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Vorwort

Der Anbau der Sojabohne in Deutschland hat in den letzten Jahren rasant zugenommen und
Ubertraf 2018 erstmals die Anbaufliche der Koérnerleguminose SuRlupine. Die heimische
Sojabohne spielt als wertvolles Futtermittel, aber auch direkt fiir die menschliche Erndahrung eine
wachsende Rolle in der Nahrungsmittelproduktion.

Die Ausdehnung des Anbaus von Soja und anderen Leguminosen hat verschiedene positive
Effekte. Auf der einen Seite kdnnen dadurch die Importe von Eiweil3futtermitteln gesenkt
werden. Dies kann ein Beitrag der deutschen Landwirtschaft zum Klimaschutz sein, jedoch gilt
dies nur in Kombination mit einer Reduzierung der Intensitat und des Umfangs der Tierhaltung.
Auf der anderen Seite bedeutet schon der Leguminosenanbau an sich einen Schritt hin zu
nachhaltigeren Agrarsystemen, da die Stickstofffixierung in den Kndllchen eine Stickstoffdiingung
unnotig macht.

Weiterhin kann die sinnvoll in die Fruchtfolgen integrierte Sojabohne das Kulturartenspektrum
erweitern und damit helfen, die Anbaurisiken stdrker zu streuen. Vor allem in Zeiten groRerer
Wetterextreme sind vielfdltigere Fruchtfolgen eine wichtige MaBnahme fir stabile
Anbausysteme.

Neben politischen Weichenstellungen sind detaillierte Kenntnisse zu ackerbaulichen und
0konomischen Zusammenhdngen wichtige Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Ausweitung
des Sojaanbaus. Die im Folgenden beschriebenen Ergebnisse aus mehrjahrigen
Praxisuntersuchungen bieten Daten fir den Vergleich mit konkreten Anbausituationen. Sie
zeigen die wesentlichen Stellschrauben, die derzeit in der Praxis die groRten Effekte fiir eine
Optimierung des Anbaus aufweisen. Fir die Planung oder die nachtragliche Auswertung
ermoglicht die gewahlte grafische Darstellungsform das schnelle Erkennen von wesentlichen
Erfolgsfaktoren flir einen annehmbaren Sojaertrag und Proteingehalt, einen niedrigen
Unkrautdruck sowie ein zufriedenstellendes 6konomisches Ergebnis.

Wir hoffen, mit dieser Broschiire die weitere positive Entwicklung des Sojaanbaus in der Praxis
zu unterstutzen.

August 2019, das Autorenteam
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Untersuchung

1 Ackerbauliche Ergebnisse

Autoren: Harald Schmidt & Lucas Langanky

1.1 Einleitung

Flr eine Vielzahl von Faktoren und Einfllissen
auf den Erfolg des Sojaanbaus gibt es Ergeb-
nisse aus wissenschaftlichen Exaktversuchen
und Praxiserfahrungen, die in Anbauanleitun-
gen oder Fachbiichern zusammengefasst sind.
Warum also eine Untersuchung der ackerbau-
lichen Faktoren in der Praxis?

Die Ergebnisse der hier vorgestellten Praxis-
untersuchung koénnen zeigen, welche Ein-
flisse im praktischen Sojaanbau besonders
stark und haufig ertragswirksam werden und

Untersuchung

welche Faktoren eine eher untergeordnete
Rolle spielen oder nur selten auftreten. Die
grafische Darstellungsform der Ergebnisse
ermoglicht:

e den Vergleich konkreter Anbausituationen
mit der weiten Spannbreite der gepriften
Praxisbeispiele,

e die Ableitung von Optimierungsansatzen
fir Standortwahl und Bewirtschaftung.

Im Rahmen des Soja-Netzwerks der Eiweil3-
pflanzenstrategie = der  Bundesregierung
wurden in einem Forschungsprojekt von 2015
bis 2017 bundesweit auf 41 Betrieben 59
Okologisch und 55 konventionell bewirt-
schaftete Sojaschlage untersucht (Details
siehe Anhang S. 98). Wichtigstes Ziel war die
Identifizierung und Gewichtung wesentlicher
Einflussfaktoren auf den Ertrag, den Protein-
gehalt und den wichtigen Faktor Unkraut in
der Praxis.

An zwei Messparzellen pro Schlag wurde der
Boden und die Bestandesentwicklung unter-
sucht. Von Proben des eingesetzten Saatguts
erfolgte die Bestimmung von Keimfahigkeit
und Triebkraft. Angaben zur Bewirtschaftung
und zum Ertrag wurden von den Projekt-
beraterinnen des Netzwerks durch Befragun-
gen auf den Betrieben erhoben. Nieder
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Lage der von 2015 bis 2017 ackerbaulich
untersuchten Betriebe



1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.1 Einleitung

schlags- und Temperaturdaten stammen von
der nachstgelegenen Wetterstation. Mit Hilfe
statistischer Verfahren und durch Einzel-

fallbetrachtungen wurden wesentliche

Darstellung der Ergebnisse

Einflussfaktoren auf Ertrag und Proteingehalt
ermittelt. Details zur Methodik sind im
Anhang (S. 98) aufgefiihrt.

In der vorliegenden Broschiire werden die
ermittelten Einflussfaktoren flr

den Sojaertrag,

den Unkrautdeckungsgrad im Sojabestand
und

den Proteingehalt der geernteten Sojabohnen
auf den untersuchten Schlagen von 2015 bis
2017 dargestellt.

Dabei werden nicht nur die Faktoren sowie
ihre Bedeutung und ihre Auswirkung auf die
drei genannten Zielgroflen beschrieben, son-
dern auch deren Streubreite. Damit besteht
die Moglichkeit, die Verhaltnisse auf einem
konkreten Schlag bzw. Betrieb einordnen und
bewerten sowie deren  Auswirkungen
abschatzen zu konnen. Die vorgestellten
Ergebnisse sind somit kein Ersatz fiir eine
Anbauanleitung, sondern spiegeln die
Faktoren wieder, bei denen in der Praxis ein
deutlicher Effekt erkennbar war und somit
erfolgsversprechende Optimierungsmoglich-
keiten bestehen.

Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt die
im weiteren Verlauf haufig gewahlte
Darstellungsform am Beispiel der Sojaertrage
von den 114 Sojaschlagen.

Die Balkenfarben haben folgende Bedeutung:
Gelb fir Ertrag und Proteingehalt, griin fir
positiv und rot flr negativ wirkende Faktoren,
andere Parameter werden in blau dargestellt.
Zusatzlich wird bei den Einflussfaktoren die
Bedeutung des Einflusses, z. B. auf den Ertrag,

in Form von Punkten angegeben: e®e® hohe
Bedeutung, ® weniger groRe Bedeutung.

Bei Faktoren, bei denen eine Auftrennung der
Ergebnisse in konventionelle und 6kologische
Bewirtschaftung nicht sinnvoll ist, wurden
diese in ihrer Gesamtheit dargestellt. So
wirkte sich z. B. die Witterung unabhangig von
der Bewirtschaftungsform auf den Ertrag aus.

Aus der beispielhaft dargestellten Ertrags-

grafik konnen folgende Informationen

abgelesen werden:

Niedrigster Ertrag: konv. 10 dt/ha,
oko. 6 dt/ha

[ 25 % der Schiage: konv. 10 bis 24 dt/ha,
oko. 6 bis 23 dt/ha

[ ] 25% der Schlage: konv. 24 bis 33 dt/ha,
oko. 23 bis 29 dt/ha

Median (mittlerer Schlag bei Sortierung nach
Ertrag): konv. 33 dt/ha, 6ko. 29 dt/ha

[] 25 % der Schlage: konv. 33 bis 38 dt/ha,
oko. 29 bis 36 dt/ha

[ 25 % der Schlsge: konv. 38 bis 49 dt/ha,
oko. 36 bis 45 dt/ha

Hochster Ertrag: konv. 49 dt/ha, 6ko. 45 dt/ha



Darstellung der Ergebnisse

Median: Wert in der Mitte

25 % der Schldge mit den
geringsten Werten

niedrigster Wert -
Konv

25 % der Schldge mit den

héchsten Werten
héchster Wert

Ertrag (dt/ha, 14 % Feuchte):

Oko

Zusammenfassung: Die gesamte Spannbreite
an Ertragen liegt bei den Oko-Schldgen auf
einem etwas niedrigeren Niveau als bei den
konventionellen. Die Ertragsdifferenz der
beiden mittleren Schlage (Median) lag bei
4 dt/ha. Details zum Ertrag sind auf Seite 7
zu finden.

