m3 Giille), NPK 388

(Annahmen: 3,7 kg N/m?3 Glille*; Preisansatz: 6,42 €/kg N (LWK

Niedersachsen, 2026); 1,5 kg P.Os/m?3 Giille*; Preisansatz: 1,43 €/kg P,0s

(LfL, 2026))

Einsparung Arbeitserledigungskosten Gilleausbringung, 15 m3/ha 65
Einsparung Arbeitserledigungskosten verringertes Beikrautmanagement 70
(1x Striegeln, 1x Hacken)

Summe (€/ha) 523

4.3. Risikoanalyse
4.3.1. Szenarien- und Sensitivitdtsanalyse

Verminderter Proteingehalt Winterweizen Reinkultur

Wird die Annahme zugrunde gelegt, dass der Winterweizen in Reinkultur weniger gut mit Stickstoff
versorgt ist als der Weizen in Mischung mit der N-fixierenden Erbse und dass diese geringere
Versorgung nicht mit zusatzlicher N-Diingung von 15 m?3 Glille (vgl. Basisszenario) ausgeglichen wird,
muss von einem verringerten Proteingehalt und damit einer geringeren Marktleistung ausgegangen
werden. Trotz der Einsparung der Arbeitserledigungskosten der Gllledliingung (rund 65 €/ha) sinkt die
Marktleistung bei einem Proteingehalt < 11,5 % auf 37,3 €/dt, die DAKfL damit auf 33 €/ha und die
Vorziglichkeit gegentiber der Mischung weiter (Abbildung 14).
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2.000,00 € 2.000,00 €
1.500,00 € 1.500,00 €
1.000,00 € 1.000,00 €

o o
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-1.000,00 € -1.000,00 €
-1.500,00 € -1.500,00 €

WW Reinkultur WW Mischung
Winterung

W Leistung M Direktkosten m AEK variabel AEK fix m DAKfL
Abbildung 14: Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAKfL, €/ha) im Vergleich von

Reinkultur Winterweizen mit vermindertem Proteingehalt/Marktpreis gegeniiber der Winter-
Mischung Weizen-Erbse.
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Alternative Verwertung der Erbse in der Humanernéhrung

Eine alternative Nutzung der Erbse Uber die Tierfltterung hinaus ist beispielsweise in der
Humanerndhrung oder industriellen Prozessen denkbar. Belastbare Marktpreise hierfiir sind derzeit
schwierig zu ermitteln (vgl. Kapitel 4.1.5), im Folgenden werden daher die aus Recherche und
Expertenbefragung abgeleiteten Preise fur Erbse auf 70 bzw. 90 €/dt angesetzt, um die Effekte auf die
Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung abzubilden. Eine Vermarktung abseits der
Tierfutterung erfordert in der Regel weitere Aufbereitungs- und Reinigungsschritte, diese sind mit

einem Kostenansatz von 70 €/dt berlicksichtigt worden.

Bei einem Vermarktungspreis fr Erbsen von 70 €/dt steigt die Vorziglichkeit der Mischung gegenuber
der Weizen-Reinkultur in der Winterung weiter an. Der reine Erbsenanbau erzielt dabei bereits die
gleiche DAKfL wie die Mischung und ubertrifft sie bei einem Erbsenpreis von 90 €/dt deutlich
(Abbildung 15). Im Sommeranbau erreicht die Mischung bei einem Erbsenpreis von 82,80 €/dt die
gleiche DAKfL wie die Reinsaat Sommerweizen. Die Erbsen-Reinkultur erzielt ab einem Erbsenpreis von
76,50 €/dt das gleiche Ergebnis wie die Mischung und ab 78,60 €/dt das gleiche Ergebnis wie der

Sommerweizen.

Zusammengefasst ist — basierend auf den vorliegenden Ertragsdaten - aus rein wirtschaftlicher Sicht
der Anbau einer Erbsen-Reinsaat dem Mischanbau bei der Winterung ab einem Erbsenpreis von 70
€/dt und bei der Sommerung ab einem Erbsenpreis von 76,50 €/dt vorzuziehen (Break-Even-Punkte).
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M Leistung M Direktkosten M AEK variabel AEK fix W DAKfL
Abbildung 15: Anderungen der Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistung von Reinkultur-

und Mischkulturanbau von Weizen und Erbsen im Vergleich bei sich éindernden Preisen der
Erbsenvermarktung.
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4.3.2. Stochastische Risikoanalyse

Die in Kapitel 4.2 dargestellten Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind selbstverstandlich nicht als
statische Ergebnisse zu sehen, sondern kénnen einer gewissen Variabilitdt unterliegen. Liegen
historische Datensatze, Erfahrungswerte oder auch Experteneinschatzungen flir Spannbreiten
einzelner in der Kostenrechnung oder dem Kosten-Leistungsmodell integrierten Variablen vor, kénnen
die Effekte dieser Variabilitat mittels Simulation als Verteilung moglicher Ergebnisse etwa der Direkt-
und Arbeitserledigungskostenfreien Leistung sichtbar gemacht werden.

Variablen, die aufgrund der vorangegangenen Kalkulationen eine gewisse Variabilitdt erwarten lassen
und daher in der Simulation beriicksichtigt wurden, sind die im Projekt erhobenen Ertragswerte (vgl.
Kap. 4.2.1) und Preisdaten (vgl. Kap. 4.1.5), die Anzahl der variierenden und modellierten
PflegemalRnahmen sowie der Lohnansatz. Mit Hilfe des Excel-Addins @risk (Lumivero, 2026) wurden
Ertrags- und Preisverteilungen geschatzt (Chi2-Statistik).

Die geschatzten Ertragsverteilungen wurden auf Basis der im Projekt ermittelten Ertragsgrenzen
beschnitten, d.h. keine Werte unterhalb oder oberhalb der in den agronomischen Erhebungen
gemessenen Ertragswerte fliefen in die Simulation ein. Die Ertragsverteilungen geben bereits
Aufschluss liber das Streuungspotential der Ertrége, d.h. die Ertragsstabilitat (Abbildung 16). Neben
einem hoheren absoluten mittleren Ertrag weist der Winterungs-Mischweizen auch eine héhere
Ertragsstabilitdt als die Weizen-Reinkultur auf (Standardabweichung Mischweizen: 0,66; Reinkultur:
0,78). Bei der Sommerung stellen sich die Werte gegensatzlich dar, hier weist die Weizen-Reinsaat
sowohl einen héheren mittleren Ertrag als auch eine héhere Ertragsstabilitdt auf (Standardabweichung
Mischweizen: 1,22; Reinkultur: 1,11).
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Abbildung 16: Ertragsverteilungen Weizen in Rein- und Mischkultur, A) Winterung und B)
Sommerung.
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Unter Einbeziehung aller Modellvariablen der Kosten-Leistungsrechnung und der Simulations-
Inputvariablen Ertrag, Marktpreis, Pflegeintensitat (Haufigkeit der PflegemalRnahmen) und Lohnansatz
erzeugt die Risikosimulation vergleichende Verteilungen der Wahrscheinlichkeiten einzelner
Ergebnisse der Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistung (DAKfL €/ha) der beiden
Anbausysteme (Tabelle 14).

Tabelle 14: Simulationsergebnisse der Monte-Carlo-Simulation der Direkt und Arbeitserledigungs-
kostenfreien Leistung (DAKfL; €/ha) von Rein- und Mischkulturanbau im Vergleich (Winterung und
Sommerung).

Winterung Sommerung
Reinkultur Mischkultur Reinkultur Mischkultur
Weizen Weizen-Erbse Weizen Weizen-Erbse
Minimum -562 -401 -551 -697
Mittelwert 189 400 436 156
Maximum 1430 3259 2792 2583
Streuung (Stdabw.) 323 358 454 448

In der Winterung weist die Mischkultur zwar eine geringfligig hohere Streuung der simulierten
Ergebnisse auf als die Reinkultur (Standardabweichung: 358 gegeniiber 323 €/ha), ist ihr aber dennoch
durchgangig Gberlegen. Sie erreicht sowohl den hoheren Mittelwert als auch das héhere Maximum
und das hohere Minimum, sodass eine absolute stochastische Dominanz vorliegt.

In der Sommerung ergibt sich ein gegenteiliges Bild. Die Mischkultur weist hier zwar eine geringfligig
niedrigere Streuung auf (Standardabweichung: 448 gegeniiber 454 €/ha), erzielt aber in allen
betrachteten Kennwerten (Mittelwert, Minimum und Maximum) niedrigere Werte als die Weizen-
Reinkultur.

Im Vergleich von Rein- und Mischkultur beim Winterweizen schwanken vor allem Ertrag und
Marktpreis am starksten und bergen damit das hochste Risikopotenzial (Abbildung 17). Der
Weizenpreis unterliegt dabei grofleren Schwankungen als der Erbsenpreis, da der Preis fir
Futtererbsen in den letzten betrachteten Jahren weniger stark gestreut hat. Lohnansatz und Haufigkeit
der PflegemalRnahmen haben dagegen einen eher untergeordneten Einfluss auf die Schwankungen
der Wirtschaftlichkeit beider Systeme.
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Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung / WW-Reinkultur
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Abbildung 17: Vergleich des Effekts auf die Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung
verschiedener Variablen des Winterweizen-Reinkulturanbaus (A) und des Winterweizen-
Wintererbse-Mischanbaus (B).
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5. AP 4 WSK-Analyse, Akteurs- und Konsumentenforschung,
Verkaufstests

AP 4 untersucht die Starken und Schwachen regionaler Wertschopfungsketten fiir Gemengerohstoffe
und entwickelt gemeinsam mit Praxispartner*innen geeignete Kommunikationsmaterialien. Zudem
werden Verkaufstests und Verbraucherbefragungen am Point of Sale durchgefihrt, um die
Marktakzeptanz und Vermarktungspotenziale von Gemengeprodukten zu bewerten.

5.1. Methoden
5.1.1. Starken und Schwachen regionaler WSK

Im Rahmen von AP 4.1 wurden Fokusgruppen mit Vertreter*innen von Landwirtschaft, Mihlen und
Backereien die Erfolgsfaktoren fir die Etablierung und das Management von regionalen
Wertschopfungsketten (WSK) in den Blick genommen. In Anlehnung an die Theorie des ,Relational
View” wurden beziehungsspezifische Ressourcen innerhalb der WSK diskutiert.

Flnf leitfadengestiitzten Fokusgruppen (FG) mit je 3-6 Teilnehmenden wurden im Zeitraum Marz 2024
bis Mai 2024 durchgefiihrt. Jede FG reprasentierte mindestens eine regionale Wertschépfungskette
im Westen, Stiden und Osten Deutschlands und bestand aus mindestens einem Landwirt, einem Miller
und einem Backer, die Teil einer der acht WSK waren. Nach einer kurzen Vorstellungsrunde ging es
zundchst um die Erfassung von Vertrauen, Engagement/Verpflichtung, Macht und
ZielUbereinstimmung mit den zwei Hauptfragen ,,Was macht eure regionalen Handels-Beziehungen
aus?“ und , Was braucht es fir eine gute Handelsbeziehung mit regionalen Partnern?“. Im zweiten Teil
ging es um konkrete Geschaftsbeziehungen mit Fragen wie ,Wie kommen bei euch Absprachen (zu
Preis, Qualitdt & Menge) zustande?” oder ,Wie geht ihr mit Konflikten um, wenn sie aufkommen?“.
AbschlieBend ging es um die ,Zufriedenheit” bzw. um eine Gesamt-Bewertung der
Handelsbeziehungen.

Fir die Analyse wurde das Datenmaterial transkribiert und wertschopfungsketten-iibergreifend
inhaltsanalytisch mit ,MaxQDA" (VERBI Software 2018) ausgewertet. Nachdem in einem ersten Schritt
grob die vier Hauptkategorien ,Vertrauen®, ,Verpflichtung”, ,Zielibereinstimmung” und , Macht“
codiert wurden, zeigte sich, dass einige der in der Dimension ,Vertrauen” genannten Aspekte eine
gewisse Uberschneidung mit der Dimension ,Verpflichtung” aufwiesen. In beiden Dimensionen
spielten beispielsweise Verlasslichkeit, persénliche Beziehung und Kommunikation eine wichtige Rolle.
Um eine gewisse Trennscharfe gegeniiber der Dimension ,Vertrauen” herzustellen, wurde in den
vorliegenden FG die Dimension ,Verpflichtung” als Investition in Form von Wissen oder finanziellen
oder zeitlichen Ressourcen charakterisiert. In einem zweiten Schritt wurde eine kategorienbasierte
Analyse durchgefiihrt: in den vier Hauptkategorien bzw. Dimensionen wurden Unterkategorien
gebildet und diese dann inhaltlich zusammengefasst (Kuckartz und Radiker 2022). Anschliefend
wurden die Ergebnisse innerhalb des Projektteams kommunikativ evaluiert.

Ebenfalls in Anlehnung an den ,Relational View“ wurde die Beziehungsqualitat in regionalen
Brotgetreide-Wertschépfungsketten aus der Perspektive der Verkdufer*innen und Verbraucher*innen
analysiert. Dazu wurden zwei Online-Fokusgruppendiskussionen mit je acht Teilnehmenden im April
2024 durchgefiihrt und mittels qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet. Die Durchfiihrung und Analyse
orientierte sich an den bereits realisieren FG mit Landwirtschaft, Mihlen und Bé&ckereien. Die
Beziehungsqualitdt der untersuchten Verkaufer- und Verbraucher-Beziehungen wurde anhand der
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finf Dimensionen ZiellUbereinstimmung, Vertrauen, Verpflichtung, Macht und Zufriedenheit
untersucht.

5.1.2. Verbraucherbefragung am Point of Sale

Im Rahmen einer 8-woOchigen Backkampagne im Februar und Marz 2025 wurde von acht
handwerklichen und meist Okologisch wirtschaftenden Béackereien das Mischkultur-
Weizenvollkornmehl zu Brot, Brétchen oder Baguette verbacken. An jeweils zwei Tagen wurde in
diesen Backereien an unterschiedlichen Béackereistandorten (Filialen, Markthalle, Einkaufscenter,
Vorkassenbereich eines Discounters) eine Kundenbefragung als computergestiitzte Selbstinterviews
durchgefiihrt (Abbildung 18). Eine Verkostung der Backwaren aus Mischkultur unterstitzte die
Teilnehmerrekrutierung. Der verwendete Fragebogen umfasste folgende Themengebiete: allgemeines
Kaufverhalten in der Backerei, Kaufmotive bei Backwaren, Einstellungsvariablen zu 6kologischen,
regionalen und handwerklichen Lebensmitteln (LM) sowie zu umweltfreundlichem Einkaufsverhalten.
Weiterhin wurde die Bekanntheit von Mischkulturanbau nach einer Kurzinfo zu dessen Vorteilen sowie
die Mehrzahlungsbereitschaft fiir ein Brot aus Mischkulturweizen aus Mischkultur hergestellte
Backwaren mittels kontingenter Bewertung (Brot 4 500g fir 5,00 € als Referenzprodukt) erhoben.
Hierzu wurden in Verbindung mit einer Verkostung der Backwaren aus Mischkulturanbau insgesamt
588 computergestiitzte Selbstinterviews durchgefiihrt. Von den 588 Befragten blieb nach
Datenbereinigung eine Stichprobe von 516 Personen.

Fir die Analyse wurde das Datenmaterial uni- und multivariat ausgewertet. Die Einstellungsvariablen
zu 6kologischen, regionalen und handwerklichen LM sowie zu umweltfreundlichen Einkaufsverhalten

lieRen sich mittels einer explorativer Faktoranalyse zu drei Faktoren zusammenfassen: ,,pro Bio-LM*
[a=0,839], , pro handwerklich-regionale LM“ [a=0,688] und ,,umweltfreundliches Einkaufverhalten”
[a=0,539]. Diese drei Faktoren wurden nachfolgend als Ausgangsvariablen zur Bildung von
Kaufersegmenten in einer Clusteranalyse verwendet. Dazu wurden mit der Ward-Methode die Anzahl
der Cluster bestimmt, mit der K-Means-Methode die Teilnehmenden anschlieBend den vier
Segmenten zugeordnet.
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Abbildung 18: Darstellung der Kommunikationsmaterialien in den Béickereien, Backkampagne 2026.
©li, mi: Das Backhaus Géttingen; re: A. Holley,
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5.2. Ausfiihrliche Darstellung und Diskussion der wichtigsten
Ergebnisse
5.2.1. Starken und Schwachen regionaler WSK

Im Rahmen von AP 4.1 wurden Fokusgruppen mit Vertreter*innen von Landwirtschaft, Mihlen und
Backereien die Erfolgsfaktoren fir die Etablierung und das Management von regionalen
Wertschopfungsketten (WSK) in den Blick genommen. In Anlehnung an die Theorie des ,Relational
View” wurden beziehungsspezifische Ressourcen innerhalb der WSK diskutiert.

Flnf leitfadengestitzten Fokusgruppen (FG) wurden im Zeitraum Maérz 2024 bis Mai 2024 von einer
Mitarbeiterin des Fachgebiets ALM moderiert und als Audio-Datei aufgezeichnet. Die FG hatten eine
Lange von circa 90 Minuten und waren in zwei Teile geteilt, wobei sich der erste Teil mit ca. 75 Minuten
auf den Relational View bezog und der zweite Teil mit 15 Minuten auf praktische Fragen rund um den
Mischkulturanbau und die Motivation am Vorwerts-Projekt teilzunehmen. Daher wurde im Folgenden
nur der erste Teil der FG ausgewertet. Der Leitfaden zum Relational View war in drei Teile gegliedert.
Nach einer kurzen Vorstellungsrunde ging es in einem ersten Block zunachst um die Erfassung von
Vertrauen, Engagement/Verpflichtung, Macht und Ziellibereinstimmung mit den zwei Hauptfragen
,Was macht eure regionalen Handels-Beziehungen aus?“ und ,Was braucht es fiir eine gute
Handelsbeziehung mit regionalen Partnern?“. In einem zweiten Teil ging es um konkrete
Geschaftsbeziehungen mit Fragen wie ,Wie kommen bei euch Absprachen (zu Preis, Qualitdt &
Menge) zustande?” oder ,,Wie geht ihr mit Konflikten um, wenn sie aufkommen?“. Im dritten Block
ging es um Zufriedenheit bzw. um eine abschliefende Bewertung der Handelsbeziehungen.

Fir die Analyse wurde das Datenmaterial transkribiert und wertschépfungskettentibergreifend von
einer weiteren Mitarbeiterin des Fachgebiets inhaltsanalytisch ausgewertet. Die Hauptkategorien
orientierten sich hier an den Dimensionen des ,Relational View”. Der Relational View betrachtet
beziehungsspezifische Ressourcen innerhalb der WSK in unterschiedlichen Dimensionen. Die Anzahl
der Dimensionen variiert (Hermann 2024), viele Autoren nutzen aber die drei Dimensionen
,Vertrauen”, ,Verpflichtung” und ,Zufriedenheit” (siehe auch Kaufman et al. 2006; Lees et al. 2020;
Zander und Beske 2014). Andere Autoren erweitern diese Kerndimensionen um weitere zwei bis vier
Dimensionen, um die Beziehungsqualitdt zu analysieren (Odongo et al. 2016; Mesic et al. 2018;
Palmatier 2008).

In dieser Studie wurden die drei Kerndimensionen ,Vertrauen”, ,Verpflichtung” und ,Zufriedenheit”
um die Dimensionen ,,Zielliibereinstimmung” und ,,Macht” ergdnzt. Da nicht immer alle Akteure einer
WSK Teil der Fokusgruppen (FG) waren, gab es in der praktischen Analyse der FG einige Abweichungen
von der Theorie. Anders als in der Theorie vorgesehen, wurde die Dimension ,Zufriedenheit” als
Ubergeordnetes Konstrukt behandelt, das sich aus den anderen Dimensionen ergeben kann. Weiterhin
wurde eine Kategorie ,Entstehung der Beziehung” gebildet, um in der spateren Analyse das Bild zu
vervollstindigen und die Dimension ,ZielUbereinstimmung” zu erganzen. Die Dimension der
,Zielibereinstimmung” bezieht sich auf die Kompatibilitdat von Zielen einzelner Akteure innerhalb einer
WSK und nicht zwingend auf gemeinsame Wertvorstellungen. Fir die Analyse braucht es daher die
Teilnahme aller Akteure einer WSK. Da lediglich in zwei FG alle Akteure einer WSK prasent waren,
wurde die Dimension , Zielliibereinstimmung” nur beispielhaft betrachtet.
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Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren
Theoretische Einordnung

Fast man nun die Ergebnisse aus den analysierten Dimensionen zusammen, so ergibt sich folgendes
Bild (Abbildung 19). In einer WSK bestehen enge Verflechtungen zwischen den Dimensionen. So ist
,Entstehung der Beziehung/Zielibereinstimmung” eng mit den Dimensionen ,Vertrauen“ und
,Verpflichtung” verflochten, sowie ,Vertrauen” und ,Verpflichtung” einerseits mit ,Macht”
andererseits. ,,Zufriedenheit” stellt gewissermaRen das Produkt der vier Dimensionen dar. Dies ist am
Beispiel der WSK Backgetreide verdeutlicht.

Wie in Abbildung 19 zu sehen, entstehen Beziehungen aufgrund personlicher Kontakte, durch ortliche
Ndhe oder Probleme in einer bestehenden WSK. Auflerdem kdnnen gemeinsame Wertvorstellungen
ein Grund fir das Eingehen einer Handelsbeziehung sein. Insbesondere die Wertvorstellungen sind der
Dimension ,ZielUbereinstimmung” sehr dhnlich, wobei es in den vorliegenden FG haufig um Werte wie
regionale und/oder 6kologische Produktion und Verarbeitung ging. Zielubereinstimmung bedeutet
jedoch nicht nur dhnliche Wertvorstellungen. Auch eine Zielkompatibilitat, wie die Ubereinstimmung
von Anbausorte und -menge mit den Bediirfnissen eines spezifischen Abnehmers kann eine
ZielUbereinstimmung sein.

Des Weiteren scheinen personliche Beziehungen nicht nur fiir das Entstehen von Beziehungen relevant
zu sein, sondern bilden auch die Basis fiir das Fortbestehen von Beziehungen. Fiir das Fortbestehen
sind insbesondere die Dimensionen ,Vertrauen” und , Verpflichtung” wichtig, wobei auch diese einige
Uberschneidungen aufweisen. So entsteht aus Vertrauen in Form von persénlicher Beziehung,
Verlasslichkeit, pro-aktiver Kommunikation und Transparenz fast automatisch eine Verpflichtung in
Form von Investitionen. Das heiflt, Geld, Zeit oder Wissen werden investiert und Absprachen
eingehalten, um eine langfristige Beziehung und eine moglichst hohe Produktqualitdt zu erzielen.
Dartiber hinaus sind die regionale und o6kologischen Produktion und Verarbeitung fiir einige
Teilnehmende auch ein Dienst an der Gesellschaft bzw. eine Form der gesellschaftlichen Verpflichtung.

