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Sojaanbau in Deutschland – wo stehen wir heute? 

Jürgen Recknagel
1
 

1 
LTZ Augustenberg, Ref. 14/KÖLBW, Ast. EM-Hochburg. E-Mail: juergen.recknagel@ltz.bwl.de  

 

Beginnend mit ersten Versuchen Ende des 19. Jh. und verschiedenen Anläufen zu einem  Pra-

xisanbau in den letzten Jahrzehnten des 20. Jh., konnte sich der Anbau von Sojabohnen in 

Deutschland, ausgehend von 700 ha im Jahre 2008, auf über 19.000 ha im Jahr 2017 ausdeh-

nen (Abb. 1). Der Schwerpunkt des Anbaus liegt dabei in Süddeutschland mit 8.400 ha in 

Bayern und 6.900 ha in Baden-Württemberg. Aber auch in fast allen anderen Bundesländern 

werden nun schon seit mehreren Jahren Sojabohnen im Umfang von in der Regel einigen 

hundert Hektar angebaut.  

 

 
Abb. 1: Anbaufläche von Sojabohnen in Deutschland (2003-2017) 

 
Treiber des Anbaus war über lange Jahre der Vertragsanbau für regionale Hersteller von Fut-

termitteln bzw. für Hersteller ökologischer Lebensmittel. Unterstützt wurde dieser ab 2011 

durch von der BLE im Rahmen des BÖLN geförderte Forschungs- und Demonstrations-

vorhaben, welche eine Erhöhung der Anbausicherheit durch Versuchsergebnisse sowie darauf 

aufbauender Anbauberatung und Demonstration in weiten Teilen Deutschlands bewirkten. 

Dabei zeigte sich, dass Sojabohnen nicht nur in den Gunstlagen Süddeutschlands mit Wein-

bauklima, sondern mit angepassten Sorten auch in verschiedenen Ackerbaugebieten Mittel-, 

Ost- und Westdeutschlands erfolgreich angebaut werden können (Abb. 2).  

Einen starken Impuls bewirkte die Anerkennung als für die Ökologische Vorrangfläche 

(ÖVF) im Zuge des Greenings zulässige Kultur (Faktor 0,7) im Jahr 2015. Unglücklicher-

weise war der Sommer 2015 in weiten Teilen Deutschlands extrem trocken mit infolgedessen 

enttäuschenden Erträgen, so dass die Anbaufläche im Jahr 2016 etwas zurückging. Ausrei-

chende Sommerniederschläge im Jahr 2016 führten dann zu überdurchschnittlichen Erträgen 

(27,4 dt/ha) und einem Anstieg der Anbaufläche im Jahr 2017 auf den bisher größten Um-

fang. Die Bestimmung, wonach ab 2018 auf ÖVF keine Pflanzenschutzmittel mehr eingesetzt 

werden dürfen, hat zu großer Verärgerung in der Landwirtschaft geführt. Trotz einem Re-

kordertrag 2017 von im Mittel 31,7 dt/ha und der Heraufsetzung des Anrechnungsfaktors für 

Stickstoff  bindende Pflanzen bei der ÖVF auf 1,0 ist deshalb zu befürchten, dass die Anbau-

fläche 2018 rückläufig sein wird.  
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Das Netz mittelgroßer, kleinerer und mobiler Anlagen zur Toastung mit und ohne Tei-

lentölung von Sojabohnen ist in Süddeutschland inzwischen relativ engmaschig. Der Markt-

eintritt von ADM mit den auf die Verarbeitung von GVO-freien Sojabohnen aus Deutschland 

und seinen Nachbarländern zu Sojaextraktionsschrot umgestellten Ölmühlen Straubing und 

Spyck in Verbindung mit der zunehmenden Verbreitung von Lebensmitteln ‚ohne Gentech-

nik‘ bewirkt jedoch seit 2017 eine erhebliche Zunahme der Nachfrage nach Sojabohnen in 

allen Anbaugebieten Deutschlands. Daraus resultieren Erzeugerpreise, die dazu geeignet sein 

sollten, den konventionellen Anbau von Sojabohnen auch außerhalb der ÖVF wirtschaftlich 

so attraktiv zu gestalten, dass die Anbauflächen in Zukunft weiter wachsen. 

 

 
Abb. 2: Standorteignung für den Anbau von Sojabohnen in Deutschland 

 

Dafür spricht auch, dass sich die Sojabohne in den letzten Jahren als recht robust in Bezug auf 

Witterungsstress erwiesen hat und bisher kaum von Krankheiten und Schädlingen befallen 

wird. Entscheidend für den Anbauerfolg sind neben der richtigen Wahl von Standort, Saat-

termin und Sorte besonders die Unkrautregulierung und die rechtzeitige, verlustarme Ernte.  

Die bereits beachtlichen Aktivitäten der Züchtung von GVO-freien Sojabohnen in Mitteleu-

ropa und Kanada wurden in den letzten Jahren noch verstärkt und ergänzt durch Aktivitäten in 

Baden-Württemberg und Bayern, so dass den Landwirten heute ein großes und weiter wach-

sendes Angebot an Sojasorten für die unterschiedlichen Standorte und Verwendungszwecke 

zur Verfügung steht. Mit Unterstützung der in fast allen Bundesländern aktiven Spezialberater 

sowie Nutzung des umfassenden Informationsangebots auf www.sojafoerderring.de ist der 

Anbau von Sojabohnen heute in weiten Teilen Deutschlands erfolgreich möglich und wirt-

schaftlich in vielen Fruchtfolgen konkurrenzfähig.    

http://www.sojafoerderring.de/
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Herausforderungen und Chancen des Sojaanbaus 

Dr. R. Schätzl
1
 

1
Institut für Betriebswirtschaft und Agrarstruktur, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, München. 

E-Mail: Robert.Schaetzl@lfl.bayern.de 

In den vergangenen Jahren gewann der Anbau von Sojabohnen in Deutschland stark an Be-

deutung. Zwischen 2007 und 2017 stieg die Anbaufläche auf mehr als das Zwanzigfache. 

Dennoch wurden im aktuellen Jahr nur 0,16 % der deutschen Ackerfläche und 0,84 % der 

Ackerfläche in Baden-Württemberg mit Soja bestellt (DESTATIS, 2017). Der Selbstversor-

gungsgrad Deutschlands mit Soja liegt aktuell bei 1,2 %. Während die steigende Anbaufläche 

auf Chancen für den Sojaanbau in Deutschland hindeutet, ernüchtern der geringe Flächenan-

teil und der niedrige Selbstversorgungsgrad. Für eine größere Bedeutung der inländischen 

Sojaerzeugung gibt es folglich noch die eine oder andere Herausforderung. 

Letztendlich orientieren sich Landwirte in ihrer Anbauentscheidung sehr stark an der relativen 

Vorzüglichkeit einer Frucht gegenüber Alternativfrüchten. Durch die Anrechnung des So-

jaanbaus auf die Verpflichtung zur Bereitstellung Ökologischer Vorrangflächen, gab es ab 

2015 einen geschützten Bereich in dem die Sojabohne nur mit wenigen Alternativfrüchten 

konkurrieren musste. Diese Möglichkeit wird durch das Verbot von Pflanzenschutzmitteln auf 

Ökologischen Vorrangflächen ab 2018 drastisch beschnitten. Soll der Sojaanbau weiterhin 

praktiziert werden, so bleiben einem konventionell wirtschaftenden Landwirt nur die beiden 

Möglichkeiten, eine Unkrautregulierung mit Striegel und Hacke durchzuführen oder den So-

jaanbau ohne Anrechnung auf die Ökologische Vorrangfläche zu tätigen. Für die Weiterent-

wicklung des Sojaanbaus stellt diese Situation derzeit eine große Herausforderung dar. Umso 

wichtiger wird eine relative Vorzüglichkeit von Sojabohnen gegenüber anderen Druschfrüch-

ten wie Getreide, Körnermais und Raps. 

Im Grunde genommen sind erfolgversprechende Anbauverfahren für Sojabohnen bei geeigne-

ten Standortverhältnissen bekannt und vergleichsweise wenig aufwändig. Für zufriedenstel-

lende Erträge sollten die aktuellen Erkenntnisse zu Sortenwahl, Saattermin, Impfung des 

Saatguts und Unkrautregulierung genutzt werden. 

Hinsichtlich ausreichender Erträge, auch unter klimatisch weniger begünstigten Verhältnis-

sen, kommt der Züchtung eine entscheidende Rolle zu. In den vergangenen Jahren kamen 

bereits einige neue Sorten mit Eignung für unterschiedliche Standortverhältnisse in Deutsch-

land auf den Markt. Weitere züchterische Fortschritte hinsichtlich Kühletoleranz, Eiweißgeh-

alt und insbesondere Ertrag sind dennoch eine äußerst wichtige Voraussetzung für eine we-

sentliche weitere Ausdehnung des Sojaanbaus. 

Die Umstellung des Lebensmitteleinzelhandels auf immer mehr Produkte ohne Gentechnik 

stellt für den Sojaanbau in Europe eine große Chance dar. Sie führt zur einer wachsenden 

Nachfrage nach Non-GM-Sojaschrot, was sich in diesem Jahr mit Preisaufschlägen von teil-

weise mehr als 12 €/dt im Vergleich zu konventioneller Ware bemerkbar machte. Gegenüber 

Non-GM-Sojaschrot aus Übersee bietet Ware aus Europa und in noch stärkerem Maße Ware 

aus Deutschland eine größere Sicherheit, nicht mit gentechnisch verändertem Material verun-

reinigt zu sein. 

In den Ölmühlen in Straubing und Spyck wird ausschließlich europäische Ware ohne Gen-

technik verarbeitet. Damit stehen für die in Deutschland geernteten Sojabohnen bei weitem 
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ausreichende Verarbeitungskapazitäten zur Verfügung. Auch bei einer deutlichen Steigerung 

des Sojaanbaus sind Engpässe in der Verarbeitung zunächst einmal nicht zu erwarten. Gewis-

se Defizite gibt es in der Erfassungsstruktur, weil der Landhandel insbesondere in Regionen 

mit wenig Sojaanbau nur unzureichend auf die Annahme von Sojabohnen eingestellt ist. Auch 

dezentrale Aufbereitungsanlagen zur thermischen Behandlung und/oder Entölung gibt es in 

solchen Regionen in der Regel nicht. 

Bei kleinen Aufbereitungsanlagen ist die Steuerung der Wärmebehandlung, um die erforderli-

che Produktqualität zu erzielen, diffizil. Der Grat zwischen einem unzureichenden Abbau 

unerwünschter Inhaltsstoffe und einer Denaturierung des Eiweißes ist nur schmal. Hier sind in 

der Steuerung der Anlagen sicherlich noch Fortschritte möglich. Von der Fütterungsberatung 

werden weiterhin Empfehlungen zum Einsatz heimischer Eiweißträger, insbesondere auch 

von Sojaprodukten, in der Fütterung erbeten. 

Es gibt berechtigte Hoffnungen, dass eine Verwendung von Sojabohnen für Lebensmittel im 

Vergleich zu einer Verwertung als Futter höhere Erzeugerpreise ermöglicht. Den Markt mit 

Sojaprodukten weiter zu erschließen ist eine besondere Herausforderung für spezialisierte 

lebensmittelverarbeitende Unternehmen. 

Besonders gute Chancen hat die Sojabohne im Ökologischen Landbau. Zum einen ist die So-

jabohne im Vergleich zu anderen Körnerleguminosen weniger anfällig gegenüber der Le-

guminosenmüdigkeit. Zum anderen ist hochwertiges Eiweißfutter im Ökologischen Landbau 

knapp, weshalb ökologisch erzeugte Sojabohnen verhältnismäßig gut bezahlt werden. Dar-

über hinaus werden für ökologische Sojabohnen zur Verwendung als Lebensmittel nochmal 

deutlich höhere Preise bezahlt. 

Sollte aufgrund politischer Entscheidungen die Verwendung von Rapsöl für Biodiesel künftig 

an Attraktivität einbüßen, so wird hiervon voraussichtlich der Sojaanbau profitieren, weil 

Landwirte eine Anbaualternative zu Raps benötigen. 

Insgesamt stehen die Chancen gut, dass inländische Soja für die Eiweißversorgung weiter an 

Bedeutung gewinnen wird, vor allem dann, wenn die angesprochenen Herausforderungen 

angenommen und gestaltet werden. 

 

Literatur 

DESTATIS (2017): Wachstum und Ernte - Feldfrüchte unter https://www.destatis.de 

/DE/Publikationen/Thematisch/LandForstwirtschaft/ErnteFeldfruechte/FeldfruechteAugustSe

ptember2030321172094.pdf?__blob=publicationFile (30.10.2017). 
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https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/LandForstwirtschaft/ErnteFeldfruechte/FeldfruechteAugustSeptember2030321172094.pdf?__blob=publicationFile
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Biodiversität in Sojaanbausystemen 

Mit dem Ziel, die lokale und umweltfreundliche Produktion von Eiweißpflanzen zu fördern, 

erfährt auch der heimische Anbau von Sojabohnen steigende Aufmerksamkeit in Deutsch-

land. So gibt es in Deutschland verschiedene Strategien und Programme zur Erhöhung des 

Anteils von Leguminosen und damit auch der Sojabohne in den Fruchtfolgen [1-3]. Neben 

hohen Erwartungen in Hinblick auf die Biodiversitätswirkung des Anbaus von Soja und ande-

ren Leguminosen auch im konventionellen Anbau, wird darin zudem der große Forschungs-

bedarf ausgedrückt. 

Seit 2014 ist der konventionelle Anbau von Soja und anderen Leguminosen auch als ökologi-

sche Vorrangfläche in das Greening der GAP eingebunden. Ab 2018 gilt jedoch ein Verbot 

des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln auf diesen ökologischen Vorrangflächen, welches 

mit einer Anhebung des Anrechnungsfaktors von 0,7 auf 1,0 ausgeglichen werden soll. Wel-

che Auswirkungen diese Änderung in den kommenden Jahren auf die Anbaufläche hat bleibt 

abzuwarten. 

Aufgrund diverser positiver Eigenschaften (z.B. Nektar, Pollen, N-Fixierung) und diverse-

rer/längerer Fruchtfolgen können Soja und andere Leguminosen zur Erhöhung der Biodiversi-

tät auf unterschiedlichen Ebenen (z.B. Pflanzen, Bestäuber, Gegenspieler von Schadinsekten, 

Vögel) beitragen und je nach Anbaumethode sogar helfen den Einsatz von Pflanzenschutzmit-

teln und/oder Dünger zu reduzieren. 

Allerdings ist nicht jede Form der Biodiversitätssteigerung aus ackerbaulicher Sicht sinnvoll 

oder wünschenswert, wie zum Beispiel eine höhere Anzahl und Diversität von Unkräutern, 

Krankheiten und Schädlingen. Zudem stehen die hohen Erwartungen in Bezug auf die bio-

diversitätsfördernde Wirkung von vermehrtem Leguminosenanbau in scharfem Kontrast zu 

einer nur geringen Anzahl belastbarer Studien mit dieser spezifischen Fragestellung [2-4]. 

Es ist nicht zielführend, die Biodiversitätswirkung von Leguminosen lediglich anhand ihrer 

spezifischen Eigenschaften zu bewerten. Zwar gibt es Belege für eine positive Biodiversitäts-

wirkung von Leguminosen in ökologischen Anbausystemen [5] , diese lassen sich aber nicht 

1:1 auf die konventionelle Landwirtschaft übertragen, auf welche die aktuellen Strategien 

jedoch zielen.  

Für intensiveren Anbau mit regelmäßigem Einsatz von Pflanzenschutz- und Düngemitteln 

existieren nur wenige und widersprüchliche Hinweise
 
[1] zum Einfluss von Sojaanbau auf die 

Biodiversität. 

 
 
Literaturstudie zur Auswirkung von Soja auf die Biodiversität 

Soja ist relativ anfällig für Schädlinge und Krankheiten, wächst im Vergleich zu vielen Un-

kräutern nur langsam ist daher wenig konkurrenzstark. Dies legt den Gedanken nahe, dass der 

erhöhte Bedarf für zusätzliche Pflanzenschutz- und Bodenbearbeitungsmaßnahmen innerhalb 

mailto:georg.everwand@thuenen.de
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der Fruchtfolge die positiven Effekte der Sojapflanze leicht aufhebt. Um dieser Frage nachzu-

gehen wird aktuell im Rahme einer Literaturstudie die Biodiversitätswirkung des Sojaanbaus 

evaluiert. Dazu haben wird sämtliche zur Verfügung stehende Literatur zum Sojaanbau mit 

Bezug auf dessen Biodiversitätsauswirkungen gesichtet und ausgewertet.  

In den wenigen Studien, welche vergleichende Ergebnisse zu anderen Anbaukulturen und 

Anbausystemen zeigen, ist das Fazit meist ähnlich. 

Ackerbegleitflora:  

In Soja lässt sich ein verschobenes Spektrum von Beikrautarten finden [6, 7], allerdings meist 

auch eine wesentlich größeren Dichte und/oder Biomasse als in Vergleichskulturen, was den 

Einsatz von Herbiziden, Bodenbearbeitung oder mechanischer Beikrautregulierung erforder-

lich macht und einen dementsprechend negativen Effekt auf die Artenvielfalt hat und/oder 

höhere kosten und Arbeitsaufwand bedeutet. Die insgesamt 14 gefundenen Studien kommen 

aber überwiegend zu dem Schluss, dass die Bewirtschaftungsweise im Sojaanbausystem eine 

wesentlich größere Auswirkung auf die Ackerbegleitflora hat, als die Identität der angebauten 

Kultur. 

Insekten:  

In Bezug auf Insekten lassen sich die Ergebnisse der gefundenen Studien insofern zusammen-

fassen, dass der Sojaanbau aufgrund der im Vergleich zu anderen Kulturen veränderten An-

baubedingungen und der Morphologie und Eigenschaften der Sojapflanze die Vielfalt und 

Häufigkeit der Insekten positiv beeinflussen kann. Dazu gehören allerdings auch diverse 

Schädlinge, was eine sorgfältige und regelmäßige Kontrolle und oft auch den Einsatz von 

Insektiziden erforderlich macht. Einige Studien heben hervor, dass die Länge und Art der 

Fruchtfolge, die Größe der Schläge und das Pflanzenschutz- und Bodenmanagement eine we-

sentlich wichtigere Rolle Spielt als die Identität der angebauten Kultur. 

Der Anbau von Soja steigert die Diversität an blühenden Kulturen in der Landschaft und kann 

sowohl Bestäubergemeinschaften fördern, als auch von diesen profitieren [8, 9]. Dieser wech-

selseitig positive Effekt kann allerdings nur zustande kommen, wenn es innerhalb der Land-

schaft auch Nisthabitate und Futterquellen außerhalb der Blühperiode der Sojabohne gibt. 

 
Quellen: 
1. BMEL, Eiweißpflanzenstrategie des BMELV. 2012, Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 

Verbraucherschutz: Berlin. p. 13. 
2. Zerhusen-Blecher, P. and B.C. Schäfer, Stand des Wissens und Ableitung des Forschungsbedarfes für eine nachhaltige 

Produktion und Verwertung von Ackerbohne und Erbse. 2013, Fachhochschule Südwestfalen, D-Soest.: 
http://orgprints.org/23003/. 

3. Deutsche-Agrarforschungsallianz-(DAFA), Fachforum Leguminosen. Wissenschaft, Wirtschaft, Gesellschaft - 
Ökosystemleistungen von Leguminosen wettbewerbsfähig machen. Forschungsstrategie der Deutschen 
Agrarforschungsallianz. 2012, Braunschweig: Deutsche Agrarforschungsallianz (DAFA). 

4. Pe'er, G., et al., Adding Some Green to the Greening: Improving the EU's Ecological Focus Areas for Biodiversity and 
Farmers. Conservation Letters, 2016. 

5. Hole, D.G., et al., Does organic farming benefit biodiversity? Biological Conservation, 2005. 122(1): p. 113-130. 
6. Molina, G.A.R., S.L. Poggio, and C.M. Ghersa, Epigeal arthropod communities in intensively farmed landscapes: Effects of 

land use mosaics, neighbourhood heterogeneity, and field position. Agriculture Ecosystems & Environment, 2014. 192: p. 
135-143. 

7. Légère, A., F.C. Stevenson, and N. Ziadi, Contrasting responses of weed communities and crops to 12 years of tillage and 
fertilization treatments. Weed Technology, 2008. 22(2): p. 309-317. 

8. Monasterolo, M., et al., Soybean crops may benefit from forest pollinators. Agriculture Ecosystems & Environment, 2015. 
202: p. 217-222. 

9. Milfont, M.d.O., et al., Higher soybean production using honeybee and wild pollinators, a sustainable alternative to 
pesticides and autopollination. Environmental chemistry letters, 2013. 11(4): p. 335-341. 

http://orgprints.org/23003/
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Eiweißpflanzenanbau im Greening - aktuelle Rechtslage 

Mit der letzten GAP-Reform wurde eine stärkere Ausrichtung der Direktzahlungen angestrebt 

und das sogenannte Greening eingeführt. Dabei war ein wichtiger Baustein die Verbesserung 

der Biodiversität im Ackerbau. Durch die verpflichtende Bereitstellung von fünf Prozent der 

Ackerflächen als ökologische Vorrangflächen (ÖVF) sollte diese Verbesserung erreicht wer-

den. Deutschland hat aus dem EU-Katalog der möglichen Maßnahmen ein sehr breites Spekt-

rum an Varianten von Vorrangflächen ausgewählt, um den Landwirten eine hohe Flexibilität 

und standortgerechte Auswahl an Maßnahmen bei der Erbringung von Umweltleistungen zu 

ermöglichen. Eine der ÖVF-Varianten ist der Anbau von Eiweißpflanzen, die insbesondere 

von Deutschland als eine produktionsorientierte Maßnahme zur Erbringung der ÖFV gefor-

dert wurde. Bereits bei der damaligen Rechtsetzung wurde diese Maßnahme unter Biodiversi-

tätsgesichtspunkten sehr kritisch gesehen, insbesondere der ggf. erforderliche Einsatz von 

Pflanzenschutzmitteln bei den großkörnigen Leguminosen. Der Anbau von heimischen Ei-

weißpflanzen entwickelte sich durch die Anrechenbarkeit als ÖVF seit 2014 sehr positiv. Sie 

stellen einen hohen Anteil der ÖVF in Baden-Württemberg (in 2017 ca. 20.000 Hektar als 

ÖVF beantragt). 

Mit der Verabschiedung der Delegierten Verordnung (EU) 2017/1155 wurde u.a. der Einsatz 

von Pflanzenschutzmitteln auf ÖVF generell und somit auch beim Eiweißpflanzenanbau ab 

2018 verboten. 

Im Gegenzug sollen mit der sogenannten Omnibus-Verordnung (Verabschiedung in 2017 

wird angestrebt, dies ist aber noch offen) für Eiweißpflanzen der Gewichtungsfaktor als ÖVF 

von 0,7 auf 1,0 angehoben, weitere neue ÖVF-Optionen eröffnet und die Vorgaben für Puf-

ferstreifen bzw. bei Streifenelementen harmonisiert werden. 

Auswirkungen des Pflanzenschutzmittelverbotes beim Greening auf die Teilnahme an 

Agrarumweltmaßnahmen 

Baden-Württemberg bietet einen umfangreichen Katalog von Agrarumweltmaßnahmen in 

seinem Förderprogramm für Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) an. Sehr gut 

angenommen wurde die Maßnahme A1 "Fruchtartendiversifizierung (mindestens fünfgliedri-

ge Fruchtfolge)". Dabei müssen mindestens 10 Prozent der Ackerflächen mit Leguminosen 

angebaut werden (sowohl großkörnige als auch kleinkörnige Leguminosen). Diese Legumino-

senflächen können gleichzeitig als ÖVF angerechnet werden.  

In 2016 haben 1.381 Antragsteller die Maßnahme A1 mit 91.929 Hektar bewilligt bekommen. 

Davon haben 1.257 Antragsteller 9.595 Hektar Leguminosen als ÖFV angemeldet.  

Für Betriebe mit konventionellen Anbau kann das Verbot für den Pflanzenschutzmitteleinsatz 

dazu führen, dass die Leguminosenflächen nicht mehr als ÖFV gemeldet werden können und 

somit die bisherige Anbauoptimierung nicht mehr sinnvoll ist. Damit solche Betriebe ihren 

Anbau zur Realisierung der ÖVF-Verpflichtungen ggf. anpassen können und durch die fünf-

jährige FAKT-Verpflichtung nicht daran gehindert werden, hat das Ministerium mit der EU-

Kommission Flexibilisierungen in FAKT ermöglicht. Durch Wechselmöglichkeiten bei den 

Maßnahmen zur Brachebegrünung, Nutzung von Spielräumen beim Anbauumfang von Zwi-

mailto:richard.wildmann@mlr.bwl.de
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schenfrüchten oder dem vorzeitigen Ausstieg aus der Maßnahme A1 wurden Möglichkeiten 

zur Bereitstellung der ÖVF über andere Varianten als Eiweißpflanzen unterstützt. 
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 Unkrautbekämpfung im Sojaanbau  

Prof. Dr. Roland Gerhards
1
  

1
Fachgebiet Herbologie, Universität Hohenheim 

 

Im Sojaanbau stellt sich anders als in konkurrenzstarken Kulturpflanzen, wie z. B. Sommer-

getreide und Raps nicht die Frage, ob eine direkte Unkrautbekämpfung notwendig ist, sondern 

wie die direkte Unkrautbekämpfung stattfinden soll. Die Auswertung zahlreicher Studien aus 

den USA und Europa ergab, dass im Durchschnitt 5 Pflanzen m
-2

 der häufig in Sojabohnen 

vorkommenden Unkrautarten Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Solanum nigrum, 

Ambrosia artemisiifolia, Abutilon theophrasti und Echinochloa crus-galli Ertragsverluste von 

35 % verursachten. In vielen europäischen Sojaflächen laufen deutlich mehr als 5 Pflanzen m
-

2
 auf, wenn keine direkte Unkrautbekämpfung erfolgt. Aufgrund der langsamen Jugendent-

wicklung und des niedrigen Wuchses kann die Sojabohne nur mit wirksamer Unkrautbekämp-

fung wirtschaftlich erfolgreich angebaut werden.  

Die Unkrautbekämpfung in konventionellen und ökologisch wirtschaftenden Betrieben muss 

nach den Richtlinien des Integrierten Pflanzenschutzes erfolgen. Der Integrierte Pflanzen-

schutz stützt sich auf drei Säulen:  

1.  Vorbeugende Maßnahmen, die die Unkrautdichte vermindern.  

 Fruchtfolgen mit Wintergetreide oder Raps sind günstig. Tatsächlich wird die Sojabohne 

aber häufig im Wechsel mit Mais, Baumwolle oder anderen Sommerungen angebaut, was 

aus Sicht der Unkrautbekämpfung ungünstig ist.  

 Wendende Grundbodenbearbeitung und falsche Saatbettbereitung: Beide Verfahren 

konkurrieren mit Systemen der Mulchsaat und Minimalbodenbearbeitung.  

 Zwischenfrüchte in Fruchtfolgen mit Getreide als Vorfrucht integrieren: Viele Zwischen-

früchte unterdrücken bis zu 90 % der Unkräuter im Herbst. Diese Zwischenfrüchte werden 

nach der Getreideernte gesät und frieren über Winter ab oder werden gemulcht. Die Pflan-

zenreste (Mulch) von verschiedenen Zwischenfrüchten, z. B. Erdfrüchtigem Klee (Trifoli-

um subterraneum), Hanf (Cannabis sativa) und Rauhafer (Avena strigosa) hemmen auch 

noch im Frühjahr nach der Aussaat der Sojabohnen das Wachstum von Unkräutern, wenn 

die Sojabohnen mit Minimalbodenbearbeitungsverfahren gesät werden. Es können auch 

überwinternde Zwischenfrüchte, wie z. B. Grünroggen gesät und kurz vor der Direktsaat 

der Sojabohne mit einer Messerwalze auf den Boden gedrückt und abgeknickt werden. Die 

unkrautunterdrückende Wirkung dieser grünen Zwischenfruchtreste ist sehr hoch. Aller-

dings wird auch das Wachstum der Sojabohnen verzögert, was zu signifikant geringeren 

Erträgen führt.  

2.  Vorbeugende Maßnahmen, die die Konkurrenzkraft der Kulturpflanze erhöhen 

(ökonomische Schadensschwelle erhöhen)  

 Anbau konkurrenzstarker Sorten: Andere Zuchtziele, z. B. Ertrag, Eiweißgehalt, Reife-

zeit, Höhe des Hülsenansatzes haben höhere Priorität.  

 Reihenabstände verringern, um den Bestand schneller zu schließen. Dies wird teilweise 

praktiziert. Bei Reihenabständen von weniger als 20 cm ist aber das Hacken zwischen den 

Reihen erschwert.  

3.  Direkte Unkrautbekämpfung, wenn die ökonomische Schadensschwelle (immer noch) 

überschritten ist, d.h. eine Indikation liegt vor.  

 Glyphosat- und glufosinat-resistente Sojasorten machen 80 % der Weltproduktion aus. In 

den die Produktion dominierenden Ländern Nord- und Südamerikas liegt sie sogar deutlich 

höher. Unterschiede in der Bekämpfungsintensität in Nord- und Südamerika ergeben sich 



14 

aus der unterschiedlichen relativen Bedeutung der Sojaproduktion in den beiden Teilkonti-

nenten. In Nordamerika liegt der Schwerpunkt der Betriebe in der Produktion von Mais 

oder Baumwolle, die in Rotation mit Sojabohnen angebaut werden. In Südamerika steht 

die Sojabohne an der Spitze der Prioritäten der Betriebe. Die enorm große Akzeptanz der 

amerikanischen Landwirte für diese Verfahren beruhte auf dem hohen Bekämpfungsgrad, 

dem flexiblen Einsatzzeitpunkt, der guten Kulturverträglichkeit und der Kombinations-

möglichkeit mit Direktsaatverfahren. Nach wenigen Jahren traten glyphosat-resistente Un-

kräuter hervor. Dies ist in einer Mais-Soja Rotation weniger problematisch als in einer 

Baumwolle-Soja Rotation, weil Atrazin in Mais diese glyphosatresistenten Unkräuter be-

kämpft. In Baumwolle steht ein derartiger Wirkstoff als Ergänzung zu Glyphosat nicht zur 

Verfügung. Eine technische Antwort auf die erneut verschärfte Resistenzproblematik ist 

das „Stapeln“ mehrerer Herbitzidtoleranzen (Glyphosat + Glufosinat + Dicamba + evtl. 4-

HPPD, 2,4-D und ACCase) in einer Sojabohnensorte. 