In den folgenden Kapiteln werden neben den
Ubersichten Giber die wesentlichen Faktoren
noch folgende Punkte behandelt:

e Faktoren, die nur bei wenigen Bestdanden
eine Rolle spielten oder einen relativ
geringen Effekt hatten,
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Vom Betrieb ermittelt.....S. 7

50

e Faktoren, die bekanntermallen eine

wichtige Rolle spielen aber mit der
Untersuchungsmethode nicht untersucht
werden konnten (da z.B. auf allen
Untersuchungsschldgen das Sojasaatgut
geimpft wurde, konnte die grolSe
Bedeutung dieser MaRnahme hier nicht
gezeigt werden),

eine Auswahl von Parametern ohne groRen
Einfluss, die deshalb bei einer Anbau-
optimierung nicht an erster Stelle stehen
mussen.

unge Sojapflanzen, 20 Tage nach der Saat Mitte Mai




1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.2 Ertrag

1.2 Ertrag

Bei der Ermittlung der wesentlichen Soja-
ertragsfaktoren wurden die konventionell und
Okologisch bewirtschafteten Schlage gemein-
sam ausgewertet. Die Faktoren wirkten in
beiden Systemen sehr dhnlich. Alle darge-
stellten Ertragszahlen beziehen sich auf die
Praxis-Druschertrdge (Einzelheiten zu den
Handernteertragen von den Messparzellen
finden sich auf Seite 7). Bei der statistischen

Sojabestand kurz vor der Ernte
W BT N VR GAS T U UL Y D I TS T AT N Y % 1S e I | 1 R

4

Auswertung wurden sieben Schlage, darunter
sechs Totalausfalle (S.6), ausgeschlossen.
Beriicksichtigt wurden somit 51 konven-
tionelle und 56 6kologische Sojabestande.

Mit den im Folgenden dargestellten sieben
wichtigsten Ertragsfaktoren konnten 71 % der
Ertragsunterschiede erklart werden.




Ubersicht: Wesentliche Faktoren des Ertrags

Ubersicht: Wesentliche Faktoren des Ertrags

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

50
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genannten Seiten. Zusammenhang mit dem
Ertrag: grin positiv; rot negativ.

Ertrag [dt/ha, 14 % Feuchte],

vom Betrieb ermittelt: dkologisch im Mittel
(D) 2,4 dt/ha geringerer Ertrag, vor allem
durch héheren Unkrautdruck S.7

Niederschlag und Beregnung [I/m?],
2 Wochen nach Saat bis ca. 3 Wochen vor
Ernte: & ca. +3,7 dt/ha pro 50 I/m?
(Effekt nur bis 300 I/m?) S.8

Unkrautdeckungsgrad [%],
Ende Sojablite:
& ca. -3,3 dt/ha pro 10 % Deckungsgrad

S.21
Sortenpotential Ertrag [dt/ha],
Unterschied zur Sorte 'Merlin' (Median
deutscher Sortenversuche 2015-2017:
34,1 dt/ha, 14 % Feuchte):
@ ca. +0,7 dt/ha pro 1 dt/ha S.12

Bodenwasser [I/m?],

pflanzenverfiigbar in 0-90 cm, Frihjahr vor
Saat [I/m?]: & ca. +1 dt/ha pro 10 |/m?
(Effekt nur bis 100 I/m?) S.9

@ Temperatur [°C],
Tageslufttemperatur Saat bis Blihbeginn:
Jca. +1,1 dt/ha pro1°C

S.10

Anzahl Niachte mit Minimumtemperatur
< 10 °C im Bliihzeitraum:
& ca. -0,4 dt/ha pro 1 Nacht

S. 10

Sortenpotential Protein [%i. d. TS],
Unterschied zur Sorte 'Obelix' (Median
deutscher Sortenversuche 2015-2017: 40,7 %
i.d. TS):

< ca.-0,5 dt/ha pro +1 % S.13



1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.2 Ertrag

Weitere Faktoren des Ertrags

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

o Starkregen und/oder Hagel war fiir vier der
sechs Totalausfille (von 114 Bestanden)
verantwortlich sowie in einzelnen Fallen fir
geringere Ertrage.

e TaubenfraB: ein Totalausfall. Fraschaden
durch Vogel und/oder Wild wurden auch
auf weiteren Schldagen beobachtet, ein
deutlicher Ertragseffekt war jedoch nicht
nachweisbar.

e Sklerotinia-Befall fiihrte bei einzelnen
Bestanden zu geringeren Ertragen (S. 14).

e Eine niedrige Schneidwerkhéhe des Mah-
dreschers erhohte in einigen Fallen die
Ertragsausbeute (S. 8).

e Bei heiller, trockener Witterung im Zeit-
raum der Abreife wurde bei einigen

Bestanden vermehrtes Hiilsenplatzen
beobachtet. Eine Bestimmung des Ertrags-
effekts war bei dieser Untersuchung nicht
moglich.




Details zu Ertrag und wesentlichen Faktoren

Details zu Ertrag und wesentlichen Faktoren

Ertrag

Der auf den 107 Schldagen ermittelte Hochst-
ertrag von 49 dt/ha weist auf die GroRen-
ordnung des in der Praxis erreichbaren
Ertragspotentials der Sojabohne hin.

Konv

Oko

0 10 20 30 40 50

Ertrag [dt/ha, 14 % Feuchte], vom Betrieb
ermittelt

Die Ertragsdifferenz von durchschnittlich
2,4 dt/ha zwischen konventionellem und
Okologischem Anbau ist vor allem auf den im
Mittel héheren Unkrautdruck auf den Oko-

Schlagen zurlickzufuhren (S. 21).

Ertragskomponenten

Von den Ertragskomponenten Pflanzen
pro m?, Hilsen pro Pflanze, Kérner pro Hilse
und Tausendkorngewicht erwies sich bei den
untersuchten Sojaertragen die Anzahl Hiilsen
pro Pflanze als die Komponente mit dem
groBten Ertragseinfluss.

Im Vergleich zu den heimischen Koérner-
leguminosen kann die Sojabohne am besten
geringe Bestandesdichten durch eine hohe
Anzahl von Hilsen pro Pflanze ausgleichen
(Foto). So wurden oft auch bei geringen
Bestandesdichten hohe Ertrage erreicht.
Problematisch kann jedoch die hohere
Verunkrautungsgefahr  (S.27) und der
niedrigere Ansatz der untersten Hilsen bei
geringen Bestandesdichten sein.

Die Anzahl Korner pro Hilse variierte kaum
und zeigte keinen deutlichen Einfluss auf den
Ertrag.

Hohe Tausendkorngewichte waren haufig mit
hohen Ertragen verbunden. Das Tausend-
korngewicht hangt stark von den Sorten-
eigenschaften ab, wird aber auch durch die
Wachstumsbedingungen beeinflusst.

Uberdurchschnittlicher Hilsenansatz von
@56 Hiilsen pro Pflanze bei schlechtem
Feldaufgang von 16 Pflanzen pro m?

Praxisertrag / Messparzellenertrag

Neben dem vom Betrieb ermittelten Ertrag
der Sojaschlage wurden vor dem Dreschen auf
jedem Schlag zwei Messparzellen von 2,5 m?
per Hand geerntet. Der so ermittelte Mess-
parzellenertrag lag im Mittel 35 % hoher als
der vom Betrieb angegebene Ertrag. Maximal
wurde ein Ertrag von 70 dt/ha gemessen. Die
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groBen Unterschiede kdénnen mit folgende
Ursachen haben:

e Die Messparzellen lagen nicht in Vorge-
wenden, auf Kuppen oder Senken, an
Fahrspuren oder in anderweitig gestorten
Bereichen des Schlages. Die Boden-
bedingungen waren somit in der Regel
besser als im Durchschnitt des Schlages.

e Die Handernte erfolgte im Mittel 10 Tage
vor dem Drusch. Verluste durch geplatzte
Hllsen waren somit bei der Handernte
geringer.

e Bei der Handernte wurden die Pflanzen
direkt (iber dem Boden geschnitten. Es ist
somit von geringeren Ernteverlusten aus-
zugehen. Darauf weist auch der Zusam-
menhang von der Schnitthbhe des
Mahdreschers und der Differenz von
Drusch- und Messparzellenertrag hin. Im
Mittel konnte ein Ertragsverlust je cm
Schnitthéhe von 0,5 bis 1 dt/ha errechnet
werden. Die geringste Schnitth6he wurde
mit 2cm, die hoéchste mit 13 cm

Wasserversorgung

angegeben, das Mittel lag bei 6 cm. Die
niedrigsten Schnitthohen wurden mit Flex-
Schneidwerken erreicht (Bild). Bei groRerer
Bestandeshohe und einem hohen Ansatz
der ersten Hilsen waren die Ernteverluste
geringer.

e T ey L p LY
fiir bodennahen Soja-
bohnendrusch

Niederschlag und Beregnung

Fir den Einfluss der Wasserversorgung auf
den Sojaertrag wurden verschiedene Zeit-
raume getestet. Den grofRten Ertragseinfluss
hatte die Niederschlags- und Beregnungs-
menge von zwei Wochen nach der Saat bis
zwei Wochen vor der Probenernte (entspricht
& 3 Wochen vor dem Drusch). Die Nieder-
schlagsmenge variierte in diesem Zeitraum
von 106 bis 423 |/m?. Auf ca. 10 % der Schlage
wurden die Sojabestinde beregnet. Die
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Beregnungsmenge variierte von 25 bis

120 I/m? und lag im Mittel bei 60 I/m?.

(X X J
Alle

100 200 300 400 500

Niederschlag und Beregnung 2 Wochen nach
Saat bis ca. 3 Wochen vor Ernte [I/m?]



