¢
A LFL

\

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Praxiserfahrung, Beikrautregu-
lierung und Mulchsaat bei Soja
im okologischen Landbau

Ergebnisse von Exaktversuchen und

einer Praxisumfrage

4

2016

ISSN 1611-4159




Impressum

Herausgeber:  Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
Vottinger Stralle 38, 85354 Freising-Weihenstephan
Internet: www.LfL.bayern.de

Redaktion: Institut fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz
Lange Point 12, 85354 Freising-Weihenstephan
E-Mail: Agraroekologie@LfL.bayern.de
Telefon: 08161 71-3640

1. Auflage: Mai 2016

Druck: ES-Druck, 85356 Freising-Tilintenhausen

Schutzgebiihr: 5,00 Euro

© LfL



20 LfL

Agrarokologie

Praxiserfahrung, Beikrautregulierung
und Mulchsaat bei Soja
im okologischen Landbau

Ergebnisse von Exaktversuchen und
einer Praxisumfirage

Peer Urbatzka, Florian Jobst, Markus Demmel

Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft






Inhaltsverzeichnis

Seite
1 Einleitung und ZielSEtZUNG.........cceeverersrerersrercsssarssssanssssanssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
2 Material und Methoden ..........coueeeueiieeiinenseinseenssnecsensssensencssecsssecssessssssssacssns 11
2.1 Umfrage in der PIaxis .....ccueeeciiieiiiieciie ettt e e e e 11
2.2 Feldversuchsserie zur mechanischen Beikrautregulierung ...........c.ccceoveeiiennnnns 11
23 Feldversuchsserie zur Mulchsaat ...........cocevieiiiiiiniiniiniiicececeeceeeen 13
3 ETZEDIISSE c.uuuvririeiicisnnicssnnicssnicssnncsssnnsssssnsssssnssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssases 15
3.1 Umfrage in der PTaxis .....cueeeciiiieiiieciie ettt e e 15
3.2 Feldversuchsserie zur mechanischen Beikrautregulierung ...........ccccccevvevnveennnee. 20
33 Feldversuchsserie zur Mulchsaat ...........cocooieiiiiiniiniiniiiiciccceeeceeee 25
4 Zusammenfassung und AuSbhlicK ......cooueieiveicinnicnssnncnsrnncsssnnicssnnicssnnncsssenssssenes 33
5 LiteraturverzeiCchniS.....ceeeeinienneeisenneennennsennncnnennnninneensesseseiseseees 35



Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Seite
1: Relative Aufteilung der Sortenwahl in Bayern und Osterreich.................co......... 15
2: Relative Aufteilung der Vermarktung in Bayern und Osterreich ........................ 16
3: Relative Aufteilung der Impfung in Bayern und Osterreich .............cccocovuenennen. 16
4. Relative Aufteilung der Satechnik und des Reihenabstands.............cccceeeuveennneen. 17
5: Relative Aufteilung der Saat- und Erntezeit in Bayern und Osterreich ............... 17
6: Ertriige, Anzahl Arbeitsginge und Reihenabstand in Osterreich......................... 18
7: Ertrage, Anzahl Arbeitsgéinge und Reihenabstand in Bayern..........c.cccccveeenennn. 19
8: Relative Aufteilung der Zukunft des Sojaanbaus in Bayern..........c..ccccoeeuneennee. 19
9: Relative Aufteilung der Zukunft des Sojaanbaus in Osterreich..............c............ 20
10: Kornertrag in Abhéngigkeit der Variante, alle Umwelten ..........cc..ccceeveneenenee. 20
11: Kornertrag in Umwelten mit hohem Beikrautdeckungsgrad .............cccccvveneennn. 21
12: Kornertrag in Umwelten mit geringem Beikrautdeckungsgrad ..........c..ccccceeeeee. 22
13: Beikrautdeckungsgrad in Umwelten mit hohem Beikrautdeckungsgrad.............. 23
14: Beikrautdeckungsgrad in Umwelten mit geringerem Beikrautdeckungs-
o ¢ 16 USSP 23
15: Rohproteingehalt in Abhéngigkeit der Variante ...........ccceeeveeeiiieenciieeniie e 24
16: Pflanzenverluste nach Abschluss der mechanischen Beikrautregulierung .......... 24
17: Anzahl Pflanzen vor Beginn der mechanischen Beikrautregulierung.................. 25
18: Beikrautdeckungsgrad im Vegetationsverlauf 2012 ..........c.ccccoeeviienviienienciiennnnns 26
19: Beikrautdeckungsgrad im Vegetationsverlauf 2013 ..........ccccooeoiiieiiieecieeceiees 27
20: Beikrautdeckungsgrad der iiberwinternden Zwischenfriichte zur tiblichen
Saatzeit im Vegetationsverlauf 2014 ...........cccooiiiiiiiiiiiiiieeceeeee e 27
21: Mulchauflage (%) in 2012, Teil 1 ...ccooeviiiiiiiieie e 28
22: Mulchauflage (%) in 2012, Teil 2 ....oooiiiiiiiiiieie e 28
23: Mulchauflage (%) in 2013 zum ersten Boniturtermin (18.5.2013)...................... 29
24: Mulchauflage (%) in 2013 zum zweiten Boniturtermin (17.7.2013)................... 29
25: Mulchauflage (%) 0 2014 ......oooiiiiiee e e 30
26: Kornertrag in 2012 ....oooiiiieiieeiee ettt svee et e et e e et ena e e e e e e nnaee s 30
27: Kornertrag in 2013 ... 31
28: Kornertrag nach tiberwinternden Zwischenfriichten zur tiblichen Saatzeit
20T ettt ettt ettt ettt neentes 31



Tabellenverzeichnis

Tab. 1:
Tab. 2:

Tab. 3:
Tab. 4:
Tab. 5:
Tab. 6:

Tab. 7:

Seite
Standorte in der Versuchsserie zur mechanischen Beikrautregulierung.............. 11
Priifvarianten und Kontrollen in der Versuchsserie zur mechanischen
Beikrautre@UIIETUNG ... ..ccuvvieiiieeeieecee et e e e s 12
Anzahl und BBCH der Arbeitsgéinge in Abhingigkeit der Umwelt .................... 12
Gepriifte Zwischenfriichte in der Versuchsserie Mulchsaat ...........cccccceevveenneen. 13
Abénderung vom planméBigen Vorgehen in 2012..........cccvveviiieiiiieeniiecieeeee 14
Anteil der Landwirte mit bestimmten PflegemaBnahmen und den durch-
schnittlichen ArbeitSZANZEN .........cccuiiiiiiiiiiiiieeieee e 18

Beikrautdeckungsgrade (%) vor der Ernte in Abhingigkeit der Umwelt ............ 21






Einleitung und Zielsetzung 9

1 Einleitung und Zielsetzung

Sojabohnen werden in Bayern erst seit relativ kurzer Zeit in nennenswertem Umfang ange-
baut. Daher ist das Wissen iiber den Anbau im Gegensatz zu etablierten Kulturen wie
Ackerbohnen und Erbsen gering. Im 6kologischen Landbau ist der Anbau von Soja attrak-
tiv, da hohe Marktpreise erzielt werden konnen und die Pflanze als Leguminose Luftstick-
stoff sammelt. Der Kornertrag und damit der wirtschaftliche Erfolg hdangen insbesondere
von einer erfolgreichen mechanischen Beikrautregulierung ab. Gelingt diese nicht, ist mit
deutlichen Minderertridgen bis hin zum Totalausfall zu rechnen (Hiltbrunner et al. 2012).

Ferner gehort Soja als spitgesdte Sommerung mit langsamer Jugendentwicklung und im
Okologischen Landbau hiufig mit weitem Reihenabstand gesét, zu den erosionsgefdhrdeten
Kulturen (vgl. Kistler et al. 2013). Mulchsaat ist im 6kologischen Landbau wenig verbrei-
tet, da ein Verzicht auf die mechanische Beikrautregulierung hiufig problematisch ist. Da-
bei kann Mulchsaat ein effektiver Erosionsschutz sein.

Das Ziel des Projekts war die Evaluierung ausgewéhlter Verfahren der mechanischen Bei-
krautregulierung und die Priifung einer Mulchsaat beim Anbau von Sojabohnen. Die Erfas-
sung der Erfahrungen und Anbauverfahren in der landwirtschaftlichen Praxis waren weite-
re Ziele.

