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Vorbemerkung




Die vorliegende Forschungsstrategie ist das
Ergebnis einer intensiven Expertendiskussion
zur Frage, welche Forschung in Deutschland
erforderlich ist, um die Nutzung von Legumi-
nosen zu unterstitzen. Sie wurde von der
Deutschen Agrarforschungsallianz (DAFA) mit
der Einrichtung des Fachforums Legumino-
sen im Januar 2011 initiiert. Eine Steuerungs-
gruppe fihrte mehr als 40 Expertengespréche
und richtete im Juni 2011 eine Veranstaltung
aus, an der Uber 100 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sowie Akteure aus Pra-
xis, Wirtschaft, Politik, Gesellschaft und For-
schungsférderung teilnahmen. Aus diesem
Kreis bildete sich eine Planungsgruppe zur
Erarbeitung der Strategie. Das Bundesminis-
terium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (BMELV) wurde als fachlich
zustandiges Ministerium in den Prozess ein-
bezogen und konnte auf Zwischenergebnisse
zugreifen.

Geleitet vom wissenschaftlichen Charakter die-
ses Prozesses, wird diese Forschungsstrategie
daher in Form eines umfassenden, wissen-
schaftlich ausgerichteten Dokuments prasen-
tiert. Details zum Potenzial von Leguminosen
vor dem Hintergrund anstehender soziodko-
nomischer Herausforderungen, zum Stand der
Leguminosenforschung und zum verbleiben-
den Forschungs- und Handlungsbedarf sind in
entsprechenden Kapiteln dargelegt.

Das Ergebnis der Expertendiskussion ist ein
umfassendes Bindel von Fragestellungen.
Deren Reihenfolge in Kapitel 4 folgt inhaltlichen
Gesichtspunkten und stellt keine Rangliste ih-
rer Bedeutung dar. Die eingehende Darstellung
des Forschungsbedarfs soll als Hilfestellung flr
die Entwicklung konkreter Projektvorschlage
dienen. Die Erarbeitung konkreter Vorschlage
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auf der Projektebene ist den im Einzelfall
interessierten Kooperationspartnern und Kon-
sortien in Abstimmung mit den Forschungs-
férderern vorbehalten. Die Strategie legt
den aus Sicht der Experten relevanten For-
schungsrahmen dar, macht Vorschlage zur
Programmebene und geht auch auf die
Forschungspolitik ein.

Das vorliegende Dokument reprasentiert die
Auffassungen der beteiligten Experten. Dem-
entsprechend wurde es unabhé&ngig von ein-
schlagiger finanzieller Férderung und von poli-
tischen, gesellschaftlichen oder kommerziellen
Interessen Dritter erarbeitet. Die Forschungs-
strategie erhebt nicht den Anspruch, samtliche
Forschungsfragen zum Thema Leguminosen
anzusprechen.

Im Hinblick auf den reprasentativen Kreis von
Experten, die in die Erarbeitung der vorliegen-
den Forschungsstrategie eingebunden waren,
liegt es auf der Hand, dass dieses Dokument
zur Leguminosenforschung von besonderer
Relevanz fir die Beratung der Politik beim
Entwerfen einer Strategie zur Férderung des
Anbaus von Eiweillpflanzen ist. Die in der
DAFA-Forschungsstrategie enthaltenen Emp-
fehlungen sollen eine Orientierung beim Setzen
von Forderschwerpunkten bieten und Denk-
anstofe fur nachhaltige Forschungspolitik zu
Leguminosen geben, damit deren Vorteile ge-
nutzt werden kénnen.
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Kurzfassung
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Der Anteil von Leguminosen (Hulsenfriich-
ten) an der landwirtschaftlichen Nutzflache in
Deutschland und vielen Regionen Europas
muss in den né&chsten Jahren deutlich gestei-
gert werden. Warum?

Die Gesellschaft erwartet von der Landwirt-
schaft die Bereitstellung von Okosystemleis-
tungen, hochwertigen und preiswerten Futter-
und Lebensmitteln sowie Ausgangsstoffen
zur stofflichen und energetischen Nutzung.
Diese Erwartung ist verbunden mit der For-
derung, solche Leistungen verantwortungs-
bewusst zu erbringen. Dazu gehdren ein
schonender Umgang mit der endlichen Res-
source Boden, die Vermeidung von Ge-
wasserbelastungen und klimarelevanten Emis-
sionen, ein intelligentes Fruchtfolgemanage-
ment, der nachhaltige Einsatz von Pflanzen-
schutz- und Dingemitteln und der Erhalt der
biologischen Vielfalt. Der Anbau von Legumi-
nosen hilft, diese Anforderungen zu erflllen.
Damit kann diese Gruppe von Einweil3pflanzen
einen essenziellen Beitrag fiir eine nachhaltige
Land- und Ernahrungswirtschaft leisten.

Was muss getan werden? Die DAFA (Deut-
sche Agrarforschungsallianz) hat in intensiver
gemeinsamer Arbeit mit Landwirten, Beratern,
Verbanden, Verarbeitern, Vertretern des Han-
dels, der Politik und der Forschungsférderung
eineumfassendeForschungsstrategie ,Wissen-
schaft, Wirtschaft, Gesellschaft — Okosystem-
leistungen von Leguminosen wettbewerbsfahig
machen® entwickelt. Bei der Erarbeitung dieser
Forschungsstrategie wurde deutlich, dass die
Ausweitung des Leguminosenanbaus eine
Aufgabe des gesamten Sektors ist; Vertreter der
konventionellen und der 6kologischen Agrar-
wirtschaft arbeiteten von Beginn an gemein-
sam an der Strategie. Die Kernliberlegung der
Forschungsstrategie lautet, dass es
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H nicht ausreicht, weiter relativ fragmentiert zu
Leguminosen zu forschen und davon auszu-
gehen, dass die Erarbeitung einer Vielzahl
von Einzelergebnissen zu tatsachlichen,
praxisrelevanten Lésungen fiihrt,

m nicht genugt, einseitig auf die agrarpoliti-
sche Forderung des Leguminosenanbaus
zu setzen. Ohne zichterischen und anbau-
technischen Fortschritt sowie neue Wege
in der Verarbeitung und Nutzung von Le-
guminosen wirde deren Anbauanteil auch
kunftig eng mit der jeweiligen Prdmienhthe
korrelieren, das jetzige Niveau jedoch kaum
verlassen kénnen.

Vielmehr sollten kiinftig Forschungsbemihun-
gen systemisch konzipiert werden und des-
halb koharente Forschungsfragen aufgreifen,
damit die Leguminosen am Markt mittelfristig
eine selbsttragende Wettbewerbsfahigkeit
entwickeln kénnen. Sechs strategische Auf-
gabenfelder sind dabei von besonderer Be-
deutung.

Strategische Aufgabenschwerpunkte

u In Prebreeding investieren

u Produktivitatspotenziale
ausschopfen

m Okosystemleistungen
fiir den Landwirt und die
Gesellschaft bewerten

m Regionale Chancen zur
Entwicklung von Wertschoépfungs-
ketten aktivieren

m Barrieren fiir eine stirkere Nutzung
als Futtermittel aufheben

B Erndhrungskonzepte zur
Ausschopfung der Gesundheits-
wirkungen entwickeln
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Vor diesem Hintergrund empfiehlt die DAFA
fur die kunftige Forschungsplanung, den pro-
grammatischen Fokus auf sechs inhaltliche
Forschungsfelder zu legen.

Forschungsfelder

1. Gesunde und nachhaltige
Humanernahrung
mit den Schwerpunkten

B erndhrungsphysiologische
Wirkungen leguminosenhaltiger
Lebensmittel,

m Qualitat und Attraktivitat legumi-
nosenhaltiger Lebensmittel.

2. Nachhaltige Eiweil-
versorgung in der tierischen
Erzeugung

mit den Schwerpunkten

B Bewertungsgrundlagen fir
Leguminosen (Inhaltsstoffe,
Futterwert, Verdaulichkeit,
Synergieeffekte in Mischungen,
Ernte- und Weideverfahren),

B wertoptimierende Verarbeitungs-
technologien fir legume Futter-
mittel,

B zusatzliche Wertschépfungs-
potenziale legumer Rohstoffe,
z. B. in der Aquakultur.

3. Kaskadische Nutzung
im Non-Food-Bereich
mit den Schwerpunkten

B Optimierung der Flachen-
nutzungseffizienz,

B Potenziale der stofflichen Nutzung.

4. Pflanzliche Produktivitat
mit den Schwerpunkten

B Optimierung der genetischen
Ertrags- und Qualitatspotenziale,

B Optimierung der pflanzlichen
Erzeugung.

5. Ressourcenschutz
mit den Schwerpunkten

B Boden und Wasser,

M biologische Vielfalt in der
Agrarlandschaft,

B Mitigation und Adaptation an
den Klimawandel.

6. Sozio6konomie
mit den Schwerpunkten

B systemorientierte Kosten-
und Leistungsrechnung,

M gesellschaftliche Bewertung
der Okosystemleistungen von

Leguminosen,

B Analyse der Marktentwicklung.



Vor allem die kombinierte Betrachtung und
Bearbeitung der drei wertschépfungsketten-
orientierten (Forschungsfelder 1 bis 3) und
der drei querschnittorientierten Themenfelder
(Forschungsfelder 4 bis 6) verspricht dabei
Erfolg. Diesem Ziel sollte kunftig das Gros
der einschlagigen Férderprogramme und Aus-
schreibungen von Drittmittelgebern ebenso
entsprechen wie das Design der von der Wis-
senschaft konzipierten Projekte.

Die Verschrankung der sechs Forschungsfel-
der miteinander wird durch den ,Forschungs-
wirfel Leguminosen” veranschaulicht.

Abbildung 1: Forschungswiirfel
Leguminosen

Ressourcenschutz

Gesunde und nachhaltige
Humanerndhrung

—

Nachhaltige EiweifRversorgung
in der tierischen Erzeugung

AEEEEEEEE————

Sozio6konomie

Kaskadische Nutzung im
Non-Food-Bereich
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Um die genannten sechs Forschungsfelder
tatsachlich erfolgreich bearbeiten und der
Praxis reale Lésungsansétze liefern zu kon-
nen, sollten (i) die konzeptionellen Vorgaben
der Fordergeber fir Forschungsvorhaben im
Leguminosenbereich optimiert und (i) der
Forschung Rahmenbedingungen eingerdumt
werden, die den komplexen Forschungsfra-
gen besser als bisher gerecht werden. Deshalb
spricht die DAFA folgende konzeptionelle Emp-
fehlungen aus, die im Rahmen eines Programm-
managements beriicksichtigt werden sollten.

Konzeptionelle Empfehlungen

1. Langfristige und leguminosen-
spezifische Forschung ermdglichen,

z. B. fur Prebreeding-Programme und die
Entwicklung leguminosenbasierter Anbau-
systeme.

2. Transdisziplindare Forschung
in Konsortien férdern.

3. Integrative, also stufeniiber-
greifende Forschung innerhalb der
Wertschopfungsketten férdern.

4. Regionale Anbauzentren als Referenz-
gréRen und Anschlusspunkte fir Praxis-
erprobungen und zur Demonstration der
Leistungsfahigkeit von Leguminosen
einrichten.

5. Umsetzung von Forschungsergeb-
nissen optimieren durch die systemati-
sche Einbeziehung von Beratungs-, Aus-
bildungs-, und Weiterbildungseinrichtungen.

6. Unterstiitzung des Anbaus und der
Nutzung von Leguminosen durch agrar-
politische MaRnahmen als auf absehbare
Zeit unverzichtbare Steuerungsinstrumente.
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Warum ist diese Forschung fiir den
Leguminosenanbau erforderlich?

Die Anbauflaiche fur Leguminosen ist in
Deutschland von 1949 bis 1991 von 1,4 Mio. ha
auf nur noch 0,4 Mio. ha gesunken und ver-
harrt seitdem auf diesem Niveau. Wie konnte
dies geschehen?

Die Grinde sind vielfaltig; als eine wesentliche
Ursache sei die Verdrangung der heimischen
Leguminosen durch kostenglinstige Futtermit-
tel wie Sojaschrot, Getreide und Silomais in
der Tiererndhrung genannt. Aus der betrieb-
lichen Sicht der Landwirte ist, unter den beste-
henden Rahmenbedingungen, die Substitution
der heimischen Leguminosen verstandlich. Die
geringe Nachfrage seitens der anbauenden
Betriebe zog auf Seiten der Zichtungsfirmen
wiederum die unternehmerische Entscheidung
nach sich, sich von Leguminosen weitgehend
ab- und profitableren Kulturen zuzuwenden.

Die Summe vieler betriebswirtschaftlich nach-
vollziehbarer Entscheidungen ergibt jedoch
nicht zwangslaufig eine gesellschaftlich ak-
zeptable Situation. Denn der GroRteil der Oko-
systemleistungen von Leguminosen, also der
eingangs genannten, 6kologisch gewunschten
und volkswirtschaftlich sinnvollen Wirkungen
ihres Anbaus, l&sst sich eben nicht substitu-
ieren. Diese Okosystemleistungen entstehen
dort, wo der Leguminosenanbau stattfindet
und somit nicht zugunsten jener Lander, die
Leguminosen importieren statt sie selbst an-
zubauen. Zudem bieten Leguminosen ein er-
hebliches Potenzial an zukunftsweisenden In-
novationen fir eine gesundheitlich vorteilhafte
Erndhrung und fur die Realisierung ressour-
censchonender Wertschépfungsmdéglichkeiten
im Non-Food-Bereich. Deshalb ist es folge-

richtig, dass sich die DAFA als Vereinigung der
deutschen Agrar- und Ernahrungsforschung
des Themas annimmt.

Die vorliegende DAFA-Forschungsstrategie
.Leguminosen® fordert einen weitreichenden,
systemischen Forschungsansatz ein. Das
von ihr verfolgte Anliegen wird von einer
Vielzahl deutscher Akteure aus Wissenschaft,
Wirtschaft, Politik und Nichtregierungsorgani-
sationen geteilt, ob auf projektbezogener oder
auf programmatischer Ebene, um eine nach-
haltige, biobasierte Wirtschaft zu starken.

Alle inhaltlichen und konzeptionellen Empfeh-
lungen der vorliegenden Forschungsstrategie
der DAFA dienen einem zentralen Ziel: die
Trendwende hin zur Ausdehnung der Anbau-
flache fur Leguminosen in Deutschland und
Europa einzuleiten. Nur so wird es gelingen,
diesen landwirtschaftlichen Kulturen in der
Land- und Ernahrungswirtschaft jenen Stel-
lenwert zu verschaffen, der ihrer Leistungs-
féhigkeit fur die Wohlfahrt unserer Gesellschaft
entspricht.
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Futtererbse (Pisum sativum)

Mischfruchtanbau Wintererbsen-Roggen
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1 Einleitung
|

Leguminosen stellen éffentliche Giiter in Form von Okosystemleistungen bereit, die eine
signifikante Ausweitung des Leguminosenanbaus in der deutschen Landwirtschaft begriinden.
Hierzu sind Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen notwendig, in die Wissenschaft,
Wirtschaft und Gesellschaft eingebunden sind.
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Die Gesellschaft erwartet, dass die Agrar- und
Ernédhrungsforschung mit ihren anverwandten
Disziplinen Antworten auf Fragen zur Welter-
nahrung, Verknappung fossiler Ressourcen,
Biodiversitatsverlust, Klimawandel und Ent-
wicklung landlicher Regionen gibt. Antworten
auf solche Fragen sind mit einfachen Lésungs-
ansatzen nicht erreichbar. Vielmehr sind in-
tegrative, ganzheitliche Strategien gefragt, die
der Komplexitat der genannten Themen und
der beteiligten Akteure Rechnung tragen.

Einen wesentlichen Beitrag zu einer ziel-
fihrenden Strategie kann die gezielte Nutzung
und Optimierung von Okosystemleistungen
bieten, die sich aus dem Anbau und der Ver-
wendung von Leguminosen ergeben.

Unter Okosystemleistungen (Ecosys-
tem Services) werden die umfassenden,
von Okosystemen ausgehenden Nutzen-
stiftungen fur den Menschen verstanden.
Hierzu zahlen Aspekte der gesunden und
nachhaltigen Ernahrung ebenso wie 6ko-
nomische Vorteile und der Umwelt-, Klima-
und Ressourcenschutz’.

Von der Fruchtartengruppe der Leguminosen
sind Okosystemleistungen gleich in mehreren
Zielfeldern zu erwarten, die im folgenden Ka-
pitel dargelegt werden und von é6konomischer
und agrarbkologischer Relevanz sind bzw.
Perspektiven fiir eine gesunde und nachhal-
tige Humanernadhrung oder den Klimaschutz
bieten. Der Leguminosenanbau in Deutsch-
land und Europa betrifft somit Aspekte, die
Uber die ¢ffentlich diskutierte Substitution von
importiertem Soja deutlich hinausreichen.

In Deutschland stagnierte die Anbauflache
an Futterleguminosen in den letzten 20 Jah-
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Gemeinsame Arbeit fiihrt weiter — hier beim Feldtag mit
Ziichtern, Agrarforschern, Landwirten, Verbdnden und Politik.

ren, die der heimischen Kérnerleguminosen
hat sich in den letzten 10 Jahren auf etwa
100.000 ha eingependelt. Parallel dazu wurde
die Sortenziichtung wegen mangelnder Renta-
bilitdt auf nur noch ein Programm je Kulturart
reduziert oder ganz eingestellt.

Mit Blick auf die vielfaltigen positiven Wirkun-
gen, die Leguminosen fiir eine zukunftsfahige
Land- und Ernahrungswirtschaft versprechen,
sind integrierte Forschungs- und Handlungsan-
satze notwendig, die verschiedene Fachdiszi-
plinen und Interessenvertreter aus Forschung,
Wirtschaft, Politik, Praxis und Gesellschaft ein-
beziehen. Zur konsequenten Umsetzung der
Vorteilswirkungen, die der heimische Anbau
und die Nutzung von Leguminosen bieten, muss
durch fokussierte Forschungsanstrengungen
der volle Umfang an Okosystemleistungen
dargestellt und realisiert werden. Dies kann
nur gelingen, wenn der Anbauumfang von
Leguminosen in der deutschen Landwirtschaft
signifikant und nachhaltig ausgedehnt wird.

