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Vorwort

Die Kornererbse (Pisum sativum) ist eine seit historischen Zeiten in Mitteleuropa im Anbau
vertretene Kornerleguminose. Schon die Romer nutzten die Erbse als Nahrungs-, aber auch als
Futtermittel. Im letzten Jahrhundert nahm der Anbau aufgrund groBer Ziichtungsfortschritte
stark zu. Dabei dnderte sich der Nutzungsschwerpunkt in Richtung Tierfutter. In den letzten
Jahrzehnten schwankte die Anbauflache dann aufgrund glinstiger Sojaimporte und wechselnder
agrarpolitischer Forderprogrammen stark: Zwischen 2000 und 2020 variierte die jahrliche
Erbsenanbauflache in Deutschland von knapp 40.000 ha bis Gber 160.000 ha. Verglichen mit
anderen in Deutschland angebauten Kérnerleguminosen hat die Erbse jedoch nach wie vor den
grofiten Stellenwert.

Die Erbse ist aufgrund ihres hohen Proteingehalts ein wertvolles Futtermittel. Sie wird aber auch
direkt fir die Erzeugung von Nahrungsmitteln fir die menschliche Erndahrung verwendet.
Besonders die Nutzung als Nahrungsmittel gewinnt in letzter Zeit aufgrund der verstarkten
Nachfrage nach vegetarischen oder veganen Produkten an Bedeutung.

Der zunehmende Anbau von Erbsen und anderen Leguminosen hat verschiedene positive
Effekte. Zum einen bedeutet der Anbau von Leguminosen einen Schritt hin zu nachhaltigeren
Agrarsystemen. Denn durch die Stickstofffixierung in den Kndllchen ist eine Stickstoffdiingung
unnotig, das zusatzliche Blitenangebot fordert Insekten und damit die Biodiversitat. AuBerdem
tragt der Anbau der Erbse zum Klimaschutz bei, weil dadurch der Import von EiweiRfuttermitteln
vermindert werden kann.

Sowohl die Sommer- als auch die Wintererbse kann als Blattfrucht Fruchtfolgen erweitern oder
als Gemengepartner dienen. Eine solche Erweiterung der Fruchtfolge ist besonders in Zeiten
zunehmender Wetterextreme eine wichtige MaBnahme, um Anbaurisiken starker zu streuen.

Neben politischen Weichenstellungen sind detaillierte Kenntnisse zu ackerbaulichen Zusammen-
hdngen eine wichtige Voraussetzung fir die erfolgreiche Ausweitung des Erbsenanbaus. Die im
Folgenden beschriebenen Ergebnisse aus mehrjahrigen Praxisuntersuchungen zeigen die
Stellschrauben auf, mit deren Hilfe sich der Anbau und der 6konomische Erfolg optimieren
lassen. Die Broschiire bietet dartiber hinaus viele Kennzahlen und Daten zum Erbsenanbau, mit
denen konkrete Anbausituationen schnell und einfach eingeschatzt, verglichen und bewertet
werden kdnnen.

Wir hoffen, mit dieser Broschiire eine positive Entwicklung des Erbsenanbaus zu unterstiitzen.

Oktober 2021, Harald Schmidt
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Was zeigen die Grafiken?

Wie werden die Ergebnisse

darg eSteI It? (H. Schmidt, L. Langanky)

Die Broschiire besteht im Wesentlichen aus
zwei Hauptteilen: den ackerbaulichen und den
okonomischen Ergebnissen. Jeweils zu Beginn
eines Teils werden die wichtigsten Ergebnisse
zu Erfolgsfaktoren und Knackpunkten im
Erbsenanbau zusammengefasst. Dabei wird
jeweils fir den Anbau von Sommerkorner-
erbsen und Wintererbsengemenge die fir
Anbauanleitungen Ubliche Gliederung
gewadhlt, beginnend mit dem Standort bis hin
zur Ernte. Im Okonomieteil werden die Direkt-
und arbeitserledigungskostenfreie Leistung
(DAL) sowie deren einzelnen Komponenten
bei den Leistungen und Kosten beschrieben.

Danach erfolgt jeweils die Darstellung der
Ergebnisse im Einzelnen. Enthalten sind darin

Ubersichten und Details zu den wichtigsten
Einflussfaktoren auf die ZielgréBen Ertrag,
Unkrautdeckungsgrad und Proteingehalt bzw.
die Diskussion der einzelnen Leistungs- und
Kostenkomponenten. Neben einer textlichen
Beschreibung erfolgt dabei auch die grafische
Darstellung der Streubreite der einzelnen
Parameter. Die grafische Darstellungsform
wird nun im folgenden Kapitel beschrieben
und erlautert.

Weiterhin sind in der Broschiire einige Positiv-
Beispiele des Anbaus von Sommerkérner-
erbsen und Wintererbsengemengen aus der
Praxis aufgefuhrt. Erganzende Informationen
finden sich im Anhang.

Was zeigen die Grafiken?

Es ist uns wichtig, bei der Darstellung der
Ergebnisse nicht nur den Mittelwert aufzuzei-
gen, sondern auch die Streubreite der einzel-
nen Werte — das heilt die gesamte Spanne,
vom kleinsten bis zum grofRten Wert. Das
bietet Landwirtinnen und Landwirten die
Moglichkeit, die Verhaltnisse auf den eigenen
Schlagen besser einzuordnen: Liege ich z. B.
mit dem Ertrag, dem Unkrautdruck oder den
Saatgutkosten im Mittelfeld oder eher an der
Spitze? Welche Faktoren haben auf meinem

Betrieb besonders grofRen Einfluss? Und an
welchen Schrauben muss ich drehen, um den
Erbsenanbau und das 6konomische Ergebnis
zu optimieren?

Will man die Streubreiten von nur wenigen
Erbsenbestanden darstellen, sind Punktgrafi-
ken sehr Ubersichtlich. Hier ein Beispiel einer
solchen Punktgrafik fiir den Erbsenertrag von
6 Praxisschlagen:
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Wie werden die Ergebnisse dargestellt?

Wirde man aber die Ertrage von 90 geernte-
ten Erbsenbestianden auf diese Weise
darstellen, wiirde die Punktgrafik schnell
uniibersichtlich. Deshalb haben wir die Punkte

zu je einem Viertel zusammengefasst, so dass
in jedem Kastchen jetzt die Ertragsergebnisse
von ca. 23 Bestanden enthalten sind:
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In einem ndachsten Schritt haben wir die
Punkte weggelassen und den Punkt in der
Mitte der Reihe, den Median, fett hervorge-

hoben. In dieser Form sind auf den folgenden
Seiten nicht nur der Ertrag, sondern auch die
Werte der Einflussfaktoren dargestellt.

Median: Schlag in der Mitte

Viertel der Schlage mit den
geringsten Werten

Viertel der Schlage mit den

hochsten Werten

niedrigster Wert / // héchster Wert
Alle M — >~ .~ Ertrag[dtiha, 14 % Feuchte],
€ vom Betrieb ermittelt:..... S. 36
0 10 20 30 40 50 60 70 \
Beschriftung

Ein Beispiel: Aus der Ertragsgrafik konnen
folgende Informationen abgelesen werden:

[] 1. Viertel der Schlage: 2 bis 25 dt/ha
[ 2. Viertel der Schlage: 25 bis 37 dt/ha

Median (mittlerer Schlag bei Sortierung nach
Ertrag): 37 dt/ha

L1 3. viertel der Schlage: 37 bis 45 dt/ha

[ 4. viertel der Schlage: 45 bis 62 dt/ha

Die Balkenfarben haben folgende Bedeutung:
fir Ertrag und Proteingehalt

Griin fur positiv wirkende Faktoren

Rot fiir negativ wirkende Faktoren

Blau flir andere Parameter

Bei den Einflussfaktoren wird mit Punkten auf
einer Skala von 1 bis 3 angegeben, welche
Bedeutung der Faktor hat:

®®® hohe Bedeutung

®® mittlere Bedeutung

® weniger grolle Bedeutung



Was zeigen die Grafiken?

Bei Parametern, bei denen eine Auftrennung e Faktoren, die nicht untersucht werden

der Ergebnisse in konventionelle und 6kolo- konnten, aber moglicherweise trotzdem
gische Bewirtschaftung sinnvoll war, wurden Ertrag, Unkrautdruck und Proteingehalt
diese getrennt dargestellt. beeinflussten

In den folgenden Kapiteln werden neben den e Eine Auswahl von Parametern ohne groRen
Ubersichten (iber die wesentlichen Einfluss- Einfluss, die deshalb bei einer Optimierung
faktoren noch folgende Punkte behandelt: des Erbsenanbaus nicht an erster Stelle
stehen missen
e Faktoren, die nur bei wenigen Bestianden
eine Rolle spielten oder einen relativ
geringen Effekt hatten

Erbsenbestédnde mit geringem und hohem Ertrag



Ackerbauliche Ergebnisse / Weshalb eine Praxisuntersuchung?

Ackerbauliche Ergebnisse . semi L. Langanky

Weshalb eine Praxisuntersuchung?

Zum Anbau von Kornererbsen liegen bereits
zahlreiche Erkenntnisse aus Wissenschaft und
Praxis vor. Warum braucht es also noch eine
Praxisuntersuchung?

Das hat folgende Griinde: In wissenschaftli-
chen Exaktversuchen werden die Effekte ein-
zelner EinflussgréBen meist unter definierten
Bedingungen sehr genau bestimmt. Dafir ist
aber die Spannbreite der untersuchten Fakto-
ren gering. In Praxisuntersuchungen ist das
anders: Hier sind die Ergebnisse zwar etwas
weniger exakt, dafiir ist die Anzahl an Fakto-
ren, die geprift werden, héher. AuBerdem

werden die Ergebnisse unter Praxisbedingun-
gen gewonnen, was Landwirtinnen und Land-
wirten einen groRen Vorteil fir die spatere
Umsetzung bietet.

Eine Praxisuntersuchung stellt somit eine
ideale Erganzung zu wissenschaftlichen Exakt-
versuchen dar. Sie bietet landwirtschaftlichen
Betrieben Erkenntnisse dariiber, wo in der
Praxis haufig Knackpunkte auftreten und
welche MalBnahmen oder Bedingungen oft
zum Erfolg fiihren kénnen.




Was und wo wurde untersucht?

Was und wo wurde untersucht?

Die Untersuchung erfolgte in enger Koopera-
tion mit dem Demonstrationsnetzwerk
Erbse/Bohne (DemonetErBo) und wurde wie
dieses auch im Rahmen der EiweiRpflan-
zenstrategie der Bundesregierung durchge-
flhrt.

Zwischen 2016 und 2019 wurden auf 45
Betrieben 76 konventionell und 23 6kologisch
bewirtschaftete Schlage mit Sommerkoérner-
erbsen sowie 6 konventionelle und 29 6kolo-
gische Wintererbsenschlage untersucht. Die
Betriebe waren liber das gesamte Bundes-
gebiet verteilt. Wahrend die Sommererbse zu
Uber 90% als Reinsaat angebaut wurde,
waren es bei der Wintererbse zu tber 90 %
Gemenge mit Getreide.

Wichtigstes Ziel war es, die bedeutenden Ein-
flussfaktoren auf den Anbauerfolg zu identifi-
zieren und zu gewichten. Im Fokus standen
hier der Ertrag, der Proteingehalt und der fir
die Praxis wichtige Faktor Unkraut. Details zur
Methodik sind im Anhang zu finden (S. 150).

Lage der von 2016 bis 2019 untersuchten Betriebe

Anbauregionen: Von sandigen Auen (iber eiszeitlich gepréagte Landschaften bis zu Mittelgebirgslagen



Ackerbauliche Ergebnisse / Sommerkdrnererbse: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Sommerkornererbse:

Erfolgsfaktoren beim Anbau

Wichtige Ziele im Erbsenanbau sind moglichst
hohe Ertrage und Proteingehalte bzw. Pro-
teinertrage. Der im Untersuchungszeitraum
ermittelte Hochstertrag lag bei Erbsenrein-
saaten bei 62 dt/ha und der hochste Protein-
gehalt bei knapp 28 % (in der Trockenmasse).
Diese Ergebnisse zeigen das Potential auf, das
in der Praxis erreichbar ist. Beide Spitzenwerte
wurden auf konventionellen Schlagen ermit-
telt. Bei den Oko-Erbsen wurden maximal
42 dt/ha Ertrag bzw. 26 % Protein ermittelt.
Die Durchschnittsertrage lagen jeweils weit
darunter: konventionell bei 38 dt/ha und 6ko-
logisch bei 21 dt/ha. Der Proteingehalt lag bei
beiden Bewirtschaftungssystemen im Mittel
um 22 %.

Inhalt des Kapitels:

Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Untersuchung zu den Einflussfaktoren auf
Ertrag und Proteingehalt der Erbsenrein-
saaten zusammengefasst dargestellt. Auf die
z. T. deutlichen Unterschiede zwischen kon-
ventionell und 6kologisch angebauten Erbsen
wird an den entsprechenden Stellen einge-
gangen.

Neben den Ergebnissen aus der aktuellen
Untersuchung werden auch einzelne Resul-
tate aus dem BOFRU-Projekt (S. 155) erwdhnt.

Sommerkornererbsen im Gemenge wurden
nur in geringem Umfang untersucht. Eine
kurze Auswertung dazu findet sich auf Seite
98.
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Standort

Standort

Standortfaktoren:

++ Wasserversorgung

++ Schluffige, tiefgriindige Boden
- Steinige Boden

- Feucht vor der Saat

--  Heild im Juni

Boden

In der Regel haben landwirtschaftliche Betrie-
be keinen oder nur wenig Einfluss auf die
Standortbedingungen.  Dennoch  kdnnen
Kenntnisse Gber den Einfluss einzelner Stand-
ortfaktoren hilfreich sein. Zum Beispiel bei der
Auswahl konkreter Schldage fiir den Anbau
oder um abschatzen zu konnen, welche
Chancen der Erbsenanbau unter den gegebe-
nen Bedingungen hat.

Die Untersuchung zeigte, dass die Wasserver-
sorgung einen grolRen Einfluss auf den Anbau-
erfolg hatte. Neben den Niederschldgen in der
Vegetationszeit war dafir die im Frihjahr im
Boden gespeicherte Wassermenge von
Bedeutung. Hierfir war die Niederschlags-
menge und der Temperaturverlauf im Winter,
vor allem aber die Bodenart, die Tief-
griindigkeit und der Humusgehalt des Bodens
ausschlaggebend. Je hoher der Schluffanteil,
der Humusgehalt und die Tiefgriindigkeit und
umso geringer der Sandanteil der Bdden
waren, umso grofler war die Bodenwasser-
menge im Friihjahr. Das lie sich oft auch an
den Bodenpunkten festmachen.

Die Bodengiite der untersuchten Standorte
variierte stark zwischen 20 und 95 Boden-
punkten. Die im Frihjahr ermittelte gesamte
Wassermenge bis maximal 90cm Tiefe
schwankte ebenfalls sehr stark: Nach trocke-
nem Winter erreichte sie auf leichten Boden
z.T. nur 701/m?, auf schluffigen Bdden
wurden hingegen bis zu 350 |/m? ermittelt.
Die Bodenwassermenge im Friihjahr ist nicht
nur ein Anhaltspunkt fiir die pflanzenverfiig-
bare Wassermenge, sondern auch ein Mal3 fiir
die Wasserhaltefahigkeit des Bodens. Boden
mit hoherer Wasserhaltefahigkeit konnen z. B.
Trockenperioden besser abpuffern.

Eine hohere Bodenwassermenge wirkte meist
positiv auf den Ertrag und den Proteingehalt.
Bei den Oko-Bestinden konnte zusitzlich ein
im Mittel geringerer Unkrautdruck festgestellt
werden — wahrscheinlich aufgrund der groRe-
ren Konkurrenzkraft der Erbse bei guter
Wasserversorgung.

Auf Boden mit hohem Steinanteil zeichnete
sich ein leicht negativer Effekt auf Ertrag und
Proteingehalt ab.

Die Bodenart hatte einen deutlichen Einfluss
auf den Besatz mit FuBkrankheitserregern an
den Erbsenwurzeln. Wahrend Fusarium oxy-
sporum f. pisi vermehrt auf leichteren Boden
vorkam, wurde Fusarium solani durch héhere
Tongehalte gefordert. Im BOFRU-Projekt
traten ab 20% Ton im Boden vermehrt
Ertragsdepressionen durch FuRkrankheiten
auf.

Auch auf den Unkrautdruck wirkte sich die
Bodenart aus. Bei konventionellen Bestanden
war der Unkrautdruck auf flachgriindigen bzw.
verdichteten Boden haufig erhoht. Der
Unkrautdruck der Oko-Bestinde war eher auf
sandigen Boden hoher.



Ackerbauliche Ergebnisse / Sommerkérnererbse: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Untersuchungen mit einer Bodensonde erga-
ben in einigen Fallen dichte Bodenbereiche
unterhalb der Bearbeitungstiefe. Es konnte
jedoch kein direkter Zusammenhang nachge-
wiesen werden, dass diese Verdichtungen
einen Einfluss auf die in dieser Hinsicht
bekanntermaRen empfindliche Erbse hatten.

Die chemischen Untersuchungsergebnisse der
Ackerkrume gaben keine Hinweise auf den
Einfluss bestimmter Nahrstoffe auf Ertrag und
Proteingehalt. Keiner der verfliigbaren Nahr-
stoffe P, K, Mg, B, Mn, Zn und Cu zeigte ab der
Versorgungsstufe B eine wesentliche Wirkung
auf den Erbsenertrag oder den Proteingehalt.
Schlage mit Versorgungsstufe A waren kaum
vertreten.

Im BOFRU-Projekt wurde hingegen eine
positive Ertragswirkung bei einer P-Versor-
gungsstufe ab C gefunden.

f.

Schwach lehmiger Sand; Mittel toniger Schluff; Mittel schluffiger Ton;

84 % Sand, 10 % Schluff,
6 % Ton; 1,2 % Humus

9 % Sand, 75 % Schluff,
16 % Ton; 1,7 % Humus

Die pH-Werte lagen zwischen 5,6 und 7,5. In
diesem Bereich konnte auf den Praxisflachen
kein deutlicher Effekt auf den Erfolg des
Erbsenanbaus festgestellt werden.

Fir den Gehalt an organischer Substanz
(Humusgehalt) wurden Effekte beobachtet.
Wie bereits erwahnt, hatte der Humusgehalt
Einfluss auf die Wasserhaltefahigkeit. Zudem
wurde beobachtet, dass auf Schlagen mit
hohem Humusgehalt z. T. die Vorauflaufherbi-
zide eine geringere Wirksamkeit zeigten.

Anders als im BOFRU-Projekt, in dem hohe
Nmin-Mengen im Friihjahr einen negativen
Effekt auf die Entwicklung der untersuchten
Oko-Erbsen hatten, war im aktuellen Projekt
ein positiver Einfluss hoherer Nmin-Mengen
auf den Proteingehalt erkennbar. Dies ist
wahrscheinlich auch auf die bei der Erbse

haufig durch FuBkrankheiten gestorte Stick-
stofffixierung in den Knollchen zuriickzu-
flhren.

14 % Sand, 50 % Schluff,
36 % Ton; 2,9 % Humus



Witterung

Standort

Niederschlag

Schon die Niederschlagsmenge im Winter vor
der Erbsensaat hatte Einfluss auf den Erbsen-
bestand. Nach feuchten Wintern trat an den
Erbsenwurzeln haufig ein starkerer Befall mit
dem FuRkrankheitserreger Fusarium solani
auf. In den Oko-Bestidnden kam es zusatzlich
zu einem erhohten Unkrautdruck.

Feuchte Witterung vor der Saat war oft mit
niedrigeren Erbsenertragen verbunden und
forderte in den Oko-Bestinden den Unkraut-
druck.

Hohe Niederschlagsmengen in der Jugend-
entwicklung schienen hingegen den Befall von
Blattrandkafern an den Blattern zu redu-
zieren.

Den groBten Einfluss hatte die Niederschlags-
menge in der Vegetationszeit der Erbse. Bei
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den konventionellen Bestinden traten im
Mittel negative Ertragseffekte auf, wenn die
Summe aus Bodenwasser im Frihjahr und
Niederschlagsmenge unter 200 |/m? lag. Bei
den Oko-Bestinden war diese Grenze mit
350 I/m? weitaus héher. Eine Ursache fur den
groReren Einfluss der Wasserversorgung bei
den Oko-Bestidnden kénnen die im Okoland-
bau oft starkeren Schadigungen der Erbsen-
wurzeln durch FulRkrankheiten sein.

Im Einzelnen wirkte sich Wassermangel z. B.
negativ auf die Anzahl Hilsen pro Trieb, den
Anteil aktiver Knollchen an den Wurzeln, den
Proteingehalt und die Konkurrenzkraft gegen-
Uber Unkrautern aus. Gefordert wurden hin-
gegen Wourzelschdden, Wurzelbesatz mit
Fusarium solani und Erbsenwicklerbefall.
Negative Einflisse einer hohen Wasserver-
sorgung waren kaum zu beobachten, auRer,
dass diese ab Ende der Erbsenbliite zu hoher
Spatverunkrautung fuhrten.

Wasserbilanzen fiir den Zeitraum 01.06. bis 30.08. der Jahre 2016 (links) und 2017 (rechts),
fir das aktuelle Jahr frei verfiigbar auf der Homepage des Deutschen Wetterdiensts
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Temperatur

Auch der Temperaturverlauf im vorherigen
Winter hatte einen Effekt auf die Erbsenent-
wicklung. Im Durchschnitt hatten kaltere,
frostreiche Winter einen positiven Einfluss auf
den Besatz mit aktiven Knollchen, die Bildung
von Trieben je Pflanze und den Ertrag der
Erbse. Ein positiver Effekt iber eine verbes-
serte Bodenstruktur durch Frostgare wire
denkbar gewesen. Allerdings waren diese
Effekte nur schwach ausgepragt.

FraBschaden durch Blattrandkafer an den
Blattern waren nach kalten Wintern hingegen
seltener.

Die Temperatur um den Saattermin hatte
keinen eindeutigen Effekt auf den Erbsen-
ertrag. Bei den konventionellen Bestdanden
deutete sich jedoch ein leicht positiver Effekt
niedriger Temperaturen, d.h. einer friihen
Saat (Méarz) an, wihrend bei den Oko-Bestén-
den eher die Anfang April gesaten Bestande
bessere Ergebnisse lieferten.

[ET]
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Daneben waren hohere Temperaturen bei
vielen konventionellen Bestanden mit einem
geringen Unkrautdruck verbunden und auch
der Wurzelpilz Fusarium redolens trat seltener
auf.

Ein hohes Temperaturniveau in der Vegeta-
tionszeit hatte im Mittel einen negativen
Einfluss auf die Erbsenbestdande. Bezogen auf
den Ertrag zeigte sich das vor allem bei den
Temperaturen im Juni.

Hohe Temperaturen bis zur Wurzelbonitur
Ende der Erbsenblite forderten nicht nur den
Besatz mit den Pilzen Fusarium redolens und
Fusarium solani (v. a. Juni) sondern fiihrten
insgesamt auch zu mehr Wurzelschaden. Der
Anteil aktiver Knollchen war dagegen geringer
als bei niedrigen Temperaturen. Nur fiir den
Schadpilz Didymella pinodella wurde ein
geringerer Besatz bei hohen Temperaturen im
Mai ermittelt.

Schadlinge wurden durch hohe Temperaturen
meist gefordert: Blattlduse (v. a. im Mai) sowie
Erbsenwickler und Erbsenkafer (v. a. Juni-Juli).

Wasserbilanzen fiir den Zeitraum 01.06. bis 30.08. der Jahre 2018 (links) und 2019 (rechts),
fur das aktuelle Jahr frei verfiigbar auf der Homepage des Deutschen Wetterdiensts
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Vorbewirtschaftung

Langjahrige Vorbewirtschaftung

Vorbewirtschaftung

Langjdhrige Vorbewirtschaftung:
-- Okologische Bewirtschaftung
-- Erbsen- & Leguminosenanbau

Okologisch angebaute Erbsen erbrachten im
Mittel ca. 17 dt/ha weniger Ertrag als konven-
tionell erzeugte. Die Ergebnisse weisen darauf
hin, dass das vor allem auf die unglinstigeren
Bedingungen bei den Bereichen Leguminosen-
anbau und FuRkrankheiten, Unkrautdruck
sowie Schadigungen durch Insekten (v.a.
Blattlduse) zurickzufihren ist.

Effekte der langjdahrigen Vorbewirtschaftung
auf den Erfolg des Erbsenanbaus zeigten sich
vor allem in der Intensitdt des Leguminosen-
anbaus. Ein haufiger Leguminosenanbau oder
ein kleiner zeitlicher Abstand zur vorherigen
Leguminose hatten im Mittel negative Effekte
auf die Erbse. Ein langfristiger Einfluss der
Dingung oder der Bodenbearbeitung war
nicht nachzuweisen.

Die negativen Auswirkungen des Legumino-
senanbaus auf die Erbse konnten in der
aktuellen Untersuchung jedoch nicht auf die
Erbsenanbaugeschichte zurlckgefihrt wer-
den. Allerdings waren auf einem GroRteil der
untersuchten Schldge auch seit mindestens 10
Jahren keine Erbsen mehr angebaut worden.
Es zeigten sich sogar positive Effekte eines vor-
herigen Erbsenanbaus auf den Knollchenbe-
satz der Wurzeln und den Proteingehalt.

Auf einigen konventionellen Schlagen wurden
auch nach mehrmaligem Erbsenanbau oft
relativ hohe Ertrage erzielt. Auf den meisten
dieser Schldage wurden in den Vorjahren aul3er
der Erbse jedoch keine weiteren Leguminosen

angebaut.

Im BOFRU-Projekt wurden Oko-Bestinde mit
oft langerer Erbsenanbaugeschichte und ins-
gesamt meist intensivem Leguminosenanbau
untersucht. Dabei zeigte sich: je haufiger
Erbsen angebaut wurden bzw. je kirzer der
Anbauabstand war, desto geringer waren im
Mittel die Erbsenertrage — auch bei Anbau-
pausen von Uber 6 Jahren.

In der aktuellen Untersuchung wurden eine
Reihe von negativen Einflissen eines vorher-
gehenden Leguminosenanbaus auf die unter-
suchte Erbse gefunden. Wurzelschdden traten
z. B. bei einem hohen Anbauanteil an Legumi-
nosen haufiger und starker auf. Hohe Anteile
an Koérnerleguminosen und ein geringer Ab-
stand zur letzten Kornerleguminose waren oft
mit geringeren Bestandesdichten und hetero-
genen Erbsenbestianden verbunden. Auch
traten die Schadpilze Didymella pinodella und
— nur bei den konventionellen Bestianden —
Fusarium solani haufiger auf. Bei den Oko-
Bestinden lag der Besatz mit F. solani insge-
samt auf einem héheren Niveau.

Insgesamt erscheint die Selbst- bzw. Legumi-
nosenunvertraglichkeit der Erbse als ein sehr
komplexes System, bei dem eine Reihe ver-
schiedener Krankheitserreger (S.51) und
andere Faktoren auf die Wurzelgesundheit
einwirken.

Auf Basis der durchgefiihrten Untersuchungen
und der Ergebnisse des BOFRU-Projekts
ergeben sich folgende Schlussfolgerung:

Bei konventioneller Bewirtschaftung, d. h. mit
nur wenigen Leguminosen in der Fruchtfolge,
scheint das Risiko von starken Ertrags-
beeintrachtigungen auch bei mehrmaligem
Erbsenanbau in der Vorgeschichte gering zu
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sein. Die haufig empfohlene Anbaupause von
6 Jahren sollte meist ausreichen.

Umgekehrt besteht bei 6kologischem Anbau,
vor allem bei einer langen Leguminosenan-
baugeschichte, ein hoheres Risiko von frucht-
folgebedingten Ertragsdepressionen. Das gilt
auch wenn vorher keine Erbsen angebaut
wurden. Anbauabstande zur vorherigen Erbse
von deutlich tGber 6 Jahren sind empfehlens-
wert. Da jedoch die Rolle anderer Legumino-
senarten bisher noch weitgehend ungeklart
ist, sind auch lange Erbsenanbaupausen keine
Garantie flr hohe Erbsenertrage.

Neben dem Leguminosenanbau hatten noch
einzelne andere Faktoren der Anbau-

geschichte einen Einfluss auf die Erbse. So

traten Wurzelschaden an den Erbsen etwas
starker auf, wenn der Schlag Uber Winter
haufig bewachsen war (Winter- oder
Zwischenfriichte). Im Gegensatz dazu wurde
der Wourzelpilz Fusarium solani haufiger
gefunden, wenn wenige Zwischenfriichte
angebaut wurden.

Der Unkrautdruck war oft hoher, wenn der
Getreideanteil gering und der Anteil an
Sommerkulturen hoch war. Einen gegen-

teiligen Effekt hatte der Anbau von Hack-
friichten — bei Oko-Schliagen besonders dann,
wenn die Hackintensitat groR war.

Zwischen den konventionellen und 0&kologischen Untersuchungsschlégen unterschied sich die
Anbauhéufigkeit von Kérnerleguminosen und Leguminosen in Zwischenfriichten im Durchschnitt kaum.
Futterleguminosen wurden hingegen héufig und fast ausschlie8lich auf den Oko-Schlégen angebaut.

12



Kurzfristige Vorbewirtschaftung

Vorbewirtschaftung

Kurzfristige Vorbewirtschaftung:

Keine starken Effekte auf Ertrag
oder Proteingehalt

Die Bewirtschaftung zwischen Vorfruchternte
und Erbsensaat variierte bei den Untersu-
chungsschldagen in einem weiten Bereich. Von
der Intensitdt der Stoppelbearbeitung Uber
den moglichen Zwischenfruchtanbau, die
Grundbodenbearbeitung, die Diingung bis hin
zur Saatbettvorbereitung waren sehr unter-
schiedliche Vorgehensweisen vertreten. Ein-
fliisse auf die Erbse waren nur bei der Boden-
bearbeitung und der Diingung zu erkennen.

Bei der Grundbodenbearbeitung variierte das
eingesetzte Gerat von Pflug Gber Grubber bis
Scheibenegge, der Termin von August bis kurz
vor der Saat und die Tiefe von 4 bis 35 cm. Ein
direkter Einfluss auf den Ertrag war nicht zu
erkennen.

Bei einer Bearbeitung im Vorjahr war aller-
dings der Unkrautdruck in der Regel niedriger
als bei Terminen im Ansaatjahr. Dies bestati-
gen Ergebnisse aus dem BOFRU-Projekt.

Auch fiir die Bearbeitungsintensitat vor der
Saat konnten Effekte abgeleitet werden. Eine
eher tiefere Bodenbearbeitung (Spannweite
der Schlage: 0 bis 30 cm) war z. T. mit etwas

:ﬁ ‘_.\_-_'I‘,l'"-l'i'-iﬁ i oy

weniger Wurzelschaden verbunden.

Haufige Bearbeitungsgange in den vier
Wochen vor der Saat (Spannweite der
Schlage: 1 bis 3) waren sowohl mit einem
etwas hoheren Besatz an Fusarium solani an
den Erbsenwurzeln als auch mit hoherer
Erbsentriebbildung und leicht hoheren
Ertragen verbunden.

Ein Einfluss einer Stickstoffdiingung seit Ernte
der Vorfrucht war nur in einer erhéhten Spat-
verunkrautung festzustellen. Effekte auf den
Ertrag oder den Proteingehalt waren nicht zu
erkennen.

Auf 11 % der konventionellen Schlage wurde
im Zeitraum zwischen Ernte der Vorfrucht und
der Erbsensaat ein Totalherbizid angewendet
(Glyphosat). Auswirkungen auf den Unkraut-
deckungsgrad in den Erbsen waren nicht
erkennbar.

Bei 17 % der untersuchten Oko-Erbsenbe-
stande wurde vor der Saat ein ,Falsches Saat-
bett” angelegt. Dabei folgte auf eine relativ
frihzeitige Saatbettbereitung eine flache
zweite Bearbeitung, sobald die Unkrauter auf-
gelaufen waren. Ein deutlicher Einfluss auf
den Unkrautdeckungsgrad im Erbsenbestand
war auch nicht nachweisbar.

T
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Ackerbauliche Ergebnisse / Sommerkdrnererbse: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Sortenwahl

Sorten:

+ Proteinreiche Sorten der
Landessortenversuche bringen
auch in der Praxis hohere
Proteingehalte

Insgesamt wurden in den Jahren 2016 bis
2019 auf den Untersuchungsschlagen 8 ver-
schiedene Sorten der Sommerkérnererbse
angebaut. Die beiden Sorten 'Alvesta' und
'Astronaute' machten dabei zwei Drittel der
Schlage aus.

Saat

Die mittleren Sortenunterschiede im Ertrag
aus den Landessortenversuchen konnten auf
den Praxisflaichen nicht wiedergefunden
werden. Zum einen wurden Sorteneffekte
wahrscheinlich von denen anderer Faktoren
Uberdeckt. Zum anderen variierten die Sorten-
unterschiede aber auch in den Versuchen sehr
stark (siehe auch S. 66).

Beim Proteingehalt hingegen zeigten sich die
mittleren Sortenunterschiede auch in der
Praxis (siehe auch S. 94).

Saat:
++ Ziel: mind. 80 Erbsentriebe/m?
++ Keimfahigkeit bertcksichtigen

++ Bestmogliche Aussaatbedin-
gungen (Boden und Technik)

+ Frihe Saat (nur konv.)
+ Z-Saatgut

Saatgutkategorie und -qualitat

Die Ergebnisse weisen auf einen leicht positi-
ven Ertragseffekt bei der Verwendung von
Z-Saatgut hin. Untersuchungen auf Keimfahig-
keit, Triebkraft und den Besatz mit Schad-
pilzen ergaben jedoch keine nachweisbaren
Unterschiede in der Saatgutqualitdt zwischen
Z-, Basis- und Nachbausaatgut.
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Der im BOFRU-Projekt gefundene starke Ein-
fluss des Saatgutbesatzes mit Schadpilzen auf
die Infektionsrate der Wurzeln konnte mit der
vorliegenden Untersuchung nicht bestatigt
werden. Allerdings wurden vom beauftragten
Labor auch nur wenige mit FuBkrankheits-
erregern belastete Saatgutproben gefunden,
und wenn, dann mit einem sehr geringen
Besatz. Besonders auf Flachen ohne vorheri-
gen Leguminosenanbau sollte die Einschlep-
pung von noch nicht vorhandenen Schad-
erregern Uber das Saatgut verhindert werden.
Die Verwendung von Saatgut, das auf
Pathogenbesatz geprift wurde, ist dort
besonders zu empfehlen.

Die Keimfahigkeit des eingesetzten Saatgutes
schwankte zwischen 57 und 99 %. Bei 22 % der
Proben lag die Keimfdhigkeit unter 80 %. Die
Triebkraft variierte in einem noch grofReren
Bereich. Ein Unterschied zwischen 6kologisch
oder konventionell erzeugtem Saatgut war



nicht zu erkennen. Ein direkter Einfluss der
Keimfahigkeit auf den Ertrag zeigte sich nicht.
Allerdings wiesen Keimfahigkeit und Trieb-
kraft einen deutlichen Zusammenhang mit der
Auflaufrate der gesaten Korner auf.

Bestandesdichte

Die Bestandesdichte ist einer der wichtigsten
Faktoren in Bezug auf den Erbsenertrag — so-
wohl direkt als auch indirekt durch die
Unkrautwirkung. Die Praxisuntersuchungen
ergaben, dass fir einen optimalen Bestand
mindestens 80 hilsentragende Erbsen-
triebe/m? erreicht werden sollten. Fir
dichtere Bestande waren keine positiven
Effekte auf Ertrag oder Unkrautunterdriickung
nachzuweisen.

Bei den Oko-Bestidnden war der Einfluss der
Bestandesdichte deutlich starker ausgepragt
als bei den konventionell bewirtschafteten.

Die Anzahl hiilsentragender Triebe/m? wurde
von einer Reihe von Faktoren beeinflusst.
Obwohl die Erbse in der Lage ist, unter-
in  gewissem

schiedliche Pflanzendichten

i - g e B

Unterschiedliche Dichte an Erbsenpflanzen im Friihjahr, von links nach rechts: 39, 70, 95 und 122 Pfl./m?

Saat

Umfang durch die Triebzahl pro Pflanze auszu-
gleichen, hatte die Aussaatstarke einen deut-
lichen Einfluss auf die Anzahl Triebe/m?. Die
untersuchten Betriebe gaben Aussaatstarken
zwischen 50 und 120 Kérner/m? an. Der
Mittelwert von 85 lag etwas lber dem Niveau
von 70 bis 80 Kérnern/m?, das in vielen Anbau-
anleitungen empfohlen wird.

Wadhrend sich die Aussaatstdrke zwischen
konventionellem und 6kologischem Anbau im
Mittel nicht unterschied, war die Anzahl
Erbsenpflanzen/m? im 2- bis 8-Blattstadium
auf den Oko-Schldgen durchschnittlich 20
Pflanzen/m? niedriger. Insgesamt wurde die
Auflaufrate der Erbsen (Erbsenpflanzen/
gesate Korner) stark durch die Keimfahigkeit
und Triebkraft des Saatguts beeinflusst.
Bezliglich der Saatgutqualitdat gab es jedoch
zwischen konventionellem und 6kologischem
Saatgut im Mittel keinen Unterschied. Die
geringere Auflaufrate in den Oko-Bestinden
konnte mit einem hoheren Krankheitsdruck
im Boden oder mit Striegelverlusten zu tun
haben.

- 55
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Die durchschnittliche Anzahl hiilsentragender
Triebe pro Pflanze reichte von 0,6 bis 1,7. Bei
ca. der Halfte der Bestande bildete nicht jede
Pflanze einen hilsentragenden Trieb aus.
Wesentlich fiir die Anzahl Triebe pro Pflanze
war die Anzahl Pflanzen/m?. Das heifRt, die
Erbse kann geringe bzw. hohe Pflanzendichten
etwas ausgleichen. Daneben waren aber auch
die Wachstumsbedingungen wichtig. Eine
gute Wasserversorgung und gesunde Wurzeln
fihrten z.B. haufig zur Bildung mehrerer
Triebe pro Pflanze.

Um eine ausreichend hohe Dichte an
Erbsentrieben/m? zu erreichen, ist es wichtig,
bei der Berechnung der notwendigen Saat-
gutmenge das Tausendkorngewicht, die Keim-
fahigkeit, mogliche zukilnftige Verluste und
die Wachstumsbedingungen am Standort mit
einzukalkulieren. Bei unglinstigen Saatbedin-
gungen ist bei der Berechnung der Saatmenge
die Verwendung der Triebkraft (Kalttest,
Keimfahigkeit unter erschwerten Bedingun-
gen) besser geeignet als die der Keimfahigkeit.
Die oft empfohlene Aussaatmenge von 70 bis
80 keimfahigen Koérner/m? sollte somit bei
unginstigen  Standortbedingungen  und

erwartbaren Verlusten, z. B. durch Striegeln
oder VogelfraB, erh6ht werden.

Sorgfalt bei der Saatbettbereitung, dem
Einstellen der Drillmaschine und der Aussaat
sind weitere wichtige Voraussetzungen fir
eine erfolgreiche Bestandesetablierung.

Bestandeshomogenitat

Stark von der Bestandesdichte abhangig und
auch ein wesentlicher Faktor fur Ertrag und
Unkrautdruck ist die Bestandeshomogenitat.
Auf den Untersuchungsflachen zeigte sich: Je
gleichmaRiger die Pflanzen verteilt waren und
je weniger Liicken oder Wachstumsunter-
schiede auftraten, umso hoher war der Ertrag
und die Unkrautunterdrickung. Die Homo-
genitat der Bestidnde verbesserte sich mit
steigender Bestandesdichte. Eine optimale
Aussaat ist also auch hier von groRer

Bedeutung.

Wie bei allen Kornerleguminosen ist die
Ablage der Saatgutkorner in gleichmaRigem
Abstand fiur die meisten Drillmaschinen eine
Herausforderung. Deshalb ist es sehr wichtig,
die vorhandene Technik optimal einzustellen.

Erbsenbesténde am Ende der Bliite: links heterogen, rechts homogen
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Saattiefe

Die mittlere gemessene Saattiefe der Erbsen
variierte von 0,6 bis 9,8 cm. Ein deutlich
negativer Effekt auf den Ertrag zeigte sich nur
bei extremen Saattiefen von weniger als 2 cm
und Uber 6cm. Im BOFRU-Projekt war
hingegen bis zu einer Saattiefe von 6 cm ein
positiver Effekt einer tieferen Saat auf den
Ertrag zu erkennen.

Die GleichmaRigkeit der Saattiefe ist flr ein
einheitliches Auflaufen der Erbsen von Bedeu-
tung. Das ist besonders bei der mechanischen
Unkrautregulierung ein wichtiges Ziel. In der
Praxis wurden z.T. grofle Streubreiten der
Saattiefe gemessen. So lag der Unterschied
zwischen flachstem und tiefstem Saatkorn bei
einem Viertel der untersuchten Bestdande bei
mehr als 4 cm.

Flr eine gleichmaRige Tiefenablage sind ein
homogenes Saatbett, gute Drilltechnik und
eine den Bedingungen angemessene Fahr-
geschwindigkeit von groRer Bedeutung.

Saat

Saattermin

Die Saattermine der untersuchten Bestande
reichten von Anfang Marz bis Anfang Mai,
wobei die frithsten Oko-Bestinde in der
zweiten Marzhalfte gesat wurden.

Bei den konventionellen Bestdanden war ein
leicht negativer Einfluss einer spaten Saat auf
den Ertrag feststellbar. Bei passenden Boden-
und Witterungsbedingungen spricht hier
somit nichts gegen eine friihe Erbsensaat.

Bei den Oko-Bestinden war kein Effekt des
Saattermins erkennbar. Da bekanntermafen
eine langsame Keimentwicklung den Befall mit
bodenbiirtigen Krankheiten beglnstigt, ist
hier eine spatere Saat bei guten Keimbedin-
gungen empfehlenswert.

Fazit Saat

Die Praxisuntersuchung konnte zeigen, dass
auf vielen Betrieben eine Optimierung der
Aussaat ein groRes Potential fiir bessere
Erbsenbestande und Ertragssteigerungen
bietet.

Erbsenpflanzen zur Bestimmung der Saattiefe: links gleichméBig & 3,3 cm, rechts ungleichméallig &'4,7 cm
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Direkte Unkrautregulierung

Unkrautregulierung:
Konventionell
+ Kombination von

2 Vorauflaufherbiziden
Okologisch
+ Effektives Striegeln

Der Unkrautdruck in den untersuchten
Erbsenbestanden hing eng mit der Ertrags-
bildung zusammen. Je hoher der Unkraut-
deckungsgrad zum Ende der Erbsenbliite war,

desto niedriger fiel der Ertrag und z.T. auch
der Proteingehalt aus. Nicht immer war
jedoch bei hohem Unkrautdeckungsgrad die
Verunkrautung die eindeutige Ursache fir
geringe Ertrage. In einigen Fallen war deutlich
erkennbar, dass das Unkraut nur ein Indikator
fiir schwach entwickelte Erbsenbestande war.
Im Mittel lag der Unkrautdeckungsgrad bei
den konventionellen Bestinden auf einem
deutlich niedrigeren Niveau als bei den
Okologisch angebauten Erbsen. Wahrend nur
20 % der konventionellen Bestande Unkraut-
deckungsgrade Uber 10 % aufwiesen, waren
es bei den Oko-Bestidnden mit 94 % fast alle.

Unkrautregulierung bei konventionellen Bestanden

Bei der Unkrautbekdmpfung gab es auf den
konventionellen Untersuchungsschlagen ein
sehr breites Spektrum an Mallnahmen bzw.
MaBnahmenkombinationen.

Auf Gber der Halfte der Schlage wurde aus-
schliefRlich ein Vorauflaufherbizid gespritzt.
Bei weiteren 11 % wurde diese MaRRnahme
z. B. mit einer Totalherbizidvariante vor der
Saat oder mit einem Graserherbizid im Nach-
auflauf kombiniert.

Insgesamt wurden 11 % der Schldge mit einem
Totalherbizid (Glyphosat) behandelt. Auf 22 %
der Schlage wurden Herbizide zur Graser-
bekdampfung eingesetzt. Ein Grof3teil der
Bestdnde ohne Vorauflaufherbizidbehandlung
wurde mit einem Nachauflaufherbizid gegen
zweikeimblattrige Unkrauter behandelt. Es
wurde dabei immer der inzwischen nicht mehr
zugelassene Wirkstoff Bentazon eingesetzt, in
80 % der Falle in Kombination mit Pendime-
thalin.
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Vor allem aufgrund der Anderungen der
,Greening-Regeln” verzichtete ein Teil der
Betriebe ab 2017 ganz auf die Unkrautregulie-
rung oder setzte einen Striegel ein (15 %).

Auf den Unkrautdeckungsgrad zum Ende der
Erbsenblite zeigten sich nur folgende Effekte:
-Im Durchschnitt wiesen die Schlage mit
Vorauflaufherbizideinsatz einen geringeren
Unkrautdeckungsgrad auf als die anderen
Varianten.

- Bei Kombination von zwei Vorauflaufmitteln
zeichneten sich geringere Deckungsgrade ab
als bei dem Einsatz nur eines Mittels.

- Die Schlage mit ausschlielSlichem Einsatz von
Nachauflaufherbiziden wiesen etwas hoher
Unkrautdeckungsgrade auf als die im Vorauf-
lauf behandelten.

- Beim Verzicht auf eine Unkrautregulierung
oder beim ausschlielRlichen Striegeleinsatz
war der Unkrautdeckungsgrad im Mittel 10 %
hoher als bei Herbizidanwendung.



Die bekannten Effekte eines reduzierten Wir-
kungsgrads von Vorauflaufherbiziden durch
trockene Boden- bzw. Witterungsbedingun-

Direkte Unkrautregulierung

gen oder hohe Humusgehalte des Bodens
zeichneten sich auch in der Praxisunter-
suchung ab.

Unkrautregulierung bei 6kologischen Bestanden

Auf den Oko-Schldgen kam nur der Striegel zur
mechanischen  Unkrautregulierung  zum
Einsatz. In einigen Fallen wurde vor der Saat
das ,Falsche Saatbett” angewendet (18 %).
Bei ca. einem Fiinftel der Schlage wurden
keine direkten Unkrautregulierungsmalinah-
men durchgefiihrt.

Insgesamt variierte die Haufigkeit der Striegel-
einsatze von einem bis zu finf Durchgdangen.
Am haufigsten wurde zwei- bis dreimal
gestriegelt (70 %).

Ein Blindstriegeln vor dem Auflaufen der
Erbse wurde auf 77 % der Erbsenschliage
durchgefihrt.

Im Rahmen der Praxisuntersuchungen wurden
keine Vergleiche mit unbearbeiteten Flachen
durchgeflihrt. Direkte Rilckschliisse auf die
Effektivitat der MaBnahmen waren somit
nicht moglich.