Die Dimensionen ,Vertrauen” und ,Verpflichtung” Gberschneiden sich weiterhin mit der Dimension
»Macht” (Abbildung 19). Macht kann innerhalb einer WSK auftreten oder durch externe Faktoren
bedingt sein. In den vorliegenden FG wurde ,Macht” vor allem in Form von Abhangigkeiten und
Marktmacht deutlich. Abhangigkeiten konnen beispielsweise dadurch entstehen, dass
Weiterverarbeiter an LEH oder Grofhandel verkaufen, die dann die Preise vorgeben oder der
GroBhandelspreis haufig auch als eine Art Richtpreis dient, um nicht vollig losgeldst vom Markt zu
agieren. Des Weiteren entsteht Macht durch ungleiche Verteilungen von Angebot und Nachfrage am
Markt.

Zusammenfassend wird deutlich, dass die Dimensionen ineinandergreifen und sich teilweise
gegenseitig bedingen. Das Erfiillen einer Dimension bedeutet oft auch das Erfiillen einer anderen
Dimension. Weiterhin scheint es in der WSK , Backgetreide” Uber alle FG hinweg eine recht groRe
Zufriedenheit der WSK Mitglieder hinsichtlich der Qualitat ihrer regionalen Handelsbeziehungen zu
geben. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn ,Vertrauen“ und ,Verpflichtung” vorhanden und
Machtgefalle gering oder gar nicht vorhanden sind. Vertrauen und Verpflichtung stellen damit
wesentliche Erfolgsfaktoren fir langfristige Handelsbeziehungen dar und tragen zum Erhalt und
Ausbau regionaler WSK bei.
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Zufriedenheit

Entstehung der Beziehung/
Zielibereinstimmung

Personliche Beziehungen
—  Probleme in der
bestehenden WSK
—  ortliche Nahe
Wertvorstellungen

Investition von Geld, Zeit,
Vertrauen Wissen = Verpflichtung

Persénliche Beziehung Fehlend, einseitig, fair

—  Verlasslichkeit —  Absprachen
—  Kommunikation —  Produktqualitat
— Transparenz —  Gesellschaftliche

{pﬂichtungen
/Macht

—  Abhangigkeiten
—  Marktmacht

Preis(-verhandlungen) & Produktqualitat

Abbildung 19: Die theoretischen Dimensionen des Relational View und die Uberschneidung mit den
inhaltlichen Themen Preis und Qualitdt in der WSK ,,Backgetreide” (eigene Darstellung).

Themenbezogene Einordnung

Neben der Einordnung der Ergebnisse in diesen theoretischen Rahmen hat sich weiterhin gezeigt, dass
Preis(-verhandlungen) und Produktqualitat Kernthemen in der WSK , Backgetreide” sind, die in allen
theoretischen Dimensionen auftauchen, insbesondere aber in Bezug zu ,Vertrauen”, ,Verpflichtung”
und ,Macht” (Abbildung 19). Im Bezug zur Produktqualitdt scheint es in den untersuchten
Wertschopfungsketten ,Backgetreide” die gemeinsame Wertvorstellung zu geben, ein hochwertiges
Produkt aus regionalem und/oder 6kologischen Anbau zu erzeugen. Fir die Qualitdtssicherung am
Beginn der WSK spielt insbesondere Verpflichtung in Form von Investitionen eine wichtige Rolle. Hier
geht es beispielsweise um die Investitionen von Geld, Wissen und Engagement bei Anbau und Ernte
des Getreides, um gute Qualitdten trotz potenzieller Wetterkalamitaten zu sichern. Fir die Qualitat
bei der Weiterverarbeitung ist Vertrauen in Form von Verlasslichkeit und Kommunikation wichtig.
Muihlen und Backereien sind beispielsweise aufgrund logistischer Komplexitat auf verlassliche und
plnktliche Belieferungen angewiesen. Bei Qualitdtsschwankungen steht Vertrauen in Form von
transparenter Kommunikation im Mittelpunkt: handwerkliche Backereien mit viel Know-how kénnen
mit schwankenden Qualitditen umgehen, sofern sie darlber friihzeitig und umfassend informiert
wurden. Produktqualitdt kann aber auch Bestandteil der Dimension ,Macht” sein. So kdnnen
Qualitatsparameter dazu genutzt werden, die Annahme von Getreide oder Mehl zu verweigern und
damit eine gewisse Macht gegeniiber den Zulieferern auszutiben. Vertrauen und Verpflichtung kénnen
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wiederum dazu fihren, auf diese Formen der Machtausiibung zu verzichten und alternative
Vermarktungswege oder Verarbeitungsarten zu finden.

Wie die Produktqualitdt sind auch Preise inhaltlicher Gegenstand aller vier theoretischen
Dimensionen, insbesondere aber von ,Vertrauen®, , Verpflichtung” und ,,Macht“. Preisverhandlungen
im Kontext der Dimension , Verpflichtung” kénnen zu einer finanziellen Investition fiihren oder auch
Anbauentscheidungen beeinflussen, die weitere Investitionen mit sich bringen. Am Beispiel
Preisverhandlungen wird weiterhin deutlich, wie wichtig Verpflichtung in Form von Fairness und
Augenhdhe ist. Preisverhandlungen sollten fair und auf Augenhdhe stattfinden und der Preis dann
auch Uber die vereinbarte Zeit gehalten werden. In diesem Kontext geht es somit auch um
Verlasslichkeit, die als ein wesentlicher Aspekt der Dimension ,Vertrauen” genannt wurde. Ein
weiterer relevanter Aspekt fur Preisverhandlungen in der Dimension ,Vertrauen” ist Transparenz. Hier
liegt der Fokus darauf, dass die Mitglieder einer WSK offen und ehrlich darlegen, was fiir einen Preis
sie benotigen, um ihr Unternehmen erfolgreich zu fliihren ohne sich zu profilieren oder deutlich mehr
zu profitieren als andere WSK Mitglieder. Gelingt dies, wird eine langfristige Zusammenarbeit
beglinstigt. Schlieflich sind Preise aber auch Teil der Dimension ,Macht”. In der WSK ,,Backgetreide”
scheint beispielsweise der LEH und der GroBhandel trotz der Regionalitat oder der 6kologischen
Produktion relativ viel Macht zu haben, in dem er die Preise bestimmt, wenn er Teil der WSK ist.
Weiterhin dienen GroRhandelspreise in regionalen WSK als Richtwert fiir Preisverhandlungen, auch
wenn der GroBhandel oder LEH keine direkten Mitglieder der WSK sind. Damit lben diese
Unternehmen Macht aus und unterbinden eine Preisverhandlung auf Augenhdhe und unter
Umstdnden auch eine faire und auskdmmliche Entlohnung der anderen WSK Mitglieder.

Zusammenfassend lasst sich aus Marketingsicht sagen, dass eine gute Beziehungsqualitdt zwei
wesentliche Vorteile bietet. Erstens erleichtert sie das Erreichen beispielsweise fairer Preise oder
langfristiger Vertrage fiir alle Akteure der WSK und verbessert damit potenziell die 6konomische
Nachhaltigkeit. Zweitens kann eine gute Beziehungsqualitat als zusatzlicher Wert gegeniber (ethisch
orientierten) Verbraucher*innen kommuniziert werden — dhnlich dem Konzept von , Fair Bio“ oder
,Fair Trade” (FairBio 2020; Fairtrade 2025). Daher scheint es ratsam, die soziale Nachhaltigkeit nicht
zu vernachldssigen, da sie lokale Lebensmittelversorgungsketten erhalten und starken kann, wahrend
diese wiederum die Nachhaltigkeit in der Region erhéhen kénnen.

Fokusgruppen mit Verbraucher*innen und Verkaufspersonal

Ebenfalls in Anlehnung an den ,Relational View” wurde die Beziehungsqualitdt in regionalen
Brotgetreide-Wertschépfungsketten aus der Perspektive der Verkdufer*innen und Verbraucher*innen
analysiert. Dazu wurden zwei Online-Fokusgruppendiskussionen mit je acht Teilnehmenden im April
2024 durchgefiihrt und mittels qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet. Die Durchflihrung und Analyse
orientierte sich an den bereits realisieren FG mit Landwirtschaft, Mihlen und Backereien. Die
Beziehungsqualitdt der untersuchten Verkaufer- und Verbraucher-Beziehungen wurde anhand der
finf Dimensionen Ziellbereinstimmung, Vertrauen, Verpflichtung, Macht und Zufriedenheit
untersucht.

Die Beziehung zu den Béackereien ist aus Sicht der Verbraucher*innen durch ein bestehendes
Vertrauen gepragt, wobei fiir das Entstehen verschiedene Faktoren, wie z.B. Transparenz, eine
personliche Kommunikation auf Augenhéhe, handwerkliche Produkte und eine hohe Produktqualitat,
eine Rolle spielen. Auch Verpflichtung ist insbesondere innerhalb der Beziehung zwischen Backereien
und Verbraucher*innen von Bedeutung, diese driickt sich in verschiedenen Aktionen aus, u.a. die
Forderung von Austausch und Mdglichkeit zum Feedback tber unterschiedliche Medien, Fiihrungen,
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Kurse oder Events zum Mitbacken, aber auch das Eingehen auf und pro-aktive Ansprechen einzelner
Kund*innen beispielsweise bei Unvertraglichkeiten. Sowohl von Seiten der Verkaufer*innen als auch
der Verbraucher*innen wurde eine Zielliibereinstimmung mit den Backereien, etwa in Bezug auf die
regionale und Okologische Wirtschaftsweise beschrieben. Macht driickt sich in Abhangigkeiten
zwischen Verkdufer*innen und Backereien aus. Weiterhin kénnen aber auch Verkdufer*innen auf
Kaufentscheidungen der Verbraucher*innen Einfluss nehmen. Sowohl Verkaufer*innen als auch
Verbraucher*innen sind im GroBen und Ganzen zufrieden mit der Beziehung. Einzelne Aspekte, die die
Anwesenheit der Dimensionen Vertrauen, Verpflichtung, Zielibereinstimmung und Macht
ausdriicken, wurden in einen Zusammenhang mit der Anwesenheit von Zufriedenheit gebracht.

5.2.2. Partizipative Erarbeitung von Kommunikationsmaterialien

Startschuss fir die Erarbeitung von Kommunikationsmaterialien, die wahrend der Backkampagne im
Friihjahr 2025 eingesetzt werden sollen, war ein partizipativer Workshop mit allen Projektbeteiligten,
der am 04. und 05. Juni 2024 in Witzhausen stattgefunden hat. Im Rahmen des Workshops wurde mit
den beteiligten Praxispartnern in Kleingruppen (siehe Abbildung 20) die folgenden drei Leitfragen
bearbeitet:

1. Wen wollen wir ansprechen? (Definition Zielpersonen)

2. Was wollen wir kommunizieren? (Kommunikationsbotschaften)

3. Wie wollen wir kommunizieren? (Kommunikationsmedien/-kanale)
Die Ergebnisse der Kleingruppenarbeiten wurden auf Stellwdnden dokumentiert und im Plenum
diskutiert. Die vertiefte Auseinandersetzung mit den Workshopergebnissen erfolgte innerhalb des
Projektteams sowie in enger Zusammenarbeit mit der beauftragten Designerin Lalanda Hruschka. So
wurden zunachst verschiedene Zielpersonas entwickelt, die mit den Kommunikationsmaterialien
speziell erreicht werden sollen. AuRerdem wurde sich basierend auf den Ideen des Workshops fiir

Brottiten, Poster bzw. Aufsteller und Regalwobbler als Kommunikationsmedien festgelegt.

Abbildung 20: Arbeit in Kleingruppen wéihrend des partizipativen Workshops in Witzenhausen.

AnschlieBend wurden in einem iterativen Prozess zwischen Projektteam und Designerin die
Kommunikationsmaterialien grafisch entwickelt. Dazu gehorte die Auswahl eines Grunddesigns aus
verschiedenen Skizzen sowie die grafische, farbliche und textliche Gestaltung und Optimierung der
Entwirfe. Im Oktober 2024 wurden im Rahmen eines Onlineworkshops Zwischenergebnisse der
Kommunikationsmaterialien den Praxispartnern vorgestellt und Feedback zu den Entwiirfen eingeholt.
Danach folgte die Finalisierung der Materialien durch die Designerin, die Vergabe von Druckauftragen
sowie die Vorbereitung der Auslieferung der Materialien an die Backereien. Abbildung 21 zeigt die
finalen Kommunikationsmaterialien fiir die Backkampagne 2025.

50



AP 4 WSK-Analyse, Akteurs- und Konsumentenforschung, Verkaufstests

Abbildung 21: Im Rahmen des Projekts entwickelte Brottiite (li.), Plakate und Regalwobbler (re.) fiir
die Backkampagne 2025.

Nachdem im Juni 2024 ein partizipativer Workshop fir die Erarbeitung von
Kommunikationsmaterialien fiir die Backkampagne 2025 mit allen Projektbeteiligten stattgefunden
hatte, wurden die Materialien (Regalwobbler, Plakate, Brottliten) im Januar 2025 an die Backereien
verteilt. Des Weiteren gab es ein Handout mit FAQs und ein Video mit Informationen zum
Mischkulturanbau fiir das Verkaufspersonal. Damit ist der Meilenstein Nr. 8 fristgerecht erreicht
worden. Nach Durchfiihrung der Backkampagne (s. AP 4.3 und AP 4.4) gab es im Spatsommer 2025
einen Online-Workshop mit den Backereien, der aufgrund knapper zeitlicher Ressourcen der
Backereien gleichzeitig als Gruppendiskussion (Meilenstein Nr. 9) fungierte. Verkaufspersonal und
Verbraucher*innen konnten fiir diesen Workshop leider nicht gewonnen werden. An dem Workshop
nahmen vier Backereien teil, die verbleibenden Bickereien wurden mittels Telefoninterviews um
Feedback gebeten. Obwohl die Backereien intensiv in die Entwicklung der Kommunikationsmaterialien
flr die Kampagne 2025 einbezogen wurden (Workshop Juni 2024 und weiterer Treffen im Nachgang),
wurde zu den entwickelten Materialien nach der Kampagne im Februar und Marz 2025 Kritik geduRert.

Brottiiten (Abbildung 21)

e Die Brottiiten haben Aufmerksamkeit erregt, waren aber nicht so passend fiir ein
landwirtschaftliches Thema gewesen. Hier wéaren Titen mit ungebleichtem oder braunem
Papier besser gewesen.

e Die Erbsen-Weizen Illustration auf grinem Grund wurde als zu klein wahrgenommen oder
wurde als solche von den Kund*innen nicht erkannt.

e Der Dialog auf Rickseite wurde grundsatzlich als ,,gewagt”, teils als (zu) anziiglich/schliipfrig
wahrgenommen, auBerdem war er vielen Menschen zu lang und mit zu wenig Fakten. Das
letzte Drittel des Dialogs hatte ausgereicht.

e Eine klare Message oder ein Eye-Catcher hat gefehlt

e Die verwendeten Figuren wurden teilweise als zu kindlich oder verspielt wahrgenommen und
als unpassend, um damit Nachhaltigkeits- oder 6kologische Themen zu vermitteln.

Regalwobbler

e Die Regalwobbler kamen grundsatzlich gut (bei Kindern) an, haben aber nicht unbedingt dazu
gefiihrt, dass Fragen gestellt wurden. Sie werden trotzdem als wichtig erachtet, da sie das
Bindeglied zwischen Kampagne und Produkt herstellen.
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Plakate

e Die Plakate fielen wenig ins Auge.
e In kleinen Filialen ist fir Plakate zu wenig Platz vorhanden, daher in Zukunft lieber
Thekenaufsteller verwenden.
Kommunikation Verkaufspersonal

e Das Schulungsvideo und das Handout fir das Verkaufspersonal kamen grundsatzlich gut an
und wurden unterschiedlich genutzt. Flr einige passte das Video besser, fiir andere das
schriftliche Handout (5 FAQs).

e Grundsatzlich ist die Kommunikation des Themas ,Mischkultur” an die Kund*innen sehr
komplex und steht und fallt mit der Motivation und dem personlichen Interesse des
Verkaufspersonals.

e AuBerdem arbeiten in vielen Backereien viele ungelernte Teilzeitkrafte, die mit dem
Alltagsgeschaft schon ausgelastet sind und keine Kapazitaten mehr fir die Vermittlung
komplexer Themen wie der Mischkultur haben.

e Teilweise wurde das Kommunikationsmaterial zusatzlich mit personlichen Nachrichten
versehen und auch UGber den internen Newsletter verschickt. Trotzdem bleiben die Motivation
und Einbindung des Verkaufspersonals eine wesentliche Herausforderung.

Social Media

e Das Material, was eigens zur Nutzung auf Social Media bereitgestellt wurde, wurde eher wenig
genutzt, da es nicht zur Corporate Identity der einzelnen Backereien passte.
e Der Pressemitteilungsservice und die Materialbereitstellung wurden sehr positiv
wahrgenommen, aber am Ende wenig genutzt.
Zusammenfassend ist aus Sicht der Backereien festzuhalten, dass das Thema Gemenge- oder
Mischkulturanbau und Vielfalt auf dem Acker fir viele Kund*innen sehr komplex ist. Haufig sind
Kund*innen bereits mit Informationen Gberladen und haben daher begrenzte Kapazitdten zusatzliche
Infos aufzunehmen. Neugierde und Interesse fiir das Thema Mischkultur bei den Kund*innen zu
wecken, bleibt daher eine wesentliche Herausforderung. Ein weiterer wesentlicher Punkt war die
mangelnde Kombinierbarkeit der entwickelten Materialien mit der Corporate Identity der einzelnen
Backereien, so dass die Marketingmaterialien daher weniger genutzt wurden.

Die Mitarbeitenden des Fachgebiets ALM haben diese Kritikpunkte aufgenommen und das Material
hinsichtlich

e der Sicht- und Erkennbarkeit der Weizen-Kérnererbsen Illustration,

e einer gemeinsamen Message und mehr faktischer Information

e und der Individualisierbarkeit fiir die Nutzung im Einklang mit der Corporate Identity der
einzelnen Backereien

Uberarbeitet. Fiir die Backkampagne im Februar und Marz 2026 wurden daher neue A4 Plakate
entwickelt, die auch als Thekenaufsteller genutzt werden koénnen. AuBerdem wurden neue
Regalwobbler und zusatzlich Buttons, die an der Schiirze des Verkaufspersonals angebracht werden
kénnen, hergestellt. Im Rahmen der Uberarbeitung wurde die Weizen-Kérnererbsen lllustration
vereinfacht und prominenter auf den Materialien platziert, eine gemeinsame Message formuliert —
,Mehr Natur im Brot“ — und diese um faktische Informationen —,,Unser Weizen wachst in Mischkultur
mit Erbse auf dem Feld. Das schiitzt den Boden, fordert die Artenvielfalt, spart Diinger und Wasser,
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verbessert die Weizenqualitat” — erganzt (Abbildung 22). Zur besseren Individualisierbarkeit wird den
Backereien die lllustration Weizen-Koérnererbse gesondert zur Verfligung gestellt, so dass diese
zusammen mit der Message und der faktischen Information auch in das Corporate Design der
Backereien aufgenommen werden kann. Die Brottiiten aus der Backkampagne 2025 werden nochmals
verwendet, da noch geniigend Vorrat vorhanden ist. Die neuen Materialien stellen durch das Design
des Bodens eine Verbindung zu den Brottiten her.

Mehr Natur
im Brot

Unser Weizen wéchst
in Mischkultur mit
Erbse auf dem Feld.

DAS

# schitzt den Boden

# fordert die Artenvielfalt

# spart Diinger und Wasser

# verbessert die Weizenqualitdt

Weitere Infos unter:
www.vorwerts-projekt.de

Abbildung 22: Uberarbeitete Thekenaufsteller (li.) und Regalwobbler (re.) fiir die Backkampagne
2026.

5.2.3. Verkaufstests wahrend der Backkampagnen

Im Rahmen der Backkampagne 2025 wurden die tagesaktuellen Abverkaufszahlen des
Aktionsprodukts aus Mischkulturweizen sowie moglicher Konkurrenzprodukte fiir den Zeitraum
Februar und Marz 2025 erfasst. In Verbindung mit einer Befragung der Verbraucher*innen vor Ort in
den Backereien wurden in der letzten Februar- bzw. ersten Marzwoche Verkostungen des
Aktionsproduktes als verkaufsférdernde MaRnahme durchgefiihrt. Beispielhaft ist in Abbildung 23 ein
moglicher bzw. erwarteter Verlauf der Verkaufszahlen skizziert. Um den Backereien die Teilnahme an
der Backkampagne zu erleichtern und sicherzustellen, dass diese sich gut in die individuellen
Betriebsablaufe integrieren liel3, lag die Entscheidung Uber die Art des Aktionsprodukts bei den
Backereien selbst. Einige experimentierten mit Produktneueinfiihrungen, grotenteils wurde jedoch
das Weizenmehl in einem den Kund*innen wohlbekannten Standardprodukt (Brot oder Brotchen)
ersetzt.
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Beispielverlauf des Verkaufstests

Verkaufszahl

/S

Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 Woche 6 Woche 7 Woche 8

Produkteinfiihrung Ende des Verkaufstests
mit Intervention:

Brottiite, Wobbler und Plakat Verkostungsaktion
+

Kundenbefragung

Abbildung 23: Beispielverlauf eines Verkaufstests mit Intervention Ende Woche 4.

Im Anschluss an die Backkampagne wurden die Abverkaufszahlen ausgewertet. Leider war der
Riicklauf der Daten aus den Backereien sehr schleppend, es haperte an optimaler Kasseninfrastruktur
oder wurde in einigen Fallen gar nicht ermoglicht. Ein weiterer Faktor, der die Aussagekraft der Daten
mindert, ist die Art des Aktionsprodukts. Wurde lediglich das Weizenmehl in einem wohl bekannten
Standardprodukt ersetzt, ist auch die erwartete Wirkung der Verkostung geringer. Die Auswertung ist
daher auf einzelne Backereien begrenzt; eine generelle Aussage zur Wirkung der Marketingmaterialien
aus AP 4.2 und der verkaufsférdernden Mallnahme ,Verkostung” kann auf Basis der Verkaufszahlen
daher nicht vorgenommen werden. In Abbildung 24 ist ein positives Beispiel zu sehen. Hier hat die
Backerei ein neues Produkt eingefiihrt und selbst engagiert die Kampagne beworben. Deutlich wird,
dass das neu eingefiihrte Weizenvollkorn Baguette (durchgezogene Linie) zwar unter dem Niveau des
Konkurrenzprodukts (gestrichelte Linie) bleibt, nach der verkaufsférdernden Malnahme jedoch ein
deutlicher Zuwaches, teils sogar bis zu dem Niveau des Konkurrenzprodukts zu erkennen ist, sowie eine
Stabilisierung auf einem héheren Niveau. Dies weist daraufhin, dass die Marketingmaterialien und die
Verkostung bei einer Produktneueinfiihrung in einer engagierten Backerei durchaus eine
verkaufsfordernde Wirkung entfalten kdénnen. Die Daten der anderen ausgewerteten Bdckereien
lassen diesen Effekt nicht erkennen und werden daher nicht weiter berichtet.
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e Aktionsprodukt Weizenvollkorn Baguette === Konkurrenzprodukt Frankisches Baguette

Abbildung 24: Beispiel einer Béickerei mit Produktneueinfiihrung. Anzahl verkaufter Baguettes pro
Woche. Roter Kasten: Zeitraum der Verkostung.
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Aufgrund dieser Erfahrungen werden wahrend der Backkampagne im Februar und Mérz 2026 nicht
wie geplant weitere Verkaufstests, sondern eine weitere Befragung der Kund*innen im Rahmen einer
Masterarbeit durchgefiihrt.