 Im konventionellen Anbau in Europa werden Vorauflaufherbizide mit den Wirkstoffen 

Flufenacet, Metribuzin, Clomazone und Pendimethalin, Nachauflaufherbizide gegen Un-

gräser mit den Wirkstoffen Cycloxydim und Fluazifop-P und ein Nachauflaufherbizd ge-

gen breitblättrige Unkräuter (Thifensulfuron-Methyl) angewendet. Allerdings haben diese 

Herbizide je nach Witterung, Unkrautart und Zeitpunkt des Auflaufens der Unkräuter Wir-

kungslücken, z. B. bei Galium aparine und phytotoxische Wirkungen an der Sojabohne. 

Nur wenn die Vorauflaufherbizide wenige Tage nach der Sojabohnensaat appliziert wer-

den, die Sojabohnen ca. 5 cm tief gesät werden und das Saatbett feimkrümelig ist, können 

solche phytotoxischen Schäden meist vermieden werden. 

 Alternativ können mechanische Verfahren gegen Unkräuter eingesetzt werden. Häufig 

werden Hackstriegel im Vorauflauf und frühen Nachauflauf zur Unkrautbekämpfung ver-

wendet. Wichtig ist hier die richtige Einstellung des Zinkenwinkels und der Fahrgeschwin-

digkeit, um Unkräuter zu entwurzeln und zu verschütten, ohne die Sojabohnen zu beschä-

digen. Sehr häufig werden Sojabohnen zwischen den Reihen zwei- oder dreimal im Nach-

auflauf gehackt. Beim letzten Hacken ist leichtes Anhäufeln in die Reihe möglich, wenn 

Sorten mit höherem Hülsenansatz angebaut werden. Als Hackorgane werden meist Gänse-

fußschare im Zwischenreihenbereich und Fingerhacke, Rollstriegel oder Torsionshacke in-

nerhalb der Reihen verwendet. Die Bekämpfungswirkung gegen Unkräuter kann erhöht 

werden, wenn die Hackschare enger an die Sojareihen herangeführt werden. Mit modernen 

Techniken kann diese Reihensteuerung präzisiert und automatisiert werden, indem man z. 

B. ein hochgenaues RTK-GPS schon bei der Saat einsetzt, um die Position der Sojaboh-

nenreihen zu bestimmen. Später kann der Schlepper mit RTK-GPS entlang dieser AB-

Linie mit einem fest definierten Abstand gesteuert werden. Dazu benötigt man einen 

Schlepper mit automatischem Lenksystem. Alternativ werden Kameras am Hackrahmen 

angebracht, die die Reihen in Echtzeit erkennen. Über einen Hydraulikzylinder werden die 

Hackorgane dann präzise ausgerichtet. Diese Techniken konnten in Sojabohnen den Be-

kämpfungserfolg gegen Unkraut auf 85 % erhöhen, ohne die Sojabohnen zu verletzen. Mit 

solchen Techniken kann man auch bei Fahrgeschwindigkeiten von ca. 12 km h
-1

 hacken, 

was die Flächenleistung deutlich erhöht. Die Arbeitskosten für die mechanische Unkraut-

bekämpfung sind aber immer noch viel höher als bei der chemischen Bekämpfung. Ebenso 

schränken feuchte Witterungsbedingungen die mechanische Unkrautbekämpfung sehr ein. 
 

Fazit: 

Die wirksame Unkrautbekämpfung ist für den Erfolg im Sojabohnenanbau entscheidend. 

Kein derzeitiges Verfahren in Europa bietet Wirkungssicherheit und uneingeschränkte Kul-

turverträglichkeit. Die meiste Innovation und Verbesserung liefern derzeit sensorgesteuerte 

Hacken und Mulchsaat-Systeme. 
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Möglichkeiten des Greenings in Sojafruchtfolgen  

Andreas F. Butz
1
 

1
 Referat 11 Pflanzenbau, Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg , Rheinstetten-Forchheim; 

E-Mail: andreas.butz@ltz.bwl.de 

Einleitung 

In den vergangenen Jahren ist die Sojabohnenanbaufläche in Deutschland deutlich gestiegen. 

Ein wesentlicher Faktor war hierfür die Anerkennung der Sojaanbaufläche als Ökologische 

Vorrangfläche (ÖVF) und die Förderung über spezielle Förderprogramme der Länder für 

fünffeldrige Fruchtfolgen. Durch die kommende Änderung der Delegierten Verordnung (EU) 

Nr. 639/2014, werden in Zukunft Sojaflächen nur noch als Ökologische Vorrangflächen aner-

kannt, wenn dort keine Pflanzenschutzmittel angewandt werden. Dies hat erhebliche Auswir-

kungen auf die betriebliche Gestaltung des Greenings.  

Greening mit ÖVF-Soja 

Wie im ökologischen Landbau erfolgreich gezeigt, ist der Anbau von Soja ohne Einsatz von 

Pflanzenschutzmitteln mit sehr guten Erträgen möglich. 

Der entscheidende Faktor für einen erfolgreichen ÖVF-Sojaanbau ist eine effektive Unkraut-

kontrolle. Aus dem ökologischen Landbau ist bekannt, dass durch mechanische Verfahren 

wie z. B. durch striegeln und hacken und die Ausnutzung von vorbeugenden Maßnahmen zur 

Reduzierung des Unkrautdrucks sehr effizient sind. Auch neuere Untersuchungen bestätigen 

dies (Gerhards, 2017, in diesem Band). 

Im Gegensatz zu den Herbiziden bedeutet der Verzicht auf Fungizide im Sojaanbau derzeit 

keine größere Umstellung, da die bekannten Sojakrankheiten zurzeit in Deutschland nur eine 

untergeordnete Bedeutung haben. Die Sklerotinia-Fäule mittels eines biologisches Fungizids 

mit dem Pilz Coniothyrium minitans (Contans® WG) in Deutschland bekämpft werden. Da 

der Pilz die Dauerkörper (Sklerotien) abtötet, kann die Bekämpfung auch in den mit Skleroti-

niabefallenen Vorkulturen (z. B. Winterraps) nach deren Ernte erfolgen. Um Auflaufprobleme 

durch Auflaufkrankheiten zu vermeiden, ist es wichtig auf eine gute Saatgutqualität zu achten. 

In Jahren mit Massenwanderung des Distelfalters aus dem Mittelmeerraum bzw. Afrika nach 

Mitteleuropa muss mit Schäden durch Raupenfraß gerechnet werden. Im Gegensatz zu Öko-

Soja stehen bei ÖVF-Soja auch keine biologischen Insektizide (z. B. Bacillius thuringiensis 

sub. aizavai) zur Verfügung.  

Grundsätzlich erhöht sich durch das Verbot von Pflanzenschutzmittel das Produktionsrisiko 

beim Anbau von ÖVF-Soja. Zum Teil kann jedoch auf die positiven Erfahrungen aus dem 

Ökosojaanbau zurückgegriffen werden (Unkrautregulierung und Krankheiten), so dass auch 

ein ÖFV-Sojaanbau mit einem guten Ertragsniveau in den meisten Jahren möglich sein sollte.  

Greening in Sojafruchtfolgen ohne ÖVF-Soja 

Durch das Pflanzenschutzverbot bei ÖVF-Soja muss in Betrieben, die konventionell mit 

Pflanzenschutz Soja anbauen wollen, die ÖVF-Flächen anderweitig erbracht werden. Hierbei 

sind zumeist Anpassungen in der Flächennutzung nötig, da in den meisten Fällen die im Be-

trieb bereits vorhandenen möglichen ÖVF-Maßnahmen wie z. B. ÖVF-fähige Landschafts-

elemente und ÖVF-fähige Gewässerrandstreifen nicht ausreichen.  

Bei Brachen als ÖVF-Maßnahme in Sojafruchtfolgen kommt es sehr auf deren Ausgestaltung 

an. Besonders bei Brachen ohne gezielte Begrünung besteht ein sehr hohes Risiko, dass sich 

in Soja schwer oder nicht bekämpfbare Unkräuter wie z. B. Winden und Disteln ausbreiten. 

Bei Brachebegrünungen mit Blühmischungen sollten Mischungen aus den Länderprogram-
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men gewählt werden, die für den Sojaanbau problemlose Arten enthalten. Bei der Brachebe-

grünung mit Blühmischungen im FAKT-Programm in Baden-Württemberg beinhaltet die 

FAKT-M1 beispielsweise Buchweizen, der in Soja Probleme verursachen kann.  

Grundsätzlich ist es empfehlenswert zwischen ÖVF-Brachen und Soja einen möglichst weiten 

Fruchtfolgeabstand zu halten, indem Arten angebaut werden, bei denen problematische Un-

kräuter aus der Brache gut bekämpft werden können.  

ÖVF-Zwischenfrüchte sind als Zwischenfrucht vor Soja sehr gut geeignet. Hierbei ist zu 

beachten, dass keine Zwischenfruchtarten verwendet werden, die bei gegebenem Saattermin 

zur Aussamung neigen, wie Buchweizen. Bei ÖVF-Zwischenfrüchten nach Soja besteht der-

zeit ein sehr enges Zeitfester zwischen Sojaernte und dem letztmöglichen Etablierungstermin 

(1. Oktober). Die kommende Änderung der Delegierten Verordnung zu ÖVF sieht hier jedoch 

eine größere Flexibilität vor, deren Ausgestaltung jedoch den Nationalstaaten überlassen ist. 

Für die meisten Zwischenfruchtarten ist der späte Aussaattermin nicht optimal, daher sind 

spätsaatverträgliche Zwischenfruchtarten wie z. B. Gelbsenf und Rauhhafer als abfrierende 

Arten oder winterharte Arten wie Winterrübsen und Winterwicken zu bevorzugen. Um das 

enge Zeitfenster zu erweitern ist auch eine Vorerntesaat zur Abreife oder Mähdruschsaat 

möglich. Hierzu liegen jedoch noch wenige Erfahrungen in Europa vor. Entscheidend für den 

Erfolg ist die Witterung nach dem Einstreuen der Zwischenfrucht. Die Zwischenfruchtsamen 

reagieren sehr empfindlich auf Trockenheit, da sie in der Streuschicht (Blattfall zur Reife 

bzw. Strohhäcksel beim Mähdrusch) liegen.   

ÖVF-Untersaaten in Soja kurz vor Reihenschluss oder direkt bei der Saat sind derzeit noch 

nicht zu empfehlen. Zum einen reagiert Soja empfindlich auf Konkurrenz im Jugendstadium, 

zum anderen kann ein zu stark etablierter Untersaatenbestand Probleme bei der tiefen 

Schneidwerksführung bei der Sojabohnenernte verursachen. Erste Untersuchungen unter den 

Bedingungen des Öko-Landbaus aus Frankreich, der Schweiz und aus Deutschland zeigen, 

dass hierfür jedoch auch ein Potenzial bestehen könnte.  

Bei anderen ÖVF-Leguminosen in der Fruchtfolge sollte Soja in der Fruchtfolgestellung 

nicht in unmittelbare Nachfrucht stehen. Bei zu hohen Nmin-Werten durch die Vorkultur im 

Frühjahr z. B. nach einem Kleeumbruch, können der Impferfolg sowie die Fixierungsleistung 

beeinträchtigt werden.  

 

Durch den Sojaanbau kann, besonders in engen Fruchtfolgen, mit pflanzenbaulichen Vortei-

len die Greeningmaßnahme „Anbaudiversifizierung“ erfüllt werden. Zudem ermöglicht der 

Sojaanbau auch die Erfüllung des Leguminosenanteils im Rahmen der „fünfgliedrigen 

Fruchtfolge“ in den Länderprogrammen, so dass ein Ausstieg und dem damit verbundenen 

Wegfall von Fördermitteln vermieden werden kann. Hierbei ist jedoch betriebsspezifisch zu 

prüfen, in welcher Weise ÖVF-Maßnahmen erbracht werden können und wie die Vorgaben 

der Fruchtartendiversifizierung aus Greening und Länderprogrammen eingehalten werden 

können. Von zentraler Bedeutung sind hierfür jedoch die endgültigen EU-Bestimmungen und 

deren nationale Umsetzung, da in einigen Bereichen z. B. bei der Gewichtung von ÖVF-

Maßnahmen Veränderungen zu erwarten sind und erhebliche nationale Spielräume bestehen.   
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Erfolgsfaktoren des Sojaanbaus 

Ergebnisse aus Praxisuntersuchungen 2015-2016 

Harald Schmidt
1
 und Lucas Langanky
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1
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Einleitung und Zielsetzung 

Für die Ausweitung des Sojaanbaus in Deutschland sind stabile und ausreichende Erträge 

notwendig. Detaillierte Kenntnisse über die Einflüsse von Standort, Bewirtschaftung und 

Umwelt auf die Ertragsbildung unter Praxisbedingungen sind dafür wesentliche Vorausset-

zungen. Wissenschaftliche Auswertungen von Daten die auf landwirtschaftlichen Praxisflä-

chen erhoben wurden können hierfür einen Beitrag leisten. Ein Beispiel dafür sind die eigenen 

Untersuchungen von Körnererbsen- und Ackerbohnenschlägen (Wilbois et al., 2013; BLE, 

2014).  

Das von der Geschäftsstelle Eiweißpflanzenstrategie der BLE geförderte Projekt „Erweite-

rung und ackerbauliche Auswertung der Praxiserhebungen und -untersuchungen im Rahmen 

der modellhaften Demonstrationsnetzwerke Soja, Lupine, Erbse und Bohne der Eiweißpflan-

zenstrategie “ (2814EPS035) hat sich folgende Ziele gesetzt:  

• Identifizierung und Gewichtung wesentlicher ackerbaulicher Einflussfaktoren auf den 

Erfolg des Körnerleguminosenanbaus in der Praxis. 

• Ableitung von standortabhängigen Optimierungsstrategien und Entscheidungshilfen zur 

betriebsspezifischen Wahl von geeigneten Körnerleguminosenarten. 

• Nutzung von Synergieeffekten aus der Kombination der Netzwerkuntersuchungen und 

gezielter ergänzender Datenerhebungen. 

Ziel der hier vorgestellten Auswertung vorläufiger Ergebnisse ist die Darstellung erster Hin-

weise auf Zusammenhänge zwischen Sojaertrag und einzelnen Einflussfaktoren. 

Material und Methoden 

Im Rahmen des Projekts wurden 2015 und 2016 bundesweit auf 21 ökologisch und 20 kon-

ventionell wirtschaftenden Betrieben, die am Soja-Netzwerk der Eiweißpflanzenstrategie be-

teiligt sind, Sojabohnenschläge an jeweils zwei Messparzellen untersucht. Zur Definition der 

Standortbedingungen wurden diverse Bodenparameter erfasst, u.a. Bodenart, pH-Wert, Hu-

mus- und Nährstoffgehalte in 0-20 cm; Nmin- und Wassergehalt im Frühjahr in 0-90 cm. Das 

eingesetzte Sojasaatgut wurde auf Keimfähigkeit und Triebkraft untersucht. Bestandesdichte 

und -homogenität, Krankheits- und Schädigungsbonituren, Pflanzenhöhe und Unkrautbonitu-

ren wurden in den Messparzellen nach Auflaufen, zur Blüte und zur Ernte ermittelt. Weiterhin 

erfasst wurden nach dem Auflaufen die Saattiefe, zur Blüte der Knöllchenbesatz sowie Schä-

digungen an den Wurzeln und zur Ernte der Ertrag und der Proteingehalt. Unkrautbonituren 

erfolgten auf ca. 5 m² und Ermittlung von Bestandesdichte bzw. Ertrag auf 2 bis 2,5 m² je 

Messparzelle. Dargestellt sind die Mittelwerte der beiden Messparzellen. Die Bewirtschaf-

tungsgeschichte und die kurzfristigen Managementmaßnahmen wurden im Rahmen der 

Netzwerkprojekte erfasst und bei der Auswertung mit einbezogen. Witterungsdaten wurden 

von der nächstgelegenen Wetterstation verwendet. 

Nach weiteren Untersuchungen in 2017 erfolgt eine betriebsübergreifende statistische Analy-

se mit multivariaten Verfahren sowie eine einzelfallbezogene Auswertung (Fallstudien). Hier 

werden erste Analysen der vorläufigen Ergebnisse aus 2015 und 2016 vorgestellt. Dabei wur-

den ökologisch und konventionell bewirtschaftete Schläge gemeinsam ausgewertet und die 

Wirtschaftsweise als ein Faktor geprüft. 
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Erste Ergebnisse 

Von den insgesamt 82 Untersuchungsschlägen in den Jahren 2015 und 2016 wurden 5 Schlä-

ge vor der Sojaernte umgebrochen. Ursache war in zwei Fällen starker Taubenfraß nach dem 

Auflaufen und in drei Fällen die Auswirkungen extremer Niederschlagsbedingungen nach der 

Saat. Der Messparzellenertrag (MPErtrag) variierte auf den restlichen 77 Schlägen von 10 bis 

63 dt/ha (14% Feuchte), der mittlere Ertrag lag bei 37 dt/ha. Der von den Betrieben ermittelte 

Ertrag vom gesamten Schlag lag im Mittel bei 27 dt/ha und variierte von 6 bis 47 dt/ha. Von 

den Ertragsparametern korrelierte der MPErtrag nur mit der Anzahl Hülsen/Pflanze (r 0,56) 

und der Tausendkornmasse (r 0,34). Die Bestandesdichte wies keinen signifikanten Zusam-

menhang mit dem Ertrag auf, da in den meisten Fällen eine geringe Anzahl Pflanzen/m² durch 

eine hohe Anzahl Hülsen/Pflanze ausgeglichen wurde.  

Bei der statistischen Auswertung (multiplen Regressionsanalyse) konnten bisher ca. zwei 

Drittel der MPErtragsunterschiede (Varianz) mit verschiedenen Faktoren erklärt werden 

(Abb. 1).  

 

 
Abbildung 1: Anteile verschiedener Faktoren an der Erklärung der MPErtragsvarianz, Ergeb-

nisse einer multiplen Regressionsanalyse 

 

Ein gutes Drittel der MPErtragsvarianz wurde durch Umweltfaktoren hervorgerufen. Beson-

ders wichtig war dabei die Wasserversorgung (Niederschlag + Beregnung) im Zeitraum Juni 

bis Mitte August. Für eine optimale Ertragsentwicklung scheinen in diesem Zeitraum mindes-

tens ca. 200 l/m² notwendig zu sein (Abb. 2). Weiterhin wirkten sich ein Boden mit hoher 

Wasserhaltefähigkeit und hohe Temperaturen im Zeitraum Mitte August bis Ende September 

positiv auf die Ertragsbildung aus.  

Ein Fünftel der Ertragsunterschiede wurde durch die Variation im Unkrautbesatz (zur Blüte) 

verursacht. Dabei ist offensichtlich ein Unkrautdeckungsgrad über 10% stark ertragswirksam 

(Abb. 2). Als weiterer Einfluss konnte die Sortenwahl identifiziert werden. Sorten die in den 

Landessortenversuchen überdurchschnittliche Erträge erlangten erbrachten im Mittel auch in 

der Praxis höhere Erträge. 

Für die Bodenanalyseergebnisse (Bodenart, Humus, Nähstoffe, pH in 0-20cm; Nmin in 

0-90 cm) und dem Krankheitsdruck zur Blüte wurden keine Zusammenhänge mit dem Ertrag 

ermittelt. Auch ein direkter Einfluss unterschiedlicher Bewirtschaftung (z.B. ökologisch oder 

konventionell, Zeitpunkt und Tiefe der Grundbodenbearbeitung, Saatzeitpunkt, etc.) auf den 

Ertrag konnte bisher nicht nachgewiesen werden. Allerdings sind die Daten für die Bewirt-

schaftung noch nicht vollständig in die Auswertung eingegangen.  
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Abbildung 2: Zusammenhang von MPErtrag und Wasserversorgung (Niederschlag und Be-

regnung 01.06.-20.08.) sowie Unkrautdeckungsgrad (zur Sojablüte) 

 

Neben der Prüfung direkter Einflussfaktoren auf den Ertrag werden bei der Auswertung auch 

indirekte Zusammenhänge untersucht. Als Beispiel wird an dieser Stelle der Knöllchenbesatz 

der Wurzeln (Bonitur zur Blüte) gewählt. Der Knöllchenbesatz weist einen positiven Zusam-

menhang mit dem Ertrag auf (r 0,30). Als wesentliche Faktoren des Knöllchenbesatzes wur-

den Sorte, Wasserversorgung in der Hauptwachstumszeit (positiv) und Tongehalt des Bodens 

(negativ) ermittelt. Daneben gibt es hier Hinweise auf einen Einfluss der Bodenbearbeitung. 

Auf Schlägen die gepflügt wurden bzw. eine größere Arbeitstiefe der Grundbodenbearbeitung 

aufwiesen war der Knöllchenbesatz tendenziell höher. 

Ausblick 

Nach Einbeziehung der Untersuchungsergebnisse aus 2017 und der kompletten Bewirtschaf-

tungsangaben werden in der abschließenden Auswertung 2018 vor allem im Bereich kurzfris-

tige Bewirtschaftung und Fruchtfolge die Identifizierung weiterer Einflussfaktoren erwartet.  
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Einleitung 

In den vergangenen Jahren ist die Sojabohnenanbaufläche in Deutschland deutlich angestie-

gen. Wesentliche Impulse stammen vom Bund und den Bundesländern. Die Anerkennung der 

Sojaanbaufläche als Ökologische Vorrangfläche und die Förderung über spezielle Förderpro-

gramme der Länder für fünffeldrige Fruchtfolgen sind ebenfalls entscheidend. Das Ziel der 

Eiweißstrategie ist es, den Import von eiweißhaltigen Futtermitteln zu reduzieren. Dafür ist 

neben der Förderung die Wirtschaftlichkeit für die Betriebe eines der wichtigsten Anbaukrite-

rien. In dieser Hinsicht können die Leguminosen über die biologische N2-Fixierung eine inte-

ressante Rolle spielen, wenn der monetäre Wert des Stickstoffs, der einer Nachfrucht zur Ver-

fügung steht, den Leguminosen in der Fruchtfolge wirtschaftlich zugerechnet wird. Daher 

wird in einem Gemeinschaftsprojekt des Landwirtschaftlichen Technologiezentrums Augus-

tenberg und der Bayerischen Landesanstalt für Landwirtschaft zunächst im konventionellen 

und ökologischen Anbau die N2-Fixierungsleistung der Sojabohne im Vergleich zur Erbse 

ermittelt und im Anschluss der Vorfruchtwert dieser beiden Kulturen anhand der Nachwir-

kung bei der Nachfrucht Winterweizen bestimmt. 

Material und Methoden 

In einer vierfach wiederholten Blockanlage wurde an drei Standorten in Baden-Württemberg 

(Rheinstetten-Forchheim (konv.), Forchheim am Kaiserstuhl (ökol.)) und Bayern (Hohen-

kammer (ökol.)) die N2-Fixierungsleistung abgeleitet. Dazu wurden an jedem Standort zwei 

Sorten Sojabohnen (Merlin und ES Mentor) sowie zwei Erbsensorten (Respect (konv.), Alves-

ta (konv., ökol.) und Salamanca (ökol.)) angebaut. Die Ermittlung der N2-Fixierungsleistung 

erfolgte über die erweiterte Differenzmethode  nach Stülpnagel (1982) mit der Erweiterung III 

für den Blattfall nach Hauser (1987), siehe Gleichung 1.  

 

Nfix = (NKorn + NSpross + Nmin + NBlattfall)Leguminose – (NKorn + NSpross + Nmin +  

NBlattfall)Referenzfrucht         (Gleichung 1) 

 

Für die Bestimmung der N2-Fixierungsleistung wird eine nicht-legume Referenzfrucht be-

nötigt, die nicht mit Stickstoff gedüngt wird. Für die Sojabohnensorten wurden zwei Silo-

maissorten (Saludo, Ronaldinio) ausgewählt und für die Erbsensorten wurden als Referenz-

früchte Sommergerste (Grace) in Baden-Württemberg und Hafer (Aragon) in Bayern ver-

wendet. Sämtliche für die Auflösung der Gleichung erforderlichen Werte wurden erhoben. 

Am Standort Rheinstetten-Forchheim wurde der Versuch bei Bedarf bewässert. Die statisti-

sche Auswertung erfolgte mit Hilfe eines gemischten, hierarchischen Modells in SAS proc 

mixed. Die Vorfruchtwirkung wurde anhand der Nachfrucht Winterweizen auf der Versuchs-

fläche bestimmt. Am konventionell bewirtschafteten Standort Rheinstetten-Forchheim wurde 

der Winterweizen nach Entzug mit Stickstoff gedüngt. An den anderen Standorten erfolgte 

keine Stickstoffdüngung. Die Versuche wurden im Rahmen des von der Bundesanstalt für 

Landwirtschaft geförderten Projektes „Optimierung des Anbaus von Sojabohnen – Bestim-

mung des Vorfruchtwertes und der N2-Fixierungsleistung sowie Reduzierung der Bodenbear-

beitung“ durchgeführt. 
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Ergebnisse und Diskussion 

Die Bestimmung der N2-Fixierungsleistung ergab an den drei Standorten unterschiedliche 

Werte (Tabelle 1), die sich auf den beiden ökologisch bewirtschafteten Standorten zwischen 

den Jahren unterschieden. Am Standort Rheinstetten-Forchheim mit Bewässerung unterschei-

det sich die Höhe der N2-Fixierungsleistung der Sorten jeweils zwischen den Jahren statistisch 

nicht, mit der Ausnahme der Sorte ES Mentor. Eine ausreichende Wasserversorgung scheint 

demnach für die N2-Fixierungsleistung besonders wichtig zu sein. Auf den anderen beiden 

Standorten fiel die N2-Fixierungsleistung im Jahr 2015 vermutlich wegen der starken Tro-

ckenheit deutlich geringer aus als 2016. Im Jahr 2015 könnte die N2-Fixierungsleistung am 

Standort Hohenkammer zusätzlich durch einen Befall mit Blattrandkäfern beeinträchtigt wor-

den sein. Am gleichen Standort konnten die Nmin-Proben nach der Ernte der Erbsen im Jahr 

2016 verzögert genommen werden mit der Möglichkeit einer leichten Verfälschung der N2-

Fixierungsleistung. In Rheinstetten-Forchheim gibt es keine Unterschiede zwischen Erbsen 

und Sojabohnen. Bei den ökologischen Versuchen haben die Erbsen in Hohenkammer in bei-

den Jahren niedrigere N2-Fixierungsleistungen als die Sojabohnen. In Forchheim am Kaiser-

stuhl war dies nur im Jahr 2016 so. Ein Grund hierfür könnte sein, dass das Wachstum der 

Erbsen in Forchheim am Kaiserstuhl nicht so stark von der Trockenheit betroffen war, wie die 

Sojabohnen, die deutlich später geerntet wurden.  

In dieser Studie wurde der Vorfruchtwert maßgeblich durch die Stickstoffmenge charakteri-

siert, die an die Nachfrucht Winterweizen weitergegeben werden kann. Am Standort 

Rheinstetten-Forchheim war im Jahr 2016 nach Vegetationsbeginn kein Unterschied in der 

Nmin-Menge zu finden, so dass sich auch die Stickstoffdüngung nicht stark unterschied. Hier-

durch ergibt sich, dass bei der monetären Bewertung kein signifikanter Unterschied zwischen 

den Varianten besteht. Hingegen gab es an den ökologisch bewirtschafteten Standorten so-

wohl für die Erbsen als auch für die Sojabohnen ertragssteigernde Effekte auf den Winterwei-

zen, die sich positiv auf die monetäre Bewertung auswirken. 

 

Tabelle 1: N2-Fixierungsleistung [kg N ha
-1

] von Sojabohnen (Merlin, ES Mentor) und Erb-

sen (Alvesta, Respect, Salamanca) ermittelt mit der erweiterten Differenzmethode.  

Die Buchstaben geben signifikante Unterschiede am jeweiligen Standort über beide Jahre an (Tukey, α < 

0,05). 
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 Rheinstetten-

Forchheim (konv.) 

Forchheim am Kai-

serstuhl (ökol.) 

Hohenkammer 

(ökol.) 

Sorte 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Merlin 145 
c
 152 

bc
 35

 c
 200

 a
 194

 b
 198

 b
 

ES Mentor 155 
bc

 204 
a
 88

 bc
 219

 a
 165

 b
 269

 a
 

Alvesta 184 
ab

 172 
abc

 99
 bc

 154
 ab

 97
 cd

 132
 c
 

Respect 184 
ab

 181 
abc

 ---------- ---------- ---------- ---------- 

Salamanca ---------- ---------- 111
 bc

 156
 ab

 80
 d
 133

 c
 



22 

Ergebnisse aus drei Jahren Impfmittelversuch 

Andreas F. Butz
1
  und Florian Jung

1
 

1
 Referat 11 Pflanzenbau Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg , Rheinstetten; 

E-Mail: andreas.butz@ltz.bwl.de 

Einleitung 

Sojabohnen sind wie alle Leguminosen in der Lage, in Symbiose mit Rhizobien atmosphäri-

schen Stickstoff zu fixieren. In Deutschland wird üblicherweise das Sojasaatgut vor der Aus-

saat mit Bradyrhizobium japonicum beimpft, um die Entwicklung der Symbiose mit der Soja-

bohne sicherzustellen. Für die auf dem deutschen Markt erhältlichen Impfmittel zeigen Erfah-

rungen aus der Praxis jedoch unterschiedliche Symbioseleistungen und damit verbundene 

Ertragsschwankungen. Zudem wurden in den vergangenen Jahren einige neue Impfmittel auf 

den deutschen Markt gebracht zu denen nur wenige Erfahrungen vorliegen. Um der Praxis 

eine Orientierung zu geben, wurde die Wirkung von kommerziellen Bradyrhizobiumpräpara-

ten auf den Ertrag und den Eiweißgehalt von Sojabohnen in mehrjährigen Feldversuchen an 

drei Orten in Baden-Württemberg geprüft. 

