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2 Problemstellung und Projektziele

Im Rahmen der Projektarbeit sollten zwei Leguminosenarten, welche in der Region weder
heimisch noch weiteren Kreisen von Produzenten und Verarbeitern bzw. Verbrauchern
bekannt sind, hinsichtlich ihrer Potentiale in Anbau und Verwertung naher untersucht
werden.

Sojabohnen und Lupinen sind sowohl bezliglich der Produktionstechnik als auch einer
maoglichen Verwertung in der Humanernadhrung sowie der Tierfltterung sehr ahnlich. Daher
wurden beide Pflanzengattungen in der Studie gemeinsam bearbeitet. Die Lupine ist
hinsichtlich ihrer Anspriiche an das Klima, insbesondere Temperatur und Niederschlage
weniger anspruchsvoll als die Sojabohne und benétigt eine erheblich kirzere
Vegetationszeit bzw. ermoglicht eine ca. 4 Wochen frilhere Aussaat und Ernte. Lupinen
kénnen daher auch in Mittelgebirgslagen mit Erfolg angebaut werden, wo nur noch extrem
frihreifende und daher ertragsschwache Sojasorten in Frage kommen.

Im Laufe der Projektarbeiten hatten sich einige gesellschaftliche und politische Vorgaben
drastisch geandert. Den gravierendsten Einschnitt markierte seit dem Herbst des Jahres
2000 die sogenannte BSE-Krise, welche einerseits ein langfristig veréndertes
Verbraucherverhalten, andererseits auch ein rigoroses Futterungsverbot von Tiermehl nach
sich zog. Letzteres bedeutete fur konventionelle Tierproduzenten einen sofortigen Umstieg
auf pflanzliche EiweiRtrager ohne Ubergangszeit. Fiir 6kologisch wirtschaftende Betriebe
(nach Richtlinien gemals BMVEL bzw. Anbau-Verbande) stellte die gesetzliche Regelung
insofern kein Novum dar, als schon immer eine Verfltterung von Tiermehl durch die
Verbande untersagt war. Doch auch fiir Okobetriebe bedeutet eine Verscharfung der
Okorichtlinien eine Einschrankung in den Verwendungsmoglichkeiten konventionell
erzeugter Futtermittel. Das durch mehrere aufeinanderfolgende Krisen erschitterte
Vertrauen der Verbraucher in die Fleischerzeugung fiihrte entweder zu einem verstarkten
Konsum von 6kologisch erzeugtem Fleisch oder sogar zum vélligen Verzicht auf Fleisch in
der Ernahrung. Auch hier gilt es, die Eiwei3versorgung durch pflanzliche Proteine in der
Nahrung zu decken.

Hinzu kommt eine weitgehende Ablehnung gentechnisch verénderter Organismen in der
Nahrungskette durch die Konsumenten. Eine Gewabhr fir gentechnikfreie Erzeugnisse kann
die o©kologische Landbewirtschaftung bieten. Lupinen sind daher auch interessant fur
Erzeuger und Verarbeiter, weil es gegenwartig keine transgenen Sorten gibt und angesichts
der Bedeutungslosigkeit der Kulturpflanze nicht mit der Entwicklung solcher Sorten zu
rechnen ist.

Sowohl Sojabohnen als auch Lupinen, vor allem alkaloidarme Sorten (,SuRlupinen®), sind
hervorragend geeignet, die Eiweillversorgung auf pflanzlicher Basis sicherzustellen.
Aufgrund ihrer hohen Proteingehalte sowie einer hohen Wertigkeit der EiweiRe durch
entsprechende Anteile an essentiellen Aminosauren sind beide Leguminosenarten eine
interessante Alternative zu Ackerbohnen und Erbsen.

Sojabohnen und Lupinen sind als Leguminosen dank der symbiotischen Stickstoffbindung in
der Lage, den Ackerbdden Stickstoff zuzufilhren und besitzen daher einen sehr guten
Vorfruchtwert. Deshalb stellen Leguminosen insbesondere flir vieharme oder viehlose
Betriebe eine wesentliche natirliche Stickstoffquelle dar.

Der symbiotisch gebundene Stickstoff kann jedoch zu einem Problem fir die Umwelt
werden, wenn er aul3erhalb der Vegetationszeit mineralisiert wird. Er kann durch gasférmige
Stickstoffverluste sowie durch Auswaschung verloren gehen und steht der Kulturpflanze
dann nicht mehr zur Verfligung. Ein Eintrag von ausgewaschenem Nitrat in das
Grundwasser wirkt sich bekanntlich negativ auf die Trinkwasserqualitat aus. Ein weiterer
Problemkreis, mit welchem sich das Projekt befasste, war daher die Frage, in welchem
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Umfang Sojabohnen und Lupinen zu einer Belastung des Grundwassers beitragen kénnen.
Von anderen Leguminosenarten, z.B. Ackerbohnen, mit einer betrachtlichen Hinterlassen-
schaft an Stickstoff im Boden sind derartige negative Auswirkungen bekannt.

Das Projekt verfolgt im Wesentlichen folgende Ziele:

1. Entwicklung praktikabler und rentabler Anbaumethoden fir Sojabohnen und Lupinen,
insbesondere fur die oOkologische Landwirtschaft, und Verbesserung bestehender
Verfahren.

2. Entwicklung von Verfahren fir eine physikalische Saatgutbehandlung von Lupinen als
Ersatz fur die chemische Bekampfung der Anthracnose.

3. Aufzeigen und Untersuchen von Verwertungsmaoglichkeiten in der Humanernahrung und
der Tierfltterung.

4. Untersuchung der Nitratdynamik als Grundlage fur Aussagen Uber die Bedenklichkeit
oder Unbedenklichkeit eines Anbaues von Sojabohnen und Lupinen unter dem Aspekt
des Grundwasserschutzes.

Zur Klarung von Fragen bezlglich der Produktionstechnik wurden in Mullheim (D) und
Rouffach (F) Feldversuche zur 6kologischen Erzeugung von Sojabohnen angelegt. Die
Untersuchung praktischer Aspekte des Lupinenanbaues wurde an der FAL in Zlrich-
Reckenholz (CH) mit dem Schwerpunkt Pflanzenbau und bei der Stidwestsaat in Rastatt (D)
zu Fragen der Anthracnosebekampfung durchgefihrt.

Mdglichkeiten und Optimierung einer Verwertung von Sojabohnen in der Humanernahrung
wurden durch die Fa. Life Food GmbH in Freiburg (D) mittels Laborversuchen untersucht
und durch die Auswertung chemischer Analysen erganzt.

Zur Bewertung eines Einsatzes vollfetter Sojabohnen in der Schweinemast wurde an der
LSZ in Forchheim (D) ein Futterungsversuch durchgefihrt.

Zwecks Abschatzung des Marktpotentials wurde eine ausfihrliche Marktanalyse fir
Okologisch erzeugte Sojabohnen im Elsass (F) durchgefuhrt.

3 Material und Methoden

3.1 Begleitende Versuche

Wahrend der Jahre 2000 und 2001 wurden an mehreren Standorten in der Region
produktionstechnische Versuche mit unterschiedlichen Fragestellungen an Sojabohnen und
Lupinen durchgefuhrt. Die MessgréRen sind Kornertrag sowie Proteingehalt. Nach der Ernte
wurden bis zum April des jeweils folgenden Jahres in regelmaRigen, 14-tagigen Abstanden
Bodenproben enthnommen.



3.1.1 Sorten- und Impfversuche mit Sojabohnen an den
Standorten D-Millheim und D-Auggen

Die Versuche wurden zur Beantwortung folgender Versuchsfragen angelegt:

- Selektion von Sojabohnen-Sorten mit hohen Proteingehalten, welche unter den Anbau-
bedingungen des 6kologischen Landbaues in der sidlichen Oberrheinebene besonders
geeignet sind.

- Vergleich unterschiedlicher Impfmethoden in ihren Auswirkungen auf Ertrag und Protein-
gehalt.

- Nachbau von Saatgut aus der Ernte 2000 zur Beobachtung auf einer isolierten Parzelle.

Versuchsstandorte:

Die Sortenversuche im Rahmen des 6kologischen Anbaus wurden in Millheim im Jahr 2000
auf dem Schlag Winkelmatten-West angelegt. Die Vorfrucht 1999 war Sojabohne, die
Nachfrucht 2001 war Winterweizen. Im Jahr 2001 lag der Versuch auf dem benachbarten
Schlag Winkelmatten-Mitte. Die Vorfrucht 2000 war Winterweizen.

Die Impfungs- bzw. Nachbauversuche wurden auf dem Versuchsfeld in Auggen
durchgefuhrt.

Der Standort Mullheim Winkelmatten ist charakterisiert durch einen nahezu steinfreien und
humosen Boden. Es handelt sich um vor ca. 40 Jahren umgebrochenes Grinland. Die
Humusgehalte sowie die Nahrstoff-Nachlieferung sind als sehr hoch einzustufen. Das
Auggener Versuchsfeld ist durch einen steinigen, nach starken Niederschlagen zur
Verschlammung und Verkrustung neigenden Boden gekennzeichnet. Den Tab. 1 und 2 ist
die detaillierte Standortbeschreibung zu entnehmen.

Tab.1: Standortbebschreibung Mullheim, Schlage Winkelmatten-West (WMW) /
Winkelmatten-Mitte (WMM) und Auggen (Versuchsfeld)

WMW WMM Auggen
Bodenkennwerte
P 3/A 9/B 19/C
K mg/100g / 5/A 9/B 31/D
Mg Versorgungsstufe 16 /D 18/D 13/C
B 0,88/ C 1,06/C 0,54/B
Gesamt-N % 0,25 0,22 n.e.
Humus 4,3 3,7 2,0
pH 6,2/C 6,6/C 6,4/C
Bodenart ulL uL sL
Klimakennwerte
@ Niederschlag |650 mm/a
@ Temperatur 9,5°C
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Tab. 2: Niederschlagsverteilung Mullheim und Buggingen 01.10.1999 - 13.04.2000
bzw. 14.09.2000 - 24.04.2001 (gemessen in den Intervallen zwischen den
Nmin-Probenahmen)

1999/2000 2000/2001
Datum der Niederschlage Datum der Niederschlage
Probenahme mm Probenahme mm
12.10.1999 06.10.2000
26.10.1999 50,75 19.10.2000 47,50
08.11.1999 25,25 02.11.2000 9,00
23.11.1999 32,25 16.11.2000 48,00
08.12.1999 8,00 30.11.2000 36,00
22.12.1999 28,50 14.12.2000 19,25
05.01.2000 153,25 28.12.2000 10,50
20.01.2000 10,25 11.01.2001 28,75
03.02.2000 13,50 25.01.2001 19,00
17.02.2000 26,75 08.02.2001 11,00
02.03.2000 31,25 22.02.2001 9,75
16.03.2000 7,50 14.03.2001 110,50
30.03.2000 12,25 27.03.2001 53,25
13.04.2000 23,25 11.04.2001 19,25
24.04.2001 52,25
2 422,75 p2 474,00

Die ausfuihrlichen Klimadaten sind im Tabellenanhang aufgefihrt.

Versuchsanlage Winkelmatten-West 2000:

Randomisierte Blockanlage mit 4 Wiederholungen in ,gerechter Verteilung" (s. Ver-
suchsplan Abb. 1). Die Teilstlickgréf3e betragt 25 m2 (2,50 m x 10 m).

Gemal Richtlinien des 0Okologischen Landbaues keine mineralische N-Dingung, kein
chemischer Pflanzenschutz.

Varianten:
Vier Sojasorten der Reifegruppen 00 bzw. 000 und genetisch bedingtem hohen Pro-
teingehalt mit teilweise unterschiedlichen Impfvarianten:

Batida (,Biodoz Rhizofilmé Stabilisé")
Batida (ohne Impfung)

York (,Biodoz Rhizofilmé Stabilisé®)
York (,Fix-Fertig“)

Sonja (,Biodoz Rhizofilmé Stabilisé")
Sonja (ohne Impfung)

Quito (,Biodoz Rhizofilmé Stabilisé®)

Aussaat:
19.04.2000, 70 kf. K6/m2, 50 cm Reihenweite

Ernte:
19.09.2000

Zusatzlich wurde nach der Ernte 2000 auf dem Schlag Winkelmatten-West (5 x 10 m
angelegt, 4 x 6 m beprobt) ein kleiner Strohdiingungsversuch angelegt. Darin sollte Fragen
einer Reduzierung der Np,-Gehalte im Boden wéahrend des Winterhalbjahres durch
Einbringen von Material mit einem weiten C/N-Verhaltnis (Weizenstroh) sowie mdglichen
Auswirkungen auf den Ertrag nachgegangen werden. 50 dt TM/ha gehéackseltes
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Weizenstroh wurden ausgebracht und eingearbeitet. Die Entnahme von Bodenproben
erfolgte in 14-tdgigem Rhythmus, sowohl von der mit Stroh gedingten als auch von der
unbehandelten Restflache zur Bestimmung der Nitratdynamik.

& >
2,50m
N 54 14 74 64 44 24 34 N

10 m Sonja | Batida | Quito | Sonja | York | Batida| York
(geimpft) | (geimpft) (0. Impf.) | (fix-fertig) | (o. Impf.) [ (Biodoz)

43 33 23 73 63 53 13

York | York |Batida | Quito | Sonja | Sonja | Batida
(fix-fertig) [ (Biodoz) | (0. Impf.) (0. Impf.) | (geimpft) | (geimpft)
40 m

62 72 52 12 32 42 22

Sonja | Quito | Sonja | Batida | York | York | Batida
(0. Impf.) (geimpft) | (geimpft) | (Biodoz) | (fix-fertig) | (0. Impf.)

11 21 31 41 51 61 71

Batida | Batida | York | York | Sonja | Sonja | Quito
(geimpft) | (o. Impf.) | (Biodoz) | (fix-fertig) [ (geimpft) | (0. Impf.)

< 17,50 m >

Abb. 1: Versuchsplan Sortenversuch Sojabohnen 2000;
Millheim, Schlag Winkelmatten-West

< -
2,50m
N 44 34 24 14 N
10 m Dolly OA_C York | Quito
Erin

23 13 43 33
York | Quito | Dolly | OAC |40 m
Erin

32 42 12 22
OAC | Dolly | Quito | York
Erin

11 21 31 41
Quito | York | OAC | Dolly

Erin
N

< 10,00 m >

Abb. 2: Versuchsplan Sortenversuch Sojabohnen 2001,
Millheim, Schlag Winkelmatten-Mitte
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Versuchsanlage Winkelmatten-Mitte 2001:

Lateinisches Quadrat mit 4 Wiederholungen (Abb. 2). TeilstlickgroRe 25 m2z (2,50 m x 10 m).
Gemall Richtlinien des o©kologischen Landbaus keine mineralische N-Dingung, kein
chemischer Pflanzenschutz.

Varianten:

Vier Sojasorten der Reifegruppen 00 bis 000 und genetisch bedingtem hohen Proteingehalt:
Quito

York

OAC Erin

Dolly

Aussaat:
03.05.2001, 70 kf. K&/m2, 50 cm Reihenweite

Ernte:
02.10.2001

Impfversuch zur Untersuchung der Wirksamkeit unterschiedlicher Verfahren
und Praparate

Zur besseren Bewertung der Praxistauglichkeit verschiedener Impfpraparate sowie
Impfmethoden wurde 2001 auf einer nie zuvor mit Sojabohnen bestellten Flache ein
Versuch mit 6 verschiedenen Varianten angelegt:

Varianten:

Kontrolle (ungeimpft)
Radicin

Biolidoz Rhizofilmé Soja
Biodoz Soja Stabilisé
NPPL (Fix-Fertig)

Force 48

Prifsorte: York

Versuchsstandort:
Auggen

Vorfrucht:
Sommergerste

Versuchsanlage:
Blockanlage mit 4 Wiederholungen (s. Versuchsplan Abb. 3).
Teilstlickgrofe 10 m2 (1,50 m x 8 m angelegt, 6,70 m x 1,50 m beerntet).

Aussaat:
02.05.2001, 70 kf. K6/m2, 24 cm Reihenweite

Ernte:
11.10.2001
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MessgroRRen:
Bestandesentwicklung
Kornertrag

Rohprotein- und Rohfettgehalt

Versuchsanlage Impfversuch:
Randomisierte Blockanlage mit 4 Wiederholungen in ,gerechter Verteilung® (s. Ver-
suchsplan Abb. 3). TeilstickgréRe 10 m2 (1,50 m x 8,10 m).

Aufgrund eines sehr schlechten Feldaufganges der verwendeten Sorte ,York® konnte die
Ertragsleistung der einzelnen Varianten nicht als MalR fir die Gite der gepriften Impfstoffe
herangezogen werden. Um dennoch anhand des Versuchs eine Aussage treffen zu kénnen,
wurden am 02.08.2001 aus den vier Wiederholungen aller Varianten jeweils vier Pflanzen
vorsichtig ausgegraben und die Anzahl Knéllchen je Pflanze ausgewertet. Eine - jedoch nur
theoretisch - bessere KenngroRe ware sicherlich die Bestimmung des Anteils der
Wurzelkndllichen am gesamten Wurzelgewicht gewesen. Anhaftende Bodenpartikel bzw.
Wasser vom Auswaschen der Wurzeln einerseits und der Verlust von Kndllchenmasse beim
Waschen andererseits hatten jedoch zu starken Verfalschungen des Ergebnisses gefihrt.

< >
1,50m
N 44 14 24 34 64 54 N
8,10 m| Biodoz | Kontrolle | Radicin | Biolidoz | Force 48 | NPPL
Soja Rhizofiimé (Fix-
J Stabilisé Soja’ Fertig)
63 33 53 13 43 23
Force 48 | Biolidoz NPPL | Kontrolle | Biodoz Radicin
Rhizofilmé (Fix- Soja
Soja Fertig) Stabilisé 32,40 m
52 42 62 22 32 12
NPPL Biodoz | Force 48 | Radicin | Biolidoz | Kontrolle
(Fix- Soja Rhizofiimé
Fertig) Stabilisé Soja
11 21 31 41 51 61
Kontrolle | Radicin Biolidoz Biodoz NPPL Force 48
Rhizofilmé Soja (Fix-
Soja Stabilisé Fertig) J
Abb. 3: Versuchsplan Impfversuch Sojabohnen 2001; Versuchsfeld Auggen

Nachbau von

Sojabohnen

Zur

Kontrolle saatgutburtiger

Virosen

Pilzerkrankungen

Im Zuge einer weiteren Ausdehnung des Sojaanbaus fir Konsum- bzw. Futterware ist auch
mit einem verstarkten Auftreten von in der Region bisher unbekannten Pflanzenkrankheiten
zu rechnen. Des weiteren bestehen zeitweilig Probleme in der Beschaffung von 6kologisch
erzeugtem, zertifiziertem Sojabohnen-Saatgut. Daher verwenden zahlreiche Landwirte
Saatgut aus eigenem Nachbau. Bereits das im Jahr 2000 verwendete Z-Saatgut der Sorte
.Batida“ wies einen geringen Anteil an Samen mit verfarbter bzw. marmorierter
Samenschale auf. Diese Erscheinung trat im Erntematerial samtlicher Sorten der
Feldversuche 2000 mit Sojabohnen auf, insbesondere jedoch bei der Sorte ,Batida“. Der
Nachbauversuch wurde im Jahr 2001 mit Erntematerial aus dem Versuch 2000 angelegt.
Die Verfarbungen und Marmorierungen des Saatgutes lassen auf eine Primarinfektion durch
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phytopathogene Viren bzw. Pilze schlieRen.
Zu einer weiteren Untersuchung wurde Saatgut der Sorte ,Batida“ nach den Kriterien
Lhormal“ und ,mit Verfarbungen“ von Hand sortiert (Abb. 4 und 5) und getrennt ausgesat.

Abb. 4: Batida, ohne Verfarbungen Abb. 5: Batida, mit Verfarbungen

Versuchsfragen:

Welche Ursachen fuihren zu diesen Symptomen?

Welche Auswirkungen haben die vermuteten Pflanzenkrankheiten auf Ertrag und Proteingehalt?
Kdnnen die Versuchsergebnisse den Schluss zulassen, dass auffalliges Saatgut vom Landwirt
beanstandet und zurtickgewiesen werden kann?

Ist von einer Verwendung nachgebauten Saatguts mit auffallig verfarbten Samenschalen
abzuraten?

Versuchsmethodik:

Aus dem Erntematerial 2000 werden getrennte Proben (verfarbt - nicht verfarbt, s. Abb. 4 und 5)
der Sorte BATIDA ohne Saatgutbeizung angebaut. Neben einer kontinuierlichen Beobachtung
des vegetativen Wachstums werden die Ertrage sowie Rohfett und Rohproteingehalte als
Qualitatsparameter ermittelt.

Versuchsstandort:
Auggen

Vorfrucht:
Sommergerste

Versuchsanlage:
Blockanlage mit 4 Wiederholungen (s. Versuchsplan Abb. 6).
TeilstiickgrofRe 10 m2 (1,50 m x 8 m zur Anlage, 6,70 m x 1,50 m zur Ernte).

Varianten:
1. Batida (ohne Verfarbungen der Samenschale)
2. Batida (mit Verfarbungen der Samenschale)
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Aussaat:

02.05.2001, 70 kf. K6/m2, 24 cm Reihenweite

Ernte:
11.10.2001

Messgroi3en:
Bestandesentwicklung
Kornertrag

Rohprotein- und Rohfettgehalt

< 150m
0 24 14 0
Batida Batida
8,10 m | (mit Verfarbungen (ohne
der Samenschale) | Verfarbungen der
L Samenschale)
13 23
Batida Batida
(ohne (mit Verfarbungen
Verfarbungen der | der Samenschale)
Samenschale) 32,40 m
22 12
Batida Batida
(mit Verfarbungen (ohne
der Samenschale) | Verfarbungen der
Samenschale)
11 21
Batida Batida
(ohne (mit Verfarbungen
Verfarbungen der | der Samenschale)
Samenschale) J

Abb. 6:

Versuchsplan Nachbauversuch Sojabohnen 2001; Versuchsfeld Auggen

Nach der Ernte wurde der Anteil verfarbter Samen im Erntematerial beider Varianten
bestimmt. Hierzu wurden jeweils ca. 150-ml-Proben enthommen und die Menge verfarbter
bzw. unverfarbter Samen in der Probe maschinell (Zahlgerat Contador) ausgezahit.

Die chemische Untersuchung der Sojaproben hinsichtlich ihres Rohprotein- und Fettgehaltes
erfolgte an der LUFA in D-Augustenberg. Die LAC fuhrte an Ernteproben aus dem
Okologischen Anbau 2000 eine Untersuchung der Aminosaurenzusammensetzung durch.

Die Varianzanalysen der Versuchsergebnisse aus Millheim und Auggen wurden mittels des
Statistik-Programms ,StatPro“ berechnet.
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3.1.2 Versuche mit Sojabohnen an den Standorten F-Rouffach,
F-Ensisheim und F-Valff

Soja-Sortenversuche Rouffach und Ensisheim:

Am Standort Rouffach (Ill-Ebene) wurde im Jahr 2000 ein Sortenversuch angelegt (Abb. 7).
Die Aussaat erfolgte am 10.05.2000; die Vorfrucht war Winterweizen. Die Saatstarke betrug
590.000 Korner/ha bei 38 cm Reihenabstand. Es wurde keine mineralische Diingung
verabreicht. Die Unkrautkontrolle erfolgte mechanisch durch einmalige Handhacke am
21.07.2000. Wéahrend des Sommers wurde einmalig beregnet (35 mm). Am 29.09.2000
erfolgte die Ernte.

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4
Vision York Quito Essor
Quito Essor Vision York
York Sepia Essor Quito
Sepia Vision York Sepia
Essor Quito Sepia Vision

Abb. 7: Versuchsplan Soja-Sortenversuch CAC F-Rouffach, 2000

Im Jahr 2001 fand am Standort Ensisheim ein weiterer Versuch statt, in welchem neben den
bewéahrten Sorten franzdsische Zuchtstamme gepruft wurden (Versuchsplan Abb. 8).

Vorfrucht: Koérnermais

Saattermin: 28. Mai 2001
Aussaatstarke: 650.000 Kd./ha
Dingung: 126 kg P/ha; 168 kg K/ha
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Block 1 Block 2 Block 3 Block 4
101 Essor 201 York 301 Sepia 401 Amphor
102 A 202 Sepia 302 Junior 402 Quito
103 Amphor 203 Quito 303 Essor 403 York
104 B 204 B 304 A 404 Junior
105 Sepia 205 Essor 305 Amphor 405 B
106 Quito 206 Junior 306 B 406 Sepia
107 York 207 A 307 Quito 407 Essor
108 Junior 208 Amphor 308 York 408 A
109 L 209 Batida T2 309 BatidaTl 409 L
110 BatidaT1 210 N 310 F 410 Batida T2
111 C 211 E 311 P 411 O
112 D 212 Pronto 312 G 412 M
113 E 213 BatidaTO0 313 E 413 D
114 F 214 P 314 H 414 Pronto
115 G 215 F 315 J 415 F
116 H 216 D 316 C 416 BatidaTl
117 Batida TO 217 BatidaT1 317 Amphor 417 E
118 Orion 218 | 318 418 |
119 M 219 C 319 O 419 BatidaTO
120 Amphor 220 K 320 Orion 420 C
121 Pronto 221 M 321 N 421 K
122 N 222 Orion 322 Pronto 422 Amphor
123 O 223 Amphor 323 Batida T2 423 P
124 P 224 ] 324 L 424 N
125 Batida T2 225 H 325 | 425 Orion
126 Q 226 O 326 Batida TO 426 G
127 | 227 L 327 Q 427 J
128 J 228 G 328 M 428 H
129 K 229 Q 329 K 429 Q

Abb. 8: Versuchsplan Soja-Sortenversuch CAC in F-Ensisheim, 2001

Unkrautbekampfungsversuch Valff:

Der Versuch wurde 2000 auf der Ferme Saint Blaise (Betrieb Maurice Meyer) in Valff in
Zusammenarbeit mit der Chambre d'Agriculture (Christiane Schaub) angelegt. Zwei
verschiedene Behandlungen (2- bzw. 3-malige Hacke) wurden mit einer unbehandelten
Kontrolle verglichen (Abb. 9 und Tab. 3). Ermittelt wurden der Ertrag der Varianten 2 und 3,
die jeweilige Bestandesdichte sowie der Grad der Verunkrautung.

Gemise

Abb. 9:

1

Kontrolle

2

2 mal Hacke

3

3 mal Hacke

Mais

Lageplan des Feldversuches in F-Valff 2000
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Tab. 3: Zeitplan Behandlungen in F-Valff 2000
2 mal Hacke 3 mal Hacke Entwicklungsstadium
17. Mai 17. Mai Aufgang
26. Mai
09. Jun 09. Jun

Die Aussaat der Sorte Quito erfolgte am 10.05.2000 durch Drillsaat mit einer Saatstarke von
232 kg/ha (entspricht 1.147.000 K&./ha). Die gesamte Versuchsflache betrug 12 m x 100 m
=1.200 m2. Als Vorfrucht wurde Wintergetreide angebaut.

Praktikerschlage Durrenentzen und Appenwihr (F-68)

Die nachstehende Tabelle 4 informiert Uber die Standorteigenschaften und
Bewirtschaftungsdaten von drei Praktikerschlagen im Oberelsass, die 2001 mit Soja bestellt

waren.

Tab. 4: Bewirtschaftungsmal3inahmen auf Praktikerschlagen im Oberelsass, 2001.

HORRENBERGER BOLCHERT BOLCHERT
Durrenentzen Appenwihr Appenwihr
— Schlag Niederfeld — Schlag Village
Sorte Quito Quito Dorena
Boden tiefgrundige graue Hardt | flachgriindige rote Hardt | flachgriindige rote Hardt
Weizenertrag 50 dt/ ha. 35dt/ ha. 35dt/ ha.
Maisertrag 90 dt/ ha. 60 dt/ ha. 60 dt/ ha.
Bodentyp kalkhaltiger Ton kiesiger tIS kiesiger tIS
Fruchtfolge Gemdse / Getreide und | Soja/ WWeizen / Mais/ | Soja/ WWeizen /

Gemuse / Gemuse /
Soja.
1. Anbaujahr von Soja.

Soja.

Zuckerriiben / Soja.

Bodenbearbeit
ung

Pflug: Januar 2001 bei
nassen Verhaltnissen,
2 x Kreiselegge.

Pfligen: 28.12.2000
unter feuchten
Bedingungen.

2 Arbeitsgange mit der
Federzahnegge.

Pfligen: 16.12.2000 bei
normalen Verhaltnissen.
2 Arbeitsgange mit der
Federzahnegge.

Saatbett Grobschollig, verdichtet, | Grobschollig, abgesetzt, |gut hergerichtet, locker,
trocken. sehr feucht. frisch.
Dingung P :50kg/ha Mist zum Mais. Rinder-Laufstallmist
K:60kg/ha 25 t/ha:
N: 150 kg / ha,
P: 57kg/ ha,
K: 237 kg / ha.
Unkraut- Blindstriegeln. Blindstriegeln.
bekampfung Nach dem Aufgang : Nach dem Aufgang : Nach dem Aufgang :
- hacken - striegeln - striegeln
- hacken + striegeln - hacken + striegeln
- hacken hacken
Satechnik Drillsaat Drillsaat Drillsaat

Impfung

fix-fertig geimpft

fix-fertig geimpft

auf dem Hof geimpft
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Saat

Saattermin
Feldaufgang
Saatstarke

% Feldaufgang

10/05/01

25/05/01

715.000 K / ha.

65 % = 464.750 Pfl./ha
verschlammt, ungleicher
Auflauf (trocken und
grobschollig)

11/05/01

01/06/01

680.000 K / ha.

75 % = 510.000 Pfl./ ha
UngleichmaRiger Auflauf

03/05/01

15/05/01

850.000 K / ha.

50 % = 425.000 Pfl. / ha
Schlechter Aufgang,
Schnecken, verschlammt

Hacke am 05.06.01 im

Hacke am 14.06.01 im

Hacke am 15.06.01 im

Pflege Stadium B2. Stadium B3. Stadium F1.
Hacke am 26.06.01 im Hacke am 25.06.01 im
Stadium F1. Stadium G1.
Gesamtmenge: 75 mm Gesamtmenge: 148 mm | Gesamtmenge: 114 mm
Beregnung 25.06.01 (F1) 03.07.01 (F2) 06.07.01 (G1)
05.07.01 04.08.01 04.08.01
20.07.01 19.08.01 19.08.01
26.08.01 26.08.01
03.09.01
zu Blihbeginn
Wuchshoéhe (cm) |70 60 64
Stadium G1 G1 G2
Unkrautdruck ++ ++ +++
Knélichen An 2 von 3 Beprobungs- | An 3 von 3 Beprobungs- | An 1 von 3 Beprobungs-

stellen Gber 5 Knéllchen/
Pflanze an allen Wurzeln.

stellen mehr als 5
Knéllchen/Pflanze an
allen Wurzeln.

stellen mehr als 5
Knéllchen/Pflanze an
allen Wurzeln.

Das Stengelgewicht auf dem Schlag Niederfeld ist wahrscheinlich Gberschatzt, da wegen
eines Waagenschadens eine weniger genaue Waage (10 g statt 1 g) zum Einsatz kam.

Ernte:

Die Parzelle Durrenentzen hatte nur einen Schlag mit Soja. Nach der Ernte wurden der
Ertrag, Besatz und Feuchte gemal Lieferschein mitgeteilt. Da jedoch keine Probe
genommen wurde, konnte kein TKG bestimmt werden.
Auf dem Schlag 'Niederfeld' wurde eine Vorratsbunker-Wageeinrichtung eingesetzt:
Ermittelt wurde das Erntegewicht von drei Streifen (3.414 m2). Davon wurden 10%
abgezogen, um auf den Normertrag unter Beriicksichtigung der Minderertrage am
Feldrand zu kommen.
Der Schlag 'Village' wurde nach den anderen Sojaschlagen geerntet. Der Anhéanger
wurde leer und voll gewogen.

Bei den Schlagen Village und Niederfeld wurde der Besatz durch Wiegung ermittelt. Der
Eiweissgehalt wurde hier von der SADEF ermittelt. In Durrenentzen wurde er vom Aufkaufer

mitgeteilt.

Die Bestandesdichtemessungen pro Hektar passen nicht zum Standraum je Pflanze
(Heterogenitat von Schlag bzw. Aussaat; Probleme mit der Reprasentativitat der
Beprobungsflachen...?).
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3.1.3 Sortenversuche und Anbausystemvergleich mit Lupinen an
den schweizerischen Standorten Mdhlin, Zollikofen, Wil,
Thun und Eschikon

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen eines INTERREG II-Projektes (Fo6rderung der
grenzubergreifenden Zusammenarbeit) initiiert worden. Es sollen Strategien fir 0kologisch
angebaute Lupinen im Anbau- und Absatzbereich untersucht werden. In der Schweiz wurde
von der FAL die Frage der Sortenwahl und der Anbautechnik von Lupinen untersucht. In
Deutschland bearbeitete die Sudwestdeutsche Saatzucht (SWS) in Rastatt nicht-chemische
Bekampfungsmoglichkeiten der Anthracnose und unterstutzte die FAL mit einem
zusétzlichen Sortenversuch.

Versuchsstandorte:

Die Versuche wurden an insgesamt funf Standorten im Schweizer Mittelland durchgefuhrt. In
Tab. 5 sind diese kurz charakterisiert.

Die Versuche in Zollikofen wurden in Zusammenarbeit mit der Schweizerischen Hochschule
fur Landwirtschaft (SHL) im Rahmen einer Semesterarbeit (Specht et al. 2000), diejenigen in
Eschikon gemeinsam mit der Landwirtschaftlichen Schule Strickhof (LIB) durchgefuhrt. Die
Versuche in Thun erfolgten in Zusammenarbeit mit der Firma Eric Schweizer Samen AG.

Tab.5: Charakterisierung der Versuchsstandorte
Standort |m.a.N.N. |F20sVer- - [K0-ver- |Mg-Ver- pH  |Bodenart versuchs-
sorgung sorgung |sorgung jahr
. , . schwach
Eschikon [550 genigend genigend |Vorrat 6,8 humoser Lehm 2000
. . ange- 6,6 (2000) .
Mohlin 308 mafig arm reichert  |6.9 (2001) sandiger Lehm {2000, 2001
Thun 560 mafig arm Vorrat 7,0 sandiger Lehm [2001
Wil (Bio) |415 Vorrat Vorrat genigend 6,5 Lehmboden 2001
. . . lehmiger
Zollikofen |550 angereichert |Vorrat mafig 6,4 Schiuff 2000

Witterungsbedingungen:

Der Witterungsverlauf des Jahres 2000 war an allen Versuchsstandorten gekennzeichnet
durch die im Vergleich zum langjahrigen Mittel deutlich zu warmen und zu trockenen Monate
April, Mai, Juni und August. Der Juli hingegen war zu kihl. Die Monate April, Juni und
August waren trockener als der Durchschnitt (Tab. 6). Das Klima ist in Mohlin aufgrund der
Nahe zum Rhein im Mittel warmer (langjahriger Jahresdurchschnitt 9°C) und trockener (790
mm Niederschlag im langjahrigen Mittel) als an den ubrigen Versuchsstandorten. Der
Versuchsstandort Thun ist mit einem langjahrigen Jahresdurchschnitt von 7,4°C wegen
seiner Néhe zu den Alpen kuhler und niederschlagsreicher (1213 mm Jahresniederschlag im
langjahrigen Mittel). Die tbrigen drei Standorte liegen dazwischen.
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Tab. 6: Meteorologische Daten der Versuchsstandorte (langjéhrige Durchschnittswerte)

Monat Mohlin* Zollikofen** Eschikon***
Temperatur-[Niederschlags- [Temperatur-|Niederschlags- [Temperatur-|Niederschlags-
mittel (°C) |summe (mm) |mittel (°C) |summe (mm) |mittel (°C) |summe (mm)

April 11,1 54 9,5 52 10,2 34

Mai 16,3 55 15,0 95 15,4 96

Juni 18,9 67 18,0 126 18,2 56

Juli 17,3 139 16,3 182 16,1 176

August 20,1 98 19,1 82 19,0 106

September 16,4 54 15,1 65 14,9 113

* Daten aus Basel-Binningen, ** Bern-Liebefeld, *** Kloten

Versuche:

Fur die Untersuchungen wurden drei verschiedene Versuchstypen angelegt:

Sortenversuch Eschikon 2000
Mohlin 2000 + 2001
Thun 2001
Wil 2001
Anbausystemvergleich  Zollikofen 2000
Eschikon 2000
Mohlin 2000 + 2001
Wil 2001
Herbizidversuch Eschikon 2000
Sortenversuche:

Im Sortenversuch wurden drei weil3e und funf blaue Lupinen untersucht. Im zweiten
Versuchsjahr wurde eine weitere, sechste blaue Lupinensorte aufgenommen. Gelbe Lupinen
wurden aufgrund der negativen Erfahrungen von Bohler (1998) nicht bertcksichtigt. Die
Sortenversuche wurden in Eschikon (2000), Mohlin (2000+2001), Wil (2001) und Thun
(2001) angelegt. Der Sortenversuch in Wil wurde nach den Richtlinien der biologischen
Produktion durchgefiihrt, die restlichen nach denjenigen der Integrierten Produktion. Die
untersuchten Sorten sind in Tab. 7 beschrieben.

Tab. 7: Im Sortenversuch untersuchte Sorten

Art Sorte Wuchs-Typ g?rr:éir;r'fze TKG [g] | Zuchter

WeilRe Lupine [ Amiga verzweigt 65 419 Chile (Sudwestsaat)
WeilRe Lupine [ Fortuna verzweigt 65 308 IG Saatzucht
WeilRe Lupine [ Bardo verzweigt 65 248 Saatzucht Dr. Hege
Blaue Lupine Bordako | verzweigt 100 154 IG Pflanzenzucht
Blaue Lupine Bolivio verzweigt 100 152 SZ Steinach

Blaue Lupine Boltensia | verzweigt 100 136 SZ Steinach

Blaue Lupine Bora verzweigt 100 170 SZ Steinach

Blaue Lupine Borweta | unverzweigt 140 122 IG Pflanzenzucht
Blaue Lupine Sonet unverzweigt 120 165 Kruse Saaten
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Das Saatgut wurde mit dem Beizmittel Rovral UFB (Wirkstoff Iprodione), Solitar (Wirkstoffe
Cypraodinil, Fludioxonil, Cyproconazole) oder TMTD (Wirkstoff Thiram) gegen Anthracnose
behandelt. Fir den Standort Wil (Bio) wurde ungebeiztes Saatgut verwendet.

Alle Versuche wurden in randomisierten Kleinparzellen durchgefiihrt und viermal wiederholt.
Die ParzellengréRRe betrug 7 x 1,5 m* (2000) beziehungsweise 6,7 x 1,5 m* (2001). Die
Versuche wurden in Doppelparzellen angelegt. Beide Lupinenarten wurden wegen
unterschiedlicher Abreife getrennt randomisiert.

Als Grunddingung wurden vor der Saat jeweils 50-60 kg/ha P,Os, 120 kg/ha K,O und
20 kg/ha MgO in mineralischer Form eingearbeitet. Nach den Grundséatzen der Integrierten
Produktion (IP) fir Leguminosen wurde auf eine Stickstoffdingung verzichtet. Am Standort
Wil wurde ein organischer Dlinger eingesetzt.

Im ersten Versuchsjahr erfolgte die Saat in Méhlin und Eschikon am 8. April. Aufgrund des
verregneten Frihlings konnte im Jahr 2001 nur in M6éhlin am 4. April gesat werden. In Thun
erfolgte die Aussaat erst am 28. und in Wil am 30. April. Die Saattiefe betrug 3 bis 4 cm. Bei
der Saat wurde dem Saatgut ein speziell fir Lupinen entwickelter Impfstoff Bioproz Lopino
(Bradyrhizobium lupini) im Trockenverfahren (800 g/ha) beigegeben. Die Saat erfolgte mit
einer 7-reihigen Drillsamaschine bei einem Reihenabstand von 15 cm. Am Standort Thun
erfolgte aufgrund der fehlenden 7-reihigen Sé&maschine die Saat 10-reihig, bei einem
Reihenabstand von 15 cm. Zur Unkrautkontrolle wurde das Vorauflaufherbizid Stomp SC
(4 I/ha, Wirkstoff Pendimethalin) gespritzt. In Wil (Bio) wurde das Unkraut maschinell mittels
Striegel und Hacke entfernt. Die Ernte wurde sortenspezifisch und fir die meisten Sorten
maschinell mit einem Versuchsmahdrescher mit 1,5 m Breite durchgefihrt. Neben den
Ernteertragen wurde auch der Bodenbedeckungsgrad der Kultur und die Lagerneigung der
Bestande bonitiert.

Mit Ausnahme von Eschikon wurde auch die Pflanzendichte bestimmit.

Anbausystemvergleich:

In diesem Versuch wurden die drei Anbausysteme biologisch-extensiv (Bioe), biologisch-
intensiv (Bio;) und konventionell (Konv) verglichen. Eine Ubersicht iber die drei Systeme
findet sich in Tab. 8. Die Pflegeversuche wurden in Eschikon (2000), Zollikofen (2000),
Méhlin (2000 / 2001) und Wil (2001) durchgefiihrt. In Wil wurde auf das konventionelle
Anbausystem verzichtet, da die Versuche auf einem Bio-Betrieb stattfanden.

Die drei Anbausysteme wurden je mit der weil3en Lupinensorte Amiga und den zwei blauen
Lupinensorten Borweta (unverzweigt) und Bordako (verzweigt) in je vier Wiederholungen
angelegt.

Der Pflegeversuch in Eschikon wurde in Streifen von 3 x 146 m’® angelegt, derjenige in
Zollikofen und Mahlin in Doppelparzellen & 7 x 1,5 m®. Im zweiten Versuchsjahr wurde der
Pflegeversuch in Doppelparzellen & je 6,7 x 1,5 m* angelegt, wobei die vier Wiederholungen
hintereinander angelegt wurden.

Als Grunddingung wurden vor der Saat jeweils 50-60 kg/ha P,0s, 120 kg/ha K,O und 20
kg/ha Mg in mineralischer Form eingearbeitet. Am Standort Wil wurde nach den
Grundsatzen der biologischen Produktion ein organischer Diinger eingesetzt. In den beiden
biologischen Verfahren wurde ungebeiztes Saatgut verwendet, im konventionellen Verfahren
wurde das Saatgut gebeizt (wie im Sortenversuch).

Im ersten Versuchsjahr erfolgte die Saat in Zollikofen am 4. April und in M6hlin am 8. April.
Im Jahr 2001 wurde in M6hlin am 4. April gesét, in Wil erfolgte die Aussaat erst am 30. April.
Die Saatstarke entsprach derjenigen des Sortenversuchs. Die Saattiefe betrug 3 bis 4 cm.
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Bei der Saat wurde dem Saatgut ein speziell fur Lupinen entwickelter Impfstoff Bioproz
Lopino (Bradyrhizobium lupini) im Trockenverfahren [800g/ha] beigegeben.

Im biologisch-extensiven System wurde bei einem Reihenabstand von 15 cm gedrillt und das
Unkraut mittels Striegel reguliert. Im biologisch-intensiven System betrug der Reihenabstand
30 cm. Da eine Umstellung der Samaschine zu umstandlich gewesen ware, wurden wie in
den zwei anderen Systemen in 7 Reihen gesat und nach dem Auflaufen 3 Reihen manuell
entfernt. Das Unkraut wurde mit Striegel (maschinell) und Hacke (manuell) reguliert. Im
konventionellen System wurde bei einem Reihenabstand von 15 cm gedrillt und mit dem
Vorauflaufherbizid Stomp SC (4 I/ha, Wirkstoff Pendimethalin) behandelt.

Bonitiert wurden die Bestandesdichte und die Lagerneigung, im ersten Versuchsjahr zudem

der Bodenbedeckungsgrad und die Verunkrautung. Im zweiten Versuchsjahr wurde
aulRerdem die Pflanzenhdéhe gemessen.

Tab.8: Anbausystemvergleich

Anbausystem Relhe[r;?nkistand Beizung Unkrautbekdmpfung
Biologisch extensiv Bioe 15-20 Keine 2x Striegel
Biologisch intensiv Bio; 30-50 Keine 2x Striegel + Hacke
Konventionell Konv 15-20 Chemisch |Herbizid (Vorauflauf)

Herbizidversuch:

Um die Vertraglichkeit der weilen und blauen Lupinen gegeniber verschiedenen
chemischen Unkrautbekampfungsmitteln zu Uberprifen, wurde in Eschikon ein Herbizid-
versuch mit Parzellen von 11,25 m x 3 m angelegt. Wie in Tab. 9 gezeigt, wurden vier
Praparate im Vorauflauf und zwei im Nachauflauf angelegt. Die Herbizidvertraglichkeit wurde
mit den Sorten Amiga und Borweta Uberprift. Die Lupinen wurden am 8. April 2000 gesat.

Tab. 9: Verfahren in Herbizidversuch

Behandlungs

Verfahren Mittel (Wirkstoff) Menge datum
1| Vorauflauf Stomp SC (Pendimethalin) 4,5 I/ha 10.04.2000
2| Vorauflauf Boxer (Prosulfocarb) 4,5 l/ha 10.04.2000
3| Vorauflauf Fenikan (Isoproturon, Diflufenican) 2 l/ha 10.04.2000

Primagram S Gold (S-Metolachlor,

Atrazin, Benoxacor) 3 llha 10.04.2000

4| Vorauflauf

Stomp SC (Pendimethalin) + Boxer

(Prosulfocarb) 1,5+ 1,51/ha |28.04.2000

5| Nachauflauf

6| Nachauflauf | Harmony (Thifensulfuron-methyl) 10 g/ha 28.04.2000

Verhalten des Stickstoffs im Boden nach der Lupinenernte

Um das Verhalten des Stickstoffs im Boden nach der Lupinenernte zu beobachten, wurde in
Zurich-Reckenholz ein Ny-Beprobungsversuch angelegt. Auf einem Feld der Sorte Lublanc
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eines Praxisbetriebes wurden vier Tage nach der Ernte ab dem 30. August in 14-tatigen
Abstanden bis Mitte Marz der mineralische Stickstoffgehalt des Bodens bei den Bodentiefen
0-30, 30-60 und 60-100 cm gemessen. Die Analyse wurde nach Walther et al. (1994) mit 3-
facher Wiederholung der Beprobung durchgefihrt.