Erster Schwerpunkt des Forschungsprojektes war die Erfassung, Dokumentation und Aus-
wertung etablierter Strategien zur Beikrautregulierung im siiddeutschen und Osterreichi-
schen Anbau von Sojabohnen. Dabei wurden auch die allgemeinen Daten zum Sojaanbau
aufgenommen. Hierzu wurden ausgewihlte kologisch wirtschaftende Betriebe in Bayern
und Osterreich per Telefoninterview zu BeikrautregulierungsmaBnahmen und Erfahrungen
befragt.

Zweiter Schwerpunkt war eine Versuchsserie zur mechanischen Beikrautregulierung im
Okologischen Anbau von Sojabohnen. Hierzu wurden {iber insgesamt vier Jahre an mehre-
ren Standorten Feldversuche auf Okologisch wirtschaftenden Partnerbetrieben durchge-
fiihrt.

Dritter Schwerpunkt war eine Versuchsserie zur Mulchsaat im 6kologischen Anbau von
Sojabohnen. Hierzu wurde iiber 3 Wachstumsperioden der Einfluss verschiedener vorlau-
fender Zwischenfriichte in Kombination mit unterschiedlichen mechanischen Verfahren
zum Abtoten der Pflanzen auf eine Mulchsaat von Sojabohnen evaluiert.
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2 Material und Methoden

In diesem Kapitel werden die Methoden fiir die Schwerpunkte Praxisumfrage und die beiden
Versuchsserien zur mechanischen Beikrautregulierung und Mulchsaat dargelegt.

2.1 Umfrage in der Praxis

Zur Auswertung der Anbauerfahrungen in der landwirtschaftlichen Praxis des 6kologischen
Landbaus in Bayern und Osterreich wurden 6kologisch wirtschaftende Betriebe mit Sojaan-
bau interviewt. Im Winter 2012 wurden 89 osterreichische und 55 bayerische Betriebsleiter/
-innen anhand eines Fragebogens mit 27 offenen und geschlossenen Fragen telefonisch be-
fragt (Fragebogen sieche Kapitel 6 Anhang). Gefragt wurde nach der Anbautechnik mit
Schwerpunkt mechanische Beikrautregulierung, aber auch Sortenwahl, Impfung, Vermark-
tung und weitere Kriterien. In Bayern wurden alle Betriebe iiber einem Hektar Soja-
anbaufliche angesprochen, in Osterreich Betriebe ab zwei Hektar. Die befragten Betriebe re-
prasentieren flir beide Lander etwa % der okologischen Sojaanbaufldche der Jahre 2010 und
2011.

2.2 Feldversuchsserie zur mechanischen Beikrautregulierung

Die Feldversuche zur Beikrautregulierung wurden in den Jahren 2011 bis 2014 an jeweils drei
Orten im Regierungsbezirk Oberbayern angelegt (Tab. 1). Die Versuche wurden auf Praxis-
schlagen von verschiedenen Betrieben des Okologischen Landbaus in der Nédhe der LfL-
Versuchsstation Puch und des Versuchsstandortes Hohenkammer durchgefiihrt. Insgesamt
waren acht der zwolf Umwelten wertbar. Im ersten Jahr konnten die Versuche an zwei Orten
aufgrund von Hagel und Starkregen nicht gewertet werden. In 2012 und 2014 konnte je ein
Ort aufgrund nicht ausreichender statistischer Kennzahlen bzw. aufgrund einer massiven Ver-
unkrautung in allen Varianten nicht gewertet werden.

Tab. 1: Standorte in der Versuchsserie zur mechanischen Beikrautregulierung

Jahr Standorte

2011 Amperpettenbach * Emmering * Vierkirchen
2012 Amperpettenbach * Fiirstenfeldbruck Vierkirchen
2013 Amperpettenbach Puch Stockach
2014 Englmannsberg Emmering * Hohenkammer

* = nicht wertbar aufgrund von Hagel, Starkregen, massiver Verunkrautung oder nicht ausreichender
statistischer Kennzahlen

Als Anlageform wurde in allen Jahren eine Blockanlage mit vier Wiederholungen gewaihlt.
Aufgrund der Verwendung von Praxistechnik wurden die Versuche in GroBparzellen durch-
gefiihrt. Die Saat erfolgte Ende April bis Anfang Mai, 2014 bereits Mitte April (Tab. 3). Gesit
wurde die im 6kologischen Landbau in Bayern verbreitete Sorte Merlin. Die Saatstérke lag
bei 65 keimfdhigen Kornern je m?. Es wurden die in Tab. 2 aufgefiihrten sechs Varianten zur
mechanischen Beikrautregulierung verglichen. Zusétzlich wurden zwei Kontrollen (,,beikraut-
frei“ und ,,ohne Beikrautregulierung*) angelegt.
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Tab. 2: Priifvarianten und Kontrollen in der Versuchsserie zur mechanischen Beikraut-

regulierung

Variante Sétechnik Reihenabstand (cm)
Striegel Drillsaat 12,5

Hacke (=GénsefuB3schar) Einzelkornsaat 50

Hacke & Fingerhacke Einzelkornsaat 50

Hacke & Torsionshacke Einzelkornsaat 50

Hacke & Flachhaufler Einzelkornsaat 50

Hacke & Striegel Einzelkornsaat 50
,,beikrautfrei* (Handregulierung) Einzelkornsaat 50

,,ohne Beikrautregulierung* Einzelkornsaat 50

Die Beikrautregulierung erfolgte bestmoglich in Abhédngigkeit der Witterung und des Stand-
ortes. Daraus resultierte in einigen Umwelten eine unterschiedliche Anzahl an Arbeitsgingen
(Tab. 3). Soweit wie mdglich wurde vor dem Feldaufgang blind gestriegelt (Tab. 3).

Bei den Beikrautbonituren wurden die Beikrautart, der Deckungsgrad und das Entwicklungs-
stadium nach der modifizierten Methode von Braun-Blanquet (1964) und Pfadenhauer et al.
(1986) im Vegetationsverlauf aufgenommen. Mit einer Ausnahme umfasste die Aufnahme
mindestens drei Termine (nach dem Feldaufgang (Mai), nach der Beikrautregulierung (Juli
bzw. August), vor der Ernte (September)). Die Bonitur der Bestandesdichte erfolgte vor und
nach den Arbeitsgdngen auf viermal zwei Metern pro Parzelle.

Tab. 3: Anzahl und BBCH der Arbeitsgdnge in Abhdingigkeit der Umwelt

Jahr 2011 2012 2013 2014
Ort Vierkirchen Fiirsten- | Vierkir- Amper- Puch | Stockach Hohen- | Englmanns-
feldbruck | chen pettenbach kammer berg
Saat 02.05. 08.05. | 26.04. 26.04. 01.05. | 01.05. | 16.04. 16.04.
Blindstriegeln 09.05. 06.05. 06.05.
Striegel 2246 22:42 15 55 14;44 | 44;49 34 34
(13;51) | (13;55) (11) (15) (11;14) | (14:32) | (14) (14)
Hacke 22;46;68 22;41 15;54 55 35;49 | 37;44:;67 35 35
(13;51;60) | (13;55) | (11;60) (15) (12;15) |(12;14;60)| (14) (14)
Hacke & Fin- | »5.46.68 | 22;41 | 15:54 55 35:49 | 37:44:67 | 35 35
gerhacke (13;51;60) | (13;55) | (11;60) (15) (12;15) | (12;14;60)| (14) (14)
Hacke & Tor- | »5.46:68 ] 15;54 55 35:49 | 37:44:67 | 35 35
sionshacke (13;51;60) (11;60) (15) (12:15) | (12;14:60)| (14) (14)
Hacke & 22:46;68 | 22;41 | 15;54 55 35:49 | 37;44:67 | 35 35
Flachhiufler | (13:51;60) | (13;55) | (11;60) (15) (12;15) | (12;14;60)| (14) (14)
Hacke & Strie-| »5.46.68 | 2241 ] 55 35:49 | 37;44;67 | 35 35
gel (13;51;60) | (13;55) (15) (12:15) | (12;14:60)| (14) (14)

fett gedruckt = Tage nach Saat, in Klammern = BBCH, - = Variante nicht angelegt
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2.3 Feldversuchsserie zur Mulchsaat

Die Feldversuche zur Mulchsaat wurden in den Jahren 2012 bis 2014 am Standort Hohen-
kammer (sL, AZ ca. 50, langjdhrige Mittel: 816 mm; 7,8 °C) bei Freising durchgefiihrt. Es
wurden verschiedene abfrierende und tiberwinternde Zwischenfriichte (Tab. 4) und eine Kon-
trolle ohne Zwischenfrucht vor Soja gepriift. GroBteilstiickfaktor in der gewdhlten Spaltanlage
war Mulchsaat mit Saatbettbereitung (einmal Kreiselegge) und ohne Saatbettbereitung. Die
Zwischenfriichte wurden nach einer Pflugfurche bestellt. In der Variante ohne Zwischenfrucht
wurde im Herbst zur Beikrautregulierung gefrést.