Unterhalb von ca. 300 |/m? Niederschlag
inklusive Beregnung (entspricht & 2,7 I/m? am
Tag) trat im Mittel ein negativer Ertragseffekt
durch Wassermangel auf. Bis zu den genan-
nten 300 I/m? erbrachte ein Plus von 50 |/m?
im Durchschnitt ca. 3,7 dt/ha Mehrertrag. Bei
Wassermangel waren vor allem eine geringere
Anzahl von Hilsen pro Pflanze und ein
geringeres Tausendkorngewicht zu verzeich-
nen. Unterschiede in der Wasserabhangigkeit
zwischen  konventionell und 6kologisch
angebauten Sojabohnen waren nicht erkenn-
bar. Im Untersuchungszeitraum 2015 bis 2017
lag die Wasserversorgung von ca. zwei Dritteln
der Untersuchungsschlage unterhalb der
300 I/m?2. Die mittlere Niederschlagshéhe von
Mai bis August, die Moglichkeit zur Beregnung
und die Wasserspeicherfahigkeit des Bodens
sollten somit wichtige Kriterien bei der
Standortwahl fiir den Sojaanbau bzw. bei der
Abschdtzung des zu erwartenden Ertrags sein.

Durch Trockenheit geschadigter Bestand:
kaum Hiilsen im oberen Pflanzenbereich
(133 I/m? 2 Wochen nach Saat bis 3 Wochen
vor Ernte)

Details zu Ertrag und wesentlichen Faktoren

Bei einer Unterteilung der Wasserversorgung
auf drei Wachstumsabschnitte der Sojabohne
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass ein
Wassermangel in den finf Wochen um die
Hauptbliite herum besonders ertragsrelevant
war. Aber auch im Zeitraum vor der Bliite und

in der Phase der Hilsenfiillung waren
deutliche Effekte der Wasserversorgung
erkennbar.

Bodenwasser

Die Menge an verfligbarem Bodenwasser im
Frihjahr wurde aus den Bodenwasser-
gehalten der  Nmin-Probenahme  unter
Berlicksichtigung des geschatzten Steinanteils
und des im Ton gebundenen Totwassers
errechnet. Dieser Wert beschreibt den
Wasservorrat im Boden vor Vegetations-
beginn, kann aber zum anderen auch einen
Hinweis auf das MaR der Speicherfahigkeit
eines Bodens geben, d. h. fiir die Eigenschaft,
Trockenphasen abpuffern zu kénnen.

(] ]
Alle

0 50 100 150 200 250 300

Pflanzenverfiigbares Bodenwasser, in
0-90 cm im Frithjahr vor der Saat [I/m?]

Werte von weniger als 1001/m? in 0-90 cm
waren im Mittel mit geringeren Ertragen
verbunden. Bei einer hoheren gespeicherten
Wassermenge wurde kein Effekt auf den
Ertrag festgestellt. Von 20 bis 100 |/m?
erbrachte ein Plus von 101/m? im Durch-
schnitt ca. 1 dt/ha Mehrertrag. Ca. 40 % der
Schlage enthielten im Friihjahr weniger als
100 I/m?2 in 0-90 cm Tiefe.



1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.2 Ertrag

Wesentliche Faktoren der Menge an verfiig-
barem Bodenwasser im Frihjahr waren:

e Negativ: hohe Stein-, Sand- und
Tongehalte, Bodenverdichtungen; haufige
BodenbearbeitungsmaBnahmen  (Winter
bis Probenahme).

e Positiv: hohe Schluff- und Humusgehalte,
tiefgrindige Boden; hohe Niederschlags-
mengen ab Herbst; niedrige Temperaturen
in der zweiten Winterhilfte.

Temperatur

Sowohl die Bodengiite als auch die mittlere
Niederschlagshohe  Uber  Winter sind
relevante Ertragseinflisse, die bei der
Standortwahl bzw. bei der Abschatzung des zu
erwartenden Ertrags bericksichtigt werden
sollten.

Temperatur bis Blithbeginn

Die durchschnittliche Temperatur (Tages-
mittel der Lufttemperatur) von der Saat bis zur
Sojabliite hatte einen deutlichen Einfluss auf
den Ertrag. Im Mittel erhohte sich der Ertrag
im Bereich der gemessenen Temperaturen um
ca. 1,1 dt/ha pro 1 °C. Dieser Zusammenhang
verdeutlicht den bekanntermalRen hohen
Warmeanspruch der Sojabohne.

( 1)
Alle

12 13 14 15 16 17 18 19 20
@ Temperatur von Saat bis Bliihbeginn [°C]

Die wichtigste Ursache der groRen Unter-
schiede bei der Durchschnittstemperatur von
Saat bis Blite zwischen den untersuchten
Schlagen war nicht wie erwartet auf die Stand-
ortbedingungen zuriickzufiihren, sondern vor
allem auf den Saattermin (siehe Grafik). Im
Mittel lag bei dem Saattermin 15. Mai im
Vergleich zum 15. April die Temperatur um
4 °C und damit der Ertrag um 4,4 dt/ha hoher.
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Der Standort, z. B. die Hohe (iber NN und in
geringerem Malle der Breitengrad, spielte
eine weitaus geringere Rolle.

20

19 A

18 A

17 1

16 A

15 A

Temperatur Saat bis Blite [°C]

14

13

14. 154, 1.5. 155. 315
Saattermin
Zusammenhang von Saattermin und

& Temperatur von Saat bis Bliite bei den
untersuchten Schlagen

Kalte Nachte im Bliihzeitraum

Bekanntermafen koénnen kalte Nachte im
Zeitraum der Sojablite zu Blitenfall und damit
zu ErtragseinbuBen fihren. In der vor-
liegenden Untersuchung hatte die Anzahl
Nachte mit einer Minimumtemperatur unter



10°C im BlUhzeitraum einen deutlich
negativen Effekt auf den Ertrag von im Mittel
ca. -0,4 dt/ha je Nacht < 10 °C.

0 2 4 6 8 10 12 14

Nachte mit Minimumtemperatur <10 °C im
Bliihzeitraum

Die Anzahl kalter Nachte im Blihzeitraum war
bei der Wahl eines spateren Saatzeitpunkts
geringer. Bei diesem Faktor hatte jedoch der
Standort einen groReren Einfluss als bei der
oben genannten Durchschnittstemperatur. Je
weiter nordlich und je hoher ein Standort lag,
umso groRer war im Durschnitt die Anzahl

Sojabliten der Sorte ‘Amandine’; die BlitengroBe der Sojabohne erreicht maximal 6 mm

Details zu Ertrag und wesentlichen Faktoren

kalter Ndchte. Die bekanntermallen beste-
henden Sortenunterschiede hinsichtlich der
Empfindlichkeit gegeniber Bliitenfall konnten
hier nicht untersucht werden. Uber die
Eignung konkreter Standorte auch hinsichtlich
der Temperatur gibt die Online-Karte des JKI
Auskunft (S. 102).

Insgesamt besteht mit der Wahl eines
spateren Saattermins ein groBes Potential,
das Risiko von temperaturbedingten Ertrags-
einbullen zu mindern. Dies gilt vor allem vor
dem Hintergrund, dass (ber ein Drittel der
Betriebe Sojasorten der Reifegruppe 000 zum
Teil in Gunstlagen, d. h. mit relativ langer
Vegetationsperiode, vor dem 30.04. (Mittel-
wert aller Saattermine) gesat haben.

U = |
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Sortenpotential Ertrag und Protein

Um das Ertrags- und Proteinpotential der
verschiedenen Sorten auf den untersuchten
Praxisschlagen in die Auswertung einbeziehen
zu kénnen, wurden deutsche Sortenversuche
verwendet. Insgesamt wurden die Ertrags-
und Proteinergebnisse aus den Jahren 2015
bis 2017 von 35 Standorten gepriift. Die in den
Sortenversuchen am haufigsten angebauten
Sorten 'Merlin' und 'Obelix' wurden als Ver-
gleichssorten gewahlt. Allerdings variierten
die Ergebnisse fiir einzelne Sorten oft stark
zwischen den einzelnen Versuchsjahren
und -standorten. So schwankte z. B. bei der
Sorte 'Sultana' der Ertragsunterschied zur
Sorte 'Merlin' von -9 bis +10 dt/ha und der
Proteingehaltsunterschied zur Sorte 'Obelix’
von -0,7 bis +3,7 Prozentpunkten.

-10 -5 0 5 10 15 20
Ertragsunterschied [dt/ha]

ES Mentor -
Sultana -

2 -1 0 1 2 3 4 5
Proteinunterschied [%]

ES Mentor | |

Sultana

Beispielergebnisse der Auswertung von 65
deutschen Sojasortenversuchen 2015 bis
2017 zu den Sorten 'ES Mentor' und
'Sultana': Schwankungsbreite der Ertrags-
unterschiede zur Vergleichssorte 'Merlin’
und der Proteinunterschiede zur Vergleichs-
sorte 'Obelix'

Mit der Verwendung des mittleren Wertes
(Median) fur jede Sorte konnte der Sorten-
einfluss aber bei der Auswertung gut abge-
sichert werden. Fur die Sorte 'Sultana' ist das
z. B. ein Ertragsunterschied von +1,3 dt/ha
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und ein Proteingehaltsunterschied von
1,4 Prozentpunkten. Bei den Ertragsunter-
schieden bewadhrte sich die Vergleichssorte
'Merlin', bei den Proteinunterschieden die
Vergleichssorte 'Obelix'.

Das anfangs gepriifte Vorgehen, den jeweils
zum Untersuchungsschlag néachstgelegenen
Sortenversuch aus dem gleichen Anbaujahr zu
wahlen, erbrachte keine zufriedenstellenden
Resultate. Dieses Ergebnis weist darauf hin,

dass zur Abschdatzung des Ertrags- bzw.
Proteinpotentials einer Sorte moglichst
Sortenversuchsergebnisse aus mehreren

Jahren und von mehreren Standorten beriick-
sichtigt werden sollten. Eine Liste der auf den
Untersuchungsschldgen angebauten Sorten
findet sich im Anhang (S. 101).