Bonitierungstechnik

Fur die Bestimmung der Bestandesdichte wurde an drei verschiedenen Stellen der Parzelle
auf je einem Meter die Anzahl Pflanzen ausgezahlt. Die so ermittelte Pflanzenzahl wurde
danach auf die ganze Parzelle hochgerechnet. Die Unkrautdichte wurde in Prozent
geschatzt und auf eine Skala von 1 — 9 umgerechnet. Die Lagerung wurde mittels einer
Skala (1 = keine Lagerung, 9 = totale Lagerung) geschétzt. Die Pflanzenhthe wurde nach
Ende der Blite gemessen.

3.1.4 Labor- und Feldversuche Zur nichtchemischen
Anthracnosebekampfung bei Lupinen sowie Sorten-
versuche am Standort D-Rastatt

Im Projektteil der SWS werden Fragen zum Anbau von Lupinen bearbeitet. Dabei geht es im
Schwerpunkt um nicht-chemische Beka&mpfungsmoglichkeiten der Anthracnose bei
Weillupinen (Lupinus albus). AuRerdem wurden in Kooperation mit der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fur Agrarokologie und Landbau in Zirich-Reckenholz (Herr Mediavilla)
Sorten von WeiRen und Schmalblattrigen (,Blauen®) Lupinen (Lupinus angustifolius)
miteinander verglichen.

Die Keimféahigkeit wurde in Filterpapierstreifen in Plastikschalen bei Zimmertemperatur
ermittelt (je 100 Koérner).

Fir die Untersuchung des Saatguts auf Anthracnose wurde der SNA-Plattentest nach Feiler
und Nirenberg (1998) bzw. der PDA-Plattentest der LUFA Augustenberg verwendet (je 300
Korner).

Versuchsplan 1999/2000:

Folgende Versuche wurden angelegt:

1. Saatgutlberlagerungsversuch

2. HeiBwasserbeiz- und Bestandesdichtenversuch

3. HeiBluftbeizversuch

4. Feldversuch zum Einsatz physikalischer und biologischer Methoden bzw. Praparaten zur
Saatgutdesinfektion und zur Blattbehandlung des Feldbestandes

Saatgutiberlagerungsversuch:

In diesem Versuch sollte gepriift werden, ob die Uberlagerung von infiziertem Saatgut unter
verschiedenen Bedingungen eine Abnahme des Befalls bewirkt. Gleichzeitig sollte die
Keimfahigkeit des Saatgutes untersucht werden.

Folgendes Ausgangssaatgut wurde verwendet (Weil3lupinen):

Sorte Amiga: 0% Befall, 89% Keimfahigkeit (Kontrolle)

Sorte Amiga: 67% Befall, 76% Keimfahigkeit (aus einem Beizversuch)
Sorte Weibit: 3,4% Befall, 91% Keimfahigkeit (aus Ungarn).
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Alle Partien stammen aus dem Erntejahr 1999. Die Untersuchung des Befalls wurde von
Frau Dr. Feiler (BBA Berlin-Dahlem) im Winter 1999/2000 durchgefthrt. Alle Partien lagerten
bis zum Beginn des Uberlagerungsversuchs in einer relativ kithlen Saatguthalle.

Fur den Versuch wurde jeweils 1 kg Saatgut/Ort in einen Plastikgewebesack eingenaht. Als
Lagerorte wurden gewahlt:

Saatgut-Lagerhalle, mit relativ niedrigen Temperaturen, auch im Sommer;

Speicherboden unter dem Dach, mit relativ hohen Temperaturen im Sommer.

Das Saatgut wurde am 05. April 2000 eingelagert und am 14. Mai 2001 ausgelagert.

An beiden Orten wurde taglich (auRer an Wochenenden) die Minimum- und Maximum-
Temperatur erfasst. Die Einzelwerte der Temperaturerhebung sind in Tab. 10
zusammengestellt.

Die Untersuchung des Anthracnosebefalls erfolgte durch die LUFA Augustenberg (Herr

Professor Leist).

Tab. 10: Minimum- und Maximum-Temperaturen auf dem Speicher und in der Halle
sowie Differenz zwischen den Werten

Minimum °C Maximum °C
Monat/Jahr , . , .
Speicher| Halle | Diff. Sp.-Ha. |Speicher| Halle | Diff. Sp.-Ha.

April 2000 5,7 10,2 -4,5 19,9 15,3 4,5
Mai 2000 11,4 15,3 -3,9 26,8 22,4 4,3
Juni 2000 12,6 15,4 -2,8 31,0 26,2 4,8
Juli 2000 12,4 16,5 -3,9 26,3 23,1 3,2
August 2000 14,2 18 -3,8 30,2 26,4 3,9
September 2000| 10,2 14,4 -4,2 24,3 21,9 2,4
Oktober 2000 7,8 12,1 -4,3 15,5 16,5 -1,0
November 2000 3,4 6,6 -3,2 10,8 11,2 -0,4
Dezember 2000 2,1 4,6 -2,5 9,1 9,8 -0,7
Januar 2001 -1,0 0,0 -1,0 6,2 5,2 1,0
Februar 2001 0,1 2,9 -2,8 9,2 8,4 0,8
Marz 2001 1,0 3,9 -2,9 10,2 9,1 11
April 2001 3,7 6,2 -2,5 16,8 13,9 3,0
Mai 2001 10,3 11,9 -1,6 23,6 21,0 2,6
Mittelwert 6,7 9,9 -3,1 18,6 16,5 2,1

Tabelle 10 zeigt die monatlichen Mittelwerte der Temperatur-Minima und -Maxima sowie die
Differenz zwischen den auf dem Speicher und in der Halle gemessenen Werten.
Erwartungsgeman liegen die Temperaturmaxima auf dem Speicherboden im Sommer uber,
im Winter jedoch unter denen in der Halle. Der absolut héchste gemessene Wert betrug auf
dem Speicher 40°C, in der Halle aber nur 33°C. Die Minimumwerte liegen dagegen in jedem
Fall auf dem Speicher niedriger. Demnach ist der Temperaturverlauf in der Halle durch eine
groRere Ausgeglichenheit charakterisiert.
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HeiRwasserbeiz-/Bestandesdichtenversuch:

Der Versuch soll einen Vergleich zwischen den effizientesten chemischen Beizmitteln und
verschiedenen HeilRwasserbehandlungen ermdglichen. Als zweiter Faktor ist eine
Reduzierung der Bestandesdichte von normalerweise 65 auf 55 bzw. 45 Pflanzen je m?
einbezogen worden. Dahinter steckt die Uberlegung, dass lichtere Bestande durch
schnelleres Abtrocknen die Verbreitung des Pilzes im Bestand reduzieren kénnten.

Ein im Winter 1999/2000 durchgefiihrter Laborversuch mit verschiedenen HeiRwasser-
behandlungen sollte klaren, welche Varianten fur den Feldversuch in Frage kommen. Die
HeilBwasserbehandlung wurde in einem Labor-Wasserbad mit Temperaturregelung
vorgenommen. Je 1 kg Saatgut pro Variante wurde in einem durchlassigen Netzsack in das
Wasserbad gehangt.

Die Ergebnisse der Voruntersuchung sind in Tabelle 11 zusammengefasst. Es ist ersichtlich,
dass die Varianten ,20 Minuten“ und ,30 Minuten bei 50°C* die besten Kombinationen von
niedrigem Befall und hoher Keimfahigkeit ergeben. Langere Behandlungen fuhren zur
Abnahme der Keimfahigkeit. Auch hohere Temperaturen wirken sich negativ auf die
Keimfahigkeit aus. Wegen der guten Anthracnosewirkung wurde aber beschlossen, eine
60°-Variante mit reduzierter Einwirkzeit (15 Minuten) im Feldversuch zu prifen.

Tab. 11: Anthracnosebefall und Keimfahigkeit von heiBwasserbehandelten
Weilllupinen
Saatgut (Laboruntersuchung Winter 1999/2000)

Variante % befallene Koérner |% Keimfahigkeit
Kontrolle 57,0 76
20 min bei 50°C 4,3 79
30 min bei 50°C 3,0 81
40 min bei 50°C 6,3 74
50 min bei 50°C 6,6 47
60 min bei 50°C 4,0 29
20 min bei 60°C 0,0 70

Die Varianten des Beiz- und Bestandesdichtenversuchs und die Randomisation des Ver-
suches sind in Tabelle 13 zusammengefasst. Als chemische Varianten wurden die Praparate
Rovral UFB (300 ml/100 kg Saatgut; Carbendazim + Iprodion), Solitar (200 ml/100 kg Saat-
gut; Fludioxinil + Cyprodinil + Tebuconazol) und Mandat (200 ml/100 kg Saatgut; Iprodion +
Triticonazol) eingesetzt. Der Versuch wurde mit 5%igem Anthracnose-befallenem Saatgut
durchgefuhrt. Dieser Befallsgrad wurde durch Mischen einer stark befallenen (67,3%) mit
einer nicht befallenen Partie der Sorte Amiga hergestellt. Die Untersuchung der fir den
Feldversuch verwendeten Saatgut-Mischungspartner wurde von Frau Dr. Feiler, BBA Berlin-
Dahlem, durchgefiihrt. Eine anschlie3end von SWS vorgenommene Analyse der Mischung
ergab einen Befall von 4,5%, was dem beabsichtigten Wert recht nahe kommt.

HeiRluftbeizversuch:

Dieser Versuch wurde in Zusammenarbeit mit der Firma ,Demeter Felderzeugnisse GmbH*
durchgefuihrt. Da fir die Versuche in einer bestehenden GroRanlage insgesamt 600kg
Saatgut bendétigt wurden, musste auf eine andere Weil3lupinensorte (Weibit) ausgewichen
werden, weil nur von dieser entsprechende Mengen infizierten Saatgutes verfligbar waren.
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Bei Weibit handelt es sich im Gegensatz zu Amiga um eine bitterstoffreiche Sorte.

Das Ausgangssaatgut fir den Versuch hatte einen Befall von 6 % (Untersuchung durch Frau
Dr. Feiler, BBA Berlin-Dahlem).

Die HeiRluftbehandlung wurde Uber einen Zeitraum von 15 Sekunden bei einer relativen
Luftfeuchte von 100% durchgefihrt.

Die Keimfahigkeiten nach Behandlung des Saatgutes sind in Tab. 12 ausgewiesen. Es zeigt
sich eine generelle Verbesserung der Keimfahigkeit, was vor allem mit der aufféallig
geringeren Verpilzung der Koérner und Keimlinge in den Keimproben der
HeiRluftbehandlungen begriindet sein dirfte.

Der Versuch wurde mit einer einheitlichen Saatstéarke (65 keimfahige Kérner/mz2) angelegt.

Die heiR3luftbehandelten Varianten werden mit einer mit Rovral UFB gebeizten Kontrolle
verglichen. Der Gesamtplan des Versuches ist Tab. 13 zu entnehmen. Es wurden die drei
Wiederholungen einer Variante nebeneinander gelegt und jeweils als Dreiergruppe mit
Haferstreifen ummantelt. Auf diese Weise sollte vermieden werden, dass ein Ubergreifen
des Pilzes von weniger effizienten auf effizientere Varianten erfolgt. Eine vollstandige
Randomisation aller Varianten wurde aus dem gleichen Grund als zu riskant angesehen.

Der Boden des Versuchsfeldes ist ein sandiger Lehm mit einem pH-Wert von 6,7.

Die Aussaat erfolgte am 23.03.2000 unter guten Boden- und Wetterbedingungen. Am
25.03.2000 erfolgte eine Vorauflauf-Spritzung des Versuchs mit 4 I/ha Stomp SC; durch
anschliel3ende Niederschlage (6 mm) war die Unkrautwirkung gut.

Alle Parzellen wurden mit Knollchenbakterien (Bradyrhizobium) geimpft (Rhizobin +
Mikrogranulat).

Die Bestande entwickelten sich gut und kamen - bedingt durch die trocken-heil3e
Wetterperiode im Mai - rund 10 Tage friher zur Bllte als in den vorhergehenden Jahren.
Erste Anthracnose-Symptome wurden im Stadium 65 (Vollblite) gefunden. Im weiteren
Verlauf entwickelte sich die Krankheit weiter. Eine abschlieRende Bonitur erfolgte bei Reife
(am 14. August 2000), kurz vor der Ernte am 30. August 2000.

Tab. 12: Keimfahigkeiten der Heil3luftbeizvarianten

Variante % Keimfahigkeit
Kontrolle 81
150°C 90
180°C 90
200°C 88
220°C 90
250°C 95
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Tab. 13: Heilluft-Beizversuch (Demeter)
Saatgut: WEIBIT mit 6 % Anthracnose-Befall; 65 K6/mz2; Parzellengréf3e: 7,5 m?

Nr. Variante TKG (g)| % Kf |g/Parzelle r-in Walh.

A B C
1 Rovral UFB 300 ml 288 81 173,3 1 7 13
2 150°C 305 90 165,2 2 8 14
3 180°C 297 90 160,9 3 9 15
4 200°C 301 88 166,7 4 10 16
5 220°C 301 90 163,0 5 11 17
6 250°C 298 95 152,9 6 12 18




Tab. 14: Oko-Beiz- und Bestandesdichtenversuch

Saatgut: AMIGA-Mischung mit 5 % Anthracnose-Befall (TKG = 349,7 g); ParzellengrofRe: 7,5 m2

Nr. in Wdh.
Nr. Beizmittel Wirkstoff(e) Dosierung [Verdunng.| kf. K&./m2 | g/Parzelle| A B C
1 | Rovral UFB Carbendazim 175g/l + Iprodion 350 g/ 300 ml/dt lzul 45 118 1 19 37
2 | Rovral UFB Carbendazim 175g/l + Iprodion 350 g/ 300 ml/dt lzul 55 144 2 20 38
3 | Rovral UFB Carbendazim 1759/l + Iprodion 350 g/ 300 ml/dt lzul 65 171 3 21 39
4 | Solitar Fludioxinil 25 g/l +Cyprodinil 25 g/l + Tebuconazol 10g/l 200 ml/dt lzu?2 45 118 4 22 40
5 | Solitar Fludioxinil 25 g/l +Cyprodinil 25 g/l + Tebuconazol 10g/I 200 ml/dt lzu?2 55 144 5 23 41
6 | Solitar Fludioxinil 25 g/l +Cyprodinil 25 g/l + Tebuconazol 10g/I 200 ml/dt lzu?2 65 171 6 24 42
7 | Mandat Iprodion 125g/I + Triticonazol 12,5¢/ 200 ml/dt lzu2 45 118 7 25 43
8 | Mandat Iprodion 125g/I + Triticonazol 12,5g/I 200 ml/dt lzu2 55 144 8 26 44
9 | Mandat Iprodion 125g/ + Triticonazol 12,5g/I 200 ml/dt lzu2 65 171 9 27 45
10 | Warmwasser 20 min. bei 50°C 45 118 10 28 46
11 | Warmwasser 20 min. bei 50°C 55 144 11 29 a7
12 | Warmwasser 20 min. bei 50°C 65 171 12 30 48
13 | Warmwasser 30 min. bei 50°C 45 118 13 31 49
14 | Warmwasser 30 min. bei 50°C 55 144 14 32 50
15 | Warmwasser 30 min. bei 50°C 65 171 15 33 51
16 | Warmwasser 15 min. bei 60°C 45 118 16 34 52
17 | Warmwasser 15 min. bei 60°C 55 144 17 35 53
18 | Warmwasser 15 min. bei 60°C 65 171 18 36 54

29
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Abb. 10: Beizversuche 2000 - Feldplan
ParzellengréRe: 6 m x 1,25 m = 7,5 m2
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Versuchsplan 2000/2001

Okologischer Beiz- und Fungizidversuch

Nachdem im ersten Projektjahr die Wirksamkeit der Heildwasserbeize nachgewiesen werden
konnte, diese Methode jedoch aus technischen Grinden fir groRere Saatgutpartien nicht
verflgbar ist, sollte der diesjahrige Versuch nun verschiedene physikalische und biologische
Mafnahmen prifen, die auch in der Praxis fur grof3e Saatgutchargen anwendbar sind. Diese
sollten verglichen werden mit den bekanntermalRen gut wirksamen chemischen Mitteln (bzw.
einer Mischung aus diesen) und der HeiBwasserbeize, die ja bereits als wirksame nicht-
chemische Malinahme im ersten Projektjahr bestétigt werden konnte.

Bekampfungsvarianten und Saatgut

Tab. 15 gibt eine Ubersicht tiber die eingesetzten Saatgutbehandlungen sowie iiber deren
Dosierung. Die Elektronenbeizung erfolgte durch das Fraunhofer-Institut  fir
Elektronenstrahl- und Plasmatechnik in Dresden. Alle anderen Saatgutbehandlungen
wurden im Labor der Sidwestsaat durchgefuhrt. Das Praparat TRF-FU-EB wurde erst
unmittelbar vor der Aussaat an das Saatgut gebracht. Die 6kologischen Varianten 7 bis 15
wurden zweimal ausgesat. Der zweite Teil dieser Varianten wurde einer Blattbehandlung mit
Lebermoos-Extrakt unterzogen. Dieses wurde eingesetzt in einer Verdiinnung von 5 ml auf 1
| Spritzbrihe. Die erste Anwendung erfolgte im 4- bis 6-Blatt-Stadium am 22.05.01 mit 400
I’ha Wasser, die zweite Anwendung 14 Tage spater am 05.06.01 mit 600 I/ha Wasser.

Das fur den Versuch verwendete Saatgut wurde wie im vergangenen Jahr durch Mischen
einer stark befallenen (67,3%) mit einer nicht befallenen Partie der Sorte Amiga hergestellt,
mit dem Ziel, einen Infektionsgrad von 5% befallenen Kdrnern zu erreichen. Diese stark
befallene Partie war die gleiche, die auch im Saatgutlberlagerungsversuch verwendet
worden war.

Der Versuch wurde nach dem gleichen Schema wie im Vorjahr angelegt, d. h. es wurden die
drei Wiederholungen einer Variante nebeneinander gelegt und jeweils als Dreiergruppe mit
Haferstreifen ummantelt. Auf diese Weise sollte vermieden werden, dass ein Ubergreifen
des Pilzes von weniger effizienten auf effizientere Varianten erfolgt. Eine vollstandige
Randomisation aller Varianten wurde aus dem gleichen Grund als zu riskant angesehen. Die
unbehandelte Kontrollvariante wurde ans 6stliche Ende des Versuchs gelegt und durch
mehrere Haferstreifen vom lbrigen Versuch isoliert. Der Feldplan des Versuchs ist in Abb.
10 beigefugt.

Aussaat, Pflege, Witterung

Die Aussaat gestaltete sich aufgrund der anhaltenden Frihjahrsniederschlage schwierig. Sie
erfolgte am 12. April 2001 in ein relativ feuchtes Saatbett. Der Boden war ein lehmiger Sand
mit einem pH-Wert von 6,5. Der Aufgang war sehr luckig, wie die Bestandesdichten in
Tabelle 45 belegen. In allen Varianten blieb die erreichte Bestandesdichte (im Mittel aller
Varianten 28,5 Pflanzen je m?2) weit hinter der angestrebten zurtick (65 Pflanzen je m2).

Infolge der nach der Aussaat herrschenden feuchten Witterung war das Befahren des
Feldes nicht moglich und eine Vorauflauf-Herbizidanwendung konnte nicht durchgefihrt
werden. Der Versuch musste deshalb mit der Handhacke sauber gehalten werden.



32

Der weitere Witterungsverlauf war durch Trockenheit im Mai, einige wenige starke
Niederschlage im Juni und Uberwiegend trocken-heilRes Wetter im Juli und August gepragt.

Erste Krankheitssymptome traten erst bei erfolgter Hilsenflllung, Mitte Juli, auf.

Die Ernte erfolgte am 17. August 2001.

Tab. 15: Varianten des 6kologischen Beizversuchs

P | saatgut Blatt Dosie- | -\ di
G | Senandiun beh, | Wirksubstanz ung | F g
N 9 : /100 kg 9
ohne ohne | entfallt entfallt entfallt
Rovral UFB ohne | Carbendazim 175 g/l + Iprodion 350 g/I 300 ml lzul
3 | solitar ohne Fludioxinil 25 g/l +Cyprodinil 25 g/l 200 mi 1702
+ Tebuconazol 10 g/l
4 | Tutan flussig ohne | Thiram 500 g/l 400 ml 2zul
5 Rovral UFB + ohne | siehe oben 250 ml| +150 ml
Tutan flissig +200 ml| Wasser
6 | HeiBwasser ohne | 30 min. bei 50°C entfallt entfallt
7 | Elektronenbeize ohne | EB 1 =W2-543; 120/12 entfallt entfallt
8 | Elektronenbeize ohne | EB 2 =W2-544; 130/12 entfallt entfallt
9 | Elektronenbeize ohne | EB 3 =W2-545; 140/12 entfallt entfallt
10| Elektronenbeize ohne | EB 4 = W2-546; 130/3x4 (Mehrfachbeh.) entfallt entfallt
11| Cedomon ohne | Pseudomonas chloraphis Stamm MA342 750 ml keine
12| Tillecur (SBM-neu) | ohne | Naturstoffe; 22 %ig = 290 g + 1 | Wasser 6000 ml keine
13 Tllle_cur"+ ohne | 15 %ig =180 g + 1 | 1-%ige Essigsaure 5000 mi keine
Essigséaure
o
14| TRF-FU-EB ohne | Stickstofffixierende Bakterien 600 ml 1%ig
(20 ml/1 1)
15 Jauche aus ohne Brenngssel, Wiesenschachtelhalm, 5000 ml keine
Frankreich Tonmilch
16| Elektronenbeize mit EB 1 =W2-543; 120/12 entfallt entfallt
17| Elektronenbeize mit EB 2 = W2-544; 130/12 entfallt entfallt
18| Elektronenbeize mit EB 3 = W2-545; 140/12 entfallt entfallt
19| Elektronenbeize mit EB 4 = W2-546; 130/3x4 (Mehrfachbeh.) entfallt entfallt
20| Cedomon mit Pseudomonas chloraphis Stamm MA342 750 ml keine
21| Tillecur (SBM-neu) mit Naturstoffe; 22 %ig = 290 g + 1 | Wasser 6000 ml keine
22 Tllle_cur"+ mit 15 %ig = 180 g + 1 | 1-%ige Essigsaure 5000 mi keine
Essigséaure
o
23| TRF-FU-EB mit | Stickstofffixierende Bakterien 600 ml 1%ig
(20 ml/1 1)
o Jauche aus mit Brenn.nessel, Wiesenschachtelhalm, 5000 ml keine
Frankreich Tonmilch
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Vergleichende Sortenprifung

Der im Jahr 2000 begonnene Versuch wurde im Jahr 2001 fortgesetzt.

In Absprache mit der Eidgendssischen Forschungsanstalt fir Agrarékologie und Landbau in
Zirich-Reckenholz (Herr Dr. Hebeisen) wurden folgende Sorten in den Versuch
aufgenommen:

Weil3e Lupinen: Amiga, Bardo, Fortuna

Schmalblattrige (,Blaue*) Lupinen: Bordako, Bolivio, Boltensia, Bora (verzweigte Sorten),
Borweta, Sonet (unverzweigte Sorten).

Alle genannten Sorten sind bitterstoffarm.

Die angestrebte Bestandesdichte betrug bei den WeilRen Lupinen 65 Pflanzen je m2, bei den
verzweigten schmalblattrigen Sorten 100 und bei den unverzweigten schmalblattrigen Sorten
120 bzw. 140 Pflanzen je m2 (nach Auskunft der jeweiligen Zichter). Die Sortentypen
wurden getrennt randomisiert, so dass die Ernte fir jede Gruppe separat durchgefihrt
werden konnte (Tab. 16 und 17; Abb. 11 und 12).

Der Versuch wurde am 14. April 2001 auf einem Sandboden ausgesat und an zwei
Terminen geerntet (Blaue Lupinen am 24. Juli, Weile Lupinen am 22. August). Nach der
Aussaat erfolgte eine Unkrautbekampfung mit Stomp SC im Vorauflauf. Die Unkrautwirkung
war gut. Alle Parzellen wurden mit Kndllchenbakterien (Bradyrhizobium) geimpft (Rhizobin +
Mikrogranulat).

Folgende Daten wurden erfasst:

e Datum Blihbeginn, Datum Blihende, Datum Reife

* Wuchslange bei Blihende (cm)

e Lager bei Reife (1 — 9; 1 = aufrecht bis 9 = flach liegend; Termin individuell verschieden,
je nach Reifetermin)

« Kornertrag absolut (dt/ha) und relativ zum Sortimentsmittel.

Tab. 16: Arten- und Sortenversuch 2000

Prufglied- Sorte Korner/m3 TKG | KF(%) | g / Parzelle
Nummer

1 Amiga 65 419 89 229,5

2 SWS99/40-4 (ab 2001:Fortuna) 65 308 99 152,0

3 Bardo 65 248 90 134,0

4 Bordako 100 173 99 131,0

5 Borweta 140 121 98 130,0

6 Bolivio 100 152 87 131,0

7 Boltensia 100 136 91 112,0

8 Sonet 120 144 98 132,0

Beizung: 1, 2, 3 mit Solitéar 200 ml/100 kg, 1:2 verdiinnt
Nr. 4 bis 8 mit Rovral UFB 300 ml/100 kg, 1:1 verdunnt
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7 4 5 8 2 1 3
5 6 7 4 1 3 2
8 7 6 5 3 2 1

Blaue Lupinen Weil3e Lupinen

Abb. 11: Feldplan vergleichende Sortenprifung 2000

Tab. 17: Arten- und Sortenversuch 2001

Prufglied- Sorte Herkunft Kdrner/m2| TKG | KF(%) | g / Parzelle

Nummer
1 Amiga Sldwestsaat 467 92 | 2475 7425
2 Bardo Hege 299 89 | 163,8 491 .4
3 Fortuna Sludwestsaat 319 98 | 158,7 476,1
4 Bordako I.G. Pflanzenzucht 138 93 | 111,3 333,9
5 Borweta Saatzucht Steinach 211 82 | 193,0 579,0
6 Boltensia Saatzucht Steinach 179 | 89 |150,8| 4524
7 Bolivio Saatzucht Steinach 122 | 91 |1005| 3015
8 Bora I.G. Pflanzenzucht 139 94 | 144,2 432,6
9 Sonet Kruse 152 88 | 168,4 505,2

Beizung: Solitdr 200 ml/100 kg, 1:2 mit Wasser verdinnt

Amiga | 3 1 2 4 5 6 8 9 Sonet

Amiga | 2 3 1 7 4 5 9 8 Sonet

Amiga | 1 2 3 5 6 7 8 9 Sonet

WeilRe Lupinen

Blaue Lupinen

Abb. 12: Feldplan vergleichende Sortenpriifung 2001
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3.1.5 Fitterungsversuch mit vollfetten Sojabohnen an Mast-
schweinen

Sojabohnen-Versuch

Im Zuge der Diskussion um gentechnisch veranderte Sojabohnen gewinnen vollfette, aus
eigenem Anbau stammende Sojabohnen zunehmend an Bedeutung. Des weiteren sollen
Okologisch wirtschaftende Betriebe in absehbarer Zeit keine Eiweildtrdger anderer Herkunft
(z.B. Kartoffeleiweil3, sofern nicht aus 6kologischer Herkunft) mehr zukaufen durfen.

Ackerbohnen und Erbsen aus 6kologischem Anbau erbringen ohne eine Ergéanzung mit
hochwertigen Proteinkomponenten oder freien Aminosauren oft nur ungeniigende Resultate
in der Mast- und Schlachtleistung. Konventionell erzeugtes Kartoffeleiweif3 zur qualitativen
Erganzung des Nahrungsproteins ist derzeit in der 6kologischen Fitterung noch zugelassen.
Da der Einsatz freier Aminoséauren in der 6kologischen Erzeugung nicht gestattet ist, stellt
sich zwangslaufig die Frage nach den Leistungen, die sich mit 6kologisch erzeugtem
Vollsoja in der Schweinmast bei alleiniger Proteinquelle erzielen lassen. Zu diesem Zweck
wurde ein Mastversuch an der Landesanstalt fir Schweiezucht Forchheim (LSZ)
durchgefuhrt: 80 baden-wirttembergische Hybridmastendprodukte, halftig in einer
Sojabohnengruppe (Sojabohnengruppe) und in einer Vergleichsgruppe mit Ackerbohnen
und Kartoffeleiwei3 (Ackerbohnengruppe), sollten im Vergleich Aufschluss Uber Mast- und
Schlachtleistung geben. Die eingesetzten vollfetten Sojabohnen, Ackerbohnen und
Kartoffeleiweil3 kamen aus heimischer oOkologischer Produktion. Die Futterung in der
Ackerbohnengruppe kann als typische Futterstrategie fur die Okologische Schweinemast
angesehen werden.

Die Versuchsfrage lautet, inwieweit eignen sich vollfette Sojabohnen als alleinige
EiweiRquelle in einem Schweinemastfutter. Zu bertcksichtigen sind dabei Rohprotein und
Aminosaurengehalt sowie der Fettanteil. Vergleichsbasis ist ein vorgegebenes Mastfutter mit
Ackerbohnen und Kartoffeleiweif3.

Jeweils 10 Tiere eines Geschlechts wurden auf Teilspaltenboden aufgestallt und an
Breifutterautomaten ad libitum gefittert. Die eingesetzten Sojabohnen und das
Kartoffeleiweil3 wurden von der Bioland-Handelsgesellschaft Baden-Wirttemberg mbH
Nurtingen und die Ackerbohnen von der Dachswanger Mihle (Gebrider Schneider in
Umkirch) bezogen. Tabelle 18 gibt Auskunft Uber die eingesetzten Futtermischungen und
deren analysierte Gehaltswerte. Der Prifzeitraum war bei den weiblichen Tieren von 30 kg
bis 115 kg Lebendgewicht und bei den Kastraten von 30 kg bis 105 kg Lebendgewicht. Die
statistische Auswertung erfolgte mittels Varianzanalyse. Unterschiede zwischen den
Mittelwerten (Effekt 'Behandlung’ und Effekt 'Behandlung' innerhalb des Geschlechts)
wurden mit dem Scheffée-Test auf ihre Signifikanz fur Irrtumswahrscheinlichkeiten P < 0,05
geprift.

Versuchsanlage: Blockversuch mit Gruppenhaltung von Mastschweinen von 30 - 105 kg
L.G. bei Kastraten bzw. 30 - 110 kg L.G. bei weiblichen Tieren. 10 Wiederholungen x 2
Behandlungen x 4 Tiere je Gruppe = 80 Tiere insgesamt; Geschlechterverhaltnis 1:1. Die
Aufstallung erfolgte im Versuchsstall B1 an der LSZ in Forchheim (Tab. 20).
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Versuchsfutter: Behandlung A:  Futter mit Sojabohnen
30- 70kg: V281
70 - 110 kg: V282

Behandlung B:  Futter mit Ackerbohnen und Kartoffeleiweif3
30- 70kg: V283
70 - 110 kg: V284

Rezepturen siehe Tab. 18 und 19 (errechnet mit Feedbase)

Prifmerkmale sind Mast- und Schlachtleistung sowie besondere Beobachtungen (z.B.
Durchfalle o. &.); vor allem ist das Fressverhalten zu beobachten. Zusatzlich wurden pro
Versuchsgruppe bei einem Tier Fettproben aus dem Rickenspeck entnommen und
eingefroren. Nach Versuchsende werden diese Proben und je eine Futterprobe auf deren
Fettsduremuster untersucht.

Futterproben: Zu Beginn, in der Mitte und am Ende des Versuches wurden Proben des
Versuchsfutters zur LUFA Augustenberg geschickt. Untersucht wurden die Gehalte an
Wasser, Rohprotein, Rohfett, Rohfaser, Rohasche, NfE, Zucker, Starke, Calcium, Phosphor,
Natrium, Lysin sowie die Energiegehalte in MIJME. Auf die gleichen Kriterien wurden gleich
nach Anlieferung Sojabohnen, Ackerbohnen und Kartoffeleiweild untersucht.

Tab. 18: Futterrezepturen - Komponenten und Gehaltswerte

Behandlung A B
mit Sojabohnen mit Ackerbohnen
und Kartoffeleiweil3
Futter-Nummer V281 V282 V283 V284
Gewichtsabschnitt 30-70 70 - 110 30-70 70 - 110
kg kg kg kg
Komponenten
Gerste % 52 58 62 62
Weizen % 20 18 7 12
Ackerbohnen % -- -- 20 16
Sojabohnen % 25 21 -- --
Kartoffeleiweil3 % -- -- 6 5
Mineralfutter % 3 3 3 3

Futterdl %

100% 100% 100% 100%
Gehaltswerte

Rohprotein % 16,9 15,9 17,4 16,2
Lysin % 0,82 0,75 0,98 0,87
Umsetzbare Energie| 13,1 13,0 13,1 13,1
(MJ)

Rohfett % 6,1 5,4 4,0 4.0
Calcium % 0,79 0,78 0,76 0,76
Phosphor % 0,58 0,54 0,52 0,52

Natrium % 0,17 0,18 0,17 0,17




Tab. 19: Futterrezepturen - fur Mihle

Behandlung A B

mit Sojabohnen mit Ackerbohnen

und Kartoffeleiweild

Gewichtsabschnitt 30-70 | 70-110 | 30-70 | 70-110
Futter-Nummer kg kg kg kg

V281 V282 V283 V284
Gerste kg 260 290 310 310
Weizen kg 100 90 35 60
Sojabohnen kg 125 105 -- --
Ackerbohnen kg -- -- 100 80
Kartoffeleiweil3 kg -- -- 30 25
Mineralfutter kg 15 15 15 15
Futterdl kg -- -- 10 10

500 kg 500 kg 500 kg 500 kg

Tieranalyse:

Tab. 20: Kennzahlen der Tierbestande im Mastversuch

Behandlung mit Sojabohnen mitif‘;rlzs;?e?gcve;gmd
weiblich | Kastraten weiblich Kastraten

Tiere aufgestallt 20 20 20 20
ausgewertet mit Mastleistung 20 20 20 20
davon fruhzeitig ausgeschieden:

wegen Gruppenauflosung 1

verendet vor Schlachtung 1
ausgewertet mit Schlachtleistung 18 20 20 20

37
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3.1.6 Untersuchung der Eignung unterschiedlicher Sojasorten fur
die Herstellung von Tofu

Die Sojabohnen, welche fir die Herstellung von Tofu und weiteren Verarbeitungsprodukten
verwendet werden sollen, missen bestimmte Mindestanforderungen erfillen (Tab. 21).

Tab. 21: Qualitatsanforderungen an Tofuware (Fa. Life Food GmbH,
allgemein fir alle Tofureien)

Feuchtigkeit maximal 13 %
Proteingehalt in der Korn-FM |37 —40 %
Proteingehalt in der Korn-TM |43 -45%

TKG 160-200g

Reinheit 99 %; keine Fremdkorper; keine Hiilsen
Beschadigungen maximal 3 % Bruchkorn

Quellbarkeit* 90 - 95 % nach 4 h, 120 - 130 % nach 8 h
Keimféhigkeit mindestens 70 %

* : Gemessen an der Gewichtszunahme von 200 g Kérnern in 15°C warmem Wasser

Zunachst musste die Tofuproduktion im Labormal3stab soweit verbessert werden, dass die
Tofu-Ergebnisse den erwarteten Anforderungen aus der Produktion gentigten. Bei allen
Versuchen und Sorten erwies es sich als relativ schwierig, eine gleichbleibende Qualitat an
Tofu herzustellen.

Von der Sojasorte Dolly wurden insgesamt 36 Wiederholungen im kleinen Labormalf3stab
gefahren, da mit dieser Sorte begonnen wurde; 26 Wiederholungen wurden an der Sorte
Sonja und 23 an der Sorte Batida durchgefuhrt.

Es mussten Parameter gefunden werden, die bei allen Versuchen durchgdngig gleich
waren.

Mit dem Refraktometer wurde ein Brechungsindex der Sojamilch von 9° Brix fur alle
Versuche festgelegt, da dieser Wert auch in der Tofurei angestrebt wird. Der Refraktometer
ist ein optisches Instrument zur Bestimmung der Brechungsindices fester oder flissiger
Stoffe. Dabei wird gewohnlich die Brechungszahl n zwischen den Brechungsindizes n; und
n, zweier aneinander stofender Stoffe ynd den messbaren Grenzwinkeln der Totalreflexion
der bestehenden Beziehung ausgenutzt.

Mit dem Refraktometer wird der Hockensubstanzgehalt in der Sojamilch gemessen; 1° Brix
entspricht 1 % Trockensubstanz.

Die Tofuherstellung im Labor

Die Ausgangsrezeptur besteht aus 860 g gequollenen Sojabohnen und 1900 g kaltem
Wasser. Zunachst werden die trockenen Sojabohnen in ca. 15°C kaltem Wasser
eingeweicht. Wahrend der Einweichzeit von ca. 18 h erhdht sich normalerweise die
Temperatur um 5°C auf etwa 20°C. Es muss darauf geachtet werden, dass das
Einweichwasser nicht zu kalt ist (<10°C), da die Bohnen sonst nach 18 Stunden nicht

! Meyers groRRes Taschenlexikon Band 18, Meyers Lexikon Verlag Mannheim, 1981; S.136
2 Binnig, Ruppert; Heser, Pia: Laboriibung zur Lebensmitteltechnologie: Anwendung von Hydrokolloiden,
Eigenverlag Fachhochschule Trier, 12.04.1999
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vollstandig gequollen sind und im Querschnitt der Bohnen in der Mitte ein tiefgelber, harter
Fleck zu sehen ist, da dieser Bereich noch kein Wasser aufgenommen hat. Die
Bohnenhalften sind leicht konkav, sehr flexibel und gummiartig zéh. Je kalter das
Einweichwasser, desto langer ist die Einweichzeit. Es ist witterungsbedingt davon
auszugehen, dass es im Sommer gentigt, wenn 8-10 Stunden eingeweicht wird. Im Winter
sollten die Bohnen dagegen 16-20 Stunden quellen.

Mussen noch nicht vollstandig gequollene Bohnen nachquellen, oder soll die Einweichzeit
aus einem anderen Grund verklirzt werden, wird die maximale Hydratisierungs-
geschwindigkeit bei 55°C warmem Wasser erzielt. Die Bohnen durfen in diesem Fall nur 1-2
Stunden eingeweicht werden. Hohere Wassertemperaturen Iﬁsen die Sojabohnen partiell
kochen, das Protein denaturiert und der Sojamilchertrag sinkt.

Die Quellung der Sojabohnen ist der erste Verarbeitungsschritt bei der Tofuproduktion und
hat einen groRen Einfluss auf die gewiinschte Qualitdt des Endprodukts. Vor allem die
Zellstrukturen sollen durch diesen Arbeitsschritt erweicht werden. In den Randschichten der
Sojabohne sitzt das wasserlosliche Albumin. Dies hat zur Folge, dass in dieser Schicht
Wasser sehr leicht aufgenommen und in die Mitte weitergeleitet werden kann. In der
Bohnenmitte befinden sich vor allem wasserunlésliche Globuline. Quillt dieses Eiweil3, kann
der Keimling mit dem bendtigten Speicherprotein versorgt werden und beginnt auszukeimen.
Erst wenn die Keimung durch hohe Temperaturen und/oder lange Einweichzeiten weiter
vorangeschritten ist, sinkt die Tofuausbeute.

Die Sojabohne ist optimal gequollen, wenn die Bohnenhélften flach, glatt und von
gleichmaRiger Farbung — von der Randzone bis zur Mitte — sind. Des weiteren missen die
Halften leicht zu brechen sein (quer) und eine glatte Bruchstelle hinterlassen. AuElerdem
sollen die Bohnen das 2,2-fache an Gewicht, bzw. das 2,4-fache Volumen erreichen.

In den Versuchen erreichten die Sorten Batida und Sonja jeweils das 2,3-fache ihres
Trockengewichtes, die Sorte Dolly das 2,1-fache.

Bildet sich an der Oberflache des Einweichwassers Schaum, so ist dies ein Zeichen dafur,
dass Bakterien Kohlendioxid bilden und die Bohnen zu lange im Wasser waren. Dieser
Garungsprozess vollzieht sich meist im Sommer bei hohen Temperaturen und reduziert
sowohl das Aroma als auch die Tofuausbeute. Sojabohnen, die lange eingeweicht werden,
nehmen kein weiteres Wasser mehr auf; sie beginnen zu garen und verderben. Deshalb
sollen Bohnen, welche nicht sofort verwendet werden, entwassert, gespilt und kihl gelagert
werden bis zum nachsten Tag. Es ist dann allerdings mit einer geringeren Ausbeute zu
rechnen.

Extrem wichtig fur die Tofuherstellung ist auch, dass die Bohnen nach dem Einweichen
grindlich gewaschen werden, da schmutzige Bohnen dem aofu einen bitteren Geschmack,
eine dunklere Farbe und eine kirzere Haltbarkeit verleihen.

Nachdem die Bohnen gequollen sind, werden 860 g eingeweichte Bohnen und 1900 g kaltes
Wasser weiterverarbeitet. Die Bohnen und das Wasser werden auf zwei Portionen verteilt, in
eine Mihle (Thermomix Typ 3300-1 der Firma Vorwerk Elektrowerke in Wuppertal) gegeben
und ohne Warmezugabe fir 20 s in Position 1 bei 150 W, danach fur weitere 90 s in Position
12 bei 450 W vermahlen. Am besten werden jeweils nur ca. 500 ml Wasser dazugegeben,
damit zum vollstandigen Ausspullen des Thermomixbehélters noch Wasser zur Verfigung
steht. Die angewandte Methode ist die Kaltvermahlung.

3 Ubersetzt aus: Shurtleff, Willliam; Aoyagi, Akiko: The Book of Tofu, The Soyfoods Center Lafayette, 1984; S.115-118
4 Hauck, Stefan: Tofureischulung Block 1, Eigenverlag Firma Life Food GmbH in Freiburg, .06/99
° Shurtleff, Willliam; Aoyagi, Akiko: The Book of Tofu, The Soyfoods Center Lafayette, 1984; S.116
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Grundsatzlich bestehen zwei Mdglichkeiten die Sojabohnen zu vermahlen. Bei der
Warmvermahlung, welche bis Ende 2000 durch Life Food angewendet wurde, werden die
Bohnen durch Scherkréafte regelrecht zerschnitten. Das aufgeschlossene, wasserlosliche
Protein beginnt im Temperaturbereich zwischen 55°C und 65°C ein Gel zu bilden. In diesem
Stadium geliertes Albumin lagert sich leichter an die Ballaststoffe an und ist somit schwerer
vom Okara zu trennen. Die Denaturierung setzt dann bei 70°C ein.

Seit Anfang des Jahres 2001 wird in der Firma Life Food GmbH die Kaltvermahlung mit
Steinmihlen eingesetzt. Dabei werden mit einem Mahlwerkzeug Reibungskrafte erzeugt,
welche die Bohnen zerdriicken und zerreiben. Durch die konische Form des Mahlspaltes
werden die Bohnen flieRend bis zur Endgréf3e des Mahlgutes vermahlen. Dadurch Wil’a das
Albumin schonender aufgeschlossen, es findet keine frihzeitige Gelbildung mehr statt.

Nachdem die Bohnen fein vermahlen sind, wird der Brei, def, nun aus sehr kleinen Partikeln
— dem sogenannten frischen Sojaplree = ,go“ in Japan “ — besteht, in den Dampftopf
gegeben und erhitzt. Der Dampfdrucktopf wird an eine Dampfleitung angeschlossen, bis
kurzfristig eine Temperatur von 120°C und ein Uberdruck von 1,1 bar erreicht werden. Die
Endtemperatur sollte bei ca. 110°C liegen.

Je nachdem wie viele Dampfverbraucher gerade in Betrieb sind, dauert die Erhitzung kiirzer
oder langer. Es kam auch vor, dass es einen Massenrickschlag aus dem Topf gab, als in
der Dampfleitung ein Unterdruck herrschte. Zudem ist der Kondensatgehalt im Dampf
verschieden, je nachdem wie viele Maschinen in Betrieb sind. Im Durchschnitt steigt das
Gewicht des Dampfdrucktopfes um etwa 600 g Dampfkondensat an.

Der verwendete Dampfdrucktopf besitzt oben am Deckel eine Vorrichtung, an welcher ein
Schlauch angeschlossen werden kann, um die erhitzte Masse abzulassen. Da der Topfinhalt
noch unter Druck steht, ist beim Entleeren Vorsicht geboten. Da anschlielend an die
Erhitzung die Sojamilch vom ,Okara“ getrennt werden soll, wird die heil3e Masse durch ein
Tuch in den Presszylinder gegossen. Okara ist die japanische Bezeichnung fir die festen
Bestandteile der Sojabohne, welche nach dem Vermahlen und Abtrennen der Sojamilch
Ubrig bleiben.

Die heil3e Masse wird aufgetrennt in Okara und Sojamilch. Im Tuch des Presszylinders wird
das Okara aufgefangen und anschliel3end im Druckstativ so ausgepresst, dass am Ende der
Feuchtigkeitsgehalt max. 79% betragt.

Die im Topf aufgefangene Sojamilch wird nun im Wasserbad auf 84°C erhitzt. Es sind etwa
2750 ml Sojamilch angefallen, die nun weiterverarbeitet werden. Es muss im Thermostaten
eine Wassertemperatur von 90°C erreicht werden, um einen schnellen Warmeltbergang auf
die Sojamilch zu erreichen.

Wahrend die bereits aufgefangene Sojamilch im Wasserbad erhitzt wird, wird das Okara so
weit ausgepresst, dass die restliche Sojamilch noch vor der Zugabe des Gerinnungsmittels
zugegeben werden kann. Mittels eines Drehmomentschlissels wird die Schraube mit einer
Kraft von 30 Nm angezogen, um auf den gewlnschten gleichmafRigen Feuchtegehalt des
Okara zu kommen. In den Versuchen wurden folgende Feuchtigkeitsgehalte ermittelt:

6 Hauck, Stefan: Tofureischulung Block 1, Eigenverlag Firma Life Food GmbH in Freiburg, .06/99
! Shurtleff, Willliam; Aoyagi, Akiko: The Book of Tofu, The Soyfoods Center Lafayette, 1984; S.117
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Tab. 22: Absoluter Feuchtigkeitsgehalt aller Versuche
Sojasorte |absolute Feuchte
Batida 79,05%
Dolly 78,59%
Sonja 78,01%
Durchschnitt 78,55%

Die vorgegebenen maximalen 79% wurden somit im Durchschnitt aller Versuche im Labor
erreicht.