Trotz der grofRen Unterschiede bei der Haufig-
keit des Striegeleinsatzes waren Effekte der
Regulierungsintensitat auf den Unkraut-
deckungsgrad zum Ende der Erbsenbliite nicht
nachzuweisen. Das kann verschiedene
Ursachen haben, z. B.:

- groRe schlagspezifische Unterschiede im
Unkrautpotential,

- groRe Unterschiede in der Qualitat und im
Wirkungsgrad der StriegelmalRnahmen,

-dem Unkrautdruck angepasste Haufigkeit
der Striegeldurchgdnge.

Es steht auBer Frage, dass mit Striegel und
falschem Saatbett eine deutliche Reduzierung
der Verunkrautung moglich ist. Vor diesem
Hintergrund muss trotz der Auswer-
tungsergebnisse auf die grolRe Bedeutung
einer funktionierenden direkten Unkraut-
regulierung beim 6kologischen bzw. herbizid-
losen Erbsenanbau hingewiesen werden.

Erfolgreiche Unkrautregulierung: links mit Striegel, rechts mit Vorauflaufherbizid
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Ackerbauliche Ergebnisse / Sommerkérnererbse: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Krankheiten und Schadlinge

Krankheiten und Schadlinge:
-- Diverse FuRkrankheiten
-- Blattlause

- Erbsenwickler

- Erbsenkafer

FuRkrankheiten

Sichtbare Schadigungen an den Wurzeln und
der Besatz mit schadigenden Pilzen haben
bekanntermaRen einen deutlichen Einfluss
auf die Entwicklung und Ertragsbildung der
Erbse. Fir eine detaillierte Untersuchung
dieses Sachverhalts wurden zum Ende der
Erbsenblite Erbsenwurzeln sowohl auf
Schaden bonitiert als auch auf den Besatz mit
Schadpilzen untersucht (Pathogenbestim-
mung: Fachgebiet Okologischer Pflanzen-

schutz der Uni Kassel/Witzenhausen, S. 157).

Die sichtbaren Wurzelschaden wurden nach
einer Skala von 1 bis 9 bonitiert. Nennens-
werte Schaden (> 2) wurden bei 42 % der kon-
ventionellen Bestande gefunden, deutliche
Schaden (>4) wiesen nur 8 % der Bestdnde
auf. Bei den Oko-Bestidnden traten im Mittel
mehr Schaden auf: 71 % mit nennenswerten
und 18 % mit deutlichen Schaden. Im Ver-
gleich zu den Oko-Bestinden im BOFRU-
Projekt (99 % > 2, 82 % > 4) waren die Schaden
damit relativ gering.

Ein deutlich negativer Ertragseffekt der

Wurzelschdden war im vorliegenden Projekt
nur bei den Oko-Schligen nachweisbar. Bei
den konventionellen Bestanden kam es
hingegen nur bei den wenigen Fallen mit
starkeren Schaden zu Beeintrachtigungen.

Erbsenwurzeln am Ende der Erbsenbliite mit unterschiedlichem Grad an sichtbaren Schadigungen:

links keine Schédigungen, rechts stark geschédigt
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Hinweise auf eine Beeintrachtigung der
Wurzeln bzw. der Erbsenentwicklung wurden
flr die vier Schadpilze Fusarium oxysporum f.
pisi, Fusarium redolens, Fusarium solani f. pisi
und Didymella pinodella (ehemals Phoma
medicaginis var. Pinodella) gefunden. Auch
der Besatz mit diesen Schadpilzen war im
Durchschnitt bei den Oko-Bestanden héher als
bei den konventionellen.

Der im BOFRU-Projekt als wesentlicher Schad-
erreger identifizierte Didymella pinodes
(ehemals Mycosphaerella pinodes) wurde
zwar auch an den Wurzeln gefunden,
allerdings nur in sehr geringem Umfang. Ein
eindeutiger ~ Zusammenhang mit  der
Bestandesentwicklung bzw. dem Ertrag der
Erbse war hier nicht erkennbar.

Zwischen dem Auftreten von Wurzelschaden
bzw. dem Besatz mit Schadpilzen und dem
Anbau von Erbsen, Kérnerleguminosen oder
Leguminosen allgemein konnten Zusammen-
hiange ermittelt werden. D. h. ein haufiger
Anbau von Leguminosen bzw. ein geringer
zeitlicher Abstand zur letzten Leguminose
forderten haufig die Schadigungen oder den
Pilzbesatz. Meist waren aber noch eine Reihe
von anderen Faktoren beteiligt, z. B. Tempera-
tur und Wasserversorgung.

Ein Teil der gefundenen Schadpilze kann liber
mehrere Jahre im Boden Uberdauern, sich an
anderen Wirtspflanzen vermehren und/oder
Uber das Saatgut verbreitet werden.

Insgesamt ergibt die Auswertung, dass der
Bereich Fruchtfolge, FuRkrankheiten und
Ertrag bei der Erbse wohl nicht aus einfachen,
lineareren Zusammenhangen besteht. Trotz
dieser Einschrankungen lassen sich aus den
Untersuchungsergebnissen einige praxisrele-
vante Punkte ableiten:

- Bei konventioneller Bewirtschaftung, d. h.
mit nur wenigen Leguminosen in der Frucht-
folge, scheint das Risiko von Ertragsbe-
eintrachtigungen durch Erbsenanbau in der
Vorgeschichte gering zu sein. Die haufig

Krankheiten und Schadlinge

empfohlene Anbaupause von 6 Jahren sollte
meist ausreichen.

- Umgekehrt besteht bei 6kologischem Anbau,
vor allem bei einer langen Leguminosen-
anbaugeschichte, ein hohes Risiko geringer
Ertrage — auch wenn noch keine Erbsen ange-
baut wurden. Anbauabstande zur vorherigen
Erbse von deutlich UGber 6 Jahren sind
empfehlenswert aber keine Garantie fiir hohe
Erbsenertrage.

- Schlage, auf denen schon mal starke FuR-
krankheitssymptome an Erbsen aufgetreten
sind, bergen ein deutlich hoheres Risiko
weiterer Schadigungen in der Zukunft.

- Besonders auf Flachen ohne bisherigen
Leguminosenanbau sollte die Einschleppung
von noch nicht vorhandenen Schaderregern
liber das Saatgut verhindert werden.

- Wenig vom Leguminosenanbau abhangige
FuBkrankheitserreger wie F. oxysporum f. pisi
oder F. redolens sind beim Erbsenanbau als
kaum kalkulierbares Ertragsrisiko zu werten.

Bestimmung der einzelnen Schadpilze durch
Auslegen von Wurzelstiickchen auf Nahrbéden
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Ackerbauliche Ergebnisse / Sommerkérnererbse: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Sprosskrankheiten

Abgesehen von wenigen Ausnahmen, traten
Sprosskrankheiten nur in wenigen Bestanden
und nur in geringem Ausmall auf. Am
haufigsten wurde Falscher Mehltau gefunden.
Sehr selten zeigten sich Brennflecken-
symptome, hervorgerufen durch den
Schadpilz Didymella pinodella, der auch im
Wurzelbereich schadigen kann.

Insgesamt waren Sprosskrankheiten kein
wesentlicher Faktor bei der Ertragsbildung der
Erbse. Dies wird bestatigt durch ahnliche
Ergebnisse aus dem BOFRU-Projekt.

Falscher Mehltau an Erbsenblatt: Ober- und
Unterseite

Schadlinge

In  den untersuchten Erbsenbestdnden
wurden Schadigungen durch Blattrandkafer,
Blattlause, Erbsenkafer und Erbsenwickler
beobachtet. Die durchschnittlich hohe
positive Ertragswirkung von Insektizidanwen-
dungen in den konventionellen Bestanden
weist auf die grofSe Bedeutung von schadigen-
den Insekten beim Erbsenanbau hin.
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Die haufig nach dem Auflaufen auftretenden
FraBschaden des Blattrandkafers an den
Erbsenblattern waren bei den untersuchten
Schlagen in fast allen Fallen gering und hatten
keinen deutlichen Effekt auf den Ertrag.

In der Fachliteratur wird jedoch davon ausge-
gangen, dass Schdaden an Kndllchen und
Wurzeln vor allem durch den Fral® der Kafer-
larven hervorgerufen werden. Eine Bonitur
des Larvenfralles an den Kndllchen war auf-
grund der feinen Wurzelstruktur der Erbse
und den kleinen, weit verteilten Knollchen
nicht moglich.

Blattlausbefall kann bekanntermaRen die
Ertragsbildung der Erbse stark beeintrachti-
gen. Zum Ende der Erbsenbliite wurden die
untersuchten Bestdnde auf Blattlausbesatz
bzw. -schadigungen bonitiert. Diese einmalige
Bonitur konnte nur grobe Anhaltspunkte fir
eine Schadigung der Erbsen liefern. Ein
statistischer Nachweis des Ertragseffekts war
nicht moglich. Wahrend ca. die Halfte der
Bestande ohne Insektizid einen nennens-
werten Blattlausbefall aufwiesen, waren es
bei den Bestdanden mit Insektizid nur ein gutes
Viertel. Die starke Wirksamkeit der Insektizid-
behandlungen auf Blattlausbesatz und Ertrag
ist ein wichtiger Hinweis auf die groRe
Bedeutung der Schadigungen durch Blattlaus-
befall.

Starker Blattlausbefall an Erbsenhiilse



Auch die Untersuchungen im BOFRU-Projekt
ergaben im Mittel eine deutliche Ertrags-
minderung durch Blattlausbefall.

Neben der Insektizidwirkung waren keine
anderen Effekte von BewirtschaftungsmaR-
nahmen auf den Blattlausbefall erkennbar.
Hohe Durchschnittstemperaturen im Mai
waren haufig mit einem hoheren Besatz
verbunden.

Auf den Befall mit Erbsenwicklern wurde aus
dem Anteil charakteristisch geschadigter
Erbsen im Erntegut geschlossen. Der Anteil an
Bestanden mit mehr als 5% geschadigten
Erbsen lag bei ca. 16 %. Ein Einfluss der
Insektizidbehandlung auf den Wicklerbefall
war nicht zu erkennen. Auch ein deutlicher
Effekt des Wicklerbefalls auf den Ertrag war im
Rahmen der untersuchten Bestinde wie

Al

Erbsenkéfer und angebohrte Erbsen

Krankheiten und Schadlinge

schon im BOFRU-Projekt nicht nachweisbar.
Von einem negativen Ertragseffekt ist jedoch
auszugehen.

Trocken-warme Witterung ab Juni schien den
Befall zu verstarken.

Der Anteil Bestande mit starkem Schaden
durch Erbsenkafer war relativ gering. Ohne
Insektizideinsatz wiesen nur ca. 9% der
Bestande mehr als 5% Kérner mit Bohrung
auf. Bei den behandelten Bestanden lagen alle
Erntegutpartien unter 5 %. Nur in Einzelfadllen
mit sehr hohem Befallsgrad war eine Ertrags-
minderung zu erkennen.

Im BOFRU-Projekt wiesen ca. 15 % der Oko-
Bestdande einen nennenswerten Befall auf. Ein
deutlicher Ertragseffekt zeigte sich auch

damals nicht.

/ | s
Erbsenwickler in Falle, Larve vom Erbsenwickler
und Schadbild
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Ackerbauliche Ergebnisse / Sommerkérnererbse: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Ernte

Der Praxisdrusch der Erbse wurde in diesem
Projekt nicht direkt untersucht. Der Vergleich
vom Unterschied zwischen Druschertrag und
Handernteertrag mit verschiedenen mogli-
chen Einflussfaktoren ergab keine klaren
Ergebnisse. So wurde die Ertragsdifferenz

nicht wie erwartet durch den Grad des Lagerns
der Erbse beeinflusst. Bei ca. 17 % der
Bestande trat deutliches Lager auf. Anschei-
nend war auch bei relativ flach liegenden
Erbsen in den meisten Fallen ein effektiver
Drusch moglich.

Nicht untersuchte Faktoren

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen
konnten nicht alle moglichen Einflussfaktoren
auf den Erbsenertrag und den Proteingehalt
untersucht werden. Folgende Bereiche
wurden nicht gepruft:

e Spezielle Standortbesonderheiten, wie z. B.
Unterbodeneigenschaften oder Grundwas-
serabstand

e Details zur langjahrigen Bewirtschaftungs-

geschichte (ber die angebauten Haupt-
und Zwischenfrichte hinaus
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e Qualitat der BewirtschaftungsmaRnahmen

e Details der eingesetzten Saattechnik und
die Qualitat der Aussaat

e Wirksamkeit von Herbizidanwendungen
und mechanischer Unkrautregulierung

e (Qualitat des Druschs



Ackerbauliche Ergebnisse / Wintererbsengemenge: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Wintererbsengemenge:

Erfolgsfaktoren beim Anbau

Die Anzahl untersuchter Bestande mit Winter-
erbsengemengen war deutlich geringer als die
mit Sommererbsen. AuBerdem wurden fast
nur Oko-Bestidnde gepriift. Es konnten des-
halb nur relativ wenige Zusammenhange
ermittelt werden, die vor allem fir den
okologischen Anbau gelten.

Der im Untersuchungszeitraum ermittelte
Hochstertrag lag bei Wintererbsengemengen
bei 60 dt/ha (mit 25 % Erbsenanteil) und der
hochste Proteingehalt des Erntegutes bei
knapp 25 % (in der Trockenmasse; bei 80 %
Erbsenanteil). Diese Ergebnisse zeigen das
Potential auf, das in der Praxis erreichbar ist.
Beide Spitzenwerte wurden auf Okologisch
bewirtschafteten Schldagen ermittelt.

Inhalt des Kapitels:

Y %= [ (o] o PUT PP

WiILerUNG.ccovevieiiiiieieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e
Vorbewirtschaftung ........ccccccceeeeeeeenne,
Sortenwahl.......cooovviiiiin,
Erbsenanteil & Saat........cccccceeeeeiininnns
Unkraut & Regulierung..........ccccceeeeeeneee.
Krankheiten und Schadlinge...................

Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Untersuchung zu den Einflussfaktoren auf
Ertrag und Proteingehalt und Erbsenanteil
zusammengefasst dargestellt. Neben den
auch beim Sommererbsenanbau bericksich-
tigten Faktoren ist der fir den Gemengeanbau
wichtige Erbsenanteil als zusatzlicher Faktor
hinzugekommen.

Anders als bei den Sommererbsen werden
keine Zusammenfassungskdsten abgebildet,
da betriebsindividuell die Zielsetzung stark
variieren kann — von héchstem Gesamtertrag
bis hin zu hohem Erbsenanteil.
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Ackerbauliche Ergebnisse / Wintererbsengemenge: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Standort

Boden

Sowohl der Erbsen- als auch der Getreide-
anteil in den Gemengen profitierte im Mittel
von tiefgriindigen und lockeren Boden ohne
starke Verdichtungen. Unter solchen Bedin-
gungen wurden oft hohe Gesamtertrage und
ein hoher Knollchenbesatz an den Erbsen-
wurzeln gefunden.

Bei sandigen oder steinigen Boden wiesen die
Erbsen hingegen haufig hohere Proteinge-
halte auf.

Eine hohe Wasserhaltefdhigkeit forderte vor
allem das Erbsenwachstum, was haufig zu
hoheren Erbsenanteilen fiihrte, aber auch z. T.
zu einer héheren Lagerneigung.

Die chemischen Untersuchungsergebnisse der
Ackerkrume gaben keine eindeutigen Hin-
weise auf den Einfluss bestimmter Nahrstoffe
und des pH-Werts auf die Gemengeentwick-
lung. Keiner der verfligbaren Nahrstoffe P, K,
Mg, B, Mn, Zn und Cu zeigte ab der
Versorgungsstufe B eine wesentliche Wirkung.

Hohe Nmin-Mengen im Frihjahr (0-90 cm)
forderten vor allem den Getreideanteil, der
Erbsenanteil war dann haufig geringer. Hohe
Nmin-Mengen im Unterboden (60-90 cm)
hatten oft zusatzlich einen positiven Effekt auf
den Proteingehalt der Getreidekorner.

Erfolgreiche Wintererbsen-Triticale-Gemenge auf unterschiedlichen Béden: links sandiger Lehm mit 38
Bodenpunkten, rechts schiuffiger Ton mit 70 Bodenpunkten
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Witterung

Standort

Niederschlag

Insgesamt war der Einfluss der Wasserver-
sorgung auf die Ertragsbildung der Winter-
erbsengemenge deutlich geringer als bei der
Sommerkdrnererbse.

Hohere Niederschlagsmengen von der Saat
bis zur Ernte férderten vor allem die Erbse in
den Gemengen. Dabei lag das Optimum der
Niederschlagsmenge in der Vegetationszeit
von Marz bis zur Ernte zwischen 150 und
250 |I/m2. Sowohl niedrigere als auch hohere
Niederschldage fiuhrten zu geringeren Erbsen-
ertragen. Besonders eine gute Wasserver-
sorgung im Mai war fir die Erbsen forderlich,
was dann aber auch haufig zu geringeren
Gesamtertragen fuhrte.

Erbse deutlich

Insgesamt reagierte die

negativer auf Trockenphasen als das Getreide.
Eine hohe Wasserversorgung fiihrte hingegen
in einigen Fillen zum Uberwachsen des
Getreides, z. T. verbunden mit ausgepragtem
Lager.

'y AW - i & | .
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Temperatur

Die Temperaturen um die Saat, und damit der
Saattermin, hatten keinen eindeutigen
Einfluss auf den Erfolg des Gemengeanbaus.
Bei den untersuchten Bestanden variierte der
Saattermin von Mitte September bis Ende
Oktober.

Der Temperaturverlauf liber Winter wirkte
sich deutlich auf die Entwicklung der Gemenge
aus. Wahrend kalte Winter mit vielen
Frosttagen eher den Getreideanteil und damit
auch den Gesamtertrag forderten, war der
Erbsenanteil dann meist geringer — vor allem
aufgrund eines niedrigeren Hilsenansatzes
pro Trieb. Aber auch der Anteil der bis zum
Frihjahr Gberlebenden Pflanzen war bei
niedrigen Wintertemperaturen und vor allem
bei Spatfrosten geringer.

Hohe Temperaturen ab Mai fihrten bei der
Erbse zu vermehrtem Auftreten von Wurzel-
schaden. Beim Getreide waren hohe

Temperaturen vor der Ernte oft mit hoheren
Proteingehalten verbunden.

Wintererbsen-Triticale-Gemenge bei geringer (links) und hoher Wasserversorgung (rechts)
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Ackerbauliche Ergebnisse / Wintererbsengemenge: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Vorbewirtschaftung

Anders als bei den Sommererbsen war ein
klarer Effekt der Vorbewirtschaftung auf die
Wintererbsengemenge kaum ersichtlich und
wenn, dann nur schwach ausgepragt. Das ist
wahrscheinlich unter anderem auf den
Gemengeanbau zurickzufihren. Da jeder
Bestand schon von der Saat her unterschied-
liche Erbsenanteile aufwies, konnten andere
Faktoren der Erbsenentwicklung nur schwer
ermittelt werden.

Ein deutlicher Effekt der Anbaugeschichte —
besonders beziiglich der Leguminosen — auf
die FuRgesundheit oder den Ertrag der Erbse
war nicht nachzuweisen. Einzig der an den

Sortenwahl

Wurzeln gefundene, leicht ertragsrelevante
Schadpilz Fusarium avenaceum trat bei
vermehrtem Leguminosenanbau  etwas
haufiger auf.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei
geringem Getreideanteil in der Anbau-
geschichte das Getreide im Gemenge besser
stand. Der Getreideanteil schwankte zwischen
25 und 75% in den 11 Jahren vor dem
Untersuchungsjahr.

Bei Wintervorfriichten lag der Gesamtertrag
der Wintererbsengemenge im Mittel etwas
niedriger als bei Sommervorfriichten.

Insgesamt wurden in den Jahren 2016 bis
2019 auf den Untersuchungsschlagen 8 ver-
schiedene Sorten an Wintererbsen angebaut.
Mit dem Anbau auf 39 % der Schlage kam die
Sorte 'EFB 33’ mit Abstand am haufigsten vor.
Die Wintererbsensorten variieren in ihren
Eigenschaften in einem weiten Bereich. Dieser
reicht von buntblihenden, langwachsenden
Normalblattsorten  wie  'EFB33' oder
'Nischkes' bis hin zu weiblihenden, kurz- bis
mittelwachsenden Halbblattsorten wie
'‘Dexter’ oder 'Flokon'.

Auch die grofRe Spannbreite an Proteinge-
halten in den Wintererbsen — knapp 20 bis
31 % (i. d. TM) — ist wahrscheinlich zumindest
teilweise auf Sorteneigenschaften zuriickzu-
fliihren. Eine Einbeziehung von Sorteneigen-
schaften bzw. eine Bewertung der einzelnen
Sorten war in der Untersuchung nicht moglich.
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Es konnte jedoch beobachtet werden, dass bei
den langwiichsigen Sorten haufiger die
Tendenz zum Lager auftrat. Mit diesen Sorten
wurden allerdings auch die héchsten Erbsen-
anteile im Erntegut erzielt.

Beim Getreideanteil wurden die verwendeten
Sorten nicht ausgewertet. Ein deutlicher
Ertragseffekt der beiden verwendeten Arten
Winterroggen und Triticale zeigte sich bei den
untersuchten Bestanden nicht. Triticale war
als Gemengepartner aber oft etwas starker
gegenlber der Erbse. Der Proteingehalt des
Winterroggens lag meist unter dem der
Triticale.



Erbsenanteil und Saat

Wintererbsensorten von verschiedenen Schldgen: EFB 33, Nischkes, Karolina, Pandora, Flokon, Dexter

Erbsenanteil und Saat

Erbsenanteil

Der angestrebte Anteil an Erbsen im Erntegut
ist ein sehr individuelles Ziel und kann daher
von Betrieb zu Betrieb sehr unterschiedlich
ausfallen. Aber nicht nur deswegen streute
der Anteil bei den untersuchten Bestdanden
von 5 bis 80%. Die Entwicklung eines
Gemengebestandes ist immer auch Resultat
des Zusammenspiels vielfaltiger Faktoren.

Folgende Zusammenhange zeigten sich dabei
deutlich (Details ab S. 101):

- Bis auf wenige Ausnahmen waren hohe
Erbsenanteile mit geringeren Gesamtertragen
verbunden.

- Hohe Erbsenanteile in Verbindung mit hohen
Gesamtertragen traten nur dann auf, wenn
pro Quadratmeter 120-200 Getreidedhren
und 20-40 Erbsentriebe mit Gberdurchschnitt-
lichem Hilsenansatz etabliert werden
konnten.

- Bestinde mit wenig Getreidedhren und

vielen langen Erbsentrieben waren lager-
gefdahrdet z. T. mit der Bildung von Kimmer-
korn im Getreideanteil und geringeren
Gesamtertragen.

- Der Proteinertrag hing vor allem von den
gegenlaufigen GroRen Gesamtertrag und
Erbsenanteil ab. Ein fliir den Proteinertrag
optimaler Erbsenanteil war nicht zu erkennen.

Saat

Die Angaben der Betriebe liber die Aussaat-
mengen der einzelnen Gemengepartner
streuten in einem weiten Bereich.

- Bei den Erbsen reichten sie von 9 bis 100
Kérnern/m? (& 50).

- Getreide wurde mit 70 bis 430 Koérnern/m?
angegeben (< 230).

- Der Anteil Erbsen im Saatgut (Anzahl Kérner)
variierte von 2 bis 56 % (J 21).

Allerdings wurden nur von einem Teil der
Betriebe die Aussaatmengen genau bestimmt.
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Ackerbauliche Ergebnisse / Wintererbsengemenge: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Der Anteil gesdter Erbsen, die bis zum Frih-
jahr lebende Erbsenpflanzen gebildet hatten,
variierte in einem weiten Bereich. Negativ
beeinflusst wurde er von einer schlechten
Keimfahigkeit des Saatguts, niedrigen
Temperaturen in der ersten Winterhalfte und
von Spatfrosten.

Im Mittel Uber alle Bestande bildete jede
Pflanze einen hiilsentragenden Trieb, die
Spannbreite reichte jedoch von 0,5 bis 2
Trieben je Pflanze. Insgesamt besteht
zwischen der Aussaatstdarke und der Anzahl
hilsentragender Erbsentriebe nur ein relativ
schwacher Zusammenhang. Zur Erreichung
der angestrebten Erbsendichte miissen somit
auch die Standortbedingungen und vor allem
die Saatstarke des Getreides mitbertcksichtigt
werden.

In den untersuchten Bestdnden reichte die
Anzahl Erbsentriebe/m? von 8 bis 60 und lag
im Mittel bei 28.

Aber auch beim Getreide waren neben der
Aussaatstarke wohl noch eine Reihe anderer
Einflusse fiir die Anzahl Ahren/m? im Bestand
verantwortlich. Im Mittel bildete nur zwei
Drittel der Kérner eine Ahre, allerdings war
auch hier die Streubreite groR. Diese
Ergebnisse konnen zudem mit den ungenauen
Betriebsangaben (iber die Aussaatmengen
zusammenhangen.

Die Ahrenzahl/m? auf den Schligen mit
Wintererbsengemengen variierte zwischen 60
und 200, im Durchschnitt waren es 140.

Die mittlere Saattiefe der Bestinde lag
zwischen 1 und 6 cm. Ein deutlicher Einfluss
auf den Erfolg des Anbaus oder den Erbsen-
anteil zeigte sich nicht. Auch, ob die Saat Mitte
September oder erst Ende Oktober erfolgte,
hatte keine nachweisbaren Auswirkungen auf
Ertrag und Zusammensetzung.

Wintererbsen im Gemenge mit Triticale, Mitte Oktober auf durchschnittlich 3,8 cm gesét, 40 Tage nach der
Saat
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Unkraut und Regulierung

Krankheiten und Schadlinge

Der Unkrautdeckungsgrad zum Ende der
Erbsenbliite lag bei den Wintererbsen-
gemengen im Mittel bei 15 % und damit 10 %
unter dem der Sommerkdrnererbsen. Ein
deutlicher Effekt auf den Ertrag oder den
Erbsenanteil war nicht zu erkennen.

Auf drei Viertel der untersuchten Schlage
wurde keine direkte Unkrautregulierung
durchgefiihrt. Auf 16 % der Schldage wurde
einmal gestriegelt, auf weiteren 9 % zweimal.
Deutliche Einflisse des Striegelns auf die
Bestandesentwicklung waren nicht zu
erkennen.

Krankheiten und Schadlinge

FuRkrankheiten

Auch bei den (iberwiegend 0©kologisch
angebauten Wintererbsen wurden Schaden
an den Wurzeln festgestellt (Boniturskala von
1 bis 9). Nennenswerte Schaden (> 2) wurden
bei 37 % der Bestande gefunden, deutliche
Schaden (> 4) wiesen nur 7 % der Bestdnde
auf. Damit war die Schadigung im Mittel etwas
geringer als bei den konventionellen Sommer-
erbsen und deutlich unter den Oko-Sommer-
erbsen.

Bei auftretenden Wurzelschaden war haufig
der Knollchenbesatz etwas geringer. Es ist
somit von einer leichten Beeintrachtigung der
Erbsenentwicklung und des Gesamtertrags
auszugehen.

Die vom Fachgebiet Okologischer Pflanzen-
schutz der Uni Kassel/Witzenhausen durchge-
fihrte Analyse ergab auch bei den Winter-
erbsen haufig einen Besatz mit Schadpilzen.
Hinweise auf eine Beeintrachtigung der
Wurzeln bzw. der Erbsenentwicklung wurden
fir die zwei Schadpilze Fusarium solani f. pisi
und Fusarium avenaceum gefunden. Auch die
anderen bei der Sommererbse vorkommen-
den FuBkrankheiterreger wurden gefunden,

zeigten jedoch keinen nachweisbaren Effekt
auf die Erbsenentwicklung.

Fusarium solani f. pisi trat in ca. der Halfte der
Bestinde auf und war anscheinend z.T. an
den sichtbaren Wurzelschdden beteiligt.

Fusarium avenaceum spielte bei der Sommer-
erbse keine nachweisbare Rolle. Bei der
Wintererbse weisen die Ergebnisse auf eine
leichte Beeintrachtigung der Erbsenentwick-
lung hin. Der Pilz trat anscheinend bei hoheren
Anteilen an Leguminosen in der Anbauge-
schichte haufiger auf.

Insgesamt scheint der Einfluss von FulRkrank-
heiten auf die Wintererbse bei den untersuch-
ten Bestanden deutlich geringer gewesen zu
sein als bei den Sommerkdrnererbsen.

Sprosskrankheiten

Krankheiten am Spross traten nur in wenigen
Bestanden und dann nur in einem sehr
geringen Ausmal} auf. Sie waren kein wesent-
licher Faktor bei der Ertragsbildung.
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Ackerbauliche Ergebnisse / Wintererbsengemenge: Erfolgsfaktoren beim Anbau

Schadlinge

In  den untersuchten Erbsenbestanden
wurden Schadigungen durch Blattrandkafer,
Blattlduse, Erbsenkadfer und Erbsenwickler
beobachtet.

FraBschaden des Blattrandkafers im Frihjahr
traten nur in wenigen Fallen auf und waren
dann unproblematisch.

Ob Schaden an den Knéllchen durch den Fral3
der Kaferlarven einen wesentlichen Effekt auf
die Wintererbsenentwicklung hatten, konnte
nicht untersucht werden.

Ein Zusammenhang von Blattlausbefall bzw.
deren Schadsymptome mit der Ertragsbildung
der Wintererbse war nicht erkennbar.
Insgesamt wurden deutlich weniger Blattlause
bzw. Schadsymptome als bei der Sommer-
kdrnererbse beobachtet.

Der Anteil der durch Erbsenwickler gescha-
digten Kérner im Erntegut war deutlich hoher
als bei den Sommerkornererbsen. Er erreichte
bei einzelnen Bestanden 33 % und lag im
Mittel bei 7 %. Obwohl ein Ertragseinfluss
nicht nachgewiesen werden konnte, muss bei
starkem Befall von einer deutlichen Beein-
trachtigung ausgegangen werden.

Auch der Anteil Bestande mit starken Schaden
durch Erbsenkafer war bei den Wintererbsen
deutlich hoher als bei den Sommererbsen. Nur
knapp 20 % der Bestande waren ohne Befall.
Vor allem bei den beiden Bestanden mit
extremem Befall von Uber 30% muss von
einem negativen Effekt auf den Ertrag
ausgegangen werden. Besonders, weil bei den
betroffenen kleinkdrnigen Sorten die Kafer-
bohrung einen Grofteil des Korns ausmachte.

Links und Mitte: gesunde und geschédigte Wintererbsenwurzeln, rechts Wintererbsen mit Schédden durch
den Erbsenkéfer
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Ernte

Ernte

Aus Sicht der Praktikerlnnen sind ungleich-
maRige Abreife der Gemengepartner und
haufig auftretendes Lager die groRten Proble-
me bei der Ernte von Wintererbsengemengen.

Eine deutlich friihere Abreife der Erbsen trat
nur bei zwei Wintererbsenbestinden mit
kurzwiichsigen Sorten auf. Hilsenplatzen
konnte in diesen Fallen zu Ertragsverlusten
gefihrt haben. Eine spate oder nicht voll-
standige Abreife von wichsigen Winter-
erbsensorten war in den Untersuchungs-
jahren kein Problem. Besonders unter

feuchten Bedingungen wurde dies aber in der
Praxis schon beobachtet — bis hin zu nicht
erntbaren Bestanden.

Bei der Halfte der Schldage trat zur Ernte
deutliches bis starkes Lager auf. Deshalb
wurde in diesen Fallen aufgrund hoherer
Druschverluste eigentlich mit einem gréReren
Unterschied zwischen Handernteertrag und
Praxisdruschertrag gerechnet. Die Differenz
zwischen den beiden Ertragszahlen war aber
im Mittel bei Lager nicht hoher.

Durchschnittliche Bestandeshohe zur Ernte: links 30 cm, Mitte 70 cm, rechts 90 cm
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Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail:

Sommererbse in Reinsaat

In den folgenden Kapiteln werden Details zum
Ertrag, Unkrautdeckungsgrad und Protein-
gehalt sowie zu deren Einflussfaktoren auf
den untersuchten Schlagen mit Sommer-
kornererbsen in den Jahren 2016 bis 2019

dargestellt. Aufgrund der geringen Anzahl an
Okologisch bewirtschafteten Schlagen mit
Reinsaaten wurden auch Bestinde mit
geringem Gemengepartneranteil in die
Auswertung einbezogen.
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Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Konventionell und 6kologisch bewirtschaftete
Schlage wurden in der vorliegenden Unter-
suchung getrennt ausgewertet. Nicht nur das
Ertragsniveau sondern auch die Wirkung
einzelner Faktoren unterschied sich zwischen
den beiden Systemen deutlich.

Von den 91 Bestanden mit reinen Sommer-
erbsen oder nur geringfligigem Anteil an
Gemengepartnern wurden 17 oOkologisch
angebaut. Die geringe Anzahl an Oko-
Bestanden lasst fiir diese Bewirtschaftungs-
form nur eine grobe und unsichere Zuordnung
von Faktoren zu. Deshalb werden die
Ergebnisse hierbei mit Resultaten aus dem
sogenannten Bodenfruchtbarkeitsprojekt ver-
glichen (BOFRU, S. 155). In dem Projekt

Inhalt des Kapitels:

wurden in den Jahren 2009 bis 2013 tber 60
okologisch angebaute Erbsenschlage in dhnli-
cher Weise untersucht.

Mit den auf den Seiten 39- bis 42 dargestellten
wichtigsten Ertragsfaktoren konnten 65 %
(konventionell) bzw. 83 % (6kologisch) der
Ertragsunterschiede erklart werden. Im
Vergleich zu Soja, Blauer Lupine und Acker-
bohne wurden bei der Erbse weniger Faktoren
mit einer starken Einzelwirkung gefunden.
Vielmehr kam eine Vielzahl von Faktoren mit
schwacherer Wirkung bzw. einem seltenen
Auftreten vor.

Alle dargestellten Ertragszahlen beziehen sich
auf die Praxis-Druschertrage.

DELAIIS ZUM EFtrag .uuuueeeiiii e e e e eaan 36
Ubersicht konventionell: Wesentliche Faktoren des Ertrags.......c.cceceveveveevereevennen. 39
Weitere Faktoren des Ertrags, konventionell ..........cccceevvvvviiiiiviiiviirieirieeeireeeeeneeeanens 40
Ubersicht 6kologisch: Wesentliche Faktoren des Ertrags.........cooeeevvevveveeereeinenen. 41
Weitere Faktoren des Ertrags, 6kologisch ........cccociviiiiiiiiiiiiiiiiccecc e 42
Warum ein so grofSer Ertragsunterschied zwischen 6kologisch und konventionell
ANEEhAULEN ErDSENT ..o 43
Details zu den Ertragsfaktoren .... ... 44
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BIattkrankh@Iiten .....ccoeeeeeeeeee e e e e 58
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Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

Details zum Ertrag

In den Jahren 2016 bis 2019 lag der
Hochstertrag von insgesamt 91 Schlagen mit
Sommerkdrnererbse bei 62 dt/ha—von einem
konventionellen Schlag. Zusammen mit den
BOFRU-Schldgen wurden auf Oko-Schligen
maximal 47 dt/ha geerntet. Diese Ergebnisse
zeigen das Ertragspotential auf, das unter den
gegebenen Standortbedingungen in der Praxis
erreichbar ist.

Konv I I

Oo ||  [1 | |

0 10 20 30 40 50 60 70
Ertrag [dt/ha, 14 % Feuchte], vom Betrieb ermittelt

Bei okologischem Anbau wurden mit durch-
schnittlich 21dt/ha ca. 17 dt/ha weniger

geerntet als bei konventioneller Bewirtschaf-
tung. Auch die Ertrage der Oko-Erbsen aus der
BOFRU-Studie erreichten im Mittel nur ein

ok "_ + L _ ..- - g b

36

ahnlich niedriges Niveau. Grinde fir die
systembedingten Ertragsunterschiede werden
auf Seite 43 analysiert.

Komponenten des Erbsenertrags

Der Ertrag pro Flache lasst sich in die Ertrags-
komponenten

- Pflanzen bzw. Triebe/m?

- Hilsen pro Trieb

- Kérner pro Hiilse und

- Tausendkorngewicht

aufteilen.

Da Erbsen sich z. T. noch im Boden verzwei-
gen, wurde die Bestandesdichte zum Ende der
Erbsenbliite und zur Ernte als hiilsentragende
Triebe/m? definiert. Bei den untersuchten
Erbsenbestdanden hatte diese Komponente
einen vergleichsweise geringen Einfluss auf
den Ertrag.

Von links nach rechts: Erbsenbesténde mit 48, 69 und 95 Trieben/m?und 9,8, 6,1 und 3,8 Hiilsen pro Trieb



Verglichen mit Ackerbohne und Sojabohne
kann die Erbse geringe Bestandesdichten
etwas schlechter ausgleichen — jedoch bedeu-
tend besser als die Blaue Lupine. Meist
wurden bei einer geringen Anzahl aufgelaufe-
ner Erbsenpflanzen mehr Triebe pro Pflanze
gebildet. Eine geringe Anzahl Triebe/m? fiihrte
haufig zu einer héheren Anzahl Hilsen pro
Trieb und Kérnern pro Hiilse.

Bestinde mit weniger als 80 Trieben/m?
waren oft mit ErtragseinbulRen verbunden. Im
Mittel lagen diese bei 1,3 dt/ha (konven-
tionell) bzw. 4,1dt/ha (6kologisch) je
10 Triebe/m?. Bei den Bestanden mit mehr als
80 Trieben/m? war dieser Ertragseffekt nicht
zu erkennen. Von den untersuchten
Bestdnden hatten mehr als drei Viertel eine
Bestandesdichte unter 80 Triebe/m?.

o [ 1 [ [ [
oo | | [ o

0 20 40 60 80 100 120
Bestandesdichte zum Ende der Erbsenbliite
[Triebe/m?]

Die Untersuchungsergebnisse weisen darauf
hin, dass die Bestandesdichte sowohl direkt
als auch indirekt Uber die unterschiedliche
Unkrautunterdriickung den Ertrag beeinflusst.
Detaillierte Ergebnisse zu den Einflussfaktoren

Die gleichen Besténde wie auf S. 36 in Aufsicht, von links nach rechts: Bestandeshéhe 54, 88 und 75 cm

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

der Bestandesdichte sowie zu den Zusammen-
hdangen mit Unkrautdruck und Bestandes-
homogenitat finden sich auf Seite 77.

Am starksten waren hohe Ertrdage mit einer
hohen Anzahl Hiilsen pro Trieb und einem
hohen Tausendkorngewicht verbunden.
Wadhrend beide Parameter wesentlich von den
Wachstumsbedingungen abhingen, stand das
Tausendkorngewicht zusatzlich stark unter
dem Einfluss der Sortenwahl.

Die Ertragskomponente Anzahl Korner pro
Hiilse hatte einen deutlich geringeren Einfluss
auf den Ertrag.

Insgesamt ist die Ertragsbildung ein komplexer
Prozess, bei dem eine Vielzahl von Faktoren
auf die verschiedenen Ertragskomponenten
teilweise unterschiedlich einwirken. So wirken
sich z. B. sowohl eine geringe
Wasserversorgung als auch ein starker Blatt-
lausbefall negativ auf die Anzahl Hilsen pro
Trieb und die Tausendkornmasse aus. In vielen
Fallen sind diese Bedingungen jedoch mit
einer hoheren Anzahl Koérner pro Hilse
verbunden. Eine hohe Verunkrautung hat
hingegen auf alle Ertragskomponenten einen
negativen Einfluss.

Die im weiteren Verlauf genannten Faktoren
sind also nur die Parameter, die in ihrer
Gesamtwirkung einen Einfluss auf den Ertrag
hatten.

o MW
o,
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Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

Unterschied zwischen Praxisertrag und
Messparzellenertrag

Neben dem vom Betrieb ermittelten Drusch-
ertrag der Erbsenschldge wurden vor dem
Dreschen auf jedem Schlag zwei Messpar-
zellen von je 2,5 m? per Hand geerntet. Der auf
diese Weise ermittelte Ertrag lag im Schnitt
37 % hoher als der, der vom Betrieb
angegeben wurde. Der bei der Handernte
gemessene Hochstertrag lag bei 87 dt/ha. Die
grofRen Unterschiede zwischen Handernte und
Druschernte konnen folgende Ursachen
haben:

e Die Messparzellen fir die Handernte lagen
nicht in Vorgewenden, auf Kuppen oder
Senken, an Fahrspuren oder in anderweitig
gestorten Bereichen des Schlages. Die

Bodenbedingungen waren somit in der
Regel besser als im Durchschnitt des
Schlages.

Die Handernte erfolgte im Mittel 6 Tage vor
dem Drusch. Verluste durch geplatzte
Hilsen waren somit bei der Handernte
geringer.

Bei der Handernte wurden die Pflanzen
direkt Gber dem Boden geschnitten. Es ist
somit besonders bei flach liegenden Erbsen
von geringeren Ernteverlusten auszugehen.

Negative Effekte auf den Druscherfolg, z. B.
durch feuchte Erntebedingungen oder nicht
optimale Einstellungen, hatten bei der
Handernte keine Auswirkungen.

38



Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Ubersicht konventionell: Wesentliche Faktoren des Ertrags

Die Faktoren sind nach lhrer Bedeutung fiir
den Ertrag sortiert, Details finden sich auf den

genannten Seiten. Zusammenhang mit dem
Ertrag: griin positiv; rot negativ.

Ertrag [dt/ha, 14 % Feuchte],
1 - - - - - vom Betrieb ermittelt S. 36
0 10 20 30 40 50 60 70
(Y Y : : : :
- & Temperatur, im Juni [°C]:
- - 1 - - - - J ca.-2,5dt/hapro1°C S. 44
15 16 17 18 19 20 21 22 23
oee 0x 1x 2x Insektizidanwendungen:
: ' 1 @ ca. +5,7 dt/ha pro Anwendung S.48
40 % 49 % 11 %
PP : : , Summe aus:
- Bodenwasser, vor Saat (bis 90 cm) [I/m?]:
Einfluss bis 175 I/m?
0 50 100 150 200 250 300 350 400 &
(1)
_ Niederschlag 2 Wo. nach Saat bis 3 Wo.
: : : vor Ernte [I/m?]: Einfluss bis 200 |/m?
0 50 100 150 200 250 300 350 400 Summe: J ca. +1,7 dt/ha pro 50 |/m? S.46
0o Faktoren hdngen stark voneinander ab: —
> _ Unkrautdeckungsgrad, Ende Blite [%]: <«
@ ca. -2,9 dt/ha pro 10 % Deckungsgrad
oo 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S. 68
N - Bestandeshomogenitit, Ende Bliite <
, , ' (Boniturnoten 1-5):
1 2 3 4 5 (Jca.+2,9 dt/ha pro Boniturnote S.77
sehr llckig gleichmaRig
o ; ' ' Bestandesdichte, Ende Bliite [Triebe/m?]:
> 5 - @ ca. +1,3 dt/ha pro 10 Triebe/m? <
T T T . . 2
0 20 40 60 80 100 120 (bis max. 80 Triebe/m?) S.36 & 75
oo - Wourzeln mit Fusarium oxysporum, Ende der
: Blite [%]:
0 20 4 100 & ca.-1,0 dt/ha pro 10 % S.51
° .
_ Saattermin:
, , @ ca.-1,8 dt/ha pro 10 Tage spater S.63
01.03. 01 04 01 05.
° : : : :
_ Steinanteil im Boden, 0-20 cm [%]:
: : : - & ca. -2,4 dt/ha pro 10 % S. 59
0 10 20 30 40 50
°
Nachbau Z Basis  yerwendung von Z-Saatgut:
| ' ' & ca. +2,7 dt/ha bei Z-Saatgut S.61
34 % 61 % 5%
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Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

Weitere Faktoren des Ertrags, konventionell

Die folgenden Faktoren spielten nur bei
wenigen Bestdnden eine Rolle oder hatten
einen relativ geringen Effekt auf den Ertrag:

e Nach frostreichen Wintern kamen haufiger
hohere Ertrage vor als nach milden Wintern
(S. 44).

e Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass
mehrmalige Bodenbearbeitung in den vier
Wochen vor der Saat (Spannweite 1 bis 3)
sich im Mittel glinstig auf die Ertragsbildung
auswirkten (S. 61).

e Feuchte Witterung vor der Saat war haufig
mit etwas niedrigeren Ertragen verbunden
(S. 46).

o Mittlere Saattiefen tiefer als 6 cm hatten
einen negativen Effekt auf die Ertrags-
bildung (S. 62).

e Starker Blattlausbefall war wahrscheinlich
mit deutlichen ErtragseinbuBen verbunden.

Vor allem deshalb war wohl der Faktor
Insektizidanwendung von so grofler Bedeu-
tung. Ein direkter Effekt des Blattlausbefalls
konnte auch aufgrund der Uberlagerung mit
Witterungsparametern statistisch nicht
ermittelt werden (S. 48).

Ein deutlicher Einfluss der am Ende der
Blite bestimmten Wurzelschadigungen
und des Besatzes der Wurzeln mit dem Pilz
Didymella pinodella war bei den konven-
tionellen Bestdnden nicht zu erkennen.
Wahrscheinlich wurde auch hier der
Ertragseffekt durch die Witterungspara-
meter, die sowohl die Wurzelgesundheit als
auch den Ertrag beeinflussten, lUberdeckt
(S.51).

In jeweils nur einem Erbsenbestand wurde
der Ertrag durch extremen Unkrautdruck,
starke Schadigungen des Erbsenkafers,
starken Blattkrankheitsbefall (wohl Brenn-
flecken) oder Hagel beeintrachtigt.

Erbsenpflanzen von einem Bestand mit einer durchschnittlichen Saattiefe von 8 cm
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Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Ubersicht dkologisch: Wesentliche Faktoren des Ertrags

Die Faktoren sind nach Ihrer Bedeutung fir
den Ertrag sortiert, Details finden sich auf den

0 10 20 30 40 50
(XY}
.’

0 10 20 30 40 50 60 70 80
o0 : . : :
.’

0 20 40 60 80 100 120
[ 1) : ;
.’
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sehr ltckig gleichmafig
o000
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0 50 100 150 200 250 300 350
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BOFRU (S. 155): Die oben aufgefiihrten
Faktoren bestdtigen in fast allen Fallen
Ergebnisse aus dem BOFRU-Projekt. Nur
»Temperatur 1. Woche nach Saat” wurde bei
BOFRU nicht gefunden. Die Temperatur-
ergebnisse weisen bei BOFRU eher auf einen

genannten Seiten. Zusammenhang mit dem
Ertrag: griin positiv; rot negativ.

Ertrag [dt/ha, 14 % Feuchte],

vom Betrieb ermittelt S. 36

Faktoren hdngen stark voneinander ab: —

Unkrautdeckungsgrad, Ende Blite [%]:
J ca. -2,9 dt/ha pro 10 % Deckungsgrad
S. 68

>

R

Bestandesdichte [Triebe/m?]:
& ca. +4,1 dt/ha pro 10 Triebe/m?

