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1 Vorwort

Ich gartnere sehr gerne. Das hat friih begonnen mit Chilis im Zimmer und einem hundert
Quadratmeter grossen Garten, den meine Eltern ab 2013 fiir mich mieteten. In diesem Gar-
ten verbrachte ich einen Grossteil meiner Freizeit, wobei ich zuerst die Hélfte und in den
letzten Jahren den ganzen Garten bewirtschaftete.

Da ich Fachbiicher zum Thema las und ich mich sehr viel damit auseinandersetzte, hielt ich in
der Primarschule einen Vortrag liber Oca Oxalis tuberosa, einen Sauerklee mit essbaren
Knollen. Ich erstellte ausserdem ein kurzes Heft Gber Stauden und ihre Bliitezeit. Dieses Heft
entstand als Begleitprojekt zr Bepflanzung des Pausenhofs mit diversen ProSpecieRara-
Bluhpflanzen'. Dies war gewissermassen meine erste praktische Arbeit mit Begleitkommen-
tar.

Im Gymnasium konnte ich mein Interesse an Pflanzen nur selten in den Unterricht integrie-
ren. Allerdings durfte ich meine Arbeiten in den projektorientierten interdisziplindren Kursen
unserer Schule Uber die Entstehung der Dreizelgenwirtschaft (Anbautechnik bei der drei Kul-
turen jahrlich rotieren) und deren ehemals grosse Bedeutung in der Schweiz schreiben.

Deshalb war fiir mich klar, dass ich eine praktisch ausgerichtete Maturaarbeit mit einem
Schwerpunkt auf dem Anbau von Nutzpflanzen in Angriff nehmen wollte. In einem langwie-
rigen Ausschlussverfahren entschied ich mich fir Kérnerleguminosen und kombinierte den
Test verschiedener Mischkulturen mit einem Versuchsanbau von Sorten, welche bis anhin in
der Schweiz verhaltnismassig unbekannt sind. Dies hatte den Nachteil, dass ich in den Expe-
rimentteil sehr viel Zeit und Ressourcen investieren musste. Dafiir konnte ich, je nach Erfolg
des Anbaus und Relevanz der Ergebnisse, die einzelnen Experimentteile verschieden gewich-
ten konnte. So ist nun trotz vieler Riickschldge und Fehleinschdtzungen eine Arbeit entstan-
den, mit der ich zufrieden bin.

Diese Arbeit richtet sich an alle Personen, welche Freude am Gartnern und Ausprobieren
haben. Sie soll als eine Art Erfahrungsbericht gesehen werden und niemanden davon abhal-
ten, auch die Kombinationen und Sorten, welche weniger gut gediehen sind, auszutesten.
Ich hoffe aber, dass sie dem/der Leser*in Freude bereitet und anregt, etwas zu versuchen.
Ob dies nun eine dieser Sorten und Mischkulturkombinationen betrifft, oder ob allgemein
mal wieder einen Blick auf den Garten, den Balkon oder das Fensterbrett geworfen wird.

1 ProSpecieRara ist ein Verein, der sich fiir die Erhaltung gefidhrdeter Kulturpflanzen und Nutztiere einsetzt. Die
offizielle Website ist zu finden unter www.prospecierara.ch (stand 2.12.2022)



http://www.prospecierara.ch/
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2 Einleitung
2.1 Eignung von Hilsenfriichten fiir Anbauversuche

2.1.1 Relevanz und Potential von Hulsenfriichten weltweit

Bohnen, Erbsen, Linsen und andere Hilsenfriichte verfligen liber diverse positive Eigenschaf-
ten im Anbau: Sie bringen viel Ertrag auf wenig Flache, wachsen dank Knéllchenbakterien
auch auf nahrstoffarmen Boéden und gewisse Arten schiitzen zudem vor Bodenerosion
(Calles, 2019).

Hilsenfriichte sind elementar fiir die weltweite Nahrungsmittelproduktion (Koétter, 2020).
Aufgrund des hohen Proteingehaltes werden Hilsenfriichte wie Sojabohnen und Puffbohnen
oft als Viehfutter eingesetzt und sind aus der Nutztierhaltung in Europa nicht mehr wegzu-
denken. 2007 importierte die Europdische Union 30 Millionen Tonnen Soja, 2015 sind es
bereits 36 Millionen Tonnen Soja fur Tiernahrung, welches auf 16 Millionen Hektaren Land
angebaut wurde — beinahe viermal die Flache der Schweiz (Chemnitz, 2015). (Colsell, 2019)

Gleichzeitig kénnen Hilsenfriichte einen entscheidenden Beitrag fir die Reduktion des
Fleischkonsums leisten, indem sie tierische Proteine ersetzen konnen (siehe auch Kap. 2.1.2).
In den Landern mit geringem Fleischkonsum wie Indien sind Hilsenfriichte ein Grundnah-
rungsmittel (Dudda, 2016). Eine Reduktion des Fleischkonsums ist dringend nétig, denn der
hohe Nutztierbestand belastet Béden und Gewasser, fiihrt zu einem hohen Flachenver-
brauch und tragt entscheidend zum Klimawandel bei. Dennoch steigt der weltweite Fleisch-
konsum pro Kopf und damit der Nutztierbestand weiter an. Die Zahl der Hiihner weltweit
stieg beispielsweise in den letzten 20 Jahren um 130 Prozent an (Statistisches Bundesamt
DESTATIS, 2022).

Aufgrund des Klimawandels wird ausserdem weltweit das Wasser knapp. Die Produktion
eines Kilogramms Linsen bendtigt rund flinfzig Liter Wasser (FAO, 1997), ein Kilogramm
Rindfleisch 15’415 Liter (The Guardian Datablog, 2013). Generell haben Hiilsenfriichte zwar
im Vergleich zu anderen Pflanzen einen héheren Wasserverbrauch, rechnet man aber den
Wasserverbrauch pro Gramm Protein ein, schneiden sie am besten ab (Mekonnen, 2010).
Daneben gibt es viele Arten, wie beispielsweise die Straucherbse (Gotze, 2017), welche mit
nur sehr wenig Wasser auskommen.

Weltweit und insbesondere in Europa und Nordamerika werden viele synthetische Diinge-
mittel eingesetzt. Dies hat verheerende Folgen. Die Bodenfruchtbarkeit leidet langfristig, da
die gangigen Stickstoffdliinger den Abbau von Hummus beschleunigen (Chemnitz, 2015).
Stickstoff belastet die Gewasser und die Herstellung von Diingemitteln ist sehr energieinten-
siv (Umweltbundesamt Deutschland, 2022). Die Dingerpreise steigen schneller an als die
Lebensmittelpreise, weshalb die Bauern einen immer grosseren Betrag dafir ausgeben miis-
sen (Chemnitz, 2015). Stickstoffdiinger fordern zudem den Klimawandel, indem sie den
Lachgasausstoss des Bodens erhdhen (Eidgendssisches Volkswirtschaftsdepartement, 2010).
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Hilsenfriichte bendtigen praktisch keinen kiinstlichen Stickstoffdiinger. Im Gegenteil: Laut
Schatzungen der Food and Agriculture Organization (FAO) lagern sie jahrlich weltweit finf
bis sieben Millionen Tonnen Stickstoff im Boden ein (Patrick Zoll, 2016).

Aufgrund der grossen Bedeutung fir die menschliche und tierische Erndahrung sind Hilsen-
frichte wirtschaftlich gesehen nach den Grasern (wie beispielsweise Getreide) die zweit-
wichtigste Pflanzengruppe (Oregon State University, 2019).

2.1.2 Bedeutung fiir die menschliche Erndhrung

Nahrwerttechnisch besitzen Hilsenfriichte interessante Eigenschaften: Hilsenfriichte ent-
halten dreimal so viel Eiweiss wie Reis und nur wenige gesattigte Fettsdauren. Zudem enthal-
ten sie wichtige Vitamine und Mineralstoffe und sind glutenfrei (Kirschner-Pelkmann, 2016).

Hulsenfriichte werden nicht nur wegen des hohen Proteingehaltes als Fleischersatz verwen-
det, sondern auch wegen der Zusammensetzung der Proteine. Ein grosses Problem bei einer
vegetarischen oder veganen Ernahrung ist die Gefahr einer Mangelernahrung aufgrund eines
Mangels an essenziellen Nahrstoffen (Eidgendssische Erndahrungskomission, 2007). Wahrend
tierische Eiweisse praktisch alle essenziellen Aminosaduren enthalten (sie sind «vollwertig»),
ist dies bei den pflanzlichen Eiweissen nicht immer der Fall. Grundnahrungsmittel wie Mais
und Weizen erzielen auf dem DIAAS Index 2 einen Wert von rund 0,36 beziehungsweise 0,4,
Sojabohnen hingegen 0,996 (Herreman, 2020). Kombiniert man Getreide mit Hilsenfriichten
entsteht meistens ein vollwertiges Produkt. Eine Mischung aus Mais und Bohnen ist genauso
vollwertig wie eine Mahlzeit mit Fleisch (DPA, 2022).

2.1.3 Relevanz und Potential von Hulsenfriichten in der Schweiz

In der Schweiz waren Hulsenfriichte, insbesondere die Puffbohne, schon friith bedeutend.
Nachdem im 16. Jahrhundert Gartenbohnen eingefiihrt wurden wuchs ihre Bedeutung noch
weiter. Rund um den Zirichsee bildeten sie im 17. Jahrhundert den Brotersatz. Im Jahr 1926
wurden laut Schatzungen des Bauernverbandes auf fast der Halfte der Gemiseanbauflache
Hilsenfriichte kultiviert. Dies entsprach jedoch einem Riickgang von liber 20 Prozent in neun
Jahren. In Deutschland hat sich der Anbau von Hilsenfriichten in den 35 Jahren zuvor beina-
he halbiert. Vor allem Linsen und Lupinen verloren massiv an Bedeutung. Die Lupine war
1878 zusammen mit der Erbse die bedeutendste Hilsenfrucht und wurde in Deutschland auf
einer Flache von Uber 400'000 Hektaren kultiviert (Kuczynski, 1917). Hauptgrund fiir den
Bedeutungsverlust war das Aufkommen der Kartoffel und das Ende der Dreifelderwirt-
schaft*(Der Stern bedeutet, dass dieser Begriff im Glossar zu finden ist). Seit dem Ende des
zweiten Weltkriegs wurden bis 1980 noch auf durchschnittlich einem Drittel der Gemiisean-
bauflache Hulsenfriichte angebaut. (Mattmiiller, 2011) (SBV, 1926)

2 Das Konzept der «biologischen Wertigkeit» und das des PDCAAS sind inzwischen veraltet und werden deshalb
hier nicht aufgefiihrt, obwohl sie eindeutigere Werte besitzen. Die FAO entwickelte deshalb den DIAAS. Verein-
facht gesagt untersucht der DIAAS welche essenzielle Aminosaure die limitierende (die am wenigsten im Nah-
rungsmittel vorhandenen) ist und bewertet deren Verfiigbarkeit im Vergleich zur bendtigten Menge. Als Ver-
gleichsgrosse mit dem Wert 1 wird hier Vollei genommen. Es bleibt anzumerken, dass fur Kleinkinder ein ande-
rer Wert gilt, da sie andere Bedirfnisse haben und dass die Statistik einen recht hohen Fehlerbereich aufweist.
Fir mehr Informationen bitte den Bericht der FAO oder die hier zitierte Studie konsultieren.

)
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Im Jahr 2020 wurden in der Schweiz auf rund sechstausend Hektaren Hilsenfriichte fiir die
Trockenernte und Frischernte angebaut. Dies ist eine anteilsmadssig sehr kleine Flache. Sie
hat sich aber in den letzten zwanzig Jahren fast verdoppelt. Die Hilsenfriichte werden je-
doch nahezu ausschliesslich als Futtermittel fir die Tierhaltung verwendet. (Erdin & al.,
2021)

Uber zwei Drittel der in der Schweiz verfiitterten Pflanzenproteine werden aus Soja gewon-
nen und nur ein verschwindend geringer Teil stammt aus der Schweiz (Litold, 2021). Misste
die Schweiz alle Sojaimporte durch Hilsenfriichte aus einheimischer Produktion decken,
wirde dies eine grossere Flache als alle in der Schweiz fiir den menschlichen Verzehr kulti-
vierten Pflanzen bendtigen (Litold, 2021) (Erdin & al., 2021) (Statista, 2022).

Das Bundesamt fiir Landwirtschaft verortet in einem diesjahrigen Bericht ein grosses Poten-
tial fur pflanzliche Ersatzprodukte, die tierische Lebensmittel ersetzen. Von den acht Pflan-
zenarten, welche aufgrund ihres grossen Potentials ausgewahlt wurden, sind finf Hilsen-
frichte: Eiweisserbsen, Kichererbsen, Linsen, Ackerbohnen und Lupinen. (Bundesamt fir
Landwirtschaft, 2022)

Auch der Schweizer Bauernverband sieht das Hauptpotential in der Produktion von Hilsen-
frichten fur die menschliche Erndahrung (Ramseyer, 2021). Ein vermehrter Anbau ist auch
aufgrund der Fruchtfolge* wiinschenswert. Im Idealfall entfallen rund elf Prozent der Acker-
flache auf Hilsenfriichte, momentan sind es nur rund eineinhalb Prozent (Dudda, 2016).

2.1.4 Definition der Kérnerleguminose

Im Folgenden wird hauptsachlich auf Kérnerleguminosen eingegangen. Wahrend auch der
Johannisbrotbaum oder Klee Hilsenfriichte sind, werden mit Kérnerleguminosen Erbsen,
Bohnen und alle weiteren Leguminosen bezeichnet, deren getrocknete Koérner fiir die
menschliche oder tierische Erndhrung genutzt werden. (Klaiss, 2022).

2.1.5 Studien mit Kérnerleguminosen im deutschsprachigen Raum

Es gibt bereits einige Experimente mit Kérnerleguminosen. Im Bioanbau hat das Forschungs-
institut fiir biologischen Landbau beispielsweise wahrend zehn Jahren verschiedene Misch-
kulturen ausgetestet (Projekte mit Hilsenfriichten, 2022).

Mischkulturen zwischen den verschiedenen Kérnerleguminosen wurden jedoch nur selten in
Betracht gezogen und untersucht. Eine Ausnahme bildet die Mischkultur Erbse-Linse
(Projekte mit Hulsenfriichten, 2022). Dabei hatten solche Mischkulturen den Vorteil, dass sie
nur aus Schwachzehrern (Kulturen, welche nur wenige Nahrstoffe bendtigen und in diesem
Fall sogar Stickstoff im Boden einlagern) bestehen und daher problemlos in die Fruchtfolge
integriert werden kdénnen.



Hiilsenfriichte in Mischkultur und Testanbau — Einleitung

2.1.6 Eignung von Kornerleguminosen fiir eine Maturitatsarbeit

Flr die Wahl der Hiilsenfriichte waren, nebst den oben bereits benannten Vorteilen, folgen-
de Kriterien ausschlaggebend: Sie sind in unserem Klima meist einjdhrig (Achim, 2016), ich
hatte bereits viel Erfahrung im Anbau von ihnen, sie kommen auch mit nicht perfekten Be-
dingungen gut zurecht und sind mit tiber 20’000 Arten sehr divers (Azani, 2017).

