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I. Kurze Darstellung zu

1. Aufgabenstellung

In folgenden Arbeitspaketen wurden Aufgaben von Taifun (ibernommen:

E1: Evaluation von Bliihpflanzen als Untersaat im Sojaanbau (LSA, IPZ, Taifun)

Das Ziel dieses Experiments war es Arten zu identifizieren, die vielversprechend als Bliihpflanzen fir
den Einsatz zu Sojaanbau zwischen den Sojareihen sind. Diese Blihpflanzen wurden in
Ertragsversuchen von Sojagenotypen mit hoher Tofuqualitdt evaluiert, und zwar mit Untersaat oder
ohne als Kontrolle. So wurden die vielversprechendsten Arten fir das Citizen Science Projekt
identifiziert. Diese Feldversuche wurden von der Universitdit Hohhenheim an verschiedenen
Standorten durchgefiihrt. AuBerdem wurden Ertrag und Qualitdtsmerkmale bestimmt sowie bei Taifun
an selektierten Proben Tofu-Qualitatsparameter erhoben.

Die Aufgaben von Taifun waren im Einzelnen:
E1.3: Tofu-Qualitéiitsparameter selektierter Proben werden im Tofulabor von Taifun ermittelt

Die Bluhpflanzenarten fiir den Anbau wurden identifiziert. 2021, 2022 und 2023 wurden insgesamt
588 Tofus hergestellt und die Qualitatsparameter ermittelt.

E3: Citizen Science 1.000 Gdrten Projekt 3.0 (LSA, IPZ, Taifun)

2022 wurde das Citizen Science Projekt 1.000 Garten zum dritten Mal durchgefiihrt. Ein Fokus des
Projektes lag diesmal darauf, das angedachte neue Sojaanbausystem mit integrierten Blihstreifen an
einer grolRen Anzahl von Standorten tber Deutschland hinweg zu evaluieren und so den Effekt der
Blihpflanzen als Untersaaten zwischen den Sojareihen auszuwerten. Im Tofu-Labor von Taifun
wurden die Tofu-Eigenschaften bestimmt. Hierzu wurden aus den 1.000 Garten Proben
herangezogen, die die Teilnehmer/innen 2022 zuriickgesendet haben. Die Untersuchungen der
Tofuqualitat und die phanotypischen Daten aus dem 1.000-Garten-Projekt sollten die Identifizierung
von Zuchtlinien mit guten agronomischen Eigenschaften, einem hohen Proteingehalt und guten
Tofueigenschaften ermdoglichen.

Im Einzelnen wurden von Taifun folgende Arbeiten durchgefihrt:

E3.1: Vorbereitung der Online-Datenbank, der Webseite und der Anleitung fiir die Teilnehmenden.
Genutzt werden die Datenbank und die Webseite des 1.000 Garten 2.0 Projektes aus der ersten
Forderphase, die aber entsprechend angepasst werden mussen. Die Anpassungen wurden
vorgenommen und die Webseite 1000gaerten.de sowie die Datenbank fiir die Eingabe der Bonituren
der Teilnehmenden wurden aktualisiert und freigeschalten. AuRerdem wurden Videos zu den
entsprechenden Boniturschritten erstellt und den Teilnehmenden als anschauliche Anleitung zur
Verfligung gestellt.

E3.2: Akquise der Citizen Scientists:

Die ca. 1250 Teilnehmenden wurde durch Kontaktieren der bisherigen Teilnehmenden, durch
Pressemitteilungen, Anzeigen und Beitrage in verschiedenen Medien akquiriert

E3.8 Bestimmung von Tofu-Qualitatsparametern im Tofulabor an ausgewdhlten Proben

Es wurden 2024 196 Proben von Riicksendungen aus dem 1000 Garten-Projekt untersucht.



E4: Mehrortiger Feldversuch und Assoziationskartierung fiir das neue Anbausystem (LSA, IPZ,
Taifun
E4.4: Bestimmung von Tofuqualitats-Parametern im Tofulabor an ausgewahlten Proben.:

E5: Mehrortiger Ertragsversuch um GxU in Deutschland zu untersuchen (LSA, IPZ, Taifun)
E5.4: Bestimmung von Tofuqualitdts-Parametern im Tofulabor an ausgewdhlten Proben:
E6: QTL Kartierung fiir Tofu-Qualitéitsparameter (LSA, IPZ, Taifun)

E6.4: Analyse der Tofu-Qualitatsparameter im Tofulabor:

Da sich die analysierten Proben teilweise bei den Experimenten iiberschnitten haben, werden hier
E4.4, E5.4 und E6.4 zusammen betrachtet.