(bis max. 80 Triebe/m?) S.36 & 75

Bestandeshomogenitit, Ende Blite
(Boniturnoten 1-5):
 ca. +6,5 dt/ha pro Boniturnote

<

S.77

Wourzelschaden, Ende Bliite
(Boniturnoten 1-9):

 ca. -4,1 dt/ha pro Boniturnote S.55

Summe aus:
Bodenwasser, vor Saat (bis 90 cm) [I/m?]

&

Niederschlag 2 Wo. nach Saat bis 3 Wo. vor
Ernte [I/m?]

Summe: Einfluss bis 350 I/m?

& ca. +3,5 dt/ha pro 50 I/m? S. 46
& Temperatur, 1. Woche nach Saat [°C]:
@ ca.+1,8dt/hapro1l°C S. 44

leicht positiven und im vorliegenden Projekt
auf einen leicht negativen Effekt einer friihen
Saat hin. In beiden Fallen ist der Einfluss
schwach und kann mit den unterschiedlichen
Bedingungen der verschiedenen Untersu-
chungsjahre zusammenhangen.
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Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

Weitere Faktoren des Ertrags, okologisch

Die folgenden Faktoren spielten nur bei
wenigen Bestdnden eine Rolle oder hatten
einen relativ geringen Effekt auf den Ertrag:

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass eine
starke Schadigung der Blatter durch Blatt-
randké&fer im Jugendstadium mit eher gerin-
geren Ertragen zusammenhangt (S. 48).

In einem Erbsenbestand war der Ertrag bei
extremer Trockenheit auf leichtem Boden
noch niedriger als nach den oben
genannten Faktoren erwartet (S. 46).

Im BOFRU-Projekt wurden zuséatzlich noch
folgende wesentliche Faktoren des Erbsen-
ertrags im Okolandbau ermittelt:

42

Bei einem Tongehalt von mehr als 20 % im
Boden traten geringere Ertrage auf. Wahr-
scheinlich vor allem aufgrund der dann
haufiger aufgetretenen Wurzelschadigun-
gen. Dieser Effekt konnte im vorliegenden
Projekt nicht bestatigt werden.

Tiefgriindige Boden wiesen meist hohere
Ertrage auf als flachgriindige. Auch dieser
Zusammenhang war im vorliegenden
Projekt nicht zu erkennen.

Boden mit Gehalten an verfligbarem
Phosphat tiber 10 mg/100 g in der Krume
waren meist ertragreicher als jene mit
geringen Phosphatgehalten. Im vorliegen-
den Projekt lagen die Phosphatgehalte der
untersuchten Oko-Schldge nur in einzelnen
Fallen geringflgig unter 10mg/100g
(S. 64).

e Bei hoheren Nmin-Gehalten im Frihjahr (O-

90 cm) traten oft niedrigere Ertrage auf. Im
vorliegenden Projekt trat kein negativer
Effekt auf.

Je haufiger in den vorangegangenen
25 Jahren Erbsen angebaut wurden, umso
geringer war im Mittel der Ertrag. Im vor-
liegenden Projekt waren nur 3 Schlage mit
vorherigem und dann auch nur einmaligem
Erbsenanbau beteiligt. Deshalb konnte
dieser direkte Fruchtfolgeeffekt nicht Gber-
prift werden.

Bis zu einer Saattiefe von 6 cm war ein
positiver Effekt einer tieferen Saat auf den
Ertrag zu erkennen. Im vorliegenden Projekt
fielen nur Bestande mit extrem flacher Saat
(D < 2 cm) und niedrigem Ertrag auf (S. 61).

Bei starkem Blattlausbefall, besonders zur
Blite, wurden im Mittel deutlich geringere
Ertrage erzielt. Auch im vorliegenden
Projekt ist ein Ertragseinfluss durch Blatt-
lausbefall wahrscheinlich. Er lief8 sich jedoch
nicht eindeutig von dhnlich wirkenden
Witterungseinfllissen trennen (S. 48).

Der Besatz der Erbsenwurzeln mit Fusarium
oxysporum zum Ende der Blite wies einen
negativen Zusammenhang zum Ertrag auf.
Im vorliegenden Projekt konnte dieser
Effekt nur bei den konventionellen
Bestanden bestatigt werden.



Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Warum ein so groflRer Ertragsunterschied zwischen 6kologisch
und konventionell angebauten Erbsen?

Verglichen mit den konventionellen Bestan-
den waren die Oko-Bestinde bei den Stand-
ortbedingen etwas benachteiligt. Im Mittel
waren sowohl der Bodenwasservorrat im
Frihjahr als auch die Niederschlagsmenge in
der Vegetationszeit der Erbse bei den 17 Oko-
Standorten niedriger als bei den 74 konven-
tionellen. Aber auch wenn man diesen Unter-
schied in der Wasserversorgung heraus-
rechnet, bleibt im Durchschnitt ein Ertrags-
unterschied von ca. 15 dt/ha zwischen den
okologisch und konventionell angebauten
Erbsen bestehen.

Die beiden eng miteinander verknipften
Faktoren Bestandesdichte und Unkraut-
deckungsgrad scheinen einen wesentlichen
Beitrag zu dieser Ertragsdifferenz beigetragen
zu haben. Im Mittel war bei den Oko-
Bestanden die Anzahl Triebe/m? deutlich
niedriger und der Unkrautdeckungsgrad
weitaus hoher als bei den konventionell
angebauten Erbsen (S. 75).

Die Schadigung durch Insektenbefall wurde
als eine weitere Ursache der Ertragsunter-
schiede ermittelt. Der Einsatz von Insektiziden
wirkte sich durchschnittlich positiv auf den
Ertrag aus. Etwa die Halfte der konven-
tionellen Bestande wurde mit Insektiziden

behandelt. In den Oko-Bestinden waren
hingegen keine Insektizide im Einsatz. Nach
Beobachtungen in den Bestanden hatte vor
allem ein starker Blattlausbefall einen
negativen Effekt auf die Ertragsbildung (S. 48).

Auch die Leguminosen-Anbaugeschichte in
Zusammenhang mit den FuBBkrankheiten der
Erbse war sehr wahrscheinlich an dem niedri-
geren Ertragsniveau der Oko-Bestiande betei-
ligt. Bei konventionellem Anbau waren der
Leguminosenanteil in der Fruchtfolge und die
Schadigungen an den Wurzeln zum Ende der
Erbsenblite im Durchschnitt deutlich geringer
(S.51).

Sowohl die Leguminosen-Anbaugeschichte als
auch der Besatz mit FuBkrankheiten wiesen
zudem einen Zusammenhang mit der Bestan-
desdichte und dem Unkrautdeckungsgrad auf
(. 75).

Mit den drei Faktorkomplexen

- Bestandesdichte/Verunkrautung,

- Schadigung durch Insekten (v. a. Blattlduse)
und

- Leguminosenanbau/FuBkrankheiten

konnte ein Grofiteil der Ertragsunterschiede
zwischen 6kologisch und konventionell ange-
bauten Erbsen erklart werden.

Erbsenbestédnde mit ausreichender Wasserversorgung: links konv. 50 dt/ha, rechts 6kol. 42 dt/ha
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Details zu den Ertragsfaktoren

Temperatur

Um den Temperatureinfluss auf den Ertrag zu
untersuchen, wurden Durchschnittstempera-
turen (Tagesmittel der Lufttemperatur) in
verschiedenen Zeitabschnitten der Anbau-
phase von den nachstgelegenen Wetter-
stationen ermittelt. Zusatzlich wurden die
Frosttage des vorherigen Winters erfasst.
Mogliche leichte Zusammenhange zum Ertrag
ergaben die Anzahl Frosttage von Januar bis
Marz und die Durchschnittstemperatur in der
Woche nach der Saat. Deutlich starker war der
Effekt durch die Temperatur im Juni.

Anzahl Frosttage Januar bis Marz

Fiir die Anzahl Frosttage von Januar bis Marz
ergab die Auswertung bei den konven-
tionellen Bestanden einen positiven Zusam-
menhang zum Ertrag. Im Durchschnitt lag der
Ertragseffekt bei ca. +2,2 dt/ha pro 10 Frost-
tage. Ein positiver Effekt Uber eine verbes-
serte Bodenstruktur durch Frostgare wire
denkbar. Allerdings bestatigte sich dieser
Zusammenhang weder bei den 6kologischen
Bestanden noch im BOFRU-Projekt und muss
daher als unsicher eingestuft werden.

Konv
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Anzahl  Frosttage (mittlere  Tagestemperatur

< 0 °C) von Januar bis Mérz
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Temperatur eine Woche nach der Saat

Eine hohere durchschnittliche Temperatur in
der Woche nach der Saat scheint bei den Oko-
Bestanden den Ertrag im Mittel um ca.
1,8 dt/ha pro 1 °C gesteigert zu haben. Das
deutet auf einen positiven Effekt einer spaten
Saat hin. Allerdings zeigte sich ein solcher
Zusammenhang weder bei den Oko-Erbsen im
BOFRU-Projekt (S. 155) noch bei den konven-
tionellen Bestanden. Dort zeichnete sich
hingegen sogar eine Tendenz zu positiven
Effekten einer friihen Saat ab.

Konv |
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Mittlere Temperatur in der Woche nach der
Erbsensaat [°C]

Konventioneller Erbsenbestand am 16.05.: friihe
Saat am 02.03., Auflaufen erst 6 Wochen spéater



Temperatur im Juni

Im Juni liegen bei der Erbse wesentliche
Bereiche der Wachstumsstadien Bliite und
Hilsenansatz. Hohe Temperaturen hatten in
diesem Zeitraum einen negativen Effekt von
durchschnittlich ca. -2,5dt/ha pro 1°C.
Statistisch konnte dieser Effekt nur fiir die
konventionellen Bestdnde ermittelt werden.
Aber auch fiir die 6kologisch angebauten
Erbsen deutete sich dieser Effekt an.
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Mittlere Temperatur im Juni [°C]

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Im BOFRU-Projekt zeigte sich dieser
Zusammenhang nicht. Im damaligen Unter-
suchungszeitraum von 2009 bis 2013 waren
die Temperaturen allerdings im Mittel um 2 °C
niedriger. Die hochsten mittleren Juni-
Temperaturen lagen damals bei 18 °C. Im
vorliegenden Projekt, in dem Daten von 2015
bis 2019 erhoben wurden, traten bei der
mittleren Juni-Temperatur Spitzenwerte von
bis zu 22 °C auf.

Vermutlich sind vor allem ungewdhnlich hohe
Temperaturen verbunden mit geringer
Wasserversorgung (S. 46) fiir den negativen
Effekt hoher Juni-Temperaturen verantwort-
lich.

Erbsenbestédnde Ende Juni vom gleichen Betrieb: links 88 cm hoch nach kiihler und feuchter Witterung
2016 (Ertrag 59 dt/ha), rechts 58 cm hoch nach heier und trockener Witterung 2019 (Ertrag 42 dt/ha)
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Wasserversorgung

Die Wasserversorgung der untersuchten
Erbsenbestande schwankte aufgrund der sehr
unterschiedlichen Jahres- und Standort-
bedingungen in einem weiten Bereich.
Dadurch war es moglich, den Einfluss der
Wasserversorgung auf den Erbsenertrag
detailliert zu untersuchen. Die Summe aus
dem Bodenwasservorrat im Frithjahr und der
Wasserzufuhr Uber Niederschlage in der
Vegetationszeit zeigten dabei deutliche
Effekte. Beregnete Erbsenbestande waren in
der Untersuchung nicht vertreten.

Eine hohere Wassermenge hatte bis maximal
350-375 I/m? einen deutlich positiven Einfluss
auf den Ertrag: durchschnittlich ca. +1,7 dt/ha
(konv.) bzw. +3,5 dt/ha (6ko.) pro 50 I/m2. Ab
ca. 350 I/m? trat kein eindeutiger Effekt mehr
auf.

Bei den Okologisch angebauten Erbsen war
der Effekt groer. Eine Ursache daflir kbnnen
die dort im Mittel starkeren Schadigungen der
Erbsenwurzeln sein (S. 55).
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Bodenwasser & Niederschlag [I/m?]

Zusammenhang von Ertrag mit der Summe von
Bodenwasser im Frihjahr (bis 90 cm) und
Niederschlag 2 Wochen nach Saat bis 3 Wochen
vor Ernte
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Wassermangel wirkte sich vor allem negativ
auf die Anzahl Hiilsen pro Trieb aus. Auf die
anderen Ertragskomponenten war kein
deutlicher Effekt zu erkennen.

o0 : : : . .
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Summe von Bodenwasser vor Saat (bis 90 cm) und
Niederschlag 2 Wochen nach Saat bis 3 Wochen

vor Ernte [lI/m?3

Auf knapp 50 % der zwischen 2015 und 2019
untersuchten Schldage lag die Summe aus
Bodenwasser und Niederschlag bei weniger
als 375 |/m?. Die Wasserversorgung war somit
ein haufig wirksamer Ertragsfaktor.

Diese Ergebnisse bestdtigen Resultate Uber
die Bedeutung der Wasserversorgung fir die
Ertragsbildung der Erbse aus dem BOFRU-
Projekt (S. 155).

Bodenwasser

Die Menge an Bodenwasser im Friihjahr
wurde aus dem Bodenwassergehalt bei der
Nmin-Probenahme (0-90 cm) und der mittleren
Eindringtiefe der Bodensonde errechnet.
Durch die Einbeziehung der mittleren
Eindringtiefe einer Bodensonde wird die
Steinigkeit bzw. Tiefgriindigkeit der Boden
mitberlcksichtigt. Die so berechnete Boden-
wassermenge beschreibt den Wasservorratim
Boden vor Vegetationsbeginn. Sie kann aber
auch einen Hinweis auf die Speicherfidhigkeit
eines Bodens geben, d.h. wie gut er
Trockenphasen abpuffern kann.
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Als wesentliche EinflussgroRen der Boden-
wassermenge konnten bei der Untersuchung
folgende Faktoren identifiziert werden:

e Negativ: Hohe Sandgehalte und starke
Verdichtungen im Unterboden

e Positiv: Hohe  Schluff, Ton- und
Humusgehalte sowie warme und feuchte
Winter

Ein grolRer Teil der Schwankungsbreite konnte
mit diesen Faktoren jedoch nicht erklart
werden. Nicht untersuchte Faktoren, die
einen Einfluss haben konnen, sind z.B.

KorngroRe der Sandfraktion, Bodenstruktur,
Unterbodeneigenschaften, Grundwassernahe
etc.

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Niederschlag

Die Niederschlagsmenge zwei Wochen nach
der Saat bis zwei Wochen vor der Probenernte
(entspricht J 3 Wochen vor dem Drusch)
variierte in weiten Grenzen zwischen 26 und
412 1/m?. Das in vielen Teilen Deutschlands
extrem trockene Jahr 2018 zeigt auch im
Mittel aller Schldge die geringste Nieder-
schlagsmenge. Insgesamt ergibt sich jedoch
durch die bundesweite Verteilung der
Erbsenbestande fir jedes Jahr eine weite
Spannbreite an Niederschlagshéhen. Wah-
rend in den Jahren 2016, 2018 und 2019 die
Niederschlagsmengen im Mittel von Sud nach
Nord und von West nach Ost abnahmen, war
es im Jahr 2017 umgekehrt.

2016 | ] |
2017 | [T
2018 | (I Il |
2019 [T

0 100 200 300 400

Niederschlag 2 Wochen nach Saat bis 3 Wochen
vor Ernte in den 4 Untersuchungsjahren [l/m?]

Zwei Erbsenbesténde unter Wasserstress auf Sandbédden, Mitte Juni: links konventionell (Ertrag 31 dt/ha),

rechts 6kologisch (Ertrag 5 dt/ha)
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Schadigung durch Insekten

Beim Erbsenanbau konnen eine Reihe von
Insekten die Ertragsbildung beeintrachtigen.
Im Projekt konnte nur an wenigen Terminen
versucht werden, das Auftreten von bzw. die
Schadigungen durch Insekten zu ermitteln. Die
Beobachtungen weisen auf negative Ertrags-
effekte durch Blattrandkafer, Blattlduse und
Erbsenkafer hin. Ein Einfluss von Erbsen-
wicklerbefall wurde nicht deutlich, kann aber
nicht ausgeschlossen werden. Vor allem die
Ergebnisse zur Ertragswirkung der Insektizid-
anwendungen weisen auf die groRe Bedeu-
tung von Schadigungen durch Insekten hin.

Insektizideinsatz

Insektizide wurden in 60% der konven-
tionellen Erbsenbestdnde eingesetzt. Bei
okologischem Anbau wurden keine direkten
MaBnahmen gegen Insekten durchgefiihrt. Im
Durchschnitt lag der Ertragseffekt bei ca.
+5,7 dt/ha pro Anwendung (konv.).

10 % der Anwendungen wurden im Jugend-
stadium durchgefiihrt, wahrscheinlich meist
aufgrund Blattrandkaferbefalls. Die restlichen
90 % wurden im Zeitraum Anfang Blite bis zur
Hullsenflllung eingesetzt, z. B. gegen Blatt-
lduse und/oder Erbsenwickler.

o00 0 x 1x 2 X
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Insektizideinsatz in den konventionell angebauten
Erbsenbesténden

Blattrandkafer

Die Blattfraf’schadigung durch Blattrandkafer
wurde im 2- bis 8-Blattstadium bonitiert. Bei
den Oko-Bestidnden deutet sich ein negativer
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Zusammenhang von Fraschaden und Erbsen-
ertrag an. In der Fachliteratur wird jedoch
davon ausgegangen, dass ein Befall mit
Blattrandkafern den Ertrag kaum durch den
Blattfral® beeinflusst, sondern vor allem durch
FraRschdden der Kaferlarven an Knollchen
und Wurzeln. AulRerdem weisen Publika-
tionen darauf hin, dass meist kein Zusammen-
hang zwischen Ausmald von BlattfralRschaden
und Wurzelschaden besteht.

S
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BlattfralBschdden durch Blattrandkéfer im 2- bis 8-

Blattstadium (Boniturnoten 0 - 4)

Weder bei den konventionellen Bestdanden
noch im BOFRU-Projekt zeigte sich ein
Zusammenhang zwischen BlattrandkaferfraR
an den Blattern und dem Erbsenertrag. Ein
deutlicher Ertragseinfluss ist deshalb unwahr-
scheinlich.

Bei der Wurzelbonitur zum Ende der Erbsen-
blite wurde versucht, auch den Knéllchen-
besatz und die Schadigungen der Kndllchen zu
erfassen. Aufgrund der feinen Erbsenwurzeln
sowie der kleinen, Uber das ganze Wurzel-
system verteilten Knollchen konnten jedoch
zu diesem Bereich keine aussagekraftigen
Daten ermittelt werden.

Blattlause

Blattlausbefall kann bekanntermaBen die
Ertragsbildung der Erbse stark beeintrach-
tigen. Zum Ende der Erbsenbliite wurden die
Bestdande auf Blattlausbesatz bzw. Schadigun-
gen durch Blattlduse bonitiert. Allerdings
konnen sich Blattlause im Bestand schnell



vermehren und auch Populationen schnell
wieder zusammenbrechen. Die Blattlausboni-
tur konnte deshalb nur grobe Anhaltspunkte
fir eine Schadigung der Erbsen liefern. Eine
Quantifizierung des Blattlauseinflusses auf
den Ertrag war mit diesen Daten nicht
moglich. Die grolRe Ertragswirksamkeit der
Insektizidbehandlungen ist jedoch ein
wichtiger Hinweis auf die Bedeutung der
Schadigungen durch Blattlausbefall.

Auch die Untersuchungen im BOFRU-Projekt
ergaben im Mittel eine deutliche Ertrags-
minderung durch Blattlausbefall.
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Blattlausbesatz und Blattlausschdden zum Ende
der Erbsenbliite (Boniturnoten 0O - 5)

Etwa die Halfte der Bestdande ohne Insektizid-
anwendung wies einen nennenswerten
Blattlausbefall auf (ab Boniturnote 1). Mit
Insektizidanwendung waren es nur 27 %.

Neben der Anwendung von Insektiziden war

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

die Durchschnittstemperatur im Mai ein
weiterer wichtiger Faktor flir das Auftreten
von Blattldusen (Grafik). Weder andere
BewirtschaftungsmaBnahmen noch Witte-
rungsdaten — z. B. Temperatur im Vorwinter
oder Niederschlagshohe — zeigten einen
deutlichen Einfluss auf den Blattlausbefall.
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Zusammenhang Durchschnittstemperatur im Mai
und Blattlausbonitur zum Ende der Erbsenbliite
(Boniturnoten 0 - 5)

A
Starker Blattlausbesatz in einem konventionellen Erbsenbestand ohne Insektizideinsatz: links zum Ende
der Bliite, rechts zur Ernte (nur noch einzelne griine Sténgel)
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Erbsenwickler

Auf den Befall mit Erbsenwicklern konnte man
aus dem Anteil charakteristisch geschadigter
Erbsen im Erntegut schliefen. Der tatsachliche
Schaden muss aufgrund der nicht gezahlten
komplett geschadigten Erbsen jeweils als
hoher angenommen werden. Der Anteil
Bestinde mit 25 % geschadigten Erbsen lag
sowohl mit als auch ohne Insektizideinsatz bei
ca. 16 %. Ein Einfluss der Insektizidbehandlung
auf den Wicklerbefall war somit nicht zu
erkennen. Auch ein deutlicher Effekt des
Wicklerbefalls auf den Ertrag war im Rahmen
der untersuchten Bestande wie auch im
BOFRU-Projekt nicht nachzuweisen.

Konv | |
Oko || | !

0 5 10 15 20 25
Anteil der vom Erbsenwickler geschadigten Erbsen

nach Probendrusch [%]

Unter folgenden Bedingungen traten ver-
mehrt durch Wickler geschadigte Erbsen auf:

e Lehmige Boden mit geringem Sandanteil

e Juni und Juli trocken, Juli warm

50

Erbsenkafer

Auch auf den Befall mit Erbsenkadfern konnte
aus dem Anteil geschadigter Erbsen im
Erntegut geschlossen werden. Da bei der
Bohrung der Kaferlarve keine Korner voll-
standig verloren gehen, sollte diese Methode
den wirklichen Befallsgrad relativ genau
widerspiegeln. Der Anteil Bestinde mit
starkem Schaden durch Erbsenkadfer war
relativ gering. Ohne Insektizideinsatz wiesen
nur ca. 9% der Bestidnde einen Kaferbefall
> 5 % auf. Bei den mit Insektizid behandelten
Bestanden lagen alle Erntegutpartien unter
5 % Befall. Nur in Einzelfallen mit sehr hohem
Befallsgrad war eine Ertragsminderung zu
erkennen.

Im BOFRU-Projekt wiesen in den Jahren 2011
und 2012 ca. 15 % der Oko-Bestinde einen
Befall 25 % auf. Ein deutlicher Ertragseffekt
zeigte sich damals nicht.
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Anteil der vom Erbsenkéfer angebohrten Erbsen
nach Probendrusch [%]

Unter folgenden Bedingungen trat ein
vermehrter Kaferbefall auf:

e Kein Insektizideinsatz
e Juniund Juli trocken und warm

Die Witterungsfaktoren des Kaferbefalls
waren denen des Wicklerbefalls sehr ahnlich.



Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Leguminosenmudigkeit und FulRkrankheiten

Eine Vielzahl von wissenschaftlichen Unter-
suchungen und Praxiserfahrungen zeigen,
dass die Erbse in der Fruchtfolge wenig selbst-
vertraglich ist und haufig unter FuRkrank-
heiten leidet. In den hier vorgestellten
Praxisuntersuchungen wurde dieser Themen-
bereich mit geprift. Hierflir wurden erfasst:

e Mindestens 11 Jahre Anbaugeschichte des
Erbsenschlags

e AusmaR der Wurzelschadigungen zum
Ende der Erbsenbliite

e Wichtige FulBkrankheitserreger an den

Wurzeln

Im Folgenden werden die wesentlichen
Ergebnisse aus der Praxisuntersuchung zu
diesem komplexen Gebiet dargestellt.

Anbaugeschichte

Wie erwartet war der Anteil angebauter
Leguminosen in den 11 Jahren vor den Erbsen
auf den okologisch bewirtschafteten Schlagen
im Mittel hoher als bei den konventionellen.
Nur auf einem Viertel der Oko-Schlige aber
auf ca. 60% der konventionellen Schliage
wurden seit mindestens 11 Jahren keine
Leguminosen angebaut.

Nur die Kérnerleguminosen betrachtet, gab es
im Mittel keinen deutlichen Unterschied in der
Anbaugeschichte: ca. auf der Halfte der Oko-
Schldge und auf 40 % der konventionellen
Schldge gab es einen Anbau von Korner-
leguminosen.

Beim Anteil Erbsen in der Vorgeschichte
Uberwogen im Mittel die konventionellen
Schlagge — auf einem Drittel der konven-
tionellen Schlidge und einem Viertel der Oko-
Schldge erfolgte vor der Untersuchung
Erbsenanbau.

Die geringen Anteile an Leguminosen in der
Anbaugeschichte einzelner 6kologisch bewirt-
schafteter Schlage erklart sich mit der erst
relativ kurz vor der Untersuchung erfolgten
Umstellung dieser Schlage.
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Mit dem Anteil von Leguminosen im Anbau
variierte auch der zeitliche Abstand zur letzten
angebauten Leguminose, Kornerleguminose

bzw. Erbse zwischen den untersuchten
Schlagen (nicht dargestellt).
Ein direkter, deutlicher Zusammenhang

zwischen dem Umfang vom Leguminosen-
anbau bzw. dem Abstand zur vorherigen
Leguminose und dem Erbsenertrag war bei
den Untersuchungsbestianden nicht klar zu
erkennen. Das gilt sowohl fiir den Erbsen-, den
Kérnerleguminosen- und den gesamten
Leguminosenanbau.

Aus indirekten Zusammenhadngen kann jedoch
ein Einfluss auf die Ertragsentwicklung
abgeleitet werden.
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Ein hoher Anteil an Kérnerleguminosen und
ein geringer Abstand zur letzten Kérner-
leguminose waren haufig mit weniger Erbsen-
trieben/m? und einer schlechteren
Homogenitat des Bestandes verbunden. Das
kann sowohl direkt als auch Uber einen
erhohten Unkrautdruck den Ertrag beein-
trachtigt haben (ab S. 71) — vor allem bei den
Oko-Bestinden. Der Besatz der Wurzeln mit
den Schadpilzen Didymella pinodella und
moglicherweise auch Fusarium solani f. pisi
wurde im Mittel durch vorherigen Koérner-
leguminosenanbau erhoht. Das kann zu
negativen Auswirkungen auf den Ertrag
flihren (siehe auch nachster Abschnitt).
Inwieweit diese Fruchtfolgeeffekte durch alle
Kérnerleguminosen, oder z. B. nur durch die
Erbse hervorgerufen wurden, konnte aus den
Daten nicht ermittelt werden. In Einzelfallen
zeigte sich jedoch, z. B. nach Wickenanbau,
ein hoherer Besatz der Erbsenwurzeln mit
F. solani. Auch ein Einfluss von kleinkérnigen
Leguminosen (Klee, Luzerne, etc.) kann nicht
ausgeschlossen werden.

Die Ergebnisse gelten fir o6kologisch und
konventionell angebaute Bestande. Der
Ertragseffekt scheint aber bei den konven-
tionellen Bestianden weniger ausgepragt
gewesen zu sein. Aufgrund der relativ

geringen Anzahl 6kologischer Bestande ist ein
Vergleich jedoch unsicher.

Im BOFRU-Projekt wurde bei der Unter-
suchung von 73 Oko-Bestinden ein deutlicher
Einfluss des vorhergehenden Erbsenanbaus
auf den Ertrag gefunden. Je haufiger Erbsen
vor dem Untersuchungsbestand angebaut
wurden bzw. je klrzer der Anbauabstand war
umso geringer waren im Mittel die Ertrage.
Der negative Einfluss schien deutlich langer als
die oft empfohlene Anbaupause von 6 Jahren
anzuhalten. Zudem wurde auch ein leicht
negativer Ertragseffekt von Rotkleeanbau
festgestellt.

Auf einigen konventionellen Schlagen wurden
in der vorliegenden Untersuchung trotz der
oben genannten Effekte auch nach mehr-
maligem Erbsenanbau oft relativ hohe Ertrage
erzielt. Auf den meisten dieser Schlage
wurden in der Vergangenheit keine weiteren
Leguminosen angebaut.

Insgesamt weisen die Ergebnisse darauf hin,
dass im Okolandbau die Kombination aus dem
Anbau von Erbsen und anderen Leguminosen
flir das dort hohere Risiko starker Ertrags-
depressionen mit verantwortlich ist.

Stark geschédigter Erbsenbestand auf einem Oko-Schlag mit 50 % Kérnerleguminosen in den letzten 10
Jahren (20 % Hauptfriichte, 30 % Zwischenfriichte); rechts geschédigte Erbsenwurzel
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Schadpilzbesatz an den Wurzeln

Zum Ende der Erbsenbliite wurden in den
Messbereichen je Bestand 20 Wurzelproben
entnommen und ungewaschen bis zur
weiteren Untersuchung kihl gelagert. Durch
das Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz
der Universitat Kassel Witzenhausen erfolgte
die ldentifikation einer Reihe von moglichen
pilzlichen Schaderregern (S. 157). Bei den vier
Pathogenen Fusarium oxysporum f. pisi,
Fusarium redolens, Fusarium solani f. pisi und
Didymella  pinodella  (ehemals  Phoma
medicaginis var. Pinodella) ergab die
Auswertung Hinweise auf eine Beeintrachti-
gung des Erbsenertrags. Der im BOFRU-
Projekt als wesentlicher Schaderreger identi-
fizierte  Didymella  pinodes (ehemals
Mycosphaerella pinodes) wurde zwar auch an
den Wurzeln gefunden, ein eindeutiger
Zusammenhang mit dem Ertrag zeigte sich
jedoch nicht.

Der meist bodenbiirtige Pilz F. oxysporum f.
pisi war an den Erbsenwurzeln weit verbreitet.
Die etwas hoheren Infektionszahlen bei den
Okologisch gefiihrten Schlagen wurden wohl
vor allem durch den hoheren Anteil sandiger
Bdden bei den Oko-Schligen hervorgerufen.
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In den konventionellen Bestanden zeigte sich
ein deutlicher Ertragseffekt von -1 dt/ha pro
10 % befallene Wurzeln. Bei den wenigen
Oko-Bestdnden konnte dieser Zusammenhang
nicht nachgewiesen werden.

Im BOFRU-Projekt war eine solche Ertrags-
wirkung durch F. oxysporum-Befall allerdings

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

auch bei den dort gepriiften Oko-Bestinden
sichtbar.

Auf den konventionellen Schlagen traten hohe
Infektionszahlen vor allem auf sandigen
Boden bzw. bei geringen pH-Werten auf.
Sowohl bei den Oko-Bestidnden als auch im
BOFRU-Projekt war das nicht so deutlich zu
erkennen.

Ein deutlicher Einfluss der Anbaugeschichte
auf den Besatz der Wurzeln war in den
Untersuchungen nicht erkennbar. Von den
untersuchten Saatgutproben wurden bei 11 %
Fusarien gefunden, jedoch immer in sehr
geringem Umfang (1-3% der Korner). Ein
Zusammenhang zum Befall der Wurzeln war
nicht erkennbar.

Der haufig in Boden vorkommende Pilz
F. redolens war auch an den untersuchten
Wurzeln oft vertreten. In vielen Fallen war ein
starkes Auftreten des Pilzes mit sichtbaren
Wurzelschddigungen zum Ende der Erbsen-
blute verbunden (S. 55).
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Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die
Infektionen bei hoheren Temperaturen vor
der Saat — meist einem spadteren Saattermin —
eher geringer ausfielen. Trockene und sehr
warme Bedingungen in der Vegetationszeit
der Erbse scheinen die Infektion jedoch zu
fordern. Ein deutlicher Einfluss der Anbau-
geschichte auf den Besatz der Wurzeln war
auch bei F. redolens nicht erkennbar. Trotz-
dem waren auf den Oko-Schligen im Mittel
mehr Wurzeln infiziert.

Auch hier war kein Zusammenhang zum
Saatgutbesatz zu erkennen.

53



Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

Im BOFRU-Projekt wurde dieser Pilz nicht
untersucht.

Auch F. solani f. pisi kann im Boden Uber-
dauern. Unter den identifizierten Schadpilzen
hatte dieser Pilz den grofRten Einfluss auf die
sichtbaren Schadigungen der Wurzeln zum
Ende der Erbsenbliite (S. 55).
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Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei den
konventionellen Bestdnden ein hoher Anteil
an Kornerleguminosen-Hauptfriichten in 5
Jahren vor dem Erbsenanbau mit einem etwas
hoheren Wurzelbesatz verbunden war. In zwei
Einzelfdllen trat nach Wickenanbau in der
Schlaggeschichte ein hoher Wurzelbesatz auf.
Ob hier ein kausaler Zusammenhang vorliegt,
konnte nicht geklart werden.

Weder bei den Oko-Bestinden noch im
BOFRU-Projekt wurde ein Zusammenhang
zwischen F. solani-Infektion und vorherigem
Leguminosenanbau gefunden.

Als weitere Faktoren, die die Infektion mit
F. solani gefordert haben, wurden ermittelt:
- schwere Boden,

- wenig Zwischenfruchtanbau in 5 Jahren vor
der Erbse,

- nasser Winter vor der Saat,

- haufige Bodenbearbeitung im Monat vor der
Erbsensaat,

- geringe Wasserversorgung im Mai und hohe
Temperaturen im Juni.

Die Zusammenhdnge mit den Witterungs-
bedingungen wurden dhnlich auch im BOFRU-
Projekt gefunden. Insgesamt kdnnen aber alle
diese moglichen Faktoren nur einen geringen
Teil der groBen Streuung des F. solani-
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Besatzes erklaren. Ein Unterschied zwischen
den oOkologischen und konventionellen
Bestdnden war nicht abzusichern.

D. pinodella gilt als ein wichtiger Erreger im
Ascochyta-FuRkrankheitskomplex der Erbse.
Er kann (iber das Saatgut (ibertragen werden,
aber auch im Boden (berdauern. In der
vorliegenden Untersuchung war er im GrofRteil
der Bestande an den Wurzeln zu finden. Der
Befall war weitaus hoher als im BOFRU-
Projekt. Ein deutlicher Effekt der Infektions-
rate auf die sichtbaren Wurzelschaden und
den Ertrag war aber in beiden Projekten nicht
festzustellen. Im vorliegenden Projekt zeich-
nete sich jedoch ein leicht negativer Einfluss
auf die Anzahl Triebe/m? und eine Forderung
der sichtbaren Schadigungen am Stangelgrund
zum Ende der Bliite ab.
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Im Gegensatz zum BOFRU-Projekt zeigte sich
im vorliegenden Projekt eine deutliche Forde-
rung des Besatzes mit D. pinodella durch einen
héheren Anteil an Kérnerleguminosen in der
Vorgeschichte und einen engen Abstand zur
vorhergehenden Leguminose. Warme und
trockene Witterung im Mai war hingegen oft
mit einem geringeren Befall verbunden. Am
Saatgut wurde nur in 3% der untersuchten
Proben ein Besatz gefunden, der maximal bei
3 % der Korner lag.

Auch D. pinodes gehort zu den Ascochyta-
FuRkrankheitserregern. Im BOFRU-Projekt lag
der mittlere Besatz von 73 Oko-Bestidnden bei
45 % der Wurzeln, es wurde ein deutlich
negativer Effekt auf den Ertrag festgestellt. In
den hier vorgestellten Praxisuntersuchungen



wurden im Mittel bei den Oko-Bestinden
hingegen nur 4 % und bei den konventionellen
Bestdanden 2 % infizierte Wurzeln festgestellt.
Ein klarer Ertragseffekt war nicht zu erkennen.

Der im BOFRU-Projekt gefundene starke
Einfluss des Saatgutbesatzes auf die Infek-
tionsrate der Wurzeln konnte mit den neuen
Untersuchungen nicht bestatigt werden.
Allerdings wurde vom beauftragten Labor
auch nur an wenigen Saatgutproben ein sehr
geringer Besatz gefunden.

Insgesamt koénnen die Infektionsraten der
gepriften Erreger an den Erbsenwurzeln nur
einen Teil der sichtbaren Wurzelschaden und
des negativen Ertragseffekts durch vorher-
gehenden Leguminosenanbau erklaren.

Es scheinen dabei eine Reihe von Einfllssen
und Zusammenhangen eine Rolle zu spielen,
die im Projekt nicht erfasst bzw. ermittelt

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

werden konnten. Weiterhin ist es moglich,
dass weitere, nicht geprifte Pathogene eine
Rolle gespielt haben, z.B. Aphanomyces
euteiches, ein in Deutschland bisher kaum
bericksichtigter Erreger von FuBkrankheiten
an Erbsen.

Waurzelschaden

Zum Ende der Erbsenblite wurden pro
Bestand 20 Erbsenpflanzen ausgegraben, die
Wurzeln gewaschen und Stangelgrund sowie
Haupt- und Seitenwurzeln auf &dulerlich
sichtbare Schadigungen bonitiert (Noten 1 bis
9). Im Vergleich zum BOFRU-Projekt, mit einer
mittleren Schadigung von 6,2, lagen die
Schadigungen in der vorliegenden Untersu-
chung mit durchschnittlich 2,8 bei den Oko-
Bestdnden und 2,2 bei den konventionellen
Bestanden auf niedrigem Niveau.

Verschiedene Schadbilder an Erbsenwurzeln: von ganz gesund (links oben) bis liberwiegend geschéadigt
(liegend); die beobachteten Schéadigungen gingen meist vom Ansatz des Saatkorns aus.
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Die Auswertung ergab im Mittel einen
negativen Effekt der Schadigungen auf den
Erbsenertrag. Allerdings war dieser bei den
konventionellen Schlagen nur gering ausge-
prigt und auch bei den Oko-Schligen erst
oberhalb einer Boniturnote von 3 erkennbar.
Im BOFRU-Projekt war die Beeintrachtigung
des Ertrags durch Wurzelschadigungen
deutlich klarer nachweisbar.
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Die Auswertung ergab folgende wichtige
Faktoren, die Wurzelschadigungen fordern
(konventionell und o©kologisch, starkste
EinflussgroRen zuerst):

e Besatz der Wurzeln mit F. solani f. pisi

e Hoher Anbauanteil an Leguminosen
(besonders deutlich bei 2 Féllen mit Wicken
in der Fruchtfolge)

e Haufig Bewuchs tGber Winter (Winter- und
Zwischenfrichte) in 3 Jahren vor der Erbse

e Nur flache Bodenbearbeitung nach Winter,
vor Erbsensaat

e Trockene Witterungsbedingungen und
hohe Temperaturen von der Saat bis zur
Wurzelbonitur

e Besatz der Wurzeln mit F. oxysporum f. pisi
und F. redolens

Mit diesen Faktoren kénnen ca. zwei Drittel
der Schadigungsunterschiede zwischen den
Bestinden erklart werden. Die signifikant
hdhere Schadigung in Oko-Bestanden lieR sich
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nur zum Teil auf den grofReren Leguminosen-
anteil in der Fruchtfolge zurlckfihren.

Der Einfluss des Leguminosenanbaus, des
Anteils Bewuchs Uber Winter und der
Wasserversorgung wurde adhnlich auch im
BOFRU-Projekt  gefunden.  Wesentlicher
Schaderreger war dort jedoch nicht F. solani f.
pisi sondern D. pinodes.

Die sichtbaren Wurzelschaden zum Ende der
Erbsenblite konnen nur einen Teil des
negativen Ertragseffekts durch vorhergehen-
den Leguminosenanbau erkldren. Es wurde
deutlich, dass auch andere Einflisse die
Wourzelgesundheit beeinflussen.

Die hier ermittelten Faktoren der Wurzel-
schaden unterscheiden sich z. T. deutlich von
denen im BOFRU-Projekt. Dies deutet darauf
hin, dass die Faktoren je nach Bedingungen
stark variieren konnen.

Zusammenfassung

Insgesamt ergibt die Auswertung, dass der
Bereich Fruchtfolge, FuBkrankheiten und
Ertrag bei der Erbse wohl nicht aus einfachen,
lineareren Zusammenhangen besteht. Mit
schlichten Regeln zum Anbauabstand und zur
Saatguthygiene lasst er sich nicht beschreiben
oder in den Griff bekommen. Vielmehr ergibt
sich das Bild von einem sehr komplexen
System, das die Ertragsbildung beeinflusst. Die
Faktoren ,vorheriger Leguminosenanbau®,
,Infektion der Erbsenwurzeln mit Schad-
pilzen“ und die ,sichtbaren Schadigungen an
den Wurzeln“ hdangen mehr oder weniger
stark voneinander ab. Zusatzlich werden die
Erreger und die Schadigungen von Standort-
bedingungen, Witterung und Bewirtschaftung
oft unterschiedlich beeinflusst.

Weiterhin muss davon ausgegangen werden,
dass in den Untersuchungen nicht alle



EinflussgroBen bzw. Zusammenhange ermit-
telt werden konnten. Es ist z. B. wahrschein-
lich, dass noch weitere Schaderreger eine
Rolle spielen.

Denkbar ist auch, dass in einigen Fallen
extreme Einzelereignisse in der Vergangenheit
einen starken Einfluss auf das AusmaR der
aktuellen Ertragseffekte durch FuBkrank-
heiten hatte. So kann z. B. eine Partie Legumi-
nosensaatgut mit einer hohen Pathogen-
belastung oder ein Jahr mit besonders guten
Vermehrungsbedingungen fir ein Pathogen
starke Auswirkungen auf das zukiinftige
Infektionspotential haben.

Trotz dieser Einschrankungen lassen sich aus
den Untersuchungsergebnissen einige praxis-
relevante Punkte ableiten:

e Bei konventioneller Bewirtschaftung, d. h.
mit nur wenigen Leguminosen in der
Fruchtfolge, scheint das Risiko von starken
Ertragsbeeintrachtigungen auch bei mehr-
maligem Erbsenanbau in der Vorgeschichte
gering zu sein. Die haufig empfohlene
Anbaupause von 6 Jahren sollte meist
ausreichen.

e Umgekehrt besteht bei 0kologischem
Anbau, vor allem bei einer langen Legumi-
nosenanbaugeschichte, ein hoheres Risiko
von fruchtfolgebedingten Ertragsdepres-
sionen. Das gilt auch, wenn noch keine
Erbsen angebaut wurden. Anbauabstdnde
zur vorherigen Erbse von deutlich (iber 6
Jahren sind empfehlenswert. Da jedoch die
Rolle anderer Leguminosenarten bisher
noch weitegehend ungeklart ist, sind auch
lange Erbsenanbaupausen keine Garantie
fir hohe Erbsenertrage.

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

e Schlage, auf denen starke FuBkrankheits-
symptome an vorhergehenden Erbsen oder
anderen Leguminosenarten aufgetreten
sind, bergen haufig ein deutlich héheres
Risiko weiterer Schadigungen in der
Zukunft. Bei konventionellem Anbau sollte
dann die Anbaupause verlangert werden.
Im Okolandbau sollte fiir den betreffenden
Schlag das Ausweichen auf eine andere
Kérnerleguminose in Betracht gezogen
werden.

e Besonders auf Flachen ohne bisherigen
Leguminosenanbau sollte die Einschlep-
pung von noch nicht vorhandenen Schad-
erregern Uber das Saatgut verhindert
werden. Die Verwendung von auf
Pathogenbesatz gepriiftem Saatgut ist zu
empfehlen.

e Wenig mit dem Leguminosenanbau
verbundene Fullkrankheitserreger wie
F. oxysporum f. pisi oder F. redolens sind
zur Zeit beim Erbsenanbau als kaum
kalkulierbares Ertragsrisiko zu werten.

Insgesamt kann auch bei Bericksichtigung der
Anbaugeschichte und der Standortbedingun-
gen bisher keine klare Prognose Uber das
Ertragsrisiko durch FuBkrankheiten getroffen
werden. Eine Moglichkeit, dieses Risiko
einzugrenzen, ist die sogenannte Differential-
diagnose. Dabei wird vor dem Erbsenanbau
Boden vom geplanten Schlag mit Gberschau-
barem Aufwand in einem Topfversuch
getestet. Hinweise zur Methode sind auf
S. 153 aufgefiihrt.
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Blattkrankheiten

Deutliche Symptome von Krankheiten am
Spross traten zum Ende der Erbsenbliite nur in
wenigen Bestdnden auf. Ein Ertragseffekt war
nur in seltenen Einzelfallen erkennbar.

Am haufigsten kam in den vier Untersu-
chungsjahren Falscher Mehltau vor, in ca.
einem Drittel der Bestande. Allerdings war der
Besatz bis auf wenige Ausnahmen zum
Boniturtermin sehr gering. Ein Ertragseffekt
zeigte sich nicht.

In wenigen Fallen wurden Brennflecken-
symptome gefunden. Jedoch nur in zwei
Fallen so stark, dass ein Ertragseffekt

erkennbar war. In einem dieser Féille konnte

aufgrund der Symptome und der Wurzel-
analysen auf einen Sprossbefall mit Didymella
pinodella geschlossen werden.

In den mit Fungizid behandelten Bestanden —
14 % der konventionellen Schldge — unter-
schied sich der Besatz im Mittel nicht von den
unbehandelten.

Insgesamt waren Sprosskrankheiten kein
wesentlicher Faktor bei der Ertragsbildung der
Erbse. Dies bestatigt die Ergebnisse aus dem
BOFRU-Projekt.

Verschiedene Schadenssymptome am Erbsenspross, wahrscheinlich durch Erreger des Ascochyta-

Komplex hervorgerufene Brennflecken
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Boden

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Nur wenige Bodeneigenschaften haben einen
klaren Einfluss auf den Erbsenertrag gehabt.
Zum einen war das der Steinanteil des Ober-
bodens zum anderen die mittlere Eindring-
tiefe der Bodensonde und andere fir die
Wasserhaltefahigkeit wichtige Bodeneigen-
schaften.

Steinanteil

Die Bdden der Untersuchungschldage wiesen in
der Krume zu einem Drittel (konv.) bzw. einem
Viertel (6ko.) geschéatzte Steinanteile von liber
5 % auf. Bei den konventionellen Bestdanden
nahm der Ertrag im Mittel um ca. 2,4 dt/ha
pro 10 % Steine ab. Bei den Oko-Bestinden
zeigte sich dieser Effekt nicht und auch im
BOFRU-Projekt war kein Einfluss des Stein-
anteils auf den Ertrag festzustellen.
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Bodensonde

Auf den Untersuchungsschlagen wurde zu
Beginn des Frihjahrs im Messbereich an
jeweils 20 Punkten eine 80 cm-Bodensonde
eingestochen. Die mittlere Eindringtiefe hangt
sowohl mit dem Steinanteil als auch mit der
Tiefgriindigkeit des Bodens zusammen. Die
Tiefgrindigkeit kann z.B. durch Steine im
Unterboden oder durch dichtlagernden Sand
begrenzt sein. Insgesamt kann davon ausge-
gangen werden, dass die Eindringtiefe mit
dem durchwurzelbaren Raum zusammen-
hédngt.