Mit dem Drehmomentschlissel ist erfahrungsgemafl schnell viel Kraft auszuliben. Aus
diesem Grund sollte zu Beginn der Pressung mit etwa 2 Nm gepresst werden, da ansonsten
die Tofumasse zu den Léchern am Boden des Presszylinders herausgedriickt wird. Je nach
Tofuqualitdt kann immer wieder Uber einen Zeitraum von 30 Minuten die Kraft erhdht
werden. Am Ende des Pressvorganges kann eine Kraft von maximal 10 Nm ausgelbt
werden. Je nach Sojabohnensorte und Tofuqualitat kbnnen auch 5 Nm ausreichen. Hier ist
allgemeingultige Angabe nicht mdglich.

Die ablaufende Molke wird aufgefangen und die gesamte Molkemenge wird bestimmt.

Ist die Okarapressung erfolgreich beendet, wird die abgepresste Sojamilch in den Topf im
Wasserbad gegeben. Nun sollte mit dem Refraktometer der Brechungsindex bestimmt
werden. So kann umgehend der Anteil fester Bestandteile ermittelt werden. Zuvor muss die
Milch jedoch auf etwa 20°C abgekihlt werden, um vergleichbare Werte zu erhalten. Brix von
10,5° bedeutet, dass die Sojamilch zu dick ist und beim nachsten Versuch die gequollenen
Sojabohnen mit mehr Wasser vermahlen werden muissen.

Ein Brixgehalt von 8,5° bedeutet dagegen, dass die Milch zu dunnfliissig ist und in der
nachsten Wiederholung der Wassergehalt beim Vermahlen zu reduzieren ist. Anstelle der
Wassermenge kann auch die Bohneneinwaage entsprechend verandert werden, da das
Fullungsvermdgen des Thermomixbehdlters begrenzt ist.

In den Versuchen wurde am Anfang bei der Sorte Dolly ein Brechungsindex von bis zu 10,5°
erzielt. Bei einer Einwaage von 860 g gequollenen Bohnen wurden deshalb 2000 g Wasser
zugegeben. Um 9° Brix zu erreichen, mussten letztendlich 2200 g Wasser zugefuigt werden.

Dies bedeutet: 860 g Bohnen = 2200 g Wasser
X g Bohnen = 1900 g Wasser

= X =743 g Bohnen

Mit 743 g Bohnen- und 1900 g Wassereinwaage konnte ein als Standard festgelegter Brix
von 9° erreicht werden.

Hat die Milch dann 84°C erreicht, wird sie mit den Koagulationsmitteln Nigari
(Magnesiumchlorid = MgCl,) und Gips (Calciumsulfat = CaSQ,) im ungefdhren Verhaltnis
1:2 versetzt. Es ist wichtig zu wissen, wie viel Sojamilch insgesamt in dem Topf ist, um eine
genaue Berechnung der Koagulationsmittel durchfihren zu kénnen. Eine falsche Menge
kann zur Folge haben, dass die Milch nicht richtig oder zu stark gerinnt und das Endprodukt
somit nicht die erwlnschte Qualitat zeigt. Zu Anfang wurden bei der Sorte Dolly im
Durchschnitt 2,96 | Sojamilch erzielt. Als die Menge an Sojabohnen reduziert wurde, um den
entsprechenden Brixgrad zu erzielen, gab es im Schnitt nur noch etwa 2,75 | Sojamilch.
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Dies bedeutet: 2,96 | = 6,0 ml Nigari (MgCl,)
11,0 ml Calciumsulfat (CaSQ,)

2,75 1= 5,4 ml Nigari (MgCl,)
10,0 ml Calciumsulfat (CaSQ,)

Die fur 2,75 | Sojamilch angegebenen Werte fur Nigari und Calciumsulfat entsprechen nicht
genau den zugehdrigen Werten von 2,96 |, da es sich hier um einen Durchschnittswert
handelt, der nur deshalb herangezogen wurde, um zu verdeutlichen wie wichtig eine
Berechnung ist. Die Werte fir 2,75 | Sojamilch dagegen sind Versuchsergebnisse.

Die Ca”*- und Mg**-Salze werden in der Tofurei folgendermaRen in Lésung gebracht:

1:1 Nigari zu Wasser und 1:2 Calciumsulfat zu Wasser. Das Calciumsulfat muss dabei
standig umgeridhrt werden, um einer Stoffauftrennung vorzubeugen. Die Koagulationsmittel
werden mit einer Pipette in ein entsprechendes Gefal3 pipettiert, um es anschlielend in die
heil3e Sojamilch einzurthren. Das Einrthren der Koagulationsmittel stellte sich als sehr
schwierig heraus. Wird zu schnell gerthrt, ist das Tofuergebnis anschlieRend nicht
akzeptabel, da der Tofu fest und griesig ist. Zu langsames Ruhren hat zur Folge, dass sich
das Koagulationsmittel nicht richtig in der Milch verteilt und somit die Denaturierung nicht
ausreicht, um eine gute Tofuqualitat zu erzielen.

Es hat sich folgende Vorgehensweise bewahrt:

=  Durch funfmaliges Umrihren mit einem Loffel wird eine turbulente Stromung erzeugt.

= Nun die gemischten Salze unter stdndigem Ruhren langsam zugeben, damit eine gute
Verteilung in der Milch stattfindet. Insgesamt wird dabei 10 mal in derselben Richtung
weitergerihrt wie vor der Zugabe.

= Um diese turbulente Strémung zu brechen, wird nun 10 mal in die andere Richtung
geruhrt.

= Zum Abschluss nochmals funf Umdrehungen in die andere Richtung. Diese
Umdrehungen werden jedoch langsamer durchgefihrt, um die gesamte Milch damit
abzubremsen, so dass sie anschliel3end im Topf steht.

Am Ende des Ruhrprozesses bilden sich schon kleine Ausflockungen in der Milch, die jetzt
nicht mehr bewegt werden darf. Die Herdplatten und der Durchlauferhitzer werden
ausgeschaltet, der Topf verbleibt jedoch im Wasserbad. Dieser ganze Vorgang wurde dem
des Tofukarussells in der Tofurei nachempfunden, weshalb folgende Zeiten eingehalten
wurden:

Tab. 23: Vorgange und Zeiten am Tofukarussell

Vorgang Zeit
Topfbefillung 140 s
Ruhrvorgang 100s
Ruhephase 840 s
Brechung 140s
Ruhephase 280 s
Molkenabsaugung 280 s

Da dieser Vorgang in der Tofurei automatisiert ist, sind stéandig 14 Toépfe in Betrieb. Der
Ruhrvorgang tber 100 s wurde im Labor nicht eingehalten, da sich herausstellte, dass es
viel wichtiger ist, exakt zu rihren, um vergleichbare Ergebnisse erzielen zu kbnnen.

Die 14-minutige Ruhephase dagegen kann eingehalten werden. Es ist jedoch nicht mdglich,
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140 sec lang die im Topf entstandene Struktur zu brechen, da sonst zu viele kleine Partikel
entstehen, die wiederum keine gute Tofuqualitat erzielen lassen. Nach der funfminltigen
Ruhephase wurde von Hand mit einem Sieb entmolkt. Hier war es wichtig, nicht zu viel
Molke abzuscheiden, um keinen zu trockenen Tofu zu erhalten.

Zur Entmolkung wird die Tofumasse in ein Sieb Uberfihrt und von Hand durch leichtes
Kippen des Siebes die Molke abgetrennt. Der Entmolkung folgt die Pressung des
entstehenden Tofus. Dazu wird die soweit entmolkte Masse in den Presszylinder tberfihrt
und anschlieRend langsam mit dem Drehmomentschliissel gepresst. Im Druckstativ wird
Uber 30 min. hinweg die Tofumasse so gepresst, dass die Uberschissige Molke abflieft.
Nach 30 min. lasst sich der Tofu nicht mehr weiter effizient auspressen.

Die Tofuausbeute wird bestimmt durch Wagung aller Ausgangs-, Zwischen- und
Endprodukte: Sojabohnen (trocken/%equollen), Wasser- und Dampfmenge, Sojamilch,
Okaragehalt, Molke- und Tofumenge.

Tofuherstellung in der Tofurei (Grof3versuch)

Die Tofuherstellung in der Tofurei unterscheidet sich von den Kleinversuchen im Labor
insofern, als hier am Anfang big bags verwendet werden, in denen aus den Mihlen die
getrockneten und gereinigten Sojabohnen zur Verarbeitung angeliefert werden. Ein ,big bag”
fasst normalerweise 630 kg. Die Menge der Versuchsbohnen, von denen die Sorten Batida
und Sonja auf Versuchsflachen des IfUL in Millheim angepflanzt waren und die Sorte Dolly,
die von einem Vertragslandwirt stammten, teilt sich wie folgt auf:

Tab. 24: Im GroRRversuch verarbeitete Sojabohnen (Sorten)

Sojasorte Menge
[ka]
Batida 605
Dolly 651
Sonja 609

Die big bags werden aufgehangt und unten gedffnet, so dass die Sojabohnen durch einen
Trichter auf ein Férderband fallen. Von dort werden sie in das zu beflllende Silo beférdert.

Nach dem Einweichen der Sojabohnen wird das Einweichwasser aus dem jeweiligen Silo
abgelassen und die gequollenen Bohnen werden zur neuen Bohnenwaschanlage gebracht.
Dort wird noch anhaftender Schmutz von den Sojabohnen abgewaschen und enthaltene
Steine werden aussortiert.

Aus dem Waschwasser werden die Sojabohnen durch eine Schnecke zur Kaltvermahlung in
die Muhle befordert. Der entstandene Sojabrei rutscht tber eine Metallschiene in einen
Auffangbehalter. Von dort wird das Soja-Puree in die Dampfdrucktdpfe verteilt. Hier werden
dann enthaltene Mikroorganismen inaktiviert oder abgetOtet, sowie die Trypsininhibitoren
inaktiviert.

Die so durch Uberdruck erhitzte Masse wird nun extrahiert. Das anfallende Okara wird in
Fassern aufgefangen und dient im Moment als Tierfutter. Es wird angestrebt, das Okara zu
trocknen, um es zur Weiterverarbeitung zur Verfugung stellen zu kdnnen. Die anfallende

8 Erweitert nach Hauck, Stefan: Tofuproduktion im LabormaRstab, Eigenverlag der Firma Life Food GmbH in Freiburg,
2000
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Sojamilch gelangt in einen Vorratstank und von dort direkt in die Tépfe des Tofukarussells.
Im Tofukarussell werden je nach Bohnensorte unterschiedliche Sojamilchmengen in die
Topfe gefillt.

Folgende Tabelle zeigt die unterschiedlichen Fullmengen an Sojamilch, sowie an
Gerinnungsmitteln:

Tab. 25: Fullmenge/Karusselltopf [I]

Sojasorte | Fullmenge Nigari Calciumsulfat
(1] [ml] [ml]
Batida 49 100 195
Sonja 50 100 195
Dolly 49 100 195

Ein Umlauf des Karussells dauert normalerweise 14 Minuten. Je nach Sojasorte und
Tofuqualitdt kdnnen auch hier Veranderungen durchgefiihrt werden. Fir gew6hnlich fahrt
das Karussell mit den folgenden Takten:

Tab. 26: Takte des Tofukarusells

Bezeichnung Takt [s]
Milch einfullen 140
Gerinnungsmittel einriihren 100
Ruhephase 840
Masse aufbrechen 140
Ruhephase 280
Molkenabsaugung 280

Die abgegossene Sojamasse wird in Presskasten auf einem Férderband zur Tofupresse
gebracht. Der gefillte Presskasten kommt nun in die Tofupresse. Diese Pressstral3e fahrt
mit den folgenden Takten:

Tab. 27: Dricke der Tofupresse

Pressen-Nr. Druck [bar]
1 bis 3 1
4 bis 6 3
7 bis 9 4
10 bis 12 6

Nachdem der Tofu fertig gepresst und in die gewiinschte Grél3e geschnitten ist, wird er in
kaltem Wasser abgekiihlt und zur Aufbewahrung kalt gestellt.
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3.1.7 Bestimmung des Nitrathaushaltes im Boden nach Soja-
bohnen und Lupinen wahrend des Winterhalbjahres

Sojabohnen

In den Winterhalbjahren 1999/2000 sowie 2000/2001 wurden jeweils im Zeitraum von

Oktober bis April in regelméRigen, 14-tagigen Abstdnden Bodenproben enthommen. Die

Probennahme erfolgte mit dem Pirckhauer-Bohrstock und der ,Nitrat-Raupe”. Die

Untersuchung der unmittelbar nach ihrer Enthahme tiefgefrorenen Bodenproben auf Nmin-

und Wasser-Gehalte erfolgte an der LUFA in D-Augustenberg. Folgende Standorte wurden

beprobt:

¢« In Buggingen auf dem Betrieb Ruesch, 6stlich von Buggingen der Schlag RUO
(nur1999/2000) sowie westlich von Buggingen die Schlage RUH (nur 2000/2001) und
RUW.

¢ In Miullheim (westlich) auf dem Betrieb Gass die Schlage GAN und GAS sowie der IfulL-
eigene Schlag WMW.

Samtliche Flachen gehéren zu Betrieben des Bioland- (Gass, IfuL) bzw. Naturland-
Verbandes (Ruesch).

Die Feldkapazitat des Oberbodens wurde an mittels Stechzylinder entnommenen
Bodenproben bestimmt. Von den Standorten RUH und RUW in Buggingen konnten wegen
des hohen Steinanteiles im Boden keine Stechzylinderproben entnommen werden; eine
Ubertragung der auf dem Schlag RUO gewonnenen Werte ist nicht moglich. Die Schlage
GAS und GAN wurden aufgrund vergleichbarer Bodenverhéltnisse gleichgesetzt; die
Beprobung erfolgte auf dem Schlag GAS.

Die feldfrischen Proben wurden 24 Stunden in einem Wasserbad Uberstaut. Am IfuL ist
keine technische Einrichtung zum Anlegen eines kontrollierten Unterdruckes bis Erreichung
der maximalen Feldkapazitat verfigbar. Daher behalf man sich, indem die Proben
anschlielRend zum Ablaufen des Wassers aus dem Wasserbad genommen und 24 Stunden
mit locker aufgesetztem Deckel als Verdunstungsschutz abgestellt wurden. Nach einer
Wagung wurden die Proben 24 Stunden im Trockenschrank bei 105°C getrocknet und
erneut gewogen. Der Gewichtsverlust entspricht der Feldkapazitit in Gramm je 100 cm?.
Das Grobporenvolumen ergibt sich rechnerisch aus dem Zylindervolumen (100 cm®)
abzuglich Wasser und Substanzvolumen des Bodenmaterials.

Tab. 28: Feldkapazitaten in % bzw. mm (geschatzte Werte kursiv)

Schlag: WMW GAS u. GAN RUO RUH RUW
(steinfrei) (<5% Skelett) (steinfrei) (20% Skelett) | (10% Skelett)
Horizont: % mm % mm % mm % mm % mm

0-30cm | 46,0 | 138 | 37,5 | 112 |39,7 |119 |30,0 | 90 |33,8 |101
30-60cm | 44,1 | 132 | 36,0 | 108 36,3 |109 |28,8 | 86 32,4 | 97
60-90cm | 44,1 | 132 | 36,0 | 108 36,3 |[109 |28,8 | 86 32,4 | 97

Die Methodik wurde dem ,Bodenkundlichen Praktikum® (Schlichting & Blume,1995) entnom-
men.

An den Standorten RUH und RUW war infolge des hohem Steinanteils eine Enthahme von
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Stechzylinderproben nicht méglich. Daher musste die Feldkapazitat unter Berlicksichtigung
des Skelettanteils geschatzt werden.

Die Simulation der Nitratauswaschung erfolgte nach dem Rohmann-Modell. Hierbei wird die
Nitratfracht durch das beobachtete Bodenprofil (0-90 cm) und die Auswaschung in Schichten
unterhalb 90 cm Tiefe unter Flur ermittelt. Die Berechnung erfolgt unter Zugrundelegung der
bekannten GréfRen Nitratgehalt im Boden, Feldkapazitat, aktuelle Bodenfeuchte zum
Zeitpunkt der Probenahme sowie kumulierte Niederschlage zwischen zwei Beprobungen. Es
wird davon ausgegangen, dass Niederschlagswasser von einer héheren in die nachst tiefere
Bodenschicht (bergeht, sobald das maximale Speicherungsvermogen fur Wasser
(Feldkapazitat) erreicht ist. Aus dem Nitratgehalt (kg N/ha) der jeweils betrachteten
Bodenschicht sowie der Wassermenge errechnet sich die Nitratkonzentration des Boden-
bzw. Sickerwassers.

Kurzfristig wurden im Herbst 2000 zwei weitere Versuche als Tastversuche angelegt, um
Mdglichkeiten einer Reduzierung des Npin-Gehaltes durch Zufuhr von organischer Substanz
mit einem weiten C/N-Verhaltnis zu untersuchen. Auf dem Schlag Winkelmatten West wurde
Weizenstroh aus okologischem Anbau ausgebracht. Ein Aquivalent von 50 dt/ TM ha
(entspricht einem durchschnittlichen Strohertrag) wurde gehackselt, vor der Aussaat des
Winterweizens auf einer Teilflache von 30 m2 ausgebracht und flach eingearbeitet. Ein
weiterer  Versuch  wurde in  Kooperation mit dem ITADA-Projekt 1.2.1
(,Stickstoffverfiigbarkeit von kompostierten ,Abfallen’ im Okolandbau®) angelegt. Auf einer
konventionell bewirtschafteten Flache mit Sojabohnen als Vorfrucht wurde Gringutkompost
in zwei verschieden hohen Aufwandmengen (15 bzw. 30 t TM/ha) ausgebracht und mit einer
Kontrolle (0) verglichen. Die weiteren Angaben zur Methodik sowie die detaillierten
Ergebnisse des Kompostversuches sind dem Abschlussbericht 1.2.1 zu entnehmen.

Lupinen

Um das Verhalten des Stickstoffes im Boden nach der Lupinenernte zu beobachten, wurde
in Zurich-Reckenholz ein Nn,i,-Beprobungsversuch angelegt. Auf einem geerntetem Feld der
Sorte Lublanc eines Praxisbetriebes wurde ab dem 25. August in 14-tatigen Abstanden bis
Mitte Marz der mineralische Stickstoffgehalt des Bodens in den Bodentiefen 0-30, 30-60 und
60-100 cm gemessen. Die Analyse wurde nach Walther et al. (1994) mit 3-facher
Wiederholung der Beprobung durchgefihrt.
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3.2 Systematische Auswertung der Literatur zum Soja- und
Lupinenanbau unter vorrangiger Berlcksichtigung des
organischen Landbaus

Sojabohnen und Lupinen gelten in vielfaltiger Hinsicht als hochinteressante Pflanzen, deren
Biologie, Anbau und Verwertung eine groRe Aufmerksamkeit auch in der Offentlichkeit
genielt.

Uber die Biologie der Sojabohne (Glycine max) sowie ihre kulturgeschichtliche Bedeutung
konnten zahlreiche, teilweise sehr umfangreiche Angaben in der &lteren und neueren
Literatur nachgewiesen werden (70; 81; 98; 103; 109; 133; 154; 252; 253; 254; 259; 263;
266). Uber agronomische Fragen, wie Anbau und Ziichtung (10; 47, 53; 54; 55; 56; 63; 64;
69; 71; 79; 82; 87; 107; 109; 133; 146; 148; 157 ;172; 188, 193; 205; 215; 229; 231; 250;
252; 259; 286) wurde sehr intensiv referiert, weshalb eine grundlegende Untersuchung
dieser Fragen anhand von Feldversuchen im Rahmen des Projektes nicht erforderlich war.
Bei der Standortwahl sollten steinfreie Flachen bevorzugt werden. Schon bei der
Saatbettbereitung und der Aussaat sollte die Flache eben sein. Daher muss spater die
mechanische Unkrautkontrolle so durchgefihrt werden, dass ein Anhaufeln der Pflanzen
vermieden wird. Aufgrund des sehr niedrigen untersten Hilsenansatzes, vor allem bei
frhreifenden Sorten, kann es zu nicht unerheblichen Ernteverlusten kommen. Eine
durchgehend vom Mahdrescher nicht erfasste Hulse je Pflanze bedeutet einen
Ertragsverlust auf der ganzen Flache von ca. 1 dt/ha. Bei dem Versuch, dennoch auch die
untersten Huilsenetagen zu erfassen, besteht die Gefahr einer Verschmutzung durch
Bodenpatrtikel, einer Verunreinigung des Erntegutes und mechanischer Beschadigungen am
Mahdrescher infolge des Steinanteils. Die Ernte hat schonend zu erfolgen, héhere Anteile an
Bruchkorn kénnen vermieden werden, indem die Dreschtrommeldrehzahl reduziert (400-600
U/min) und der Dreschkorb gedffnet wird.

Uber die Fruchtfolgegestaltung liegen unterschiedliche Angaben aus der Literatur sowie
Berichte aus der Praxis vor. An Fruchtfolgekrankheiten wurde in der Region Sclerotinia
sclerotiorum beobachtet. Aufgrund des weiten Wirtskreises sollten Sojabohnen nicht
gemeinsam mit Sonnenblumen, Cruciferen und anderen Leguminosen in der Fruchtfolge
stehen. Andererseits konnte beobachtet werden, dass ein erneuter Anbau nach der
Vorfrucht Sojabohnen sowohl zu besseren Ertragen als auch héheren Proteingehalten im
Korn fihrt. Dies kann durch eine erfolgreiche Besiedlung durch Rhizobien (Bradyrhizobium
japonicum) erklart werden. Voraussetzung fir diese positiven Effekte ist natirlich eine
Befallsfreiheit von Sclerotinia. Aufgrund der Unabhangigkeit aller Leguminosen von einer
mineralischen Stickstoffdingung und einem guten Aneignungsvermdgen fur die Ubrigen
Hauptnahrstoffe, vor allem den Phosphor, nehmen insbesondere Fragen der
Unkrautkontrolle, aber auch der Schadlings- und Krankheitsbekéampfung einen breiten Raum
in der Literatur ein. Vor allem die Spatverunkrautung stellt in der Erzeugung von
Qualitatsware ein Problem dar (1; 2; 65; 72; 73; 74; 80; 92; 119; 127; 161; 169; 190; 204;
206; 217; 222; 255; 282). Auch hinsichtlich Fragen der Schadlings- bzw.
Krankheitsproblematik konnte auf umfangreiche Berichte zurlickgegriffen werden. Unter den
tierischen Schaderregern kénnen Spinnmilben und Blattlause auftreten, letztere auch als
Vektoren fur Viruserkrankungen. Bislang spielen sie im regionalen Anbau keine Rolle.
Bedeutender sind jedoch Schaden durch Vogelfral? (Tauben, Saatkrédhen) und Hasen bzw.
Rehe vor allem an den Jungpflanzen (9; 18; 62; 110; 118; 147; 187; 189; 196, 221; 247,
256, 276). Weniger ergiebig war die Literaturauswertung bezlglich Fragen der
Saatgutimpfung aufgrund teilweise sehr widerspriichlicher Angaben in der Literatur sowie
von Seiten der Praktiker. In der Diskussion wird auf diesen Problemkreis zuriickgegriffen
werden (42; 56; 61; 88; 120; 149; 178; 186; 191; 192; 193; 219).

Die Sojabohne kann aufgrund eines groRen Spektrums unterschiedlicher Reifegruppen und
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zahlreicher, an die jeweilige Nutzungsform abgestimmter Sorten, in fast allen tropischen bis
gemaRigten Klimaten der Erde angebaut werden. Da frihreife Sorten im allgemeinen ein
geringeres Ertragsniveau aufweisen, sollte der Produzent auf spater reifende Sorten
zurtckgreifen, sofern diese aufgrund langjahriger Anbauerfahrung noch sicher abreifen und
geerntet werden kdnnen (8; 11; 21; 22; 24; 54; 63; 64; 90; 96; 139; 186; 195; 220; 260; 268).
Unter den gegenwartig innerhalb Deutschlands bzw. der EU zugelassenen Sojabohnen-
sorten haben sich bislang folgende Sorten fir den regionalen Anbau bewahrt:

Tab. 29: Geeignete Sojasorten fur den Anbau in der Region sudlicher Oberrhein

Bezeichnung Zuchter/Vertrieb Reifegruppe
Batida EU SWS Spaeth 00
Essor EU Rustica Saaten 00
Junior EU Rustica Saaten 00
Quito EU Monsanto 00
Sepia EU RAGT 00
York EU Saatbau Linz 00
Dolores EU Saatbau Linz 00/000
Dolly EU Saatbau Linz 00/000
Dorena EU Saatbau Linz 00/000
Fuego EU Spaeth 00/000
Sonja IG Pflanzenzucht 00/000
Northern Conquest EU Robin Appel 000
OAC Erin PZ Oberlimpurg 000
OAC Vision Saatzucht Steinach | 000
Pronto EU Saatbau Linz 000

Wahrend im Sitden der Oberrheinebene Sorten der Reifegruppe 00 noch sicher abreifen,
missen in weiter noérdlich bzw. topographisch hoher gelegenen Anbaugebieten friher
reifende Sorten der Gruppen 00/000 oder 000 gewahlt werden. Hierbei gilt die allgemeine
Regel, dass eine fruhere Abreife mit teilweise erheblichen Ertragseinbuf3en verbunden ist.

Uber den Anbau in der Region, vor allem unter den Bedingungen des Biologischen
Landbaus, finden sich nur sehr wenige Angaben in der Literatur. Es besteht vor allem an
diesbezlglichen deutschsprachigen Verdffentlichungen ein Mangel, welcher durch
zahlreiche franzosische Artikel ausgeglichen wird, die jedoch nur bedingt auf die
Verhaltnisse im Oberrheintal Ubertragbar sind, sofern nicht Fragen des Anbaus von
Sojabohnen im Elsass bzw. in Nordfrankreich berihrt werden (20; 25; 26; 28; 39; 40; 54; 58;
82; 113; 139; 141; 145; 163; 212; 213; 215; 260; 268).

Nicht zuletzt durch die anhaltende oOffentliche Diskussion um Gentechnik sowie
Verunsicherungen der Konsumenten hinsichtlich der gesundheitlichen Unbedenklichkeit des
Fleischverzehrs wurde ein Anbau der Sojabohne in kontrolliertem konventionellen Anbau
bzw. in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben ausgedehnt. Gegenwartig ist in diesem
Bereich ein, fur die Ubrige Landwirtschaft unbekanntes, Phdnomen feststellbar, ndmlich dass
die Nachfrage nach Okosoja - vor allem als Tofuware - das Angebot bei weitem (ibersteigt.
Daraus resultieren auch verhaltnismafig hohe Erzeugerpreise (15; 23; 30; 38; 66; 90; 94;
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136; 138; 139; 140; 155; 156; 164; 177; 185; 199; 200; 204; 210; 213; 222; 229; 230; 232;
248).

Lupinen sind botanisch gesehen keine einzelne Art, sondern eine Gattung. Von den uber
200 Arten der zu den Leguminosen zahlenden Gattung Lupinus sind bisher funf Arten
domestiziert worden (Plarre 1999). Die landwirtschaftlich interessanten Arten sind die Weil3e
Lupine (Lupinus albus), die Blaue oder Schmalblattrige Lupine (Lupinus angustifolius) und
die Gelbe Lupine (Lupinus luteus). Lupinen sind von Natur aus alkaloidhaltige Pflanzen. Bei
einem hohen Gehalt an fir Mensch und Tier toxischen Alkaloiden (Bitterstoffen) spricht man
von Bitterlupinen. Durch die Zichtung ist es gelungen, Sorten mit einem Alkaloidgehalt von
weniger als 0,05% im Korn zur Verfigung zu stellen. Diese sogenannten SufRlupinen sind
somit problemlos in der Erndahrung einzusetzen. Obwohl die Lupinen aufgrund der
Anthracnose-Anfélligkeit noch besondere Probleme fir den Bio-Anbau aufweisen, sind sie
gerade fir diesen Sektor nicht uninteressant. Denn es existieren noch keine transgenen
Sorten und angesichts der relativ geringen Bedeutung fir den Weltmarkt ist auch in
absehbarer Zeit diesbezuglich nicht damit zu rechnen. Ein weiterer Grund, welcher fur einen
regionalen Anbau von Lupinen spricht, wéare die Unabhangigkeit von schwankenden
Dollarkursen und demzufolge instabilen Preisen fir Sojabohnen und Sojaprodukte.

Die drei Lupinen-Arten lassen sich aufgrund ihrer Anforderungen an Boden und Klima wie in
Tab. 30 aufgezeigt charakterisieren:

Tab. 30: Anforderungen der Lupinenarten an Boden und Klima (Rémer, 1996)

Art Boden Klima Tausend-
kornge-
wicht (g)

Gelbe | Sande und schwachlehmige | keine zu hohen Temperaturen

Lupine | Sande mit niedrigem pH-Wert | in der Jugendentwicklung;
(5,5 bis 6,5); hohere pH-Werte | trockenes Wetter wahrend der | 100 - 160
fuhren zZu Kalkchlorose | Reifezeit; Vegetationsdauer:
(Vergilbung der jungsten | 135 bis 170 Tage (je nach
Laubblatter) Sorte)

WeilRe | hochste Ertrage auf besseren | warmes, feuchtes Frihjahr;

Lupinel Boden (mindestens sandiger | hohe Ertrage erfordern kihle
Lehm, besser Ldsslehm- oder | Temperaturen bis zum Ro-
Schwarzerdeboden); auch | settenstadium sowie gute | 250 -450
Sandbdéden mit pH 5,5 bis 6,5; | Wasserversorgung zur Blite;
generell keine Boden mit pH > 7 Vegetationsdauer: 140 bis 175

Tage (je nach Sorte)

Blaue | Lehmige Sande, sandige Lehme; | Gebiete mit kurzer Vegeta-

Lupine| kalkvertraglicher als die Gelbe | tionszeit; Vorgebirgslagen,
Lupine; keine Moor- u. | Kistengebiete; Vegetations- 150
Heidebdden (hier ist die Gelbe | dauer: 120 bis 150 Tage (je
Lupine besser geeignet) nach Sorte)

Die Lupine ist eine uralte Kulturpflanze Mitteleuropas, wie archaologische und
paldobotanische Funde sowie zahlreiche Erwdhnungen in der antiken Literatur bezeugen.
Seit ca. 200 Jahren st die Lupine vor allem auf sauren Sandstandorten
Nordostdeutschlands zu finden (3; 29; 43; 98; 99; 102; 103; 108; 111; 130; 132; 197; 198,
203; 253).
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Die Lupinen, welche in der Alten Welt vorwiegend in Deutschland, Frankreich, Polen und
Ungarn bzw. in der Neuen Welt in den Anden angebaut werden, stellen dennoch in der
Region eine eher unbekannte Nutzpflanze dar. Unter den zahlreichen Arten der Gattung
Lupinus kommen wegen einer nicht konstant vererbbaren Alkaloidarmut bzw. -freiheit der
neuweltlichen Arten (L. mutabilis) nur Formen aus dem europdaisch-asiatischen Bereich in
Frage. Die Gelbe Lupine (Lupinus luteus) wird inzwischen durch die Weil3e (L. albus) und
vor allem die Blaue Lupine (L. angustifolius) immer weiter in ihrer Bedeutung fur den Anbau
zurlickgedrangt.

Die Lupine kann genauso vielseitig eingesetzt werden wie die Sojabohne. Aufgrund
ahnlicher Eigenschaften kénnen daher Lupinen die Sojabohne teilweise oder vollstéandig
ersetzen. In der TierfUtterung erweist sich das Fehlen eines Enzym-Inhibitors insofern als
Vorteil, als die Notwendigkeit fur ein Toasten entfallt. Enthaltene Alkaloide sind
ausgesprochen hitzebestandig; daher sollten nur alkaloidfreie Genotypen (sog. SuRlupinen)
in der direkten Verfutterung verwendet werden. Eventuell vorhandene Mykotoxine kdnnen
vor allem fur Schafe gefahrlich werden und fihren zur sog. Lupinose mit teilweise todlichem
Ausgang. In der Schweinehaltung kénnen Lupinen mit bis zu 20% der Ration die Sojabohne
ersetzen. Man muss das etwa 1,5-fache des Sojaanteils durch Lupinenschrot substituieren.
In der Humanernahrung lasst sich ebenfalls ein tofudhnliches Produkt erzeugen, welches in
Deutschland unter dem geschutzten Markennamen ,Lopino* erzeugt und vertrieben wird.
Lupinen-,Tofu“ ist von der Konsistenz her etwas weicher als echter Tofu. Im Gegensatz zu
Tofu aus Sojabohnen gewinnt man das Lupineneiweil3 in einem Kaltwasserextrakt. Erste
Berichte Uber die vielseitigen Verwendungsmoglichkeiten finden sich in dem Tagungsbericht
der ,Gesellschaft fir angewandte Botanik” in Hamburg aus dem Jahr 1918, wo man diese
Vielseitigkeit anhand eines ,Lupinenfestessens” dokumentierte.

Im Gegensatz zu Frankreich oder Deutschland sind die Lupinen in der Schweiz eine verhalt-
nismaikig unbekannte Kultur. Mitte der 80er Jahren prifte die Eidgendssische
Landwirtschaftliche Forschungsanstalt fur Pflanzenbau (RAC) in Nyon verschiedene weil3e
Lupinen-Sorten und Anbauverfahren (Perler 1991). Perler kam dabei zum Schluss, dass
aufgrund der spezifischen pH-Anforderungen und aufgrund der glnstigeren
Rahmenbedingungen fir andere Kulturen der Lupinenanbau in der Schweiz nicht zu
empfehlen sei. Am Institut fur Pflanzenwissenschaften der Eidgenétssischen Technischen
Hochschule (ETH) in Zirich wurde 1989 eine Diplomarbeit zum Anbau von Lupinen
durchgefuhrt (Fischler 1989). Die Schweizerische Vereinigung zur Foérderung der
Kornerleguminosen unternahm Ende der 90er Jahre Anstrengungen, um neben der
Sojabohne auch andere Koérnerleguminosen wie die Lupine zu férdern (Reinhard und
Gehriger 1988). Der Praxisanbau gewann aber nie an Bedeutung. Rund zehn Jahre spater
untersuchte die Schweizerische Hochschule fir Landwirtschaft, ob die SuRlupine eine
mdgliche Alternative fur die Schweiz sei. Bohler (1998) stellte dabei fest, dass die
Zichtungsarbeit der letzten Jahren zu neuen, ertragreicheren Sorten gefiihrt hatte. Im Jahr
2000 wurde erstmals eine Anbaupramie von 1260 CHF/ha fir den Lupinenanbau
ausbezahlt. Aufgrund der Bodenanspriiche sind fir die Schweiz nur die Weile und die Blaue
Lupine interessant.

Das Hauptproblem bildet die Anthracnose oder Brennfleckenkrankheit der Lupine. Es
handelt sich dabei um einen samenbdlrtigen, virulenten Pilzerreger (Colletotrichum sp.)
(Rémer 1998). In Deutschland trat er erstmals 1992 auf; in der Schweiz wird er seit 1999
beobachtet (Bohler, 2000). Diese Krankheit befallt vermehrt Weil3e Lupinen. Blaue Lupinen
scheinen momentan resistenter zu sein. Aus diesem Grund wurde in diesem Projekt nebst
der WeilRen auch die Blaue Lupine untersucht.

Insbesondere die Gelbe Lupine zeigt sich gegenliber hohen Gehalten an freiem Kalk als
sehr empfindlich und reagiert auf den hierdurch induzierten Eisenmangel sowie eine
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Hemmung der Rhizobien mit Chlorosen. Am empfindlichsten erwies sich die Gelbe, am
unempfindlichsten die Weil3e Lupine (Tab. 28). Als optimale pH-Werte werden fir die Weil3e
Lupine pH 5,5 - 6,5 (-7) , fur die Blaue Lupine pH 6,5 und fur die Gelbe Lupine pH 5,5 - 6,5
angegeben. Die Fundstellen in der Literatur beziglich pflanzenbaulicher Fragen des
Lupinenanbaus sowie der Verwendungsmadglichkeiten von Lupinen basieren im wesentlichen
auf Erfahrungen in Nord-Ost-Deutschland (3, 12, 17, 33, 43, 45,49, 75, 83, 84, 86, 96, 102,
105, 108, 134, 135, 152, 157, 158, 170, 174, 182, 184, 197, 198, 201, 216, 218, 223, 224,
234, 235, 236, 237, 238, 239, 240, 243, 246, 249, 264, 265, 267, 283, 287).

Die Anreicherung von Nitrat im Boden nach Sojabohnen als Vorfrucht wird im allgemeinen
als wenig besorgniserregend angesehen (16, 41, 42, 56, 59, 89, 100, 106, 129, 159, 174,
178, 179, 183, 191, 201, 202, 207, 208, 209, 228, 233, 274). Die Literaturangaben Uber
Nitratauswaschungen liegen bei ca. 20, ausnahmsweise bis 35 kg N/ha (209). Aufgrund der
bislang praktisch nicht vorhandenen regionalen Bedeutung des Lupinenanbaus liegen keine
Angaben hiertiber aus der Region vor. Untersuchungen aus Nord- und Nordost-Deutschland
lassen sich aufgrund dort héherer Niederschlage sowie der verbreiteten leichten Sandbéden
nicht auf die Verhaltnisse im Oberrheintal Gbertragen.
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Bedarf an 6kologisch erzeugten Sojabohnen und Lupinen

Dank des veranderten Konsumverhaltens ist in den letzten Jahren ein stetiger Anstieg des
Bedarfs an Oko-Soja zu verzeichnen. Angesichts einer Stagnation der Nachfrage im
landwirtschaftlichen Sektor sind Zuwachsraten von 15-20% jahrlich bei Oko-Soja sehr
bemerkenswert.

Der gesamte Bedarf an Sojabohnen und Lupinen in der 6kologischen Nutztierhaltung ist
schwierig abzuschatzen. Am ehesten lasst sich der Bedarf flr Sojabohnen in der
Lebensmittelproduktion ermitteln. Fur Lupinen existiert gegenwartig kein Markt, da ein
Okologischer Anbau aus den obengenannten Grinden zur Zeit nicht erfolgt. Einige der
Sojaproduzenten verarbeiten einen Teil ihrer Ernte auf dem Hof zu Futtermitteln, welche sie
entweder vermarkten oder als hofeigenes Futter einsetzen.

4.1.1 Regional

Der Uberwiegende Teil der Sojabohnen wird im Vertragsanbau erzeugt und dient der
Tofuproduktion. Nennenswerte Verarbeitungskapazitaten fir regional erzeugte Sojabohnen
liegen in Freiburg (Fa. Life Food GmbH).

Im Auftrag der OPABA wurde im Rahmen des vorliegenden Projektes eine umfassende
Marktstudie fur die Region (unter Einbeziehung des franzésischen Marktes fir Bio-Soja) im
Jahr 2000 erstellt. Eine Ubersicht Uber die wesentlichen Ergebnisse wurde veréffentlicht
(244; 245).

Abb. 13 zeigt die Entwicklung der Nachfrage nach Biosoja (t/a) in der Humanernahrung ftr
die bedeutendsten Verarbeiter anhand der zurtickliegenden Jahre:
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Abb. 13: Verbrauch an Bio-Soja (t/a) durch die fihrenden Hersteller von Tofu und
Verarbeitungsprodukten in Frankreich und Deutschland, 1997 - 2000; Werte
ab 2001 geschatzt. (Quelle: Befragung V. Schmidt, 2000)

Im gleichen Zeitraum zeigten sich noch deutlichere Zunahmen in der 06kologischen
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Tierhaltung. Es bleibt zu bedenken, dass die Verwertung von Soja und Lupinen nicht im
gleichen Mal3e ansteigt, da auch andere Alternativen in der Proteinversorgung der Nutztiere
bestehen. Die Steigerungsraten lagen zwischen 25% (Milchvieh) und 89% (Schweine). Bei
Geflugel liegen mittlere jahrliche Steigerungen von 45-80%, je nach Art vor.

Tab. 31: Tierhaltung in elsassischen Bio-Betrieben (Anzahl Tiere);
Quellen: ONAB-APCA

1998 1999 2004
Milchkiihe 932 1110 2400 *
Mutterkihe 64 338 500*
Schweine 540* 1000** 8500*
Geflugel 1100 1000 (65000%)

*Mitteilung Blezat Consulting
**Schatzung 1998 von Blezat, weitere Entwicklung nach ONAB

4.1.2 Uberregional

In Deutschland bestehen weitere Verarbeitungskapazitdten fir ©kologisch erzeugte
Sojabohnen im Rheinland (Fa. Viana in Euskirchen) mit einem relativ hohen Bedarf von ca.
350-400 t jahrlich. Zahlreiche kleinere Verarbeiter in Kleintofureien oder im Bereich der
Reformkost fragen ebenfalls 0kologisch erzeugte Sojabohnen in einer Grof3enordnung von
wenigen Tonnen pro Jahr nach. In Norddeutschland verarbeitet die Fa. Lupina (vorm.
Geestland) Lupinen zu einem tofudhnlichen Produkt unter dem Markennamen ,Lopino“. Der
Rohstoff stammt jedoch nur zu einem geringen Teil aus Okologischer Produktion. Bei
vorsichtiger Schatzung ergeben sich die in Tab. 32 aufgefiuihrten Grél3enordnungen:

Tab. 32: Produktion und Verbrauch von Oko-Soja und -Lupinen

1. Verarbeitung von Oko-Soja in der Lebensmittelindustrie

D Oko-Verarbeiter 4000 t/Jahr
D weitere Interessenten sind Hersteller von Reform-Waren 3000 t/Jahr
D-Regio Fa. Life Food (Freiburg) - zuklinftig aus heimischer Soja 500 t/Jahr
D Fa. viana 350 t/Jahr
F Société SOJINAL 2000 t/Jahr
F-Regio Societé SOJINAL (Merxheim) - Interesse an lokaler Soja 400 t/Jahr
CH Migros - Vertragsanbau mit heimischen Landwirten geplant 2000 t/Jahr
2. Oko-Soja in den USA (iiberwiegend fiir den Export nach Asien)

Erzeugung 1997 80.000 t
Wachstumsrate 20 - 25 %/Jahr
3. Verarbeiter von Oko-Lupinen in der Lebensmittelindustrie

D Fa. Schnitzer, St. Georgen/Schwarzwald (Brot, Pasta) 5 t/Jahr
D Bioland Handelsgesellschaft GmbH (Kaffeeersatz ,Café Pino®) 20-50 t/Jahr
D Fa. Lupina (vorm. Geestland), Bremerhaven (tofuahnliches 120-150 t/Jahr

Nahrungsmittel)
D weitere? ? t/Jahr
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4.2 Erzeugung von Oko-Sojabohnen und -Lupinen

In Frankreich ist eine neue Schiene als ,Soja de Pays" eingefiihrt worden, welche man am
ehesten in den Bereich der Integrierten Produktion einordnen kann. Daruber hinaus werden
in Frankreich, jedoch nicht im Elsass, Oko-Sojabohnen erzeugt. Weiterer Okoanbau in
nennenswertem Umfang findet in Kanada statt. Hierbei stellt sich jedoch angesichts langer
Transportwege die Frage, wie umweltvertraglich eine derartige Erzeugung noch ist. In
Europa wird der Anbau von Sojabohnen aus 6kologischer Produktion in Ungarn und Oster-
reich permanent ausgedehnt. Aus den vorgenannten Landern stammt der Uberwiegende Teil
importierter Oko-Sojabohnen.

42.1 Aktuelle Produktion

Dank der gestiegenen Nachfrage einerseits und stabiler bzw. leicht ansteigender
Erzeugerpreise bei guten Ertragserwartungen und hoher Qualitéat andrerseits konnten viele
Okologisch wirtschaftende Landwirte flr einen Anbau von Sojabohnen gewonnen werden.
Dennoch kann die Ausweitung des Anbaues, welche bei einigen Betrieben bereits an eine
Grenze gestoRRen ist, der steigenden Nachfrage kaum nachkommen.

Waéhrend im Elsass und der Nordwest-Schweiz ein Anbau von Oko-Soja praktisch nicht
existent ist, konnte vor allem in Stidbaden eine Ausweitung erfolgen. Gegenwartig sind rund
95% der angebauten Sojaflachen in Oko-Betrieben angesiedelt. Insgesamt hat sich in einem
Zeitraum von 1997 bis 2001 die Anbauflache von 60 ha auf 200 ha mehr als verdreifacht. Im
Elsass findet eine Produktion von Bio-Soja gegenwartig de facto nicht statt. Grundsatzlich
bestehen auch hier nahezu gleiche Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Produktion.
Aufgrund deutlich geringerer Niederschlage durfte jedoch im Elsass gegeniber dem
stdbadischen Teil des Oberrheintales die Mdglichkeit zur Bewdsserung eine zwingende
Voraussetzung sein.

Die Nahe zu den Verarbeitern spielt neben den klimatischen Voraussetzungen eine wichtige
Rolle bei der Entscheidung des jeweiligen Betriebsleiters flr oder gegen einen Anbau.
Andere Regionen Deutschlands sind - mit Ausnahme einiger Regionen in Bayern - fir einen
Anbau von Sojabohnen weniger pradestiniert, obwohl auch andere Bundeslander Feld-
versuche mit teilweise vielversprechenden Ergebnissen angelegt haben. Ob diese Resultate
den im langjahrigen Mittel zu erwartenden Ertragen und Qualitaten entsprechen, muss die
Zukunft zeigen. Ein weiterer Entscheidungsfaktor fir oder gegen den Anbau von Bio-Soja
spielt der auf dem Markt zu erlésende Preis. Hierbei muss die Sojabohne gegen die
Konkurrenz des Kdrnermais- bzw. Saatmaisanbaues bestehen. Der hochste Preis fir Bio-
Soja ist gegenwartig durch eine Vermarktung als Tofuware zu erzielen (Rentabilitéats-
rechnung s. u.). Neben marktwirtschaftlichen und pflanzenbaulichen Fragen spielen auch
Probleme der innerbetrieblichen Arbeitskapazitat eine Rolle bei der Entscheidung fur oder
gegen den Anbau von Sojabohnen (Abb. 14).
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Abb. 14: Grinde, weshalb Landwirte einem Einstieg in die Soja-Produktion kritisch
gegeniber stehen

Auch wenn Spitzenertrage von 40 dt/ha und mehr in der Biologischen Produktion auch in
mehreren aufeinanderfolgenden Jahren realistisch sind, sollte man bei vorsichtiger
Kalkulation eine Ertragserwartung von im langjahrigen Mittel ca. 25 dt/ha annehmen. Bei
Beregnungsmoglichkeit lasst sich eine Ertragsstabilitéat auf etwas hoherem Niveau von ca.
30-35 dt/ha erreichen.