" Vgl. Millennium Ecosystem Assessment, 2005: Ecosystems and Human Well-Being: Synthesis. Island Press,

Washington, D.C., pp. 1-137

Vgl. ergénzend: Burkhard, B., Groot, R. de, Costanza, R., Seppelt, R., Jérgensen, S.E. & Potschin, M., 2012: Solutions
for sustaining natural capital and ecosystem services. Ecological Indicators, 21, 1-6, doi:10.1016/j.ecolind.2012.03.008
UK National Ecosystem Assessment, 2012: Ecosystem Services, http://uknea.unep-wcmc.org/EcosystemAssessment
Concepts/EcosystemServices/tabid/103/Default.aspx (Date: 11.04.2012)

1"
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2  Okosystemleistungen:
Ziele der Gesellschaft und
Potenziale der Leguminosen

Der Anbau von Leguminosen fiihrt zur Erzeugung vielfaltiger Okosystemleistungen, die
von der Gesellschaft erwiinscht sind. Diese tragen zum Schutz der Umwelt und natirlichen
Ressourcen bei, stellen wertvolle Rohstoffe fur Wertschépfungsketten zur Verfiigung und
er6ffnen Perspektiven fir eine gesunde und nachhaltige menschliche Erndhrung.
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Die deutsche Bundesregierung stellt her-
aus, dass ,Welterndhrung und Lebensmittel-
sicherheit, Klimawandel und Umweltschutz,
Energiesicherung und mehr Unabhangigkeit
von fossilen Rohstoffen unmittelbar mit der
Landwirtschaft zusammenhangen.”? Daraus er-
gibt sich, dass zur Erarbeitung nachhaltiger
Lésungsansatze die ganze Spanne von der
agrarischen Erzeugung bis zum Verbrauch zu
bertcksichtigen ist.3

Im Hinblick auf steigende Belastungen der Um-
welt, schrumpfende landwirtschaftliche Nutz-
flachen und schwindende schwermetallarme
Mineraldingervorkommen besteht eine zen-
trale Forderung darin, auch kiinftig steigende
pflanzliche Ertrége mit einem minimalen und
standortgerechten Einsatz an Ackerflache,
Pflanzenschutzmitteln und Mineraldiingern zu
erwirtschaften. Gleichermafien prominent sind
die Forderungen, die Emission an Treibhaus-
gasen (THG) und die Belastung von Binnenge-
wassern und Meeresgebieten durch die Land-
wirtschaft zu reduzieren.*

Das Bundesministerium fir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) hat
2011 eine breite gesellschaftliche Diskussion
Uber die Aufgaben und die Zukunft der Land-
und Erndhrungswirtschaft in Deutschland an-
gestollen, deren Ergebnisse in eine ,Charta
fur Landwirtschaft und Verbraucher® eingeflos-
sen sind. Der Chartaprozess zeigt nachdriick-
lich, wie wichtig es in Bezug auf die zentralen
Ziele der Land- und Ernahrungswirtschaft in
Deutschland ist, einen breiten gesellschaftli-
chen Konsens herzustellen. Die Gesellschaft
erwartet zunehmend auch die Bereitstellung
einer Vielzahl von 6ffentlichen Gutern, die u. a.
unsere die Umwelt mit ihren natirlichen Res-
sourcen, die Art der Landnutzung, die Ausge-
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Diskussionsveranstaltung im Rahmen des Charta-
Prozesses zur Eiweil3pflanzenstrategie des BMELV im
Juni 2012.

staltung der Agrarstruktur und der fachlichen
Praxis, die Entwicklung der landlichen Raume,
aber auch die Lebensmittelsicherheit, die Pro-
zessqualitat der Lebensmittelkette und die glo-
bale Erndhrung einschlielen.?

Die derzeitige Konzentration auf wenige fest
etablierte Fruchtarten verursacht mittlerweile
pflanzenbauliche Probleme und vergréfl3ert die
Verwundbarkeit der deutschen Landwirtschaft.
Wenn die Agrobiodiversitat und gesunde, hu-
mushaltige Béden als Ressourcen nachhalti-
ger landwirtschaftlicher Produktivkraft bewahrt
werden sollen, muss die Vielfalt angebauter
Kulturpflanzen und Fruchtfolgen erhalten bzw.
wieder erweitert werden.® Um die Nachhaltig-
keit der pflanzlichen Erzeugung zu verbessern
und fur die deutsche Landwirtschaft zuséatzliche
Wertschépfungspotenziale zu erschlie3en, sind
im Sinne einer Vorsorgestrategie die gegen-
wartig vernachlassigten legumen Fruchtarten
von strategischem Interesse.

2 BMELYV, 2011: Moderne Landwirtschaft — nachhaltig und verbraucherorientiert, www.bmelv.de/SharedDocs/
Standardartikel/Ministerium/Leitung/Namensbeitraege/Aigner-ModerneLandwirtschaft.html

3 BMELYV, 2008: Nachhaltigkeit konkret.

4 Nationaler Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) It. Beschluss der Agrarministerkonferenz

vom 11. April 2008

5 de Haen H, Reisch L, 2011: Charta fur Landwirtschaft und Verbraucher. Ergebnisse des Dialogs mit gesellschaftlichen Gruppen:
Handlungsfelder und Empfehlungen. Géttingen, Kopenhagen, September 2011
5 BMELV, 2008: Bericht des BMELV fur einen aktiven Klimaschutz der Agrar-, Forst- und Erndhrungswirtschaft und zur Anpassung

der Agrar- und Forstwirtschaft an den Klimawandel
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Als Ergebnis steigenden Wohlstands und einer
Vielfalt gesellschaftlicher Einflisse haben sich
die Esskultur und die Bewertungsaspekte der
Ernédhrung in den zurtickliegenden Jahrzehn-
ten grundlegend geéandert. Zunehmend stehen
Aspekte wie Genuss oder Gesundheit im Fo-
kus des Kundeninteresses und des Konsum-
verhaltens. Diese Trends haben zu Markt- und
Wachstumssegmenten geflihrt, die entspre-
chend von der Lebensmittelindustrie bedient
werden und auch weiterhin Perspektiven fur
die Entwicklung innovativer Produkte bieten.”

Die fortgesetzte Diskussion um die Nachhal-
tigkeit landwirtschaftlicher Erzeugung fiihrt zu
einer wachsenden Bedeutung prozessbezo-
gener Aspekte im Erndhrungsbereich.® Diese
werden zunehmend auch auf Konsumenten-
seite artikuliert.® So gibt es eine steigende
gesellschaftliche Nachfrage nach Lebensmit-
teln, die regional und nachhaltig produziert,
rickverfolgbar, pflanzlichen Ursprungs und
von hohem Gesundheits- und Wohlfihlwert
sind. Lebensmittel sollten authentische und
geschmackvolle Produkte sein, die eine echte
Vielfalt bieten und damit wertvoll sind.°

Definition Leguminosen

Die Leguminosen (Hulsenfrichtler; bot.
Fabaceae oder Leguminosae) sind eine der
artenreichsten Familien im Pflanzenreich.
Sie umfassen weltweit fast 20.000 Kultur-
und Wildarten. Es handelt sich dabei um
ein- oder zweijahige oder ausdauernde
krautige Pflanzen oder um verholzende
Pflanzen wie Baume, Straucherund Lianen.
Die meisten Leguminosen gehen in
ihren Wurzeln eine Symbiose mit Stick-
stoff fixierenden Rhizobien (Knélichen-
bakterien) ein. Sie machen sich dadurch
unabhangig von der Stickstoffverfigbarkeit
im Boden und tragen Uber die Fixierung
von Luftstickstoff wesentlich zur Boden-
fruchtbarkeit bei. Der fixierte Stickstoff wird
zu einem grofRen Teil in allen Pflanzenteilen,
vor allem in den Samen, zur Proteinsynthe-
se genutzt. Daraus resultieren im Allge-
meinen erhéhte Proteingehalte gegeniber
nicht Stickstoff fixierenden Pflanzen. Wegen
dieser im Pflanzenreich einzigartigen Leis-

tung und ihrer wertvollen Eigenschaften als
EiweilRtrager werden Leguminosen welt-
weit, von den Tropen und Subtropen bis
in die héheren Breiten, als Kulturpflanzen
genutzt.™

In der deutschen Landwirtschaft sind ein-
jahrige Kérnerleguminosen wie Kdérnerfut-
tererbse, Ackerbohne und SuRlupinenarten
sowie mehrjahrige Futterleguminosen wie
Luzerne und verschiedene Kleearten be-
kannt. Diese Fruchtarten werden fast aus-
schlieBlich fur die Tiererndhrung bzw. als
Griindiingung angebaut. Fir die mensch-
liche Erndhrung werden in der Landwirt-
schaft Linsen und Sojabohnen angebaut;
im Gartenbau sind Erbsen, Phaseolus- und
Faba-Bohnen von Bedeutung. Alle sind
einjahrige Arten. Zusatzlich werden Legu-
minosen als Zwischenfriichte oder Unter-
saaten zur Erhaltung der Bodenfruchtbar-
keit und als Erosionsschutz angebaut.

7 BMBF, 2010: Studie zum Innovationssektor ,Lebensmittel und Ernéhrung*. Freising, Berlin, 2010

8 BMELV, 2008: Fn. 6, S. 19

9 Auswertung der Internetbeitrdge zur Charta fur Landwirtschaft und Verbraucher;
http://www.bmelv.de/DE/Ministerium/Charta-Diskussion/Prozess/Prozess_node.html

©BMELYV, 2011: Workshopbericht zur Charta fur Landwirtschaft und Verbraucher — Thema Lebensmittel.
Vierter Workshop zur Charta fir Landwirtschaft und Verbraucher, Berlin, 7. Juni 2011
""Werner & Newton, 2005: Nitrogen fixation in agriculture, forestry, ecology, and the environment
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Die Entwicklung und der Einsatz von Md&glich-
keiten, Menschen zu einer bewussten und ge-
sunden Erndhrungsweise zu verhelfen, haben
einen hohen gesellschaftlichen und gesund-
heitspolitischen Stellenwert. Den steigenden
Bedarf an Lebensmitteln mit hohem Gesund-
heits- und Erlebniswert sowie nachweisbarer
Prozessqualitdt kinftig decken zu kénnen,
stellt eine andauernde Herausforderung fir die
Land- und Erndhrungswirtschaft dar. Neben
funktionellen Lebensmitteln, denen spezifische,
biologisch wirksame Komponenten zugesetzt
wurden, bieten sich diatetisch wirksame Prote-
ine und Ballaststoffe an, wie sie in bestimmten
Leguminosen naturlicherweise vorkommen.

Als Okosystemleistungen, die mit Hilfe von
Leguminosen realisierbar sind, kénnen her-
ausgestellt werden:

m Schonung von Ressourcen wie Boden,
Wasser, fossile Rohstoffe

m Ginstige Vorfrucht- und Fruchtfolgeeffekte
m Biologische Vielfalt in der Agrarlandschaft
B Anpassung an den Klimawandel

m Treibhausgas (THG)-Emissionsreduktion

B Gesunde und nachhaltige Humanernahrung

m Wertvoller Rohstoff fUr vielfaltige Nutzung

Einige dieser Okosystemleistungen sind nicht
grundsatzlich an eine in Deutschland stattfin-
dende Erzeugung von Rohstoffen gebunden.
Dies gilt etwa fiir den Beitrag, den die Nutzung
von Leguminosen fir eine gesunde und nach-
haltige Humanernahrung leisten kann. Andere
Wirkungen sind hingegen standortbezogen.
Dies gilt beispielsweise im Hinblick auf die Er-
haltung bzw. Verbesserung der Bodenfrucht-
barkeit oder die Realisierung von Vorfruchtwir-
kungen durch Einbeziehung von Leguminosen

Fachforum Leguminosen

in die Fruchtfolgen. Der Anbau und die Nut-
zung von Leguminosen halten ein erhebliches,
bisher nur ansatzweise genutztes Potenzial an
Okosystemleistungen bereit, die zu einer zu-
kunftsfahigen Land- und Erndhrungswirtschaft
beitragen kénnen.

Eine Schlusselfunktion fur die Erbringung der
genannten Okosystemleistungen ist die fir
Leguminosen typische symbiotische Fixie-
rung von atmosphérischem Stickstoff. Bis zur
Entwicklung des Haber-Bosch-Prozesses zur
Herstellung mineralischen Stickstoffdiingers
war die pflanzliche Erzeugung in der Land-
wirtschaft fast ausschlieBlich auf den Anbau
von legumen Feldfriichten angewiesen, um die
Stickstoffversorgung der Folgekulturen sicher-
zustellen. Im 6kologischen Landbau basiert
dieser N-Input in das Betriebssystem im
Wesentlichen auf dieser biologischen N-Fixier-
leistung der Leguminosen. Einige legume
Fruchtarten wie die Blaue Lupine und die Luzer-
ne verfigen zudem Uber ein hohes Mobilisie-
rungsvermdgen fur Bodennéhrstoffe und Uber
ein ausgedehntes Wurzelsystem, welches auch
tiefere Bodenschichten erschliefen kann.

Okosystemleistungen der
Leguminosen im Detail:

Vorfruchtwert

Der fixierte Stickstoff erndhrt zunachst ein-
mal die Leguminose selbst, so dass diese
innerhalb der Fruchtfolge in der Regel kei-
ner zusatzlichen N-Dingung bedarf. Die auf
dem Feld verbleibenden Pflanzenriickstédnde
tragen zum Gehalt des Bodens an organisch
gebundenem Stickstoff bei und erzeugen so
einen hohen Vorfruchtwert fir die nachfol-
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Abbildung 2: Beitrdge der Leguminosen zur Stickstoffversorgung der Fruchtfolge
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Schematische Darstellung der Stickstofffixierung als druschorientierter Fruchtfolgeabschnitt ohne organische und
mineralische N-Diingung sowie ohne Stickstoff aus dem Bodenpool.

genden Kulturen. Leguminosen Ubernehmen
somit eine SchlUsselrolle fur den Aufbau und
Erhalt der Bodenfruchtbarkeit. Die Menge an
fixiertem Stickstoff ist betrachtlich und kann
je nach Nutzungsart und -intensitat bis zu
500 kg/ha/Jahr betragen. Die Ersparnis, welche
durch heimischen Leguminosenanbau beim
Dungemitteleinsatz realisierbar waére, wird
beispielsweise fur Frankreich auf ca. 215.600 t
N-Dinger bzw. auf bis zu 100 Mio. € p. a. ge-
schatzt’?, wenn die Anbauflache von Legumi-
nosen auf 7 % der Ackerfladche ansteigt.

Bodenfruchtbarkeit

Viele Leguminosen (Luzerne, Rotklee, Espar-
sette, Lupine, Ackerbohnen u. a.) tragen mit
ihren tiefreichenden Wurzeln zur biogenen

Aufhebung von Schadverdichtungen im kru-
mennahen Unterboden bei. Insbesondere die
mehrjahrigen Futterbauleguminosen erbringen
deutlich positive Beitrage fur die Humusbilanz
der Béden. Zudem bringen Lupinen und weite-
re Leguminosen fir die Bewirtschaftung leich-
ter Béden eine bereits lange bekannte be-
sondere Eignung mit."”® Fir den Aufbau einer
gesunden Bodenstruktur ebenfalls bedeutsam
sind die feinen Netzwurzeln, wie sie etwa von
Wicken ausgebildet werden, da erst sie eine
Bodenstruktur schaffen, die Wasser aufnehmen
und fur den spateren Bedarf speichern kann. Zur
direkten Erhéhung der Bioporen durch Pfahl-
und Netzwurzeln kommt, bedingt durch den
jahrlich mehrmaligen Anfall von Ernteriickstén-
den an der Bodenoberflache sowie durch

2Cavaillés E, 2009: La relance des légumineuses dans le cadre d’un plan protéine: quels bénéfices environnementaux?
Etudes & Document n°15, CGDD, MEEDDM (42 p.), www.developpement-durable.gouv.fr

s Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft, 1895: Zwischenfruchtanbau auf leichtem Boden, Heft 7., 4. Auflage 1927
Sprengel, C., 1838: Die Lehre von den Urbarmachungen und Grundverbesserungen, Baumgartner Verlag, Leipzig
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Abbildung 3: ErschlieBung des Unterbodens durch tief wurzelnde Leguminosen

\
E/nfge L%‘eg Wnosen kénnen mit Ihren Wurzeln einen groBen Beitrag zur Bodenlockerung leisten und eine Pflugsohle

\
erschlossen

Beschattung und Bodenruhe, der indirekte
Effekt der Bodenlockerung durch die starke
Férderung des Regenwurmbesatzes hinzu. In
Rotkleegras- bzw. Luzernegras-Systemen fuhrt
die stark vermehrte Ausscheidung von Regen-
wurmlosung an der Bodenoberflache zusam-
men mit dem hohen Anteil von Feinwurzeln
der Gréaser zu einer Erhdéhung und Stabili-
tatsverbesserung des Mittelporenanteils ge-
rade von sandigen B&éden. Daraus folgt eine
deutliche Verbesserung sowohl der nutzbaren
Feldkapazitat als auch der Infiltrationsleistung
bei Starkniederschldgen und in Verbindung
mit einer ganzjéhrigen Bodenbedeckung eine
weitgehende Verhinderung von Bodenerosion
durch Wind und Oberflichenwasser. Diese
Erosionsschutzeffekte kbnnen auch durch den

als Verdichtyngsebene durchdringen. Das Wasser- und Néhrstoffpotenzial des vorhandenen Bodenvolumens kann so
nd fiir Folgefriichte eine bessere Ausgangssituation geschaffen werden.

Anbau von Leguminosen in Zwischenfruchtge-
mengen oder als Untersaaten erreicht werden.
Neben dem generellen Schutz der Bodenpro-
zesse werden also zusatzliche Nutzungsopti-
onen fir leichtere und trockenheitsgefahrdete
Standorte eroffnet.

Nahrstoffeffizienz

Im Allgemeinen liegt die Nutzungseffizienz fir
den im Boden vorliegenden Stickstoff durch
Ackerkulturen unterhalb von 50 %. Dies mani-
festiert sich in einem chronischen Uberschuss
nicht genutzten Stickstoffs, der in Deutschland
in den letzten Jahren nahezu konstant bei ca.
100 kg N/halag, wobei die flir 2011 angestrebte
ZielgroRe von 60 kg N/ha deutlich verfehlt
wurde.™ Wahrend beim Verbrauch der Haupt-

4 Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, 2012: Statistischer Monatsbericht 04/2012, S. 258 f.
Verordnung tber die Anwendung von Dungemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsatzen
der guten fachlichen Praxis beim Dingen (Dungeverordnung - DGV) in der Fassung vom 27.02.2007, § 6, Abs. 2, 1d
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Leguminosen beglinstigen durch die gute Boden-
lockerung ressourcenschonende KulturmalBnahmen
wie etwa Direktsaatverfahren.

diingekomponenten Phosphor und Kalium im
Zeitraum von 1993 bis 2010 in Deutschland ein
Riickgang von jeweils ca. 43 % bei gleichblei-
bender oder sogar steigender Flachenproduk-
tivitdt zu verzeichnen war, ging der Einsatz von
Stickstoffmineraldiingern im selben Zeitraum
nur um 2,3 % zurlck.” Die mangelhafte N-Effi-
zienz verursacht einerseits sowohl betriebs- als
auch volkswirtschaftlich hohe finanzielle Ver-
luste und fuhrt zu erheblichen Umweltbelas-
tungen in Form von Ammoniak- und Lachgas-
Emissionen in die Atmosphére sowie Nitrataus-
trdgenin Grund- und Oberflichengewasser. Sie
offenbart andererseits aber auch ein massives
Reduktionspotenzial, welches zu erschlief3en ist.