5.2.4. Verbraucherbefragung am Point of Sale
5.2.4.1. Ergebnisse der Backkampagne 2025

Wie in AP 4.3 erwahnt, wurde wahrend der Backkampagne in der letzten Februar- bzw. ersten
Marzwoche 2025 eine Befragung der Kund*innen in acht Backereien durch studentische Hilfskrafte
durchgefiihrt. Hierbei handelte es sich um eine computergestiitzte standardisierte Befragung, die die
Teilnehmenden eigenstdandig am Tablet ausfiillen oder via QR-Code darauf zugreifen konnten. Ziel
dieser quantitativen Befragung war es, das allgemeine Kaufverhalten in der Backerei, Kaufmotive bei
Backwaren, Wahrnehmung des Marketingmaterials und Einstellungsvariablen zu &kologischen,
regionalen und handwerklichen Lebensmitteln sowie zu umweltfreundlichem Einkaufsverhalten mit
jeweils 3 Statements zu erheben (siehe Tabelle 17). Weiterhin wurde die Bekanntheit von
Mischkulturanbau nach einer Kurzinfo zu dessen Vorteilen sowie die Mehrzahlungsbereitschaft fir ein
Brot aus Mischkulturweizen mittels kontingenter Bewertung (Brot a 500g fur 5,00 € als
Referenzprodukt) erhoben.

Zielgrofle waren 50 Teilnehmende pro Backerei und 400 Teilnehmende insgesamt. Die Auswertung
erfolgte mittels ,,SPSS 26 (IBM Corp. 2019) und anhand uni-, bi- und multivariater Statistik. Auf Basis
der Einstellungsvariablen wurden anschlieRend Kund*innen-Segmente gebildet.

Insgesamt waren 869 Personen bereit, an der Befragung teilzunehmen. Aufgrund von Nichterfillung
bestimmter Teilnahmekriterien — Volljahrigkeit, regelmaRiger Einkauf in den Backereien und
Zustimmung zur Datenverarbeitung — oder unvollstindig ausgefiillten Fragebogen wurden 281
Personen ausgescreent. Qualitdtschecks schlossen weitere 72 Personen aus, so dass eine Stichprobe
von 516 Personen verblieb, die die angestrebte ZielgroRe — 50 Teilnehmende pro Backerei — deutlich
Ubertrifft; nur in der Backerei und Konditorei Scholer wurde die ZielgroRRe nicht erreicht (Tabelle 15).

Tabelle 15: Anzahl der Teilnehmenden in den acht Béickereien, absolut und in Prozent.

Backereistandort Anzahl Anteil (%)
Backwerk Bio-Handwerksbéackerei 78 15,1
BeckaBeck 84 16,3
Brotklappe 60 11,6
Das Backhaus 64 12,4
Knuf Backer 59 11,4
Vollkornbackerei Kéhler 66 12,8
Bio Backerei Meffert 80 15,5
Backerei und Konditorei Scholer 25 4,8
Gesamt 516 100

Die Kauffrequenz ist anndhernd normalverteilt (Std.-Abweichung: 0,95), der GroRteil der Befragten
sucht die jeweilige Backerei wochentlich auf (41 %), gefolgt von Einkdufen ein bis zwei Mal im Monat
(26 %) und mehrmals die Woche (21 %). Nur zwei Prozent kaufen taglich. Tabelle 16 zeigt einen
Uberblick iiber alle erhobenen soziodemographischen Merkmale sowie deren Ausprigung in
absoluten wie prozentualen Anteilen. Hervorzuheben ist die Altersverteilung, die deutlich linksschief
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ist. Auch wenn das Altersspektrum in der Stichprobe insgesamt von 19 bis 93 Jahren reicht, liegt das
arithmetische Durchschnittsalter der Befragten mit 56 Jahren deutlicher tiber den durchschnittlichen
44,2 Jahren fir die deutsche Gesamtbevolkerung (Statista 2025). Schaut man auf die Altersverteilung,
sind Personen unter 40 Jahren unterreprasentiert (davon besonders die 18-29-Jahrigen), wahrend
Personen lber 60 Jahre stark Gberreprasentiert sind (Destatis 2023).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Stichprobe mit Blick auf die durchschnittliche Bevolkerung
haufiger allein lebt, etwas wohlhabender ist, einen deutlich langeren Bildungsweg durchlaufen hat und
vor allem deutlich alter ist. Letzteres wurde mit den Backereien diskutiert und entspricht nicht der
realen Kauferschaft. Ein Grund fiir den hohen Altersdurchschnitt ist daher in den Zeitpunkten der
Erhebung zu sehen, die vor allem tagsiiber bis ca. 18:00 stattfand. Berufstatige Menschen kaufen
tagsliber seltener ein und Familien mit Kindern gaben oft an, keine Zeit zu haben. Die anderen sozio-
demographischen Merkmale der Stichprobe sind fiir Untersuchungen zu 6kologischen Lebensmitteln
und Nischenmarkten nicht uniblich.

Tabelle 16: Sozio-demographische Merkmale der Stichprobe (N = 516).

Sozio-demographische Merkmale N N (%) Deutschland (%)
Geschlecht Weiblich 294 57 51
Mannlich 215 42 49
Divers 7 1 0
Alter 18-29 32 6 16
30-39 61 12 16
40-49 69 13 15
50-59 94 18 18
60-75 224 43 24
>75 36 7 12
Personen pro 1 117 23 4
Haushalt 2 242 47 33
75 14 12
4< 82 16 13
Einkommen <1300 € 35 7 13
1300 € - <2600 € 135 27 30
2600 € - <3600 € 128 26 18
3600 € - 5000 oder mehr € 193 39 39
Fehlende Werte 25
Hochster Kein Schulabschluss 0 0
Schulabschluss Noch in schulischer Ausbildung 2 0,4 4
Hauptschulabschluss (Volksschule) 24 5 25
R e e M w0
ochschutelf (aueh £0 mder DOR) | 3% 73 &
Andere 2 04 -
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Wie in anderen Studien (e.g. Hempel et al. 2025) steht beim Kauf von Backwaren (Abbildung 25) vor
allem der Geschmack (23 %) als egoistisches Motiv im Vordergrund, gefolgt von o6kologischer
Produktion (18 %), gesundheitlichem Nutzen (16 %) sowie regionale (16 %) und handwerkliche
Produktion (13 %). Die Aspekte Verdaulichkeit, Aussehen, Preis und Haltbarkeit spielen eine
untergeordnete Rolle.

Geschmack 23%
Okologische Produktion 18%
Gesundheitlicher Nutzen (Vollkorn, wenig Zusatzstoffe,...) 16%
Regionale Produktion 16%
Handwerkliche Produktion 13%
Verdaulichkeit (Sauerteig, glutenfrei,...) 6%
Aussehen (Kruste, Farbe,...) 3%
Preis 3%
Haltbarkeit 2%

Sonstiges 1%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Abbildung 25: Die drei wichtigsten Kaufkriterien fiir herzhafte Backwaren (Mehrfachantworten
mdglich, N = 1444).

Die deskriptiven Ergebnisse zeigen, dass der Mischkulturanbau und seine Vorteile wenig bekannt sind.
42 % der Befragten gaben an, dass ihnen die Vorteile eher oder vollkommen unbekannt seien. Unsicher
bzw. nur teilweise bekannt waren die Vorteile fiir 31 % der Befragten. Gut ein Viertel (27 %) gaben an,
dass ihnen die Vorteile eher bis vollkommen bekannt seien. Unabhangig von der Bekanntheit haben
von allen Befragten nur 17 % das Aktionsbrot zur Mischkultur bewusst gekauft und nur ein Viertel
davon gibt an, dass die Aufsteller, Regalwobbler, Social Media oder Gespriache mit dem
Verkaufspersonal einen Einfluss auf die Kaufentscheidung hatte. Neben evtl. mangelndem Interesse
flir das Thema kann ein weiterer Grund das Engagement der Backereien gewesen sein, die die
Backkampagne sehr unterschiedlich unterstiitzt haben. Dennoch waren 84 % der Befragten bereit,
einen Aufpreis zur Unterstitzung des Mischkulturanbaus zu zahlen. Bei einem Brotpreis von 5 €
pro 500g zeigen die Daten im Mittel eine zusatzliche Zahlungsbereitschaft von etwa 1,14 €. Vor dem
Hintergrund des hypothetischen Charakters der Zahlungsbereitschaft und der geringen Bekanntheit
des Mischkulturanbaus sollten diese Zahlen jedoch eher als positive Einstellung der Kund*innen
gegenliber dem  Mischkulturanbau interpretiert werden und nicht als realistische
Mehrzahlungsbereitschaft in der Backerei.

Bezliglich der Einstellungsvariablen zu dkologischen, regionalen und handwerklichen Lebensmitteln
(LM) sowie zu umweltfreundlichem Einkaufsverhalten, die auf einer Skala von ,,1-stimme Uberhaupt
nicht zu“ bis ,,7-stimme voll und ganz zu“ erhoben wurden, zeigt sich insgesamt eine hohe Zustimmung
mit Mittelwerten von > 5 fiir alle Statements.
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Tabelle 17: Zusammenfassung der Eigenschaften und Faktorladungen fiir eine Varimax-rotierte
Drei-Faktoren-Lésung nach einer Hauptkomponentenanalyse (N=516).

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
MW X Kommunali-
(StdA) .Pro Pro han.dwerkl.- Urpweltfreundllches titen
Bio-LM regional Einkaufsverhalten
- Bio-Lebensmittel haben eine 6.01
hohere Qualitat. (1,325) 0,861 0,804
- Bio-Lebensmittel sind 591
gesiinder. (1.375) 0,819 0,734
- Bio-Lebensmittel
unterstitzen eine 6,30 0,819 0,721
nachhaltige Landwirtschaft. (1,130)
- Regionale Lebensmittel sind 509
. g 0,780 0,623
nahrhafter/gestinder. (1,777)
- Handwerklich hergestellte
Lebensmittel sind Unikate 6,10 0,774 0,634
von hoherer Qualitat. (1,246)
- Handwerklich hergestellte 578
! 0,739 0,622

Lebensmittel sind natirlicher (1,421)
- Ich bin NICHT bereit,
Unannehmlichkeiten in Kauf

1,50

zu nehmen, um mich
umweltfreundlicher zu (1,739) o0 057
verhalten. (Reversed)
- Meine Sorge um unsere
Umwelt beeinflusst mein 5,75 0,707 0635
Einkaufsverhalten. (1,505) , ,
- Es ist wichtig, dass die
Produkte, die ich nutze, nicht 6,23 0,642 0,539
der Umwelt schaden. (1,115) ,
Cronbachs Alpha 0,839 0,688 0,539
Gesamtvarianz (%) 39% 14 % 12 %

Zur Dimensionsreduktion der Daten wurden diese Einstellungsvariablen einer Faktorenanalyse
unterzogen (Tabelle 17). Von den urspringlich 15 Statements eigneten sich neun fir die
Faktorenanalyse. Orientiert an den inhaltlichen Aussagen der Statements, wurden die drei Faktoren
benannt: ,pro Bio-LM“, ,pro handwerklich-regionale LM“ und ,umweltfreundliches
Einkaufsverhalten”. Diese drei Faktoren wurden anschlieRend als Ausgangsvariablen zur Bildung von
Kaufersegmenten in einer Clusteranalyse verwendet. Mit der Ward-Methode wurde zundchst die
Anzahl der Cluster bestimmt, mit der K-Means-Methode wurden die Teilnehmenden anschliefend den
vier Segmenten zugeordnet (Abbildung 26).
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1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00
-1,50

-2,00
A B C D
(208/40 %) (132/26 %) (108/21 %) (66/13 %)

Pro Bio-LM Pro Handwerklich-regionale LM Umweltfreundliches Einkaufsverhalten

Abbildung 26: Die vier Kéufersegmente auf Basis der drei Faktoren ,,pro Bio-LM*, ,,pro
handwerklich-regionale LM“ und ,,umweltfreundliches Einkaufsverhalten”,

Das mit 40 % groRte Segment (A) zeigt sich Uberdurchschnittlich positiv gegeniiber Bio- und
handwerklich-regionalen LM und hat aulRerdem ein umweltfreundliches Einkaufsverhalten. Die
Segmente B und C sind mit 26 % bzw. 21 % ahnlich grof3. Auffillig ist das stark geringe
unterdurchschnittliche umweltfreundliche Einkaufsverhalten (Segment B) bzw. die stark negative
Einstellung gegenliber handwerklich-regionalen LM (Segment C). Das kleinste Segment D (13 %) ist
charakterisiert durch eine deutlich negative Einstellung gegeniber Bio-LM sowie einer moderat
negativen Einstellung zu handwerklich-regionalen LM und geringerem umweltfreundlichen
Einkaufsverhalten (Abbildung 26).

Zur genaueren Beschreibung der Segmente wurden Alter, Geschlecht, Einkommen,
Zahlungsbereitschaft fur ein Brot aus Mischkulturanbau und die Wichtigkeit von Kaufkriterien
betrachtet. Statistisch signifikante Unterschiede sind nur fiir das Geschlecht vorhanden. Im Segment D
liegt der Anteil an Mannern bei 62 %, verglichen mit 38 % bis 42 % in den anderen Segmenten (p =
.007). Des Weiteren sind Unterschiede in der Relevanz von Kaufkriterien zwischen den Segmenten zu
beobachten. Befragte in Segment D legen groReren Wert auf den Geschmack, das Aussehen, die
Haltbarkeit und den Preis der Backwaren. Fir Segment A sind 06kologische, regionale und
handwerkliche Produktion von (bergeordneter Wichtigkeit, wohingegen im SegmentB der
gesundheitliche Nutzen und die Verdaulichkeit im Vordergrund stehen, was ein Erkldarungsansatz fur
das geringe umweltfreundliche Einkaufsverhalten sein kann. Fiir Segment C hat nur die 6kologische
Produktion eine gleich hohe Wichtigkeit wie fir das Segment A (Abbildung 26).

In Verbindung mit der Vor-Ort-Befragung in den Béackereien, gilt es die ausgepragten negativen
Einstellungen einzelner Segmente gegeniiber dkologischen und handwerklich-regionalen LM kritisch
zu reflektieren. Hier ist es erstaunlich, dass nur 40 % der Befragten sowohl bio- als auch handwerklich-
regionalen LM positiv gegenilberstehen und ein umweltfreundliches Einkaufsverhalten aufweisen,
obwohl alle beteiligten Backereien fiir bio- und/oder handwerklich-regionale Produktion stehen. D.h.,
dass 60 % der Befragten zumindest teilweise aus anderen Griinden in den Backereien einkaufen. Hier
kann beispielsweise die Produktqualitdt eine Rolle spielen, aber auch die (geographische) Lage,
Erreichbarkeit und Versorgungsfunktion der einzelnen Backereien. Deutlich wird dies insbesondere im
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Segment D, mit einem hohen Anteil Kund*innen aus Backereien, die im Vorkassenbereich von einem
Discounter, in einer Markthalle oder in einem Einkaufscenterkomplex mit Cafébetrieb verortet sind
und u.U. mehr aus Convenience-Griinden aufgesucht werden als aus positiven Einstellungen
gegenliber 6kologischer oder handwerklich-regionaler Produktion.

Die Ergebnisse zeigen, dass es auch innerhalb einer Nische, wie handwerklichen und 6kologisch
wirtschaftenden Backereien, unterschiedliche Kaufersegmente und Kaufmotive gibt, die es durch
geeignete Kommunikation zu adressieren gilt. So sollten neben den 6kologischen Rohstoffen und
handwerklicher Herstellung auch gesundheitliche Aspekte und Geschmack hervorgehoben und
kommuniziert werden. Unter Berlicksichtigung der im Hinblick auf die soziodemografischen Merkmale
nicht reprasentativen Stichprobe und der backereispezifischen Einflisse ist deutlich geworden, dass
trotz geringer Bekanntheit und dominierender egoistischer Kaufmotive eine Mehrzahlungsbereitschaft
fir Backwaren aus Mischkulturanbau vorliegt und damit eine Inwertsetzung alternativer
Anbausysteme moglich erscheint. Fiir regionale Wertschopfungsketten kann dies eine Chance
darstellen, sich durch eine nachhaltigere Produktionsweise von Einheitsprodukten abzugrenzen und
diesen gesellschaftlichen Mehrwert auch als einen individuellen Nutzen fir Verbraucher*innen zu
kommunizieren.

5.2.4.2. Ergebnisse der Backkampagne 2026

Wahrend der Backkampagne im Februar und Mérz 2026, wurde vom 23.03.2026 bis 28.03.2026 eine
Befragung der Kund*innen in der Vollkornbackerei Kohlers durchgefiihrt Gleichzeitig stand die
Befragung fir die anderen Backereien online zur Verfligung. Wie in 2025 handelte es sich um eine
computergestitzte standardisierte Befragung, die die Teilnehmenden eigenstandig am Tablet
ausfillten oder via QR-Code darauf zugreifen konnten. Da die Teilnehmenden der Befragung in 2025
ein hohes Durchschnittsalter aufwiesen und die Gruppe lber 60-jdhriger stark Gberreprasentiert war,
wurde sich bemiiht, in 2026 die Randoffnungszeiten besser abzudecken, um mehr Berufstatige und
Familien zu erreichen.

An der Befragung nahmen insgesamt 190 Personen teil. Davon waren 51 % Frauen. Das
Durchschnittsalter lag bei 49 Jahren (vgl. 56 Jahre in 2025); die groRte Altersgruppe bildeten trotzdem
die 60- bis 69-Jdhrigen (25 %). Auch hier verfiigte 70 % der Stichprobe Uber ein eher hohes
Bildungsniveau und Einkommen. Knapp 60 % kauften mindestens einmal pro Woche in der Backerei
ein.

Schaut man auf die Praferenzen beim Kauf herzhafter Backwaren, waren fiir 57 % der Befragten der
gesundheitliche Nutzen und fiir 53 % der Geschmack unter den drei wichtigsten Kriterien. Es folgten
okologische Produktion (44 %), nachhaltiger Getreideanbau (36 %), regionale Produktion (31 %) und
handwerkliche Herstellung (30 %). Preis (12 %), Aussehen (8 %) und Haltbarkeit (4 %) wurden deutlich
seltener als wichtige Kriterien genannt.

Aus 11 Statements zu 6kologischen, regionalen und handwerklich hergestellten Backwaren wurden
mittels auf einer siebenstufigen Skala die Einstellungen ermittelt. Bei Betrachtung der einzelnen
Statements zeigten sich positive Einstellungen gegeniiber Okologischen Backwaren (MW = 6,2),
handwerklichen Backwaren (MW = 5,8) und regionalen Backwaren (MW = 5,5). Das Vertrauen in
Hersteller von Bio-Backwaren lag bei durchschnittlich 6,23. Fast 90 % der Befragten stimmten der
Aussage zu, dass handwerklich hergestellte Backwaren eine héhere Qualitat besitzen. Der personliche
Kontakt zu Erzeugern oder Herstellern erreichte einen Mittelwert von 4,74. Eine Faktoranalyse
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reduzierte die 11 Statements auf drei Faktoren. Insgesamt bestatigte die Analyse die drei
Einstellungsdimensionen dkologisch, regional und handwerklich (Tabelle 18). Die durchschnittlichen
Einstellungen waren gegeniiber Okologischen Backwaren am positivsten, wadhrend regionale
Backwaren den niedrigsten Mittelwert aufwiesen.

Tabelle 18: Zusammenfassung der Eigenschaften und Faktorladungen fiir eine Varimax-rotierte Drei-
Faktoren-L6sung nach einer Hauptkomponentenanalyse (N = 190).

Item Faktorladungen
Handwerkliche Okologische Regionale Kommunalitaten
Backwaren Backwaren Backwaren
Ich gebe etwas mehr Geld fir Backwaren aus, ,336 ,748 0,691

von denen ich sicher weif3, dass sie aus meiner
Region stammen (Regio1).

Ich halte es fur sehr wichtig, Backwaren aus ,813 0,710
meiner Region zu kaufen, um die Wirtschaft in
meiner Region zu starken (Regio2).

Der personliche Kontakt zum Erzeuger oder ,705 0,548
Hersteller (z.B. Landwirt/Backerin) ist mir wichtig

(Regio3).

Bei handwerklichen Backwaren weil ich, wer ,682 0,555

sie hergestellt hat (Handw1).

Handwerklich hergestellte Backwaren haben ,815 0,726
eine hohere Qualitat (Handw2).

Handwerklich hergestellte Backwaren sind ,795 0,677
naturlicher (Handw3).

Handwerklich hergestellte Backwaren ,798 0,696
schmecken besser (Handw4).

Wenn ich Backwaren kaufe, bevorzuge ich Bio- ,876 0,805
Backwaren (Oko1).

Bio-Backwaren sind gestinder als ,410 ,691 0,647
konventionelle Backwaren (Oko2).

Ich vertraue Herstellern von Bio-Backwaren , 147 0,615
mehr als Herstellern von nicht-biologischen
Backwaren (Oko3).

Ich kaufe ?io-Backwaren, weil mir das nicht zu ,531 ,453 0,497
teuer ist (Oko4- Inverse).

Eigenwerte

Item-Schwierigkeit ,867 ,800 ,750

Gesamtvarianz in %

Cronbach Alpha ,750 ,823 ,750

KMO = 0,821; x* 793,278; p = <0,001; Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse; Rotationsmethode: Varimax mit
Kaiser-Normalisierung. Eigene Darstellung

Die Ergebnisse zur Wahrnehmung der Backkampagne 2025 und 2026 zeigten, dass 36 % der Befragten
bereits von einer Kampagne zum Mischkulturanbau in ihrer Backerei gehort hatten. 14 % erinnerten
sich an eine Kampagne aus dem Jahr 2025, 6 % an die Kampagne 2026 und 10 % an eine Kampagne
aus dem letzten Halbjahr, wo jedoch keine Kampagne stattgefunden hat; 7 % konnten den Zeitpunkt

nicht naher bestimmen.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt war die Ermittlung der Selbstwirksamkeit (Perceived consumer
effectiveness) im Zusammenhang mit dem Kauf eines Brotes aus Mischkultur. Auf einer 7er-Skala
konnten die Teilnehmenden ihre wahrgenommene Wirksamkeit beim Kauf eines Brotes aus
Mischkultur darstellen von , 1 — nicht wichtig, denn mein Einkauf hat keinen Einfluss auf den
Weizenanbau in Mischkultur” bis ,7 — wichtig, denn mit meinem Einkauf unterstiitze ich den
Weizenanbau in Mischkultur”. Hier wurde die Selbstwirksamkeit Giberwiegend hoch eingeschatzt: 73 %
empfanden, dass sie mit ihrem Einkauf den Weizenanbau in Mischkultur unterstitzten (Skalenwerte
5-7). 18 % konnten den Einfluss ihres Einkaufs nicht einschatzen.