Aus den Daten der Nmin-Analyse im Frihjahr
wurde die Wassermenge in der Feinsubstanz
des Bodens berechnet. Die Korrektur der
Wassermenge um die Eindringtiefe der
Bodensonde ergab einen starkeren Zusam-
menhang mit der Ertragsentwicklung der
Erbsen. Fir tiefgriindige Boden wurde so eine
im Mittel hohere Wassermenge errechnet und
damit ein positiver Ertragseffekt.

Auch im BOFRU-Projekt wurde ein positiver
Einfluss der Tiefgrindigkeit auf den Ertrag
festgestellt.
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Bodenart und Humus

Bei allen Untersuchungsschldagen wurde in
den Messparzellen der Boden auf 0 bis 20 cm
beprobt. Analysiert wurden u. a. die Korn-
groRenzusammensetzung und der Gehalt an
organischer Substanz.

< 80 - --
© —
2 60 T B tonige Bdden
5 o schluffige Boden
D40 1 O lehmige Boden
g O sandige Boden
< 20 +-

0 .

Oko Konv

Verteilung verschiedener Bodenartengruppen bei
den Untersuchungsschlédgen
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Die Wassermenge im Frihjahr (S. 46) hangt
stark von der Wasserhaltefdhigkeit der Fein-
substanz des Bodens ab. Sandige Boéden
wiesen meist eine geringere Wassermenge im
Frihjahr auf. Hohe Schluff-, Ton- und Humus-
gehalte waren hingegen meist mit hoheren
Wassermengen verbunden.

Eine Korrektur der Bodenwassermenge um
die geschatzte Menge des im Ton festgelegten
und damit nicht pflanzenverfliigbaren Wassers
erbrachte keine Verbesserung bei der
Erklarung der Wasserversorgung der Erbsen-
bestande.
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Die Gehalte an organischer Substanz lagen
zwischen 1,2 und 4,4% und im Mittel bei
2,6 %. Die Unterschiede waren vor allem auf
die Bodenart sowie die geographische Lage
und damit das Klima zurtickzufiihren. Bei der
Bewirtschaftung waren meist eine flache
Grundbodenbearbeitung und langjahrige
Haltung von Wiederkdauern mit etwas hoheren
Gehalten an organischer Substanz in der
Ackerkrume verbunden. Mit dem Faktor
Wiederkduerhaltung werden anscheinend die
Fruchtfolgeeinflisse und der Effekt der

organischen Diingung zusammengefasst.

Verschiedene Bdden von Untersuchungsschldgen von links nach rechts: 1. 84 % Sand, 10 % Schiuff, 6 %
Ton, keine Steine, 1,2 % Humus; 2. 30 % Sand, 47 % Schluff, 23 % Ton (in Feinsubstanz), 40 % Steine,
4,3 % Humus; 3. 45 % Sand, 34 % Schluff, 22 % Ton (in der Feinsubstanz), 20 % Steine, 2,4 % Humus;
4. 17 % Sand, 68 % Schluff, 15 % Ton (in der Feinsubstanz), 2 % Steine, 2,1 % Humus
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Bodenbearbeitung, Saatgut, Saattiefe und Saattermin

Bodenbearbeitung

Bei konventionellem Anbau deutet sich ein
leicht positiver Ertragseffekt bei haufigerer
Bodenbearbeitung im Monat vor der Saat an.
Die Oko-Schlige zeigen eher ein gegenteiliges
Bild.

47 % der konventionellen Schlage wurden im
Monat vor der Saat nur einmal bearbeitet,
41 % zweimal und 12% dreimal. Eine
Saatbettbereitung in Kombination mit der
Saat wurde dabei nicht gewertet.

Von den Oko-Schldgen wurden 20 % nicht
bearbeitet, 57 % einmal, 19 % zweimal und
4 % dreimal.

Ursachen fir mogliche Ertragseffekte sind
unklar, da weder der Bodenzustand zu den
Bearbeitungsgdangen noch die Qualitdat der
Bearbeitung erfasst werden konnten.

Saatgut

Bei konventionellem Anbau wurde auf 61 %
der Untersuchungsschlage Z-, auf 34 %
Nachbau- und auf 5 % Basis-Saatgut verwen-
det. Auf den Oko-Schlidgen waren es 59 % Z-,
12 % Nachbau- und 29 % Basis-Saatgut.

o

Die Ergebnisse der Ertragsauswertung deuten
darauf hin, dass bei Einsatz von Z-Saatgut bei
konventionellem Anbau im Durchschnitt ca.
2,7 dt/ha mehr geerntet wurde als bei Nach-
bausaatgut. Die Anzahl 6kologischer Bestande
reichte flr eine Aussage nicht aus.

Bei den Oko-Bestidnden im BOFRU-Projekt war
kein direkter Einfluss der Saatgutkategorie auf
den Ertrag nachweisbar. Obwohl das Nach-
bausaatgut damals im Mittel einen hoheren
Besatz mit Schaderregern aufwies als Z- und
Basis-Saatgut.

Eine eindeutige Ursache des Ertragseffekts bei
den konventionellen Schlagen konnte nicht
ermittelt werden. Von 60 % der Erbsenschlage
wurden Proben des eingesetzten Saatguts zur
Verfligung gestellt. Untersuchungen auf
Keimfahigkeit, Triebkraft und den Besatz mit
Schadpilzen ergaben keine nachweisbaren
Unterschiede in der Saatgutqualitdt zwischen
Z-, Basis- und Nachbausaatgut. Allerdings
traten zwischen den einzelnen Proben grole
Qualitatsunterschiede auf (siehe S. 76).

Fir eine Klarung des Sachverhaltes sind
weitere Untersuchungen zur Saatgutqualitat
insbesondere zum Schaderregerbesatz not-
wendig. Dabei sollten auch die verwendeten
Labormethoden gepriift werden.

L =

Unterschiedliche Erbsensaatqutqualitéten: links optimal, Mitte viele halbe Erbsen, rechts Verunreinigungen
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Saattiefe

Nach Auflaufen der Erbsen wurde in den
Messbereichen an 20 Pflanzen pro Schlag die
Saattiefe ermittelt. Die mittlere Saattiefe
variierte in einem weiten Bereich von knapp 2
bis fast 10 cm, der Durchschnitt betrug 4,2 cm.
Ein deutlicher Effekt auf den Ertrag war nur bei
den wenigen Fallen mit einer Saattiefe groRer
6 cm zu erkennen. Hier zeichnete sich ab
dieser Saattiefe ein Ertragsverlust von ca.
4,5 dt/ha pro 1 cm ab.

Ein negativer Ertragseinfluss bei flacherer Saat
— wie im BOFRU-Projekt ermittelt — war nicht
nachweisbar. Nur bei einzelnen Bestanden mit
extrem flacher Saat (J<2cm) war ein
Zusammenhang mit den niedrigen Ertrdagen
wahrscheinlich.

Wie schon bei den anderen Koérnerlegumi-
nosen zeigte sich auch bei der Erbse haufig
eine grofRe Diskrepanz zwischen der vom
Betrieb angegebenen und der im Bestand
gemessenen Saattiefe. Im Mittel war die
tatsachlich
geringer.

gemessene Saattiefe etwas
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Saattiefe Betriebsangabe [cm]

Saattiefe: Zusammenhang von Betriebsangabe
und Messung nach Auflaufen der Erbse

Ohne eindeutigen Ertragseffekt, aber wichtig
fur ein gleichmaRiges Auflaufen der Erbse war
die Streuung der Saattiefe innerhalb eines
Schlages. Auch hier gab es groRe Unter-
schiede. In 84 % der Schlage lag der Unter-
schied zwischen flachstem und tiefstem

Saatkorn von 20 ausgegrabenen Pflanzchen
bei mehrals 2,5 cm, in 12 % bei mehrals 5 cm.

Sehr gleichmél3ig geséter Erbsenbestand Mitte April, 3,4 cm durchschnittliche Saattiefe, maximale

Abweichung bei 20 ausgegrabenen Pflanzen +0,6 cm
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Saattermin

Die Erbsen wurden im Mittel auf den
konventionellen Schldgen friiher gesat als auf
den Oko-Schlidgen. Nur bei den konventionel-
len Bestanden war ein negativer Effekt spater
Saattermine zu erkennen. Im Durchschnitt
war dort der Ertrag um ca. 1,8 dt/ha geringer

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

pro 10 Tage spiterer Saat. Bei den Oko-
Bestanden war allerdings auch die Spannweite
der Saattermine deutlich enger.

[ ) T T T T
Konv | | | |

oo [ [T T

01.03. 01.04

01.05.

Saattermin der Erbsenbesténde

Ungeprufte mogliche Faktoren des Ertrags

Im durchgefiihrten Projekt konnten nicht alle
moglichen Einflisse auf den Erbsenertrag
untersucht werden. Im Folgenden werden
einzelne Faktoren aufgefiihrt, die zusatzlich
eine Rolle bei der Entwicklung des Erbsen-
ertrags spielen konnen:

¢ Nicht alle Standortbesonderheiten konnten
durch die Untersuchungen genau ermittelt
werden. Beispielsweise stammten die
Witterungsdaten nicht direkt vom Schlag,
sondern von der jeweils nachstgelegenen
Wetterstation und auch spezielle Unter-
bodenbedingungen oder der Grundwasser-
abstand konnten nicht bestimmt werden.

e Qualitdt der Bodenbearbeitung: Von der
Grundbodenbearbeitung bis zur Saatbett-
bereitung spielt der jeweilige Bodenzustand
und die Qualitat der Durchfiihrung fir die
resultierende Bodenstruktur und damit
auch fir die Ertragsbildung eine groRe Rolle.
Eine Erfassung war nicht moglich.

e Die Angaben zur Diingung - sowohl
langfristig als auch direkt vor der Erbse —
waren oft unvollstindig. Daher konnten
Zusammenhdnge zwischen langfristigem
Diingungsmanagement bzw. kurzfristigen
Dingungsmalinahmen und dem Erbsen-
ertrag nicht abgeleitet werden.

e Die eingesetzte Saattechnik und die
Qualitdit der Aussaat konnen einen
deutlichen Einfluss auf die Bestandes-
entwicklung haben. Es konnte im Rahmen
des Projekts jedoch nur abgefragt werden,
welche Saattiefe angestrebt wurde.

e Der Knéllchenbesatz der Erbsenwurzeln
und eventuelle Schadigungen, z. B. durch
Blattrandkaferlarven, sind wahrscheinlich
wichtige Faktoren der Ertragsbildung. Das
relativ feine Wurzelwerk und die breite
Verteilung der Knéllchen bis zu den feinen
Seitenwurzeln machte eine reprasentative
Extraktion der Wurzeln aus dem Boden
ohne hohe Knoéllchenverluste im Rahmen
des Projekts oft unmoglich.

e Die Qualitat des Druschs kann durch die
Wahl des Termins, die duReren Bedingun-
gen, die Einstellungen des Mahdreschers
und die Durchfiihrung die Ertragsausbeute
stark beeinflussen. Eine detaillierte Erfas-
sung dieser Faktoren war nicht moglich.

Es ist in jedem Fall wichtig, neben den in
diesem Projekt ermittelten wesentlichen
Faktoren des Erbsenertrags auch die Hinweise
und Tipps der vielfdltig verfliigbaren Anbau-
anleitungen zu bericksichtigen (S. 153).
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Welche Bedingungen hatten keinen nachweisbaren Einfluss

auf den Ertrag?

Im Projekt wurde eine Vielzahl von Parame-
tern aus den Bereichen Standort, Bewirt-
schaftung und Bestandesentwicklung ermit-
telt, fir die keine Effekte auf den Erbsenertrag
nachgewiesen werden konnten. Diese Aus-
sage gilt jedoch nur fiir die jeweils untersuchte

Boden und Nahrstoffe

Spannweite der einzelnen Parameter. Eine
Auswahl wird im Folgenden dargestellt.
Verdanderungen bei diesen Parametern lassen
beim Erbsenanbau keine grolRen Ertrags-
effekte erwarten.

Fiir die physikalischen Bodeneigenschaften
Bodenart und Bodenstruktur wurden Effekte
auf den Ertrag ermittelt, z. B. tiber die Beein-
flussung des Wasserhaushalts oder der
Wurzelgesundheit. Auch der Humusgehalt
schien vor allem Uber die Erhéhung der
Wasserhaltefahigkeit einen gewissen Effekt
auf den Ertrag zu haben. Ein Grofteil der
untersuchten chemischen Bodeneigenschaf-
ten hatte jedoch keinen erkennbaren Einfluss
auf den Ertrag.

Chemische Bodeneigenschaften

Die in 0 bis 20 cm Tiefe bestimmten chemi-
schen Bodeneigenschaften (verfligbare Nahr-
stoffe P, K, Mg, B, Mn, Zn, Cu, S; pH-Wert,
C/N-Verhaltnis) zeigten in den gefundenen
Spannbreiten keine wesentliche Wirkung auf
den Erbsenertrag. Bei den Nahrstoffen ist ein
deutlicher Ertragseffekt bei einer VDLUFA-
Versorgungsstufe B bis E unwahrscheinlich.
Fiir die Gehaltsklasse A liegen zu wenige Falle
vor, um eine verbindliche Aussage treffen zu
kénnen.

Insgesamt variierten die Bodenndhrstoffe in
einem weiten Bereich. Im Durchschnitt lagen
sie bei Okologischer Bewirtschaftung auf
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etwas niedrigerem Niveau als auf konventio-
nellen Schldagen. Dieser Unterschied war
jedoch nicht statistisch absicherbar.

Im BOFRU-Projekt war bei Phosphatgehalten
unter 10 mg/100 g ein negativer Effekt auf
den Ertrag zu erkennen (ca. P-VDLUFA Ver-
sorgungsstufe C). Allerdings zeigten die Ergeb-
nisse auch, dass die Gehalte an verfiigbaren
Nahrstoffen auf den meisten Untersuchungs-
schldgen nicht ertragslimitierend waren.

P konv
P 6ko
K konv
K 6ko
B konv
B 6ko

N

A B C D E

Phosphor, Kalium und Bor in 0-20 cm, VDLUFA-
Versorgungsstufen, bei konventioneller und ékolo-
gischer Bewirtschaftung



Die pH-Werte auf den Untersuchungsschldgen
variierten von 5,6 bis 7,5. Es konnte kein
deutlicher Ertragseffekt festgestellt werden.

Konv | | |

Oko | | ]

5,5 6 6,5 7 7,5
pH-Wert in 0-20 cm, bei konventioneller und
Okologischer Bewirtschaftung

Die meist Mitte Mérz bis Anfang April vor der
Saat in O bis 90 cm Tiefe gemessenen Nmin-
Werte wiesen eine sehr groRe Spannbreite
auf. Der Unterschied in den Gehalten
zwischen konventionellen und 6kologischen
Schlagen war vor allem auf den héheren Anteil
leichter Béden bei den Oko-Schldgen und

Bewirtschaftung

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

nicht auf die Bewirtschaftung zurickzufihren.
Die unterschiedlichen Gehalte hatten keinen
erkennbaren Effekt auf den Ertrag. Dieses
Ergebnis bestatigt frihere Feldversuche, die
ebenfalls keine positiven Ertragseffekte einer
Stickstoffdiingung zu Erbse erbrachten.

Konv | | | |

0 50 100 150 200 250 300

Nmin im Frihjahr vor der Erbsensaat in 0-90 cm
[kg/ha]

Hohe Nmin-Mengen im Frihjahr waren im
BOFRU-Projekt eher mit niedrigeren Ertragen
verbunden. Zum Teil war in diesen Fallen der
Unkrautdruck erhoht.

Schaderreger am Saatgut

Von 60 % der Erbsenschldage standen Proben
des eingesetzten Saatguts zur Verfligung.
Neben der Untersuchung auf Keimfdhigkeit
und Triebkraft wurde auch der Besatz mit
Schaderregern gepriift.
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C
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o
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Anteil Proben mit unterschiedlichem Prozentsatz
infizierter Kérner ausgewaéhlter Pilze [%]
(Schimmelp.: Summe mehrerer Schimmelpilze)

Der Schaderregernachweis wurde sowohl an
oberflachlich sterilisiertem als auch an
unsterilisiertem Saatgut vorgenommen. Die
Ergebnisse des beauftragten Labors ergaben
fur problematische Pilze wie z.B. die
FuBkrankheitserreger des Ascochytkomplexes
oder Fusarien nur selten und wenn, eine
geringe Belastung. Der Besatz mit weniger
kritischen Erregern wie z. B. Schimmelpilzen
war zum Teil hoch. Ein Zusammenhang von
Schaderregerbesatz am Saatgut und Ertrag,
Auflaufrate oder FuBkrankheitssymptomen
war jedoch bei keinem Erreger erkennbar.

Die Saatgutuntersuchung im BOFRU-Projekt
ergaben einen hoheren Anteil von Partien mit
einem Erregerbesatz des Ascochyta-Komlexes
— vor allem bei Nachbausaatgut. In diesem
Projekt zeigte sich bei einzelnen Erregern auch
ein Zusammenhang zwischen Saatgutbesatz,
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Besatz an den Wurzeln, Wurzelschadigungen
und damit dem Ertrag.

Grundbodenbearbeitung

Die Grundbodenbearbeitung vor den unter-
suchten Erbsen wurde auf 84 % der Oko-
Schlage und 62 % der konventionellen Schlage
mit dem Pflug durchgefiihrt. Die Grundboden-
bearbeitungstiefe lag bei beiden Anbau-
systemen im Mittel bei 21 cm. Sie variierte
aber in einem weiten Bereich.

Konv I I I _ I I I

Oko |

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tiefe der Grundbodenbearbeitung vor dem Anbau
der Erbsen [cm]

Weder die Wahl des Geradtes — Pflug oder
Grubber — noch die Bearbeitungstiefe hatte
bei der Grundbodenbearbeitung einen
erkennbaren Einfluss auf den Erbsenertrag.

Erbsensorten

Insgesamt wurden in den Jahren 2016 bis
2019 auf den Untersuchungsschlagen 8 ver-
schiedene Sorten Sommerkoérnererbsen ange-
baut. Auf zwei Dritteln der Schlage waren das
entweder die Sorte 'Alvesta' oder 'Astronaute’.

Die Auswertung von 151 konventionellen und
43 o6kologischen Landessortenversuchen aus
den Jahren 2016 bis 2019 ergab eine groRe
Streuung bei den Ergebnissen (Grafik ndchste
Seite). Sowohl die absoluten Ertrage als auch
die Unterschiede zwischen der Auswahl
geprifter Sorten variierten je nach Standort
und Jahr in einem weiten Bereich. Die groRe
Streubreite war vor allem auf starke
Abweichungen bei einzelnen Sortenversuchen
zuriickzufiihren. Im Mittel lagen alle ausge-
werteten Sorten unter dem Ertrag der
Vergleichssorte 'Astronaute’'.

'‘Muza' 1%
‘Marita' 2%
'Ingrid' 5%
nana- > ‘Alvesta’ 36%
‘Respect’ 6%

‘Astronaute’

‘Salamanca’ 30%

9%

Auf den Untersuchungsschldgen von 2016 bis
2019 angebaute Erbsensorten

In der vorliegenden Untersuchung wurde
geprift, ob ein Zusammenhang zwischen dem
mittleren Ertragsunterschied aus den Sorten-
versuchen und den Praxisertragen bestand. Es
konnte kein deutlicher Sorteneffekt auf die
Ertrage in der Praxis festgestellt werden.

Kaum optische Unterschiede zwischen den héufigen Sorten (von links) 'Alvesta’, 'Astronaute’ und 'Rocket’
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Konventionell:
‘Astronaute’ 151 | | _
10 20 30 40 50 60 70
Ertrag [dt/ha]
‘Angelus’ 3 | | ﬁ
‘Alvesta’ 107 | | -
‘Navarro' 64 | [:[:_
‘Salamanca’ 74 | | | _
Safran 61 | [ [ [Lpmm |
‘Trendy’ 5 | | | -
LGAmgo' 82 | || [
L N R
‘Respect’'106 | . . | _
LGAax 56 | | | [ TN 5
Mythic' 27 | F [ [ o
‘Muza® O | E i E i : i

24 -20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16
Ertragsunterschied [di/ha]

Okologisch:

'Astronaute’ 43

10 20 30 40 50 60 70
Ertrag [dt/ha]

‘Angelus’ 14 | L_Lﬁ——
'Alvesta’ 40 § L g
‘Navarro® 13

'Salamanca’ 30 0 T T
‘Safran’ 16 l:j:-
Trenay' 10 | ¢ T TN

LGAmgo 30 | i i CT [ | |

Tip' 20 N | [ ]
'‘Respect’ 16 | : | _
LG Ajax’ 19 | [ s

wea 3| [COpEW

24 -20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16

Ertragsunterschied [dt/ha]

Ergebnisse der Auswertung von Landessortenversuchen aus den Jahren 2016 bis 2019
mit konventionell bzw. 6kologisch angebauten Sommerkdrnererbsen;

Jeweils oben: Ertrag der Vergleichssorte 'Astronaute’;

jeweils unten: Ertragsdifferenz verschiedener Erbsensorten zur Sorte 'Astronaute’ aus
den Jahren 2016 bis 2019;

Anzahl Versuche je Sorte hinter dem Sortennamen
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Welche Faktoren beeinflussen den Unkrautdruck?
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Welche Faktoren beeinflussen den Unkrautdruck?

Details zum Unkraut

Das Unkrautaufkommen hatte einen deut-
lichen Einfluss auf den Ertrag. Zum Ende der
Erbsenbliite wurde ein mittlerer Ertragsriick-
gang von ca. 3dt/ha je 10 % Deckungsgrad
ermittelt. Bei 20 % der konventionellen und
bei 94 % der 6kologischen Bestande lag der
Unkrautdeckungsgrad Gber 10 % und spielte
somit eine wichtige Rolle bei der Ertrags-
bildung.

Konv|| | | | |
Oo | [ [ ] |

Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Erbsenbliite
[%]

Will man den Zusammenhang zwischen
Unkrautaufkommen und Ertrag interpretie-
ren, muss man beachten, dass dafiir verschie-
dene Effekte verantwortlich sein kdnnen.
Einerseits kann starker Unkrautdruck das
Wachstum und die Ertragsbildung der Erbse
direkt beeintrachtigen. Andererseits ist es
auch moglich, dass durch andere Bedingungen
das Erbsenwachstum eingeschrankt wird und
das Unkraut nur den entstehenden Konkur-
renzvorteil nutzt. Auch Kombinationen beider
Effekte in unterschiedlichen Wachstums-
stadien sind moglich.

In der vorliegenden Untersuchung zeigte sich
deutlich, dass besonders das Auftreten von
FuRkrankheiten mit geringeren Bestandes-
dichten und erhéhtem Unkrautaufkommen
verbunden war. Bei der Erbse ist somit davon
auszugehen, dass der Unkrautdeckungsgrad in
einigen Fallen ,,nur” ein Indikator fir die Giite
des Erbsenbestandes war und nicht unbedingt
die Ursache eines geringen Ertrags.

Konventionell und 6kologisch bewirtschaftete
Erbsenbestande unterscheiden sich wesent-
lich in den Moglichkeiten, Unkraut zu regu-
lieren. Prinzipiell ist beim konventionellen
Erbsenanbau vor allem die Wirksamkeit der
Herbizidanwendungen fiir den Grad der Ver-
unkrautung ausschlaggebend. Der Unkraut-
druck in 0©kologisch angebauten Erbsen-
bestanden hangt dagegen weniger stark von
der direkten — mechanischen — Regulierung
ab. Starker als im konventionellen System
kommen noch eine Vielzahl weiterer Faktoren
zum Tragen, wie z.B. Bodenbearbeitung,
Fruchtfolge oder Anbauvorgeschichte. Des-
halb wurden bei der Analyse der wesentlichen
Faktoren die beiden Anbausysteme getrennt
ausgewertet.

Nicht nur im Unkrautdeckungsgrad sondern
auch in der Anzahl gefundener Unkrautarten
unterschieden sich die beiden Anbausysteme
erheblich. Im Mittel wurden in den Mess-
parzellen der konventionellen Erbsenbe-
stinde 4 und in denen der Okologischen
10 Unkrautarten gefunden. Zwischen den
einzelnen Bestdnden variierte die Artenzahl
jedoch stark.

Konv

oo | [T o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Anzahl Unkrautarten an zwei 5 m?-Messparzellen

je Schlag
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Auch in der Artenzusammensetzung waren
deutliche Unterschiede zwischen den Anbau-
systemen erkennbar. Wahrend z. B. Winden-
knoterich, andere Knotericharten und Graser
in beiden Systemen stark vertreten waren,

traten Vogelmiere, Ackerhellerkraut und
Kornblume vor allem in Oko-Bestidnden auf.
Rapsdurchwuchs und Schwarzer Nachtschat-
ten war hingegen ein Problem auf einzelnen
konventionellen Schlagen.

Windenknoterich

Kamille _ X X X Il

Melde- & GansefuRarten _ : : : '

Ackerstiefmitterchen ——,—,-'

Vogelmiere h

Knétericharten nicht rankend _——'

Ehrenpreis _—:,

Ackerhellerkraut j

Graser (ohne Quecke) —

Ackerkratzdiste! |y

Kornblume

Hederich & Senf
Ackerstorchschnabel
Klettenlabkraut

Getreide

Raps

Schwarzer Nachtschatten

O Okologisch
® konventionell

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Anteil Schlage [%]

Auswahl hé&ufig vorkommender Unkrautarten in den untersuchten Erbsen-
besténden (zwei 5 m*>Messparzellen je Bestand)

Bei dem wichtigen Ertragsfaktor , Unkraut-
deckungsgrad zum Ende der Erbsenblite”
erfolgte eine statistische Analyse der wesent-
lichen Einflussfaktoren. Es wurden dieselben
Erbsenbestdande einbezogen wie beim Ertrag
(S. 35).

Eine vergleichbar klare Zuordnung und
Quantifizierung einzelner Faktoren wie beim
Ertrag war beim Unkrautdeckungsgrad nicht
moglich. Dies liegt unter anderem daran, dass
einzelne Ereignisse in den Vorjahren —z.B.
aussamende Spatverunkrautung, missglickte

70

mechanische oder chemische Mallnahmen —
oder die sehr langfristige Vorgeschichte einen
starken Einfluss auf die aktuelle Verunkrau-
tung haben kdonnen. Diese moglichen Einfluss-
groRen konnten jedoch nicht mit in die Unter-
suchung einbezogen werden.

Die im Weiteren genannten Faktoren kénnen
also nur Hinweise auf mogliche Mallnahmen
bzw. Bedingungen sein, die den Unkrautdruck
auf den Untersuchungsschlagen gefordert
bzw. reduziert haben.



Welche Faktoren beeinflussen den Unkrautdruck?

Ubersicht konventionell:

Wesentliche Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

Die Faktoren sind nach Ihrer Bedeutung fir
den Unkrautdeckungsgrad sortiert. Details
finden sich auf den genannten Seiten.

Die Farben der Balken weisen auf den Zusam-
menhang mit dem Unkrautdeckungsgrad hin:

0 10 20 30

100

0 20 40 60 80 120
[

1 2 3 4 5

sehr llickig gleichmafig
oo 0 Einsatz

| | |

14% 86%

o0

20 30 40 50 60

70

0 100 200 300 400 500 600
6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14
L] Vorjahr Ansaatjahr
| ]
66% 34%
°

0 50 100 150 200 250 300 350 400 hdherer Wasserversorgung
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grun: hohe Werte des Faktors — oft geringe
Unkrautdeckung — gut fiir den Ertrag

rot: hohe Werte des Faktors — oft hohe
Unkrautdeckung — schlecht fiir den Ertrag

Unkrautdeckungsgrad, Ende Blite

Negativer Einfluss auf den Ertrag

[%]:

S. 69

Faktoren hdngen stark voneinander ab: —

Bestandesdichte [Triebe/m?]: Je hoher die
Dichte an Erbsentrieben, umso weniger"
Unkrautdeckung (bis max. 70 Triebe/m?) S. 75

Bestandeshomogenitdt, Ende Bllte (Bonitur- «
noten 1-5): je gleichmaRiger der Bestand,
umso weniger Unkrautdeckung S.77

Herbizideinsatz, gegen zweikeimblattrige
Unkrauter: Geringerer Unkrautdeckungsgrad
bei Einsatz S. 82

Anteil Getreide, in 11 Jahren vor Erbse [%]:
Geringerer Unkrautdeckungsgrad bei hohem
Getreideanteil S. 80

Niederschlag, von November bis zur Saat
[I/m?]: Hoherer Unkrautdeckungsgrad bei
nasseren Wintern S.81

Temperatur, 2 Wochen vor Saat [°C]: je
warmer, umso weniger Unkraut S.81

Zeitpunkt der Grundbodenbearbeitung,
Vorjahr oder Ansaatjahr: Hoherer Unkraut-
deckungsgrad bei Termin im Ansaatjahr der
Erbse S. 82

Niederschlag, von Saat bis Unkrautbonitur
[I/m?]: Geringerer Unkrautdeckungsgrad bei
S.81
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Ubersicht 6kologisch:

Wesentliche Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

Die Faktoren sind nach lhrer Bedeutung fiir
den Unkrautdeckungsgrad sortiert. Details
finden sich auf den genannten Seiten.

Die Farben der Balken weisen auf den Zusam-
menhang mit dem Unkrautdeckungsgrad hin:

0 10 20 30 40 50 60 70 80

o0

0 20 40 60 80 100 120
(XY}

1 2 3 4 5

sehr ltckig gleichmalig
o000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
o0 0x 2-3x  4x

\ | | |

67% 20% 13%

°

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
°

0 10 20 30 40 50 60

BOFRU (S. 155): Von den oben aufgefiihrten
Faktoren finden sich im BOFRU-Projekt nur die
Bestandesdichte und die Bestandeshomogeni-
tat wieder. Ein geringer Unkrautdruck bei
Grundbodenbearbeitung im Herbst wird
sowohl in der BOFRU-Auswertung als auch bei
den konventionellen Bestdnden dieser

72

griin: hohe Werte des Faktors — oft geringe
Unkrautdeckung — gut fir den Ertrag;

rot: hohe Werte des Faktors — oft hohe
Unkrautdeckung — schlecht fir den Ertrag.

Unkrautdeckungsgrad, Ende Blite [%]:
Negativer Einfluss auf den Ertrag

S. 69

Faktoren hdngen stark voneinander ab:

Bestandesdichte [Triebe/m?]: Je hoher die
Dichte an Erbsentrieben, umso weniger"
Unkrautdeckung (bis max. 70 Triebe/m?) S. 75

Bestandeshomogenitat, Ende Bllte (Bonitur- <
noten 1-5): je gleichmaliger der Bestand,
umso weniger Unkrautdeckung S. 77

Anteil Sommerfriichte, in 11 Jahren vor Erbse
[%]: Hoherer Unkrautdeckungsgrad bei
hohem Anteil von Sommerfriichten S. 80

Anzahl Hackdurchgange bei Hackfriichten,
langjahrig: je haufiger gehackt, umso weniger
Unkraut S. 85

Sandanteil, 0-20 cm [%]:
Hoherer Unkrautdeckungsgrad bei h6herem
Sandanteil S.79

Niederschlag, in 2 Wochen vor der Saat
[I/m?]): Hoherer Unkrautdeckungsgrad bei
hoheren Niederschlagen S.81

Untersuchung gefunden. Die relativ geringen
Uberschneidungen  der  Unkrautfaktoren
zwischen BOFRU und den hier vorgestellten
Ergebnissen kdnnen ein weiterer Hinweis auf
die haufig sehr fallspezifischen Ursachen des
Unkrautdrucks auf einzelnen Schlagen sein.



Welche Faktoren beeinflussen den Unkrautdruck?

Weitere Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

Bei beiden Bewirtschaftungssystemen war der
Unkrautdeckungsgrad bei grofRerer Bestan-
deshohe im Mittel niedriger (S. 78). Die
Bestandeshohe hangt eng mit den Wachs-
tumsbedingungen und der Bestandeshomo-
genitat und damit auch dem Ertrag
zusammen.

Konventionell

Die folgenden Faktoren spielten nur bei
einigen wenigen Bestanden eine Rolle oder
hatten einen relativ geringen Effekt auf den
Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Erbsen-
blite. Diese Faktoren werden getrennt nach
Bewirtschaftungssystem — konventionell und
okologisch — aufgefihrt.

e In einigen Fallen war der Unkrautdeckungs-
grad bei flachgriindigen oder verdichteten
Boden hoher (S. 79).

e Die Ergebnisse deuten auf eine Tendenz zu
groferem Unkrautdruck auf humoseren
Bdden hin. Diese Beobachtung passt mit
dem bekannten Effekt einer geringeren
Wirksamkeit einzelner Herbizide bei hohen
Humusgehalten zusammen.

e Bei starkem Blattlausbefall traten in Einzel-
fallen héhere Unkrautdeckungsgrade auf.

Okologisch

Dies kann mit einer verringerten Konkur-
renzkraft der Erbse zusammenhéangen
(S.48).

e In einem Einzelfall fiihrten verschiedene
Bedingungen zu einem extremen Unkraut-
deckungsgrad von fast 80 % zum Ende der
Blute. Eine sehr flache Saat (J<2cm) in
Verbindung mit extremer Trockenheit
hatten eine geringe Bestandesdichte und
eine niedrige Pflanzenhéhe zur Folge. Bei
gleichzeitigem Verzicht auf einen Herbizid-
einsatz war dieser Bestand im Vergleich
zum Unkraut nicht konkurrenzfahig.

e Die Ergebnisse zeigen, dass auf Schlagen mit
hoherer Bodenwassermenge im Friihjahr
(0-90 cm) im Mittel weniger Unkraut zum
Ende der Erbsenblite zu finden war. Wahr-
scheinlich wegen der dann besseren Bedin-
gungen fiir die Erbse (S. 46).

e Eine gleichmaRigere Verteilung der Erbsen-
pflanzen nach dem Auflaufen war haufig

mit einem geringeren Unkrautdeckungs-
grad verbunden.

¢ In einem Einzelfall auf sehr leichtem Boden
und extremer Trockenheit erreichten die
Erbsen nur eine Hohe von 30 bis 40 cm. Die
besser angepassten Unkrauter — z. B. Korn-
blume, WeilRer GansefuR und Ochsenzunge
— erreichten zum Ende der Bliite einen
Unkrautdeckungsgrad von 70 %.
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Spatverunkrautung

Wie bei anderen Kornerleguminosen ist auch
bei der Koérnererbse die Spatverunkrautung
haufig ein grolRes Problem. Bei der Handernte
der Erbsen wurde in der vorliegenden Unter-
suchung der Unkrautdeckungsgrad grob
geschatzt. In den meisten Fallen war ein hoher
Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Blite
auch mit einer hohen Spatverunkrautung
verbunden. Das heif3t, dass dafiir auch die auf
den Seiten 71 bis 72 genannten Faktoren eine
Rolle spielen.
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Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Bliite und zur
Ernte der Erbsen

Weitere Faktoren einer hohen Spatverunkrau-
tung waren:

e lLangjahrige 6kologische Bewirtschaftung
e Hoher Anteil an Sommerkulturen und an
Leguminosenzwischenfriichten in den 11

Jahren vor dem Erbsenanbau

e Ausbringung stickstoffhaltiger Diingemittel
zur Erbse (ab Ernte der Vorfrucht)

e Hohe Niederschlagsmengen vom Ende der
Blite bis zur Ernte

Es ist anzunehmen, dass auch die Unkraut-
artenzusammensetzung einen grof3en Einfluss
auf den Grad der Spatverunkrautung gehabt
hat. Dieser Sachverhalt konnte bisher jedoch
nicht ausgewertet werden.

Starke Spétverunkrautung: links konventionell, rechts ékologisch
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Details zu den Unkrautfaktoren

Bestandesdichte, -homogenitat und -hdhe

Die zum Ende der Erbsenblite bestimmten
Parameter Bestandesdichte (Triebe/m?) und
Bestandeshomogenitat sind eng miteinander
verbunden. Bei einer grofleren Anzahl von
Trieben/m? war im Mittel auch die Verteilung
der Pflanzen gleichmaRiger. Fir jeden einzel-
nen dieser Parameter ergab die Auswertung
einen starken Zusammenhang mit dem
Unkrautdeckungsgrad. Aufgrund der engen
Verkniipfung untereinander konnten diese
Einflisse nicht einzeln gewichtet werden.

Es wurde beobachtet, dass diinne, llickige und
ungleichmaRige Bestande haufig hohere
Unkrautdeckungsgrade aufwiesen als dichte
und gleichméaBige Bestdnde. Das traf sowohl
auf konventionell als auch auf oOkologisch
bewirtschaftete Schlage zu.

Im Durchschnitt war der Unkrautdeckungs-
grad auch bei einer groReren Bestandeshohe
niedriger.

Bestandesdichte

Die Bestandesdichte wird hier als Anzahl
hulsentragender Erbsentriebe/m? zum Ende
der Erbsenblite definiert. Sie variierte in
einem weiten Bereich von 32 bis 110
Trieben/m? und lag im Mittel in den konven-
tionellen Bestdnden bei 73 und in den
okologischen bei 63 Trieben/m2.  Bis zu
70 Trieben/m? war im Mittel eine hdhere
Bestandesdichte mit einem geringeren
Unkrautdeckungsgrad verbunden. Unkraut-
deckungsgrade Uber 20 % traten, bis auf eine
Ausnahme, nur in Bestdnden mit weniger als
80 Erbsentrieben/m? auf.
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Die Bestandesdichte hatte sowohl als direkter
Einflussfaktor als auch Uber die Beeinflussung
des Unkrautdeckungsgrades einen starken
Effekt auf den Erbsenertrag. Diese Ergebnisse
bestatigen die Resultate aus dem BOFRU-
Projekt (S. 155).

Die Anzahl Erbsentriebe/m? wird sowohl
durch die Anzahl Pflanzen/m? als auch durch
die Anzahl Triebe pro Pflanze beeinflusst.

Die Aussaatstarke ist ein wichtiger Faktor der
Anzahl Erbsenpflanzen/m?. Sie variierte
zwischen 50 und 120 Kérnern/m? und lag im
Mittel bei 85 Kdrnern/m2. Leider unterschie-
den die Betriebe bei ihren Angaben oft nicht
zwischen Gesamtzahl und Anzahl keimféhiger
Korner. In den meisten Fallen weisen die
Ergebnisse aber auf die keimfahigen Koérner
hin. Insgesamt waren die Angaben zur
Aussaatstarke oft relativ grob und in einigen
Fallen nicht plausibel. Auswertungsergeb-
nisse, bei der die Aussaatstdrke beteiligt ist,
sind somit nur unter Vorbehalt zu inter-
pretieren.
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Aussaatstdrke Erbse [Kérner/m?], Angaben der
Betriebsleitung (siehe Text)
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Die angegebenen Aussaatstarken unterschie-
den sich im Mittel nicht zwischen den Bewirt-
schaftungssystemen  konventionell  oder
Okologisch. Die Anzahl Erbsenpflanzen/m?
nach dem Auflaufen lag jedoch im Durch-
schnitt bei den Okologisch bewirtschafteten
Schlagen um 20 Pflanzen/m? niedriger als bei
den konventionellen.

Neben der Aussaatstdarke ist die Auflaufrate
bestimmend fir die Anzahl Pflanzen/m?2. Die
Auflaufrate ist der Prozentsatz von Saatgut-
kornern, aus denen sich Pflanzen entwickeln.
Als wesentlicher Einflussfaktor der Auflaufrate
wurde vor allem die Saatgutqualitat
(Keimfahigkeit und Triebkraft) identifiziert.
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Die Betriebe stellten von insgesamt 60 % der
Untersuchungsschldge Proben des eingesetz-
ten Saatguts zur Verfligung. Die Keimfahigkeit
der untersuchten Proben schwankte zwischen
57 und 99 %. Bei 22 % der Proben lag die
Keimfahigkeit unter 80 %.

Mit dem Kalttest wird die Keimfahigkeit bei
niedrigeren Temperaturen und einer héheren
Bodenauflage bestimmt, auch als Triebkraft
bezeichnet. Sie reichte von 18 bis 99 %. Hier
lagen 44 % der Proben unter 80 %.

Weder zwischen 6kologischem und konven-
tionellem Saatgut noch zwischen Nachbau, Z-
oder Basissaatgut war ein deutlicher Unter-
schied in der Keimféhigkeit oder der Triebkraft
nachzuweisen.
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Zusammenhang von Auflaufrate (% Erbsenpflanzen von Anzahl ausgeséter Kérner) 2016 bis 2018 und
Keimfahigkeit (links) bzw. Kalttestwert (rechts; Keimfdhigkeit unter erschwerten Bedingungen: Triebkraft);
rote Linie: alle als keimféhig getestete Kérner haben eine Pflanze gebildet; weitere Erlduterungen im Text

Bei einigen Schldgen gaben die Betriebe die
Aussaatstarke vermutlich viel geringer an als
tatsachlich ausgesat wurde. Deshalb lagen die
Auflaufraten deutlich Gber der Keimfahigkeit
(rot eingekreiste Punkte in der Grafik). Uber
der Keimfahigkeit liegende Auflaufraten kon-
nen mit fehlerhaften Angaben der Betriebe,
aber auch mit der Entwicklung anormal
gekeimter Koérner zu vollwertigen Pflanzen
begriindet sein. Beim Keimfahigkeitstest
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werden nur normal gekeimte Kérner gewer-
tet.

Bei ca. 23 % der Bestdande lag die Auflaufrate
mehr als 20 % unterhalb der Keimfahigkeit.
Eine erheblich geringere Auflaufrate als der
Kalttestwert wiesen nur 13 % der Bestande
auf (siehe Grafiken). Das bedeutet, dass fur
die Berechnung der Aussaatstiarke bei
schwierigen Saatbedingungen der Kalttest-
wert besser geeignet ist als die Keimfahigkeit.
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Weitere Faktoren der Auflaufrate konnten
nicht ermittelt werden. Was wahrscheinlich
mit der Unsicherheit der Angaben zur
Aussaatstarke zusammenhangt.

Die durchschnittliche Anzahl hiilsentragender
Triebe pro Pflanze reichte von 0,6 bis 1,7. Bei
ca. der Halfte der Bestande bildete nicht jede
Pflanze einen hiilsentragenden Trieb aus. Der
weitaus wichtigste Faktor der Anzahl Triebe
pro Pflanze war die Anzahl Pflanzen/m?. Das
heifSt, die Erbse kann in einem weiten Bereich
geringe bzw. hohe Pflanzendichten ausglei-
chen. Unterschiede zwischen konventioneller
und o©kologischer Bewirtschaftung waren
nicht zu erkennen. Neben der Anzahl
Pflanzen/m? weisen die Ergebnisse noch auf
einige andere Faktoren hin. Im Durchschnitt
traten mehr Triebe pro Pflanze auf wenn:

- der vorherige Winter eine kalte und feuchte
Witterung aufwies,

-eine tiefe Bodenbearbeitung in drei
Monaten vor der Saat durchgefiihrt wurde
(max. 25 cm),

- die Wasserversorgung der Erbsen hoch war,
- ein geringes Infektionspotential mit dem
FuRkrankheitserreger Didymella pinodella
vorlag (siehe auch S. 54).

Ob in allen Fallen ein ursachlicher Zusammen-
hang vorliegt, muss weiter untersucht
werden.

Um eine hohe Bestandesdichte zu erreichen,
ist es wichtig, bei der Saat sowohl die
Saatgutqualitat als auch mogliche zukiinftige
Verluste einzukalkulieren. Moglichst gute
Wachstumsbedingungen fir die Erbse sind
Voraussetzung fur die Bildung mehrerer
Triebe pro Pflanze und damit fiir einen
konkurrenzstarken Bestand.

Bestandeshomogenitat

Die Homogenitat der Erbsenbestande wurde
zum Ende der Erbsenblite bonitiert. Dabei
wurden die Pflanzenverteilung (Licken und
GleichmaRigkeit der Verteilung), die Pflanzen-
hohe und Farbunterschiede beriicksichtigt.
Die Boniturnoten reichten von 1, sehr
ungleichmalig, bis 5, sehr gleichmaRig.

Etwa die Halfte der konventionellen Bestande
erreichte mindestens die Boniturnote 4. Die
Oko-Bestinde waren im Mittel etwas hetero-
gener.
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sehr llickig gleichmalig

Bestandeshomogenitét zum Ende der Erbsenbliite
(Boniturnoten 1-5)
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Im Durchschnitt war der Unkrautdeckungs-
grad bei beiden Bewirtschaftungssystemen in
homogenen Bestidnden geringer als in
lickigen bzw. ungleichmaBigen Bestanden.
Dieses Ergebnis stimmt mit den Ergebnissen
aus dem BOFRU-Projekt iberein (S. 155).

Homogene Bestande wurden vor allem unter
folgenden Bedingungen gefunden:

* Hohe Bestandesdichte (Triebe/m?)
* Hohe Triebkraft des Saatgutes

* Homogene Verteilung der Erbsenpflanzen
nach Auflaufen

¢ Kein Erbsenanbau in finf Jahren vorher

* Geringer Besatz der Wurzeln mit Fusarium
solani

* Insektizideinsatz (nur konventionell)
Neben guten Bedingungen fiir das Erbsen-

wachstum ist flir homogene Bestdnde somit
eine gleichmaRige Verteilung des Saatgutes in

der Reihe von grolRer Bedeutung. Eine Drill-
technik die diese Anforderung optimal erfullt
war auf den untersuchten Betrieben nicht
vertreten und ist den Autoren nicht bekannt.
Vor allem bei geringen Aussaatstarken kann
die Saatgutverteilung zum Problem werden.

Bestandeshohe

Die Hohe der untersuchten Erbsenbestande
variierte in einem weiten Bereich von 33 bis
knapp 120 cm. Unterschiede zwischen
konventionellen und 6kologischen Bestdanden
waren nicht signifikant. In vielen Fallen waren
hohe Bestande mit hohen Ertrdagen verbun-
den. Bei der Vorabschatzung des Ertrags kann
die Hohe eines Erbsenbestandes somit als ein
Kriterium verwendet werden.
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Links: ungleichméBig aufgelaufener Bestand, 34 Pflanzen/m? Saat 100 Kérner/m? (Angabe Betrieb)
Rechts: relativ gleichméRig aufgelaufener Bestand, 98 Pflanzen/m? Saat 93 Kérner/m? (Angabe Betrieb)
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Boden

Sandanteil

Der Sandanteil im Oberboden variierte stark
sowohl zwischen den konventionell als auch
den Okologisch bewirtschafteten Erbsenschla-
gen. Im Mittel waren die Bdden der Oko-
Schldge leichter.
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Sandanteil im Boden 0-20 cm [%]

Der Unkrautdeckungsgrad am Ende der
Erbsenbliite stieg im Durchschnitt mit dem
Sandanteil leicht an. Dieser Effekt war bei den
Oko-Schligen stirker ausgepriagt als bei den
konventionellen.