Hier kdnnte der systematische Einsatz von Le-
guminosen in der Fruchtfolge ansetzen und zu
einer erheblichen Entscharfung der Stickstoff-
problematik beitragen. Der durch Legumino-
sen symbiotisch gebundene atmosphérische
Stickstoff wird im Wurzelbereich, also am Auf-

nahmeort fiir die Pflanze, gebildet und durch
Mineralisierungsprozesse aus der Legumino-
sen-Biomasse zur Verfligung gestellt. Diese
natirliche, enge réumliche Beziehung zwi-
schen N-Bindung und N-Aufnahme (Syn-
lokation) und die langsame N-Freisetzung
kénnte dazu genutzt werden, mit geeigneten,
auf die Einbeziehung legumer Fruchtarten ab-
gestimmten Anbausystemen eine im Ver-
gleich zu N-Dlngergaben glnstigere zeitli-
che Verteilung des N-Angebots und dadurch
seine hdhere Ausnutzung bei geringerer N-
Auswaschung zu erreichen.'® Die N-Bindung
von Leguminosen ist insbesondere in Gebie-
ten mit intensiver Veredelungswirtschaft oder
Biogaserzeugung bei der Nahrstoffbilanzie-
rung und dem pflanzenbaulichen Manage-
ment entsprechend zu berlcksichtigen. Tief
wurzelnde Leguminosen wie z. B. die Luzerne
oder die Blaue Lupine erschlieRen zudem
Phosphor und andere Nahrstoffe im Unterbo-
den und bringen diese in die landwirtschaftli-
chen Nahrstoffkreislaufe ein.

Kohlenstoffbilanz

Leguminosen, insbesondere die mehrjéhrigen
Futterleguminosen, hinterlassen mit Stoppeln
und tiefem Wurzelsystem grole Mengen an
Pflanzenrickstanden im Boden. Der Anbau le-
gumer Fruchtarten weist daher im Allgemeinen
eine positive Kohlenstoffbilanz auf. Fruchtar-
ten wie Luzerne kénnen signifikante Beitrage
zur Regeneration degradierter Béden leisten.

Energiebilanz

Der symbiotisch gebundene atmosphérische
Stickstoff fuhrt zu reduziertem Verbrauch an
mineralischen N-Dingern, deren Herstellung
einen hohen Einsatz (ca. 49 MJ Priméaren-
ergie/kg N)'” von Energie erfordert. Legumi-
nosenhaltige Fruchtfolgen bedingen eine sub-

®*Umweltbundesamt, 2011: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen
seit 1990 (Stand: 15. April 2011), www.umweltbundesamt.de/emissionen/publikationen.htm

6 Arlauskiene A. and Maiksteniene S., 2007: Effect of legume catch crops management on the dynamics of soil mineral nitrogen and
nitrate leaching. Permanent and temporary grassland: plant, environment and economy. Proceedings of the 14th Symposium of the
European Grassland Federation, Ghent, Belgium, 3-5 September 2007, Pages: 331-334

7 Patyk, A. and Reinhardt, G.A., 1997: Energie- und Stoffstrombilanzen von Diingemitteln, Friedr. Vieweg & Sohn Verlag,

Braunschweig/Wiesbaden
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stanzielle Energieersparnis, indem (i) die le-
gume Fruchtart selbst keine N-Dingung be-
ansprucht, (ii) die Folgekulturen weniger mi-
neralischen N-Diinger erfordern und (iii) die
Bodenbearbeitung und der Einsatz von Pflan-
zenschutz- sowie Pflanzenbehandlungsmitteln
in der Fruchtfolge reduziert werden kénnen.
Fir das Beispiel einer flnfgliedrigen Fruchtfol-
ge mit einer Leguminose wurde fiir einen deut-
schen Anbaustandort eine Energieersparnis
von 14 % ermittelt.'®

Minderung von Treibhausgasemission
(Mitigation)

Die Produktion von N-Dingemitteln ist ein sehr
energieintensiver Prozess, durch den grof3e
Mengen an CO, und N,O emittiert werden.™
Dariiber hinaus bedingen Denitrifikations-
prozesse auf N-gediingten Standorten héhere
N,O-Emissionen.Die Verringerung des Einsat-
zes von N-Dingern durch verstarkten Legu-
minosenanbau eréffnet somit ein erhebliches
THG-Reduktionspotenzial.

Zudem ermoglichen Leguminosen mit ihrer
bodenauflockernden Durchwurzelung den Ver-
zicht auf wendende Bodenbearbeitungsver-
fahren, die Denitrifikationsprozesse anregen
und zur N,O-Emission in der Landwirtschaft
beitragen. Fur die Einbeziehung von Kérner-
leguminosen in Fruchtfolgen wurde beispiels-
weise eine Netto-THG-Emission (CO, + N,O)
ermittelt, die aufgrund der reduzierten Ausbrin-
gung von N-Dingemitteln im Rahmen solcher
Fruchtfolgen auf einem insgesamt niedrigeren
Niveau als in der Vergleichsfruchtfolge liegt.?°
Durch starkere Einbeziehung von Legumino-
sen in Systeme der landwirtschaftlichen Er-
zeugung ist somit in der Gesamtbilanz eine
Verminderung der THG-Emission zu erzielen.?'

Fachforum Leguminosen

Die Einbeziehung von Leguminosen in unsere
Fruchtfolgen stellt einen wertvollen Beitrag zur
Agrobiodiversitét dar.

Anpassung an den Klimawandel (Adaptation)
Die bereits skizzierte, durch Leguminosenan-
bau geférderte Durchwurzelung der gesamten
Ackerkrume und des Unterbodens erhdht die In-
filtrations- und Speicherleistung landwirtschaft-
lich genutzter Béden, was nicht nur im Hinblick
auf die erwartete Zunahme von Durrephasen
fur die Erntesicherheit, sondern auch auf die
Zunahme von Starkniederschlagen von grof3er
Relevanz ist. Durch ihr starkes Wurzelwerk er-
reichen einige Leguminosenarten Wasser in
Bodentiefen, welches anderen Kulturen nicht
mehr zuganglich ist.

Agrobiodiversitat

Dadie Einbeziehung von Leguminosen die Zahl
der Fruchtfolgeglieder erhéht, das taxonomische
Spektrum der Fruchtfolgen verbreitert und die
Bedeckungsdauer der Ackerflachen verlangert,
wirkt sie sich positiv auf die Diversitat von Bei-
krautern, Insekten und Wirbeltieren aus. Auch

8 Nemecek, T., von Richthofen, J.-S., Dubois, G., Casta, P., Charles, R., Pahl, H., 2008: Environmental impacts of introducing grain
legumes into European crop rotations. European Journal of Agronomy 28:380-393.

9Kern, J., Hellebrand, H.-J., Scholz, V., Linke, B., 2010: Assessment of nitrogen fertilization for the CO2 balance during the production
of poplar and rye. In: Renewable and Sustainable Energy Reviews, 14, S. 1453-1460

20 Nemecek T, et. al., Fn. 18 oder vgl. v Richthofen, J.S., Pahl, H., Nemecek, T., 2006: Was K6rnerleguminosen in Anbausystemen leisten.
RAPS 1/2006:35-39, www.proplant.de/data/2006/2006-01_Raps_vonRichthofen_Koernerleguminosen.pdf

2 In 0. g. Studie von Nemecek e.al., 2008, emittiert die leguminosenhaltige Fruchtfolge 11 % weniger THG als die Vergleichsfruchtfolge.

Cavalillés, E., 2009: Fn.12
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die Mehrjahrigkeit einiger Leguminosen schafft
mit der langfristigen Bodendeckung und Durch-
wurzelung sonst in der agrarischen Land-
nutzung kaum noch angebotene Habitat-
eigenschaften. Vor allem aufgrund der Habitat-
differenzierung durch Leguminosenanbau in
Agrarlandschaften und des Vorhandenseins
von blihenden Feldfriichten ist eine Steige-
rung der Biodiversitat zu erwarten. So wurden
in Kleegras die héchsten Siedlungsdichten von
Feldvdgeln und -hasen im Vergleich zu ande-
ren Ackerkulturen beobachtet.?

Die Koevolution zwischen Samenpflanzen und
Insekten hat bei den Leguminosen zu einer ty-
pischen, fir Insekten attraktiven BlUtenstruktur
gefuhrt und damit zur Maximierung des Be-
stdubungserfolgs (Pollination) beigetragen.
Leguminosen bieten mit ihren auf Insektenbe-
stdubung optimierten Bliten wesentliche Blih-
flachen fir ein breites Spektrum an nektar-
sammelnden Insekten in Zeiten, wenn diese
Bestduberinsekten nur schwer andere Nahrung
in der Agrarlandschaft finden. Durch die Bei-
mengung von Leguminosen in Zwischenfrucht-
mischungen wird sogar im Spatsommer bis
zum Einsetzen der ersten Frdste fir bluhende
Landschaften gesorgt. Durch den Anbau von
Leguminosen kann so die Nahrungsgrundlage
fur die gegenwartig stark bedrohte Bestauber-
Fauna verbessert?® und damit im Gegenzug
die Bestdubungszeit verlangert werden. An-
gesichts einer problematischen Abnahme von
Bestaubern kommt dieser Okosystemleistung
eine hohe Bedeutung flr die Sicherung der
Integritédt bestduberabhdngiger Nahrungsket-
ten zu. Ein positiver und wirtschaftlich interes-
santer Nebeneffekt ist die Honigerzeugung bei
einigen krautigen und holzigen Leguminosen.

Gesunde und nachhaltige
Humanerndhrung

Eine Verstarkung der gesundheitsbezogenen
Forschung wird kiinftig im Mittelpunkt des Sek-
tors Erndhrung und Lebensmittel stehen.? In
diesem Kontext kénnen Leguminosen einen
wichtigen Beitrag zu optimierten Erndhrungs-
strategien liefern. Proteine stellen eine Schlis-
selkomponente in der menschlichen Ernéhrung
dar. Die weltweit wichtigsten proteinreichen
Grundnahrungspflanzen wie Bohnen, Soja,
Linsen, Erbsen, Erdnisse und Kichererbsen
gehoéren den Leguminosen an. Zudem weisen
einige Leguminosenarten ein Aminosaureprofil
auf, das jenes von Getreide ergénzt und damit
die Mdglichkeit einer hochwertigen Proteiner-
génzung in der Tierfltterung wie auch eine in-
teressante Alternative zu tierischem Protein in
der menschlichen Erndhrung bietet.

Hiilsenfriichte bieten mit ihren wertvollen Nahr-
und Inhaltsstoffen innovative Méglichkeiten fiir eine
bewusste Erndhrung.

22 Stein-Bachinger, K., Fuchs, S., Gottwald, F., 2010: Naturschutzfachliche Optimierung des 6kologischen Landbaus — ,Naturschutzhof
Brodowin“ . Naturschutz und Biologische Vielfalt 90, 409 S, ISBN 978-3-7843-3990-0
Lang, J. & Godt, J., 2009: Profitiert der Feldhase vom 6kologischen Landbau? In: Mayer, J.; Alféldi, T.; Leiber, F.; et al. (Hrsg.):
Werte - Wege - Wirkungen: Biolandbau im Spannungsfeld zwischen Erndhrungssicherung, Markt und Klimawandel. Beitrage
zur 10. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, Ziirich 11. — 13. Februar 2009. Band 1: Boden, Pflanzenbau, Agrartechnik,
Umwelt- und Naturschutz, Biolandbau international, Wissensmanagement. Verlag Dr. Késter, Berlin, S. 434—-437

2UNEP, 2011: Global honey bee colony disorders and other threats to insect pollinators.

www.unep.org/dewa/Portals/67/pdf/Global_Bee_Colony_Disorder_and_Threats_insect_pollinators.pdf (besucht 12.12.2011)

2¢BMBF, 2010, Fn. 7
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Heimische Leguminosen liefern wertvolle Rohstoffe
(hier Lupinensamen).

Im Hinblick auf die Humanernahrung entfalten
Inhaltsstoffe aus Leguminosen gesundheits-
férdernde Wirkungen. In Deutschland durch-
gefihrte Tier- und Humanstudien belegen
eine den LDL- und Gesamtcholesterinspiegel
senkende, blutdrucksenkende, antiarterioskle-
rotische sowie die Darmgesundheit und den
Lipidstoffwechsel férdernde Wirkung von be-
stimmten Inhaltsstoffen aus Lupinensamen.®
Studien an einer chinesischen Subpopulation
weisen auf eine inverse Beziehung zwischen
der Aufnahme an ungesuRten und nicht frit-
tierten sojabasierten Lebensmitteln und Iso-
flavonen einerseits und dem Risiko, an Typ2-
Diabetes zu erkranken, andererseits hin.?
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Klnftige Strategien fir eine nachhaltige und
gesunde Form menschlicher Erndhrung wer-
den eine signifikante Reduktion des Konsums
tierischen Proteins zu Gunsten pflanzlichen
Proteins einbeziehen miissen.?” Leguminosen
bieten hierfir dank ihres hohen Gehalts an
Protein, praventiv wirkenden Ballaststoffen
und sekundaren Inhaltsstoffen hervorragende
Voraussetzungen.

Wertvoller Rohstoff fiir vielfdltige Nutzung
Leguminosen stellen mit ihrem Erntegut einen
vielfaltig genutzten Rohstoff zur Verfligung.
Zurzeit wird dieser Rohstoff, neben der Olge-
winnung bei Sojabohnen, hauptséchlich in der
Tierernahrung eingesetzt. Der Einsatz fur die
Humanernahrung ist dem Umfang nach gerin-
ger, kann jedoch der Landwirtschaft und den
Marktpartnern langfristig Perspektiven fir eine
héhere Wertschopfung eréffnen. Neben die
Verwendungslinien ,Feed® und ,Food” tritt die
stoffliche und energetische Verwendung, de-
ren Leistungen mit der ErschlieBung weiterer
Potenziale noch zu erkunden sind.

% Sirtori, C.R., Galli, C., Anderson, J.W., Arnoldi, A., 2009: Nutritional and neutraceutical approaches to dyslipidemia and atheriosclerosis

prevention: Focus on dietary proteins. Atheriosclerosis 203:8

Fechner, A., Schweiggert, U., Hasenkopf, K. & Jahreis, G., 2011: Lupine kernel fiber: metabolic effects in human intervention studies
and use as a supplement in wheat bread. In: V.R. Preedy, R.R. Watson, V.B. Patel (Eds.) Flour and breads and their fortification in

health and disease prevention, pp. 463-473.

26 Mueller, N.T., Odegaard, A.O., Gross, M.D., Koh, W.-P., Yu, M.C., Yuan, J.-M., Pereira, M.A., 2011: Soy intake and risk of type 2
diabetes in Chinese Singaporeans. European Journal of Nutrition (DOI 10.1007/s00394-011-0290-4)

27 Woitowitz, A., 2007: Auswirkungen einer Einschrankung des Verzehrs von Lebensmitteln tierischer Herkunft auf ausgewahlte
Nachhaltigkeitsindikatoren — dargestellt am Beispiel konventioneller und 6kologischer Wirtschaftsweise. Dissertation TUM.
Von Koerber, K., Kretschmer, J., 2000: Zukunftsfahige Ernahrung — Gesundheits-, Umwelt-, Wirtschafts- und Sozialvertraglichkeit

im Lebensmittelbereich. Zeitschrift fur Ernahrungsckologie 1, 39-46.
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3  Leguminosenanbau und -forschung:
Status quo
e

Die Okosystemleistungen heimischer Leguminosen und die Forschungs- und Entwicklungs-
leistungen (F&E), die zu ihrer Verfigbarkeit in der landwirtschaftlichen Praxis beitragen, sind
offentliche Guter, fur die es kaum einen Markt gibt. Durch die Forschungsférderung konnte
der Produktivitdtszuwachs einiger Leguminosen prozentual mit wichtigen Cash-Crops mit-
halten. Die Anbauflache von Leguminosen hat in den letzten Jahrzehnten jedoch deutlich
abgenommen, weil bei geringen Verarbeitungs- und Verwertungsstrukturen ein Anbau 6ko-
nomisch nicht nachhaltig war.
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Die aufgezeigten Okosystemleistungen von
Leguminosen sind von regionaler wie globaler
Bedeutung. Dies wirft die Frage auf, warum
sich Leguminosen in der deutschen Landwirt-
schaft bislang nicht besser etablieren konnten.

Trotz der vielfaltigen Vorteile, die Leguminosen
fur die Gesellschaft zu bieten haben, sind diese
derzeit im Gesamtkontext der landwirtschaft-
lichen Erzeugung nicht konkurrenzfahig:

m Die Energie, welche zur Fixierung und Be-
reitstellung von Luftstickstoff erforderlich ist,
muss von der Pflanze Uber die Photosynthese
selbst bereitgestellt werden. Diese physiolo-
gischen Kosten der Stickstofffixierung und
die vergleichsweise geringe Intensitat der
Leguminosenziichtung bedingen, dass das
Trockenmasse- bzw. Kornertragspotenzial
von Leguminosen unterhalb des Niveaus
anderer Fruchtarten liegt.

m Kulturpflanzen-Vielfalt auf dem Acker bringt
fur den Landwirt eine héhere Komplexitat
des Anbaumanagements mit sich. Der Ge-
winn an Kulturpflanzen-Vielfalt, den Legu-
minosen in Anbausysteme einbringen
kénnen, bedingt wie jeglicher Komplexi-
tadtszuwachs auf der 6konomischen Seite
eine Erhéhung der Direktkosten.

m Der randstandigen Anbaubedeutung, die Le-
guminosen derzeit in der deutschen Land-
wirtschaft haben, stehen Entwicklungskos-
ten, die etwa im Rahmen privat finanzierter
Sortenzuchtprogramme anfallen, gegentiber,
welche mit ca. 500.000 Euro je Jahr im Ver-
haltnis zur Anbau- und Vermehrungsflache
vergleichsweise hoch sind. Hinzu kommt,
dass als Selbstbefruchter geziichtete Legu-
minosen leicht unter Umgehung von Zahlun-
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Ackerbohne (Vicia faba)

gen an die Sortenentwickler (Zichter) aus
eigenem Erntegut nachgebaut werden
kénnen und somit die von den Zichtern
eingenommenen Saatgutlizenzen kaum
zur Refinanzierung ihrer Leguminosen-
Zuchtprogramme hinreichen. Gegenwartig
werden somit die Kosten fir die Zichtung
anbauwirdiger und konkurrenzfahiger Sor-
ten von einer sehr kleinen gesellschaftli-
chen Gruppe getragen, wahrend die meis-
ten potenziellen Vorteile der Leguminosen
offentlich sind. Im Ergebnis gibt es derzeit
kaum Marktanreize, diese Fruchtarten durch
Pflanzenzlichtung zu verbessern.