Die eher positive empfundene Selbstwirksamkeit beim Kauf eines Brotes aus Mischkultur spiegelte sich
auch bei den Zahlungsbereitschaften wider. Insgesamt erklarten sich 81 % zunachst bereit, flir ein
Weizenbrot aus Mischkulturanbau mehr zu bezahlen. Bei einem Referenzpreis von 5 Euro fiir ein 500g
Brot lagen die haufigsten genannten Preise bei 5,50 Euro (30 %) und 6 Euro (33 %). Der durchschnittlich
angegebene Preis betrug 5,80 Euro (SD = 0,56); dies entspricht einem durchschnittlichen Aufpreis von
16 % beziehungsweise 0,80 Euro. Nach der konkreten Preisabfrage waren 75 % bereit, mehr als 5 Euro
zu zahlen. Diese Ergebnisse ahneln den Ergebnissen aus der Backkampagne 2025. Trotzdem sollten die
Eurobetrage aufgrund der hypothetischen Ermittlungsmethode jedoch eher als positive Einstellung der
Kund*innen gegeniiber dem Mischkulturanbau interpretiert werden und nicht als realistische
Mehrzahlungsbereitschaft in der Backerei.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse positive Einstellungen gegeniliber Backwaren aus
Mischkultur. Gesundheit und Geschmack stehen bei der Produktwahl im Vordergrund; zugleich sind
nachhaltiger Getreideanbau, regionale Herkunft und handwerkliche Herstellung fiir einen relevanten
Teil der Befragten wichtig. Die Faktorenanalyse stiitzt die Unterscheidung dieser drei
Einstellungsdimensionen. Zudem zeigen sich eine lberwiegend hohe Einschatzung des eigenen
Konsumeinflusses und eine ausgepragte grundsatzliche Zahlungsbereitschaft fiir Brot aus
Mischkulturanbau.
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6. AP 5 Evaluierung des Reallabors und Entwicklung von
Handlungsempfehlungen

In der Reallabor-Forschung liegt der Fokus bisher vor allem auf der rdaumlichen Nahe von
Nachhaltigkeitsinnovationen. Weniger betrachtet wird, wie neue Ansatze mit den bereits bestehenden
Strukturen vor Ort zusammenwirken (von Wirth & Levin-Keitel, 2020). Die Raumdimensionen nach von
Wirth und Levin-Keitel (2020) helfen hier bei der raumlichen Kontextualisierung. Im Folgenden werden
die vier Raumdimensionen kurz beschrieben und die Ubertragung auf den Kontext des Reallabors
VORWERTS aufgezeigt.

Materiell-physische Ebene

Im Konzept der Raumdimensionen nach von Wirth und Levin-Keitel (2020) wird der materiell-
physische Raum an das Konzept des Containerraums angelehnt (Ebner von Eschenbach & Ludwig,
2015). Hierunter wird ein klar definierter, greifbarer, abgegrenzter Raum verstanden. Er umfasst alle
sichtbaren und materiellen Elemente eines Ortes, sowohl natirliche Gegebenheiten als auch die vom
Menschen geschaffenen Strukturen (Krapf, 2026). Hierzu zdhlen beispielsweise eine geographische
Eingrenzung, ein Gebdude, Nutzungsgegenstinde oder auch der Mensch in seiner physischen
Anwesenheit (von Wirth & Levin-Keitel, 2020). Ubertragen auf das agrardkologische Reallabor
VORWERTS, geht es um die Veranderungen des ruralen oder urbanen Raums, der Hofstellen, Miihlen
oder Backereien mit ihren Gebaduden, ihrer Technik, ihrer Logistik, ihrer digitalen Infrastruktur und
letztlich auch mit ihren Rohstoffen und Produkten.

Handlungsbezogen-prozedural

Die handlungsbezogene-prozedurale Raumdimension befasst sich mit der Produktion und der
Aneignung des materiell-physischen Raums durch die Menschen als soziale Akteure. Sie belebt
gewissermalen den materiell-physischen Raum (von Wirth & Levin-Keitel, 2020). Ubertragen auf den
Kontext des Mischkulturanbaus und der weiteren Verarbeitung und Vermarktung seiner Produkte,
geht es hier um bestehende und neue Nutzungsmoglichkeiten, um Veranderungen in Ablaufen und
der Zusammenarbeit (von Wirth & Levin-Keitel, 2020), oder in technische Einstellungen und bei der
Durchfiihrung landwirtschaftliche Prozesse oder von Prozessen in der Miihle oder Backerei.

Regulativ-institutionalisiert

Die dritte Raumdimension bezieht sich auf Machtbeziehungen, Institutionen, Regulierungen oder
Normen und strukturiert, regelt und bestimmt damit den Umgang zwischen dem materiell-physischen
Raum und dem handlungsbezogen-prozeduralen Raum (von Wirth & Levin-Keitel, 2020). Sie umfasst
gesellschaftliche Regel- und Ordnungssysteme wie Eigentumsverhaltnisse, rechtliche Vorgaben, sowie
auch soziale und &sthetische Normen (Krapf, 2026). Diese Strukturen legen fest, wie raumliche
Strukturen genutzt werden dirfen und manifestieren damit auch gewisse Machtstrukturen. Im
Kontext des Mischkulturanbaus und der Verarbeitung und Vermarktung seiner Produkte, geht es hier
um Elemente wie die EU-Oko-Verordnung, den Codex Alimentarius, mégliche Verdnderungen in der
Definition von Besatzklassen, Typisierung des Mehltyps oder auch um Veranderungen in der Regelung
der Zusammenarbeit anhand von Normen oder Institutionen.
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Kulturell-symbolisch

Die vierte Raumdimension befasst sich mit den sozio-kulturellen Aspekten von Raumen bzw. den
symbolischen Aspekten der Infrastruktur. Hier kdénnen beispielsweise Regierungsgebdude als
Machtsymbole verstanden werden (von Wirth & Levin-Keitel, 2020). Auf das agrardkologische
Reallabor Ubertragen kénnte man hier den Stellenwert 6kologischer Landwirtschaft im landlichen
Raum oder die Bedeutung des Pioniergeistes von Landwirtschaft, Mihlen oder Backereien im
gesellschaftlichen Kontext betrachten. Dies Ubersteigt jedoch den Umfang der Evaluation bzw.
brauchte eine andere Datengrundlage.

Fiir das Reallabor VORWERTS strukturierten die aufgefiihrten Raumdimensionen die Identifikation von
Potenzialen und Hindernissen und die Ableitung von Handlungsempfehlungen. Hierzu wurden die
Erfahrungen des Mischkulturanbaus, sowie Erfahrungen aus der weiteren Verarbeitung und
Vermarktung der Produkte von allen Praxispartnern des Projekts im Rahmen von Workshops erfasst
und den Raumdimensionen materiell-physisch, handlungsbezogen-prozedural und regulativ-
institutionalisiert zugeordnet. Fir jede Akteursgruppe wurden die Potenziale und Hindernisse erfasst
und entsprechende Handlungsempfehlungen entwickelt, so dass ein Uberblick iiber die gesamte
Wertschopfungskette moglich ist.

6.1. Potenziale, Hindernisse und Handlungsempfehlungen fiir
Mischkulturen entlang der Wertschopfungskette

Um die Potenziale und Hindernisse fiir den Mischanbau sowie Ansatzpunkte, wie dieser geférdert
werden kann auf jeder Ebene der Wertschépfungskette zu verstehen, wurden drei Workshops mit den
jeweiligen Akteursgruppen (Landwirt*innen, Miller*innen und Backer*innen) durchgefiihrt. Es sollten
Anpassungen und Verdnderungen diskutiert werden, die sich bei der Umsetzung des Weizen-Erbsen-
Mischanbaus in den einzelnen Verarbeitungsstufen ergeben haben. Anhand dieser Diskussionen
konnten spezifische Hindernisse sowie entsprechende Ansitze zur Uberwindung dieser Hindernisse
weiter ausgearbeitet werden, um konkrete politische Empfehlungen zu formulieren, die die Einfiihrung
und Weiterentwicklung der Mischkultur fir zukilinftige Agrarsysteme unterstiitzen sollen.

Der Umstieg auf Mischkulturen ist der Grundpfeiler fiir ein widerstandsfahiges, autonomes und
umweltvertragliches europaisches Erndhrungssystem. Indem die EU lber die auf landwirtschaftliche
Betriebe ausgerichteten Subventionen hinausgeht und die Kausalketten der Spezialisierung durch die
Synchronisierung der Wertschépfungsketten angeht, kann sie ihre strategische Selbstversorgung mit
Proteinen sichern und gleichzeitig ihre Agrarlandschaften wiederherstellen. Eine systemische
offentliche Politik, gestiitzt auf wirksame regulatorische Ansatze und koordinierte Aktionsplane der
Beteiligten, ist der einzig gangbare Weg in die Zukunft.

6.1.1. Landwirt*innen

Die Landwirt*innen standen der langfristigen Anwendung von Mischkulturen auf ihren Betrieben im
Allgemeinen sehr positiv gegenliber; derzeit gibt es jedoch vor allem marktbedingte Hindernisse fir
eine breite Umsetzung. Es herrschte weitgehend Einigkeit dariiber, dass Landwirte mit Tierhaltung
Mischkulturen relativ problemlos fiir die Futtermittelproduktion einsetzen kénnten, ohne dabei die
kostspieligere Korntrennung in Kauf nehmen zu missen, die bei Mischkulturen fir den menschlichen
Verzehr erforderlich ware. In Bezug auf Anbau und Management bringen Mischkulturen einige
Veranderungen und Herausforderungen mit sich, die hauptsachlich mit verfahrenstechnischen
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Aspekten hinsichtlich des Zeitpunkts und der Kapazitdten der Betriebsfilhrung zusammenhangen.
Durch Fortschritte in der Zichtung fiir Mischkulturen und damit bessere Kompatibilitat der Sorten
kénnen diese Hindernisse jedoch weitgehend Giberwunden werden. Der Mischanbau bietet eine Reihe
von Okosystemleistungen, die gesellschaftliche Relevanz haben und auch Landwirten bei der
Reduzierung externer Betriebsmittel helfen konnen. Die Bereitstellung von gesellschaftlich
gewiinschten Okosystemleistungen sollte jedoch durch Subventionen und finanzielle Férderung, die
Landwirt*innen bei der Umsetzung des Mischanbaus unterstiitzen, angemessen vergiitet und
gewdlrdigt werden. Die Korntrennung sowie die strengen Vorschriften zu Kornverunreinigungen
(Besatzklassen) und Allergenen (insbesondere Gluten) bleiben Hindernisse fir den Mischanbau. Dies
gilt insbesondere fir Landwirt*innen, die keinen Zugang zu Trocknungs- und Vorsortieranlagen haben.
Die Gespriache mit den Landwirt*innen zeigen jedoch ihr Interesse an Investitionen zur Uberwindung
solcher Hindernisse sowie den Bedarf an verbesserten regionalen Strukturen, um die Zusammenarbeit
beim Wissensaustausch, bei Maschinen, Lagerung und der Steigerung der Produktionsmengen zu
ermoglichen und so den Marktzugang und die Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.

Potenziale

e Sicherung stabiler Ernteertrdge und Minimierung von Produktionsrisiken angesichts des
Klimawandels

e Verbesserte Getreidequalitdt und damit verbundene erndhrungsphysiologische Vorteile

e Reduzierung externer Betriebsmittel bei gleichbleibender Produktion, insbesondere bei
Getreidekulturen

e Verbesserte Bodenfruchtbarkeit und erhéhte landwirtschaftliche und landschaftliche Vielfalt

e Verbesserung von Ertrag und Qualitdt von Getreide und Leguminosen durch eine bessere
Sortenauswahl, ermoéglicht durch Ziichtungsprogramme fiir den Mischanbau

e Mogliche Zusammenarbeit mit Getreidehdndler*innen und Saatgutbetrieben zur
Bereitstellung von vorgemischtem Saatgut fiir den Mischanbau

e Hoherer Grad an Selbstversorgung hinsichtlich Betriebsmittel und der Produktion von
Kulturpflanzenarten durch Diversifizierung, einschlieBlich einer verstarkten Zusammenarbeit
innerhalb der Wertschopfungskette zur Schaffung von Mehrwert.

e \Verbesserter Ertrag und bessere Qualitdit von Leguminosen durch den unterstiitzenden
Getreideanbau und die Verwendung von Getreidestroh als Matte beim Dreschen, um den
Bruch der Erbsen zu verringern

e Getreidesortieranlagen reichen aus, um eine gute Trennung zu gewahrleisten — Potenzial zur
Erweiterung des Angebots durch Verleih und zusatzliche Sortierdienstleistungen — potenzielle
neue Marktchancen fiir Spezialisierung

e Erweitertes Produktangebot durch die Integration neuer Kulturpflanzenarten

e Verbesserte Futtermittelproduktion und -effizienz (ohne Trennung)

e Infragestellung des Status quo und Integration der Mischkultur als neue Normalitat

Hindernisse

e Zunehmender Einsatz von Leguminosen in Mischkulturen und mogliche Vermehrung von
Krankheitserregern, die zur ,Leguminosenmidigkeit” beitragen — wie sind Anbaupausen zu
gestalten und wie lassen sich Getreide-Leguminosen-Mischkulturen in die Fruchtfolge
integrieren, insbesondere im Hinblick auf das Stickstoffmanagement?
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Strenge  Vorschriften  von  Getreidehdndler*innen und Mdihlen hinsichtlich
Getreideverunreinigungen und damit verbundene Kostenaufschlage fiir die Getreidetrennung
Allgemein engeres Zeitfenster fir AnbaumalRnahmen, um sicherzustellen, dass die Phanologie
beider Kulturpflanzen bericksichtigt wird — meist ein Kompromiss zwischen beiden
Kulturpflanzen z.B. Leguminosen (insbesondere Erbsen) sind oft nicht winterhart, was
bedeutet, dass eine friilhe Aussaat zur Verbesserung der Winterharte den Unkrautdruck
erhdhen kann

Allergene —Gluten in Erbsen — Erhdhte Haftung und Versicherungskosten aufgrund von Risiken
im Zusammenhang mit solchen Chargen

Erhohte Lager- und Trocknungskosten aufgrund unterschiedlicher phanologischer Ablaufe in
Bezug auf Reife/Ernte

Logistische Komplexitidt bei der gleichzeitigen Handhabung zweier Kulturen, einschlieBlich
getrennter Lagerung

Zusatzliche Getreidesortierschritte zur Sicherstellung der Reinheit beider Kulturarten, je nach
Marktspezifikationen

Redundanz und Verschwinden kleiner regionaler Strukturen — Skaleneffekte machen kleine
Chargen wirtschaftlich unattraktiv

Handlungsempfehlungen

Erhéhung der finanziellen Mittel fiir die Forschung zur Leguminosenmiudigkeit und zu den
langfristigen Auswirkungen von Mischkulturen im Rahmen von Fruchtfolgen auf
Okosystemleistungen (einschlieRlich Stickstoffversorgung, -management und
Pflanzenpathologie)

Anpassung und Einfihrung von Férdermitteln fir Mischkulturen — Vereinheitlichung der
derzeitigen EU-Fordermittel in allen Mitgliedstaaten und Einfihrung von Férdermitteln, die
unterschiedliche Mischkulturkombinationen und Aussaatdichten sowie die Bereitstellung von
Okosystemleistungen und die nationale/regionale Proteinproduktion beriicksichtigen
Erhéhung der finanziellen Mittel fur die Forschung zur Zichtung von Sorten fir den
Mischanbau sowie Unterstlitzung von  Zichtungsinitiativen und  6kologischen
Zichtungsunternehmen, die sich auf den Mischanbau konzentrieren

Erhéhung der finanziellen Mittel fiir die Forschung im Zusammenhang mit der Berechnung der
Kostenwahrheit fiir Okosystemleistungen und den Vorteilen des Mischanbaus — solche
Forschungsarbeiten sollten Okobilanzen (Lifecycle Assessments) landwirtschaftlicher Betriebe
bericksichtigen, die in Bilanzen eingebettet sind, welche das gesamte System bertcksichtigen
Finanzielle Zuschisse fiir Genossenschaften oder regionale Landwirtschaftskooperativen, um
sicherzustellen, dass landwirtschaftliche Maschinen, Trennungstechnik und Lagerkapazitaten
ausgebaut und die Vermarktung zentralisiert werden kdnnen — was eine Hochskalierung trotz
geringerer Produktionsmengen ermdglicht

Zuschisse flir mobile und gebrauchte Maschinen sowie fiir neue Technologien, einschlief3lich
Farbsortierer

Starkung der Zusammenarbeit innerhalb der Wertschdpfungskette, um die Akzeptanz von
Mischkulturen auf allen Verarbeitungsstufen sicherzustellen, einschlieBlich der Bereitstellung
finanzieller Unterstitzung fiir regionale Strukturen und Dienstleistungen
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o Verbesserte Aufklarungskampagnen fir Verbraucher durch Schulen, Kantinen und
Lehrmaterialien zur Diversifizierung der Landwirtschaft und deren Vorteile, mit einem starken
Fokus auf Mischkulturen

e Einfihrung von Mischkulturversuchen im Rahmen den Landessorten Versuchen (LSV), um
Landwirte und Berater lber die Mischungseignung und Leistungsfahigkeit von Sorten zu
informieren

6.1.2. Miller*innen

Die Muller*innen sehen das gréRte Potenzial von Weizen-Erbsen-Mischkulturen in der Verbesserung
der Backweizenqualitdt. Derzeit sind Mihlen jedoch nicht darauf ausgelegt, zwei Kulturarten
gleichzeitig zu trennen und zu lagern. Die vom Weizen getrennten Erbsen gelten mangels eines
tatsachlichen Absatzmarktes derzeit als Abfallprodukt, dessen Entsorgung zusatzliche Kosten
verursacht. Letztendlich hat die Leguminose in der Mischkultur ohne einen zusatzlichen Absatzmarkt
in Form von ganzem Korn oder Mehl oder in Zusammenarbeit mit einer Futtermuihle keinen Mehrwert
und verursacht zusatzliche Kosten in Bezug auf Lagerung, Arbeitsaufwand und Entsorgung. Im Rahmen
des Projekts erfolgte die erste Vortrennung (Aspirations- und Siebtrennung) auf dem Betrieb oder bei
einem Getreidehandler, sodass das Getreide mit einem geringen Erbsenanteil im Weizen (<10 %) in
der Mihle ankam. In diesen Fallen stellten die Mdiller*innen keine Herausforderungen bei der
Getreidetrennung fest und waren sich einig, dass geringe Anteile an Erbsen im Weizen hinsichtlich der
Vermahlung unproblematisch und leicht zu handhaben sind. Eine solche Vortrennung vor der
Anlieferung an die Miihle misste daher tGiber Landwirtschaftliche Genossenschaften, Dienstleister oder
andere regionale Strukturen (z. B. mobile Getreidesortieranlagen) organisiert werden (wenn
Landwirt*innen nicht selber sortieren kénnen). Doch die Frage nach einem Markt fiir die Leguminose
bleibt weiterhin offen. Hinsichtlich Insekten, Mikroklima oder Lagerstabilitdt bestehen derzeit keine
gravierenden Bedenken bei den Mischkulturen. Ein hoherer Mineralstoffgehalt im Mehl und eine
veranderte Charakterisierung der Mahlprodukte (Mehltype) sind unproblematisch, da solche Mehle
aus Weizen aus Mischkulturen unter einer anderen Bezeichnung, z. B. Brétchenmehl, verkauft und
somit den Backern problemlos kommuniziert werden kénnen.

Sollten Mihlen Chargen aus dem Mischanbau von Weizen und Erbsen erhalten, waren eine getrennte
Lagerung sowie eine getrennte Verarbeitung erforderlich. Zum gegenwartigen Zeitpunkt sind aufgrund
des begrenzten Marktes Reinheitsstandards und Spezifikationen fir Leguminosen nicht allgemein
bekannt, und Fragen zur enzymatischen Aktivitdt und Haltbarkeit von Leguminosenmehl sind noch
nicht standardisiert. Zudem misste aufgrund des Mischanbaus mit Weizen die Frage nach Gluten als
Allergen in Erbsenprodukten geklart werden. Da es zudem viele verschiedene Erbsensorten gibt, von
denen jede potenziell ihr eigenes Geschmacksprofil aufweist, miissten die verschiedenen Erbsensorten
moglicherweise separat gelagert und verarbeitet werden. Daher sollte zunachst eine Empfehlung fir
eine begrenzte Auswahl an Erbsensorten ausgesprochen werden, um die Komplexitdt hinsichtlich
Lagerung und Verarbeitung in der Mihle zu verringern, bis mehr Gber die Verarbeitung von Erbsen
und deren Einbindung in Backwaren bekannt ist.
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Potenziale

Verbesserte Rohstoffqualitat durch Mischkulturen

Geringe Anteile von Erbsen im Getreide sind fir die Verarbeitung unproblematisch, was
bedeutet, dass keine grofReren Investitionen oder Anpassungen in der Verarbeitung
erforderlich sind, um sie in die Produktion zu integrieren

Potenzial fir neue Vermarktungskanale, insbesondere wenn ein Markt fir Leguminosen
entwickelt werden kann

Standardisierung des Erbsenanteils im Mehl sowie Typenmehle mit hoéherem
Mineralstoffgehalt als potenzielle neue Produkte fiir Backereien

Backereien haben eine allgemeine Bereitschaft signalisiert, gréRere Anteile von Erbsen in ihre
Produkte zu integrieren

Andere Hilsenfriichte (z. B. Ackerbohnen) konnten hinsichtlich ihrer sensorischen
Eigenschaften und ihrer Marktfahigkeit ebenfalls oder sogar besser geeignet sein
Leguminosenmehle und Proteinkonzentrate als alternativer Markt flir Proteinalternativen
(vegane und vegetarische Lebensmittelprodukte)

Hindernisse

Derzeit unklare Qualitatsanforderungen fir Erbsen, je nach Marktsegment. Die Qualitats- und
Reinheitsanforderungen fir Hilsenfriichte zur Herstellung alternativer Proteinprodukte sind
oft strenger als fiir Mehlprodukte.

Allergenbedenken bei Erbsenprodukten aufgrund des Kontakts mit Gluten durch
Mischkulturen mit Weizen und die Verarbeitung in einer Miihle (Verarbeitung von Getreide).
Es fehlen empirische Daten zur Haltbarkeit von Weizen-Leguminose- und Leguminosenmehl
sowie dazu, ob eine hohere enzymatische Aktivitdt durch einen hoheren Leguminosenanteil
im Mehl zu Veranderungen der Haltbarkeit flihren kann. Derzeit gibt es diesbeziiglich keine
standardisierten Vorschriften.

Obwohl derzeit keine ernsthaften Bedenken hinsichtlich Insekten, Mikroklima oder
Lagerstabilitat bestehen, konnten Erbsenkafer (Bruchus pisorum) bei der Lagerung von Erbsen
und Weizen-Erbsen-Mischkulturen zu einem Problem werden.

Da verschiedene Erbsensorten unterschiedliche sensorische Eigenschaften aufweisen, miissen
Sortenchargen moglicherweise getrennt gelagert und verarbeitet werden, was zu zusatzlichem
Lagerbedarf sowie zu hoheren Verarbeitungs- und Arbeitskosten fihrt.

Es ist zusatzlicher Aufwand erforderlich, um Kunden/Backereien Uiber neue Produkte zu
informieren und diese zu vermarkten.