Die abfrierenden Zwischenfriichte wurden zu den Ernten 2012 bis 2014 gepriift. Fiir die
iiberwinternden Zwischenfriichte wurden zur Ernte 2012 verschiedene Verfahren zum Abto-
ten in einem Tastversuch getestet. Als geeignet erwies sich ein Mulchen der Zwischenfriichte
kurz vor oder kurz nach der Saat der Sojabohnen. Als weniger geeignet zeigte sich eine von
ILT (Dr. Zoltan Gobor) konstruierte Messerwalze, da aufgrund der Sojasaat bis spétestens
Anfang Mai, die Wintergetreide noch nicht ausreichend weit entwickelt waren. Erst ab der
Bliite der Getreide kann von einem sicheren Abtdten ausgegangen werden.

Tab. 4: Gepriifte Zwischenfriichte in der Versuchsserie Mulchsaat im Exaktversuch

2012 2013 2014
Senf Olrettich Olrettich
Hafer Hafer Hafer
Sommerwicke Sommerwicke Sommerwicke
Phacelia Hafer + Alexandrinerklee * | Hafer + Alexandrinerklee *
Sonnenblume Hafer + Sommerwicke * Hafer + Sommerwicke *
Sommertriticale Sommertriticale
Griinroggen * Griinroggen *
Wintergerste * Wintergerste
Griinroggen
Winterroggen
Wintertriticale

* =50 und 100 % der Reinsaatsaatstarke; * = Friihsaat zusammen mit abfrierenden Zwischenfriichten

Zur Ermte 2013 wurden gleichzeitig mit den abfrierenden Zwischenfriichten zwei iiberwin-
ternde Zwischenfriichte als Frithsaat Anfang August 2012 gesét (Tab. 4). Zur Ernte 2014
wurden vier Wintergetreide zur iiblichen Saatzeit Ende September/Anfang Oktober und zu-
sétzlich eine Variante in Friithsaat gepriift.

In 2012 wurde der Versuchsplan im Exaktversuch mit abfrierenden Zwischenfriichten auf-
grund eines massiven Beikrautdruckes in den Zwischenfriichten abgeédndert: statt ohne Saat-
bettbereitung wurde zweimal Kreiselegge eingesetzt und nur bei Wicke und Hafer wurde kei-
ne Bodenbearbeitung, bei den anderen Zwischenfriichten Saatbettbereitung mit einmal Krei-
selegge durchgefiihrt (Tab. 5).
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Tab. 5: Abdnderung vom planmdfsigen Vorgehen in 2012

keine Saatbettbe-

mit Saatbettbereitung

2x Kreiselegge (Saatbettbereitung und

reitung (einmal Kreiselegge) vorlaufende Beikrautbekimpfung)
Hafer Senf Senf
Sommerwicke Phacelia Hafer
Sonnenblume Sommerwicke
Phacelia
Sonnenblume

Die Abanderung war eine Folge der hohen Verunkrautung in den vorlaufenden Zwischenfriichten.

Die Sojabohnen (cv. Merlin) wurden in Einzelkornsaat mit einem Reihenabstand von 50 cm
gesit. Das fix&fertig geeimpfte Saatgut wurde zusdtzlich unmittelbar vor der Saat mit
500g/ha Impfmittel Hi-Stick behandelt. Die Saatstirke lag bei 65 keimfahigen Koérnern/m?,
Saatzeit war Anfang Mai. Die Bonituren der Beikrautdeckungsgrade erfolgten zu drei Termi-
nen nach Braun-Blanquet (1964), die zur Mulchauflage zu zwei Terminen bei den abfrieren-
den und in 2014 zu drei Terminen bei den {iberwinternden Zwischenfriichten.
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3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse unterteilt und nach den in Kapitel 1 genann-
ten drei Schwerpunkten dargestellt.

3.1 Umfrage in der Praxis

Die Erfahrung der befragten Betriebsleiter/-innen aus Osterreich war mit durchschnittlich
12,5 Jahren Anbaudauer weitaus grofler als die der bayerischen mit durchschnittlich 2,5 Jah-
ren. Dennoch gab es einige Gemeinsamkeiten in der Praxis des dkologischen Landbaus, zum
Beispiel in der Fruchtfolgestellung der Sojabohnen. Diese wurden sowohl in Bayern als auch
in Osterreich zumeist nach Getreide (ca. 60 %) oder Mais (ca. 20 %) gesit. Als Nachfrucht
wurde tiberwiegend Getreide (ca. 70 %) oder eine Hackfrucht (ca. 15 %) angebaut. In beiden
Lindern gaben 12 % der Betriebe an Soja, direkt nach Soja anzubauen. In Osterreich sagten
etwa drei Viertel der Landwirte aus, Zwischenfriichte vor Sojabohnen anzubauen, in Bayern
nur etwa ein Drittel. In beiden Léndern wurde von einem Viertel der Landwirte die Grundbo-
denbearbeitung vor dem Sojaanbau pfluglos durchgefiihrt.

Bayern Osterreich

6%

m Apache 00
m [Verlin m Cardiff 00
m Essor 00

m andere m Gallec 000

= Merlin 000

= andere 00/000

Abb. 1: Relative Aufteilung der Sortenwahl in Bayern und Osterreich; N= 55 bzw. 89 (Bayern
bzw. Osterreich

Bei der Sortenwahl, der Aussaat und der Beikrautregulierung bestehen dagegen deutliche Un-
terschiede zwischen Osterreich und Bayern. Bei der Sortenwahl bestehen fiir Osterreich zwei
Vorteile gegeniiber den bayerischen Betrieben: Zum einen die klimatischen Verhiltnisse und
zum anderen die Verarbeitungsrichtung der Sojabohnen. Wihrend in Bayern fast ausschliel3-
lich die 000-Sorte Merlin angebaut wurde, nutzten ca. 50 % der Osterreichischen Betriebe 00-
Sorten (Abb. 1). Diese Sorten, wie zum Beispiel die hiufig genannten Apache, Cardiff und
Essor eignen sich besonders fiir die Tofu-Herstellung. In Osterreich haben iiber 60 % der be-
fragten Betriebe ihre Ernte an Lebensmittelhersteller vermarktet (Abb. 2). Dagegen verkauf-
ten drei Viertel der bayerischen Betriebe die Bohnen an Futtermittelhersteller. In beiden Lan-
dern verfiittern ca. 10 % der Betriebe die Sojabohnen im eigenen Betrieb.
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100%
90%
80%
T0%
B60%
a0%
A0%
30%
20%
10%

0%

Bayern

Ostermreich

m sonstiges
= Lebensmitie|
m Futtermittelhersteller

® Eigenverfitterung

Abb. 2: Relative Aufteilung der Vermarktung in Bayern und Osterreich; N= 55 bzw. 89 (Bay-
ern bzw. Osterreich)

Die Saatgutimpfung fiihrten 54 % der Osterreichischen Betriebe unmittelbar vor der Saat sel-
ber durch; 46 % impften nicht selber, wobei der GroBteil (37 % der Gsterreichischen Betriebe)
fix und fertig geimpftes Saatgut verwendeten (Abb. 3). In Bayern impften dagegen iiber 80%
der Betriebe ihr Saatgut selbst; lediglich 16 % vertrauten nur auf fix und fertig geimpftes

Saatgut.