Viele Kornerleguminosen, welche in anderen Teilen der Welt einen Hauptbestandteil der
Erndhrung darstellen, werden in der Schweiz nicht angebaut oder wurden noch gar nie fiir
den Freilandanbau getestet.

2.2 Die Mischkultur

2.2.1 Eigenschaften der Mischkultur

Eine Mischkultur ist eine Anbautechnik, bei der zwei oder mehr Pflanzenarten auf der glei-
chen Anbauflache gepflanzt werden. Mit der Methode soll die Biodiversitat und der Ertrag
pro Flache erhoht werden, indem die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Pflanzen-
arten genutzt werden. Einige Pflanzen fordern sich gegenseitig und andere hemmen sich
gegenseitig, in dem sie zum Beispiel die gleichen Nahrstoffe brauchen (Fassmann, 2015).
Daher werden in der Mischkultur gezielt Pflanzen zusammen kultiviert, bei denen eine Pflan-
ze von der anderen profitiert oder im Idealfall alle Pflanzen voneinander profitieren. Der
Ernteertrag kann mittels Mischkultur beachtlich gesteigert werden. Die Risiken, welche eine
Monokultur* mit sich bringt, werden vermieden. (Fassmann, 2015)

Mischkulturen sind allerdings oft maschinell schwieriger zu bearbeiten und zeitaufwandiger
(Vieweg, 2021). In Europa sind zudem wenige auf den Mischkulturanbau optimierte Sorten
erhaltlich, was sich negativ auf den Ertrag auswirkt (Riiegg, 2021).

Die Mischkultur bietet viele verschiedene Moglichkeiten, um unterschiedliche Eigenschaften
zum Vorteil der einzelnen Kulturen zu kombinieren. Durch die Komplexitdt des Zusammen-
spiels der verschiedenen Bedirfnisse und Eigenschaften gibt es aber Eigenheiten, welche
noch nicht abschliessend erklart werden konnten. Da die Wahl der Sorte, das Klima und die
Eigenschaften des Bodens bei manchen Mischkulturen einen entscheidenden Einfluss haben,
ist das Ergebnis oft nicht eins zu eins Ubertragbar auf andere Anbaubedingungen.
(Fassmann, 2015)

Abb. 5/6

Links: Hilsen geernteter
Bohnen (Auswahl)

Rechts: Hulse und Kor-
ner der Sojabohne
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2.2.2 Relevanz und Potential der Mischkultur weltweit

In Europa und Nordamerika besitzen Mischkulturen derzeit einen sehr geringen Stellenwert
(Science Media Center Germany, 2020). Die Mischkultur wird vor allem in Garten und im
biologisch-dynamischen Landbau angewandt (Fassmann, 2015) und auch dort nur selten.

Einer der Griinde hierfiir ist, dass die Mischkultur eine Methode ist, welche vor allem in der
kleinrdumigen Landwirtschaft und in Garten viele Vorteile bringt (Fassmann, 2015).
Dadurch, dass zwei oder mehr Kulturen mit oft unterschiedlichen Aussaat- und Erntezeit-
punkten auf einer Flache kultiviert werden, wird der Einsatz grosser Maschinen erschwert
oder es werden hochspezialisierte Gerate benétigt. In einer von der Europdischen Union in
Auftrag gegebenen Studie war das Fehlen dieser Maschinen das von Landwirten am haufigs-
ten von sich aus genannte Hindernis (Alison, 2018).

Diese Studie zeigte weitere Hindernisse fir das Anbauen von Mischkulturen auf. Als Haupt-
probleme wurden fehlendes Wissen sowie die Komplexitdt der Mischkultur im Anbau, der
Pflege, bei der Ernte und der Verarbeitung identifiziert. Ein umfassender Nachweis des Nut-
zens wurde aufgrund zu weniger Studien nicht als gegeben angesehen. Die hohen Kosten
waren entscheidend fiir den Verzicht auf Mischkulturen in der Ziichtung. (Alison, 2018)

Das fehlende Wissen mag erstaunen, waren Mischkulturen doch vor einigen Jahrhunderten
in Europa gang und gdbe. Ausserdem war die genetische Vielfalt innerhalb der einzelnen
Kulturen so gross, dass eine einzelne Kultur bereits eine enorme Variabilitat aufwies. Dies
flihrte zwar zu variierenden Erntezeitpunkten und unterschiedlichen Merkmalen einzelner
Pflanzen, allerdings erhéhte es die Biodiversitat und die Toleranz gegeniliber Schadlingen.
(Hillel, 2009)

Mit dem Aufkommen der Mono- und Reinkulturen*, sowie einer stark fortgeschrittenen
Zichtung, die dazu flhrte, dass Sorten einheitlicher wurden in ihren Eigenschaften, ver-
schwand diese Variabilitat (Hillel, 2009). Heute ist daher bei vielen Bauern nur noch wenig
Wissen liber Mischkulturen vorhanden. Es ist aufgrund der oben aufgefiihrten Abhangigkei-
ten von Sortenwahl und Standort, sowie dem Fehlen von Studien, nicht einfach, sich dieses
Wissen anzueignen.

Die Komplexitat der Mischkultur ist vor allem auf hochindustrialisierten Anbauflachen ein
Problem, da wenig Zeit flir Aussaat, Pflege und Ernte pro Feld zur Verfligung steht. In den
letzten Jahrzehnten wurden in Nordamerika und Europa die Landwirtschaftsbetriebe immer
grosser, die Anzahl der Betriebe ging jedoch kontinuierlich zuriick (Eurostat, 2019). Des Wei-
teren sind immer weniger Personen in der Landwirtschaft beschéaftigt (Eurostat, 2019). Dies
flihrt dazu, dass mit einer moglichst grossen Reduktion des Pflegeaufwandes und einer ho-
hen Automatisierung versucht wird, moglichst wenig Arbeit in die Kultur der Pflanzen und
deren Verarbeitung investieren zu missen (Gantenbein, 2022).

Dies zeigt, dass Mischkulturen selten angewendet werden, weil unsere Landwirtschaft nicht
darauf ausgerichtet ist. Dort, wo die Landwirtschaft aufgrund hoher Lohne und niedriger
Nahrungsmittelpreise stark mechanisiert ist, werden meist keine Mischkulturen angewen-
det.
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Diese industrialisierte und ressourcenintensive Form der Landwirtschaft ist allerdings stark
unter Druck geraten. Viele Expert*innen schreiben der kleinrdumigen, biologisch-
dynamischen Landwirtschaft ein grosses Potential zu (Universitat Gottingen, 2017). Aufgrund
sich schnell andernder Umweltbedingungen, einer fehlenden Biodiversitat und immer mehr
Ernteausfallen werden Rein- und Monokulturen zunehmend zu einem Risiko (Schob, 2018).

In anderen Landern wie zum Beispiel China bilden Mischkulturen einen festen Bestandteil
der Landwirtschaft. Auch in der Subsistenzwirtschaft in vielen Landern Afrikas sind Mischkul-
turen vorhanden (Science Media Center Germany, 2020). Dort hat sich gezeigt, dass Misch-
kulturen den Ertrag erhéhen. In einer globalen Metastudie bei der hunderte Datensatze aus-
gewertet wurden, hatten Mischkulturen héhere Ertrage bei gleichzeitiger Reduktion des Ein-
satzes von Diingemitteln (um bis zu einem Drittel). Im Schnitt hatten Mischkulturen einen
1'500 Kilogramm hoheren Ertrag pro Hektar. (Li, 2022)

In einem Kommentar dazu wies der Leiter der Forschungsgruppe Pflanzenziichtung des For-
schungsinstituts fiir biologischen Landbau darauf hin, dass in Europa Mischkultursysteme
schlechter funktionieren als in anderen Ldndern, da man zlichterisch noch «in den Kinder-
schuhen» stecke. Dennoch wiirden auch in Europa Mischkulturen einen zwischen zehn und
dreissig Prozent hoheren Ertrag aufweisen. Er wies darauf hin, dass Mischkulturen gerade
bei extremen Verhaltnissen konstantere Ertrage liefern und deshalb mit dem Klimawandel
attraktiver werden wiirden. (Science Media Center Germany, 2020)

2.2.3 Relevanz und Potential der Mischkultur in der Schweiz

In der Schweiz besitzen Mischkulturen derzeit vor allem in Garten und alternativen An-
bausystemen, wie zum Beispiel der Permakultur, Bedeutung. 2016 wurden nur 0,03% der
Brotgetreideanbauflache und 0,36% der Futtergetreideflache in Mischkulturen kultiviert
(Bundesamt fiir Landwirtschaft, 2017). Dennoch wird der Mischkultur auch hierzulande ein
grosses Potential zugetraut. In einer Studie der ETH konnte gezeigt werden, dass Mischkultu-
ren mit zwei Pflanzenarten in der Schweiz im Durchschnitt einen um einundzwanzig Prozent
hoheren Ertrag und Mischkulturen mit vier Pflanzenarten einen um vierundvierzig Prozent
hoheren Ertrag aufweisen. Die Pflanzen wiesen aber eine héhere Blattmasse auf, was zu we-
niger Fruchtbildung flihrte. Nach Ansicht der Studienautoren kdnnte der Ertrag noch weiter
gesteigert werden, wenn die Ziichtung vermehrt auf Mischkulturen ausgerichtet wirde. Im
Experiment wurden ausserdem keine Pestizide eingesetzt und trotzdem hohe Ertrage erzielt,
was einen weiteren Vorteil von Mischkulturen aufzeigt. Einer der Studienautoren verglich
Monokulturen mit einem «perfekt geklonten Fussballteam aus lauter Angreifern, die alle in
einer Platzhalfte stehen und Tore schiessen, aber keiner verteidigt» und sieht ein grosses
Potential flr Mischkulturen in der Schweiz, da sie unter anderem weniger anfallig fiir Krank-
heiten und Schadlinge sind (Schob, 2018). Gewissermassen sind Mischkulturen also defensiv
besser aufgestellt. (Riegg, 2021)
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2.2.4 Mischkulturen mit Kérnerleguminosen

Die wohl bekannteste Mischkultur bilden die sogenannten «drei Schwestern»: Mais, Stan-
genbohnen und Kirbisse werden zusammen gepflanzt. Der Mais bietet der Stangenbohne
eine Stltzhilfe, die Stangenbohne bindet Stickstoff, den der Mais und der Kiirbis nutzen kon-
nen. Der Kirbis unterdriickt mit seinen grossen Blattern das Unkraut. (Landon, 2008)

Diese bei den amerikanischen Ureinwohnern verbreitete Mischkultur zeigt den grundsatzli-
chen Vorteil von Hilsenfriichten in Mischkulturen auf: Sie lagern Stickstoff im Boden ein,
den andere Pflanzen nutzen kdnnen. Nahezu alle Kohlarten, das meiste Fruchtgemiise und
viele weitere Gemiise sind Starkzehrer*, bendtigen also viel Stickstoff (Fassmann, 2015).
Auch das meiste Getreide braucht Stickstoff und wird deshalb oft gediingt
(Landwirtschaftskammer Deutschland, 2020).

Das Forschungsinstitut fiir Biologischen Landbau hat viele Experimente mit Mischkulturen
zwischen Kornerleguminosen wie Lupinen, Ackerbohnen, Eiweisserbsen und Getreide durch-
gefiihrt (Forschungsinstitut fur biologischen Landbau, 2020). Fir Gemiise gibt es viele Tabel-
len in diversen Gartenmagazinen und Zeitschriften, von denen sich jedoch viele widerspre-
chen. Eine gute Zusammenfassung der verschiedenen Informationen findet sich im Buch
«Auf gute Nachbarschaft!» von Nathalie Fassmann (Fassmann, 2015). In der Schweiz wurden
erst wenige Studien zu reinen Gemusemischkulturen mit Hilsenfriichten durchgefihrt.

Wichtig fiir die Wahl der Mischkulturen ist ausserdem die Fruchtfolge. Das Problem bei einer
Mischkultur aus zwei oder mehr Arten unterschiedlicher Familien ist, dass es schwierig wird,
die Fruchtfolge einzuhalten. Wird zum Beispiel eine Kombination aus Kohl und Hiilsenfriich-
ten gepflanzt, so soll in den nachsten sechs bis acht Jahren kein Kreuzblitler (Rot/Weisskohl,
Blumenkohl, Broccoli, Kohlrabi, Raps etc.) dort wachsen und in den nachsten finf Jahren
keine Hilsenfriichte kultiviert werden (Fassmann, 2015). Dies engt die Auswahl stark ein,
weshalb es unter Berlicksichtigung der Fruchtfolge mehr Sinn ergibt, nur eine Pflanzenfami-
lie pro Beet/Flache zu pflanzen. Oft bremsen sich naheverwandte Pflanzen in der Mischkul-
tur aber aus (Fassmann, 2015). Dennoch kénnen sie auch positive Auswirkungen aufeinan-
der haben. Im Gegensatz zu Kohlgewachsen sind Hiilsenfriichte keine Starkzehrer und kon-
kurrenzieren deshalb nicht um den Stickstoff im Boden (Fassmann, 2015). Die Ertrdge sind
stabiler, die Flache wird besser genutzt und je nach Kombination kann auch eine héhere Re-
sistenz gegenlber Schadlingen erreicht werden.

Ein eindrickliches Beispiel hierfir ist die zwischen 1998 und 1999 in Yunnan auf 3'300 Hek-
taren getestete Mischkultur zwischen Klebereis und Hybridreis, welche den Ertrag des Kle-
bereises um achtundneunzig Prozent erhéhte. Die verschiedenen Héhen der Mischkultur-
partner waren entscheidend fir die Schaffung eines Mikroklimas, in dem sich der Pilz Mag-
naphorte grisea nicht mehr gut ausbreiten konnte. (Hillel, 2009)

Die Mischkultur von verschiedenen Leguminosen ist ausserdem interessant, da es bei vielen
Kombinationen keine oder widerspriichliche Informationen gibt — so behaupten einige Au-
tor*innen, dass sich Puffbohnen und Erbsen gut kombinieren lassen und andere das Gegen-
teil (Marie, 2017) (Fassmann, 2015).
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2.2.5 Anwendung der Mischkultur in dieser Maturitatsarbeit

In dieser Maturitatsarbeit werden Mischkulturen mit Kérnerleguminosen getestet, wobei im
Gegensatz zu den meisten Mischkulturen jeweils zwei Sorten der gleichen Pflanzenfamilie
kombiniert werden. Dies ist ungewohnlich (Fassmann, 2015), sorgt jedoch fiir einen koha-
renteren Zusammenhang der Arbeit und bietet vor allem eine Moglichkeit, die Mischkultur
zu verwenden und trotzdem weiterhin die Fruchtfolge einzuhalten.

Der Erfolg von Mischkulturkombinationen ist (wie anfangs beschrieben) oft sehr abhangig
von der Sorte, der Klimazone und der Anbauweise. Deshalb wird zum Beispiel ein in Ziirich
auf kleiner Flache durchgefiihrtes Experiment nicht unbedingt die exakt gleichen Ergebnisse
aufweisen wie das gleiche Experiment auf grossen Feldern in Kanada.

Das bedeutet aber auch, dass die von mir getesteten Mischkulturen einzigartige Daten lie-
fern, die dennoch auch fiir andere Standorte ein guter Indikator sein kénnen.