Ohne einen Markt fiir die aus dem Weizen entfernten Erbsen entstehen zusatzliche Kosten fir
Lagerung und Entsorgung. Die Mehrheit der Mihlen sind nicht dafiir ausgeristet, die
gleichzeitige Sortierung, Lagerung und Verarbeitung von zwei Kulturpflanzenarten zu
bewerkstelligen.

Herausforderungen bei der Sicherstellung eines gleichbleibenden Erbsenanteils in den
Mahlprodukten (z. B. 5 %) aufgrund des zusatzlichen Aufwands, der Lagerung und des
Personalbedarfs, der vor allem durch die Getreidetrennung, die Bestimmung der
Zusammensetzung, das Mischen und das anschlieBende Mahlen entsteht. Zusatzlicher
technologischer Aufwand entstidnde durch das getrennte Mahlen und das anschlieRende
Mischen, der nur durch hohere Mehlpreise ausgeglichen werden kann.

Handlungsempfehlungen

Verbesserte Aufklarungskampagnen flr Verbraucher ({ber Schulen, Kantinen und
Lehrmaterialien zur Diversifizierung der Landwirtschaft und deren Vorteile, mit einem starken
Fokus auf Mischkulturen
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e Entwicklung von Rezepten fiir Mehl aus Mischkulturen, um eine bessere Akzeptanz bei Kunden
und Verbrauchern zu gewahrleisten. Dies ist besonders relevant fir Mihlen, die
Fertigmehlmischungen herstellen und vermarkten, die standardisierte Rezepte fiir bestimmte
Backwaren enthalten

e Klare Produktspezifikationen und Angaben zu Qualitidt, Reinheitsstandards, Haltbarkeit,
Ndhrwertangaben und Mineralstoffgehalt fir die verschiedenen Produkte aus Getreide-
Leguminosen-Mischkulturen. Diese Spezifikationen miissen auf der Grundlage empirischer
Daten erarbeitet werden, die durch finanzielle Mittel und die Forderung der Forschung zu
diesen Themen gewonnen werden

e Unterstlitzung der Marktentwicklung fir EiweiBpflanzen durch Foérdermittel und
Verbraucheraufklarung

e Erweiterung der in der EU-Verordnung Besatzfraktionen ,Kornbesatz — (b) Fremdgetreide”
aufgefuhrten Kulturpflanzenarten: Derzeit ist in der EU-Verordnung 2016/1238 nur fur
sonstige Getreidekorner (z. B. Gerste, Hafer, Roggen) ein Besatzgrenzwert von bis zu 7 %
festgelegt. Diese Kategorie muss auf andere Kulturpflanzen wie Hilsenfriichte ausgeweitet
werden, um die Schritte bei der Getreidesortierung und die damit verbundenen Kosten fiir
Mischkulturen zu reduzieren:

¢ Finanzielle Zuschisse fiir Genossenschaften oder regionale Landwirtschaftskooperativen, um
sicherzustellen, dass Trennungsanlagen und Lagerkapazitdten ausgebaut und die Vermarktung
zentralisiert werden kdnnen. Zuschisse fiir mobile und gebrauchte Gerate sowie flr neue
Technologien, einschlieRlich Farbsortierer, kénnen dafiir sorgen, dass die Vortrennung von
Mischkulturen direkt im landwirtschaftlichen Betrieb erfolgen kann, wodurch die
Notwendigkeit der gleichzeitigen Verarbeitung zweier Kulturarten in der Mihle verringert wird

¢ Finanzielle Zuschiisse und verbesserte Riickzahlungsbedingungen fir Kredite zur Anschaffung
angepasster Sortieranlagen, Verarbeitungstechnologie und zusatzlicher Lagerkapazitaten fur
die Verarbeitung von Mischkulturen

e Vorabfestlegung geeigneter Erbsensorten fiir die Integration in gemahlene Produkte durch die
Einfihrung von Mischkulturversuchen im Rahmen den Landessorten Versuchen (LSV) sowie
durch zusatzliche Forschung zu den sensorischen und verarbeitungstechnischen Eigenschaften
verschiedener Erbsensorten

6.1.3. Backer*innen

Grundsatzlich besteht eine hohe Offenheit gegeniiber Mischkultur-Mehl: Alle Backereien kénnen sich
den Einsatz vorstellen, teils sogar eine vollstandige Umstellung. Dabei sind eine langfristige Qualitat
und Stabilitat entscheidend. Eine vollstandige Umstellung hangt vor allem davon ab, ob Langzeittests
konstante Qualitdt und Verarbeitungssicherheit ergeben. Weiterhin ist Regionalitdit ein
Schlisselfaktor. Das Potenzial von Mehl aus Mischkulturen steigt, wenn Rohstoffe und Lieferketten
regional organisiert sind und Regionalitat mitbeworben werden kann. Aulerdem ist eine Einbindung
der Landwirtschaft notwendig: Mehrere Backereitriebe heben hervor, dass eine Umstellung nur
funktioniert, wenn regionale Landwirt*innen mit von der Partie sind und damit vom agronomischen
und Okonomischen Wert der Mischkulturen profitieren koénnen. AbschlieBend wird aus
Vermarktungssicht die Differenzierung als zentraler Vorteil gesehen. Ein ,anders sein“ durch die
Verwendung von Gemengeweizen und die klare Abhebung von der Konkurrenz ist ein starkes
Verkaufsargument. Trotzdem bleibt die Herausforderung, das Thema Mischkultur an die Kundschaft
zu kommunizieren, da die Vorteile der Mischkultur aus Sicht der Verbraucherinnen und Verbraucher
vor allem im Anbau liegen und auf den ersten Blick wenig persdnlichen Mehrwert bringen. Dem kdénnte
zuklinftig begegnet werden, in dem ein deutlich hoherer Erbsenanteil in den Backwaren ein Potenzial
fir eine neue Produktkategorie schaffen und damit eine andere Bewerbung erméglichen wiirde.
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Potenziale

Verbesserte und gleichmaRigere Backqualitat und -leistung
Moglichkeiten fiir Mehlmischungen:

o Bei der Verwendung von Mehlen mit hoherem Mineralstoffgehalt durch Zugabe von
Erbsen. Die Mehltypklassifizierung kann durch eine neue Bezeichnung geregelt
werden (z. B. ,,Brotchenmehl” anstelle von ,, Typ 812°)

o Durch gezielte Mischung, um einen gleichbleibenden Erbsenanteil im Mehl zu
gewadbhrleisten (z. B. 5 %). Eine gleichbleibende Mehlqualitdt und ein gleichbleibender
Erbsenanteil sind winschenswert, um die Standardisierung von Rezepten und
Produkten sicherzustellen und eine klare Kommunikation gegeniiber den Kunden zu
gewahrleisten

Potenzial fir die Entwicklung neuer Produkte, wenn erhebliche Anteile an Erbsenmehl in
Backwaren verwendet werden. Dies wiirde den Landwirten zudem einen Absatzmarkt fir
Erbsen sichern, sofern diese nicht als Futtermittel verwendet werden

Mogliche erndhrungsphysiologische Vorteile eines erhdohten Anteils an Hilsenfrichten in
Backwaren

Alleinstellungsmerkmal im Hinblick auf die Produktdifferenzierung. Einfihrung des Konzepts
der Mischkultur und der Anbaudiversifizierung mit entsprechenden Werbematerialien fir
Verbraucher

Hindernisse

Mogliche Erhohung des Mehlankaufspreises aufgrund zusatzlicher Kosten in der Miihle im

Zusammenhang mit der Sortierung, Mischung und Lagerung von Mischkulturen:

o Mehl aus Mischkulturen mit einem Erbsenanteil von < 0,5 %, das zu einem Preis verkauft
wird, der mit den aktuellen Mehlpreisen vergleichbar ist. Dies konnte es Backer*innen
ermoglichen, Erbsenmehl separat zu kaufen und selbst iber den Erbsenanteil in den
Rezepturen zu entscheiden, wodurch die Kosten fiir die Mihlen gesenkt wiirden (Preis
Empfehlung)

o Mehlmischung mit einem héheren, gleichbleibenden Erbsenanteil. Dies wiirde hoéhere
Kosten in der Miihle mit sich bringen, was zu hoheren Mehlpreisen fihren wiirde

Abstimmung der Lieferform (Sack, Bigbag, Silo) und Lagerung des Mehls aus Mischkulturen in

der Backerei. Moglicherweise ist zusatzlicher Lagerraum sowohl fiir normales Mehl als auch

flr Mehl aus Mischkulturen erforderlich

Es liegen keine verlasslichen Informationen zur Haltbarkeit des Mehls aus Mischkulturen vor,

wenn hohere Anteile an Hilsenfriichten enthalten sind. Eine hohere enzymatische Aktivitat

aufgrund der Zugabe von Hilsenfriichten und deren Auswirkungen auf Lagerungs- und

Backprozesse sind bislang unbekannt

Handlungsempfehlungen

Der groRte Handlungsbedarf besteht in der Anpassung und dem Ausbau der Lager- und
Logistikstrukturen, um einen zusatzlichen Rohstoff (Mischmehl oder Erbsenmehl) aufnehmen
zu koénnen. Finanzielle Zuschiisse und verbesserte Kreditriickzahlungsbedingungen fir
zusatzliche Lagerkapazitaten zur Integration von Produkten aus Mischkulturen sollten
beriicksichtigt werden
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e Da mit moglichen Preissteigerungen fiir Rohstoffe zu rechnen ist, die die der Mihle
entstandenen Mehrkosten widerspiegeln, sollten geeignete Kommunikations- und
Werbematerialien fir die Vermarktung von Mischkulturprodukten entwickelt werden, um die
Akzeptanz bei den Verbrauchern sicherzustellen. Dazu gehort die langfristige Schulung des
Verkaufspersonals, um eine angemessene und sachgerechte Kommunikation tber potenziell
hohere Preise sowie Uber die Vorteile der Mischkulturen - einschlieBlich der
ernahrungsphysiologischen und 6kologischen Auswirkungen — sicherzustellen. Dariber hinaus
sind verbesserte Aufklarungskampagnen fir Verbraucher Uber Schulen, Kantinen und
Lehrmaterialien zur landwirtschaftlichen Diversifizierung und deren Vorteilen — mit einem
starken Fokus auf Mischkulturen — erforderlich, um sicherzustellen, dass hdohere Preise
verstanden und akzeptiert werden

¢ Finanzielle Unterstitzung fiir die Forschung zu Leguminosenmehl und Mehlmischungen aus
Mischkulturen, einschlieRlich Studien zur enzymatischen Aktivitdt, Haltbarkeit und zum
Ndhrwert, zu gesundheitlichen Vorteilen sowie zum Backverhalten und den
Verarbeitungsprozessen von Backwaren mit h6herem Leguminosenzusatz

e Erbsen sind nicht hypoallergen, daher ist keine ausdriickliche Kennzeichnung erforderlich. Die
Einhaltung der Verordnung liber gesundheitsbezogene Angaben und der EmpCo-Richtlinie
(Empowering Consumers Directive) muss jedoch berlicksichtigt und gewahrleistet werden,
insbesondere durch die Einbeziehung von Forschungsergebnissen.

6.2. Weitere Beitrage zur Evaluierung von Reallaboren

Neben der Evaluierung des Reallabors und der Entwicklung von Handlungsempfehlungen im Rahmen
der Projektpartner-Workshops, in denen die Herausforderungen und notwendigen Veranderungen fir
die Einfihrung von Mischkulturen unter Einbeziehung verschiedener rdaumlicher Dimensionen
ermittelt wurden, war das VORWERTS-Projekt am EU-finanzierten IntercropVALUES-Projekt beteiligt,
das sich mit der Co-Kreation in Reallaboren sowohl in Europa als auch in Afrika befasste.

Die Ergebnisse und die Erfahrungen mit partizipativer Forschung im Rahmen des VORWERTS-Projekts
trugen direkt zur Erarbeitung einer Reihe von Erkenntnissen bei, die sich nicht nur auf Hindernisse fiir
den Mischkulturanbau, sondern auch auf Hebel bezogen, sowie zur Erstellung eines Berichts zur
Marktentwicklung. Dariber hinaus werden die Ubergreifenden Analysen zur Bewertung der Co-
Creation in Reallaboren unter Einbeziehung aller 13 Fallstudien des IntercropVALUES-Projekts
veroffentlicht.

VORWERTS dient aktuell als Blaupause und Beispiel-Projekt transdisziplinarer Systemforschung bei der
Konzeption und Implementation des neuen Innovationszentrum fiir Agrarsystemtransformation (IAT)
(Koch et al, 2022). Eine weitere Zusammenarbeit zwischen dem Leibnitz-Zentrum fur
Agrarlandschaftsforschung (ZALF) und dem VORWERTS-Projekt ist die Teilnahme an einer vom ZALF
initiierten Forschungsstudie, die auf der Auswertung von Experteninterviews zum Thema Co-Creation
in agrarokologischen Reallaboren basiert. Dabei werden nicht nur die Erfahrungen und die
Forschungsmethodik aus dem VORWERTS-Projekt in die wissenschaftlichen Analysen einflieRen,
sondern es ist auch eine gemeinsame Veroffentlichung vorgesehen. Aullerdem ist eine weitere
Evaluierungsstudie geplant, die sowohl vom ZALF als auch vom INRAE in Frankreich initiiert wurde und
in die die Erfahrungen aus dem VORWERTS-Projekt hinsichtlich der Durchfiihrung und erfolgreichen
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Auswertung von Praxisversuchen im Rahmen von Reallaboren einflielen sollen; dies schlieBt eine
gemeinsame Veroffentlichung der geplanten wissenschaftlichen Arbeit ein.
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7. Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit

der Ergebnisse.

Im Rahmen von AP2 kdnnen eine Reihe von praxisrelevanten Empfehlungen hinsichtlich des Potenzials
von Weizen-Erbsen-Mischkulturen abgeleitet werden. Die Ergebnisse zeigen, dass Weizen-Erbsen-
Mischkulturen im ©kologischen Landbau zur Produktionsstabilitit und zur Forderung der
Pflanzenvielfalt beitragen kdénnen, ohne die Weizenertrage in Wintermischkulturen wesentlich zu
beeintrachtigen. Zudem kann der Mischanbau die Backqualitat des Weizens verbessern, beispielsweise
durch einen héheren Proteingehalt. Fir die praktische Umsetzung sind eine geeignete Sortenwahl, die
Abstimmung von Aussaat und Ernte sowie eine effiziente Korntrennung entscheidend. Damit sich der
Mischanbau langfristig wirtschaftlich etabliert, missen aullerdem geeignete Absatzwege und
Marktpotenziale fir beide Kulturen erschlossen werden. Diese Aspekte finden sich im Praxismerkblatt
wieder.

Aus AP3 lassen sich Produktions6konomische Handlungsempfehlungen ableiten. Einsparpotentiale bei
Dingung und Beikrautmanagement kdnnen im Mischkulturanbau gegeniiber dem Reinkulturanbau
genutzt werden. Zusatzliche positive Effekte durch Stickstofffixierung und Fruchtfolgewirkungen sind
moglich. Fir die Wirtschaftlichkeit sind insbesondere Ertragshohe und Weizenpreis entscheidend,
weshalb Ertragsschwankungen und Preisrisiken bei der Anbauentscheidung zu beriicksichtigen sind.
Eine angepasste Aufbereitungstechnik, beispielsweise leistungsfahige Vorreinigung oder
Farbsortierung, kann den Arbeitszeitbedarf senken und den Durchsatz erh6hen. Dariiber hinaus sollten
alternative Vermarktungswege, etwa fiir die menschliche Erndhrung, hinsichtlich erzielbarer Preise,
zusatzlicher Aufbereitungskosten und gesicherter Nachfrage gepriift werden, um die wirtschaftliche
Verwertbarkeit der Ernte zu verbessern.

Aus AP 4 konnen praxisrelevante Empfehlungen zur Entwicklung von Marketingmaterialien zur
Kommunikation von Backwaren aus Mischkultur abgeleitet werden. Aus einem gemeinsamen Prozess
mit den Backereien und der Wissenschaft werden im Praxismerkblatt die Entwicklungsschritte hin zu
der ersten Version der Marketingmaterialien beschrieben. Weiterhin zeigt das Praxismerkblatt die
nach der ersten Backkampagne geduBerten Kritikpunkte und die dahingehende Uberarbeitung der
Marketingmaterialien auf. AbschlieBend gibt es konkrete Empfehlungen fiir die Produkteinfiihrung,
die inhaltliche Gestaltung von Marketingmaterial sowie Empfehlungen fir die Unterstiitzung des
Verkaufspersonals zur Kommunikation von Backwaren aus Mischkultur.

Da das Thema Mischkultur zunehmend bekannter wird, haben die Ergebnisse eine hohe
Verwertbarkeit und Relevanz (iber den Projektkontext hinaus. Hier ist speziell das im Januar 2025
gestartete LegumeMix-Projekt der BLE zu nennen. Das LegumeMix-Projekt untersucht Kérnererbsen-
Genotypen hinsichtlich ihrer Qualitats- und Verarbeitungseigenschaften im Bereich der Nutzung fir
die Humanerndhrung und fiihrt Verarbeitungs- und Backversuche mit Kérnererbsen-Mehlen durch.
Uber das Atelier Erndhrungswende werden die Ergebnisse des VORWERTS-Projekts mit den Partnern
des LegumeMix-Projekts ausgetauscht, um eine enge Zusammenarbeit und einen hoheren
wissenschaftlichen Nutzen fiir beide Projekte zu gewahrleisten. Darliber hinaus findet ein intensiver
Austausch von Ergebnissen zwischen dem VORWERTS-Projekt und dem EU-finanzierten Projekt
Intercropvalues (www.intercropvalues.eu) statt. Weiterhin wurden die Ergebnisse sowohl des
LegumeMix- als auch des Intercropvalues-Projekts in das Praxis-Handbuch von VORWERTS
aufgenommen, welches als praxisnaher Ratgeber helfen soll, Mischkulturen in der Praxis in groRerem
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Stil zu etablieren, fiir die Humanernahrung weiter zu verarbeiten und die Produkte schlieRlich an die
Endkunden zu vermarkten.
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8. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich
erreichten Zielen

Die 15 geplanten Meilensteine wurden alle fristgerecht erreicht. Darlber hinaus wurden im
VORWERTS-Projekt weitere Unternehmungen und wesentliche Vorhaben durchgefihrt, die zur
besseren Ubersicht in Tabelle 19 — nach Arbeitspaketen sortiert — dargestellt werden. Es wird kurz
aufgefihrt, was laut Antrag geplant war, was verandert werden musste und was umgesetzt wurde.

Aus den Ergebnissen ergeben sich auch weiterfiihrende Fragestellungen.

Im Bereich der Agronomie sind weitere Forschungsarbeiten erforderlich, um die Wechselwirkungen
zwischen Genotypen sowie Genotyp, Umwelt und Management aufzukldaren. Im Rahmen des
VORWERTS-Projekts wurden lediglich zwei Sorten von Winter- und Sommergetreide getestet, doch
gibt es zahlreiche Sorten, die potenziell vergleichbare oder bessere agronomische Ergebnisse liefern
kénnten. Zudem ist die Bruchfestigkeit bei Erbsen ein wichtiges Merkmal fiir den Mischanbau und
hadngt von der Synchronisation der Reifezeiten beider Kulturpflanzenarten ab. In diesem Sinne ist die
Identifizierung von Pflanzenmerkmalen beider Kulturpflanzenarten zur Maximierung der
agronomischen Leistung beider Arten im Mischanbau wichtig, um die Akzeptanz auf betrieblicher
Ebene zu verbessern.

Aus agronomischer und 6konomischer Sicht ist die ErschlieRung eines Marktes fiir Misch-Erbsen,
insbesondere flir den menschlichen Verzehr, entscheidend fir die erfolgreiche Verbreitung von
Weizen-Erbsen-Mischkulturen. Fir landwirtschaftliche Betriebe kann die Vermarktung der Erbsen eine
zusatzliche Einkommensquelle darstellen und dazu beitragen, mégliche Mehrkosten fiir die Trennung,
Lagerung und Logistik der Mischkultur auszugleichen. Daher sind weitere Forschungsarbeiten
erforderlich, um das Vermarktungspotenzial der Erbse in der Humanernahrung und der industriellen
Verarbeitung zu erschlieBen und ihren Einsatz in Lebensmitteln hinsichtlich des Nahrwerts,
sensorischer Eigenschaften und Verarbeitbarkeit zu untersuchen.

Auch im Bereich Marketing und Verbraucherforschung wiirde die Untersuchung der Praferenzen der
Verbraucher*innen flr Backwaren mit einem hoheren Anteil Kornererbsen weitere wichtige
Erkenntnisse (iber das Potenzial fir eine Vermarktung der Kornererbse liefern. Hier gilt es auch die
Praferenzen fir potenziell hhere Nahrwerte oder langere Haltbarkeit der Backwaren durch den
Zusatz von Koérnererbsenmehl zu ermitteln.
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Tabelle 19: Wichtigste Vorhaben, die laut Antrag geplant und (verdndert) umgesetzt wurden.

Arbeitspaket (AP)

Inhalt laut Antrag

Anderungen

Umsetzung

AP 1 BWL

AP 1.1
Projektkoordination
und Administration

Arbeitsfahigkeit/ AuRendarstellung etablieren.

Projekthomepage und Social-Media-Kanéle betreuen.

Q0

Homepage nach Projektabschluss in Webauftritt von AEW
integrieren.

AP 1.2 Koordination
Praxispartner*innen (FOP, AEW)

Organisation, Koordination, Vernetzung zwischen
Praxispartner*innen

FOP koordiniert Abnahme, Logistik und Verarbeitung der
produzierten Weizen-Leguminosen-Gemenge

AEW betreut Backereien, organisiert Backkampagnen und
Personalschulungen

M8: Die Backereien erhielten das Gemengemehl, das
Kommunikationsmaterial sowie Personalschulungen. Die erste
Backkampagne startete am 3. Februar 2025 und lief bis Ende
Maérz 2025 (02/2025).

0O 000

M12: Am 2. Februar 2026 startete die zweite Backkampagne und
lief bis Ende Marz 2026. Begleitend dazu fanden nicht wie
geplant wiederholt Verkaufstests, sondern eine weitere
Kundenbefragung vor Ort in Wiirzburg und online via QR-Code
statt (02/2026).

<
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AP 2 FOP

AP 2.1 Agronomische Leistung,
Trennung und Reinigung

Agronomische on-farm Bewertung mit Hilfe der Landwirt*innen.

Monitoring Blattkrankheiten und Pflanzenhéhe bei Weizen und
Erbse. Durchflihrung von Biomasseschnitten.

Erhebung der Trenn- und Reinigungstechnik sowie der
Infrastruktur jedes landwirtschaftlichen Betriebes und jeder
Mihle.

M7: Die erste Anbausaison (AP 2) wurde im September 2024
abgeschlossen, alle landwirtschaftlichen Betriebe wurden
zweimal besucht und samtliche Boniturdaten wurden erfasst und
die Ernteproben zur Analyse an IGV versendet (09/2024).

M11: Die zweite Anbausaison wurde im September 2025
abgeschlossen und alle landwirtschaftlichen Betriebe wurden
zweimal besucht (09/2025).