Bayern

Osterreich
m selbst

m fix & fertig
gekauft

B doppelte
Impfung
m keine Impfung

Abb. 3: Relative Aufteilung der Impfung in Bayern und Osterreich; N= 55 bzw. 89 (Bayern
bzw. Osterreich)

In Bayern setzt etwa die Hilfte der Betriebe auf einen Reihenabstand kleiner als 35 cm. In Os-
terreich sden zwei Drittel der Betriebe ihre Sojabohnen in Reihenweiten iiber 35 cm
(Abb. 4). Technisch bedingt werden fiir Reihenabstinde unter 35 cm zumeist Drillmaschinen
und tiber 35 cm Einzelkornsdmaschinen eingesetzt, der Anteil von Einzelkornsdmaschinen in
Osterreich ist groBer als in Bayern (Abb. 4).
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100% - 100% -
90% - a0% - B =55
80% - 860% -

T0% - 70% - m45-54
60% - BEinzelkorm- 60% -

50% sagerat 50% - m35- 44
40% 40% -

30% ODrill- 0% m25-34
20% maschine 20% -

10%, 10% O« 25

0% } ; } | 0% f . . i

Bayern Osterreich Bayern Ostemeich

Abb. 4: Relative Aufteilung der Sitechnik und des Reihenabstands (cm) in Bayern und Oster
reich; N= 55 bzw. 89 (Bayern bzw. Osterreich)

Zwei Drittel der Sojabohnen in Osterreich werden im April gesit (Abb. 5). Bei den bayeri-
schen Landwirten ist das Zeitfenster groBBer und die Verteilung gleichméBiger. Bei der Ernte
zeigt sich ein dhnliches Bild: wihrend in Osterreich 80% der befragten Betriebe in den letzten
Jahren ihre Sojabohnen im September gedroschen haben, konnte ein Drittel der bayerischen
Betriebe erst im Oktober ernten (Abb. 5).

Eine zeitgerechte Ernte im September kann durch eine geeignete Sortenwahl und einen frithen
Saattermin abgesichert werden. In Bayern konnten iiber 60 % der Betriebe, die Mitte April die
Sorte Merlin gesét hatten, im September ernten. Bei einer Saat im Mai waren es nur noch
36 %. In Osterreich konnte bei keiner Sorte ein Zusammenhang zwischen Saat- und Ernte-
zeitpunkt festgestellt werden. Allerdings gaben die Osterreichischen Landwirte hdufig an, dass
eine frithere Saat zu einer fritheren Ernte fiihrt.

Saat Ernte
100% 100%
. . 90% 90% +— _ — . Dktober
EDM|HE Ma| Bu% BUE}{:‘ |
70% 70% -
B Anfang Mai  B0% B0% - B rweite
o o
= Ende April ig“}i ig:}i i September
halfte
30% 30% -
. o 20% 20% - merste
m ab Mitte Aprl qpo 10% - September
0% 0% - halfte
Bayern Ostemeich Bayern Osterreich

Abb. 5: Relative Aufteilung der Saat- und Erntezeit in Bayern und Osterreich; N= 55 bzw. 89
(Bayern bzw. Osterreich)

Zur Beikrautregulierung werden bei den befragten Landwirten durchschnittlich etwas mehr
als vier Arbeitsginge durchgefiihrt. Diese teilen sich auf in Blindstriegeln, Striegeln und Ha-
cken. Im Durchschnitt fithren die Gsterreichischen Anbauer 0,3 Arbeitsgdnge mehr durch
(Tab. 6, AG Alle). Betrachtet man die einzelnen Arbeitsgénge getrennt voneinander, so zeigt
sich ein anderes Bild. Die Osterreichischen Anbauer setzen mehr auf eine Arbeitsabfolge und
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Kombination der Pflegemaflnahmen, die bayerischen Anbauer spezialisieren sich oft auf
Hackgerite- oder Striegeleinsatz (Tab. 6, Anteil LW).

Tab. 6: Anteil der Landwirte mit bestimmten Pflegemafinahmen und den durchschnittlichen

Arbeitsgingen
Bayern Osterreich
Anteil 4 Anteil 4
LW AG LW* | AG Alle LW AG LW* | AG Alle
Blindstriegeln 56 % 1,2 0,7 74 % 1,0 0,8
Striegeln 58 % 2,5 1,5 69 % 1,9 1,6
Hacken 80 % 2,4 1,9 88 % 2,3 2,0

LW = Landwirte, * = Anzahl der durchschnittlichen Arbeitsgange (AG), die die Landwirte, die das je-
weilige Verfahren anwenden, durchfiihren, * = Anzahl der durchschnittlichen Arbeitsgange (AG) bezo-
gen auf alle befragten Landwirte (100 %); N= 55 bzw. 89 (Bayern bzw. Osterreich)

Der Erfolg der Beikrautregulierung wurde in vier Klassen von ,,sehr gut* bis ,,schlecht* durch
die Betriebsleiter bewertet. Der Erfolg der Beikrautregulierung wurde in Osterreich geringfii-
gig besser eingeschitzt. Auflerdem gaben hier nur 16 % der Betriebe an eine Beikrautregulie-
rung per Hand durchzufiihren. In Bayern waren es 38 %. Die Handarbeit wird zumeist in klei-
neren Betrieben mit wenig Flache durchgefiihrt und wird oft als ,,Notbremse* bei schlechtem
Erfolg der mechanischen Beikrautregulierung eingesetzt.

Der Bewertung des Erfolges zur Beikrautregulierung wurden die Anzahl der Arbeitsgénge zur
Beikrautregulierung, der Reihenabstand und der Ertrag zugeordnet. Bei einem ,,sehr guten*
oder ,,guten” Erfolg wurden im Vergleich zu einem ,,schlechten” Erfolg in beiden Lindern
durchschnittlich mehr Arbeitsgidnge zur Beikrautregulierung durchgefiihrt (Abb. 6, Abb. 7).
Auch wurde ein im Durchschnitt um zehn cm groBerer Reihenabstand gewahlt und durch-
schnittlich ca. fiinf dt/ha Mehrertrag erzielt. Weniger giinstig sind Reihenabstinde unter
25 cm zu bewerten, welche iiblicherweise die normale Drillsaat présentieren. Hier waren hau-
fig die Ertrdge niedrig und es bestanden Probleme bei der Beikrautregulierung.

Osterreich
10 L 50
41 41
> 9 e =
g 33 ___.____...-r-'._ = 0 5
- T ]
£ — 26 o5 =
s 6 77 = N =2
< 4 —I—Oﬁ-—__'-—-—' 20 ==
g $:
0 L0
schlecht ok qut sehr gut
mmmm [lind-striegeln mmmstriegeln ——hacken =-@=FReihenabstand ==#=FErirag

Abb. 6: Ertrage, Anzahl Arbeitsginge und Reihenabstand in Abhdngigkeit von der Bewertung
zum Erfolg der Beikrautregulierung bezogen auf den Beikrautdeckungsgrad in Oster-
reich; N = 81
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Abb. 7: Ertrdge, Anzahl Arbeitsgdnge und Reihenabstand in Abhdngigkeit von der Bewertung
zum Erfolg der Beikrautregulierung bezogen auf den Beikrautdeckungsgrad in Bay-
ern;, N =353

Die durchschnittlichen Ertrdge der befragten Betriebe liegen in Bayern bei 24,5 dt/ha bei einer
Spannbreite von 0 bis 37 dt/ha und in Osterreich bei durchschnittlich 23,8 dt/ha bei Ertriigen
von 0 bis 40 dt/ha (Daten nicht dargestellt).

Knapp /5 der bayerischen Betriebsleiter gaben auf die Frage des zukiinftigen Anbauumfangs
an, diesen beizubehalten oder auszuweiten (Abb. 8). '/s wiirde den Anbau aufgeben und % ist
unentschlossen. In Osterreich dagegen wiirden knapp 90 % der Betriebsleiter den Anbauum-
fang beibehalten oder ausweiten (Abb. 9). Die unterschiedlichen Angaben sind auf die An-
bauerfahrungen zuriickzufiihren.