4.2.2 Potentielle Produktion

Aussagen Uber die potentielle Produktion lassen sich eher prazisieren, wenn es gelingt, die
oben genannten Grinde, welche einer Produktion von Bio-Soja noch entgegenstehen,
weitestgehend aus dem Weg zu raumen.

Als potentielle Produktionsflache kommt ginstigstenfalls die Anbauflache aller Bio-Betriebe
im Oberrheintal in Frage. Unter Bericksichtigung der Rotation bzw. anderer
innerbetrieblicher Voraussetzungen reduziert sich die mdgliche Anbauflache auf ca. 25%.
Bei realistischer Betrachtung ergibt sich fur den 6stlichen Oberrhein ein potentieller Anbau
auf ca. 300 ha von 1200 ha Bioflache insgesamt. Im Elsass kamen ca. 75 ha (von ungeféhr
500 ha Flache fur Bio-Getreide, Abb. 15) hinzu. Unter Zugrundelegung eines im langjahrigen
Mittel zu realisierenden Ertrages von ca. 25 dt/ha lieRen sich im Elsass ca. 185 t, in Baden
ca. 750 t Biosoja erzeugen.
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Abb. 15: Entwicklung des Okologischen Landbaus im Elsass, anerkannte Acker- und
Umstellungsflachen (ha); Quelle: ONAB, zit. n. Schmidt 2000

Wesentliche Voraussetzung fir eine Ausdehnung der Produktion ist das Vorhandensein von
Reinigungs-, Trocknungs- und Lagerungskapazitaten. In Sudbaden stellen zwei Muhlen-
betriebe (Bioland bzw. Demeter) ihre Kapazitaten der Fa. Life Food zur Verfigung. Nach
gegenwartigem Stand der vorhandenen Ausstattung der beiden Betriebe kdnnen dort bis zu
2.500 t vorubergehend eingelagert werden.

Im Elsass bestehen vier Einrichtungen mit einem Gesamtvolumen von ca. 9.000 t
Lagervermogen. Ein Ausbau der bestehenden Lager verursacht Kosten in Hohe von ca.
1.000 FF (entsprechend 310 DM bzw. 160 €) pro Tonne Lagerraum.

Angesichts der relativ geringen Produktion, welche sich auf zahlreiche Betriebe verteilt,
durfte ein Uberregionaler Absatz von Bio-Soja wenig lohnend sein. Da eine nicht unerheb-
liche Nachfrage in der Region selbst besteht, bestehen dennoch gute Chancen, die
Produktion rentabel auszudehnen. Hierbei ergibt sich anhand der oben aufgefiihrten Daten,
dass eher von einer Steigerung der Nachfrage als von einer Verringerung auszugehen ist.

Die elsassische Studie (V. Schmidt 2000) geht von einer moglichen Erh6éhung der
Anbauflache fiur Bio-Soja im Elsass von 7 ha (2000) dber 50 ha (2001), 100 ha (2002), 200
ha (2003) auf 300 ha (2004) aus. Selbst unter der MalRgabe eines Exportes nach Freiburg
muss bei einer derartigen Ausdehnung der Produktion auch im Elsass eine entsprechende
Infrastruktur hinsichtlich der Erfassungs- und Lagerkapazitaten bereitgestellt werden.

Ein wesentlicher Grund, welcher fir eine weitere Ausdehnung der Produktion spricht, ist die
Tatsache, dass gerade auf diesem Sektor ein Nachfragetuberhang vorliegt (Abb. 16), ein
Effekt, welcher sich aufgrund der zu beobachtenden gegenwartigen Entwicklung noch weiter
verstarken wird.
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Abb. 16: Angebot und Nachfrage an Bio-Soja (t) fir die Tierproduktion in Biobetrieben
(Frankreich, zit. n. Schmidt, 2000)

Ein Vergleich zwischen der aktuellen und der potenziellen Produktion zeigt auf, dass im
Elsass noch freie Potentiale bestehen, wahrend in Baden knapp 70% der moglichen
Anbauflache ausgeschdpft sind. In diesem Zusammenhang muss allerdings bedacht
werden, dass einige am Sojaanbau beteiligte Bio-Bauern bereits auf nahezu 50% ihrer
Flache Sojabohnen erzeugen, was aus Grinden der Pflanzenhygiene nicht unbedenklich ist.

Tab. 33: Anbauflachen fur Bio-Soja: Entwicklung seit 1996 und Ausblick

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Anbauflachen nach Schatzung
Aquitaine 200 240 280 364 460 600
Midi-Pyrénées 800 900 | 1000 | 1100 | 1300 | 1500
Rhdne-Alpes 200 230 300 425 600 800
gesamt 1200 | 1370 | 1580 | 1889 | 2360 | 2900
Anbauflachen nach ONAB
Bio-Flachen Frankreich 1441 | 1453 | 1583 | 1483
Umstellungsflachen C2 Frankreich 125 91 260 303
Umstellungsflachen C1 Frankreich 126 188 271 | 1294
Bio- u. Umstellungsflachen in Frankreich 1692 | 1732 | 2114 | 3080
Zunahme 2% 22% | 46%
Baden-Wirttemberg (Tofu) 60 100 125 200 250 300
Frankreich und grenznaher Raum 1260 | 1470 | 1705 | 2089 | 2610 | 3200




58

4.2.3 Ergebnisse der Feldversuche mit Sojabohnen aus
Okologischer Produktion

Versuchsergebnisse am Standort Mullheim:
a) Ergebnisse des Anbaujahres 2000

Die Ergebnisse des Anbaujahres 2000 sind reprasentativ flir eine Vegetationsperiode,
welche sich durch einen Sommer mit haufig und regelméRig wiederkehrenden
Niederschlagen bei nicht zu kihler Witterung auszeichnete. Insbesondere die Sorte York
zeichnete sich in beiden Impfungsvarianten durch den hdchsten Ertrag aus. York ist unter
allen untersuchten Sorten die am spatesten reifende (Tab. 32). Ein Vergleich zu den
Ergebnissen eines Sortenversuches 1999 auf dem gleichen Schlag, nicht jedoch an gleicher
Stelle, zeigte einen deutlichen Anstieg der Rohproteingehalte. Dabei lag die Sorte Quito
jedoch weit unterhalb ihres tGbrigen Ertragsniveaus. Die erhéhten Proteingehalte sind typisch
fur einen Anbau von Sojabohnen im zweiten Jahr und gelten als Indiz fir eine gute
Etablierung von Bradyrhizobium japonicum am Standort. Als Beleg fir die gelungene
Besiedlung aus dem Anbau der Sojabohnen im ersten Jahr konnten im zweiten Anbaujahr
(2000) keine statistisch gesicherten Ertragsunterschiede zwischen den Varianten
L-ungeimpft* und ,,geimpft” festgestellt werden. Es lasst sich daher hinsichtlich der Erzeugung
von qualitativ hochwertigen Sojabohnen mit hohen Proteingehalten bei guten Ertradgen ein
mindestens zweijahriger Anbau von Sojabohnen auf der gleichen Flache empfehlen.

Da in der Region als ernstzunehmende Krankheit vereinzelt Sclerotinia-Befall an
Sojabohnen festgestellt wurde, sollte der Landwirt beim Auftreten erster Symptome in
mindestens drei aufeinander folgenden Jahren keine Sojabohnen auf derselben Flache
anbauen. Trotz der guten Ergebnisse beziglich einer erfolgreichen Etablierung der
Kndllchenbakterien im Boden nach einmaligem Anbau sollte dennoch eine Boden- bzw.
Saatgutimpfung mit den handelsiblichen Impfpraparaten vorgenommen werden, da der
Erfolg einer Besiedlung des Bodens mit Rhizobien erst im wachsenden Bestand feststellbar
ist, wenn eine Impfung nicht mehr mit Aussicht auf Erfolg vorgenommen werden kann.

Im Jugendstadium der Sojabohnen ist eine mechanische Unkrautbekampfung mit der
Maschinenhacke von ausreichender Wirkung. Nach dem Bestandesschluss ist die
Konkurrenzkraft der Sojabohne gegentiber Unkrautern geniigend, jedoch entstehen massive
Probleme mit einer Spatverunkrautung ab der zweiten Augusthalfte. Mit beginnender
Samenreife werfen die Sojapflanzen das Laub ab. Die Spatverunkrautung, vor allem mit
GansefuR- und Amarathgewéchsen sowie Convolvulus-Arten fahrt nicht nur zu einer
erheblichen Ernteerschwernis, sondern auch zu einer Befeuchtung und Verschmutzung der
Sojabohnen wahrend des Mahdrusches. Insbesondere bei einer spateren Verwendung als
Tofuware entstehen erhebliche Verluste durch Bruchkorn, welches vor der Produktion
herausgereinigt werden muss.

Zur Vermeidung von Kornverletzungen (Bruchkorn und Verlust der Keimfahigkeit) ist ein
schonender Mahdrusch Voraussetzung. Die Trommeldrehzahl ist niedrig einzustellen (400 -
600 U/min.); der Dreschkorb muss weit gedffnet werden (20-25 mm vorne, 15-18 mm
hinten). FlUr eine baldige Verarbeitung als Futtermittel spielen Verluste in Form von
Bruchkorn eine geringere Rolle. Allerdings muss wegen der Gefahr eines Ranzigwerdens
des Fettes auch hier das Bruchkorn aussortiert und schnell verarbeitet werden.

Mehrjahrige Versuche im Rahmen der Landessortenversuche sowie Erfahrungen aus dem
praktischen Anbau zeigen, dass in Studbaden und dem Ober-Elsass (Département Haut-
Rhin) Sorten der Reifegruppe 00 sicher abreifen. Fir einen Anbau in weiter ndrdlich
gelegenen Gebieten (Mittel- und Nordbaden, Departement Bas Rhin) sind Sorten der
Reifegruppe 00/000 und 000 zu empfehlen. Bei der Sortenwahl sollten die in der jeweiligen
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Region spatesten Sorten, welche jedoch noch sicher abreifen, gewahlt werden. Die Fruhreife
ist im Allgemeinen mit einem genetisch bedingt niedrigeren Ertragsniveau verbunden.

Tab. 34: Ertrage, Rohproteingehalte und Reifeverhalten von Bio-Soja, 2000
Millheim, Schlag Winkelmatten-West

Sorte Ertrag dt/ha | Rohprotein | Rohprotein | Bliihbeginn | Bluhdauer | Gelbreife
(91% TS) % (FM) % (TM) * (Tage) *
Quito 27,23 43,2 46,3 42 18 121
York + Biodoz 41,10 41,7 44,6 39 21 130
York + fix-fertig 39,52 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.
Sonja geimpft 34,66 40,7 43,5 37 21 120
Sonja ungeimpft 33,71 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.
Batida geimpft 29,49 43,3 46,4 +35 22 120
Batida ungeimpft 29,67 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.
Dolly** n.e. 39,8 43,2 n.e. n.e. n.e.

* (Tage nach Aufgang)

** yon Life Food, Freiburg zur Verfigung gestellt

Hinsichtlich der Aminosédurenmuster zeigten sich bei den unterschiedlichen Sojasorten nur
sehr geringe Unterschiede (Tab. 35). Die jeweilige Reifegruppe sowie der Standort (das
Probenmaterial der Sorte ,Dolly* stammt nicht aus eigenem Anbau) hatten keinen Einfluss
auf die Eiweil3zusammensetzung. Bezlglich der Aminosédurenmuster zeigten sich daher alle
untersuchten Sorten als weitgehend homogen. Auf der Suche nach einer Erklarung fir eine
gleichartige Tofueignung bei unterschiedlichen Rohproteingehalten (s. Abschnitt 4.3.1)
wurden unterschiedliche Aminoséurengehalte in den verwendeten Sojabohnen vermutet.
Der ernahrungsphysiologische Wert der Sojabohnen ist in erster Linie von den Rohprotein-

gehalten abhangig.
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Tab. 35: Aminosaurengehalte * (in % Originalsubstanz) von Bio-Soja, 2000
Millheim, Schlag Winkelmatten-West

Aminoséaure - Softe -

York Quito Batida Sonja | Dolly**
Asparaginsaure 4,99 5,11 5,05 4,86 4,67
Threonin 1,61 1,68 1,61 1,58 1,55
Serin 2,16 2,19 2,14 2,13 2,08
Glutaminsaure 10,19 10,22 10,15 10,28 9,80
Glycin 1,79 1,85 1,83 1,78 1,71
Alanin 1,65 1,89 1,86 1,62 1,60
Cystin 0,63 0,60 0,62 0,62 0,59
Valin 1,84 1,97 1,98 1,87 1,75
Methionin 0,60 0,62 0,63 0,61 0,60
Isoleucin 1,93 2,04 1,99 1,84 1,77
Leucin 3,20 3,37 3,31 3,14 3,05
Tyrosin 1,37 1,42 1,46 1,39 1,36
Phenylalanin 2,13 2,22 2,23 2,16 2,10
Histidin 1,27 1,32 1,35 1,27 1,21
Lysin 2,67 2,76 2,75 2,62 2,55
Arginin 3,39 3,55 3,52 3,11 2,97
Prolin 2,10 2,33 2,21 2,13 2,13

*ohne Tryptophan ** yon Life Food, Freiburg zur Verfigung gestellt

b) Ergebnisse des Anbaujahrs 2001

Tab. 36: Ertrdge und Rohproteingehalte von Bio-Soja, 2001
Millheim, Schlag Winkelmatten-Mitte

Sorte Ertrag dt/ha | Rohfett | Rohprot. | Wuchs- Unterer Pflanzen/
(% TS) (% TS) | % (TM) | lange (cm) | Hilsenansatz (cm) m2
Quito 29,1 18,0 45,1 93 10 49
York 13,3 19,0 41,4 75 8 30
OAC Erin (Versuch) 12,9 10,0 35,5 56 7 42
OAC Erin (Schlag) 24,9 9,6 39,8 n.e. n.e. n.e.
Dolly 21,8 9,4 43,4 83 8 41

In den ersten 2 Wochen nach der Aussaat wurde ein verzdgertes und luckenhaftes
Auflaufen der Sorte York beobachtet. Nach drei Wochen konnten die Pflanzen zwar den
Entwicklungsvorsprung der tbrigen Sorten aufholen; der Bestand blieb jedoch weiterhin
lickig, was insbesondere den Unkrautdruck durch mangelnde Konkurrenzkraft der
Kulturpflanze erhohte. Dieselbe Beobachtung konnte auch in dem konventionell
durchgefuhrten Landessortenversuch in Auggen gemacht werden.

Die Unkrautkontrolle mittels der Maschinenhacke liefert befriedigende Resultate. Eine
Unkrautkontrolle durch Handhacke erscheint - auch hinsichtlich einer Reduzierung des
Potentials an Samenunkrautern - als unumganglich. Vor allem Ampfer-Arten (Rumex ssp.)
und Disteln (Cirsium ssp.) kénnen sich langfristig zu einem ernsten Problem entwickeln. Eine
Reduzierung des Samenpotentials ist vor allem hinsichtlich der unausweichlichen
Spéatverunkrautung mit Géanseful3- (Chenopodium ssp.) und Amarant-Arten (Amaranthus
ssp.) bedeutsam.
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York erbrachte aufgrund der mangelhaften Keimfahigkeit einen Ertrag, der lediglich ein
Drittel der im Vorjahr erzielten Ernte betrug. Die Entscheidung der Landwirte, welche
ebenfalls bei einem Anbau der Sorte ,York" denselben ungentgenden Feldaufgang
beobachten konnten, die Flache umzubrechen und erneut mit Saatgut aus einer anderen
Partie zu bestellen, war in diesem Falle absolut richtig. Selbst bei frischem, nicht
Uberlagertem zertifizierten Saatgut sollte eine Keimprifung mit einfachen Mitteln
grundsatzlich empfohlen werden, da Sojabohnen durch &uRere Einflisse in ihrer
Keimfahigkeit in einem nicht zu tolerierenden Mal3 geschadigt werden kénnen.

Ebenso erwies sich das Versuchssaatgut der Sorte OAC Erin als weniger vital im Vergleich
zu dem Saatgut der selben Sorte, mit welchem der Ubrige Schlag bestellt wurde. Die
Pflanzen blieben im Wachstum zurick und wirkten chlorotisch. Daher wurde eine
Vergleichsernte vom Schlag direkt neben dem Sortenversuch entnommen. Allein aufgrund
der besseren Qualitét des Saatgutes konnte ein um 100% hoherer Ertrag ermittelt werden!

Hinsichtlich ihrer Ertragsleistung bleiben die sehr friih abreifenden 000-Sorten deutlich hinter
den 00-Sorten zurtick. Unabhéngig von einer eventuell noch verbleibenden Vegetationszeit
beenden die 000-Sorten ihre Entwicklung ca. 3 bis 4 Wochen eher als die 00-Sorten. Daher
sind in der Oberrheinebene diese Sorten unbedingt den 000-Sorten vorzuziehen. Auf
topographisch héher gelegenen Anbauflachen bzw. im Norden der Region sollte auf friher
abreifende Sorten der Reifegruppe 00/000 bzw. 000 zurlckgegriffen werden.

Wahrend beider Versuchsjahre zeigten sich teilweise groRe Schwankungen nicht nur im
Ertrag, sondern auch hinsichtlich der Qualitat, insbesondere des Rohproteingehaltes. Diese
Beobachtung konnte durch einen Vergleich mit weiteren in der Region durchgefiihrten
Versuchen (z.B. Landessortenversuche) gemacht werden. Daher sollten auf alle Félle
mindestens zweijahrige Versuche durchgefuhrt werden, ehe eine neue Sorte empfohlen wird
(, wie im Falle der OAC Erin in der Badischen Bauernzeitung geschehen, welche sich dann
in der Region als nicht tauglich fir die Tofuproduktion erwies).

Impfungsversuch:

Leider ist die Auswertbarkeit dieses Versuches wegen einer schlechten Keimfahigkeit des
eingesetzten Saatgutes, abgesehen von der mit NPPL (,Fix-Fertig“) geimpften Variante im
Hinblick auf den zu erwartenden Ertrag unmdglich. Bei einer Keimfahigkeit von ca. 50%
konnten sich nur sehr lickenhafte Bestande entwickeln. Aussagekraftig kann daher nur die
Anzahl der Knolichen pro Pflanze als Mal fiir die Gute der Impfung herangezogen werden.
Daher wurde beschlossen, jeweils 4 Pflanzen je Versuchsparzelle auszugraben, die Wurzeln
vorsichtig auszuwaschen und die Anzahl Knéllchen auszuzéhlen. Hierdurch wurde allerdings
eine spatere Auswertung der Parzellenertrage unmdglich gemacht. Jedoch erschien eine
Ertragsermittlung als MaR fur den Erfolg der einzelnen Impfungsmafnahmen angesichts des
geringen Feldaufganges als wenig sinnvoll. Auch von anderen Versuchsanstellern sowie aus
der Praxis wurde die schlechte Qualitat des 2001 ausgelieferten Saatgutes der Sorte ,York"
bemangelt. Eine mechanische Belastung des Saatgutes durch den Impfungsvorgang mit
dem Beizgerat ,Hege 11" ist insofern auszuschlielen, als das unbehandelte Saatgut der
Kontrollvariante denselben schlechten Feldaufgang zeigte.

Nach einer Auswertung des Knélichenansatzes am 02.08.2001 sowie der Bestimmung der
Rohproteingehalte der geernteten Sojabohnen zeigten sich folgende Ergebnisse:
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Tab. 37: Impfungsversuch, Versuchsfeld Auggen 2001:
Kndllchenansatz und Rohproteingehalte

Sorte % Rohfett % Rohprotein | Kndllchen je Pfl.
in der TM in der TM (03.08.2001)
Kontrolle 19,10 42,55 76
Radicin 18,81 42,82 88
Biolidoz Rhizofilmé Soja’ 18,92 41,38 86
Biodoz Soja Stabilisé 18,67 41,65 90
NPPL (,Fix-Fertig“) 18,55 43,88 67
Force 48 18,16 43,57 70

Auffallig war, dass auch in der ungeimpften Kontrollvariante ein verhaltnismaRig hoher
Kndllchenansatz beobachtet werden konnte. Die Mittelwerte lagen insgesamt nah beiein-
ander; gleichzeitig trat eine weite Streuung der Einzeldaten und somit ein groRer Versuchs-
fehler auf. Daher konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den einzelnen Impfungs-
varianten festgestellt werden. Die Gehalte an Rohfett lagen auf anndhernd gleichem Niveau.
Hinsichtlich der Rohproteingehalte zeigten sich zwar Unterschiede, deren Interpretation
aufgrund der erwahnten Probleme jedoch nicht mdglich ist.

Eine Besiedlung der Versuchsfliche mit Rhizobien durch eine frihere Kultur kann
ausgeschlossen werden, da auf der Flache nach Aussage der Versuchstechniker noch nie
Sojabohnen angebaut wurden. Eine mdégliche Erklarung fur das nahezu gleichmagige
Abschneiden aller Varianten kdnnte in einer Verschleppung des Impfstoffes durch die
Samaschine bzw. durch das zur Aufbringung des Impfstoffes auf das Saatgut verwendete
Beizgerat liegen. Letzteres erklart jedoch nicht den guten Kndlichenansatz der
unbehandelten Kontrolle.

Nachbauversuch:

Tab. 38: Nachbauversuch, Versuchsfeld Auggen 2001:
Ertrdge und Rohproteingehalte

Sorte dt/ha % Rohfett % Rohprotein | Anteil verfarbter
bei 91% TS in der TM in der TM Samen (%)

Batida, nicht verfarbt 31,25 9,4 43,06 6,05

Batida, verfarbt 28,82 9,4 43,57 11,50

Die Unterschiede im Tausendkorngewicht des verwendeten Saatgutes waren auch ohne
exakte Wagung deutlich erkennbar. Die hellen Sojabohnen waren bei einem TKG von 228 g
groler als die dunklen bei 202 g. Beide Varianten zeigten hinsichtlich des Feldaufganges
keine Unterschiede. Im Bestand konnten bis zur Ernte keine Unterschiede hinsichtlich des
Gesundheitszustandes und der Vitalitat festgestellt werden. Der Ertrag in der Variante
.Batida, nicht verfarbt“ lag um ca. 8% Uber der Variante ,Batida, verfarbt”, was sich jedoch
statistisch nicht absichern lasst (Tab. 38). Der Anteil verfarbter Samen betragt in der Partie,
in der bereits das Saatgut verfarbt war, ungefahr das Doppelte der Kontrollvariante. Beide
Varianten zeigten keine Unterschiede in ihren Rohfett- und Rohproteingehalten. Unter der
Voraussetzung einer ausreichenden Keimfahigkeit ist daher eine Verwendung von Saatgut
mit einem groReren Anteil an verfarbten Sojabohnen aufgrund der Ergebnisse dieses
Versuches aus phytosanitarer Sicht kein Problem.
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Versuchsergebnisse an den Standorten F-Rouffach und F-Ensisheim:

Tab. 39: Bestandesbonituren und Ertrage Sortenversuch CAC F-Rouffach 2000

Numerisches |Bestandes " Ertra
Sorte Datum von: dichte Hahe (cm) Lager TKG (dt/ha gei Rohprotein
Blite | Reife | x1000/ha | Pflanze | 1. Hilse| % |Note| @ | 13% H,0)
York | 173,0 | 266,3 526,3 117,5 13,8 76,3 | 8,0 | 202,7 38,4 43,2
Essor | 173,5 | 236,5 532,9 106,3 12,3 20,0 | 3,0 | 206,0 34,4 43,9
Sepia | 171,5 | 263,3 552,7 117,5 15,3 57,5 | 6,5 | 183,6 33,7 43,9
Quito | 172,5| 261,5 529,6 102,5 13,0 675 | 7,5 | 1924 33,4 45,2
Vision | 170,5 | 251,0 434,2 80,0 11,8 17,5 | 3,0 | 193,7 27,4 n.e.
Mittel | 172,2 | 255,7 515,1 104,8 13,2 47,8 | 5,6 | 195,7 33,5 -

Die in Rouffach erzielten Ertrdge und Qualitaten (Tab. 39 und 40) untermauern die oben
vorgestellten Ergebnisse der Versuche in Mullheim. Auch hier konnten hohe Proteingehalte
realisiert werden. Die spat reifenden Sorten zeigten auch auf der elséssischen Seite des
Oberrheintales, trotz der geringeren Niederschlage aufgrund der Lage im Regenschatten
der Vogesen, deutlich hdhere Ertrage als friihreifende Sorten. Daher lasst sich die bereits

fur den Standort Mullheim getroffene Aussage auf das sudliche Elsass tbertragen.

Tab. 40: Bestandesbonituren und Ertrage Sortenversuch CAC F-Ensisheim 2001

Sorte | Bestan- | Blite | Reife Tage Hbhe cm Lager | Feuch-| TKG | Ertrag

desdichte tigkeit

x 1000/ha Blith- Sa_\at 1
dauer bl_s Pflanze HUI.se % % (9) dt/ha
Reife

A 635,4 |14.07.|02.10.| 46,5 128,0 96 13 55 21,5 197 28,2
Amphor | 607,6 |12.07.|28.09.| 44,0 | 124,3 78 9 0 17,6 182 30,8
B 590,3 |15.07.|02.10.| 47,5 127,5 86 12 13 23,5 171 31,7
Essor 546,9 |14.07.|01.10.| 46,5 126,5 78 11 9 25,0 175 29,8
Junior 623,3 |17.07.|01.10./ 49,0 [ 127,0 89 11 14 20,0 178 27,6
Quito 585,1 |14.07.|01.10.| 46,0 | 126,5 98 13 30 20,1 189 29,7
Sepia 586,8 |12.07.|01.10./ 44,5 127,0 99 12 30 21,8 186 30,6
York 560,8 |17.07.|01.10./49,5( 127,2 100 15 53 23,1 184 26,5
Mittel 592,0 46,7 | 126,75 91 12 26 183 29,4
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Versuchsergebnisse am Standort F-Valff 2000:

Tab. 41: Bestandesentwicklung bei unterschiedlicher mechanischer Unkrautkontrolle

F-Valff, 2000
Saatstarke |Keimpflanzendichte| Bestandesdichte
23. Mai 16. Juni
Kontrolle 232 kg/ha 161 Pfl./m?
2 mal Hacke 232 kg/ha 158 Pfl./m2 130 Pfl./m?
3 mal Hacke 232 kg/ha 150 Pfl./m?

Eine dreimalige Hacke erhohte den Ertrag gegeniber der zweimaligen Hacke lediglich um
eine dt/ha (Abb. 18). Von dieser Seite her betrachtet erscheint der Mehraufwand als nicht
lohnend. Jedoch sollte dennoch in Betracht gezogen werden, dass durch die zusatzliche
Unkrautkontrolle das Potential an Unkréutern auf dem Standort reduziert bzw. zumindest auf
einem gleichmafigen Niveau gehalten werden kann, was fur die Nachfrucht, vor allem, wenn
erneut Sojabohnen oder eine andere Reihenkultur mit weitem Reihenabstand angebaut
werden, bedeutsam werden kann (Abb. 17).

Vg — —— — Kontrolle

—m— 2 mal Hacke

— - & - —3 mal Hacke

) .
0 - 1 =T |

23.05.00 06.06.00 13.06.00

16.06.00

Datum der herbologischen Erhebung

Abb. 17: Verunkrautung (Pfl./m2) in Abhangigkeit von Art
mechanischen Unkrautkontrolle, F-Valff, 2000

und Haufigkeit der
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Abb. 18: Ertrag (dt/ha) in Abhé&ngigkeit von Art und Haufigkeit der mechanischen
Unkrautkontrolle, F-Valff, 2000. Kontrollvariante nicht geerntet.

Ergebnisse von drei Praktikerschlagen im Oberelsass

In Tabelle 42 sind die Ergebnisse des Jahres 2001 von drei Praktikerschlagen im
Oberelsass dargestellt.

Tab. 42: Ergebnisse von drei Praktikerschlagen im Oberelsass, 2001

HORRENBERGER BOLCHERT BOLCHERT
Durrenentzen Appenwihr Appenwihr
— Schlag Niederfeld — Schlag Village

vor der Ernte
Anzahl 39 53 55
Korner/Pflanze
Stengeltrocken- 3,7 4,6 3,3
gewicht/Pflanze
Standraum je 154 285 280
Pflanze
Ernte
Erntedatum 18/10/2001 12/10/2001 13/10/2001
Bruttoertrag 27 dt/ ha 24 dt/ ha
Feuchte 16 % 14,9 % 15,7 %
Besatz <3% 2,6 % 9%
TKG (bei 185¢ 187 g
Normfeuchte)
Ertrag bei 21,2 dt/ ha 25,4 dt/ ha 21,4 dt/ ha
Normfeuchte
EiweiRgehalt 41 % 42,5 % 41,6 %
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Nach einer hohen Aussaatmenge konnte trotz hoher Auflaufverlusten ein dichter Bestand
erreicht wurde.

Der Knollchenbesatz war in allen drei Fallen sehr gut, unabhéangig vom Impfverfahren (fix-
fertig geimpfte Quito, vom Landwirt geimpfte Dorena) und auch auf Schlagen, auf denen
noch nie Soja angebaut wurde.

Im EiweiRgehalt erwiesen sich Quito und Dorena als gleichwertig.

Die besten Ertrdge gab es auf dem Schlag Appenwihr-Niederfeld. Trotz eines langsamen
Aufgangs waren die Auflaufverluste geringer als auf den anderen Schldgen und die
Bestandesdichte am hdchsten. Zweimaliges Hacken in einem friiheren Stadium als beim
Schlag 'Villages' hat die Verunkrautung besser kontrolliert.

Die Ertrage im Schlag Appenwihr-Village lagen unter denen von Appenwihr-Niederfeld,
wegen grolRer Auflaufverluste, starkerer Verunkrautung (Zuckerriiben im Bio-Anbau stark
verunkrautend), zu spater Hacke un deshalb zu weit entwickelter Unkrauter (Amaranth,
Chenopodien, Hirsen, ...). Auch der nicht kompostierte Mist mag den Unkrautdruck auf
diesem Schlag erhéht haben. Der Knélichenbesatz war geringfligig schlechter. Ausserdem
gab es eine Beregnungsgabe weniger als im Niederfeld.

In Durrenentzen sind die Béden tiefgrindiger und haben eine héhere nutzbare Feldkapazitat
als in Appenwihr. Die Pflanzen sind im Wuchs hoher, aber weniger verzweigt als im Nieder-
feld (mit weniger Kdérnern in den ersten Hulsen). Der Ertrag war vergleichbar mit dem von
'‘Niederfeld', bei geringerer Kornzahl/Pflanze, einer etwas hdheren Bestandesdichte und
wabhrscheinlich einer Kompensation durch eine bessere Kornflllung (héheres Tausendkorn-
gewicht).

Der Unkrautdruck ist mit dem von 'Niederfeld' vergleichbar. Die Unkrauter sind jedoch nicht
ganz so stark entwickelt. Es gab mehr Ehrenpreis und Bingelkraut und etwas weniger Ama-
ranth. Fur die Unkrautbekampfung waren nur zwei Arbeitsgéange erforderlich. Zum Zeitpunkt
der Ernte war bei etwa 15% der Pflanzen ein Befall mit Schwarzepilzen zu verzeichnen.
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4.2.4 Labor-und Feldversuche mit Lupinen

4.2.4.1 Versuche zur Anthracnoseproblematik

Saatgutuberlagerungsversuch

Die Ergebnisse der Keimprifung und der Anthracnose-Untersuchung sind in Tab. 43
zusammengestellt.

Es zeigt sich, dass hinsichtlich der Keimfahigkeit des eingelagerten Saatgutes keine
negativen Effekte auftraten. Bemerkenswerter jedoch ist die Tatsache, dass in keiner der
Proben Anthracnose nachgewiesen werden konnte. Selbst unter Berlcksichtigung der
Tatsache, dass die Untersuchungsmethode nur mit einer Genauigkeit von 1 % arbeitet (d. h.
ein Befall > 0 und < 1 % wird methodisch bedingt nicht erfasst), so bedeutet dies dennoch
eine beachtliche Abnahme des Befalls durch die Uberlagerung des Saatgutes.

Ein Unterschied zwischen der Lagerung unter kihleren und unter warmeren Bedingungen
konnte weder in der Keimfahigkeit noch im Anthracnosebefall festgestellt werden.

Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass die Untersuchung des Ausgangsbefalls

bereits ein Jahr vor Einlagerung der Proben erfolgt war. Die Lagerung bis zum Beginn des
Versuchs war in der Trocknungshalle erfolgt.

Tab. 43: Ergebnisse des Saatgutiiberlagerungsversuches 2000/2001

Ausgangsmaterial Halle Speicher
Saatgutpartie % Anthracn. | % Keimf. | % Anthrac.| % Keimf. | % Anthrac. | % Keimf.
nach Ernte | v. Einl. n. Ausl. n. Ausl. n. Ausl. n. Ausl.
Amiga, Kontrolle 0 89 n. n. 86 n. n. 91
Amiga, Fungizidvers. 67 76 n. n. 89 n. n. 74
Weibit, Ungarn 3,4 91 n. n. 90 n. n. 89

n. n. = nicht nachweisbar

v. Einl. = vor der Einlagerung
n. Ausl. = nach der Auslagerung

Als Fazit des Versuchs lasst sich folgern, dass die Uberlagerung des mit Anthracnose
befallenen Saatgutes von Weil3en Lupinen Uber zwei Jahre unter warmen bis mafig kihlen
Bedingungen eine Abnahme des Befalls auf nicht mehr nachweisbare GréRenordnungen
bewirkt, ohne dass die Keimfahigkeit darunter leidet.

HeiRwasserbeiz- und Bestandesdichtenversuch

Folgende Erhebungen wurden bisher gemacht und sind in Tabelle 44 zusammengestellt:

e Datum Aufgang (Mittel aus drei Wiederholungen)

e Bestandesdichte am 20.04. und 02.05.2000 (jeweils 1 laufender Meter je Parzelle
ausgezahlt, Mittel tber 3 Wiederholungen gebildet)

e Datum Blihbeginn und Datum Blihende (Mittel aus drei Wiederholungen)

* Wuchslange bei Blihende am 27.06.2000 (Mittel aus drei Wiederholungen)
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¢ Anzahl Anthracnosepflanzen je Parzelle am 24.06.2000 (Mittel aus drei Wiederholungen)

Auf Grund der bisher gewonnenen Daten lasst sich folgende Aussage treffen:
Die nicht-chemischen Varianten waren im Auflaufen deutlich friher als die chemisch
gebeizten.

Im Datum Bluhbeginn und Blihende dagegen waren keine Unterschiede mehr erkennbar.
Das mit 60°C behandelte Saatgut lief praktisch nicht auf. Die angegebenen Pflanzenzahlen
wurden durch Auszahlen aller Pflanzen auf der Parzelle ermittelt.

Tab. 44: Erhebungen im Anthracnose-Heillwasserbeiz- und Bestandesdichten-
versuch bis zum 31. Juli 2000

Variante Aufgang| Blihbeg. | Bluhende | Bestandesd. Pfl./m2| Wuchsl. | Anthr.

Beizung Best.-D.| Datum | Datum | Datum 20.04. T 02.05. cm PAl.
Rovral UFB 45 27.4. 17.5. 26.6. 36,6 36,6 65 0,3
55 27.4. 17.5. 24.6. 36,6 36,6 53 0

65 27.4. 17.5. 24.6. 50,0 50,0 65 0

Solitar 45 27.4. 19.5. 26.6. 44,4 53,3 67 0
55 27.4. 19.5. 24.6. 31,1 36,6 52 0

65 27.4. 19.5. 26.6. 57,2 66,7 72 0

Mandat 45 27.4. 18.5. 26.6. 35,0 33,3 62 0
55 27.4. 18.5. 24.6. 38,9 51,7 57 0

65 27.4. 18.5. 26.6. 62,8 75,6 65 0

20 min/50°C 45 20.4. 17.5. 24.6. 47,2 44.4 65 0
55 20.4. 17.5. 24.6. 57,2 61,1 58 0,7

65 20.4. 17.5. 26.6. 58,9 58,9 68 1,0

30 min/50°C 45 20.4. 17.5. 24.6. 29,4 27,8 65 0
55 20.4. 17.5. 24.6. 47,8 42,2 55 0

65 20.4. 17.5. 26.6. 64,4 58,8 68 0

15 min/60°C 45 20.4. 17.5. 24.6. 3,6 3,6 38 0
55 20.4. 17.5. 24.6. 5,2 5,2 40 0

65 20.4. 17.5. 26.6. 6,2 6,2 48 0

Die angestrebten Bestandesdichten wurden am besten mit den Varianten Mandat und Heif3-
wasser 30 min./50°C erreicht. Bei den anderen Varianten gab es teilweise nicht erklarbare
Unstimmigkeiten zwischen den geplanten und tatséchlich erreichten Pflanzenzahlen.
Mogliche Erklarungen konnten Bodenunterschiede oder ein methodischer Fehler in der
Ermittlung der Pflanzenzahlen sein (es wurde je Parzelle ein laufender Meter aus einer der 6
Drillreihen gezahlt).

Bei den mit den Mitteln Solitar und Mandat behandelten Lupinen ist eine Zunahme der
Bestandesdichte von der ersten zur zweiten Zahlung zu beobachten. Dies bestatigt die
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bekannte Verzogerung im Auflaufen der Pflanzen bei der Anwendung dieser azolhaltigen
Praparate.

Bei der Wuchslange der Pflanzen ist auffallig, dass in vielen Fallen die mittlere
Bestandesdichten-Variante kurzer ist. Dies konnte ebenfalls auf Bodenunterschiede
hinweisen, weil die unterschiedlichen Bestandesdichten-Varianten jeweils in einem Block
angelegt sind. Von der niedrigsten zur hdchsten Bestandesdichte ist eine geringe Zunahme
der Wuchslénge zu beobachten, was mit dem starkeren Streben nach Licht im dichteren
Bestand erklart werden kann.

Der wichtigste Aspekt des Versuchs, der bisher beobachtete Anthracnosebefall, spricht
deutlich fur die bekanntermalRen besten chemischen Beizmittel Solitar und Mandat (im
Vergleich zu Rovral UFB, welches erfahrungsgeman etwas weniger effizient ist) und fur die
HeiBwasservariante 30 Minuten bei 50°C. Bei der kiirzeren Einwirkzeit waren, vor allem in
den hdheren Bestandesdichten, bereits zur Blite befallene Pflanzen zu finden.

Das Ergebnis der Uberpriifung der Keimfahigkeiten ist in Tab. 45 dargestellt und wird dort in
Spalte 2 der Bestandesdichte gegenubergestellt (das Mittel TRF-FU-EB wurde nicht berlck-
sichtigt, da es erst unmittelbar vor der Aussaat auf das Korn gebracht wird).

Im Mittel ergibt sich eine Keimfahigkeit der Varianten von 88,5 %, also kein Unterschied zur
Kontrolle. Dennoch fallen einige Werte auf:

« die deutlich verbesserte Keimfahigkeit nach Anwendung von Rovral UFB

« die schlechtere Keimfahigkeit der Elektronenbeiz-Varianten 1 und 4.

Tab. 45: Keimfahigkeiten und Bestandesdichten des dkologischen Beizversuchs
(Varianten 1 bis 6 Mittel aus 3 Wiederholungen, Varianten 7 bis 14 aus 6
Wiederholungen)

Nr. % Keimfahigkeit Bestandesdichte
Beiz-Variante (Pflanzen/m?)

1 |[Kontrolle 88 18,3

2 |Rovral UFB 98 43,3

3 |[Solitar 86 31,1

4 |Tutan flussig 90 41,7

5 |Rovral UFB + Tutan fliissig 92 45,0

6 |HeilRwasser 87 20,0

7 |Elektronenbeize 1 82 29,8

8 |Elektronenbeize 2 92 31,4

9 |Elektronenbeize 3 89 26,4

10 |Elektronenbeize 4 79 25,9

11 |Cedomon 90 29,5

12 |Tillecur (SBM-neu) 89 25,3

13 [Tillecur+Essigsaure 91 33,9

14 |Jauche aus Frankreich 86 21,1
Korrelation zw. Keimfahigkeit 0,5701

u. Bestandesdichte
Der Vergleich der erreichten Bestandesdichten mit den Keimfahigkeiten ergibt einen nur
schwachen Zusammenhang. Die hochsten Bestandesdichten wurden in den Varianten mit
den Mitteln Rovral UFB und Tutan flissig, sowie der Mischung aus beiden Praparaten
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erzielt. Die Kontrollvariante und die HeilRwasserbeiz-Variante erreichten dagegen die
niedrigsten Werte. Eine Erklarung kénnte im Falle der Kontrolle dadurch gegeben sein, dass
die mit Anthracnose befallenen Kérner Pflanzen hervorbrachten, die infolge der ungiinstigen
Auflaufbedingungen kurz nach Aufgang abstarben. Im Falle der HeilRwasserbeize ist die
Ursache dagegen unklar, da die Methode genauso wie im ersten Projektjahr durchgefihrt
wurde und dort keine Probleme aufgetreten waren.

Heil3luftbeizversuch
Die im HeiBluftbeizversuch gemachten Erhebungen sind identisch mit denen des

HeiBwasserbeiz- und Bestandesdichtenversuchs. Die bisherigen Ergebnisse gehen aus Tab.
46 hervor.

Tab. 46: Bestandesdichte, Anthracnosebefall und Ertrag im Hei3luftbeizversuch 2000

Variante |Aufgang|Bliuhbeg.| Blihende Bsfsl_tfln?ggsr;?' Wuchsh.| Anthr. | Anthracn. | Ertrag | Ertrag
Datum | Datum | Datum |20.04.|02.05. cm PPa]:Irlz/. % PAl. dt/ha | rel.

Rovral UFB | 27.4. 17.5. 24.6. 63,3 | 70,7 70 0 1,3 | 51,7 100
150°C 13.4. 17.5. 24.6. 56,7 | 52,2 70 32,3 100,0 | 22,5 44
180°C 13.4. 17.5. 24.6. 67,0 | 62,2 70 13,7 100,0 | 24,1 47
200°C 13.4. 17.5. 24.6. 64,6 | 60,4 67 0,3 100,0 | 35,9 70
220°C 13.4. 17.5. 24.6. 60,4 | 57,0 73 1,0 65,0 | 37,9 73
250°C 13.4. 17.5. 24.6. 55,9 | 53,0 67 2,7 86,7 | 30,2 59

Folgende Aussagen lassen sich treffen:
« Der Aufgang der nicht-chemisch behandelten Variante ist auch hier friiher erfolgt. Dieser
Unterschied ist im Datum Bluhbeginn und im Datum Blihende nicht mehr erkennbar.

* In der Wuchslange gibt es keine Unterschiede zwischen den Varianten.

» Die erreichten Bestandesdichten schwanken auch hier um den angestrebten Wert von 65
Pflanzen je m2?, was wiederum auf methodische Ungenauigkeiten hindeuten konnte (der
gesamte Versuch liegt in einem Block, Bodenunterschiede sind daher eher
unwahrscheinlich).

Auswertung des Anthracnosebefalls im Labor

Im Laufe des Frihjahrs wurde der Versuch unternommen, den Anthracnosebefall des
behandelten Saatgutes mit der von Feiler und Nirenberg publizierten Agarplattenmethode zu
ermitteln. Dabei trat zunachst das Problem auf, dass die Wurzeln der keimenden
Lupinenkdrner unter das Agar wuchsen und dieses mitsamt dem Korn nach oben driuckten
und vom Plattenboden abhoben. Dadurch wurde die Auswertung der Platten, die im Agar am
Plattenboden erfolgen muss, unmdéglich. Nach Rucksprache mit den genannten Autorinnen
wurden die Korner daraufhin vor dem Auflegen auf die Agarplatten angekeimt und
eingefroren, um den Keimling dadurch abzutéten und ein weiteres Wurzelwachstum zu
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unterbinden. Leider ergab sich danach der Effekt, dass die Kdrner auf den Platten braun
wurden und derart verpilzten, dass das Licht nicht mehr durch das — normalerweise
durchsichtige — Agar hindurchscheinen konnte, wodurch die Auswertung ebenfalls vom
Plattenboden aus nicht moglich war. Da jede Serie 21 Tage bis zur Auswertung stehen
muss, und in einigen Varianten das behandelte Saatgut zur Neige ging, wurde infolge des
naherrickenden Projektendes die labormafige Auswertung ergebnislos abgebrochen.

Auswertung des Anthracnosebefalls im Feldversuch

Zunéchst trat in allen Varianten kein Anthracnosebefall auf, auch nicht in der Kontrollva-
riante. Dies hing einerseits mit den trockenen Witterungsbedingungen im Mai zusammen,
andererseits aber auch mit der Tatsache, dass das verwendete Saatgut keine 5 % Infektion
hatte, sondern deutlich weniger. Einer der Mischungspartner zur Erzeugung dieses 5%-igen
Befalls war das im Saatgutlberlagerungsversuch verwendete Saatgut der Sorte Amiga mit
urspriinglich 67 % Befall. Dieser Wert wurde auch der Berechnung der Mischungsanteile zu-
grunde gelegt. Wie sich ja bei der Auswertung des Saatgutiiberlagerungsversuches (im Juli
2001) zeigte, lag der Befall im nicht mehr nachweisbaren Bereich von 0 bis 1 %. In dieser
GroRRenordnung dirfte sich daher auch der Befall des fur den Bekampfungsversuch verwen-
deten Saatgutes bewegt haben.

SchlieBlich ist es wahrscheinlich, dass in den Kontrollparzellen — wie oben erwahnt — mit
Anthracnose befallen Keimlinge abstarben und aus diesem Grund kein weiterer Befall im
Laufe der Vegetationsperiode beobachtet werden konnte.