Sortenpotential Ertrag

Die Ergebnisse zum Ertrag aus den
Sortenversuchen konnten im Mittel auch in
der Praxis wiedergefunden werden. Das heil3t,
Sorten mit einem hoheren Ertragspotential
erbrachten héhere Ertrage. Bei einem Ertrags-
unterschied zur Sorte 'Merlin' in den Sorten-
versuchen von +1,0 dt/ha (Median deutscher
Sortenversuche 2015 bis 2017) zeigte sich in
der Praxis aber nur ein um +0,7 dt/ha hoherer
Ertrag.

(Y}
Konv

Oko

6 4 -2 0 2 4 6 8 10
Sortenpotential Ertrag [dt/ha], Unterschied
zur Sorte 'Merlin' (Median deutscher
Sortenversuche 2015-2017: 34,1 dt/ha, 14 %
Feuchte)



Sortenpotential Protein

Auch das aus den Sortenversuchen abge-
leitete Sortenpotential im Proteingehalt
erwies sich als ertragswirksam, allerdings
negativ. Bei einem Proteinunterschied zur
Sorte 'Obelix' in den Sortenversuchen von
+1,0 Prozentpunkten (Median deutscher
Sortenversuche 2015 bis 2017) zeigte sich in
der Praxis ein um 0,5 dt/ha niedrigerer Ertrag.

Konv

Oko I

2 A1 0 1 2 3 4 5

Sortenpotential Protein [% TS], Unterschied
zur Sorte 'Obelix' (Median deutscher
Sortenversuche 2015-2017: 40,7 % i. d. TS)

Die groRBen Unterschiede in den angebauten
Sorten hinsichtlich des Proteinpotentials
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Unterschiedliches Abreifeverhalten verschiedener Sojasorten im Sortenversuch

Details zu Ertrag und wesentlichen Faktoren

zwischen konventionellen und 0Okologischen
Schlagen ist vor allem auf die Speisesoja-
produktion auf einigen Okobetrieben zuriick-
zufiihren. Fir die Tofu-Produktion werden
besonders proteinreiche Sojabohnen bendtigt
und deshalb haufiger spezielle Hochprotein-
sorten angebaut. Die Sortenwahl kann neben
dem Unkrautdeckungsgrad eine Ursache fiir
die im Mittel etwas niedrigeren Ertrage auf
den 0&kologisch bewirtschafteten Schlagen
sein.

Insgesamt kdnnen Ergebnisse aus Sorten-
versuchen wertvolle Hinweise fiir die Sorten-
wahl geben. Einzelergebnisse von einem
Standort und einem Jahr kdnnen jedoch
deutlich vom mittleren Potential einer Sorte
abweichen. Zusatzlich zum Ertrags- und
Proteingehaltspotential sowie zum Protein-
ertrag (S. 48) muss bei der Sortenwahl auch
die Eignung der entsprechenden Reifegruppe
fir einen konkreten Standort beachtet
werden.

e e

- T S
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Sklerotinia

Skelrotinia  (Sclerotinia  sclerotiorum) st
bekanntermaRen bisher einer der wenigen
Krankheitserreger, der beim Sojaanbau in
Deutschland zu relevanten Ertragseinbulien
fihren kann. In den Messparzellen der unter-
suchten Schldage wurden bei der Bonitur zum
Ende der Sojablite in 8% der Bestidnde
Einzelpflanzen mit Sklerotiniabesatz gefunden
(siehe Fotos). Zur Ernte gab es auf 14 % der
Schldage Hinweise auf einen Besatz mit
Sklerotinia. Ein deutlicher Ertragseffekt wurde
jedoch nur in wenigen Einzelfdllen vermutet.
Ein statistischer Nachweis war nicht moglich.

Beginnender Sklerotiniabefall an

pflanzen

Soja-

Sklerotinia trat nur in Bestdnden mit
Uberdurchschnittlich hoher Wasserversor-
gung auf (Regen und Beregnung). Ein klarer
Zusammenhang mit dem Anbau von Raps,
Sonnenblumen oder Soja in den Vorjahren
war aus den Untersuchungsdaten nicht zu
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erkennen. Allerdings befallt Sklerotinia eine
Vielzahl weiterer Wirtspflanzen, darunter
auch Kartoffeln, Leguminosen und viele

Zwischenfriichte (u. a. Senf, Olrettich, Ramtil-
kraut) und kann Uber viele Jahre im Boden
lberdauern. Von den insgesamt 114 unter-
suchten Schldagen wurde in den 10 Jahren vor
dem gepriiften Sojaanbau nur auf einem
Schlag keine der oben genannten Sklerotinia-
Wirtspflanzen angebaut.

4
&'

Sojapflanze mit starkem Sklerotiniabefall

Ein erhohtes Sklerotiniarisiko wird vor allem
bei der Kombination von feuchtem Standort
und deutlichem Skelrotiniabefall einer Kultur
in der Vorfruchtgeschichte gesehen.



Ungepriifte mogliche Faktoren des Ertrags

Ungepriifte mogliche Faktoren des Ertrags

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen .
konnten nicht alle moglichen Einfliisse auf den
Sojaertrag vollstandig abgedeckt oder exakt
geprift werden. Im Folgenden werden ein-
zelne Faktoren aufgefiihrt, die zusatzlich eine
Rolle bei der Entwicklung des Sojaertrags
spielen kénnen oder bei denen Einschran-
kungen in der Genauigkeit gemacht werden
mussen:

e Nicht alle Standortbesonderheiten konn-
ten durch die Untersuchungen genau
ermittelt werden: z.B. Witterungsdaten
stammen nicht vom Schlag sondern von der

jeweils nachstgelegenen Wetterstation,
spezielle Unterbodenbedingungen, Beson-
derheiten in der Vorgeschichte die nicht
aufgezeichnet wurden.

Frostgarer Boden nach Pfliigen im Herbst Krii

Qualitat der Bodenbearbeitung. Von der
Grundbodenbearbeitung bis zur Saatbett-
bereitung spielt der jeweilige Boden-
zustand und die Qualitat der Durchfiihrung
fur die resultierende Bodenstruktur und
damit auch fir die Ertragsbildung eine
groBe Rolle. Eine Erfassung dieser
Qualitatsmerkmale war nicht moglich.

Saatgutqualitat zum Saatzeitpunkt. Die
Keimfahigkeit und Triebkraft von Soja-
saatgut kann sich z.B. aufgrund von
Lagerungsbedingungen oder mechanische
Beeintrachtigungen bei Transport, Reini-
gung oder Umlagerung, Impfung und der
Saattechnik kurzfristig verschlechtern. Die
Ergebnisse der z. T. deutlich vor der Saat
entnommenen oder noch gelagerten
Saatgutproben miissen somit nicht immer
den Praxisbedingungen zur Saat ent-
sprechen.

meliger Boden nach Zwischenfrucht und

Grubber
R LTl R T A R e R
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e Qualitat der Impfung. Von den Betrieben

wurden Angaben zu Impfmittel und Impf-
methode sowie zum Zeitraum zwischen
Impfung und Saat erfragt. Daneben kénnen
jedoch viele weitere Faktoren eine Rolle
beim Erfolg der Impfung spielen: z. B. die
Qualitat der Impfmittelcharge (Vitalitat der
Rhizobien), die Verteilung des Impfmittels
auf den Bohnen, schadliche Einfliisse wie
Sonnenlicht etc., Haftung des Impfmittels
bis die Bohne im Boden ist. Diese Faktoren
konnten nicht erfasst werden.

Die eingesetzte Saattechnik und die
Qualitdt der Aussaat kdnnen einen deut-
lichen Einfluss auf die Bestandesent-
wicklung haben. Es konnte im Rahmen des
Projekts jedoch nur abgefragt werden, ob
Einzelkorn- und Drillsaat durchgefiihrt und
welche Saattiefe angestrebt wurde.

In den Jahren 2015 bis 2017 trat in den
untersuchten Sojaschlagen kein nennens-
werter Befall mit Distelfaltern auf. In
einzelnen Jahren wie z.B. 2019 kann ein
ertragsrelevanter Befall in Einzelfallen eine
Bekampfung erforderlich machen.

Die Qualitat des Druschs kann durch die
Wahl des Termins, die duReren Bedin-
gungen, die Einstellungen des Mah-
dreschers und die Durchfihrung die
Ertragsausbeute stark beeinflussen. Eine
detaillierte Erfassung dieser Faktoren war
nicht moglich.

Es ist in jedem Fall wichtig, neben den in
diesem Projekt ermittelten wesentlichen
Faktoren des Sojaertrags auch die Hinweise
und Tipps der vielfdltig verfligbaren Anbau-
anleitungen zu bericksichtigen (S. 102).