Abb. 8: Relative Aufteilung der Zukunft des Sojaanbaus in den befragten Betrieben in Bayern;
N=155
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Abb. 9: Relative Aufteilung der Zukunft des Sojaanbaus in den befragten Betrieben in Oster-
reich; N = 89

3.2 Feldversuchsserie zur mechanischen Beikrautregulierung

Der hochste Kornertrag wurde nach der statistischen Auswertung iiber alle acht wertbaren
Umwelten in den Hackvarianten erzielt (Abb. 10). Diese lagen mit einer Ausnahme hoher als
in der Variante mit Striegel solo. Im Vergleich zur Kontrolle ,,ohne Beikrautregulierung® war
der Kornertrag durch die Beikrautregulierung immer hoher.

o

Hacke &
Striegel
"beikrautfrei"
Hacke &
Flachhaufler
Hacke &
Fingerhacke
Hacke
Striegel

Hacke &
Torsionshacke
"ohne Beikraut-
regulierung"

Abb. 10: Kornertrag in Abhdngigkeit der Variante; Mittel aus allen Umwelten (N = 8), ver-
schiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK-Test, p < 0,05)

Der Beikrautbesatz vor der Ernte unterschied sich zwischen den Umwelten sehr deutlich:
Wihrend in Vierkirchen 2012 und Amperpettenbach 2013 die Beikrautdeckungsgrade mit et-
wa 30 bis 40 % in der Variante ,,ohne Beikrautregulierung geméiBigt ausfielen, waren sie in
Vierkirchen 2011 und Hohenkammer mit nahezu 100 % sehr hoch (Tab. 7). Auch zwischen
den Priifvarianten wurde teils ein sehr unterschiedlicher Beikrautbesatz (z. B. Vierkirchen
2011, Stockach 2013) festgestellt, wihrend in anderen Umwelten wie beispielsweise Fiirsten-
feldbriick 2012 und Vierkirchen 2012 nur geringfiigige Unterschiede bonitiert wurden.
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Tab. 7: Beikrautdeckungsgrade (%) vor der Ernte in Abhdingigkeit der Umwelt
2011 2012 2013 2014

Variante Vier- | Firsten- | Vier- | Amperpet- | p;,cp, | Stock-|  Engl- Hohen-

kirchen | feldbruck | kirchen | tenbach ach | mannsberg | kammer
"ohne Beikraut- 9% 50 29 38 50 | 70 71 95
regulierung''
Striegel 75 38 19 40 - 71 39 9
Hacke 53 28 13 18 36 | 45 30 o4
Hacke & Fingerha-| 43 25 11 19 25 | 31 15 58
cke
Hacke & Flach- 28 20 15 3 25 | 26 15 4
hiufler
Hacke & Striegel 40 33 - 31 23 | 35 18 66
Hacke & Torsions- | 53 3 11 3 % | 4 15 4
hacke

- = Variante konnte nicht bis zum Drusch gefiihrt bzw. nicht angelegt werden

Daher wurden fiir den Kornertrag und Beikrautbesatz im Vegetationsverlauf zwei weitere sta-
tistische Auswertungen durchgefiihrt. Hierbei wurde in Umwelten mit hohem Beikrautbesatz
und Umwelten mit geringerem Beikrautdruck unterschieden. Umwelten mit hohem Beikraut-
besatz wurden mit einem Deckungsgrad vor Ernte > 70 % in der Variante ,,ohne Beikrautre-
gulierung definiert. Diese Kategorie umfasste Vierkirchen 2011, Stockach 2013, Engl-
mannsberg 2014 und Hohenkammer 2014. Die anderen vier Umwelten (Fiirstenfeldbruck
2012, Vierkirchen 2012, Amperpettenbach 2013 und Puch 2013) bildeten die andere Klasse
(Definition: Deckungsgrad vor Ernte < 50 % in Variante ,,ohne Beikrautregulierung®).
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Abb. 11: Kornertrag in Abhdngigkeit der Variante; Mittel der Umwelten mit hohem Beikraut-
deckungsgrad (N = 4), verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK-
Test, p < 0,05)
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In der Auswertung Umwelt mit hohem Beikrautbesatz wurde mit etwa 25 dt/ha der hdchste
Kornertrag in der Variante Ginsefullscharhacke und Striegel, gefolgt von Génsefullscharha-
cke mit Flachhédufler erzielt (Abb. 11). Der Ertrag dieser Varianten lag hoher als beim alleini-
gen Einsatz der Hacke. Im Vergleich zum alleinigen Striegeln erreichten alle Hackvarianten
einen hoheren Kornertrag. In den Umwelten mit geringerem Beikrautdruck war die Reihen-
folge der Varianten dhnlich (Abb. 12). Die Unterschiede zwischen den Priifvarianten waren
aber nicht signifikant.
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Abb. 12: Kornertrag in Abhdngigkeit der Variante, Mittel der Umwelten mit geringerem Bei-

krautdeckungsgrad (N = 4), verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede
(SNK-Test, p < 0,05)

Die Ursache fiir die hoheren Kornertrdge war v. a. ein geringerer Beikrautbesatz. In den Um-
welten mit hohem Beikrautdruck lagen die Beikrautdeckungsgrade bereits zum Hiilsenfiillen
in der Striegelvariante hoher als in den Hackvarianten mit Zusatzwerkzeug oder in Kombina-
tion mit Striegeln (Abb. 13). Zur Emte vergroflerte sich dieser Unterschied. Auch in anderen
Forschungsarbeiten wurde mit Zusatzwerkzeugen (insbesondere Flachhdufler) oder bei Kom-
bination von Geriten ein hoherer Regulierungserfolg festgestellt (Hiltbrunner et al. 2012, Mii-
cke et al. 2011).
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Abb. 13: Beikrautdeckungsgrad in Abhdngigkeit der Variante und Boniturtermin; Mittel der

Umwelten mit hohem Beikrautdeckungsgrad (N = 4), verschiedene Buchstaben =
signifikante Unterschiede (SNK-Test, p < 0,05)

In den Umwelten mit geringerem Beikrautdruck lag der Beikrautdeckungsgrad erst zum
Drusch in der Variante Striegel solo héher als in den Hackvarianten (4bb. 14). Zudem waren
die Beikrautdeckungsgrade in den Umwelten mit geringerem Beikrautdruck ungeféhr halb so
hoch wie in den Umwelten mit hohem Beikrautdruck. Dies erkldrt wahrscheinlich die gerin-
geren Unterschiede im Kornertrag in den Umwelten mit geringerem Beikrautdruck.
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Abb. 14: Beikrautdeckungsgrad in Abhdngigkeit der Variante und Boniturtermin; Mittel der
Umwelten mit geringerem Beikrautdeckungsgrad (N = 4), verschiedene Buchstaben = signifi-
kante Unterschiede (SNK-Test, p < 0,05), * = ohne Puch 2013 (N = 3)

Der Rohproteingehalt wurde durch die gepriiften Strategien zur Beikrautregulierung und den
daraus resultierenden verschieden hohen Beikrautbesatz wenig beeinflusst (Abb. 15). In den
beiden Varianten mit den geringsten Kornertrdgen (Striegel solo, ohne Beikrautregulierung)
war der Rohproteingehalt mit etwa 42 % in der TM tendenziell hoher als in den anderen Vari-
anten mit ca. 40 % in der TM. Dies ist wahrscheinlich v. a. auf einen Verdiinnungseffekt zu-
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riickzufiihren. Allerdings unterschieden sich nur die Varianten Striegel solo und GénsefuB3-
schar mit dem Zusatzwerkzeug Flachhaufler signifikant (Abb. 15).
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Abb. 15: Rohproteingehalt in Abhdngigkeit der Variante, verschiedene Buchstaben = signifi-
kante Unterschiede (Tukey-Test, p < 0,05)

Zwischen den gepriiften Werkzeugen und Gerédten wurden keine Unterschiede bei den Pflan-
zenverlusten in den Versuchen bonitiert (Abb. 16). Bei den Zusatzwerkzeugen sowie beim
Striegel sind die Einstellung und der Einsatzzeitpunkt fiir die Hohe der Pflanzenverluste ent-
scheidend, da sie innerhalb der Reihe (Fingerhacke, Striegel) oder in die Reihe (Flachhéufler,
Torsionshacke) arbeiten. Die Torsionshacke ist v. a. bei wechselnden Bodenarten schwierig
einzustellen und braucht unbedingt etwas lockere Erde an der Reihe, um effektiv zu arbeiten
und die Sojapflanzen nicht zu schidigen. Exaktes Einstellen und Arbeiten bei diesen Geréten
sichert geringere Pflanzenverluste. Beim Einsatz ist ggf. trotzdem eine erhohte Saatstarke no-
tig, um mogliche Pflanzenverluste auszugleichen.
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Abb. 16: Pflanzenverluste nach Abschluss der mechanischen Beikrautregulierung in Abhdn-
gigkeit der Variante; Mittel aller Umwelten (N = 8), ns = nicht signifikant (SNK-
Test, p < 0,05)
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Die Anzahl Pflanzen war in der Variante Striegel solo mit {iber 60 je m? signifikant hoher als
in den Hackvarianten mit etwa 50 je m? (Abb. 17). Obwohl die Hackvarianten in Einzelkorn-
saat bestellt wurden, erzielte die Variante in Drillsaat den besseren Feldaufgang. Dies ist
wahrscheinlich auf den groBeren Abstand von Korn zu Korn in der Reihe zuriickzufiihren.