Es wurden 2021-2024 in diesen Arbeitspaketen insgesamt 2056 Proben plus 253 Standards
verarbeitet.

E7: Optimierung von Produktionstofu (Taifun)

E7.1: Entwicklung einer Methode zur Herstellung von Produktionstofu in der kleinen und grof3en
Labortofurei:

Es wurden die Produktions- und Prozessierungsmethoden dieses Produktionstofus in kleinem und
grolRem MaRstab in der Labortofurei entwickelt. So kann mit einer geringen Menge an Sojabohnen
(80 g bzw. 1,8 kg) ein Tofu hergestellt werden, der mit dem in der Produktion hergestellten
Produktionstofu vergleichbar ist. Diese Methode wurde in E1, E3, E4, E5 und E6 fiir die
Untersuchungen zur Tofuqualitdat angewendet.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

2016 wurde das erste Citizen Science Projekt ,, 1000 Garten” durchgefiihrt, das 2. Projekt lief vom
1.11.2017 bis 31.10.2020. An diese beiden Projekte wurde angeknipft.



3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Planung und der Ablauf des Projektes zeigt Abbildung 1:

Nr. Titel 2021 2022 2023 2024
mjmjpmngi mjmjpmwg i L L |

E1 Blihpflanzen als Untersaat

1.1 Feldwersuche M1
1.2 NIRS Ol- und Proteingehalt M2

1.3 Tofu-Qualitatsparameter

E2 Mikrobiomanalyse
21 Probenahme M3
2.2 Seguenzierung L
2.3 Analyse

E3 1.000 Garten Projekt 3.0
3.1 Datenbank und Webseite MS
3.2 Garnersuche
3.3 Vorbereitung und Versand ME
34 Ricksendung Emtegut

3.5 Aufreinigen und Dreschen
3.6 NIRS Ol-und Proteingehalt M7
3.7 Omics-Analysen
3.8 Tofu-Qualitatsparameter Ma
3.9 Statistische Auswertung

E4 Mehrortiger Feldversuch und GWAS
4.1 Feldwersuch

4.2 NIRS Ol- und Proteingehalt

4.3 Omics-Analysen

4.4 Tofu-Qualitatsparameter

4.5 Genotypisierung und GWAS

E5 Ertragsversuch GxU
5.1 Erragswersuche [X1R]
5.2 NIRS Ol-und Proteingehalt M2
5.3 Omics-Analysen
5.4 Tofu-Qualitatsparameter M3

E6 QTL-Kartierung
6.1 Feldwersuche M14
6.2 Genotypisierung
6.3 NIRS Ol- und Proteingehalt M15
6.4 Tofu-Qualitatsparameter MG

65 GTLKatierung I

Ef Produktionstofu

[ sAPz [ Taifun LSA/IPZ/Taifun

Abb. 1: Zeit- und Arbeitsplan des Projektes.
4. wissenschaftlichem und technischem Stand, an den angeknipft wurde, insbesondere

¢ Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fiir die Durchfiihrung des
Vorhabens benutzt wurden

Keine bekannt

¢ Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informations- und
Dokumentationsdienste

keine

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen.



Die Zusammenarbeit mit der Universitdt Hohenheim wurde weiter vertieft und gemafi
Kooperationsvertrag durchgefiihrt.

IIl. Eingehende Darstellung

1. der Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit
Gegenlberstellung der vorgegebenen Ziele

E1.3: Tofu-Qualitdtsparameter selektierter Proben werden im Tofulabor von Taifun ermittelt

Fir das Citizen Science Projekt wurden folgende Blihpflanzen ausgewahlt: Ackersenf (Sinapis
arvensis), Frauenspiegel (Legousia speculum-veneris), Lein (Linus usitatissimus), Leindotter (Camelina
sativa), Ringelblume (Calendula arvensis) und Taubnessel (Lamium purpureum).

Insgesamt wurden 196 Proben untersucht und aus jeder Probe 3 Tofus hergestellt. Hier sind v.a.
Festigkeit und Ausbeute von Belang. Fir die Tofuverarbeitung bei Taifun ist eine Mindestfestigkeit von
80 N sowie fiir die Wirtschaftlichkeit der Tofuherstellung eine Tofuausbeute von mindestens 1,8
erforderlich. Von den insgesamt 588 hergestellten Tofus erreichten 60 Tofus diese Werte. Nur 8
Proben erreichten bei allen 3 Tofus diese Werte.