Material und Methoden 

Es wurden Feldversuche als vierfach wiederholte Blockanlage an den drei Standorten 

Rheinstetten-Forchheim (lS, AZ 32, Rheinebene, beregnet), Ladenburg (tL, AZ 84, Rhein-

ebene) und Kupferzell (L, AZ 59, Hohenlohe) in den Jahren 2015 - 2017 (Ladenburg) bzw. 

2016 -2017 (Rheinstetten-Forchheim und Kupferzell) angelegt. In den Versuchen wurden 

neben der ungeimpften Kontrolle bis zu 13 Impfmittel geprüft. Die Impfmittel wurden ent-

sprechend der Herstelleranleitungen angewandt. Zwischen jeder Impfmittelvariante wurde die 

Sämaschine umfassend gereinigt. Die Versuche fanden auf Flächen ohne bisherigen Sojaan-

bau statt. Zur Unkrautkontrolle wurden die ortsüblichen Vorauflaufherbizide eingesetzt. Der 

Impferfolg wurde durch eine Knöllchenbonitur zum Zeitpunkt der beginnenden Kornfüllung 

ermittelt. Zum gleichen Zeitpunkt wurde 2016 der mit dem Chlorophyllgehalt korrelierende 

Grünwert (Markwell u. a. 1995) mit dem Yara-N-Tester gemessen. Neben dem Samenertrag 

wurden der Proteingehalt und der Proteinertrag erhoben. Die Versuchsauswertung erfolgte 

mit SAS als gemischtes Model. Nach einem signifikanten F-Test wurde ein tukey-Test durch-

geführt. Signifikante Unterschiede (p<0,05) sind mit verschiedenen Buchstaben gekennzeich-

net.  

Ergebnisse und Diskussion  

Die Ergebnisse aus den Versuchen bestätigen die Erfahrungen aus der Praxis, aus Gefäßver-

suchen (Wächter u. a. 2013) und Feldversuchen in Norddeutschland (Zimmer u. a. 2016), dass 

zum Teil erhebliche Unterschiede zwischen den Impfmitteln bestehen. So lagen beim Ertrag 

(Tabelle 1), Proteingehalt und Proteinertrag signifikante Unterschiede zwischen den Impfmit-

teln bzw. der ungeimpften Kontrolle vor (Daten nicht gezeigt). Auch zeigte sich, dass zwi-

schen den Impfmitteln und den Standorten bzw. den Jahren signifikante Interaktionen vorlie-

gen. Es gab zum Teil erhebliche Schwankungen der Leistung der Impfmittel zwischen den 

Jahren und Standorten, die sich im Ertrag (Tabelle 1), Proteingehalt und Proteinertrag zeigten. 

Sowohl beim Impferfolg als auch beim Grünwert gab es signifikante Unterschiede zwischen 

den Impfmitteln (Daten nicht gezeigt). Insbesondere der ermittelte Grünwert könnte ein ge-

eigneter Parameter sein, um schon im Bestand die Leistung vom Impfmittel zu erfassen. Im 

Jahre 2016 bestand ein sehr starker linearer Zusammenhang zwischen Grünwert und Protein-

gehalt (R
2
=0,83). Daneben zeigt auch der Grünwert signifikante Unterschiede zwischen den 
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Impfmitteln bzw. den Impfmitteln zur Kontrolle, sowie signifikante Interaktionen zwischen 

Standort und Impfmittel.  

 
Tabelle 1 Erträge (dt/ha bei 86% TM) von Sojabohnen an den Standorten Rheinstetten, Ladenburg und 

Kupferzell in den Jahren 2015-2017; Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich 

signifikant (Tukey, α<0,05). Die Signifikanzkennzeichnung gilt jeweils innerhalb eines Standortes und 

Jahres. 

 

Rheinstetten Ladenburg Kupferzell 

Impfmittel 2016 2017 2015 2016 2017 2016 2017 

Biodoz 28,0 a 42,5 ab 33,1 ab 38,9 a 43,9 ab 38,0 a 38,1 a 

Eco-Rhiz 30,8 a 44,8 ab 31,4 b 31,2 b 36,6 d 39,5 a 40,3 a 

Flüssigmittel Soja 19,9 c 41,7 ab 31,4 b 26,3 cd 37,0 d 19,3 b 40,7 a 

Force 48 28,1 a 44,6 ab   39,2 a 43,0 abc 41,2 a 38,7 a 

Histick 28,2 a 41,2 ab   37,7 a 37,5 cd 42,3 a 36,7 a 

Legumefix flüssig 25,3 abc 41,6 ab 27,6 c 32,1 b 46,4 a 36,8 a 42,4 a 

Legumefix Torf 26,2 ab 40,4 ab 33,9 a 36,6 a 44,7 ab 38,8 a 40,6 a 

LiquiFix improved 30,1 a 39,7 ab           

LiquiFix improved + 26,9 ab 40,1 ab           

Radicin Soja 20,2 c   27,4 c 25,3 d   20,4 b   

RhizoFix RF-10   40,7 ab     39,7 bcd   37,0 a 

RhizoFlo   37,9 b     36,9 d   41,3 a 

Rhizoliq 29,4 a 42,5 ab 34,1 a 37,2 a 43,9 ab 43,6 a 35,9 ab 

Rhizoliq (Vorratsimpfung)   44,7 ab           

Torfmittel Soja 28,6 a 47,2 a 32,1 ab 35,9 a 46,7 a 42,3 a 40,1 a 

Kontrolle 21,3 bc 21,7 c 28,4 c 18,9 e 28,0 e 21,0 b 27,1 b 

 
Die Ergebnisse zeigen, dass die Impfung im Sojaanbau von zentraler Bedeutung für die Er-

tragsbildung (bis zu 25 dt/ha Mehrertrag gegenüber der Kontrolle) und eine hohen Protein-

gehalt (Steigerung des Proteingehaltes um bis zu 9,2 %) ist. Es zeigt sich aber auch, dass er-

hebliche Unterschiede bei den Impfmitteln bestehen und daher eine gezielte Auswahl von 

geeigneten Impfmitteln von großer Bedeutung für einen erfolgreichen Sojaanbau ist.  
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Europa 

In Europa sind derzeit 452 Sojasorten in der europäischen Sortenliste aufgeführt. Das ist deut-

lich weniger als z.B. für Weizen (2450) oder Mais (5302) aber mehr als für andere Legumino-

sen wie Erbse (389) oder Ackerbohne (128). Der größte Teil der Sorten ist mit 121 in Italien 

zugelassen, gefolgt von mehreren Ländern mit ca. 60 Sorten wie Österreich, Frankreich, Un-

garn und Rumänien. Danach folgen Kroatien (36) und die Schweiz (26). Von den aktuellen 

Sorten wurden mehr als 200 nach 2010 zugelassen. Dies lässt auf eine rege Züchtungstätigkeit 

schließen. 

Deutschland 

In der deutschen beschreibenden Sortenliste sind vier Sorten mit Zulassung in Deutschland 

aufgeführt. Unter Sorten mit Zulassung “in einem anderen EU-Land eingetragen“ sind 19 

Sorten aufgeführt. Bis auf fünf Sorten wurden alle nach 2010 zugelassen. Die Erträge in den 

Landessortenversuchen zeigen, dass die neueren Sorten im Kornertrag und meist auch im Pro-

teinertrag besser sind als frühere Sorten. Im ganz frühen Sortiment ist jedoch der Ertrag noch 

nicht zufriedenstellend. 

Wo geht es hin? 

Nachdem in Deutschland, aber vor allem auch in Europa, der Sojaanbau weiter steigt, sind 

auch vermehrt Züchtungsaktivitäten erkennbar. Trotz der relativ geringen Anbaufläche stehen 

zahlreiche Sorten für den Anbau zur Verfügung. Aus den Züchterhäusern, die sich mit der 

Sojazüchtung beschäftigen, ist zu vernehmen, dass diese Aktivitäten fortgesetzt und teilweise 

auch gesteigert werden sollen. Daher ist zu erwarten, dass es auch weiterhin eine gute Aus-

wahl an Sojasorten geben wird. Züchtungsaktivitäten gibt es zudem mit dem Ziel, frühreife 

Sorten mit ausreichend Ertrag zu entwickeln, um den Anbau auch in klimatisch weniger güns-

tigen Gebieten durchführen zu können. 

Da die Sojabohne weltweit eine der ganz großen Kulturarten ist, werden zunehmend moleku-

lare Marker für die verschiedensten Merkmale veröffentlicht und in der Züchtung genutzt. 

Darunter beispielsweise Marker um zu erkennen, ob Kreuzungen erfolgreich waren. Für unse-

re Verhältnisse interessant sind zudem Marker für Blüh- und Reifegene. Diese werden zu-

künftig die Einteilung in Reifegruppen unterstützen. Weitere zur Verfügung stehende Marker 

betreffen die Cadmiumaufnahme, das Hülsenplatzen, die Anwesenheit des Hauptallergens 

PM34, die Zusammensetzung des Sojaöls sowie Resistenzeigenschaften für Krankheiten und 

Schädlinge, die zukünftig auch bei uns auftreten könnten.  

Eigene Untersuchungen sowie Publikationen zum Thema Genomische Selektion zeigen, dass 

damit der Zuchtfortschritt in der Sojazüchtung beschleunigt werden kann. Einige Firmen ha-

ben bereits damit begonnen, diese Technik in ihr Zuchtprogramm einzubauen.  

Die auf CRISPR/Cas beruhenden Techniken der Genomänderung wurden bereits erfolgreich 

in der Sojabohne eingesetzt. So wurde damit beispielsweise das Fettsäuremuster des Sojaöls 

verändert und andere auch komplexere Merkmale wie Resistenz gegen Trockenstress sind in 

Bearbeitung. Noch lässt sich nicht beurteilen, wie stark die Bedeutung dieser Technologie in 

der Pflanzenzüchtung sein wird, da die politischen Entscheidungen zu diesem Themenkom-

plex noch ausstehen. 
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Ernährungsphysiologische Bedeutung der Sojabohne für den Menschen 
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Die Sojabohne kommt in der westlichen Ernährung nur zu einem geringen Anteil vor, wohin-

gegen ihr Konsum in asiatischen Ländern deutlich höher ist. In den westlichen Ländern findet 

man Soja v. a. in verarbeiteter Form, beispielsweise als Tofu oder Sojamilch, Sojaöl, textu-

riertes Soja in proteinreichen Fleischersatzprodukten oder auch als Emulgator Sojalecithin. 

Ernährungsphysiologisch ist die Sojabohne dahingehend bedeutend, da sie einen hohen Pro-

teinanteil hat, der sich aus allen essentiellen Aminosäuren zusammensetzt. Damit haben die 

Proteine in der Sojabohne eine hohe biologische Wertigkeit und sind mit tierischem Protein 

gleichzusetzen. Ein Vorteil der Sojabohne gegenüber tierischem Protein ist allerdings ihr ge-

ringerer Fettanteil und das Fehlen von Cholesterol. 

 
Die Sojabohne zählt zu den fettreichen Leguminosen, allerdings enthält sie einen hohen An-

teil an mehrfach ungesättigten Fettsäuren. Hier sind vor allem die beiden essentiellen n6 und 

n3 Fettsäuren Linolsäure und α-Linolensäure zu nennen. Die α-Linolensäure kann im mensch-

lichen Körper zu den langkettigen mehrfach ungesättigten Fettsäuren Eicosapentaensäure und 

Docosahexaensäure verlängert werden, welche positive Auswirkungen u. a. auf die Serum-

triglyzeride und Fließeigenschaften des Blutes oder auch das Immunsystem ausüben.  

 

Der mit 22 g pro 100 g hohe Ballaststoffgehalt der getrockneten Sojabohne ist ernährungs-

physiologisch ebenfalls von Bedeutung. So führt ein hoher Ballaststoffgehalt zu einer erhöh-

ten Sättigungswirkung sowie zu Auswirkungen auf die Darmfunktion, beispielsweise eine 

verringerte Darmtransitzeit oder ein geringeres Stuhlgewicht. Zudem werden die Ballaststoffe 

durch die intestinale Mikrobiota fermentiert, wobei u. a. die leicht absorbierbaren kurzketti-

gen Fettsäuren entstehen, welche den Dickdarmzellen als Energiesubstrat für die Aufrechter-

haltung der Zellfunktionen zur Verfügung stehen, was sich präventiv hinsichtlich unterschied-

licher Darmerkrankungen auswirken kann. Die beiden in der Sojabohne enthaltenen Oli-

gosaccharide Raffinose und Stachyose können im Dünndarm des Menschen nicht durch ge-

eignete Enzyme abgebaut werden und gelangen so als Substrate in den Dickdarm, wo sie von 

intestinalen Mikroorganismen fermentiert werden. Dies kann zu Flatulenz führen, was nach 

dem Konsum von Sojaprodukten als unangenehm empfunden werden könnte. Die Prozessie-

rung von Sojabohnen kann hier Abhilfe schaffen, da der Gehalt an den Oligosacchariden 

dadurch reduziert wird, beispielsweise bei der Herstellung von Tofu.  

 

In Soja sind zahlreiche Mikronährstoffe mit hohen Gehalten vertreten. So ist der Gehalt an 

Eisen mit 6,6 mg/100 g relativ hoch. Zudem ist die Aufnahme des Eisens trotz des hohen Phy-

tatgehaltes in der Sojabohne, gut. Dem hohen Phytatgehalt kann zudem mit einer geeigneten 

Zubereitungsart entgegengewirkt werden, beispielsweise Erhitzen, Wässern oder Fermentie-

ren. Die Gehalte an Eisen, Zink und Calcium sind gerade hinsichtlich der Zufuhr von Soja-

produkten z. B. als Fleischersatzprodukte bei Vegetariern und Veganern bedeutsam. Die So-

jabohne enthält zudem die Vitamine B1 und B2, welche u. a. eine Rolle bei der Erhaltung von 

Nerven- und Muskelgewebe oder als Coenzyme bei enzymatischen Reaktionen spielen. Auch 

der Kaliumgehalt ist in der Sojabohne verhältnismäßig hoch. Kalium hat im Organismus des 
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Menschen zahlreiche Funktionen, so ist es beispielweise an der Erregungsleitung der Nerven-

zellen beteiligt und ist überdies Aktivator zahlreicher Enzyme.  

 

Neben den Makro- und Mikronährstoffen enthält die Sojabohne zudem sekundäre Pflanzen-

stoffe, insbesondere die Isoflavone. Für diese stellt die Sojabohne die Hauptquelle in der 

menschlichen Ernährung dar. Die Isoflavone zeichnen sich durch ihre strukturelle Ähnlichkeit 

zu Estrogenen, den weiblichen Sexualhormonen, aus. Isoflavone können an die gleichen Re-

zeptoren wie auch Estrogene binden und folglich estrogene Aktivität ausüben. Aber auch 

nicht-rezeptorvermittelte Wirkungen der Isoflavone werden diskutiert. Isoflavone wirken u. a. 

antioxidativ, indem sie beispielsweise die Oxidation der LDL-Partikel inhibieren. Zudem wei-

sen sie hypocholesterolämische Effekte auf, was sich in Verbesserungen der Serumlipidkon-

zentrationen widerspiegeln kann. Neben den Effekten durch Isoflavone sind auch biologische 

Aktivitäten durch das Sojaprotein beschrieben, vor allem auch hypocholesterolämische Effek-

te. Als Wirkmechanismus wird hier u. a. ein Effekt auf die LDL-Rezeptorexpression in der 

Leber angenommen. Isoflavoneffekte auf den Fettstoffwechsel postmenopausaler Frauen, 

welche die Zielgruppe für Isoflavone als Nahrungsergänzungsmittel darstellen, wurden in 

einer Studie am Max Rubner-Institut untersucht. Hierbei zeigte sich nach 12-wöchiger tägli-

cher Aufnahme von Sojaisoflavonen ein moderater Anstieg der LDL-

Cholesterolkonzentrationen (um 3,5%). Die weiteren Serumlipid-konzentrationen wurden 

durch die Intervention ebenso wenig beeinflusst wie das Körpergewicht, der BMI, der Kör-

perfettanteil oder das viszerale und subkutane Bauchfett der 170 untersuchten postmenopau-

salen Frauen. 

 

Beim Konsum von Soja sollte beachtet werden, dass in diesem verschiedene Allergene vor-

kommen und eine Kreuzallergie vor allem bei Birkenpollenallergikern auftreten kann, da sich 

das Allergen Gly m 4 aus Soja und das Birkenpollenallergen Bet v 1 stark ähneln. Fermentie-

ren oder Erhitzen führt zur Reduktion der Allergenität, wodurch auf diese Art hergestellte 

Produkte wohl von den meisten Allergikern verzehrt werden können.  

 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass Soja eine sinnvolle Alternative oder auch einen 

Ersatz zu tierischen Proteinquellen darstellt. Somit ist es vor allem für Vegetarier und Vega-

ner bedeutend, allerdings können auch Mischköstler von den wertgebenden Inhaltsstoffen in 

Soja profitieren. Dies sind u. a. Kalium, Calcium, Vitamin B1, B2, Eisen und die sekundären 

Pflanzenstoffe, wie die Isoflavone. Vor allem dem Sojaprotein und den Isoflavonen werden 

gesundheitsförderliche, beispielsweise hypocholesterolämische Effekte zugeschrieben. Zu 

erwähnen ist, dass isoliert aufgenommenes Sojaprotein oder Sojaisoflavonextrakt nicht mit 

der Zufuhr von Soja oder daraus hergestellten Lebensmitteln gleichzusetzen sind. Der gele-

gentliche Verzehr von Soja in normalen Mengen im Rahmen einer ausgewogenen Ernährung 

ist durchaus empfehlenswert, allerdings enthalten auch heimische Hülsenfrüchte, wie Linsen, 

Lupinen und Bohnen ähnliche wertgebende Inhaltsstoffe.  
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Sojaprodukte im privaten Konsum – Wohin geht die Nachfrage? 

Dr. Wolfgang Adlwarth 

GfK SE, Nürnberg. wolfgang.adlwarth@gfk.com  

 

Milchimitate und Veggie-Produkte gehörten mit 2-stelligen Wachstumsraten in den letzten 

Jahren zu den stärksten Trendprodukten im deutschen Lebensmittel-Einzelhandel. In beiden 

Trendmärkten spielen Produkte auf Sojabasis eine wesentliche Rolle. 

Analysiert man die dahinterliegenden Verbraucherbedürfnisse, sieht man, dass beide Trends 

im Bereich verantwortungsmotivierten Konsumverhaltens liegen und dort mit weiteren 

Trends dieser Motivlage wie etwa Bio, Naturkosmetik oder Fairtrade einhergehen.  

Verantwortung hat für den Verbraucher dabei eine doppelte Bedeutung. Zum einen geht es 

um seine Verantwortung für Umwelt und Gesellschaft, also ein eher ethisch-moralisch moti-

viertes Konsumverhalten, das Auswirkungen des eigenen Verbrauchs für Andere berücksich-

tigt. Zum anderen steht auch die Verantwortung für die eigene Gesundheit (und die der Fami-

lie) im Blickpunkt, die mehr denn je mit einem geeigneten Ernährungsverhalten in Verbin-

dung gebracht wird. Sojaprodukte als Ersatz tierischer Nahrungsmittel, insb. Fleisch ermögli-

chen es dem Verbraucher, beide Bedürfnisse (Umweltentlastung durch geringeren Ressour-

cen-verbrauch/ gesunde Ernährung durch pflanzliches Eiweiß) zu befriedigen ohne dabei auf 

Geschmackserlebnisse verzichten zu müssen. 

Aktuell scheint der Sojatrend allerdings in eine Stagnationsphase einzuschwenken. Nimmt 

man alle relevanten Angebote zusammen, ist 2017 erstmals kein weiteres Umsatzwachstum 

erkennbar. Auch die Käufer-Reichweite stagniert bei etwa 36%.  Während Sojaprodukte bei 

Milchimitaten eher von alternativen Angeboten (z.B. auf Hafer- oder Mandelbasis) substitu-

iert werden, entwickeln sich sojabasierte Fleischimitate sogar besser als alternative Produktar-

ten. Dennoch leiden auch sie unter den teilweise hausgemachten Bremsspuren in diesem 

Markt. 

Dabei sind Sojaprodukte von der erreichten Zielgruppe her durchaus für weiteres Wachstum 

gut positioniert. Die Nachfrage wird in hohem Maße von einkommensstarken und gut gebil-

deten Verbrauchersegmenten bestimmt. Zudem sind junge Konsumenten deutlich überpropor-

tional an den Ausgaben für Soja-Food beteiligt, was in dieser Form nur in sehr wenigen Food-

Kategorien der Fall ist. Ganz aktuell scheinen Sojaprodukte bei jungen Verbrauchern aller-

dings an Attraktivität zu verlieren. Hier liegt auch ein wichtiger Ansatzpunkt, um gerade bei 

dieser Zielgruppe mit innovativen Angeboten wieder neue Impulse für eine Wiederbelebung 

des Marktes zu schaffen. 

Die bisherige Beschreibung der Soja-Käufer und ihrer Nachfragemotivation legt den Schluss 

nahe, dass die LOHAS (lifestyle of health and sustainability) eine ganz zentrale Zielgruppe 

für Sojaprodukte darstellen. Tatsächlich ist dem auch so: in der Kerngruppe der LOHAS liegt 

die Käuferreichweite für Sojaprodukte bei 56% und die Ausgaben pro Haushalt liegen mehr 

als viermal so hoch wie bei unbedachteren Haushalten. Auch das ist eine sehr gute Positionie-

rung, denn die LOHAS wachsen und machen heute schon 29% aller Haushalte aus. Da diese 

Zielgruppe auch stark auf Bio achtet, verwundert es nicht, dass Bioqualität bei Soja eine sehr 

bedeutende Rolle spielt: Der Umsatzanteil von Bio liegt derzeit bei 32%.  

Allerdings geht dieser Anteil seit 2015 deutlich zurück, was umgekehrt bedeutet, dass immer 

mehr Sojaprodukte aus konventionellem Anbau stammen. Soja wird also auch für Menschen 

interessanter, die weniger ethisch-moralisch denn gesundheitsmotiviert sind. Diese Flexitarier 

sind ältere Konsumenten, die auf ihre Gesundheit achten müssen und Nahrungsmittel meiden, 

die ihrer Gesundheit schaden könnten. Dazu zählen sie (oder ihr Arzt) v.a. auch Fleischpro-

dukte – ein neuer Ansatz, um Soja auch in anderen, älteren Zielgruppen zu verankern. Gerade 
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hier dürfen sich Sojaprodukte aber keine geschmacklichen Fehltritte erlauben und müssen 

nahe an die gewohnten Rezepturen und Geschmackserlebnisse herankommen.  

Regionalität in der Erzeugung ist für diese Gruppe kein Thema. Heimatliebende gehören zu 

den Verbrauchern mit der geringsten Affinität zu Soja-Food. Bei den LOHAS dagegen kann 

die regionale Herkunft als zusätzliches und eigentlich erwartetes Argument das ökologische 

Profil von Sojaprodukten unterstreichen und damit die Bindung festigen.                                                                                                                                 
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Anbau von Tofusojabohnen: Dem Geheimnis erfolgreichen  
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Die Taifun-Tofu GmbH 

Die Taifun-Tofu GmbH aus Freiburg stellt seit 30 Jahren Bio-Tofuprodukte her und vertreibt 

diese in Europa. Taifun sieht sich als Qualitätsführer und hat im Naturkost-Fachhandel in 

Deutschland einen Marktanteil von ca. 70% im Segment Tofuprodukte. Unter dem Eindruck  

der ersten Freisetzungen von genetisch veränderten Sojabohnen in den USA hat Taifun 1997 

mit dem Vertragsanbau von Tofusojabohnen begonnen. Inzwischen deckt das Unternehmen 

seinen Sojabedarf von ca. 3.300 t pro Jahr vollständig durch Vertragsanbau mit 75 Bio-

Landwirten in Deutschland, den benachbarten französischen Regionen Elsass und Jura und in 

Niederösterreich. Alle Sojaaktivitäten werden vom firmeneigenen Landwirtschaftlichen Zent-

rum für Sojaanbau und Entwicklung gesteuert. Neben der Betreuung und Beratung der Ver-

tragslandwirte wird auch Saatgut produziert und an der Entwicklung kühletoleranter und sehr 

frühreifer Tofu-Sojasorten für den Anbau in Deutschland gearbeitet 

 

Material und Methoden 

Wir haben wir acht Themenfelder identifiziert, von denen wir annehmen, dass sie erfolgrei-

chen Vertragsanbau ausmachen. Um unsere Einschätzungen abzusichern, haben wir im Som-

mer 2014 eine Umfrage unter 70 Vertragslandwirten durchgeführt und ihnen dabei 64 Fragen 

vorgelegt. 44 Landwirte haben teilgenommen und uns so geholfen, unsere Sicht der Dinge zu 

schärfen. 

 

Ergebnisse 

 

1. Umgang, Wertschätzung und Vertrauen 

Am Anfang steht eine Unternehmerpersönlichkeit, der man glaubt und vertraut. Gerade 

wenn Ihr Unternehmen noch jung und wenig bekannt ist, sollten Sie Selbstvertrauen aus-

strahlen. Im besten Fall können Sie Vertragslandwirte für Ihr unternehmerisches Konzept, 

Ihre Marke und das Endprodukt begeistern. Weiterhin sollten Sie ein ehrliches und 

glaubwürdiges Interesse an der Landwirtschaft haben und vermitteln. Sehen Sie die Men-

schen hinter dem landwirtschaftlichen Betrieb und schaffen Sie Gelegenheiten, mit Ihnen 

in Kontakt zu treten. Wichtig ist, dass diese wertschätzende Haltung der Un-

ternehmensleitung im ganzen Unternehmen gelebt wird. Stets geht es darum, im Ge-

schäftspartner den Menschen zu sehen und sich auf Augenhöhe zu begegnen. Die Ge-

schäftsbeziehung sollte durch Vertrauen und Fairness geprägt sein. 

 

2. Planungssicherheit, Klarheit und Kommunikation 

Wichtig für beide Vertragsparteien – Landwirte und Verarbeiter – ist die rechtzeitige Pla-

nung des Anbaus. Schon im Dezember des Vorjahres legt Taifun die benötigte Sojamenge 

fest. Gleichzeitig nimmt der Taifun-Anbauberater Kontakt zu allen interessierten Land-

wirten auf und holt – noch unverbindliche – Wünsche für die Anbauflächen ein. Im Feb-

ruar wird es dann konkret. Die Landwirte und Erfassungsstellen erhalten eine 20seitige, 

jährlich aktualisierte Broschüre. Darin enthalten sind neben allgemeinen Anbauhinweisen 

u.a. Preise, Lieferbedingungen, Informationen zur Sortenwahl und ein Bestellschein für 

Saatgut. 
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Fehler passieren – gerade auch am Beginn einer Zusammenarbeit. Hier empfehlen wir, 

nicht kleinlich zu sein, sondern im Dialog Ursachenforschung zu betreiben. Ihre für den 

Vertragsanbau verantwortlichen Mitarbeiter sollen gute bis sehr gute Fertigkeiten in 

Kommunikation und Konfliktmanagement haben. Im Stress der „Ernteschlacht“ können 

die Emotionen bei Landwirten, Erfassern und Beratern schon mal hochkochen. Dann ist es 

sehr wichtig, dass gleich am nächsten Tag ein Gespräch mit allen Beteiligten zustande 

kommt. Nicht erst zur nächsten Regenperiode oder im Winter. 

 

3. Preise und Auszahlung 

Vertragsanbau bietet neben Versorgungssicherheit auch die Chance, Preise berechenbar 

zu halten. Im Taifun-Vertragsanbau legen wir die Preise Ende Januar/Anfang Februar fest 

– also drei Monate vor der Aussaat der Soja. An diesen Preis sind beide Parteien bis zur 

Ernte gebunden. Das schafft Planungssicherheit. Extreme Schwankungen im Angebot und 

im Preis wie z.B. vom freien Markt für Bio-Dinkel bekannt, können so vermieden werden. 

Bei der Festlegung der Preise für Tofusojabohnen orientieren wir uns am mengenmäßig 

bedeutenden Markt für Futtersojabohnen. Eventuelle Mindererträge der von uns vorge-

schriebenen Tofusorten gegenüber Futtersorten müssen über einen Preisaufschlag ausge-

glichen werden. Ferner belohnen wir hohe Proteingehalte, weil sie Tofuausbeute und To-

fuqualität direkt beeinflussen. Für die Tofuherstellung bevorzugen wir ganze, unversehrte 

und saubere Bohnen. Diese haben außerdem den Vorteil, dass sie besonders lagerstabil 

sind. Um Anreize für die Vermeidung von Schalenverletzungen, Bruch und Verschmut-

zungen der Oberfläche zu geben, zahlen wir Zuschläge, wenn die Soja in einem Feucht-

ebereich von 13 - 17% und bis zum 04. Oktober angeliefert wird. Wir bezahlen die Soja-

ernte pünktlich in drei Abschlägen im November, Januar und März. 

 

4. Sorten- und Standortwahl 

Die Wahl einer passenden Sorte oder besser mehrerer Sorten ist sehr wichtig für das Ge-

lingen des Vertragsanbaus. Als Verarbeiter sollten Sie eine sehr genaue Vorstellung davon 

haben, welche Eigenschaften ihre Sojabohnen haben sollen und ob diese Eigenschaften 

von der gewählten Sojasorte beeinflusst werden. Sie sollten sich aber auch darüber im 

Klaren sein, dass Sorten im landwirtschaftlichen Anbau sehr unterschiedlich reagieren. 

Gerade wenn Sie Ihren Vertragslandwirten Sorten vorschreiben, die nicht besonders er-

tragreich sind, müssen Sie bereit sein, fehlende Erträge durch höhere Preise auszuglei-

chen. 

 

Immer wieder liest man, dass Sojabohnen für die Herstellung von Lebensmitteln einen 

hellen Nabel haben müssen. Dies geht vermutlich auf die Anforderungen japanischer 

Verarbeiter zurück und ist eher einem ganzheitlichen Schönheitsanspruch geschuldet als 

echten produktionstechnischen Notwendigkeiten. Fest steht jedenfalls, dass bei der Her-

stellung von Sojamilch und Tofu der Nabel mit der Sojafaser (Okara) abgetrennt wird und 

seine Farbe daher keinen Einfluss aufs Produkt hat. Auch Sojavollfettmehl für die Herstel-

lung von Backwaren wird regelmäßigvor der Vermahlung geschält und dabei der Nabel 

entfernt. 