Dies wird durch Ergebnisse von Aigner und Salzeder (2015) in einem konventionell durchge-
fiihrten Versuch bestétigt.

Die bessere Beikrautregulierung in den Hackvarianten ist durch einen zeitlich flexibleren Ein-
satz im Vergleich zum Striegeln zu begriinden. In drei der acht Umwelten konnte zusitzlich
ein spiterer Hackgang durchgefiihrt werden (Tab. 3). Hierdurch wurde die schlechtere
Standraumverteilung der Sojabohnen bei grolem Reihenabstand im Vergleich zu einem ge-
ringen Reihenabstand in der Striegelvariante iiberkompensiert. Dies wird durch ein Versuchs-
ergebnis der LfL auf der TUM-Versuchsstation in Viehhausen bekriftigt: Bei intensiver me-
chanischer Beikrautregulierung (in diesem Fall vier bis sechs Arbeitsgdnge) konnte bei einem
Reihenabstand von 12,5 cm ein Mehrertrag in Hohe von 18 % im Vergleich zu einem Reihen-
abstand von 37,5 cm erzielt werden (Urbatzka und Kimmelmann, unverdffentlicht).
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Abb. 17: Anzahl Pflanzen in Abhdngigkeit der Variante vor Beginn der mechanischen Bei-

krautregulierung, Mittel aller Umwelten (N = 8), verschiedene Buchstaben = signi-
fikante Unterschiede (SNK-Test, p < 0,05)

3.3 Feldversuchsserie zur Mulchsaat

In 2014 konnte, aufgrund eines steigenden Ungrasdrucks (v. a. durch Weidelgras) nur ein Teil
des Mulchsaatversuches planmiaBig bestellt werden. In keiner der Varianten mit abfrierenden
und liberwinternden Zwischenfriichten mit Saatzeit August konnten Sojabohnen erfolgreich
etabliert werden. Es konnte auch nur ein Teil von den Varianten mit iiberwinternden Zwi-

schenfriichten zur tiblichen Saatzeit gedroschen werden. Daher werden auch nur letztgenannte
Ergebnisse berichtet.

In 2012 und 2013 konnten die Beikrautdeckungsgrade durch die Saatbettbereitung mit der
Kreiselegge im Vergleich zu ,,ohne Bodenbearbeitung® im gesamten Vegetationsverlauf mit
sehr wenigen Ausnahmen zum ersten Boniturtermin signifikant reduziert werden (Abb. 18,
Abb. 19). Bereits in der Jugendentwicklung war der Beikrautdruck ohne Bodenbearbeitung
mit durchschnittlich > 50 % sehr hoch. In 2012 lagen zwischen den Zwischenfruchtvarianten
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keine Unterschiede vor (Daten nicht dargestellt). In 2013 dagegen zeigten ein Gemenge aus
Sommerwicke und Hafer, die Variante ohne Zwischenfrucht und vor allem der Griinroggen
eine bessere Beikrautunterdriickung zu diesem Termin, aber nicht im weiteren Vegetations-
verlauf (Abb. 19). Letztgenannte Zwischenfriichte waren in 2012 noch nicht gepriift worden
(Tab. 4).

In 2012 war der Beikrautdruck auch in den Varianten mit Saatbettbereitung sehr hoch
(Abb. 18). Um den Versuch iiberhaupt ernten zu konnen, wurde entgegen der Planung das
Beikraut im Juli und August mit einer Handfrése bekdmpft. Leitunkréuter waren in 2012 rau-
he Génsedistel, jahrige Rispe, rauhes Franzosenkraut und Lowenzahn sowie in 2013 rauhes
Franzosenkraut und weiller Génseful.

—o—2x Kreiselegge -—m-1x Kreiselegge —o—2x Kreiselegge =l-ohne
a b c a a b
90 A B Cc 90 A A B
*X 80 * 80
T 70 /!A T 70 /.A
© ©
o 60 A5 5 60 - B
o )/ o A A
< = -l
s 40 5 40 B
X x = /
0 30 +—NS NS g 30 ——
o 20 o 20
10 — 10 —
0 T T 1 0 T T 1
18.05.2012 20.06.2012 18.09.2012 18.05.2012 20.06.2012 18.09.2012

Abb. 18: Beikrautdeckungsgrad im Vegetationsverlauf 2012 in Abhdngigkeit des Boniturter-
mins und der Bodenbearbeitung; verschiedene kleine, groffe bzw. grof3-kursiv-
unterstrichene Buchstaben = signifikante Unterschiede fiir Daten mit log-
Transformation fiir Ix Kreiselegge/ohne, 2x Kreiselegge bzgl. Boniturtermine bzw.
bzgl. Bodenbearbeitung (SNK-Test, p<0,05); | = Arbeitsgang mit Handfrdse im Rei-
henzwischenraum

In 2014 war der Beikrautdeckungsgrad nach der Saat der Sojabohnen und Ende Juli nach den
tiberwinternden Zwischenfriichten mit bis zu 30 % moderat, stieg aber zum Drusch auf iiber
80 % signifikant an (Abb. 20). Nach Griinroggen lagen die Beikrautdeckungsgrade etwa
fiinf bis zehn % geringer als bei den anderen drei Wintergetreiden (Abb. 20). Im Gegensatz zu
den Ergebnissen der Vorjahre mit iiberwiegend abfrierenden Zwischenfriichten unterschieden
sich die Varianten mit und ohne Saatbettbereitung nicht signifikant (Abb. 20).
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Abb. 19: Beikrautdeckungsgrad im Vegetationsverlauf 2013 in Abhdngigkeit des Boniturter-
mins und der Bodenbearbeitung; Termin 18.5.2013 links, andere Termine rechts;
verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (Details siehe Abb. 18)
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Abb. 20: Beikrautdeckungsgrad der tiberwinternden Zwischenfriichte zur iiblichen Saatzeit im
Vegetationsverlauf 2014 in Abhdngigkeit der Zwischenfrucht, des Boniturtermins
und der Bodenbearbeitung, verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede
fiir Daten mit log-Transformation (SNK-Test, p<0,05)

Bei intensiverer Bodenbearbeitung wurde mit Ausnahme des mittleren Boniturtermins 2014
und sehr weniger Zwischenfriichte in 2013 eine geringere Mulchauflage bonitiert (Abb. 21 bis
Abb. 25). Allerdings war die Mulchauflage nur in einigen Varianten in 2012 (Hafer und
Sommerwicke) und 2013 (Griinroggen, Sommertriticale, Sommerwicke, Gemenge aus Hafer
und Sommerwicken) ohne Saatbettbereitung Mitte Mai grofer als 30 % (Abb. 22, Abb. 23).
Auch in 2014 wurde in den Varianten mit iberwinternden Zwischenfriichten ohne Saatbettbe-
reitung im Mai eine Mulchauflage auf dhnlichem Niveau bonitiert. Ab 30 % ist von einem ef-

fektiven Erosionsschutz auch bei einem mittleren Erosionsrisiko auszugehen (Brunotte et al.
1999, BMLF 2015).
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Abb. 21: Mulchauflage (%) in 2012 im Vegetationsverlauf (links) und in Abhdngigkeit der
Zwischenfrucht und der Bodenbearbeitung (rechts), Teil 1, rote Linie gibt Grenze
fiir wirksamen Erosionsschutz wieder (Brunotte et al. 1999, BMLF 2015), verschie-
dene kleine, groffe bzw. grofs-kursiv-unterstrichene Buchstaben = signifikante Un-

terschiede fiir Daten mit Wurzel-Transformation bzgl. Boniturtermine bzw. bzgl.
Bodenbearbeitung (SNK-Test, p<0,05)