Erfolgreiche Einzelkornsaat Erfolgreiche Drillsaat
P AL S (R T e i R R e
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Parameter ohne grof3en Ertragseinfluss

Parameter ohne gro3en Ertragseinfluss

Bei den Untersuchungen wurden eine Vielzahl
von Parametern aus den Bereichen Standort,
Bewirtschaftung und Bestandesentwicklung
ermittelt fiir die keine groRRen Effekte auf den
Sojaertrag nachgewiesen wurden. Diese Aus-
sage gilt jedoch nur fir die jeweils untersuchte
Spannweite der einzelnen Parameter. Eine

Boden und Nahrstoffe

Auswahl wird im Folgenden dargestellt.
Veranderungen bei diesen Parametern lassen
beim Sojaanbau keine groflen Ertragseffekte
erwarten.

Physikalische Bodeneigenschaften

Sowohl| die Bodenart — Ton-, Schluff- und
Sandgehalt —, der Steinanteil und die Tief-
griindigkeit haben einen Einfluss auf die
Wasserhaltefahigkeit des Bodens und damit
auch auf den Sojaertrag (S. 8). Rechnet man
den Wassereinfluss heraus, war jedoch kein
deutlicher Ertragseffekt dieser Parameter zu
erkennen. Das heillt, bei ausreichender
Wasserversorgung konnten auch auf sandi-
gen, steinigen oder tonigen Bdden hohe
Ertrage erreicht werden.

Schluff 1 | =

sand ([ [ T 70 NS N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Bodenart: Ton-, Schluff- und Sandgehalt,
0-20cm [%]; 19% lehmige Sande,
58 % Lehmbdden, 23 % tonige Boden

Auch ein deutlicher Einfluss unterschiedlicher
Bodendichte bzw. von Verdichtungen im
Boden (z. B. Pflugsohle) auf den Ertrag wurde
nicht ermittelt. Allerdings traten an den Mess-
parzellen auch nur auf sehr wenigen Schldagen
nennenswerte Verdichtungen auf.

Erfolgreicher Sojaanbau auf Sand- und
Tonbdden
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Chemische Bodeneigenschaften

Auch die in 0 bis 20 cm Tiefe bestimmten
chemischen Bodeneigenschaften (Nahrstoffe
P, K, Mg, B, Mn, Zn, Cu, S; pH-Wert, organische
Substanz, C/N-Verhaltnis) zeigten in den
gefundenen Spannbreiten keine wesentliche
Wirkung auf den Sojaertrag. Bei den Nahr-
stoffen ist ein Ertragseffekt ab einer VDLUFA-
Versorgungsstufe B unwahrscheinlich.

¢ — ;
K| | |
B

A B C D E

Phosphor, Kalium und Bor in 0-20 cm,
VDLUFA-Versorgungsstufen

Fiir die Gehaltsklasse A liegen zu wenige Falle
fur eine Aussage vor. Der pH-Wert hatte im

Bewirtschaftung

Bereich 5,8 bis 7,5 keinen erkennbaren
Ertragseinfluss. Beim Gehalt an organischer
Substanz in der Krume ist nur ein Ertragseffekt
Uber die bessere Wasserhaltefdahigkeit bei
hoheren Gehalten zu erwarten.

Die meist Anfang April vor der Saat in O bis
90 cm Tiefe gemessenen Nmin-Werte wiesen
eine sehr groBe Spannbreite auf. Ein
wesentlicher Einfluss der unterschiedlichen
Gehalte auf den Ertrag war nicht zu erkennen.
Dieses Ergebnis bestdtigt Feldversuche, die
keine positiven Ertragseffekte einer Stickstoff-
diingung zu Soja erbrachten. Voraussetzung
ist allerdings die Impfung mit Rhizobien.

0 50 100 150 200 250

Nmin im Friihjahr vor der Sojasaat (meist
Anfang April) in 0-90 cm [kg/ha]

Konv

Oko

Fruchtfolge & Diingung

Die Auswertung der Anbaugeschichte der
untersuchten Sojaschlage (10 Jahre vor dem
untersuchten Sojaanbau) erbrachte keine
Zusammenhange der angebauten Haupt- und
Zwischenfriichte mit dem Sojaertrag. So
waren z.B. weder bei unterschiedlichen
Leguminosen-, Getreide- oder Hackfrucht-
anteilen Effekte auf den Ertrag zu erkennen.

Auch ein Einfluss der direkten Vorfrucht oder
des Anbaus von Zwischenfriichten vor Soja
zeigte sich nicht. Gleiches gilt flar die
unterschiedlichen Diingeregime, die sich
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besonders zwischen 6kologischer und konven-
tioneller Bewirtschaftung stark  unter-
schieden.

Konv

Oko

0 10 20 30 40 50 60
Anteil an Leguminosenhauptfriichten in 10
Jahren [%]; 50 % der konv. Schldge ohne
Leguminosen



Bodenbearbeitung

Die langfristigen Bodenbearbeitungssysteme
(z. B. Pflug oder pfluglos, maximale Arbeits-
tiefe oder Intensitat der Stoppelbearbeitung)
und die direkten BodenbearbeitungsmaR-
nahmen von Ernte der Vorfrucht bis zur
Sojasaat variierten sowohl bei der Wahl der
Gerate, der Arbeitstiefe und der Einsatz-
haufigkeit in einem weiten Bereich. Deutliche
Effekte auf den Ertrag waren trotzdem nicht
nachzuweisen. So war z. B. kein wesentlicher
Einfluss von Pflug bzw. pflugloser Grund-
bodenbearbeitung auf den Ertrag festzu-
stellen, weder bei den konventionellen (50 %
Pflug) noch bei den 6kologischen Schldagen
(67 % Pflug). Gleiches gilt fiir das Walzen nach
der Saat.
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Tiefe der letzten Grundbodenbearbeitung
vor Sojasaat [cm]

Sojasaat mit Packer und Drillkombination

Parameter ohne grof3en Ertragseinfluss

Allerdings spielt bei der Auswahl von Boden-
bearbeitungsmalnahmen und ihrer Wirkung
auf den Boden u. a. die jeweilige Bodenart,
der aktuelle Bodenzustand und die Qualitat
der Durchfiihrung eine groRe Rolle, so dass
eindeutige Effekte Uber alle gepriften
Standorte kaum zu erwarten waren. Fir diese
Fragestellung sind vergleichende Feldver-
suche an konkreten Standorten notwendig.

Aussaat

Fir eine erfolgreiche Saat spielen viele
Faktoren eine Rolle. So kénnen z. B. Saatgut-
qualitat (Keimfahigkeit, Triebkraft), Impf-
technik, Aussaatstarke, Saattiefe, und Saat-
bettqualitat einen grofRen Einfluss auf die
spatere Bestandesdichte haben. Auf den
Untersuchungsschlagen waren jedoch weder
die genannten Faktoren noch die Bestandes-
dichte selbst wesentlich fir Ertragsunter-
schiede verantwortlich (S. 7). Auf 30 % der
konventionellen und auf 64 % der 6kologisch
bewirtschafteten Schlage wurden Einzelkorn-
saatverfahren angewendet.
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1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.2 Ertrag

Ein Effekt auf den Ertrag gegeniiber der
Drillsaat war nicht nachzuweisen. Gleiches gilt
flr die grofBen Unterschiede im
Reihenabstand: konventionell zwischen 10
und 50cm, Median 15cm, 06kologisch
zwischen 18,5 und 75cm, Median 50 cm.
Entgegen den in der Literatur zu findenden
Warnungen vor Ertragseinbuflen bei grolRen
Reihenweiten erreichten in der Untersuchung
Bestande mit 75 cm Reihenabstand Ertrage im
Spitzenbereich.

Die Bestandesdichte zeigte sich zwar nicht
direkt als ertragswirksam, hatte jedoch einen
groBen  Einfluss auf den  wichtigen
Ertragsfaktor Unkrautdeckungsgrad. Deshalb
wird auf die ermittelten Faktoren des
Parameters Sojapflanzen/m? im Kapitel
Unkraut naher eingegangen (S. 27).

Krankheiten und Schadlinge

Erfolgreicher Sojaanbau bei 12,5 (links) und
75 cm (rechts) Reihenabstand

Bis auf die oben genannten, selten auf-
getretenen ErtragseinbuRen durch Vogelfral3
und Sklerotinia (S. 6 und 14) wurde kein
Krankheits- oder Schadlingsbefall mit einem
nennenswerten Ertragseinfluss festgestellt.

In der Jugendentwicklung wurden auf 17 %
der Schlage FraBschdaden durch Wild ermittelt,
in der weiteren Entwicklung des Soja-
bestandes spielten diese fir die Ertrags-
bildung jedoch keine grofRe Rolle. Gleiches gilt
fur den haufig vorkommenden Falschen
Mehltau (Ende der Sojablite: 60 % der
Bestdnde) und fir die nur selten und in
geringem MalRe aufgetretenen unspezifischen
Schaden an den Wurzeln. Nennenswerter
Distelfalterbesatz trat nicht auf.
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Die Untersuchung des eingesetzten Saatguts
erbrachte in keinem Fall einen Besatz mit pro-
blematischen Erregern, wie z. B. Diaporthe.

Starker Befall mit Falschem Mehltau an
Sojablattern — ohne Effekt auf den Ertrag



1.3 Unkraut

1.3 Unkraut

Unabhdngig vom Bewirtschaftungssystem ist
der Unkrautdeckungsgrad zum Ende der
Sojablite ein wichtiger Faktor des Ertrags. Da
zwischen  konventionell und 0kologisch
bewirtschafteten Schlagen jedoch wesentl-
iche Unterschiede, sowohl in der Unkraut-
intensitat als auch in den Moglichkeiten zur
Regulierung vorliegen, wurden die beiden
Systeme bei der Analyse der wichtigen
Einflussfaktoren getrennt behandelt.