 

Als Sojaerzeuger für die Lebensmittelherstellung sollten Sie Flächen mit geringem Un-

krautdruck zu wählen. Der Saft von grünen Unkrautpflanzen wie z.B. Melde oder weißem 

Gänsefuß führt bei Drusch zu unerwünschten Verfärbungen der Kornoberfläche. Giftige 

Unkrautsamen wie z.B. vom  Schwarzen Nachtschatten können sogar zur Zurückweisung 

von Partien führen. Um die für die Tofuherstellung notwendigen hohen Eiweißgehalte zu 

erreichen, empfehlen wir Standorte mit guter Wasserversorgung. 
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5. Landwirtschaftliche Betriebsorganisation 

Wenn Sie Sojabohnen für die Produktion von qualitativ hochwertigen Lebensmitteln an-

bauen, sollten Sie alle landwirtschaftlichen Maßnahmen daran ausrichten, ganze, unbe-

schädigte und saubere Bohnen zu erzeugen. Dazu gehören eine Saat zum erstmöglichen 

Zeitpunkt, unkrautarme Bestände, Beregnungsmöglichkeit, eine frühe Ernte im Septem-

ber, Mähdrusch bei 13 – 17% Kornfeuchte, ein optimal eingestellter (Axial)-Mähdrescher 

sowie fachgerechte Trocknung und Lagerung.  

 

6. Saatgutversorgung und Nachbauregelung 

Sojaanbau ist in Deutschland noch eine Nische. Daher ist Sojasaatgut nicht zuverlässig je-

des Jahr im allgemeinen Landhandel erhältlich. Wenn Sie als Verarbeiter darüber hinaus 

noch spezielle Sorten benötigen, sind Sie gut beraten, sich um die Saatgutversorgung Ihrer 

Vertragslandwirte zu kümmern. Weiterhin empfehlen wir, mit dem Züchter Ihrer Sojasor-

te eine Nachbauregelung zu treffen. Entgegen anders lautender Meldungen ist der Nach-

bau von Sojabohnen nämlich durchaus erlaubt, sofern Sie dies mit dem Züchter abge-

stimmt haben. 

 

7. Erfassung und Aufbereitung 

Betriebe, die Sojabohnen erfassen, reinigen, trocknen und lagern – im Folgenden als „Er-

fassungsstellen“ bezeichnet – sind wichtige Partner im Vertragsanbau von Sojabohnen zur 

Lebensmittelherstellung. Tofusoja muss sehr schonend behandelt werden. Daher kommt 

eine Zwischenlagerung auf landwirtschaftlichen Betrieben – anders als bei Futtersoja – in 

der Regel nicht in Frage. Gerade schwierige Erntepartien mit hoher Feuchte oder hohem 

Unkrautbesatz müssen sofort nach der Ernte zur Erfassungsstelle gebracht und fachmän-

nisch aufbereitet werden. Mehr zur Auswahl, Bewertung und Betreuung der Erfassungs-

stellen findet sich in Miersch 2017. 

 

8. Betreuung und Beratung 

Vertragsanbau muss betreut werden. Grundsätzlich können Sie diese Betreuung an Dritte 

wie z.B. die Beratungsorganisationen der Bio-Verbände oder andere Beratungsunterneh-

men delegieren. Wir von Taifun raten allerdings dazu, nicht nur die fachliche Ebene von 

Beratung zu betrachten. Denn erfolgreicher Vertragsanbau ist eng mit der Person des Be-

raters verbunden. Neben der Unternehmensleitung ist er das Gesicht und der Botschafter 

Ihres Unternehmens. Ergänzend zu Fachkompetenz, Serviceorientierung und Menschen-

kenntnis brauchen Berater auch viel Ausdauer. Denn mit der Person des Beraters sollen 

Vertragslandwirte Kompetenz und Kontinuität verbinden. Und je länger die Zusammenar-

beit andauert, desto mehr Vertrauen wurde aufgebaut und desto besser kann der Berater 

Menschen und Situationen einschätzen und gute Problemlösungen finden. Gerade in 

schwierigen Situationen, etwa bei der Einigung über die Bewertung problematischer So-

japartien ist langjährige Erfahrung unverzichtbar. Angemessenes und konsequentes Han-

deln ist wichtig, um als Verarbeiter im Kreise der Vertragslandwirte respektiert zu wer-

den. 
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Aufbereitung von Sojabohnen mit Hoftoastanlage und Ölpresse 

Praktikerbericht von Alexander Thumm 

Sojaanbau 

Für unseren Mastschweinebetrieb mit 600Plätzen wird seit 2010 eigenes Soja angebaut. Die 

Vorteile des Anbaus liegen für uns bei dem Einsatz der bereits vorhandenen Maschinen und 

dem geringen Arbeitseinsatz der Kultur. Die Sojabohnen passen weiterhin hervorragend in die 

Fruchtfolge, da sonst nur Getreideanbau betrieben wird. Der spätere Erntezeitpunkt, wie Ge-

treide, ermöglichen eine Verteilung der Arbeitsspitzen und sind günstig für die Arbeitsbelas-

tung und Maschinenauslastung. Gedroschen wird mit dem eignen Mähdrescher. 

 

Toastanlage und Ölpresse 

Die Grundidee bei der Anschaffung der Toastanlage lag bei dem Wunsch gentechnikfreies 

und regionales Futter für sich und andere Betriebe zu erzeugen. Und somit von der Futtermit-

telindustrie und den Importen aus Übersee unabhängiger zu werden. Denn auch mit kurzen 

Transportwegen lässt sich Geld und Zeit sparen. Weiterhin konnte dadurch ein höherer Aus-

zahlungsbetrag mit den abnehmenden Metzgern für die erzeugten Mastschweine erzielt wer-

den.  

 

Mit der Toastanlage ECOTOAST 100 der Firma EST können auch kleinere Chargen verarbei-

tet werden. Sie ist kompakt und elektrisch betrieben. Die Energieeffizenz liegt bei der Wär-

merückgewinnung. Der einfache Aufbau und die Funktionsweise ermöglichen eine einfache 

Bedienung. Der geringe Verschleiß ist mit ein Grund für diese Art der Toastanlage gewesen. 

Die Anlage konnte in die bestehende Getreide-Siloanlage integriert werden. Der Toaster und 

die Ölpresse sind für einen Dauerbetrieb ausgelegt. Die Einstellungen sind selbst vorzuneh-

men und durch langjährige Erfahrung gut machbar. Die Qualität gewährleisten regelmäßige 

Laboranalysen hinsichtlich Toastungsgrad, Eiweißqualität und Inhaltsstoffen. Leistungsmäßig 

ist die Anlage auf 100kg/Stunde und ca. 800t pro Jahr ausgelegt. Bei dem Toaster ist eine 

Fernüberwachung über das hofeigene Netzwerk möglich, was auf dem eigenen Betrieb noch 

angedacht ist. Nicht nur Soja kann damit verarbeitet werden, sondern auch andere heimische 

Eiweißquellen, wie Erbsen, Lupinen und Getreide. 

 

Verarbeitungsschritte 

Nach der Ernte werden die Sojabohnen gereinigt und ggf. auf lagerfähige Feuchte getrocknet. 

Weiterhin gewährleistet die anschließende Homogenisierung der Sojabohnen eine gleichmä-

ßige Verarbeitungsqualität und gleichbleibendes Toasterzeugnis.  

Bei Bedarf erfolgt die Beförderung ins Vorratssilo über der Toastanlage. Von da aus wird der 

Toaster kontinuierlich befüllt. Durch die Wärmerückgewinnung erreicht man eine Vorerwär-

mung der Sojabohnen zur Energieeinsparung. Anschließend durchlaufen die Bohnen den 

elektrisch beheizten Toaster und gelangen danach in die darunterliegende Ölpresse. Welche 

mit dem Schneckenpressverfahren ausgestattet ist. Durch die Ölpressung der noch warmen 

Bohnen ergibt sich eine effizientere und somit höhere Ölausbeute.  

 

Fütterung 

Der Presskuchen ist sehr schmackhaft, wodurch eine bessere Futteraufnahme erzielt wird. Die 

Umstellung von Überseesoja zu ausschließlich eigen erzeugte Soja verlief ohne Einbußen von 

Futter- und Vermarktungsqualität. 
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Dienstleistung  

Ein Ankauf und Verarbeitung von Rohsojabohnen der umliegenden Landwirte wird angebo-

ten, um die Anlage auszulasten. Dazu war eine Registrierung als futtermittelverarbeitender 

Betrieb erforderlich. Der Verkauf reicht von getoasteten Vollfettbohnen über Sojapresskuchen 

und Sojaöl. 

 

Besonders attraktiv ist das Angebot auch für biologisch wirtschaftende Betriebe, die ihre hof-

eigenen Sojabohnen in kleinen Chargen verarbeiten lassen können. Und ihre eigenen Erzeug-

nisse wie Presskuchen und Öl 1:1 wieder zurückbekommen. Dazu ist das Unternehmen bio-

zertifiziert. 

 

 

 

Kontakt: 

Sojatoast- und Entölungsbetrieb 

Alexander Thumm 

Häldenweg 48 

71563 Affalterbach 

Mail: thummlandtechnik@gmail.com 
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Einsatz von heimischen Leguminosen in der Schweinefütterung 

Bernhard Zacharias
1
, Bernhard Stoll

2
, Siegmar Benz

3
 , 

Hansjörg Schrade
1
und Tanja Zacharias

1
 

1
Landesanstalt für Schweinezucht Boxberg, 

2
Raiffeisen Kraftfutterwerk Kehl, 

3
Kraichgau Raiffeisen Zentrum; 

E-Mail: bernhard.zacharias@lsz.bwl.de 

Einleitung 

In der Fütterung von Mastschweinen gerät die Herkunft der verwendeten Futtermittel zuneh-

mend in die Diskussion. Die Versorgung der Tiere mit Nährstoffen soll künftig mehr als bis-

her zu einer ressourcenschonenden Landwirtschaft beitragen. Politik und Gesellschaft fordern 

eine Unabhängigkeit von Sojaimporten aus Übersee, gentechnikfreie Futtermittel und Nach-

haltigkeit im Produktionsprozess. Dazu ist eine bedarfsgerechte und nährstoffangepasste Füt-

terung mit möglichst lokal erzeugten, proteinreichen Futtermitteln notwendig. Vor diesem 

Hintergrund wurde an der Landesanstalt für Schweinezucht in Boxberg an weiblichen Mast-

schweinen und Ebern geprüft, ob importiertes, gentechnikfreies Sojaextraktionsschrot in HP-

Qualität durch verschiedene Proteinträger aus europäischen Anbaugebieten im Futter ersetzt 

werden kann. 

Material und Methoden 

Für den ersten Versuch standen 100 weibliche Tiere (German Genetic) als Masthybriden zur 

Verfügung. Die Fütterung erfolgte zweiphasig. Im Gewichtsabschnitt von 30 kg bis 80 kg 

erhielten die Tiere ein Vormastfutter. Das Endmastfutter wurde im Gewichtsabschnitt von 80 

kg bis 120 kg vorgelegt. 

In den Kontrollrationen für Vor- und Endmast (jeweils 50 Tiere) wurde importiertes, gen-

technikfreies Sojaextraktionsschrot als Proteinträger eingesetzt. In den Versuchsrationen (je-

weils 50 Tiere in Vor- und Endmast) erfolgte die Proteinergänzung durch Rapsextraktions-

schrot, Rapsexpeller, Donausojaextraktionsschrot, vollfette, getoastete Sojabohnen und 

Ackerbohnen. Weizenschlempe wurde nur in der Vormast eingesetzt. 

Im zweiten Versuch wurden 339 Eber (German Genetic; Pi x (LW x DL)) eingesetzt. Neben 

einer Kontrollration (113 Tiere) mit 24 % gentechnikfreiem Importsoja in der Vormast (32 kg 

bis 72 kg), 18 % in der Mittelmast (72 kg bis 99 kg) und 13 % in der Endmast (99 kg bis 117 

kg) wurden zwei Versuchsrationen eingesetzt. 

In der ersten Ration (Ration 1, 113 Tiere) wurde das Sojaextraktionsschrot in Vor-, Mittel- 

und Endmast durch einen Proteinergänzer auf Basis von Donausojaextraktionsschrot, getoas-

teten Erbsen, getoasteten vollfetten Sojabohnen und Rapsextraktionsschrot ersetzt. 

In der zweiten Ration (Ration 2, 113 Tiere) wurde das importierte, gentechnikfreie Sojaex-

traktionschrot in Vor-, Mittel- und Endmast über einen Ergänzer ersetzt, der ausschließlich 

Donausoja als Proteinkomponente enthielt. 

Ergebnisse 

Die Leistungen der weiblichen Tiere sind in Tabelle 1 dargestellt. Insgesamt lagen die Leis-

tungen auf hohem Niveau. Weder die täglichen Zunahmen noch die aufgenommenen Futter-

mengen oder die Futterverwertung wurden durch die eingesetzten Rationen beeinflusst 

(p>0,05). 
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Tabelle 1: Mastleistungen der weiblichen Tiere (Mittelwerte über die gesamte Mast) 

 Sojaschrot aus 
Importen 

Proteinträger 
aus Europa 

p-Wert 

Zunahmen, g/Tag 825 841 0,807 

Mastdauer, Tage 103 102 0,979 

Futterverbrauch, kg/Tier/Tag 2,38 2,40 0,818 

Futteraufwand, kg Futter/kg Zunahme 2,89 2,89 0,993 

Bei der Schlachtung wurden zudem verschiedene Parameter der Fleischqualität erfasst. Auch 

hier konnten keine Unterschiede zwischen den Tieren, die die Kontrollration erhielten und 

den Tieren, bei denen die Versuchsration eingesetzt wurde, festgestellt werden. 

Auch bei den Ebern hatte der Austausch von importiertem, gentechnikfreiem Sojaextraktions-

schrot in HP-Qualität gegen eine Kombination aus Donausojaextraktionsschrot, getoasteten 

Erbsen, getoasteten vollfetten Sojabohnen und Rapsextraktionsschrot keine Auswirkungen 

auf die täglichen Zunahmen, den Futterverbrauch, den Futteraufwand und die Mastdauer. 

Dies traf auch zu, wenn Donausoja als alleiniger Proteinträger eingesetzt wurde (Tabelle 2). 

Ebenso wenig kam es zu rationsbedingten Veränderungen bei den Parametern der Schlacht-

leistung und der Fleischqualität. 

Tabelle 2: Mastleistungen der Eber (Mittelwerte über die gesamte Mast) 

 Kontrolle Ration 1 Ration 2 p-Wert 
Zunahmen, g/Tag 943 921 935 0,619 
Mastdauer, Tage 92 94 93 0,414 
Futterverbrauch, kg/Tier/Tag 2,40 2,32 2,37 0,163 
Futteraufwand, kg Futter/kg Zunahme 2,58 2,58 2,56 0,798 

 

Schlussfolgerung 

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass Proteinträger aus europäischen Anbausystemen in 

der Fütterung von weiblichen Mastschweinen und Ebern eingesetzt werden können. 

In der Literatur wird zwar mehrfach über eine Zunahme des Fettansatzes und der Fetteinlage-

rung in den Schlachtkörper berichtet, wenn Sojaextraktionsschrot durch andere Proteinträger 

ersetzt wird. In der Regel sind geringere Rohproteingehalte oder ungünstige Aminosäurever-

hältnisse in den Rationen, die mit diesen alternativen Proteinträgern konzipiert wurden, die 

Ursache für den höheren Fettansatz. Dieser negative Effekt auf den Schlachtkörper konnte in 

der vorliegenden Untersuchung nicht beobachtet werden, da bei Einsatz der heimischen Pro-

teinträger annähernd die Rohproteingehalte erreicht wurden, die auch in den Rationen mit 

Sojaextraktionsschrot vorlagen. 

Allerdings müssen die erstlimitierenden Aminosäuren bedarfsgerecht ergänzt werden, um 

entsprechend hohe Leistungen zu erzielen und unerwünschte Effekte auf den Schlachtkörper 

zu vermeiden. Wie weit die Rohproteingehalte hierbei abgesenkt werden können, sollte in 

nachfolgenden Arbeiten noch geklärt werden. 

 
 
Literatur beim Verfasser 
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Beachtenswertes beim Einsatz betriebseigener Leguminosen  

in der Geflügelfütterung 

Dr. Friedhelm Deerberg 

Die Ökoberater , 37339 Böseckendorf;  E-Mail: deerberg @oeko-berater.de 

Ausgangssituation 

 

Die Geflügelhaltung hat für den ökologischen Landbau in Deutschland eine große wirtschaft-

liche Bedeutung. Aktuell steht der Ökolandbau vor der Herausforderung, dass der Tierhal-

tungssektor deutlich schneller gewachsen ist als der Pflanzenbau, was mit einem großen Im-

portbedarf an ökologischen Futtermitteln einhergeht. Der einzelne Betrieb steht vor der Her-

ausforderung mit seinen Standortbedingungen vor Ort, die pflanzenbaulich optimale Frucht-

folge für die optimale betriebseigene Futterlieferung zu gestalten. 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Fütterung von Geflügel, vor allem im Kükenstadium, 

hohe Ansprüche an die Nährstoffversorgung stellt. Neben vergleichsweise hohen Eiweißge-

halten kommt es auch sehr auf die Zusammensetzung des Proteins an, damit die Tiere gemäß 

des alters- und leistungsbedingtem Bedarfes mit den essentiellen Aminosäuren versorgt wer-

den. Der Anbau von Körnerleguminosen war in den vergangenen Jahren im Ökolandbau auf-

grund erheblichen Ertrags- und Qualitätsschwankungen rückläufig. Im Rahmen der bundes-

weiten Eiweißinitiative laufen vielfältige Bestrebungen, den Anbau von Leguminosen im In-

land zu unterstützen und weiter auszubauen. 

Leguminosenverwendung 

 

Beim Einsatz von Leguminosen in der Fütterung von Monogastern wird traditionell an die 

Verwendung der Körner gedacht; Ausnahme ist hier die Sojabohne, bei der aufgrund des ho-

hen Fettgehaltes vorzugsweise Öko-Preßkuchen eingesetzt werden. In der Beliebtheitsskala 

für die Rezepturplanung stehen Sojabohne und Futtererbse oben an. Soja muss aber in jedem 

Fall vor der Verfütterung thermisch behandelt (="Toasten") werden. Die Lupinen haben zwar 

einen hohen Rohproteingehalt aber einen relativ geringen Methioningehalt. Daher ist ihre 

Einsatzmenge z.B. in der Legehennenfütterung rasch begrenzt, wenn keine methioninreiche 

Futterkomponente zur Verfügung steht. Ackerbohnen werden bevorzugt mit tannin - und vi-

cinarmen Sorten eingesetzt. Sind diese nicht verfügbar können auch andere Sorten eingesetzt, 

jedoch verringert sich dann der Mischungsanteil. Wicken haben ein enges Lysin-

Methioninverhältnis in ihrem Pflanzeneiweiß. Da sie aber hinsichtlich antinutritiver Substan-

zen nicht züchterisch weiter bearbeitet wurden, können sie bislang als Mischfutterkomponen-

te nur mit kleinem Anteil eingesetzt werden. Aktuell wird in Versuchen untersucht, ob durch 

den Keimvorgang eine Hemmung oder Umbau der antinutritiven Substanzen erfolgt und 

dadurch eine größere Einsatzmenge möglich wird. 
 

Die Futterkonserven eignen sich sowohl für den eigenen Betrieb als auch für die Vermark-

tung, wobei momentan die getrockneten Varianten vom Futterhandel gesucht bzw. eingesetzt 

werden können. Mit zunehmenden Alter des Kleebestandes nimmt der Massenertrag zu aber 

auch der Rohfasergehalt. Dies steht der Forderung nach Eiweißqualität, also dem Anteil es-

sentieller Aminosäuren und Anforderungen an Verdaulichkeit entgegen. 

Da der Stengel im Verlauf der Pflanzenentwicklung zunehmend "verholzt" treibt er im späte-

ren Futtergut den Rohfasergehalt in die Höhe. Daher gibt es Ansätze entweder eine komplette 
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Trennung von Blatt und Stengel vorzunehmen oder zumindest den Stengelanteil mit geringe-

rem technischen Aufwand zu verringern. Bei der Ganzpflanzen-Variante handelt es sich quasi 

um die klassische Aufbereitung von Luzernegrünmehl. Durch die Absiebung von Stengelan-

teilen erhöht sich der Methioningehalt. 

Die  aufwendigere Trennung von Blatt- und Stengelanteilen wurden in Versuchen der Univer-

sität Kassel in den vergangenen 5 Jahren umfangreich untersucht.  

 

Ökonomische Bewertung 

 

Die eigene Erzeugung von Futtermitteln ist auch unter dem Aspekt der Wettbewerbsfähigkeit 

entweder der Futtermittel auf dem Betrieb oder daraus erzeugte Produkte zu betrachten. Dabei 

ist der Ertrag und der Aufwand bis zum eingesetzten Produkt zu berücksichtigen. Am Beispiel 

ausgewählter Einzelfuttermittel für die Gelügelfütterung kann gezeigt werden, wie die unter-

schiedlichen Leguminosen, differenziert betrachtet nach Proteinlieferung und Gehalt essenti-

eller Aminosäuren bei aktuellen Marktpreisen, betrieblich einzuschätzen sind.  

 
Tab.1 Vergleich der Preiswürdigkeit des Eiweißes ausgewählter Körnerleguminosen als Ei-

weißkomponenten (Preisstand 20156/17) 

 

 
 

Fazit 

 in der aktuellen Situation muss es darum gehen einen höheren Anteil inländischer Fut-

termittel zu erzeugen 

 Futterleguminosen können dazu einen beachtlichen Teil beisteuern 

 da es zunächst um Mengenersatz (Import) geht, können Massenerträge von Futterle-

guminosen erhebliche Mengen essentielles Methionin liefern 

 für die betriebliche Eiweißversorgung sind stabile Erträge in einer standortangepassten 

Fruchtfolge zunächst vorrangig. 

 Konserven von Futterleguminosen müssen marktgängig werden 

 die Fütterungstechnik in den Ställen ist dafür ggf. noch abzustimmen 

 für Ackerbaubetriebe gilt: Futterleguminosen erst durch den Tiermagen und dann zu 

Biogas 

  

Preis Rohproteingehalt Methioningehalt Lysingehalt

Öko-Einzelfuttermittel €/dt FM g/kg FM €/kg RP g/kg FM €/kg Meth. g/kg FM €/kg Lysin

Ackerbohne 45 260 1,73    2,6      173,08   16,5          27,27   

Erbse 45 200 2,25    2,1      214,29   15,0          30,00   

Lupine, blau 45 334 1,35    1,9      236,84   16,5          27,27   

Lupine, weiß 45 325 1,38    2,5      180,00   15,0          30,00   

Saatwicke 55 250 2,20    4,0      137,50   18,5          29,73   

Sojabohne 80 370 2,16    5,2      153,85   22,5          35,56   
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Erfolgreicher Vertragsanbau für das Unser Land Netzwerk 

Ludwig Asam & Josef Asam 

1
Rieder Asamhof GmbH & CoKG, 86438 Kissing; 

2
Email: l.asam@asamhof-kissing.de 

Betriebsbeschreibung 

Die Regionalmarke UNSER LAND hatte von Anfang an das Ziel, auch tierische Lebensmittel 

so regional wie möglich zu erzeugen. Ein Schwerpunkt liegt hier bei der Fütterung, da alle 

pflanzlichen Futtermittel aus der Region stammen sollen. Um dieses Ziel auch bei den Ei-

weißfutterkomponenten, wie Erbsen, Ackerbohnen und Soja erfüllen zu können, begann die 

Zusammenarbeit mit Josef Asam. Seit 1996 wird das Futter für die Legehennen des Asamho-

fes ausschließlich auf diese Weise am eigenen Betrieb gemischt. Andere Legehennenbetriebe 

aus dem UNSER LAND Netzwerk haben dann begonnen, das Futter oder geröstete Sojaboh-

nen von uns zu beziehen. Dem Betrieb ist so die Aufgabe der regionalen Eiweißfuttermittel-

beschaffung für das Netzwerk zugefallen.  

Durch die gute Zusammenarbeit und die Sicherheit, dass nach den UNSER LAND Kriterien 

faire Preise auf jeder Stufe der Verarbeitung gezahlt werden, investierte der Asamhof 2006 in 

eine hydrothermische Sojaaufbereitungsanlage mit integrierter Expanderbehandlung. Herge-

stellt werden in unserem Betrieb Vollfettsojaschrot und Sojakuchen. Mittlerweile beschäftigt 

der Betrieb acht Mitarbeiter, verarbeitet ca. 5.500t Soja zu Futtermitteln und produziert ca. 

4.000t Mischfuttermittel. Der Sojabedarf für das Unser Land Netzwerk wird komplett über 

Kontrakte mit Landwirten aus Bayern abgesichert. Die hohe Qualität der hergestellten Fut-

termittel konnte bei verschiedenen Forschungsvorhaben bestätigt werden 

Entscheidende Faktoren für einen erfolgreichen Vertragsanbau 

Die steigende Nachfrage nach UNSER LAND Produkten, vor allem nach Eiern, hatte zur 

Folge, dass der Anbau und der Bedarf an Eiweißfuttermitteln, insbesondere Sojabohnen, jedes 

Jahr zunahm. Aufgrund des Preisniveaus und der Konkurrenzsituation zu anderen Kulturen, 

wie Weizen und Körnermais, ergaben sich aber Schwankungen in der Sojaanbaufläche. Insbe-

sondere die verstärkte Förderung von Biogasanlagen und der hohe Bedarf an Silomais, hatte 

die aufstrebende Bereitschaft, Soja anzubauen, gedämpft. Durch die Ausbildung und Förde-

rung von Anbauberatern und Forschungsprojekten im Bereich der Sojafütterung wurde der 

Anbau in den letzten Jahren deutlich ausgedehnt. Der Anbau von regionalen Sojabohnen hat 

auch durch Greening und KULAP Maßnahmenprogramme deutlich zugenommen. Ein gerin-

geres Preisniveau bei anderen Druschfrüchten in den letzten Jahren hat dazu geführt, dass nur 

geringere Vertragspreise für Sojabohnen bezahlt werden konnten. Durch den deutlichen An-

stieg des Sojabohnenanbaus wurden die Vorverträge für Sojabohnen auf 700ha gedeckelt und 

der restliche Bedarf dann am Niveau des freien Marktes zugekauft. Landwirte welche das 

Futter von uns beziehen, bekommen ihre Ware garantiert abgenommen. In den letzten Jahren 

konnte sehr gut abgeschätzt werden, wie die Preise in der Ernte sein werden. In den letzten 

fünf Jahren wurde Landwirten ein Bonus pro dt Ernteware gezahlt, wenn sie die Gutschriften 

erst im März bekommen haben. Durch das geringe Zinsniveau und dadurch dass mit dem 

großen Anbauanstieg der Lagerplatz knapp wurde, wurde dieser Bonus umgewandelt in einen 

Lagerbonus. Das bedeutet, dass die Landwirte nun jeden Monat 0,30€/dt und Monat mehr 

erhalten, wenn sie ihre Ware selbst einlagern können und zu einem späteren Zeitpunkt anlie-

fern. Doch welche Faktoren haben die Landwirte zu einer Zusammenarbeit mit uns bewegt? 
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1. Vertrauen, Ehrlichkeit und Entlohnung 

Eine der wichtigsten Faktoren sind Vertrauen und Ehrlichkeit. Man darf beim Anbieten von 

Kontrakten keine falschen Versprechungen machen und muss den angebotenen Preis, das 

Zahlungsziel und die Bonusklauseln ausnahmslos einhalten. Durch Bonuszuschläge zwischen 

1,00 - 4,00€/dt werden Landwirte für die passende Verarbeitungsfeuchte der Sojabohnen und 

für eigene Lagerungsmöglichkeiten entlohnt. 

 

2. Offenheit und Flexibilität 

Qualitätsprobleme müssen unverzüglich angesprochen werden und Lösungen hierfür gefun-

den werden. Sojabohnen sind im Anbau und der Ernte nicht einfach und es können einige 

Fehler gemacht werden. Bei einer großen Verunkrautung des Bestandes kann der Besatz der 

Ernte groß und die Feuchte der Ware zu hoch sein. Hier müssen Trocknungsmöglichkeiten, 

z.B. eine Wagentrocknung oder eine Flachlagertrocknung, vorhanden sein, die diese Partien 

vor einer Reinigung trocknen können. Das wichtigste Kriterium ist eine passende Feuchte, am 

besten zwischen 10-11% und ein Besatz von weniger als 2%. 

 

3. Wissen und Wissenstransfer 

Dadurch dass in Deutschland Soja noch nicht lange angebaut wird und das Know-how oft 

noch nicht so weit verbreitet ist, muss man das Wissen zum Anbau haben und transferieren. 

Seit Beginn des Vertragsanbaus veranstalten wir einmal jährlich eine Anbauer-Tagung mit 

Fachvorträgen. Diese findet im Januar statt und dort werden die neuen Verträge mit den Ver-

tragspreisen für die kommende Ernte vorgestellt. In den letzten 5 Jahren haben im Durch-

schnitt ca. 150 Teilnehmer an den Veranstaltungen teilgenommen. Auch für alle Fragen rund 

um Anbau, Pflanzenschutz und die Ernte sind wir jederzeit erreichbar. 

 

4. Fairness bei Ernteausfällen 

Da wir selbst Landwirte sind, kennen wir die Wetterkapriolen, die nun mit fortschreitendem 

Klimawandel weiter zunehmen. Bei Ernteausfällen, die durch Hagelereignisse oder Anbau-

fehlern verursacht wurden sehen wir von „Zwangslieferungen“ ab. Wir begrenzen die Verträ-

ge auf eine gewisse ha Zahl und kaufen ca.. 25% unserer Ware am freien Markt. Durch die 

Verteilung der Vertragsanbauer über Bayern, ist das Risiko von Ernteausfällen gestreut.  

Schlussfolgerung 

UNSER LAND Erzeuger erhalten einen fairen Preis. Faire Preise sichern Existenzen, stärken 

die Region und die wertvolle Vielfalt unserer Heimat. Im Sojabereich haben wir dies die letz-

ten Jahre mit unserem Vertragsanbau praktiziert. Damit langfristig Leguminosen und Eiweiß-

futtermittel in Deutschland angebaut werden, müssen diese bei tierischen Lebensmitteln im 

Preis durch die Verbraucher honoriert werden. UNSER LAND ist im Bereich der regionalen 

Eiweiß-Fütterung einen Schritt weiter gegangen als das staatliche Siegel „Regionalfenster“. 