Ein Mangel an Marktanreizen ist auch im
Hinblick auf die Zulassung von wichtigen
Pflanzenschutzmitteln fur ihre Anwendung
in legumen Fruchtarten zu konstatieren. Die
dazu notwendigen, von den Herstellern an-
zustrengenden Zulassungsverfahren sind
kostentrachtig; inre Wirtschaftlichkeit im Zu-
sammenhang mit dkonomisch marginalen
Kulturen ist nicht immer gegeben.
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Zusammenfassend kann somit ein Marktver-
sagen konstatiert werden, wahrend im Hinblick
auf die Okosystemleistungen gesamtgesell-
schaftlich gesehen viel fir die Leguminosen
spricht. Die o. g. internen Kosten von Legu-
minosen belegen, dass der Markt gegenwar-
tig nicht in der Lage ist, das Potenzial dieser
Fruchtarten in Gestalt 6ffentlicher Giter um-
zusetzen. Es mussen daher deutliche Veran-
derungen angestoRen werden, um die skiz-
zierte Abwartsspirale zu stoppen und in eine
Bewegung von sich gegenseitig verstarken-
dem o6kologischen und 6konomischen Nutzen
umzulenken. Bei diesem Umlenkungsprozess
spielt Forschung eine Schlusselrolle, wenn es
darum geht, die internen Kosten von Legumi-
nosen zu senken und ihre externen Vorteile

ZU messen, zu realisieren und zu optimieren.
Neben innovativen L&sungen aus der For-
schung mussen indessen auch Wege gefun-
den werden, die vom landwirtschaftlichen
Sektor bei der pflanzlichen Erzeugung bislang
zu tragenden internen Kosten gesellschaft-
lich breiter zu verteilen, damit die Leistungen,
die sich aus dem Anbau und der Nutzung von
Leguminosen ergeben, auch kinftig erbracht
werden kdnnen.

Abbildung 4: Entwicklung der Leguminosenanbauflache in Deutschland

= Leguminosen gesamt Futterleguminosen
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Quellen: Statistisches Bundesamt: Lange Reihe der Landwirtschaftsstatistik von 1938 - 1996 fiir das jetzige Bundesge-
biet, Fachserie 3 Reihe 3.1.2 (verschiedene Ausgaben und Jahrgédnge) und Genesis-Online Datenbank (Code 41241).
Statistisches Jahrbuch der DDR (verschiedene Jahrgénge).
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3.1 Entwicklung des
Leguminosenanbaus

In den letzten Jahrzehnten hat sich das Ertrags-
niveau im Pflanzenbau Deutschlands rasant
entwickelt, mit Steigerungen von 2 bis 3 %
je Jahrin den Flachenertragen wichtiger Kultur-
pflanzen.?® Zu dieser positiven Entwicklung
haben einerseits die beeindruckenden Erfolge
der Pflanzenziichtung und andererseits Ver-
besserungen in Anbau, Dingung, Pflanzen-
schutz und Technik etwa je zur Halfte beige-
tragen, wenngleich eine zunehmende acker-
bauliche Extensivierung beziiglich Pflanzen-
schutz, Dingung und Bodenbearbeitung, die
Ausdehnung des Anbaus von Kulturarten (z. B.
Weizen) auf ertragsschwachere Standorte
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sowie eine Haufung von Anbaujahren mit
extremer Witterung wahrend des zurlcklie-
gendendJahrzehntsin stérkeren Ertragsschwan-
kungen mit schwécher zunehmendem Er-
tragstrend resultierten.

Funktionierende Absatzmarkte fir Lebens- und
Futtermittel und in jlingerer Zeit eine zusatz-
liche energetische Verwendungsmdéglichkeit
haben dazu beigetragen, dass auf ca. 70 % der
Ackerflache in Deutschland Winterweizen,
Mais, Winterraps und Wintergerste angebaut
werden.

Die Ertrage von Futter- und Kérnerleguminosen
sind zwar ebenfalls angestiegen; jedoch kann
deren Ertragskraft kaum mit jener der zlchte-

Abbildung 5: Entwicklung der Anbauflache von Kérnerleguminosen in Deutschland

= Ko&rnerleguminosen gesamt == Ko&rnerleguminosen Ackerbau

Kérnerleguminosen Humanernéhrung
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Quellen: Statistisches Bundesamt: Lange Reihe der Landwirtschaftsstatistik von 1938 - 1996 fiir das jetzige Bundesgebiet,

Fachserie 3 Reihe 3.1.2 (verschiedene Ausgaben und Jahrgénge), Genesis-Online Datenbank (Code 41241) und mdindl.
Auskunft vom 01.09.2011. Statistisches Jahrbuch der DDR (verschiedene Jahrgéange).

28 von Witzke, H., Kirschke, D., Lotze-Campen, H., Noleppa, S., 2004: Die gesamtwirtschaftliche Verzinsung der Pflanzenziichtung in

Deutschland — Endbericht. Agripol network for policiy advice, Berlin
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risch intensiver bearbeiteten Fruchtarten mit-
halten. In Folge der dominierenden Stellung
von importiertem Soja als wichtigstem Protein-
trdger sowie aus den weiter oben dargelegten
Grinden wurde die Ziichtung und Weiterent-
wicklung der heimischen Leguminosen auf we-
nige Zuchtprogramme eingeschrankt und der
Anbau einzelner Kérnerleguminosen fiir die
menschliche Ernahrung, z. B. der Linse, fast
aufgegeben.

Die Prasenz von Leguminosen als ackerbau-
liche Fruchtarten liegt im deutschen Agrarsek-
tor insgesamt deutlich unter den fruchtfolge-
technischen Mdéglichkeiten und zeigt langfristig
einen abnehmenden Trend (vgl. Abb. 4). Die
Anbauflache ist seit 1949 von ca. 1,4 Mio. ha
bis 1991 auf rund 0,4 Mio. ha zurlickgegangen

und seitdem in dieser GréRenordnung relativ
stabil. Die Abnahme geht Uberwiegend auf
eine Verringerung des Anbaus von Futterlegu-
minosen zuriick. Wurden 1949 noch 1,2 Mio.
ha Feldfutterleguminosen angebaut, so waren
es 2011 mit 0,3 Mio. ha weniger als ein Vier-
tel. Begriindet ist dieser gravierende Bedeu-
tungsverlust vor allem mit einer Verdrangung
durch Silomais. Aber auch der Kérnerlegumi-
nosenanbau verminderte sich um mehr als
50 % bis 1980. Seitdem hat der Anbauumfang
von Kornerleguminosen starker geschwankt
(vgl. Abb. 5). Betrug etwa die Anbauflache von
Kdérnerleguminosen in Deutschland im Jahr
1998 ca. 225.000 ha, so fiel sie bis zum Jahr
2011 um mehr als 50 % auf 95.000 ha. Dies
entspricht einem Anteil von knapp 0,9 % der
Ackerflache. Im Zuge dieser starken Abnahme

Abbildung 6: Entwicklung der EU-Ausgleichszahlungen zur Anbauunterstiitzung
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Anmerkung: Die Regelung der Ausgleichszahlungen fiir Olsaaten galt auch fiir Kérnerleguminosen.
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der Gesamtanbauflache stieg zwar der Anteil
Okologisch bewirtschafteter Kérnerlegumino-
sen-Flachen auf 25 bis 30 % der gesamten
Kérnerleguminosenanbaufldche in Deutsch-
land; der Anteil der Kérnerleguminosen an der
Okologisch bewirtschafteten Ackerflache lag
im Jahr 2010 indessen dennoch bei lediglich
6 %. Wesentlich héher ist der Anteil an Futter-
leguminosen (Ackerfutteranbau ohne Mais),
der in 2010 36 % der 6kologisch bewirtschafte-
ten Ackerflache einnahm.?®

In den letzten Jahren erfuhr der heimische
Anbau von Sojabohnen fiir die Humaner-
nahrung und fur die 6kologische Nutztierhal-
tung in klimatisch begunstigten Regionen
Deutschlands eine deutliche Ausweitung,
wenngleich auf niedrigem absolutem Niveau
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(rund 5.000 ha in 2011). Auf die Entwick-
lung der Anbauflachen von Kérnerlegumino-
sen haben seit 1992 die agrarpolitischen
Rahmenbedingungen einen erkennbaren Ein-
fluss gehabt. Nach den Ergebnissen® der
Uruguay-Runde der GATT-Verhandlungen und
des Blair-House-Abkommens wurden noch
bis zum Jahr 2002 h&here Ausgleichszahl-
ungen fiir EiweiR- und Olpflanzen gegen-
Uber Getreide gewahrt (vgl. Abb. 6). In diesem
Jahrzehnt ist eine Anbausteigerung zu be-
obachten, die danach wieder auf ihr Aus-
gangsniveau zurlck fiel. Gleichzeitig wur-
den wahrend der letzten 20 Jahre durch die
Einfuhrung gentechnisch veranderter herbizid-
toleranter Sorten und die Ausweitung der
Anbauflachen in den Erzeugerlandern welt-
weit erhebliche Zuwachse bei der Erzeugung

Abbildung 7: Entwicklung der Netto-Futterverwendung von Sojaschrot in Deutschland
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29BOLW, 2012: Zahlen, Daten, Fakten: Die Bio-Branche 2012

30Vqgl. fur die Grundzusammenhénge und die konkrete Gestaltung z.B. AID, ZMP (Hrsg.) 1997: Agrarmarktordnungen in der
Europaischen Union und Agrarmérkte in Deutschland, Kap. B, C, F, G,
CAP Monitor 2002: Oilseeds and protein crops, Agra Europe (London) Ltd., 01.11.2002
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von Sojabohnen erreicht, die allerdings mit
zum Teil einschneidenden Landnutzungsén-
derungen in den Anbauregionen einhergingen.

Der heimische Anbau von Kérnerlegumino-
sen konkurriert mit dem gunstigen Import
von Soja aus Nord- und Sudamerika. In den
letzten 40 Jahren stieg die Futterverwendung
von Sojaschrot in Deutschland auf ca. 5 Mio. t
im Jahr 2007 an (Abb. 7). In den Folgejahren
lag die Futterverwendung bei durchschnittlich
4,5 Mio. t und der Nettoimport von Sojaboh-
nen und ihrer Verarbeitungsprodukte nach
Deutschland scheint sich in diesem Umfang
zu stabilisieren.®!

Die angesprochene Entwicklung in der Ver-
wendung von Sojaschrot wahrend der vergan-
genen rund 40 Jahre reflektiert die Verédnde-
rungen, die in der Tierhaltung in Deutschland
stattgefunden haben. Seit Anfang der siebziger
Jahre hat die Zahl der Mastschweine um ca.
40 % und die des Schlachtgefligels um rund
300 % zugenommen, wahrend sich beim Rind-
vieh die Stiickzahl um ca. 5 % reduziert hat.
Diese Strukturveranderung in der Nutztierhal-
tung bedingt einen hohen Bedarf an Protein
aus Hulsenfrichten, welcher zum weit Uber-
wiegenden Teil nicht aus heimischer Erzeu-
gung bedient wird.

Als agrarpolitische Ma3nahme kann der Legu-
minosenanbau 2012 in Deutschland indirekt
Uber eine vielfaltige Fruchtfolge mit bis zu 10 %
Leguminosenanteil geférdert werden. Diese
MaRnahme wird allerdings nur von wenigen
Bundeslandern aufgegriffen. Indessen wird an
die EU-Politik vereinzelt die Forderung gestellt,
kinftig vielfaltige Fruchtfolgen mit einem fes-
ten Leguminosenanteil verpflichtend einzufuh-
ren. Im Rahmen der EU-Agrarreform ab 2014

wird diskutiert, auf fir Umweltzwecke zur Ver-
fugung zu stellenden Ackerflachen den Anbau
von Leguminosen zu erméglichen.

3.2 Stand der Forschungsférderung

Auf nationaler Ebene sind in Deutschland in
den vergangenen 25 Jahren eine gréRere An-
zahl an Forschungsprojekten zu Eiweil3pflan-
zen durchgefihrt worden. In der Summe ha-
ben diese Forschungsvorhaben Ergebnisse
und Erkenntnisfortschritte zu wichtigen Einzel-
fragen hervorgebracht und dazu beigetragen,
dass die betreffenden Fruchtarten nicht noch
starker in den Hintergrund gedréngt wurden.
Eine Ausweitung des Leguminosenanbaus in
Deutschland konnten sie indessen nicht bewir-
ken. Daflr gibt es mehrere Grinde. Viele der
Vorhaben waren als Einzelaktivitdten mit Fo-
kussierung auf isolierte wissenschaftliche Fra-
gestellungen und einer nicht oder nur schwach
hinterfragten wirtschaftlichen Anschlussféahig-
keit konzipiert. Die Laufzeit mancher Vorhaben
und Férderprogramme war, zumal bei zlichteri-
schen Fragestellungen, zu kurz bemessen, um
eine nachhaltige Forschung und Entwicklung
zu gewahrleisten. Zudem sollte generell bei
der Bewertung der Wirkung, den F&E-Vorha-
ben auf den Anbauumfang von Leguminosen
haben, der grofe Einfluss nicht vergessen
werden, den die Handels- und Agrarpolitik so-
wie die Entwicklung der Markte auf die Anbau-
entscheidungen der Landwirte haben.

Zwischen 1986 und 2012 wurden im Geschafts-
bereich des BMELV 136 Vorhaben zum Thema
~Eiweilpflanzen“gefordert,davon 93imBereich
der pflanzlichen Erzeugung, 18 im Bereich der
tierischen Erzeugung und 25 im Zusammen-

31ISTA Mielke GmbH, 2011: Oil World Annual 2011, Vol. 1 - up to 2010/11, Global Analysis of all Major Oilseeds, Oils & Oilmeals —

Supply, Demand and Price Outlook, Hamburg

UN comtrade 2012: Datenbankabfrage Sojabohnen, SITC / Rev. 2, abgerufen am 16.03.2012,

http://comtrade.un.org/db/dgBasicQuery.aspx
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Sojabohne (Glycine max) WeiBe Lupine (Lupinus albus)

Blaue Lupine (Lupinus angustifolius) Gelbe Lupine (Lupinus luteus)
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hang mit der stofflichen Nutzung von Biomas-
se. In diesen Uberwiegend als Einzelvorhaben
durchgefihrten Forschungsarbeiten wurden,
zunehmend im Verbund mit Partnern aus
Landwirtschaft und Praxis, spezifische Frage-
stellungen thematisiert und L&sungsansétze
erarbeitet, hauptsachlich zu Kérnerlegumino-
sen wie Ackerbohne, Erbse und Lupine.

Aus Mitteln des Bundes werden eine Reihe
von Forschungsvorhaben geférdert.®2 Drei die-
ser Vorhaben — ,PlantsProFood* (Blaue Lupi-
ne), ,LeguAN® (Ackerbohne, Kérnererbse) und
»2Ausweitung des Sojaanbaus in Deutschland*
— beziehen die betreffende Wertschépfungs-
kette vollstandig oder teilweise mit ein; die Gb-
rigen Vorhaben sind auf wichtige Fragestellun-
gen des Pflanzenbaus, der Pflanzenziichtung
bzw. der Tiererndhrung fokussiert. In zwei Ver-
bundvorhaben zur ,Bodenfruchtbarkeit und in
2012 gestarteten Projekten zur Tierernahrung
wurde ein interdisziplindrer Ansatz mit starkem
Fokus auf Praxisnédhe und Wissenstransfer re-
alisiert. Diese und weitere Drittmittelvorhaben,
die sich mit erndhrungsphysiologischen Frage-
stellungen befassen, sind kurzfristig orientiert
mit Laufzeiten, die typischerweise 2 bis 3 Jah-
re betragen. Eine 6konomische Betrachtung
und eine Analyse agrarpolitischer Malnahmen
sind nur in wenigen Projekten einbezogen.

In Ergénzung zu drittmittelfinanzierten Projek-
ten werden Forschungsarbeiten zu Legumino-
sen (Ackerbohne, Andenlupine, Blaue Lupine,
Gelbe Lupine, WeilRe Lupine, Sojabohne) am
Julius Kuhn-Institut, Bundesforschungsinstitut
fur Kulturpflanzen, mit Fragestellungen aus der
Zichtungsforschung und, im Hinblick auf die
Anbaueignung frih reifender Sojabohnensor-
ten, aus dem Pflanzenbau durchgefiuhrt. Am
Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundes-

forschungsinstitut fir Landliche Raume, Wald
und Fischerei, werden verschiedene Projekte
zum Kornerleguminosenanbau (Erbse, Acker-
bohne, Blaue Lupine und Weile Lupine) mitden
Schwerpunkten Mischfruchtanbau und Bewer-
tung als Futtermittel im Okologischen Land-
bau einschlieBlich der Erstellung von Kali-
brationen fur Nahinfrarot-Spektrokospie (NIRS)
durchgefihrt.

Neben bundesfinanzierten Drittmittelprojekten
laufen im Rahmen des bayerischen ,Aktions-
programms Heimische Eiweil3futtermittel”
und verknipft mit dem Arbeitsschwerpunkt
.Eiweilstrategie” an der Bayerischen Landes-
anstalt fur Landwirtschaft ca. 30 Gberwiegend
ein- bis zweijahrige Forschungsaktivitaten zur
Sojabohne, Luzerne und anderen Legumino-
sen mit Fragestellungen aus Okonomie, Pflan-
zenbau und Tierernahrung.

Zuséatzlich zu den oben beispielhaft aufge-
zeigten Forschungsaktivitaten finden jéhrliche
Sortenversuche der Bundeslander zu ertrag-
lichen und qualitativen Merkmalen von legu-
men Kulturartensorten statt. Dartuber hinaus
hat die Union zur Férderung von Oel- und
Proteinpflanzen e. V. (UFOP) in den letzten
15 Jahren ca. 25 eigene Forschungsprojekte,
Beratungsangebote und Mallnahmen zu Fra-
gen der Anbaupraxis von Kdrnerleguminosen
durchgefihrt.