Dennoch traten im Feldversuch nach erfolgter Hilsenbildung Anthrachosesymptome auf, vor
allem in der Variante TRF-FU-EB, wo 37 % der Pflanzen befallen waren und grof3tenteils
starke Symptome (starke Hllsendeformation bis ganzliches Fehlen der Hilsen) aufwiesen
(Tabelle 47).

In den Varianten ohne Lebermoos-Extrakt-Blattbehandlung trat nennenswerter Befall noch in
der Cedomon- und in der Jauche-Behandlung auf. In allen anderen Varianten konnte kein
oder nur sehr geringer Befall (weniger als 1 Pflanze je Parzelle im Mittel von 3 Wiederho-
lungen) ermittelt werden.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass nach zweimaliger Lebermoos-Extrakt-Spritzung prak-
tisch keine oder zu vernachlassigende Anthracnosesymptome auftraten, auch in den ohne
Fungizid starker befallenen TRF-FU-EB- und Cedomon-Parzellen.

Vorbehaltlich des geringen Befalls des behandelten Saatgutes und der geringen

Bestandesdichte kann folgendes Fazit aus dem Versuch gezogen werden:

e Die Elektronenbeiz- und die Tillecur-Behandlungen scheinen zur Anthracnosebe-
kampfung des Saatgutes geeignet zu sein.

« Die Bakterienpraparate TRF-FU-EB und Cedomon sowie die aus Frankreich erhaltene
Pflanzenjauche hatten dagegen geringere Wirksamkeit.

e Die Spritzung mit Lebermoos-Extrakt wirkte in unserem Versuch befallsreduzierend in
den weniger effizienten Saatgutbehandlungsvarianten.



72

Tab. 47: Bestandesdichte und Anthracnosebefall im 6kologischen Beiz- und

Fungizidversuch

Datum 07.05.01 16.08.01
Variante Pflanzen/m? Pflanzen/ Anthracn.-PfI. % befallene Anthracn.-
Parzelle |je Parzelle Pflanzen Bonitur 1-9

Kontrolle 18,3 137,3 0,0 0,0 1,0
Rovral UFB 43,3 324,8 0,0 0,0 1,0
Solitar 31,1 233,3 0,0 0,0 1,0
Tutan fllssig 41,7 312,8 0,0 0,0 1,0
Rovral UFB + Tutan flussig 45,0 337,5 0,0 0,0 1,0
HeilRwasser 20,0 150,0 0,0 0,0 1,0
Elektronenbeize 1 24,5 183,8 0,0 0,0 1,0
Elektronenbeize 2 27,8 208,5 0,0 0,0 1,0
Elektronenbeize 3 20,5 153,8 0,3 0,2 1,7
Elektronenbeize 4 25,0 187,5 0,0 0,0 1,0
Cedomon 31,7 237,8 12,0 5,0 3,7
Tillecur (SBM-neu) 26,7 200,3 0,0 0,0 1,0
Tillecur+Essigsaure 35,5 266,3 0,0 0,0 1,0
TRF-FU-EB 16,7 125,3 46,7 37,3 6,3
Jauche aus F 26,1 195,8 4,7 2,4 3,0
,'\Eﬂ'gggg)'(‘tfglze'ze 1+ 35,0 262,5 0,0 0,0 1,0
,'\Eﬂ'gggg)'(‘tfglze'ze 2+ 35,0 262,5 0,0 0,0 1,0
,'\Eﬂ'gggg)'(‘tfglze'ze 3+ 32,2 241,5 0,0 0,0 1,0
,'\Eﬂ'gggg)'(‘tfglze'ze 4+ 26,7 200,3 0,3 0,1 17
Cedomon + Moosextrakt 27,2 204,0 0,7 0,3 2,3
m%g‘é;t(;ﬂv"”eu) * 23,9 179,3 0,3 0,2 17
mi‘;‘é;ai?s'gsa“re * 32,2 2415 0,3 0,1 17
TRF-FU-EB + Moosextrakt 22,2 166,5 0,0 0,0 1,0
Jauche aus F + Moosextrakt 16,1 120,8 0,3 0,2 1,7
Mittel 28,5 213,9 2,7 1,3 1,6

Ertrage

Tabelle 48 gibt eine Zusammenstellung der erzielten Kornertrage. Trotz der geringen
Bestandesdichten liegen die Ertrdge mit durchschnittlich 28,8 dt/ha in einer akzeptablen
Hohe. Die Spitzenwerte werden von Tutan flissig (39,3 dt/ha) und Rovral UFB + Tutan
flissig (37,9 dt/ha) erreicht. Dicht dahinter liegen die beiden ,Okovarianten* Elektronenbeize
3 + Lebermoos-Extrakt und Tillecur + Essigsaure + Lebermoos-Extrakt mit je 37,0 dt/ha. Die
niedrigsten Ertrage brachten die Kontrolle (10,8 dt/ha), TRF-FU-EB, und — Uberraschender-
weise — die HeiBwasservariante.
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Mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,6579 lassen sich die Ertrage grof3tenteils durch die
Bestandesdichten erklaren. Die niedrigsten Bestandesdichten (Kontrolle, HeiRwasser und
TRF-FU-EB) hatten die niedrigsten Ertrage zur Folge. Abweichend hiervon wurde mit der
Kombination Jauche + Lebermoos-Extrakt ein relativ hoher Ertrag (27,1 dt/ha) trotz ver-
gleichsweise niedriger Bestandesdichte (16,1 Pflanzen/m2) erzielt.

Andererseits hatten die hdchsten Bestandesdichten auch die hochsten Ertrdge zur Folge,
wie beispielsweise die Varianten Tutan flissig, die Kombination von Rovral UFB mit Tutan
flussig und die Elektronenbeize 1 mit Lebermoos-Extrakt-Spritzung. Diese GesetzmaRigkeit
wird allerdings von der Rovral UFB-Behandlung durchbrochen, wo trotz hoher Pflanzen-
zahlen nur ein Ertrag von 31,6 dt/ha erreicht wurde.

Tab. 48: Absolute und relative Ertrdge sowie Bestandesdichte des dkologischen
Beiz- und Fungizidversuchs

Variante Ertrag Best.-Dichte
dt/ha % z. Kontr. | Pflanzen/mz

Kontrolle 10,8 100 18,3
Rovral UFB 31,6 292,3 43,3
Solitar 31,2 288,9 31,1
Tutan flissig 39,3 363,6 41,7
Rovral UFB + Tutan flissig 37,9 351,2 45,0
Heilfwasser 9,7 89,5 20,0
Elektronenbeize 1 30,0 278,1 24,5
Elektronenbeize 2 32,2 298,5 27,8
Elektronenbeize 3 22,7 210,5 20,5
Elektronenbeize 4 32,5 300,9 25,0
Cedomon 24,9 230,5 31,7
Tillecur (SBM-neu) 28,4 263,3 26,7
Tillecur+Essigséure 24,5 227,2 35,5
TRF-FU-EB 16,8 155,9 16,7
Jauche aus F 31,2 288,9 26,1
Elektronenbeize 1 + Moosextrakt 36,6 338,9 35,0
Elektronenbeize 2 + Moosextrakt 31,6 2929 35,0
Elektronenbeize 3 + Moosextrakt 37,0 342,6 32,2
Elektronenbeize 4 + Moosextrakt 32,9 304,6 26,7
Cedomon + Moosextrakt 28,1 260,2 27,2
Tillecur (SBM-neu) + Moosextrakt 23,9 221,6 23,9
Tillecur + Essigsaure + Moosextrakt 37,0 342.,6 32,2
TRF-FU-EB + Moosextrakt 32,5 300,6 22,2
Jauche aus F + Moosextrakt 27,1 250,9 16,1
Mittel 28,8 266,4 28,5
LSD5% 6,6 61,3

Korrelation 0,6579
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Insgesamt lasst sich aber das Ergebnis des ersten Projektjahres — wonach der Ertrag bei
geringem Anthracnosebefall starker von der Bestandesdichte als vom Anthracnosebefall
abhangt — auch in diesem Versuch bestatigen.

Eine ertragsmalige Bewertung der Varianten soll aufgrund der unterschiedlichen
Bestandesdichten und in Unkenntnis der genauen Griinde flr den unterschiedlichen
Feldaufgang an dieser Stelle nicht vorgenommen werden.

Insgesamt zeigt der Versuch interessante Ansatze zur nicht-chemischen Anthracnosebe-
kampfung bei Weilllupinen. Die Auswertung ist aber — vor allem wegen der unginstigen
Aussaatbedingungen des Jahres 2001 — nur unvollstandig mdglich. Eine Wiederholung des
Versuchs im Jahr 2002 ware daher winschenswert.

4.2.4.2 Vergleichende Sortenpriufung und Anbausysteme

Bisher wurden folgende Daten erfasst:

e Llckigkeit nach Aufgang (1 = voller Bestand bis 9 = keine Pflanze aufgelaufen)
e Datum Blihbeginn und Datum Blihende

e Lager nach Gewitter am 10. Juni (1 = aufrecht bis 9 = flach liegend).

Die Ergebnisse sind — jeweils als Mittel aus drei Wiederholungen — in Tabelle 49 dargestellit.
In den Bestanden waren — aul3er bei der Sorte Bardo — keine gréf3eren Liicken zu beobach-
ten. Der Bluhbeginn erfolgte bei den Schmalblattrigen Lupinen 4 bis 5 Tage friher als bei
den WeilRen Lupinen. Im Datum Blihende war der Abstand zwischen WeiRen und
Schmalblattrigen Lupinen auf 9 bis 10 Tage angewachsen, die ersten Schmalblattrigen
Lupinen sind derzeit auch schon abgereift (die beiden unverzweigten Sorten Sonet und
Borweta).

Nach einem Gewitter war bereits eine deutliche Lagerdifferenzierung zugunsten der
Weililupinensorten zu beobachten. Lediglich die Sorte Sonet zeigte innerhalb der Gruppe
der Schmalblattrigen Lupinen eine gute Standfestigkeit.

Tab. 49: Ergebnisse der vergleichenden Sortenprufung WeilRe Lupinen (w) und
Schmalblattrige (,Blaue”) Lupinen (b) am Standort Rastatt, Erntejahr 2000

Sorte Lickigk. |Bliihbeg. |Blihende| Reife |Lager 10.06.Lager Reife |Ertrag |Ertrag
(weil3/blau) 1-9 Datum | Datum | Datum 1-9 1-9 dt/ha | %
Amiga (w) 1,7 30.05. | 30.06. | 19.08. 1,0 1,0 35,5 | 113,3
(Sa\évzso%i/:ig}i rg‘;V)) 1,7 | 01.06. | 30.06. |29.08.| 1,0 1,0 |[407 | 1300
Bardo (w) 2,7 30.05. | 30.06. | 18.08. 2,0 1,0 285 | 91,1
Bordako (b) 1,7 26.05. | 21.06. | 07.08. 7,0 6,0 31,8 | 101,6
Borweta (b) 1,0 25.05. | 20.06. | 23.07. 4,3 5,0 285 | 91,1
Bolivio (b) 1,7 26.05. | 20.06. | 15.08. 6,3 3,7 27,3 | 87,2
Boltensia (b) 1,3 26.05. | 21.06. | 17.08. 7,0 6,0 29,2 | 93,2
Sonet (b) 2,0 25.05. | 20.06. | 21.07. 1,0 3,7 28,8 | 92,1
Mittel 31,3 100,0
GD 5% 0,8 1,7 5,0 16,1

r (Reife:Ertrag) =

0,583
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Die Ergebnisse sind — jeweils als Mittel aus drei Wiederholungen — in Tab. 50 dargestellit.
Die Bestandsentwicklung war allgemein gut, ausgenommen die Sorte Bardo, die extrem
luckig auflief, so dass zur Reife nur wenige Pflanzen je Parzelle vorhanden waren. Im
Bluhbeginn waren keine gréReren Unterschiede zwischen den Lupinenarten zu beobachten.
Dagegen waren die Schmalblattrigen Lupinen im Datum Blihende um 10 bis 14 Tagen
friher als die Weil3en Lupinen. In der Reife waren die unverzweigten Blauen Lupinen am
frihesten, gefolgt von den verzweigten Blauen Lupinen. Die WeifRen Lupinen reiften erst drei
Wochen nach den Blauen Lupinen ab. Bedingt durch die trockene und hei3e
Sommerwitterung erfolgte die Abreife ohne Verzégerung.

Tab. 50: Ergebnisse der vergleichenden Sortenprufung Weil3e Lupinen (w) und
Schmalblattrige (,Blaue”) Lupinen (b) am Standort Rastatt, Erntejahr 2001

Sorte Bluhbeginn|Bluhende | Reife |Wuchslange Lager vor |Ertrag| Ertrag
Datum Datum |Datum (cm) Reife (1-9) |(dt/ha)] %

Amiga (w) 01.06. 02.07. |[15.08. 63 1 33,4 128,0
Bardo (w) 05.06. 04.07. |14.08. 60 1 6,6 25,1
Fortuna (w) 05.06. 03.07. |18.08. 67 1 35,6/ 136,5
Bordako (b) 03.06. 15.06. |23.07. 50 2,3 25,3 96,9
Bolivio (b) 31.05. 18.06. |23.07. 50 2,3 27,0 103,6
Boltensia (b) 03.06. 18.06. |02.08. 50 2 30,6/ 117,3
Bora (b) 31.05. 18.06. |23.07. 57 1,7 25,1 96,2
Borweta (b) 01.06. 18.06. |20.07. 40 1 28,6/ 109,6
Sonet (b) 01.06. 22.06. |20.07. 40 1,3 22,9 87,7
LSD 5% 3,5 13,5

In der Wuchslange zeigt sich die Tendenz, dass die Sorten von den unverzweigten Blauen
Uber die verzweigten Blauen bis zu den Weil3en Lupinen langer werden.

Lager trat im Gegensatz zum letzten Jahr nur begrenzt auf. Trotzdem wird die generelle gute
Standfestigkeit der Weil3en Lupinen und auch der unverzweigten Blauen Lupinen auch
dieses Jahr bestatigt. Bei den unverzweigten Blauen Lupinen trat dagegen leichtes Lager
auf, was aber die Maschinenernte nicht negativ beeinflusste.

Versuche in der Schweiz

Sortenversuche, Bestandesentwicklung, Vegetationsdauer

Die zwei unverzweigten blauen Sorten konnten nach durchschnittlich 107 Tagen geerntet
werden (vgl. Tab. 51). Zwei Wochen spater waren die verzweigten blauen Sorten erntereif.
Die weil3en Lupinen wurden ungefahr drei Wochen danach geerntet.
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Tab. 51: Saat- und Erntetermine der einzelnen Sorten an verschiedenen Standorten

Saat | Unverzweigte | Tage | Verzweigte | Tage | Weille | Tage

Blaue Blaue
Mohlin 2000 8.4.00 19.7.00 102 10.8.00 124 |30.8.00 | 144
Mohlin 2001 4.4.01 27.7.01 114 14.8.01 132 |29.8.01| 147
Thun 2001 28.4.01 14.8.01 108 22.8.01 116 |13.9.01| 138
Wil 2001 30.4.01 14.8.01 106 22.8.01 114 |13.9.01| 136

Die Berechnung der Tage zwischen der Saat und der Ernte zeigen, dass bei einem spaten
Saattermin (Ende April) die Lupinen diesen Verzug teilweise kompensieren kénnen.

Bedeckungsgrad der verschiedenen Sorten

Der Bedeckungsgrad durch die Lupinen wurde im ersten Versuchsjahr zu mehreren
Zeitpunkten erhoben. Die blauen Lupinen erreichten bereits 40 Tagen nach der Saat eine
Bodenbedeckung von uber 80%. Die weil3en Lupinen konnten zu diesem Zeitpunkt den
Boden noch nicht so stark bedecken, was auch auf die um ca. eine Woche verzégerte
Entwicklung zurtckzufuhren ist. Dieser Entwicklungsverzug war bereits beim Auflaufen

erkennbar. Zum Zeitpunkt der Blite bedeckten alle Sorten den Boden vollstandig.

~—~ 100 - =
S ——
-c% 80 / - // ~
> e T
% 40 - / / —— Boltensia/ Sonet / Bolivio
(D) Borweta
g / —— Bordako
% 20 - —— Amiga
(@) —— Fortuna
m —— Bardo
0 . .
31 40 56 62

Abb. 19: Entwicklung des Bodenbedeckungsgrades von verschiedenen Lupinen-

Tage nach Aussaat

sorten in Abhangigkeit von den Vegetationstagen am Standort Méhlin, 2000




77

Pflanzenh6he

Im zweiten Versuchsjahr wurde die Pflanzenhdhe zum Zeitpunkt des Bluhendes erhoben.
Die weil3en Lupinen erreichten in den Versuchen Pflanzenhdhen zwischen 60 und 140 cm.
Die blauen unverzweigten Sorten waren zwischen 35 und 70 cm hoch. Die blauen
verzweigten Sorten lagen mit 50 bis 90 cm dazwischen. Aufféllig ist die grofl3e Spannbreite in
den Pflanzenhthe, wobei ein eindeutiger Standorteinfluss bemerkbar ist. Worauf dieser
Standorteinfluss zuriickzuftihren ist, konnte nicht abschlieRend geklart werden.

Es fallt auf, dass die Pflanzenhthe in der Reihenfolge der Standorte Moéhlin, Wil und Thun
deutlich zunimmt. Die Ursache dafur ist vermutlich in der Menge fixierten Stickstoffs zu
finden. Die Kndllchenbildung wurde allerdings nicht bonitiert; daher kann der Grund fur das
unterschiedliche Langenwachstum nur vermutet werden.

Wahrend in Thun und Wil die unverzweigten blauen Sorten nur geringfiigig kleiner waren als
die blauen verzweigten, waren in Mohlin die Sorten Borweta und Sonet deutlich kiirzer.

160

140 B Mohlin

OThun
E Wil

120 -
100 -
80 -
60 -

Pflanzenhohe [cm]

40 +
20 +
O,

Amiga Fortuna Bardo Boltensia Bolivio Bora Bordako Borweta Sonet

Abb. 20: Durchschnittliche Pflanzenh6he bei Blihende der verschiedenen Sorten an
den drei Standorten Méhlin, Wil und Thun, 2001

Pflanzendichte

Die angestrebte Pflanzendichte wurde bei den meisten Sorten erreicht. Im zweiten
Versuchsjahr liefen die Sorten Bordako in Mohlin und Wil und die Sorte Borweta in Méhlin
schlecht auf. Die weiRe Sorte Bardo lief in Mohlin fast gar nicht auf. Dasselbe Phanomen
wurde auch im Sortenvergleich der SWS in D-Raststatt beobachtet. Wahrscheinlichste
Ursache ist ein Fehler in der Saatgutbeizung. In Thun war das Auflaufen dieser Sorte
hingegen deutlich besser, obwohl dasselbe Saatgut wie in Méhlin verwendet wurde (Abb.
21).
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Abb. 21: Durchschnittliche Pflanzendichte der verschiedenen Sorten an den drei
Standorten, 2000

Unkraut

Das Unkraut konnte mit der Verwendung des Vorauflaufherbizids Stomp (4l/ha) effizient
bek&ampft werden. Die Bestande blieben nahezu unkrautfrei.

Im biologischen Sortenversuch in Wil im Jahr 2001 wurde das Unkraut mit dem Striegel
bek&ampft. Dieses manuelle Verfahren zeigte eine gute Wirkung, die Lupinen wurden dabei
nicht beschadigt. Probleme bereiteten die Quecken (Agropyron repens). Sie traten in
einzelnen Parzellen stark auf. Gegen den Sommer kamen zudem einzelne Arten aus der
angrenzenden Buntbrache (Goldrute, Karde, Pestwurz, Kdnigskerze, Disteln etc.), v.a. in
Parzellen mit geringer Pflanzendichte auf. Der pfirsichblattrige Knoéterich (Polygonum
persicaria) wurde in einzelnen Parzellen der blauen unverzweigten Lupinen dominant. In den
blauen verzweigten und weif3en Lupinen konnte er infolge der besseren Bodenbedeckung
durch diese Sorten weniger aufkommen.

Lagerung

Im ersten Versuchsjahr war bei fast allen Sorten eine gewisse Lagerneigung festzustellen.
Vor allem in Eschikon lagerten die blauen Lupinen teilweise, die weil3en zum Zeitpunkt der
Ernte fast vollstandig. In Moéhlin war die Lagerung weniger stark, doch auch hier zeigten die
weilden Lupinen eine geringere Standfestigkeit. Im zweiten Versuchsjahr lagerten in Méhlin
keine Pflanzen, was sicherlich mit der geringen Pflanzenhéhe zusammenhangt. Auch in Wil
begannen nur die weiRen Lupinen nach Blihende geringfligig zu lagern, die blauen Lupinen
lagerten nicht erwéhnenswert. In Thun lagerten die Sorten Borweta, Sonet und Bolivio fast
nicht, die restlichen verzweigten Sorten und die weiRen Lupinen lagerten Mitte Juni teilweise.
Bis zur Ernte der weil3en Lupinen lag deren ganzer Bestand auf dem Boden.

Wildschéaden

In beiden Jahren konnte in den Versuchsflachen Wildschaden durch Feldhasen und Rehe
beobachtet werden. Davon betroffen waren allerdings nur die blauen Lupinen. Eine kritische
Phase war kurz nach dem Auflaufen, als das Wild die jungen Haupttriebe abbiss. Die
verbissenen Pflanzen blieben in ihrem L&ngenwachstum deutlich zuriick. Zur Zeit der
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Hulsenbildung konnten teilweise angefressene Hulsen entdeckt werden. Der Schaden war
allerdings sehr gering. Relevante Insektenschaden waren nicht zu erkennen. In Mdohlin
richteten Wildschweine kurz vor der Ernte in den Parzellen der zwei unverzweigten Sorten
Borweta und Sonet grof3e Schaden an. Die Tiere wihlten sich selektiv durch die Erde
zwischen den Reihen, so dass ein grof3er Teil der Pflanzen ausgerissen wurde. Die Ertrage
der zwei unverzweigten Sorten in Mohlin wurden deshalb in den Ertragserhebungen nicht
bertcksichtigt.

Krankheiten

Die Versuche, bei denen gebeiztes Saatgut verwendet wurde, blieben weitgehend
anthracnosefrei. Die geringfligig auftretende Anthracnose war nicht ertragsrelevant. Am
Standort Wil, wo im Jahr 2001 ein biologischer Sortenversuch mit ungebeiztem Saatgut
angelegt wurde, trat bei den weil3en Lupinen deutlich Anthracnose auf. Allerdings handelte
es sich vor allem um eine Sekundarinfektion, welche die Pflanzen v.a. im Stadium der Bliite
befiel. Eine Bonitur Anfangs September zeigte, dass bei vielen Pflanzen die Nebentriebe
keine oder nur sehr wenige und meist verkimmerte Hulsen trugen. Die Hulsen der
Haupttriebe waren meist gut ausgebildet, zeigten aber oft auch Brennflecken. Ein
Sortenunterschied konnte nicht gefunden werden.

Nachtriebe/Kdrnerausfall

Im zweiten Versuchsjahr bildeten Mitte August in Mohlin die blauen verzweigten Sorten
blihende Nachtriebe: Bei der Sorte Boltensia bei ungefahr der Halfte der Pflanzen, bei der
Sorte Bora dagegen keine. Bordako und Bolivio lagen dazwischen. In Wil war kurz vor der
Ernte bei den blauen verzweigten Sorten teilweise Kdrnerausfall festzustellen. Betroffen
waren hauptséchlich die Sorten Bordako sowie Boltensia.

Ertrage

Weil3e Lupinen:

Die Ertrage des ersten Versuchsjahres waren allgemein héher. Den besten Ertrag erbrachte
die Sorte Amiga mit durchschnittlich Gber 50 dt/ha. Im zweiten Jahr lag der Ertrag dieser
Sorte auf dem Standort Mohlin bei 46 dt/ha, in Thun aufgrund der starken Lagerung der
Lupinen bei 35 dt/ha. Die Sorte Fortuna zeigte in beiden Jahren eine etwas geringere
Ertragsleistung im Vergleich zu Amiga (2000: - 10%, 2001: -23%). Die Sorte Bardo erreichte
im Jahr 2000 durchschnittlich 33 dt/ha, im zweiten Versuchsjahr waren die Ertrage aufgrund
des schlechten Auflaufens deutlich niedriger. Die Ertrdge in Wil waren wegen des
Anthracnosebefalls allgemein sehr tief. Die ErtragseinbulR3e betrug mindestens 60%.

Blaue Lupinen:

Das Ertragsniveau der blauen Lupinen lag allgemein unterhalb desjenigen der weil3en. Die
Ertréage der verzweigten Sorten Bolivio, Bora, Boltensia und Bordako schwankten zwischen
24 dt/ha und 35 dt/ha. In Mohlin erreichte die Sorte Boltensia im Jahr 2000 sogar 40 dt/ha.
Die Ertrage des Versuches 2000 in Eschikon waren sehr tief, da die Pflanzen dort sehr stark
lagerten, was zu Ernteverlusten von beinahe 50% fuihrte. Die beiden unverzweigten Sorten
Borweta und Sonet wiesen ein etwas tieferes Ertragsniveau auf als die verzweigten Sorten.
Die Ertrage schwankten ebenfalls zwischen 20 und 35 dt/ha. Die statistische Auswertung
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zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen verzweigten und unverzweigten blauen
Sorten.
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Abb. 22: Ertrage des Sortenversuches der Jahre 2000 und 2001 auf den
verschiedenen Standorten in dt/ha (13% H,O)

Proteinertrag

Die weif3en Lupinen wiesen mit mehr als 7% Rohfett einen deutlich htheren Gehalt als die
blauen Lupinen auf. Deren Gehalt schwankte je nach Sorte zwischen 4 und 5,6%.

Tab. 52: Rohfett- und Rohproteingehalte in Prozent der Trockensubstanz der
verschiedenen Sorten 2000 / 2001

Rohfett [% i. TS] Rohprotein [% i. TS]
2000 2000 2001 Mittel-
Mohlin - Eschikon | Eschikon  M6hlin | Méhlin -+ Thun Wil wert
Amiga 8.1 7.4 38.4 34.2 38.8 34.2 35.4 36.4
Fortuna 8.2 7.6 38.7 35.6 37.3 33.9 38.8 37.7
Bardo 7.4 7.4 37.6 36.2 35.3 41.2 38.6 36.3
Bolivio 4.7 4.4 43.5 42.0 39.3 38.6 33.2 39.3
Bora nicht angebaut 36.7 40.4 36.6 37.9
Boltensia 4.6 4.0 41.0 40.8 39.8 34.3 33.7 37.9
Bordako 4.8 4.2 40.6 38.5 36.2 40.9 41.3 39.5
Borweta 5.4 5.6 36.3 32.1 33.9 38.1 40.2 36.1
Sonet 4.5 5.0 36.7 35.2 37.8 38.8 36.4 37.0

Die Rohproteingehalte schwankten bei den weiRen Sorten zwischen 34 und 41%. Der
Mittelwert lag bei ca. 37%. Signifikante Sortenunterschiede wurden nicht gefunden.

Bei den blauen Lupinen bewegten sich die Rohproteingehalte zwischen 33 und 43%. Die
Sorten Bolivio und Bordako wiesen mit Uber 39% die hochsten durchschnittlichen
Rohproteingehalte auf. Die restlichen Sorten zeigten Mittelwerte zwischen 36 und 38%.

Berucksichtigt man die Ernteertrage, erzielte die weil3e Lupinensorte Amiga mit ca. 14 dt/ha
Protein den héchsten Rohproteinertrag. Bei den blauen Sorten lagen die Rohproteinertrage
bei allen verzweigten Sorten zwischen 9 und 10 dt/ha, die zwei unverzweigten Sorten
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erreichten mit 8 bis 9 dt/ha etwas geringere Rohproteinertrage.

Tausendkorngewicht

Die Sorten erreichten in der Regel das von den Ziichtern angegebene Tausendkorngewicht.
Die weil3e Sorte Amiga blieb etwas unter den Angaben (-17%), ebenso die blaue Sorte Bora
(-18%). Die blauen Sorte Boltensia hingegen wies ein deutlich héheres Tausendkorngewicht
(+18%) als angegeben auf.

Tab. 53: Tausendkorngewichte verschiedener Sorten relativ zum Mittelwert an den
einzelnen Standorten der verschiedenen Sorten im Vergleich zu den
Angaben der Ziichter [g]

2000 2001
SortefOrt | hikon | Mohlin | Mohlin | Thun | wi | Mittelwert| —Angabe
[g] Zichter [g]
Amiga 91% 78% 92% 74% | 78% 348 419
Fortuna 100% 94% 109% 95% | 99% 305 308
Bardo 107% 105% | 108% 94% | 131% 270 248
Bolivio 96% 122% | 115% 98% | 106% 163 152
Boltensia 100% 126% | 127% | 111% | 126% 160 136
Bora : ; 84% 7% | 84% 139 170
Bordako 89% 104% | 104% 89% | 102% 151 154
Borweta 109% 96% 94% 95% | 98% 120 122
Sonet 102% 94% 93% 95% | 97% 158 165

Wassergehalt bei Ernte

Im zweiten Versuchsjahr wurde fir die verschiedenen Sorten der Trockensubstanz- bzw.
Wassergehalt vor und nach der Trocknung bestimmt. Die Wassergehalte schwankten stark,
abhangig von der Sorte und dem Standort. In Mo6hlin konnten alle Sorten bei einem
Wassergehalt zwischen 27% und 11% geerntet werden. In Wil wurde der héchste
Wassergehalt bei der Sorte Bordako (40% ) gefunden. Der durchschnittliche Wassergehalt
der blauen Sorten in Wil lag bei ungefahr 20%, derjenige der weiRen Sorten bei 15%-23%.
In Thun betrug der Wassergehalt der blauen verzweigten Sorten einheitlich ca. 25%, die
Korner der blauen unverzweigten Sorten waren mit weniger als 20% Wasseranteil etwas
trockener. Die weien Lupinen allerdings mussten mit einem Wassergehalt von ca. 50%
sehr nass geerntet werden. Nach der Trocknung wiesen die weiRen Lupinen einen
Wassergehalt von ca. 5% auf, die blauen einen Gehalt von ca. 8%.
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Tab. 54: Trockensubstanzgehalt der Sorten in Prozent vor und nach der Trocknung
an den Standorten des Versuchsjahres 2001

Sorte / Ort TS bei Ernte [%] TS nach Trocknung [%]

Mohlin Thun Wil Mohlin Thun Wil
Amiga 89 54 74 94 95 94
Fortuna 88 43 67 94 94 95
Bardo 88 47 75 94 94 94
Bolivo 80 75 81 93 92 92
Bora 73 76 80 93 92 92
Boltensia 75 75 80 93 92 92
Bordako 73 75 60 93 92 92
Borweta 84 83 79 91 92 93
Sonet 84 81 74 91 92 93

Zusammenfassung Sortenvergleich

Von den weil3en Lupinen brachte die Sorte Amiga mit durchschnittlich 45 dt/ha den héchsten
Ertrag. Die blauen Sorten erreichten mit knapp 30 dt/ha ein geringeres Ertragsniveau. Die
Sortenunterschiede der blauen Lupinen waren gering und statistisch nicht gesichert.

Die weilRen und blauen Lupinen wiesen Rohproteingehalte von durchschnittlich 36 bis 39%
auf. Die Variation, abhangig von Standort und Jahr, war bei allen Sorten sehr grof3. Mit
weissen Lupinen kénnen somit Rohproteinertrdge um 14 dt/ha erwartet werden, bei den
blauen Lupinen um 9 dt/ha.

Mit dem Vorauflaufherbizid Stomp (4l/ha) oder mit dem Striegel konnte das Unkraut bis in
den Sommer hin gut kontrolliert werden. Probleme kénnen allerdings spat aufkommende
Sommerunkrauter bereiten.

Die Lageranfélligkeit der Lupinen schien von der Pflanzenhéhe abhéngig zu sein. Die
unverzweigten blauen Lupinen waren standfest. Die weiRen Lupinen waren aufgrund ihrer
grossen Pflanzenhéhe lageranfallig. Die blauen verzweigten Lupinen wiesen meist eine
genligende Standfestigkeit auf.

Die Anthraknose war in den Versuchen hauptsachlich bei weiRen Sorten mit ungebeiztem
Saatgut ein Problem. Die Bestdnde wurden so stark befallen, dass Ertragseinbuf3en von
deutlich Uber 50% erfolgten.

Bei den weilRen Lupinen kann die Sorte Amiga empfohlen werden. Bei den blauen Lupinen
ist eine Sortenempfehlung schwierig; am ehesten lassen sich die Boltensia, Bora und Bolivio
empfehlen. Die blauen Lupinen sind zwar gegen die Anthraknose toleranter, ihr
Ertragspotential ist aber im Vergleich zu den weil3en Lupinen geringer. Fir den biologische
Landbau sind blaue Lupinen wegen der geringeren Anthraknose-Anfalligkeit aber trotzdem
die bessere Wahl.
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Ergebnisse Anbausystemvergleich

Bestandesentwicklung

Bodenbedeckungsgrad

Im ersten Versuchsjahr wurde die Bodenbedeckung in Mohlin durch die Lupinen zu
verschiedenen Zeitpunkten erhoben (vgl. Abb. 23). Es zeigte sich, dass die Lupinen mit
weitem Reihenabstand den Boden deutlich schlechter bedeckten. Ende Juni war aber eine
vollstandige Bedeckung in allen Verfahren erfolgt. Die WeiRen Lupinen wiesen im
Durchschnitt eine etwas schlechtere Bodenbedeckung auf, was aber hauptsachlich auf den
auch im Sortenvergleich beobachteten Entwicklungsverzug zurtickzufiihren ist. Die Blauen
Lupinen im weiten Reihenabstand bedeckten den Boden weniger gut als die WeilRen
Lupinen im gleichen Anbauverfahren.
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Abb. 23: Bodenbedeckungsgrad in Prozent durch Lupinen in Abhangigkeit von Sorte
und Anbausystem zu verschiedenen Zeitpunkten in Mdhlin

Pflanzenh6he

Die Messung der Pflanzenhdhe bei Blihende zeigte, dass der Reihenabstand keinen
Einfluss auf die Pflanzenhdhe hat.

Lagerung

Im ersten Versuchsjahr lagerten mit Ausnahme der unverzweigten blauen Sorten zum
Zeitpunkt der Ernte alle Lupinen. Ein Unterschied zwischen den verschiedenen
Anbausystemen wurde nicht gefunden. Im zweiten Versuchsjahr war an beiden Standorten
bei den blauen Lupinen fast keine Lagerung zu beobachten. In Wil begannen die weil3en
Lupinen wahrscheinlich aufgrund der sehr hohen Pflanzen im August teilweise zu lagern.
Das Anbausystem Bio intensiv mit breitem Reihenabstand war davon starker betroffen.
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Unkraut

Das Vorauflaufherbizid Stomp (4 I/ha) zeigte eine gute Wirkung. Das Unkraut konnte auch
mit dem Striegel und der Hacke geniigend kontrolliert werden. In Moéhlin war im zweiten
Versuchsjahr der Unkrautdruck sogar so gering, dass im System Bio-intensiv auf einen
Durchgang mit der Hacke verzichtet werden konnte. Aufgrund ihrer geringeren Hohe sind
vor allem die blauen unverzweigten Lupinensorten bei weitem Reihenabstand durch eine
Spatverunkrautung gefahrdet. Eine solche Spatverunkrautung war aber nur in Wil im zweiten
Versuchsjahr aufgrund der angrenzenden Buntbrache zu beobachten. Sie setzte erst nach
Blihbeginn der Lupinen ein, sodass es wahrscheinlich zu keiner relevanten Ertrags-
verminderung gekommen ist.

Wildschaden

In beiden Jahren konnten in den Versuchsflachen Wildschaden durch Feldhasen und Rehe
beobachtet werden. Davon betroffen waren allerdings nur die blauen Lupinen. Eine kritische
Phase bestand kurz nach dem Auflaufen, als das Wild die jungen Haupttriebe abbiss. Die
verbissenen Pflanzen blieben in ihrem Langenwachstum deutlich zuriick. Zur Zeit der
Hulsenbildung konnten teilweise angefressene Huilsen entdeckt werden. Der Schaden war
allerdings sehr gering. Fralschaden durch Insekten waren selten. In Mohlin richteten
Wildschweine kurz vor der Ernte in den Parzellen der unverzweigten Sorte Borweta grof3e
Schaden an. Die Tiere wihlten selektiv so zwischen den Reihen, dass ein grol3er Teil der
Pflanzen ausgerissen wurden. Die Ertrage dieser Sorte in Moéhlin wurden deshalb in den
Ertragsauswertungen nicht berlcksichtigt. Ebenfalls in Méhlin richteten wahrscheinlich
Mause in den Parzellen der Sorte Amiga groRe Schaden an. Die Tiere bissen die Wurzeln
unterhalb der Erdoberflache durch. Die betroffenen Parzellen wurden in der
Ertragserhebung entsprechend nicht bertcksichtigt.

Krankheiten

Die Versuche, bei denen gebeiztes Saatgut verwendet wurde, Dblieben weitgehend
anthracnosefrei. Die geringfligig auftretende Anthracnose war nicht ertragsrelevant. In Wil
hingegen war wahrscheinlich wegen des ungebeizten Saatguts ein starker
Anthracnosebefall der weil3en Lupinen festzustellen.

Ertrage

Wie die Abb. 24 zeigt, waren die Ertrdge des Anbausystemvergleichs stark sortenabhéngig.
Die statistische Analyse zeigte, dass die Art der Pflege keinen Einfluss auf den Ertrag hat.
Wie im Sortenversuch erbrachte die weiRe Sorte Amiga mit Uber 40 dt/ha den hochsten
Ertrag. Die geringen Ertrdge in Wil sind auf den Anthracnosebefall zuriickzufihren. Die
blaue Sorte Bordako lag mit knapp 30 dt/ha darunter, ebenso die blaue unverzweigte Sonet
mit etwas uber 20 dt/ha.
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Abb. 24: Ertrédge des Anbausystemvergleichs der Jahr 2000 und 2001 auf den
verschiedenen Standorten in dt/ha (bei 13% H,O)

Tausendkorngewicht

Die Tausendkorngewichte sind im Allgemeinen etwas unter den Angaben der Zichter
geblieben. Ein Zusammenhang zwischen dem Anbausystem und dem Tausendkorngewicht
lasst sich nicht erkennen (vgl. Tab. 55).

Tab. 55: Tausendkorngewicht [%] der verschiedenen Anbausysteme und
Versuchsstandorte im Vergleich zu den Angaben der Zichter [g]

2000 2001 : Angabe
— - — - Mittelwert| _ .

Sorte / Ort Mohlin |Zollikofen| Mohlin Wil Zuchter
Amiga Bio ext. 66% 78% 94% 75% 81% 419
Amiga Bio int. 70% 73% 99% 72% 78% 419
Amiga konv. 70% 71% 94% - 80% 419
Bordako Bio ext. 103% 90% 107% 108% 81% 154
Bordako Bio int. 108% 92% 104% 105% 82% 154
Bordako konv. 105% 101% 110% - 103% 154
Borweta Bio ext. 95% 99% 96% 97% 98% 122
Borweta Bio int. 98% 93% 95% 93% 95% 122
Borweta konv. 98% 105% 93% - 99% 122

Proteingehalt

Es wurde kein Unterschied zwischen den einzelnen Anbausystemen bezlglich des
Proteingehalts gefunden (vgl. Tab. 56).
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Tab. 56: Proteingehalt der Lupinenernte der verschiedenen Anbausysteme der
Versuchsjahre 2000 und 2001 in Prozent der Trockensubstanz

Sorte-Vertahren Rohfett [% TS] Rohprotein [% TS] Mittel
o 2000 2000 2001 wert
Mohlin  Zollikofen | Mohlin ~ Zollikofen | Mohlin Wil
Amiga Bio ext 6,5 7,0 39,8 40,5 34,6 34,7 |37,4
Amiga Bio int 7,4 6,4 39,3 40,3 34,1 358 37,4
Amiga konv 7,4 6,2 36,3 41,2 41,1 - 39,5
Bordako Bio ext 5,0 4,3 39,5 38,6 41,4 39,9 (39,8
Bordako Bio int 51 4.4 39,2 39,4 41,0 42,1 40,4
Bordako konv 5,0 4,7 38,4 38,5 35,1 - 37,3
Borweta Bio ext 55 4,8 34,3 36,2 33,9 39,5 36,0
Borweta Bio int 5,6 4,7 33,2 36,6 35,1 36,7 |354
Borweta konv 5,6 55 33,1 34,6 37,0 - 34,9

Zusammenfassung Anbausystemversuch

Es wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ertragen der drei verglichenen
Anbausysteme gefunden.

Die mechanische Unkrautbekdmpfung war sowohl bei engem wie auch bei weitem
Reihenabstand problemlos mdglich. Auch mit dem Vorauflaufherbizid Stomp SC war die
Unkrautkontrolle erfolgreich.

Die Lageranfalligkeit schien bei weitem Reihenabstand geringflgig hdher zu sein.

Aufgrund dieser etwas hoheren Lageranfalligkeit wird empfohlen, Lupinen bei engem
Reihenabstand anzubauen. Die Unkrautbekampfung ist sowohl chemisch wie auch
mechanisch maoglich.
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Herbizidversuche

Im Herbizidversuch wurde eine Bonitur am 22. Mai durchgefuhrt. Einzig beim Herbizid
Harmony (Wirkstoff Thifensulfuron-methyl) wurde bei den weien und den blauen Lupinen
eine sehr starke Phytotoxizitat (90 bis 99%) beobachtet. Alle andere Verfahren zeigten keine
herbizidinduzierte Schadigung, auch nicht bei einem Einsatz im Nachauflauf. Diese deutliche
Unvertraglichkeit kam recht Uberraschend, da Gering (1998) mit diesem Mittel bei der
weillen Lupine keine negative Reaktionen aufgefallen waren. Der Unkrautbesatz war
unterschiedlich und hing vom Wirkstoff und vom Applikationszeitpunkt ab.

#

Abb. 25: Herbizidversuche in Lupinen. Deutlich sichtbar sind Parzellen mit dem
Verfahren Harmony (Totalschaden)
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4.3
43.1

Analysen

Verwertung von Sojabohnen und Lupinen

Eignung von Sojabohnen regionaler Produktion fir die
Tofuerzeugung

Probenbegutachtungen der Sorten Batida, Dolly und Sonja

Von den drei untersuchten Sorten Sonja, Batida und Dolly wurden jeweils Proben der
Verarbeitungs- und Endprodukte gezogen und auf ihre Inhaltsstoffe hin chemisch analysiert.

Tab. 57: Ubersicht iiber Herstelldaten der zu analysierenden Produkte

Sorte Datum Versuchs-Nr. Bemerkungen
Dolly 27.10.2000 2 Tofuqualitat gut
Sonja 30.10.2000 2 Tofuqualitat fest

harte, ungequollene Bohnen nicht aussortiert
Sonja 03.11.2000 4 Tofuqualitat gut

harte, ungequollene Bohnen aussortiert
Batida 07.11.2000 3 Tofuqualitat gut

etwas weich
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Die folgenden Tabellen zeigen die Analysenergebnisse der einzelnen Sorten:

Tab. 58: Sorte Dolly am 27.10.2000

Sojamilch

Trockenmasse [g/100g] 7,4
Wasser [g/100g] 92,6
Fett [0/100q] 2,0
Mineralstoffe [g/100g] 0,3
Eiweil3 [g/100g] 4,0
Kohlenhydrate [g/100g] 1,1
Physiologischer Brennwert [kJ/100g] 161,0

Okara
Trockenmasse [g/100g] 19,5
Wasser [g/100g] 80,5
Fett [0/100q] 3,3
Mineralstoffe [g/100g] 0,7
Eiweil3 [g/100g] 3,8
Kohlenhydrate [g/100g] 11,7
Physiologischer Brennwert [kJ/100g] 386,0

Molke
Trockenmasse [g/100g] 2,4
Wasser [g/100g] 97,6
Fett [9/100q] <0,1
Mineralstoffe [g/100g] 0,4
Eiweil3 [g/100g] 0,6
Kohlenhydrate [g/100g] 1.4
Physiologischer Brennwert [kJ/100g] 34,0

Tofu
Trockenmasse [g/100g] 19,0
Wasser [g/100g] 81,0
Fett [0/100q] 7,0
Mineralstoffe [g/100g] 0,9
Eiweil3 [g/100g] 10,6
Kohlenhydrate [g/100g] 0,5

Physiologischer Brennwert [kJ/100g] 448,0

Tab. 59: Sorte Sonja (einschl. harter,
ungequollener Bohnen) am

30.10.2000

Sojamilch
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [g/1009]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

Okara
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [g/1009]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

Molke
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [g/1000]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

Tofu
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [g/1009]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

8,1
91,9
19
0,4
4,3
15
169,0

21,4
78,6
3,5
0,6
5,0
12,3

4240

25
97,5
<0,1

0,3

0,6

1,6
37,0

21,7
78,3
7,3
0,9
12,2
13
500,0
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Tab. 60: Sorte Sonja,
ungequollene
am 03.11.2000

Sojamilch
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [0/100q]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

Okara
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [0/100q]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

Molke
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [0/100q]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

Tofu
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [0/100q]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

(ohne harte,
Bohnen)

7,7
92,3
2,0
0,4
3,8
15
164,0

22,8
77,2
24
0,7
4,5
15,2
4240

2,0
98,0
0,1
0,4
0,5
1,0
29,0

23,6
76,4
7,4
1,0
14,3
0,9
532,0

Tab. 61: Sorte Batida am 07.11.2000

Sojamilch
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [9/1000]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

Okara
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [9/1009]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

Molke
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [9/1000]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

Tofu
Trockenmasse [g/100g]
Wasser [g/100g]
Fett [9/1000]
Mineralstoffe [g/100g]
Eiweil3 [g/100g]
Kohlenhydrate [g/100g]
Physiologischer Brennwert [kJ/100g]

7,5
92,5
1,8
0,4
3,9
14
157,0

21,9
78,1
2,4
0,7
4,6
14,2

408,0

2,0
98,0
0,1
0,3
0,5
1,1
31,0

21,7
78,3
6,1
0,9
13,4
1,3
476,0
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Zusammenfassung fur die Tabellen 58-61:

Etwa 50-60% der Trockenmasse von Hulsenfriichten bestehen aus Kohlenhydraten. Diese
sind vor allem im Okara nachweisbar. Davon sind ca. 2/3 Starke, wobei der Amylosegehalt
bei Bohnen 25-35% betragt und hoher ist als der von Getreide oder Kartoffeln. Durch den
hohen Amylosegehalt der Leguminosen sind nur etwa 60% der Starke notwendig, um die
gleiche Gelfestigkeit wie bei einem mit Maisstarke zubereiteten Pudding zu erreichen. Die
Leguminosenstarke weist eine hohe Saure- und Enzymbestandigkeit auf. Olﬁosaccharide
wie Raffinose und Stachyose sind zu 1,9% und 5,2% in Sojabohnen enthalten.