Dank 

Wir möchten uns ganz herzlich bei UNSER LAND für die vertrauensvolle und langjährige 

Zusammenarbeit bedanken. 
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Wettbewerbsfähigkeit der Sojabohne in der Praxis 
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1
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1
 

1
Institut für Betriebswirtschaft und Agrarstruktur, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, München 

E-Mail: Lukas.Wolf@lfl.bayern.de 

Problemstellung und Zielsetzung 

Trotz steigender Anbauflächen in den vergangenen Jahren kommt der Sojabohne in Deutsch-

land mit rund 19.100 ha bzw. 0,1 % der Ackerfläche (Jahr 2017) (DESTATIS, 2017) nach wie 

vor eine eher untergeordnete Bedeutung zu. Dementsprechend standen bisher Daten für Aus-

sagen zur ökonomischen Vorzüglichkeit in konventioneller und ökologischer Bewirtschaftung 

nur unzureichend zur Verfügung. Dabei ist die Körnerleguminose aufgrund ihrer wertvollen 

Inhaltsstoffe sowohl im Futtermittel- als auch im Lebensmittelbereich sehr gefragt. 

Um der wachsenden Bedeutung von Soja als Feldfrucht Rechnung zu tragen, sollte die Renta-

bilität der Sojabohne im Vergleich zu etablierten Anbaualternativen wie Getreide oder ande-

ren Körnerleguminosen auf der Basis von Praxisdaten bewertet werden. 

Methoden und Datengrundlage 

Die Beurteilung der Wettbewerbsfähigkeit der Sojabohne erfolgt über eine Leistungs-Kosten-

Rechnung. Auf Grundlage von schlagbezogenen Bewirtschaftungsdaten aus 110 bis 113 öko-

logisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben mit Beteiligung am Soja-Netzwerk wer-

den Deckungsbeiträge ermittelt. Dazu dokumentieren die Betriebsleiter jeweils für eine Soja-

fläche und eine Fläche mit einer individuell gewählten Vergleichsfrucht die Bewirtschaf-

tungsmaßnahmen sowie Mengen und Preise von Betriebsmitteln und Ernteerzeugnissen. Bis-

her liegen Daten aus den Erntejahren 2014, 2015 und 2016 vor. Die Aufzeichnungen der 

Landwirte werden auf Plausibilität geprüft und anschließend verrechnet. 

Die Berechnung der Deckungsbeiträge erfolgt, soweit möglich, mit den jeweiligen betriebsin-

dividuellen Daten. Zur Ermittlung der variablen Maschinenkosten für die auf den Praxis-

schlägen durchgeführten Bewirtschaftungsgänge wird auf Standarddaten zurück-gegriffen 

(LFL, 2017). Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewährleisten, werden die Kosten 

für die Nährstoffe Phosphat und Kali nach Nährstoffabfuhr ermittelt. Stickstoff geht mit der 

tatsächlich gedüngten Menge und einem einheitlichen Preisansatz in die Berechnung ein, wo-

bei Stickstoff aus organischen Düngern nur mit seinem im jeweiligen Jahr wirksamen Anteil 

berücksichtigt ist. 

Ergebnisse 

Sojabohnen in ökologischer Erzeugung erbrachten in den drei ausgewerteten Jahren einen 

durchschnittlichen Ertrag zwischen 24 und 27 dt/ha (Tab.1). In konventioneller Bewirtschaf-

tung wurden im Mittel 10 bis 20 % höhere Erträge erzielt. Die Maximalwerte zeigen, dass im 

Ökologischen Landbau prinzipiell gleich hohe Erträge wie in der konventionellen Erzeugung 

möglich sind. Aus der Tabelle ist außerdem abzulesen, dass es in allen drei Erntejahren min-

destens einen konventionellen und einen ökologischen Betrieb mit Totalverlust der Sojaernte 

gab. Die Durchschnittserträge des Jahres 2015 liegen deutlich niedriger als die der beiden 

anderen Jahre. Ursache dafür ist eine ausgeprägte Sommertrockenheit, die weite Teile 

Deutschlands betraf. 

Die mittleren Erzeugerpreise für ökologische Sojabohnen liegen mit über 85 €/dt in allen drei 

ausgewerteten Jahren bei mehr als dem doppelten des Preises für konventionelle Ware (37,20 

bis 39,60 €/dt). Während das Preisniveau für ökologisch erzeugte Ware über die drei Jahre in 

etwa konstant blieb, ist für die konventionell angebauten Sojabohnen von 2014 auf 2015 ein 
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Preisrückgang festzustellen. Ökologische Sojabohnen, die zu Lebensmitteln verarbeitet wer-

den, erzielen durchschnittlich rund 8 €/dt mehr als Futtersoja. 

Tab. 1:  Erträge, Erzeugerpreise und Deckungsbeiträge von Sojabohnen in öko-

logischer und konventioneller Erzeugung 

 Jahr Anz. Ertrag (dt/ha) Erzeugerpreis
1)

 (€/dt) Deckungsbeitrag
1)

 (€/ha) 

  n min. Ø max. min. Ø max. min. Ø max. 

 2014 60 0,0 23,8 37,0 70,00 85,20 96,20 -439 1.442 2719 

ökol. 2015 60 0,0 19,4 36,0 74,00 86,10 101,00 -758 941 2467 

 2016 57 0,0 27,0 43,2 77,00 85,90 120,00 -697 1.597 3161 
            

 2014 53 0,0 28,8 38,9 28,50 39,60 55,00 -384 437 1075 

konv. 2015 53 0,0 23,0 38,0 31,20 37,00 50,00 -710 192 905 

 2016 53 0,0 29,9 43,0 32,60 37,20 52,20 -683 412 890 

1) netto, ohne Ust.  

In Jahren mit günstiger Witterung (2014 und 2016) erzielten konventionell wirtschaftende 

Landwirte mit Sojabohnen einen Deckungsbeitrag von über 400 €/dt. Allerdings gab es regio-

nal große Unterschiede. So lagen die mittleren Deckungsbeiträge in Teilen von Baden-

Württemberg und Bayern mit bis zu 570 €/ha auf einem höheren Niveau als im Norden (2014: 

358; 2016: 425 €/ha) oder in der Mitte Deutschlands (2014: 311; 2016: 218 €/ha). Dagegen 

bewegte sich der durchschnittliche Deckungsbeitrag im Erntejahr 2015 für alle Betriebe auf-

grund der mangelnden Wasserverfügbarkeit nur bei knapp 200 €/ha. 

Im Vergleich zu Alternativkulturen schneidet die konventionell erzeugte Sojabohne hinsicht-

lich ihres Deckungsbeitrages in vielen Fällen besser ab. Häufig kann sie in ihrem Ergebnis 

mit wettbewerbsstarken Druschfrüchten wie Winterweizen oder Körnermais mithalten, ande-

ren Körnerleguminosen wie Ackerbohnen und Körnererbsen ist sie meist überlegen. Eine 

Grundvoraussetzung für eine gute Wettbewerbsfähigkeit der Sojabohne sind ein Ertragsni-

veau von mindestens 30 dt/ha und ein Erzeugerpreis in Höhe von 40 €/dt. 

Ökologisch wirtschaftende Landwirte erzielten mit Sojabohnen in den Jahren 2014 und 2016 

mittlere Deckungsbeiträge über 1.400 €/ha bzw. knapp 1.600 €/ha. Ausschlaggebend dafür ist 

der im Vergleich zum konventionellen Markt deutlich höhere Erzeugerpreis. Auch hier lassen 

sich in der Tendenz Unterschiede zwischen den nördlichen und südlichen Regionen Deutsch-

lands erkennen. Wie die konventionellen Betriebe, so schnitten auch die ökologischen Betrie-

be im trockenen Jahr 2015 deutlich schlechter ab. 

Die ökologisch erzeugte Sojabohne ist gegenüber vielen Kulturen wettbewerbsfähig. Dies galt 

im Erntejahr 2016 z. B. im Vergleich zu Winterweizen und anderen Getreidearten. Auch im 

Vergleich zu Ackerbohnen und Körnererbsen konnte sie sich behaupten und erzielte in den 

meisten Betrieben höhere Deckungsbeträge. Die Rentabilität der Sojabohne ist im Ökologi-

schen Landbau stark von einem erfolgreichen Beikrautmanagement abhängig. Kann der 

Landwirt über mechanische Regulierungsverfahren eine Verunkrautung der Anbaufläche ver-

hindern, ist damit eine Grundvoraussetzung für ein gutes Ergebnis geschaffen. 
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Einleitung 

Das Ziel der mechanischen Unkrautregulierung ist es, den Beikrautdruck soweit zu reduzie-

ren, dass die Kulturpflanzen einen deutlichen Vorsprung gegenüber den Unkräutern haben 

und sich ein gleichmäßiger, dichter Kulturpflanzenbestand entwickeln kann. Die erfolgreiche 

Unkrautregulierung beginnt bereits vor der Saat. Die Vorfrucht sollte unkrautmindernd wir-

ken und möglichst wenig Stickstoff im Boden für die anschließende Leguminose hinterlassen. 

Leicht erwärmbare Böden mit feinkrümeliger Struktur ermöglichen ein zügiges und gleich-

mäßiges Auflaufen. Die Anlage eines „Falschen Saatbetts“ ist vorteilhaft. Für den Erfolg aller 

mechanischen Unkrautregulierungsmaßnahmen ist die Schüttfähigkeit des Bodens wichtig. 

Auch die Wahl der richtigen Sorte spielt eine Rolle. Sorten mit schneller Jugendentwicklung 

und hoher Massenbildung haben eine höhere beikrautunterdrückende Wirkung. Je nach Kul-

tur und Sorte sind eine geeignete Sätechnik mit einer gleichmäßigen Tiefenablage, ein geeig-

neter Reihenabstand sowie die passende Saatstärke zu wählen, um einen zügig schließenden 

Bestand zu erreichen. Für eine erfolgreiche mechanische Regulierung sind homogen entwi-

ckelte Bestände essentiell. 

 

Striegeln 

Striegeln ist der wichtigste Baustein der mechanischen Beikrautregulierung. Die Erfolgs-

faktoren sind die richtigen Stadien der Beikräuter und der Kulturpflanzen sowie die Boden-

verhältnisse zum Einsatzzeitpunkt. Ebenso ist die Wahl des richtigen Geräts als auch die kor-

rekte Einstellung der Arbeitsgeräte 

entscheidend. Die höchsten Wir-

kungsgrade erreichen die Maschi-

nen im Fädchen- bis Keimblattsta-

dium der Beikräuter. Gängige Pra-

xis ist das ein- bis zweimalige 

Blindstriegeln. Das Zeitfenster 

dafür ist besonders bei warmer 

Witterung bei Soja und Lupinen 

sehr eng, da beide Kulturen epigä-

isch keimen und ggf. schnell auf-

laufen. Während des Aufgangs 

sollten die Kulturen daher nicht 

gestriegelt werden (Abb. 1). 

Ackerbohnen können bei ausreichender Tiefenablage während des Auflaufens vorsichtig ge-

striegelt werden. Zwei bis drei weitere Striegelgänge erfolgen im Nachauflauf, die am Ent-

wicklungsstadium der Unkräuter ausgerichtet werden. In der Jugendentwicklung sollte eine 

Durchfahrt pro Woche angestrebt werden. Als Anhaltspunkt etwa ein Arbeitsgang bei 5, 10 & 

15 cm Pflanzenhöhe. Bewährt hat sich die Durchführung in den Nachmittagsstunden, wenn 

die Pflanzen elastischer sind und sich dadurch die Verträglichkeit für die Kulturpflanzen er-

höht. 
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Neben dem klassischen Zinkenstriegel (Abb. 2) gibt es noch den Rollstriegel (Abb. 3). 

Der Rollstriegel eignet sich auch für Mulchsaatflächen, da er mit organischem Mulchmaterial 

besser zurechtkommt als ein Zinkenstriegel. Er kann auf leichten Böden gegebenenfalls auch 

größere Unkräuter noch regulieren. Zunehmend wird auch die Sternrollhacke/Rotary Hoe 

eingesetzt (Abb. 4). Die Sternrollhacke dient vor allem als Krustenbrecher auf bindigeren 

Böden, als Vorbereitung für den Zinkenstriegel. Bei einer hohen Flächenleistung reguliert sie 

besonders Unkräuter im Fädchenstadium gut und ist dabei sehr kulturschonend. Auf eine kor-

rekte Tiefenführung ist zu achten. 

 

   
Abb. 2: Zinkenstriegel in jungem 

Erbsenbestand (LWK NI) 

Abb. 3: Rollstriegel in Ackerboh-

nen (LWK NI) 

Abb. 4: Rotary Hoe (LWK NI) 

 

Hacken 

Sojabohnen und Weiße Lupinen werden in der Regel als Hackfrucht geführt. Auch in Acker-

bohnen und Blauen Lupinen ist der Einsatz einer Hacke im Nachauflauf möglich. Bei Soja 

und Weißen Lupinen werden neben der üblichen Gänsefußscharhacke auch Nachlaufwerk-

zeuge wie Fingerhacke (Abb. 5), Torsionszinken und Flachhäufler eingesetzt. Bei Ackerboh-

nen und Blauen Lupinen werden meist nur Scharhacken ohne Nachläufer verwendet. Die 

Wahl der Hackelemente richtet sich nach der Empfindlichkeit der Kultur sowie der Boden-

struktur und muss individuell an die Gegebenheiten angepasst werden. Beispielsweise ist das 

Anhäufeln in Soja sehr wirkungsvoll, wird aber von Blauen Lupinen und Erbsen nicht vertra-

gen. 

 

   
Abb. 5: Gänsefußschare & Finger-

hackelemente (LWK NRW) 

Abb. 6: Weiße Lupine vor Hacken 

(LWK NRW) 

Abb. 7: Weiße Lupine nach Ha-

cken (LWK NRW) 
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Versuche mit Beizung und Impfung von Soja  

Mit ca. 19 200 ha Anbaufläche hat Soja in 2017 den bisher höchsten Flächenumfang erreicht. 

Somit nimmt die Leguminose auf zahlreichen Betrieben einen wichtigen Stellenwert ein. Die 

Produktion von Gentechnik-freien Sojabohnen hat in vielen Betrieben einen festen Platz ein-

genommen. Die Projekte FixVorSaat Soja und Soja-Netzwerk – gefördert durch das Bundes-

ministerium für Ernährung und Landwirtschaft – haben bei ihren vielfältigen Veranstaltungen 

den richtigen Anbau und die möglichen Verwertungen von Soja aufgezeigt.  

Der Anbau von Soja stellt den Betriebsleitern vielfältige Anforderungen. Vor der Aussaat ist 

dabei eine häufige Frage, ob das Saatgut gegen bodenbürtige Schaderreger gebeizt werden 

soll. Absolut notwendig ist das Beimpfen von Soja-Saatgut, damit die Soja-Pflanze auf Bö-

den, wo bislang keine Soja angebaut wurde, mit ihren Knöllchen-Bakterien den Luftstickstoff 

sammeln können. 

Immer wieder hört man die Aussage, dass eine zusätzliche Fungizid-Beize den Impferfolg bei 

Sojabohnen reduzieren soll. Um diese Frage zu klären, wurden entsprechende Versuche in 

den Jahren 2015 und 2016 an zwei Standorten in Bayern durchgeführt. Der zusätzliche Fungi-

zidschutz einer Beizung mit dem Wirkstoff Thiram (Handelsprodukt Aatiram 65 von FMC) 

sorgt für besseres Auflaufen und wirkt insbesondere gegen bodenbürtige Schadpilze. Je zö-

gerlicher der Auflauf aufgrund ungünstiger Witterung ist, desto eher wird ein fungizider 

Schutz notwendig. In allen untersuchten Varianten hat sich die Beizung positiv auf den Korn-

ertrag ausgewirkt. Drei Varianten wurde dabei getestet:  

a) ungebeizt + Impfung,  

b) gebeizt + Impfung und  

c) gebeizt und 2-fache Impfung.  

Auch wurde Saatgut mit hoher Keimfähigkeit und Saatgut gleicher Sorte mit niedriger Keim-

fähigkeit im Versuch eingesetzt. In allen Varianten war die Methode Beizung+Impfung der 

Methode ungebeizt+Impfung im Ertrag überlegen. 

Im Vergleich der Anbaujahre 2015 und 2016 zeigt sich, dass in allen geprüften Varianten das 

Anbaujahr 2016 die besseren Kornerträge brachte. Im Durchschnitt waren dies + 3 – 4 dt/ha 

im Vergleich zum Anbaujahr 2015. Die Gründe liegen hauptsächlich an der für Sojabohne 

günstigeren Witterung in 2016.  

 

   

Empfehlungen 

Die Beizung von Saatgut zielt auf die Bekämpfung von Schaderregern direkt nach der Saat 

bzw. im Auflaufen der Kultur. Je ungünstiger die Witterung zum Zeitpunkt der Keimung bzw. 

des Auflaufens, umso eher lohnt sich eine Beizung des Saatgutes. Da der Landwirt zum Zeit-

punkt der Aussaat das nachfolgende Wetter nicht einschätzen kann, ist die Beizung einer 

„Versicherung“ gegen widrige nachfolgende Witterung gleichzusetzen.  

 

Bei der Beizung von Soja-Saatgut mit der wasserhaltigen Flüssigbeize Aatiram 65 stellt sich 

die Frage, ob es sinnvoll ist, der Beize weitere Mengen Wasser zuzusetzen. Hier muss zu-

nächst abgeklärt werden, ob in einem Chargen-Beizer (Saatgut verbleibt im Behälter bis Bei-

zungsende) oder in einem Konti-Beizer (durchlaufender Saatgutstrom) das Saatgut behandelt 

werden soll. Bei der Chargen-Beizung ist die Möglichkeit gegeben, durch einen längeren 
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Beizvorgang das Antrocknen im Beizer zu gewährleisten und somit können größere Volu-

menmengen (Beize + Wasser) eingesetzt werden. Beim Konti-Beizer durchläuft das Saatgut 

in einer festen Zeitspanne den Beizer und muss dann schon relativ trocken sein. Deshalb ist 

hier die Volumenmenge (Beize + Wasser) niedriger zu wählen. Wichtige Parameter bei der 

Festlegung der Volumenmenge sind auch die Temperatur des Saatguts, die Umgebungstem-

peratur, die relative Luftfeuchtigkeit sowie die Schalenstruktur.     

.     
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"Heimischer" Soja wird in den letzten Jahren immer stärker nachgefragt. Dies resultierte in 

einem verstärkten Anbau von Sojabohnen in Deutschland, aber auch in Österreich und Frank-

reich. Der verstärkte Anbau führt allerdings auch zu steigenden Problemen in der Produktion. 

Neben abiotischen Faktoren können auch biotische Faktoren wie Pilze und Bakterien zu Er-

tragseinbußen führen. Von besonderer Bedeutung sind dabei die Soja-Pathogene Sclerotinia 

sclerotiorum, der Diaporthe/Phomopsis-Komplex, Pseudomonas syringae pv. glycinea, Rhi-

zoctonia solani und Pythium ultimum. Die durch die Pathogene hervorgerufenen Krankheiten 

treten in unterschiedlichen Entwicklungsstadien auf, was zu Ertragsverlusten und/oder Quali-

tätsminderungen führen kann. 

Bisher erfolgte der Nachweis der Pathogene zumeist über konventionelle Methoden wie die 

Isolierung aus Pflanzenmaterial auf künstliche Nährmedien und die Charakterisierung anhand 

der morphologischen Merkmale. Allerdings ist diese Methode relativ zeitaufwändig und der 

Abgleich von Symptomen an der Pflanze ist erst zu einem Zeitpunkt möglich, zu dem sich das 

Pathogen schon stark verbreitet hat. Zunehmend werden zur Diagnose einzelner Pathogene 

auch molekularbiologische Verfahren angewendet, die den Nachweis relativ geringer Patho-

genmengen ermöglichen. Um das Vorhandensein eines oder mehrerer bestimmter Pathogene 

noch vor dem Auftreten erster Symptome festzustellen, bietet sich die quantitative Real-Time 

PCR (qRT-PCR) an. Durch die hohe Sensitivität der Methode können selbst kleinste Patho-

genmengen in symptomlosen Pflanzen nachgewiesen werden. Zudem können Ergebnisse in-

nerhalb eines Tages von der Probennahme bis zur Auswertung erhalten werden. 

Das Ziel dieser Studie ist es, ein quantitatives molekulares Nachweissystem für die Soja-

Pathogene Pythium ultimum und Rhizoctonia solani zu etablieren. 

 

Für die Versuche mittels qRT-PCR wurde zunächst die RNA zweier Isolate von Rhizoctonia 

solani, Pythium arrhenomanes, P. phragmitis, P. debaryanum und P. ultimum extrahiert und 

über eine Reverse Transkription in cDNA umgeschrieben. Anschließend wurden zwei ver-

schiedene Primerpaare auf ihre Spezifität überprüft. cDNA von R. solani wurde dabei mit 

dem Primerpaar RsTqF1/RsTqR1, das einen Abschnitt der Anastomose Gruppe III amplifi-

ziert (Lees et al. 2002). cDNA von P. ultimum wurde mit dem Primerpaar qPyu92f/qPyu166r, 

das einen Abschnitt der ITS-Region amplifiziert (Cullen et al. 2007). 

Die optimale Anlagerungstemperatur der Primerpaare wurde durch eine Temperatur-

Gradienten-qRT-PCR ermittelt. Dabei wurden acht verschiedene Temperaturen zwischen 

58.5°C und 68.5°C getestet. Die qRT-PCR Produkte wurden über die Erstellung einer 

Schmelzkurve auf ihre Reinheit überprüft. Zusätzlich wurden die Produkte über die Agarose-

Gelelektrophorese nach ihrer Größe aufgeteilt und auch hier wurde überprüft, ob es unspezifi-

sche Amplikons oder ein vermehrtes Vorkommen von Primer-Dimeren gab.  

 

Überprüfung der Spezifität der Primer von R. solani ergab, dass diese nur ein Produkt mit der 

cDNA des Isolates aus der Anastomose Gruppe III amplifizieren. Bei Verwendung der cDNA 

eines Isolates mit der Anastomose Gruppe V wurde in der qRT-PCR kein Produkt amplifi-

ziert. Die Auswertung der Cq-Werte ergab, dass für die Primer bei Anlagerungs-Temperaturen 

zwischen 64.9°C und 66.9°C mit 29,60 und 29,78 minimal bessere Cq-Werte erreicht wurden 



47 

als für die niedrigeren bzw. höheren Temperaturen. Dort wurden Cq-Werte zwischen 30,17 

und 30,88 verzeichnet. Die Schmelzkurven zeigten einen klaren Höhepunkt bei 80°C. Die 

Gelelektrophorese zeigte klare Banden und auch hier waren keine unspezifischen Nebenpro-

dukte sichtbar. 

Die Spezifität der Primer von P. ultimum wurde mit den anderen Pythium-Arten überprüft. 

Ausschließlich bei Verwendung der cDNA von P. ultimum wurde ein Produkt amplifiziert. 

Das Temperaturoptimum lag zwischen 58.5°C und 62.5°C. Auch hier gab es eine klare 

Schmelztemperatur von 79°C. Durch die Gelelektrophorese wurden keine weiteren Produkte 

sichtbar gemacht. 

 

Die Etablierung der Einzelnachweise von R. solani und P. ultimum in Reinkultur war erfolg-

reich. Demnächst sollte dieses System auf Pflanzenproben angepasst werden. Dann kann auch 

durch eine absolute Quantifizierung der Anteil an Amplikon in einer Probe berechnet werden. 

Das abschließende Ziel der Studie wird es sein, durch das so genannte Multiplex-Verfahren 

eine Pflanzenprobe auf mehrere Pathogene gleichzeitig zu testen und quantitativ zu erfassen. 
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The Diaporthe/Phomopsis complex (DPC) is associated with several soybean diseases includ-

ing seed decay, pod and stem blight and stem canker which can cause significant yield losses 

quantitatively and qualitatively. Within this complex P. longicolla is the predominant species, 

along with D. phaseolorum var. caulivora and D. phaseolorum var. sojae. However, criteria 

thought to distinguish these pathogens have been recently found to overlap. Accurate species 

identification is critical in understanding disease epidemiology and developing effective con-

trol measures. Sexual reproduction in ascomycetes is governed by a single locus called the 

mating-type locus (MAT). It has been documented that MAT primers are useful in mating-type 

diagnosis in a wide range of Diaporthe and Phomopsis species and in the molecular differen-

tiation of homothallic and heterothallic species (Kanematsu et al. 2007; Santos et al. 2011). 

Therefore, the objectives of this study were to classify 32 European Diaporthe/Phomopsis 

isolates according to their mating-type loci and to validate the mating-type results by generat-

ing the teleomorphs by pairing opposite mating-type cultures in vitro. In order to diagnose the 

mating-types of the 32 DPC isolates, we took advantage of conserved regions in the α1-box 

and the high-mobility group (HMG) box of MAT1-1-1 and MAT1-2-1, respectively. Primers 

MAT1-1-1FW and MAT1-1-1RV amplify part of the α1-box in MAT1-1-1, resulting in a PCR 

fragment of 141 bp, whereas primers MAT1-2-1FW and MAT1-2-1RV amplify part of the 

HMG box in MAT1-2-1, yielding a PCR product of 229 bp. Results revealed that MAT pri-

mers used in this study allowed mating-type diagnosis of 28 isolates (Figure 1). In order to 

prove homo-, or heterothally, a subset of the 28 isolates of DPC previously characterized by 

PCR (eleven MAT1-1, and seventeen MAT1-2) were paired in all possible combinations on 

1.5 % water agar supplemented with a piece of autoclaved soybean stem according to the 

method of de Beer et al. (2003). Control crosses were included where each isolate paired with 

itself. Our approach does not replace the need for cultural assays, but the number of required 

crossings is greatly reduced. While in homothallic species, both mating-type loci are present 

in the genome of an isolate, they are present in separated genomes of heterothallic isolates. 

According to our results, 27 isolates were found heterothallic (Figure 1). Isolate 15 was found 

to be homothallic. In four isolates (3, 8, 9 and 10) no MAT products could be amplified. When 

isolates were paired in all possible combinations to confirm our mating-type results just 7 % 

of the crossings were able to produce perithecia. Hence, results from mating-type experiments 

were not completely in accordance with in vitro perithecia production, with the exception of 

crossings between isolates 17 and 29 which were identified as P. longicolla. In conclusion, 

this approach has not been shown to be useful in establishment the mating-type of DPC iso-

lates. 
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Figure 1: PCR analyses of isolates. MAT1-1-1 (b, 141 bp), and MAT1-2-1 (a, 229 bp). 1.5 % agarose gels, 100 V, 60 min).  

M: DNA ladder. Numbers (1 to 32) represent DPC isolates 

DPC isolates: [1, 5, 6, 9, 12, 13, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31 and 32 = P. longicolla] 

[2 and 4 = D. phaseolorum var. caulivora] 

[3, 7, 10, 14 and 27 = D. eres]  

                                            [8, 11, 15 and 16 = Diaporthe sp.] 
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Ob als hofeigenes Futtermittel oder als Marktfrucht, Körnerleguminosen sind wichtige Bau-

steine für eine nachhaltige, eiweißreiche und regionale Nutztierfütterung. Der Bedarf an Ei-

weißfuttermitteln ist hierzulande deutlich höher als das Angebot. Obwohl der Anbauumfang 

von Körnerleguminosen in Deutschland gestiegen ist, wird der Bedarf bisher vorwiegend 

durch Importe von Soja aus Übersee gedeckt (Heuvelmans & Vogel 2017). Mit den modell-

haften Demonstrationsnetzwerken Erbse / Bohne [DemoNetErBo], Lupine [Lupinennetzwerk] 

und Soja [Sojanetzwerk] soll der Anbau dieser Körnerleguminosen ausgeweitet und ihre 

Verwertung gesteigert werden (BMEL 2016). 

Vorteile im Anbau von heimischen Körnerleguminosen 

Beim Anbau haben Leguminosen zahlreiche Vorteile: Sie können enge Fruchtfolgen auflo-

ckern, verbessern die Bodenfruchtbarkeit, verringern den Pathogendruck und steigern die 

Nährstoffverfügbarkeit. Zudem werden mit ihrem Anbau auch Leistungen für das Ökosystem 

erbracht, die einen hohen gesellschaftlichen Nutzen haben. In Abhängigkeit vom jeweiligen 

Standort und den dortigen Anbaubedingungen werden entsprechend Ackerbohne, Erbse, Lu-

pine oder Soja für den Anbau favorisiert.  

Erzeugung von regionalen Eiweißfuttermitteln 

Regional erzeugte Körnerleguminosen können den Import von Sojabohnen und Sojaextrakti-

onsschrot verringern und tragen somit zu einer nachhaltigen Tierfütterung bei. In Futterratio-

nen für Schweine, Geflügel und Rinder können Mischungen aus Erbsen, Ackerbohnen, Lupi-

nen und regional erzeugtem Soja eingesetzt werden. Dadurch können sich diese Körnerle-

guminosen in ihrer jeweiligen Vorzüglichkeit ergänzen und ernährungsphysiologische Nach-

teile ausgleichen. 

  

Erbsen und Ackerbohnen enthalten vergleichsweise wenig antinutritive Inhaltsstoffe und 

können ohne thermische Aufbereitung in der Tierfütterung eingesetzt werden. Für die Ver-

wertung in hofeigenen Futtermischungen ist dies von Vorteil. Andererseits enthalten sie im 

Vergleich zu Soja etwas weniger Rohprotein und die Anteile an schwefelhaltigen Aminosäu-

ren sind geringer. Dagegen muss Soja für eine Futtermischung aufbereitet werden, um den 

Gehalt an antinutritiven Stoffen, wie Trypsininhibitoren, zu senken. Ein Beispiel einer gelun-

genen Kombination aus zwei Körnerleguminosen ist das Produkt erbsofit® des RZ Kraich-

gau. Dabei handelt es sich um eine Mischung aus 60 % getoasteten Erbsen und 40 % vollfet-

ten, getoasteten Sojabohnen aus regionalem Anbau (Zacharias 2014).  