Auf europaischer Ebene wurden Forschungs-
aktivitaten zu Kérnerleguminosen (u. a. LegSil,
Leggraze, EU-COST 841, EU-COST 852, Ca-
pacities, LegumePLUS), an denen deutsche
Forscher teilgenommen haben, im Rahmen
des 6. und 7. EU-Rahmenprogramms gefor-
dert. Im Jahr 2012 laufen unter deutscher Be-
teiligung zwei Projekte zur Verarbeitung von

32Eine Liste mit 27 laufenden und kurzlich abgeschlossenen Projekten ist fur den Zeitpunkt 05/2012 zu finden unter

http://www.dafa.de/de/startseite/fachforen/lequminosen.html
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Luzerne (Medicago sativa) Rotklee (Trifolium pratense)

WeiBlklee (Trifolium repens) Hornklee (Lotus corniculatus)

31



Fachforum Leguminosen

Koérnerleguminosen mit den Schwerpunkten
,Glutenfreie Backwaren® und ,Fleischahnliche
Produkte® sowie das EU-Vorhaben ,Legu-
me-supported cropping systems for Europe®
(Legume Futures). Legume Futures umfasst
das gesamte Spektrum der legumen Feld-
frichte (Futter- und Kdérnerleguminosen) und
hat das Ziel, neue Anbausysteme fiir europa-
ische Anbauregionen zu entwickeln und zu
testen. Eine vorlaufige Bestandsaufnahme
im Rahmen von Legume Futures zeigt, dass
der Uberwiegende Teil der in Europa stattfin-
denden Leguminosenforschung fragmentiert
auf nationaler oder regionaler Ebene erfolgt,
insbesondere im Zusammenhang mit ékologi-
schen Bewirtschaftungsformen.

Das von 2002 bis 2006 laufende FRP 6, wel-
ches einen Fokus auf verbraucherrelevante
Themen hatte, umfasste ein groéfleres For-
schungsvorhaben mit dem Namen ,Grain
Legume Integrated Project* (GLIP) mit einem
Fordervolumen von 14,4 Mio. €. Die For-
schungsaktivitdten von GLIP waren auf Roh-
stoffqualitdt und Genomanalyse einschlieRlich
Informatik unter Verwendung der Modellart
Medicago truncatula (Gestutzter Schnecken-
klee) fokussiert, mit BerUhrungspunkten zu
Fragen der Umwelt- und Ressourcenwirkun-
gen innerhalb von Wertschépfungsketten. In
Verbindung mit GLIP sollte die Grain Legu-
mes Technology Transfer Platform (GL-TTP)
wirtschaftliche Interessen, die mit dem For-
schungsvorhaben verknlpft waren, zusam-
menbringen. Dariber hinaus bot die im Jahr
1992 gegrindete ,European Association for
Grain Legume Research” (AEP), Paris, eine
Vernetzungsplattform fir alle europdaischen
Forscher, die sich mit Kérnerleguminosen be-
fassten.
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Das GLIP-Vorhaben lief im Jahr 2008 aus,
GL-TPP wurde ein Jahr spéater geschlossen
und die AEP im Jahr 2010 aufgel6st. Ebenso
geschlossen wurde eine Internet-Plattform, die
im Rahmen des unter FRP 5 geférderten Ver-
bundvorhabens GL-Pro (European Extension
Network for the Development of Grain Legume
Production in the EU; Laufzeit 2003 bis 2006)
entwickelt worden war.

Als Fazit ist festzustellen, dass auch auf euro-
paischer Ebene immer wieder Vorhaben zur
Leguminosenforschung mit z. T. hohen Sum-
men geférdert worden sind, die dort gene-
rierten Ergebnisse und Infrastrukturen aber
nicht wesentlich Uber die Projektrahmen und
-laufzeiten hinaus wirksam wurden und somit
nachhaltige Impulse fiir eine Ausweitung des
Leguminosenanbaus ausblieben.
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Saatwicke (Vicia sativa) Linse (Lens sativa)

Esparsette (Onobrychis viciifolia) Serradella (Ornithopus sativus)
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4  Inhaltliche Empfehlungen
I —

Sechs strategische Aufgabenschwerpunkte sind von besonderer Bedeutung: In Prebreeding
und Ziichtung zu investieren, pflanzliche Produktivitdtspotenziale auszuschépfen, Okosystem-
leistungen fir den Landwirt und die Gesellschaft zu bewerten, regionale Chancen zur Entwick-
lung von Wertschdpfungsketten zu aktivieren, bestehende Barrieren fiir eine starkere Nutzung
der Leguminosen als Futtermittel aufzuheben und Erndhrungskonzepte zur Ausschépfung der
Gesundheitswirkungen von Leguminosen zu entwickeln. Eine strategisch ausgerichtete Legu-
minosenforschung nimmt dabei die spezifischen Belange entlang der Wertschépfungsketten
Food, Feed, Non-Food und ihre Interaktion mit den Ubergreifenden Forschungsfeldern pflanz-
liche Produktivitdt, Ressourcenschutz und Sozio6konomie gleichermalfen in den Blick.
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Die Darstellung des Status quo im Anbau und
in der Nutzung legumer Kulturarten verdeut-
licht, dass es erheblichen Handlungsbedarf auf
mehreren Ebenen gibt.

Welche strategisch wichtigen Problemstellun-
gen mussen prioritdr bearbeitet werden, um

Strategische
Aufgabenschwerpunkte

In Prebreeding investieren

Mit einem nachhaltigen Ausbau
der Vorlaufziichtung wird die
strategische Grundlage fir die
Verbesserung des genetischen
Produktivitats- und Okosystem-
leistungspotenzials bei den wich-
tigen Leguminosenarten gelegt.

Produktivititspotenziale
ausschoépfen

Das genetisch angelegte Leis-
tungspotenzial heimischer Legu-
minosen wird durch optimierte
Verfahren des Pflanzenbaus und
Pflanzenschutzes fur die landwirt-
schaftliche Praxis erschlossen.

Okosystemleistungen

fiir den Landwirt bewerten
Mit einer Bewertung der Okosys-
temleistungen auf betrieblicher
Ebene werden Landwirte diese
in ihre Anbauentscheidungen
als Faktoren einkalkulieren. Die
Identifizierung, Bewertung und
Anwendung von Mdéglichkeiten
zur Ausgestaltung von Anreiz-
kriterien werden zu einem ver-
mehrten Anbau fihren.
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das Ziel — ,Okosystemleistungen von Legumi-
nosen wettbewerbsfahig machen“ — erreichen
zu kénnen? Nach Auffassung der DAFA sind
sechs Aufgabenschwerpunkte von strategi-
scher Bedeutung.

Regionale Chancen zur
Entwicklung von Wertschép-
fungsketten aktivieren

Durch die Aktivierung regionaler
Potenziale, von der Anbau- und
Erntetechnik bis zur Verarbei-
tung, werden ein Ausbau der
Wertschépfungsketten und die
Herstellung der Marktfahigkeit
ausgelost.

Barrieren fiir eine starkere Nut-
zung als Futtermittel aufheben
Die kontinuierliche Bereitstellung
von Rohstoffen in ausreichender
Menge und Qualitat fuhrt zur stér-
keren Verwertung der heimischen
Koérnerleguminosen. Mit der
Erweiterung der Nutzungsmaog-
lichkeiten von Futterleguminosen
durch Entwicklung, Bewertung
und Nutzung als Proteinisolat und
Grinmehl sowie der technischen
Verbesserung von Futterbergung
und -konservierung steigen Wirt-
schaftlichkeit und Anbauumfang.

Erndahrungskonzepte zur Aus-
schoépfung der Gesundheits-
wirkungen entwickeln

Durch die Entwicklung von
Konzepten, die den Verzehr von
Leguminosen oder funktioneller
Leguminosenfraktionen in Erndh-
rungszusammenhange einbetten,
werden die Gesundheitswirkungen
fur die Bevolkerung erschlossen.
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Forschungsbedarf

Die erfolgreiche Bearbeitung dieser strategi-
schen MalRnahmenkomplexe erfordert ein inte-
gratives Zusammenwirken der jeweils relevan-
ten Gruppen aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Gesellschaft. Hierzu bedarf es einer strategi-
schen Ausrichtung aufeinander abgestimmter
Aktivitdten. Zur Entwicklung einer zielfihren-
den Strategie hat die DAFA Forschungsbedarf
entlang dreier Wertschépfungsketten identifi-
ziert, die fur Bemihungen, im Rahmen einer
zukunftsfahigen Land- und Erndhrungswirt-
schaft das Potenzial der Leguminosen konse-
quent zu erschlielRen, strategische Bedeutung
haben:

B Gesunde und nachhaltige Humanern&dhrung

m Nachhaltige Eiweillversorgung in der tieri-
schen Erzeugung

m Kaskadische Nutzung im Non-Food-Bereich

Jede der drei Wertschépfungsketten repra-
sentiert ein Bindel von 6kologischen, 6kono-
mischen und gesellschaftlichen Chancen, die
zu ergreifen und umzusetzen Forschungs-
bzw. Handlungsinput in den spezifischen For-
schungsfeldern erfordert.

Forschungsbedarf besteht nach Ansicht der
DAFA dariber hinaus in Forschungsfeldern,
die grundlegende Bedeutung fir die Funktiona-
litat aller drei Wertschdpfungsketten und inso-
fern querschnittorientierten Charakter haben:

m Pflanzliche Produktivitat
m Ressourcenschutz

m Sozio6konomie
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Die wertschépfungsketten- und die quer-
schnittsorientierten  Forschungsfelder sind
nach Art eines ,Forschungswiurfels miteinan-
der verschrankt (Abb. 8) und daher in ihren
jeweiligen inhaltlichen Zusammenhangen und
Interaktionen zu bearbeiten. Im Folgenden
werden die fachspezifischen Forschungsfelder
erlautert, die von den strategischen Aufgaben-
schwerpunkten berihrt werden.

Abbildung 8: Forschungswiirfel Legumino-
sen — wertschopfungskettenorientierte und
querschnittsorientierte Forschungsfelder

Ressourcenschutz

Gesunde und nachhaltige
Humanernéahrung

—

Nachhaltige Eiweilversorgung
in der tierischen Erzeugung

-

Sozio6konomie

Kaskadische Nutzung im
Non-Food-Bereich



4.1 Forschungsfeld ,,Gesunde und
nachhaltige Humanerndhrung“

Nach derzeitigem Kenntnisstand kénnen Legu-
minosen vorziigliche Rohstoffquellen zur Her-
stellung von Lebensmitteln sein, welche die
gesellschaftliche Nachfrage nach Regionalitét,
Nachhaltigkeit, Ruckverfolgbarkeit, Eiweil-
pflanzlichen Ursprungs und hohem Gesund-
heits- und Wonhlfiihlwert (Well-Being) bedienen.

Mit ihrem hohem Proteingehalt und giinstigen
Aminosaureprofil sind Leguminosen eine wert-
volle Proteinquelle insbesondere in Ergédnzung
zu Getreideprotein und bieten als Alternative
zu Fleischprotein ein grolkes Entwicklungs-
potenzial. Neben der Zufuhr erndhrungs-
physiologisch wichtiger Bausteine fir den
menschlichen Organismus weisen Legumino-
seninhaltsstoffe weitere gesundheitsférdern-
de Wirkungen auf. Beispielsweise verfiigen
die Ballaststoffe der Lupinen- und Sojasamen
aufgrund ihrer spezifischen Struktur Gber ein
aufllergewdhnliches Potenzial zur Gallensau-
renbindung und damit zur Regulierung des
Cholesterinspiegels bei Probanden mit einer
Hypercholesterindmie. Hinzu kommen die sen-
sorischen Eigenschaften dieser Fraktionen,
die einen Einsatz in einer breiten Palette von
Lebensmitteln ermdglichen.

Fur die Spezifizierung erndhrungsphysiologi-
scher wie auch lebensmitteltechnologischer
Eigenschaften von legumen Rohstoffen aus
heimischer Erzeugung und ihre Bewertung
in der Kommunikation mit dem Konsumenten
ist allerdings die Datengrundlage insgesamt
noch unzureichend. Llckenhaft ist ebenfalls
die Kenntnis zur Eignung definierter Legumi-
nosen-Rohstofffraktionen fir die Herstellung
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Leguminosen bieten die Chance, positive erndhrungs-
physiologische Wirkungen mit innovativen Anwendungs-
maoglichkeiten zu kombinieren.

kundengerechter Produkte. Die Daten- und
Kenntnislicken sollten durch gezielte For-
schungsaktivitdten geschlossen werden:

a. Erndhrungsphysiologische Wirkungen
leguminosenhaltiger Lebensmittel

Bislang vorliegende Ergebnisse erndhrungs-
physiologischer Studien weisen dem Protein
und den Ballaststoffen aus Samen bestimmter
Koérnerleguminosen giinstige gesundheitsre-
levante Wirkungen zu.*®* Doch auch weiteren
sekundaren Stoffwechselprodukten werden
positive Wirkungen auf den Organismus zuge-
schrieben.3*

m Mit gut kontrollierten und standardisierten
Humanstudien sind ern&hrungsphysiolo-
gische Effekte verschiedener Inhaltsstoffe
oder ganzer Leguminosensamen zu erfor-
schen, zu quantifizieren und validieren.

33 Belski, R., Mori, TA., Puddey, |.B., Sipsas, S., Woodman, R.J., Ackland, T.R., Beilin, L.J., Dove, E.R., Carlyon, N.B., Jayaseena, V., Hodgson,
J.M., 2011: Effects of lupin-enriched foods on body composition and cardiovascular disease risk factors: a 12-month randomized controlled
weight loss trial. International Journal of Obesity, 35, 810 — 819.
Schweiggert, U., Lanig, K., Eisner, P. and Hasenkopf, K., 2009: Entwicklung ballaststoffangereicherter Backwaren mit Cholesterin senken
dem Potential. Symposium of Functional Food. Kiel.
Fechner, A., Schweiggert, U., Hasenkopf, K. and Jahreis, G., 2011: Lupine kernel fiber: Metabolic effects in human intervention studies
and use as a supplement in wheat bread. Flour and breads and their fortification in health and disease prevention. Victor, R. P,,
Ronald Ross, W. and Vinood, B. P. San Diego, Academic Press: 463-473.

34Rochfort, S., Panozzo, J., 2007: Phytochemicals for health — the role of pulses. Journal of Agricultural and Food Chemistry 55:7981-7994.
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Fettarme proteinbasierte Lebensmittelzutaten kénnen aus
Lupinenisolat hergestellt werden.

BN m Ahnliche Fragestellungen zu Wechselwir-

kungen zwischen einzelnen Komponenten
ergeben sich fir verarbeitete Lebensmittel,
die eine Vielzahl weiterer Rezepturbestand-
teile enthalten. Hier ist bislang ungeklart,
inwieweit diese Matrixbestandteile des
Lebensmittels die Bioverfigbarkeit und da-
mit die Wirksamkeit der funktionellen Frak-
tionen beeinflussen.

m Auch der Einfluss von Verarbeitung, Lage-
rung und Zubereitung der Lebensmittel auf
die Wirksamkeit der biofunktionellen Frak-
tionen ist nur unzureichend erforscht. So lie-
gen beispielsweise Hinweise vor, dass der
Gefrier- und Auftauvorgang bei der Lage-
rung von Backwaren die Biofunktionalitat
von eingearbeiteten Haferbestandteilen na-
hezu vollstéandig beseitigen kann.*® Es liegt
nahe, auch fur Prozessparameter wie Tem-
peratur und Druck sowie fir den pH-Wert
und den Salzgehalt im Lebensmittel den

Effekt auf die Funktionalitat zu untersuchen.
Hier herrscht ein erheblicher Bedarf an For-
schung in Zusammenarbeit mit der Lebens-
mittelwirtschaft, um den ernahrungsphysio-
logischen Wert von Leguminosen fir die
Menschen voll nutzbar machen zu kénnen.

b. Qualitat und Attraktivitat leguminosen-
haltiger Lebensmittel

Dank ihres hohen Proteingehaltes und des
spezifischen Aufbaus der Ballaststoffe stel-
len heimische Koérnerleguminosen Uberaus
interessante Rohstoffe fir die Gewinnung von
Protein- und Ballaststoffpraparaten fir Lebens-
mittelanwendungen dar. Derartige universell
einsetzbare Praparate haben den Vorteil, dass
sie in einer Vielzahl von Lebensmitteln als Al-
ternative zu Ei, Milch, Gelatine oder Fleisch
einsetzbar sind. Nur durch ein breites Angebot
an leguminosenhaltigen Lebensmitteln, das
den Erwartungen der Konsumenten hinsicht-
lich Textur, Geschmack und Mundgefihl ent-
spricht, kann es gelingen, eine nachhaltige An-
derung im Erndhrungsverhalten der Menschen
hin zu einem héheren Verzehr an Legumino-
sen zu erzielen. Hierfir werden von Protein-
und Ballaststoffpréparaten aus Leguminosen
sehr anspruchsvolle technofunktionelle und
sensorische Profile erwartet. So miissen Pro-
teinpréparate in der Lage sein, Emulsionen wie
Drinks oder Mayonnaisen zu stabilisieren, Gele
und Schdume in Teigwaren, Brot und Backwa-
ren auszubilden, Wasser und Ol in festen und
pastdsen Lebensmitteln wie Wurstwaren oder
Brotaufstrichen zu binden oder die Produkt-
feuchte in Backwaren zu regulieren. Auch der
Ersatz von Fetten und Olen kann eine Anfor-
derung an Leguminosenpraparate sein. Diese
Eigenschaften werden von bislang verfligba-
ren Praparaten aus Leguminosen nicht oder

% Lan-Pidhainy, X., Brummer, Y., Tosh, S.M., Wolever, T.M., Wood, P.J., 2007: Reducing beta-glucan solubility in oat bran muffins by freeze-
thaw treatment attenuates its hypoglycemic effect. Cereal Chemistry, 84, 512-517.
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nur mit erheblichen Einschréankungen erzielt,
was ihr geringes Vorkommen erklért. Um eine
erfolgreiche Verbreitung der Leguminosenpra-
parate im gesamten Lebensmittelbereich zu
erreichen, ist Forschung zur Optimierung der
Sensorik erforderlich:

B In einem engen Zusammenspiel von Zich-
tung, Anbau und Verarbeitung sind Rohstof-
fe zu identifizieren, die reich an funktionellen
Proteinfraktionen und gleichzeitig arm an
stérenden Geschmacksbeinoten sind. Letz-
teres ist fur die Entwicklung funktioneller Zu-
taten, die verschiedensten Lebensmittelpro-
dukten zugute kommen sollen, von grolRer
Bedeutung.

B In Zusammenarbeit von Forschung und
Lebensmittelherstellern sind Verfahren und
Prozesse zu entwickeln, um aus den geeig-
neten Rohstoffen hochfunktionelle Praparate
zu gewinnen. Dabei sind die Emulgierei-
genschaften, das Schaum- oder Gelbilde-
vermdgen bzw. die Funktionalitat als Fetter-
satzstoff zu bertcksichtigen.