Der physiologische Brennwert sagt aus, dass:
= 100 g verwertbares Fett 3800 kJ
= 100g verwertbares Protein 1700 kJ

= 100g verwertbare Kohlenhydrate 1700 kJ enthalten. bl

Da der Fettanteil im Tofu wesentlich hoéher ist als im Okara, liegt dort auch der
physiologische Brennwert héher.

A) Dolly

Bei der Sorte Dolly ist erkennbar, dass die Trockensubstanzgehalte sowohl im Okara als
auch im Tofu nahezu gleich sind. Das bedeutet, dass sich die schwer I6slichen Bestandteile,
also die Globuline, vermehrt dort ansammeln. Der Fettgehalt ist im Tofu am héchsten, in der
Molke am niedrigsten. Die hochsten Mineralstoffgehalte finden sich im Tofu. Wahrend in der
Molke nur ein geringer Anteil l16slicher Proteine zu finden ist, wurde der groéf3te Anteil im Tofu
nachgewiesen. Im Okara sind nur schwer lgsliche Proteine vorhanden.

B+C) Sonja

Werden beide Analysen der Sorte Sonja miteinander verglichen, so fallt auf, dass der Tofu
ohne harte, gequollene Bohnen einen hdheren Proteingehalt aufweist als mit diesen kleinen
Bohnen. Der Wasseranteil war geringer, da hier weniger Wasser gebunden wurde. Auffallig
ist, dass im Okara mehr Trockenmasse und Kohlenhydrate nachgewiesen wurden, nachdem
die harten, gequollenen Bohnen aussortiert waren. Der physiologische Brennwert lag
aufgrund des groRReren Anteiles an Proteinen am 03.11.2000 hoher.

D) Batida

Im Vergleich von Batida mit den anderen beiden Sorten wurde der zweithdchste
Proteingehalt im Tofu nachgewiesen. Zeichnete sich die Sorte Batida, ausgehend von allen
bislang betrachteten Parametern gegeniiber den anderen Sorten aus, SO muss hun
festgestellt werden, dass der Proteingehalt im Tofu bei der Sorte Sonja am 03.11.2000
hoher ausfiel. Sind die Analysedaten ansonsten bei den Sorten Sonja und Batida bei der
Sojamilch, dem Okara und der Molke &hnlich, so zeigen sie doch im Tofu Unterschiede.

Der Proteingehalt in der Sojamilch bei der Sorte Sonja war am 30.10.00 am hdchsten,
gefolgt von Dolly, Batida und Sonja am 03.11.00, ohne harte Bohnen.

® Ternes, Waldemar: Naturwissenschaftliche Grundlagen der Lebensmittelzubereitung; Behr’'s Verlag Hamburg, 1990;
S.379/380

10 Kessler, Heinz-Gerhard: Lebensmittel- und Bioverfahrenstechnik - Molkereitechnologie, Verlag A. Kessler Miinchen,
1996; S.645
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Der Proteingehalt im Okara war auch bei der Sorte Sonja einschlie3lich der harten Bohnen
am hochsten. Die Sorten Batida und Sonja vom 03.11.00 folgten. Die Sorte Dolly wies den
geringsten Anteil auf.

Der Proteingehalt in der Molke bei den Sorten Batida und Sonja ohne harte, ungequollene
Bohnen lag héher als bei den Sorten Dolly und Sonja vom 30.10.2000.

Der Proteingehalt im Tofu lag bei der Sorte Sonja am 03.11.2000 mit 14,3 g/100 g hoéher als
bei Batida mit 13,4 g/100 g, Sonja vom 30.10.2000 und der Sorte Dolly mit nur 10,6 g/100 g.

Den weichsten Tofu dieser vier Versuche wies die Sorte Dolly auf, da sie den hdchsten
Wassergehalt im Tofu besal3.

Tausendkorngewicht (TKG)

Das Tausendkorngewicht lasst Rickschlisse auf das Einzelkorn zu. Das Korngewicht ist in
erster Linie sortentypisch, d.h. es gibt Sorten mit hohem oder mit niedrigem Korngewicht.
Einen erheblichen Einfluss auf diese Gro3e haben aber auch eine Reihe weiterer Faktoren.
Von besonderer Bedeutung sind Nahrstoffversorgung und Witterung des Anbaujahres.
Witterungsbedingte Abweichungen kénnen durchaus sortenbedingte Unterschiede in den
Korngewichten verwischen. Mangelhafte Reife, Notreife durch Dirre und andere auf3ere
Einflisse fuhren Zl‘ilﬂ niedrigem Tausendkorngewicht und geben deshalb zu erheblichen
Bedenken Anlass*.

Es ist nachgewiesen, dass groRere Kdrner auch kraftigere Keimpflanzen entwickeln, als dies
kleinere Kdérner vermdgen, deren Vorsprung nicht mehr einzuholen ist. Daher wird auch ein
héherer Ertrag erzielt. Schwachere Pflanzen sind auch weniger widerstandsféahig gegenuber
verschiedenen auf3eren Einflissen wie Frost, Pilzerkrankungen etc.

Um das Tausendkorngewicht verschiedener Sorten zu bestimmen geniugt es, wenn alle
Proben unter gleichen Bedingungen gelagert werden, damit sich bei allen derselbe
Feuchtigkeitsgehalt einstellt.

Verfahren:

Um das Tausendkorngewicht zu bestimmen, missen in 8 Wiederholungen je 100 Samen in
der Reinheit abgezahlt und abgeﬂogen werden. Das TKG wird errechnet aus den
Mittelwerten der 8 Einzelwagungen.

Quantitative Analysen

Die folgenden Tabellen zeigen die Versuchsergebnisse aus den Laborversuchen. Begonnen
wurde mit der Sorte Dolly, mit der insgesamt 36 Tests durchgefuhrt wurden. Davon kénnen
nur 19 zur Auswertung verwendet werden, da zu Beginn mit 860 g gequollenen Sojabohnen
- mit einem Brechungsindex von 10 bis 10,5° Brix - Tofu hergestellt wurde. Als zu einem
spateren Zeitpunkt nochmals Tofu mit dieser Sorte produziert wurde, konnten nur 706 g
Bohnen eingewogen werden, um einen Brechungsindex von 9° zu erhalten. Da alle anderen
Versuche hauptsachlich mit 743 g eingeweichten Bohnen gemacht wurden, werden diese
Tests zu einer Auswertung verwendet, um aufler den 9° Brix noch einen anderen

Y Wagner, Fritz: Landwirtschaftliche Samen und Saaten, ACG-Verlag, Sindelfingen, 1979; S. 36
12 Wagner, Fritz: Landwirtschaftliche Samen und Saaten, ACG-Verlag, Sindelfingen, 1979; S. 36
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gemeinsamen Parameter zu erhalten. Da auch 9,5° Brix in der Tofurei noch tolerierbar sind,
werden diese vier Ergebnisse bei der Sorte Dolly miteinbezogen.

Tab. 62: 1000-Korn-Gewicht: Sonja Tab. 63: 1000-Korn-Gewicht: Dolly
Versuch Nr.: | HKG (9): 10 -> TKG (q) Versuch Nr.:[HKG [g]|x 10 -> TKG [q]

1 16,28 162,80 1 25,25 252,50

2 16,83 168,30 2 25,26 252,60

3 17,37 173,70 3 25,30 253,00

4 16,80 168,00 4 25,17 251,70

5 16,65 166,50 5 25,29 252,90

6 16,73 167,30 6 25,54 255,40

7 17,22 172,20 7 25,01 250,10

8 16,87 168,70 8 25,08 250,80
Mittelwert [g]: 168,44 Mittelwert [g]: 252,38

Auch die Analyse der Sojasorte Sonja wurde mit einer Einwaage an gequollenen Bohnen
von 860 g begonnen; spater wurde festgestellt, dass die angestrebten 9° Brix mit 743 g
Bohnen erreichbar sind. Somit kdnnen 15 von insgesamt 26 Wiederholungen mit der Sorte
Sonja ausgewertet werden.

Die Schwierigkeit bestand darin, dass die harten, kleinen und ungequollenen Bohnen zu
einem festen Tofu fihren. Weshalb diese Bohnen nicht quellen, wurde noch nicht
festgestellt. Es liegt die Vermutung nahe, dass sie nicht gentigend ausgereift sind. Sobald
die ungequollenen Bohnen aussortiert waren, stieg die Qualitat des Tofu deutlich an. So
erreichten die letzten funf Versuche ein gutes Ergebnis.

Tab. 64: 1000 Korn Gewicht: Batida

\Versuch Nr.: HKG (9):* 10 -> TKG ()
1 20,66 206,60
2 20,59 205,90
3 20,02 200,20
4 19,44 194,40
5 20,37 203,70
6 20,53 205,30
7 20,48 204,80
8 20,36 203,60
Mittelwert [g]: 203,06

Da auch in der Sorte Batida kleine, nicht quell- und keimfahige Bohnen zu finden waren,
konnten sie gleich von Anfang an so ausgelesen werden, dass von dieser Sorte die meisten
guten Tofuergebnisse erzielt werden konnten. So kénnen von insgesamt 23 Versuchen 21
ausgewertet werden.

In Korrelation gesetzt wird der Ausgangsstoff Tofu zu dem Eingangsprodukt Sojamilch. Der
Korrelationsfaktor gibt an, welcher Zusammenhang zwischen zwei Faktoren besteht.

0 bedeutet, dass kein Zusammenhang besteht.
0-1 zeigt einen positiven Zusammenhang
0 bis -1 einen inversen Zusammenhang
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Tab. 65: Abhangigkeit der Tofuausbeute von den eingesetzten Faktoren

Sojasorten:
Dolly | Sonja | Batida
Korrelation Tofu zu Sojamilch 0,01 | -0,47 0,35
Korrelation Tofu zu Molke -0,28 | -0,52 -0,74
Korrelation Tofu zu Okara 0,00 0,01 0,22
Korrelation Tofu zu Dampf 0,05 0,09 | -0,18
Korrelation Okara zu Trockensubstanz Okara 0,43 0,22 -0,19

Auswertung der Laborversuche

Einteilung der Tofugualitaten:
~gut* feste, aber noch weiche, fleischige Struktur mit guter Bindung
glatte Schnittflachen
hohe Wasserbindung
lange, faserige Strukturen
speckig
homogene Schnittflachen
~weniger gut*
feste aber sehr kurze Struktur
oder sehr weicher Tofu mit wenig Bindung in Textur
griesig, nicht fleischig, kurz brichig
homogene Schnittflachen

Dampfgehalt:
Es konnte nicht festgestellt werden, zu welchen Zeiten der Dampf am gleichmafigsten war.

Auch gleiche Dampfmengen lieRen nicht den Schluss zu, dass letztendlich die gleiche
Menge an Sojamilch entstanden ist. Auch die Tofuausbeute war trotz gleicher Dampfgehalte
verschieden. Es kann keine Aussage dariber gemacht werden, ob bei niedrigem oder
hohem Dampfgehalt die Tofuqualitét besser ist. Die Dampfgehalte waren so verschieden wie
die jeweiligen Ergebnisse; es konnte keine Korrelation festgestellt werden.

Verhéaltnis der Koagulationsmittel:

Sojasorte Dolly:

Mit dem Verhaltnis 6,0 ml Nigari zu 11,0 ml Calciumsulfat wurde bei einem Brix von 9° eine
gute Tofuqualitat erzielt. Als mit denselben festgelegten Parametern ein Brechungsindex von
9,5° erzielt wurde, sank die Tofuqualitat. Daraufhin wurden die Gaben in 5,4 ml Nigari und
10,0 ml Calciumsulfat abgeé&ndert, und die Qualitat stimmte wieder.

Sojasorte Sonja:

Wourde bei dieser Sorte mit einem Verhéltnis von 5,0 ml Nigari zu 10,0 ml CaSO, gearbeitet,
war die Tofuqualitat fast gut. Die Struktur war noch ein wenig kurz, ein wenig grobkdrnig
(griesig), so dass ein Verhaltnis von 4,5 ml Nigari zu 9,0 ml CaSO, getestet wurde. Dieses
fuhrte dann auch zum Erfolg, vor allem nachdem die harten, kleinen, ungequollenen
Sojabohnen aussortiert waren. Danach wurden die Fasern lang, der griesige Anteil schwand.

Sojasorte Batida:

Hier wurde durchweg mit einem Verhéltnis von 5,0 ml Nigari zu 10,0 ml CaSO, gearbeitet,
und im Schnitt gelangten die meisten Versuche damit zu einem guten Tofuergebnis. Als das
Verhaltnis der Koagulationsmittel reduziert wurde auf 4,5 ml Nigari zu 9,0 ml CaSO,, war die
Qualitat weniger gut, der Tofu griesiger als zuvor.
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Allgemein kann bemerkt werden, dass das Verhéltnis der Koagulationsmittel - genau wie das
Ruhren — mit eines der wichtigen Dinge ist, die es auf alle Falle zu beachten gilt.

Zusammengefasst lassen sich aus der Sicht des Verarbeiters folgende Aussagen treffen:

e Die drei untersuchten Sorten Dolly, Sonja und Batida kdnnen im Rheingraben sinnvoll
kultiviert werden.

e Die drei untersuchten Sorten ergeben aufgrund der Analysen eine hervorragende
Grundlage fur Tofu, zeigten jedoch eine unterschiedliche Eignung zur Herstellung einer
guten Tofuqualitat.

« Die Verkehrslage des Oberrheintales zu den Anliegerstaaten der EU ist sehr gut, was
einen weiteren Standortvorteil bedeutet.

Die Tofuherstellung lasst sich auch in groRerem MaR3stab nur bedingt automatisieren.



96

4.3.2 Der Einsatz von Sojabohnen in der Schweinemast

Tab. 66 zeigt die Ergebnisse der Mastleistung. Bei einem durchschnittlichen Endgewicht von
ca. 110 kg waren die Tiere der Sojabohnengruppe 2 kg leichter als die Tiere der
Ackerbohnengruppe; der durchschnittliche Gewichtzuwachs war ungefahr 2 kg geringer als
in der Ackerbohnengruppe. Bei den weiblichen Tieren stellte sich dieser unterschiedliche
Gewichtszuwachs als signifikant heraus (81,3 kg gegeniber 85,9 kg). Die durchschnittlichen
taglichen Zunahmen waren in der Sojabohnengruppe mit ca. 775 g hochsignifikant geringer
als in der Ackerbohnenbehandlung mit 835 g. Die weiblichen Tiere bzw. die Kastraten der
Ackerbohnengruppe kamen im Durchschnitt auf ca. 55 g bzw. 65 g héhere Tageszunahmen
als bei Sojabohnenbehandlung. Sowohl bei den weiblichen Tieren als auch bei den
Kastraten war der Unterschied im taglichen Zuwachs signifikant. Pro kg Gewichtszuwachs
bendtigten die Tiere der Sojabohnenbehandlung durchschnittlich 100 g mehr Futter als die
der Ackerbohnenvariante. Bei den weiblichen Tieren war der Mehraufwand an Futter je kg
Gewichtzuwachs am deutlichsten ausgepragt (1 : 2,94 gegeniber 1. 2,78), wobei der
Unterschied aber nicht statistisch abgesichert werden konnte.

Die mittlere tagliche Futteraufnahme war in der Sojabohnengruppe, sowohl bei den
weiblichen Tieren als auch bei den Kastraten, hochsignifikant geringer als in der
Ackerbohnengruppe. Die Sojabohnentiere fralen im Durchschnitt der Behandlung ca. 100 g
weniger Futter als die der Ackerbohnenvariante. Die geringere Futteraufnahme pro Tag war
bei den Kastraten aber am deutlichsten ausgepragt (2,28 kg gegenuber 2,40 kg). Die
verlangerte Mastdauer wirkte sich nicht auf den Futterverbrauch je Tier aus.

Tab. 67 gibt die Ergebnisse der Schlachtleistung und Fleischqualitat wieder. Die
Schlachtgewichte lagen im handelstiblichen Bereich von 90 kg, in der Sojabohnengruppe
waren jedoch die Unterschiede zwischen den weiblichen und kastrierten Tieren grof3er. Die
Muskelfleischanteile beim Zwei-Punkt-Verfahren und an der Hennessy-Sonde waren bei der
Sojabohnenbehandlung mit durchschnittlich 57,5 % bzw. 55,7 % unbefriedigend. Die Tiere
der Ackerbohnenvariante erreichten mit 59,2 % bzw. 57,4 % sehr gute Muskelfleischanteile.
Der Unterschied des Muskelfleischanteils an der Hennessy-Sonde kann statistisch
abgesichert werden. Vor allem bei den weiblichen Tiere war dieser Effekt am deutlichsten zu
erkennen.



Tab. 66: Ergebnisse der Mastleistung

Behandlung (Futter)

Sojabohnen
heimische Herkunft

Ackerbohnen
mit Kartoffeleiweild

Geschlecht WeTIib:r(;he Kastraten WeTIib:r(;he Kastraten
40 40
Ausgewertete Tiere n 20 0 0 0
30,9 30,6
. +1,9 +1,3
Anfangsgewicht kg 3157 =002 303 30.5 7= 00239 306
+14 +21 +1,2 +14
109,7 111,7
. +6,9 +5.3
Endgewicht kg 112.8 106,7 116.4 107.0
+8,2 +3,2 +22 +28
78,9 81,1
. +6,7 +5,6
Gewichtszuwachs kg 81 37 = 00222 765 g5 g P =002 764
+8,1 + 3,8 +2,7 + 3,3
773’3 =0,0060 834,3 =0,0060
- + 90,6 + 102
Tagliche Zunahme o] 73347 =002 13 5 P=0039 7gg 1 P=002T] g =P =003
+82,3 +81,9 +60,4 +114,9
2,88 2,78
Futterverwertung 1: tg / 504 0,33 582 > 78 £0.29 577
+ 0,36 + 0,29 +0,23 + 0,35
2 20 P =0,0023 2 29 P =0,0023
Futterverbrauch / Tag K +0,13 +0,12
(88 % TS) g 2’13 P =0,0014 2,28 P =10,0008 2,18 P =0,0014 2,40 P =10,0008
+ 0,04 + 0,15 + 0,05 + 0,03
226,1 225,1
Futterverbrauch / Tier K + 23,8 +27,1
(88 % TS) 9 237,0 215,2 238,9 211,3
+23,1 + 19,6 +21,4 + 25,4

P = Irrtumswahrscheinlichkeit

97
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Tab. 67: Ergebnisse der Schlachtleistung und Fleischqualitat

Sojabohnen Ackerbohnen
Behandlung (Futter) heimische Herkunft mit Kartoffeleiweil3
Geschlecht wel_bl|che Kastraten We'b“Che Kastraten
Tiere Tiere
A tete Ti 38 40
usgewertete Tiere n 13 20 20 20
89,6 90,3
. +4,9 +5,5
Schlachtgewicht warm kg 935 861 95.0 856
+3,1 +3,3 +2,8 +26
100,2 99,8
i . +3,1 +34
Schlachtkérperlange cm 102.2 98.4 1018 979
+25 +25 +2,6 +2,9
57,5 59,2
MFA- % +4,6 +472
Zweipunktverfahren 60,1 55,2 61,3 57,2
+4.3 +35 +4.0 +34
1,47 1,30
Lendenspeck cm * 0,46 £ 0,40
1,24 1,68 1,16 1,44
+0,41 + 0,40 +0,35 +0,40
7,53 7,69
om +0,55 +0,64
Lendenmuskel 7,82 7,28 8,07 7,31
+0,40 + 0,55 + 0,59 +0,43
55,7 =0,0158 57.4 =0,0158
MFA - Sonde o __+29 __+33
(Hennessy) ° 56,7 "% 5438 59,4 " - 0000 55,5
2,7 +29 +24 +2,80
1,64 1,50
Ruckenspeck cm P—oo;_;380’29 p-oofsgo'BS
1,53~ 1,73 1,347~ 1,65
+0,27 +0,29 +0,28 +0,31
5,79 =0,0171 6, 11 =0,0171
cm P—OO(-)_'-OBO’S6 P—oooiz>80’62
Kotelettdicke 584 " 5,73 6,48 " 5,74
+0,60 +0,53 + 0,48 +0,53
5,96 =0,0213 6, 11 =0,0213
pH 1 Kotelett 505 * 0,5,596 P=00463 6.10 * 0'2:3’12 P=0,0463
+0,28 +0,23 +0,39 +0,28
6,35 6,34
: +0,29 + 0,35
pH 1 Schinken 6,31 6,39 6,39 6,30
+0,26 +0,32 +0,32 +0,37

P = Irrtumswahrscheinlichkeit

MFA - ZP = Muskelfleischanteil ermittelt mit dem Zwei-Punkt-Verfahren
MFA - Hennessy = Muskelfleischanteil ermittelt mit der Sonde (Hennessy Klassifizierungsgerat)
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Die Verfettung im Schinken- und Ruckenbereich war bei den Tieren der Sojabohnen-Gruppe
starker als bei den Tieren der Ackerbohnen/Kartoffeleiwei3-Gruppe. Signifikante Unterschie-
de konnten aber nur bei den weiblichen Tieren im Riuckenspeck nachgewiesen werden. Die
Bemuskelung im Schinkenbereich (Lendenmuskel) war bei den Ackerbohnentieren besser
als bei den Sojabohnentieren. Diese wiesen mit 75 mm eine hinreichende Bemuskelung ge-
messen an der Lendenmuskeldicke auf. Die Kotelettdicke (Rickenmuskeldicke) war bei den
Ackerbohnentieren mit ca. 61 mm signifikant starker als bei den Sojabohnentieren (58 mm).
Die Kotelettdicke lag mit rund 57 mm sowohl bei den Kastraten der Sojabohnen- als auch
der Ackerbohnenbehandlung im Durchschnittsbereich. Die Kotelettdicke bei den weiblichen
Tieren der Sojabohnenbehandlung war mit rund 58 mm befriedigend, die Ackerbohnentiere
gleichen Geschlechts hatten dagegen mit rund 65 mm Kotelettdicke eine hervorragende
Ruckenbemuskelung. Die Fleischbeschaffenheit war bei beiden Gruppen, gemessen an den
pH-Werten in Kotelett und Schinken, auf gutem Niveau.

Zusatzlich wurde in diesem Versuch der Frage nach der Fettbeschaffenheit nachgegangen,
weil dies bei diesen besonderen Futterungsvarianten von Interesse war. Vor allem fir Ver-
arbeitungsbetriebe ist die Zusammensetzung des Fettsauremusters von grofR3er Bedeutung.
Hier spielen die mehrfach ungesattigten Fettsauren (Polyensauren, Fettsauren mit mehreren
Doppelbindungen) eine besondere Rolle, da sie rasch oxidieren und das Fett dabei eine
weiche, schmierige Konsistenz mit einer erhdhten Verderbnisanfalligkeit aufweist. Diese
Beschaffenheitsmangel fuhren zu Fabrikationsschwierigkeiten mit negativer Beeinflussung
der Produktqualitéat. Ganz allgemein kann gesagt werden, dass Linolsauregehalte von 15 %
als problematisch hinsichtlich der Speckkonsistenz und Verderbnisanfélligkeit beurteilt
werden konnen (Fischer et al., 1992). Weibliche Tiere weisen aufgrund ihrer geringeren
Korperfettmengen in der Regel hohere Konzentrationen an Polyensauren auf als Kastraten.
Generell kann aber gesagt werden, dass Tiere mit niedrigerem Verfettungsgrad hohere
Polyensauregehalte aufweisen, da sich diese auf weniger Fettmasse verteilen (s. Abb. 26).

5% Im Speck
21 |
19
iF 4 | = 5T7-61,8% I.
52-56,9%
18 1 —47-51,9% |
13 - /H/
11 ﬁ,.

3 ] T T T T T T T — 1 T T T 1
10 T2 14 16 18 20 £

24
g'kg Fuiter

Quelle: FISCHER et al. (1892]

Abb. 26: Zusammenhang zwischen Gehalt an Polyensauren (Linol- und Linolensaure)
im Futter (g/kg bei 13,5 MJ/kg) und in der auf3eren Ruckenspeckschicht (in %
aller erfassten Fetts&uren) bei unterschiedlichem Muskelfleischanteil (%)
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Sowohl die Fettmenge als auch das Fettsduremuster des Futters haben einen deutlichen
Einfluss auf die Zusammensetzung des Rickenspecks, wobei es eine starke Wirkung auf
das Fettsaurespektrum gibt. Zwischen der Futterzusammensetzung und der Festigkeit des
Ruckenspecks besteht daher eine enge Beziehung. Vor allem der Linolsaure-Anteil (C 18:2)
ist fur Unterschiede in der Konsistenz der Depotfette verantwortlich. Linolsaure kann vom
Schwein nicht oder nur in sehr geringen Mengen synthetisiert werden.

Von jeweils 4 Tieren beider Behandlungen (jeweils 2 weibliche Tiere und 2 Kastraten)
wurden am Schlachttag Rickenspeckproben am Schlachtkdrper entnommen und bis zur
Analyse der Fettsaurezusammensetzung bei -18°C tiefgefroren. Die Untersuchung des
Fettsauremusters wurde an der LUFA Augustenberg durchgefihrt und im Diagramm 1 als
Fettsauremethylester  dargestellt (Summe von Linolsaure-, Linolensédure- und
Arachidonsauremethylester).
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Abb. 27: Fettsduremuster im Rilckenspeck, gemessen als Fettsauremethylester
(n=4)

Der Polyensauregehalt im Futter wurde nicht analytisch bestimmt, somit kann nur der
berechnete Polyensauregehalt im Futter vergleichend diskutiert werden (siehe Tab. 17). Der
berechnete Polyensauregehalt im Futter der Sojabohnenbehandlung war mit 3,74 % im
Vormastfutter und 3,31 % im Endmastfutter deutlich héher als in der Ackerbohnen-
behandlung (2,10 % im Vormastfutter bzw. 2,18 % im Endmastfutter). Im Versuch bestand
keine positive Korrelation zwischen den berechneten Polyenséuregehalten im Futter und den
analysierten Polyensauregehalte im Ruckenspeck. Die Polyenséuregehalte waren mit 22,2
% in der Sojabohnenbehandlung héher als in der Ackerbohnenbehandlung (20,9 %). Die
Linolsduregehalte, welche die grofdte Fraktion an mehrfach ungesattigten Fettsauren
ausmachen, lagen bei den Sojabohnentieren bei 19,7 % und bei den Ackerbohnentieren bei
18,3 %.
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Fischer et al. (1992) fanden bei BHZP-Schweinen mit unterdurchschnittlichem
Muskelfleischanteil (< 57,2 % MFA nach Bonner-Formel, entspricht Sondenmuskel-
fleischanteilen von unter 54,5%) und einer Fitterung mit Gerste, Weizen und Sojaschrot
aber ohne Fettzusatz Linolsduregehalte von durchschnittlich 7,5 %. Erst bei Fltterung mit
hohen Linolsauregehalten (Ration mit 50 % Mais, Getreide und zusatzliches Fett) wurden
Linolsauregehalte im Rickenspeck von 12,5 % - 16,6 % gefunden.

Bei Beachtung des erzielten Hennessy-MFA-Anteil von durchschnittich nur 55,7 %
(entsprechen Werten von ca. 59% nach der Bonner Formel), sind Polyensduregehalte von
22,17 % (Bezug zu Gesamtfettsduren) in der Sojabohnenbehandlung als zu hoch
einzustufen. Bei der Verarbeitung der Ware zu Dauerwurstwaren koénnten sich
Haltbarkeitsmangel ergeben. Das Gleiche trifft aber auch fur die Ackerbohnengruppe zu;
dort konnen diese aber durch den weitaus hohere Hennessy-MFA-Anteil erklart
(durchschnittlich 57,4 % an der Sonde, entsprechen ca. 60,5 % MFA-Anteil nach Bonner
Formel). Bei hoherem Muskelfleischanteil in der Sojabohnenvariante (bei eventuell
verbesserter Aminosdureausstattung) héatte die Gefahr bestanden, dass sich die
Polyensauregehalte im Rickenspeck deutlich erhhen.

Wenn einheimische Sojabohnen in der Fltterung von Mastschweinen Sinn machen sollen,
muss eine Aufwertung der Proteinfraktion erfolgen. Wie der Versuch gezeigt hat, war der
alleinige Einsatz von einheimischen Sojabohnen ohne Aminosaurenzusatz in Mast- und
Schlachtleistung unbefriedigend. Der hohe Fett- und Energiegehalt der Sojabohne erschwert
ein ausgeglichenes Energie-Aminosaureverhdltnis im Mastfutter; die fur den Proteinansatz
nicht verwendete Energie wurde einer héheren Fettsynthese zugefiihrt. Der MFA-Anteil im
Schlachtkdrper héatte sich sicherlich deutlich durch eine zusatzliche hochwertige
Aminosaureerganzung, z.B. mit Kartoffeleiwei3, erhdoht und auch die Mastleistung
verbessert. Durch die hohe Zufuhr an ungesattigten Fettsauren sind aber deutliche Mangel
bei der technologischen Verarbeitung des Endproduktes zu erwarten. Der Einsatz von
Ackerbohnen mit Kartoffeleiwei? bewirkte hohe Mastleistungen mit handelsgerechten
Schlachtkdrpern. Durch die geringere Gesamtverfettung sind aber auch hier Mangel in der
Speckqualitat in Kauf zu nehmen.

Literatur:

Fischer, K.; Freudenreich, P.; Hoppenbrock, K.-H.; Sommer, W.; Einfluss
produktionstechnischer Bedingungen auf das Fettsauremuster im Rickenspeck von
Mastschweinen; Fleischwirtschaft 72, S. 200-205; 1992
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4.4 Stickstoff-Dynamik nach Sojabohnen und Lupinen

Soj

abohnen:

Anhand der Nitratgehalte des Bodens, welche an Proben bestimmt wurden (in 14-tagigen
Abstanden entnommen), konnten sich folgende Ergebnisse ablesen lassen:

Der Nitrat-N-Gehalt nach Sojabohnen wird nicht nur durch die Nachfrucht, sondern auch
durch die Standorteigenschaften in starkem MalR3e beeinflusst.

Wenn nach Sojabohnen keine Uberwinternde Nachfrucht angebaut wurde, stellte sich ein
wahrend des gesamten Winterhalbjahres nahezu konstanter Nitratgehalt im Boden ein.
Wourde im Anschluss an die Sojaernte die Anbauflache mit Wintergetreide bestellt, zeigte
sich bereits ab Februar/Marz ein deutlicher Entzug durch die Kulturpflanze, im
Gegensatz zu jenen beprobten Flachen, welche wahrend des Winters brach
(Schwarzbrache) lagen.

Im Jahr 1999/2000 wurde von allen beprobten Flachen lediglich auf dem Schlag RUO
Wintergetreide (Wi.-Roggen) angebaut, wahrend im Jahr 2000/2001 auf den Schlagen
GAS, GAN und WMW eine Winterung (Wi.-Weizen) folgte. Als anschliel3ende
Sommerung erfolgte auf allen Flachen die Bestellung mit Sojabohnen. Die Verénderung
der Nitratgehalte im Boden auf jenen Flachen, welche nicht mit einer Gberwinternden
Haupt- oder Zwischenfrucht bestellt waren, konnte nicht weiter verfolgt werden, da eine
Fortsetzung der Probennahme nach der Aussaat der Sojabohnen nicht vorgesehen war.

Die hohen Nitratgehalte auf dem Schlag WMW lassen sich auf hohe Humusgehalte (4%)
eines alten Grinlandstandortes, welcher vor ca. 40 Jahren umgebrochen wurde,
zurUckfuhren. Dennoch besteht keine nennenswerte Auswaschungsgefahr an den
untersuchten Standorten wegen der hohen Feldkapazitaten und des damit verbundenen
guten Speicherungsvermogens fir Niederschlagswasser. Lediglich bei Niederschlagen
von mehr als 50 mm innerhalb eines Zeitraumes von 2 Wochen konnte eine
Sickerwasser- und Nitratverlagerung nachgewiesen werden (Abb. 28 - 38 ).

Eine Einbringung von organischem Material mit weitem C:N-Verhaltnis, wie zum Beispiel
Getreidestroh, kann die Nitratgehalte im Boden positiv beeinflussen. Ein Vergleich
zwischen der Flache mit und ohne Strohdlingung zeigt sehr deutlich diesen
altbekannten Effekt auf (Abb. 33 und 34). Jedoch zeigten sich in der Strohvariante auch
deutlich reduzierte Wi.-Weizen-Ertrage. Mit 41 dt TM/ha lag der Ertrag um 7 dt niedriger
als in der unbehandelten Kontrolle.

Die Veranderungen des Nitratgehalts im Boden, insbesondere der teilweise beobachtete
Ruckgang, lassen sich nicht ausschlieRlich mit der Aufnahme durch die Vegetation
erklaren. Angesichts der sehr geringen Stickstoffverluste durch Auswaschung muss von
hohen N-Verlusten durch Denitrifikation ausgegangen werden. Insbesondere die
standige Wasserséattigung des Bodens und die damit verbundenen anaeroben
Verhéltnisse lassen diesen Schluss zu. Im Rahmen der verfigbaren Versuchs- und
Untersuchungsmethodik konnte jedoch die GréfRenordnung der gasférmigen N-Verluste
nicht n&her bestimmt werden.

Bei einer Gesamtmenge an ausgewaschenem Nitrat von maximal um 20 kg N/ha kann
nicht von einer groRen Belastung des Grundwassers durch den Anbau von Okosoja
ausgegangen werden. Gleichwohl sollte natirlich eine weitere Verlustminimierung
angestrebt werden.
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Abb. 28: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),

Buggingen, Schlag RUW 1999-2000
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Abb. 29: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Buggingen, Schlag RUO 1999-2000
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Abb. 30: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Millheim, Schlag GAS 1999-2000

Q. 0. N. r\’. q/. q/. r\’. N. (‘l/. (‘l/. {b. (b. (b. b‘.
RPN SN SIS SIS RS I
N SRS A S SN I S RN Y

E=60-90 cm Hl 30-60 cm [ 0-30 cm =H¥=kumulierte Auswaschung >90 cm

Abb. 31: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Millheim, Schlag GAN 1999-2000
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Abb. 32: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Millheim, Schlag WMW 1999-2000
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Abb. 33: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Buggingen, Schlag RUH 2000-2001
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Abb. 34: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Buggingen, Schlag RUW 2000-2001
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Abb. 35: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Millheim, Schlag GAS 2000-2001
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Abb. 36 : Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Millheim, Schlag GAN 2000-2001
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Abb. 37: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Mallheim, Schlag WMW 2000-2001
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kg N/ha

Abb. 38: Bodennitratgehalt sowie Nitrat-Auswaschung (kg N/ha),
Millheim, Schlag WMWS 2000-2001

Diese Ergebnisse bestatigen die frihere Beobachtung (s. ITADA-Projekt Al.5), dass sich
nach Sojabohnen keine nennenswerte Erhéhung des Np,-Gehaltes im Vergleich zu
Nichtleguminosen nachweisen lasst. Zudem ist bekannt, dass die Sojabohnen und Lupinen
nahezu den gesamten Stickstoff aus den vegetativen Pflanzenteilen in die Kérner verlagern
und somit die N-Hinterlassenschaft in den Erntertickstanden gering ist.

Eine erwadhnenswerte Beobachtung konnte am 29.05.2001 auf dem Schlag Winkelmatten-
West gemacht werden: In dem vor Aussaat des Winterweizens angelegten Strohversuch
zeigte sich der Bestand in seiner Entwicklung gegenliber dem tbrigen Schlag einheitlich um
ca. eine Woche weiter fortgeschritten. Vermutlich ist der Vorsprung durch ein friher
einsetzendes Wachstum im sehr nassen Frihjahr 2001 durch ein schnelleres Abtrocknen
des Bodens zu erklaren.

Lupinen:

Der von den Lupinen im Laufe der Vegetationszeit fixierte Stickstoff kann, wenn er
ausgewaschen wird, eine Gefahr fir das Grundwasser darstellen. Ende August betrug die
Menge des mineralischen Stickstoffs im Boden rund 55 kg N/ha (Tab. 68). Bis Ende
September war sie bis auf 95 kg N/ha angestiegen. Mit dem Pfliigen im Oktober stieg der N-
Gehalt dann weiter bis auf 111 kg N/ha im November, wobei in der auswaschungs-
gefahrdeten Tiefe von 60-100 cm 44 kg N/ha vorhanden waren. Die Stickstoffmenge im
Boden blieb im November und Dezember hoch. Im Januar und Februar nahm sie etwas ab,
um im Marz aufgrund der vermehrten biologischen Aktivitat im Boden wieder anzusteigen.

Die hohen Stickstoffgehalte im Boden nach der Lupinenernte zeigen die Notwendigkeit, den
Boden im Herbst mit einer Zwischenkultur zu begrinen. Wichtig ist, dass die Kultur den im
Laufe des Herbstes mineralisierten Stickstoff aufnehmen kann. So kann verhindert werden,
dass der Stickstoff ausgeschwemmt wird und ins Grundwasser gelangt.
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Tab. 68: Npnin-Proben Zirich-Reckenholz 2000/2001

Nmin (kg N/ha) in verschiedenen Tiefen
Datum (cm)

0-30 30-60 | 60-100 | 0-100”
30.08.2000 " 31 14 11 55
14.09.2000 40 23 20 82
02.10.2000 39 24 32 95
17.10.2000 ? 48 26 28 102
06.11.2000 36 32 36 104
20.11.2000 32 35 44 111
04.12.2000 22 30 37 89
21.12.2000 28 37 49 114
12.01.2001 17 24 57 98
21.01.2001 6 22 52 79
06.02.2001 15 15 36 66
22.02.2001 16 17 34 66
08.03.2001 29 20 40 89

Y5 Tage nach Ernte
% nach Pfliigen
¥ Summe der exakten Werte
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4.5 Rentabilitdt des Okologischen Anbaus von Sojabohnen
und Lupinen

Uber eine Vermarktung der Sojabohnen als Tofuware lassen sich ca. 55 €/dt Rohware
erzielen. In den nachfolgenden Berechnungen (Tab. 69-73) des Deckungsbeitrages fir die
nachsten Jahre wurden gleichbleibende Erzeugerpreise vorausgesetzt und lediglich die
veranderten Pramien bertcksichtigt. In der Kalkulation fur Siddbaden wurde davon
ausgegangen, dass im Mittel jedes 2. Jahr zu trocken ausfallt, was einerseits eine
Beregnung erforderlich, andererseits jedoch eine zusatzliche Trocknung des Erntegutes
entbehrlich macht.

Obwohl die Sojabohnen fir die spezielle Nutzung als Tofuware bzw. Futtermittel unter dem
Aspekt der Proteinerzeugung stehen, kommt die Olsaatenpramie zur Auszahlung. Diese
liegt jedoch deutlich unterhalb der Pramie fur Eiweipflanzen. Sollte sich kiinftig hier eine
Regelung zugunsten einer Bewertung der Sojabohne aus regionalem Anbau als
EiweiRlieferant ergeben, missten die jeweiligen Deckungsbeitrdge um die sich daraus
ergebende Differenz korrigiert werden. Die Sojabohnen stellen durchaus eine auch
O0konomisch rentable Kulturart dar, welcher jedoch aufgrund der spezifischen klimatischen
Bedingungen eine starke Konkurrenz durch den Kérnermais gegeniber steht. Die relative
Vorziglichkeit des Kdrnermaisanbaus wird zudem durch héhere Flachenpramien verstarkt.
Bei einer Verwertung als Futtermittel sind als Erzeugerpreis flr Sojabohnen ca. 45 €/dt
anzurechnen. Die untenstehende Deckungsbeitragsrechnung ist dann dementsprechend zu
modifizieren.

Da fur den Lupinenanbau einerseits vergleichbare Kosten fir Saatgut und Impfstoffe
anfallen und andererseits die notwendigen PflegemalRnahmen sowie die zu erzielenden
Ertrdge mit dem Anbau von Sojabohnen vergleichbar sind, kann man hier die Werte von
Soja Ubernehmen. Lupinen fir die Verwertung in der Humanerndhrung erzielen Preise von
48-61 €/dt gereinigte Ware frei Haus (mundliche Mitteilung A. Albermann, Fa. Lupina).
Lupinen flur die Tierfutterung sind jedoch als Marktfrucht gegentber der Sojabohne -
gemessen an den Proteinertrdgen sowie der Proteinqualitat - deutlich unterbewertet. Bei
einer innerbetrieblichen Verwertung sollte daher als Grundlage fur die Berechnung der
Rentabilitat ein Sojabohnenédquivalent auf der Basis des Preises der durch Lupinen
substituierbaren Sojabohnen eingesetzt werden.

In der Schweiz lag der Lupinenpreis vor zwei Jahren flr weil3e Lupine bei 50 CHF fur
integriert und bei 100 CHF pro Dezitonne fir biologisch hergestellte Ware (Bohler 1998). Im
Jahr 2000 galt ein Richtpreis von 55 CHF/dt (Hirschi 2000). Mit der neuen Anbaupramie von
1.260 CHF/ha und bei einem Ertrag von 40-45 dt/ha dirfte damit ein Landwirt einen
besseren Deckungsbeitrag als bei Soja und EiweiRerbsen erwirtschaften.

Da die Lupinen im Gegensatz zu Soja keine Trypsininhibitoren enthalten, kénnen Lupinen
unverarbeitet eingesetzt werden, wodurch Kosten gespart werden. Die Lupine durfte
aufgrund der Gehalte vor allem fur Selbstverwerter interessant sein. Bei einem mit Soja
vergleichbaren TS-Gehalt schneidet die Lupine bezliglich Netto-Energie-Laktation (NEL) und
Rohprotein (RP) gleich, bezlglich absorbierbares Protein im Darm (ADP) besser als Soja
ab. Mit Ertragen von durchschnittlich 35 dt TS/ha und der Anbaupréamie von 1.260 CHF/ha
kann ein mit Soja vergleichbarer Deckungsbeitrag erzielt werden (Schneider 2001)

Ab dem Jahr 2002 werden fir alle Kérnerleguminosen (AB, E, L) Anbaupramien in Hohe
1.500 CHF/ha gezahlt.
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Tab. 69: Voraussichtliche Deckungsbeitrage (€) fur die Erzeugung von Bio-Soja unter
der Annahme von drei unterschiedlichen Ertragserwartungen im Elsass
2000-2001, verandert nach V. Schmidt

Intensitatsstufe I 1] Il Quelle
Ertrag dt/ha 20 25 30 Semence CAC
Preis €/dt 46 46 46

Erlos €/ha 915| 1143| 1372

Voraussichtliche Olsaatenpramie

(elséssischer Durchschnitt) €/ha 47| 427 4

Spezielle Pramie fur ,soja de qualité” €/ha 152| 152 152

Gesamteinnahmen €/ha | 1342 1570 1799

Variable Kosten:

Saatgut (750000/150000%38,20/ha ) gha | 101 191 191 A% 150000 k.

23 €/Gebinde/ha

- . im 2. Anbaujahr

Rhizobien-Impfstoff (1 Gebinde) €/ha 23 23 23 (2 Gebinde im 1.

Anbaujahr)

Dingung

P205 kg/ha 42

K20 kg/ha 50

Saatbettbereitung (Kulturegge + e/ha 21 21 21 Entraide Est

Schlepper)

2 x Striegeln €/ha 27 27 27

1 x Hacken €/ha 21 21 21

1 x Hacken mit Haufeln €/ha 22 22 22

Beregnung? €/ha

Variable Spezialkosten €/ha 304 304 304

Trocknungskosten (Erntefeuchte= 20%) €/dt 1,68 1,68 1,68 IfUL- Dﬁ(_:uulsgvanger

Trocknungskosten (Erntefeuchte= 20%) €/ha 34 40 50

Gesamtkosten €/ha 338 345 355

Deckungsbeitrag €/ha 1004| 1226| 1444]

Arbeitskraft-Bedarf

Aussaat Akh/ha 13 13 13 FiBL

Mechanische Unkrautkontrolle Akh/ha 65 65 65 FiBL

Ernte Akh/ha 6 6 6 FiBL

Gesamtarbeitszeit Akh/ha 84 84 84 FiBL
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Tab. 70: Voraussichtliche Deckungsbeitrage (€) fur die Erzeugung von Bio-Soja unter
der Annahme von drei unterschiedlichen Ertragserwartungen im Elsass
2002-2003, verandert nach V. Schmidt

Intensitatsstufe I Il 11 Quelle
Ertrag 20 25 30 Semence CAC
Preis €/ha 46 46 46

Erlos €/ha 915/ 1143| 1372

Voraussichtliche Olsaatenpramie

(elséssischer Durchschnitt) €/ha 366 366 366

Spezielle Pramie fur ,soja de qualité” €/ha 152| 152| 152

Gesamteinnahmen €/ha | 1281] 1509 1738

Variable Kosten:

Saatgut (750000/150000*38,20/ha ) eha | 101 101 191 AT 150000 K.

23 €/Gebinde/ha

N . im 2. Anbaujahr

Rhizobien-Impfstoff (1 Gebinde) €/ha 23 23 23 (2 Gebinde im 1.

Anbaujahr)

Dingung

P205 kg/ha 42

K20 kg/ha 50

Saatbettbereitung (Kulturegge + e/ha 21 21 21

Schlepper)

Mechanische Unkrautbekampfung (4 Durchgange)

2 x Striegeln €/ha 27 27 27 Entraide Est

1 x Hacken €/ha 21 21 21|Entraide Est

1 x Hacken mit Haufeln €/ha 22 22 22|Entraide Est

Beregnung? €/ha

Variable Spezialkosten €/ha 304| 304/ 304

Trocknungskosten (Erntefeuchte= 20%) €/dt 1,68 1,68 1,68 IfUL- D'\z;llpurrlﬂsgvanger

Trocknungskosten (Erntefeuchte= 20%) €/ha 34 40 50

Gesamtkosten €/ha 338 345/ 355

Deckungsbeitrag €/ha 943 1165| 1383
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Tab. 71: Voraussichtliche Deckungsbeitrage (€) fur die Erzeugung von Bio-Soja
unter der Annahme von drei unterschiedlichen durchschnittlichen
Ertragserwartungen in Sidbaden (2000).