 

Rationsberechnungen für Mastschweine und Rinder der Bayerischen Landesanstalt für Land-

wirtschaft (LfL) zeigten, dass bei vergleichbaren Nährstoffgehalten und Leistungen Rationen 

denen anteilig Erbsen bzw. Ackerbohnen zugeben wurden, preiswerter waren als Standardra-

tionen, die ausschließlich Sojaextraktionsschrot aus gentechnisch veränderten Sojabohnen 

enthielten (LfL 2016a, LfL 2016b).   
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Erfahrungen von Demonstrationsbetrieben weiter geben 

Von den 75 am Demonstrationsnetzwerk Erbse/Bohne beteiligten konventionell und ökolo-

gisch wirtschaftenden Praxisbetrieben sind mehr als die Hälfte der Betriebe viehhaltend. Mit 

guten Leistungsergebnissen werden Rinder, Schweine und Geflügel auf den Demonstrations-

betrieben mit Futtermischungen gefüttert, bei denen Erbsen und Ackerbohnen in einer Spanne 

von 50 bis 100% das ansonsten standardmäßig verwendete Sojaextraktionsschrot ersetzen. 

Jedoch werden nur in einigen Betrieben die bei Jeroch et al. (2016) nach neueren wissen-

schaftlichen Erkenntnissen angegebenen Höchstmengen von Erbsen und Ackerbohnen verfüt-

tert. Somit besteht selbst bei den Demonstrationsbetrieben ein Potenzial zur Steigerung des 

Einsatzes von Körnerleguminosen. 

Wertschöpfungskette regional erzeugter Körnerleguminosen 

Durch den Aufbau vollständiger Wertschöpfungsketten, vom Anbau über den Landhandel, 

Futtermischer und der Verarbeitung für die Tier- und Humanernährung, ergeben sich Ansatz-

punkte die zuvor genannten Synergieeffekte durch Einbindung heimischer Körnerlegumino-

sen in die Fruchtfolge sowie durch Kombination verschiedener Körnerleguminosen in der 

Fütterung zu nutzen. Der dadurch erzeugte Mehrwert kommt den landwirtschaftlichen Betrie-

ben, aber auch den anderen Akteuren entlang der Wertschöpfungskette zu Gute. 

Weitere Informationen zum Anbau und Fütterung im Netzwerk 

Aktuelle Informationen zum bundesweit agierenden Demonstrationsnetzwerk Erbse/Bohne, 

zu den Demobetrieben und den dort stattfindenden Feldtagen und Betriebsbesichtigungen 

sowie zum Anbau, Verwertung und Vermarktung von Erbsen und Ackerbohnen gibt es auf 

der Internetseite www.demoneterbo.agrarpraxisforschung.de.  

 

Laufzeit des DemoNetErBo: 2016 bis 2018. Das Netzwerk wird gefördert durch das Bundes-

ministerium für Ernährung und Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Bundestages 

im Rahmen der BMEL Eiweißpflanzeninitiative. 
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Hintergrund 

Aufgrund hoher Proteingehalte und einer hohen Eiweißwertigkeit sind Sojabohnen eine wich-

tige Proteinquelle sowohl in der Human- als auch in der Tierernährung. Die symbiotische 

Stickstofffixierung (SSF) der Rhizobien ist einer der wichtigsten Einflussfaktoren für die 

Stickstoffversorgung, um den hohen Proteingehalt der Sojabohnen zu gewährleisten, da 60 bis 

80% des aufgenommenen Stickstoffs aus der SSF stammen. Die Gesamtleistung der SSF ist 

ein Resultat der Interaktion zwischen dem Genotyp der Sojapflanze und der Rhizobien, den 

Umweltbedingungen sowie, dem Management.  

Die Herausforderungen des Sojabohnenanbaus sind global sehr unterschiedlich. Sie reichen 

von Wasserüberschuss in Japan, welcher zu Sauerstoffmangel und damit zu Wachstumsstö-

rungen der Wurzel führt, bis zu Wassermangel der z.B. in Teilen Europas ein wesentlicher 

Begrenzungsfaktor für den Sojaanbau ist.  

Während auf den Ackerflächen in Europa in einigen Fällen Schwefelmangel zu verzeichnen 

ist, sind die Böden in Japan durch deren vulkanischen Ursprungs gut mit Schwefel versorgt. 

Da die Aktivität der Nitrogenase, dem zentralen Enzym für die SSF, besonders sensibel ge-

genüber Schwefelmangel reagiert, spielt neben Wasser die Verfügbarkeit von Schwefel im 

Boden eine große Rolle für den nachhaltigen Sojaanbau.  

Das Forschungsnetzwerk INNISOY  
Das Ziel des Internationalen Projektes, welches durch die „European Interest Group CON-

CERT-Japan“ gefördert wird, ist es, ein innovatives Forschungsnetzwerk zur Sojaforschung 

in Japan, Deutschland, Türkei und Frankreich aufzubauen (Abbildung 1). 

 

 
 

Abbildung 1. Partner im INNISOY Forschungsnetzwerkes 

mailto:moritz.reckling@zalf.de


53 

 
Die Partner im Forschungsnetzwerk sind das Leibniz-Zentrum für Agrarlandschaftsforschung 

(ZALF) e.V. in Deutschland, die Tokyo University of Agriculture and Technology (TUAT) in 

Japan,  das National Center for Scientific Research (CNRS) und das French National Institute 

for Agricultural Research (INRA) in Frankreich, die Adnan Menderes University (ADU) in 

der Türkei und die Hochschule für Technik und Wirtschaft Dresden (HTWD) in Deutschland. 

 

Themen im Forschungsnetzwerk 
Der Forschungsschwerpunkt des Netzwerkes liegt insbesondere darin, den Einfluss unter-

schiedlicher Umweltbedingungen wie Wasser- und Schwefelverfügbarkeit auf die SSF und 

den Sojaertrag zu identifizieren, neue Anbausysteme zu entwickeln und dynamische Modelle 

für die Wachstumsmodellierung zu kalibrieren und zu testen. Es besteht aus drei Arbeitspake-

ten, die eng miteinander vernetzt sind (Abbildung 2).  

 

Abbildung 2. Struktur des INNISOY Forschungsnetzwerkes 

 
In Feldversuchen wird der Einfluss unterschiedlicher Sojasorten und Beregnung auf den Er-

trag und die SSF untersucht. Zusätzlich werden Daten für die Pflanzenwachstums-

modellierung erhoben um dynamische Modelle zu kalibrieren.  

In Gefäßversuchen wird u.a. die Überlebensdauer von Bradyrhizobium japonicum untersucht. 

Hierdurch soll herausgefunden werden wie lang die Rhizobien nach erfolgtem Sojaanbau im 

Ackerboden aktiv sind und wie sich dies auf die SSF auswirken könnte.  

An unterschiedlichen Standorten werden Wurzeluntersuchungen bei Sojabohnen im Freiland 

durchgeführt, um das Wurzelwachstum zu charakterisieren und die Tiefe der Stickstoff- und 

Schwefelaufnahme zu untersuchen.  

Durch den Austausch von Erkenntnissen aus Gefäß- und Feldversuchen und dynamischer 

Pflanzenwachstumsmodelle sollen innovative Anbaumethoden entwickelt werden. Die Er-

gebnisse sollen dazu beitragen, den Sojaanbau im Rahmen der Herausforderungen des globa-

len Wandels zu verbessern. 
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Die Bedingungen für einen Anbau der Sojabohne in Nordeuropa sind schwierig. Die Tages-

länge in der Hauptvegetationszeit ist extrem lang für eine Kurztagspflanze und die Anforde-

rungen der Kulturart an Temperatur und Wasserversorgung entsprechend ihrer Herkunft aus 

Südostasien werden nur unzureichend erfüllt. Langtagstoleranz oder Frühreife sowie Kälte- 

und Trockenstresstoleranz beeinflussen Ertrag und Ertragsstabilität und sind daher wichtige 

Voraussetzungen für Sorten, die eine Ausdehnung des Sojaanbaus nach Norden ermöglichen 

sollen.  

In Groß Lüsewitz, einem Standort im Nordosten Deutschlands, wurden zwischen 2011 und 

2017 jährlich etwa 30 Sojasorten der Reifegruppen 0000 - 00 in einer Leistungsprüfung ange-

baut, 14 dieser Sorten in allen Versuchsjahren, wobei 2015 auf Grund von Vogelfraß keine 

Auswertung möglich war  und 2017 auf Grund der späten Abreife noch nicht berücksichtigt 

werden konnte. Die relevanten Witterungsbedingungen finden sich in Tabelle 1. 

Für Ertrag, Reifezeit, Proteingehalt und andere Merkmale wurden signifikante Sorten- und 

Jahreseffekte sowie signifikante Wechselwirkungen nachgewiesen. Es wird deutlich, dass 

sich in Abhängigkeit von den CHU Wärmesummen, Niederschlag und Globalstrahlung, deut-

liche Unterschiede zwischen sehr frühen und späteren Genotypen ergeben. 

Tab. 1: Wärmesummen, Niederschlag und Globalstrahlung von Mai-September 2011-2016 sowie mitt-

lerer Ertrag der 14 in allen Jahren geprüften Sorten  

Jahr CHU WS Niederschlag Globalstrahlung  Mittlerer Ertrag 

  °C mm W/m² dt/ha 

2011 2661 599 26977 24,8 

2012 2586 246 26976 15,4 

2013 2664 342 29281 22,3 

2014 2742 305 32766 23,6 

2015 2478 320 32109 

 2016 2971 175 32726 19,0 

 

Tendenziell hatten die späteren Sorten ein höheres Ertragspotenzial (Tab. 2),  welches aller-

dings nur unter optimalen Bedingungen realisiert werden konnte, d.h., dass der realisierte Er-

trag im Wesentlichen von der  Temperatursumme und dem Niederschlag im konkreten Jahr 

abhängig war und weniger von der Reifezeit. 
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Tab. 2: Mittlere Erträge und Abreife der 14 Sorten, die in 5 Jahren von 2011-2016 geprüft wurden, 

sortiert nach der mittleren Abreife (Abreife: 9 = früh, 1 = spät; grau unterlegt: Sorten mit höherer Er-

tragsstabilität; SD = Standardabweichung der Jahreserträge vom Mittelwert als Maß der Ertragsstabili-

tät) 

Sorte Ertrag 

dt/ha  
SD 

Abreife Bo-

nitur 
SD 

ES Mentor 26,0 8,4 3,5 2,5 

Josefine 18,7 6,1 4,2 2,3 

Malaga 19,7 5,8 4,4 2,8 

Opaline 22,0 4,1 4,5 2,3 

Petrina 20,1 6,3 4,6 2,5 

Sultana 22,3 7,0 4,6 2,2 

Primus 20,3 3,9 4,7 2,7 

Moravians 22,3 5,3 4,8 2,5 

Aveline 17,6 3,5 5,0 2,2 

Gallec 21,9 2,8 5,1 2,0 

Lissabon 22,5 3,4 5,2 2,1 

Merlin 23,2 4,9 5,9 2,0 

Bohemians 18,2 3,3 6,7 1,9 

Paradis 18,9 4,3 7,3 1,3 
 

Die Ertragsstabilität war stärker mit der Frühreife korreliert als der Ertrag (Tab. 3), wobei 

Jahre mit extremer Witterung die frühen und späten Sorten unterschiedlich beeinflussten. So 

hatten im Versuchszeitraum die späten Sorten deutliche Ertragseinbußen bei einer niedrigen 

Temperatursumme (2012), die frühen durch eine länger anhaltende Trockenstressperiode 

(2016). 

Tab. 3: Korrelationen zwischen Ertrag, Ertragsstabilität und Frühreife im Mittel der Jahre (Korrelati-

onskoeffizient r; * signifikant für ≤ 5 %, ** signifikant ≤ 1 %)   

  Ertragsstabilität Ertrag 

Ertrag -0,45* 
 

Frühreife    0,57** -0,42* 

 

Der Proteingehalt war im Wesentlichen abhängig von der Sorte und einer ungestörten Reife-

periode. Trockenstressinduzierte verfrühte Seneszenz, die in zwei Jahren auftrat, führte zu 

einem niedrigeren Proteingehalt. 

Bei den Sorten erzielte im Mittel der 5 Jahre ES Mentor (00) die höchsten Korn- wie auch 

Proteinerträge am Standort Groß Lüsewitz. Diese waren allerdings verbunden mit einer gerin-

geren Ertragsstabilität, da auf Grund ihrer späteren Reife ungünstige Jahre auch zu Ertrags-

einbrüchen führten.  Eine hohe Ertragsstabilität bei etwas geringerem Ertragsniveau zeigten 

frühe Sorten mit guter Kältetoleranz, wie Merlin, Gallec, Lissabon (000). Darüber hinaus gibt 

es ertragsstarke neue Sorten wie Shouna und Coraline (000), die aber noch nicht über einen 

vergleichbar langen Zeitraum getestet werden konnten.  
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Einleitung 

Sojabohnen sind in weiten Teilen Europas eine Körnerleguminose mit großem ökonomischen 

Potential. Sojabohnen erzielen unter warmen und ausreichend feuchten Bedingungen relativ 

hohe Erträge und sind so eine interessante Alternative zu anderen Körnerleguminosen. Unter 

weniger optimalen Bedingungen, wie sie mit geringen Niederschlägen und sandigen Böden in 

weiten Teilen Nord-Ostdeutschlands vorliegen, wurden bisher nur unzureichende Untersu-

chungen zum Potenzial der Sojabohnen durchgeführt.  

Die Ziele dieser Studie sind daher, (i) standortangepasste Sojasorten zu identifizieren, (ii) den 

Einfluss von Beregnung auf Ertrag und N2-Fixierung von Sojabohnen zu quantifizieren, (iii) 

einen Ertragsvergleich zwischen Soja und Blauer Süßlupine durchzuführen und (iv) den Vor-

fruchtwert von Soja im Vergleich zur Blauen Lupine und Buchweizen zu untersuchen.  

Methoden 

Von 2014-2017 wurde ein vollrandomisierter Feldversuch mit 6 Wiederholungen auf der For-

schungsstation des Leibniz-Zentrum für Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. in Münche-

berg, Brandenburg, auf einem sandigen Lehmboden und einem jährlichen Niederschlag von 

533 mm im langjährige Mittel angelegt. In 2014 war der Versuch als Streifenanlage angelegt. 

Untersucht wurde der Biomasseertrag zur Blüte, der Kornertrag von den drei 000-

Sojabohnensorten Merlin, Sultana (beide für Futtermittel) und Protibus (für Humanernäh-

rung). Zum Vergleich wurde der Kornertrag der Blauen Süßlupine cv. Probor erhoben. Nach 

der Lupine wurde eine winterharte Zwischenfrucht etabliert. Beregnung (mit / ohne) wurde 

als weitere Versuchsvariable untersucht. Die Beregnungsmengen wurden mit dem Modell 

WEB-BEREST berechnet,  abhängig von der Bodenfeuchte und dem Wasserbedarf der Pflan-

zen. Die N2-Fixierung in der oberirdischen Biomasse wurde mit Hilfe der 
15

N-

Isotopenverdünnungsmethode und Buchweizen als Referenzpflanze quantifiziert (2016 und 

2017). Um die N-Dynamik im Boden nach der Sojabohnenernte zu untersuchen, wurden vor 

Winter und im Frühjahr Nmin-Gehalte in einer Tiefe von 0-90 cm bestimmt. Im Folgejahr nach 

Anbau von  Sojabohnen, Lupine (mit Zwischenfrucht) bzw. Buchweizen wurde der Einfluss 

auf den Kornertrag von Hafer untersucht. 

Ergebnisse und Diskussion 

Die mittleren Kornerträge der Sojasorten Sultana und Merlin lagen in den Jahren 2014-2017 

ohne Beregnung mit 2,8 t ha
-1

 (Sultana) und 2,7 t ha
-1

 (Merlin) signifikant höher als die Erträ-

ge der Sorte Protibus mit 1,7 t ha
-1

 (Abbildung 1). Die mittleren Kornerträge der Blauen Lu-

pine cv. Probor mit 2.0 t ha
-1

 ohne Beregnung waren niedriger als die Erträge der Sojasorten 

Sultana und Merlin u.a. wegen dem hohen Schädlings- und Unkrautdruck im Jahr 2016. In 

den Jahren 2015 und 2017 lagen keine Ertragsunterschiede vor. 

Die Beregnung in den Jahren 2014-2016 erhöhte die Erträge um durchschnittlich 41% und 

36% bei Sojabohnen und Blauer Lupine (Abbildung 1). In den feuchten Jahren 2014 und 

2017 mit vielen Niederschlägen in den Monaten Juli und August hatte die Beregnung keinen 

signifikanten Ertragseffekt (2014) bzw. wurde nicht durchgeführt (2017). In den trockenen 

Jahren 2015 und 2016 hatte die Beregnung einen signifikanten Effekt auf den Kornertrag von 

Sojabohnen mit 54% höheren Erträgen im Vergleich zur nicht beregneten Variante. 
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Abbildung 1. Kornertrag von drei Sojasorten und Blauer Süßlupine mit und ohne Beregnung   

 

Die N2-Fixierung von Sojabohnen lag 2016 im Mittel bei 58 kg ha
-1

 wobei 67% des oberirdi-

schen Gesamtstickstoffs aus der Atmosphäre aufgenommen wurde. Es wurde kein Effekt der 

Sorte und Beregnung auf die N2-Fixierung von Sojabohnen festgestellt. 

Die hohen Nmin-Werte vor und die geringeren Nmin-Werte nach dem Winter, zeigten ein hohes 

Auswaschungspotenzial nach der Sojabohnenernte (Tabelle 1). Durchschnittlich wurden nach 

dem Winter 22 kg ha
-1

 weniger Nmin im Boden gemessen als vor dem Winter. Die Lupine, 

mit einer Zwischenfrucht, reduzierte das Auswaschungspotenzial dagegen effektiv. 

 
Tabelle 1. Mittelwerte und Standardfehler der Nmin-Werte vor und nach Winter in 0-90 cm 

 

2015/16 2016/17 

 

Vor Winter Nach Winter Vor Winter Nach Winter 

Soja 50 (4,6) 28 (4,4) 55 (4,3) 33 (2,1) 

Buchweizen 30 (3,7) 33 (5,8) 30 (1,6) 21 (1,3) 

Lupine + Zwischenfrucht 15 (1,8) 14 (2,8) 33 (2,1) 25 (1,1) 

 
Der mittlere Haferertrag nach Sojabohnen lag bei 3,4 t ha

-1
 in 2016 und 2017 und unterschied 

sich nicht von dem Ertrag nach Buchweizen. Nach Lupinen mit einer Zwischenfrucht wurde 

ein mittlerer Haferertrag von 3,7 t ha
-1

 erzielt, dieser war signifikant höher als nach Buchwei-

zen (2016 und 2017) und nach Sojabohnen (2016). Unterschiede hängen u.a. mit der N-

Aufnahme und N-Bereitstellung der Zwischenfrucht zusammen. 

Schlussfolgerungen 

Es besteht großes Potential für den Anbau der Sojasorten Merlin und Sultana in Nord-

Ostdeutschland auf sandigen Standorten mit geringen Niederschlägen auch ohne Beregnung. 

In trockenen Jahren, kann Beregnung die Erträge signifikant steigern. Es fehlen allerdings 

geeignete Sojasorten für die Nutzung in der Humanernährung. Die Sojabohnen leisten einen 

wichtigen Beitrag zur Stickstoffversorgung im Anbausystem, der Einfluss auf den Ertrag ei-

ner Getreidenachfrucht ist allerdings ähnlich wie bei anderen Blattfrüchten. Nach der Soja-

bohnenernte entstehen potentielle Stickstoffverluste durch Nitratauswaschung. Hierfür müs-

sen neue Strategien der Fruchtfolgeplanung und Untersaaten entwickelt werden. 
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Einleitung 

Verschiedene Verfrühungstechniken für den Sojaanbau in Deutschland wurden bereits getes-

tet (Wilbois et al. 2014). Beim „Hydropriming“ wird das Saatgut vorgequollen, dies findet 

bereits bei anderen Kulturen als „on-farm“ Technik Anwendung (Harris et al. 1999). Bisher 

wurde es meist bei Trockenstress (Ghassemi-Golezani et al. 2011) oder Salzstress (Ibrahim 

2016) untersucht. Bei Sojabohnen liegen nur wenige Arbeiten vor (Mohammadi 2009; Kujur 

and Lal 2015). 

Material und Methoden 

Für alle Versuche wurde Saatgut der Sorten ES Mentor, Lissabon, Merlin, Opaline und Pri-

mus, aus jeweils derselben Saatgutpartie genutzt. Für das Hydropriming wurde destilliertes 

Wasser genutzt und die untersuchten Primingdauern betrugen jeweils 4, 8, 12 und 16 Stunden. 

Zu Beginn wurden einzelne Bohnen bezüglich der Wasseraufnahme und Größenzunahme 

untersucht. Dazu wurden jeweils fünf Bohnen pro Primingdauer und Sorte vor und nach dem 

Priming sowie nach der Trocknung (24 Stunden bei Raumtemperatur von ca. 21 °C) gewogen 

und vermessen. Anschließend wurde die Trockenmasse bestimmt (nach 48 Stunden bei 

105 °C). 

In einem Gefäßversuch bei unterschiedlichen Temperaturen (12, 15, 18°C) wurde die Keim-

fähigkeit und die Keimdauer der Bohnen untersucht. Nach dem jeweiligen Priming wurde das 

Saatgut 25 Stunden ausgebreitet gelagert, beides erfolgte bei Raumtemperatur. Für jede Sor-

te/Primingdauer-Kombination wurden je Temperaturstufe vier Gefäße mit Sand- Feldboden-

gemisch gefüllt und drei Bohnen in einer Tiefe von drei cm abgelegt. Das Wachstum der So-

japflanzen wurde täglich bis zum Auflaufen bonitiert. 

Ergebnisse und Diskussion 

Die Trockensubstanz der Bohnen betrug nach 12-stündigem Priming 40 ± 3,2 %. Die Soja-

bohnen nahmen im Mittel um das 1,89- bzw. das 2,25-fache ihres Eigengewichtes nach 4 

bzw. 16 Stunden Priming zu. Nach 16 Stunden zeigten die 000-Sorten eine signifikant höhere 

Gewichtszunahme als die 00-Sorten. 

Das Priming hatte je nach Sorte einen unterschiedlichen Einfluss auf die Keimfähigkeit (siehe 

Tabelle 1). Der Einfluss des Primings auf die Keimdauer zeigte eine signifikante Wechsel-

wirkung mit der Keimtemperatur. Bei 12 °C zeigten alle Primingbehandlungen eine Verkür-

zung der mittleren Keimdauer, während bei 15 °C nur die 12 h Variante einen verkürzenden 

Einfluss hatte und bei 18 °C verlängerte sich die Keimdauer sogar. Generell zeigten alle Sor-

ten eine kürzere Keimdauer nach 12 Stunden Priming im Vergleich zur Kontrolle (siehe Ta-

belle 1). 
Im Gefäßversuch bei niedrigen Temperaturen schnitt Merlin am besten ab, die beste Keimfä-

higkeit und schnellste Keimung wurde nach 12-stündigen Priming beobachtet. Merlin zeigte 

die geringste Wasseraufnahme und Größenzunahme, ein Hinweis darauf, dass eine längere 

Wasseraufnahme schonender ist. 

Für die Praxis können folgende Schlüsse gezogen werden: 



59 

 In kühlen Lagen ist Merlin eine stabile Sorte 

 Priming macht nur bei kühler Witterung oder entsprechender klimatischen Lage Sinn 

(keine Temperaturen nach der Saat über 15 °C) 

 Die beste Primingdauer beträgt 12 Stunden  

 
Tabelle 2 Ergebnisse (Gewicht, Länge, Keimfähigkeit und Keimdauer) für 12 stündiges Priming (und 12°C Keim-
temperatur), sortiert nach Sorte 

Sorte Reife-

gruppe 

Messung Gewicht pro 

Bohne (g) 

Länge (mm) Keimfähigkeit 

(%) bei 12°C 

Keimdauer 

(Tage) bei 

12°C 

ES Men-

tor 

000 Start / 

Kontrolle 

0,180 ± 0,042 7,10 ± 0,62 67 ± 49 22,00 ± 3,70 

nach 12 h 

Priming 

0,405 ± 0,094 12,73 ± 1,04 50 ± 52 19,50 ± 1,38 

Lissabon 00 Start / 

Kontrolle 

0,187 ± 0,024 7,60 ± 0,37 58 ± 51 22,29 ± 3,83 

nach 12 h 

Priming 

0,412 ± 0,051 13,13 ± 0,75 75 ± 45 19,00 ± 1,32 

Merlin 00 Start / 

Kontrolle 

0,186 ± 0,028 7,80 ± 0,85 92 ± 29 18,09 ± 1,04 

nach 12 h 

Priming 

0,396 ± 0,055 12,37 ± 0,60 100 ± 0 16,75 ± 1,06 

Opaline 00/000 Start / 

Kontrolle 

0,184 ± 0,032 7,68 ± 0,50 42 ± 51 24,20 ± 3,63 

nach 12 h 

Priming 

0,405 ± 0,066 13,25 ± 0,93 42 ± 51 21,60 ± 1,67 

Primus 000 Start / 

Kontrolle 

0,277 ± 0,055 8,83 ± 0,87 83 ± 39 22,50 ± 2,22 

nach 12 h 

Priming 

0,614 ± 0,113 15,51 ± 1,48 75 ± 45 21,67 ± 3,24 
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Einleitung 

Die Anbauflächen von Sojabohnen (Glycine max (L.) Merr.) nehmen sowohl weltweit als 

auch in Deutschland stetig zu. Gleichzeitig gewinnt der regionale Sojaanbau, ökologisch und 

konventionell, an Bedeutung, insbesondere aufgrund der steigenden Nachfrage durch die Le-

bensmittelindustrie (Hartman et al., 2016). Im Hinblick auf eine effiziente Ressourcennutzung 

ist es ein Ziel die Mähdruschverluste bei der Sojabohnenernte zu reduzieren. Der unterste 

Hülsenansatz trägt möglicherweise zur Entstehung von Mähdruschverlusten bei, vor allem an 

Standorten, die keine tiefe Schnittführung erlauben (Ramteke et al., 2012). An der Hochschu-

le Osnabrück wurde untersucht, welchen Einfluss der unterste Hülsenansatz und die Pflan-

zenhöhe auf die Mähdruschverluste haben und ob die Bewirtschaftungsform diese Parameter 

beeinflusst. 

Material und Methoden 

In den Jahren 2011, 2012 und 2013 wurden an zwei Standorten, ökologisch und konventio-

nell, sechs frühreife Sojasorten in einer randomisierten Blockanlage mit vierfacher Wiederho-

lung angebaut. Die ökologisch bewirtschafteten Versuchsflächen (Waldhof, Hochschule Osn-

abrück) sind gekennzeichnet durch einen sandig-lehmigen Pseudogley mit mäßigem Steinan-

teil, bei den konventionellen Versuchsflächen (Nettehof, Hochschule Osnabrück (2011) bzw. 

Betrieb Langsenkamp (2012 und 2013)) handelt es sich um einen sandig-lehmigen Plaggene-

sch. Die Niederschläge im langjährigen Mittel liegen an allen Standorten bei 760 mm mit ei-

ner langjährigen Durchschnittstemperatur von 9,1 °C. Für die Saatgutbeimpfung wurde 2011 

HiStick (BASF) und 2012 bzw. 2013 Force48 (BASF) eingesetzt. Die Parzellengröße betrug 

15 m² mit einem Reihenabstand von 37,5 cm. Die Aussaatstärke lag im Jahr 2011 bei 65 Kör-

nern m
-
², im Jahr 2012 bei 70 Körnern m

-
² und 2013 bei 77 Körnern m

-
². Zur Feststellung der 

Mähdruschverluste wurde vor der maschinellen Ernte jeweils 1,5 m² pro Parzelle per Hand als 

verlustfreie Referenz beerntet. Der unterste Hülsenansatz und die Pflanzenhöhe wurden an 10 

Pflanzen pro Parzelle bestimmt. Die statistische Auswertung erfolgte über ein gemischtes 

Modell mit SPSS (Version 24). 

Ergebnisse und Diskussion 

In den untersuchten drei Jahren ergaben die Bonituren durchschnittlich höhere unterste Hül-

sensätze (10,4 cm) und Pflanzenlängen (81,4 cm) im konventionellen Anbau im Vergleich 

zum ökologischen Anbau (7,3 cm; 60,9 cm) (Abb. 1). Die Erträge lagen im konventionellen 

Anbau durchschnittlich um 3,8 dt ha
-1

 höher als im ökologischen Anbau. Zurückzuführen sind 

die höheren Erträge im konventionellen Anbau vermutlich einerseits auf die geringeren Mäh-

druschverluste (25,6 % konventionell; 39,2 % ökologisch). Andererseits sind optimale Bedin-

gungen für das Pflanzenwachstum (Nährstoffverfügbarkeit, Konkurrenzdruck durch Beikräu-

ter, Krankheiten und Schädlinge etc.) im konventionellen Anbau einfacher zu erreichen (de 

Ponti et al., 2011). Eine hohe Pflanzenlänge führte zu einem höheren untersten Hülsenansatz 

und zu niedrigeren Mähdruschverlusten, jedoch nicht in jedem Fall zu höheren Erträgen. Sig-

nifikante Unterschiede zwischen den Sorten wurden für Ertrag, untersten Hülsenansatz und 



61 

Pflanzenlänge festgestellt. Des Weiteren nahmen die Witterungsbedingungen im jeweiligen 

Jahr deutlich Einfluss auf die untersuchten Parameter. 

 

 
Abb. 1: Mittelwerte aus vier Wiederholungen für ökologische(n) bzw. konventionelle(n) Er-

trag, Mähdruschverluste, untersten Hülsenansatz und Pflanzenlänge für sechs Sojasorten in 

jedem Jahr (2011-2013). 
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Sojaanbau als Anpassungsstrategie an den Klimawandel 

Zukünftig wird sich die Landwirtschaft in Nordostdeutschland durch den Klimawandel auf 

zahlreiche Veränderungen einstellen müssen. Zu diesen zählen der Anstieg der Jahresmittel-

temperatur, eine verlängerte Vegetationsperiode, die Zunahme milder und feuchter Winter 

sowie das häufigere Auftreten von Dürren und Starkregenereignissen (Reyer et al. 2012). Als 

mögliche Anpassungsmaßnahmen an diese Veränderungen gelten: 

i) der Anbau „neuer Fruchtarten“ wie z.B. die Sojabohne und  

ii) die Einführung bodenschonender Anbauverfahren wie z.B. Mulch- oder Direktsaaten. 