E3: Citizen Science 1.000 Gdrten Projekt 3.0 (LSA, IPZ, Taifun)

E3.1: Vorbereitung der Online-Datenbank, der Webseite und der Anleitung fiir die Teilnehmenden
und E3.2: Akquise der Citizen Scientists:

Vor dem Start des Citizen Science Projektes wurden Anzeigen in folgenden Zeitschriften geschaltet:
,Schrot und Korn“, ,,Gartenfreund”, und ,,Kraut und Riben”. AuRerdem wurde in Sozialen Medien wie
Facebook oder Instagram um Teilnehmer geworben. Es wurden auch Gartenblogger gebucht, die bei
dem Projekt selbst Teilnehmende waren und auf ihrem Account davon berichtet haben. Die
Teilnehmenden der Vorganger-Projekte wurden ebenfalls direkt angeschrieben. Mit tber 1250
Anmeldungen war die gesamte Gartnerwerbung sehr erfolgreich. Abbildung 2 zeigt, liber welche Wege
die Gartner von dem Projekt erfahren haben:

Wie habe ich von dem Projekt erfahren Anzahl
Anzeige in "Schrot & Korn" 283
Bericht in Zeitung oder Zeitschrift (Print) 246
Freunde oder Verwandte 150
Auf anderem Weg 123
Internet 103
Social Media (Facebook 0.a.) 98
Anzeige in einem Gartenmagazin 76
Anzeige in "Kreo Magazin" 71
Ich war bereits Teilnehmer 56
Gartenblogger 28
keine Angabe 22

Abb. 2: Wege, auf denen die Teilnehmer von dem Projekt 1000 Gdrten erfahren haben.



Wahrend der Vegetationszeit wurden die Gartner fachlich und technisch betreut. Es wurden mehrere
Newsletter versendet und auf einem eigenen YouTube-Kanal Videos mit den Anleitungen zu den
einzelnen Bonituren hochgeladen: https://www.youtube.com/@Garten-zx3ys. AuBerdem wurden
wahrend des Anbauzeitraums ca. 900 Anfragen von Gartnern individuell bearbeitet und auch noch
nach Abschluss der Vegetationsperiode vereinzelte Fragen beantwortet. Des Weiteren wurde die
Website 1000garten.de wihrend der Vegetationszeit gepflegt und die Offentlichkeitsarbeit zur
Begleitung des Projektes erfolgreich durchgefiihrt.

Es wurde wahrend des gesamten Projektes die Betreuung und fachliche Abstimmung mit dem
externen IT-Dienstleister und Funktionskontrolle der Eingabe- und Datenbankfunktionen
durchgefiihrt. Technische Schwierigkeiten bei der Anmeldeprozedur, im Gartnerblog und bei der
Dateneingabe wurden friihzeitig identifiziert und die Fehlerbehebung tGiberwacht

Nach Abschluss der Anbauperiode wurden die Ergebnisse der laufenden Auswertungen an die
Teilnehmenden versandt und auf der Webseite veroffentlicht.

E3.8 Bestimmung von Tofu-Qualitdtsparametern im Tofulabor an ausgewahlten Proben

Es wurden 2024 196 Proben von Riicksendungen aus dem 1000 Garten-Projekt untersucht. Hiervon
erreichten 42 Proben die erwiinschte Kombination aus mind. 80N Festigkeit und einer Ausbeute von
mind. 1,8. Auffallend war hier der hohe Anteil an nicht gequollenen Bohnen. Diese Bohnen sind
hartschalig und quellen nicht und sind v.a. genetisch bedingt, kdnnen aber auch in sehr trockenen
Jahren vermehrt auftreten. In der Produktion kann es bei einem zu hohen Anteil dieser ,,Steinbohnen”
zu Problemen kommen. Es wurden nur 17 Proben ohne ,Steinbohnen” gezahlt wurden.