AP 2.2 Mahl-, Back- und
Qualitatsanalysen

IGV analysiert Backqualitatsparameter des Weizens und in beiden
Versuchsjahren mit Reinkulturweizen verglichen.

IGV analysiert Weizenproben aus Misch- und Reinkultur auf
mogliche Mykotoxinkontamination.

AP 3 BWL

AP 3.1 Systemanalyse

Recherche der technischen und 6konomischen Determinanten
der Mischkultur und projektinternes Preismonitoring.

Systemanalyse Rein-/Mischkultur

Umfeldanalyse

QOO0 0 60 000
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AP 3.2 Okonomische
Modellierung

MS5: Das grundlegende Leistungs-Kostenrechnung (LKR)-Modell
wurde fertig gestellt und konnte anschlieBend genutzt und
optimiert werden (08/2025).

Validierung des Modells durch systematisches Praxisfeedback

AP 3.3 Szenarien- und
Risikoanalyse

Definition und Bewertung 3-4 spezifischer, typischer Fallstudien.

Weder agronomische
Erhebungen noch Praxis-
Feedback offenbarten
signifikante Vor-/bzw.
Nachfruchteffekte. Daher
wurden Sensitivitats-
analysen anhand eines
"Durchschnitts-Szenarios"
(basierend auf den
Praxisfallen) einer
Durchfiihrung typischer
Fallstudien vorgezogen,
da keine Aussagekraft
vorhanden war.

Praxisszenarien werden mittels LKR-Modells Sensitivitdtsanalysen
unterzogen

Sensitivitatsanalysen
anhand eines
"Durchschnitts-Szenarios"

<

Abschatzung des Risikopotentials verschiedener Faktoren wie
Marktpreis, Erntemenge/ -qualitat

<

AP 4 AML

AP 4.1 Starken und Schwachen
regionaler WSK fur
Gemengerohstoffe

8 Fokusgruppen innerhalb der regionalen WSK mit
Vertreter*innen von Landwirtschaft, Mihlen, Backereien,
Verkaufspersonal und Verbraucher*innen.

5 statt 8 Fokusgruppen:
Aufgrund
Terminfindungsschwierig-
keiten wurden teilweise
WSK zusammengelegt,
auBerdem kam es zu
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M6: Die Auswertung der Fokusgruppen zu Erfolgsfaktoren in finf
regionalen Wertschopfungsketten wurde erfolgreich
abgeschlossen (08/2024).

einem kurzfristigen
Ausscheiden einer
Mitarbeiterin.

Standardisierte Befragung aller Beteiligten am Ende der
Projektlaufzeit.

Aufgrund der ungilins-
tigen Anbaubedingungen
in der ersten Saison war
der Erbsenanteil in den
Gemengen sehr gering
bzw. teilweise nicht
vorhanden. Dadurch
konnten die Praxis-
partner*innen im Projekt-
verlauf keine ausreichend
vergleichbaren
Erfahrungen entlang der
Wertschopfungskette
sammeln, sodass eine
standardisierte quanti-
tative Befragung keine
belastbaren und aus-
sagekraftigen Ergebnisse
geliefert hatte.

AP 4.2 Partizipative Erarbeitung
von Kommunikationsmaterialien

Entwicklung des Kommunikationsmaterials mit
Praxispartner*innen fir die Backkampagnen (siehe auch M4).

AP 4.3 Verkaufstests wahrend der
Backkampagnen

Begleitung beider Backkampagnen in Form von Verkaufstests.

Nur in 2025, da wenig
Datenricklauf und
fehlende
Kasseninfrastruktur.

AP 4.4 Verbraucherbefragung am
Point of Sale

Computergestiitzte Verbraucherbefragung in den Backereien vor
Ort und via QR-Code wahrend der Backkampagne 2025.

Zusatzliche Befragung in
Wiirzburg und via QR-
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Code wahrend
Backkampagne 2026 statt
Verkaufstest.

AP 5 BWL
+ Alle

AP 5.1 Etablierung der
transdisziplindren
Zusammenarbeit

Meilenstein 1 (M1): Projektworkshop mit allen
Praxispartner*innen, der online am 27.09. 2023 stattfand
(09/2023).

Betriebsbesuche zur personlichen Ansprache und Motivation der
Praxispartner*innen zur transdisziplindren Zusammenarbeit.

M2: Alle 26 Praxisbetriebe wurden iber den Herbst/Winter
2023/24 personlich besucht und interviewt (01/2024).

Workshops und Projekttreffen auf Biofach/Oko-Feldtagen

AP 5.2 Erfahrungswissen fiir das
Reallabor

Praxis-Workshops zu den Themen ,,Reinigung und Trennung von
Gemengedruschfriichten” am 07.11.2023 online und Backerei-
Workshop vom 6. bis 7. April 2024 in Hannover, sowie Erstellung
der Lehrvideos.

0O 0 0 |0

AP 5.3 Dokumentation von
Praxiserfahrungen und
partizipative Ergebnisbewertung

M4: Der erste partizipative Workshop hat mit allen
Praxispartner*innen vom 4.-5. Juni 2024 in Witzenhausen
stattgefunden. Gemeinsam wurde das Kommunikationsmaterial
fir die Backkampagnen erarbeitet. Dazu wurde von den
Praxispartner*innen die Zielgruppe, mogliche
Kommunikationsbotschaften sowie Kommunikationsmedien und
-kanéle identifiziert (06/2024).

<

M9: Nachdem alle landwirtschaftlichen Betriebe, Miihlen und
Backereien den ersten Wertschopfungszyklus abgeschlossen
hatten, wurden alle Praxiserfahrungen in Gruppendiskussionen
bzw. Online-Reflexionsrunden dokumentiert. Die Reflexionsrunde
mit den Landwirten hat im Februar 2025 stattgefunden, mit den
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Muhlen im April 2025 und mit den Backereien im Spatsommer
2025 (02-09/2025).

M10: Im Juni 2025 sollte ein zweiter partizipativer Workshop
stattfinden, um gemeinsam mit allen Praxispartner*innen die
Zwischenergebnisse zu diskutieren, Handlungsempfehlungen
abzuleiten und das Mischkultur-Handbuch zu entwerfen.
Aufgrund der wetterbedingt durchwachsenen ersten
Anbausaison, der knappen zeitlichen Ressourcen der
Praxispartner*innen sowie unterschiedlicher Arbeitsspitzen der
drei Akteursgruppen, wurde ein Workshop pro Akteursgruppe
nach Abschluss der zweiten Anbausaison durchgefiihrt. Fiir die
Landwirte hat dieser Workshop im Dezember 2025
stattgefunden, fiir die Backereien im April online und fir die
Mihlen im Mai 2026, ebenfalls online. Hiermit wurde
sichergestellt, dass zum einen geniigend Praxispartner*innen
teilnahmen und zum anderen die Erfahrungen aus beiden
Anbausaisons in die Entwicklung der Handlungsempfehlungen
einflieBen konnten (12/2025-05/2026).

M13: Die Dokumentation und Reflexion der Praxiserfahrungen
aller Akteur*innen aus dem zweiten Wertschépfungszyklus ist
abgeschlossen (04-05/2026).

M14: Im Rahmen der Abschlusskonferenz am 25. Juni 2026 in
Eichenberg werden die Ergebnisse den Projektpartner*innen,
interessierten Praktiker*innen sowie der interessierten
Offentlichkeit vorgestellt. Alle Partner*innen aus Wissenschaft
und Praxis ziehen ein Fazit und leiten gemeinsam aus den
Ergebnissen Handlungsempfehlungen ab; der Reallabor-Ansatz
wird evaluiert (06-07/2026).

Von April 2026 auf Juni
2026 verschoben.
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AP 5.4 Evaluation der
transdisziplindren
Praxisforschung im Reallabor

Beitritt zum Reallabor-Netzwerk und Evaluation des Reallabors
im Austausch mit dem ZALF.

AP 6 Alle

Dissemination und
wissenschaftlicher Output

M3: Die VORWERTS-Homepage wurde erfolgreich gelauncht
(12/2023-02/2024).

4 Lehrvideos:

,Gemengedrusch”, ,,Gemengereinigung/-trennung”, ,Reinigung
und Vermahlung in der Miihle” und ,,Backen mit
Gemengeweizen” https://www.youtube.com/@vorwerts-projekt

Social Media (Instagram)

Praxis-Tage (Biofach/Oko-Feldtage)

Fachmedien der Landwirtschaft, der Mihlen- und
Getreideindustrie und der Backbranche

Wissenschaftliche Konferenzen & Fachartikel

Erstellung von 4 Lehrvideos (Aussaat & Ernte, Trennung &
Reinigung, Reinigung und Vermahlung in der Mihle, Backen mit
Gemenge)

Ein weiteres Video zum
Thema Feinreinigung und
Vermahlung

Q0000 0 00

M15: Das Mischkultur-Handbuch wurde in Deutscher und
englischer Sprache veroffentlicht (07/2026).

Durch Kooperationen mit
externen Partnern,
verschiebt sich die
Veroffentlichung des
Handbuchs auf
spatestens 31.10.2026.
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9. Zusammenfassung

Das Forschungsvorhaben VORWERTS untersucht das Potenzial von Weizen-Erbsen-Mischkulturen fir
die 6kologische Landwirtschaft und regionale Bio-Wertschdpfungsketten. Ziel ist es, die agronomische
Leistung, die technische Verarbeitung, die Wirtschaftlichkeit und die Marktakzeptanz dieser
Anbauform zu bewerten und Voraussetzungen fiir ihre erfolgreiche Umsetzung in der Praxis zu
identifizieren. Die Untersuchungen wurden gemeinsam mit landwirtschaftlichen Betrieben, Miihlen
und Backereien im Rahmen eines partizipativen Reallaboransatzes durchgefiihrt.

AP2 — Agronomie, technische Reinigung, Mahl- und Backeigenschaften

In AP2 wurden Weizen-Erbsen-Mischkulturen in zwei Anbausaisons (2023/24 und 2024/25) unter
Praxisbedingungen mit den entsprechenden Reinkulturen verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass
insbesondere Wintermischkulturen ein hohes Potenzial besitzen: Die Weizenertrage waren trotz
geringerer Aussaatstdrke mit denen der Reinkultur vergleichbar, wahrend die Gesamtertrage aus
Weizen und Erbsen in der zweiten Versuchssaison hoher ausfielen. Die Landnutzungseffizienz lag bei
Wintermischkulturen bei einem LER von 1,28, was auf einen Flachenvorteil von 28 % gegeniiber dem
Reinanbau hinweist. Auch die Backqualitat des Weizens blieb weitgehend erhalten; Proteingehalt und
Feuchtklebergehalt waren vergleichbar oder teilweise hoher als bei Weizen aus Reinkulturen. Eine
zentrale Herausforderung ist die Trennung der Erbsen vom Weizen, insbesondere aufgrund von
Erbsenbruch, der dem Weizenkorn in GroRe und Farbe dhnelt. Die Untersuchungen zu Mahl- und
Backeigenschaften zeigten, dass Mischkulturweizen grundsatzlich eine vergleichbare Backleistung
ermoglicht. Erbsenriickstande von bis zu 5 % beeintrachtigten das Backverhalten und die sensorischen
Eigenschaften nicht wesentlich. Insgesamt belegt AP2 die technische und qualitative Machbarkeit der
Lebensmittelproduktion aus Weizen-Erbsen-Mischkulturen. Fiir eine erfolgreiche Umsetzung sind
jedoch eine angepasste Ernteflihrung sowie optimierte Trenn- und Reinigungsverfahren erforderlich.

AP3 — Systemanalyse, 6konomische Modellierung, Szenarien- und Risikoanalyse

AP3 untersuchte die Wirtschaftlichkeit von Weizen-Erbsen-Mischkulturen im Vergleich zu
Reinkulturen und entwickelte ein betriebswirtschaftliches Modell, das Ertrdge, Produktpreise,
Arbeitsverfahren sowie Kosten fiir Anbau, Trocknung und Reinigung bericksichtigt. Die Ergebnisse
zeigen deutliche Unterschiede zwischen Winter- und Sommermischkulturen. Im Winteranbau erzielte
die Weizen-Erbsen-Mischkultur im Basisszenario eine héhere Direkt- und
Arbeitserledigungskostenfreie Leistung als der reine Weizenanbau; die Marktleistung lag rund 17 %
hoher. Im Sommeranbau war dagegen die Wirtschaftlichkeit der Weizen-Reinkultur besser, da die
Gesamtertrdage der Mischkultur niedriger ausfielen. Als wesentliche Einflussfaktoren wurden die
Ertragsentwicklung, der Weizenpreis und der Proteingehalt identifiziert. Gleichzeitig koénnen
geringerer Diinge- und Beikrautregulierungsaufwand Kostenvorteile ermdglichen. Unter bestimmten
Annahmen wurden Einsparungen von bis zu 523 €/ha durch reduzierte Diingung, geringere Kosten der
Gulleausbringung und weniger Beikrautregulierung kalkuliert. Diese Einsparungen sind jedoch nicht
mit einem pauschalen wirtschaftlichen Vorteil gleichzusetzen, da sie von den betrieblichen
Bedingungen und dem Management abhangen. Die Szenarien- und Risikoanalysen verdeutlichen, dass
insbesondere Wintermischkulturen wirtschaftliche Potenziale bieten, wahrend die Ergebnisse fir
Sommermischkulturen weniger gilinstig ausfallen. Insgesamt liefert AP3 eine Entscheidungsgrundlage
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fir landwirtschaftliche Betriebe und zeigt, dass die Wirtschaftlichkeit mafRgeblich von Anbausystem,
Ertrag, Qualitat, Kostenstruktur und Vermarktungsmoglichkeiten abhangt.

AP4 — Wertschépfungskettenanalyse, Akteurs- und Konsumentenforschung

AP4 untersuchte die Erfolgsfaktoren regionaler Bio-Wertschopfungsketten sowie die Akzeptanz und
Vermarktungspotenziale von Backwaren aus Weizen-Erbsen-Mischkulturen in zwei Backkampagnen.
In Fokusgruppen mit Vertreter*innen aus Landwirtschaft, Mihlen und Béackereien erwiesen sich
insbesondere Vertrauen, Verbindlichkeit, transparente Kommunikation und abgestimmte Ziele als
wichtige  Voraussetzungen  fir  erfolgreiche und langfristige  Geschéaftsbeziehungen.
Preisverhandlungen und Produktqualitdt spielen dabei eine zentrale Rolle. Erganzend wurden
gemeinsam mit den Praxispartner*innen Kommunikationsmaterialien entwickelt und die
Backkampagnen in den Jahren 2025 und 2026 begleitet. Hier zeigte sich, dass es fiir die erfolgreiche
Kommunikation von Mischkultur eine Produktneueinfiihrung, eine klare Botschaft und motiviertes und
geschultes Verkaufspersonal braucht.

Die Befragungen in den Backereien zeigten, dass bei herzhaften Backwaren der gesundheitliche Nutzen
(57 %) und der Geschmack (53 %) die wichtigsten Kaufkriterien waren, gefolgt von 6kologischer
Produktion (44 %), nachhaltigem Getreideanbau (36 %) und regionaler Produktion (31 %). Insgesamt
zeigten die Befragten positive Einstellungen gegeniiber 6kologischen, handwerklich hergestellten und
regionalen Backwaren; fast 90 % schrieben handwerklich hergestellten Backwaren eine hohere
Qualitat zu. Weiterhin zeigen die befragten eine grundsatzlich positive Einstellung gegeniber
Backwaren aus Mischkultur. In beiden Befragungen erklarten sich gut 80 % der Befragten bereit, fiir
ein Brot aus Mischkulturanbau mehr zu bezahlen. Bei einem Referenzpreis von 5 Euro fiir ein 500-g-
Brot lag der durchschnittlich angegebene Preis 2026 bei 5,80 Euro, entsprechend einem potenziellen
Aufpreis von 16 %. Zudem sahen 73 % der Befragten ihren Einkauf als Moglichkeit, den Anbau von
Weizen in Mischkultur zu unterstitzen.

Die Ergebnisse weisen damit auf Marktpotenziale hin, sofern der 6kologische Mehrwert verstandlich
kommuniziert und die Produktqualitat gesichert wird. Fiir die Etablierung der Mischkultur sind neben
der Verbraucheransprache insbesondere verlassliche Kooperationen, eine friihzeitige Abstimmung
entlang der Wertschopfungskette und transparente Absprachen zu Qualitdt, Mengen und Preisen
entscheidend. AP4 verdeutlicht somit, dass der Erfolg agrarékologischer Innovationen nicht allein von
der landwirtschaftlichen Produktion abhéngt, sondern ebenso von funktionierenden Partnerschaften
und einer Uberzeugenden Vermarktung.
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Projektinterne Newsletter

- Es wurden innerhalb der Projektlaufzeit sechs Newsletter versendet. Zwei Beispiele finden sich im
Anhang.
10.1. Bisherige und geplante Aktivitaten zur Verbreitung der
Ergebnisse

Pressebeitrédige

- Schendzielorz, Laura und Kéhler, Ernst (2024): ,,Die Mischung macht's? — Interessante
Gemengelage: das Mischkulturbrot. Bio-Backermeister Ernst Kéhler Giber Umwelt und
Gesundheit”. Beitrag im Magazin Lebenslinien, Seite 43, Ausgabe 2/2024.
https://www.lebenslinie-magazin.de/heftarchiv/

- Tempel, Jana (2025): , Kurzfilme zum Anbau von Gemenge aus Winterweizen und Kérnererbse”.
Netzwerk Ackerbau Niedersachen e.V.. 07. Januar 2025, online https://netzwerk-

ackerbau.de/kurzfilme-zum-anbau-von-gemenge-aus-winterweizen-und-koernererbse/

- Siegmeier, Torsten (2025): ,VORWERTS im Video” bei der Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen. 29. Januar 2025, online https://www.oekolandbau.nrw.de/vorwerts-im-video

- Die Freien Backer e.V. (2025): ,,Die Mischung macht’s!“. 03. Februar 2025, online
https://www.die-freien-baecker.de/blog/detail/die-mischung-macht-s/

- Weedon, Odette und Hiippe, Ronja (2025): ,,VORWERTS: Weizen-Erbsen-Mischkulturen in
regionalen Wertschopfungsketten®. Interview mit Kerstin Spory vom LeguNet. 11. Juni 2025,
https://www.legunet.de/fileadmin/legunet/Dokumente/Interview VORWERTS Uni KS 250611

web.pdf

- ,Das VORWERTS-Projekt beim Tag der offenen Tiir beim BMLEH". 23.-24. August 2025, Berlin,
https://www.uni-kassel.de/fbllagrar/infothek/aktuelles/detail.html

- Schendzielorz, Laura (2025): “Ein starkes Stiick Heimat in jedem Brot“. Beitrag im Magazin
BlattGriin, Seite 25, Ausgabe 04/2025, September — Oktober 2015. https://blattgruen-
verlag.de/blattgruen-ausgaben-3/

- BeckaBeck (2026): Backstarker Weizen dank Erbsen. Beitrag in back.intern, Seite 12, Ausgabe
04/2026.

- Huppe, Ronja und Jahnke, Benedikt (2026): ,,Kunden schatzen Backwaren aus Mischkulturen”
Interview mit Nina Weiler, Newsletter back.mail, 3. Juni 2026. https://www.back-
intern.de/2026/06/03/kunden-schaetzen-backwaren-aus-mischkulturen/

- Huppe, Ronja und Jahnke, Benedikt (2026): , Effektiver als pure Theorie — Marketing fir
Mischkultur-Produkte”. Interview mit Nina Weiler, Bioland Magazin, Ausgabe 08/2026.
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Das Interview wurde in Kombination mit einem Artikel von Nina Weiler in weiteren Magazinen
platziert: ,,Verbraucher schatzen Mischkulturen” in Getreide, Mehl und Brot:
https://www.getreidemehlundbrot.de/article/verbraucher-schaetzen-mischkulturen-299,
,Verbraucher schatzen Mischkulturen” in Mihle + Mischfutter, Heft 15-16 2026

Geplante Pressebeitréige nach Projektende

Weedon, Odette und Kahler, Anke (2027): ,Verarbeitung von Weizen-Erbsen-Mischkulturen in der
Muhle und Backerei — Ergebnisse aus dem Projekt VORWERTS.” Interview mit Nina Weiler, Bioland
Magazin und in weiteren Magazinen.

Weedon, Odette, Blumenstein, Benjamin und Hiippe, Ronja (2027): ,,Agronomisches und
wirtschaftliches Potenzial des Weizen-Erbsen-Mischanbaus in 6kologischen Anbausystemen® in
Lumbrico.

Weedon, Odette, Blumenstein, Ben und Hiippe, Ronja (2027): ,,Das Potenzial von Weizen-Erbsen-
Mischkulturen entlang der gesamten Wertschépfungskette” in Okologie und Landbau.

Veranstaltungen
2024

- 24.Januar 2024: Zukunftsforum landliche Entwicklung, IGW Berlin: Fachforum 4 — Komplexes
System: Resiliente Wertschdpfungskette (https://www.zukunftsforum-laendliche-
entwicklung.de/rueckblick/2024/fachforen-2024/fachforen-block-a/4-komplexes-system-

- 13.-16. Februar 2024: BIOFACH, Nirnberg: Projektstand beim BMEL, Mischkulturbrotverkostung
und VORWERTS-Material am Stand der Universitdt Kassel, Mahlvorfiihrungen, VORWERTS-
Material und Praxisaustausch am Stand der Fa. Treffler, VORWERTS-Material und
Praxisaustausch am Stand der Fa. Lerchenbergmiihle

- 04. April 2024: Jahreshauptversammlung Die Freien Backer e.V. in Hannover: Vortrag und
Diskussion zum VORWERTS-Projekt

- 6.-7.Juli 2024: Mihlenfest Bad Wurzach: Mischkulturbrotverkostung und VORWERTS-Material,
Infostand und Praxisaustausch

- 21. November 2024: Leguminosentag LWK NRW, Haus Disse: Backweizenerzeugung in
Mischkultur mit Erbsen

(https://www.legunet.de/fileadmin/legunet/Dokumente/Leguminosentag NRW 2024.pdf )

- 18.Juni 2024: Sommer-Leguminosen-Gemenge Exkursion, Kompetenzzentrum Okolandbau
Niedersachsen (KON GmbH), Belm: Chancen der Leguminosen aus dem Gemengeanbau fiir
Futterund Speisemarkt (https://www.oeko-komp.de/wp-content/uploads/2024/05/2024.06.18-
Programm-Exkursion-Sommerleguminosen-Gemenge)

2025

- 11.-14. Februar 2025 BIOFACH — Infos zu VORWERTS mit Verkostung von Broten aus Gemenge-
Weizen von der Bio Backerei Kohler auf dem Stand der Firma Treffler Maschinenbau.
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7.-12. April Info-Getreidetour der Atelier Erndhrungswende mit dem VERN e.V. (mit einer
mobilen Mihle) von Stralsund bis in die Oberlausitz mit 3 Stopps auf Biohdfen und an 2
offentlichen Orten, dabei mindliche Berichte Gber das VORWERTS Projekt.

27. April 2025: Vorstellung des VORWERTS-Projekts beim Tag der offenen Tir des Fachbereichs
Okologische Agrarwissenschaften der Universitit Kassel-Witzenhausen.