4.2 Forschungsfeld ,,Nachhaltige
EiweiRversorgung in der
tierischen Erzeugung”

Die bislang bestehende Variationsbreite im
Futterwert zwischen den Leguminosenarten,
Sorten, Herkiunften, Standorten und Anbau-
jahren stellt ein Hindernis fur eine Verste-
tigung der Akzeptanz von heimischen Legu-
minosen als Futtermittel dar. Abhilfe kénnten
Schatzverfahren leisten, die an Tierversuchen
kalibriert und fur die routineméallige Bewer-
tung in der Futterverwendung und Einsatz-
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In der Schweinefiitterung kénnen Kérnerleguminosen eine
wichtige Komponente darstellen.

mdglichkeiten geeignet sind. Dartber hin-
aus sind technologische Aufbereitungsver-
fahren unter Aspekten einer Kosten-Nutzen-
Analyse zu optimieren und weitere Einsatz-
potenziale in der Aquakultur und Heimtier-
erndhrung zu erschlieBen. In Kdérnerlegumi-
nosen kommen, mehr als in anderen Futter-
komponenten, sogenannte sekundére Inhalts-
stoffe vor. Nach derzeitigem Informationsstand
kénnen bestimmte Inhaltsstoffe in hoheren
Konzentrationen besonders bei Schwein und
Nutzgefligel unginstige Wirkungen auf die
Leistung und Gesundheit der Tiere haben.
Diese Stoffgruppen werden daher auch als
antinutritive Faktoren (ANF) bezeichnet. In ei-
nigen modernen Sorten konventionell geziich-
teter Koérnerleguminosen sind die ANF-Ge-
halte im Korn so weit reduziert worden, dass
der Einsatz in der Futterung in beachtlichen
Anteilen ohne LeistungseinbuRen mdglich ist.
Sekundére Inhaltstoffe kénnen jedoch auch
nutzbare Synergieeffekte haben. So ist von
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In der Rinderfiitterung zeichnen sich frische und
getrocknete Luzerne oder Rotklee durch gute
Eiweilverfiigbarkeit aus.

den kondensierten Phenolverbindungen be-
kannt, dass diese bei Wiederkduern eine Wir-
kung gegen Endoparasiten haben. Weiterge-
hende Untersuchungen hierzu bei anderen
Tierarten und Inhaltsstoffen mit anderem Wir-
kungsspektrum sind angezeigt, nicht zuletzt
zur Verminderung von Behandlungen in der
gesamten Tierhaltung.

In der Wiederkauerfutterung kommt den Fut-
terleguminosen neben ihrer Bedeutung als
Protein- und Energielieferant eine besondere
Rolle bezlglich ihrer Wirkung auf Futterauf-
nahme und Strukturversorgung zu. Neben der
Erzeugung ist der Erhalt dieser Futterwertei-
genschaften durch eine Optimierung der Fut-
terkonservierungsverfahren sicherzustellen.

a. Bewertungsgrundlagen

Die Charakterisierung des Futterwertes aller
in Frage kommenden Leguminosenarten und
ihrer Variation ist auf der Basis innovativer tier-
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experimenteller, laboranalytischer und tech-
nischer Verfahren auf eine standardisierte
Grundlage zu stellen und auf diese Weise ein
verbindlicher Datenpool zu erarbeiten.

m Eineumfassendechemisch-analytische Cha-
rakterisierung von Futtermitteln ist zu ver-
vollstdndigen und hinsichtlich des Einsatzes
beschrankender Inhaltsstoffe fir die Opti-
mierung des Mischfutters und der Futterung
unerlasslich. Bestehende Datenliicken sind
zu schlie®en und vorliegende Daten durch
erganzende Untersuchungen zu validieren.

m Es sind standardisierte Verdaulichkeits-
bestimmungen zur energetischen Futter-
bewertung fir alle bedeutenden landwirt-
schaftlichen Nutztiere durchzufthren. Wei-
tere Fragestellungen betreffen z. B. Syner-
gieeffekte von Futterkomponenten sowie
sekundaren Inhaltsstoffen. Alle technischen
Verfahren, die bei einzelnen Nahrstoffen
wie z. B. Stérke eine bessere Verwertung
ermdglichen, sind nach Kosten-Nutzen-
Aspekten zu prufen; Tierarten und Alters-
klassen sind zu bericksichtigen.

m Strategien zur Anwendung der in den letz-
ten Jahren bei fast allen landwirtschaftlichen
Nutztieren neu entwickelten Proteinbewer-
tungssysteme sind zu erarbeiten, um eine
héhere Effizienz der Proteinausnutzung zu
erreichen, z. B. durch die prazise abge-
stimmte Kombination verschiedener Pro-
teinquellen oder durch eine Erganzung mit
freien Aminosdauren.

m FUr wichtige Futterleguminosen sind opti-
mierte Systeme fir Ernte-, Schnitt- und ggf.
Weideverfahren zu entwickeln und Schnitt-
stellen zum Non-Food-Bereich aufzuzeigen.



m Praxisfahige Schatzverfahren sind zu ent-
wickeln, die eine schnelle und kostengins-
tige Bewertung der Koérner- und Futter-
leguminosen unter den Bedingungen der
jeweiligen Arbeitsroutine (Pflanzenzich-
tung, Mischfutterherstellung, Landwirt, Be-
ratung) erméglichen.

b. Wertoptimierende
Verarbeitungstechnologie

Fur eine effiziente Verwertung von Legumino-
sen als Futtermittelkomponenten haben die
Bearbeitung und Aufbereitung (Art und Inten-
sitat der Zerkleinerung sowie nachfolgende
technologische Prozesse), die Futterwerbung
bei Futterleguminosen, die Konservierung so-
wie gelegentlich auch chemische oder hydro-
thermische Behandlung eine erhebliche Be-
deutung. In enger Abstimmung mit Mischfut-
terherstellern missen diese Prozesse der
Grund- und Mischfutterherstellung unter dem
Aspekt der Effizienz, des Erhalts sowie ggf. der
Verbesserung der Futterwertigkeit als wichtige
Bestandteile einer umfassenden Verfahrens-
kette unter Einbeziehung einer Kosten-Nut-
zen-Analyse beurteilt und optimiert werden.

Eine spezifische Fragestellung ergibt sich bei
den mehrjdhrigen Futterleguminosen, die ei-
nerseits ein grofles Potenzial fiir den Ressour-
censchutz bergen, andererseits aber im Fut-
termittelsektor gegeniiber Kérnerleguminosen
verfahrenstechnische Nachteile aufweisen und
daher in ihrer Anbaubedeutung zurlickfallen.
Um ihre Konkurrenzfahigkeit als Futterrohstoff
zu verbessern, ist zu erforschen, mit welcher
Wirtschaftlichkeit aus Futterleguminosen (Lu-
zerne, Rotklee bzw. andere Kleesorten, Serra-
della, Esparsette) ein hochwertiges Protein-
isolat sowie ein Grinmehl gewonnen werden
kann, wie die Wertigkeit und Verwendungs-
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Fir den Einsatz in der Fiitterung spielt die Verarbeitung
von Leguminosen und die Futtermischung eine gro3e Rolle.

mdglichkeit der Proteinisolate einzuschatzen
ist und welche Optionen fiir die technische
Verbesserung von Futterbergung und -konser-
vierung bestehen.

c. Zusitzliche Wertschépfungspotenziale
Fir einen verstarkten Einsatz legumer Roh-
stoffe (insbesondere Proteinkonzentrate und/
oder -isolate) in der Aquakultur und Heimtierer-
nahrung sind die erndhrungsphysiologischen
Wissenslicken zu spezifischen Rohstoffquel-
len und deren Gehalt an sekundaren Inhalts-
stoffen zu schliel3en und verfahrenstechnische
Innovationen zur Erhéhung der Verdaulichkeit
zu entwickeln.
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Verschiedene Fraktionen des Lupinensamens: Die
Grundlage fiir eine vielféltige Verwendung.

4.3 Forschungsfeld ,,Kaskadische
Nutzung im Non-Food-Bereich*

Leguminosen unterscheiden sich in ihren
Rohstoffeigenschaften in spezifischer Weise
von den groRen Ackerkulturen, insbesondere
Getreide. Dieser Unterschied resultiert aus
der besonderen Kombination von hohem Pro-
teingehalt, speziellen Kohlenhydraten, sekun-
daren Inhaltsstoffen und Faserfraktionen mit
besonderen Eigenschaften. Dieses breite
Spektrum an Inhaltsstoffen, insbesondere die
Kombination von sekundédren Inhaltsstoffen
und Makronahrstoffen, bietet die Option, unter
weitgehender Vermeidung von Fldchenkonkur-
renzen den Einsatz von Leguminosen im Food-
und Feed-Bereich mit Non-Food-Nutzungen zu
kaskadischen Versorgungsketten zu koppeln.

Geerntete Leguminosen koénnen direkt zur
Bioenergiegewinnung und deren Reststoffe
als DUngemittel verwendet werden. Sie bieten
damit einen zusétzlichen Absatzweg, der eine
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wichtige Briickenfunktion fiir die Ausweitung
des Leguminosenanbaus erflllen kann, vor
allem in Regionen mit wenigen Marktpartnern.
Das Potenzial von Leguminosen geht aber
Uber den direkten Einsatz von Biomasse als
erneuerbarer Energietrager deutlich hinaus. In
den parallelen Food-, Feed- bzw. Non-Food-
Nutzungssystemen kénnen Bestandteile, die
in einem System ohne Verwendung bleiben,
einer sekundaren und tertiaren Verwendung
im Rahmen eines anderen Nutzungssystems
zugefihrt werden.

So stellt etwa ein im Zuge der Food- und Feed-
Verwendung anfallender Schalenanteil von
Kdérnerleguminosen einen potenziell interes-
santen Faserrohstoff fur die stoffliche Verwer-
tung dar; Abfallstoffe aus den verschiedenen
Nutzungssystemen kénnen als Biomasse in
die energetische Verwendung einflieRen und
deren Rickstande wiederum fir das Recyc-
ling von Phosphat, Stickstoff, Kalium und an-
deren Nahrstoffen genutzt werden. In den auf
die Darstellung von Protein und verdaulichen
Kohlenhydraten fokussierten Food- und Feed-
Nutzungssystemen fallen als Beiprodukte des
Verarbeitungsprozesses Fraktionen an, die
reich an sekundaren Inhaltsstoffen sind und
somit als Ausgangsstoff fir die Herstellung von
Phytopharmaka dienen kénnen. Auf diese Wei-
se lielden sich Uber den Einsatz von legumen
Rohstoffen zwei Nutzungssysteme mit jeweils
hohem Wertschépfungspotenzial kaskadisch
miteinander koppeln.

Durch den Aufbau solcher parallelen und kas-
kadisch miteinander gekoppelten Nutzungs-
systeme mit Hilfe von Leguminosen kann die
Landnutzungseffizienz erhéht und ein Potenzial
fur Innovationen geschaffen werden.



a. Optimierung der

Flachennutzungseffizienz
Praxisverfahren sind zur Realisierung bzw.
Steigerung der Effizienzim Leguminosenanbau
und der -verarbeitung zu entwickeln bzw. zu
optimieren.

Die Mdglichkeiten zur Nutzung von Forst-
standorten sowie nahrstoffarmen und son-
stigen Grenzstandorten mit geeigneten Kul-
turen und Anbausystemen, etwa Kleegras-
Gemischen bzw. Kurzumtriebsplantagen mit
Robinia, sind zu erforschen. Die Ernte von
holzigen Leguminosen sowie Zwischenfriich-
ten und Untersaaten stellt besondere Anfor-
derungen an den Transport bzw. die Konser-
vierung im Falle niedriger Trockensubstanz-
gehalte des Erntegutes, an die Mah- und
Hacktechnik, innovative Logistikkonzepte fur
den Nacherntebereich von der Lagerung Uber
den Transport und an die sich anschlie3en-
den Verarbeitungsprozesse bis hin zur stoff-
lichen bzw. energetischen Endverwertung. Auf
der Grundlage von Pilotanlagen, regionalen
Anbauzentren oder Musterbetrieben (On-Farm
Research) sind praxisnahe und 6konomische
Bewertungen vom Anbau bis zur Reststoff-
nutzung vorzunehmen.

b. Potenziale der stofflichen Nutzung

Fur eine effiziente stoffliche Nutzung von Bio-
masse aus Leguminosen oder Leguminosen-
reststoffen missen Screenings zur Identifi-
zierung bisher nicht genutzter Inhaltsstoffe
durchgefiihrt werden, um innovative Nutzungs-
moglichkeiten zu eréffnen. Diese Untersuchun-
gen sind verfahrenstechnisch und ékonomisch
in Fragen der technischen und wirtschaftlichen
Machbarkeit zu begleiten.
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Robinie (Robinia pseudoacacia)

Die erndhrungsphysiologisch und technolo-
gisch wertvollen Inhaltsstoffe der Legumino-
sen kénnen nicht nur fur die Herstellung von
Lebensmitteln zum Einsatz kommen. Viel-
mehr eréffnet vor allem die Gruppe der se-
kundaren Pflanzenstoffe weitere interessante
Nutzungspotenziale insbesondere als Phyto-
pharmaka. Neben den Isoflavonen mit ihrem
hohen antioxidativen Potenzial (Prophylaxe
bei Herz-Kreislauferkrankungen und Arterio-
sklerose) gibt es noch weitaus mehr phenoli-
sche Verbindungen in Leguminosen, die ein
ahnliches, eventuell potenteres Wirkspektrum
aufzeigen konnten. Diese Substanzen wie
auch die dazugehérigen Wirkorte im mensch-
lichen Organismus gilt es fiur die Entwick-
lung pflanzlicher Arzneimittel zu erforschen.

Neben phenolischen Komponenten enthalten
Leguminosen auch weitere Inhaltsstoffe, wie
Oligosaccharide, Alkaloide und Saponine, die
einen positiven Einfluss auf die menschliche
Gesundheit austben kénnten. Erste Laborver-
suche zeigten eine Senkung des Blutzucker-
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spiegels oder auch entziindungshemmende
Eigenschaften. Dennoch ist die Ergebnislage
hier noch fragmentarisch und bedarf vor einer
Produktentwicklung weiterer Untersuchungen.

Fur die Spezifizierung der stofflichen Nutzung
von Leguminosen ist eine weitergehende For-
schungim Bereich der Pharmakologie (Pharma-
kodynamik, Pharmakokinetik, klinische Studien)
zur Definition der aussichtsreichsten Sekundar-
metaboliten und ggf. der Zichtungsforschung
zur Entwicklung von Sorten mit verbesserten
Profilen oder Ausbeuten an solchen Sekundér-
stoffen notwendig.

4.4 Forschungsfeld
»Pflanzliche Produktivitat”

Fur den heimischen Anbau von Leguminosen
in einer nachhaltigen Landwirtschaft steht eine
Palette von etablierten Fruchtarten mit unter-
schiedlichen Standortanspriichen zur Verfu-
gung. Unter den Kornerleguminosen zahlen
hierzu Ackerbohnen, Kérnerfuttererbsen, Lupi-
nen, Sojabohnen und Wicken sowie unter den
Futterleguminosen eine Vielzahl an Luzerne-,
Klee- und Wickenarten. Die Spannweite in der
Standorteignung dieser Leguminosen bietet die
Chance, Anbausysteme zu entwickeln, die auf
bestimmte Anbauregionen und Standorte in-
nerhalb dieser Regionen abgestimmt sind und
somit in der Summe das maximale Potenzial an
Anbauflexibilitat, Flachenproduktivitat und Oko-
systemleistungen fiir heimische Leguminosen
in der deutschen Landwirtschaft erméglichen.
Es ist daher von strategischer Bedeutung, die
Vielfalt an heimischen Leguminosen, Uber
die die deutsche Landwirtschaft verfugt, mit
Hilfe von F&E-Aktivitdten im Kern zu erhalten
und einer konsequenten Nutzung zuzufiihren.
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Bei Leguminosenarten ist der Produktivitétsfortschritt
durch Ziichtung eine wichtige Grundlage fiir Anbau und
Verwendung.

Um die Verwendung von Leguminosen fir jeg-
liche Nutzungsrichtung nachhaltig anheben zu
kénnen, sind gesunde und leistungsfahige
Pflanzenbestdnde und Anbausysteme erfor-
derlich, die zuverldssig hinreichende Mengen
und Qualitdten an Rohstoffen liefern und den
Landwirten eine wirtschaftlich tragfahige
Grundlage bieten. Diese Voraussetzungen sind
im Falle der Leguminosen nicht durchgéngig
gegeben: Der Ertragsriickstand gegeniber
anderen Kulturarten, geringe Ertragssicher-
heit wie auch ein schwindendes Anbau-Know-
how seitens der Landwirte stehen einer starke-
ren Einbeziehung heimischer Leguminosen in
die Anbauplanung entgegen.

Zur Beseitigung dieser Engpésse besteht For-
schungsbedarf auf zwei Ebenen:

a. Optimierung der genetischen

Ertrags- und Qualitiatspotenziale
Ein wirtschaftlicher Leguminosenanbau in
Deutschland ist nur mit leistungsstarken Sor-



ten denkbar, die in der betreffenden Anbau-
region mit alternativen Fruchtfolgegliedern
betriebswirtschaftlich konkurrieren kdnnen und
somit geeignet sind, die Anbauplanung des
Landwirts zugunsten einer Einbeziehung von
Leguminosen zu beeinflussen. Zur Erreichung
dieser Ziele stellt die Pflanzenziichtung eine
SchlUsseltechnologie dar. Insbesondere gibt es
Forschungs- und Entwicklungsbedarf zu den
folgenden Aspekten bei Ackerbohne, Kdrner-
futtererbse, Lupine, Sojabohne, Klee und Lu-
zerne, der in Forschungsverbinden von Pflan-
zen- und Zichtungsforschung, Ziichtungs- und
Saatgutwirtschaft sowie Unternehmen der ab-
nehmenden Hand zu bearbeiten ist:

m Das Ertragspotenzial ist signifikant zu stei-
gern, etwa durch Ausschépfung von Het-
erosis, Verbesserung der Platzfestigkeit,
Entwicklung und Verbesserung von Winter-
formen und Wuchstypen sowie Entwicklung
von Verfahren zur Beschleunigung des
Zuchtungsfortschritts.