Abb. 5/6/7
Oben: Die beiden
Kombinationen Feuerbot
ne/ Stangenbohne und
Feuerbohne/
Buschbohne Mitte Juni.
Unten links: Getrock-
nete ‘Borlotto Rosso’-
Buschbohnen,

Unten rechts: Diesel-
ben Buschbohnen im
Beet wahrend des
Versuchs.
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2.3 Leitfragen

Ich habe mich in dieser Maturaarbeit der Untersuchung verschiedener Mischkulturen be-
kannter Kérnerleguminosen und einem Testanbau von verschiedenen in der Schweiz wenig
oder gar nicht bekannten Kornerleguminosen gewidmet. Dabei stellte ich mir die folgenden
Leitfragen:

Leitfrage LF1:

Wie unterscheiden sich bei konstanten Anbaubedingungen die Ernteertrige

von Mischkulturen aus jeweils zwei Hiilsenfriichten?

Leitfrage LF2:

Wie gedeihen in der Schweiz uniibliche Hiilsenfriichte unter den hiesigen
Anbaubedingungen und gibt es Sorten, die fiir den grossfldchigen Anbau

geeignet wdren?

Ich setzte bei der ersten Leitfrage hauptsachlich auf einen Vergleich zwischen den verschie-
denen Mischkulturen, da die absoluten Ernteertrage an verschiedenen Standorten sehr vari-
ieren konnen (Berner, 2013). Bei einem sehr dhnlichen Standort (was Exposition und Boden-
beschaffenheit angeht) besteht jedoch eine gewisse Vergleichbarkeit zwischen den Misch-
kulturen.

Von der Schule bekam ich vier Beete zur Verfligung gestellt, um mein Experiment durchzu-
fliihren. Daher habe ich beschlossen, mich zur Beantwortung der ersten Leitfrage auf flinf
verschiedene Kornerleguminosen zu beschrianken (Buschbohnen, Stangenbohnen, Feuer-
bohnen, Erbsen und Puffbohnen) und den zweiten Teil auf meinem Balkon und in meinem
Garten umzusetzen.

Um mich bei diesen grossen Fragestellungen nicht in Details zu verlieren und ein Hauptau-
genmerk auf einzelne Schwerpunkte richten zu kénnen habe ich ausserdem einundzwanzig
Hypothesen aufgestellt, welche sich trotz einer kleinen «Stichprobe»/ einer kleinen Anbau-
flache gut bestatigen oder falsifizieren lassen.

Die Leitfragen und Hypothesen wurden alle vor der Durchfiihrung der Versuche formuliert
und wurden inhaltlich nicht verandert.
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2.4 Hypothesen

2.4.1 Mischkulturexperiment

Hypothese H1.1

Die Mischkultur aus Feuerbohnen und Stangenbohnen ist vergleichsweise
weniger ertragreich als Mischkulturen dieser Arten mit anderen Koérnerle-
guminosen. Dies, weil beide Arten hochrankend sind (Marianna, 2014)
und sie sich deshalb bei geringen Pflanzabstanden gegenseitig Licht und
Platz wegnehmen.

Hypothese H1.2

Die Korner der Feuerbohnen werden nicht mehr alle typischen Eigen-
schaften der gewahlten Sorte aufweisen. Dies, weil sich Feuerbohnen mit
Gartenbohnen verkreuzen kénnen (Sondermeier, 2014).

Hypothese H1.3

Die Mischkultur zwischen Erbse und Puffbohne wird einen verhaltnismassig
geringeren Ertrag beider Sorten aufweisen. Dies, weil sie in allen anderen
Kombinationen flinf Wochen Wachstumsvorsprung auf den Mischkultur-
partner haben.

Hypothese H1.4

Die beiden Kombinationen Erbse-Buschbohne und Puffbohne-Buschbohne
werden besonders hohe Ertrage fur die Erbse, beziehungsweise die Puff-
bohne ergeben. Dies, weil in den anderen Kombinationen die Stangen- und
Feuerbohne Uber sie hinausranken werden und sie werden deshalb weni-
ger Licht zur Verfiigung haben wird als in der Kombination mit der Busch-
bohne.

Hypothese H1.5

Der Mischkulturpartner der Puffbohne wird mit Blattlausbefall zu kampfen
haben. Dies, weil die Puffbohne Blattlausanfillig ist (Marianna, 2014).

Hypothese H1.6

Die Palererbse wird in allen Mischkulturen ungefahr gleich stark vom Erb-
senwickler betroffen sein.

Hypothese H1.7

Der Ertrag der Buschbohne wird in Kombination mit der Puffbohne hoch
sein. Dies, weil die Puffbohne nur eine kurze Kulturdauer aufweist, finf
Wochen friher gesdt wird und vergleichsweise niedrig wachst (Marianna,
2014).
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Hypothese H1.8

Die Bohnensorten werden bei der Direktsaat zu Beginn mit Schneckenfrass
zu kdmpfen haben. Dies, weil sie spater ausgesdt werden und die Schne-
cken (insbesondere die Kapuzinerschnecke) dann aktiver sind.

Hypothese H1.9

Insgesamt wird die Feuerbohne den hdchsten Durchschnittsertrag aufwei-
sen. Dies, weil sie am hochsten rankt und das grosste Gewicht pro Hiilse
aufweist (Schwenk, 2020).

Hypothese H1.10

Die Stangenbohne und die Buschbohne werden in Kombination eher wenig
Ertrag aufweisen. Dies, weil sie sehr nahe verwandt sind und deshalb ten-
denziell die gleichen Nahrstoffe und Spurenelemente brauchen (Fassmann,
2015, S.9).

Hypothese H1.11

Die Unterschiede im Ertrag werden oftmals im nicht relevanten Bereich
oder im Bereich, der auch auf andere Ursachen zurlickgefiihrt werden
kann, schwanken. Dies, weil die Anbauflache sehr klein ist.

2.4.2 Testanbau verschiedener Kornerleguminosen

Hypothese H2.1

Einige Sorten werden gar nicht oder nur sehr schlecht wachsen. Dies, weil
sie keine tiefen Nachttemperaturen und generell kein mitteleuropaisches
Klima vertragen.

Hypothese H2.2

Es wird keine Sorte geben, die ertragsmassig hervorragend abschneidet.
Dies, weil die Sorte bereits hierzulande verbreitet ware.

Hypothese H2.3

Einige Hulsenfriichte, insbesondere die Gartenbohnen, werden trotz
Schutzmassnahmen schnell von Schnecken gefressen werden.

Hypothese H2.4

Die Wuchshohe, die bei den Bohnenarten eigentlich zu erwarten ware,
wird nie erreicht. Dies, weil sie aus warmeren Anbaugebieten mit einer
langeren Kulturdauer stammen.
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Hypothese H2.5

Die aus Deutschland bezogenen Sorten weisen im Vergleich zum Rest
weniger Frostschaden auf.

Hypothese H2.6

Die Keimfahigkeit des Saatguts liegt zum Teil unter den Schweizer Vorga-
bewerten. Dies, weil viel Saatgut aus dem Ausland stammt und deshalb
weniger Qualitatskontrollen durchlief.

Hypothese H2.7

Die Sorten, die eine groBere Samengrdsse aufweisen, wachsen in den ers-
ten Wochen schneller.

Hypothese H2.8

Es wird eine groRe Bandbreite an Ergebnissen trotz gleichen Kulturbedin-
gungen geben. Dies, weil die Hilsenfriichte (hier hauptsachlich Kérnerle-
guminosen) sehr verschieden sind.

Hypothese H2.9

Viele der Hiulsenfriichte aus warmeren Regionen werden nicht oder nur
teils ausreifen. Dies, weil unser Sommer zu kurz ist.

Hypothese H2.10

Nur wenige der untersuchten Pflanzen liberleben Bodenfrost.

Abb. 8

erbohnen.

Die Beete, welche
mir von der Schule
zur Verfligung
gestellt  wurden,
Mitte Mai kurz vor
Aussaat der Busch-
Stangen- und Feu-

()
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3 Material und Methoden

3.1 Mischkulturexperiment

3.1.1 Grundsatzliches

Ziel war es ein Experiment durchzufiihren, das unter realistischen Bedingungen stattfindet
und das dementsprechend fiir den Gartenbau aussagekraftig ist.

Deshalb wurde der Anbau im Freien und nach biologisch-dynamischen Richtlinien durchge-
flhrt. Alle Mischkulturen wurden zusatzlich zum Anbau in den Beeten auch in Tépfen getes-
tet. So konnte ein Vergleich gezogen, wie sich die Ergebnisse unter anderen Bedingungen
andern. Die Erbsen und Puffbohnen fir die Topfkultur sind geschiitzt vorgezogen worden,
was den Vorteil bot, dass diese bei Extremwettern nicht zerstért wurden. Dies ermoglichte
des Weiteren einen Vergleich zwischen der Entwicklung der Pflanzen bei Direktsaat und bei
Vorkultur. Es wurde nur der Ertrag erhoben, da alles andere weniger Aussagekraft tGber die
Eignung der Mischkultur fiir den Anbau besitzt und schwieriger zu erfassen gewesen ware.

3.1.2 Wahl der Sorten

Von Beginn an war klar, dass nicht das gesamte Spektrum der Kornerleguminosen unter-
sucht werden kann, da dies mit der beschrankten Flache, welche zur Verfligung stand,
schlicht nicht méglich gewesen ware.

Infolgedessen habe ich eine Tabelle mit den Vor- und Nachteilen verschiedener Arten er-
stellt. Entscheidend war, dass ich alle finf gewahlten Kornerhilsenfriichte bereits kultiviert
hatte und wusste, dass sie mit dem Standort zurechtkommen und nicht sofort eingehen
wirden. Ausserdem werden alle diese Pflanzen in der Schweiz bereits im grossen Stil ange-
baut, was dem Experiment die notige Relevanz gibt.

Die Entscheidung nur bedeutende Arten zu untersuchen ist friih gefallen: Da die Ergebnisse
je nach Klima und Region unterschiedlich ausfallen, sollten die Ergebnisse fiir die Region aus-
sagekraftig und praxisrelevant sein. Bei der Sortenwahl achtete ich auf im Biolandbau ver-
wendete Sorten und solche die moglichst «typisches» Wachstum aufweisen.

Es wurden die folgenden Sorten untersucht:
- Phaseolus vulgaris var. nanus (Buschbohne) ‘Borlotto Rosso’
- Phaseolus vulgaris var. vulgaris (Stangenbohne) ‘Borlotto Lamon’
- Phaseolus coccineus (Feuerbohne) ‘Scarlet Emperor’
- Vicia faba major (Puffbohne) ‘Aquadulce’

- Pisum sativum (Erbse) ‘Blauwschokker’
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3.1.3 Wahl des Saatguts

Es wurde Saatgut von Sativa verwendet, welches nach den EU-Bio Richtlinien produziert
wurde. Dies aufgrund der jdhrlichen Uberpriifung der Saatgutqualitdt bei Sativa (Sativa
Gemiusebau Qualitdt, kein Datum) und der dadurch gewahrleisteten hohen Keimfahigkeit.
Das Saatgut stammt aus Italien (Buschbohne, Stangenbohne, Puffbohne, Erbse) und den
Niederlanden (Feuerbohne).

3.1.4 Wahl der Erde

Es wurde die Erde verwendet, welche bereits im Beet vorhanden war, sie wurde jedoch vor-
gangig zwecks Unkrautentfernung bis in fiinfundzwanzig Zentimeter Tiefe umgegraben. Der
Boden war eher schwer und enthielt einige kleinere Steine (ca. drei bis zehn Zentimeter
Durchmesser), welche so gut wie moglich entfernt wurden.

Zusatzlich zu den Flachen bei der Kantonsschule Freudenberg wurden jeweils parallel jede
Kombination in einem Topf auf dem Balkon aufgezogen. Daflir wurde Bioaussaaterde aus
der Migros verwendet.

3.1.5 Anzahl und Anordnung der Pflanzen

Die Pflanzen in den Beeten der Kantonsschule Freudenberg wurden mit jeweils zehn Zenti-
metern Abstand in der Reihe und zwischen den Reihen ausgesat. Dieser sehr geringe Ab-
stand sollte bewirken, dass die Pflanzen sich stirker beeinflussen. Ausserdem sollte so si-
chergestellt werden, dass eine genligend grosse Anzahl Pflanzen pro Beet vorhanden ist,
damit zum Beispiel das Nichtaufkeimen einer Pflanze das Gesamtresultat nicht zu sehr be-
einflusst. Gepflanzt wurde jeweils abwechselnd eine Reihe der verschiedenen Arten. Es wur-
den jeweils sechs beziehungsweise bei den Mischkulturen Erbse-Buschbohne, Erbse-
Feuerbohne und Erbse-Stangenbohne sieben Reihen pro Art mit je elf Pflanzen pro Reihe
gepflanzt. Die Beete waren folgendermassen angeordnet (Abb. 9):

Abb.9
Stangenbohne+
Buschbohne .
Die Anordnung der Versuchsbeete vom Gehweg
Weg Weg Weg aus gesehen. Die bewirtschaftete Flache liegt
vor dem Naturwissenschaftstrakt der Kantons-
Puffbohne + Puffbohne + Puffbohne +
Stangenbohne Feuerbohne Buschbohne schule Freudenberg und der Kantonsschule Enge
mit den Koordinaten 47°21'52.7"N 8°31'42.9"E
Weg Weg Weg
Es handelt sich um eine schematische Darstel-
tangenbohne + Feuerbohne + Buschbohne + L. . T
Erbse Erbse Erbse lung, sie ist daher nicht massstablich.
Weg Weg Weg
Puffbohne + Feuerbohne + Feuerbohne +
Erbse Stangenbohne Buschbohne
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3.1.6 Dokumentation

Die Dokumentation erfolgte einerseits iber Bilder und Notizen an mich selbst via Messen-
ger, andererseits handschriftlich auf einem Block. Viele Notizen und Ergebnisse wurden auch
auf OneDrive mit der Betreuungsperson geteilt. Flir die Auswertung der Ernte wurde Excel
verwendet.

Dokumentiert wurden einerseits die Ertrage frisch mit der Hilse, nach zwei Wochen Lage-
rung mit und ohne Hiilse sowie die Anzahl verwertbarer (nicht verschimmelter, befallener
oder anderswertig beschadigter) Korner.

Auch wurde mindestens alle zwei Wochen ein Kontrollrundgang gemacht, bei dem Auffalli-
ges festgehalten wurde (meist fotografiert).

Getrocknet wurden die Hiilsen fliir mehrere Wochen bei Zimmertemperatur, mit Ausnahme
der Feuerbohnen, die wegen Zeitdruck und weil es vor der Ernte geregnet hatte im Ofen
getrocknet wurden.

3.1.7 Ablauf des Experiments

In diesem Unterkapitel wird ein kurzer Uberblick Gber die verschiedenen Tatigkeiten ge-
schaffen, welche im Verlauf des Experiments ausgefiihrt wurden, wann sie ausgefihrt wur-
den und was die Uberlegungen dahinter waren.

Aussaatzeiten und Pflegemassnahmen wie zum Beispiel Stitzgeriiste konnen entscheiden-
den Einfluss auf die Entwicklung der Pflanzen haben. Daher ist es notwendig, alle Eingriffe
und Eckdaten zuganglich zu machen, da sonst die Vergleichbarkeit bei einer etwaigen Wie-
derholung des Experiments nicht gegeben ist.