Durch den Anbau der wärmeliebenden Sojabohne kann die verlängerte Vegetationsperiode 

produktiv genutzt werden, während Mulch- und Direktsaaten (DS) dem Boden- und Erosions-

schutz dienen, indem durch sie Zeiträume ohne Bodenbedeckung begrenzt werden. So schützt 

eine Mulchauflage den Boden vor Austrocknung und bietet effektiven Erosionsschutz bei 

Starkregen. 

Eingebunden in ein partizipatives Aktionsforschungsvorhaben, in dem Fragestellungen aus 

der landwirtschaftlichen Praxis bearbeitet werden, erfolgte 2015-2017 die Anlage eines Tast-

versuches zur Erprobung der Praktikabilität dreier Sojaanbausysteme (mit und ohne DS) auf 

der Versuchsstation des ZALF in Müncheberg (lehmiger Sand, Ackerzahl 29-35; 556 mm 

Jahresniederschlag). Parallel hierzu erfolgte die Erprobung dieser Verfahren auf zwei land-

wirtschaftlichen Betrieben. In einer Langparzellenanlage wurden auf der Versuchsstation fol-

gende Sojaanbauverfahren verglichen (jeweils nach Winterroggenvorfrucht sowie als bereg-

nete und unberegnete Variante):  

A) Zweikultursystem: Drillsaat der Sojabohne Anfang Mai nach Grünroggenernte 

(Pflugbodenbearbeitung und konventioneller Pflanzenschutz) 

B) Bio-Direktsaat: Direktsaat der Sojabohne Ende Mai in Winterroggenmulch (Einsatz 

einer Messerwalze, keine weitere Unkrautregulierung) 

C) Konventionelle Direktsaat: Direktsaat der Sojabohne Ende April in Winterroggen-

mulch (Anwendung von Glyphosat zur Terminierung des Winterroggens).  

In allen Varianten wurde die frühreife Sorte Merlin verwendet (74 Körner/m²). Die Zusatz-

wassermenge wurde mit dem Modell WEB-BEREST berechnet und betrug auf den beregne-

ten Varianten  2015 175 mm und 2016 100 mm.  

Ergebnisse & Schlussfolgerungen 

In allen drei Versuchsjahren konnten 

mit Variante A und C die höchsten Soja-

Kornerträge erzielt werden (Tab. 1). Die 

Sojabohne profitiert bei diesen Varian-

ten von dem frühen Aussaattermin (En-

de April bzw. Anfang Mai) und einer 

geringen Verunkrautung (Tab. 2). Durch 

Tabelle 1: Sojabohne Kornertrag in t/ha
-1

 –  

mit / ohne Beregnung  

Variante 2015 2016 2017 

A 1.2 / 2.9 0.9 / 1.8 5.6  

B 0.0 / 0.7 0.6 / 2.2 3.8  

C 2.0 / 3.4 2.2 / 3.5 5.7 
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die Nutzung des Winterroggens als Grünfutter (Variante A) bzw. Mulchauflage (Variante B) 

wird der Ackerkrume mehr Wasser entzogen, weshalb für diese beiden Varianten in den tro-

ckenen Jahren 2015 und 2016 eine Beregnung der Sojabohne notwendig war.  

Eine zu spät erfolgte Bereg-

nung, wie im Jahr 2015, 

kann die Keimung und das 

Auflaufen der Sojabohne 

verzögern was insbesondere 

unter der mächtigen 

Mulchauflage bei Variante B 

der Fall war, und letztend-

lich zum Ertragsausfall führ-

te (Tab. 1). Hingegen kann, 

bei ausreichender Wasserversorgung, wie im Jahr 2017, mit Variante B ohne wendende Bo-

denbearbeitung sowie ohne mechanische Unkrautkontrolle eine ressourcen-effiziente und 

ökonomisch attraktive Erzeugung von (Bio-)Sojabohnen erfolgen (Tab. 3). Um diesen Vorteil 

nutzen zu können müssen jedoch viele Faktoren übereinstimmen.  

Hierzu zählt (i) ein üppiger Winterro-

ggenbestand, der eine optimale Un-

krautunterdrückung ermöglicht, (ii) 

eine Messerwalze die knickt und 

nicht schneidet, (iii) eine abgestimm-

te Direktsaattechnik mit hohem 

Schardruck, (iv) sowie der Schutz 

gegenüber Vogelfraß (vgl. Cropp 

2016). Ferner sollte das Verfahren 

auf grundwasserbeeinflussten Böden zur Anwendung kommen, da auf leichten Böden das 

späte Niederwalzen des Winterroggens die Wasserversorgung, und somit die Keimung und 

Jugendentwicklung der Sojabohne gefährden kann. In Anbetracht der o.g. Veränderung durch 

den Klimawandel können folgende Vor- und Nachteile festgestellt werden: 

 Alle Soja-Verfahren erlangten in jedem Versuchsjahr Druschreife, wodurch die Sojaboh-

ne insgesamt ihre Anbaueignung angesichts einer verlängerten Vegetationsperiode unter-

streicht. 

 Als unberegnete Anbauvarianten sind die Verfahren A und B bei zunehmender Trocken-

heit und auf leichten Böden als Anpassungsmaßnahme nicht zu empfehlen. 

 Bei den Verfahren B und C verhinderte die Mulchauflage eine Verschlämmung und Ero-

sion des Oberbodens, wie sie 2017 nach Starkregenereignissen bei Verfahren A auftrat. 

 Bei ausreichender Wasserversorgung zeigt Verfahren B, dass Direktsaatverfahren auch 

im Ökolandbau temporär und kulturartenspezifisch praktikabel und wirtschaftlich sein 

können, wodurch die Anpassung an den Klimawandel optimiert werden kann. 
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Tabelle 3: Deckungsbeiträge der getesteten Soja-

Anbauverfahren (€/ha) bei Verwendung von 

Marktpreisen des konventionellen bzw. ökologi-

schen Landbaus mit / ohne Beregnung 

Variante 2015 2016 2017 

A -130 / 35 -311 / -246 1439  

B -713 / -626 -224 / 753 2277  

C -21 / 28 53 / 268 1357 

Tabelle 2: Unkrautparameter der getesteten Soja-

Anbauverfahren mit / ohne Beregnung  

Variante 2015 2016 2017 

Deckungsgrad (%) Biomasse (TM t/ha) 

A 22 / 3 6.5 / 12.4 0.0  

B 58 / 40 8.1 / 16.0 2.3 

C 10 / 6 4.7 / 6.5 2.3 
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Abstract 

Soybean production in organic farming is characterized by widely fluctuating yields, which 

increase the risk for farmers. One approach to counteract this is a mixed cropping system of 

soybean and camelina. A two-year on-farm experiment showed, that the labour- and di-

rectcosts free output for wide yield range of soya is higher in mixed cropping compared to 

soya monoculture. In seasons with a low soybean yield mixed cultivation can be more effec-

tive due to the compensation benefit of camelina. 

Einleitung und Zielsetzung 

Sojabohnen können für Ökobetriebe, neben der Erweiterung der Fruchtfolge, auch in be-

triebswirtschaftlicher Sicht interessant sein. Jedoch ist die Beikrautregulierung anspruchsvoll. 

Bekannt ist, dass Mischfruchtbestände zwar insgesamt ertragreicher sind und den Ausfall des 

Partners kompensieren können, jedoch die einzelnen Arten durch die gegenseitige Konkur-

renz nicht den Maximalertrag erreichen. In dem 2014 begonnenem Versuch ersetzt der 

Mischanbau mit Leindotter (LD) zu Soja den üblichen Hackeinsatz im Beikrautmanagement. 

In Thalmassing (Lkr. Regensburg, Oberpfalz) hat die Mischung ihre pflanzenbauliche Wir-

kung in der Praxis bereits unter Beweis stellen können (FROSCHHAMMER 2015). Auf 

Grundlage dieser Erfahrungen wird dargestellt, ob die Mischkultur auch einen wirtschaftli-

chen Vorteil zeigt und welche Erträge erzielt werden müssen, um mit dem üblichen Hackver-

fahren konkurrieren zu können. 

 
Material und Methoden 

Die Arbeit basiert auf Erhebungen des Standortes Thalmassing (370 m ü. NN; Ø 586 mm; 

Ø 8,8 °C). Als Referenzerträge werden bei Soja die Angaben der LFL (2016) Deckungsbei-

tragsberechnung verwendet. Die Datenbasis der Erträge des Mischanbaus stellen einjährige 

Daten von FROSCHHAMMER (2015) und Ergebnisse aus 2016 (Abstand 12,5 cm, LD: 360 

kf. Körner/m²; Soja: 75 K./m²). Die Erhebung erfolgte in beiden Jahren mittels Quadratmeter-

schnitten (zufällig verteilt auf Praxisschlag).  Für die Berechnungen werden MS Excel 365 

und R (Ver. 3.3.1) verwendet. Die monetäre Bewertung erfolgt auf Basis von Marktpreisen 

(Soja: 84 €/dt; LD: 120 €/dt). 

 

Ergebnisse und Diskussion 

Aus den Daten der Versuchsjahre 2014 und 2016 lässt sich der Ertrag von LD in Abhängigkeit 

des Sojaertrags ableiten. Die entspr. Regressionsfunktion lautet: yLeindotter= 15,178-0,352x 

(R²=0,8). Da sich der Sojaanbau als Hackkultur in seiner Kostenstruktur von der des Mischan-

baus mit LD unterscheidet, ist in Abb. 1 die Direkt- und Arbeitskostenfreie Leistung der bei-

den Anbausysteme in Abhängigkeit des Sojaertrages dargestellt.  

Unterschiede bei den variablen Kosten bestehen neben dem zusätzlich nötigen Leindottersaat-

gut bei den variablen Maschinenkosten (vgl. KTBL 2016). Im Reinanbau wird im Durchschnitt 

der Jahre 2 - 3 Mal gestriegelt, dafür aber auch zweimal (1 - 6 Mal) gehackt. Beim Mischanbau 

wird durchschnittlich dreimal gestriegelt und nicht gehackt. Die Leindottereinsaat wird zu-
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sammen mit dem letzten Striegelgang vorgenommen. Bei der Erntenachbereitung müssen für 

Leindotter zusätzliche Reinigungskosten (1,31 €/dt) berücksichtigt werden. Auch ein extra 

Trocknungsdurchgang (5,48 €/dt) muss in der Kalkulation berücksichtigt werden, da Soja mit  

88 % TS als lagerfähig gilt, Leindotter hingegen mit 91 % TS. Da Unterschiede der Nach-

fruchtwirkung nicht untersucht wurden, erfolgt deren monetäre Bewertung nicht. 

 

 
 

Abb. 1 zeigt, dass der Mischanbau monetär bis in die hohen Ertragsbereiche von Soja überle-

gen ist. Der Break-even Point des Reinanbaus liegt bei 12,4 dt/ha. Im Mischfruchtanbau kann, 

um den Break-even Point zu erreichen, Soja komplett ausfallen und der Ertrag von LD bis auf 

8,1 dt/ha zurückgehen. LFL gibt den Durchschnittsertrag der letzten fünf Jahre mit 18 dt/ha 

bei Soja an. KÖRBER-GROHNE (1994) geht im Reinanbau von einem Ertrag von 7 – 20 

dt/ha bei LD aus. Neben der Einsparung von Arbeitszeit durch den Verzicht auf die Hacke 

kann auch das wirtschaftliche Risiko des Sojaanbaus gemindert sowie die monetäre Leistung 

gesteigert werden. Zu klären bleibt, wie die Mischfruchtkombination auf andere klimatische 

Standorte reagiert. 
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Abbildung 1 Direkt- und Arbeitskostenfreie Leistung (DAKfL) der Anbausysteme "Mischfruchtanbau" mit Leindotter und 

"Reinanbau" im Vergleich 
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Einleitung 

Das Image der Sojabohne in Deutschland ist häufig negativ, was vor allem auf den Anbau von 

transgenem Soja in Monokulturen und der teilweise dadurch bedingten Abholzung von Re-

genwald in Südamerika und anderswo zurückzuführen ist. Um die vielfältigen Vorteile der 

Sojabohne für die Verbraucherschaft und die heimische Landwirtschaft bekannter zu machen 

sowie die züchterischen und wissenschaftlichen Grundlagen für eine Ausweitung des Sojaan-

baus in Deutschland zu schaffen, haben die Taifun-Tofu GmbH und die Landessaatzuchtan-

stalt der Universität Hohenheim 2016 gemeinsam das Citizen Science Projekt „1000 Gärten – 

Das Soja Experiment“ (www.1000gaerten.de) initiiert und durchgeführt. An diesem Projekt 

haben sich 2492 Bürger-Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus dem gesamten Bun-

desgebiet beteiligt, die in ihren Gärten Soja-Zuchtlinien angebaut und über die gesamte 

Wachstumsperiode hinweg untersucht haben. Dabei wurden 15 Merkmale (unter anderem 

Zeitpunkt der Blüte, Pflanzenhöhe, Anzahl der Etagen mit Hülsen und Reifezeitpunkt) in den 

Gärten erfasst und online in eine Datenbank eingetragen. Gegen Ende des Projekts wurden die 

Teilnehmer/innen aufgefordert, einen Teil ihrer Ernte zurückzusenden, um eine zentrale Be-

stimmung der Protein- und Ölgehalte der Zuchtlinien zu ermöglichen. 

Ergebnisse 

Die Studie zeigte, dass viele der Gärtnerinnen und Gärtner große Motivation aufwiesen und 

mit viel Freude am Projekt teilnahmen. Es war zwar bei fortschreitendem Projektablauf ein 

Schwund an teilnehmenden Personen zu beobachten, jedoch wurden im Großen und Ganzen 

gute Daten für die wissenschaftlichen Untersuchungen generiert. Insbesondere die wichtigen 

Daten für Wuchshöhe, Reife, Protein- und Ölgehalt wiesen eine hohe Datenqualität auf und 

konnten in den Selektionsprozess einfließen. Bei anderen Merkmalen wie Blühzeitpunkt, Blü-

tenfarbe und Hülsen- bzw. Bohnenanzahl pro Pflanze war die Güte der Daten geringer. Das 

liegt zum einen – besonders 

bei den Ertragseigenschaften 

Hülsen- und Bohnenanzahl – 

am großen Umwelteinfluss 

bei Ausprägung dieser 

Merkmale, zum anderen eher 

an Problemen bei der Erfas-

sung des Merkmals durch die 

Gärtner/innen (Zeitpunkt der 

Blüte und Blütenfarbe). 

Letztere lassen sich sehr 

wahrscheinlich durch eine 

detailliertere Arbeitsbe-

schreibung verringern.  

  
Teilnehmeranzahl der einzelnen Arbeitsschritte; ermittelt aus den Einträgen der 

Onlinedatenbank bzw. aus der Menge der zurückgesendeten Proben beim Merkmal 

Protein/Öl 
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Die Kooperation der Gärtner/innen beim Zurücksenden der Ernte ermöglichte es der Taifun-

Tofu GmbH die Soja-Zuchtlinien auch verarbeitet als Tofu zu testen. Dabei konnten Linien 

mit positiven Tofueigenschaften gefunden werden. Ferner half der Anbau, genetische Kom-

ponenten zu identifizieren, die für eine frühe Abreife der Sojabohne auch im Norden Deutsch-

lands hilfreich sind. 

Nicht nur den rund 2500 teilnehmenden Personen wurde die Sojabohne durch „1000 Gärten“ 

nähergebracht. Ein reges Medieninteresse um das Projekt führte dazu, dass viel mehr Men-

schen als die direkten Teilnehmer/innen mit dem Thema in Kontakt treten konnten. Insgesamt 

erschienen 461 Artikel in 344 Zeitungen und anderen Printmedien, 14 Fernseh- und Radiore-

portagen sowie 235 Webartikel in den Onlinemedien. Vermutlich wurden rund eine Million 

Menschen über die sozialen Medien und die „1000 Gärten“-Website erreicht.  

Schlussfolgerung 

Wir sehen in der Einbindung von Bürger-Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ein Po-

tential für die Wissenschaft, das über das ökologische Monitoring von Tier- oder Pflanzenpo-

pulationen hinausgeht
i
. Durch das hier beschriebene Citizen Science Experiment war es mög-

lich, phänotypische Daten aus mehreren hundert verschiedenen Orten von Flensburg bis zum 

Bodensee zu akquirieren – eine Größenordnung, die gewöhnliche Feldversuche weit über-

trifft. „1000 Gärten“ zeigt, dass Citizen Science auch im Bereich der Pflanzenzüchtung An-

wendung finden kann. Wir formulieren jedoch aufbauend auf den Erfahrungen bei der Durch-

führung des Projekts und der Analyse der Daten folgende Grundvoraussetzungen:  

 Projektplaner müssen Bereitschaft und Mut aufbringen, Bürger miteinzubinden 

 die teilnehmenden Personen müssen durch Themenwahl und Durchführung motiviert, 

aber gleichzeitig nicht überfordert werden 

 Teilnehmer/innen müssen während des Projekts gründlich, deutlich und zeitnah vor 

Erfassung der Daten über den jeweiligen Arbeitsschritt instruiert werden (Nutzung 

von Online-Videos möglicherweise sehr hilfreich) 

 Internetzugang der Gärtner/innen und funktionierende Datenbank zum problemlosen 

Datentransfer müssen gegeben sein 

 

Aussichten 

Ein zweiter Durchgang des „1000 Gärten“-Projekts startet im Frühjahr 2018. Für die Durch-

führung konnten erstmalig erfolgreich Fördermittel des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung (BMBF) beantragt werden. Falls Sie selbst oder Personen aus Ihrem Bekannten-

kreis Interesse haben daran teilzunehmen: weitere Informationen gibt es unter 

www.1000gaerten.de. 

 
 
i Magurran AE, Baillie SR, Buckland ST, Dick JMcP, Elston DA, Scott EM, et al. Long-term datasets in biodiversity research and monitor-

ing: assessing change in ecological communities through time. Trends Ecol Evol. 2010;25:574–582. 
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Das Ziel dieses BLE-finanzierten Projektes ist die Entwicklung verbesserten an die klimati-

schen Bedingungen in Süddeutschland angepassten Sojabohnenzuchtmaterials für die Fütte-

rung, unter besonderer Berücksichtigung der Merkmale Frühzeitigkeit, Kühletoleranz und 

Proteinertrag. Dafür werden Kreuzungsnachkommenschaften erstellt, beobachtet und geprüft, 

sowie Genbankmaterial evaluiert und genetisch charakterisiert. Als Verbundprojekt mit drei 

bayrischen Züchtungsunternehmen soll gleichzeitig die mittelständische private Sojazüchtung 

angestoßen und unterstützt werden.  

 

Erster Ansatzpunkt dabei ist die Selektion vielversprechender Nachkommen aus Kreuzungen 

vorhandener Sorten mit entsprechender Reifeeingruppierung aus Deutschland, Österreich, 

Frankreich, der Schweiz und Kanada. Das Pflanzenmaterial für das erste Projektjahr wurde 

von der LSA Hohenheim zur Verfügung gestellt und parallel wurden von der LfL weitere 

Kreuzungen bei einem Servicepartner in Costa Rica in Auftrag gegeben. Seit letztem Jahr 

werden erste eigenen Kreuzungen in Freising durchgeführt. Wichtigste Selektionskriterien 

und damit Zuchtziele sind eine frühe Reife (Reifegruppe 00 bis 000), hohe Standfestigkeit, 

ausgeprägte Kühletoleranz, hoher Kornertrag und angepasste Futterqualität. Die Bayerische 

Landesanstalt hat einen Genpool aufgebaut, der gemeinsam mit drei Züchtungsunternehmen 

für das Sojazuchtprogramm genutzt wird. Nach einer zweistufigen Selektion (F5, F6) wird das 

Material in einem gemeinsamen Parzellenversuch an vier Standorten auf Leistungsfähigkeit 

im Vergleich zu aktuellem Sortenmaterial geprüft.  

 

Der Schwerpunkt der Parzellenprüfung 2017 lag bei Kreuzungen der Sorten `Merlin, `ES 

Mentor´, `Korus´, `Pollux´, `Tourmaline´, `Sirelia´, `Opaline´ und `Sultana´. Erste Ergebnisse 

aus der Ertragsprüfung 2017 zeigen eine weite Streuung der Linien (F7) im Ertrag. Gleichzei-

tig liegt das Reifefenster durch die vorangegangene Selektion hauptsächlich zwischen der 

sehr frühen Sorte `Merlin´ (000) und der deutlich späteren `ES Mentor´ (00), welche den 

Rahmen für Sorten in Süddeutschland widerspiegeln (Abbildung 1). Von Interesse sind dabei 

Linien, die entweder ähnlich früh sind wie `Merlin´, aber gleichzeitig ertragsstärker sind, bzw. 

bei ähnlichem oder bestenfalls höherem Ertrag als `ES Mentor´ /`SY Eliot´ früher abreifen als 

diese späten Sorten (grau hinterlegter Bereich; 43 von 100 Linien). Ausstehende Analysen der 

Proteingehalte und Aminosäurezusammensetzung (NIRS: Nahinfrarot-Spektroskopie; LKV 

Labor Grub und Evonik GmbH) dieser geprüften Linien werden abschließende Informationen 

zum Futterwert geben. Werte aus dem Vorjahr lassen auch im Protein deutliches Potential für 

höhere Gehalte erkennen. 

 

Da die enge genetische Basis des bisher für die Kreuzungen verwendeten Elitematerials den 

Spielraum für die Züchtung stark einschränkt, ist langfristig geplant durch Einkreuzen von 

Genbankakzessionen die Diversität des Zuchtmaterials zu erweitern. Seit Projektstart wurden 

zu diesem Zweck 450 Genbankakzessionen aus vier Genbanken am Feld evaluiert. Von 264 

Akzessionen konnte ausreichend Saatgut für eine Untersuchung auf ihren Futterwert mittels 

NIRS geerntet werden. 2016 lagen die Proteingehalte von proteinreichen Futtersorten wie `ES 

Mentor´, `Solena´ und `Amarok´ bei 42 bis 43%. Unter gleichen Bedingungen erreichten 37 
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der 138 analysierten Genbankakzessionen sogar 1 bis 4% mehr Protein als diese Sorten. Wer-

te zur Trypsininhibitor-Aktivität ausgewählter Akzessionen und Sorten werden demnächst 

vorliegen. Erste Ertragswerte werden ab 2017 in einem Projekt des Bayerischen StMELF er-

mittelt. 

 

 

Abbildung 1: Mittlerer Kornertrag und Reife der 2017 in Parzellen geprüften Linien am 

Standort der LfL in Frankendorf im Vergleich zu Standardsorten 

 

Die einzelnen Genotypen des Genpools, insbesondere die Genbankakzessionen mit weltwei-

tem Ursprung, werden im Projekt nicht nur phänotypisch sondern auch genetisch charakteri-

siert. Ziel ist dabei die Auswahl geeigneter Kreuzungskandidaten anhand der genetischen 

Diversität, sowie die Entwicklung einer markergestützten Selektion auf züchtungsrelevante 

Merkmale (u.a. Reife, Protein). Details zu den Ergebnissen, insbesondere zur allgemeinen 

genetischen Diversität des Genpools und speziellen Diversität in Kandidatengenen für Blüte 

und Reife werden in einem separaten Beitrag und Poster von SCHWERTFIRM et al. vorgestellt. 

 

Partner in diesem Verbundprojekt sind Saatzucht Streng-Engelen GmbH & Co. KG, 

Saatzucht Bauer GmbH & Co. KG und Freiherr von Moreau Saatzucht GmbH, sowie die 

Landessaatzuchtanstalt (LSA) der Universität Hohenheim als assoziierender Partner. Geför-

dert wird dieses Projekt durch das Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft auf-

grund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages im Rahmen der BMEL-

Eiweißpflanzenstrategie (FKZ 2814EPS028; 04/2015-03/2018). 
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Die Sojabohne wird aufgrund ihres hohen Proteingehalts (~40 %) und des hohen Ölgehalt 

(~20 %) sowohl für die menschliche als auch die tierische Ernährung genutzt, wobei sie in der 

Tierfütterung die wichtigste Eiweißquelle darstellt. Außerdem bieten Leguminosen wie die 

Sojabohne eine Vielzahl von positiven Effekte für das Agrarökosystem und können dabei ein 

Schlüsselelement sein für einen verantwortungsvollen und nachhaltigen Einsatz von landwirt-

schaftlichen Ressourcen, da ihr Anbau zur Bodenerhaltung, Klimaschutz und Biodiversität 

beiträgt. Europa ist derzeit stark abhängig von Sojaimporten um den Eiweißbedarf in der 

Landwirtschaft zu decken. Deshalb ist es anzustreben, Soja verstärkt in Europa zu etablieren. 

Eine Voraussetzung für einen gesteigerten Sojaanbau in Deutschland ist die Züchtung von 

verbesserten und angepassten Sojasorten. Die Etablierung europäischer Sojazuchtprogramme 

ist sehr wichtig, da weltweit der Fokus primär auf einen hohen Ölgehalt gelegt wird, während 

Europa ein starkes Interesse an Soja als Eiweißquelle hat. Außerdem sind weltweit mehr als 

80 % der angebauten Sojabohnen gentechnisch modifiziert und eine europäische Züchtung 

kann ein wichtiger Teil sein, die Versorgung mit nicht gentechnisch modifiziertem Sojaboh-

nen zu gewährleisten. In den letzten Jahren wurden europäische Zuchtprogramme gestartet, 

die zum größten Teil auf kanadischem und schweizerischem Material basieren, welches be-

reits früh reifendes Genmaterial enthält. Das Ziel dieser Studie war es in Kreuzungsnach-

kommen des Hohenheimer Sojazuchtprogramms die wichtigsten züchterischen Parameter zu 

erfassen, die die Basis für eine nachhaltige erfolgreiche Etablierung europäischer Zuchtpro-

gramme bilden.   

 
In unserer Studie wurden 1008 rekombinante Inzuchtlinien, die aus Kreuzungen fünf europäi-

scher Sorten untereinander stammen (alle aus dem frühreifen Segment), an drei Orten ange-

baut. Die Merkmale Kornertrag, Tausend-Korn-Gewicht, Pflanzenhöhe, Proteingehalt, Öl-

gehalt und Proteinertrag wurden erfasst. Obwohl die Eltern aus dem frühreifen Segment (000 

und 00) stammten, zeigten sich in den 1008 Linien deutliche Unterschiede in der Abreife. Um 

eine einheitliche Ernte zu gewährleisten wurden die Linien in drei Reifetypen eingeteilt (früh, 

mittel, spät) und auf getrennten Versuchen angebaut. Durch überlappende Genotypen, die 

sowohl im frühen und mittleren Versuch oder im mittleren und späten Versuch standen, konn-

ten die Versuche auch gemeinsam ausgewertet werden, erlaubten hingegen auch einen Ver-

gleich der verschiedenen Reifetypen, die jeweils aus der gleichen Kreuzung stammen und 

dadurch den gleichen genetischen Hintergrund besitzen. Berechnet wurden die phänotypische 

Variation, die Varianzkomponenten, Merkmalskorrelationen sowie Erblichkeiten der erfass-

ten Merkmale. 

 

Die Auswertung zeigte, dass alle erfassten Merkmale hohe Heritabilitäten (Erblichkeiten) 

aufwiesen (h² > 0.7). Alle acht Familien zeigten außerdem eine signifikante Variation inner-

halb der Familien als auch zwischen den Familien für alle Merkmale und es konnten Inzucht-

linien gefunden werden die ihre Eltern Linien leistungsmäßig deutlich übertrafen. Tendenziell 

wiesen die Inzuchtlinien innerhalb der gleichen Familien des frühen und mittleren Reife Seg-

ments einen geringeren Kornertrag und eine deutlich geringere Pflanzenhöhe auf, obwohl die 

genetische Basis die gleiche ist. Daraus ergibt sich ein komplexer Zusammenhang zwischen 

mailto:alena.kurasch@uni-hohenheim.de


71 

Kornertrag, Pflanzenhöhe und Reife. Andere Merkmale wie der Ölgehalt und der Proteingeh-

alt unterschieden sich kaum zwischen den drei Reifetypen und scheinen daher unabhängig 

von der Reife zu sein, d.h. es ist möglich eine frühe Sorte zu selektieren, die einen hohen Pro-

teingehalt oder hohen Ölgehalt besitzt. Die deutlichste Korrelation konnte zwischen Protein- 

und Ölgehalt gefunden werden mit r = −0.9, sodass es fast unmöglich ist gleichzeitig den Pro-

tein- und Ölgehalt zu erhöhen. Obwohl der Proteingehalt signifikant negativ korreliert ist mit 

dem Kornertrag, allerdings nur moderat, zeigt der Proteinertrag pro Hektar keinen eindeutigen 

Zusammenhang mit dem Proteingehalt. Außerdem zeigen der Proteinertrag und der Korner-

trag eine sehr hohe signifikante Korrelation. Daraus lassen sich zwei verschiedene Züchtungs-

strategien ableiten. Die vielversprechendste Strategie, um den Proteinertrag für Futtersoja zu 

steigern, ist die Selektion auf den Kornertrag, während die Selektion auf sehr hohe Protein-

gehalte von Vorteil für Sojasorten für den Lebensmittelbereich, wie zum Beispiel zur Tofu-

herstellung, ist.  

Insgesamt deuten unsere Ergebnisse der verfügbaren phänotypischen Variation, der Varianz-

komponenten, die Heritabilitäten sowie die Merkmalskorrelationen auf eine erfolgverspre-

chende Sojazüchtung für den europäischen Markt hin. 

 

 

 
 
 
 
 
Quelle: 

 
Kurasch, A. K., Hahn, V., Leiser, W. L., Starck, N., & Würschum, T. (2017). Phenotypic 

Analysis of Major Agronomic Traits in 1008 RILs from a Diallel of Early European Soybean 

Varieties. Crop Science, 57, 726–738. http://doi.org/10.2135/cropsci2016.05.0318 
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Die Sojabohne (Glycine max) ist eine Kurztagpflanze und ist damit photoperiodisch sensitiv 

gegenüber kürzer werdenden Tageslängen, was ihre geografische Ausbreitung einschränkt. 