Schon die gefundenen Unkrautarten vari-
ierten in Anzahl und Haufigkeit deutlich
zwischen den okologisch und konventionell
bewirtschafteten Schlagen.

Insgesamt ist beim Unkrautdeckungsgrad eine
so klare Zuordnung und Quantifizierung
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Anzahl Unkrautarten an zwei 5 m?*-Mess-
parzellen je Schlag

einzelner Faktoren wie beim Ertrag nicht
moglich. Dies liegt unter anderem daran, dass
einzelne Ereignisse in den Vorjahren — z.B.
aussamende Spatverunkrautung, missgliickte
mechanische oder chemische Mallnahmen —
oder die sehr langfristige Vorgeschichte einen
starken Einfluss auf die aktuelle Verun-
krautung haben koénnen. Diese mdoglichen
EinflussgroRen konnten jedoch nicht mit
untersucht werden.
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1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.3 Unkraut

Die unten genannten Faktoren kénnen also
nur Hinweise auf MalRnahmen bzw. Bedingun-
gen sein, die auf den Untersuchungsschlagen
den Unkrautdruck geférdert bzw. reduziert
haben.

Beim konventionellen Sojaanbau ist im
Wesentlichen die Wirksamkeit der Herbizid-
anwendungen fiir den Unkrautdeckungsgrad
im Bestand ausschlaggebend. Die ermittelten
EinflussgroRRen weisen somit auf Bedingungen
bzw. Faktoren hin, die die Effizienz des
Herbizideinsatzes oder das Unkrautwachstum
bei Versagen oder nicht vollstandiger
Wirksamkeit des Herbizids beeinflussen.

- il
‘I.

Windenknoterich und Ackerwinde konnen au

ch auf konventionellen Flachen problematisch

Der Unkrautdeckungsgrad in o©kologisch
angebauten Sojabestianden hangt hingegen
meist von einer Vielzahl von Faktoren ab, die
in diesem Projekt nur zu einem Teil erfasst
werden konnten.

Bei der statistischen Auswertung wurden hier
dieselben 51 konventionellen Sojabestande
einbezogen wie beim Ertrag. Von den 56
Okologisch bewirtschafteten Schlagen wurden
bei der Ermittlung der wesentlichen Faktoren
zwei Schlage mit Uber 45% Unkraut-
deckungsgrad ausgeschlossen. In beiden

Fallen waren auBergewohnliche Umstande
(starker Taubenfral® bzw. extreme Standort-
bedingungen) fir die hohen Deckungsgrade
verantwortlich.

sein; in Oko-Sojabestinden sind hiufig viele Unkrautarten vertreten
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Ubersicht konventionell: Wesentliche Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

Ubersicht konventionell:

Wesentliche Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

Die Faktoren sind nach Ihrer Bedeutung fir
den Unkrautdeckungsgrad sortiert, Details
finden sich auf den genannten Seiten. Alle
Faktoren hingen umgekehrt proportional mit
dem Unkrautdeckungsgrad zusammen und

0 10 20 3

iO 4;0 50
(L1 T .
P |
0 2:0 4:0 6:0 8:0 100
SRR
| [ T
1 é :I3 4 5

sehr lickig ——— gleichmaRig

®
vor
nach
0 10 20 30 40 50 60 70
)
1-2 X 2-3 x 3-4 x
[ I I |
32 % 20 % 48 %

sind deshalb in den Grafiken griin dargestellt.
So waren z. B. hohere Bestandesdichten im
Mittel mit einem geringeren Unkraut-
deckungsgrad verbunden.

Unkrautdeckungsgrad [%], Ende der Soja-
blite: Negativer Einfluss auf den Ertrag
S.26

Pflanzen/m?, nach Auflaufen, hiangt eng mit
der GleichmaRigkeit der Pflanzenverteilung
(A) und mit der Bestandeshomogenitat zum
Ende der Bliite (B) zusammen (Boniturnoten
1-5):

Diinne, liickige und ungleichmaRige Bestdande
sind hadufig mit hoher Unkrautdeckung
verbunden. S. 27

Niederschlag [I/m?],

1 Woche vor und nach der Saat: Haufiger hohe

Unkrautdeckung bei trockenen Bedingungen
S.31

@ Anzahl Herbizidanwendungen bei Hack-
friichten, langjahrig: Oft geringere Unkraut-
deckung bei hoherer langfristiger Herbizid-
intensitat S.31
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1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.3 Unkraut

Weitere Faktoren des Unkrautdeckungsgrads - konventionell

Einzelne Faktoren spielten nur bei wenigen ¢ Nachauflaufherbizid: in einigen Fallen

Bestdnden eine Rolle oder hatten einen relativ
geringen Effekt auf den Ertrag:

Feines Saatbett — wenig Kluten: in einigen
Fallen mit einem geringeren Unkrautdeck-
ungsgrad verbunden (S. 31).

Maximale Arbeitstiefe der Bodenbear-
beitung im Frihjahr vor der Saat: Tendenz
zu geringerem Unkrautdeckungsgrad bei
groReren Arbeitstiefen (Spannweite 2 bis
30 cm).

chende Unkrautunterdriickung (rechts)

konnte der Unkrautdeckungsgrad bei
schlechter Wirkung des Vorauflauf-
herbizids im Nachauflauf reduziert werden
(S.31).

Stoppelbearbeitung: Auf Betrieben mit
Scheibeneggen zur Stoppelbearbeitung
traten haufig geringere Unkrautdeckungs-
grade als bei Verwendung von Grubbern
auf.




Ubersicht 6kologisch: Wesentliche Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

Ubersicht 6kologisch:

Wesentliche Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

Die Faktoren sind nach Ihrer Bedeutung fir
den Unkrautdeckungsgrad sortiert, Details
finden sich auf den genannten Seiten.
Zusammenhang mit dem Unkraut-
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20 3I0
A
. i
: 2 3 4 5

sehr lickiy ——  » gleichmaRig

10 20 30 40 50 60 70 80 90

(Y
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[ I I | —
44 % 22 % 17% 17 %
40 60 80 100

° 0 x 1x 2 x 3x 4x
I I I
21 % 25 % 43 % 9% 2%
®
1x 2 X 3 x 4x 5-6x
| I I | I
15 % 35 % 30 % 15 % 5

120
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deckungsgrad: griin, hohe Werte oft geringe
Unkrautdeckung; rot, hohe Werte oft hohe
Unkrautdeckung.

Unkrautdeckungsgrad [%], Ende der Soja-
blite: Negativer Einfluss auf den Ertrag
S.26

Pflanzen/m? nach Auflaufen, hangt eng mit
der GleichmaRigkeit der Pflanzenverteilung
(A) und mit der Bestandeshomogenitat zum
Ende der Blite (B) zusammen (Boniturnoten
1-5):

Diinne, liickige und ungleichméaBige Bestdnde

sind haufig mit hoher Unkrautdeckung
verbunden. S. 27
Bodenpunkte:

Haufiger hohe Unkrautdeckung auf schlech-
teren Boden S.35

@ Anzahl Stoppelbearbeitungsginge,
langjahrig: Oft geringere Unkrautdeckung bei
hoherer Stoppelbearbeitungsintensitat

S. 32

Bestandeshohe [cm],
Ende Sojablite: Geringere Unkrautdeckung in
hohen Bestanden S. 30

Nmin [kg/hal,

0-30cm, vor Saat: Oft hohere Unkraut-
deckung bei hohen Nmin-Werten im Ober-
boden S.35

Anzahl ,Falsches Saatbett”:
Oft geringere Unkrautdeckung je haufiger
,Falsches Saatbett” S.32

Anzahl Maschinenhacke:
Oft geringere Unkrautdeckung bei hdaufigerem
Hacken S.33
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1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.3 Unkraut

Weitere Faktoren des Unkrautdeckungsgrads - 6kologisch

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

e Tonreiche Boéden wiesen haufig eine
Tendenz zu hoheren Unkrautdeckungs-
graden auf (S. 35).

o Niedrige Temperaturen 2 Wochen nach
Saat (Spannweite insgesamt: 6-19 °C)
flhrten bei einigen Bestanden zu erhohtem
Unkrautdeckungsgrad (S. 35).

e Ein groRer zeitlicher Abstand von der Saat
bis zum erstem Blindstriegeln bzw. zum
erstem Maschinenhacken war in einigen
Fallen mit erhohtem Unkrautdeckungsgrad
verbunden (S. 33).

e Der hochste Unkrautdeckungsgrad trat auf
einer Flache mit haufigem Gemiiseanbau,
hohem Unkrautdruck und starken Soja-
bestandsschaden durch Taubenfral3 auf.