26. Mai 2025: Vorstellung des VORWERTS-Projekts und erste Ergebnisse beim Webinar zum
Thema Mischkuturen. Osterreichisches Kuratorium fiir Landtechnik u. Landentwicklung (OKL).
11. Juni 2025: Vorstellung des VORWERTS-Projekts durch Odette Weedon im Rahmen von ,,BOL
vernetzt — Bio-Wertschopfungsketten”. Online https://www.bundesprogramm.de/fileadmin/2-
Dokumente/Weedon VORWERTS BOEL-vernetzt.pdf

17.-19. Juni 2025 Infos zu VORWERTS bei der Griindung der Agrarékologischen Praxis Allianz
(APA) https://agraroekologie.eu/projekte/ und auf den Okofeldtagen auf dem Wassergut Canitz.
23.-24. August 2025: Teilnahme am Tag der offenen Tir des BMLEH in Berlin.

17. September 2025 Vortrag beim ,,Verbandegesprach Backweizen des BMLEH” in Berlin im
BMLEH.

Oktober 2025 — Februar 2026: Ausstellung des VORWERTS-Projekts im Rahmen der SDG+Lab
Ausstellung ,Wertschdpfung und Wertschatzung — Arbeit und Wirtschaft neu verhandeln®im

Uni:Lokal in Kassel.

6. November 2026: Projektvorstellung und erste Ergebnisse beim Webinar ,,Boden um 7“: Hat
der Mischanbau eine Zukunft in der Lebensmittelproduktion? (IG gesunder Boden e.V.).

12. November 2025: 76. Tagung fur Backerei-Technologie der Arbeitsgemeinschaft

Getreideforschung e.V. in Detmold, Vortrag unter dem Titel: Gemeinsam wachsen: Synergien von
Backweizen und Erbse - Ergebnisse aus dem VORWERTS-Projekt.

26. November 2025: Tag der Agrardkologie in Berlin — Kurzbericht Gber VORWERTS im Rahmen
eines Beitrags im Workshop 1 — , Agrardkologie im Alltag: Vom Feld bis zum Teller gemeinsam
gestalten” sowie bei der Abschlussdiskussion. Agrar Koordination, FIAN Deutschland, Initiative
Romero (CIR), Agrarékologische Praxisallianz, Arbeitsgemeinschaft béuerliche Landwirtschaft
(AbL). https://www.inkota.de/veranstaltungen/tag-der-agraroekologie-20

2026

16.-20. Januar 2026: Projektvorstellung mit Schneckentrieur und Programm auf der Bliihne am
BOL-Stand auf der Internationalen Griinen Woche.

18. Marz 2026: Projektvorstellung auf dem IAT Workshop zur Reallaboren, Miincheberg (ZALF)
29. April -17. Juni 2026: Ausstellung des VORWERTS-Projekts im Rahmen der SDG+Lab
Ausstellung ,,Wertschopfung und Wertschatzung — Arbeit und Wirtschaft neu verhandeln” in der
Sparkasse Werra-MeilRner in Witzenhausen.

17. Juni 2026: Ergebnisvorstellung auf dem Oko-Getreidefeldtag zum Thema Sortenwahl,
Mischungen und Qualitdten (Fachbereich Okolandbau der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen)

25. Juni 2026: Abschlussveranstaltung auf dem Feldtag in Neu-Eichenberg. Feldrundgang mit

Besichtigung des Gemengeanbaus der Uni Kassel (FOP), Vorstellung aller VORWERTS-Ergebnisse
(FOP, BWL, ALM), sowie zwei Workshops zum Thema Gemengetrennung und Backwaren mit
Erbsenmehl (FOP, Atelier Erndhrungswende e.V.).
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18. Juli 2026: im Rahmen der Gartenfiihrung ,Kleines Korn mit langer Geschichte” im
Tropengewadchshaus der Universitat Kassel in Witzenhausen wird das VORWERTS-Projekt
vorgestellt und Brot mit 5 % Erbsenmehl verkostet.

Geplante Veranstaltungen nach Projektende

6. November 2026: Vorstellung und Vortrag zum VORWERTS Praxishandbuch und Ergebnissen bei
der Veranstaltung , Vielfalt anbauen, Qualitat backen - Agrarékologische Wege von der Zichtung
bis zur Ladentheke” im Rahmen der bundesweiten ,Tage der Agrardkologie”. (Landesamt fir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Freistaat Sachsen).

18-19. November 2026: Vorstellung und Vortrag zum VORWERTS Praxishandbuch und Ergebnissen
bei der Veranstaltung ,11. Getreidetagung in Blankensee bei Trebbin“ zum Thema Erhalt und
Entwicklung agrardkologischer Saatgutsysteme Agrardkologie und Biodiversitdt — Berichte und
Austausch zur praktischen Umsetzung im Rahmen der bundesweiten ,Tage der Agrardkologie”.
(VERN e.V. und Agrarokologische Praxis Allianz).

Artikel

Siegmeier, T. (2024): Kérnerleguminosen in Mischkultur. In: Bauer, D.S. et al. (2024): Von Bohne.,
Erdnuss und Mimose — Fabelhafte Fabaceae. Verband Botanischer Garten. 87 S.

Finckh, Maria R., Brigitte Kéhler, Marcus Mergenthaler, Moritz Reckling, Knut Schmidtke, Martin
Kochy (2024): Fachforum Leguminosen: Leguminosenanbau mit Mischkulturen erweitern:
Forschungsstrategie der Deutschen Agrarforschungsallianz. doi: 10.3220/DAFA1724761353000

Tagungsbeitrige

2024

Siegmeier, T., Weedon, O.D., Jahnke, B., Kdhler, A., Blumenstein, B., Schmidt, L., Hartmann, T.,
Finckh, M.R., Zander, K., Moller, D. (2024): VORWERTS: Making use of intercrops in regional value
chains — a living lab project. 187th EAAE Seminar. FiBL, Frick

Siegmeier, T., Weedon, O., Jahnke, B., Kadhler, A., Blumenstein, B., Schmidt, L., Hartmann, T.,
Finckh, M.R., Zander, K & Méller, D. (2024): VORWERTS — Verwendung Oekologischer Rohstoffe
aus Mischkultur in regionalen Wertschépfungsketten als Reallabor. In: Buder, Vera; Réder-
Dreher, U; Breuer, Lutz; Herzig, Christian und Gattinger, Andreas (Hrsg.) Beitrage zur
Wissenschaftstagung Okologischer Landbau

https://orgprints.org/id/eprint/53471/1/WiTa24 Tagungsband final.pdf

Blumenstein, B., Siegmeier, T., Saathoff, G., Weedon, O.D., Jahnke, B., Kahler, A., Méller, D.
(2024): Produktionsokonomik von Backweizen in Mischkultur mit Erbse: Ein systemischer
Uberblick. 2. Nationaler Leguminosen-Kongress, Leipzig, 7.—10. Oktober 2024

Weedon, O., Siegmeier, T., Jahnke, B., Kdhler, A., Mdller, D., Finckh, M.R. (2024): Backweizen mit
Erbsenbesatz: ,,Mischkulturbrot” im Sensoriktest. 2. Nationaler Leguminosen-Kongress, Leipzig,
7.—10. Oktober 2024
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Schmidt, L., Weedon, O., Siegmeier, T., Finckh, M.R. (2024): Backweizenerzeugung in Mischkultur
mit Erbsen: Agronomische Ergebnisse aus der Praxis. 2. Nationaler Leguminosen-Kongress,
Leipzig, 7.—10. Oktober 2024

Saathoff, G., Siegmeier, T., Weedon, O., Kiinne, R., Finckh, M.R., Mdller, D. (2024):
Druscheffizienz bei Ackerbohne/Hafer-Gemenge: Ergebnisse aus der 6kologischen Praxis. 2.
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Anhang

VORWERTS

Liebe VORWERTS-Partner und Partnerinnen,

kurz vor Beginn der Feiertage mdchten wir euch allen
unsere herzlichen GriiRe senden und einen Uberblick
Uber alle Aktivitdten des vergangenen Projektjahres
geben!

Frohe Weihnachten,

Euer VORWERTS-Team

Ergebnisse aus der Landwirtschaft

In der Saison 2023/24 hatten 9 Biobetriebe sowohl die
Erbsen-Weizen-Mischkultur als auch beide
Reinkulturen zum Vergleich ausgesat. Insgesamt
hatten wir 5  Frihjahrsaussaaten und 5
Winteraussaaten (ein Betrieb hatte sowohl Winter- als
auch Frihjahrsaussaaten).

Die vergangene Saison war vor allem fiir den
Anbau von Wintererbsen eine Herausforderung,
was Ackerbauern in ganz Deutschland, aber auch in
Frankreich zu splren bekamen. Laut Fop (Frankreich)
waren ,60 % der Wintererbsenflachen zerstort oder
nicht erntbar‘. Weitere Informationen dazu findet ihr
hier: https://bauernfarm.com/agrar-news-
fra/katastrophenjahr-2024-fuer-wintererbsen/.

Wahrend der Saison besuchten wir alle landwirt-
schaftlichen Partnerbetriebe zweimal: Das erste Mal
im Mai/Juni um Bodenproben zu nehmen und
Blattkrankheiten im Weizen zu beurteilen. Kurz vor der
Ernte wurden dann Biomasseschnitte gemacht, um die
Ertrage zu bestimmen.

Der durchschnittliche Winterweizenertrag in Reinsaat
betrug 2,8 t/ha und 2,7 t/ha in der Mischung. Da die
Wintererbsensorte Fresnel in dieser Saison erheblich
litt, lag der durchschnittliche Ertrag als Reinsaat nur
bei 0,2 t/ha und in Mischungen bei 0,3 t/ha. Bei den
Sommerkulturen lag der durchschnittliche
Weizenertrag in  Reinsaat bei 2,4 t/ha und in
Mischungen bei 1,8 t/ha. Die Ertrage bei
Sommererbsen waren im Vergleich zur Winterung
deutlich héher, mit einem durchschnittlichen Ertrag
von 1,2 t/ha als Reinsaat und 0,8 t/ha als Mischkultur
(Abbildung 1).
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Abbildung 1. Durchschnittsertrage (t/ha) der Reinsaaten,
erwartete Ertrage (basierend auf der Aussaatstarke) und
tatséchliche Ertrage der Mischungen far die Sommerung (Weizen
und Erbsen).

Vergleicht man die erwarteten Ertrage der Mischungen
bei ihrer Aussaatstarke (70% der Kdrner im Vergleich
zur Reinsaat bei Weizen und 40% der Kérner im
Vergleich zur Reinsaat bei Erbsen), so sind die
tatsachlich erzielten Ertrage deutlich hdher als die
theoretisch zu erwartenden Ertrdge. Die Differenz
zwischen den erwarteten und den tatséchlichen
Ertragen Net Effect Ratio (NER) bezeichnet. Bei den
Winterkulturen (o. Abb.) erzielte die Mischung 47 %
héhere Ertrige als erwartet und bei den
Sommerkulturen 23 % hoéhere Ertrage als erwartet
(Abbildung 1).

Diese Ergebnisse sind erst der Anfang unserer
agronomischen Analysen und wir freuen uns darauf,
euch im Laufe der Zeit mehr davon zu berichten! Wir
freuen uns auch schon auf die ndchste Saison und den
Vergleich der Ergebnisse mit dem ersten Jahr.

Ergebnisse und Aktivitaten zur Saatgut-Trennung

Eines der Hauptziele des Projekts ist die Bewertung
der Effizienz der Trennungsverfahren fur Mischungen.
Dies umfasst verschiedene Faktoren wie die Auswahl
an Trennmaschinen, Maschineneinstellungen,
Arbeits- und Energiekosten sowie die
Zusammensetzung der Mischung (z. B. wie viel Erbse
in der fertigen Weizen-Erbsen-Mischung enthalten ist
und der Anteil an gebrochenen Erbsen). Um all diese
Faktoren besser bewerten zu kénnen, haben wir einen
Tag auf dem Iburgshof verbracht, wo wir vier
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verschiedene Weizen-Erbsen-Mischungen von drei
verschiedenen Betrieben gereinigt haben (Foto 1).

Foto 1: Besuch auf dem Iburgshof (€Torsten Siegmeier).

Proben wurden nicht nur vor und nach der Reinigung
entnommen, sondern auch bei jedem Schritt des
Reinigungsprozesses (Foto 2).

Foto 2: Proben aus verschiedenen Schritten des Saatgut-
Trennverfahrens, die fur die Besatzanalyse verwendet werden (©
Torsten Siegmeier).

Darliber hinaus wurden Energieverbrauch, Zeit,
Durchsatz und Maschineneinstellungen erfasst, um
die Effizienz der Saatguttrennung zu analysieren und
letztendlich realistische Informationen zu Kosten und
Aufwand zu liefern. Zusétzlich werden Proben von
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allen Landwirten und Midllern fir weitere
Besatzanalysen verwendet, um unser Versténdnis des
Trennprozesses fir Mischungen unter verschiedenen
Bedingungen weiter zu verbessern. Die Analysen sind
noch nicht abgeschlossen und wir hoffen, unsere
Ergebnisse Anfang nachsten Jahres vorstellen und mit
Euch diskutieren zu kénnen!

Die Ergebnisse der Arbeit zur Saatgut-Trennung
flieBen in die gréReren wirtschaftlichen Analysen ein,
wobei die potenziellen zuséatzlichen Kosten, mégliche
Kosteneinsparungen, die Produktivitat und die daraus
resultierende Wirtschaftlichkeit von Mischungen im
Vergleich zu Reinkulturen bericksichtigt werden.

Ergebnisse und Aktivitaten in Mihle und Béckerei

Ein weiteres Hauptziel des Projekts bestand darin vor
Beginn der Backkampagne Muhle und Béckerei Uber
mégliche Verédnderungen der Mahl- und Backleistung
bei Vorhandensein verschiedener Erbsenanteile zu
informieren.

Um dies zu testen, haben wir verschiedene Proben mit
unterschiedlichen Erbsenanteilen (0 (Kontrolle), 1, 3,
5 7 und 10 % Erbsen) vorbereitet, um den
Mineralstoffgehalt (relevant fiur Mdller) sowie die
Backleistung und die sensorischen Eigenschaften
(relevant fur Backer) analysieren zu kénnen (Foto 3).

Foto 3: (A) Erbsen und Weizen wurden in der Treffler-Muhle
gemahlen. (B) daraus entstandenes feines Vollkornmehl fur die
Backtests (© Odette Weedon).

In Deutschland gilt seit 1992 die Norm DIN 10.355 zur
Klassifizierung von Mahlerzeugnissen. Diese Norm
legt die Mehltype in  Abhéngigkeit vom
Mineralstoffgehalt je 100 g Mehl fest. Die Ergebnisse
unserer verschiedenen Proben zeigen, dass bereits
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bei einem Erbsenanteil ven 3 % im Weizen der
Mineralstoffgehalt des Mehls steigt, sodass es als
Mehltyp 812 eingestuft werden misste (Tabelle 1).

Tabelle 1: Mineralstoffgehalt in Gramm pro 100 g Mehl und
Mehltyp je nach Erbsenanteil (z. B. 93:7 — 93 % Weizen und 7 %
Erbse, Kontrolle ist 100 % Weizen).

Mineralstoffgehalt
Behandlung (2/100g T™) Type
Kontrolle 0,57 T550
99:1 0,62 T550
97:3 0,66 T812
95:5 0,71 T812
93:7 0,80 T812

Fur das Backen sollte dies keinen allzu grofRen
Unterschied machen, aber es ist wichtig zu wissen,
dass Backer nicht erwarten kénnen, €in 550er-Mehl zu
erhalten, wenn mehr als 3 % Erbsen im Weizen
enthalten sind, da Erbsen einen hoheren
Mineralstoffgehalt aufweisen. Vor allem wird dadurch
die Notwendigkeit der Kommunikation zwischen Mdller
und Bécker deutlich, inshesondere im Hinblick auf
mégliche Anderungen bei der Klassifizierung der
Mehlsorten in Bezug auf Weizen-Erbsen-Mischungen!

Die Ergebnisse der Backtests (sowohl des Rapid-Mix-
Tests als auch des optimierten Backtests) fur Vollkorn-
und Auszugsmehl (T550) zeigen keine signifikanten
Unterschiede im Backvolumen bei Zugabe von bis
zu 10 % Erbsenmehl (Abbildung 2).

Dartiber hinaus auRerten sich viele Backer wahrend
des Backerworkshops, der am Wochenende vom 6.
bis 7. April 2024 in der Backwerk-Backerei in
Hannover stattfand, zu den emulgierenden
Eigenschaften der Erbsen und der héheren
Wasseraufnahmekapazitdt. Die Backer waren sich
einig, dass Mehl mit einem hdéheren Anteil an
Erbsen mehr Wasser aufnehmen kann und dass
ein Erbsenanteil von bis zu 5§ % in Weizenmehl in
Bezug auf Backprozesse und -leistung absolut
unproblematisch ist.
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Volumenausbeute (¢cm?®100g Mehl)

Vollkornmehl (Kastenbrot)
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Abbildung 2: Backvolumen (cm3/100g Mehl) fur Vollkornbrote mit
verschiedenen Erbsenfraktionen. RMT - Rapid Mix Test
Optimierter Backtest - praxisnaher Backtest.

Wahrend des Backer-Workshops in Hannover haben
die Bécker auch sensocrische Tests nach der Partial-
Napping-Methode durchgeflihrt (insgesamt 22). Bei
diesen sensorischen Tests handelte es sich um eine
Blindverkostung mit  funf  Brotproben, die
unterschiedliche Anteile an Erbsen enthielten (0, 1, 3,
5und 7 %). Die Backer erhielten ein Blatt Papier (60 x
40 cm) und wurden gebeten, die Brotproben nach ihrer
sensorischen Ahnlichkeit anzuordnen (d. h. Brote, die
ahnlich schmeckten, wurden naher beieinander
platziert als Brote, die unterschiedlich schmeckten).
Nachdem die Brotproben angeordnet waren, wurden
die Backer auerdem gebeten, den Geschmack der
Proben und ihre Gruppierung zu beschreiben (Foto 4).

Foto 4: Brotproben wurden auf dem Blatt Papier nach ihrer
Geschmacksahnlichkeit angeordnet, die dann im zweiten Schritt
beschrieben wurden (@ Odette Weedon,.
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Die Ergebnisse der sensorischen Prufung zeigen,
dass nicht zwischen den Brotproben mit 0, 1, 3 und 5
% Erbsenanteil unterschieden werden konnte (was
sich daran zeigt, dass diese Proben nahe beieinander
lagen, d. h. Proben mit 0 und 3 % Erbsen lagen sehr
nah beieinander und Proben mit 1 % und 5 % Erbsen
lagen nach Ansicht der Backer nahe beieinander)
(Abbildung 3). Nur die Probe mit 7 % Erbsen hebt sich
von den anderen Proben ab und wird mit den
Geschmacksrichtungen salzig und wirzig in
Verbindung gebracht (Geschmackseigenschaften sind
grin  gekennzeichnet, und je naher die
Geschmackseigenschaft an einer Brotprobe liegt,
desto groRer ist die Assoziation) (Abbildung 3).

[ ]
3% pea

1% pea
L)

[=] o%pea [5] 1%pea [2] 3% pea [£] 5% pea [5] 7% pea

1
Dim 1 (57.71%)

Abbildung 3: Die Ergebnisse der Geschmackstests. Die
Erbsenproben sind durch die farbigen Punkte gekennzeichnet (die
Brotprobe mit 7 % Erbsen ist rot eingekreist). Geschmack oder
Eigenschaften sind griin beschrieben.

Diese sensorischen Ergebnisse bestitigen das
Feedback der Backer, dass eine Zugabe von 5 %
Erbsen zu Weizenmehl in Bezug auf Backleistung
und sensorisches Profil fiir das Backen
unproblematisch ist. Das Ergebnis, dass Brot mit
einem Zusatz von 7 % Erbsen ein salziges und
wirziges sensorisches Profil aufweist, ist jedoch fir
weitere Untersuchungen besonders interessant, und
wir stellen uns die Frage, ob dies auf Folgendes
zurlckzufiihren ist:

1) einen hbheren Mineralsteffgehalt aufgrund des
héheren Erbsenzusatzes
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2) die
Emulgator st
Wasseraufnahmekapazitat hat. Da das Brotrezept in
Bezug auf den Wassergehalt nicht angepasst wurde
und jedes Brot nach demselben Rezept hergestelit

Tatsache, dass Erbsenprotein ein guter
und als solcher eine hodhere

wurde, wirde héchstwahrscheinlich die Zugabe
groRerer Wassermengen in  Abhangigkeit vom
Erbsenanteil die Salzigkeit verringern?

3) Unterschiedliche Aminosauren in Erbsen und ihre
Auswirkungen auf die sensorischen Eigenschaften?

Was auch immer der Grund ist, es konnte auch
interessant sein, die Zugabe von Erbsenmehl als
Option zur Reduzierung des Salzgehalts in Backwaren
in Betracht zu ziehen!?

Marketing Workshop und Backkampagne

Wahrend eines zweitdgigen Workshops am 4./5. Juni
2024 haben wir mit Euch (und der Grafikdesignerin
Lalanda Hruschka) an der Entwicklung von Ideen fir
Marketingmaterial gearbeitet. Neben einem Besuch
der Feldversuche, bei dem wir Mischkulturen in Aktion
sehen konnten, wurden die Tage damit verbracht, die
kreativen Safte zum FlieRen zu bringen und die
Grundlagen fir die Backkampagne zu schaffen. Das
Marketingmaterial, das fiir die Backkampagne zur
Verfugung stehen wird, umfasst Poster, Brottiiten
und Wobbler fiir die Regale (Abbildung 4).

Abbildung 4: Beispiel fur den Brotregal- Wobbler" wahrend der
Backkampagne
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Das Marketingmaterial wird nicht nur Informationen
Uber die Vorteile und Mechanismen von Mischkulturen
enthalten, sondern auch die Kooperation und
Zusammenarbeit von Wissenschaftlern und Praktikern
hervorheben! Wir freuen uns sehr Uber diesen
gemeinsamen Entwurf und danken euch allen flr eure
Ideen, Unterstutzung und euer Feedback bei der
Entwicklung.

Die VORWERTS-Backkampagne startet am
3. Februar 2025 mit einer geplanten Laufzeit von
8 Wochen, um gentgend Zeit fur Verkaufstests und
Kundenbefragungen zu haben. Backer kénnen
entweder ein bestehendes Produkt ersetzen oder ein
neues Produkt mit dem Weizenmehl aus
Mischkulturen testen. Wir sind sehr gespannt auf das
Feedback und die Méglichkeit, die Brote wahrend der
Backkampagne zu testen!

VORWERTS Backkampagne ab 3. Februar 2025

Das Mehl und das Marketingmaterial werden in KW 2
und 3 an die Béackereien geliefert. Anke Kahler wird
gemeinsam mit dem Uni-Team am 16. Jan. 2025 ein
Online-Treffen zur Information fiir alle Backereien
durchfilhren. U.a. um die Personalschulung fur die
Backkampagne zu organisieren. Fir diese Schulung
wird  Material zur VerflUgung gestellt, um
sicherzustellen, dass ihr Uber alle notwendigen
Informationen verfligt. Benedikt Jahnke und Ronja
Huppe aus dem Fachgebiet Agrar- und
Lebensmittelmarketing werden ebenfalls teilnehmen,
um den Verkaufstest und die Kundenbefragung
wahrend der Backkampagne zu besprechen.