Die Tabelle auf der nachsten Seite (Tab. 1) bietet eine chronologische Zusammenfassung der
wichtigsten Eingriffe sowie den Zeitpunkt der Aussaat und Ernte der Kulturen.

Abb. 10

Bild: Die Erbse ‘Blauwschokker’
Anfang Juni.

Das erste Rankgerist hielt das
Gewicht nicht aus, ohne sich zu
verbiegen, weshalb die Erbsen
zusatzlich mit einer Stlitzschnur
von oben gestiitzt wurden.
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Tab 1: Ablauf des Experiments und Zeitpunkt der verschiedenen Tatigkeiten.

Die linke Spalte zeigt das Datum, an dem die Massnahme ausgefiihrt wurde, die mittlere Spalte
was genau gemacht wurde und rechts wird die Begriindung fiir die Massnahme aufgefiihrt. Die
Tabelle zeigt nicht jede einzelne Tatigkeit, sondern soll einen Uberblick schaffen iiber die wich-
tigsten Eingriffe, welche einen Einfluss auf das Ergebnis des Experiments haben kdnnten.

DETN Eingriff/Tatigkeit Ursache/Ziel
12.04.- fLJrgliraaEﬁ:;’ r:azzinl;rfcg)ssfeﬁﬁznax:sgoerl-_ Beete vorbereiten fir die Aussaat
13.04.2022 8 der Puffbohnen und Erbsen
tieren
14.04.2022 Aussaat der Puffbohnen und Erbsen Anzucht sowohl in den Saatschalen

als auch in den Beeten

Ab 14.04.2022

Alle zwei Wochen Dokumentation
von Auffalligkeiten und relevanten
Daten

Nachvollziehbarkeit des Ablaufs
und der Ergebnisse

15.05.2022

Verpflanzen der Puffbohnen und
Erbsen von der Fensterbank in die
Balkontopfe

Mehr Erdvolumen, Auspflanzung
ins Freie

15.5.-17.5.2022

Umgraben, jaten, CDs gegen Vogel-
frass aufhangen und Steine aussor-
tieren

Beete vorbereiten fur die Aussaat
von Stangen- Busch- und Feuer-
bohnen

Aussaat der Feuer- Stangen- und

Die letzten Froste sind voriiber,

20.05.2022 Buschbohnen ins Beet und auf den  Bohnen kdnnen jetzt im Freien ge-
Balkon deihen
20.05.2022 Rankgerist fur alle Erbsen Stgtze, f:ia erste Pflanzen umge-
knickt sind
Fanf Behand| ller Kul
u.n ehand ur.1gen aller Kulturen Bekampfung des Bohnenmosaikvi-
12.06. - mit Brennesseljauche und Schach- rus und alleemeine Stirkune der
15.07.2022 telhalmextrakt im Abstand von je & &
. Pflanzen
einer Woche
Erste Hiilsen der Erbsen platzen,
08.07.2022 ﬁssrnten der Erbsen und Puffboh- Puffbohnen haben Wachstum ein-
gestellt
. Bohnen haben nun die Grdsse er-
14.07.2022 Ausbau des Rankgeristes auf alle reicht, ab der sie eine Rankhilfe
Pflanzen vy
bendtigen
06.08.2022 Abernten der Buschbohnen Erste Hiilsen platzen
31.08.2022 Abernten der Stangenbohnen Erste Hiilsen platzen
24.11.2022 Abernten der Feuerbohnen Erste Hilsen platzen, Abgabe der

Ergebnisse notwendig
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3.1.8 Anpassungen im Verlaufe des Experiments

Urspriinglich sollte den Pflanzen im Topf auf dem Balkon keine Rankhilfe gegeben werden.
Aufgrund eines Sturmes wurde aber eine Stiitze befestigt, um zu verhindern, dass die Pflan-
zen abknickten.

Bei den Beeten wurde zuerst eine Rankhilfe gebaut, bei der mit Bambusstdaben die Schniire
von einem Beetende zum anderen gespannt werden. Diese hielt aber das Gewicht der daran
hochrankenden Pflanzen nicht aus. Deshalb wurde in einem zweiten Anlauf ein breiter abge-
stltztes Rankgerust erstellt, bestehend aus einer Schnur, welche in tiber zwei Metern Hohe
gespannt wurde. Von dieser verliefen 18 beziehungsweise, wenn ein Mischkulturpartner
schon abgeerntet wurde, neun Schniire direkt zum Boden und wurden an den Pflanzen be-
festigt. Dies funktionierte deutlich besser.

Urspriinglich sollte vollstandig auf Dingemittel und Pflanzenschutzmittel jeglicher Art ver-
zichtet werden, da dies einen grossen Eingriff darstellt. Als aber klar wurde, dass die Pflan-
zen aufgrund einer Kombination an Krankheiten eingehen wiirden, behandelte ich sie flinf-
mal mit Brennesseljauche und Ackerschachtelhalm. Diese auch im Biolandbau zugelassenen
natirlichen Mittel stellten die sanfteste Behandlungsmethode dar und wurden starker ver-
dinnt als auf der Packung angegeben.

3.1.9 Mogliche Storfaktoren

Es gibt viele Faktoren, welche die exakte Reproduzierbarkeit der Ergebnisse beeinflussen
konnen, da unter Freilandbedingungen und nicht im Labor gearbeitet wurde. Grundsétzlich
spielt das Klima eine grosse Rolle (Meteorologische Ertragsanalyse, 2022). 2022 war ein Jahr
mit einer grossen Anzahl an Hitzetagen und viel Wassermangel (Perret, 2022). Wie dadurch
die diesjdhrige Ernte in der Schweiz beeinflusst wurde, ist zum jetzigen Zeitpunkt leider un-
klar.

Ein weiterer grosser Faktor, der die Reproduzierbarkeit beeinflussen dirfte, sind die ver-
schiedenen Krankheiten, unter denen die Pflanzen litten. Insbesondere, da die Krankheit der
Puffbohnen (die Blattrollkrankheit) nicht sehr haufig in dieser Form auftritt (Schubiger,
Blattrollkrankheit, 2011) (Schubiger, Botrytis fabae, 2012) ist dieses Ergebnis hochstwahr-
scheinlich (glicklicherweise) nicht wiederholbar.

Die Pflanzen wurden nach Bedarf gegossen und es wurde wahrend der Kulturdauer nicht
gejatet.
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3.2 Testanbau verschiedener Kérnerleguminosen

3.2.1 Grundsatzliches

Grundsatzlich sollten so viele Kérnerleguminosen wie moéglich ausgetestet werden. Gleich-
zeitig musste aber eine genligend grosse Anzahl an Pflanzen pro Art vorhanden sein. Damit
sollte verhindert werden, dass die Keimfahigkeit und andere Faktoren einen derart grossen
Einfluss haben, dass die Resultate willkirlich werden.

Als ersten Schritt habe ich mich lber verschiedene Kérnerleguminosen und deren Bedirfnis-
se erkundigt, die in verschiedenen Weltregionen angebaut werden. Danach wurde eine
Auswahl getroffen, bei der jene Kérnerleguminosen notiert wurden, die eine Chance haben
in unserem Klima zu gedeihen. Danach betrieb ich eine Recherche, um herauszufinden, wel-
che Arten tGberhaupt erhaltlich sind. Diese wurden umgehend bestellt.

Schliesslich wurde versucht einen passenden Experimentumfang zu finden, da es von Beginn
an das untergeordnete Experiment sein sollte. Als Standort wurde mein Balkon gewahlt, da
die meisten Arten aus warmeren Klimazonen kommen und sie in Topfen wahrscheinlich bes-
ser anwachsen als bei Direktsaat. Die Idee war, dass sie ab einer gewissen Wuchshdhe in ein
Beet meines Gartens verpflanzt wiirden.

3.2.2 Wahl der Sorten

Der entscheidende Faktor bei der Sortenwahl war deren Verfiligbarkeit und ob diese Sorten
in unserem Klima Uberhaupt wachstumsfahig sein konnten. Wenn eine Leguminose eine
tropische Luftfeuchtigkeit oder eine konstante Temperatur benétigte, schied diese aus.

Es wurden nur Arten gewahlt, die in der Schweiz noch nicht grossflachig angebaut wurden
(zumindest nach einer umfassenden Recherche nicht). Wenn sie angebaut wurden, dann nur
vereinzelt oder nicht im Freiland. Aus einer Liste mit anfangs Giber 30 verschiedenen Arten
blieben so 24 (ibrig. Es stellte sich im Verlaufe des Experiments heraus, dass einige davon
Sorten der Gartenbohne waren oder in der Schweiz bereits grossflachig angebaut wurden.

Aus den 24 kultivierten Arten und Sorten blieben so schliesslich elf Arten lbrig, welche ge-
keimt sind und die den Auswahlkriterien entsprachen. Nachfolgend werden diese elf Arten
kurz vorgestellt. Die Ergebnisse und Beschreibung aller anderen Arten, welche auch kultiviert
wurden, kénnen im Anhang gefunden werden.
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Abb. 11

Die Jackbohne (Canavalia ensiformis) kommt aus den Karibischen Inseln
und Mittel- und Stidamerika. Sie gedeiht in unterschiedlichen Klimata
aber vor allem in tropischen Gegenden. Gegessen werden junge Blatter
und die griinen Friichte. Die Jackbohne ist sehr ertragreich und vertragt
auch lange Trockenphasen gut. (Walter H., 2000, S. 238ff)

Abb. 12

Die Spargelbohne (Vigna unguiculata subsp. Sesquipedalis) ist in Sud-
ostasien aus der Afrikanischen Augenbohne entstanden. Sie ist warme-
liebend und wachst ideal bei 20-30°C. Gegessen werden die Samen-
sprossen, junge Blatter, die grinen Friichte und die getrockneten Sa-
men. In den Niederlanden wird sie im Gewachshaus angebaut. Sie hat
bereits nach 60 Tagen erntereife Hiilsen, welche bis zu 90 Zentimetern
lang werden. (Walter H., 2000, S. 176ff)

Abb. 13

Die Bambara-Erdnuss (Vigna subterranea) stammt aus Westafrika und
wird heute in Afrika, Asien, Australien und Stidamerika kultiviert. Sie ist
einjahrig, trockenheitsresistent und wachst kriechend. Verzehrt werden
die unterirdischen Friichte jung oder getrocknet als Mehl. Die Friichte
reifen unterirdisch, um bei einem Buschfeuer ein Verbrennen der Sa-
men zu verhindern. (Walter H., 2000, S. 179ff)

Abb. 14

Die Augenbohne (Vigna unguiculata subsp. Unguiculata) ist eine einjah-
rige Pflanze, welche aus Afrika und Indien stammt. Verzehrt werden
Sprossen, Blatter, Hillsen und Samen. Auf dem danebenstehenden Bild
klappt sie ihre Blatter zusammen, um der Sonneneinstrahlung entge-
genzuwirken. Im Sezessionskrieg der USA wurde sie von den Soldaten
nicht als Nahrungsmittel erkannt und die Felder deshalb nicht zerstort
(Bir Bahadur, 2014, S. 4-6). (Walter H., 2000, S. 168ff)

Abb. 15

Die Urdbohne (Vigna mungo), auch Linsenbohne genannt, wird seit
Gber 3000 Jahren auf dem indischen Subkontinent kultiviert. Verzehrt
werden Sprosslinge und insbesondere die getrockneten Samen als Zu-
tat fur Dal. Die Bllten der Urdbohne bliihen nur wenige Stunden. Sie ist
eine einjdhrige und trockenheitsresistente Art. (Walter H., 2000, S.
185ff)
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Abb. 16

Die Teparybohne (Phaseolus acutifolius) stammt aus Mexiko und wird
dort seit tiber 5000 Jahren kultiviert. Verzehrt werden die jungen Hiil-
sen sowie die trockenen Kerne. Die Pflanze ist sehr trockenheitsresis-
tent und gut fiir den Erosionsschutz. Wie im Bild erkennbar sind die
untersten Blatter einfach, alle oberen dreiteilig gefiedert. Sie klettert
sehr gerne an anderen Pflanzen entlang. (Walter H., 2000, S. 162ff)

Abb. 17

Die Adzukibohne (Vigna angularis) stammt aus Siidostasien und wird
dort seit tGber 2000 Jahren angebaut. Verzehrt wird das getrocknete
Korn, oft wird auch Mehl daraus gewonnen. Sie kommt gut mit gemas-
sigten Temperaturen (15-20°C) zurecht und bildet ein dichtes Wurzel-
netzwerk. Die Blitezeit betragt oft 40 Tage und mehr. In der Schweiz
wird sie bereits angebaut, dennoch wollte ich ihr Potential austesten.
(Walter H., 2000, S. 196ff)

Abb. 18

Die Straucherbse (Cajanus cajan) stammt aus Indien oder Agypten und
ist in Indien die wichtigste Hilsenfrucht. Die Samen werden fir viele
Gerichte verwendet. Die Pflanze wachst mehrere Meter hoch und
kommt mit suboptimalen Standorten (zum Beispiel Mdullhalden) zu-
recht. (Walter H., 2000, S. 227ff)

Abb. 19

Die Mattenbohne (Vigna aconitifolia) stammt aus Indien und ist heute
auch in China verbreitet. Die frische Hiilse und der getrocknete Samen
werden verwendet. Die Pflanze ist vor allem in Steppengebieten pra-
sent, da sie viel Salz im Boden vertragt, gegen Bodenerosion schiitzt
und wenig Wasser benétigt. (Walter H., 2000, S. 197ff)

Abb. 20

Die Helmbohne (Lablab purpureus) stammt wahrscheinlich aus Afrika,
weist ihre grosste Artenvielfalt jedoch in Indien auf. Die unreifen Hilsen
und die getrockneten Samen sind essbar. Sie wird oft als Griindiingung
verwendet. Die Pflanze wird in der gemassigten Klimazone meist bis
zwei, in der tropischen Zone jedoch bis zu zehn Meter breit. (Walter H.,
2000, S. 233ff)

Abb. 21

Die Mungbohne (Vigna radiata) wird seit Gber 1000 Jahren in Indien
angebaut und ist heute in der ganzen Region von Bedeutung. Gegessen
werden die Sprossen, die frischen Hiilsen und die getrockneten Samen.
Sie wachst am besten bei Temperaturen zwischen 20 und 28 °C. In der
Volksmedizin wird sie gegen Blahungen verwendet. (Walter H., 2000, S.
188ff)
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3.2.3 Wahl des Saatguts

Es wurde verschiedenes Saatgut verwendet, da oft nur einige Privatpersonen das Saatgut in
die Schweiz verkauften. Wenn moglich wurde auf das Saatgut des ‘Seed and Plants Shop’ der
Samenbank Pfullingen zuriickgegriffen, da diese eine gute Keimfahigkeitskontrolle besitzt.
Als zweite Wahl kamen die Samen von ‘Valeyrac Exotics’ aus Ungarn. ‘Valeyrac Exotics’ wid-
met sich der Erhaltung seltener und spezieller Pflanzen. Die Pflanzen in verschiedenen Orten
Ungarns anbaut, wodurch sie gut an mitteleuropaisches Klima angepasst sind (Valeyrac Seed
Catalogue, 2022). Ansonsten wurden die Samen je nach Verfligbarkeit direkt aus dem An-
baugebiet bestellt, wobei des Ofteren kein Saatgut, sondern Mehl oder andere bereits ver-
arbeitete Produkte zugeschickt wurden.