Tiefgriindigkeit

Nur bei den konventionellen Bestanden
weisen die Ergebnisse auf einen moglichen
leichten Zusammenhang zwischen der Tief-
grindigkeit der Boden und der Verunkrautung
hin. Auf Boden mit geringer durchschnittlicher
Eindringtiefe einer Bodensonde war der
Unkrautdeckungsgrad am Ende der Erbsen-
blite etwas hoher als bei tiefgriindigeren
Boden (naheres zu diesen Bodenergebnissen
auf S. 59).

Bodenwasser

Auf Oko-Schldgen mit héherem Bodenwasser-
gehalt im Frihjahr (0-90 cm) war der Unkraut-
druck etwas geringer als bei niedrigen
Gehalten. Dies kann, wie auch der Zusammen-
hang mit dem Sandgehalt, damit zusammen-
hdngen, dass eine bessere Wasserversorgung
zu einer hoheren Konkurrenzkraft der Erbse
beitragt. Allerdings war dieser Effekt bei den
konventionellen Bestdnden nicht  zu
erkennen. Details zum Bodenwasser finden
sich auf Seite 46.

Organische Substanz

Der Gehalt an organischer Substanz variierte
auf den Untersuchungsschlagen von 1,2 % bis
4,4 %. Auf den konventionellen Flachen wurde
bei einzelnen humosen Bodden trotz Vor-
auflaufherbizid ein Uberdurchschnittlicher
Unkrautdruck beobachtet. Diese Beobachtung
passt mit dem bekannten Effekt einer
geringeren Wirksamkeit einzelner Vorauflauf-
herbizide bei hohen Humusgehalten zusam-
men.

Bei den Oko-Bestinden zeigte sich kein
Zusammenhang zwischen Unkrautdruck und
Humusgehalt.
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Anbaugeschichte

Bei beiden Bewirtschaftungssystemen ergab
die Auswertung einen starken Einfluss der
Anbaugeschichte auf den Unkrautdruck in den
Erbsen — allerdings mit unterschiedlichen
Ergebnissen. Dies kann damit zusammen-
hangen, dass sich besonders in der Unkraut-
regulierung beide Systeme stark unter-
scheiden.

Getreideanteil

Im Mittel der konventionellen Erbsen-
bestande war der Unkrautdeckungsgrad zum
Ende der Erbsenbliite bei einem hohen
Getreideanteil geringer als bei niedrigen
Anteilen. Der Getreideanteil in den 11 Jahren
vor der Erbse variierte auf den konven-
tionellen Schlagen zwischen etwa 30 und 70 %
und lag im Mittel etwas Uber 50 %. Auf den
Oko-Schlagen war die Spannbreite noch
grofer. Ein Einfluss auf den Unkrautdeckungs-
grad war hier jedoch nicht zu erkennen.
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Eine mogliche Ursache fir diesen Zusammen-
hang kann die in Getreide meist effektive
Bekampfung zweikeimblattriger Unkrauter
mit Herbiziden sein. Langfristig kann ein hoher
Getreideanteil so zu einem verringerten
Unkrautdruck fGhren.

Anteil Sommerkulturen

Bei den ©kologischen Schlagen war der
Unkrautdeckungsgrad bei einem geringen
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Anteil von Sommerkulturen niedriger als bei
hohen Anteilen. In beiden Bewirtschaftungs-
systemen variierte der Anbau von Sommer-
kulturen in den 11 Jahren vor dem Erbsen-
anbau von 10 bis fast 90 % und lag im Mittel
bei ca. 30%. In konventionellen Bestanden
war in dieser Hinsicht kein Effekt auf den
Unkrautdruck erkennbar.
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Der deutliche Effekt der Sommerkulturen bei
den Oko-Bestinden kann mit dem meist nicht
vollstandigen Erfolg der Unkrautregulierung
im Okologischen Landbau zusammenhangen.
Bei hohen Anteilen von Sommerkulturen
kénnen sich so die Samen spezifischer
Sommerunkrauter anreichern und zu einem
erhohten Unkrautdruck flihren.

Génseful3- und Meldearten, typische Unkréuter in
Sommerkulturen
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Temperatur

Vor allem bei den konventionellen Erbsen-
bestinden zeigte sich ein leichter Effekt der
Lufttemperatur vor der Saat auf den spateren
Unkrautdruck. Hohere Temperaturen waren
mit etwas geringerem Unkrautdeckungsgrad
zum Ende der Erbsenbliite verbunden. Bei den
Oko-Bestidnden war dieser Effekt schwicher
ausgepragt.

Der Einfluss kann moglicherweise mit einer
hoheren Keimgeschwindigkeit und damit
schnelleren Jugendentwicklung bei hoheren
Temperaturen zusammenhangen.

Niederschlage

Die Temperatur variierte in einem weiten
Bereich von ca. -4 bis 13°C. Je nach
Witterungsverlauf der einzelnen Jahre hing sie
mehr oder weniger stark vom Saattermin ab.

Konv | | I
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Mittlere Lufttemperatur in 2 Wochen vor der

Erbsensaat [°C]

Die Niederschlagssumme iiber Winter
(November bis Erbsensaat) variierte von unter
100 bis zu 5501/m2. Nur auf den konven-
tionellen Schlagen ergab die Auswertung eine
das Unkraut fordernde Wirkung der Nieder-
schlagsmenge. Ob hier ein kausaler Zusam-
menhang besteht und wie er erklart werden
konnte, war in der vorliegenden Unter-
suchung nicht zu klaren.

' : : : : :
konv || | [

Oko

0 100 200 300 400 500 600
Niederschlagssumme von November des Vorjahrs
bis zur Erbsensaat [I/m?

Nur bei den Oko-Schldgen konnte ein unkraut-
fordernder Einfluss hoherer Niederschlags-
mengen in den zwei Wochen vor der Saat
ermittelt werden. Dieser Effekt konnte mit
besseren Bedingungen fir Saat und Unkraut-
regulierung bei trockeneren Bedingungen
zusammenhangen.

o 7 :
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0 20 40 60 80
Niederschlagssumme in 2 Wochen vor der Erbsen-
saat [I/m?]

Eine hohere Niederschlagssumme von der
Saat bis zur Unkrautbonitur zum Ende der
Erbsenblite war im Mittel mit etwas
geringeren Unkrautdeckungsgraden verbun-
den. Bei den konventionellen Bestanden war
der Effekt starker ausgepragt. Die Nieder-
schldage in diesem Zeitraum wiesen mit 20 bis
360 I/m? eine groRe Spannweite auf.

[ ] T : :
Konv | | A _

Oko | | N

0 100 200 300 400
Niederschlagssumme von der Erbsensaat bis zur
Unkrautbonitur am Ende der Erbsenbliite [l/m?]
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Dieses Ergebnis wird allerdings durch Resul-
tate aus dem BOFRU-Projekt relativiert. Dort
wurde in den Jahren 2009 bis 2012 bei 74 Oko-
Bestanden im Mittel ein gegenteiliger Effekt
festgestellt. Anscheinend ist die Wirkung der

Grundbodenbearbeitung

Wasserversorgung auf den Unkrautdeckungs-
grad stark von anderen Faktoren abhangig.
Denkbar wiére z. B. die Verteilung der Nieder-
schlagsmengen innerhalb der Vegetationszeit.

Im Bereich Bodenbearbeitung hatte nur der
Termin der Grundbodenbearbeitung einen
deutlich nachweisbaren Einfluss auf den
Unkrautdruck. Eine Bearbeitung im Jahr vor
dem Erbsenanbau — meist im Herbst — war oft
mit weniger Unkrautdeckungsgrad zum Ende
der Erbsenbliite verbunden als eine Bearbei-
tung vor der Saat. Dieser Effekt zeigte sich bei
den konventionellen Bestanden starker als bei
den okologisch angebauten.

Direkte Unkrautregulierung

Wahrend die konventionellen Schlage zu zwei
Drittel im Herbst bearbeitet wurden, waren es
bei den Oko-Schldgen nur ein Viertel.

Vorjahr Ansaatjahr
[ )
Konv | I ]
66% 34%
Oko | |
26% 74%

Zeitraum der Grundbodenbearbeitung, im Vorjahr
oder im Ansaatjahr [%]

Konventionell

Bei der Unkrautbekdampfung gab es auf den
konventionellen Untersuchungsschlagen ein
sehr unterschiedliches Spektrum an Mafl3nah-
men bzw. MaRnahmenkombinationen (siehe
Tabelle auf der ndchsten Seite).

Auf 11 % der Schlage wurde zwischen Ernte
der Vorfrucht und der Erbsensaat eine Total-
herbizidanwendung durchgefiihrt (Glypho-
sat). Auswirkungen auf den Unkrautdeckungs-
grad in den Erbsen waren nicht erkennbar.

Auf zwei Drittel der Schlage kamen Vorauf-

laufherbizide zum Einsatz. Bei 70% der
Anwendungen wurde dabei ein einzelnes
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Mittel und in 30 % der Falle eine Kombination
aus zwei Mitteln verwendet. Im Durchschnitt
wiesen die Schlage mit Vorauflaufherbizid
einen geringeren Unkrautdeckungsgrad zum
Ende der Erbsenbliite auf als die der anderen
Varianten. Bei Kombination von zwei Mitteln
zeichneten sich zudem geringere Deckungs-
grade ab als beim Einsatz nur eines Mittels.

Bekanntermafien kann der Wirkungsgrad von
Vorauflaufherbiziden durch trockene Boden-
bzw. Witterungsbedingungen oder hohe
Humusgehalte des Bodens reduziert werden.
Bei den Bestanden mit Einsatz von Vorauflauf-
herbiziden waren auch in dieser Untersuchung
bei trockener Witterung um die Saat im Mittel
héhere Unkrautdeckungsgrade zu erkennen.



Welche Faktoren beeinflussen den Unkrautdruck?

Auch auf einigen der humoseren Boden trat
trotz Vorauflaufherbizid ein hoher Unkraut-
druck auf.

Ein GroRteil der Bestande ohne Vorauflauf-
herbizid wurde mit einem Nachauflauf-
herbizid gegen zweikeimblattrige Unkrauter
behandelt. Es wurde dabei immer der inzwi-
schen nicht mehr zugelassene Wirkstoff
Bentazon eingesetzt, in 80 % der Fdlle in
Kombination mit Pendimethalin. Im Mittel
wiesen diese Schldge hohere Unkraut-
deckungsgrade auf als die mit Vorauflauf-
herbizideinsatz.

Auf 22 % der Schlage wurden Herbizide zur
Graserbekdampfung eingesetzt. Ein deutlicher
Zusammenhang zum Unkrautdeckungsgrad
zum Ende der Bliite war nicht erkennbar.

Vor allem aufgrund der Anderungen der
,Greening“-Regeln verzichtete ein Teil der
konventionellen Betriebe ab 2017 ganz auf die
chemische Unkrautregulierung oder setzte
einen Striegel ein (15 %). Bei beiden Varianten
war der Unkrautdeckungsgrad im Durch-
schnitt der Schlage hoher als bei Herbizid-
einsatz. Eine Beurteilung der Effektivitat der
Striegeleinsdtze war nicht maoglich, hierfir
sind vergleichende Versuche notwendig.

Insgesamt wurde nur auf 18 % der konven-
tionellen Schldge zum Ende der Erbsenbliite
ein Unkrautdeckungsgrad von Uber 10%
festgestellt. Ein hoherer Unkrautdruck war
haufig mit dem Verzicht auf Herbizide gegen
zweikeimblattrige Unkrauter, aber auch mit
geringen Bestandesdichten verbunden. Im
Mittel lag der Unkrautdeckungsgrad bei
Herbizidverzicht zum Ende der Erbsenbliite ca.
10 % hoher als mit Herbizideinsatz.

Auf den konventionellen Erbsenschlagen durchgefiihrte UnkrautregulierungsmalBnahmen

Anwendung (Wirkstoff) A B

C D E F G H | J

Anteil [%] 54 | 12

8 7 4 4 4 3 3 1

Totalherbizid vor Saat (Glyphosat)

Vorauflaufherbizid gegen zwei-
keimblattrige Unkrauter
(verschiedene Wirkstoffe)

Nachauflaufherbizid gegen zwei-
keimblattrige Unkrauter
(Bentazon, z. T. + Pendimethalin)

Nachauflaufherbizid gegen Un-
graser (verschiedene Wirkstoffe)

Striegel

Keine MaRnahmen
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Okologisch

Auf den 17 okologisch bewirtschafteten
Erbsenschlagen wurde vor allem der Striegel
zur mechanischen Unkrautregulierung einge-
setzt. In einigen Fallen wurde aber auch vor
der Saat das ,Falsche Saatbett” angewendet.
Maschinenhacken kamen nicht zum Einsatz.
Bei ca. einem Fiinftel der Schlage wurden
keine direkten UnkrautregulierungsmaRnah-
men durchgefiihrt.

Bei geeigneten Boden- und Witterungsbedin-
gungen kann vor der Erbsensaat die MaR-
nahme ,Falsches Saatbett” eingesetzt
werden. Hierbei wird relativ frihzeitig ein
Saatbett bereitet, das nach beginnendem
Keimungsprozess der Unkrauter erneut flach
bearbeitet wird. Bei 18 % der untersuchten
Oko-Erbsenbestinde wurde diese MaRnahme
durchgeflhrt. Auswirkungen auf den Unkraut-
deckungsgrad konnten aufgrund der wenigen
Falle nicht ermittelt werden.

Zwischen Saat und Auflaufen der Erbse
wurden 77 % der Erbsenschlage einmal

gestriegelt (Blindstriegeln). Eine Abschatzung
der Wirksamkeit war im Rahmen der Unter-
suchung nicht maoglich.

Falsches Saatbett

Kein Striegel
Striegel blind

1 x Striegel
2 x Striegel
3 x Striegel
5 x Striegel

0 20 40 60 80 100
Anteil Schlage [%]

Mechanische Unkrautregulierung, Anteil der Oko-

Erbsenbesténde je Mallnahme [%]

Die Haufigkeit der Striegeleinsatze variierte
von einem bis zu finf Durchgdngen. Am
haufigsten wurde zwei- bis dreimal gestriegelt
(70 %). Da im Rahmen der Praxisuntersuchun-
gen keine Vergleiche mit unbearbeiteten
Flachen durchgefiihrt werden konnten, sind
Rickschlisse Uber die Effektivitdt der
Malnahmen nicht mdglich.

Links: frisch erfolgreich gestriegelter Bestand; Mitte: durch Striegeln leicht verschiittete Erbsenpflanzen —
unproblematisch; rechts: fiir ein effektives Striegeln zu spéat
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Trotz der grofRen Unterschiede bei der Inten-
sitdit der direkten mechanischen Unkraut-
regulierung waren Effekte der Regulierungs-
intensitat auf den Unkrautdeckungsgrad zum
Ende der Erbsenblite nicht nachzuweisen.

Es steht auller Frage, dass mit Striegel und
falschem Saatbett eine deutliche Reduzierung
der Verunkrautung moglich ist. Verschiedene
Griinde konnen dafiir verantwortlich sein,
dass dieser Effekt in der vorliegenden
Untersuchung nicht nachweisbar war. Zum
einen hangt die Wirksamkeit jeder einzelnen
MaRnahme von vielen Faktoren ab, z. B. vom
aktuellen Bodenzustand, vom Geratezustand
und den Gerateeinstellungen, von der Qualitat
der Durchfiihrung sowie von der folgenden
Witterung. Diese Faktoren konnten im
vorliegenden Projekt nicht erfasst werden.
Zum anderen spielt der jeweilige Unkraut-
druck einer Flache eine grofRe Rolle. So kann
eine niedrige Regulierungsintensitdt bei
geringem  Unkrautdruck zu  dhnlichem
Unkrautdeckungsgrad flihren wie eine hohe
Intensitat bei starkem Unkrautdruck. Bei

Bestinden mit geringem Unkrautdeckungs-
grad kann es sein, dass die Betriebe das
Striegeln in Abhangigkeit vom Unkrautdruck
schlagspezifisch in der richtigen Intensitat
durchgefiihrt haben.

Vor diesem Hintergrund muss trotz der Aus-
wertungsergebnisse auf die groRe Bedeutung
einer funktionierenden direkten Unkraut-
regulierung beim 6kologischen bzw. herbizid-
losen Erbsenanbau hingewiesen werden.

Im Gegensatz zur kurzfristigen Unkraut-
regulierung hatte die langfristige Intensitét
der RegulierungsmaBnahmen einen Einfluss
auf den Unkrautdruck. Schlage von Betrieben
mit Hackfrlichten bzw. mit einer hohen
mittleren Anzahl von Hackdurchgidngen bei
diesen Hackfrliichten wiesen im Mittel
geringere Unkrautdeckungsgrade auf.

o0 0x 2-3x  4x
| | | |

67% 20% 13%
Langjéhrig mittlere Anzahl Hackdurchgédnge bei

Hackfriichten

Ungeprufte mogliche Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

Im Projekt konnten nicht alle méglichen Ein-
flisse auf den Unkrautdeckungsgrad unter-
sucht werden. Im Folgenden werden einzelne
Faktoren aufgefiihrt, die zuséatzlich eine Rolle
bei der Entwicklung der Verunkrautung
gespielt haben koénnten oder bei denen
Einschrankungen in der Genauigkeit hatten
gemacht werden mussen:

¢ Nicht alle Standortbesonderheiten konnten
durch die Untersuchungen genau ermittelt
werden; z. B. Witterungsdaten nicht vom
Schlag, sondern von der jeweils nachst-
gelegenen Wetterstation, spezielle Unter-
bodenbedingungen, Besonderheit in der

Vorgeschichte, die nicht aufgezeichnet

wurden.

e Die langjahrige Bewirtschaftung spielt fir
die Entwicklung des Unkrautdrucks und
damit auch fir den aktuellen Unkraut-
deckungsgrad eine wichtige Rolle. Im
Projekt konnte die 11-jdhrige Anbau-
geschichte der untersuchten Schldage zwar
berlicksichtigt werden. Allerdings lagen
weder Angaben zum Zustand der
angebauten Haupt- und Zwischenfrichte
(z. B. Unkrautunterdriickung, aussamende
Unkrauter, etc.) noch zur Qualitat der
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organischen Diingemittel vor (Unkraut-
besatz, Unkrautimport). Diese Griinde
kénnen mit dafir verantwortlich sein, dass
in dieser Untersuchung kaum Unkraut-
faktoren aus dem Bereich der langfristigen
Bewirtschaftung gefunden wurden.

Qualitit der Bodenbearbeitung: Von der
Grundbodenbearbeitung bis zur Saatbett-
bereitung spielen der jeweilige Bodenzu-
stand, die Qualitat der Durchfiihrung und
die Wachstumsstadien der vorhandenen
Unkrduter fur die unkrautunterdriickende
Wirkung eine groRRe Rolle. Eine Erfassung
dieser Bedingungen war nicht moglich.

Die eingesetzte Saattechnik und die
Qualitdt der Aussaat konnen einen
deutlichen Einfluss auf die Bestandesent-
wicklung und damit auch auf die Verun-

Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

e Die Wirksamkeit von Herbizidanwendun-
gen kann z. B. erheblich durch die Gerate-
einstellungen, den Disenzustand, die
Witterung und die Durchfiihrung beein-
flusst werden. Eine detaillierte Erfassung
dieser Faktoren war nicht maglich.

e Die Wirksamkeit der MaBnahmen zur
mechanischen Unkrautregulierung hangt
u.a. stark von dem Geratezustand, den
Einstellungen, dem Bodenzustand, der
Durchfiihrung und der folgenden Witterung
ab. Eine detaillierte Erfassung dieser
Faktoren war nicht moglich.

Es ist in jedem Fall wichtig, neben den in
diesem Projekt ermittelten wesentlichen
Faktoren des Unkrautdeckungsgrades auch
die Hinweise und Tipps der vielfaltig verfiig-
baren Anbauanleitungen zu bertcksichtigen.

krautung haben. Es konnte im Rahmen des
Projekts jedoch nur abgefragt werden,
welche Saattiefe angestrebt wurde.

Welche Bedingungen hatten keinen nachweisbaren Einfluss

auf das Unkraut?

Bei der Untersuchung des Unkrautdeckungs-
grads war eine so klare Zuordnung und
Quantifizierung einzelner Faktoren wie beim
Ertrag nicht moglich. Deshalb kdnnen an
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dieser Stelle keine Standorteigenschaften
oder BewirtschaftungsmalRnahmen genannt
werden, die mit groRer Sicherheit keinen
Einfluss auf den Unkrautdeckungsgrad hatten.
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Welche Faktoren beeinflussen den Proteingehalt?

Inhalt des Kapitels:

Details zum Proteingehalt .......coooviiiiii e 87
Ubersicht: Wesentliche Faktoren des Proteingehalts..........cccoocvvevveeiveieeeevee s, 88
Weitere Faktoren des Proteingehalts .......coccvviiiiiiiiiiiniie e 89
Details zu Faktoren des Proteingehalts.......cccooviiiiiiiiiiiiniiieee e 89
Knollchenbesatz an den WUFZEIN .......ooociviie ittt 89
270 Te [T o TSP 92
BlattrandKafersChAden ......oo..ueee it e e e e e 93
Erbsenanbau in der SchlaggeschiChte .........cooviiiiiiiiiiii e 93
SOItENPOTENTIAN .eiiiiiii it e e e e esarerree e e e e e e senrtbraeeeeees 94
Ungepriifte mogliche Faktoren des Proteingehalts........ccccveeeeeiieiicciiiiieeeeecees 96
Welche Bedingungen hatten keinen nachweisbaren Einfluss auf den
o =TT T ==Y 0 =1 96
o o =TT =T o o - = 97

Details zum Proteingehalt

Fir die Bestimmung des Rohproteingehaltes
wurden die per Hand an den Messparzellen
geernteten Proben verwendet. Alle Proben
wurden von einem Labor in einer Charge mit
identischer Methodik analysiert. Das Risiko
methodischer Unterschiede bei den Protein-
gehalten war somit sehr gering.

Die nach der Kjeldahl-Methode ermittelten
und auf die Trockensubstanz bezogenen
Proteingehalte der Ernteproben variierten in
einem weiten Bereich von unter 19 % bis fast
29 %. Im Durchschnitt wurden 22,6 % erreicht.
Weder in der Spannbreite noch im Median
waren deutliche Unterschiede zwischen
konventioneller und okologischer Bewirt-
schaftung zu erkennen.

Beim Proteingehalt wirkten die Faktoren auf
den konventionell und o6kologisch bewirt-
schafteten Schlagen sehr &dhnlich. Deshalb
wurden sie gemeinsam ausgewertet. Berlick-
sichtigt wurden 74 konventionelle und 17
Okologische Erbsenbestinde.

Mit den im Folgenden dargestellten sieben
wichtigsten Faktoren konnten 63 % der
Proteingehaltsunterschiede erklart werden.

Konv | ' | I | r

Oko L [ 17 |

18 20 22 24 26 28
Proteingehalte der Handernteproben [% i. d. TS]
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Ubersicht: Wesentliche Faktoren des Proteingehalts

Die Faktoren sind nach lhrer Bedeutung fir
den Proteingehalt sortiert. Details finden sich
auf den genannten Seiten.

Die Farben der Balken weisen auf den Zusam-
menhang mit dem Proteingehalt hin:

18 20 22 24 26 28

0 1 2 3 4 5
keine Knollchen sehr viele
0 100
© [
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
- [ ]
0 50 100 150 200 250 300
0 1 5
keine Schaden starke
[} Keine Erbse Erbse
| ]
65% 35%
[ ]
-0,8 -0,4
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grin: hohe Werte des Faktors — hohe
Proteingehalte
rot: hohe Werte des Faktors — niedrige
Proteingehalte

Proteingehalt [% i. d. TS]
S. 87

Knollchen, Gesamtbesatz Ende  Bliite
(Boniturnote 0-5):

& ca. +1,0 Prozentpunkte pro Boniturnote

(Effekt ab Note 1) S. 89
Aktive Knéllchen, Ende Bliite [%]:
(J ca. +0,4 Prozentpunkte pro 10 %
(Effekt bis 40 %) S. 89
Steinanteil im Boden, 0-20 cm [%]:
(J ca. -0,7 Prozentpunkte pro 10 %

S.92

Nmin, Friihjahr vor der Saat, 0-90 cm [kg/ha]:
& ca. +0,1 Prozentpunkte pro 10 kg/ha
S.92

Blattrandkaferschaden, am Spross, 2-8-Blatt-

stadium (Boniturnote 0-5):

( ca. -0,6 Prozentpunkte pro Boniturnote
S.93

Erbsenanbau, in 11 Jahren vorher:
& ca. +0,9 Prozentpunkte bei Erbsenanbau
vorher S.93

Sortenpotential Protein, Unterschied zur
Sorte  'Astronaute’ (Median deutscher
Sortenversuche 2016-2019: 23,7 i.d. TS):

J ca. +1,1 Prozentpunkte pro +1 % S.94



Welche Faktoren beeinflussen den Proteingehalt?

Weitere Faktoren des Proteingehalts

Die folgenden Faktoren spielten nur bei
wenigen Bestdnden eine Rolle oder hatten
einen relativ geringen Effekt auf den Protein-
gehalt:

e Wie beim Ertrag spielte auch beim Protein-
gehalt in den Jahren 2016 bis 2019 die
Wasserversorgung eine Rolle. Sowohl die
Bodenwassermenge im Frihjahr als auch
die Niederschlagsmenge in der Vegetations-
zeit der Erbse wiesen im Mittel einen leicht

positiven Zusammenhang mit dem Protein-
gehalt auf. Der Effekt war aber deutlich
schwacher ausgepragt als beim Ertrag
(S. 46).

e Ein hoher Unkrautdeckungsgrad zum Ende
der Erbsenblite war haufig mit etwas
geringeren Proteingehalten verbunden
(S. 68).

Details zu Faktoren des Proteingehalts

Knollchenbesatz an den Wurzeln

Zum Ende der Erbsenbliite wurden bei der
Wurzelbonitur der Besatz mit Knollchen und
der Anteil aktiver Knollchen bonitiert. Da bei
der Erbse die Knollchen sehr klein und tber
das ganze Wurzelsystem verteilt sind und auch
leicht abreiRen, kann die Beurteilung ausge-
grabener Wurzeln nur einen groben Anhalts-
punkt Uber den tatsdchlichen Besatz geben.
Wahrend beim Ertrag kein deutlicher Einfluss
des Knollchenbesatzes festgestellt wurde, war
dieser beim Proteingehalt klar zu erkennen.
Auch bei den Kornerleguminosen Blaue
Lupine und Sojabohne wurde in vergleich-
baren Untersuchungen ein Einfluss auf den
Proteingehalt gefunden.

Gesamtknollchenbesatz

Beim Gesamtknodllchenbesatz werden sowohl
die aktiven als auch die zum Zeitpunkt der
Bonitur nicht aktiven oder geschadigten Kndl-
Ichen gewertet. Bei einer Boniturskala von 0
bis 5 variierte der Gesamtknollchenbesatz von
0 bis 4. Zwischen konventioneller und 6kolo-
gischer Bewirtschaftung war kein Unterschied
nachweisbar.

Im Durchschnitt erhéhte sich der Protein-
gehalt ab einer Kndllchen-Boniturnote von 1
mit jeder Boniturnote um 1 Prozentpunkt.

(YY) . . ,
Konv | | | |
000 - T ' .
Oko | | |
0 1 2 3 4 5
Gesamtknéllchenbesatz am Ende der Erbsenbliite

(Boniturnoten 0-5)
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Faktoren fir einen hohen Knollchenbesatz
waren:

* Geringer zeitlicher Abstand zum vorherigen
Erbsenanbau

¢ Hohe Bestandesdichte nach Auflaufen der
Erbse (S. 75)

e Keine Wurzelschaden zum Ende der Erbsen-
blute (S. 55)

* Kalte Winter vor der Erbsensaat (mittlere
Lufttemperatur von November bis Marz)

Mit diesen Faktoren konnten allerdings nur
32 % der Variation erklart werden, d. h. ein
Grolteil der Einflussfaktoren konnte nicht
ermittelt werden.

Besonders interessant ist der Faktor Abstand
zum vorherigen Erbsenanbau. Wahrend beim
Ertrag ein vorheriger Leguminosenanbau
negativ wirkte (S. 51) hat hier der Erbsen-
anbau einen positiven Effekt. Eine mogliche
Erklarung dafiir ist ein hoherer Besatz mit
Knoéllchenbakterien im Boden und damit eine
hohere Infektionsrate bei geringem zeitlichen
Abstand zum vorherigen Erbsenanbau. Auf
Flachen ohne Erbsenanbau kdonnte somit eine
Impfung des Saatguts zu hoheren Protein-
gehalten beitragen.

In welcher Form die Faktoren Bestandesdichte
und Wintertemperaturen den Kndllchenbe-
satz beeinflusst haben konnten, muss weiter
untersucht werden.

Anteil aktiver Knollchen

Neben dem Gesamtknollchenbesatz wurde
zum Ende der Erbsenbliite auch der Anteil
aktiver Knollchen geschatzt. Die Spannweite
reichte von 0 bis 100 % des Gesamtkndllchen-
besatzes und lag im Mittel bei 16 %. Konven-
tionelle und Oko-Bestidnde unterschieden sich
nicht. Zum Ende der Bliite waren somit bei den
meisten Bestdnden schon ein Grofdteil der
Knéllchen abgestorben bzw. inaktiv. Im
Durchschnitt erhohte sich der Proteingehalt
um 0,4 Prozentpunkte pro 10 % aktiver
Knolichen. Dieser Effekt war auf den Bereich 0
bis 40 % aktiver Kndllchen begrenzt. Darliber
hinaus war kein Einfluss auf den Proteingehalt
erkennbar.

W e

0 20 40 60 80 100

Anteil aktiver Knéllchen am Ende der Erbsenbliite
[%]

BekanntermaRen stellen die Erbsen die Stick-
stofffixierung mit Beginn der Hilsen-
bildungsphase weitgehend ein. Ein grofler
Anteil inaktiver Knéllchen zum Ende der Blite
kann somit zum Teil mit physiologischen
Prozessen der Erbse zusammenhdngen.
Beobachtet wurden jedoch auch ausgefres-
sene — wahrscheinlich durch Blattrandkafer-
larven — und durch Wurzelschadigungen
betroffene Kndllchen.

Gesunde Erbsenwurzel mit Knéllichen
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Faktoren fur einen hohen Anteil aktiver

Knollchen waren:

* Geringe Temperatursumme von Saat bis
zum Ende der Erbsenbliite

* Kalte Winter vor der Erbsensaat (mittlere
Lufttemperatur von November bis Januar)

* Hohe Wasserversorgung bis zur Erbsen-
bliite, besonders in den 4 Wochen nach der
Erbsensaat

Mit diesen Faktoren konnten allerdings nur
36 % der Variation erklart werden, d. h. ein
Grolteil der Einflussfaktoren konnte nicht
ermittelt werden.

Die Knoéllchen an den Erbsenwurzeln werden
wie bei allen Leguminosen durch die Infektion
mit Knollchenbakterien hervorgerufen. Die
Fixierung von Luftstickstoff in diesen Knol-
Ichen ist die wesentliche Grundlage fiir die
Stickstoffversorgung der Erbse. Der gefun-
dene Zusammenhang zwischen Kndllchen-
besatz und Proteingehalt ist somit sehr
plausibel.

Links: rétlich durchscheinende, aktive Erbsenkndlichen;
Mitte: Bereich einer Erbsenwurzel mit hohem Besatz an aktiven Knéllchen;
rechts: ein aktives und mehrere inaktive Knéllchen (braun) sowie eine Blattrandkéferlarve
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Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

Boden

Steinanteil

Der Steinanteil im Oberboden wurde nur bei
wenigen Untersuchungsschlagen auf Gber 5 %
geschatzt, maximal erreichte er 40%. Im
Durchschnitt sank der Proteingehalt um ca.
0,7 Prozentpunkte pro 10 % Steinanteil. Eine
schlissige Erklarung fur einen kausalen
Zusammenhang konnte bisher nicht gefunden
werden.

o0
Konv

o0 - '
Oko || |
0 10 20 30 40
Steinanteil im Boden 0-20 cm [%]

Nmin im Friithjahr

Ab 2017 wurden im Frihjahr vor der Erbsen-
saat die Messbereiche der Untersuchungs-
schldge bis 90 cm Tiefe auf Nmin und Wasser-
gehalt beprobt. Die gemessenen Nmin-Mengen
lagen in einem Bereich von 23 bis fast
280 kg/ha. Bei konventioneller Bewirtschaf-
tung lagen sie mit durchschnittlich 113 kg/ha
deutlich héher als auf den Oko-Schlagen mit
66 kg/ha. Diese Differenz ist hauptsachlich auf
Unterschiede in den Standortbedingungen
und den geringen Anbau von Hackfriichten auf

den Oko-Schligen zuriickzufiihren (siehe
unten).
) r ; ,
Konv | | | |
Oko | [| [] |
0 50 100 150 200 250 300

Nmn-Menge in 0-90 cm im Frihjahr vor der
Erbsensaat [kg/ha]
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Im Durchschnitt war der Proteingehalt ca.
0,1 Prozentpunkte héher pro 10 kg/ha Nmin.
Dieser Zusammenhang war bis zu einer Nmin-
Menge von 100 kg/ha deutlich starker ausge-
pragt als darliber. Ein positiver Effekt einer
hoheren Stickstoffversorgung aus dem Boden
auf den Proteingehalt scheint plausibel zu sein
— vor allem bei geringem Knollchenbesatz
oder geschadigten Wurzeln. Bei der Blauen
Lupine zeigte sich dieser Effekt jedoch nicht
und bei der Sojabohne wurde sogar ein
negativer Effekt festgestellt.

Als Faktoren fir eine hohe Nmin-Menge im
Boden konnten die folgenden ermittelt
werden:

Wenig Niederschlage im vorherigen Herbst
(September bis November)

Kartoffeln, Zuckerriibben oder Mohren als
Vorfrucht

Hoher Anteil an Hackfriichten in den

5 Jahren vor dem Erbsenanbau

Hoher Gehalt an Gesamtstickstoff im Boden
* Geringer Sandgehalt des Bodens

Mit diesen Faktoren konnten ca. 51 % der
Streuung erklart werden. Bei Bericksichtigung
dieser Faktoren war ein Unterschied zwischen
konventionell und 6kologisch nicht mehr
absicherbar.



Welche Faktoren beeinflussen den Proteingehalt?

Blattrandkaferschaden

Der Gestreifte Blattrandkéafer (Sitona lineatus
L.) kann ab dem Auflaufen der Erbse in die
Bestinde einwandern und mit seinem
charakteristischen Buchtenfra®R am Blatt
beginnen. In den Untersuchungsbestanden
wurden Schaden durch Blattrandkdfer am
Spross im 2- bis 8-Blattstadium bonitiert. Zum
zweiten Boniturtermin, Ende der Erbsenblite,
spielten Blattrandkaferschaden keine Rolle.

Im Durchschnitt war der Proteingehalt um ca.
0,6 Prozentpunkte pro Boniturnote niedriger
(Boniturnoten 0-5). Nach derzeitigem
Erkenntnisstand ist es unwahrscheinlich, dass
die Schaden am Spross selbst einen grol3en
Einfluss auf den Proteingehalt hatten. Das
Ausmald der Frallsymptome an den Blattern
konnte jedoch im Zusammenhang mit den
spater durch die Kaferlarven verursachten
Schaden an den Knollchen stehen.

Y ,
one [T [
o = i ! '
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0 1 2 3 4 5
Schaden am Erbsenspross durch Blattrandkéafer im
2-8-Blattstadium (Boniturnoten 0-5)

Erbsenanbau in der Schlaggeschichte

Im 2- bis 8-Blattstadium variierte das Ausmalf’
der Sprossschaden in einem weiten Bereich,
war aber in den meisten Fallen gering. Die
Unterschiede zwischen konventioneller und
Okologischer Bewirtschaftung sind wahr-
scheinlich vor allem auf Standortunterschiede
zurlickzufiihren.

Mit den in der Untersuchung erfassten Daten
konnten nur  Witterungsparameter als
Faktoren der FraRschdaden am Spross ausge-
macht werden. So traten nach warmeren
Wintern mehr Schaden auf. Bei relativ hohen
Niederschlagsmengen zwischen Saat und
Bonitur waren die Schaden eher geringer.

Blattrandkéferfral3 an jungen Erbsenpflanzen

Auf einem Grof3teil der untersuchten Schlage
wurde seit mindestens 11 Jahren das erste
Mal Erbsen angebaut.

Auf Schlagen mit Erbsen in der Anbau-
geschichte lag der Proteingehalt im Mittel um
ca. 0,9 % hoher als ohne Erbsenanbau. Ein
ahnlicher Effekt zeigte sich bei der Knéllchen-
bonitur (S. 89). Dies kénnte ein Hinweis auf

eine bessere Infektion der Erbsenwurzeln mit
Knollchenbakterien nach Erbsenanbau sein.

° Keine Erbse Erbse

Konv | [ ]

® 61% 39%

Oko I [ ]
82% 18%

Erbsenanbau in den 11 Jahren vor dem Unter-
suchungsjahr
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Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

Sortenpotential

Insgesamt wurden in den Jahren 2016 bis
2019 auf den Untersuchungsschlagen 8 ver-
schiedene Sorten Sommerkoérnererbsen ange-
baut (S. 66). Um den Sorteneinfluss auf den
Proteingehalt zu priifen, wurden die Ergeb-
nisse von Landessortenversuchen verwendet.

Bei der gemeinsamen Auswertung von 100
konventionellen und 38 6kologischen Landes-
sortenversuchen der Jahre 2016 bis 2019
zeigte sich eine groRe Streuung der Ergeb-
nisse. Sowohl die absoluten Proteingehalte als
auch die Unterschiede zwischen den Sorten
variierten je Standort und Jahr in einem
weiten Bereich.

‘Astronaute’ 138

16 18 20

22 24 26 28 30 32

Proteingehalt [% i. d. TM]

16
64
16

Tip’
‘LG Ajax’
‘Angelus’

I ;
C I s

‘Safran’

[ T |
— 1 e

67|

'Mythic' 35

C . |

'Salamanca’ 93 C

'‘Navarro' 75 .

‘Muza® 3

'LG Amigo’ 102 L

'Respect'115 |

‘Trendy’ 11

'Alvesta'135 [ |

-2

-1 0 1 2 3 4

Proteinunterschied [% i. d. TM]

Oben: Proteingehalt (in der Trockenmasse) der Vergleichssorte 'Astronaute’ in 138
Landessortenversuchen aus den Jahren 2016 bis 2019;
unten: Proteingehaltsdifferenz verschiedener Erbsensorten zur Sorte 'Astronaute’ aus

den Jahren 2016 bis 2019;

Anzahl Versuche je Sorte hinter dem Sortennamen
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Welche Faktoren beeinflussen den Proteingehalt?

Bei der Auswertung der Proteinergebnisse von
den Untersuchungsschlagen wurde gepriift,
ob ein Zusammenhang zwischen dem
mittleren Sortenpotential (Proteinunterschied
zur Sorte 'Astronaute' aus den Sortenver-
suchen) und den Praxisergebnissen bestand.
Je Prozentpunkt Proteinunterschied in den
Versuchen wurde ein Effekt von 1,1 Prozent-
punkten gefunden. Das heilt, Sorten mit im
Versuchsdurchschnitt hohen Proteingehalten
zeigten dies auch unter Praxisbedingungen,
sogar in etwas groBerem Ausmal.

[ ]
Konv

v | O 1
o0 | [T [ ms ]
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Sortenpotential Protein [% i. d. TS], mittlerer Unter-
schied zur Sorte 'Astronaute’ (Median deutscher

Sortenversuche 2016 bis 2019: 23,7 % i. d. TS)

Links: Erbsenbestand und Erntegut aus 2019, Sorte 'Astronaute’, 39 dt/ha, 27 % Protein (i. d. TS);

rechts: Erbsenbestand und Erntegut aus 2019, Sorte 'Alvesta’, 40 dt/ha, 20 % Protein (i. d. TS);

Mégliche Griinde fiir Proteingehaltsunterschied: Sorte, Knéllchenaktivitdt, Nmin-Menge und Blattrandkéfer-
schéden (bei diesen Faktoren war links ,besser” als rechts)
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Ackerbauliche Ergebnisse / Details zur Sommererbse in Reinsaat

Ungeprufte mogliche Faktoren des Proteingehalts

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen
konnten nicht alle méglichen Einfliisse auf den
Proteingehalt vollstandig abgedeckt werden.
Im Folgenden werden einzelne Faktoren
aufgefuhrt, die zusatzlich eine Rolle bei der
Entwicklung des Proteingehalts der Erbse
gespielt haben konnten oder bei denen
Einschrankungen in der Genauigkeit hatten
gemacht werden miussen:

¢ Nicht alle Standortbesonderheiten konnten
durch die Untersuchungen genau ermittelt
werden; z. B. Witterungsdaten (nicht vom
Schlag, sondern von der jeweils nachst-
gelegenen Wetterstation), spezielle Unter-
bodenbedingungen, Besonderheiten in der
Vorgeschichte, die nicht aufgezeichnet
wurden. Weiterhin wurden zwar die
Gehalte einiger verfligbarer Makro- und
Mikronahrstoffe im Oberboden untersucht,

das fir die Stickstofffixierung der Legumi-
nosen wichtige Molybddn konnte jedoch
nicht geprift werden.

e Qualitat der Bodenbearbeitung: Von der
Grundbodenbearbeitung bis zur Saatbett-
bereitung spielt der jeweilige Bodenzustand
und die Qualitat der Durchflihrung fiir die
resultierende Bodenstruktur und damit
auch fir die Wachstumsbedingungen und
die Proteinbildung eine groBe Rolle. Eine
Erfassung dieser Qualitatsmerkmale war
nicht moglich.

Es ist in jedem Fall wichtig, neben den in
diesem Projekt ermittelten wesentlichen Fak-
toren des Proteingehaltes der Erbse auch die
Hinweise und Tipps der vielfaltig verfiigbaren
Anbauanleitungen zu bericksichtigen (S. 153).

Welche Bedingungen hatten keinen nachweisbaren Einfluss

auf den Proteingehalt?

Bei den Untersuchungen wurden einige
Parameter aus den Bereichen Standort,
Bewirtschaftung und Bestandesentwicklung
ermittelt, fir die wider Erwarten keine groBen
Effekte auf den Proteingehalt nachgewiesen
werden konnten. Eine Auswahl wird im
Folgenden dargestellt. Zwar scheint die Erbse
in diesen Bereichen weniger anspruchsvoll zu
sein, geringe Effekte auf den Proteingehalt
lassen sich jedoch nicht ausschliefRen.

e Wie beim Ertrag zeigte sich auch beim
Proteingehalt kein wesentlicher Einfluss von

96

Pflug bzw. pflugloser Grundbodenbearbei-
tung bei den konventionellen Schlagen
(68 % Pflug). Die Oko-Schlage wurden alle
vor dem Erbsenanbau gepfligt.

e Die untersuchten Makro- und Mikrondhr-
stoffe (P, K, Mg, S, Mn, B, Cu, Zn) im
VDLUFA-Versorgungsstufenbereich von B
bis E und der pH-Wert im Bereich von 5,6
bis 7,5 wiesen keine deutlichen Effekte auf
den Proteingehalt auf.



Welche Faktoren beeinflussen den Proteingehalt?

Proteinertrag

Aus dem von den Betrieben ermittelten
Erbsenertrag und dem Proteingehalt der

Handernteproben wurde der Proteinertrag Ko™V | | I : : |
pro Hektar errechnet. Im Mittel war dieser bei Oko || | | | , ,
den Oko-Bestidnden deutlich niedriger als bei 0 2 4 6 8 1'0 1'2

den konventionellen.

Die Streubreite im Proteinertrag wurde vor
allem durch die Ertragsunterschiede und nur
in geringem MaRe durch die Variation der
Proteingehalte verursacht. Fir einen hohen
Proteinertrag ist somit in erster Linie ein hoher
Kornertrag ausschlaggebend.

Proteinertrag [dt/ha], berechnet aus dem vom
Betrieb ermittelten Ertrag und dem Messpunkt-
Proteingehalt

—_
N

—_
o

(oo}

Proteinertrag [dt/ha]
»
Proteinertrag [dt/ha]

0 10 20 30 40 50 60
Ertrag [dt/ha] Proteingehalt [%]

Zusammenhang von Proteinertrag und Ertrag (vom Betriebsleiter ermittelt, 86 % TS) bzw. Proteingehalt
(aus Handernteproben, % i. d. TS)

Bestand mit dem héchsten Proteinertrag, Jahr 2016, 62 dt/ha Ertrag, 12,7 dt Protein/ha, Sortenmischung
aus 'Alvesta’, 'Salamanca' und 'Rocket’
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Ackerbauliche Ergebnisse / Sommererbse im Gemenge

Sommererbse im Gemenge

Vor allem im Okolandbau wird fiir Kérner-
erbsen und Ackerbohnen neben dem Rein-
anbau auch der Gemengeanbau z.B. mit
Getreide empfohlen. Als positive Effekte eines
solchen Gemengeanbaus werden u.a. ein
Risikoausgleich durch den Anbau verschie-
dener Arten, die Nutzung von Bodenstickstoff
durch den Getreidepartner und eine bessere
Unkrautunterdriickung genannt.

Nur auf 12% der Untersuchungsschlage
wurden Gemenge angebaut. Der Anbau unter-
schied sich kaum vom reinen Erbsenanbau.
Nur bei einem Viertel der Gemenge wurden
die beiden Partner in unterschiedlichen
Arbeitsgingen ausgesit. In den Oko-Bestin-
den wurden bei Gemengen im Mittel weniger
Striegeldurchgange durchgefiihrt.

Konventionelle Bestande

Von den 76 konventionellen Untersuchungs-
schlagen mit Sommerkornererbsen wurden
nur auf dreien Gemenge angebaut — zweimal
mit Sommergerste (ca. 90 % Erbse im Ertrag)

und einmal mit Leindotter (ca. 75 % Erbse im
Ertrag). Die Gesamtertrage lagen bei den
Gerstengemengen jeweils auf dem Niveau,
das nach den Faktoren auf Seit 39 fiir einen
reinen Erbsenbestand zu erwarten war.
Dasselbe gilt fiir den geringen Erbsenertrag im
Gemenge mit Leindotter. Zusammen mit dem
Leindotter war der Ertrag etwas hoher als fir
reine Erbse erwartet. Eine weitere Auswer-
tung war aufgrund der wenigen Falle nicht
moglich.

Okologische Bestinde

Bei den Oko-Bestidnden wurde in acht von 23
Fallen die Sommerkornererbse im Gemenge
angebaut. Finfmal mit Hafer, zweimal mit
Leindotter und einmal mit Sommerweizen.
Flr grundsatzliche Aussagen zum Gemenge-
anbau sind das allerdings zu wenig Falle.
Trotzdem sollen die Untersuchungsergebnisse
als Beispiele hier kurz vorgestellt und
diskutiert werden.