Details zu Unkraut und wesentlichen Faktoren

Unkrautdeckungsgrad

Fir den Unkrautdeckungsgrad zum Ende der
Sojabliite wurde mit einem mittleren Ertrags-
rickgang von ca. 3,3 dt/ha je 10 % Deckungs-
grad ein deutlicher Ertragseinfluss ermittelt.
Bei 22 % der konventionellen und bei 41 % der
Okologischen Bestdnde lag der Unkraut-

deckungsgrad Uber 10 % und spielte somit
eine wichtige Rolle bei der Ertragsbildung.
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Details zu Unkraut und wesentlichen Faktoren

Bestandesdichte, -homogenitadt und -hdhe

Die zu den Zeitpunkten 2- bis 4-Blattstadium
und Ende der Sojabliite bestimmten Para-
meter Bestandesdichte und Bestandeshomo-
genitat sind eng miteinander verbunden. Bei
einer gréReren Anzahl von Pflanzen pro m?
war im Mittel auch die Verteilung der Pflanzen
homogener. Bestande, bei denen im Friihjahr
die Pflanzen ungleichmaRig verteilt waren,
wirkten auch im Sommer oft noch inhomogen.
Fiir jeden einzelnen dieser Parameter ergab
die Auswertung einen starken Zusammenhang
mit dem Unkrautdeckungsgrad zum Ende der
Sojablute. Aufgrund der engen Verknlipfung
untereinander konnten diese Einflisse jedoch
nicht einzeln gewichtet werden. Es gilt, dass
diinne, llickige und ungleichmaRige Bestdande
haufiger héhere Unkrautdeckungsgrade auf-
wiesen als dichte und gleichmaRige Bestdande.
Das traf sowohl auf konventionell als auch auf
okologisch bewirtschaftete Schlage zu.

Bah Y
S
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Auch die im Sommer ermittelte Bestandes-
hohe hangt mit den oben genannten
Parametern zusammen, allerdings weniger
eng, so dass sie als gesonderter Faktor des
Unkrautdeckungsgrads bestimmt werden
konnte (die Bestandeshéhe war nur bei den
Oko-Bestinden relevant).

Bestandesdichte

Die Bestandesdichte variierte in einem weiten
Bereich von 9 bis 91 Pflanzen/m? und lag im
Mittel bei 47 Pflanzen/m?. Unkrautdeckungs-
grade Uiber 10 % traten nur in Bestanden mit
weniger als 50 Sojapflanzen/m? auf.

000
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Bestandesdichte, Sojapflanzen/m? im
2- bis 4-Blattstadium
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1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.3 Unkraut

Ein wichtiger Faktor der Bestandesdichte ist
die Aussaatstdrke. Sie bildet die Voraus-
setzung flir die maximal erreichbare Anzahl
Sojapflanzen pro m2 Nach Angaben der
Betriebe schwankte sie zwischen 50 und 118
Kérner/m?, in den meisten Fillen lag sie
zwischen 60 und 70. Die Angaben der Betriebe
unterschieden leider oft nicht zwischen
Gesamtzahl oder Anzahl keimfahiger Koérner.
In den meisten Fallen weisen die Ergebnisse
aber auf die Gesamtzahl hin. Das Bewirtschaf-
tungssystem, konventionell oder 6kologisch,
hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
Aussaatstarke und Bestandesdichte.
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Aussaatstiarke [Kérner/m?], Angaben der
Betriebsleitung (siehe Text)

Neben der Aussaatstarke ist die Auflaufrate,
d. h. der Prozentsatz von Saatgutbohnen, aus
denen sich Pflanzen entwickeln, bestimmend
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fir die Bestandesdichte. Als wesentliche
Faktoren der Auflaufrate wurden die Saat-
gutqualitat (Keimfahigkeit und Triebkraft) und

verschiedene Bodeneigenschaften identifi-
ziert.
Es ist bekannt, dass Sojasaatgut relativ

empfindlich ist. So kénnen Keimfahigkeit und
Triebkraft z. B. durch mechanische Belastun-
gen (bei Drusch, Reinigung, Abfillung,
Transport, etc.) stark beeintrachtigt werden.
Auch die Lagerungsbedingungen scheinen
negative Effekte haben zu kénnen. Proben fiir
die Saatgutuntersuchung sollten deshalb nach
Probenahme umgehend ans Labor geschickt
werden.

Die Keimfahigkeit der untersuchten Saatgut-
proben schwankte zwischen 38 und 96 %.
45 % der Proben lagen unter 80 % Keimfahig-
keit. Der Kalttestwert, das heillt die bei
niedrigeren Temperaturen und einer héheren
Bodenauflage bestimmte Keimfahigkeit (auch
als Triebkraft bezeichnet) reichte von 6 bis
85 %. Die meisten Proben lagen hier in dem
Bereich von 40 bis 70 %.
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Zusammenhang von Keimfdhigkeit bzw. Kalttestwert (Keimfahigkeit unter erschwerten
Bedingungen: Triebkraft) und Auflaufrate (% Sojapflanzen von ausgesdten Bohnen) 2016 und
2017; rote Linie: alle als keimfidhig getestete Bohnen haben eine Pflanze gebildet; weitere

Erlduterungen im Text
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Normal (links), anomal (Mitte) und nicht
gekeimtes Sojasaatgut nach Keimtest

Bei ca. der Halfte der Bestinde lag die
Auflaufrate deutlich unterhalb der Keimfahig-
keit, aber bei fast allen Bestanden entsprach
sie  mindestens dem Kalttestwert (siehe
Grafiken). Das bedeutet, dass bei einer
Berechnung der Aussaatstdrke bei schwieri-
gen Saatbedingungen der Kalttestwert besser
geeignet scheint als die Keimfahigkeit. Die in
einzelnen Fdllen Uber der Keimfahigkeit
liegende Auflaufrate kann mit der Entwicklung
anomal gekeimter Bohnen zu vollwertigen
Pflanzen begriindet sein. Beim Keimfahigkeits-
test werden nur normal gekeimte Bohnen
gewertet.

Es gibt eine ganze Reihe von Bedingungen, die
darlber hinaus die Auflaufrate beeintrach-
tigen kénnen. In der Literatur werden z. B.
mechanische Belastung des Saatgutes bei der

Impfung und der Aussaat, unglinstige Saat-

bett- und Witterungsbedingungen, schlechte

Qualitat der Aussaat und zu grofRe Saattiefe

genannt. Bei der Auswertung der Unter-

suchungsschlage konnten aber drei wichtige

Faktoren der Auflaufrate aus dem Bereich

Bodeneigenschaften ermittelt werden:

» Bden mit einem relativ hohen Gehalt an
verfligbarem Wasser im Frihjahr (z.B.
schluffige und humose Boden) wirkten
positiv auf die Auflaufrate.

Details zu Unkraut und wesentlichen Faktoren

» Boden mit hohen Tongehalten wiesen oft
geringere Auflaufraten auf.

» Eine tiefe Bodenbearbeitung im Friihjahr vor
der Saat (Spannweite insgesamt 1 bis 30 cm,
& 8 cm) wirkt negativ.

Die anderen oben genannten moglichen
Faktoren konnten nicht geprift werden.

Bestandeshomogenitat

Die Homogenitat der Sojabestdnde wurde im
Frihjahr (2- bis 4-Blattstadium) und zum Ende
der Sojablite bonitiert. Im Frihjahr wurde
ausschlieBlich die Pflanzenverteilung bewer-
tet (Lucken/gleichmaRige Verteilung). Im
Sommer wurden zusatzlich auch Pflanzen-
héhe und starke Farbunterschiede bertick-
sichtigt.
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1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.3 Unkraut

Unterschiede in den Ergebnissen zwischen
konventionell und 6kologisch wurden nicht
nachgewiesen. Im Frihjahr erreichten 54 %
der Schldage mindestens die Boniturnote 4, zur
Blite waren es 67 %.

Konv

Oko

1 2 3 4 5

Bestandeshomogenitit zum Ende der Soja-
blute; 1 sehr liickig/stark variierende Hohe,
5 sehr homogen

Der wichtigste Faktor fur das Erreichen

homogener Bestinde war eine hohe

Bestandesdichte. Daneben wurden aber noch

folgende positiv wirkende Faktoren ermittelt:

» Boden mit geringen Tongehalten

» Grundbodenbearbeitung im Herbst statt im
Frahjahr

» Geringe Arbeitstiefe bei letzter Boden-
bearbeitung vor der Saat
» Moglichst  groBer  zeitlicher  Abstand

zwischen letzter Bodenbearbeitung und Saat
(abgesetztes Saatbett)

» Hohe Temperaturen um den Saatzeitpunkt

» Geringe Niederschlage vor der Saat

» Hohe Quialitat des Saatgutes (Keimfahigkeit,
Kalttestwert)

» Einzelkornsaat statt Drillsaat

Bei schwierigen Standortbedingungen scheint
es besonders wichtig zu sein, erst bei aus-
reichenden Temperaturen mit optimaler Saat-
technik in ein gut abgesetztes Saatbett zu
saen.

Bestandeshohe

Die Bestandeshohe zum Ende der Sojablite
variierte auf den untersuchten Schlagen von

30

36 bis 113 cm und lag im Mittel bei 76 cm. Ein
Unterschied zwischen konventionell und
Okologisch bewirtschafteten Schlagen war
nicht zu erkennen. Ein deutlich reduzierender
Einfluss hoher Bestdande auf  den
Unkrautdeckungsgrad wurde allerdings nur
fir die okologisch bewirtschafteten Schlage
nachgewiesen.

@@ nur oko.
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Folgende wesentliche Faktoren der Bestan-

deshéhe wurden ermittelt:

» Bden mit hohem
Steinanteil: negativ

» Grundbodenbearbeitung im Herbst statt im
Frihjahr: positiv

» Hohe Bestandesdichte: positiv

Tongehalt oder



» Gute Wasserversorgung und hohe Tempera-
turen in der Vegetationszeit: positiv

» Hoher Kndllchenbesatz (siehe auch S. 41):
positiv

Herbizideinsatz

Details zu Unkraut und wesentlichen Faktoren

Der Einfluss unterschiedlicher Sorteneigen-
schaften spielte nur eine untergeordnete
Rolle.