Von ‘Seed and Plants’ Stammt folgendes Saatgut:

Schwertbohne, Jackbohne, Straucherbse, Mungbohne, Guarbohne (nicht gesprossen, des-
halb oben nicht aufgelistet) und die Helmbohne.

Von ‘Valeyrac Exotics’ Stammt folgendes Saatgut:

Limabohne (nicht gesprossen, deshalb oben nicht aufgelistet), Teparybohne, Mattenbohne
(weiss und schwarz), Spargelbohne, Uridbohne.

Von ‘Sativa Rheinau’ bezogen wurde folgendes Saatgut:

Adzukibohne, Sojabohne (bereits bedeutend in der Schweiz, daher nicht gelistet), Wachs-
bohne (keine eigenstdndige Art), Red Kidneybohne (keine eigenstiandige Art) und die Flago-
letbohne (keine eigenstandige Art).

Der Rest (viel Saatgut davon keimte nicht oder war nicht beschriftet oder kam nur mit einer
zu geringen Anzahl Samen) wurde direkt aus dem Anbaugebiet bezogen. Von den schliesslich
relevanten elf Arten ist dies nur die Bambara-Erdnuss, welche von einem privaten Handler
Uber Ebay bezogen wurde, dessen Account allerdings nicht mehr existiert.

3.2.4 Wahl der Erde

Es wurde einerseits die torffreie Bio Aussaat- und Krautererde der Migros mit nahrstoffar-
mer Gartenerde gemischt, andererseits kam beim Umtopfen Ricoter Bio torffreie Aussaater-
de (pH 7,3) zur Anwendung, die mit etwas Sand aufgelockert wurde.

Die Erde sollte nicht zu ndhrstoffreich sein, was bei den meisten Standarderden der Fall ist.
Gleichzeitig sollte sie gut wasserdurchlassig sein, da zum Beispiel die Helmbohne tGberhaupt
nicht mit Staundsse zurechtkommt, die meisten Arten aber Trockenheit gut tolerieren kon-
nen.
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3.2.5 Anzahl Pflanzen pro Topf, Topfgrésse und Standort

Die verwendeten Topfe:

Es wurden einerseits 66 ein Liter grosse Topfe mit 13 Zentimetern Durchmesser und ande-
rerseits flinfundsechzig 9x9 Zentimeter Topfe (0.5 Liter) verwendet.

In 9x9 Zentimeter Topfen wuchsen:

Die Spargelbohne, die Bambara-Erdnuss, die Mattenbohne, die Adzukibohne, die Strau-
cherbse, die Urdbohe, die Augenbohne, die Sojabohne, die Monstranzbohne, die Yamboh-
ne (nicht gesprossen), die Red Kidneybohne sowie einige unbeschriftete/unbekannte Boh-
nen. Hier gab es zwischen drei und sechs Tépfe pro Pflanzenart, je nach Anzahl Samen.

In ein Liter Topfen wuchsen:

Die Helbohne, die Jackbohne, die Mungbohne, die Limabohne (nicht gesprossen), die Tepa-
rybohne, die Schwertbohne (nicht gesprossen), eine weitere Mattenbohnensorte, eine wei-
tere Spargelbohnensorte und die Flagoletbohne. Hier gab es jeweils vier Tépfe pro Pflan-
zenart, da Uberall genligend Samen vorhanden waren.

Im Verlaufe der Saison wurden teilweise die Pflanzen in Topfe mit dreiundzwanzig Zentime-
ter Durchmesser umgetopft.

Die Anzahl Pflanzen:

Die Anzahl der Pflanzen pro Topf variierte mit den Platzanspriichen der Pflanzen und der
Anzahl der vorhandenen Samen. Es wurden Uberall mindestens zwei (Schwertbohne) und
maximal sieben (Mungbohne) Samen pro Topf gepflanzt. Generell wurde davon ausgegan-
gen, dass ein grosser Teil der Samen gar nicht erst keimen wiirde.

Der Standort:

Der Balkon ist nach Nordwesten hin offen und hat Vollsonne. Er erwarmt sich schnell und
bietet daher einen guten Standort fiir warmeliebende Pflanzen. Die Pflanzen waren anfangs
direktem Regen ausgesetzt, doch nachdem viele krankelten, wurden sie unters Vordach ge-
stellt.

e T " Abb. 22/23
T [T —
: Mg £ el - > B welches mir aus Sri Lanka

zugeschickt wurde (un-
bekannte Sorte, im Beleg
stand nur ‘Bean ‘Vigna’)
(anonymisiert).

|

: S Phene m | Abbildung rechts: Die
daraus gewachsene
Pflanze.
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3.2.6 Dokumentation

Die Dokumentation erfolgte in erster Linie per Handyfotografie sowie mit handschriftlichen
Notizen und auf Microsoft Onedrive.

3.2.7 Ablauf des Experiments

In der folgenden Tabelle (Tab. 2) sind alle groberen Eingriffe gelistet, welche einen grossen
Einfluss auf das Ergebnis haben kénnten. Die Topfe standen erzwungenermassen alle dicht
beieinander, was dazu flhrte, dass Krankheiten schnell Ubergriffen. Deshalb konnten die
nicht von einer unbekannten Krankheit befallenen Pflanzen trotzdem nicht ins Freie ge-
pflanzt werden.

Tab. 2: Ablauf des Testanbaus und grébere Eingriffe

Da die Pflanzen auf dem Balkon standen, wurden alle paar Tage kleinere Arbeiten (Unkrautent-
fernung, Dokumentation, Umplatzierung etc.) durchgefiihrt, in der Tabelle sind nur die wichtigs-
ten Ereignisse und Eingriffe vermerkt.

Datum Eingriff/Tatigkeit Ursache/Ziel
Ende Februar Bestellen des Saatguts Rechtzeitige Lieferung
15.05.2022 Aussaat aller Arten Ende der letzten Nachtfroste

Hitze und relativ geringes Erd-

Ab 15.5.2022 nahezu tagliches Giessen
volumen

Dokumentation aller Pflanzen, Zugabe von  Erde zum Teil zusammenge-

15.06.2022 Erde sackt

Erste Dokumentation einer nichtidentifizier- Massnahme: Vorerst nicht ins

28.06.2022 baren Krankheit Beet verpflanzt

Uberall wo die Erde fest

08.07.2022 Verpflanzen eines Teils in grossere Topfe
durchwurzelt war

Einmaliges Behandeln mit Schachtelhalmex-

Mitte Juli
trakt

Krankheiten und gelbe Blatter

Praktisch alle Pflanzen abgestorben, Entsor- Niedrige Temperaturen,

15.10.2022 . . .
>-10.20 gen eines grossen Teils Krankheiten

26



Hiilsenfriichte in Mischkultur und Testanbau — Material und Methoden

3.2.8 Anpassungen im Verlaufe des Experiments

Eigentlich ware geplant gewesen, dass die Pflanzen in den Garten verpflanzt werden, sobald
sie gross genug sind um sie dort weiterzukultivieren. Allerdings traten viele Krankheiten auf,
von denen einige nicht eindeutig identifiziert werden konnten. Da Saatgut aus aller Welt
ausgetestet wurde, beschloss ich die Pflanzen nicht auszupflanzen, da sonst ein Risiko be-
standen hatte, nicht nur eine unbekannte Pflanze, sondern gleich noch eine unbekannte
Krankheit zu verbreiten. Ausserdem wurde klar, dass nicht abschatzbar war, ob eine der
nichtbeschrifteten Pflanzen sich invasiv ausbreiten konnte, obwohl es sehr wahrscheinlich
war, dass keine davon winterhart ist.

Dies bedeutete, dass die Pflanzen auch weiterhin auf dem Balkon kultiviert wurden und zum
Teil umgetopft wurden. Da viele dhnliche Pflanzen auf engem Raum zusammenstanden,
Ubertrugen sich Krankheiten schnell von einer Pflanze auf die nachste und nahezu alle Pflan-
zen wurden stark befallen.

Abb. 24/25
Bild links: Heftig befallene Bambara-Erdnuss, Bild rechts: Sehr stark befallene Jackbohne, die
Pflanze trieb jedoch schliesslich nochmals neu aus und erholte sich.

3.2.9 Mdogliche Storfaktoren

Die Krankheiten haben auf viele Arten einen sehr negativen Einfluss gehabt. Die Krankheiten
bildeten wahrscheinlich zusammen mit der Saatgutqualitdt und der Staundsse die grossten
Storfaktoren.

Ein weiterer Faktor, welche die Reproduzierbarkeit nebst den Krankheiten stark beeinflussen
konnte, ist, dass wahrend drei Hitzetagen nicht gegossen wurde. Ich hatte Corona und war
nicht dazu imstande. Viele Pflanzen wurden geschadigt, was sich in Form von schlaffen oder
eingerollten Blattern zeigte.
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Abb. 26/27/28/29

Oben links: Diese Katze kam oft zu mir, wenn ich bei den Beeten arbeitete.

Oben rechts: Samtliche Mischkulturpflanzen waren bei den Insekten sehr beliebt.

Unten links: Die Feuerbohne begann erst Mitte August so richtig zu Bliihen (16.8).

Unten rechts: Die Puffbohnen wachsen im Beet mit den Stangen und Feuerbohnen (21.6).
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4. Resultate
4.1 Mischkulturexperiment im Freiland

4.1.1 Ertrag in absoluten Zahlen

Die folgenden Angaben beziehen sich auf die getrockneten Kérner ohne die Hiilse, bevor die
beschadigten oder verschimmelten Samen aussortiert wurden.

Die absoluten Werte sind fiur die Interpretation nicht entscheidend, werden hier aber aufge-
fiihrt, da die Puffbohne einen Ertragsausfall hatte. Die relativen Werte der Puffbohnenkultu-
ren sind deshalb mit Vorsicht zu betrachten.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Kombinationen Erbse-Buschbohnen, Erbse-
Stangenbohne und Erbse-Feuerbohne eine Reihe mehr hatten als der Rest. Dies wurde be-
ricksichtigt, indem der Ertrag pro Hundert angesaten Pflanzen berechnet wurde.

Nicht nur die Unterschiede zwischen den Kulturen, sondern auch innerhalb der Arten sind
gross.
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Mischkulturpartner:

W Buschbohne Puffbohne Erbse Feuerbohne Stangenbohne

Abb. 30: Ertrag der Kulturen in Gramm pro Hundert ausgesaten Pflanzen
Die Farben der Saulen zeigen den jeweiligen Mischkulturpartner.
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4.1.2 Ertrag relativ zu den anderen Kombinationen

Die folgenden Angaben beziehen sich auf die getrockneten Kérner ohne die Hiilse, bevor die
beschadigten oder verschimmelten Samen aussortiert wurden.

Die absoluten Zahlen sind aber wenig aussagekraftig, da diese von Standort zu Standort stark
variieren konnen. Deshalb sind fiir die Interpretation der Ergebnisse die relativen Verhaltnis-
se entscheidend. Die Unterschiede in der Anzahl der Pflanzen wurden beriicksichtigt, indem
der Ertrag pro Flache berechnet wurde. Die Kultur mit dem meisten Ertrag bekommt das
Maximum, also 100% zugewiesen und die drei anderen werden durch diesen Ertrag geteilt.

Buschbohne Puffbohne Feuerbohne Stangenbohne

Mischkulturpartner:

W Buschbohne Puffbohne Erbse Feuerbohne Stangenbohne

Abb. 31: Ertrag der verschiedenen Kombinationen relativ zueinander

Fallbeispiel: Die Buschbohne hat einen Ertrag von 277 Gramm in Kombination mit der Puffbohne.
Dies ist der hochste Ertrag der Buschbohne in allen Kombinationen. 277 Gramm sind nun also
100%. Die Buschbohne hatte in Kombination mit der Stangenbohne 131 Gramm Ertrag. 100%
multipliziert mit 131 und dann geteilt durch 277 gibt gerundet 47%. Dieser Wert wird dann in der
Grafik dargestellt.
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4.1.3 Ertrag der Mischkulturen im Gesamten

Allen Mischkulturen insgesamt eine einheitliche Bewertung zuzuteilen ist immer schwierig.
Die Gefahr, es sich zu einfach zu machen, ist gross, da eine Feuerbohne im Ertrag nur be-
dingt vergleichbar ist mit einer Erbse.

Dabei spielen viele Faktoren eine Rolle, von denen die wichtigsten hier aufgefiihrt sind:

- Wieviel Ertrag hatte die Sorte ohne Mischkulturpartner unter den gleichen Bedingun-
gen?

- Welchen Anteil am Gesamtertrag hatten die einzelnen Mischkulturpartner?

- Zwischen den Arten gibt es grosse Unterschiede betreffend Hilsengewicht und An-
zahl der unter Standardkonditionen ausgebildeten Hilsen. Wie beeinflusst dies das
Gesamtgewicht?

Leider reichte der Platz nicht, um von jeder Art noch ein weiteres Beet als Kontrollgruppe
anzulegen, in dem keine Mischkultur, sondern eine Reinkultur angepflanzt wird.

Eine Auswertung Uber den Anteil der beiden Mischkulturpartner und ob dies vergleichsweise
viel oder wenig ist, findet sich in Abbildung 31 und wird in der Abbildung 33 grafisch tber
verschiedene Farben dargestellt.

Um zwischen den verschiedenen Arten eine Vergleichbarkeit zu schaffen, wurde der Ertrag
pro Hundert Pflanzen durch das zu erwartende Korngewicht geteilt. Zwecks noch besserer
Vergleichbarkeit ware es wiinschenswert gewesen, wenn Daten zum Ertrag aller Sorten im
Biolandbau vorliegen wiirden. Es gibt allerdings nur Daten mit einer geniligend grossen
Stichprobe zu den Feuerbohnen und den Buschbohnen und auch diese wurden an zwei so
verschiedenen Standorten erhoben, dass keine Vergleichbarkeit gewahrleistet ist.

Deshalb ist die folgende Auswertung mit Vorsicht zu betrachten, da sie vermutlich einen
hohen Fehlerbereich aufweist.

Die insgesamt ertragreichste Mischkultur war die Stangenbohne in Kombination mit der Erb-
se (siehe Abbildung 32). Am wenigsten Ertrag wies die Mischkultur Puffbohne-Feuerbohne
auf. Alle finf getesteten Sorten sind sowohl in den fiinf ertragreicheren Kombinationen als
auch in den flinf weniger ertragreicheren Mischkulturen vertreten.

Insgesamt wurden nur in der Kombination Feuerbohne-Puffbohne weniger Kérner geerntet
als ausgesat wurden. Dennoch sind die Ertrage niedrig.
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Abb. 32: Anzahl der geernteten Kérner pro Hundert angesdten Pflanzen

Fiir das durchschnittliche Korngewicht wurden die Angaben des Ziichters (Sativa Rheinau) auf der
Packung verwendet, wobei bei den Feuerbohnen als Tausendkorngewicht 1,2 Gramm angegeben
war und ich angenommen habe, dass ein Schreibfehler vorlag (1,2 Kilogramm/Tausend Koérner).

4.2 Balkonmischkulturen

Die Mischkulturen, welche auf dem Balkon kultiviert wurden, waren so stark von Mehltau,
Bohnengitterrost, Bohnenmosaikvirus und Blattlausen betroffen, dass sie nahezu keine Er-
trage aufwiesen.