Konventionelle Erbsengemenge: links mit Sommergerste, rechts mit Leindotter
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Die grolRe Spannbreite des Erbsenanteils im
Erntegut lasst sich nur in geringem MaR auf
die Anteile der Gemengepartner an der
Saatgutmenge zurilckfliihren. Das liegt zum
Teil an den unvollstédndigen bzw. ungenauen
Betriebsangaben zu den Aussaatmengen. Ein
klarer =~ Zusammenhang besteht jedoch
zwischen dem Verhaltnis von Erbsentrieben
zu Gemengepartner-Pflanzen und den Ernte-
mengenanteilen. Zudem entwickelten sich auf
Boden mit hoherer Wasserhaltefdhigkeit oft
Bestinde mit hoherem Erbsenanteil. Der
Erbsenanteil hatte keinen erkennbaren
Einfluss auf den Gesamtertrag. Ertrdage des
Gemengepartners Uber 10 dt/ha traten nur
beim Anbau mit Hafer auf.

0 20 40 60 80 100

Anteil Erbsen im Erntegut
angebauten Gemenge [%]

der ©kologisch

Sommererbse im Gemenge

Vergleicht man die Gesamtertrage der
Gemenge mit denen der pur angebauten Oko-
Erbsen schienen die Gemengeertrage etwas
hoher auszufallen. Beim Proteinertrag war der
Unterschied geringer.
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Gesamtertrag der  Oko-Erbsenbesténde, in
Reinsaat (pur) und im Gemenge [dt/ha, 86 % TS]

Pur | [ ] ]
Gem. L [ [ |

0 2 4 6 8 10

Gesamtproteinertrag der Oko-Erbsenbesténde, in
Reinsaat (pur) und im Gemenge [dt/ha]
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Zusammenhang von geschétztem Gesamtkornertrag (86 % TS) und geschétztem Proteinertrag (nach den
Faktoren auf Seite 41 mit einer multiplen Regression geschétzte Werte) mit den bei der Handernte (HE)
ermittelten Werten der Oko-Gemenge; bitte beachten: die Handerntewerte liegen im Mittel ca. 30 % (iber
den Praxiswerten (Druschertrag); bis auf die rot markierten Ausreil3er liegen die Gemengewerte im Bereich

der Reinbestédnde (Erlduterung im Text).
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Ackerbauliche Ergebnisse / Sommererbse im Gemenge

Vergleicht man den Gesamtertrag und
Proteinertrag unter Berlicksichtigung der auf
Seite 41 genannten Faktoren des Erbsen-
ertrags, lagen die meisten Gemengeertrage
im Bereich der Reinsaaten (siehe Punkte-
grafiken). Das bedeutet, dass bei dhnlichen
Bedingungen — z. B. Unkrautdruck, Bestan-
deshomogenitdt und Wasserversorgung —
die Ertrage von Reinsaaten und Gemengen
auf dhnlichem Niveau lagen. Unterschiede in
der Intensitat der Verunkrautung zwischen
Gemenge und Reinsaat waren bei den
untersuchten Bestdanden nicht erkennbar.

Die in den Punktgrafiken rot markierten
Ausreiler waren zwei Hafer-Erbsen-
gemenge von einem Betrieb. Beide wurden
nach im Frihjahr beerntetem Griinroggen
angebaut. Der Bestand mit dem unerwartet
niedrigen Ertrag wurde 2017 erst Ende Mai
gesiat (21 Erbsen/m? und 330 Hafer-
kérner/m?). Der Ertrag bestand aus fast
reinem Hafer mit nur 5 % Erbsen.

Der andere Fall wies im Vergleich zu dem
nach den Faktoren geschatzten Wert einen
hohen Ertrag auf. Der Praxisertrag lag mit

44 dt/ha auch im Vergleich zu allen Oko-
Erbsenbestanden auf sehr hohem Niveau.
Der Bestand wurde Mitte April 2018 mit
gedndertem Aussaatverhaltnis gesat (83
Erbsen/m? und 180 Haferkérner/m?). Das
Erntegut bestand zu ca. 46 % aus Erbsen.
Dieses Beispiel zeigt, dass bei glinstigen
Bedingungen mit dem Gemengeanbau lber-
durchschnittliche Ertrage erzielt werden
kénnen.

Insgesamt kdnnen aus den Untersuchungs-
beispielen  praktischer  Erbsengemenge
jedoch keine deutlich positiven Effekte des
Gemengeanbaus auf Korn- und Protein-
ertrag sowie den Unkrautdruck abgeleitet
werden.

Bei der Betrachtung weiterer Forschungs-
ergebnisse ergibt sich kein eindeutiges Bild.
Es gibt sowohl Studien, bei denen die
Reinsaaten besser bewertet werden, als
auch Untersuchungen, in denen Gemenge
hohere Ertrage erzielten. Die Mehrzahl der
Ergebnisse weist jedoch auf einen haufig
geringeren Unkrautdruck in Gemengen hin.

Okologische Erbsengemenge: links mit Hafer, rechts mit Leindotter
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Details zu Wintererbsengemengen

Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail:
Wintererbsengemenge

Inhalt des Kapitels:
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Wintererbse 'EFB 33' im Gemenge mit Triticale, 16 Erbsentriebe/m? und 200 Triticaledhren/m?
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Ackerbauliche Ergebnisse / Details zu Wintererbsengemengen

Neben Sommerkornererbsen konnten in den
Jahren 2016 bis 2019 35 Bestinde mit
Wintererbsen geprift werden. Davon wurden
29 Schlage okologisch und 6 konventionell
bewirtschaftet. Alle Oko-Bestinde und 3
konventionelle waren Gemenge von Winter-
erbsen mit Wintergetreide. Nur auf einem
Betrieb (konventionell) und in 3 Jahren
wurden Wintererbsen in Reinsaat angebaut.
Fir eine Auswertung der Reinsaaten war die
Anzahl Fille zu gering. Einzelne Ergebnisse
werden aber am Rande mit erwahnt.

Da ein konventionelles Gemenge auswinterte,
standen fir die gemeinsame Auswertung
insgesamt 29 Oko- und 2 konventionelle
Wintererbsengemenge zur Verfligung.

Bei den Gemengen variierten sowohl die
Getreideart — 1 x Winterweizen, 9 x Winter-
roggen und 21 x Triticale —als auch die Winter-
erbsensorten (Tabelle). Eine Prifung des
Sorteneinflusses bei den untersuchten
Bestdanden war nicht moglich, da die Basis an
vergleichenden Sortenuntersuchungen bei
Wintererbsen noch zu gering ist.

In den untersuchten Gemengen angebaute Winter-
erbsensorten

Sorte Anzahl Bestande
'EFB 33' 8
'EFB 33'+'Pandora’

'‘Karolina'
'‘Nischkes'

‘Specter’

'Pandora’

'‘Pandora’+'Specter’

'Dexter’

'Szarvasi Andrea’

'Flokon'

RPN INIWIW]OL |

unbekannt

In den folgenden Kapiteln werden Details zum
Ertrag — mit besonderem Focus auf die
Bestandeszusammensetzung —, zum Protein-
gehalt und -ertrag sowie zu deren Einfluss-
faktoren auf den untersuchten Wintererbsen-
schlagen dargestellt.

Die Einschriankungen hinsichtlich nicht
geprifter Faktoren entspricht denen bei der
Sommererbse (S. 63).

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Mit den auf Seite 104 dargestellten sechs
wichtigsten Ertragsfaktoren konnten 72 % der
Ertragsunterschiede erklart werden. Im
Vergleich zur Sommererbsenreinsaat unter-
schieden sich die Faktoren der Wintererbsen-
gemenge grundsatzlich. Fur gut absicherbare
Aussagen ist die Anzahl untersuchter
Bestdnde allerdings noch zu gering. Da jedoch
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zum Wintererbsenanbau insgesamt relativ
wenig Forschungsergebnisse  vorliegen,
konnen die hier vorgestellten Resultate
wichtige Anhaltspunkte liefern.

Alle dargestellten Ertragszahlen beziehen sich
auf die Praxis-Druschertrage — wenn nicht
ausdruicklich anders benannt.



Details zum Ertrag

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Auf einem konventionellen Betrieb wurde von
2017 bis 2019 jedes Jahr die Wintererbse
'James' in Reinsaat angebaut. Auf schwerem
Boden, bei sojageeignetem Klima und
Beregnungsmoglichkeit wurden  Erbsen-
ertrage von 41 bis 60 dt/ha erreicht. Das sind
ca. 10dt/ha mehr als der mittlere konven-
tionelle Ertrag der Sommererbsenschlage.
Aufgrund der wenigen Fille konnten diese
drei Reinsaatbestdnde nicht in die weiteren
Auswertungen einbezogen werden.

Die untersuchten Wintererbsen-Getreide-
gemenge brachten im Mittel einen Gesamt-
ertrag von 36 dt/ha. Das sind 6 dt/ha mehr als
der Durchschnitt der untersuchten Oko-
Gemenge mit Sommererbsen. Allerdings
waren die Standortbedingungen sehr unter-
schiedlich und es lagen fir die Sommer-
erbsengemenge nur wenige Vergleichsfille
vor. Der hochste Ertrag, der bei den
untersuchten Wintererbsengemengen in den
Jahren 2016 bis 2019 erreicht wurde, lag bei
60 dt/ha. Dieses Ergebnis zeigt das Ertrags-
potential, das unter den gegebenen Standort-
bedingungen in der Praxis erreichbar ist.

0 10 20 30 40 50 60
Gesamtertrag der untersuchten Wintererbsenge-
menge [dt/ha, 14 % Feuchte], vom Betrieb ermittelt

Komponenten des Ertrags

Die Ertragskomponenten der Gemenge
wurden getrennt fir die Erbsen und das
Getreide untersucht.

Der Erbsenertrag pro Flache lasst sich in die
Ertragskomponenten

- Pflanzen bzw. Triebe/m?,

- Hiilsen pro Trieb,

- Kérner pro Hilse und

- Tausendkorngewicht

aufteilen. Da Erbsen sich z. T. noch im Boden
verzweigen, wurde die Bestandesdichte zum
Ende der Erbsenblite und zur Ernte als hiilsen-
tragende Triebe/m? definiert.

Bei den untersuchten Erbsenertragen hatten
die beiden Komponenten Hiilsen pro Trieb
und Korner pro Hiilse den groBten Einfluss auf
den Ertrag. Der Einfluss der Bestandesdichte
war hingegen gering und das Tausendkorn-
gewicht hatte keinen erkennbaren Einfluss auf
den Ertrag.

Beim Getreideertrag wurde nur die Ertrags-
komponente Ahren/m? ermittelt. Diese
Komponente wies einen engen Zusammen-
hang zum Getreideertrag auf.

Unterschied zwischen Praxisertrag und
Messparzellenertrag

Neben dem vom Betrieb ermittelten Drusch-
ertrag der untersuchten Bestande wurden vor
dem Dreschen auf jedem Schlag zwei
Messparzellen von je 2,5m? per Hand
geerntet. Wahrend bei den Sommererbsen
ein enger Zusammenhang zwischen Hand-
ernte und Praxisertrag vorlag (r = 0,86), war
dieser bei den Wintererbsengemengen
deutlich schwacher (r = 0,50). Ursache hierfiir
kann die in vielen Fallen beobachtete grolRe
Heterogenitdt der Bestainde mit Winter-
erbsengemenge sein.

Anders als bei den Erbsenreinsaaten (37 %) lag
der Handernteertrag im Mittel nur ca. 20 %
hoher als der, der vom Betrieb angegeben
wurde. Aufgrund der haufig durch Lager
erschwerten Bedingungen fiir den Drusch bei
Wintererbsengemengen wurde eigentlich mit
einem grofReren Unterschied gerechnet.
Mogliche Ursachen fir die Unterschiede
zwischen Handernte und Druschernte sind auf
Seite 38 aufgefiihrt. Der bei der Handernte
gemessene Hochstgesamtertrag lag wie bei
den Sommererbsen in Reinsaat bei 87 dt/ha.
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Ubersicht: Wesentliche Faktoren des Gesamtertrags

Die Faktoren sind nach lhrer Bedeutung flr
den Ertrag sortiert. Details finden sich auf den
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genannten Seiten. Zusammenhang mit dem
Ertrag: griin positiv; rot negativ

Gesamtertrag, Erbse und Getreide [dt/ha,

14 % Feuchte], vom Betrieb ermittelt

S. 103
Frosttage, November bis Marz: Hoherer
Gesamtertrag bei kdlterem Winter S. 105
Niederschlag im Mai [I/m?]: Geringerer

Gesamtertrag bei hoheren Niederschlagen
S. 105

Faktoren hdngen stark voneinander ab: —
Erbsenanteil, im Handernte-Erntegut [%]: «
Geringerer Gesamtertrag bei h6herem

Erbsenanteil S. 106

Bestandesdichte Getreide, Ende Bliite
[Ahren/m?]: Je mehr Ahren, umso héher der
Gesamtertrag S. 106

Lager, zur Probenernte (Boniturnote 0-5):
Je mehr Lager, umso geringer der
Gesamtertrag

<

S. 109

Aktive  Knollchen, Ende der Blite
(Boniturnote 0-5): Je mehr Kndllchen an

Erbsenwurzeln, umso hoher der Gesamtertrag
S. 110

@ Eindringtiefe, 80 cm-Bodensonde [cm]:
Etwas hohere Gesamtertrage bei

tiefgriindigen Boden S.111

Vorfrucht: Etwas hohere Gesamtertrdge bei
Sommervorfrucht S. 111



Details zu den Ertragsfaktoren

Witterung

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Um den Witterungseinfluss auf den Ertrag zu
untersuchen, wurden Durchschnittstempera-
turen (Tagesmittel der Lufttemperatur) und
Niederschlagssummen in verschiedenen Zeit-
abschnitten der Anbauphase ermittelt. Zusatz-
lich wurden die Frosttage des vorherigen
Winters erfasst. Mogliche leichte Zusammen-
hdange zum Ertrag ergaben die Anzahl Frost-
tage von November bis Marz und die Nieder-
schlagsmenge im Mai.

Anzahl Frosttage November bis Marz

Fiir die Anzahl Frosttage von November bis
Marz ergab die Auswertung einen positiven
Zusammenhang zum Gesamtertrag. Eine
mogliche Ursache konnte die Forderung des
Wintergetreideanteils durch Vernalisation
sein. Weiterhin ware eine Schwachung der
Erbsen durch kalte Temperaturen moglich. Fir
die Klarung eines kausalen Zusammenhangs
ist jedoch noch weitere Forschung nétig.

0 10 20 30 40 50 60 70

Anzahl Frosttage (mittlere
< 0 °C) von November bis Mérz

Tagestemperatur

Niederschlag im Mai

Auch der negative Effekt hoher Niederschlags-
mengen im Mai auf den Gesamtertrag ist nur
Uber die Beeinflussung des Erbsenanteils
denkbar. Beobachtungen haben gezeigt, dass
die Erbsen deutlich starker negativ auf
Trockenphasen reagiert haben als das
Getreide. Eine hohe Wasserversorgung fihrte
hingegen in einigen Fdllen zu starkem
vegetativen Wachstum der Erbse und zu
einem starken Uberwachsen des Getreides,
z. T. verbunden mit ausgepragtem Lager.

0 20 40 60 80 100 120
Niederschlagssumme im Mai [l/m?]

Schéden an Wintererbsenpflanzen im Friihjahr 2018 nach 34 Tagen unter 0° C liber Winter
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Bestandeszusammensetzung

Von den GrolRen der Bestandeszusammenset-
zung wiesen die Anzahl Ahren/m? zum Ende
der Erbsenblite und der Anteil Erbsen im
Erntegut einen Zusammenhang zum Gesamt-
ertrag auf. Eine hohe Anzahl Ahren/m? hatte
einen positiven Einfluss auf den Gesamtertrag.

50 75 100 125 150 175 200 225
Bestandesdichte  Getreide am Ende der

Erbsenbliite [Ahren/m?]

Damit Ubereinstimmend war der Gesamt-
ertrag im Mittel umso geringer, je hoher der
Erbsenanteil im Erntegut war. GemaR diesen
Ergebnissen sind Wintergetreide-Reinsaaten
im Gesamtertrag den Gemengen mit Winter-
erbsen meist Uberlegen. Die Punktegrafik
zeigt diesen Zusammenhang, allerdings auch
einige Ausnahmen (rot markiert).
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0 20 40 60 80 100
Erbsenanteil im Erntegut [%]

Zusammenhang von Erbsenanteil im Erntegut und
Handernte (HE)-Gesamtertrag (die Handernte-
ertrdge lagen im Mittel 20 % héher als die Praxis-
ertrdge); die Regressionsgerade wurde ohne die
markierten Ausreil3er berechnet, Erlduterung siehe
Text
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Bei vier Fallen mit relativ hohen Leguminosen-
anteilen von 55 bis 75% wurde trotzdem
ein  Uberdurchschnittlicher = Gesamtertrag
erreicht. Gemeinsam hatten diese Bestdnde
mit 120 bis 200 relativ hohe Zahlen an
Getreidedhren/m?2, verbunden mit einer
mittleren Dichte an Erbsentrieben (20-40
Triebe/m?). Der Hilsenansatz war jedoch mit
im Mittel 14 Hulsen pro Trieb Uberdurch-
schnittlich hoch.

Ein hoher Hiilsenansatz pro Trieb wurde meist
gefunden bei:

- tiefgriindigen,
Boden,

- Erbsendichten von 20 bis 40 Pflanzen/m?,

- einem Uberdurchschnittlichen Knollchenbe-
satz (S. 110),

- sowie nach Wintern mit wenig Frosttagen.
Zudem wurden viele Hilsen eher bei den
langwiichsigen Sorten - z.B. 'EFB33',
'Pandora’ und 'Specter' — beobachtet.

lockeren und schluffigen

Der Ausreiller-Bestand mit niedrigem Ertrag
wurde auf einem sehr flachgriindigen Boden
angebaut. Zusammen mit der trockenen
Witterung 2018 und einem starken Erbsen-
wicklerbesatz (1/3 geschadigte Korner) fiihrte
dies zu einem geringen Gesamtertrag und
einem niedrigen Erbsenanteil.

EinflussgroRen der Bestandeszusam-
mensetzung

Die Anteile an Erbse und Getreide im Winter-
erbsengemengeanbau sind nicht nur als
Faktor fir den Gesamtertrag von Bedeutung.
Je nach individuellem Nutzungsziel werden in
der Praxis unterschiedliche Erbsenanteile
angestrebt. Bei der Datenauswertung zeichne-
ten sich einzelne Faktoren der Bestandes-
zusammensetzung ab, die im Folgenden
dargestellt werden.



5 ' ' ioGesamt
60 f----2-_-@___.i___..oErbse

HE-Ertrag [dt/ha]

[Erbsentriebe/m?]

Zusammenhang von Erbsentrieben zum Ende der
Erbsenbliite und Gesamtertrag sowie Erbsenertrag
aus der Handernte (HE, die Handernteertrdge
lagen im Mittel 20 % hdéher als die Praxisertrdge)

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Wahrend der Gesamtertrag mit der Anzahl
Erbsentriebe zum Ende der Blite wie beim
Ertragsanteil kontinuierlich abnahm, lag beim
Erbsenertrag das Optimum bei 20 bis

40 Trieben/m?. Die aufgelaufenen Erbsen-
pflanzen entsprachen bei den untersuchten
Wintererbsen oft fast eins zu eins den
Trieben/m?. Die Neigung zur Verzweigung war
bei den Wintererbsen im Gemenge somit
deutlich geringer als bei Sommerkornererbsen
in Reinsaat.

Links: Wintererbse 'Karolina' mit Triticale, Ertrag 60 dt/ha, Erbsenanteil 30 %;

rechts: Wintererbse 'EFB 33" mit Triticale, Ertrag 34 dt/ha, Erbsenanteil 73 %
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Die Wintererbsen im Gemenge wurden im

Mittel durch folgende Faktoren bzw.
Bedingungen gefordert:
e Fruchtbare (Bodenpunkte), tiefgriindige

Boden mit hoher Wasserhaltefahigkeit und
wenig Verdichtungen

e Geringe Mengen an Nmin im Frihjahr
(0-90 cm)

e Hohe Gehalte an verfliigbarem Kalium im
Boden (bis 20 mg K,0/100 g); ob dieses
Ergebnis wirklich auf einen kausalen
Zusammenhang hindeutet, muss noch
weiter untersucht werden.

e Saatstiarken von 20 bis 50 Erbsen/m? mit
dem Ziel im Frihjahr 20 bis 40 Erbsen-
pflanzen/m? zu erhalten

e Niederschlagsmengen im Zeitraum Marz
bis 2 Wochen vor Ernte von 150 bis
250 1/m?; sowohl niedrigere als auch
hohere Niederschldage flihrten zu geringe-
ren Erbsenertragen.

e Geringe Infektionsrate der Erbsenwurzeln
mit Fusarium solani (siehe auch S. 54) und
Fusarium avenaceum; hoherer Besatz mit
F. avenaceum trat bei den untersuchten
Bestinden im Mittel bei vermehrtem
Leguminosenanbau, bei warmer Herbst-
witterung und hoher Wasserversorgung
von der Saat bis zur Wurzelbonitur auf.

e Geringe Getreidebestandesdichte (im

Bereich 80 bis 200 Ahren/m?); aber hier das
Kapitel zu Lager beachten (S. 109).
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Bei den Getreidearten Triticale, Winterroggen
bzw. in einem Fall Winterweizen zeichneten
sich folgende fordernde Faktoren ab:

e Wenig Getreide in der Fruchtfolge

e Boden mit geringem Tonanteil und niedri-
gem Eindringwiderstand

e Hohere Mengen an Nmin im Friihjahr (0-90
cm), Effekt bis maximal ca. 70 kg/ha

e Anbau von Triticale statt Winterroggen

e Hohere Getreidesaatstarke; allerdings im
Bereich von 100 bis 400 Kérner/m? relativ
geringe positive Effekte auf Ahren/m? und
Ertrag

e Relativ warme Witterung nach der Saat,
d. h. eher friiher Saattermin

e Geringe Erbsen-Bestandesdichte und
geringer Unkrautdruck

e Geringe Niederschlagsmengen im Zeitraum
Marz bis 2 Wochen vor Ernte; Nieder-
schlage fordern die Erbsen, die Getreide-
arten kommen mit trockenen Bedingungen
besser zurecht.

e Kein Lager (siehe nachstes Kapitel)

Insgesamt konnen die genannten Faktoren
aufgrund der relativ geringen Anzahl unter-
suchter Falle nur als Hinweise fir mogliche
Einflisse auf die Bestandeszusammensetzung
gelten.



Lager des Bestandes zur Ernte

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Bei ca. der Halfte der Bestande war zur Ernte
deutliches Lager zu beobachten. Die Getreide-
pflanzen waren dabei unterschiedlich stark
geneigt, oft auch innerhalb eines Schlages
sehr ungleichmaBig. Das Lager wurde mit
einer Skala von 0 bis 5 bonitiert —0: kein Lager,
5: gesamter Messbereich liegt (max. 30-40 cm
hoch). Lager kann bekanntermalRen das
Abtrocknen des Bestandes verzégern und
Ernteverluste beim Drusch deutlich erhéhen.
Aber auch die Handernteertrage waren bei
Lager oft niedriger. Bei geknickten Getreide-
pflanzen unter (iberwachsenden Erbsen
wurden haufig Ahren beobachtet, die nur
Kimmerkorner enthielten oder ganz taub
waren. Dieser Effekt trat besonders bei
trockener Witterung in der Kornfiillungsphase
auf. Es ist somit davon auszugehen, dass
besonders friihzeitig ins Lager gehende
Bestande vor allem die Entwicklung des
Getreides im Gemenge beeintrachtigen.

0 1 2 3 4 5
kein Lager

Lager zur Probenernte (Boniturnote 0-5)

Eine erhdhte Lagerneigung wurde vor allem
bei folgenden Bedingungen beobachtet:

o Tiefgriindige und im Unterboden wenig
verdichtete Béden mit guter Wasserhalte-
fahigkeit fordern v.a. das Erbsenwachs-
tum.

e Feuchte Witterung im Monat nach der Saat
e Warme Winter férdern den Erbsenanteil.
e Wenig Ahren/m? (Spannbreite 60 bis 200)

e Hohe Dichte an langen Erbsentrieben mit
vielen Hilsen (8 bis 60 Erbsentriebe/m?)

e Hoher Anteil an Erbsen im Erntegut

Bei der Entscheidung lber den gewiinschten
Erbsenanteil im Wintererbsengemenge sollte
auch die Lagerneigung der gewahlten
Erbsensorte und des Standorts berticksichtigt
werden. Einen Unterschied in der Lager-
neigung zwischen Winterroggen und Triticale
war nicht klar erkennbar.

Links: 19 Triebe/m? Wintererbse 'Karolina', 260 Triticaledhren/m? kaum Lager, & Héhe 100 cm;
rechts: 54 Triebe Wintererbse 'EFB 33', 165 Triticaledhren/m? komplettes Lager, & Héhe 34 cm
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Knollchenbesatz der Erbsenwurzeln

Zum Ende der Erbsenblite wurde bei der
Wurzelbonitur auch der Besatz mit aktiven
Knéllchen bonitiert. Da bei der Erbse die
Knéllchen sehr klein und Uber das ganze
Wurzelsystem verteilt sind sowie leicht
abreifen, kann eine Beurteilung ausge-
grabener Wurzeln nur einen groben Anhalts-
punkt Gber den tatsachlichen Besatz geben.

Bei der Boniturskala von 0 bis 5 variierte der
Besatz mit aktiven Knollchen bei den
untersuchten Erbsen von 0 bis 3,5. Im Durch-
schnitt war der Gesamtertrag bei groBerem
Knéllchenbesatz hoher als bei geringem.
Dieser Effekt kann ein Hinweis darauf sein,
dass die Stickstofffixierleistung der Erbsen bei
den meist Okologisch angebauten Winter-
erbsengemengen einen Beitrag flir den Erfolg
des Gemenges leistete.

0 1 2 3 4 5
keine leb. Knollchen viele

Besatz der Wurzeln mit aktiven Knéllchen am Ende
der Erbsenbliite (Boniturnoten 0-5)

Die Ermittlung der Ursachen der Streubreite
des Knollchenbesatzes ergab folgende
Faktoren fir einen hohen Besatz:

* Boden mit geringem Eindringwiderstand bis
30cm, d. h. keine dichtliegenden oder
verdichteten Boden

* Gute Wasserversorgung — hohe Nieder-
schldge von Saat bis Ernte und gute Wasser-
haltefahigkeit des Bodens

¢ Saattiefe groRer als 2,5 cm; flachere Saat
war haufig mit wenigen Knollchen zum Ende
der Blite verbunden.

* Keine Wourzelschaden zum Ende der
Erbsenblite; Wurzelschdaden traten
haufiger bei geringer Wasserversorgung
und hohen Temperaturen im Mai auf und
waren z.T. mit Fusarium solani-Besatz
verbunden (siehe auch S. 54).

Wintererbsenwurzeln: links und Mitte mit vielen aktiven Knéllchen; rechts mit abgestorbenen Knéllchen
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Tiefgrundigkeit des Bodens

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Mit Beginn des Frihjahrs wurden die
Untersuchungsschldage in den Messbereichen
an jeweils 20 Punkten mit einer elektro-
nischen Bodensonde gepriift. Es wurde dabei
sowohl der Eindringwiderstand als auch die
absolute Eindringtiefe bis 80 cm bestimmt.
Die mittlere Eindringtiefe hangt sowohl mit
dem Steinanteil als auch mit der Tiefgriindig-
keit des Bodens zusammen. Die Tiefgriindig-
keit kann z. B. durch Steine im Unterboden
oder durch dichtlagernden Sand begrenzt
sein. Insgesamt kann davon ausgegangen
werden, dass die Eindringtiefe mit dem
durchwurzelbaren Raum zusammenhangt.

Vorfrucht

Die Boden der untersuchten Schldage
variierten von flachgriindig, steinig und
geringer Eindringtiefe (33 cm) bis hin zu tief-
grindig und steinfrei. Die Gesamtertrage
waren bei den flachgriindigen Boden im Mittel
etwas schlechter als auf den tiefgriindigen.

20 30 40 50 60 70 80
Mittlere  Eindringtiefe einer 80 cm-Bodensonde

[em]

Die untersuchten Wintererbsengemenge
wurden zu 60 % nach Wintergetreide ange-
baut. Bei 19 % stand vorher Sommergetreide
und bei 16 % Mais auf der Flache. Jeweils auf
einem Schlag (3 %) kam das Gemenge nach
Ackerbohne bzw. Feldgemiise.

® Sommerfrucht Winterfrucht
| I ]

31 % 69 %
Hauptfrucht vor dem Wintererbsenanbau

Im Mittel war der Gesamtertrag der Winter-
erbsengemenge nach Sommerfriichten etwas
hoher als nach dem Wintergetreide. Die
Ursachen dieses moglichen Effekts konnten
nicht untersucht werden.

Wintererbsengemenge Ende November
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Welche Faktoren beeinflussen Proteingehalt und

Proteinertrag

Proteingehalt

Der durchschnittliche Proteingehalt des Ernte-
gutes der Wintererbsengemenge variierte in
einem weiten Bereich von 10 bis 25 % (in der
TM). Dieser Proteingehalt setzte sich aus
verschiedenen Komponenten zusammen. Den
grofSten Einfluss hatte der Erbsenanteil im
Erntegut (siehe S. 106). Je hoher dieser Anteil
war, umso hoéher war auch der Proteingehalt.
Daneben spielten auch die Proteingehalte der
Erbsen und der Getreidekoérner eine Rolle.

10 125 15 175 20 225 25

Proteingehalte
Erbsensorten

im Erntegut der angebauten

Die Proteingehalte der Erbsen variierten in
einem weiten Bereich von knapp 20 bis 31 %
(in der TM). Wahrscheinlich ist bei dieser
groBen Streubreite die Sorte ein wichtiger
Faktor. Da jedoch zu Wintererbsen nur sehr
wenige Sortenversuchsergebnisse vorliegen,
konnte der Sorteneinfluss nicht statistisch
geprift werden. Die in der Abbildung darge-
stellten Streubreiten der auf den Unter-
suchungsschlagen angebauten Sorten kénnen
sowohl durch die Sorte als auch durch Umwelt
und Bewirtschaftung hervorgerufen worden
sein.

Bei den drei konventionellen, in Reinsaat
angebauten Bestianden mit der Wintererbsen-
sorte ‘'James' lagen die Proteingehalte
zwischen 22,1 und 24,1 % (i. d. TM; & 23,1).
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Proteingehalte der im Gemenge angebauten
Erbsensorten [% i. d. TM]; nach dem Komma
Anzahl der Félle

Die Ergebnisse weisen auf den Einfluss
weiterer Faktoren auf den Proteingehalt der
Erbsen hin:

e Sandige oder steinige Boden waren haufiger
mit hoheren Proteingehalten verbunden als
schluffige Boden.

e Im Mittel waren die Proteingehalte bei
warmeren Temperaturen um die Saat
niedriger als bei kalteren (Spannbreite 4
Wochen vor der Saat: 8,1 bis 17,1°C).

e Je hoher der Gesamtertrag war, umso
geringer war im Mittel der Proteingehalt
der Erbsen.



Auch die Proteingehalte des Getreides
variierten in einem weiten Bereich von knapp
8 bis Uiber 18 % (in der TM). Der Einfluss der
Sorte konnte nicht geprift werden. Allerdings
waren deutliche Unterschiede zwischen
Winterroggen und Triticale bzw. Winter-
weizen zu erkennen.

W.Roggen, 9

Triticale*, 23 | | | | |

6 8 10 12 14 16 18 20
Proteingehalte im Erntegut des angebauten
Getreideanteils [% i. d. TM]; nach dem Komma

Anzahl der Félle; * enthélt auch eine Weizenprobe

Proteinertrag

Welche Faktoren beeinflussten den Ertrag?

Neben der Getreideart hatten noch andere
Faktoren einen erkennbaren Einfluss auf den
Proteingehalt:

e Hohe Nmin-Mengen in der Schicht 60 bis
90cm im Frihjahr waren haufig mit
hoheren Proteingehalten verbunden
(Spannbreite: 3 bis 41 kg Nmin/ha). Dies ist
ein bekannter Effekt von spat in der
Getreideentwicklung erreichbarem Stick-
stoff im Boden.

e Hohe Temperaturen vier Wochen vor der
Probenernte hatten einen positiven Einfluss
auf den Proteingehalt (Spannbreite: 16,2 bis
20,1°C).

e Bei Lager traten haufig hohere Protein-
gehalt im Getreide auf (sieh auch S. 109).

Der Proteinertrag der untersuchten Winter-
erbsengemenge wurde aus den Betriebs-
angaben zum Ertrag und Erbsenanteil und den
Proteingehalten der Handernteproben
berechnet. Er variierte von 2,3 bis 8,6 dt/ha.
Die konventionell und mit Beregnungs-
moglichkeit angebauten Reinsaaten der
Wintererbsensorte 'James’ erreichten nach
Ertragsangabe des Betriebs Proteinertriage
von 8,5 bis 11,9 dt/ha.

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Proteinertrag bei den Wintererbsengemengen,
errechnet aus den Betriebsangaben zum Ertrag
und den Proteingehalten des Handernteguts [dt/ha]

80% der groRRen Streubreite bei den
Gemengen konnte durch die Komponenten
Gesamtertrag und Erbsenanteil erklart
werden. Beide Komponenten wirkten sich
positiv auf den Proteinertrag aus. Dabei hat
der Gesamtertrag einen etwas hoheren
Einfluss als der Erbsenanteil. Die Unterschiede
in den Proteingehalten der Erbsen und des
Getreides hatten dagegen nur einen geringen
Einfluss.
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Okonomische Ergebnisse

(P. Zerhusen-Blecher, J. Braun, T. Schafer)

Von den vier Kérnerleguminosenarten ist die
Kérnererbse mit 82.600 ha Anbauflache in
2020 die bedeutendste in Deutschland. lhr
Anbauumfang hat sich seit 2013 mehr als
verdoppelt (Destatis 2021) und auch zukiinftig
ist zu erwarten, dass der deutsche Markt
weiter wachst. Der Leguminosenanbau wird
seit einigen Jahren Uber die bundesweite
EiweiBpflanzenstrategie gefordert und das
Interesse an heimischen Koérnererbsen in
Fatterung und Humanernahrung nimmt stetig
zu.

Die Integration der Kornererbse in die
Fruchtfolge bedeutet, dass eine weitere Kultur
ihre 6konomische Ertragsfahigkeit unter den

sich standig andernden Anbaubedingungen
beweisen muss. Die Erweiterung der
Fruchtfolge mit dieser Kultur kann aber auch
zu positiven pflanzenbaulichen und 6kono-
mischen Effekten fihren, die deren Anbau
rechtfertigen, auch wenn sie im Vergleich zu
anderen Kulturen unmittelbar 6konomisch
unterlegen ist.

Relevante EinflussgrofRen fiir einen erfolg-
reichen Anbau von Erbsen sind im
pflanzenbaulichen und betriebswirtschaft-

lichen Bereich zu finden. Letztere werden in
diesem Kapitel analysiert.
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Wie wurden die Daten erhoben und

interpretiert?

Fir die Okonomische Bewertung des
Erbsenanbaus wurde das Berechnungssystem
der Direkt- und arbeitserledigungskosten-
freien Leistungen (DAL) gewahlt. Im Vergleich
zur Deckungsbeitragsberechnung werden hier
die Wechselbeziehungen in Anbausystemen
mit Leguminosen, wie z. B. Arbeitszeitvertei-
lung, Maschinenauslastung, die Absicherung
gegen extreme Wetterverldufe etc. beriick-

sichtigt. Nach Schroers und Krén (2019) wird
die DAL berechnet, indem von der Markt-
leistung die Direktkosten und die variablen
und fixen Arbeitserledigungskosten (fixe
Kosten der Arbeitsmittel und fixe Lohnkosten)
abgezogen werden (siehe Tabelle). Sie tragt
zur Deckung der verbleibenden Kosten
(Kosten fiir Gebdude, Flachen und Rechte
sowie allgemeine Kosten) bei.

Berechnungsschema der Direkt- und arbeitserledigungskostenfreien Leistung (DAL) (Schroers und Krén

2019; Schneider und Lliitke Entrup 2006, verédndert)

Dingung/Nahrstoffabfuhr
Pflanzenschutz
Konservierung

Leistungen Marktleistung (Ertrag x Betrieblicher Wert aus Erzeuger-
preis/Futtervergleichswert)
Vorfruchtwert*
Direktzahlungen aus Greening, AgrarumweltmalBnahmen*

- Direktkosten Saatgut

Direktkostenfreie Leistung

Arbeitserledigungs- Lohn/Lohnansatz
kosten Lohnunternehmer
Feste Maschinenkosten

Variable Maschinenkosten

Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL)

* Vorfruchtwert und Direktzahlungen wurden bei der hier berechneten DAL nicht mit bericksichtigt.

Ebenso wie die ackerbaulichen Betrachtungen Zeitraum von vier Jahren (2016-2019) auf

beruhen die nachfolgend dargestellten Ergeb-  durchschnittlich 35
nisse auf der Auswertung von schlagbe- Betrieben erhoben.

Erbsen anbauenden
Uber den gesamten

zogenen Bewirtschaftungsdaten aus der Projektverlauf konnten so Daten von 87
Praxis. Diese wurden im Rahmen des konventionell (Sommerkornererbse) und 53

deutschlandweiten

Demonstrationsnetz-  6kologisch bewirtschafteten Erbsenschlagen

werkes  Erbse/Ackerbohne Uber einen (14 Sommerkdrnererbsen, 12 Sommer-

115



Okonomische Ergebnisse

kornererbsengemenge, 19 Winterkorner-
erbsengemenge) erfasst und ausgewertet
werden. Die folgende Auswertung legt den
Schwerpunkt auf die Kornererbsen in
Reinsaat. Erganzend werden in einer
Zusammenfassung auch Ergebnisse zu den
Sommer- und Wintererbsen im Gemenge-
anbau dargestellt.
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Lage der Erbsen anbauenden Betriebe im
Demonstrationsnetzwerk Erbse/Ackerbohne
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Mit Hilfe von in Excel erstellten einheitlichen
Erfassungsformularen wurden jahrlich die
Betriebs- und Bewirtschaftungsdaten in den
Betrieben erfasst. Die Datenerhebung und die
Plausibilitatsprifung der erfassten Daten
wurden von den regionalen Projektberatern
vor Ort organisiert bzw. vorgenommen. Im
Anschluss wurden die Daten an die
Fachhochschule Siidwestfalen weitergeleitet.
Dort erfolgte nach einer weiteren
Plausibilitatsprifung die Dateneingabe in
Excel und die 6konomische Auswertung mit
der Ermittlung von Leistungs- und Kosten-
positionen und der Berechnung der Direkt-
und arbeitserledigungskostenfreien Leistung
(DAL).

Die Direktkosten setzen sich aus den Kosten
far Saatgut, Dingung bzw. Nahrstoffabfuhr,
chemischen Pflanzenschutz und Konser-
vierung zusammen. Die Nahrstoffabfuhr
errechnet sich aus Ertrag, Nahrstoffgehalten
der Ernteprodukte und jahresaktuellem
Reinndhrstoffpreis fiir Stickstoff, Phosphor,
Kalium und Magnesium (siehe Tabelle). Es
wird unterstellt, dass die Erbse Stickstoff-
selbstversorger ist und daher eine Stick-
stoffdlingung entfdllt. Eine Bewertung von
Strohausgleichsdiingung und Kalkung wird
nicht vorgenommen, da diese in der Regel
FruchtfolgemalRnahmen sind, deren Kosten
auf die gesamte Fruchtfolge umzulegen sind.




Wie wurden die Daten erhoben und interpretiert?

Reinnéhrstoffkosten (€/kg) fiir Stickstoff, Phosphor, Kalium und Magnesium 2016 bis 2019

konventionell okologisch
2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019
N 0,73 0,73 0,72 3,50 3,50 3,50 3,50
1,69 1,33 1,37 1,59 2,44 2,41 2,34 2,34
K 0,49 0,37 0,37 1,37 1,37 1,47 1,47
Mg 2,11 2,39 2,43 2,42 2,11 2,39 2,43 2,42

Die Arbeitserledigungskosten beinhalten die
gesamten bei der Produktion der Kultur
anfallenden Maschinenkosten (variabel und
fest) sowie die Kosten fiir die bendtigte
Arbeitskraft. Fir die Lohnkosten bzw. den
Lohnansatz wurden 15 €/Akh angesetzt. Die
jahresspezifischen und betriebsindividuellen
Maschinenkosten und der Arbeitszeitbedarf
wurden mit Hilfe des Online-Tools ,KTBL-
Feldarbeitsrechner”  berechnet  (S. 154).
Kosten fiir Lagerung und Reinigung des Ernte-
gutes wurden entsprechend der Betriebs-
leiterangaben nur bei Vermarktung der Ware
berlicksichtigt. Bei innerbetrieblicher Verwer-
tung wurden diese Kosten der Tierhaltung
zugerechnet.

Zahlungsanspriiche, Pacht, Versicherungen,
Abschreibungen von Gebauden und Zins-
kosten sind nicht Bestandteil der DAL-

Berechnungen.

Ein Zwischenfruchtanbau wird bei den
0konomischen Betrachtungen nicht berick-
sichtigt. Alle Preise und Kosten sind bei diesen
Auswertungen als Nettowerte ausgewiesen.

In die Berechnung der Leistung flieRen der
Ertrag und der erzielte Preis als ,,Betrieblicher
Wert” ein. Der ,,Betriebliche Wert” beschreibt
den erzielbaren betriebsindividuellen Wert fiir
Erbsen, ermittelt durch eine Mischkalkulation
aus einem beim Verkauf erzielten Erzeuger-
preis und/oder einem Futtervergleichswert.
Der von den befragten Landwirten geschatzte
Vorfruchtwert wird als 6konomischer Faktor
spater diskutiert. Dieser wird in den nach-
folgenden Darstellungen nicht bericksichtigt,
ebenso die Direktzahlungen aus Agrarumwelt-
malnahmen (Greening, AUM).




Okonomische Ergebnisse / Betriebswirtschaft der Erbse im Uberblick

Betriebswirtschaft der Erbse im Uberblick

Die vier Anbaujahre von 2016 bis 2019 waren
durch unterschiedlichste Einflussfaktoren
gepragt. In den Jahren 2016 und 2017 liel die
gute Witterung grundsatzlich einen erfolg-
reichen Erbsenanbau erwarten. Das Nanovirus
richtete jedoch in einzelnen Erbsenbestanden
Schaden an. Nach einem nassen Herbst und
Winter 2017/18 folgten zwei durch z.T.
extreme Trockenheit geprdagte Anbaujahre.
Wahrend in 2018 die Erbsenbestdnde noch die
Winter- und  Frihjahrsfeuchte nutzen
konnten, war der Bodenwasservorrat in 2019
auf ein Minimum geschrumpft. Im Vergleich
zu anderen Hauptkulturen fielen die Ertrage
bei den Erbsen aufgrund ihrer kirzeren
Wachstumsphase jedoch nicht so stark zurtick.
In allen vier Anbaujahren konnten in
mindestens 70 % der Falle positive DAL
erwirtschaftet werden — unabhangig davon,
ob die Erbsen als Sommererbsen in Reinsaat
oder in Erbsen-Getreidegemengen, als
Sommerung oder Winterung angebaut
wurden.
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DAL [€/ha], oben: konventionell und &kologisch
angebaute Sommererbsen in Reinsaat;
unten: Okologisch angebaute Sommer- und

Wintererbsen im Gemengeanbau

Die Hohe des Medians der DAL der 6kologisch
angebauten Erbsen bzw. Erbsengemenge
nimmt in folgender Reihenfolge zu: Oko-
Sommererbsen in Reinsaat < Oko-Sommer-
erbsengemenge < Oko-Wintererbsen-
gemenge. Die konventionellen Betriebe
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bauten ausschlieBlich Sommererbsen in
Reinsaat an.
Ertrag

Die Auswertungen der betriebswirtschaft-
lichen Daten zeigen sehr deutlich, dass der
Hauptfaktor des 6konomischen Erfolges der
Ertrag ist. Daher sind bei der Wahl eines
geeigneten Standortes die Bodenanspriiche
und die Trockentoleranz der Erbse zu berlick-
sichtigen. Ein besonders gutes Leistungs-
potential zeigten die Erbsen auf humosen,
tiefgrindigen Lehmbdden. War die Wasser-
versorgung zur Keimung, zur Blite und zur
Kornfillung gesichert, konnten die Erbsen
auch auf flachgrindigeren und leichteren
Boden eine gute Ertragsleistung bringen.

Betrieblicher Wert

Verwertung und Vermarktung der Erbsen
hatten einen mafgeblichen Einfluss auf den
Erzeugerpreis bzw. Betrieblichen Wert, der
als zweiter wichtiger Einflussfaktor auf die
Hohe der DAL zu nennen ist. Neben z.T.
deutlichen regionalen und jahresspezifischen
Preisunterschieden kénnen Uber eine voraus-
schauende und individuelle Vermarktungs-
strategie hohere Erzeugerpreise realisiert
werden. Bei guter Qualitdt des Erntegutes
wurde eine Vermarktung als Lebensmittel fir
die menschliche Erndhrung mit hoheren
Preisen belohnt. Auch der Vermehrungsanbau
war sowohl im konventionellen als auch im
Okologischen Anbau eine 6konomisch interes-
sante Vermarktungsschiene.

Die inner- oder zwischenbetriebliche Verwer-
tung verdient eine besondere Aufmerksam-
keit. Bei Veredlung der Kérnerleguminosen in
der Schweine- oder Milchviehfltterung lag ihr



Futterwert teils deutlich (ber den regional
erzielten Erzeugerpreisen im Demonstrations-
netzwerk.

Es empfiehlt sich daher schon vor dem Anbau
die weitere Verwendung und die Logistik zu
planen. Vorkontrakte sichern den Warenfluss
zwischen Landwirt und Abnehmer und kénnen
fir beide Seiten zufriedenstellende Preise
schaffen. Ein grolRes Absatzpotential ergibt
sich auch aus der steigenden Nachfrage nach
regional produzierter, gentechnikfreier Ware
fir Futter. Je nach Verwendung in der
Gefligel-, Schweine- oder Rinderfiitterung
sind eventuelle Sortenwiinsche der Abnehmer
auf Tannin-, Vicin- und Convicinfreiheit vorab
zu kldren. Uber Warenkontaktbdrsen kénnen
Anbieter und potenzielle Abnehmer zusam-
menfinden (Beispiele S. 154).

Bodenbearbeitung

Im Bereich der Bodenbearbeitung bietet der
Verzicht auf den Pflug vor der konventionellen
Erbsenaussaat eine Moglichkeit, Arbeits-
erledigungskosten  von durchschnittlich
68 €/ha im Vergleich zu Pflugverfahren einzu-
sparen, ohne auf Ertrag verzichten zu missen.
Im ©kologischen Erbsenanbau erscheint
hingegen der Pflugverzicht in den beteiligten
Demobetrieben vor dem Hintergrund der
Bodenlockerung und Beikrautregulierung
nicht zur Diskussion zu stehen. Maogliche
Kosteneinsparungen im okologischen und im
konventionellen Anbau ergeben sich aller-
dings durch die Haufigkeit des Einsatzes
bodenlockernder Gerate wie Grubber oder
Egge. lhre Einsatzhaufigkeit sollte standort-,
betriebs- und jahresspezifisch vor dem
Hintergrund der DAL-Maximierung immer
wieder kritisch geprift werden.