Die Mulchauflage verringerte sich im weiteren Vegetationsverlauf deutlich. In 2012 betrug
sie nur in den oben genannten Varianten noch 20 % am 20.6., in allen anderen Varianten war
sie in 2012 und 2013 geringer (Abb. 22, Abb. 24). Anders die Situation in 2014: in den Vari-
anten mit iiberwinternden Zwischenfriichten mit und ohne Saatbettbereitung lag die
Mulchauflage Ende Juli bei etwa 20 % (Abb. 25). In diesen Varianten ist bis in den Juni hin-
ein von einem effektiven Erosionsschutz auszugehen. Hierbei war die Mulchauflage der Zwi-
schenfrucht Wintergerste geringer als die der beiden Varianten mit Roggen (Abb. 25).
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Abb. 22: Mulchauflage (%) in 2012 im Vegetationsverlauf (links) und in Abhdngigkeit der
Zwischenfrucht und der Bodenbearbeitung (rechts), Teil 2; rote Linie gibt Grenze
fiir wirksamen Erosionsschutz wieder (Brunotte et al. 1999, BMLF 2015), verschie-
dene kleine, grofle bzw. grofs-kursiv-unterstrichene Buchstaben = signifikante Un-

terschiede fiir Daten mit Wurzel-Transformation bzgl. Boniturtermine bzw. bzgl.
Bodenbearbeitung (SNK-Test, p<0,05)
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Abb. 23: Mulchauflage (%) in 2013 zum ersten Boniturtermin (18.5.2013) in Abhdngigkeit
der Zwischenfrucht und der Bodenbearbeitung, rote Linie gibt Grenze fiir wirksa-
men Erosionsschutz wieder (Brunotte et al. 1999, BMLF 2015), verschiedene kleine,
grofie bzw. grofi-kursiv-unterstrichene Buchstaben = signifikante Unterschiede fiir
Daten mit Winkel-Transformation ohne arcsin bzgl. Boniturtermine bzw. bzgl. Saat-
bettbereitung (SNK-Test, p<0,05)

Zum ersten Boniturtermin in 2014 betrug auch die Mulchauflage mit Saatbettbereitung mit
Ausnahme der Wintergerste mindestens etwa 30 % (Abb. 25). Hieraus als auch aus den Vari-
anten ohne Saatbettbereitung resultierte trotz des hohen Beikrautbesatzes eine relativ gute
Beikrautunterdriickung, welche erst zum Drusch auf ein hohes Niveau anstieg (Abb. 20). Da-
gegen stieg in 2012 und 2013 der Beikrautbesatz bereits zum Juni bzw. Juli deutlich an
(Abb. 18, Abb. 19).
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Abb. 24: Mulchauflage (%) in 2013 zum zweiten Boniturtermin (17.7.2013) in Abhdngigkeit
der Zwischenfrucht, rote Linie gibt Grenze fiir wirksamen Erosionsschutz wieder
(Brunotte et al. 1999, BMLF 2015), verschiedene Buchstaben = signifikante Unter-
schiede fiir Daten mit Winkel-Transformation ohne arcsin (SNK-Test, p<0,05)
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Abb. 25: Mulchauflage (%) in 2014 in Abhdngigkeit der Zwischenfrucht (links) und im Vege-
tationsverlauf in Abhdngigkeit der Saatbettbereitung (rechts); rote Linie gibt Grenze
fiir wirksamen Erosionsschutz wieder (Brunotte et al. 1999, BMLF 2015), verschie-
dene kleine, groffe bzw. grofs-kursiv-unterstrichene Buchstaben = signifikante Un-
terschiede fiir Daten mit log-Transformation bzgl. Boniturtermine bzw. bzgl. Saat-

bettbereitung (SNK-Test, p<0,05)

Beim Kornertrag wurden in 2012 und 2013 keine signifikanten Unterschiede zwischen allen
Zwischenfruchtvarianten festgestellt (Abb. 26, Abb. 27). In 2012 erzielte Soja nach zweimali-
ger Saatbettbereitung mit der Kreiselegge einen hoheren Korn- und RP-Ertrag als nach einma-
liger Bearbeitung (Abb. 26). Dies ist zumindest zum Teil auf einen geringeren Beikrautde-
ckungsgrad vor der Ernte nach zweimaliger Bearbeitung zuriickzufiihren (Abb. 18).
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Abb. 26: Kornertrag in 2012 in Abhdngigkeit der Zwischenfrucht und der Bodenbearbeitung;
verschiedene kleine bzw. grofse Buchstaben = signifikante Unterschiede bzgl. Korn-
bzw. RP-Ertrag (SNK, p < 0,05); ns = nicht signifikant

Auch in 2013 gab es einen signifikanten Unterschied beim Faktor Saatbettbereitung: ohne
Bodenbearbeitung fielen die Kornertrige geringer aus als nach einmaliger Bearbeitung
(Abb. 27). Dies ist ebenfalls mit den deutlichen Unterschieden im Beikrautdeckungsgrad zu
erklaren. Das Ertragsniveau fiel aber mit durchschnittlich 10,7 dt/ha gering aus. Auch in 2014
wurde in den Varianten mit Saatbettbereitung mit 17,9 dt/ha ein signifikant héherer Korner-
trag als ohne Saatbettbereitung mit 6,7 dt/ha erzielt (Abb. 28). Dies ist aber nicht eine Folge
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unterschiedlichen Beikrautdrucks. Ursache ist wahrscheinlich die fehlende Saatbettbereitung
und die hohere Mulchauflage in den Varianten ohne Saatbettbereitung, welche die Entwick-
lung der Sojabohnen stérker beeintrdchtigt haben.

14 Zwischenfrucht Saatbettbereitung
ns b
12 4
E 10 -
g o
FECh
S 4
o
2 -
0 - : : : : : : : : : : :
§ 2 5 55 % & 2 5o 8 g 2
= ° @ cg5 2 ® £ 2w . <
2 = g FIT S T °© g2 28 °©
5 g 5 §% 2 = ET
§ 5 &8 s E
® <= ®
Abb. 27: Kornertrag in 2013 in Abhdngigkeit der Zwischenfrucht und der Bodenbearbeitung;
verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK, p < 0,05), ns = nicht
signifikant
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Abb. 28: Kornertrag nach tiberwinternden Zwischenfriichten zur iiblichen Saatzeit 2014 in

Abhdngigkeit der Bodenbearbeitung; verschiedene Buchstaben = signifikante Un-
terschiede (SNK, p < 0,05)

In 2014 waren die liberwinternden Zwischenfriichte zum iiblichen Saattermin den abfrieren-
den Zwischenfriichten iiberlegen. Daher werden die Versuche mit iiberwinternden Zwischen-

friichten

an der LfL fortgefiihrt. Fiir die abfrierenden Zwischenfriichte bleibt festzuhalten,

dass sie fiir eine Mulchsaat von Soja im 6kologischen Landbau nicht geeignet sind.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

In dem Projekt wurde die fiir Bayern relativ neue und unbekannte Kultur Soja im dkologi-
schen Landbau untersucht. Als erster Schwerpunkt wurde die Praxis des dkologischen Pflan-
zenbaus in Bayern und Osterreich in Telefoninterviews erhoben. Die dsterreichischen Erfah-
rungen sind durch den langjdhrigen Anbau von Soja umfangreicher. Dies zeigt sich im kom-
pletten Anbauverfahren. Da in Bayern hédufig noch mit der richtigen Technik zur Saat und
Beikrautregulierung experimentiert wird, sollten die Erfahrungen aus Osterreich aufgegriffen
werden.

Um einen moglichst sicheren Ertrag zu erreichen, sollten Sojabohnen im 6kologischen Anbau
mit weiten Reihenabstinden von 40 bis 50 cm gesit werden. Auflerdem sollte eine gut durch-
dachte aber auch flexible Strategie zur Beikrautregulierung angewendet werden. Dazu sollten
vier bis fiinf Mallnahmen zur Beikrautregulierung eingeplant werden. Diese sollten jedoch
gezielt kombiniert werden und beispielsweise je einen Durchgang Blindstriegeln und Strie-
geln sowie zwei maschinelle Hackdurchgidnge umfassen.