Auf eine detaillierte Auswertung wurde verzichtet, da einige Arten gar keinen Ertrag aufwie-
sen und die Entwicklung der Pflanzen ab Juli so stark beeintrachtigt war, dass keine Ver-
gleichbarkeit mit den Mischkulturen in den Beeten moglich war.

Nennenswerten Ertrag (mehr verwertbare Korner als urspriinglich angesat wurden) hatte
nur die Buschbohne.

Abb. 33/34

Abbildung links: Die
Topfe Ende Mai mit
blihender Puffbohne,
Abbildung rechts Mit-
te Juli, nachdem sie
an den gleichen
Krankheiten litten wie
die seltenen Sorten.
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4.3 Testanbau verschiedener Kérnerleguminosen

4.3.1 Ubersicht

Angepflanzt wurden 24 verschiedene Arten.

Von diesen sind vier nicht gesprossen:

Die Guarbohne (Cyamopsis tetragonoloba), die Limabohne (Phaseolus lunatus), die Yam-
bohne (Pachyrhizus erosus) und die Schwertbohne (Canavalia gladiata).

Vier bildeten keine eigenstandigen Arten, sondern waren nur Varietaten der Gartenbohne:
Die Kidneybohne, die Flagoletbohne, die Monstranzbohne sowie die Reiserbohne.

Bei drei Arten stellte sich heraus, dass sie Varietaten einer anderen getesteten Art waren.
Die Sojabohne hat in der Schweiz bereits Verwendung gefunden und wurde deshalb nicht
bericksichtigt. Eine Art kam nicht beschriftet an und konnte nicht eindeutig identifiziert
werden.

Von den elf verbleibenden Arten wurde im Kapitel Material und Methoden ein kurzer Be-
schrieb erstellt. Diese elf Arten sind fur die Beantwortung der Leitfrage und der Hypothesen
von Belang und werden deshalb hier ausgewertet.

Die Ergebnisse des Testanbaus der nicht aufgefiihrten Arten und Varietaten kann im Anhang
eingesehen werden.

4.3.2 Ergebnisse im Detail

Keine der angebauten Sorten wies einen hervorragenden Ertrag auf. Viele der Sorten er-
reichten ihre normale Wuchshohe nicht oder stellten ihr Wachstum bei Frost umgehend ein.

Viele Pflanzen wiesen Krankheitssymptome und gelb verfarbte Blatter auf (siehe Tabelle 3).
Mit Ausnahme der Bambara-Erdnuss sprossen alle Arten, die gekeimt sind und alle Kriterien
erflllten, innerhalb von vierzehn Tagen. Bei den elf aufgefiihrten Arten keimten mit Aus-
nahme der Helmbohne (berall mindestens die Halfte der ausgesaten Kérner und in jedem
Topf wuchs mindestens eine Pflanze.

Interessant zu beobachten war, dass die Pflanzen alle langsamer wuchsen als die unter den
gleichen Bedingungen kultivierten Balkonmischkulturen.
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Tab. 3: Entwicklung der getesteten Arten wahrend der Kulturdauer

In der ersten Spalte von links ist die kultivierte Art aufgefiihrt.

In der zweiten Spalte wird aufgefiihrt, ob 14 Tage nach der Aussaat eine Pflanze gesprossen ist.

In der mittleren Spalte wird angegeben, in wie vielen Topfen die Pflanzen einen Monat nach der
Aussaat Blatter zeigen. Die Angabe «4/4» gibt die Anzahl der Tépfe, in denen sich bereits Blatter
ausgebildet haben, geteilt durch die Anzahl insgesamt vorhandener Topfe an. Dahinter wurden
die auffalligsten Beobachtungen notiert.

Die vierte Spalte gibt an, ob die Pflanzen Mitte September, vier Monate nach der Aussaat, noch
lebendig waren.

Die letzte Spalte gibt an, ob ein Ertrag erzielt wurde. Bei der Bambara-Erdnuss steht «Nicht ver-
wertbar», da sie zwar Knollenansatze aufwies, diese aber noch nicht gereift waren.

Ist bis am 28.05 Entwicklung der Pflanzen bis  Waren die Pflan-

Kultivierte Art eine Pflanze ge- am 15.06. Sind in allen Topfen zen am 18.09 Wurden Friichte
sprossen? Pflanzen gesprossen? lebendig? ausgebildet?
E?;:iiga_ Nein ?Slil:t:erci/el;l Frasschaden Nein Nicht verwertbar
Urdbohne Ja Blatter 5/5 Nein Nein
Straucherbse Ja Blatter 4/4 Ja Nein
Mattenbohne Ja Blatter 5/5 Ja Nein
Adzukibohne Ja Blatter 5/5 Ja Ja
Helmbohne Ja Blatter 1/4 (Staunasse!) Nein Nein
Mungbohne Ja Ef}’:;eernl:(/)itgelblich, ahnlich Ja Ja (eine)
Jackbohne Ja g:i;iet:;é?nzenh;egrmss 2u Ja Nein
Teparybohne Ja Blatter 4/4 gelblich Nein Nein
Augenbohne Ja :fr;ct(eGr;/gtleg?()elblich Frasscha- Ja Ja
Spargelbohne Ja Blatter 5/5 gelblich Nein Nein
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5. Diskussion
5.1 Mischkulturexperiment

5.1.1 Beantwortung der Hypothesen

Im Folgenden wird auf jede Hypothese eingegangen und beantwortet, ob sie zutraf. Des
Weiteren wird ausgefiihrt, ob es auch an der vermuteten Begriindung lag oder ob es andere
Faktoren gab, welche zu dem beobachteten Effekt hatten fiihren kénnen.

Bei den Hypothesen, welche nicht zutrafen, wird ausgefiihrt, ob es an veranderten Voraus-
setzungen lag oder ob es eine andere Begriindung gibt, welche zu den beobachteten Resul-
taten hatte fiihren kénnen.

Hypothese H1.1

Die Mischkultur aus Feuerbohnen und Stangenbohnen ist vergleichsweise
weniger ertragreich als Mischkulturen dieser Arten mit anderen Kérnerle-
guminosen. Dies, weil beide Arten hochrankend sind (Marianna, 2014) und
sie sich deshalb bei geringen Pflanzabstéinden gegenseitig Licht und Platz
wegnehmen.

Die Stangenbohne war in Kombination mit der Feuerbohne weniger ertragreich als mit der
Puffbohne und der Erbse, aber erfolgreicher als in Kombination mit der Buschbohne (siehe
Abbildung 31). Die Hypothese hat sich also nicht vollsténdig bestatigt. Die Feuerbohne aller-
dings hatte in Kombination mit der Stangenbohne tatsachlich den niedrigsten Ertrag. Die
Kombination war zudem die zweitschlechteste von allen zehn, was den Gesamtertrag in Kor-
nern betrifft (siehe Abbildung 32).

Die Begrindung, dass dies an der starken Konkurrenz lag, erscheint plausibel, da beide
Pflanzen gleichzeitig angesat wurden. Sie erreichten beide sehr grosse Hohen (lber einein-
halb Meter). Beim Ernten wurde bemerkt, dass die Feuerbohnen stark in das Anfang Juli ab-
geerntete linke Nachbarbeet hinlibergewachsen waren.

Abb. 35/36

Abbildung links: Buschbohnen-
hilse mit Bohnen, rechts
Buschbohnenpflanze zum Ern-
tezeitpunkt.
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Hypothese H1.2

Die Kérner der Feuerbohnen werden nicht mehr alle typischen Eigenschaf-
ten der gewdihlten Sorte aufweisen. Dies, weil sich Feuerbohnen mit Gar-
tenbohnen verkreuzen kénnen (Sondermeier, 2014).

Die Korner der Feuerbohnen wiesen ein ganzes Farbspektrum und verschiedene Musterun-
gen auf (siehe untenstehende Abbildungen).

Abbildungen
37/38

Links und rechts:
Farbung geernte-
ter Feuerbohnen
nach Trocknung

Ein Teil der unterschiedlichen Farbungen dirfte normal sein, allerdings werden einige Feu-
erbohnensorten anhand ihrer Farbung identifiziert, andere besitzen wiederum eine grosse
Varianz (Marianna, 2014). Die angebaute Sorte «Scarlet Emperor» besitzt laut Sativa Rheinau
eine rot-schwarze Farbung (Sativa, 2022). Die Mehrheit der geernteten Bohnen hat aber
eine violett/lila-schwarze Farbung, wobei sich die Farbe mit der Lagerung der Bohnen
manchmal noch leicht andern kann.

Hypothese H1.3

Die Mischkultur zwischen Erbse und Puffbohne wird einen verhdltnismdssig
geringeren Ertrag beider Sorten aufweisen. Dies, weil sie in allen anderen
Kombinationen fiinf Wochen Wachstumsvorsprung auf den Mischkultur-
partner haben.

Diese These hat sich auf jeden Fall bestatigt: Die Puffbohne hatte keinen Ertrag und der Er-
trag der Erbse war am niedrigsten von allen vier Kombinationen (Abb. 31). Insgesamt war es
die am drittwenigsten ertragreiche Kombination (Abb. 32).

Es ist sehr wahrscheinlich, dass der niedrige Ertrag darauf zurlickzuflihren ist, dass sich die
Pflanzen zu stark konkurrenzierten und die anderen Erbsen und Puffbohnen zum Zeitpunkt
der Pflanzung der Mischkulturpartner bereits ausgewachsen waren.
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Hypothese H1.4

Die beiden Kombinationen Erbse-Buschbohne und Puffbohne-Buschbohne
werden besonders hohe Ertrdge fiir die Erbse, beziehungsweise die Puff-
bohne ergeben. Dies, weil in den anderen Kombinationen die Stangen- und
Feuerbohne (iber sie hinausranken werden und sie werden deshalb weniger
Licht zur Verfiigung haben wird als in der Kombination mit der Buschbohne.

Dies lasst sich so nicht bestdtigen. Die Puffbohne hatte keinen Ertrag und die Erbse den
zweitschlechtesten aller Kombinationen.

Dies liegt vermutlich daran, dass die Erbsen und Puffbohnen bereits finf Wochen wachsen
konnten und geerntet wurden, bevor die Stangen und Feuerbohnen grdsser als sie wurden.
Deshalb wurden sie auch in den anderen Kombinationen nicht Giberwuchert.

Hypothese H1.5

Der Mischkulturpartner der Puffbohne wird mit Blattlausbefall zu kémpfen
haben. Dies, weil die Puffbohne Blattlausanfdllig ist (Marianna, 2014).

Dies lasst sich bestatigen, denn die Kombination mit der Puffbohne war die einzige, in der
auch die Erbse von Blattldusen befallen war.

Es erscheint plausibel, dass die Puffbohne auf Blattlause anziehend gewirkt hat und die Blatt-
lause dann zur Erbse Ubergesprungen sind. Allerdings war dies nur eine einzige Blattlaus auf
der Erbse und kein flaichendeckender Befall und kénnte auch zufallig so gewesen sein.

Hypothese H1.6

Die Palererbse wird in allen Mischkulturen ungeféhr gleich stark vom Erb-
senwickler betroffen sein.

In der Messung der verwertbaren Hilsen wurden bei den Erbsen nur Hilsen wegen Erbsen-
wicklerbefall aussortiert. In der Kombination mit der Puffboohne wurde (iber die Halfte aus-
sortiert, beim Rest «nur» ein Drittel bis flinfundvierzig Prozent. Diese grosse Spannbreite
|dsst vermuten, dass es sich hier nicht um ein Zufallsresultat handelt.
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Hypothese H1.7

Der Ertrag der Buschbohne wird in Kombination mit der Puffbohne hoch
sein. Dies, weil die Puffbohne nur eine kurze Kulturdauer aufweist, fiinf Wo-
chen friiher gesdt wird und vergleichsweise niedrig wdchst (Marianna,
2014).

Dies hat sich bestatigt. Der Ertrag der Buschbohne war in Kombination mit der Puffbohne
mit Abstand am hochsten (Abb. 31). Auch bei der nahe verwandten Stangenbohne war der
Ertrag in Kombination mit der Puffbohne am grossten.

Die Kulturdauer dirfte eine Rolle gespielt haben, da die zweitertragreichste Kombination der
Buschbohne die Kombination Erbse-Buschbohne war (wenn auch nur knapp). Diese hatte die
gleiche Kulturdauer wie die Puffbohne. Den weitaus grésseren Einfluss dirfte jedoch der
niedrige Wuchs gehabt haben. Die Erbse, die Feuerbohne und die Stangenbohne wurden alle
Uber einen Meter hoch. Die Buschbohne ist viel kleiner geblieben (Abb. 36) und wurde dem-
entsprechend von den anderen Gberwachsen. Es ist daher stark anzunehmen, dass der mehr
als doppelt so grosse Ertrag, der mit der Puffbohne gegeniiber allen anderen Kombinationen
erzielt wurde auf die geringe Wuchshohe der Puffbohne zurickzufihren ist.

Hypothese H1.8

Die Bohnensorten werden bei der Direktsaat zu Beginn mit Schneckenfrass
zu kdmpfen haben. Dies, weil sie spéiter ausgesét werden und die Schne-
cken (insbesondere die Kapuzinerschnecke) dann aktiver sind.

Nur die Bohnensorten hatten Schneckenfrass. Allerdings auch dort nur punktuell und nicht
Uberall. Besonders betroffen war das Beet mit der Kombination Buschbohne-Stangenbohne,
was daran liegen kénnte, dass direkt neben diesem Beet ein Totholzstoss war. Den grossten
Fressschaden richteten die Schnecken jedoch gegen Ende November bei den Feuerbohnen
an.

Es erscheint plausibel, dass nur die Gartenbohnen angefressen wurden, weil diese zu einem
Zeitpunkt ausgesat wurden, an dem die Schnecken aktiver sind als sonst. Es wurde aber viel
weniger gefressen als erwartet und der Zeitpunkt mit dem meisten Schneckenfrass war erst
spater im Jahr.
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Hypothese H1.9

Insgesamt wird die Feuerbohne den héchsten Durchschnittsertrag aufwei-
sen. Dies, weil sie am héchsten rankt und das grdsste Gewicht pro Hiilse
aufweist (Schwenk, 2020).

Diese Hypothese hat sich nicht bestatigt. Die Feuerbohne hatte den geringsten Ertrag unter
den Bohnen Abb. 30).

Die Feuerbohne ist tatsachlich sehr hoch gerankt, Gber zwei Meter, und gedieh prachtig. Es
ist anzunehmen, dass der niedrige Ertrag auf eine zu kurze Kulturdauer zurlickzufihren ist.
Zum Erntezeitpunkt Ende November waren noch sehr viele griine Hiilsen vorhanden, die sich
vermutlich noch weiterentwickelt hatten und einzelne Pflanzen waren noch am Bliihen.

Hypothese H1.10

Die Stangenbohne und die Buschbohne werden in Kombination eher wenig
Ertrag aufweisen. Dies, weil sie sehr nahe verwandt sind und deshalb ten-
denziell die gleichen Néhrstoffe und Spurenelemente brauchen (Fassmann,
2015, S.9).

Diese Hypothese hat sich bestatigt. Sowohl die Buschbohne als auch die Stangenbohne hat-
ten in Kombination miteinander den jeweils schlechtesten Ertrag (Abb. 31).