Intensitatsstufe I Il 1]

Ertrag dt/ha 20 25 30

Grundpreis Tofuware (€/dt) 54 54 54

Erlos (€/ha) 1070 1338 1605
Hektarpramie Olsaaten (€/ha) 473 473 473
MEKA, Beibehaltung Okolandbau (€/ha) 170 170 170
Leistung (€/ha) 1713 1981 2248
Saatgut (130 kg/ha) (€/ha) 199 199 199
Rhizobien-Impfstoff (€/ha) 51 51 51
Dungung P-K in Fruchtfolge (€/ha) 52 65 78
var. Maschinenkosten (€/ha) 66 66 66
Méahdrusch im Lohn (€/ha) 123 123 123
Beregnung in jedem 2. Jahr 60 mm (€/ha) 92 92 92
Trocknung in jedem 2. Jahr (€/ha) 10 13 16
Reinigung, Lagerung, Transport (€/ha) 112 141 169
Lohnarbeit (Handhacke) (20 Akh; 7,7 €/h) | (€/ha) 154 154 154
Summe variable Spezialkosten (€/ha) 859 904 948
Deckungsbeitrag/ha (€/ha) 854 1077 1300
Arbeitszeitbedarf, eigen (h/ha) 8 8 8
DB/Akh (€/ha) 107 135 163

Tab. 72: Voraussichtliche Deckungsbeitrage (€) fir die Erzeugung von Bio-Soja unter
der Annahme von drei unterschiedlichen durchschnittlichen
Ertragserwartungen in Sidbaden (2001).

Intensitatsstufe I Il [

Ertrag dt/ha dt/ha 20 25 30

Grundpreis Tofuware (€/dt) (€/dt) 54 54 54

Erlds (€/ha) (€/ha) 1070 1338 1605
Hektarpramie Olsaaten (€/ha) 419 419 419
MEKA, Beibehaltung Okolandbau (€/ha) 170 170 170
Leistung (€/ha) 1659 1927 2194
Saatgut (130 kg/ha) (€/ha) 199 199 199
Rhizobien-Impfstoff (€/ha) 51 51 51
Dungung P-K in Fruchtfolge (€/ha) 52 65 78
var. Maschinenkosten (€/ha) 66 66 66
Mé&hdrusch im Lohn (€/ha) 123 123 123
Beregnung in jedem 2. Jahr 60 mm (€/ha) 92 92 92
Trocknung in jedem 2. Jahr (€/ha) 10 13 16
Reinigung, Lagerung, Transport (€/ha) 112 141 169
Lohnarbeit (Handhacke) (20 Akh; 7,7 €/h) (€/ha) 154 154 154
Summe variable Spezialkosten (€/ha) 859 904 948
Deckungsbeitrag (€/ha) 800 1023 1246
Arbeitszeitbedarf, eigen (h/ha) 8 8 8
DB/Akh (€/ha) 100 128 156
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Tab. 73: Voraussichtliche Deckungsbeitrdge (€) fur die Erzeugung von Bio-Soja
unter der Annahme von drei unterschiedlichen durchschnittlichen
Ertragserwartungen in Stidbaden (ab 2002).

Intensitatsstufe I Il 1]

Ertrag dt/ha dt/ha 20 25 30

Grundpreis Tofuware (€/dt) (€/dt) 54 54 54

Erlos (€/ha) (€/ha) 1070| 1338 1605
Hektarpramie Olsaaten (€/ha) 323 323 323
MEKA, Beibehaltung Okolandbau (€/ha) 170 170 170
Leistung (€/ha) 1563 | 1831 2098
Saatgut (130 kg/ha) (€/ha) 199 199 199
Rhizobien-Impfstoff (€/ha) 51 51 51
Dungung P-K in Fruchtfolge (€/ha) 52 65 78
var. Maschinenkosten (€/ha) 66 66 66
Mé&hdrusch im Lohn (€/ha) 123 123 123
Beregnung in jedem 2. Jahr 60 mm (€/ha) 92 92 92
Trocknung in jedem 2. Jahr (€/ha) 10 13 16
Reinigung, Lagerung, Transport (€/ha) 112 141 169
Lohnarbeit (Handhacke) (20 Akh; 7,7 €/h) (€/ha) 154 154 154
Summe variable Spezialkosten (€/ha) 859 904 948
Deckungsbeitrag (€/ha) 704 927 1150
Arbeitszeitbedarf, eigen (h/ha) 8 8 8
DB/Akh (€/ha) 88 116 144
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Zusammenfassung

In der Region steht einer stetig steigenden Nachfrage, insbesondere nach Oko-Soja, ein
Angebot gegenlber, welches lediglich ein Drittel des Bedarfes deckt.

Durch die BSE-Krise sowie ein Misstrauen gegenuber der ,Griinen Gentechnik® gewin-
nen Okologisch erzeugte Lebensmittel fir den Konsumenten zunehmend an Attraktivitat.
Vor allem die Lupine, von welcher keine transgenen Sorten existieren und in absehbarer
Zeit auch nicht zu erwarten sind, dirfte auf diesem Sektor gute Marktchancen besitzen.

Der Anbau von Okosoja ist zwar komplizierter als der anderer Kérnerleguminosen, er ist
jedoch wirtschaftlich eine interessante Kulturart mit Deckungsbeitragen von 700 - 1.300
€/ha (je nach Ertragsniveau). Ertrage von 40 dt/ha und mehr sind realistisch; im
langjahrigen Mittel kénnen sie - vor allem ohne Beregnungsmoglichkeit - mit ca. 25-30
dt/ha veranschlagt werden.

Durch umfangreiche Feldversuche konnten als die glinstigsten Sojasorten fur den Sid-
teil der Region diejenigen der Reifegruppe 00 identifiziert werden. Weiter nordlich bzw.
in topographisch hoheren Lagen sollten Sorten der Reifegruppen 00/000 bis 000
angebaut werden. Die meisten der untersuchten Sorten weisen hohe Proteingehalte von
42% und mehr auf, und gehen somit Uber die Mindestanforderungen seitens der
Verarbeiter hinaus.

Die Unkrautbekampfung als wesentliches Problem der Erzeugung von Bio-Soja und Bio-
Lupinen lasst sich durch die Maschinenhacke befriedigend I6sen.

Sorten- und Anbausystemvergleiche zeigen auch fur die beiden untersuchten Lupinen-
arten (Lupinus albus und Lupinus angustifolius) eine gute Eignung in der 6kologischen
Landwirtschaft bei sehr guten Qualitatseigenschaften auf.

Die Anthracnose, welche bislang das Haupthindernis fir einen Anbau der Lupinen im
Okolandbau darstellte, kann mit relativ einfachen physikalischen Methoden, wie einer
Warmwasserbehandlung oder einer Saatgutlberlagerung, kontrolliert werden. Beide
Verfahren sind mit geringfligigen und daher tolerierbaren EinbuRen in der Keimfahigkeit
verbunden.

Die Sojabohnen aus regionaler Erzeugung weisen hohe Qualitaten fir eine Weiter-
verarbeitung zu Tofu und Folgeprodukten auf.

Die Eignung vollfetter Sojabohnen aus regionaler Produktion flhrten in einem
Futterungsversuch zu geringflgig schlechteren Mastleistungsergebnissen, verglichen
mit einer Ublichen EiweiRkomponente aus Ackerbohnen und Kartoffeleiweif3.

Von einer Gefahrdung des Grundwassers durch den Anbau von Sojabohnen und
Lupinen kann aufgrund der vorliegenden Untersuchung nicht ausgegangen werden.
Hier spielen die Standortbedingungen eine weitaus grol3ere Rolle, zumal die
Sojabohnen im Vergleich zu anderen Kornerleguminosen (z.B. Ackerbohnen) fast den
gesamten aufgenommenen oder symbiotisch gebundenen Stickstoff in ihren
generativen Teilen einlagern.

Mit einer Ausweitung des Anbaus von dkologisch erzeugten Sojabohnen und Lupinen in
der Region Sudlicher Oberrhein stehen einerseits rentable pflanzenbauliche Alternativen
zur Verflgung; andererseits lasst sich die ,Eiwei3licke* in der Tierhaltung auf
Okologisch wirtschaftenden Betrieben durch den Anbau dieser Kdérnerleguminosen
zumindest teilweise schlieRen.
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7 Anhang
Tab. 1A: Wetterdaten Mullheim: Oktober - Dezember 1999
1999
Oktober November Dezember
Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/
Tag| (°C) | (°C) | Tag |Tagl (°C)  (°C) | Tag |Tag| (°C) | (°C) | Tag
1 127 17,4 0,252 1,7| 19,6/ 0,00]1 43/ 66 0,00
2 |146) 195 0,002 | 108 146 17,502 6,1 95 0,00
3 9,00 17,4/ 13,253 43| 11,00 1,503 55 8,9 0,00
4 6,9 13,2 4,754 4,0 6,9 0,00}4 43 9,0 6,25
5 55 11,00 2,755 58| 16,6/ 0,005 04 4,7 1,00}
6 3,3| 13,9 0,506 51 16,3 2,756 0,0 4,3 0,00}
7 0,7| 15,5/ 0,257 2,3 11,7] 0,507 1,5 86/ 0,50
8 2,5 159 1,25|8 2,0 10,8 0,25/8 55/ 10,9 1,25
9 |107] 16,4 0,25]9 38 86/ 3,759 4,4/ 109 2,25
10 | 11,3] 19,00 o,00j10 | 50/ 6,4 2025|110 | 52 7,0 0,25
11 | 72| 18,8 o,00j11 | -0,6/ 82 050011 | 277 11,6/ 0,50}
12 | 53| 18,4 o0,00]12 | -30] 6,7 025|112 | 48 13,7 475
13 | 10,0 14,8/ 05013 | -100 25 00013 | 35 6,6/ 0,50
14 | 54| 158/ o000]14 | 15 31 o004 | 22 73 275
15 | 4,0 10,7] 02515 | -20[ 45 00015 | -03] 4,0 0,00
16 | 3,1 11,9 o50l16 | -1,9) 3,7/ o00]16 @ -45 0,5 0,00
17 | -0,2| 12,5 0,2517 | 0,5/ 2,8 025|117 | -6,1] 4,0 0,00
18 | -1,6| 13,00 02518 | 0,0/ 29 450]18 | 40 94/ 275
19 | -25 53] 50019 | -03 20 250019 | -0,4 11,0 13,50}
20 | 44 83 32520 | -48 02 00020 | -1,0 1,2 0,00}
21 | 43/ 126 02521 | -7,1] 03 00021 | -50 06 0,00
22 | 2,8 186 00022 | -65 06 00022 | -63 -1,3 0,00
23 |10,9] 17,3 25023 | -1,2] 2,0 0,003 | -70/ 56 0,0|
24 | 3,7/ 13,3 11,75]24 | -0,4 58/ 02524 | 06/ 95 0,00]
25 | 6,0 13,5 2625|125 | -2,1) 55/ 0,00025 | 5,0/ 10,9 57,00
26 | 45| 18,7/ o0,00f]26 | -3,7 7,3 00026 | 53 11,7 48,00
27 | 3,0/ 19,4 000027 | -1,3 10,6/ 00027 | 01 73 9,50
28 | 31| 21,00 025]28 | -1,4/ 10,4 0,00[28 | 00 1,90 27,25
29 |10,2] 141 0,75]29 | -3,3 10,7] 00029 | 04| 28 1,00|
30 | 96/ 226 00030 | -2,7] 99/ 00030 | 04/ 23 0,0
31 | 42 206 2,00 31 | 11 38 0,00
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Tab. 2A: Wetterdaten Mullheim: Januar - Mérz 2000

2000
Januar Februar Mérz
Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/

Tag| (°C) | (°C) | Tag |Tag| (°C) | (°C) | Tag [Tag (°C) | (°C) | Tag

1 2,5 54/ 0,001 0,1 14,8/ 0,001 2,4 85 9,25
2 1,2 6,6 0,002 2,5/ 88| 6,002 0,9 7,9 0,00
3 | -1,2 53 0,003 1,1 89 0,003 38 82 0,25
4 | -06] 95 o504 | -18 99 0004 | -05 79 275
5 0,1 10,7] 0,255 2,8/ 151 o005 | -29 73 0,0
6 | -1,6] 8,7 0,006 3,2| 13,1] 0,00]6 -2,6| 10,8 0,00|
7 35 7,9 0,0007 3,3/ 10,1 0,007 -1,8/ 13,8/ 0,00
8 45 85 0,25]8 6,7/ 12,3 3,50]8 6,6/ 13,8 2,00]
9 35 6,8 5,509 31 84| 12509 | 10,5 17,4 0,00
10 | 01 36/ 375110 | 04| 125 o0,75|20 | 8,7 13,7 0,00}
11 | 22 37/ oo0fi1 | 15 76/ 90011 | 82 144/ 0,00
12 | 0,0 29 00012 | -1,3 56 00012 | 24 144 0,0
13 | -25 72 00013 | 26 62 05013 | -1,3 14,6 0,00|
14 | -33) 46 00014 | 39 96 00014 | 64 12,9 250
15 | -2,2| -0,7] o,00|15 | 6,6 11,2 200]15 | 02/ 89/ 0,00
16 | -32 2,8 o006 | 06/ 87 97516 | 01 79 0,25
17 | -36/ 3,4/ o0,00017 | -0 44| o0,75l17 | 56 11,8 0,50}
18 | 31 56/ o508 | 04| 85 025|118 | 48 82 225
19 | -02] 43[ o009 | 26/ 87 475[19 | 44 84/ 0,25
20 | -28/ 20 000020 | -1,00 3,1 12520 | 0,0 12,5 0,00]
21 | 11| 33| 000821 | -36 64/ 00021 | -15/ 146 0,0
22 | 05 33 17522 | -19 7,8 000822 | 03] 19,6/ 0,00}
23 | 05/ 38 47523 | -1,4 76/ o003 | 28 17,1 0,00
24 | 66 -05 00024 | 03 84 100824 | 82 145 0,00}
25 | 95/ -25 000125 | 56 10,5 30025 | 58 17,6 0,00|
26 |-10,2| -1,00 o,00f26 | 358 87 00026 | 51 11,1 0,75
27 | 97| 38 000127 | 39 149 00027 | 18 103 1,25
28 | -36/ 51 000128 | 44 187 02528 | 22| 10,2] 1,25
29 | 38/ 84 100029 | 59 94 10,7529 | 1,9 55 575
30 | 80/ 98 0,00 30 | 35/ 68 0,00
31 | 33 11,2 0,00 31 | 36 141 0,00
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Tab. 3A: Wetterdaten Mullheim: April - Juni 2000

2000
April Mai Juni
Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/

Tag| (°C) | (°C) | Tag |Tagl (°C) | (°C) | Tag |Tag| (°C) | (°C) | Tag

1 2,5 10,7] 3,501 9,1] 23,7 0,001 8,5 24,9 0,00}
2 -1,0/ 17,6/ 0,002 | 10,4| 22,3 0,002 | 10,1/ 29,8 0,00
3 39/ 182 0,003 | 11,2] 251 0,003 | 13,1 31,2 0,50
4 6,0/ 19,8/ 0,504 9,4 253 0,004 | 17,8/ 29,5 0,50}
5 43/ 125 5005 | 10,0/ 26,3] 2,755 | 14,2 27,8 3,75
6 | -05 67 0,756 9,4/ 256] 2,006 | 11,4/ 16,3 1,00|
7 | -2,2] 14,3 0,00}7 9,2| 26,1 0,257 9,9 22,5/ 0,00}
8 -1,2| 17,1 0,00}8 | 10,8/ 254/ 0,50]8 6,9 26,5 0,00}
9 0,8 15,7/ 0,009 8,4 28,4 0,009 | 12,3/ 31,5 0,00]
10 | 28| 15,6/ o0,00j10 | 14,3 27,6/ 0,00{10 | 159 281 0,50}
11 | 63| 12,7] 7,50)11 | 14,7] 28,6 3,75|11 | 12,9 21,5/ 5,75
12 | 42 12,5/ 6,00012 | 12,9] 21,0 80012 | 11,3 24,9 0,00}
13 | 4,9 11,6/ 450]13 | 12,7 21,2] 85013 | 11,6 2855 0,00
14 | 7] 19,6/ o0,25|14 | 12,1] 26,3 o0,00{14 | 13,6 30,4 1,00
15 | 72| 151 2,2515 | 9,5/ 28,9 0,00[15 | 14,6 27,5 0,00}
16 | 2,1] 13,1 1,00]16 | 12,9/ 28,2 o0,00[16 | 9,1 22,4 0,00
17 | 7,3 11,2 1,007 | 13,8/ 22,0 0,00[17 | 6,8 24,7 1,50}
18 | 59| 13,1] o0,25|18 | 94| 17,3 0775|118 | 6,5 29,5 0,00}
19 | 39 17,00 o,00f19 | 87 154 20019 | 98| 335 0,00
20 | 2,2/ 20,8 0,00f20 | 58 19,4 0,00[20 | 13,4 350 0,00}
21 | 9,1 248 00021 | 46 182 35021 | 17,3 33,3 0,00
22 | 7,3 27,8/ 00022 | 6,7 16,4 00022 | 154 219 2,75
23 | 96| 21,7/ 450123 | 55 22,7| 0,00[23 | 13,8/ 22,7/ 0,00
24 | 9,0 155 11,5024 | 9,0 254 0,00[24 | 11,2| 17,6/ 6,75
25 | 46/ 20,7 000125 | 11,9 20,4 6,00[25 | 80/ 183 0,50
26 | 6,4 26,7 00026 | 83 246 02526 | 7,9 208 0,00}
27 |10,3] 21,4 000027 | 9,4 176/ 97527 | 4,2| 23,0 0,00
28 | 11,1 23,6 o0,00f28 | 7,6 17,4 25028 | 6,6 21,6 0,00}
29 |10,4| 14,0 000129 | 88 17,6/ 100029 | 7.8 252 0,00|
30 | 7,4/ 231 00030 | 55 153/ 20,7530 | 7,5/ 27,1 0,00

31 | 98] 183 250|




Tab. 4A: Wetterdaten Millheim: Juli - September 2000

2000
Juli August September
Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/

Tag| (°C) | (°C) | Tag |Tag| (°C) | (°C) | Tag [Tag (°C) | (°C) | Tag

1 |105| 29,6/ 13,2511 | 11,5] 30,4 o0,00]1 | 13,4 233] 0,75
2 |151] 32,3 10,75]2 | 152 24,5 2,752 | 12,9] 17,9 5,25
3 16,2 243 9,75|13 | 13,7) 20,9] 50253 | 11,6/ 175 450
4 | 16,0] 24,4 875|4 | 12,4 24,4 0,004 9,8 17,9/ 0,50}
5 14,0 252 0,005 | 12,5 17,3 8,005 9,0 18,4 0,00}
6 | 11,2 28,4 0,006 | 14,3 250/ 0,00)6 8,3| 18,1 15,00
7 | 145 284 8507 | 138 251 0,00{7 8,1 20,5 0,00}
8 |11,9 195 0,008 | 12,7| 26,1 42,50]8 6,1 22,6/ 0,00|
9 123/ 166 225]9 | 12,8 27,2 0,259 9,00 24,2 0,00
10 | 139 18,7] 6,75|10 | 13,5/ 29,1] o0,00]10 | 10,9 25,7 0,00}
11 | 11,0 20,9/ o,50§11 | 13,3] 30,5/ 0,00]11 | 10,8 25,9/ 0,00}
12 | 10,2 19,6 050]12 | 14,2] 30,5 o0,0012 | 10,8] 27,7 0,25
13 | 10,3| 19,7 8,00§13 | 14,4] 30,4 0,00[13 | 14,3] 23,3 2,75
14 | 11,3 152 8,25|14 | 14,9/ 32,1] o0,00]14 | 13,3 26,1 0,00}
15 | 10,4 17,1 5,550§15 | 17,3[ 30,3] 0,00]15 | 13,6/ 27,8 0,00}
16 | 96| 18,8 1,25|16 | 15,0 29,9 o0,00]16 | 12,3 22,2 0,75
17 | 6,3 22,5/ 0,00017 | 14,7] 28,1] 4,75|]17 | 9,8 19,7| 0,00}
18 | 6,9 244 o0,00]18 | 17,1 27,8 950l18 | 6,7 23,1 0,00
19 | 9,8 21,4/ o0,00019 | 16,3] 32,0, 0,00]19 | 7,3 255/ 0,00}
20 | 8,0 241 000120 | 16,6 32,5/ 1,75[20 | 12,5/ 17,2] 15,25
21 | 88| 254 000021 | 151 22,0/ 250021 | 8,6/ 18,7 10,00
22 | 84 26,1 00022 | 13,1 23,7 000822 | 7,6 22,6/ 0,00}
23 | 12,4/ 24,9 32523 | 10,4 26,00 0,00[23 | 7,6/ 18,6 0,00|
24 | 16,4 26,3 1,75]124 | 12,00 29,4 02524 | 6,1/ 239 0,00|
25 | 16,0/ 26,1] 000125 | 12,8 28,4 0,00[25 | 10,7| 20,8 0,00
26 | 13,6| 24,3 4,75|26 | 10,9 30,6 0,00}26 | 11,8/ 255 0,00}
27 | 12,9] 26,7 1,00127 | 14,9 22,2| 16,0027 | 11,6/ 235 0,00
28 | 14,8 21,8 7,75|28 | 12,5/ 24,1 o0,00}28 | 10,3| 26,5 0,00}
29 | 14,0/ 202 575|129 | 10,7 24,8/ 0,00[29 | 10,9/ 24,6 0,00|
30 | 12,9] 23,4 35030 | 11,1 21,8/ 0,00{30 | 12,0/ 16,3 18,75
31 | 95/ 265 00031 | 14,00 16,5/ 17,75
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Tab. 5A: Wetterdaten Mullheim: Oktober - Dezember 2000

2000
Oktober November Dezember
Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/

Tag| (°C) | (°C) | Tag |Tagl (°C) | (°C) | Tag |Tag| (°C) | (°C) | Tag

1 11,7 18,8 1,00J1 8,6/ 151 0,001 0,2| 11,1] 0,50}
2 9,3| 15,4/ 0,002 55/ 16,2 0,25]2 51/ 95/ 0,00
3 [ 104] 146/ 0,003 7,7/ 13,9 8,003 6,0/ 10,4 0,00|
4 [100] 17,8/ 0,00}4 55/ 11,8/ 3,754 0,7/ 11,8/ 1,00}
5 |111] 16,8 2,005 055 12,5/ 0,005 1,00 11,3 0,25
6 55/ 14,00 1,00]6 0,4| 11,4/ 9,00]6 1,9 116| 3,25
7 2,5 14,2 0,00}7 0,4 11,4/ 9,007 39 9,0 2,50
8 0,1 151 4,75|8 8,9 12,6/ 0,008 6,6/ 15,3] 11,25
9 49| 14,3 1,259 8,9 12,6/ 0,009 6,8 13,2 0,00}
10 | 7,2 13,8] 475|110 | 7,0/ 140 025|110 | 6,4 11,7] 0,50}
11 | 87| 12,8/ 16,50)11 | 7,0/ 140 025|111 | 6,7] 13,6/ 0,00
12 | 94| 16,3 o50]12 | 3,3 11,9 o0,00]12 | 6,2 14,2 0,00
13 | 85| 10,9] 14,5013 | 3,3] 11,9 0,013 | 7,0 13,4/ 0,00
14 | 89 12,1 o0,00§24 | 0,3/ 10,9 05|14 | 7,4 104 2,50}
15 | 103| 12,7] 1,25]15 | 0,3] 10,9 0,25|15 | 3.4 7,4 1,25
16 | 84| 19,4/ 15016 | 1,2] 12,3 000|166 | 30 6,0 0,75
17 | 63| 13,8 1,50)17 | 1,2[ 12,3 000017 | 25 6,3 0,00
18 | 7,1] 151 o,00]18 | 3,2/ 150/ o0,00[18 @ -0,3 7,8 0,00
19 | 83| 145 02519 | 3,2[ 150 00019 | 42 11,3 0,00|
20 | 86| 165 000120 | 81| 12,3] 82520 | 2,8 51/ 0,25
21 | 6,0/ 181 o0,00821 | 2,7/ 87 182521 | 08 3,0 0,00
22 | 59 185 00022 | 25 96 00022 | -01 1,3 0,00
23 | 58 196 00023 | 01 94 00023 | -31 44 0,00
24 | 11,2 153 05024 | 35 6,1 850024 | -47 22 0,25
25 |10,9] 18,0, o0,00025 | 0,8 76/ 00025 | 06 69 3,75
26 | 98/ 145 150126 | 04 115 1,75|26 | 08 11,3 1,75
27 | 87/ 135 000027 | 24 95 00007 | 33 101 0,00
28 | 7,1/ 17,9 000128 | 40 94 12528 | -1,2| 66 0,00]
29 | 9,4/ 159 o0,00829 | 7,7/ 123 2,75[29 | -1,3] 3,3 0,25
30 | 105/ 21,0 05030 | 68 89 92530  -08 43 075
31 | 75/ 137 6,25 31 | -30/ 3,7 0,0




Tab. 6A: Wetterdaten Mullheim: Januar - Mérz 2001

2001
Januar Februar Marz
Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/

Tag| (°C) | (°C) | Tag JTag| (°C) | (°C) | Tag |Tag| (°C) | (°C) | Tag

1 -3,00 9,1] 0,501 2,8/ 4,0 0,001 05| 472 1,25
2 7,2| 10,8/ 10,502 -3,3| 25/ 0,00)2 0,0 7,7 4,00]
3 25 92 0,25]3 1,00 7,8/ 0,003 -0,1] 2,8/ 25,75
4 1,8/ 9,8/ 2,75)4 7,9 12,3 0,00}4 0,2 8,6/ 18,00}
5 73] 13,4 8,25|5 8,8 11,4/ 0,005 -0,3| 10,3 2,00
6 4,5/ 11,3 3,25|6 8,0/ 19,3 0,00]6 -1,9 8,9 0,00|
7 35 7,1 0,507 6,0 17,4/ 0,007 0,7 9,7 3,00
8 1,8 51/ 0,008 59| 17,4 1,50]8 3,8/ 10,9 8,75
9 -0,3] 6,8 0,00l9 1,0/ 8,9 0,25]9 6,9 10,5 0,25
10 | 0,0 98 17510 | -1,9 9,55 0,00J10 6,8/ 11,5/ 3,75
11 | 42 6,7 025]11 | -2,1] 13,4 0,00J11 9,8/ 13,0, 6,00|
12 |-485] 472/ 025012 | -0,2] 14,7 0,00J12 7,3] 12,9] 26,50]
13 | -42] 3,4/ 0,00[13 2,5/ 10,1] 6,75|113 | 4,2| 10,2] 6,25
14 | 63 1,2 00014 | -09 98 00014 | 46 72 1,25
15 | 6,8/ 055 0,00§15 | -2,4/ 10,3] 0,00J15 7,1/ 10,0/ 1,75
16 | -65 1,0 o000]16 | -1,4 91 o006 | 40 16,8 0,00
17 | -6,1] 2,7/ 0,00017 0,5/ 6,1 1,25]|17 7,9 12,3 8,25
18 | -1,9 31 o025]18 | -1,1] 7,1 0,00]18 6,7/ 13,8 1,50]
19 | -15 1,1 o,75)19 | -2,3] 81 0,0019 3,6/ 9,5 0,50
20 | -0,3] 2,7 40020 | -0,6/ 6,1 0,00]20 2,1 9,3] 12,75
21 | 22| 51/ 000821 | -1,4 9,1 0,00[21 9,6/ 13,2 8,25
22 2,2l 9,7 0,000122 | 4,2 6,8/ 0,25]22 9,2| 12,3 5,25
23 55 12,8/ 3,75]23 09 6,9 45023 7,4 20,2 0,50|
24 44 152 9,75|124 | -2,5| 4,1 0,00[24 9,9/ 18,0 7,50
25 1,8/ 10,9 4,25|25 | -3,6/ 2,00 025|125 | 5,6 150 2,25
26 2,4 83 00026 | -53 26/ 00026 | 43| 10,2] 3,50]
27 22| 73] 62527 | 53/ 7,6 0,00]27 2,9 10,6/ 0,00|
28 | -1,1] 7,5 o0,0028 | -0,7| 6,6/ 0,00]28 2,4 145] 4,75
29 | -1,2] 51 0,00 29 7.2 129 2,50|
30 | -1,00 44 050 30 | 33| 11,6] 2,25
31 | -34/ 24 0,00 31 | -04] 162 0,00|
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Tab. 7A:  Wetterdaten Mullheim: April - Juni 2001

2001
April Mai Juni
Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/

Tag| (°C) | (°C) | Tag |Tagl (°C) | (°C) | Tag |Tag| (°C) | (°C) | Tag

1 1,7/ 19,2| 0,001 8,2 19,0/ 0,00]1 | 10,4/ 20,1] 0,00]
2 3,8/ 23,2 0,002 91 242 0002 | 11,6/ 155 4,25
3 6,8 15,0/ 0,00|3 | 12,1] 20,4 0,003 7,6| 14,5 7,50}
4 46/ 176 9,754 | 12,1 16,9] 0,754 54 17,1 0,00}
5 3,3 12,5/ 0,005 8,5 12,4/ 19,255 5,1 23,6/ 0,00}
6 6,5 153 3,256 76 96/ 0756 | 12,4/ 18,7 525
7 6,7| 12,8 4,75|7 7,7/ 10,8/ 0,007 | 13,3 215 0,00]
8 50/ 13,2 2,50]8 9,0/ 16,0/ 0,00l8 | 10,7/ 15,5/ 10,50
9 6,1 9,0/ 12,009 9,8/ 21,6/ 0,009 | 10,6/ 132 17,75
10 | 6,4 10,1 3,00]10 | 9,2 259 o0,00]10 | 11,4 147 1375
11 | 47 11,9 70011 | 74| 245 o0,00[11 | 81| 16,9 0,00
12 | 4,4/ 12,7] o,00]12 | 7,9 253/ 00012 @ 48 232 0,0
13 | 09 9,7/ o00]13 | 83/ 27,1 o0,00]13 | 87 248 0,0
14 | -0,1] 8,6/ o0,00]14 | 13,2 24,3 500]14 | 11,00 23,9 0,25
15 | 19 69 15015 | 12,7] 16,6 5,00[15 | 12,5 27,4/ 13,25
16 | 4,1] 10,2 80016 | 11,6/ 21,7 1825|116 | 14,5 21,9/ 11,00}
17 | 4,0 11,1] 32517 | 12,1] 16,9 15,0017 | 12,2 19,2] 12,00}
18 | 3,2[ 10,9 4,775|18 | 7,5/ 154 1850|18 | 11,7 16,3 6,00
19 | 1,3 10,00 2,25]19 | 4,7] 19,6 o0,00[19 | 9,8 19,5 0,75
20 | 00/ 88 075|120 | 57 221 000020 | 7,3 23,4 0,00]
21 | 09 52 57521 | 7,8 246/ 00021 | 94| 26,0 0,00
22 | 16 93/ 075]22 | 10,1 22,7 0,00[22 | 11,5 233 0,00}
23 | -0,9] 13,9 000123 | 8,8 256/ 00023 | 76 251 0,00
24 | 2,6/ 18,7/ 0,00[24 | 13,4 28,4 00024 | 9,1 285 0,00}
25 | 7,6) 13,1 1150f25 | 13,3 26,7 0,00{25 | 10,8 30,0 0,00}
26 | 59 145 350[26 | 11,8 28,4 0,006 | 12,4 31,9 0,00}
27 | 4,0] 18,4 0,7527 | 13,0/ 27,8/ 0,00[27 | 16,1 28,8/ 10,75
28 |10,1] 17,2] 3,50]28 | 14,8 285 0,00[28 | 157 22,9 6,00]
29 | 10,2 17,8 3,00[29 | 14,0 305 0,00[29 | 12,5 26,9 0,00}
30 | 9,8/ 189 00030 | 14,8 29,7/ 0,00{30 | 13,4| 28,8 0,00

31 | 13,8 26,0 1550]




Tab. 8A: Wetterdaten Millheim: Juli - September 2001

2001
Juli August September
Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/ Tmin Tmax mm/

Tag| (°C) | (°C) | Tag |Tag| (°C) | (°C) | Tag [Tag (°C) | (°C) | Tag

1 131 258/ o000 | 151] 29,9 0,001 | 11,5 19,2 0,00}
2 [109 26,7 0002 | 146 341 0,002 9,9| 23,4/ 0,00]
3 |11,8 280 0,003 | 163 252 2,503 7,4 251 0,00}
4 [ 11,4 282 0,004 | 156/ 23,6/ 4,254 | 11,1 19,8 9,00]
5 139 29,7/ 0,005 | 14,2 22,6/ 0,005 9,5 15,5/ 3,50}
6 | 153] 29,4 10,506 | 12,2| 21,8/ 0,50)6 6,1 17,2 2,50
7 152/ 204 6,75]7 | 17,00 24,7| o507 | 12,1 19,4 0,50
8 | 157 230 000]8 | 16,6 24,9 7,508 | 11,4] 159 10,25
9 |131] 262 0,00]9 | 159 22,0/ 0,009 59/ 16,7 1,50|
10 | 10,8 28,0 o0,0010 | 9,5 21,0 0,000 | 81| 142 0,25
11 | 155 22,5/ o,00§11 | 7,4/ 231 o0,00]11 | 85 16,7/ 0,00}
12 |12,7) 23,6 50012 | 6,6 272 00012 | 11,0 156 0,50
13 | 156 23,1 2,75|13 | 8,9] 29,4 0,00]13 | 10,2| 18,3] 8,00}
14 | 16,5 22,2| 13,7514 | 11,6/ 32,8) 000|214 | 9,6 17,9] 10,75
15 | 11,1 16,5/ 21,7515 | 13,7| 35,4/ 0,00]15 | 10,5 17,0/ 0,00}
16 | 10,8 19,4| 40016 | 18,9 285 025|116 | 83| 157| 15,25
17 |123] 22,7] 0,75|17 | 1555] 24,4 025|117 | 57 11,9 8,25
18 | 13,0 22,0/ 10,00J18 | 14,6/ 30,9 4,75|18 | 3,9 153 0,00}
19 | 13.8| 21,4/ 0,00J19 | 15,8/ 29,00 38,00[19 | 2.4 14,4 4,75
20 | 12,9] 17,1] 250120 | 13,1 24,7| 13,25[20 | 10,7 16,3] 4,25
21 | 98] 236 000121 | 11,4 26,4 02521 | 79| 16,4 0,25
22 | 9,7/ 288 000122 | 12,1 28,1 0,00[22 | 7,0/ 155 0,00|
23 | 13,0/ 31,0/ 18,0023 | 13,5 28,3 0,00[23 | 54| 11,5 6,25
24 | 14,3 22,8 3,00124 | 14,55 30,4 00024 | 85 17,8 2,75
25 | 12,3] 27,0 02525 | 151 30,7| 0,00[25 | 6,9 16,7 1,00|
26 | 12,00 28,0 0,00[26 | 150 32,4 0,00}26 | 85| 19,5 0,00}
27 | 13,0 29,4 0,0027 | 16,4 32,3 200827 | 91| 20,4 0,00}
28 | 154 31,7/ o0,00f28 | 11,9 255 0,00}28 | 5,4 23,9 0,00
29 | 152 29,3 000129 | 88 26,1 000029 | 94| 161 3,75
30 | 14,7/ 29,9 000130 | 14,9 24,7 3,50[]30 | 10,2] 20,9 1,25
31 | 14,6/ 33,0 00031 | 12,5 19,4| 14,25
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Tab. 9A: Wetterdaten Mullheim: 01. - 14. Oktober 2001

Oktober 2001

Tmin Tmax mm/
Tag| (°C) | (°C) | Tag
10,2| 21,2 0,00]
14,9| 27,3 0,00

12,1 20,3| 21,50
8,7 19,7 2,50]

7,2| 18,6/ 3,75
12,3] 25,1 7,75

11,7| 18,1 10,50}

10,1 17,1} 2,75

OONO|OTARWNPEF

8,0 184 0,50|

10 | 9,7 21,1 0,00

11 | 7,2/ 22,2/ 0,00

12 | 55 239 0,00

13 | 7,6/ 251 0,00|

14 | 9,0 21,5 0,00




Tab. 10A: Parzellenertrdge Sojabohnen, Bio-Soja Mullheim, Winkelmatten West 2000

Rohertrag | TS-Gehalt | Ertrag TS |Ertrag dt/ha
kg/25 m2 % kg/Parz. | (91% TS)
Batida geimpft a 7,78 86,73 6,75 32,97
b 6,16 86,28 5,31 25,95
c 7,07 82,60 5,84 28,51
d 7,56 82,69 6,25 30,52
Mittel 7,14 84,58 6,04 29,49
Batida ungeimpft a 6,64 85,95 5,70 27,86
b 7,40 85,32 6,31 30,84
c 7,41 86,22 6,39 31,20
d 6,91 85,25 5,89 28,77
Mittel 7,09 85,69 6,07 29,67
York + Biodoz a 9,23 86,54 7,99 39,01
b 10,23 86,29 8,83 43,11
c 10,29 85,64 8,81 43,03
d 9,33 86,09 8,03 39,23
Mittel 9,77 86,54 8,41 39,01
York + fix-fertig a 8,26 85,20 7,04 34,37
b 10,31 85,48 8,81 43,04
c 9,32 86,68 8,08 39,46
d 9,79 86,20 8,44 41,22
Mittel 9,42 85,20 8,09 39,52
Sonja geimpft a 8,79 85,67 7,53 36,78
b 7,76 86,82 6,74 32,90
c 8,80 85,44 7,52 36,72
d 7,62 86,62 6,60 32,24
Mittel 8,24 86,14 7,10 34,66
Sonja ungeimpft a 8,12 85,58 6,95 33,94
b 8,10 86,66 7,02 34,28
c 8,09 85,77 6,94 33,89
d 7,78 86,16 6,70 32,74
Mittel 8,02 86,04 6,90 33,71
Quito a 7,93 84,00 6,66 32,53
b 6,35 86,08 5,47 26,70
c 5,67 84,01 4,76 23,26
d 6,37 84,90 5,41 26,41
Mittel 6,58 84,75 5,57 27,23
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Tab. 11A: Parzellenertrdge Sojabohnen, Bio-Soja Mullheim, Winkelmatten Mitte 2001

Rohertrag | TS-Gehalt | Ertrag TS |Ertrag dt/ha
kg/25 m2 % kg/Parz. | (91% TS)
Quito a 7,98 84,00 6,70 29,46
b 8,18 84,30 6,90 30,31
c 7,40 84,40 6,25 27,45
d 7,80 84,50 6,59 28,97
Mittel 7,84 84,30 6,61 29,05
York a 4,51 83,60 3,77 16,57
b 2,62 81,20 2,13 9,35
c 4,00 79,00 3,16 13,89
d 3,79 80,10 3,04 13,34
Mittel 3,73 80,98 3,02 13,28
OAC Erin a 4,00 79,80 3,19 14,03
b 3,89 80,90 3,15 13,83
C 3,10 81,70 2,53 11,13
d 3,51 81,40 2,86 12,56
Mittel 3,63 80,95 2,93 12,90
Dolly a 6,23 82,60 515 22,62
b 5,56 82,90 4,61 20,26
c 6,51 84,50 5,50 24,18
d 5,61 81,90 4,59 20,20
Mittel 5,98 82,98 4,96 21,80
OAC Erin (Schlag) a 7,18 82,80 5,95 26,13
b 7,31 81,60 5,96 26,22
c 7,46 83,80 6,25 27,48
d 5,38 83,90 4,51 19,84
Mittel 6,83 83,03 5,67 24,93
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Tab. 12A: Parzellenertrage Sojabohnen, Impfungsversuch Auggen 2001

Rohertrag | TS-Gehalt | Ertrag TS |Ertrag dt/ha
kg/25 m? % kg/Parz. | (91% TS)
1 Kontrolle a 2,92 80,30 2,34 25,64
b 2,48 80,80 2,00 21,91
c 3,38 82,50 2,79 30,49
d 2,28 76,20 1,74 19,00
Mittel 2,77 79,95 2,21 24,17
2 Radicin a 2,68 81,00 2,17 23,74
b 3,08 81,60 2,51 27,48
c 3,35 80,30 2,69 29,41
d 2,43 80,80 1,96 21,47
Mittel 2,89 80,93 2,33 25,53
3 Biolidoz Rhizofilmé a 2,86 81,20 2,32 25,39
Soja b 2,66 70,00 1,86 20,36
c 4,26 81,00 3,45 37,73
d 2,15 78,70 1,69 18,50
Mittel 2,98 77,73 2,32 25,35
4 Biolidoz Soja a 3,08 80,90 2,49 27,25
stabilisé b 2,73 80,60 2,20 24,06
c 3,19 80,70 2,57 28,15
d 2,51 80,10 2,01 21,98
Mittel 2,88 80,58 2,32 25,35
5 NPPL Fix-Fertig a 4,27 82,20 3,51 38,38
b 4,58 80,80 3,70 40,46
c 4,52 80,80 3,65 39,93
d 3,74 80,00 2,99 32,72
Mittel 4,28 80,95 3,46 37,86
6 Force 48 a 2,83 81,50 2,31 25,22
b 2,68 80,70 2,16 23,65
c 3,50 81,60 2,86 31,23
d 2,10 74,00 1,55 16,99
Mittel 2,78 79,45 2,21 24,13

Tab. 13A: Parzellenertrage Sojabohnen, Nachbauversuch Auggen 2001

_|Rohertrag | TS-Gehalt| Ertrag TS| Ertrag Anzahl Anzahl Anteil

S| kg/25 m2 % kg/Parz. dt/ha heller dunkler | verfarbter

= (91% TS) | Samen/ | Samen/ | Samen
150 ml 150 ml (%)
Batida a 3,94 81,00 3,19 34,90 671 43 6,02
hell b 3,27 81,20 2,66 29,03 606 42 6,48
c 3,60 80,80 2,91 31,81 647 41 5,96
d 3,38 79,30 2,68 29,31 562 34 5,70
Mittel 3,55 80,58 2,86 31,25 622 40 6,05
Batida a 3,03 81,80 2,48 27,10 677 89 11,62
dunkel b 3,60 81,20 2,92 31,96 712 90 11,22
c 3,44 80,70 2,78 30,35 739 103 12,23
d 3,16 75,10 2,37 25,95 734 90 10,92
Mittel 3,31 79,70 2,64 28,82 716 93 11,50
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Tab. 14A:

Variable analysée : dt/ha (91%TS)

HISTOGRAMME DES RESIDUS

Varianztabelle Ertrag (dt/ha, 91%TS) Biosoja,
Millheim Winkelmatten-West 2000

10 74
9 72
8 64 63
7 53 62
6 34 54
5 33 43
4 61 32 41
3 73 44 31 24 71
2 51 42 23 13 52
1 22 11 14 12 21
EFFECTIF 3 4 10 8 3
BORNES -5.453 -3.36a -1.27a 82a 291a
-3,36 -1,27 0,82 2,91 5
MINIMUM -5,45 MAXIMUM 5 INTERVALLE 2,09

INDICES DE NORMALITE (coéfficients de K.PEARSON)

SYMETRIE (valeur idéale théorique = 0): BETA 1 =.05 PROBA: .60329
APLATISSEMENT (valeur idéale théorique = 3) : BETA 2 = 2.86 PROBA : .87871

RESIDUS SUSPECTS (méthode de GRUBBS)

NEANT

CARTOGRAPHIE DES RESIDUS

1 2 3 4 5 6 7
1 Sonja Batida Quito Sonja York Batida York
(geimpft) | (geimpft) b4 (ungeimpft) | (fix-fertig) |(ungeimpft)| (Biodoz)
b4 b4 b4 b4 b4 b4
York York Batida Quito Sonja Sonja York
(fix-fertig) | (Biodoz) |(ungeimpft) b3 (ungeimpft) | (geimpft) (Biodoz)
b3 b3 b3 b3 b3 b4
Sonja Quito Sonja Batida York York Batida
(ungeimptft) b2 (geimpft) | (geimpft) | (Biodoz) | (fix-fertig) |(ungeimpft)
b2 b2 b2 b2 b2 b2
Batida Batida York York Sonja Sonja Quito
(geimpft) [(ungeimpft)| (Biodoz) | (fix-fertig) | (geimpft) |(ungeimpft) bl
b1l bl bl bl b1l bl

L —

[ ]<16143 [ ]<999999




ECARTS-TYPES DES RESIDUS

ECARTS-TYPES FACTEUR 1 = Sorte
1 Batida 2 Batida 3 Sonja 4 Sonja 5 York 6 York 7 Quito
(ungeimpft) | (geimpft) | (ungeimpft) | (geimpft) (fix-fertig) (Biodoz)
1,58 3,06 0,3 2,18 3,92 2,15 3,75
KHI2 =12.31 PROBA =.05497
ECARTS-TYPES BLOCS = BLOC
1(bl) 2 (b2) 3 (b3) 4 (b4)
3,61 2,37 2,12 1,48
KHI2 =451 PROBA =.2095
INTERACTION TRAITEMENTS*BLOCS
SCE test de TUKEY =1.27 PROBA =.7109
ANALYSE DE VARIANCE
S.C.E DDL C.M. TESTF | PROBA E.T. C.V.
VAR TOTALE 817,2 27 30,27
VAR-FACTEUR 1 661,46 6 110,24 13,04 0,00001
VARBLOCS 3,57 3 1,19 0,14 0,93351
VAR-RESIDUELLE 1 152,17 18 8,45 2,91 8,65 %
MOYENNES
MOYENNE GENERALE = 33.62
MOYENNES FACTEUR 1 = Sorte
1 Batida 2 Batida 3 Sonja 4 Sonja 5 York 6 York 7 Quito
(ungeimpft) | (geimpft) | (ungeimpft) | (geimpft) (fix-fertig) (Biodoz)
29,67 29,49 33,71 34,66 39,52 41,10 27,23
MOYENNES BLOCS
= BLOC
1(bl) 2 (b2) 3 (b3) 4 (b4)
33,92 33,83 33,72 33,02

PUISSANCE DE L'ESSAI

FACTEUR 1 : Sorte
RISQUE de lere ESPECE
ECARTS | ECARTS 50 | 10% | 20%
En% [ V. Absolue PUISSANCE A PRIORI
5% 1,68 7% 13% 25%
10% 3,36 15% 24% 39%