Betriebsmittel

Die Hohe der Kosten fiir eingesetzte Betriebs-
mittel, wie Saatgut, Pflanzenschutz oder
Dingung zuziiglich der Arbeitserledigungs-

Betriebswirtschaft der Erbse im Uberblick

kosten fir die Ausbringung hdngen im
Wesentlichen von Menge und Preis ab.

Saatgut

Die durchschnittlichen Aussaatmengen lagen
zwischen 200 und 235 kg/ha. Bei den Korner-
leguminosen allgemein muss aufgrund ihres
hohen Tausendkorngewichtes (TKG) grund-
satzlich mit hoheren Saatgutkosten gerechnet
werden als z. B. bei Raps oder Weizen. Die
Saatgutkosten werden im konventionellen wie
im okologischen Erbsenanbau betriebsindivi-
duell besonders dadurch bestimmt, ob Nach-
bausaatgut, Z-Saatgut oder Basissaatgut
verwendet wird. Uber die Wahl des Saverfah-
rens hatten die Betriebsleiter nur eine
begrenzte Moglichkeit Arbeitserledigungs-
kosten einzusparen.

Unkrautregulierung

Aufgrund ihrer langsamen Jugendentwicklung
sind Erbsen wenig konkurrenzstark gegeniber
Unkrdutern und Ungrasern. Eine Spatverun-
krautung kann zudem die Ernte erschweren
und zu hohen Feuchtegehalten im Erntegut
fliihren. Einsparungen bei der mechanischen
oder chemischen Unkrautregulierung sind
daher mit Vorsicht vorzunehmen. Die
Moglichkeit der mechanischen Unkrautregu-
lierung kann in konventionellen Betrieben zu
einer deutlichen Reduzierung chemischer
Mittel beitragen.

Pflanzenschutz

Der Einsatz von Fungiziden und Insektiziden
bleibt den konventionellen Betrieben vorbe-
halten. Uber die regelmiRige Kontrolle der
Erbsenbestdande ist ein gezielter Pflanzen-
schutzmitteleinsatz moglich, der standort-
und jahresspezifisch variieren kann. Einspa-
rungen sind nur unter Beobachtung des
aktuellen Befalldrucks begrenzt moglich.
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Nahrstoffe

Da die Nahrstoffkosten unmittelbar vom
Ertrag und den aktuellen Nahrstoffpreisen
abhangen, haben die Betriebsleiter keinen
Einfluss auf diese Kostenposition der DAL. Im
Vergleich zu anderen Hauptkulturen trumpfen
die Leguminosen allerdings als Stickstoff-
selbstversorger.

Drusch bis Aufbereitung

Der im Vergleich zu Getreide anspruchsvollere
Drusch der Kornerleguminose verursacht
anndhernd ein Drittel bis ein Viertel der
gesamten Arbeitserledigungskosten und istim
Anbausystem Erbse eine relativ feste GrolRe.
Jahresspezifisch kénnen die Kosten fir
Trocknung, Kaltbeliiftung und Aufbereitung
variieren. Kosten in diesen Positionen einzu-
sparen ware besonders vor dem Hintergrund,
gute Qualitdaten vermarkten zu kdénnen,
kontraproduktiv.

Gemengeanbau

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass ein
Anbau von Erbsen und ihren Gemengen
okonomisch erfolgreich moglich ist. Dies ist
vor allem auf den Standorten umsetzbar, auf
denen die Erbse gute Wachstumsbedingungen

vorfindet und dies mit einem guten Ertrag
dankt. Eine erfolgreiche Verwertung und
Vermarktung der Kornerleguminose regional
und Uberregional im Bereich der Tier-
erndhrung und/oder bei guten Qualitaten in
der Humanernahrung sichern einen guten
Erzeugerpreis. Bei der Vermarktung von
Gemengen sollte vor dem Anbau der Absatz
geklart werden, denn viele Abnehmer missen
sich erst noch auf die Annahme von
Leguminosen-Getreidegemengen einstellen.

Vorfruchtwert

Bei einer Anbauentscheidung fiir die Kérner-
leguminosen sollten auch ihre vielen pflanzen-
baulichen Vorteile in der Fruchtfolge monetar
berlicksichtigt werden und in die Kalkulation
der DAL einflieen. So ist der Vorfruchtwert
als monetare ,Zusatzleistung” zur DAL der
Koérnerleguminose unbedingt zu bericksichti-
gen. Zahlungen aus Greening und Agrar-
umweltmaBnahmen, je nach Angebot in den
einzelnen Bundesldndern, sind nicht zu
unterschatzende Zusatzeinnahmen, die den
Einstieg in den Anbau der Erbse bzw. einen
kontinuierlichen Anbau in den Betrieben
unterstiitzen und ©6konomische Minder-

ertrage in einzelnen Anbaujahren abfedern
kénnen.

Sommerkérnererbse im Gemenge: links mit Leindotter, rechts mit Hafer
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Okonomie im Detail:
Sommerkornererbse in Reinsaat

Die wichtigsten Komponenten der Direkt- und
arbeitserledigungskostenfreien Leistung (DAL)

Inhalt des Kapitels:

DETAIIS ZUI DAL oottt e e e e e s et e e e e e e e e e sanaabaaeeaeeaaeean 121
Ubersicht konventionell: Wesentliche Komponenten der DAL ..........ccceevevenene.. 122
Ubersicht 6kologisch: Wesentliche Komponenten der DAL .......cccoooveeeveeeveneennene. 123
Details zu den Komponenten der DAL .......coovviiiiiniieeinieeee et ssveeeees 124
Y 1= ST S PR UPRRRRRRRONt 124
2L g T=] o] 1ol o Y=Y YAV =T o USSR 125
2feTo L= o] o ToT- T o =Y 1 (U o = PRI 126
YT 14 =V | ST U P PP 127
F UL Y -1 SRR 128
UNKFAUEFEBUIIEIUNG......coiieiiiiiieiee ettt et e e e e e e seabbbr e e e e e e e e seanabereereeessnnnnnens 129
Weiterer PHlanzenSChULZ........ooo et e s 130
Nahrstoffentzlige und DUNGUNE .......oeiiiiiiiiiiiiiiiee ettt aae e e 131
Drusch, Transport, Trocknung Lagerung und Aufbereitung..........cccceevevvvveeeeeeeeiennnnen. 131

Details zur DAL

Flr die Direkt- und arbeitserledigungskosten-
freie Leistung (DAL) konnten fiir Sommer-
erbsen 14 Datensdtze aus den 06kologisch
wirtschaftenden Demobetrieben sowie 87
Datensatze aus den konventionell wirtschaf-
tenden Demobetrieben ausgewertet werden.
Die unterschiedliche Datensatzlage sollte bei
der Betrachtung der nachfolgenden Ergeb-
nisse bericksichtigt werden.

Im Mittel der vier Anbaujahre 2016 bis 2019
erzielten annahernd 70 % der konventionellen
und der okologischen Betriebe eine positive
DAL. Dabei ist die Streubreite mit -535 €/ha
bis 1472 €/ha DAL in den 0&kologischen

Betrieben deutlich héher als bei den konven-
tionellen Betrieben mit -396€/ha bis
679 €/ha. Die mittlere DAL der konventionell
angebauten Erbsen lag bei 170 €/ha, die der
okologisch erzeugten Erbsen bei 240 €/ha. Im
nachfolgenden werden die entscheidenden
Komponenten und ihr Einfluss auf das
Ergebnis der DAL diskutiert.
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DAL der konventionell und &kologisch erzeugten

Sommererbsen in Reinsaat [€/ha];
* Einzelfall mit -536 €/ha
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Ubersicht konventionell: Wesentliche Komponenten der DAL

Dargestellt sind die Direkt- und arbeits-
erledigungskostenfreie Leistung (DAL) und
wesentliche Komponenten zu ihrer Berech-
nung.
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0 50 100 150 200 250 300

Grin: Komponenten auf der Leistungsseite;
rot: Komponenten auf der Kostenseite. Details
finden sich auf den genannten Seiten.

DAL [€/ha]: Unterschied zum Oko-Bereich ist

trotz des deutlich hoheren Ertrages auf den

geringeren Erzeugerpreis zurlickzufihren.
S.121

Ertrag [dt/ha]: Im Vergleich zu den Oko-_
Bestanden J 40 % hoherer Ertrag
S.124

Betrieblicher Wert [€/dt]: Im Vergleich zu den
Oko-Bestinden fillt dieser um & 56%
niedriger aus. S.125

Bodenbearbeitung [€/ha]: Beinhaltet die
Arbeitserledigungskosten fiir Grundboden-
bearbeitung und Saatbettbereitung S. 126

Saatgut [€/ha]: Im Mittel geringerer Saatgut-
preis als 6kologische Betriebe S.127

Beinhaltet die Arbeits-
S.128

Aussaat [€/ha]:
erledigungskosten fir die Aussaat

Unkrautregulierung [€/ha]: Summe der
Kosten fiir Pflanzenschutzmittel und Arbeits-
erledigungskosten fiir Ausbringung sowie fir
mechanische Unkrautregulierung S.129

Weiterer Pflanzenschutz [€/ha]: Kosten fir
Fungizide, Insektizide und Sikkation (1 Fall)
und Arbeitserledigungskosten fiir die Ausbrin-
gung S. 130

Nahrstoffentzug und Diingung [€/ha]: Hohere
Ertrage, aber niedrigere Nahrstoffkosten als in
Oko-Betrieben, incl. Ausbringung S.131

Drusch, Transport, Lagerung, Aufbereitung
[€/ha]: Arbeitserledigungskosten fir Ernte
sowie fir Transport, Lagerung, Trocknung und
Aufbereitung nur bei Verkauf S.131



Die wichtigsten Komponenten der DAL

Ubersicht dkologisch: Wesentliche Komponenten der DAL

Dargestellt sind die Direkt- und arbeits-
erledigungskostenfreie Leistung (DAL) und
wesentliche Komponenten zu ihrer Berech-
nung.
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Grin: Komponenten auf der Leistungsseite;
rot: Komponenten auf der Kostenseite. Details
finden sich auf den genannten Seiten.

DAL [€/ha], * Einzelfall mit -536 €/ha:
Unterschied zum konventionellen Anbau ist
auf den hoheren Erzeugerpreis trotz
niedrigerer Ertrage zurlickzufihren. S.121

Ertrag [dt/ha]: Im Vergleich zu den
konventionellen Bestidnden & 40 % niedriger
S. 124

Betrieblicher Wert [€/dt]: Im Vergleich zu den
konventionellen Bestinden & 56 % hoher
S.125

Beinhaltet die
Grundboden-
S.126

Bodenbearbeitung [€/ha]:
Arbeitserledigungskosten fir
bearbeitung und Saatbettbereitung

Saatgut [€/ha]: Im Mittel hoherer Saatgut-
preis als konventionelle Betriebe S. 127

die Arbeits-
S.128

Aussaat [€/ha]: Beinhaltet
erledigungskosten fiir die Aussaat

Unkrautregulierung [€/ha]: Berlicksichtigt
sind die Arbeitserledigungskosten fiir die

mechanische Unkrautregulierung. S.129
Kein weiterer Pflanzenschutz
Nahrstoffentzug  und Diingung [€/hal]:

Umfassen die Nahrstoffkosten durch die Ernte
incl. Arbeitserledigungskosten fiir die Aus-
bringung. S.131
Drusch, Transport, Lagerung, Aufbereitung
[€/ha], * Einzelfall mit 539 €/ha: Arbeitserle-
digungskosten fir Ernte sowie fir Transport,
Lagerung, Trocknung und Aufbereitung nur
bei Verkauf S. 131
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Details zu den Komponenten der DAL

Ertrag

Unter den betrachteten Komponenten hat der
Ertrag der Sommererbsen den grofSten
Einfluss auf die Hohe der DAL. Die Hohe des
Ertrages ist sowohl im konventionellen als
auch im okologischen Sommererbsenanbau
die entscheidende Voraussetzung fir ein
zufriedenstellendes 6konomisches Ergebnis.
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Ertrag [dt/ha]

Konventionelle Betriebe erzielten in den
Jahren 2016 bis 2019 durchschnittliche
Ertrdge von 36 bis 41,5dt/ha. Uber den
betrachteten Zeitraum von vier Jahren lag der
Ertragsmedian der konventionellen Betriebe
bei 38 dt/ha. Auf 75 % der Schlage wurden
mindestens 30,8 dt/ha und mehr geerntet.

Im Okologischen Anbau lag das Ertragsniveau
von Sommerkérnererbsen mit einem Ertrag
von 18 dt/ha im Median um bis zu 50 % unter
dem der konventionellen Betriebe. Ein Viertel
der Oko-Betriebe drosch aber mindestens
38 dt/ha. Das durchschnittliche Ertragsniveau
fir Sommerkodrnererbsen in  den Oko-
Betrieben in den betrachteten vier Jahren lag
zwischen 19,5 und 25 dt/ha.
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Trotz der durch Trockenheit gezeichneten
Anbaujahre 2018 und 2019 blieben die
durchschnittlich erzielten Ertrage der Erbsen
auf einem relativ konstanten Niveau.
Zurtickzufiihren ist das auf die im Vergleich zu
anderen Kulturarten kirzere Wachstums-
phase und die damit verbundene relativ
zeitige Abreife im Sommer. Bei Betrachtung
der betriebsspezifischen Ertrdge in den
verschiedenen Regionen Deutschlands zeigte
sich jedoch der Einfluss der Trockenheit
besonders in Mecklenburg-Vorpommern mit
Oko-Erbsenertriagen von nur 2 bis 3,6 dt/ha.
Das Ertragspotential der Sommerkdrner-
erbsen im Praxisanbau spiegelt sich in den
erzielten Maximalertragen von bis zu 60 dt/ha
im konventionellen und bis zu 42 dt/ha im
Okologischen Anbau wider. Giinstige Witte-
rungsbedingungen sowie passende Bodenver-
haltnisse waren hierbei wesentliche Faktoren
der Ertragsbildung.

Kornererbsen bringen auf humosen, tief-
griindigen Lehmbdden die besten Ertrage. lhr
Leistungspotential kdnnen sie aber auch auf
leichteren, flachgriindigeren Boden ausschop-
fen, wenn eine ausreichende Wasserversor-
gung zur Keimung, zur Blite und zur
Kornfillung gesichert ist. Sie tolerieren einen
gewissen Trockenstress.



Betrieblicher Wert

Die wichtigsten Komponenten der DAL

Fiir einen erfolgreichen ©6konomischen
Erbsenanbau ist, neben dem Ertrag, der
erzielte Preis bei Vermarktung bzw. der zu
kalkulierende Futterwert bei innerbetrieb-
licher Verwertung ein weiterer wichtiger
Parameter. Da die geernteten Erbsen in
einzelnen Betrieben zum Teil verfiittert und
zum Teil verkauft wurden, wurde der
,Betriebliche Wert” errechnet. Er beschreibt
den erzielbaren betriebsindividuellen Wert fiir
Erbsen, ermittelt durch eine Mischkalkulation
aus dem beim Verkauf erzielten Erzeugerpreis
und dem Futtervergleichswert. Bei innerbe-
trieblicher Nutzung der Erbsen wurde ihr
Futterwert bei einer Verfltterung an
Schweine nach der Lohr-Methode (Hollmichel
2019) und bei Verfiitterung an Rinder nach
dem Vergleichswert Futter (Over et al. 2010)
kalkuliert. Betriebsindividuelle und jahres-
spezifische Preise fiir Sojaextraktionsschrot
und Weizen wurden hierzu herangezogen.

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Betrieblicher Wert [€/dt]
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Die Betrieblichen Werte konventionell und
Okologisch erzeugter Erbsen weisen eine
grofle Differenz auf. Wahrend die konven-
tionellen Erbsen im Median mit 20,50 €/dt
vergltet wurden, lag der Median der

Okologischen Erbsen bei mehr als dem
Doppelten, bei 45,40 €/dt. Auch die Preis-
spannen sind im Oko-Anbau deutlich gréRer
und reichen von 40 bis 70 €/dt. Die erfassten
Oko-Betriebe haben ihre Erbsen zu einem
grofRen Teil zur Vermehrung angebaut und
damit einen Preis von 50 bis 70 €/dt realisiert.
Bei innerbetrieblicher Verfitterung oder
Verkauf wurden Preise von 40,45 bis
45,80 €/dt erzielt.

Die Preisspanne fiir konventionelle Erbsen
war hingegen deutlich kleiner und lag
zwischen 17 und 28,50 €/dt. Besonders bei
der Vermarktung der konventionellen Ware
fiel der Preis regional, jahresspezifisch und in
Abhdngigkeit der angelieferten Qualitat
(Lebensmittel, Futtermittel) sehr unterschied-
lich aus.

Die Verkaufspreise der Erzeuger frei Erfasser-
lager fir Erbsen in den Jahren 2016 bis 2020
lagen laut AMI (2021) in Niedersachsen-Ost
und Schleswig-Holstein Uberwiegend Uber
dem Preisniveau anderer Bundeslander, nicht
zuletzt, weil die Firma Emsland-Starke GmbH
in GolBen und Emlichheim heimische Erbsen
fiir die Herstellung von Starke und Proteinen
aufnimmt (vgl. Abb. nachste Seite).

Auch (ber individuelle Vermarktungswege,
wie z. B. Verkauf als Taubenfutter (28,50 €/dt)
konnten im Einzelfall hohe Erzeugerpreise
realisiert werden.
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Erzeugerpreis €/t
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Entwicklung der Verkaufspreise der Erzeuger fiir Erbsen in verschiedenen Regionen (frei Erfasserlager

(€/t)) von 2016 bis 2020 (AMI 2021)

Bodenbearbeitung

Die Arbeitserledigungskosten der Boden-
bearbeitung inkl. Arbeit enthalten alle
MaBnahmen zwischen Einarbeitung der

Vorfruchtreste und der Saatbettbereitung zur
Erbsenaussaat. Aufwendungen flir einen
moglichen Zwischenfruchtanbau bleiben bei
den Kosten unberiicksichtigt.
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Kosten der Bodenbearbeitung [€/ha]

Im 6kologischen Erbsenanbau wurde der Pflug
in allen untersuchten Betrieben eingesetzt
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und kann, abgesehen von der Bodenlocke-
rung, auch als eine wichtige Mallnahme der
Beikrautregulierung angesehen werden. Je
nach Haufigkeit des Einsatzes bodenlockern-
der Gerate wie Grubber oder Egge variierten
die Kosten der Bodenbearbeitung zwischen 92
und 240 €/ha.

Im konventionellen Erbsenanbau setzten
lediglich 57,5 % der untersuchten Betriebe
den Pflug vor Erbsen ein, wahrend die librigen
Landwirte die Erbsen pfluglos bestellten und
damit durchschnittlich 68 €/ha niedrigere
Bodenbearbeitungskosten verursachten.

Auch bei den konventionellen Betrieben war
es finanziell ausschlaggebend, mit welcher
Haufigkeit Egge und Grubber eingesetzt
wurden. Zwischen einer sehr extensiven bis



hin zu einer intensiven Bodenbearbeitung
errechneten sich Unterschiede in den Kosten

Die wichtigsten Komponenten der DAL

von 180 €/ha bei pfluglosen Bearbeitungsver-
fahren und von 220 €/ha bei tiefwendenden
Verfahren (siehe Tabelle).

Kosten der Bodenbearbeitung (€/ha) im konventionellen Sommererbsenanbau im DemoNetErBo 2016-

2019 (n = 87)
Minimum Mittelwert Maximum
ohne Pflug (42,5 %) 56,18 118,79 235
mit Pflug (57,5 %) 77,86 187,17 298,10

Vor dem Hintergrund der Kosteneinsparung
stellt sich die Frage, ob pfluglose Verfahren
O0konomisch genauso erfolgreich sind wie der
Erbsenanbau bei Pflugverfahren. Eine Gegen-
Uberstellung der Ertrage und der DAL beider
Verfahren in den Jahre 2016 bis 2019 zeigt,
dass relevante Unterschiede in den Ertragen
nicht festgestellt werden konnten. Auch bei

Saatgut

der ackerbaulichen Auswertung zeigte sich bei
den konventionellen Schlagen kein deutlicher
Effekt des Grundbodenbearbeitungsgerates
auf den Ertrag (S. 66). Trotz hoherer Kosten fir
den Pflugeinsatz sollte jedoch eine Entschei-
dung Uber den Einsatz des Pfluges nicht
pauschal, sondern betriebs- und jahres-
spezifisch getroffen werden.

Im Sommererbsenanbau zeigen die Kosten fiir
den Saatguteinsatz sowohl fiir den konven-
tionellen als auch fiir den 6kologischen Anbau
eine grofle Spanne.
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Saatgutkosten [€/ha]

Mit durchschnittlichen Aussaatmengen von
200 kg/ha (maximal 300 kg/ha) wurde in den
Oko-Betrieben (iberwiegend zertifiziertes
Saatgut oder Basissaatgut fur die Vermehrung
gewadhlt. Verbunden mit den im Vergleich zu
den konventionellen Betrieben hoheren

Saatgutpreisen errechneten sich dadurch
durchschnittlich hohere Saatgutkosten. Diese
Betriebe sind liberwiegend in den drei oberen
Vierteln mit Kosten zwischen 165 und
300 €/ha zu finden.

Knapp 30 % der konventionellen Landwirte
bauten die Sommererbsen im Nachbau an.
Aufgrund der niedrigen Nachbaupreise
(Betrieblicher Wert zuzliglich Nachbaugebiihr)
sind diese Betriebe mit Saatgutkosten von 13
bis 150 €£/ha besonders in der unteren Halfe zu
finden. Bei der Verwendung von zertifiziertem
Saatgut oder Basissaatgut mussten die
konventionellen Betriebe fiir die Erbsenaus-
saat mit Kosten von 153 bis zu anndhernd
290 €/ha kalkulieren. Unabhangig davon,
welches Saatgut verwendet wurde, lag der
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durchschnittliche Saatguteinsatz in den
untersuchten konventionellen Demobetrie-
ben in den vier Jahren zwischen 210 und

Aussaat

235 kg/ha mit einem Maximum von 340 kg/ha
in einem einzelnen Betrieb.

Die Aussaat der Sommererbsen erfolgte in den
konventionellen und 6kologisch wirtschaften-
den Betrieben mit unterschiedlichen Saver-
fahren. Sie reichte von der Direktsaat Uber
Striptill und Mulchsaat bis hin zur Sakom-
bination und Samaschine. Die Variation in den
Bestellsystemen und den Arbeitsbreiten
erklart auch die Unterschiede in den Kosten
(Arbeitserledigungskosten), die in den
konventionellen Betrieben zwischen 28 und
108 €/ha und in den 6kologischen Betrieben
zwischen 31 und 80 €/ha fir die Satechnik

ausmachen. Die durchschnittlichen Aussaa-
tkosten liegen in beiden Anbausystemen bei
56 bis 65 €/ha und stellen damit eine relativ
liberschaubare Kostenposition in der ékono-
mischen Erfolgsrechnung dar.

S
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Unkrautregulierung
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Erbsen sind aufgrund ihrer langsamen Jugend-
entwicklung wenig konkurrenzstark gegen-
Uber Unkrautern und Ungrasern. Eine Spatver-
unkrautung kann zudem die Ernte erschweren
und zu hohen Feuchtegehalten im Erntegut
fihren. Eine erfolgreiche Kontrolle von
Unkrdutern und Ungrasern hat daher wesent-
lichen Einfluss auf den Ertrag. Im konven-
tionellen Anbau werden auf Standorten mit
hohem Graserdruck und/oder dem Auftreten
von Herbizidresistenzen gerade in Koérner-
leguminosen z.T. kostenintensive Graserbe-
kampfungen durchgefiihrt. Wahrend hier die
chemische Unkrautregulierung mit mechani-
schen Verfahren kombiniert werden kann,
konnen 0&kologische Betriebe lediglich auf
mechanische Unkrautregulierungsverfahren
zuriickgreifen. Der Einfluss der Arbeits-
erledigungskosten fir die Unkrautregulierung
auf die DAL ist besonders in den 6kologischen
Betrieben als gering zu bewerten, in den
konventionellen Betrieben ist er allerdings
betriebsindividuell manchmal héher.

Konv
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In den 0&kologischen Demonstrationsbetrie-
ben wurden die Sommererbsen durchschnitt-
lich 2,5-mal gestriegelt. In besonders

unkrautreichen Bestanden wurde der Striegel
bis zu finfmal eingesetzt. Mit durchschnitt-
lichen Kosten von 13 € je Striegeleinsatz
bewegen sich die Arbeitserledigungskosten
fur die mechanische Unkrautbehandlung
zwischen 0 und 66 €/ha.

Die Kosten der Unkrautregulierung in den
konventionellen Betrieben mit einem Mittel-
wert von durchschnittlich 90 €/ha ist die
Summe der Kosten fir die eingesetzten
Herbizide zuziglich der Arbeitserledigungs-
kosten fur die Ausbringung sowie fiur die
mechanische Unkrautregulierung mit Striegel.
16 % der Betriebe striegelten ihre Erbsen-
bestiande zwischen ein und viermal und
konnten so auf den Einsatz von Herbiziden
z. T. verzichten bzw. ihn reduzieren.

Der Grolteil der Kosten fir die Unkraut-
regulierung wurde in den konventionellen
Betrieben durch den Einsatz von Herbiziden
verursacht. Mit durchschnittlich 1,1 Uber-
fahrten errechneten sich reine Spritzmittel-
kosten von durchschnittlich 70,30 €/ha. Diese
Kosten stiegen auf bis zu 137€/ha in
besonders verunkrauteten Erbsenbestanden
oder auf Problemgraserstandorten an. Die im
Vergleich zu den Oko-Betrieben relativ
intensive  Unkrautbekdampfung in den
konventionellen Betrieben fihrte zu den im
Mittel hohen Unkrautregulierungskosten von
89 €/ha. GroRe betriebsindividuelle Unter-
schiede sind an der groBen Spannbreite der
Kosten von 0 bis 173 €/ha zu erkennen.
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Weiterer Pflanzenschutz

Auch der Einsatz von Fungiziden und
Insektiziden bleibt den konventionellen
Betrieben vorbehalten. Die Kosten fiir

Fungizide, Insektizide und Sikkation (1 Fall)
inklusive der Ausbringungskosten (Arbeits-
erledigungskosten) lagen in den untersuchten
Betrieben zwischen 0 und 107 €/ha. Dabei
hatten drei Viertel der Betriebe maximale
Kosten bis zu 36 €/ha, die Halfte sogar nur bis
durchschnittlich 23 €/ha. Der Einfluss dieser
Kosten auf die DAL ist als gering zu bewerten.
Der Einfluss kann allerdings sehr betriebs-
individuell ausfallen.

0 50 100 150 200 250 300
Kosten fir weiteren Pflanzenschutz (nur konv.)

[€/ha]; auf ca. einem Drittel wurde kein weiterer
Pflanzenschutz durchgeftihrt
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Mit durchschnittlichen 0,23 Uberfahrten pro
Jahr wurden bei den Fungiziden in den
Sommererbsenbestanden schwerpunktmalig
Ortiva und Folicur gegen Mehltau, Rost und
Brennflecken eingesetzt.

Intensiver wurden die Erbsenbestande zur
Regulierung von beiRenden und saugenden
Insekten mit durchschnittlich 0,71 Uber-
fahrten pro Jahr befahren. Die Kosten fiir den
Einsatz von Insektiziden lagen zwischen 0 und
maximal 32 €/ha.

In der Auflaufphase der Erbsen zeigten sich
Schaden des Blattrandkafers durch Buchten-
fraB an den Blattern und im weiteren
Wachstumsverlauf durch KaferlarvenfralR an
den Kndllchen. Da eine Bekampfung lediglich
des Kafers, nicht aber der Larven moglich ist,
wurden bei Uberschreitung der Schadschwelle
von mehr als 50 Prozent befallener Pflanzen
pyrethroidhaltige Insektizide wie Karate Zeon,
Shock Down oder Kaiso Sorbie in einzelnen
Betrieben eingesetzt.

Bei Auftreten der griinen Erbsenblattlaus, die
als Ubertréger von Virosen und vor allem des
seit 2016 zu beobachtenden Nanovirus gilt,
wurden  schwerpunktmallig  Pyrethroide
ausgebracht und z.T. mit dem Wirkstoff
Pirimicarb kombiniert. So konnten auch
versteckt unter der Blattunterseite sitzende
Blattlduse erreicht werden.
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Nahrstoffentziige und Dingung
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Zur Bewertung der Dlngekosten wurde der
Diingebedarf tGber die tatsachliche Nahrstoff-
abfuhr Uber das Erntegut bewertet. Es wurde
unterstellt, dass die durch den Kornertrag
abgefahrenen  Reinndhrstoffe  Phosphor,
Kalium und Magnesium in Form einer
mineralischen Diingung zugefiuhrt werden.
Jahresaktuelle Reinndhrstoffpreise wurden
hierfir verwendet (siehe Tabelle S. 117). Es
wurde unterstellt, dass die Erbse als
Leguminose Stickstoffselbstversorger ist und
daher keine Stickstoffdlingung bendétigt. Die
Maschinenkosten (Arbeitserledigungskosten)
fir die Dingung wurden mit in die Kosten-
berechnung einbezogen. Eine Bewertung
einer Strohausgleichsdiingung und Kalkung
wurde nicht vorgenommen, da diese in der
Regel FruchtfolgemaRnahmen sind, deren
Kosten auf die gesamte Fruchtfolge umzu-
legen sind.
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Gute bis sehr gute Ertrage fiihrten demzufolge
zu einer hoheren Nahrstoffabfuhr und damit
verbundenen hoheren Kosten bei den
Nahrstoffentziigen. Das sehr unterschiedliche
Preisniveau der Nahrstoffe im 6kologischen
und im konventionellen Anbau muss bei
Interpretation der Dingekosten bedacht
werden. So ist zu erklaren, dass die Kosten fiir
Nahrstoffentziige und Dlngung trotz eines
allgemein niedrigeren Ertragsniveaus der Oko-
Sommererbsen auf einem dhnlichen Kosten-
niveau liegen wie die Kosten bei den
konventionellen Erbsen. Der Median fir
Ertrag und Nihrstoffkosten bei den Oko-
Erbsen lag bei 18 dt/ha und 73 €/ha, der bei
den konventionellen Erbsen bei 38 dt/ha und
64 €/ha.

Der Einfluss der Nahrstoffkosten im Sommer-
erbsenanbau auf das Ergebnis der DAL ist als
gering einzustufen. In Betrieben, die hohe
Ertrége erzielen und die zudem noch
Okologisch wirtschaften, kann der Einfluss
dieser Kosten auf die DAL betriebsindividuell
hoher sein (Maximalertrag 6ko 42 dt/ha mit
Nahrstoffkosten von 185 €/ha).

Drusch, Transport, Trocknung, Lagerung und Aufbereitung

Verschiedene Faktoren haben auf die Hohe
der hier abgebildeten Kostengruppe grofRen
Einfluss. Je nach FlachengréBe und/oder
Maschinenausstattung bzw. -verfiigbarkeit
kamen Mahdrescher mit Arbeitsbreiten von 4
bis 10,5 Metern zum Einsatz. Nach dem KTBL-
Feldarbeitsrechner verursachten die Mah-
drescher mit groRer Arbeitsbreite durch eine
hohere Flachenleistung deutlich geringere

Druschkosten (Arbeitserledigungskosten) als
Mahdrescher mit geringerer Arbeitsbreite,
deren Kosten auf bis tber 200 €/ha lagen.
Besonders in den kleineren Betrieben und
Okobetrieben wurde é&ltere, z.T. bereits
abgeschriebene Druschtechnik mit geringer
Arbeitsbreite eingesetzt, die nach KTBL zu
unverhaltnismaBig hohen betriebsindividuel-
len Druschkosten gefiihrt hatte. Aus diesem
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Grund wurde die Hohe der Druschkosten auf
150 €/ha begrenzt, die Druschkosten lagen
somit in einer Spanne von 85 bis 150 €/ha.
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Kosten fiir Drusch, Transport, Trocknung, Lage-
rung und Aufbereitung [€/ha];

* Finzelfall mit 539 €/ha

Die Kosten fir die Trocknung, Lagerung und
Aufbereitung gingen in die Kostenkalkulation
ein, wenn die Erbsen verkauft wurden. Bei
innerbetrieblicher Verwertung in der Fltte-
rung wurden diese Kosten hingegen der Tier-
haltung zugerechnet.

Fiir Trocknung, Kaltbelliftung und Lagerung
mussten die konventionellen und o6kolo-
gischen Betriebe durchschnittlich 5 bis
38 €/ha im Mittel der vier Untersuchungsjahre
veranschlagen. Aufgrund der besonderen
Vermarktung als Saatgut in einem Oko-Betrieb
(Einzelfall) - er musste die Kosten fir

Trocknung, Reinigung und Verpackung von

10 €/dt selber tragen - lagen hier die Kosten
bei 380 €/ha. Sie sind Folge des besonderen
Vermarktungsweges und als Ausnahme zu
betrachten.

In  Abhadngigkeit von Erntemenge und
Transportstrecke muss fur den Transport der
Erbsen in den vier Jahren mit durchschnitt-
lichen Kosten von 13 bis 18 €/ha kalkuliert
werden. Bei gréBeren Entfernungen und
Transportmengen stiegen die Kosten auf bis
zu 87 €/ha an.

Ohne Beriicksichtigung des Ausnahmefalles
des Oko-Betriebes liegen die Arbeits-
erledigungskosten flir Drusch, Trocknung,
Lagerung und Aufbereitung sowohl im
Okobereich als auch im konventionellen
Bereich in einer vergleichbaren Kostenspanne
von 94 bis 237 €/ha im Okoanbau und 100 bis
202 €/ha im konventionellen Erbsenanbau.

Die dargestellten Kosten kénnen je nach Jahr,
Maschinenverfiligbarkeit und Absatzweg mehr
oder weniger stark streuen und damit das
okonomische Ergebnis entsprechend beein-
flussen.




Wie den Vorfruchtwert bewerten?

Wie den Vorfruchtwert bewerten?

Kérnerleguminosen  besitzen  bekannter-
mafen einen besonderen Vorfruchtwert. Bei
einer Anbauentscheidung fir die Kérnerlegu-
minosen sollten darum ihre vielen pflanzen-
baulichen Vorteile in der Fruchtfolge auch
monetar bericksichtigt werden und in die
Kalkulation der DAL einflieBen. So ist der
Vorfruchtwert als monetéare ,Zusatzleistung”
zur DAL der Kérnerleguminose zu verstehen.

Als wesentliche Elemente des Vorfrucht-
wertes von Kornerleguminosen im Vergleich
zu einer Getreidevorfrucht wurden von den
Landwirten des Demonstrationsnetzwerkes
die Faktoren Mehrertrag der Folgefrucht,
Stickstoffeinsparung zur Folgefrucht, Ein-
sparungen bei der Bodenbearbeitung (pflug-
lose Saatbettbereitung zur Folgefrucht und
z.T. zur Kornerleguminose) und arbeits-
wirtschaftliche Aspekte genannt. Jahres- und

betriebsspezifisch  wurden diese Zusatz-
leistungen berechnet und durch den
monetaren Vorfruchtwert abgebildet.

Zahlreiche weitere Vorteilswirkungen durch
die Kornerleguminosen, wie verbesserte
Bodenfruchtbarkeit, Fruchtfolgeauflockerung,
Unterbrechung von Infektionszyklen wichtiger
Getreide- und Rapskrankheiten, Malknahmen
des Resistenzmanagements (Graser), Erho-
hung der Biodiversitat in der Agrarlandschaft,
Bereitstellung von Insektentracht usw.
wurden hierbei nicht monetar berechnet, sind
aber wichtige weitere Fruchtfolgewirkungen.
Grundsatzlich gilt, dass der Vorfruchtwert der
Leguminosen mit abnehmender Standort-
bonitdt und zunehmenden Fruchtfolge-
problemen steigt.

In vierjahrigen Erhebungen in konventionell
wirtschaftenden Betrieben wurde auf Basis
der jeweiligen Marktpreise von der Betriebs-
leitung ein Vorfruchtwert fiir Erbsen von im

Mittel rund 125 €/ha geschatzt. Den Haupt-
anteil der Vorfruchtleistung machte dabei der
monetare Mehrertrag der Folgekultur aus, der
durchschnittlich mit 90 bis 125 €/ha ange-
geben wurde. Der hohe Vorfruchtwert ist auch
der Stickstofffixierung geschuldet. Neben der
Tatsache, dass Leguminosen selbst keinen
Stickstoffdiinger benétigen, kann durch das
Hinterlassen des gebundenen Luftstickstoffs
in Wurzeln und Ernteresten im Boden auch in
der Folgekultur jahres- und standortabhangig
Stickstoff eingespart werden. Die befragten
Landwirte schatzten die Einsparungen auf 25
bis 30 kgN/ha. Die Maoglichkeit der
Maschinenkosteneinsparungen (variabel und
fix zzgl. Arbeit) nach Erbse wurde von den
Betrieben mit durchschnittlich 14 €/ha
veranschlagt.

Konv

0 100 200 300 400 500
Von der Leitung der konventionellen Betriebe
geschétzter Vorfruchtwert [€/ha]

Da Leguminosen ein tragender Grundbaustein
okologischer Anbausysteme sind und sie in
der Fruchtfolge nicht ohne weiteres durch
eine Getreideart in der Fruchtfolge ersetzt
werden konnen, ist hier der Vorfruchtwert
eher eine ,theoretische” GroRe. Viele der
befragten Landwirte konnten daher keine
Angaben zum Vorfruchtwert machen.

Die wenigen 0©kologisch wirtschaftenden
Demobetriebe gaben vor allem den Mehr-
ertrag der Folgefrucht als wesentlichen Faktor
des Vorfruchtwertes bei Erbsen an. Durch das
hohere Preisniveau bedingt, lagen hier die
geschatzten Vorfruchtwerte fiir Erbsen im
Mittel bei 210 €/ha.
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Okonomische Einschatzung der

Kornererbse im Gemengeanbau

Der Gemengeanbau ist eine Form des
Mischanbaus, bei dem meistens eine Legumi-
nose mit einer Nichtleguminose kombiniert
und zeitgleich auf einem Schlag angebaut und
geerntet werden. Diese Art von Mischfrucht-
anbau hat im o6kologischen Landbau eine
lange Tradition.

Bei den Druschfriichten sind Gemenge aus
Erbsen und Getreide am haufigsten zu finden.
Als sehr ertragsstabil hat sich die Gerste
bewahrt, es funktionieren aber auch Triticale,
Futterweizen und Hafer. Die Getreidepflanzen
dienen in Mischungen mit Erbsen vorrangig als
Stitzfrucht. Sie verbessern die Standfestigkeit
der Leguminose und reduzieren die Spat-
verunkrautung dank der besseren Boden-
bedeckung. Nahrstoffe, Wasser und Licht
werden effizienter genutzt, Schadlinge und
Krankheiten treten seltener auf und die
Biodiversitat auf dem Acker wird erhéht. Das

Risiko moglicher Ernteausfdlle durch Witte-
rungsunwagbarkeiten, auch im Zusammen-
hang mit den klimatischen Veranderungen,
oder aber infolge eines Schadlingsbefalls wird
durch den Gemengeanbau deutlich reduziert.

Der Anbau von Gemengen aus Leguminosen
und Nichtleguminosen wurde bevorzugt in
den oOkologisch wirtschaftenden Demonstra-
tionsbetrieben langjahrig praktiziert. Die
Gemenge wurden sowohl im Sommeranbau
(Sommererbse mit Hafer, Sommergerste oder
Leindotter (in  Erprobung) oder als
Wintergemenge (Wintererbsen mit Triticale
oder Roggen) zur Kornernutzung angebaut.
Durch die Zichtung frosttoleranter Winter-
erbsen wurde der Anbau des Gemenges als
Winterfrucht moglich. Vor allem in sommer-
trockenen Lagen kann so die Friihjahrs-
feuchtigkeit optimal genutzt werden.
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Sommererbsengemenge

Sommererbsengemenge

Die hier dargestellten Ergebnisse des
Sommergemengeanbaus basieren auf einer
Uiberschaubaren Zahl von Oko-Schligen
(n=12) aus den Jahren 2016 bis 2019. |hre
eingeschrankte Aussagefahigkeit ist bei Inter-
pretation der Ergebnisse zu berlicksichtigen.
Konventionelle Gemengebestinde waren in
der Untersuchung nicht vertreten.

Bei Vergleich der Gesamtertrdage der Kérner-
erbsen in Reinsaat und Gemengeanbau ist ein
deutlicher  Ertragseffekt zugunsten des
Gemenges abzulesen. Selbst im unglinstigsten
Fall erzielte das Gemenge einen Gesamtertrag
von 18 dt/ha, wahrend der Ertragsmedian bei
den Sommererbsen in Reinsaat lediglich bei
18 dt/ha lag. In den besonders durch Trocken-
heit gezeichneten Anbaujahre 2018 und 2019
verzeichneten die Kornererbsen in Reinsaat
besonders in  Mecklenburg-Vorpommern
grole  ErtragseinbulRen, wadhrend der
Getreidepartner der dort angebauten
Gemenge die trockenheitsbedingten Ertrags-

einbriiche der Erbse zum Teil abmildern
konnte.
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Gesamtertrag von Rein- und Gemengeanbau, nur
Okologisch, nur Sommererbsen [dt/ha]

Zahlreiche Untersuchungen bestéatigen, dass
sich der durchschnittliche Ertrag durch den
Gemengeanbau z. T. sogar um 5 bis 15 Prozent
erhoht — vor allem dann, wenn unglinstige
Standortbedingungen vorherrschen (Link S.
155).

Nach Angaben der Betriebsleiter lag der
Erbsenanteil im Erntegut in den Gemengen
mit Hafer oder Sommergerste zwischen 30

und 64 %. Die hochsten Erbsenanteile von
80% im Erntegut waren in den Erbsen-
Leindottergemengen zu finden. Der klein-
kornige Leindotter brachte einen Kornertrag
von 3 bis 6,7 dt/ha, wurde aber mit einem
Erzeugerpreis von 80 bis 100 €/dt fiir Oko-
Ware entsprechend hoch vergltet. Die
Variation der Anteile der jeweiligen Gemenge-
partner am Erntegut unterliegt zahlreichen
Einflussfaktoren und ist nicht  klar
vorhersagbar.

30 40 50 60 70 80 90
Erbsenanteil im Erntegut beim Gemengeanbau,
nur 6kologisch, nur Sommererbsen [%]

Bei einer Gegenuberstellung der betriebs-
wirtschaftlichen Ergebnisse der 6kologisch
angebauten Erbsen in Reinsaat mit den der
Sommererbsengemenge zeigt sich eine
deutlich groBere Streuung der DAL bei der
Reinsaat als beim Gemenge. Hingegen weisen
die arithmetischen Mittel der DAL mit 457
€/ha im Vergleich zum Median bei dieser
kleinen Anzahl Falle keinen Unterschied
zwischen Reinsaat und Gemenge auf (s. u.).

50 % der Gemenge erzielten eine DAL von
mindestens 529 €/ha bis maximal 965 €/ha,
75% der Gemenge erzielten sogar eine
positive DAL von mindestens 174 €/ha. Die
Gemenge wurden Uberwiegend in der
innerbetrieblichen Flitterung eingesetzt oder
an das Kraftfutterwerk vermarktet. Sie
erzielten durchschnittliche Betriebswerte fir
die Erbse von 41,79 €/dt und fur den
Gemengepartner von 35,68 €/dt. Bei der
Vermarktung von Gemengen sollte vor dem
Anbau der Absatz geklart werden, denn viele
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Abnehmer missen sich erst noch auf die
Annahme von Leguminosen-Getreide-
Gemengen einstellen.

Mit einer negativen DAL von -499 €/ha musste
ein Gemengebestand in 2018 als Folge der
Trockenheit lber die Biogasanlage verwertet
werden und erzielte darlber nur einen
geringen Erlos von 240 €/ha. Die Kosten des
Anbaus konnten nicht gedeckt werden.

Rein*| [ [[ T | |

Gem. | | | |
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DAL Rein- und Gemengeanbau, nur &kologisch
angebaute Sommererbsen [€/ha];
* Einzelfall mit -536 €/ha

Der Median der DAL der 6kologisch erzeugten
Erbsen in Reinsaat lag im Vergleich zum
Gemenge um knapp 300 €/ha niedriger bei
240 €/ha. Die Streubreite des 6konomischen
Erfolgs ist mit -535 €/ha bis 1472 €/ha DAL in
den oOkologischen Betrieben deutlich hoher.
Mit durchschnittlich h6heren Erzeugerpreisen
fur die Leguminose von 48,48 €/dt konnten
die Betriebe die Erbsen am Markt platzieren.
Besonders erfolgreich waren die Vermeh-
rungsbetriebe, die bei hohen Ertrdgen auch

hohe Erzeugerpreise von bis zu 70 €/dt
realisieren konnten.

Der Gemengeanbau von Erbsen mit Hafer,
Sommergerste oder Leindotter verursacht
héhere Produktionskosten von durchschnitt-
lich gut 60 €/ha, zurlckzufiihren darauf, dass
beim nichtlegumen Gemengepartner die
Stickstoffabfuhr Uber das Erntegut in die
Kostenpositionen einfliet. Die hdheren
Kosten werden durch einen hoheren durch-
schnittlichen Erlds ausgeglichen. Im Mittel der
Jahre und Betriebe lagen bei beiden Anbau-
varianten die Mittelwerte der DAL mit
457 €/ha auf vergleichbarem Niveau.
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Kost. Erlos Kost. Erlos
Rein Gemenge

Mittelwerte der Kosten und Erlése bei Rein- und
Gemengeanbau, nur 6kologisch [€/ha] (dunkel
Erbse, hell Gemengepartner)




Wintererbsengemenge

Wintererbsen-Gemenge

Wintererbsen in Gemenge mit Triticale und
Roggen wurden in den teilnehmenden
Okologisch wirtschaftenden Demonstrations-
betrieben haufiger angebaut als Sommer-
erbsengemenge. Im Rahmen der Daten-
erhebung konnten 19 Schldge in den vier
Anbaujahren erfasst und ausgewertet
werden. Eine eingeschrinkte Aussagefahig-
keit der Ergebnisse ist aufgrund der Uber-
schaubaren Zahl an Datensatzen dennoch zu
beriicksichtigen.  Konventionelle  Winter-
erbsenbestanden waren in der Untersuchung
nicht vertreten.