Ob dies tatsachlich an der Konkurrenz um Né&hrstoffe lag oder an anderen Faktoren ist
schwierig nachzuvollziehen. Bei der Buschbohne ist der Abstand zu den Kombinationen mit
der Feuerbohne und der Erbse sehr gering. Der Effekt war hier also vermutlich nicht so aus-

gepragt.
Hypothese H1.11

Die Unterschiede im Ertrag werden oftmals im nicht relevanten Bereich
oder im Bereich, der auch auf andere Ursachen zuriickgefiihrt werden kann,
schwanken. Dies, weil die Anbaufléiche sehr klein ist.

Es gibt tatsachlich einige Ergebnisse, welche sehr dicht beieinanderliegen. Bei den Busch-
bohnen und den Stangenbohnen sind die Abstdande aber teilweise sehr gross.

Die Werte der Puffbohnen liegen vermutlich im Fehlerbereich, da null beziehungsweise drei
Gramm trockene Korner geerntet wurden, was einem Totalausfall gleichkommt. Der Ertrag
der Buschbohnen in Kombination mit Erbsen, Feuerbohnen und Puffbohnen, sowie der Er-
trag der Feuerbohne in Kombination mit Buschbohnen und Puffbohnen, liegt sehr dicht bei-
einander. Es handelt sich bei der Abfolge der Ertrage vermutlich um ein Zufallsresultat.
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5.1.2 Weitere Beobachtungen

Alle Hypothesen wurden vor dem Experiment formuliert. Sie wurden danach inhaltlich nicht
mehr verdandert, um die Unvoreingenommenheit zu gewahrleisten. Daher war es nicht mog-
lich, Resultate, welche auffillig erschienen, in Kapitel 5.1.1 einfliessen zu lassen.

Beobachtung: Je kiirzer die gemeinsame Kulturdauer, desto grdsser der Ertrag.
Dieser Umstand wurde nur in den Hypothesen H1.3 und H1.7 kurz angetont.

Rechnet man den Ertrag pro Hundert Pflanzen der Mischkulturkombinationen (Abb. 30) aus
und berechnet dann den Durchschnitt der Kulturen ohne Zeitversatz, ist dieser um einen
ganzen Drittel niedriger als der Ertrag der Mischkulturen mit Zeitversatz. Gewichtet man die
einzelnen Mischkulturen akkurater, in dem man das Korngewicht bericksichtigt, offenbart
sich, dass der Ertrag der Mischkulturen mit Zeitversatz fast doppelt so hoch war, wie jener
der Kulturen ohne Zeitversatz.
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Abb. 39: Ertrag der Mischkulturen mit und ohne Zeitversatz in Gramm und in Korn pro Hundert
angesaten Pflanzen

Es wurden jeweils alle sechs Mischkulturen mit Zeitversatz zusammengerechnet und durch sechs
geteilt und danach wurden alle vier Mischkulturen ohne Zeitversatz zusammengerechnet und
durch vier geteilt.

Fiir eine genauere Betrachtung ware es bei einer grosseren Stichprobe ausserdem interes-
sant gewesen, die gemeinsame Kulturdauer zu errechnen und dann eine Skala von der langs-
ten gemeinsamen Kulturdauer bis zur kiirzesten zu bilden. Da aber die Puffbohne einen Er-
tragsausfall hatte und die Probengrdsse sehr klein war, wiirde dies jedoch eher zufillige Re-
sultate liefern.

Der beobachtete Effekt deckt sich auch mit den Studienergebnissen einer Metastudie von
2015, welche ebenfalls feststellte, dass zeitversetzte Mischkulturen ertragreicher sind. (Yu,
2015)
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5.1.3 Ausblick

Durch die kleine Stichprobengrésse und den Ertragsausfall der Puffbohne ist die Aussage-
kraft des Experiments eingeschrankt. Dennoch bildet das Experiment eine solide Grundlage
fur weitere Versuche. Die erfolgreicheren Mischkulturen missten in Folgeexperimenten an
anderen Standorten und auf einer grosseren Flache getestet werden. Zusatzlich brauchte es
eine Kontrollgruppe in Reinkultur*.

Das Experiment wurde ausserdem ohne Einsatz von Diingemitteln durchgefiihrt. Es ware von
Interesse ein vergleichbares Experiment durchzufiihren, bei dem Diingemittel eingesetzt
wirden, um herauszufinden ob und wie die Ergebnisse dadurch beeinflusst werden.

Dadurch, dass das Experiment unter Freilandbedingungen durchgefiihrt wurde, sind die Re-
sultate im Garten anwendbar und stellen nicht nur Labordaten dar, welche unter realen Be-
dingungen nicht erreichbar sind. Nichtsdestotrotz ware eine Versuchsreihe unter geschiitz-
ten Bedingungen ideal, um einzelne Parameter anzupassen und deren Auswirkungen zu be-
obachten.

5.2 Testanbau verschiedener Kérnerleguminosen

5.2.1 Beantwortung der Hypothesen

Im Folgenden wird auf jede Hypothese eingegangen und beantwortet, ob sie zutraf. Des
Weiteren wird ausgefiihrt, ob es auch an der vermuteten Begriindung lag oder ob es andere
Faktoren gab, welche zu dem beobachteten Effekt hatten fihren kénnen.

Bei den Hypothesen, welche nicht zutrafen, wird ausgefiihrt, ob es an verdanderten Voraus-
setzungen lag oder ob es eine andere Begriindung gibt, welche zu den beobachteten Resul-
taten hatte fiihren kénnen.

Hypothese H2.1

Einige Sorten werden gar nicht oder nur sehr schlecht wachsen. Dies, weil
sie keine tiefen Nachttemperaturen und generell kein mitteleuropdisches
Klima vertragen.

Dies traf zu. Einige Sorten (zum Beispiel die Schwertbohne) wuchsen gar nie oder bildeten
keine Bliten und Friichte. Auch wuchsen sie von Anfang an grdsstenteils schwacher als die
ebenfalls auf dem Balkon angepflanzten Mischkulturen des ersten Experimentteils. Sie er-
reichten oft nicht einmal ansatzweise ihre normale Wuchshdhe.

Die Erklarung, dass das langsamere Wachstum auf die nicht heimische Klimazone zuriickzu-
flihren ist, erscheint plausibel. Ein Teil kdnnte auch auf die nicht ideale Erde zurlickzufiihren
sein. Ausserdem stellten die Pflanzen ihr Wachstum bei fallenden Temperaturen schnell ein.
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Hypothese H2.2

Es wird keine Sorte geben, die ertragsmdssig hervorragend abschneidet.
Dies, weil die Sorte bereits hierzulande verbreitet wire.

Dies traf ebenfalls zu. Es gab keine einzige Sorte, welche einen mit den Gartenbohnen ver-
gleichbaren Ertrag hatte.

Die Begriindung, dass eine perfekte Sorte bereits verbreitet ware, erscheint plausibel. Dies,
weil die Schweiz ein dhnliches Klima wie viele europaische Lander aufweist. Eine diesem Kli-
ma besonders gut wiichsige Art hatte wohl schnell verbreitet, sobald sie irgendwo in Europa
ausgetestet wurde.

Hypothese H2.3

Einige Hiilsenfriichte, insbesondere die Gartenbohnen, werden trotz
Schutzmafinahmen schnell von Schnecken gefressen.

Diese Hypothese traf nicht zu. Es war zwar Schneckenfrass vorhanden gewesen. Da sie aber
nie ausgepflanzt wurden, waren sie nicht mit dem Schneckendruck des Gartens konfrontiert
und wurden nicht vollstandig aufgefressen.

Hypothese H2.4

Die Wuchshéhe, die bei den Bohnenarten eigentlich zu erwarten wdére, wird
nie erreicht. Dies, weil sie aus wédrmeren Anbaugebieten mit einer Idngeren
Kulturdauer stammen.

Dies traf zu. Keine der elf Arten erreichte die Wuchshohe, welche sie in ihrem Ursprungsge-
biet gehabt hatte.

Die Jackbohne erreicht beispielsweise im Anbaugebiet innerhalb einer Anbauperiode einein-
halb Meter H6he. Im Experiment erreichte sie gerade einmal die Lange, welche normaler-
weise ihre Frucht hat (30 Zentimeter) (FAO, 2017).

Hypothese H2.5

Die aus Deutschland bezogenen Sorten weisen im Vergleich zum Rest
weniger Frostschédden auf.

Es gab keine Frostschdaden. Allerdings wurden die aus Deutschland importierten Samen
grosstenteils nicht in Deutschland kultiviert, sondern importiert. Alle von ‘Valeryac Exotics’
bezogenen Sorten wurden dagegen in Ungarn an das mitteleuropdische Klima gewdhnt.
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Hypothese H2.6

Die Keimfdhigkeit des Saatguts liegt zum Teil unter den Schweizer Vorga-
bewerten. Dies, weil viel Saatgut aus dem Ausland stammt und deshalb
weniger Qualitétskontrollen durchlief.

Dies traf zu. Die meisten Schweizer Saatguthandler legen Wert auf eine Keimfahigkeit von
Uber 80%. Beim importierten Saatgut keimte oft nur die Halfte oder weniger. Die Unter-
schiede zwischen den Arten waren aber sehr gross, bei der Mungbohne keimte beispielswei-
se jede einzelne.

Hypothese H2.7

Die Sorten, die eine gréfSere Samengrdsse aufweisen, wachsen in den ersten
Wochen schneller.

Dies stimmte tendenziell. Allerdings waren die Unterschiede auch zwischen Arten mit gleich-
grossen Samen gross. Die Jackbohne wuchs zum Beispiel sehr schnell und die Helmbohne,
welche ebenfalls ein grosses Samenkorn besitzt, sehr langsam. Es ist schwierig nachzuvoll-
ziehen, ob dies wirklich an der Samengrosse oder an anderen Faktoren lag, da die Tendenz
vorhanden war es jedoch sehr viele Ausnahmen gab.

Hypothese H2.8

Es wird eine grofie Bandbreite an Ergebnissen trotz gleichen Kulturbedin-
gungen geben. Dies, weil die Hiilsenfriichte (hier hauptsdchlich Kérnerle-
guminosen) sehr verschieden sind.

Dies traf zu. Es waren aber einige Trends zu beobachten. Beispielsweise sind etwa zwei Drit-
tel in wenigen Tagen aufgekeimt und alle Pflanzen wiesen ein stark reduziertes Wachstum
bei Temperaturen unter 15 °C auf.

Hypothese H2.9

Viele der Hiilsenfriichte aus wédrmeren Regionen werden nicht oder nur teils
ausreifen. Dies, weil unser Sommer zu kurz ist.

Diese Hypothese ist schwierig zu beantworten, da nur wenige Arten lberhaupt Friichte pro-
duzierten. Die Frichte, welche vorhanden waren, reiften mit Ausnahme der Bambara-
Erdnuss aus. Die verkiirzte Kulturdauer hatte jedoch Auswirkungen auf die Anzahl der Bliten
und Friichte.
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Hypothese H2.10

Nur wenige der untersuchten Pflanzen iiberleben Bodenfrost.

Die meisten Pflanzen gingen bereits vor dem ersten Bodenfrost ein, weshalb diese Hypothe-
se nicht beantwortet werden kann. Allerdings wuchsen mit den kiihleren Nachttemperatu-
ren im September die Pflanzen kaum noch.

5.2.2 Ausblick

Ein weiteres Experiment musste unter geschiitzteren Bedingungen (Tomatenhaus oder ahn-
liches) stattfinden. So konnten die Pflanzen vermutlich besser wachsen. Es wird viel Gemiise
in der Schweiz in Gewachshadusern angebaut (Statista, 2014) weshalb es moglich ware, eine
«Sonderkultur», welche hochpreisig vermarktet wird, im beheizten Gewachshaus zu kultivie-
ren. Der Fakt, dass in diesem Experiment keine Art Gberzeugen konnte, bedeutet also noch
nicht, dass diese Arten als untauglich flir die Schweizer Landwirtschaft betrachtet werden
kdnnen.

In diesem Experiment bildete der Umstand, dass eine Krankheit nicht abschliessend identifi-
ziert werden konnte, ein entscheidendes Hindernis. Daher misste in einem Folgeexperiment
Vorbereitungen fir diesen Fall getroffen werden.

5.3 Anmerkung zum Potential von Hilsenfriichten und Mischkulturen

Der folgende Abschnitt stellt die Meinung des Autors dar und ist daher in Teilen subjektiv.

Ein grosses Hindernis fiir die Verbreitung von Hilsenfrichten und Mischkulturen in Europa
ist der Umstand, dass in Europa sehr wenig in die Ziichtung von Hilsenfriichten und Misch-
kulturen investiert wird (Science Media Center Germany, 2020) (Alison, 2018). Eindriickliches
Beispiel bietet die, wie in der Einleitung beschrieben, friiher enorm bedeutende Lupine. Sie
wird in der aktuellen Pflanzenziichtungsstrategie des Bundes wie folgt beschrieben: «Durch
die geringe ziichterische Bearbeitung und damit nachteilige Eigenschaften ist die Lupine noch
keine Alternative im Anbau.» (ETH/Bundesamt fiir Landwirtschaft, 2014)

In die Zlichtung von Hilsenfriichten aber auch in die Erforschung der Mischkulturen inves-
tiert und ausprobiert wird in Europa hauptsachlich im Biolandbau und mit staatlichen Gel-
dern. Im deutschsprachigen Raum ist sowohl bei Hilsenfriichten als auch bei Mischkulturen
das Forschungsinstitut fiir Biologischen Landbau federfiihrend (Projekte mit Hilsenfriichten,
2022) (Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau, 2020). Dieses Institut wird unterstitzt
durch das Bundesamt fiir Landwirtschaft, das Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft,
das Staatssekretariat fir Wirtschaft, die Direktion fir Entwicklung und Zusammenarbeit, die
Landwirtschaftsamter der Kantone, von Gemeinden, Einzelpersonen, EU-Forschungsprojekte
und das deutsche Bundesprogramm «Okologischer Landbau». Das Forschungsinstitut wird
also hauptsachlich von der Allgemeinheit finanziert. (Forschungsinstitut fiir biologischen
Landbau FiBL, 2021)
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Diese Staatlichen Zuschisse fiir die Entwicklung neuer oder verbesserter Sorten belaufen
sich jedoch insgesamt nur auf rund 40 Millionen Euro pro Jahr, der private Sektor gibt mit
800-900 Millionen mehr als das zwanzigfache aus (Public Eye, 2019).

Die Vorteile und Herausforderungen welche Mischkulturen und Hilsenfriichte einer nach-
haltigen Landwirtschaft bringen kdénnen wurden in der Einleitung ausgefiihrt. Einer der
Wichtigsten Vorteile von Mischkulturen ist eine Erhéhung des Ertrags pro Flache bei gleich-
zeitiger Reduzierung der Diingemittel (Li, 2022). Hilsenfriichte bendtigen iberhaupt keinen
Stickstoffdiinger.