Durch die Optimierung des Anbaus l&sst sich das
Ertragspotenzial heimischer Leguminosen besser und
zuverléssiger realisieren.
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m Gleichzeitig muss die Ertragsstabilitat durch
Verbesserung der Resistenz gegen Krank-
heiten und Schadlinge, der Stresstoleranz
und agronomischer Eigenschaften wie
Standfestigkeit, Druscheignung und Syn-
chronizitat optimiert werden.

m Die Produktqualitat ist etwa im Hinblick auf
sekundéare Inhaltsstoffe weiter zu verbessern.

m Fir die zlchterische Verbesserung der in
der deutschen Landwirtschaft wichtigen Le-
guminosen einschliel3lich der Sojabohne ist
der Ruckgriff auf pflanzengenetische Res-
sourcen (PGR) von essenzieller Bedeutung.
Die Nutzung von agronomisch wenig oder
nicht adaptierten PGR in der Pflanzenziich-
tung ist ein langwieriger und z. T. ergebnis-
offener Prozess; das wirtschaftliche Risiko,
solche PGR in Elitematerial einzufiihren,
ist hoch und kaum von den derzeit mdgli-
chen Erlésen einschlagiger privat finanzier-
ter Zuchtprogramme gedeckt. Daher ist im
Vorfeld der Sortenziichtung eine Vorlauf-
ziichtung (Prebreeding) erforderlich, die mit
Hilfe aktueller Ansatze der Zlchtungsfor-
schung die genetische Anpassungsliicke
zwischen PGR und Sortenzlichtung Uber-
brickt. Auf die wichtigen Zuchtziele abge-
stimmte Prebreeding-Aktivitdten sind ein
Schlusselfaktor fir die Zukunftschancen der
Kdrnerleguminosen in der deutschen und
europdischen Landwirtschaft. Prebreeding
ist ein Prozess, der eine langfristige Aus-
richtung erfordert. Die Absicherung entspre-
chender Aktivitdten und Kapazitaten ist von
strategischer Bedeutung.

b. Optimierung der pflanzlichen Erzeugung
Die Anbautechnik fiir heimische Legumino-
sen bedarf, abgestimmt auf die spezifischen
Fruchtarten, Nutzungs- und Bewirtschaftungs-

45



Fachforum Leguminosen

formen und Standorte, weiterer pflanzenbau-
licher Optimierungsansatze.

m Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der
optimalen Stellung von Leguminosen in an-
wendungsspezifischen Fruchtfolgen, ihrer
Vor- und Nachfruchtwirkungen auf wichtige
biologische, physikalische und chemische
Parameter der Bodenfruchtbarkeit sowie
ihrer phytosanitéaren Wirkungen. Mit der Be-
reitstellung von Stickstoff aus legumer N-
Fixierung sind Konzepte zu dessen effizien-
ter Nutzung und zur Minimierung von Verlus-
ten zu entwickeln.

m Zwischen den legumen Fruchtfolgegliedern
bestehen Wechselwirkungen, die sich vor
allem auf die phytopathologische Situation
auswirken. Die Erforschung dieser Wech-
selwirkungen und des noch weitgehend un-
erforschten Komplexes der ,Leguminosen-
midigkeit” ist nur im Rahmen einer langfristig
abgesicherten Fruchtfolgeforschung méglich.

m In Abhéangigkeit von den verwendungstech-
nischen Anforderungen und den regionalen
Standorteigenschaftenistdie Eignung einzel-
ner Leguminosenfruchtarten bzw. legumino-
senbasierter Mischfruchtanbausysteme zu
bestimmen. In diesem Zusammenhang sind
standort- und sortenabhéngige Eigenschaf-
ten wie Aussaat, Jugendenwicklung, Be-
standsetablierung, Bewasserungsbedarf, Un-
krautunterdriickungsvermdégen, Blihzeitpunkt
und Kornfiulllungphase, Abreifeverhalten und
Druscheigenschaften von Bedeutung.

m Fir den optimierten Pflanzenschutz missen
im Hinblick auf ausgewéahlte, ertragsrele-
vante Schaderreger und Unkrduter Modelle
fur die Befallsprognose und die Festlegung

46

von Schadensschwellen in den verschiede-
nen legumen Fruchtarten entwickelt werden.
Hierzu sind ertragsrelevante Unkréuter und
Schaderreger fir die einzelnen Kulturen zu
identifizieren und hinsichtlich ihrer Bedeu-
tung und der Haufigkeit ihres Auftretens zu
bewerten. Ziel muss die Erarbeitung von hin-
reichend wirksamen und nachhaltigen Pflan-
zenschutzverfahren in leguminosenhaltigen
Fruchtfolgen fur den 6kologischen und kon-
ventionellen Landbau sein. Dies umfasst im
letzteren Fall auch Forschung zur Wirksam-
keit und Zulassungsfahigkeit von herbiziden,
fungiziden und insektiziden Wirkstoffen bzw.
Praparaten in legumen Kulturen.

4.5 Forschungsfeld
,Ressourcenschutz”

Der Anbau von Leguminosen erzeugt zahl-
reiche agronomische Vorteilswirkungen wie
beispielsweise die Einsparung von N-Diinger,
die Férderung von Bodenfruchtbarkeit und po-
sitive Fruchtfolgeeffekte, die als Okosystem-
leistung eingestuft werden kénnen. Weiterhin
ergeben sich durch den Anbau von Legumi-
nosen eine Reihe positiver Umweltwirkungen.
Beispiele hierfir sind die Verringerung der
Emission von treibhausrelevanten Gasen
durch verminderten Dingereinsatz und redu-
zierte Bodenbearbeitung sowie die Erhéhung
der Agrobiodiversitat, die ihrerseits Okosys-
temleistungen hervorbringt.

Die Quantifizierung, Bewertung und Realisie-
rung von Okosystemleistungen des Legumino-
senanbaus ist allerdings bislang unzureichend
entwickelt. Fur eine Taxierung von Okosys-
temleistungen etwa ist die Grundlage an be-



Fir die Grundlage des Ackerbaus, den Boden, bietet
der Anbau von Leguminosen viele positive Effekte.

lastbaren Daten tberwiegend noch zu schmal.
Die Okosystemleistungen von innovativen An-
bausystemen im Food-, Feed- und Non-Food-
Bereich sind bisher noch kaum erfasst.

Es besteht somit umfassender Forschungs-
bedarf zu den relevanten Prozessen und ihrer
Bewertung sowie der Entwicklung von prakti-
kablen Lésungen, etwa im Rahmen von Okoef-
fizienzanalysen (Life cycle assessments/LCA).

a. Boden und Wasser

Die Beitrage, die der Leguminosenanbau zum
Schutz der Ressourcen Boden und Wasser
leisten kann, sind detaillierter als bislang zu
erfassen. Es fehlen Daten, die die Effekte des
Leguminosenanbaus fur den Humusaufbau
und auf bodenphysikalische Parameter quan-
tifizieren. Durch Aufklarung und Quantifizie-
rung dieser Prozesse werden die fur den Land-
wirt positiven Effekte greifbar, wie z. B. der
Schutz vor Erosion oder die Verbesserung der
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Durch die Ausweitung des Anbaus von Leguminosen
wird die Vielfalt der Anbaufriichte und die Stabilitét von
Anbausystemen erhéht.

Standortproduktivitéat bzw. der Bodenfruchtbar-
keit. Zudem koénnen solche Prozesse darauf-
hin Uberprift werden, inwiefern sie als Oko-
systemleistung im Sinne einer Minderung von
ertraglichen oder anderen betriebswirtschaft-
lichen Ausfallrisiken oder einer regulierenden
Beeinflussung des Landschaftswasserhaus-
haltes bewertbar gemacht werden kdénnen.

b. Biologische Vielfalt in der Agrarlandschaft
Die Wirkungen einer konsequenten Einbezie-
hung von Leguminosen in Fruchtfolgen auf die
Agrobiodiversitat sind im Detail zu erfassen. Um
eine umfassendere Bewertung der Auswirkung
des Leguminosenanbaus auf die Agrobiodiver-
sitdtdurchfiihrenzu kénnen, wird quantifizieren-
de Forschung auf kleinen Skalenebenen (Feld,
Betrieb) mit angeschlossener Modellierung
auf Makroebene bendétigt. Erkenntnisse aus
derartigen Forschungsprojekten kénnen dann
in Konzepte zur Inwertsetzung von soziotko-
nomischen Okosystemleistungen einflieRen.

47



Fachforum Leguminosen

c. Mitigation und Adaptation
an den Klimawandel

Im Zuge des Klimawandels wird fur verschie-
dene Regionen Deutschlands eine hdhere
Wahrscheinlichkeit von extremen Wetterereig-
nissen wie Starkregen oder lang anhaltende
Trockenperioden prognostiziert. Inwieweit in
dieser Hinsicht der Leguminosenanbau Uber
die Beeinflussung von Bodenparametern eine
Anpassungsleistung beitragen kann, ist zu er-
forschen. Im Hinblick auf das Potenzial verschie-
dener Leguminosenanbausysteme fiir den
Klimaschutz fehlt bisher eine zusammenfas-
sende Evaluierung, wie sie fir eine umfas-
sende Bewertung der Okosystemleistungen
bendtigt wird.

Zur Frage, in welchem Umfang der Anbau von
Leguminosen zur Reduktion der THG-Emis-
sion durch die Landwirtschaft beitragen kann,
sind vorhandene Datengrundlagen zu ergén-
zen und Wirkungsmodelle zu entwickeln.

4.6 Forschungsfeld
»Soziobkonomie”

Agrarwissenschaftliche Forschung zu Legumi-
nosen sollte durch eine soziodkonomische
Forschung begleitet werden, um anhand von
Risikoabschéatzungen Praxisprobleme zu identi-
fizieren und Steuerungsoptionen zu erarbeiten.

a. Systemorientierte Kosten- und
Leistungsrechnung

Die betriebswirtschaftliche Begleitung muss
ausgebaut und regionale infrastrukturelle Defi-
zite in der Vermarktung und Verwertung von
Kdérnerleguminosen missen abgebaut wer-
den. So sind im Rahmen der Wertschdpfungs-
kette nicht nur die Erzeugungsprozesse selbst,
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In die Bewertung des Leguminosenanbaus geht oft nur
die sichtbare Frucht ein, die ,versteckten* Okosystem-
leistungen sind jedoch wichtige Effekte des Anbaus.

sondern auch die spezifischen Beschaffungs-
und Verarbeitungsmarkte zu betrachten. Ent-
sprechende 6konomische Bewertungsparame-
ter werden den betriebswirtschaftlichen Beitrag
des Leguminosenanbaus nicht nur fruchtart-
fokussiert, sondern im gesamten betrieblichen
und marktwirtschaftlichen Kontext zu beleuch-
ten haben. Fruchtfolgen mit bzw. ohne Legumi-
nosen unterscheiden sich nicht nur bezuglich
der Direkt- und variablen Maschinenkosten.
Systembedingte, gesamtbetriebliche Unter-
schiede sind zudem fiir den gesamten Block
der Arbeitserledigungskosten zu berucksich-
tigen, da die Auslastung vorhandener, als fix
zu betrachtender Faktoren variiert (Opportuni-
tatskosten der Arbeit, Maschinenkonfiguration,
Abschreibungen). Darlber hinaus ist dem in
Verbindung mit dem Leguminosenanbau zu
beobachtenden Vorfruchtwert Rechnung zu
tragen. Demgemal ist ein systemorientiertes
Rechnungssystem zu entwickeln, das auf der
Ebene des Bewirtschaftungssystems alle rele-
vanten Kosten und Leistungen (auch inner-



Ein positives betriebswirtschaftliches Ergebnis ist fiir
Landwirte die Voraussetzung flir den verstérkten Anbau
von Leguminosen.

betrieblich) mdglichst verursachungsgerecht
zuordnet und Uber die Fruchtfolge hinweg ver-
rechnet. Zur Vermittlung solcher komplexen
Bewertungsparameter sind im Bedarfsfall soft-
waregestltzte Anbauentscheidungshilfen und
Vermarktungsstrategien zu entwickeln.

b. Gesellschaftliche Bewertung

Okosystemleistungen, die der Anbau von Le-
guminosen insgesamt erbringt, missen grund-
satzlich einer eingehenden gesellschaftlichen
Bewertung unterzogen werden. Die Schwie-
rigkeiten, solche Leistungen, die z. T. inter-
medidrer Natur (z. B. Forderung einer agro-
nomisch vorteilhaften Bodenstruktur) sind, zu
identifizieren und hinreichend genau zu de-
finieren, vereiteln bislang eine &konomische
Bewertung der Okosystemleistungen.’® Es
fehlen i) naturwissenschaftliche Ansatze zur
Erfassung, Beschreibung und Quantifizierung
der von Landwirten nicht internalisierten Leis-
tungen, ii) Methoden, insbesondere intermedi-
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are Leistungen einfach, aber hinreichend exakt
zu ermitteln und iii) Konzepte, Methoden und
institutionelle Lésungen, wie die quantifizierten
Okosystemleistungen der Leguminosen be-
wertet, durch die Gesellschaft honoriert und in
die Entscheidungsprozesse fur das Manage-
ment der landwirtschaftlichen Erzeugung bzw.
die Wertschopfungsketten integriert werden
kénnen.

Zusammenfassend ergibt sich folgender For-
schungs- und Handlungsbedarf:

m Die mit den Leguminosen verbundenen
Okosystemleistungen, die von Landwirten
nicht in ihre Beurteilung einbezogen wer-
den, und praktikable Regulationsmechanis-
men missen eindeutig identifiziert und be-
wertet werden.

m Die tatsachlichen Kosten und Leistungen
des Anbaus von Leguminosen und die dar-
aus entstehenden naturalen Leistungen
sind unter verschiedenen Standort- und Er-
zeugungsbedingungen zu analysieren und
Ubertragbar zu quantifizieren.

c. Marktentwicklung

Gegenwartig sind Futtermittelhersteller auf im-
portierte Sojabohnen und Sojaverarbeitungs-
produkte eingestellt, die mengenmalig und
qualitativ die Anforderungen des Sektors sehr
gut erflllen. Fur die Belebung des Anbaus und
die Stellung heimischer Leguminosen am Markt
ist dies eine hohe Hirde. Es wére daher wichtig
zu erforschen, welche Mdéglichkeiten zur Aus-
gestaltung von Anreizen flr einen vermehrten
Anbau und fiir eine starkere Beriicksichtigung
von heimischen Leguminosen angewendet
werden kdnnen und wie sie sich auf den Markt
auswirken.

% Matzdorf, B.; Reutter, M.; Hiibner, C., 2010: Bewertung der Okosystemdienstleistungen von HNV-Griinland (High Nature
Value Grassland): Gutachten-Vorstudie ; Abschlussbericht Juni 2010 [Elektronische Ressource]; Mincheberg (Leibniz-Zentrum fir

Agrarlandschaftsforschung)
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5 Konzeptionelle Empfehlungen
-

Erkenntnisgewinn durch langfristige und transdisziplindre, an Wertschépfungsketten ausge-
richtete Forschung, die Umsetzung von Forschungsergebnissen in die Praxis mit Unterstitzung
durch regionale Anbauzentren sowie die Schaffung geeigneter politischer Rahmenbedingungen
bilden das Gertst fir eine erfolgreiche Strategie zur Férderung des Leguminosenanbaus.
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Das vorliegende Strategiepapier verdeutlicht,
dass komplexe Aufgaben zu bewaéltigen sind,
wenn das soziodkonomische und Okosyste-
mare Potenzial, welches der Anbau und die
Nutzung legumer Fruchtarten zu bieten haben,
erschlossen werden soll. Fur das Erreichen
dieses Ziels wird es entscheidend sein, die
spezifischen und strategisch koharenten For-
schungsfragen zu identifizieren und in genau
ausgerichteten Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben zu bearbeiten. Ebenso wichtig wird
es sein, den férderpolitischen Rahmen so zu
gestalten, dass die verschiedenen Forschungs-
aktivitaten in Deutschland und Europa aufein-
ander abgestimmt und einander komplementar
sind, um den Beteiligten der Wertschépfungs-
ketten und der Politik die Entwicklung integrier-
ter, funktionierender Anséatze fur die Inwertset-
zung der Leguminosen zu ermdglichen.

Fir die Ausgestaltung von Forschungsforde-
rung zum Thema ,Leguminosen‘ empfiehlt die
DAFA die Beachtung folgender konzeptioneller
Aspekte, die im Rahmen eines Programmma-
nagements berlcksichtigt werden sollten:

m Langfristig und spezifisch forschen

m Transdisziplindr in Forschungsverbinden
und -konsortien forschen

B Integrativ forschen mit Blick auf die
Wertschépfungskette

m Einrichtung regionaler Anbauzentren
als Referenzgrofien und Anschlusspunkte

B Umsetzung von Forschungsergebnissen
optimieren

m Politische Rahmenbedingungen
gestalten

Fachforum Leguminosen

Die Forschung zu Leguminosen muss langfristig
ausgerichtet sein, damit eine Ausweitung des
Leguminosenbaus gelingen kann.

Langfristig und spezifisch forschen

Die Erfahrungen aus der Vergangenheit zei-
gen, dass die bisherige Forschungsférderung
im Bereich der Leguminosen gute Forschung
ermdglicht hat, in bestimmten Bereichen ins-
gesamt aber zu kurzfristig orientiert und frag-
mentiert gewesen ist. Eine Konsequenz hieraus
ist, dass die Wirkung der bisherigen Legumino-
senforschung auf den Anbau und die Nutzung
von Leguminosen geringer ausgefallen ist als
erhofft. Forschungstrager missen kohéarente,
strategisch relevante Forschungsfragen und
-bereiche identifizieren und in diese gezielt
und, wo dies erforderlich ist, Uber langere
Zeitrdume (> 12 Jahre) investieren. Dies gilt
vor allem fur Prebreeding-Programme unter
EinbeziehungpflanzengenetischerRessourcen
(PGR), um auf diesem Wege Uber eine Vorlauf-
zlichtung die Zukunftschancen der Legumino-
sen zu erhéhen. In gleicher Weise kdnnen
nachhaltige Landbausysteme nur entwickelt
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werden, wenn leguminosenbasierte Anbausys-
teme in langfristig angelegten Fruchtfolge-
versuchen einer umfassenden Bewertung un-
terzogen werden. Ein projektibergreifendes
Programm zur Absicherung und Koordinierung
solcher strategischen Ressourcen, im Be-
darfsfall untersetzt mit Forschung zur Identi-
fizierung kohdrenter Forschungsziele und -be-
reiche vor dem Hintergrund der européischen
Forschungslandschaft, kann ein L&sungsan-
satz zur Gewabhrleistung langfristiger und spe-
zifischer Leguminosenforschung sein.