PUISSANCE A POSTERIORI

Moyennes observées

99% |

99%

| 99%
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COMPARAISONS DE MOYENNES

TEST DE NEWMAN-KEULS - SEUIL = 5%

FACTEUR 1 : Sorte

NOMBRE DE MOYENNES 2 3 4 5 6
VALEURS DES PPAS 4,32 5,24 5,81 6,22 6,53
F1 LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES
6 York 41,10 A
(Biodoz)
5 York (fix- 39,52 A
fertig)
4 Sonja 34,66 B
(geimpft)
3 Sonja 33,71 B
(ungeimpft)
1 Batida 29,67 B C
(ungeimpft)
2 Batida 29,49 B C
(geimpft)
7 Quito 27,23 C

7
6,79



Tab. 15A: Varianztabelle Ertrag (dt/ha, 91%TS) Biosoja,
Mullheim Winkelmatten-Mitte 2001

Variable analysée : dt/ha (91%TS)

HISTOGRAMME DES RESIDUS

9 53
8 43
7 42
6 34
5 54 32
4 52 51 24
3 33 41 21
2 44 13 31 14
1 22 11 23 12
EFFECTIF 2 4 5 9
BORNES -3.67a 22224 -782a 672
-2,22 -0,78 0,67 2,12
MINIMUM -3,67 MAXIMUM 2,12 INTERVALLE 1,44

INDICES DE NORMALITE (coefficients de K.PEARSON)

SYMETRIE  (valeur idéale théorique =0) : BETA 1=
.44 PROBA : .19327
APLATISSEMENT (valeur idéale théorique = 3) : BETA 2 = 2.37 PROBA : .52708

RESIDUS SUSPECTS (méthode de GRUBBS)
NEANT

CARTOGRAPHIE DES RESIDUS

1 2 3 4 5
1 Dolly OAC Erin York Quito OAC Erin
b4 (Versuch) b4 b4 (Schlag)

b4 b4
2 York Quito Dolly OAC Erin OAC Erin
b3 b3 b3 (Versuch) (Schlag)

b3 b3
3 OAC Erin Dolly Quito York OAC Erin
(Versuch) b2 b2 b2 (Schlag)

b2 b2
4 Quito York OAC Erin Dolly OAC Erin
bl bl (Versuch) bl (Schlag)

bl bl

[ J<a220[ ]

<0 [ ]<12289 [ ]<999999
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ECARTS-TYPES DES RESIDUS

ECARTS-TYPES FACTEUR 1 = Sorte

1 Quito 2 York 3 OAC Erin | 4 OAC Erin 5 Dolly
(Versuch) (Schlag)
1,79 2,47 1,61 2,64 1,35
KHI2 = 1.69 PROBA =.79538
ECARTS-TYPES BLOCS = BLOC
1 (b1) 2 (b2) 3 (b3) 4 (b4)
1,11 2,31 2,07 2,15
KHI2 = 1.95 PROBA =.58714
INTERACTION TRAITEMENTS*BLOCS
SCE testde TUKEY =.04 PROBA =.9331
ANALYSE DE VARIANCE
S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 899,98 19 47,37
VARFACTEURL | 816,83 4 204,21 39,49 0
VAR.BLOCS 21,08 3 7,03 1,36 0,30219
YAR RESIDUELL 62,06 12 517 2,27 11,15 %
MOYENNES
MOYENNE GENERALE = 20.39
MOYENNES FACTEUR 1 = Sorte
1 Quito 2 York 3 OAC Erin | 4 OAC Erin 5 Dolly
(Versuch) (Schlag)
29,05 13,29 12,89 24,92 21,81
MOYENNES BLOCS = BLOC
1(bl) 2 (b2) 3 (b3) 4 (b4)
21,76 20 20,83 18,98
PUISSANCE DE L'ESSAI
FACTEUR 1 : Sorte
RISQUE de lere ESPECE
ECARTS ECARTS 5% | 10% 20%
En % V. Absolue PUISSANCE A PRIORI
5% 1,02 6% 12% 24%
10% 2,04 12% 20% 34%
PUISSANCE A POSTERIORI
Moyennes observées 99% | 99% 99%




COMPARAISONS DE MOYENNES

TEST DE NEWMAN-KEULS - SEUIL = 5%

FACTEUR 1 : Sorte

NOMBRE DE MOYENNES 2 3 4 5
VALEURS DES PPAS 3,51 4,29 4,77 512

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENES

1 Quito 29,05 A

4 OAC Erin 24,92 B

(Schlag)

5 Dolly 21,81 B

2 York 13,29 C

3 OAC Erin 12,89 C

(Versuch)
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Tab. 16A: Varianztabelle Ertrag (dt/ha, 91%TS) Nachbauversuch Sojabohnen,
Auggen 2001

Variable analysée : dt/ha (91%TS)

HISTOGRAMME DES RESIDUS

2 21 24 23 22
1 12 13 14 11
EFFECTIF 2 2 2 2
BORNES -2.69 a -1.35a 0a 134a
-1,35 0 1,34 2,68
MINIMUM -2,69 MAXIMUM 2,68 INTERVALLE 1,34

INDICES DE NORMALITE (coefficients de K.PEARSON)

SYMETRIE (valeur idéale théorique = 0) : BETA 1= 0 PROBA : .9999
APLATISSEMENT (valeur idéale théorique = 3) : BETA 2 = 1.88 PROBA : .44991

RESIDUS SUSPECTS (méthode de GRUBBS)
NEANT

CARTOGRAPHIE DES RESIDUS

1 2

1 Batida Batida
(dunkel) (hell)
b4 b4

2 Batida Batida
(hell) (dunkel)
b3 b3

3 Batida Batida
(dunkel) (hell)
b2 b2

4 Batida Batida
(hell) (dunkel)
b1l bl

[ J<-13999 [ <o [ J<13998 [ ]<999999




ECARTS-TYPES DES RESIDUS

ECARTS-TYPES FACTEUR 1 = Samenfarbe

1 Batida (hell) 2 Batida
(dunkel)
2,22 2,22
KHI2 =0 PROBA =.99
ECARTS-TYPES BLOCS = BLOC
1(bl) 2 (b2) 3 (b3) 4 (b4)
3,8 3,78 0,68 0,66
KHI2 =3.01 PROBA =.39172

INTERACTION TRAITEMENTS*BLOCS

SCE testde TUKEY =.02 PROBA =.9728

ANALYSE DE VARIANCE

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 57,42 7 8,2
VAR.FACTEUR 1 11,7 1 11,7 1,18 0,35758
VARBLOCS 16,05 3 5,35 0,54 0,68731
‘{AR-RES'DUELLE 29,66 3 9,89 3,14 10,46 %
MOYENNES
MOYENNE GENERALE = 30.05
MOYENNES FACTEUR 1 = Samenfarbe
1 (Batida (hell)) | 2 (Batida
(dunkel))
31,26 28,84
MOYENNES BLOCS = BLOC
1(bl) 2 (b2) 3 (b3) 4 (b4)
31 30,5 31,08 27,63

PUISSANCE DE L'ESSAI

FACTEUR 1 : Samenfarbe
RISQUE de lere ESPECE

ECARTS ECARTS 5. | 10% | 20%

En % V. Absolue PUISSANCE A PRIORI
5% 1,5 8% 15% 27%
10% 3,01 16% 26% 62%

PUISSANCE A POSTERIORI

Moyennes observées 2% | 21% | 35%

COMPARAISONS DE MOYENNES

TEST DE NEWMAN KEULS NON SIGNIFICATIF
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Tab. 17A: Einzelparzellenertrage, Rohfett- und Rohproteingehalte Sortenvergleich
Lupinen 2000

Mohlin 2000  dt /ha (13% H20)
[

Wieder- Witlelder- Wiglcier- WiIe\Ger- Mittelwert| Rohfett | Rohprotein | Rohfett | Rohprotein

holung | holung | holung holung [%i. TS]| [%i.TS] | [dit/ha] [dt/ha]
Amiga 52,8 | 50,7 | 48,3 49,2 50,3 8,1 34,2 3,8 16,1
Fortuna 51,2 | 419 | 518 47,4 48,1 8,2 35,6 3,3 14,1
Bardo 358 | 414 | 349 38,9 37,8 7,4 36,2 2,0 9,8
Bolivio 34,7 | 343 | 36,1 33,4 34,6 4,7 42,0 0,6 53
Boltensia 37,2 | 422 | 424 38,6 40,1 4,6 40,8 0,7 6,1
Bordako 31,5 | 355 | 34,7 34,0 33,9 4,8 38,5 0,9 7,0
Borweta 33,6 | 32,7 | 28,7 29,9 31,2 54 32,1 0,7 3,9
Sonet 31,4 | 34,2 | 40,7 32,4 34,7 4,5 35,2 0,6 4,4

Eschikon 2000 dt /ha (13% H20)

Wiéder- Witlelder- Wiglcier- WiIe\Ger- Mittelwert| Rohfett | Rohprotein | Rohfett | Rohprotein

holung | holung | holung holung [%i. TS]| [%i.TS] | [dit/ha] [dt/ha]
Amiga 58,9 | 50,0 | 52,3 56,0 54,3 7,4 38,4 3,5 18,2
Fortuna 453 | 49,4 | 45,0 42,7 45,6 7,6 38,7 3,0 15,3
Bardo 264 | 29,2 | 32,4 37,1 31,3 7,4 37,6 2,0 10,2
Bolivio 14,7 | 15,0 | 16,3 11,7 14,4 4,4 43,5 0,6 55
Boltensia 17,1 | 156 | 17,3 19,1 17,3 4,0 41,0 0,6 6,2
Bordako 175 | 242 | 20,9 215 21,0 4,2 40,6 0,8 7,4
Borweta 13,0 | 15,8 | 16,0 11,2 14,0 5,6 36,3 0,7 4,4
Sonet 200 | 115 | 142 12,1 14,4 50 36,7 0,6 4,6




Tab. 18A: Lagerung [1l:keine Lagerung, 9:totale Lagerung], Sortenversuch Lupinen,

Mo6hlin 2000

Mohlin

I
Wieder-
holung

Il
Wieder-
holung

II.
Wieder-
holung

V.
Wieder-
holung

Mittelwert

Amiga

17.06.2000

1

1

[

1

weil3, verzweigt

23.06.2000

07.07.2000

18.07.2000

11.08.2000

26.08.2000

Fortuna

17.06.2000

weil3, verzweigt

23.06.2000

07.07.2000

18.07.2000

11.08.2000

26.08.2000

Bardo

17.06.2000

weil3, verzweigt

23.06.2000

07.07.2000

18.07.2000

11.08.2000

26.08.2000

Bolivio

17.06.2000

blau, verzweigt

23.06.2000

07.07.2000

18.07.2000

11.08.2000

NRRRRoONOIRIR|IRIRINVIRP[R[R|IRPIND|W[R|-

WkrlRrR(RIMo|N|IPIR|RINNINRFP(R|R|O|N|0 R |-
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Tab. 19A: Bodenbedeckung durch Lupinen [%] in M6hlin, Sortenversuch 2000

l. 1. 111 V. .
o Wieder- | Wieder- | Wieder- | Wieder- [Mittelwert
Mohlin holung | holung | holung | holung
Amiga 9.5.00 35 35 35 35 35
weif3, verzweigt 18.5.00 60 70 80 80 73

3.6.00 100 100 100 100 100

9.6.00 100 100 100 100 100

Fortuna 9.5.00 35 35 35 35 35

weif3, verzweigt 18.5.00 60 70 70 70 68

3.6.00 100 100 95 100 99

9.6.00 100 100 100 100 100

Bardo 9.5.00 25 25 25 25 120
weif3, verzweigt 18.5.00 40 50 60 60 53
3.6.00 85 90 80 90 86
9.6.00 100 100 100 100 100
Bolivio 9.5.00 40 40 40 40 40
blau, verzweigt 18.5.00 90 90 90 80 88

3.6.00 100 100 100 100 100

9.6.00 100 100 100 100 100

Boltensia 9.5.00 40 40 40 40 40

blau, verzweigt 18.5.00 80 90 90 90 88

3.6.00 100 100 100 100 100

9.6.00 100 100 100 100 100

Bordako 9.5.00 40 40 40 40 40

blau, verzweigt 18.5.00 80 80 80 80 80

3.6.00 100 95 100 95 98

9.6.00 100 100 100 100 100

Borweta 9.5.00 40 40 40 40 40

blau, unverzweigt [18.5.00 80 80 90 90 85

3.6.00 100 95 100 100 99

9.6.00 100 100 100 100 100

Sonet 9.5.00 40 40 40 40 40

blau, unverzweigt [18.5.00 80 90 90 90 88

3.6.00 100 100 100 100 100

9.6.00 100 100 100 100 100




Tab. 20A: Lagerung [1:keine Lagerung, 9:totale Lagerung],Sortenversuch Lupinen,

Eschikon 2000
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Tab. 21A: Pflanzendichte [Pfl./m? Sortenversuch Lupinen, Méhlin 2000

. Wiéder- Wiélc-ier- Wiglcier- WiIe\Ger- Empfehlung
Mdohlin holung | holung | holung holung |Mittelwert Ziichter
Amiga [18.05.2000 | 82 93 58 61 74 65
Bardo  [18.05.2000 | 42 58 54 48 51 65
Fortuna [18.05.2000 | 58 64 65 62 62 65
Bolivio  [18.05.2000 | 109 76 117 86 97 100
Boltensia [18.05.2000 | 126 96 100 104 107 100
Bordako [18.05.2000 | 107 75 103 92 94 100
Borweta [18.05.2000 | 143 | 149 134 152 145 140
Sonet 18.05.2000 | 124 118 126 114 121 120

Tab. 22A: Einzelparzellenertrage, Rohfett- und Rohproteingehalte Systemvergleich
Lupinen 2000

Mohlin 2000 dt/ha (13% H20)
I. Wieder- |Il. Wieder-|lll. Wieder-[IV. Wieder-MitteIWert Ro_hfett Rohprotein Rohfett |Rohprotein

holung holung holung holung [%i.TS]| [%i.TS] [dt/ha] [dt/ha]
Amiga
Bio extensiv 43,38 35,85 | 38,06 | 40,10 39,3 6,5 39,8 25 15,2
Bio intensiv 41,38 36,43 | 38,24 | 38,24 38,6 7,4 39,3 2,8 14,7
Konventionell 40,86 36,08 | 38,64 | 37,36 38,2 7,4 36,3 2,8 13,5
Bordako
Bio extensiv 31,60 32,18 | 31,08 | 31,95 31,7 5,0 39,5 1,6 12,1
Bio intensiv 36,03 35,56 | 33,06 | 33,70 34,6 51 39,2 1,7 13,1
Konventionell 31,02 34,74 | 26,95 | 33,52 31,6 5,0 38,4 15 11,7
Borweta
Bio extensiv 30,85 31,49 | 33,23 | 32,53 32,0 55 34,3 1,7 10,6
Bio intensiv 29,68 29,68 | 32,30 | 33,52 31,3 5,6 33,2 1,7 10,1
Konventionell 31,95 31,54 | 30,61 | 32,30 31,6 5,6 33,1 1,7 10,1
Zollikofen 2000 dt/ha (13% H20)

I. Wieder- |Il. Wieder-|lll. Wieder-[IV. Wieder-MitteIWert Ro_hfett Rohprotein Rohfett |Rohprotein

holung holung holung holung [%i.TS]| [%i.TS] [dt/ha] [dt/ha]
Amiga
Bio extensiv 33,93 42,50 | 40,08 | 41,32 39,5 7,0 40,5 2,7 15,5
Bio intensiv 32,75 36,89 | 39,19 | 46,94 38,9 6,4 40,3 2,4 15,2
Konventionell 38,54 40,26 | 46,34 | 42,44 419 6,2 41,2 25 16,8
Bordako
Bio extensiv 2,19 15,96 | 18,98 | 17,91 13,8 4,3 38,6 0,6 5,2
Bio intensiv 8,51 18,74 | 19,86 | 24,30 17,9 4.4 39,4 0,8 6,8
Konventionell 14,66 2418 | 16,49 | 21,22 19,1 4,7 38,5 0,9 7,2
Borweta
Bio extensiv 0,00 15,13 | 17,91 | 18,21 12,8 4.8 36,2 0,6 4,5
Bio intensiv 7,57 15,55 | 20,57 | 22,99 16,7 4,7 36,6 0,8 5,9
Konventionell 16,67 22,23 | 26,13 | 30,50 23,9 55 34,6 1,3 8,0
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Tab. 23A: Einzelwerte aller Untersuchungen an Sojabohnen hinsichtlich ihrer Tofueignung, Sorte DOLLY, Labortofurei Fa. Life Food
GmbH, Freiburg 2000

Einwaage Bohnen [g]
Wasser [g]

Dampf [g]

Sojamilch [I]

Okara [g]

Molke [I]

Tofu [g]

Nigari (MgCl) [ml]
Calciumsulfat (CaS04) [ml]
Brix [°]

TS Okara [%]

TS Tofu [%]

Masse trockene Bohnen
Faktor Tofuausbeute

Einwaage Bohnen [g]
Wasser [g]

Dampf [g]

Sojamilch [I]

Okara [g]

Molke [I]

Tofu [g]

Nigari (MgCI) [ml]
Calciumsulfat (CaS04) [ml]
Brix [°]

TS Okara [%]

TS Tofu [%]

Masse trockene Bohnen
Faktor Tofuausbeute

24.10.2000 25.10.2000
Versuch2 Versuch3 Versuch4 Versuch1l
743 743 743 743
1900 1900 1900 1900
680 670 710 680
2,81 2,78 3,08 2,72
145,31 312,20 336,02 320,96
1,96 1,99 1,91 1,81
681,60 607,70 698,00 710,00
6,0 6,0 6,0 6,0
11,0 11,0 11,0 11,0
9,0 9,0 9,0 9,0
74,74 79,21 81,16 75,17
351,77 351,77 351,77 351,77
1,94 1,73 1,98 2,02

26.10.2000 27.10.2000 27.10.2000
Versuch4 Versuch 1

743
1900
630
2,70
333,30
2,19
723,80

6,0
11,0
9,5
80,5

351,77
2,06

743
1900
630
2,68
346,40
2,05
784,60

54
10,0
9,0
79,20
76,34
351,77
2,23

743
1900
650
2,76
314,61
1,95
856,00

54
10,0
9,0

351,77
2,43

Versuch 2 Versuch 3

743
1900
670
2,78
256,10
1,95
887,00

54
10,0
9,0

79,55
351,77
2,52

Versuch 2
743
1900
640
2,70
243,60
1,99
670,00
6,0
11,0
9,0
74,74

351,77
1,90

Versuch 4
743
1900
660
2,75
304,42
2,02
904,00

54
10,0
9,0

351,77
2,57

743
1900
650
2,75
247,20
1,89
664,00
6,0
11,0
9,0
79,21

351,77
1,89

Versuch 5
743
1900
660
2,77
304,42
2,03
838,70

54
10,0
9,0
78,45
80,11
351,77
2,38

25.10.2000 26.10.2000
Versuch 3 Versuch4 Versuch 1

743 743 743
1900 1900 1900
680 630 640
2,78 2,70 2,73
249,50 355,20 324,80
1,72 2,23 1,97
860,00 576,7 856,60
6,0 6,0 6,0
11,0 11,0 11,0
9,0 9,5 9,5
81,16 78,97 74,89
2,44 1,64 2,44
28.11.2000 11.12.2000
Versuch 2 Versuch3 Versuch 1
743 743 743
2000 2000 1900
734 672 652
2,98 2,89 2,75
266,00 281,00 293,00
2,08 2,15 1,73
755,00 728,00 820,00
6,6 6,6 54
12,1 12,1 10,0
9,0 9,0 9,0
76,91 79,63 79,09
77,17 77,45

Versuch 2 Versuch 3

743
1900
630
2,71
350,70
2,14
747,20
6,0
11,0
9,5
80,43

2,12
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Tab. 24A: Einzelwerte aller Untersuchungen an Sojabohnen hinsichtlich ihrer Tofueignung, Sorte SONJA, Labortofurei Fa. Life Food
GmbH, Freiburg 2000

Einwaage Bohnen [g]
Wasser [g]

Dampf [g]

Sojamilch [I]

Okara [g]

Molke [I]

Tofu [g]

Nigari (MgCIl) [ml]

Calciumsulfat (CaS04) [ml]

Brix [°]
TS Okara [%]
TS Tofu [%]

Masse trockene Bohnen

Faktor Tofuausbeute

Einwaage Bohnen [g]
Wasser [g]

Dampf [g]

Sojamilch [I]

Okara [g]

Molke [I]

Tofu [g]

Nigari (MgCI) [ml]

Calciumsulfat (CaS0O4) [ml]

Brix [°]
TS Okara [%)]
TS Tofu [%]

Masse trockene Bohnen

Faktor Tofuausbeute

30.10.2000
Versuch 2
743
1900
620
2,68
362,10
1,55
775,90
5,0
10,0
9
79,46
80,18
321,85
2,41

31.10.2000

Versuch3 Versuch4 Versuch1

743
1900
630
2,70
315,00
1,77
731,00
50
10,0
9
77,60
76,72
321,85
2,27

02.11.2000 03.11.2000

Versuch 5
743
1900
660
2,75
293,61
1,89
662,20
5,0
10,0
9
77,36
75,24
321,85
2,06

743
1900
640
2,70
320,52
181
703,50
5,0
10,0
9
76,75
76,93
321,85
2,19

Versuch 2
743
1900
650
2,76
338,60
1,94
662,00
45
9,0
9
76,95
73,96
321,85
2,06

860
1900
630
2,60
354,60
1,65
836,00
50
10,0
9
77,92
79,03
372,54
2,24

Versuch 3
743
1900
650
2,75
309,40
1,85
752,50
45
9,0
9
77,80
76,96
321,85
2,34

Versuch 2
743
1900
650
2,73
358,00
1,85
638,00
5,0
10,0
9
77,26
74,38
321,85
1,98

Versuch 4
743
1900
640
2,74
280,40
1,78
713,20
45
9,0
9
76,06
78,78
321,85
2,22

Versuch 4
743
1900
630
2,70
315,00
1,57
865,10
45
9,0
9
78,07
80,50

Versuch 5
743
1900
660
2,71
2935
1,75
865,00
45
9,0
9
77,82
80,46
321,85
2,69

02.11.2000
Versuch5 Versuch2 Versuch3 Versuch 4
743 743 743 743
1900 1900 1900 1900
670 660 610 640
2,73 2,67 2,68 2,77
326,39 359,17 333,57 320,97
2,15 1,69 1,89 1,88
776,00 801,50 667,30 688,80
45 4.5 5,0 5,0
9,0 9,0 10,0 10,0
9 9 9 9
79,46 76,41 76,65 78,07
80,21 78,43 76,25 74,71
321,85 321,85 321,85
2,49 2,07 2,14
Versuch 6
743
1900
690
2,77
332,6
1,84
769,50
45
9,0
9
78,31
76,34
321,85
2,39
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Tab. 25A: Einzelwerte aller Untersuchungen an Sojabohnen hinsichtlich ihrer Tofueignung, Sorte BATIDA, Labortofurei Fa. Life Food
GmbH, Freiburg 2000

Einwaage Bohnen [g]
Wasser [g]

Dampf [g]

Sojamilch [I]

Okara [g]

Molke [I]

Tofu [g]

Nigari (MgCI) [ml]

Calciumsulfat (CaS04) [ml]

Brix [°]
TS Okara [%]
TS Tofu [%]

Masse trockene Bohnen

Faktor Tofuausbeute

Einwaage Bohnen [g]
Wasser [g]

Dampf [g]

Sojamilch [I]

Okara [g]

Molke [I]

Tofu [g]

Nigari (MgCI) [ml]

Calciumsulfat (CaS04) [ml]

Brix [°]
TS Okara [%]
TS Tofu [%]

Masse trockene Bohnen

Faktor Tofuausbeute

06.11.2000

07.11.2000 07.11.2000

Versuch 2 Versuch 3 Versuch4 Versuch5 Versuch6 Versuch1l Versuch?2 Versuch3 Versuch4 Versuchb

743
1900
680
2,75
299,92

5,0
10,0

80,65

319,89
0,00

08.11.2000
Versuch 1
743
1900
637
2,72
338,00
1,65
905,00
5,0
10,0
9
78,19
81,00
319,89
2,83

743
1900
640
2,72
321,04
1,83
704,70
50
10,0
9
79,15
77,62
319,89
2,20

743
1900
663
2,79
315,00
1,75
855,00
50
10,0
9
79,24
79,83
319,89
2,67

743
1900
630
2,77
302,97
1,68
799,40
5,0
10,0
9
78,93
81,77
319,89
2,50

743
1900
633
2,75
280,00
1,65
790,00
5,0
10,0
9
79,24
77,64
319,89
2,47

743
1900
770
2,70
327,14
1,89
713,00
5,0
10,0
9
79,65
80,96
319,89
2,23

743
1900
590
2,69
346,00
1,74
778,00
5,0
10,0
9
78,91
78,43
319,89
2,43

743
1900
650
2,75
336,54
2,00
746,00
50
10,0
9
77,85
77,95
319,89
2,33

743
1900
707
2,82
309,00
1,89
763,00
50
10,0
9
78,21
77,02
319,89
2,39

743
1900
629
2,69
363,00
1,73
777,00
5,0
10,0
9
79,75
78,38
319,89
2,43

743
1900
673
2,77
322,00
1,76
794,00
5,0
10,0
9
78,92
78,92
319,89
2,48

743
1900
580
2,54
297,00
1,76
768,00
50
10,0
9
77,23
76,85
319,89
2,40

743
1900
682
2,77
339,00
1,72
776,00
50
10,0
9
78,67
77,04
319,89
2,43

743
1900
660
2,79
367,30
1,64
965,50
50
10,0
9
79,14
81,00
319,89
3,02

743
1900
689
2,79
290,00
1,67
949,00
50
10,0
9
77,39
78,77
319,89
2,97

743
1900
660
2,70
381,00
1,90
676,00
5,0
10,0
9
77,34
74,87
319,89
2,11

743
1900
660
2,70
340,00
1,60
869,00
5,0
10,0
9
80,31
80,97
319,89
2,72

743
1900
642
2,72
370,00
1,71
842,00
50
10,0
9
78,61
80,95
319,89
2,63

Versuch 1
743
1900
713
2,79
337,00
1,83
791,00
45
9,0
9
80,67
78,65
319,89
2,47

09.11.2000 06.12.2000 11.12.2000
Versuch 2 Versuch 3 Versuch4 Versuch5 Versuchl1l Versuch?2 Versuch3 Versuch4

Versuch 1
743
1900
675
2,839
268
1,987
697
5,0
10,0
9
78,26

319,89
2,18
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Tab. 26A: Feststellung der Verluste bei der Tofuherstellung im Labor

Sorte Batida Mot abweichung abweiohung
Verlust (kg)

Schlauch 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001 0,000
Topf klein 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000
Dampftopf 0,005 0,005 0,003 0,003 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,005 0,005 0,007 0,003 0,003
grofRes Tofu Sieb 0,016 0,020 0,415 0,218 0,021 0,021 0,023 0,014 0,02 0,019 0,016 0,014 0,076 0,122 0,090
Zylinder n. Tofu 0,010 0,023 0,030 0,013 0,015 0,015 0,018 0,021 0,019 0,017 0,017 0,017 0,017 0,006 0,004
Topf grof3 0,003 0,003 0,001 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,001 0,001

Summe Verlust (kg) 0,038 0,055 0,453 0,241 0,054 0,054 0,059 0,053 0,057 0,054 0,045 0,043 | 0,107 0,121 0,088

Ertrag (kg)

Okara 0,339 0,340 0,363 0,298 0,338 0,338 0,315 0,280 0,346 0,309 0,322 0,290 0,320 0,025 0,021
Molke 1,716 1,600 1,725 1,899 1,645 1,645 1,745 1,652 1,741 1,885 1,756 1,671 1,725 0,086 0,062
Tofu 0,776 0,869 0,777 0,676 0905 0,905 0,855 0,790 0,778 0,763 0,794 0,949 0,818 0,073 0,060

Summe Ertrag (kg) 2,831 2,809 2,865 2,873 2,888 2,888 2915 2,722 2865 2957 2,872 2910 2,862 0,056 0,039

Verlust pro Ertrag (%) 1,342 1,958 15,812 8,388 1,870 1,870 2,024 1,947 1,990 1,826 1,567 1,478 | 3,738 4,223 3,062

Mittelwert der Verluste 0,107
Standardabweichung der Verluste 0,121
Mittelabweichung der Verluste 0,088
Mittelwert der Ertrage 2,862
Standardabweichung der Ertrage 0,056
Mittelabweichung der Ertrage 0,039
Mittelwert der Verluste pro Ertrage in

% 3,738
Standardabweichung der Verluste pro Ertréage in % 4,223

Mittelabweichung der Verluste pro Ertrage in % 3,062
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Tab. 27A: Biometrische Auswertung der Einzelwerte aller Untersuchungen an
Sojabohnen hinsichtlich ihrer Tofueignung, Sorte BATIDA,
Labortofurei Fa. Life Food GmbH, Freiburg 2000

Sojasorte Dolly Mittelwert Standardabweichung Mittelabweichung Varianz
Dampf [g] 656,88 23,58 19,13 556,25
Sojamilch [I] 2,76 0,09 0,05 0,01
Okara [g] 296,55 55,27 42,63 3054,46
Molke [I] 1,99 0,13 0,09 0,02
Tofu [g] 754,12 103,19 88,51 10648,87
Nigari [ml] 5,81 0,29 0,26 0,08
Calciumsulfat [ml] 10,69 0,48 0,43 0,23
TS Okara [%] 78,29 2,51 2,10 6,29
TS Tofu [%] 79,03 1,81 1,34 3,28
Faktor Tofuausbeute 2,14 0,29 0,25 0,09

Sojasorte Sonja Mittelwert Standardabweichung Mittelabweichung Varianz

Dampf [g] 645,63 19,99 15,63 399,58
Sojamilch [I] 2,71 0,04 0,03 0,00
Okara [g] 325,84 24,85 19,79 617,49
Molke [I] 1,80 0,15 0,11 0,02
Tofu [g] 744,22 73,11 60,97 5345,26
Nigari [ml] 4,75 0,26 0,25 0,07
Calciumsulfat [ml] 9,50 0,52 0,50 0,27
TS Okara [%] 77,62 0,97 0,74 0,94
TS Tofu [%)] 77,44 2,26 1,94 5,09
Faktor Tofuausbeute 2,29 0,21 0,17 0,05

Sojasorte Batida  Mittelwert Standardabweichung Mittelabweichung Varianz

Dampf [g] 654,10 48,58 30,72 2359,66
Sojamilch [I] 2,71 0,07 0,04 0,00
Okara [g] 336,59 31,80 26,99 1011,39
Molke [I] 1,79 0,12 0,10 0,01
Tofu [g] 776,84 87,20 61,45 7603,14
Nigari [ml] 5,00 0,00 0,00 0,00
Calciumsulfat [ml] 10,00 0,00 0,00 0,00
TS Okara [%] 78,87 1,10 0,68 1,20
TS Tofu [%)] 78,93 2,35 1,99 5,54

Faktor Tofuausbeute 2,19 0,81 0,45 0,66



158

Tab. 28A: Nitratgehalte nach Sojabohnen im Boden Oktober 1999 - April 2000, Buggingen und Mullheim

RUO 12.10.1999 | 26.10.1999 | 08.11.1999 | 23.11.1999 | 08.12.1999 | 22.12.1999 | 05.01.2000 | 20.01.2000 | 03.02.2000 | 17.02.2000 | 02.03.2000 | 16.03.2000 | 30.03.2000 | 13.04.2000
0-30 cm 16 11 10 7 9 6 13 6 2 1 3 5 2 <1
30-60 cm 11 12 19 14 17 13 13 8 5 2 1 <1 1 <1
60-90 cm 13 10 16 15 17 15 13 15 9 4 3 1 1 <1
RUW

0-30 cm 10 13 12 10 16 12 12 13 4 8 13 18 17 23
30-60 cm 15 18 15 17 18 17 17 15 11 12 13 13 12 12
60-90 cm 13 15 10 22 21 20 17 15 11 13 16 12 12 14
WMW

0-30 cm 23 15 16 16 13 14 20 18 14 17 22 32 29 45
30-60 cm 11 19 24 24 28 21 18 15 15 15 19 20 17 20
60-90 cm 13 19 19 23 22 22 23 19 17 18 20 17 16 16
GAS

0-30 cm 10 16 9 11 14 10 16 10 6 9 13 15 17 19
30-60 cm 5 18 10 16 16 17 20 17 14 13 18 16 21 14
60-90 cm 6 11 8 13 12 18 17 13 13 12 17 13 14 13
GAN

0-30 cm 7 11 10 17 11 11 14 9 8 10 17 16 17 20
30-60 cm 6 10 12 17 12 16 21 17 14 10 13 12 14 12
60-90 cm 6 12 9 13 9 16 17 12 10 9 11 11 13 13




Tab. 29A: Wassergehalte (Gewichtsprozent) der Npin-Proben Oktober 1999 - April 2000, Buggingen und Millheim

RUO 12.10.1999|26.10.1999(08.11.1999| 23.11.1999( 08.12.1999| 22.12.1999| 05.01.2000| 20.01.2000| 03.02.2000| 17.02.2000| 02.03.2000| 16.03.2000 30.03.2000| 13.04.2000
0-30 cm 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6 21,1 23,6 23,7 25,0 25,0 24,8 22,3 22,6 24,4
30-60 cm 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 18,0 20,3 20,7 21,0 22,0 21,8 20,3 18,9 19,8
60-90 cm 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 17,7 20,1 20,6 21,0 21,0 21,4 20,8 18,8 19,8
RUW

0-30 cm 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 21,7 19,8 20,6 22,0 20,0 19,8 16,6 18,3 19,3
30-60 cm 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 18,0 16,3 16,4 18,0 17,0 15,5 15,7 14,6 14,8
60-90 cm 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 17,8 16,1 16,3 15,0 17,0 17,8 15,1 13,9 16,0
WMW

0-30 cm 32,1 32,1 32,1 32,1 32,1 18,2 32,1 35,9 36,0 36,0 35,3 30,6 30,5 34,1
30-60 cm 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5 15,2 23,5 25,3 25,0 26,0 254 25,2 22,1 23,9
60-90 cm 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 13,8 20,0 20,9 21,0 21,0 21,7 20,9 19,8 20,7
GAS

0-30 cm 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 19,9 22,4 23,6 24,0 23,0 24,4 20,6 21,4 22,2
30-60 cm 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 17,6 20,8 21,1 22,0 22,0 21,8 21,0 20,5 20,0
60-90 cm 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 17,0 20,6 21,5 21,0 22,0 21,4 21,1 20,0 20,4
GAN

0-30 cm 22,7 22,7 22,7 22,7 22,7 26,4 22,7 23,4 22,0 23,0 23,3 20,6 21,1 21,9
30-60 cm 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 22,4 20,8 20,8 20,0 22,0 21,6 20,7 19,3 19,5
60-90 cm 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 18,5 20,1 20,2 20,0 21,0 20,9 20,8 19,4 19,7
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Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

23,6
20,3
20,1

19,8
16,3
16,1

32,1
23,5
20,0

22,4
20,8
20,6

22,7
20,8
20,1
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Tab. 30A: Nitratgehalte nach Sojabohnen im Boden September 2000 - April 2001, Buggingen und Mullheim

RUH 28.09.2000/06.10.2000(19.10.2000{02.11.200016.11.2000|30.11.2000| 14.12.2000( 28.12.2000| 11.01.2001 | 25.01.2001| 08.02.2001(22.02.2001| 14.03.2001( 27.03.2001| 05.04.2001( 20.04.2001
0-30 cm 18 7 16 10 6 10 10 4 7 13 9 3 3 4 9
30-60 cm 14 15 19 13 11 14 20 13 14 15 10 6 5 5 9
60-90 cm 8 13 13 13 15 17 20 19 15 14 14 14 8 9 9
0-90 cm 40 35 48 36 32 41 50 36 36 42 33 23 16 18 27
RUW

0-30 cm 20 13 23 16 15 12 17 10 12 6 12 4 3 7 10
30-60 cm 18 24 22 24 18 20 24 23 19 15 16 12 7 10 13
60-90 cm 13 16 16 17 21 24 24 24 20 22 20 15 12 13 16
0-90 cm 51 53 61 57 54 56 65 57 51 43 48 31 22 30 39
WMW

0-30 cm 14 26 25 42 33 21 20 22 14 15 17 13 5 3 3 2
30-60 cm 11 32 34 47 46 40 38 40 27 29 22 21 6 3 3 1
60-90 cm 9 10 15 20 25 22 30 27 30 27 28 3 9 8 4 <1
0-90 cm 34 68 74 109 104 83 88 89 71 71 67 37 20 14 10 3
GAS

0-30 cm 11 8 14 12 6 6 4 4 5 3 21 1 1 <1 <1
30-60 cm 9 16 16 17 13 14 13 9 9 7 11 1 <1 <1 <1
60-90 cm 4 13 7 12 11 13 12 13 12 10 4 2 1 0 <1
0-90 cm 24 37 37 41 30 33 29 26 26 20 36 4 2 <1 1
GAN

0-30 cm 11 9 16 12 9 8 5 3 10 5 1 1 <1 <1 <1
30-60 cm 9 12 10 22 19 15 12 9 9 6 2 1 1 <1 <1
60-90 cm 5 7 8 12 14 15 13 14 10 11 8 1 <1 <1 <1
0-90 cm 25 28 34 46 42 38 30 26 29 22 11 3 1 1 1
WMWS

0-30 cm 14 26 25 20 18 15 16 9 7 11 9 7 2 1 2 <1
30-60 cm 11 32 34 28 26 22 22 26 22 12 16 14 5 1 1 <1
60-90 cm 9 10 15 17 18 16 22 18 20 25 16 15 7 2 <1 <1
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Tab. 31A: Wassergehalte (Gewichtsprozent) der Npin-Proben Oktober 2000 - April 2001, Buggingen und Millheim

RUH 28.09.2000/06.10.2000(19.10.2000{02.11.2000(16.11.2000|30.11.2000(14.12.2000|28.12.2000|11.01.2001(25.01.2001|08.02.2001|22.02.2001|14.03.2001|27.03.2001|11.04.2001 |24.04.2001
0-30 cm 18 19 17 21 21 20 20 21 20 21 19 21 20 19 20
30-60 cm 15 15 15 18 18 16 16 17 17 18 16 17 17 17 17
60-90 cm 14 15 14 16 17 14 16 15 15 17 14 17 15 16 15
RUW

0-30 cm 20 20 17 22 22 20 20 21 19 23 20 22 22 21 22
30-60 cm 15 17 14 19 19 16 16 17 18 19 18 18 20 17 16
60-90 cm 13 17 15 19 17 15 16 17 17 18 17 17 17 17 20
WMW

0-30 cm 28 32 33 29 36 37 33 37 37 34 38 34 37 37 36 36
30-60 cm 21 30 28 26 32 32 29 30 32 31 32 31 33 32 31 30
60-90 cm 20 21 21 21 23 23 22 21 23 23 23 22 23 23 22 23
GAS

0-30 cm 30 22 21 24 24 22 24 24 22 24 23 24 24 24 23
30-60 cm 19 20 20 22 22 21 21 21 22 22 21 22 22 25 22
60-90 cm 15 19 19 22 22 22 21 22 22 23 21 23 22 22 21
GAN

0-30 cm 21 22 20 24 24 22 23 24 23 25 23 29 24 24 23
30-60 cm 18 20 19 22 22 21 21 22 21 23 21 23 22 21 21
60-90 cm 14 17 17 21 21 20 21 21 21 22 21 21 22 21 23
WMWS

0-30 cm 28 33 34 32 33 34 31 25 32 33 34 33 34
30-60 cm 33 27 26 27 26 26 28 23 26 27 28 28 26
60-90 cm 20 22 22 21 21 21 21 22 22 22 21 22 21
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Aktivitaten im Rahmen der Koordination des Projektes 1.2.2 sowie
Offentlichkeitsarbeit:

Neben den zahlreichen Telefonaten und dem umfangreichen Gedanken- und Datenaustausch
via eMail fanden die im folgenden aufgelisteten personlichen Begegnungen und
Besprechungen der Projektbeteiligten statt:

1999
Datum Ort Thema Teilnehmer
19.11. |D-Forchheim, (LSZ) Besprechung und Besichti- Angelbauer, Nawrath
gung Mastversuch
02.12. | D-Miillheim (IfUL) Besprechung Hebeisen, Mediavilla, Nawrath

Mitgliederversammlung des

09.12. |Kappel-Grafenhausen | Bericht Gber Projektarbeit Deutschen Sojaforderrings e.V.

Vetter, Recknagel, alle

16.12. |F-Colmar (ITADA) Besichtigung Projektbetreuer

Vetter, Recknagel, Nawrath,
17.12. | D-Mullheim (IfUL) Besprechung Hebeisen, Mediavilla, Rémer,
Graf, Angelbauer

2000

Datum Ort Thema Teilnehmer
Millhai Besprechung Planung Recknagel, Nawrath,

22.02. D-Mullheim (fUL) Lupinenversuche Mediavilla, Bohler, Romer

Besprechung und Besichti-

09.03. |D-Forchheim, (LSZ) gung Mastversuch Angelbauer, Nawrath

Freiburg, Fa. Life Besprechung, Besichtigung

13.03. Food Labortofurei

Graf, Hauck, Nawrath

Recknagel, Clinkspoor,
12.04. |F-Colmar (ITADA) Besprechung Weissbart, Schmidt, Simonin,
Jenn, Nawrath

Besprechung wg. kanadischer

17.05. | D-Mullheim (IfUL) Beekman (Prograin), Nawrath

Sojasorten
18.05. Freiburg, Fa. Life Be_sprechung wg. kanadischer Graf, Beekman, Nawrath
Food Sojasorten
D-Umkirch FeIdtag;_GerétevorfUhrung badische u. elsassische .Bio—
23.05. (Dachswanger Miihle) mechanische Landwirte, Weissbart, Miersch,
Unkrautbekampfung Groschupp, Nawrath
Recknagel, Clinkspoor,
14.06. |F-Colmar (ITADA) Besprechung Weissbart, Schmidt, Simonin,
Jenn, Nawrath
Besichtigung der Lupinen-
versuche; Prasentation der Romer, Geier , Hauck,
06.07. D-Rastatt (SWS), bisherigen Ergebnisse aus Mediavilla , Recknagel,

Forchheim (LS2), dem Fitterungsversuch und | Nawrath

Besichtigung der LSZ

Versuchsfeld Linx u.

11.07. andere Sojastandorte Exkursion des Deutschen

Sojaforderrings Mitglieder, Recknagel, Nawrath

in Baden
Recknagel, Clinkspoor,
01.08. |F-Colmar (ITADA) Besprechung Weissbart, Schmidt, Simonin,
Jenn, Nawrath
CH-Mohlin, D- | Besprechung und Besichti- Recknagel, Mediavilla,

02.08.

Millheim (IfUL), D-|gung Tofurei, Versuchsbe- Hebeisen, Heck, Hauck,
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Datum Ort Thema Teilnehmer
Freiburg (Life Food) sichtigung Soja und Lupinen | Nawrath
18.00. D-March-Buchheim, B.e5|cht|gun.g Sojabestand auf Schill: Hansmann, Nawrath
Auggen Bio-Betrieb; Versuchsernte
Clinkspoor, Recknagel,
22.09. |F-Colmar (ITADA) Besprechung Weissbart, Schmidt, Simonin,
Jenn, Nawrath
Zwischenberichterstattung Techn. Komitee, alle
26.09. | D-Aulendorf Techn. Komitee ITADA Projektbetreuer
D-Umkirch Versammlung, Treffen Bio- )
15.11. (Dachswanger Milhle) | land-Gruppe Groschupp, Heitz, Nawrath
28.11. D—Fre_lburg Versuphsmethodlk Labor- Walz, Hauck, Nawrath
Fa. Life Food tofurei
05.12 D-Freiburg Anbaubesprechung Bio-Bauern, Fa. Life Food,
"~ |Fa. Life Food Sojaproduzenten Nawrath
D-Bad Krozingen .
12.12. ITADA-Eorum Tagung Nawrath (Teilnahme)
19.12. | D-Rheinau-Freistett Bericht Uber Projektarbeit 'V“tg"e"e“’ers?‘m.m'ung des
Deutschen Sojaférderrings e.V.
2001
Datum Ort Thema Teilnehmer
D-Emmendingen- Jahresmitgliederversammlung | Berater, Bio-Landwirte,
07.02. )
Hochburg Beratungsring Nawrath
Clinkspoor, Recknagel,
06.03. |F-Colmar (ITADA) Besprechung Weissbart, Simonin, Jenn,
Nawrath
Tagung: ,Neue Erkenntnisse
06.04 CH-Zrich- zu Stickstoffflissen im Hebeisen, Nawrath
"~ | Reckenholz Ackerbau“ Besprechung mit | (Teilnahme)
Projektpartner
08.06. |D-Rastatt, SWS Besprechung und Besichti- | oy er Frick, Nawrath
gung Lupinenversuche
14.06. CH-Sissach, ITADA- Tagung Nawrath (Teilnahme)
Forum
Feldtag, Besichtigung der . .
27.06. | D-Miillheim Bioland-Flachen und Feld- | Blo;Landwirte, Becker,
Weissbart, Nawrath
versuche
F-Colmar (ITADA), C Clinkspoor, Recknagel,
10.07. F-Rouffach, D- Bjﬁprgg%%ggsﬂgﬂfeswhu' Weissbart, Simonin, Jenn,
Miillheim, CH-Mohlin | 94"9 Frick, Nawrath
Lehrfahrt Sojaférderring: Be-
12.07. |Bayern sichtigung von Sojaschlagen | Mitglieder, Recknagel, Nawrath
in Bayern
31.08 D-Buggingen, Besichtigung von Sojaflachen | Bio-Landwirte, Ruesch,
7" | Mullheim, Auggen mit belgischen Bio-Landwirten | Nawrath
. . Clinkspoor, Recknagel,
25.09. |F-Colmar (INRA) Slt"zung T_echn. Komltee,_ Nawrath, weitere
Prasentation der Ergebnisse .
Projektbetreuer
12.12. |Kappel-Grafenhausen | Bericht Gber Projektarbeit Mitgliederversammiung des

Deutschen Sojaférderrings e.V.
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