Als zweiter Schwerpunkt wurde eine Feldversuchsserie zur mechanischen Beikrautregulie-
rung durchgefiihrt, da im 6kologischen Sojaanbau bei Misslingen der Beikrautbekdmpfung
von deutlichen ErtragseinbuBBen auszugehen ist. Sechs verschiedene Regulierungsstrategien
(Striegel, GansefuB3scharhacke je solo und in Kombination sowie GénsefuBscharhacke mit den
Zusatzwerkzeugen Flachhédufler, Fingerhacke und Torsionshacke) wurden beziiglich Bei-
krautregulierung und Kornertrag untersucht. Die Hackvarianten wurden in Einzelkornsaat und
in einem Reihenabstand von 50 cm etabliert, die Striegelvariante in Drillsaat und in einem
Reihenabstand von 12,5 cm. Die Feldversuche wurden an je drei Orten in den Jahren 2011 bis
2014 angelegt.

Der Beikrautdeckungsgrad in den Hackvarianten war geringer als in der Striegelvariante in
den vier Umwelten mit hohem Beikrautdruck. Hier war auch der Kornertrag in den Hackvari-
anten hoher als in der Striegelvariante. Dies ist auf eine ldngere Zeitspanne der Beikrautbe-
kdmpfung bei den Hackvarianten zuriickzufiihren. Das Zusatzwerkzeug Flachhdufler und die
Kombination von Hacke und Striegel erhohten den Bekdmpfungserfolg und den Kornertrag
im Vergleich zur Hacke solo. In den anderen Umwelten mit geringerem Beikrautdruck gab es
beim Kornertrag keine Unterschiede zwischen den Regulierungsstrategien.

Demnach kann eine Geritekombination den Erfolg der Beikrautregulierung und damit auch
den Kornertrag erhéhen. Dies deckt sich mit den Erfahrungen der dsterreichischen Betriebs-
leiter. Ursache ist wahrscheinlich eine groflere zeitlichere Flexibilitdt beim Hackeinsatz im
Vergleich zum Striegel solo und eine bessere Regulierung in der Reihe im Vergleich zur Gén-
sefullscharhacke solo.

Im dritten Schwerpunkt wurde eine Feldversuchsserie zur Mulchsaat von Soja angelegt.
Durch Mulchsaat kann die Erosionsgefahr beim Anbau von Soja reduziert werden. Die Feld-
versuche wurden von 2012 bis 2014 auf einem Standort unter den Bedingungen des 6kologi-
schen Landbaus durchgefiihrt. In allen drei Jahren wurde Soja in verschiedene abfrierende
Zwischenfriichte mit einer Finzelkornsaat als Mulchsaat ohne bzw. mit einer Saatbettberei-
tung gesit. In 2012 wurde die Planung aufgrund eines massiven Beikrautdruckes in der vor-
laufenden Zwischenfrucht geéndert: mit Ausnahme zweier Varianten wurde der Boden vor
der Saat ein- oder zweimal bearbeitet. In 2013 wurden zusétzlich zwei Varianten mit {iberwin-
ternden Zwischenftriichten zur gleichen Saatzeit und in 2014 vier Wintergetreidearten mit {ib-
lichem Saattermin in den Versuch integriert.
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In allen drei Jahren war der Beikrautbesatz hoch. In 2014 konnte daher im Versuch nur der
Teil mit iiberwinternden Zwischenfriichten zur iiblichen Saatzeit geerntet werden, in 2012
wurde zusitzlich im Sommer das Beikraut im Reihenzwischenraum mit einer Handfrédse be-
kdmpft. Mit erhohter Intensitit der Bodenbearbeitung erzielte Soja einen hoheren Kornertrag
in allen Jahren. Dies war in 2012 und 2013 v. a. auf einen hoheren Beikrautbesatz in den Va-
rianten mit Mulchsaat ohne Saatbettbereitung zuriickzufiihren. Jedoch lag der Kornertrag auch
in den Varianten mit Saatbettbereitung auf einem niedrigen Niveau. Deshalb sind die gepriif-
ten abfrierenden Zwischenfriichte fiir eine Mulchsaat von Soja im o6kologischen Landbau
nicht geeignet.

Dagegen erreichten die liberwinternden Zwischenfriichte trotz des hohen Beikrautbesatzes bis
Ende Juli eine moderate Beikrautunterdriickung und bis in den Juni hinein eine ausreichende
Mulchauflage. Der Kornertrag in den Varianten mit Saatbettbereitung fiel auch hier mit knapp
18 dt/ha besser aus. Daher wird die Mulchsaat von Soja in liberwinternde Zwischenfriichte
aus Eigenmitteln der LfL weiter gepriift.
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6 Anhang

Fragebogen der Praxisumfrage

a ) Fragen fiur den Erstanbauer:

Name:

Adresse:

Wie viel ha werden 2011 angebaut? ha

Vorfrucht:

Vorvorfrucht:

Zwischenfruchtanbau:

Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung: Technik + Durchgange

Saat:

Technik: Reihenabstand: cm

Termin:

Saatstarke: Korner/m?
Sorte:

Beikrautregulierung:
Technik und Durchgange 2011: BBCH-Stadium oder Tage nach Feldaufgang/Saat

Wurde die gesamte Flache gleich behandelt oder gab es Unterschiede?
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Bei welchen Bedingungen (Boden, Wetter) wurden die MalRnahmen dieses Jahr
durchgefuhrt?

Konnten die Ma3nahmen zeitgerecht/wunschgemaf durchgefihrt werden?

B2 B Nein

Wie war die Witterung anschlielRend?

Wie erfolgreich waren die MaRnahmen bezogen auf:

Beikrautdeckungsgrad?

Beikrautarten?

Welches sind die Leitunkrauter in der Sojabohne und auf der Flache generell?

= Frage nach Bildern oder ob man den Bestand besichtigen kann.

Nachfrucht:

Sonstige Beobachtungen: Lager/Tauben/Saatgutimpfung/Frostschaden ...

Nutzung der Sojabohnen:
B Eigenverfutterung
B Vertragsanbau fur Futtermittelhersteller

B Lebensmittelindustrie
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Wie sehen Sie die Zukunft des Sojabohnenanbaus in ihrem Betrieb?

I Wird in dem Umfang beibehalten
B Will den Anbau ausweiten
B Keine Zukunft

I Noch unentschlossen

b) Fragen fur den mehrjahrigen Anbau:

Name:

Adresse:

Wie viel ha werden 2011 angebaut? ha

Vorfrucht:

Vorvorfrucht:

Zwischenfruchtanbau:

Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung: Technik + Durchgange

Saat:
Technik:

Termin:

Saatstarke: Koérner/m?
Sorte:

Beikrautregulierung:

Reihenabstand: cm

Technik/Durchgange 2011: BBCH-Stadium oder Tage nach Feldaufgang/Saat
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Bei welchen Bedingungen (Boden, Wetter) wurden die Mal3nahmen dieses Jahr
durchgefuhrt?

Konnten die MalRnahmen zeitgerecht/wunschgemaf durchgefihrt werden?

B2 B Nein

Wie war die Witterung anschlielRend?

Existiert ein spezielles Risiko einzelne Mallnahmen nicht durchfihren zu kdnnen

(Damme...)

Wie erfolgreich waren die Mallhahmen bezogen auf:

Beikrautdeckungsgrad?

Beikrautarten?

Welches sind die Leitunkrauter in der Sojabohne und auf der Flache generell?

Wurden die MaRnahmen uber die Jahre angepasst?
B Nein

Ja, weil

=>» Frage nach Bildern oder ob man den Bestand besichtigen kann.
Ernte: Datum:
Ertrag: dt/ha (87% TS)

Feuchte bei Ernte: %

Nachfrucht:
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Sonstige Beobachtungen: Lager/Tauben/Saatgutimpfung/Frostschaden ...

Nutzung der Sojabohnen:
M Eigenverfiitterung
B Vertragsanbau fir Futtermittelhersteller

B Lebensmittelindustrie

Wie sehen sie die Zukunft des Sojabohnenanbaus in ihrem Betrieb?
B Wird in dem Umfang beibehalten

B Will den Anbau ausweiten

B Keine Zukunft

I Noch unentschlossen
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