Trotzdem ist Soja die weltweit wichtigste Leguminose durch ihren sehr hohen Eiweißgehalt 

und ihre positiven Anbaueigenschaften. Der Sojaanbau in Europa bietet daher ein großes Po-

tential für eine nachhaltige ressourcenschonende Landwirtschaft, allerdings bleibt die Anpas-

sung an das europäische Klima und die Tageslängen in den unterschiedlichen Regionen ein 

zentrales Problem. Bisher werden weltweit verschiedene Reifegruppen Klassifizierungen 

verwendet, wobei das amerikanische System der Reifegruppen das geläufigste ist. Hier wer-

den die Sorten in 13 Reifegruppen von sehr früh ‚000‘ bis sehr spät ‚X‘ eingeteilt. In den 

USA werden Sorten der Gruppen ‚00‘ bis ’VIII‘ angebaut und jede Reifegruppe entspricht 

einer Anpassungszone, die einen schmalen Streifen von etwa 200 km in Nord-Süd Richtung 

umfasst. Die Blüh- und die Reifezeitpunkte sind die Schlüsselfaktoren bei der Anpassung von 

Soja an eine spezifische Umwelt. Diese beiden Merkmale werden stark beeinflusst von der 

Tageslängensensitivität (Photoperiode), die von mehreren Genen kontrolliert wird, die auch 

als E-Serie bekannt sind:  E1 bis E7 und J. Neben der Photoperiode wird die Entwicklung der 

Sojabohne auch von der Temperatur und der täglichen Sonneneinstrahlung beeinflusst. Bisher 

ist wenig bekannt über die Soja Anbauregionen in Europa und es existiert kein einheitliches 

System für die Klassifizierung Europäischer Sojasorten und Reifegruppen.  
In diesem Megaumwelten-Versuch wurden 75 europäische Sojasorten aus fünf Reifegruppen 

von sehr früh ‚000‘ bis spät ‚II‘ an 22 Standorten über 10 Länder verteilt angebaut. Die Ver-

suchsstandorte reichten vom südlichsten Standort in Frankreich mit einem Breitengrad von 

43.7° bis zum nördlichsten Standort im Norden Deutschlands mit einem Breitengrad von 

54.1°. Die maximale Tageslängendifferenz betrug etwas über zwei Stunden zwischen den 

Standorten. 

Die Versuche wurden 2014 in Beobachtungsparzellen als randomisierte vollständige Blockan-

lagen mit zwei Wiederholungen für jede Reifegruppe durchgeführt. In wöchentlichem Ab-

stand wurden der Blühzeitpunkt und später der Reifezeitpunkt bonitiert und dann als Blüte 

bzw. Reife in Wochen nach der Aussaat ausgedrückt. Basierend auf den Reifezeitpunkten der 

Sorten wurde eine phänotypische Distanzmatrix der Orte berechnet. Dafür wurden die Werte 

aller Sorten an einem Ort summiert und damit die absoluten Differenzen dieser Werte zwi-

schen allen Orten berechnet. Je kleiner dieser Distanzwert zwischen den Orten war, desto ähn-

licher sind sich diese Orte.  
Sechs Megaumwelten wurden durch diese Gruppierung identifiziert. Die Megaumwelten lie-

gen wie zu erwarten entlang der Breitengrade von Nord nach Süd (siehe Abbildung 1.). An 

den zwei nördlichsten Standorten wurden nur Sorten aus der sehr frühen ‚000‘ Gruppe reif, 

wohingegen an den zwei südlicheren Standorten innerhalb der MEV 1 auch ein paar Sorten 

der Reifegruppe ‚00‘ reif wurden, was darauf schließen lässt, dass diese vier Standorte eigent-

lich in zwei Megaumwelten aufgeteilt werden sollten. Aufgrund der geringen Anzahl der 

Standorte war die weitere Aufteilung in diesem Fall nicht sinnvoll. Insgesamt betrachtet, 

konnten wir ebenfalls schmale Streifen entlang der Breitengrade identifizieren, ähnlich derer 

in den USA.  Trotzdem ist die Anpassungszone für die jeweilige Reifegruppe nicht ganz klar. 

Insgesamt fanden wir den Trend, je südlicher die Megaumwelt, desto mehr Reifegruppen 

konnten insgesamt abreifen, allerdings traf das nicht ganz vollständig zu. Zurückzuführen ist 
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das auf die jeweiligen geografischen Gegebenheiten der entsprechenden Orte innerhalb der 

Megaumwelten, sowie der daraus resultierenden Wetterbedingungen im Jahr 2014. 
  

 
Abbildung 2: Übersicht über die Versuchsstandorte (Punkte) in Europa und deren Einteilung 

in sechs Megaumwelten (MEV 1 bis 6) von Nord nach Süd. 

Außerdem wurden anhand der Reife Sorten gruppiert, die sich über die Reifegruppen hinweg 

ähnlich waren. Dabei wurden insgesamt 7 Gruppen identifiziert, d.h. dass die Einteilung in 

fünf Reifegruppen etwas zu ungenau ist. Interessant waren die rumänischen Sorten ‚Diamant‘ 

und ‚Perla‘, die ursprünglich in der Reifegruppe ‚000‘ eingeteilt wurden, aber an den nördli-

cheren Standorten im Gegensatz zu den anderen Sorten aus diesem Segment die Reife nicht 

erreichen konnten.  Ein Grund dafür ist, dass die Sorten insbesondere die sehr frühen Sorten, 

an südlichen Standorten eine sehr geringe Differenzierung in der Abreife zeigenr d.h. die bei-

den genannten Sorten waren tatsächlich an den südlichen Standorten unter den frühesten ab-

reifenden Sorten. 

Um zu untersuchen, welche Rolle die Reifegene E1 bis E4 in europäischen Sorten spielen, 

wurden die Sorten für diese Reifegene genotypisiert. Es wurden verschiedene Haplotypen für 

die Allelvarianten der untersuchten E-Gene gefunden, wobei jeder Haplotyp Sorten aus ver-

schiedenen Reifgruppen umfasste. Sorten mit dem gleichen E-Haplotyp können unterschiedli-

che Blüh- und Reifeeigenschaften zeigen, was darauf schließen lässt, dass weitere Gene an 

der Reife beteiligt sind ist und dass die Anpassungsfähigkeit zusätzliche genetische Kontroll-

mechanismen involviert, wie zum Beispiel Temperaturanforderungen.  

Zusammengefasst erlaubt unsere Studie zum ersten Mal eine einheitliche Beurteilung von 

Sojaanbauregionen in Europa und verdeutlicht die starken photoperiodischen Effekte sowie 

Effekte der E-Reifegene für die Anpassung der Sojabohne in Europa. 

 

 

Quelle: 

Kurasch, A. K., Hahn, V., Leiser, W. L., Vollmann, J., Schori, A., Bétrix, C.-A., … 

Würschum, T. (2017). Identification of mega-environments in Europe and effect of allelic 

variations at maturity E loci on adaptation of European soybean. Plant, Cell & Environment, 

0, 1–14. http://doi.org/10.1111/pce.12896 
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In Europa werden Sojabohnen derzeit hauptsächlich für die Tierernährung genutzt, allerdings 

bietet die Sojabohne auch eine günstige Eiweißquelle mit hoher Qualität für die menschliche 

Ernährung. Das bekannteste Lebensmittel auf Sojabasis ist Tofu, ein traditionelles asiatisches 

Sojalebensmittel, welches eine wichtige Eiweißquelle für den Menschen bietet und darüber 

hinaus auch zusätzliche gesundheitliche Vorteile mit sich bringt. Da das Bewusstsein seitens 

der Konsumenten gegenüber nachhaltig und regional produzierten Nahrungsmitteln in den 

letzten Jahren stark angestiegen ist, ist es eine logische Konsequenz Soja als direktes Le-

bensmittel für den menschlichen Verzehr zu nutzen anstatt es für die Tierfütterung einzuset-

zen. Tofu Hersteller in Europa sind immer stärker daran interessiert, regional angebaute Soja-

bohnen als Rohstoff zu verwenden, um dem Verbraucher ein regionales und dadurch nachhal-

tiges Qualitätsprodukt anbieten zu können. Durch den Einsatz von regional angebautem Soja 

werden außerdem Probleme, die durch den Import von nicht gentechnisch veränderten Soja-

bohnen entstehen könnten, vermieden. Eine Voraussetzung für den erfolgreichen Anbau von 

regionalen Sojabohnen besteht in der Züchtung von angepassten Soja-Sorten, die eine gute 

agronomische Leistung aufweisen aber auch eine gute Tofuqualität bieten. Zum Beispiel be-

vorzugt der europäische Konsument einen eher festen Tofu, wohingegen in Japan eine große 

Bandbreite von sehr weichem bis festem Tofu angeboten wird. Die grundlegenden Schritte in 

der Tofuherstellung beinhalten das Einweichen der Sojabohnen in Wasser, das Pürieren und 

anschließende Filtern und Erhitzen der erhaltenen Sojamilch, das Gerinnen der Milch durch 

ein Gerinnungsmittel, das Auspressen des Tofubruchs und das Entfernen der enstandenen 

Molke. 

Die Hauptvoraussetzung für die Entwicklung neuer Tofusorten besteht darin, den Einfluss der 

Genetik und der Umwelt zu verstehen, sowie die Korrelationen zwischen Merkmalen die die 

Sojamilch und Tofu-Eigenschaften bestimmen. 

 
Um die Einflüsse von Umwelt und Genetik auf die Ausbeute von Sojamilch und die Tofuqua-

lität zu analysieren, wurden 215 Inzuchtlinien aus zwei Populationen untersucht. Ein Eltern-

teil beider Populationen ist eine bekannte Tofusorte, der jeweils andere Elternteil war eine 

Sorte mit sehr hohem Proteingehalt und eine mit geringem Proteingehalt, aber sehr hohem 

Kornertrag. Die Linien wurden an drei Orten angebaut und auf ihre Tofu-Eigenschaften getes-

tet. Hierfür wurden Mini-Tofu-Proben im Labor erstellt, wofür lediglich 80 g Sojabohnen pro 

Probe benötigt werden. Erfasst wurden die Merkmale Quellfaktor, Sojamilch-Ausbeute, To-

fuertrag absolut, Tofuausbeute, Tofufestigkeit, sowie ein allgemeiner Tofuwert, der sich aus 

der Festigkeit und der Tofuausbeute berechnet. Außerdem wurden die agronomischen Merk-

male Kornertrag, Proteinertrag, Pflanzenhöhe, Tausend-Korn-Gewicht, sowie Protein-und 

Ölgehalt erfasst, um die Korrelationen zwischen den agronomischen und den Tofu Merkma-

len zu untersuchen. 

 
Die zwei untersuchten Populationen zeigten für alle Tofu Merkmale eine normalverteilte phä-

notypische Variation, in der Zuchtstämme zu finden waren, die ihre Elternlinien leistungsmä-

ßig übertreffen konnten. Im Mittel betrug der Quellfaktor 2,2, die Sojamilchausbeute 608 g, 

der absolute Tofuertrag 149 g, die Tofuausbeute pro Gramm eingesetzte Sojabohnen betrug 
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2,03 und die Festigkeit 99,3 N. Alle Merkmale wiesen eine mittlere Heritabilität auf mit h
2 

> 

0,6. Es wurden signifikante genotypische Effekte für alle Merkmale beobachtet, ein teilweise 

größerer Effekt des Anbauortes auf die Variation der Tofumerkmale sowie ein großer Effekt 

der Labormitarbeiter auf die Variation mancher Tofumerkmale. Die Korrelationen zwischen 

den Merkmalen ergaben kein eindeutiges Bild und waren teilweise auch von der Population 

abhängig. Es wurde keine bedeutende Korrelation zwischen den agronomischen und den Tofu 

Merkmalen gefunden, die die erfolgreiche Selektion auf gute agronomische als auch gute To-

fu Eigenschaften hindern könnten. Allerdings zeigte der Proteingehalt eine signifikante mode-

rate positive Korrelation mit der Tofufestigkeit und gleichzeitig eine starke negative signifi-

kante Korrelation mit dem Kornertrag. Zwischen dem Kornertrag und der Tofufestigkeit di-

rekt konnte kein bedeutender Zusammenhang gefunden werden. 

 
Insgesamt zeigen unsere Ergebnisse, dass es möglich ist, die Tofueigenschaften in europäi-

schem Sojamaterial zu verbessern. Die labormaßstäbliche Herstellung von Mini-Tofus bietet 

eine gute Möglichkeit, Sojalinien in einem Zuchtprogramm zu testen, wobei die Methode 

weiter verbessert werden sollte, um den Einfluss der Labormitarbeiter zu minimieren. 
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Einleitung: 

Trotz des zunehmenden Anbaus der Sojabohne (Glycine max) in Mitteleuropa ist eine bessere 

Anpassung an hiesige Umweltbedingungen nach wie vor wünschenswert. Ex situ Genbanken 

sind eine mögliche Quelle neuer und nützlicher genetischer Variation für die Züchtung 

verbesserter Sorten, die den Sojaanbau in unseren vergleichsweise kühlen und hohen Breiten 

erleichtern würden. 
Die Bildung von Kernkollektionen (KK; engl: core collections) ist ein Weg, um aus der sehr 

großen Menge von genetischem Material, welches  in Genbanken zur Verfügung steht, 

geeignete Genbank-Akzessionen zu identifizieren. Diese sollen bei einer möglichst geringen 

Anzahl an Akzessionen ein Höchstmaß an Diversität aus der gesamten Genbank darstellen. 

Die Bündelung von Ressourcen zur Charakterisierung dieser KK soll zu einer Intensivierung 

der Nutzung dieser genetischen Ressourcen in der praktischen Züchtung führen. 
Hier stellen wir eine KK aus Akzessionen der US-amerikanischen Genbank vor, die wir 

speziell zur Nutzung in der mitteleuropäischen Sojabohnenzüchtung entwickelt haben. Die 

Grundlage dafür bilden Umwelt- und genotypische Daten, um in einem zweistufigen 

Verfahren die vielversprechendsten Akzessionen auszuwählen: 

1. Erstellung von Umweltprofilen und Identifizierung vielversprechender Akzessionen 

Unsere Zielsetzung war es, die potentielle Anpassung des Materials an mitteleuropäische 

Umwelten zu maximieren. Hierzu wurde ein Profil  der Umweltbedingungen in hiesigen 

Sojaanbaugebieten erstellt und mit den Umweltprofilen der georeferenzierten Herkunft von 

Genbankmaterial aus dem Herkunftsgebiet der Sojabohne in Asien verglichen
1
. Die 

Grundannahme dabei ist, dass  Selektion und lokale Umweltanpassung, die im 

Herkunftsgebiet bereits jahrhundertelang stattgefunden haben, ausgenutzt werden können. 

Akzessionen, die dem mitteleuropäischen Umweltprofil entsprachen, wurden bei der 

Zusammenstellung der KK berücksichtigt, um ein hohes Maß an potentieller 

Umweltanpassung an mitteleuropäische Bedingungen zu erreichen. Um auch Material ohne 

georeferenzierte Herkunft einbeziehen zu können, wurden Akzessionen mit einer 

Klassifizierung in frühe Reifegruppen ebenfalls ausgewählt. So wurde der Kreis von 17.017 

Glycine max Akzessionen auf 3.663 Kandidaten eingegrenzt. 

2. Bildung von Kernkollektionen 
Aus dieser Vorauswahl wurden ferner zwei KK in der Größenordnung von 5 bzw. 10 % der 

Kandidatengruppe gebildet. Im Sinne der mitteleuropäischen Sojazüchtung wurde bei der 

Bildung der KK Akzessionen mit früher Reifegruppenklassifizierung Vorrang eingeräumt. 

Dabei wurde die Optimierung der genetischen Distanz (modifizierte Rogers Distanz) 

zwischen den enthaltenen Akzessionen fokussiert und mit CoreHunter 33
 umgesetzt.  So 

werden, basierend auf genotypischen Daten (SoySNP50K)
2
, Lösungen mit einander 

ähnelnden Akzessionen identifiziert und sanktioniert, um Wiederholungen von genetisch 

ähnlichem Material in der KK zu vermeiden. Dieser Ansatz stellt ein Höchstmaß an 

genetischer Diversität in der KK sicher. Beispielsweise wurde im Falle der 5 % KK bei 
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gleichzeitiger Reduzierung der Anzahl von 3663 auf 183 Akzessionen die durchschnittliche 

Minimaldistanz zwischen Akzessionen von 0,18 auf 0,51 erhöht. 

 
In Hinblick auf die phänotypische Diversität der für die KK ausgewählten Akzessionen 

konnten für wichtige agronomische Merkmale (Ertrag, Protein- und Ölgehalt etc.) mit 

Ausnahme einer Verschiebung hin zu früher abreifendem Material keine massiven 

Veränderungen zur Gesamtkollektion festgestellt werden. Damit stellen die gebildeten KK 

eine repräsentative Stichprobe dar. Ihr Wert im Vergleich zu alternativen Szenarien die nur auf 

die Maximierung von Diversität abzielen, liegt in der potentiell erhöhten Umweltanpassung 

und der damit einhergehenden phänotypischen Evaluierbarkeit in mitteleuropäischen 

Umwelten. Basierend auf einer Kombination verschiedener öffentlich zugänglicher Daten 

stellt unsere Arbeit die erste systematische Analyse von Genbankmaterial der Sojabohne zur 

Nutzung in Mitteleuropa dar. Forschung und Züchtung steht hiermit diverses 

Genbankmaterial für die Suche nach nützlicher Variation für Zielmerkmale zur Verfügung, 

wobei übliche Probleme wie z.B. die zu späte Abreife in Feldversuchen umgangen oder 

zumindest minimiert werden. 
Teile der KK werden 2018 im Feldversuch auf ihre Eignung für die Sojabohnenzüchtung 

geprüft werden. 
 
Das Projekt wird gefördert durch das Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen 

Bundestages. 
 

[1] S. Fick and R. Hijmans. Worldclim 2: New 1-km spatial resolution climate surfaces for global land areas. International Journal of 

Climatology, 2017. 
[2] Q. Song, D. L. Hyten, G. Jia, C. V. Quigley, E. W. Fickus, R. L. Nelson, and P. B. Cregan. Fingerprinting Soybean Germplasm and Its 

Utility in Genomic Research. G3, 5(10):1999–2006, 2015. 

[3] C. Thachuk, J. Crossa, J. Franco, S. Dreisigacker, M. Warburton, and G. F. Davenport. Core Hunter: an algorithm for sampling genetic 

resources based on multiple genetic measures. BMC bioinformatics, 10(243):1–13, 2009. 
  

 

Vergleichende Ansicht der Herkunftsregion der Sojabohne in Asien mit Deutschland in Hinblick auf das jeweili-

ge Temperaturangebot im Anbauzeitraum gemessen in Crop Heat Units. Punkte zeigen Sammlungsorte von 

Genbankmaterial an. 
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Introduction 

Soybean (Glycine max (L.) Merr.) is extensively used as high-protein feed ingredient in live-

stock and poultry production. The increasing demand in Germany and Europe for GMO-free 

soybean products against the backdrop of the increasing cultivation of genetically modified 

seeds requires the expansion of national breeding activities and the development of domestic 

soybean varieties. Securing the domestic protein supply, in particular in the organic produc-

tion of livestock and poultry feed, presupposes the availability of climate-adapted, high and 

constant yielding soybean varieties with high protein content. 

Due to the climatic conditions in (southern) Germany, only the very early to early maturity 

gene pool of maturity groups MG00 to MG0000 being adapted for harvest in time. For our 

activities, unselected and less characterized soybean lines from gene banks of the United 

States, Canada and Germany as well as approved elite varieties from France, Canada and 

Switzerland are available as base material. So far, this material has been phenotypically eval-

uated in field trials in 2015 and 2016 and selected for the suitability of soybean cultivation in 

southern Germany. The genetic diversity of the mentioned soybean lines and varieties was i.) 

analysed for the whole genome using a high-throughput genotyping approach 

(Soy6kSNPChip) and was ii.) investigated for major genes determining breeding relevant 

traits such as maturity genes, using a candidate gene approach and performing DNA sequence 

analysis. 

Genome-wide genetic diversity 

A set of 80 varieties and 214 gene bank accessions is genotyped with the Illumina 

Soy6kSNPChip containing 5,403 SNPs that are evenly distributed across the 20 chromosomes 

of the soybean genome. More than 1.4 Mio data points are generated and used to determine 

the genome-wide genetic diversity. A cluster analysis based on 4,869 SNPs with MAF>5% 

and missing values <5% revealed a classification mainly according to origin separating Japa-

nese, Chinese and European accessions. The current elite varieties are clustered in a distinct 

branch and mapped genetically very close in comparison to the studied gene bank material. 

Our findings are in agreement with diversity studies of Hahn and Würschum (2014) and 

Bandillo et al. (2015). No clustering according to maturity groups is observed indicating the 

need for a national classification of worldwide soybean material. 

By using the program STRUCTURE (Pritchard et al. 2000) the genotypes were divided in a 

default number of K subgroups based on the allele frequency of the 4,867 SNP markers. 

STRUCTURE was run from K=1 till K=10 with 10 runs each K and a Burin phase of 5,000 

and 50,000 iterations. For the gene bank material the most likely number is K=2 subgroups. 

The two subgroups are based mainly on the geographically origin of Japan and China and 

confirms the pedigree analysis. The first group contains 88.4% of all Chinese and the second 

70.8% of all Japanese accessions. But it has to be kept in mind that other geographically ori-

gins are underrepresented in the material. A grouping or subgrouping according to maturity 

group was not observed.  
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Genetic diversity in candidate genes 

Missing or low sensitivity to photoperiod is necessary for short-day crops, such as soybean, to 

adapt to high latitudes. Photoperiod insensitivity in soybean is controlled by two genetic sys-

tems and involves three important genes: E1, E3 and E4 (Xu et al. 2013). We were assessing 

the genotypes of four maturity genes (E1-E4) in our gene bank material to investigate the mo-

lecular diversity of these genes and therefore identified early flowering and ripening acces-

sions under climate conditions we need for southern Germany.  

At LfL several different genotypes/alleles of the analysed genes E1 (E1, e1-as, e1-fs, e1-nl), 

E3 (E3, e3-fs) and E4 (E4, e4-SORE-1) were detected in the above mentioned soybean mate-

rial. Beside the dominate alleles also the non-functional alleles as described in the literature 

were present. Especially for the candidate gene E1 the non-functional allele e1-as is associat-

ed with early flowering (Xu et al 2013). Hence first molecular markers are successfully estab-

lished and identified very early flowering and ripening accessions from Canada, Japan and 

China. Now the first results have to be validated for further different environments. 

Outlook 

The narrow genetic base of the elite material will be extended by crossing selected high-

protein and high yielding elite varieties with genetically divergent, early flowering and timely 

ripening as well as uniform maturation gene bank accessions. Our aim is the establishment 

and integration of molecular markers in early breeding stages to select on early flowering, 

timely ripening, cold tolerance and high-protein content to secure profits for the farmer and 

good feed quality. With our investigations we will lay the foundation for a powerful soybean 

variety development by optimizing the breeding and selection methodology, using efficient 

molecular marker approaches for breeders, farmers and consumers. 

 
We are grateful to the financial support of the Federal Office of Agriculture and Food (FKZ: 

14EPS028) and the Bavarian State Ministry for Food, Agriculture and Forestry (FKZ: 

A/14/11). 
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Projektbeschreibung  

Das EU-Projekt „TRansition paths to sUstainable legume- based systems in Europe“ (TRUE) 

beabsichtigt, geeignete Wege zur Ausweitung des Leguminosen-Anbaus und -Konsums in 

Europa zu identifizieren. Dabei wird die gesamte Wertschöpfungskette von Nahrungs- und 

Futtermitteln betrachtet. Die Europäische Kommission fördert TRUE im EU-

Forschungsrahmen-Programm Horizont 2020 über vier Jahre mit fünf Millionen Euro, um die 

Abhängigkeit der EU von importiertem Eiweißfutter und synthetischem Stickstoffdünger zu 

reduzieren.  

Das Konsortium besteht aus 24 Projektpartnern aus Wissenschaft und Praxis aus elf Ländern. 

Das Projekt wird koordiniert von Dr. Pietro Iannetta, James Hutton Institut, Schottland. Be-

gleitet wird das Projekt von einem „Interkontinentalen Wissenschaftlichen Beratungsgremi-

um“. In den drei pedo-klimatischen Regionen „atlantisch“, „kontinental“ und “mediterran“ 

werden Leguminosen-Innovations-Netzwerke unter Einbindung relevanter Stakeholder gebil-

det.  
Aus Status-quo-Analysen, den Daten von 24 Fallstudien mit konkreten Innovationen sowie 

transdisziplinärem Wissensaustausch wird mithilfe von Modellierungsansätzen ein unterstüt-

zendes Entscheidungsinstrument für Landwirte, Berater, Verarbeiter, Händler und Politiker 

erarbeitet. Dies wird eine Vielzahl von Leguminosenarten und Verarbeitungsansätze umfas-

sen, welche an die jeweiligen pedo-klimatischen Regionen und betrieblichen Bedingungen 

angepasst sind. 

TRUE ist aufgeteilt in insgesamt neun Arbeitspakete (AP). Die Universität Hohenheim leitet 

das AP „Wissensaustausch und Kommunikation“, trägt mit Wirtschaftlichkeitsberechnungen 

auf Betriebs- und EU-Ebene zum AP „Ökonomische Bewertung von Leguminosen-Anbau und 

-Konsum“ bei und ist mit zwei Fallstudien zu Linsen und Sojabohnen im AP „Fallstudien“ 

beteiligt. Die weiteren APs befassen sich mit Ernährungsqualität, Produktentwicklung, Märk-

ten, Politik, Ökobilanzierung und Nährstoffqualitätsbewertung von Leguminosenanbau 

und -produkten sowie der Zusammenführung aller Ergebnisse zur Entwicklung des Entschei-

dungsinstruments. 

 

Fallstudie 14: Sojaanbau in Südwestdeutschland 

Europa hat eine hohe Nachfrage an Sojabohnen und ist stark abhängig von Importen, die 

größtenteils aus Brasilien, Argentinien und den USA stammen. Um diese Abhängigkeit zu 

reduzieren und selbst einen Teil der wichtigen Proteinquelle vor allem für Tierfutter aber auch 

für den menschlichen Konsum zu erzeugen, wird der Sojaanbau in Europa und somit auch in 

Deutschland gefördert und erfährt seit einigen Jahren eine kontinuierliche Ausdehnung. Der 

Sojaanbau findet in Deutschland aktuell aus klimatischen Gründen größtenteils in Bayern und 

Baden-Württemberg statt, während auch in ganz Deutschland an neuen Sorten und geeigneten 

Anbausystemen geforscht wird.  
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Die Fallstudie hat zum Ziel, wesentliche agronomische Faktoren für einen erfolgreichen So-

jaanbau in Mitteleuropa zu identifizieren und damit Ansatzpunkte aufzuzeigen, den Anbau 

von Soja zu stabilisieren, zu optimieren und auszudehnen. Um dies zu erreichen, werden die 

Best-Practice-Beispiele aus der Fallstudie zusammengestellt und für andere Regionen verfüg-

bar gemacht. Die Fallstudie bezieht sowohl ökologischen als auch konventionellen Sojaanbau 

ein und ist geographisch auf Baden-Württemberg begrenzt. Zusammen mit der zweiten Fall-

studie über Linsen, die ebenfalls von der Universität Hohenheim durchgeführt wird, sollen 

weitere Faktoren identifiziert werden, die für die Einführung einer „neuen“ Kultur wichtig 

sind. Beide Kulturen – Linse und Sojabohne – werden derzeit erfolgreich angebaut, haben 

jedoch individuelle Gründe für die Erfolgsgeschichte. Neben dem Ziel der Fallstudien, den 

Anbau der beiden genannten Leguminosen auch in anderen Regionen Europas zu unterstüt-

zen, können die Ergebnisse zukünftig auch hilfreich dafür sein weitere neue Kulturarten in die 

europäische Landwirtschaft zu integrieren. 

 

Die Methodik der Fallstudie umfasst drei wesentliche Teile, um die oben genannte Zielset-

zung zu erreichen: Eine deskriptive Analyse des Status quo des Sojaanbaus mit ackerbauli-

chem Schwerpunkt, eine qualitative Inhaltsanalyse basierend auf halbstrukturierter Interviews 

und eine „Netchain“-Analyse der Akteure in der Sojabranche.  

 

Um den Status quo des Sojaanbaus zu untersuchen finden Befragungen von Landwirten statt. 

Inhaltlich werden Daten zur Betriebsstruktur und schlagspezifisch pflanzenbauliche Maß-

nahmen für den Sojaanbau der letzten drei Jahre abgefragt (z. B. Ertrag, Sorte, Fruchtfolge, 

Düngung, Bodenbearbeitung, Impfung). Außerdem werden Informationen zur Aufbereitung 

und zu Absatzwegen gesammelt.  

Die Interviews zielen auf die Motivation der Landwirte Sojabohnen anzubauen und sollen 

klären, welche Herausforderungen bestehen. Hierbei wird auf die Entscheidungsphase, auf 

den aktuellen Anbau, sowie auf zukünftige Wünsche und Bedenken der Landwirte eingegan-

gen. Des Weiteren werden wichtige Akteure ermittelt, die die Landwirte bei ihrer Entschei-

dung, Umsetzung und Etablierung des Sojaanbaus beeinflusst haben. Dieser Teil ist besonders 

interessant für die Netchain-Analyse. 

Das Modell einer Netchain (zusammengesetzt aus den englischen Begriffen für Netzwerk 

(net) und Kette (chain)) umfasst eine Kombination aus vertikalen Wertschöpfungsketten und 

horizontal agierenden Netzwerken (Lazzarini et al. 2001). Im Fokus stehen in diesem Fall die 

Produzenten und deren direkte und indirekte Verbindungen zu anderen Akteuren (aus der 

Wertschöpfungskette, Wissenschaft, Dienstleistern, Behörden, etc.). Es soll anhand der Inter-

views mit den Landwirten, Literatur- und Internetrecherchen und eventuell Experteninter-

views aus weiteren Branchenzweigen ein Netchain-Modell für Sojabohnen in Südwest-

deutschland entworfen werden. 

Die Befragungen und Interviews werden im Winter 2017/2018 durchgeführt. Im Anschluss 

werden die Daten ausgewertet und für die Stakeholder in anderen Ländern verfügbar gemacht.  
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