BIOFACH in Niirnberg

Woéhrend der BIOFACH vom 11. bis 14. Februar
2025 planen wir eine Podiumsdiskussion mit dem Titel
“‘Gemeinsam fur die Zukunft - Backqualitdten
Okologisch sichern”. Neben der Erweiterung der (zu)
engen Bewertungskriterien fur Backqualitédt und der
Anpassungsfahigkeit der Verarbeitung an
schwankende Qualitdten spielen die ackerbaulichen
Verfahren und Anbaukonzepte die grofite Rolle bei der
Bewdltigung der aktuellen und zukinftigen
Herausforderungen. AnschlieRend wollen wir uns zum
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VORWERTS-Projekt austauschen, ,Mischkulturbrot*
probieren und evil. gemeinsam die am Projekt
beteiligten Aussteller besuchen (Treffler,
Lerchenbergmuhle, Die Freien Backer). Den genauen
Termin teilen wir noch mit, méchten Euch aber jetzt
schon herzlich einladen die Biofach Messe zu
besuchen. Eintrittskarten werden wir vom Projekt zur
Verflgung stellen.

Bitte teilt uns mit, ob ihr an einer Teilnahme interessiert
seid. Wir wirden uns sehr freuen, euch dort zu sehen!

VORWERTS Workshop

Unser 2. Projektworkshop in Witzenhausen findet
am 3./4. Juni 2025 statt. Hierzu méchten wir Euch alle
schon jetzt herzlich einladen. Wir sind gespannt auf
Eure Meinung und Erfahrung zum bisherigen
Projektverlauf. Gemeinsam werden wir ein
Praxishandbuch fur Mischkulturnutzung erarbeiten.
Das Handbuch wird auf der Grundlage eurer
Erfahrungen mit Mischungen wahrend des Projekts
entwickelt und dieser Workshop ist die Grundlage fiir
Empfehlungen in Bezug auf Anbau, Saatguttrennung,
Vermahlung und Backen.

Bitte haltet euch die Tage frei, da eure Expertise,
Erfahrung und Ideen das Herzstlick dieses Projekts

sind. Wir hoffen auf &hnlich gute Stimmung und
fachlich fundierten Austausch, wie in diesem Jahr. Alle
Kosten fur Reise und Ubernachtung werden wieder
vom Projekt Ubernommen.

Oko-Feldtage

Die Oko-Feldtage finden am 18. und 19. Juni 2025
auf dem Wassergut Canitz in Sachsen statt. Das
Projekt VORWERTS wird auf den Oko-Feldtagen
durch Demonstrationsflichen mit Weizen-Erbsen-
Mischungen, Projektergebnisse in Form von Postern,
Flhrungen und Prasentationen, aber auch durch
unsere Projektpartner Die Freien Bécker und die
Lerchenbergmihle gut vertreten sein. Wir wiirden uns
sehr freuen, euch dort zu sehen. Bitte gebt uns
Bescheid, wenn ihr Interesse habt, teilzunehmen!
Tickets kénnen (iber das Projekt organisiert werden.
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VORWERTS

Liebe VORWERTS-Partner und Partnerinnen,

Das zweite Anbaujahr ist rum und die Planungen
fur die 2. VORWERTS-Backkampagne sind im
Gange! Uber die Projektaktivitaten, Ergebnisse
und anstehende Termine wollen wir Euch hier
berichten. AuRerdem wiinschen wir Euch schéne
Weihnachten und ein paar ruhige Tage zwischen
den Jahren, so dass ihr frisch ins neue Jahr starten
kénnt. Wir freuen uns auf das finale Projektjahr mit
Euch!

Herzliche GriiRe,

Euer VORWERTS-Team

VORWERTS-Workshop mit den Landwirten
Am 2.12.25 haben wir uns mit flinf Landwirten in
Witzenhausen  getroffen und einen sehr
spannenden und ergebnisreichen Tag verbracht.
Mit Euren Erfahrungen und Eurer Hilfe haben wir
nun viele Erkenntnisse, die wir im Handbuch als
Empfehlungen an andere weitergeben kénnen.
Vielen Dank nochmal dafiir!!!

Abbildung 1: Abschiussrunde eines erfolgreichen Workshops
(© Georg Saathoff)

VORWERTS-Workshop mit den Miihlen

Nach dem erfolgreichen Workshop mit den
Landwirten freuen wir uns auf den Workshop mit
den Mihlen im Januar 2026 in Witzenhausen.

Die Terminfindung lauft &
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VORWERTS-Workshop mit den Backereien

Der Workshop mit den Backereien soll im April
2026 kurz nach dem Ostergeschift stattfinden.
Ein konkreter Termin folgt im nachsten Jahr.

Bitte nehmt Euch die Zeit, um zum Workshop
zu kommen, da Eure Expertise, Erfahrungen und

Ideen das Herzstiick dieses Projekts sind. Wir
hoffen auf dhnlich gute Stimmung und fachlich
fundierten Austausch, wie im letzten Jahr. Alle
Kosten fiir Reise und Ubernachtung werden
wieder vom Projekt libernommen.

Griine Woche 2026

Wir prasentieren das VORWERTS-Projekt auf der
Griinen Woche! Von Freitag, 16.1., bis Dienstag,
20.1.26, sind wir am BOL-Stand zu finden. Wir
freuen uns, wenn ihr vorbeischaut. Bitte gebt uns
Bescheid, wenn ihr Interesse  habt,
teilzunehmen! Tickets konnen lber das Projekt
organisiert werden.

Wir waren beim Taq der offenen Tiir beim

BMLEH!

Abbildung 2: Das Team beim Tag der offenen Tir beim
BMLEH (© Ronja Hippe)

Gut bepackt sind wir am  vorletzten
Augustwochenende mit sieben Leuten zum Tag
der offenen Tir des Bundeministeriums fir
Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat (BMLEH)
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nach Berlin gefahren. Trotz stlirmischem und
regnerischem  Vetter, haben wir vielen
interessierten Biirgerinnen und Blrgern das
VORWERTS-Projekt und den Mischkulturanbau
nahegebracht. Highlights waren neben der
Verkostung des leckeren Weizen-Sauerteigbrotes

der Backerei KEIT aus Berlin
(hitps://www.keit.berlin/) auch selbst angebautes
Weizen-Erbsen Gemenge und der
Schneckentrieur. Und auch

Landwirtschaftsminister  Alois Rainer und
Staatssekretdr Prof. Dr. Dr. Markus Schick liel3en
es sich nicht nehmen und schauten an unserem
Stand vorbei.

Seit Ende Oktober ist das VORWERTS-Projekt bei
der Ausstellung des SDG+ Labs im Uni-Lokal
vertreten! Am 29.10.25 fand die Ausstellungs-
erdffnung des Themenjahres ,Transformationen in
Arbeit und Wirtschaften® statt mit vielen
spannenden Projekten rund um das Thema
nachhaltige Wertschopfung.

7/ sCvIERIG
u

Abbildung 3. VORWERTS auf der Ausstellung SDG+ Lab Kassel

(® Ronja Hippe)

In der Saison 2024/25 haben sieben Biobetriebe
sowohl die Weizen-Erbsen-Mischkultur als auch
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beide Reinkulturen zum Vergleich ausgesat.
Insgesamt hatten wir drei Betriebe mit
Sommerkulturen  und  vier  Betriecbe  mit
Winterkulturen.

Die Winterkulturen wurden im Oktober und
November 2024 ausgesit, die Sommerkulturen im
Marz und April 2025 mit einer Aussaatdichte in
Mischungen von 70 % Weizen und 40 % Erbsen
(als Prozentsatz der Aussaatdichte in den
jeweiligen Reinkulturen). Zu den Wiintersorten
gehdrten Wiwa (Weizen) und Fresnel (Erbsen),
wahrend die Sorten KWS Carusum (\Weizen) und
Protecta (Erbsen) als Sommerung ausgeséat
wurden. Jeder Landwirt bewirtschaftete die
Kulturen, sowohl die Reinkulturen als auch die
Mischkulturen, gemdR  seinem  jeweiligen
Bewirtschaftungssystem, einschlieBlich
Unkrautbekampfung und Diingung (Gille, Garrest
usw.).

Im Vergleich zu den schlechten Ertragen der
Wintererbsen in der Saison 2024 waren die Ertrage
der Wintererbsen sehr gut, und es konnte eine
vollstédndige Analyse der agronomischen Leistung
der sieben Betriebe durchgefiihrt werden. Neben
dem Kornertrag und verschiedenen
Ertragsparametern wurden auch Kennzahlen fiir
Mischkulturen berechnet, darunter LER (Land
Equivalent Ratio), NER (Net Effect Ratio) und TOI
(Transgressive Overyielding Index).

Kennzahlen wie LER, NER und TOI Iliefern
zusatzliche Informationen iiber die Leistung von
Mischkulturen im Vergleich zu Reinkulturen, die
Uber einen direkten Ertragsvergleich zwischen der
Mischkultur und den Reinkulturen hinausgehen.
Der Landaquivalenz-koeffizient (LER) beschreibt
die relative Landflache, die fir Reinkulturen
erforderlich ist, um den gleichen Ertrag wie
Mischkulturen zu erzielen. LER-Werte (ber 1
bedeuten, dass fiir Reinkulturen eine gréRere
Landflache erforderlich ist, um den gleichen Ertrag
wie Mischkulturen zu erzielen (Rao & Wiley, 1980).
Der Transgressive Overyielding Index (TOI) gibt
das Verhaltnis zwischen dem Gesamtertrag der
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Mischung und dem Errag der ertragreichsten
Reinkultur an. Wenn ein Landwirt hur 1 ha Land zur
Verfligung hat, kann der TOI einen Hinweis darauf
geben, ob es sinnvoller ist, eine Reinkultur oder
eine Mischung anzubauen, um den Errag zu
maximieren (Li et al., 2023). Das
Nettoeffektverhiltnis (NER) gibt an, um wie viel der
tatséchliche Ertrag der Mischkultur liber oder unter
dem erwarteten Ertrag der Reinkultur (basierend
auf der Aussaatdichte in der Mischkultur) liegt, und
zeigt an, ob die Mischkultur einen héheren Ertrag
als die Reinkulturen erzielt hat (van der Werf et al.,
2021). Weitere Einzelheiten zu NER findet ihr im
Newsletter Nr. #05 vom Mai 2025.

Die  durchschnittichen  Weizenertrage  der
Reinkultur waren etwas hdher als in der
Mischkultur (sowohl fir Sommer- als auch fir
Winterkulturen), wahrend die Erbsenertrage in der
Mischkultur héher waren als in der Reinkultur
(Tabelle 1). Mischkulturen mit Wintergetreide
erzielten Ertrdge, die im Durchschnitt 17 % hdher
waren als aufgrund der Aussaatdichte zu erwarten
(NER 1,17), wahrend der TOIl zeigte, dass die
Gesamtertrage der Mischkulturen 19 % hoher
waren als die der ertragreichsten Monokultur
(Weizen) (1,19).

Tabelle 1: Mittlere Erirage (t/ha), LER, TOIl und NER fir
Winter- und Sommerkufturen in der Safson 2024/25.

Ertrag (t/ha) Winterung Sommerung
Reinkultur Weizen 3,24 5,28
Gemenge Weizen 3,14 4,17
Reinkultur Erbse 2,66 2,21
2025 Gemenge Erbse 0,63 0,39
Gemenge (Gesamt) 3,78 4,56
LER 1,28 0,81
TOI 1,19 0,88
NER 1,17 1,06

Trotz dieser insgesamt positiven Leistungs-
indikatoren gab es Unterschiede zwischen den
einzelnen Betrieben, insbesondere beim TOI fur
die Winterkulturen, der zwischen 0,89 (was einen
um 11 % geringeren Ertrag in der Mischkultur im
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Vergleich zur ertragreichsten Einzelkultur (Weizen)
bedeutet) und 1,50 lag. Der LER war fiir die
Winterkulturen im Durchschnitt positiv, was darauf
hindeutet, dass durchschnittlich 28 % mehr Flache
mit Reinkulturen bepflanzt werden miissten, um
die gleichen Ertrage wie bei Mischkulturen (1,28)
zu erzielen (Tabelle 1).

Bei den Sommerungen lagen die
durchschnittlichen Leistungsindikatoren LER und
TOIl unter1, was darauf hindeutet, dass die
Monokulturen einen Ertragsvorteil gegeniiber den
Mischkulturen hatten. Nur der durchschnittliche
NER-Wert deutete darauf hin, dass die
Mischkulturen 6 % mehr Ertrag lieferten als
aufgrund der jeweiligen Aussaatdichte zu erwarten
war (1,06). Diese Ergebnisse zeigen, dass die
Winterkulturen trotz eines im Vergleich zu den
Sommerkulturen geringeren Gesamtertrags eine
héhere Leistung in Bezug auf  die
Produktivitdtsindikatoren LER, TOl und NER
(alle <1) aufwiesen.

Diese Ergebnisse unterstreichen die Notwendig-
keit agronomischer Versuche mit verschiedenen
Sorten in Gemengeanbau, insbesondere bei
Sommerungen, um die agronomische Leistung von
Mischkulturen zu maximieren. Die agronomischen
Analysen sind noch nicht abgeschlossen, und wir
freuen uns darauf, Euch im nachsten Jahr weitere
Ergebnisse vorstellen zu kénnen.

Die Wirtschaftlichkeit des Gemengeanbaus im
Vergleich zum Reinkulturanbau wurde
zwischenzeitlich um die betrieblichen Daten aus
dem zweiten Anbaujahr (Ertrage, Mechanisierung)
erganzt und die vergleichenden Durchschnitts-
Szenarien (Abbildung 4) verfeinert, wobei auch
eine stufenlose mengen- und ertragsabhangige
Kostenermittlung implementiert wurde. Darlber
hinaus sind nun die Aufbereitungskosten in der
abgebildeten Direkt- und arbeitserledigungs-
kostenfreien Leistung (DAKfL) berlicksichtigt.

Seite | 3



Anhang

Basierend auf héheren Gesamtertrtigen im
Mischanbau ergeben sich eine  hdhere
Marktleistung (dunkelblauer Balken) des Winter-
gemenges von  rund 13% und des
Sommergemenges von rund 3 % gegeniiber der
jeweiligen Weizen-Reinkultur.

500,00 €

2.000,00 €
1.500,00 €
1.000,00 € I I
500,00 ¢
0,00 € .

500,00 €

1.000,00 €

WWMone  W-Erbse WW Mischung SWMono S -Erbse Mono SW Mischung
Mono
Winterung

W Leistung Direktkosten

Abbiidung 4: Leistungs- und Kostenstrukiur sowfe Direkt- und
Arbeitserledigungskostenfreie Lefstung (DAKFL, €ha) im
Durchschnittsszenario von Weizen (\WW/SW-Monc) und
Erbse (WE/SE) in Reinkultur sowie Weizen in Mischkultur
(WW/SW-Mischung).

Trotz jeweils hoherer Saatgutkosten fiir das
Gemenge liegen die Anbaukosten unter denen der
Weizen-Reinkultur aufgrund eingesparter Pflege-
durchgéange bzw. fehlender Diingerausbringung.
Allerdings sind die Aufbereitungskosten (Trennung
und Reinigung) der Mischung gegeniiber den
Monokulturen erhéht (siehe auch Abbildung 5). Die
aktuellen DAKfL-Analysen bestétigen, dass vor
allem Ertrags- und Qualitdtsaspekte die
Wirtschaftlichkeit der Verfahren entscheidend
beeinflussen. Dies zeigt sich einerseits am
besseren Abschneiden der Winter-Mischung ggi.
der Reinkultur, als auch an der leichten
Uberlegenheit der Sommerweizen-Reinkultur ggu.
der Mischung aufgrund der recht guten Sommer-
weizen-Ertrage im Anbaujahr 2025. LieRe sich eine
Vermarktung der Erbse in Humanernihrung oder
Industrie mit teils sehr guten Absatzpreisen
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realisieren, kdnnte sich wiederum die
Wirtschaftlichkeit der Mono-Erbse auch im
Kulturvergleich deutlich verbessern.

Basierend auf den beim Iburgshof erhobenen
Daten von Aufbereitungsketten und Zeit- und
Energiever-brauchen wurden Aufbereitungskosten
abh&ngig vom Erbsenanteil kalkuliert. Wahrend die
kalkulierten Kosten der Aufbereitung quasi den
tatsachlich vom Betrieb erhobenen Kosten
entsprechen (rund 60 €/t Rohware), errechnen sich
ausgehend vom Zeitbedarf und der
Maschinennutzung  steigende Kosten  bei
steigendem Erbsenanteil (Abbildung 5).

[€/t Rohertrag]

| -
0% Erhse

3% Erbse

8 % Erbs 35 % Erbst

Abbildung 5: Aufbereitungskosten (€/Tonne Rohertrag)
abhangig vom Erbsenanteil (Beispiel tburgshof, eigene
Kalkulationen)

Um die Abrechnung zu vereinfachen wirde der
Aufbereitungs-Betrieb allerdings eine ,Gemenge-
Pauschale“ erheben, welche die errechneten
Kosten unabhangig vom Erbsenanteil zumeist
Ubersteigen  wirde.  Ausschlaggebend  flr
steigende Aufbereitungskosten bei steigendem
Erbsenanteil sind letztlich weniger die anfallenden
Maschinenkosten als die anzusetzende (ldngere)
Arbeitszeit, die sich in den variablen Lohnkosten
niederschlagt.

WWwW. vorwerts-projekt.de Seite | 4



Anhang

Wahrend der Backkampagne 2025 haben wir von
516 Menschen aus acht Backereien Antworten
zum Kauf von Backwaren erhalten. Knapp 60 %
davon kauften vor allem Brot und Baguette, knapp
30 % Brotchen. SilRBes Geback, Kuchen, Torten
oder herzhafte Snhacks machten die verbleibenden
12 % aus. Betrachtet man die Teilnehmenden
ndher, fallt auf, dass diese eher einen hdheren
Bildungsabschluss und lber héhere Einkommen
verfugen. Weiterhin sind 50 % der Teilnehmenden
60 Jahre oder ilter. Nach Riicksprache mit einigen
von Euch kénnen wir festhalten, dass dies jedoch
nicht die Mehrheit Eurer Kund*innen ausmacht.
Durch die Befragungszeiten und den Fakt, dass
altere Menschen oft mehr Zeit haben, Befragungen
auszufiillen, ist diese Gruppe unter den
Teilnehmenden (iberreprasentiert. Geschmack
und 8kologische Produktion wurden als wichtigste
Kaufkriterien angesehen (Abbildung 6), gefolgt von

Geschmack 23%
Okologische Produktion 18%
Gesundheitlicher Nutzen... 16%
Regionale Produktion 16%
Handwerkliche Produktion 13%
Verdaulichkeit (Sauerteig, ... 6%
Aussehen (Kruste, Farbe,...) 3%
Preis 3%
Haltbarkeit 2%
Sonstiges 1%

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Abbildung 6: Kaufkriterien flir herzhafte Backwaren

gesundheitlichem Nutzen und  regionaler
Produktion. Schaut man darauf, wie sich
Kund*innen informieren, ist die personliche
Beratung im Geschéft mit Abstand (33 %) am
wichtigsten, Aufsteller oder Poster folgen mit 13 %.
Weitere 31 % informieren sich nicht gezielt.

Obwohl nur 27 % der Befragten angeben, dass die
Vorteile des Mischkulturanbaus bekannt seien,
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geben 84 % der Befragten an, dass sie einen
Aufpreis fur die Unterstltzung des
Mischkulturanbaus zahlen wiirden. Dies lasst auf
eine grundsitzlich positive Einstellung der
Kund*innen gegeniber des Mischkulturanbaus
schlieBen.

AbschliefRend haben wir vier Kund*innen-Gruppen
gebildet (Abbildung 7). Wir sehen, dass Gruppe A
eine iberdurchschnittlich positive Einstellung zu
Bio- und handwerklich-regionalen Lebensmitteln
(LM) hat, sowie ein umwelffreundliches
Einkaufsverhalten. Bei den anderen drei Gruppen
fallt auf, dass eins der drei Merkmale immer
deutlich unterdurchschnittlich ausgepragt ist.
Gruppe B ist zwar positive gegeniuber Bio- und
handwerklich-regionalen LM eingestellt, hat aber
kein Bewusstsein  fir  umweltfreundliches
Einkaufen. Gruppe C wiederum steht Bio-LM und
umweltfreundlichem Einkaufen positiv gegeniiber,
nicht aber den handwerklich-regionalen LM.

1,00
0,50
0,00
0,50
-1,00
-1,50

-2,00
A B C D
(208/40 %) (132/26 %) (108/21%) (66/13 %)

Pro Bio-LM
Pro Handwerklich-regionale LM
Umweltfreundliches Einkaufsverhalten

Abbildung 7: Einstellungsmerkmale der vier Kund*innen-
Gruppen (Anzahif%)

Und Gruppe D ist deutlich negativ gegeniber den
Bio-LM eingestellt, die anderen beiden Merkmale
sind ebenfalls leicht  unterdurchschnittlich.
Eventuell kann es sich in Gruppe D um Kund*innen
handeln, die in der Backerei einkaufen, weil diese
gerade glnstig auf ihrem Einkaufsweg liegt und
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nicht, weil sie explizit biologischen oder
handwerklich-regionale Produkte kaufen mdchten.

Insgesamt ist festzuhalten, dass es auch innerhalb
einer Nische (wie handwerklich und &kologisch
wirtschaftenden  Béckereien) unterschiedliche
Kaufersegmente und Kaufmotive gibt. Trotz
geringer Bekanntheit und dominierender
egoistischer Kaufmotive gibt es eine
Mehrzahlungsbereitschaft fiir Backwaren aus
Mischkulturanbau. Dies kann eine Chance sein,
sich von Einheitsprodukten abzugrenzen und den
gesellschaftlichen Mehrwert als einen individuellen
Nutzen an Verbraucher*innen zu vermitteln,
allerdings bedarf es hier guter Materialien und
aktiver Kommunikation.

Die nachste Backkampagne unter dem Motto
Jmehr Natur im Brot" startet am 2. Februar 2026
und lauft wieder 8 Wochen. Wir planen eine
weitere Kundenbefragung, diesmal aber per QR-
Code, und versorgen Euch Ende Januar mit neuen
Thekenaufstellern, Wobblern und Buttons. Wir
haben auf Euren Wunsch hin versucht, etwas
neutraler zu sein und ein paar mehr Fakten zu
liefern. Trotzdem schicken wir Euch auch nochmal
die Brottiiten, da haben wir noch einige auf Lager
2 . Des Weiteren habt ihr die Méglichkeit, selber
Aufsteller zu gestalten. Infos dazu in Kiirze per
Email.

Mehr Natur

im Brot

Unser Weizen wachst
in Mischkultur mit
Erbse auf dem Feld.

DAS

% schiitzt den Boden

« fordert die Artenvielfalt

# spart DOnger und Wasser
#verpassert die Weizerqualitat

Weitere Infos unter:
vewwv.yorwerts-projekt de

Abbildung 8: Regalwobbler & Thekenaufstelier fiir die
2. Backkampagne
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