Transdisziplindr in Forschungsverbiinden
und -konsortien forschen

Die Ursachen fir die mangelhafte Realisierung
der Vorteile, die der Anbau und die Nutzung
von Leguminosen zum Aufbau einer zukunfts-
fédhigen Land- und Erndhrungswirtschaft un-
ter den Aspekten der Nachhaltigkeit und des
Klimawandels bieten, sind so komplex wie die
Wirkungen des Leguminosenanbaus und ihre
Interaktionen mit landwirtschaftlicher Praxis,
Markten und Politik. Die im vorliegenden Stra-
tegiepapier herausgestellte Kombination von
wertschépfungskettenorientiertem und quer-
schnittorientiertem Forschungsbedarf tragt die-
ser Komplexitdt Rechnung. In der Konsequenz
muss dort, wo dies zielfilhrend erscheint, For-
schung zu Leguminosen stérker als bislang
transdisziplindren Charakter haben, wie er in
Forschungskonsortien mit Landwirten und wei-
teren Unternehmen in der Wertschépfungs-
kette gewahrleistet werden kann. Die quer-
schnittsorientierten  Forschungsfelder sind
deshalb als grundlegende Fragestellungen
innerhalb der Forschungsfelder und mit Bezug
zu den Akteuren entlang der Wertschépfungs-
kette zu bearbeiten.
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Integrativ forschen mit Blick
auf die Wertschoépfungskette

Forschung zur Férderung der Zichtung, des
Anbaus und der Verwendung von Legumino-
sen in der Land- und Erndhrungswirtschaft
muss Problemlésungen erarbeiten, die fir rele-
vante Abschnitte und Schnittstellen der jewei-
ligen Wertschopfungskette von strategischer
Bedeutung sind. Um diese Anforderung zu er-
fullen, muss die Analyse und die Kommunikati-
on des Forschungs- und Handlungsbedarfs die
relevanten Akteure aus Forschung und Praxis
umfassender als bisher einbeziehen. Dies be-
deutet, dass der Forschungsansatz mehr sein
muss als die Summe seiner Teile. Kein Ver-
bundprojekt kann alle Antworten liefern. Die
Wirkung von Forschung fiir Wertschépfungs-
ketten und die Umwelt hangt davon ab, wie gut
ein Forschungsprogramm zu Leguminosen die
Komplementaritat der Einzelprojekte beachtet
und austariert. Dies erfordert eine strategische
Ausrichtung von Forschungsférderung, die
Uber die Auswahl der besten Projektvorschlage
hinausgeht. Es bedeutet auch, dass regionale
Wertschépfungspotenziale zu beachten sind,
damit diese vor Ort realisiert werden kénnen.

Einrichtung regionaler Anbauzentren als
ReferenzgréBen und Anschlusspunkte

Um das Potenzial des Leguminosenanbaus
fur Landwirte, Politik und Gesellschaft deutlich
zu machen, sollten, nach einer erfolgreichen
ersten Forschungsphase, Anbauzentren ein-
gerichtet bzw. geférdert werden, die mit ihren
Standortbedingungen bestimmte Anbauregionen
in Deutschland reprasentieren, bereits Anbau-
schwerpunkte ausgewahlter heimischer Legu-
minosen darstellen oder logistische Vorziige



hinsichtlich nachgeordneter Wertschépfungs-
ketten aufweisen. Fur den Aufbau von regio-
nalen Anbauzentren ist vor allem eine Unter-
stitzung fur die Ausweitung der Marktentwick-
lung und fir transdisziplindre Forschung wichtig.

Der Ansatz ,Regionale Anbauzentren® verfolgt
dabei vier zentrale Ziele:

m Regionale Anbauzentren bilden die institu-
tionelle Basis fir den Dialog zwischen For-
schung und vielféltigen Praxisakteuren. Sie
ermdglichen einen zeitnahen und wechsel-
seitigen Wissensfluss zwischen Landwirt-
schaft, Beratung, Industrie, Verarbeitung,
Vermarktung und Forschung und sichern die
Identifizierung und Bearbeitung relevanter
Forschungsziele.

m Die regionalen Anbauzentren sollen als Basis
fur inter- und transdisziplinare Forschungs-
projekte in den verschiedenen Themen-
bereichen (s. Kap. 3) dienen, die Bearbei-
tung von Forschungsfragen des langjahrigen
Leguminosenanbaus und seiner Fruchtfolge-
effekte bzw. langfristigen Umweltwirkungen
sichern und eine Vernetzung auf europai-
scher Ebene ermdglichen.

® Im Rahmen der regionalen Anbauzentren
sollen Wissenschaftler, gemeinsam mit der
landwirtschaftlichen Praxis und Vertretern
aus allen Etappen der Wertschopfungs-
ketten im Food-, Feed- und Non-Food-
Bereich, innovative Konzepte fiir eine vielfal-
tige Nutzung von Leguminosen erarbeiten,
experimentell erproben und bewerten. Auf
diese Weise soll eine hohe Wahrnehmung
seitens der Akteure geschaffen und deren
langfristige Beteiligung an dem Vorhaben
sichergestellt werden.

Fachforum Leguminosen

Regionale Anbauzentren miissen Strukturen als Briicke
vom Anbau zur Verwertung schaffen.

m Die regionalen Anbauzentren sollen die Auf-
merksamkeit von Politik und Gesellschaft fur
Leguminosen wecken und zeigen, welche
Vorteile der Anbau von heimischen Legumi-
nosen fur die Landwirte und fur die gesamte
Gesellschaft bringt.

Durch die regionalen Anbauzentren kénnen
der Offentlichkeit sichtbare Wirkungen des Le-
guminosenanbaus, wie z. B. vielféltige Agrar-
landschaften (,blihende Felder“) oder nach-
haltig erzeugte bzw. schmackhafte Produkte,
prasentiert werden. Damit wird das komplexe
Thema des Leguminosenanbaus und seiner
Effekte fiir eine breitere Offentlichkeit greifbar
und attraktiv.

Umsetzung von
Forschungsergebnissen optimieren

Die Kommunikation von Informationen zwischen
den unterschiedlichen Akteuren in Wissen-
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Forschung ist notwendig, aber nur ihre Umsetzung in
der Praxis gewéhrleistet die gewiinschen Fortschritte
und damit eine Wirksamkeit der Forschung.

schaft, Praxis, Wirtschaft, Gesellschaft und
Politik geschieht bis dato nicht selten ad hoc
und im Rahmen einzelner Vorhaben. Hier ist
ein strategischer Ansatz fur den Wissenstrans-
fer gefordert, der Ergebnisse komplementéarer
Forschungsaktivitdten zusammenbringt und
professionell den Endnutzern bereitstellt.

Das fur einen erfolgreichen Anbau von Le-
guminosen erforderliche Wissen ist komplex
und selbst die Berechnung der Deckungs-
beitrdge Uber ganze Fruchtfolgen ist schon
eine wesentlicher Baustein fir Ausbildung
und Wissenstransfer. Daher ist es wichtig,
den aktiven Wissenserwerb durch die Land-
wirte zu férdern und Ausbildungs-, Beratungs-
und Weiterbildungseinrichtungen in die Ver-
mittlung und Operationalisierung von Wissen
einzubeziehen.

Ein bedeutender Anteil der erforderlichen For-
schung zu Leguminosen betrifft 6ffentliche
Giter in Form von Okosystemleistungen, die
fur die Umwelt bzw. das o&ffentliche Gesund-
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heitswesen relevant sind. Eine wirksame Stra-
tegie zur Umsetzung der betreffenden For-
schungsergebnisse muss daher den Zugang
zur Politik suchen und die breite Offentlich-
keit in die Kommunikation mit einbeziehen.

Politische Rahmenbedingungen
gestalten

Agrarpolitische MaRnahmen kdénnen bei ge-
eigneter Ausgestaltung Rahmenbedingungen
schaffen, um den Anbau und die Nutzung
heimischer Leguminosen auszuweiten. Sie
bleiben auf absehbare Zeit unverzichtbare
Steuerungsinstrumente. Die mit solchen Maf3-
nahmen verbundenen hdoéheren Ausgaben
offentlicher Gelder in Form von Ausgleichs-
zahlungen wirden eine Realisierung von Oko-
systemleistungen bewirken.

Die hier dargelegten konzeptionellen Empfeh-
lungen sollen helfen zu erreichen, dass durch
abgestimmtes Handeln von Wissenschaft,
Praxis, Wirtschaft, Gesellschaft und Politik
eine Umsetzung der gemeinsam erarbeiteten
Forschungsergebnisse kinftig in hohem Male
wahrscheinlich wird. Hierzu kann ein mehr-
stufiges Vorgehen bei der Umsetzung von
Programmen zur Foérderung der Legumino-
senforschung hilfreich sein, welches die grund-
séatzliche Relevanz, die Okosystemleistungen
von Leguminosen wettbewerbsfahig zu ma-
chen, als Ziel in den Mittelpunkt stellt und den
Projektbeteiligten in einer anschlieflenden
Phase die Feinabstimmung der F&E-Akti-
vitdten ermdglicht. Um der langfristigen zeitli-
chen Perspektive gerecht werden zu kénnen,
wird zu gegebener Zeit eine Aktualisierung der
Forschungsstrategie von der DAFA angeregt.
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Koordination und
verantwortliche
Autoren

Prof. Dr. Hubert Wiggering
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsfor-
schung e.V.

Prof. Dr. Maria Finckh
Universitat Kassel, Fachgebiet Okologischer
Pflanzenschutz

Prof. Dr. Jiirgen HeR
Universitat Kassel, Fachgebiet Okologischer
Land- und Pflanzenbau

Dr. Peter Wehling
Julius Kihn-Institut, Institut fiir Zichtungsfor-
schung an landwirtschaftlichen Kulturen

Thorsten Michaelis
DAFA

Weitere Autoren

Dr. Johann Bachinger

Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsfor-
schung e.V., Institut fur Landnutzungs-
systeme

Dr. Andrea Beste
Biiro fir Bodenschutz und Okologische
Agrarkultur
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Dr. Herwart B6hm
Johann Heinrich von Thiinen-Institut,
Institut fir Okologischen Landbau

Prof. Dr. Jiirgen Braun
FH Sudwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft

Dr. Friedel Deerberg
Die Okoberater

PD Dr. Martin Gierus

Universitat Kiel, Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, Abteilung Griinland und
Futterbau/Okologischer Landbau

Dr. Annegret GroR-Spangenberg
Bundesanstalt fir Landwirtschaft und
Ernahrung

Dr. Volker Hahn
Universitdt Hohenheim, Landessaatzuchtanstalt

Stephen-Sven Hubbes
Rapunzel Naturkost

Dr. Jiirgen Kern
Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-
Bornim e.V.

Dr. Ulrike Kloble
Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft e.V.

Dr. Andrea Knierim
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsfor-
schung e.V., Institut fir Soziobkonomie

Sabine Krieg
Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen
und Bioverfahrenstechnik

Stefan Lange
Johann Heinrich von Thinen-Institut



Prof. Dr. Wolfgang Link

Universitat Goéttingen, Department fur
Nutzpflanzenwissenschaften, Abteilung
Pflanzenziichtung

Dr. Richard Manthey
Bundessortenamt

Prof. Dr. Detlev Moller
Universitat Kassel, Fachgebiet Betriebs-
wirtschaft

Prof. Dr. Rainer Mosenthin
Universitat Hohenheim, Institut fur
Tiererndhrung, Fachgebiet Futtermittelkunde

Dr. Donal Murphy-Bokern
Legume Futures

Ulrich Prolingheuer
Kompetenzzentrum Okolandbau
Niedersachsen

Jiirgen Recknagel
LTZ Augustenberg, Deutscher Sojaférderring

Prof. Dr. Markus Rodehutscord
Universitat Hohenheim, Institut fir
Tiererndhrung, Fachgebiet Tiererndhrung

Prof. Dr. Bernhard C. Schéfer
FH Sudwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft

Dr. Claudia Schonweitz
Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik
und Verpackung

Dr. Manuela Specht
Union zur Férderung von Ol- und
Proteinpflanzen e.V.
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Dr. Herbert SteingaR
Universitat Hohenheim, Institut fir
Tiererndhrung, Fachgebiet Tiererndhrung

Prof. Dr. Karl-Heinz Stidekum
Universitat Bonn, Institut fir Tierwissen-
schaften, Abteilung Tiererndhrung

Dr. Daniela SuBmann

Fraunhofer Institut fir Verfahrenstechnik
und Verpackung, Geschéftsfeld
Funktionelle Zutaten

Dr. Manfred Szerencsits
Universitat Kassel, Fachgebiet Okologischer
Land- und Pflanzenbau

Dr. Jiirgen WeiR
Union zur Férderung von Ol- und
Proteinpflanzen e.V.

Dr. Ute Weisz

Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik und
Verpackung, Abteilungen Verfahrensentwick-
lung Pflanzliche Rohstoffe und Verfahrensent-
wicklung Lebensmittel

Dr. Armin Werner
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsfor-
schung e.V., Institut fir Landnutzungssysteme

Dr. Sabine Zikeli

Universitat Hohenheim, Fakultat Agrarwissen-
schaften, Koordinationsstelle fiir Okologischen
Landbau und Verbraucherschutz

Die DAFA dankt allen Akteuren die Beitrage
und Kommentare zu Entwurfsfassungen
erstellt und durch die lebendige Diskussion
die DAFA-Forschungsstrategie mitgestaltet
haben.
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Universitaten

.. Freie Universitat Berlin,
Veterindrmedizinische Fakultat

Humboldt-Universitat zu Berlin,
Landwirtschaftlich-Gartnerische
Fakultat

Rheinische Friedrich-Wilhelms-
Universitat Bonn, Landwirtschaft-
liche Fakultat

universitétbonnl

A Technische Universitat Dresden,
uNvERSAT  Professur fir Forst- und Holzwirt-
schaft Osteuropas

g
2 Albert-Ludwigs-Universitét
_EE- Freiburg, Institut fir Landespflege
Justus-Liebig Universitat Gielden,
wsts-es.  Fachbereich Agrarwissenschaf-
GESSEN | ten, Okotrophologie und Umwelt-
management
~ Georg-August-Universitat
@ Gottingen, Fakultat far Agrarwis-
senschaften
Martin-Luther-Universitat Halle-
memnwrnee  \Vittenberg, Institut fur Agrar- und

UNIVERSITAT
HALLE-WITTENBERC

Erndhrungswissenschaften

Stiftung Tierarztliche Hochschule
Hannover

.2 Universitat Hohenheim,
bt Fakultat Agrarwissenschaften

Universitat Kassel, Fachbereich
Okologische Agrarwissenschaften

UNIKASSEL
VERSITAT

Christian-Albrechts-Universitat zu
Kiel, Agrar- und Erndhrungswis-

C|AIU
senschaftliche Fakultat
Technische Universitat Minchen,
Tm Zentralinstitut Hans-Eisenmann-

Zentrum fur Agrarwissenschaften

Technische Universitat Minchen,

Mmmm Zentralinstitut fir Erndhrungs-
und Lebensmittelforschung
Universitat Rostock, Agrar-

U"‘}{gg{%}@ und Umweltwissenschaftliche

Fakultat

Universitat Vechta, Institut fur
Strukturforschung und Planung in
agrarischen Intensivgebieten

Universitit Vechta
University of Viechic

]
Hochschulen

- Hochschule Anhalt, Fachbereich
Covnan Landwirtschaft, Okotrophologie
und Landschaftsentwicklung

Hochschule fiir Nachhaltige
o 2 Entwicklung Eberswalde,
wem===== Fachbereich Landschaftsnutzung
und Naturschutz

: Hochschule fiir Nachhaltige
@E;&sﬁ@e Entwicklung Eberswalde,
Fachbereich Holztechnik

Hochschule Neubrandenburg,
Fachbereich Agrar- und Lebens-
mittelwissenschaften

Hochschule Osnabriick,
Hocnsenue osmanock Ak ultat Agrarwissenschaften und
Landschaftsarchitektur

racthochecnue s Fachhochschule Stidwestfalen,
Shcwestfaken
~®  Fachbereich Agrarwirtschaft

- Hochschule
T Weihenstephan-Triesdorf
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Deutsches Institut fir Erndhrungs-
forschung Potsdam-Rehbriicke
(DIfE) (Leibniz-Gemeinschaft)

Deutsches Institut fir Tropische
und Subtropische Landwirtschaft
(DITSL)

Deutsche Zentralbibliothek

fur Medizin, Bereich Erndhrung,
Umwelt, Agrar (Leibniz-Gemein-
schaft)

Fraunhofer-Institut fur Grenz-
flachen- und Bioverfahrens-
technik (IGB)

Fraunhofer-Institut fir Verfahrens-
technik und Verpackung (I1VV)

Institut fur I[&ndliche
Strukturforschung (IfLS)

Kuratorium ftir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft
e.V. (KTBL)

Leibniz-Institut fur
Agrarentwicklung in Mittel-
und Osteuropa (IAMO)

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik
Potsdam-Bornim e.V. (ATB)

Leibniz-Institut fir Gemiise-
und Zierpflanzenbau Grol3bee-
ren/Erfurt e.V. (IGZ)

Leibniz-Institut fir Gewasseroko-
logie und Binnenfischerei (IGB)
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Leibniz-Institut fur
Nutztierbiologie (FBN)

Leibniz-Institut fur Pflanzen-
genetik und Kulturpflanzen-
forschung (IPK)

Leibniz-Zentrum fur Agrarland-
schaftsforschung (ZALF)

Bundesressortforschung

P BfR Bundesinstitut fur
=== Risikobewertung (BfR)

Julius Kihi-nstitut

...........

Deutscher Wetterdienst,
Zentrum fUr Agrarmeteorologische
Forschung (ZAMF)

Julius Kathn-Institut (JKI),
Bundesforschungsinstitut fir
Kulturpflanzen

Friedrich-Loeffler-Institut (FLI),
Bundesforschungsinstitut fir
Tiergesundheit

Max Rubner-Institut (MRI),
Bundesforschungsinstitut fur
Erndhrung und Lebensmittel

Johann Heinrich
von Thinen-Institut,

*8" THONEN Bundesforschungsinstitut fur

Landliche Radume, Wald und
Fischerei
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Bayerische Landesanstalt
fir Landwirtschaft (LfL)

Bildungs- und Wissenszentrum
Boxberg (LSZ) — Schweinehal-
tung, Schweinezucht

Forschungsanstalt
Geisenheim

Kompetenzzentrum Weinforschung,
Dienstleistungszentrum Landlicher
Raum Rheinpfalz fir wein- und
gartenbauliche Berufsbildung,
Beratung, Forschung und Land-
entwicklung

Landesamt fur Landliche Entwick-
lung, Landwirtschaft und Flur-
neuordnung, Abt. Landwirtschaft
und Gartenbau (Brandenburg)

Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Forsten und Gartenbau Sachsen-
Anhalt (LLFG)

Landesbetrieb Landwirtschaft
Hessen (LLH)

Landesforschungsanstalt fir
Landwirtschaft und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern

Landwirtschaftliches Technologie-
zentrum Augustenberg (LTZ)
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Niedersachsen

Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen
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Niedersachsen

Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen

RLP AgroScience GmbH

Sachsische Landesanstalt fur
Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LFULG)
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