E4: Mehrortiger Feldversuch und Assoziationskartierung fiir das neue Anbausystem (LSA, IPZ,
Taifun
E4.4: Bestimmung von Tofuqualitdts-Parametern im Tofulabor an ausgewahlten Proben.:

E5: Mehrortiger Ertragsversuch um GxU in Deutschland zu untersuchen (LSA, IPZ, Taifun)
E5.4: Bestimmung von Tofuqualitdts-Parametern im Tofulabor an ausgewahlten Proben:
E6: QTL Kartierung fiir Tofu-Qualitidtsparameter (LSA, IPZ, Taifun)

E6.4: Analyse der Tofu-Qualitatsparameter im Tofulabor:

Da sich die analysierten Proben teilweise bei den Experimenten liberschnitten haben, werden hier
E4.4, E5.4 und E6.4 zusammen betrachtet.

Von den insgesamt 2056 untersuchten Proben zeigten 613 Proben die gewiinschte Kombination aus
min. 80 N Festigkeit und einer Ausbeute von min. 1,8. In 89 dieser Proben wurde mehr als 1
Steinbohne in 80 g Bohnen gefunden. Steinbohnen sind hartschalige, nicht gequollene Bohnen, die
einen negativen Einfluss auf die Prozesse in Produktion haben. Diese so genannten ,Steinbohnen”
sind in erster Linie genetisch bedingt. lhre starke Auspragung kann aber auch durch hohe
Temperaturen und Trockenheit im Anbaujahranbaujahr verstarkt werden.



E7: Optimierung von Produktionstofu (Taifun)

E7.1: Entwicklung einer Methode zur Herstellung von Produktionstofu in der kleinen und grof3en
Labortofurei:

Durch Anpassungen in den Prozessschritten bei der Herstellung von Tofu im Labormalistab wurde die
bestehende, an Naturtofu angelehnte Methode verfeinert und ein dem Produktionstofu
vergleichbarer Labortofu hergestellt. Hierflir wurde die Menge des Gerinnungsmittels Calciumsulfat
angepasst sowie Anzahl der CurdBreaks beim Brechen des Tofubruchs.

2. der wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Die wichtigste Position der im Projekt verbrauchten Mittel nehmen die Personalmittel ein. Diese waren
fiir die erfolgreiche Betreuung des Citizen Science Projektes sowie die Untersuchung der Proben auf
Tofueigenschaften notig.

3. der Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Das 1.000 Garten Citizen Science Projekt erreicht durch die hohe Anzahl an Teilnehmenden und das
Interesse der Offentlichkeit eine groRere Aufmerksamkeit als andere wissenschaftliche Projekte. Dies
war sowohl bei den vorherigen 1.000 Garten Projekten der Fall und ist auch fiir das 2022 geplante
Projekt eingetreten. Es wurde deutlich gemacht, dass Soja auch in Deutschland wachsen kann und
Importe zumindest teilweise ersetzt werden kdnnten. Ein zusatzliches, zentrales Thema beim neuen
1.000 Garten-Projekt war auch die Vereinbarkeit von Biodiversitdt und Landwirtschaft durch die
Etablierung von Blihpflanzen in den offenen Boden zwischen den Kulturreihen und nicht als Streifen
am Rand. Durch solche wichtigen Themen kann zur Aufklarung der Bevolkerung beigetragen werden,
was auch das Interesse und die Nachfrage nach regional erzeugten Sojaprodukten erhéhen kann, was
wiederum zur Sicherung oder Schaffung von Arbeitsplatzen beitragt. Die Vielzahl an Tests zu Tofu
Qualitatsparametern stellt die Basis zur Identifikation neuer Variation, die dann zur Schaffung neuer
Tofuprodukte herangezogen werden kann.

4. des voraussichtlichen Nutzens, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne
des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Wie gehen davon aus, dass das Projekt einen Beitrag zur Ausdehnung des Sojaanbaus in Deutschland
leistet und erste Impulse zur Integration von Blihpflanzen liefert. Diese kdnnen so in den Bestand ohne
Verlust von nutzbarer Anbauflache bei der angebauten Kultur eingebracht werden und damit zur
Erhéhung der Biodiversitdt ohne Verringerung der Anbauflache beitragen. Die breit angelegte Testung
auf Tofueigenschaften wird den Weg der Ziichtung spezieller Lebensmittelsojasorten ebnen und somit
die ressourcenschonende Proteinverwertung direkt in die menschliche Erndhrung férdern.

5. des wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen Fortschritts auf
dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit sind keine Ergebnisse von dritter Seite bekannt geworden.

6. der erfolgten oder geplanten Veroffentlichungen des Ergebnisses nach Nr.11.
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