Die flinf grossten Gemusesaatgutproduzenten besassen 2013 in der EU einen Marktanteil
von 95 Prozent und (iber drei Viertel des Forschungsbudgets. Durch diese Markt- und For-
schungsdominanz kénnen sie betrachtlichen Einfluss nehmen auf die Landwirtschaft der EU.
Exemplarisch ist dies bei Monsanto zu sehen, das bereits vor der Fusion mit Bayer einen
Viertel des Gemisesaatgutmarktes der EU kontrollierte (Bayer kontrollierte ebenfalls 10%).
Der Konzern wird in demselben Bericht der EU-Kommission aus dem diese Zahlen stammen
primar als Chemiekonzern und nicht als Saatgutkonzern gelistet. Die grossten Saatgutkon-
zerne sind also zum Teil gleichzeitig die grossten Agrochemiekonzerne und generieren ein
Mehrfaches ihres Umsatzes mit Saatgut durch den Verkauf von Diinger und Pflanzenschutz-
mitteln (Syngenta, 2022). Daher ist das Interesse aktiv in weniger Diingerintensive Anbaume-
thoden zu investieren trotz gegenteiliger Beteuerungen wohl eher gering. (European
Parliament, 2014), (Mammana, 2014)

Als Konsequenz muss dringend bendtigte Forschung zu Ressourceneffizienteren und weniger
Diingerintensiven Anbaumethoden und Kulturen weiterhin durch die Offentliche Hand fi-
nanziert werden. Nicht nur damit Hilsenfriichte und Mischkulturen in ihrem vollen Potential
genutzt werden kénnen sondern auch um Landwirten perspektiven zu er6ffnen und unprofi-
table Grundlagenforschung finanzieren zu kénnen. Die Schweiz ist mit ihrer klaren Zich-
tungsstrategie und ihren erfolgreichen Public-private-Partnerships in der Pflanzenziichtung
ein Vorbild. Es wére sehr wiinschenswert, wenn diese Zusammenarbeit in Zukunft stark aus-
gebaut werden konnte.

45



Hiilsenfriichte in Mischkultur und Testanbau — Dank

6 Dank

Diese Maturaarbeit war etwas zu gross gedacht. Dies war mir von Anfang an bewusst, hat
mich aber zwischendurch immer wieder fast erschlagen. Die Existenz dieser Maturitatsarbeit
verdanke ich einer Vielzahl von Menschen.

Zuerst mochte ich mich bei Herrn Roger Meier bedanken. Ohne seine freiwillige Mithilfe
beim Jaten und Giessen und seinem Einverstandnis zur Nutzung der Beete ware das Projekt
gar nicht erst zustande gekommen.

Auch bei Herrn Thomas Hauser, der mich das ganze Projekt hindurch begleitete, mdchte ich
mich Bedanken. Er hérte sich all meine Fragen und endlosen Uberlegungen an, half mir nicht
den Uberblick zu verlieren und hatte vertrauen in mich. Am wichtigsten war aber, dass er
sich immer geniligend Zeit genommen hat, um mir Ratschldage zu geben und Lésungen fir
komplexe Probleme zu finden.

Und natdrlich will ich mich bei meinen Eltern bedanken, die mich schon immer unterstiitzt
haben und auch bei diesem Projekt eine riesige emotionale Hilfe waren. Sie unterstitzten
mich bei der Logistik und nahmen sogar bei der Ferienplanung auf meine oft sehr unglinsti-
gen Verpflichtungen Riicksicht. Mir wurde sogar ein Teil des Balkons Uberlassen, um meine
Pflanzen aufzuziehen. Ohne sie hatte ich es nicht durch die Anstrengendsten Zeiten ge-
schafft.
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7 Abstract

2016 wurde von den vereinten Nationen zum internationalen Jahr der Hilsenfriichte ausge-
rufen, um die Wichtigkeit von Bohnen, Erbsen und anderen Hiilsenfriichten fiir die Erndh-
rung, Gesundheit und Umwelt zu betonen. Im dazu veroéffentlichten Bericht wird betont,
dass Hulsenfriichte einen entscheidenden Beitrag zur Bekampfung des Welthungers leisten
kdnnen. Zudem sind Hiilsenfriichte wirtschaftlich gesehen die zweitwichtigste Pflanzenfami-
lie weltweit. In der Schweiz spielen Hilsenfriichte derzeit nur eine untergeordnete Rolle,
besitzen aber grosses Potential.

Mischkulturen bei denen zwei oder mehr Arten zusammen angebaut werden haben ein
grosses Potential und gelten als zukunftsweisend fiir eine kleinrdumigere, ressourceneffizi-
entere Landwirtschaft. Sie kdnnen mit weniger Diingemitteleinsatz hohere Ertrdge erzielen,
werden in der Schweiz derzeit aber nur selten angewendet.

Im Rahmen dieser Maturitatsarbeit wurden Hilsenfriichte in Mischkulturanbau sowie mogli-
che Alternativen zu den in der Schweiz Ublichen Hilsenfriichten getestet. Zehn Mischkultu-
ren mit Puffbohnen, Erbsen, Stangenbohnen, Buschbohnen und Feuerbohnen wurden ange-
legt und vierundzwanzig verschiedene Hilsenfriichte ausgetestet. Vor Beginn des Experi-
ments wurden dazu zwei Leitfragen und einundzwanzig Hypothesen aufgestellt. Im Verlaufe
einer Anbausaison wurden die Pflanzen im freien gepflegt und dokumentiert.

Bei den Mischkulturen wurden die trockenen Kérner ausgewertet. Es stellte sich bei der
Buschbohne und Stangenbohne die Kombination mit der Puffbohne als am ertragreichsten
heraus, bei der Erbse die Mischkultur mit der Stangenbohne und bei der Feuerbohne die
Kombination mit der Erbse. Die Puffbohne erlitt einen Ernteausfall. Die unter Beriicksichti-
gung unterschiedlicher Kérnergewichte insgesamt erfolgreichste Mischkultur bildete die
Kombination Erbse mit Stangenbohne. Jene Mischkulturen, welche eine geringe Uberschnei-
dung der Kulturdauer der beiden Partner hatten, waren im Schnitt fast doppelt so ertrag-
reich wie gleichzeitig Angesate.

Bei den getesteten in der Schweiz uniblichen Hilsenfriichten konnte keine besonders tiber-
zeugen. Die meisten Arten stellten das Wachstum bei niedrigen Temperaturen ein und eine
nicht endgliltig identifizierbare Krankheit verhinderte die Verpflanzung von Tépfen ins Beet.
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8 Glossar

Monokultur

Reinkultur

Fruchtfolge

Dreifelderwirtschaft

Eine Monokultur bezeichnet den Anbau einer einzelnen
Pflanzenart auf der gleichen Flache liber mehrere Jahre
hinweg. Dies birgt grosse Risiken, insbesondere treten
sehr viel mehr Schadlinge auf und der Boden wird ausge-
laugt.

Die gdngigere Form der Monokultur, bei der nur eine
Pflanze auf einer Flache kultiviert wird, aber tber die Jah-
re zwischen den verschiedenen Kulturen abgewechselt
wird (eine Fruchtfolge besteht)

Beim jahrhundertealten (vermutlich jahrtausendealten)
Prinzip der Fruchtfolge wird zwischen verschiedenen Kul-
turen verschiedener Pflanzenfamilien mit verschiedenen
Bedirfnissen abgewechselt. Damit wird verhindert, dass
der Boden einseitig ausgelaugt wird und kulturspezifische
Krankheiten und Schadlinge (zum Beispiel die Kohlhernie)
sich zu stark ausbreiten. In der Schweizer Landwirtschaft
hat sich die Fruchtfolge weitgehend durchgesetzt. (Ag-
roscope, 2018)

Anbautechnik bei der drei Kulturen jahrlich rotieren.
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10 Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Samtliche Abbildungen und Tabellen wurden von mir erstellt.

Die Fotos wurden bis auf das Titelbild und das Packchen auf Seite 18 links nicht bearbeitet,
allerdings zum Teil leicht auf das Format zugeschnitten.

Die beiden Titelfotos (Abb. 1/2) wurden minim aufgehellt und zugeschnitten. Die Telefon-
nummer und der QR-Code des Packchens auf Seite 26 (Abb. 22) wurden zwecks Anonymisie-

rung Ubermalt.

Far die Erstellung der Abbildungen 30/31/32/33 sowie aller Tabellen wurde Microsoft Excel
verwendet
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11 Anhang

11.1 Ertrag der Mischkulturen (absolut)

Tab. 4: Ertrag der verschiedenen Mischkulturen in Gramm

In dieser Tabelle sind alle Ertrage aufgefiihrt und das Gewicht zu den verschiedenen Zeitpunkten

verzeichnet.

In Kultur mit der In Kultur mit der In Kultur mit der In Kultur mit der In Kultur mit der

Absolutertrag der verschiedenen Mischkulturen Buschbohne Puffbohne Stangenbohne
Ertrag frisch mit Hiilse
Ertrag der Buschbohne 486 371 252 306
Ertrag der Puffbohne 6 0] 5 12
Ertrag der Erbse 129 82 126 137
Ertrag der Feuerbohne 427 390 992 326
Ertrag der Stangenbohne 59 319 308 78
Ertrag trocken mit Hiilse
Ertrag der Buschbohne 352 216 190 183
Ertrag der Puffbohne 4 0] ) 7
Ertrag der Erbse 108 65 94 114
Ertrag der Feuerbohne 164 166 279 124
Ertrag der Stangenbohne 37 238 226 64
Ertrag trocken ohne Hiilse
Ertrag der Buschbohne 277 158 JEE] 131
Ertrag der Puffbohne 0] 0] 2 2
Ertrag der Erbse 62 41 69 75
Ertrag der Feuerbohne 59 58 90 48
Ertrag der Stangenbohne 29 176 171 48
Verwertbare Kérner

Ertrag der Buschbohne 269 148 128 127
Ertrag der Puffbohne 0] 0] 0] 0]
Ertrag der Erbse 46 17 41 40
Ertrag der Feuerbohne 32 49 78 27
Ertrag der Stangenbohne 23 169 165 45
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11.2 Ertrag der Mischkulturen (relativ)

Tab. 5: Ertrag der Mischkulturen relativ zueinander

In dieser Tabelle wird der Ertrag pro Hundert Pflanzen zwischen den verschiedenen Mischkultu-
ren verglichen.

Fallbeispiel: Die Buschbohne hat einen Ertrag von 277 Gramm pro Hundert Pflanzen in Kombina-
tion mit der Puffbohne. Dies ist der héchste Ertrag der Buschbohne in allen Kombinationen. 277
Gramm bilden nun also den Wert 100%. Die Buschbohne hatte in Kombination mit der Stangen-
bohne 131 Gramm Ertrag. Eins multipliziert mit 131 und dann geteilt durch 277 gibt gerundet
47%. Dieser Wert wird dann in der Grafik dargestellt.

In Kultur mit der In Kultur mit der In Kultur mit der In Kultur mit der In Kultur mit der
Absolutertrag der verschiedenen Mischkulturen Buschbohne Puffbohne Erbse Feuerbohne Stangenbohne

Ertrag frisch mit Hiilse

Ertrag der Buschbohne 100% 65% 52% 63%
Ertrag der Puffbohne 50% 0% 42% 100%
Ertrag der Erbse 94% 60% 92% 100%
Ertrag der Feuerbohne 50% 46% 100% 38%
Ertrag der Stangenbohne 18% 100% 83% 24%

Ertrag trocken mit Hiilse

Ertrag der Buschbohne 100% 53% 54% 52%
Ertrag der Puffbohne 57% 0% 71% 100%
Ertrag der Erbse 95% 57% 82% 100%
Ertrag der Feuerbohne 69% 69% 100% 52%
Ertrag der Stangenbohne 16% 100% 81% 27%

Ertrag trocken ohne Hiilse

Ertrag der Buschbohne 100% 49% 48% 47%
Ertrag der Puffbohne 0% 0% 100% 100%
Ertrag der Erbse 83% 55% 92% 100%
Ertrag der Feuerbohne 76% 75% 100% 62%
Ertrag der Stangenbohne 136% 100% 83% 27%

Verwertbare Kérner

Ertrag der Buschbohne 100% 47% 48% 47%
Ertrag der Puffbohne 0% 0% 0% 0%
Ertrag der Erbse 100% 37% 89% 87%
Ertrag der Feuerbohne 48% 73% 100% 40%
Ertrag der Stangenbohne 14% 100% 84% 27%
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11.3 Ergebnisse des Testanbaus verschiedener Kérnerleguminosen

Tab. 6: Entwicklung der testweise angebauten Hiilsenfruchtarten

Die Tabelle ist keineswegs abschliessend, sondern soll eine Ubersicht iiber den Verlauf des Tes-
tanbaus geben.

In der ersten Spalte von links ist die kultivierte Art aufgefiihrt.

In der zweiten Spalte wird aufgefiihrt, ob 14 Tage nach der Aussaat eine Pflanze gesprossen ist.

In der mittleren Spalte wird angegeben, in wie vielen Topfen die Pflanzen einen Monat nach der
Aussaat Blatter zeigen. Die Angabe «4/4» gibt die Anzahl der Topfe, in denen sich bereits Blatter
ausgebildet haben, geteilt durch die Anzahl insgesamt vorhandener Tépfe an. Dahinter wurden
die auffalligsten Beobachtungen notiert.

Die vierte Spalte gibt an, ob die Pflanzen Mitte September, vier Monate nach der Aussaat, noch
lebendig waren.

Die letzte Spalte gibt an, ob ein Ertrag erzielt wurde. Bei der Bambara-Erdnuss (Subterraneaq)
steht «Nicht verwertbar», da sie zwar Knollenansatze aufwies, diese aber noch nicht gereift wa-
ren.

Ist bis am Waren die
Kultivierte Art 28.05.2022 Entwicklung der Pflanzen bis am 15.06.2022 Pflanzen am Wourden Friichte

eine Pflanze sind in allen Topfen Pflanzen gesprossen? 18.09.2022 Ausgebildet?

gesprossen? lebendig?
Subterranea Nein Blatter 4/4, frasschaden (Schnecke gefunden) Nein Nicht verwertbar
Augenbohne(white) Ja Blatter 3/3, frasschaden (Kéfer?) Ja Nein
Augenbohne (red) Ja Blatter 4/4, frasschaden (Kéfer?) Nein Nein
Guarbohne (?) Nein - Nein Nein
Urid bean Ja Blatter 5/5 Nein Nein
Straucherbse Ja Blatter 4/4 Ja (Uberraschend) [Nein
Moth bean Ja Blatter 5/5 Ja Nein
Sojabohne Ja Blatter 5/5 Ja Ja
Monstranzbohne Ja Blatter 5/5 Nein Ja
Adzukibohne Ja Blatter 5/5 Jein Ja
Red Kidneybohne Ja Blatter 5/5 Nein Nein
Wachsbohne Ja Blatter, 4/5 gesprossen Ja Ja
Limabohne Nein (Staunasse entdeckt) - Nein Nein
Helmbohne Ja Blatter 1/4 (Staundsse!) Nein Nein
Mungbohne Ja Blatter 4/4 aber gelblich, dhnlich Bohnenrost  Ja Ja (eine)
Spargelbohne Ja Blatter 4/4 leicht gelblich, durchléchert (?) Ja Nein
Jackbohne Ja Blatter 4/4 riesig Ja Nein
Flagoletbohne Ja Blatter 4/4 Ja Ja
Teparybohne Ja Blatter 4/4 gelblich Nein Nein
Spargelbohne Ja Blatter 4/4 gelblich Frasschaden (gdnge?) Jein Ja
Yambohne Nein (-) Staundsse! Nein Nein
Schwertbohne Nein Staundsse! (-) Nein Nein
Spargelbohne Ja Blatter 5/5 gelblich Nein Nein

35 Ja Blatter 5/5, frasschaden (Schnecken) Nein Nein
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