Die Ertrage der Gemenge zeigen eine starkere
Streuung bei den Wintererbsengemengen von
4 bis 60dt/ha, bei gleichzeitig tendenziell
hoherem Ertragsniveau im Vergleich zu den
Sommergemengen. Aufgrund der extremen
Trockenheit in 2018 erlitt ein Betrieb in Bayern
nahezu einen Totalausfall des Wintererbsen-
gemenges. Die Ertragssituation aller Ubrigen
18 Wintererbsengemenge in den vier Anbau-
jahren war hingegen deutlich besser, hier lag
der Mindestertrag bei 25 dt/ha.

Waéhrend im Sommergemengeanbau 50 % der
Sommergemenge einen Ertrag von mindes-
tens 33 dt/ha entwickelten, konnten diesen
Mindestertrag 75% der Wintergemenge-
bestande erreichen. Dies weist auf ein
tendenziell hoheres Ertragspotential der
Wintergemenge hin.

Im Vergleich zu den Gemengefrihjahrssaaten
blihen die Wintererbsen vor der Sommer-
trockenheit und koénnen mehr Hilsen
ansetzen. Auch sind sie aufgrund der zeitigen
Entwicklung toleranter gegeniiber Schad-
lingen wie z. B. Blattlausen. Oftmals sind auch
im Herbst glinstigere Saatbedingungen als im
Frihjahr (FiBL 2017).

som || [ IEEE
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Gesamtertrag von Sommer- und Wintererbsen im
Gemengeanbau, nur 6kologisch [dt/ha]

Der Erbsenanteil im Erntegut variiert von Jahr
zu Jahr und ist nicht vorhersagbar. In den tber
die vier Anbaujahre untersuchten Gemenge-
bestanden scheint der Erbsenanteil im
Wintergemenge tendenziell niedriger zu sein
als im Sommergemenge.

som | 0 [T TR
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Erbsenanteil im Erntegut von Sommer- und
Wintererbsen im Gemengeanbau, nur ékologisch
[%]

Eine Gegeniberstellung der 6konomischen
Leistung der 6kologisch angebauten Sommer-
und Wintererbsengemenge verdeutlicht die
O0konomische Leistungsfahigkeit der Winter-
gemenge von Erbsen mit Triticale oder
Roggen. Bei gleichen Produktionskosten
konnte in den Jahren 2016 bis 2019 in 75 %
der untersuchten Wintererbsengemenge eine
DAL von uber 500 €/ha erwirtschaftet werden,
wahrend diesen 6konomischen  Ertrag
lediglich 50 % der Sommererbsengemenge
erreichten.

Som | I |
win | | I B
-500 0 500 1000 1500

DAL Sommer- und Wintererbsen im

Gemengeanbau, nur 6kologisch [€/ha]
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Wurde das Erntegut bei guten Preisen und
guter Qualitat erfolgreich vermarktet, z. B. als
Saatgut, konnten in diesen 06kologisch
wirtschaftenden Betrieben besonders gute
O0konomische Ergebnisse erzielt werden (die
hochsten 6konomischen Ergebnisse im
Vergleich zu Reinsaat und Sommererbsen-
gemenge im Oko-Anbau).
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Mittelwerte der Kosten und Erlése bei Sommer-
und Wintererbsengemengeanbau, nur 6kologisch
[€/ha] (dunkel Erbse, hell Gemengepartner)




Praxisbeispiele

Praxisbeispiele

Auf den folgenden Seiten werden Beispiele
erfolgreichen Anbaus von Koérnererbsen

detailliert vorgestellt — 2 konventionelle und
2 6kologische Schlage mit Sommerkdrner-
erbse in Reinsaat sowie 2 6kologische Schlage

mit Wintererbsengemengen. Neben den
Daten zu Standort, Bewirtschaftungsmaf-
nahmen und Bestandesentwicklung sind auch
die betriebswirtschaftlichen Zahlen darge-
stellt.




Praxisbeispiele

Sommerkornererbse (H. Schmidt, L. Langanky)

Beispiel SK1 — konventionell

Standort:
Ackerzahl 78, stark toniger Schluff (Ut4)
12 % Sand, 67 % Schluff, 21 % Ton
Steinanteil ca. 1 %, Bodensonde: max. bis
& 75 cm, keine Verdichtungen
2,0 % organische Substanz, pH 7,1
Vor Saat in 0-90 cm:
213 kg/ha Nmin und 194 |/m? Wasser

Vorbewirtschaftung (10 Jahre):
Grubber, max. 15 cm tief

70 % Druschfriichte, 70 % Winterfriichte,
kein Zwischenfruchtanbau; 0 % Erbse

Bewirtschaftung bis zur Saat:
06.11.17 Ernte Zuckerribe
09.12.17 Grubber (schwer, 15 cm)
25.03.18 Grubber (5 cm)

Saatgut:

Sorte 'Alvesta’; Keimfahigkeit 70 % & Trieb-
kraft 65 %; Potential (zu 'Astronaute’):
Ertrag -1,4 dt/ha, Protein -0,7 %

Nachbau-Saatgut

Keine Beizung, keine Impfung
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Beispiel SK2 — konventionell

Standort:
Ackerzahl 80, mittel schluffiger Ton (Tu3)
6 % Sand, 59 % Schluff, 31 % Ton
Steinanteil ca. 7 %, Bodensonde: max. bis
& 73 cm, keine Verdichtungen
2,2 % organische Substanz, pH 7,3
Vor Saat in 0-90 cm:
112 kg/ha Nmin und 231 I/m? Wasser

05.04.18

Vorbewirtschaftung (10 Jahre):

Pflug, 25 cm tief

60 % Druschfrichte, 30 % Winterfriichte,
kein Zwischenfruchtanbau; 10 % Erbse

Bewirtschaftung bis zur Saat:
27.07.17 Ernte Sommergerste
01.08.17 Grubber (15 cm)
20.09.17 Grubber (20 cm)
15.11.17 Pflug (25 cm)

Saatgut:

Sorte 'Alvesta’; Keimfahigkeit 88 %,
Triebkraft 88 %; Potential (zu 'Astronaute’):
Ertrag -1,4 dt/ha, Protein -0,7 %

Z-Saatgut

Keine Beizung, keine Impfung



Fortsetzung Beispiel SK1 - konventionell

Saat bis Ernte:

25.03.18 Packer, Kreiselegge, Drillmaschine
80 kf. K./m?, 4,5 cm tief, 12,5 cm Reihe

26.03.18 Herbizid (Stomp Aqua & Boxer)

28.05.18 Fungizid & Insektizid (Folicur,
Pirimor)

Temperatur: & Juni 17,7 °C

Niederschlag: 2 Wochen n. Saat bis 3 Wo-
chen vor Ernte 177 |/m?, keine Beregnung

Ende Bliite: 2 % Unkrautdeckungsgrad,
homogener Bestand (4,0), wenig Wurzeln
mit Fusarium oxysporum (10 %), wenig
Wurzelschaden (1,9) Bestandeshohe

93 c¢cm, kaum Blattlause (0,5)

10.07.18 Drusch, 58 dt/ha (86 % TS),
Handernte 80 dt/ha,
22,1 % Protein (i. d. TS)

Sommerkornererbse

Fortsetzung Beispiel SK2 - konventionell

Saat bis Ernte:

02.04.18 Packer, Kreiselegge, Drillmaschine
80 kf. K./m?, 3,0 cm tief, 12,5 cm Reihe

11.04.18 Herbizid (Bandur)

24.04.18 Insektizid (Karate Zeon)

21.05.18 Insektizid (Karate Zeon)

75 Pfl./m? 03.05.18

Temperatur: J Juni 19,7 °C

Niederschlag: 2 Wochen n. Saat bis 3 Wo-
chen vor Ernte 140 |/m?, keine Beregnung

Ende Bliite: 0 % Unkrautdeckungsgrad,
homogener Bestand (3,9), keine Wurzeln
mit Fusarium oxysporum, mittlere
Wurzelschdden (2,7) Bestandeshdhe
82 c¢cm, kaum Blattlduse (0,1)

71 Triebe/m? 12.06.18

17.07.18 Drusch, 53 dt/ha (86 % TS),
Handernte 63 dt/ha,
22,5 % Protein (i. d. TS)
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Beispiel SO1 — 6kologisch
Standort:
Ackerzahl 45, mittel sandiger Lehm (Ls3)
45 % Sand, 33 % Schluff, 22 % Ton
Steinanteil ca. 20 %, Bodensonde: max. bis
¢ 30 cm, auch Unterboden steinig
2,4 % organische Substanz, pH 6,2
Vor Saat in 0-90 cm:
66 kg/ha Nmin und 73 I/m? Wasser

03.04.18

Beispiel SO2 — 6kologisch
Standort:
Ackerzahl 45, schwach lehmiger Sand (SI3)
43 % Sand, 33 % Schluff, 24 % Ton
Steinanteil 15 %, Bodensonde: max. bis

J 46 cm, auch Unterboden steinig
3,4 % organische Substanz, pH 6,4
Vor Saat in 0-90 cm:

162 kg/ha Nmin und 185 I/m? Wasser

Vorbewirtschaftung (10 Jahre):
Okologisch seit 2008

Pflug, max. 25 cm tief

40 % Druschfriichte, 60 % Winterfrichte,
keine Zwischenfriichte; 40 % Leguminosen
davon 10 % Erbse

Bewirtschaftung bis zur Saat:
01.09.17 Kartoffelernte
15.09.17 Grubber (10 cm)
03.04.18 Pflug (22 cm)

Saatgut:
Sorte 'Salamanca’; Keimfahigkeit 81 %,

Triebkraft 74 %; Potential (zu 'Astronaute’):

Ertrag -1,7 dt/ha, Protein 0 %
Basis-Saatgut
Keine Beizung, keine Impfung
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Vorbewirtschaftung (3 Jahre):

Okologisch seit 2016

Pflug, max. 18 cm tief

60 % Druschfriichte, 60 % Winterfriichte,

30 % mit Zwischenfrucht; 30 % Leguminosen,
keine Erbse

Bewirtschaftung bis zur Saat:
20.10.18 Koérnermaisernte
01.11.18 Stoppeln schlegeln
28.03.19 Pflug (18 cm)

Saatgut:

Sorte 'Alvesta’; Keimfihigkeit 88 %,
Triebkraft 86 %; Potential (zu 'Astronaute’):
Ertrag -1,3 dt/ha, Protein -0,7 %

Z-Saatgut

Keine Beizung, keine Impfung



Sommerkornererbse

Fortsetzung Beispiel SO1 - 6kologisch Fortsetzung Beispiel SO2 - 6kologisch

Saat bis Ernte: Saat bis Ernte:

13.04.18 Kreiselegge, Drillmaschine 24.04.19 Kreiselegge, Drillmaschine
85 K./m?, 4,0 cm tief, 12,5 cm Reihe 65 K./m?, 5,0 cm tief, 25 cm Reihe

19.04.18 Striegel (vor Auflauf) 12.05.19 Striegel

09.05.18 Striegel 27.05.19 Striegel

R " 71 Pfl./m? 24.05.19

Temperatur: & 1 Woche nach Saat 13,0 °C Temperatur: & 1 Woche nach Saat 8,2 °C

Niederschlag: 2 Wochen n. Saat bis 3 Wo- Niederschlag: 2 Wochen n. Saat bis 3 Wo-
chen vor Ernte 230 |/m?, keine Beregnung chen vor Ernte 221 |/m?, keine Beregnung

Ende Bliite: 20 % Unkrautdeckungsgrad, Ende Bliite: 8 % Unkrautdeckungsgrad, etwas
homogener Bestand (3,9), maRiger unruhiger Bestand (3,3), hoher Wurzelbe-
Wurzelbesatz mit Fusarium oxysporum satz mit Fusarium oxysporum (60 %), kaum
(20 %), wenig Wurzelschaden (1,5) Wurzelschaden (1,2) Bestandeshdhe

Bestandeshohe 87 cm, wenig Blattlause (1) 87 cm, kaum Blattlause (0,5)

27.07.18 Drusch, 42 dt/ha (86 % TS), 06.08.19 Drusch, 40 dt/ha (86 % TS),
Handernte 58 dt/ha, Handernte 46 dt/ha,
23,5 % Protein (i. d. TS) 22,9 % Protein (i. d. TS)
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Praxisbeispiele

Wintererbsengemenge . sehmiat, L. Langanky)

Im Folgenden werden 2 Beispiele erfolgreichen 6kologischen Wintererbsengemengeanbaus

detailliert vorgestellt.

Beispiel WO1 - 6kologisch
Standort:
Ackerzahl 40, schluffiger Lehm (Lu)
16 % Sand, 61 % Schluff, 23 % Ton
Steinanteil ca. 3 %, Bodensonde: max. bis
& 71 cm, keine Verdichtungen
2,8 % organische Substanz, pH 6,3
Ende Winter in 0-90 cm:
42 kg/ha Nmin und 206 I/m? Wasser

Beispiel WO2 - 6kologisch
Standort:
Ackerzahl 38, schwach sandiger Lehm (Ls2)
26 % Sand, 50 % Schluff, 24 % Ton
Steinanteil ca. 2 %, Bodensonde: max. bis
& 71 cm, keine Verdichtungen
2,7 % organische Substanz, pH 6,2
Ende Winter in 0-90 cm:
54 kg/ha Nmin und 248 |/m? Wasser

Vorbewirtschaftung (1 Jahr):

Okologisch seit 2016; Grubber, 12 cm tief
oder Pflug, 20 cm tief; Vorfrucht
Winterweizen, davor konventionell,
wahrscheinlich ohne Leguminosen

Bewirtschaftung bis zur Saat:
15.08.16 Ernte Weizen

02.09.16 Kurzscheibenegge (5 cm)
10.09.16 Grubber (schwer, 12 cm)
21.09.16 Pflug (20 cm)

29.09.16 Saatbettkombination (5 cm)

Saatgut:
Erbse 'Karolina' + Triticale; keine
Saatgutprobe, Z-Saatgut
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Vorbewirtschaftung (10 Jahre):

Okologisch seit 2009; Pflug, 20 cm tief; 80 %
Druschfrichte, 70 % Winterfriichte,

10 % Zwischenfriichte; 50 % Leguminosen
davon 10 % Erbse

Bewirtschaftung bis zur Saat:
03.08.16 Ernte Dinkel
15.08.16 Grubber (10 cm)
06.09.16 Grubber (10 cm)
25.09.16 Pflug (20 cm)
25.09.16 Grubber (5 cm)

Saatgut:
Erbse 'EFB33' & 'Pandora’ + Triticale; Erbse
Keimfahigkeit 92 %, Triebkraft 87, Z-Saatgut



Wintererbsengemenge

Fortsetzung Beispiel W01 - 6kologisch Fortsetzung Beispiel WO2 - 6kologisch
Saat bis Ernte: Saat bis Ernte:
29.09.16 Drillkombination 02.04.16 Drillkombination
19 Erbse & 207 Triticale kf. K./m?, 30 Erbse & 200 Triticale kf. K./m?,
3 cm tief, 12,5 cm Reihe 3 cm tief, 18 cm Reihe
Keine weitere MaRnahmen 16.03.17 Striegel

2 Erbsenpﬂ 12 12 16

o e B AT T DRI & D

Wintertemperatur: 55 Frosttage Wmtertemperatur 45 Frosttage

20 Erbsenpﬂ Im2 16 03. 17 A LA 36 Erbsenpfl Im2 24 03. 17 '
W VA RN Y A -ﬂm
Nlederschlag 74 I/m im Mai Nlederschlag 67 I/m?im Mai
Ende Blite: 5 % Unkrautdeckungsgrad, Ende Bliite: 28 % Unkrautdeckungsgrad,
20 Erbsentriebe/m?, 173 Triticale- 28 Erbsentriebe/m?, 126 Triticale-
dhren/m?, hoher Besatz mit aktiven dhren/m?, wenig aktive Knéllchen (0,3)

Kndllchen (2,2) Bestandeshohe 112 cm Bestandeshohe 114 cm

06.08.17 kaum Lager ((<2 100 cm), Drusch: 08.08.17 maRiges Lager (J 58 cm), Drusch:
60 dt/ha (86 % TS); Handernte: 61 dt/ha 45 dt/ha (86 % TS); Handernte 55 dt/ha
mit 30 % Erbse, Protein (i. d. TS): Erbse mit 63 % Erbse, Protein (i. d. TS): Erbse
21,8 %, Triticale 9,0 % 23,2 %, Triticale 11,4 %
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Okonomie der Praxisbeispiele

(P. Zerhusen-Blecher, J. Braun, T. Schéfer)

In der Tabelle werden die 6konomischen Daten zu den im vorherigen Kapitel aufgefiihrten
Praxisbeispielen dargestellt.

Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistungen (DAL) und einzelne Leistungs- und Kosten-
komponenten der Praxisbeispiele

SK1 SK2 sO1 s02 woO1 w02
Leistung:
Ertrag dt/ha 58 53 42 40 60 45
Betrieblicher Wert €/dt 21,0 27,0 52,0 41,0 32,2 36,9
Erlos €/ha| 1218 1431 2184 1722 2016 1836
Kosten:
Bodenbearbeitung €/ha 69 220 91 141 227 205
Saatgut €/ha 65 160 300 200 116 156
Aussaat €/ha 83 80 66 75 73 50
Unkrautregulierung €/ha 119 91 24 28 0 20
Weiterer Pflanzenschutz | €/ha 53 33 0 0 0 0
Nahrstoffentzug €/ha 80 78 185 137 362 206
Drusch, Transport, €/ha 195 199 166 213 178 122
Lagerung, Aufbereitung
Kosten gesamt €/ha 664 861 832 794 956 759
DAL €/ha 554 570 1352 928 1060 1077
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Fazit der Praxisbeispiele . schmit, L. Langanky)

Beispiel SK1
Sommererbse konventionell

Viele der wesentlichen Ertragsfaktoren lagen
im positiven Bereich, so dass ein Druschertrag
von 58 dt/ha erreicht wurde. Mit den ausge-
saten 80 Kérnern/m? konnte trotz Nachbau-
saatgut, aber bei guter Wasserversorgung, ein
dichter, hoher Bestand etabliert werden. Das
eingesetzte Vorauflaufherbizid reichte aus,
um das Unkraut effektiv zu regulieren. Der
Blattlausbesatz blieb niedrig, bei einmaligem
Insektizideinsatz. Ohne Leguminosenanbau in
den Vorjahren war die Wurzelgesundheit
Uberdurchschnittlich gut. Zur Ernte war im
stehenden Bestand kaum Unkraut zu finden.
Das Erntegut wies kaum Schadigungen auf —
keine durch Erbsenkafer, sehr wenig durch
Erbsenwickler. Der Proteingehalt blieb leicht
unterdurchschnittlich.

Der o6konomische Erfolg hing bei durch-
schnittlichen Werten fir den Betrieblichen
Wert und die Kosten vor allem vom hohen
Ertrag ab. Bei den einzelnen Kostenkompo-
nenten waren Bodenbearbeitung und Saatgut
unterdurchschnittlich, die Ubrigen Kosten
lagen tGber dem Durchschnitt.

Beispiel SK2
Sommererbse konventionell

Von den wesentlichen Ertragsfaktoren lagen
einige im positiven und andere im mittleren
Bereich, die Temperaturen im Juni waren
sogar Uberdurchschnittlich hoch. Trotzdem
wurde ein Druschertrag von 53 dt/ha erreicht.
Mit den ausgesaten 80 Kérnern/m? konnte bei
mittlerer Wasserversorgung ein durchschnitt-
lich dichter und hoher Bestand etabliert
werden. Das eingesetzte Vorauflaufherbizid
reichte aus, um das Unkraut effektiv zu
regulieren. Der Blattlausbesatz blieb niedrig,
bei zweimaligem Insektizideinsatz. Mit einem

Anbauabstand zur vorherigen Erbse von nur 4
Jahren wiesen die Wurzeln tberdurchschnitt-
lich starke sichtbare Schadigungen auf -
negative Effekte auf das Sprosswachstum
zeigten sich dabei nicht. Im zur Ernte deutlich
lagernden Bestand war kaum Unkraut zu
finden. Das Erntegut wies kaum Schadigungen
durch Erbsenkafer und Erbsenwickler auf. Der
Proteingehalt lag im mittleren Bereich.

Der 6konomische Erfolg hing bei tGberdurch-
schnittlichen Kosten vom hohen Ertrag und
vom Uberdurchschnittlichen Betrieblichen
Wert ab. Bei den einzelnen Kostenkompo-
nenten lagen nur Saatgut und Unkraut-
regulierung im Mittelfeld, die Gibrigen Kosten
z. T. deutlich tiber dem Mittel.

Beispiel SO1
Sommererbse 6kologisch

Fast alle wesentlichen Ertragsfaktoren lagen
im  positiven Bereich. Fir o6kologisch
angebaute Erbsen wurde ein hoher Ertrag von
42 dt/ha erreicht. Mit den ausgesiten
85 Kdrnern/m? konnte bei guter Wasserver-
sorgung ein dichter, hoher und gleichmaRiger
Bestand etabliert werden. Durch zweimaliges
Striegeln — davon einmal blind — wurde die
Verunkrautung auf mittlerem Niveau gehal-
ten. Zum Ende der Blite wurde ein
durchschnittlicher aber noch wenig problema-
tischer Blattlausbesatz festgestellt. Trotz eines
Abstands zur letzten Leguminose von nur 2
Jahren und zur letzten Erbse von 5 Jahren
waren die Erbsenwurzeln Uberdurchschnitt-
lich gesund. Im zur Ernte etwas lagernden
Bestand trat eine fiir die Oko-Bestinde
durchschnittliche Spatverunkrautung auf. Das
Erntegut wies keine Schadigungen durch
Erbsenkdfer und Erbsenwickler auf. Der
Proteingehalt war Giberdurchschnittlich.

Der 0©konomische Erfolg hing bei etwas
Uberdurchschnittlichen Kosten vom hohen
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Ertrag und vom Uberdurchschnittlichen
Betrieblichen Wert ab. Bei den einzelnen
Kostenkomponenten lagen Bodenbearbeitung
und Unkrautregulierung unter dem Durch-
schnitt, Saatgut und  Nahrstoffentzug
hingegen deutlich dartber. Die tGbrigen Kosten
erreichten ein mittleres Niveau.

Beispiel SO2
Sommererbse 6kologisch

Viele wesentliche Ertragsfaktoren waren im
optimalen Bereich, nur die kiihlen Tempera-
turen nach der Saat und der etwas ungleich-
maRige Bestand wirkten leicht negativ. Der
Ertrag von 40 dt/ha lag mit an der Spitze der
untersuchten Oko-Bestidnde. Mit den ausge-
sdten 65 Koérnern/m? konnte bei sehr guter
Wasserversorgung ein dichter, hoher Bestand
etabliert werden. Auf dem erst seit 2 Jahren
okologisch bewirtschafteten Schlag konnte
mit zweimaligen Striegeln eine geringe Verun-
krautung erreicht werden. Zum Ende der Bliite
wurde ein geringer unproblematischer Blatt-
lausbesatz festgestellt. Bei einem Abstand von
2 Jahren zur vorhergehenden Luzerne — der
einizigen Leguminose in den letzten 10 Jahren
— waren die Erbsenwurzeln sehr gesund. Im
zur Ernte lagernden Bestand trat eine fiir die
Oko-Bestinde geringe Spéatverunkrautung
auf. Das Erntegut wies keine nennenswerten
Schadigungen durch Erbsenkéafer und Erbsen-
wickler auf. Der Proteingehalt war durch-
schnittlich.

Der 6konomische Erfolg hing bei etwas Uber-
durchschnittlichen Kosten und geringem
Betrieblichen Wert vom hohen Ertrag ab. Bei
den einzelnen Kostenkomponenten lagen
Bodenbearbeitung, Saatgut und Unkraut-
regulierung im Durchschnitt. Die restlichen
Kosten erreichten ein lUberdurchschnittliches
Niveau.
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Beispiel WO1
Wintererbse-Triticalegemenge
okologisch

Die meisten Faktoren fiir den Gesamtertrag
waren positiv, nur Niederschlag im Mai und
Tiefgrindigkeit des Bodens waren durch-
schnittlich. Bei einem Erbsenanteil von 30 %
wurde mit 60 dt/ha der hochste Gesamtertrag
der untersuchten Wintererbsengemenge
erreicht. Mit der ausgesaten Mischung (ca.
20/200 Erbse/Triticale) wurde ein Bestand mit
leichter Getreidedominanz etabliert. Die
Erbsensorte 'Karolina' blieb mit einer
Pflanzenlange von ca. 110 cm zum Ende der
Blite ungefdhr auf Hohe der Triticale. Im
ersten Umstellungsjahr blieb die Verun-
krautung auch ohne mechanische Regulierung
auf sehr niedrigem Niveau. Zum Ende der
Blite war an den gesunden Wurzeln ein hoher
Besatz an aktiven Kndllchen zu finden. Im zur
Ernte aufrecht stehenden Bestand trat nur
eine geringe Spatverunkrautung auf. Das
Erntegut wies keine nennenswerten Schadi-
gungen durch Erbsenkafer und Erbsenwickler
auf. Der Proteingehalt der Erbse war durch-
schnittlich, der der Triticale niedrig.

Der 6konomische Erfolg hing bei etwas Uber-
durchschnittlichen Kosten und aufgrund des
niedrigen Erbsenanteils geringem Betrieb-
lichen Wert vom hohen Ertrag ab. Bei den
einzelnen Kostenkomponenten lagen Boden-
bearbeitung, Nahrstoffentzug sowie Drusch
und nachgelagerter Bereich auf (berdurch-
schnittlichem Niveau. Die Ubrigen Kosten
waren im mittleren Bereich.

Beispiel W02
Wintererbse-Triticalegemenge
okologisch

Viele Faktoren fiir den Gesamtertrag waren
negativ. Trotz feuchter Witterung im Mai,
relativ weniger Ahren/m? und eines hohen
Erbsenanteils im Erntegut (63 %) wurde mit
45 dt/ha ein Uberdurchschnittlicher Gesamt-
ertrag erreicht. Mit der ausgesaten Mischung



(ca.30/200 Erbse/Triticale) wurde ein Bestand
mit leichter Erbsendominanz etabliert. Die
dominante Erbsensorte 'EFB33' Uberwuchs
mit einer Pflanzenldnge von ca. 140 cm zum
Ende der Bliite die Triticale. Die Verun-
krautung blieb auch nach einmaligem
Striegeln im zeitigen Frihjahr auf relativ
hohem Niveau. Zum Ende der Bllte war an
den gesunden Wurzeln ein hoher Besatz an
aktiven Knollchen zu finden. Im zur Ernte
deutlich lagernden Bestand trat eine hohe
Spatverunkrautung auf. Das Erntegut wies
keine nennenswerten Schadigungen durch

Fazit der Praxisbeispiele

Erbsenkdfer und Erbsenwickler auf. Der
Proteingehalt der Erbse war durchschnittlich,
der der Triticale Gber dem Mittelwert.

Der 6konomische Erfolg hing bei mittlerem
Kostenniveau vom hohen betrieblichen Wert
und dem Uberdurchschnittlichen Ertrag ab.
Bei den einzelnen Kostenkomponenten lagen
Bodenbearbeitung, Saatgut, Unkrautregulie-
rung und Né&hrstoffentzug auf (berdurch-
schnittlichem Niveau. Drusch und nach-
gelagerter Bereich wiesen hingegen einen
sehr geringen Wert auf.
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Anhang

Untersuchungsmethodik Ackerbau

(H. Schmidt, L. Langanky)

Im Rahmen des von der Eiweillpflanzen-
strategie der Bundesregierung geforderten
Forschungsprojekts ,Erweiterung und acker-
bauliche Auswertung der Praxiserhebungen
und -untersuchungen im Rahmen der
modellhaften Demonstrationsnetzwerke Soja,
Lupine, Erbse und Bohne der Eiweillpflanzen-
strategie” (FKZ 2814EPS035) wurden im Zeit-
raum 2016 bis 2019 Erbsenbestdande in der
Praxis untersucht. Auf insgesamt 41 Betrie-
ben, die am DemonetErBo der Eiweil3-
pflanzenstrategie beteiligt waren, und 4
externen Betrieben wurden Untersuchungs-
schlage mit einer weiten Spannbreite an
Boden und Bewirtschaftungssystemen ausge-
wahlt. Etwas mehr als die Halfte der Betriebe
wurde konventionell bewirtschaftet, der Rest
okologisch.

L

e\
g L i“z

Flr die Einbeziehung der Sorteneigenschaften
wurden von den deutschen Landessorten-
versuchsanstellern die Ergebnisse der Jahre
2016 bis 2019 abgefragt.

Auf jedem Untersuchungsschlag wurden zwei
Messparzellen in einem flir den Schlag
charakteristischen und méglichst homogenen
Bereich mit ausreichend Abstand zum Rand
bzw. zum Vorgewende ausgewahlt. Der
Abstand der beiden Messparzellen zueinander
betrug 10 bis 15 m. Es sollte damit nicht der
gesamte Schlag abgebildet werden, sondern
ein charakteristischer Bereich des Schlages,
mit der dort kleinrdumig auftretenden
Streuung der einzelnen Parameter.




Untersuchungsmethodik Ackerbau

Punkte fiir die ackerbauliche Auswertung, die aus der umfassenden Befragung der Betriebsleitung
durch die im DemonetErBo tétigen Berater ausgewdhlt wurden

Bereiche Konkrete Punkte
Standort Ackerzahl, Bodenart
Schlaggeschichte 10 Jahre: Fruchtfolge, Diingung, Bodenbearbeitungssystem

Bewirtschaftungsmalf3-
nahmen von Ernte der
Vorfrucht bis Erbsensaat

Pflanzenschutz;

Bodenbearbeitung (Art und Termin, Bearbeitungstiefe);

Zwischenfrichte (Arten, Aufwuchs);
mineralische und organische Dingung

Anbau Erbse

Sorte, Saatgutkategorie, Beizung, Impfung;

Saattiefe, Saattechnik, Saattermin, Aussaatmenge;
Details zur direkten Unkrautregulierung;

Erntetermin, Schlagertrag; Besonderheiten im Anbaujahr

Parameter, die an den Messparzellen bzw. fiir den Schlag (Witterung) erhoben wurden

Parameter Angaben

Boden

Nmin und TM 0 - 90 cm; vor Saat
pH, Corg, Nt, K, P, Mg, Mn, Zn, Cu, B, S, Na 0-20cm
KorngréRenverteilung (Sand, Schiuff, Ton) 0-20cm

Visuelle Beurteilung in Einzelfallen

0 - 40 cm (Ende Erbsenblite)

Penetrometer

0 - 80 cm; je 10 Einstiche an
2 Messparzellen, Winter/Frihjahr

Erbse

Keimfahigkeit, Triebkraft, TKG, Bonitur, Pathogenbesatz

Erbsensaatgut

Saattiefe

10 Pflanzen je Parzelle

Pflanzen/m?, Deckungsgrad (Foto),
Schadlings-, Krankheits- und Bestandesbonituren,
Prifung von Symptomen im Bedarfsfall

Nach Auflaufen und Ende der Erbsenbiliite,
4 x 0,5 m? je Parzelle

Wurzelbonitur (Schadigungen und Kndllchenbesatz)
Prifung von Symptomen im Bedarfsfall

Ende der Erbsenbliite, 10 Pflanzen je
Parzelle

TM-Ertrag, Bonitur, N (Protein)

Handernte, 5 x 0,5 m? je Parzelle,
vor Betriebsernte

Unkraut

Deckungsgrad

Nach Auflaufen, Ende Bliite und vor Ernte

Bestimmung der Arten und quantitative Bonitur

Ende der Erbsenblite

Klima Witterung

Tageswerte Temperatur und Niederschlag

Dem Schlag nachstgelegene verfligbare
Wetterstation
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Anhang

Fir die Auswertung wurden die erhobenen
Informationen und Daten in statistisch
verrechenbare Parameter umgesetzt. Nicht
guantifizierbare Besonderheiten der einzel-
nen Fallbeispiele wurden bei der Interpre-
tation der Ergebnisse berticksichtigt.

Mit statistischen Methoden wurden wesent-
liche Faktoren der ZielgroRen Ertrag, Unkraut-
deckungsgrad und Proteingehalt qualitativ
und quantitativ ermittelt. Dabei wurde der
aktuelle Erkenntnisstand zur Prifung der
Plausibilitat bei der Faktorauswahl berlick-
sichtigt. Die Linearitdt der Zusammenhadnge
wurde graphisch und mithilfe der Kurven-
anpassung geprift. Ggf. wurden einzelne

B (o)) (@]
(@) (@) o

Ertrag [dt/ha]

N
(@)

4=

N
o

geschatzter Ertrag [dt/ha]

Parameter transformiert oder angepasst. Die
ermittelten wesentlichen Faktoren wurden
mithilfe der multiplen Regression zusammen-
gefasst und gewichtet (Beta-Wert). Die
Analyse lieferte weiterhin den Anteil der

Streuung, den die gewadhlten Faktoren
abdecken.
Zusatzlich zur statistischen Auswertung

wurden die Ergebnisse von einzelnen Betrie-
ben bzw. Schldgen im Sinn von Fallstudien
geprift. Dabei wurden besonders diejenigen
Betriebe bzw. Schlage beleuchtet, die bei der
betriebslibergreifenden Auswertung aufgefal-
len sind.

(o] (o]
o o

N
o

Ertrag [dt/ha]

N
o
T - - - ~"—"°-----

I
o

geschatzter Ertrag [dt/ha]

Zusammenhang von geschétztem Messparzellenertrag (multiple Regression) und Handernteertrag an den
Messparzellen von Sommererbsen in Reinsaat oder geringem Gemengepartneranteil
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Online-Informationen und Literaturhinweise

Online-Informationen und Literaturhinweise

Erbsenanbau

Im Folgenden werden nur einzelne Informationsmaterialien ohne Anspruch auf Vollstandigkeit
aufgefiihrt. Zum Anbau von Erbsen sind eine Vielzahl von Publikationen zu finden.

Umfassende Informationen zu allen Themen des Erbsenanbaus (auch Ackerbohne)

https://www.demoneterbo.agrarpraxisforschung.de/

Aktuelle Anbauanleitungen

LTZ (2020): HINWEISE ZUM PFLANZENBAU — Kornererbse (Detaillierte Anbauanleitung zur
Koérnererbse, Sommer-, Winterform und Gemengeanbau; von J. Bader & C. Blessing),
https://Itz.landwirtschaft-bw.de/pb/site/pbs-bw-mir/get/documents_E-
1450961866/MLR.LEL/PB5Documents/Itz_ka/Arbeitsfelder/Eiwei%C3%9Fpflanzen/Anbauanl
eitungen/Hinweise%20zum%20Pflanzenbau_K%C3%B6rnererbse_2020.pdf

Sauermann, W., Gronow, J., Specht, M., Sass, O. (2016): Anbauratgeber Kérnerfuttererbse. UFOP,
Berlin,
https://www.ufop.de/agrar-info/erzeuger-info/futtererbsen-ackerbohnen-
suesslupinen/anbauratgeber-koernerfuttererbse/

LLH: Anbautelegramme Sommer- & Winter-Kérnerleguminosen,
https://llh.hessen.de/pflanze/marktfruchtbau/leguminosen/anbau-produktionstechnik/

Roth, P. (2020): Tipps fir den Anbau von Ackerbohnen und Kérnererbsen.
https://llh.hessen.de/pflanze/eiweissinitiative/tipps-fuer-den-anbau-von-ackerbohnen-und-
koernererbsen/

Okolandbau.de (2018): Okologischer Kérnererbsenanbau.
https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/spezieller-
pflanzenbau/koernerleguminosen/koernererbsen/

Krankheiten und Schadlinge

Pflughoft, O., Schafer, B. C., Tiedemann, A. v., Saucke, H., Wolff, C. (2010): Pilzkrankheiten und
Schadlinge bei Kornerfuttererbsen. UFOP, Berlin.
https://www.ufop.de/index.php/download_file/893/624/

Fuchs, Jacques G.; Bruns, Christian; Mader, Paul; Schmidt, Harald; Thiirig, Barbara; Wilbois, Klaus-
Peter und Tamm, Lucius (2013) Differenzialdiagnose: Eine Methode zur Ursacheneingrenzung
bei Bodenmiidigkeit. Vortrag at: 12. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, Rheinische
Friedrich-Wilhelms-Universitat, Bonn, 5. bis 8. Marz 2013.
https://orgprints.org/21452/1/21452_Fuchs.pdf
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Gemengeanbau

Dierauer, H., Clerc, M., Bohler, D., Klaiss, M., Hegglin, D. (2017): Erfolgreicher Anbau von
Kornerleguminosen in Mischkultur mit Getreide. FIBL, Frick.
http://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1670-koernerleguminosen-
mischkulturen.pdf

Gronle, A, Bohm, H. (2010): Unkrautaufkommen und Ertragsleistung beim Anbau von
Sommererbsen in Reinsaat und im Gemenge mit Hafer bei flach- und tiefwendender
Bodenbearbeitung. In G. Rahmann (Hrsg.): Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau
2010. vTI, Braunschweig.
https://orgprints.org/19885/1/611_OEL_Ressortforschung_ 2010 LBF_SH_346.pdf

Okonomie

Okonomie der Kérnererbse

Zerhusen-Blecher, P., Stevens, K., Schéafer, T., Braun, J. (2021): Wie wirtschaftlich sind
Koérnererbsen und Ackerbohnen? Raps 1/2021, S. 30-33.

Demonstrationsnetzwerk Erbse/Ackerbohne (Hrsg.) (2021): Erbsen und Ackerbohnen anbauen
und verwerten (im Druck).

Alpmann, D., Schéfer, B.C. (2014): Der Wert von Koérnerleguminosen im Betriebssystem. UFOP-
Praxisinformation, Berlin.

KTBL (Hrsg.) (2013): Kornerleguminosen anbauen und verwerten. KTBL-Heft 100, Darmstadt.

Links

Berechnung von Maschinenkosten und Arbeitszeitbedarf mit , KTBL- Feldarbeitsrechner”
http://daten.ktbl.de/feldarbeit/home.html

Beispiel fiir Warenkontaktborsen:
https://www.leguminosenmarkt.de
https://www.ufop.de/agrar-info/erzeuger-info/abnehmerkarte/
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KTBL (2017): Leistungs-Kostenrechnung. KTBL, Darmstadt.
https://daten.ktbl.de/downloads/dslkr/Leistungs-Kostenrechnung.pdf (28.2.2018)

Oekolandbau.de (2020): Gemengeanbau — 6kologisch wie 6konomisch sinnvoll?
https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/gemengeanbau/ (15.06.2021)

Over, R., Krieg, K., Grater, F. (2019): Vergleichswert Futter. Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Erndhrung und Landlichen Raum Schwabisch-Gmiind.

Schneider, M., Litke Entrup, N. (2006): Bewertung von neuen Systemen der
Bodenbewirtschaftung in erweiterten Fruchtfolgen von Kérnerraps und Kérnerleguminosen,
Soest.

Schroers, J. O., Kron, K. (2019): Methodische Grundlagen der Datensammlung "Betriebsplanung
Landwirtschaft". KTBL (Herausgeber), Darmstadt.

Projektinformationen

BOFRU-Projekt

Titel:
Steigerung der Wertschopfung okologisch angebauter Marktfriichte durch Optimierung des
Managements der Bodenfruchtbarkeit

Durchfiihrung:
Konsortium vieler verschiedener Institutionen und Personen

Kurzfassung (Abschlussbericht):

Das interdisziplindare Bodenfruchtbarkeitsprojekt beschaftigte sich in vier Versuchs- und finf
Projektjahren mit den Zusammenhangen zwischen dem Anbau von Kornerleguminosen und
Bodenfruchtbarkeit, insbesondere auf viehschwachen bzw. viehlosen Biobetrieben. In
Erhebungen auf 32 Praxisbetrieben konnten bislang allenfalls vermutete Zusammenhange wie
z. B. die Zunahme des Unkrautdeckungsgrades mit zunehmendem Humusgehalt bestatigt
werden. Die Ergebnisse deuten auch darauf hin, dass z. B. die Anbauabstdnde im Erbsenanbau
im Vergleich zu praxisiiblichen Empfehlungen vergroRert werden miissen, daneben ergaben sich
auch interessante neue Anknipfungspunkte. Hinsichtlich der Leguminosengesundheit
ermoglicht die neu entwickelte Differenzialdiagnose, die Ursache fur ggf. auftretende
,Leguminosenmiuidigkeit” einzugrenzen bzw. Praxisschlage vor dem Anbau auf Krankheitsrisiken
zu testen. Im Projekt konnte auRerdem gezeigt werden, dass Griingutkomposte die
Wurzelgesundheit von Erbsen deutlich verbessern kénnen. Es wurden dariiber hinaus
verschiedene Methoden zur Kompostapplikation zu Kdrnerleguminosen geprift und fir den
Praxiseinsatz optimiert. Neben Griingutkomposten spielt auch Griinguthacksel eine wichtige
Rolle bei der Nahrstoffversorgung von Leguminosen. Oberflachlich leicht eingearbeiteter
Gringuthéacksel ist in der Lage, das Wachstum der Kulturpflanzen sowohl durch eine
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unkrautunterdriickende Wirkung als auch durch Schutz vor Verschlammung sowie erhohte
Wasserinfiltrationsraten zu verbessern. Die Ergebnisse zum Landtechnikeinsatz zeigen, dass
schon geringe Belastungen zu Bodenverdichtungen und damit zu Ertragsriickgangen in Erbsen
flihren, weshalb MaRnahmen zur Reduzierung des Bodendrucks essenziell sind. Hinsichtlich der
beikrautunterdriickenden Wirkung des Gemengeanbaus von Erbsen in Kombination mit Hafer
konnte gezeigt werden, dass der Gemengeanbau das erhohte Beikrautaufkommen bei
flachwendender Bodenbearbeitung erfolgreich ausgleichen kann und hinsichtlich der
Ertragssicherheit Vorteile mit sich bringt. Nicht zuletzt machte das Projekt auf die Vorteile und
Potenziale des Wintererbsenanbaus aufmerksam. Uber einen fortlaufenden Wissenstransfer war
das Projekt von Beginn an in der landwirtschaftlichen Praxis prasent.

Publikationen:

Broschiire: Bohm, H., Brandhuber, R., Bruns, C., Demmel, M., Finckh, M., Fuchs, J., Gronle, A.,
Hensel, O., Lux, G., Mdller, D., Schmidt, H., Schmidtke, K., Spiegel, A.-K., Vogt-Kaute, W.,
Werren, D., Wilbois, K.-P., Wild, M., Wolf, D. (2014): Koérnerleguminosen und
Bodenfruchtbarkeit - Strategien fiir einen erfolgreichen Anbau. Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Ernahrung (BLE), Bonn.
https://orgprints.org/25326/1/broschuere_bodenfruchtbarkeit_web.pdf

Abschlussbericht: Wilbois, K.-P., Bohm, H., Bohne, B., Brandhuber, R., Bruns, C., Demmel, M.,
Finckh, M., Fuchs, J., Gronle, A., Hensel, O., Hel3, J., J6rgensen, R., Lux, G., Mader, P., Mdller,
D., Schmidt, H., Schmidtke, K., Spiegel, A.-K., Tamm, L., Vogt-Kaute, W., Wild, M., Wolf, D.
(2013): Steigerung der Wertschopfung o©kologisch angebauter Marktfriichte durch
Optimierung des Managements der Bodenfruchtbarkeit. Forschungsinstitut fiir biologischen
Landbau (FiBL), Frankfurt am Main.
https://orgprints.org/28973/1/28973-080E004-110E080-fibl-wilbois-2013-management-
bodenfruchtbarkeit.pdf

Projekt zur Identifikation von Wurzelpathogenen

Titel:

Erweiterung und ackerbauliche Auswertung der Praxiserhebungen und -untersuchungen im
Rahmen der modellhaften Demonstrationsnetzwerke Soja, Lupine, Erbse und Bohne der
EiweiBpflanzenstrategie - TP Identifikation Wurzelpathogene.

Durchfiihrung:
Dr. Adnan Sisi¢ und Prof. Maria R. Finckh vom Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz der
Universitat Kassel.

Kurzbeschreibung:
Von 2016-2019 wurden deutschlandweit aus 108 o0Okologisch und 135 konventionell
bewirtschafteten Flachen Proben von Erbsen (99 Sommererbsen, 34 Wintererbsen) und
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Ackerbohnen (110 Flachen) gezogen. Pilzliche Erreger von 4.590 Pflanzen wurden im Labor
mikroskopisch bestimmt und durch molekulare Analysen bestdtigt. Trotz geringer
Befallsschwere, wurden 9.062 Fusarium- und 4.055 Didymella-Isolate, davon etwa ein Drittel aus
Ackerbohnen, gewonnen. Das Erregerspektrum war in allen Feldern dhnlich. Didymella pinodella,
Fusarium redolens, F. oxysporum, F. avenaceum und F. solani waren die am h&ufigsten isolierten
Arten. Die Arten F. flocciferum und D. lethalis kénnen sowohl auf Sommer- und Wintererbsen als
auch auf Ackerbohnen starken Befall auslésen und wurden erstmals in Deutschland auf
Leguminosen nachgewiesen. In 6kologischen Feldern dominierte vor allem D. pinodella die in
konventionellen Feldern selten war. Der wahrscheinlichste Grund ist, dass Kérnerleguminosen
und meist auch Klee Uber viele Jahre konventionell gar nicht angebaut wurden. Auch
Wintererbsen waren oft befallen. Im Gegensatz dazu waren die Fusarien, die auch Getreide
befallen in konventionellen Feldern haufiger. Die wichtigsten Umweltfaktoren, die den Befall
forderten waren kalte nasse Bedingungen frih im Jahr direkt vor und nach der Ansaat der
Sommerungen.

Publikationen:

Abschlussbericht: Sisi¢, A., Finckh, M. R. (2021): Erweiterung und ackerbauliche Auswertung der
Praxiserhebungen und -untersuchungen im Rahmen der modellhaften
Demonstrationsnetzwerke Soja, Lupine, Erbse und Bohne der EiweiRpflanzenstrategie - TP
Indentifikation Wurzelpathogene.
https://orgprints.org/39709/

Praxismerkblatt: Si$i¢, A., Finckh, M. R. (2021): FuRkrankheiten in Erbsen und Ackerbohnen.
Bundesministerium fiir Erndahrung und Landwirtschaft.
https://orgprints.org/39709/

Sigi¢, A., Bacanovi¢-Sisi¢, J., Schmidt, H., Finckh, M., 2020a. First report of Fusarium flocciferum
causing root rot of pea (Pisum sativum) and faba bean (Vicia faba) in Germany. Plant Disease
104, 283.

Sisic, A., Bacanovic-Sisic, J., Schmidt, H., Finckh, M.R., 2019. Pathogene an Wurzeln von Erbse und
Ackerbohne im Demonstrationsnetzwerk Erbse / Bohne. [Root pathogens of peas and faba
beans in the pea / faba bean on-farm network.]. In: Muhlrath, D., Albrecht, J., Finckh, M.R.,
Hamm, U., HeR, J., Knierim, U., Méller, D. (Eds.), 15. Wissenschaftstagung Okologischer
Landbau. Verlag Dr. Koster, Berlin, Kassel, 5. bis 8 Marz 2019, pp. 164-167.
https://orgprints.org/id/eprint/36145/
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