Bei der Unkrautbekampfung im Sojaanbau gab
es auf den konventionellen Untersuchungs-
schlagen ein weites Spektrum an Malk-
nahmen. Auf 16 % der Schlage wurde schon im
Zeitraum zwischen Ernte der Vorfrucht und
der Sojasaat eine Herbizidanwendung
durchgeflhrt. In zwei Dritteln der Falle mit
dem Wirkstoff Glyphosat.

Bei 96 % der Schldge erfolgte der Einsatz eines
Vorauflaufherbizids. Dabei wurden verschie-
dene Wirkstoffe, meist in Kombination von
zwei bis drei Mitteln, eingesetzt. Am haufigs-
ten waren die Wirkstoffe Clomazone (87 %),
Pendimethalin/Dimethenamid-P (70 %) und
Metribuzin (40 %). Meist erfolgte eine
Anwendung, nur in zwei Fdllen wurde mehr-
mals im Vorauflauf behandelt.

Bei einem Viertel der Bestinde wurden
Nachauflaufherbizide eingesetzt, bei ca. der
Halfte dieser Falle zwei Anwendungen. In
einigen Fallen konnte mit Nachauflauf-
herbiziden eine schlechte Wirkung des
Vorauflaufherbizids ausgeglichen und ein
niedriger  Unkrautdeckungsgrad erreicht
werden.

Unterschiede im Einfluss der verschiedenen
MaBnahmen auf den Unkrautdeckungsgrad
waren nicht zu ermitteln. Allerdings zeigten
sich Hinweise auf den bekannten Effekt einer
geringeren Wirkung von Vorauflaufherbiziden
bei sehr trockenen Bodenverhiltnissen. Bei
sehr geringen Niederschlagsmengen vor und

nach der Saat trat spdter haufig ein héherer
Unkrautdruck auf.

® nur konv.

vor

nach

0 10 20 30 40 50 60 70
Niederschlag 1 Woche vor und nach der Saat

[1/m?]

In einigen Fallen zeigen die Ergebnisse auch
den bekannten Effekt, dass ein hoher Anteil an
Feinboden im Saatbett zu einer hoéheren
Wirksamkeit der eingesetzten Vorauflauf-
herbizide fihrte.

Wadhrend die Unterschiede im direkten
Herbizidmanagement keinen deutlichen Ein-
fluss auf den Unkrautdeckungsgrad hatten,
erwies sich die langfristige Betriebsstrategie
als ein wirksamer Faktor. So war eine lang-
jahrig im Mittel hohe Anzahl von Herbizid-
anwendungen beim Anbau von Hackfriichten
oft mit einem geringeren Unkrautdeckungs-
grad verbunden.

® nur konv
1-2 X 2-3 X 3-4 x
[ [
32 % 20 % 48 %

Langjahriger Betriebsmittelwert der Anzahl
an Herbizidanwendungen beim Anbau von
Hackfriichten; Anteile der konventionellen
Sojaschlage
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Indirekte Unkrautregulierung

Ein wesentlicher Anteil der Unkrautregulie-
rung im oOkologischen Landbau beruht auf
indirekten MaRnahmen, z. B. der Fruchtfolge-
gestaltung oder der Intensitit der Boden-
bearbeitung. Bei den untersuchten 0Okolo-
gischen Sojabestanden konnte von zwei
Malnahmen ein deutlicher Einfluss auf den
Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Sojablite
festgestellt werden. Eine hohe Anzahl bei der
durchschnittlichen Haufigkeit von Stoppel-
bearbeitungsgangen auf dem jeweiligen
Betrieb war oft mit einem geringeren
Unkrautdeckungsgrad in den Sojabestianden
verbunden.

®® nur oko.
1x 2 X 3x 4 x

[ I I | —
44 % 22 % 17% 17 %

@ Anzahl Stoppelt_gearbeitungsgénge, lang-
jahrig, Anteile der Oko-Sojaschldge

Die Sojabohne eignet sich aufgrund ihres
spaten Saattermins sehr gut fiir die Malk-
nahme ,Falsches Saatbett’. Hierbei wird
relativ friihzeitig ein Saatbett bereitet und
nach beginnendem Keimungsprozess der
Unkrduter erneut flach bearbeitet. Bei 80 %
der untersuchten Oko-Sojabestinde wurde
diese Malnahme durchgefiihrt, bei 65 %
sogar mehrmals. Eine haufigere Durchfiihrung

dieser Mallhahme war oft mit einem
geringeren Unkrautdeckungsgrad im Soja-
bestand verbunden.
® nur oko.
0 x 1 X 2 X 3x 4x
—~— N\
[s T T | m—
— /7
21 % 25 % 43 % 9% 2%

Anzahl ,,Falfches Saatbett” vor Sojasaat;
Anteile der Oko-Sojaschldge
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Neben den oben genannten deutlichen
Effekten geben die Ergebnisse auch Hinweise
darauf, dass ein hoher Kleegras- oder
Hackfruchtanteil in der Anbaugeschichte
sowie eine tiefe Grundbodenbearbeitung
haufig mit einem geringeren Unkraut-
deckungsgrad in den Sojabestidnden ver-
bunden war. Folgende Spannbreiten dieser
MaRnahmen kamen bei den gepriiften Oko-
Schlagen vor:
» Kleegrasanteil (10 Jahre): 0 bis 45 %, & 13 %
» Hackfruchtanteil (10 Jahre): 0 bis 73 %,
23 %
» Grundbodenbearbeitungstiefe: 7 bis 35 cm,
20cm

rechts:

ohne ,Falsches Saatbett”;
dreimal ,,Falsches Saatbett”

Links:

Insgesamt ist eine Ableitung der Einflisse
indirekter  Unkrautregulierungsmalinahmen
aus den erhobenen Daten schwierig, da davon
ausgegangen werden muss, dass die Qualitat
einzelner MaRnahmen (z.B. Qualitat der
Kleegrasbestande, Terminierung von Mal3-
nahmen hinsichtlich Unkrautaussamung und
Bodenzustand, etc.) bei ihrem Erfolg eine
groRe Rolle spielen. Diese Details konnten



jedoch nicht erfasst und somit auch nicht
beriicksichtigt werden.

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse zur
direkten mechanischen Unkrautregulierung

Details zu Unkraut und wesentlichen Faktoren

(siehe unten) wird deutlich, dass im
Okolandbau die langfristige Bewirtschaftung
und die MaBnahmen vor der Saat wesentliche
Elemente einer erfolgreichen Unkrautregulie-
rung sein mussen.

Direkte mechanische Unkrautregulierung

Auf den 6kologisch bewirtschafteten Schlagen
wurden in den Sojabestdnden verschiedene
MaBnahmen zur direkten mechanischen
Unkrautregulierung durchgefihrt. Auf fast
allen Schldagen wurden sowohl Striegel als
auch Maschinenhacke eingesetzt. In fast zwei
Drittel der Falle wurde vor dem Auflaufen der
Sojapflanzen blind gestriegelt, nur in wenigen
Fallen zweimal. Die Ergebnisse weisen darauf
hin, dass ein grol3er zeitlicher Abstand von der
Saat bis zum ersten Blindstriegeln und zum
ersten Maschinenhacken in einigen Fallen mit
einem erhohten Unkrautdeckungsgrad ver-
bunden Bekanntermallen st eine
Bekdmpfung von Unkrautern umso erfolg-
reicher, je friiher nach deren Keimung die
MalRnahme erfolgt.

war.

Auf ca. einem Viertel der Schlage wurden die
Sojapflanzen zur Unkrautunterdriickung in der
Reihe angehaufelt, meist mit speziellen Hack-
scharen, z. T. auch mit Dammgeraten. Nur in
13 % der Bestande kam mit ein bis zwei
Durchgadngen die Fingerhacke zum Einsatz. In
10 % der Bestdande wurde ein- bis zweimal von
Hand Unkraut bekdampft.

e £ T g

F

Die Haufigkeit der Striegel- und Maschinen-
hackeinsatze variierte in einem weiten
Bereich. Zum Teil wurden beide Gerdte in
Kombination eingesetzt. Die daraus resul-
tierenden Uberfahrten schwankten zwischen
zwei und elf. Trotz der grofRen Unterschiede
bei der Intensitdt der direkten mechanischen
Unkrautregulierung waren kaum Effekte der
Regulierungsintensitat auf den Unkraut-
deckungsgrad zum Ende der Sojablite
nachzuweisen. Nur fur die Anzahl von
Maschinenhackgangen konnte im Mittel ein
etwas geringerer Unkrautdeckungsgrad bei
haufigeren Uberfahrten ermittelt werden.

Striegel |
Striegel blind ' ' ' -
Maschinenhacke |
Anhdufeln [0
Fingerhacke [T

]

Dammgerate
Handhacke [
0

20 40 60 80 100

[\_/Iechanische Unkrautregulierung; Anteil der
Oko-Sojabestidnde je MaBnahme [%]

Einsatz einer Fingerhacke in einem Sojabestand
P i, COEETEET P T e s TN - T N W S T TR T e e s S e Y e T i L
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® nur 6ko.
Maschinenhacke
1 X 2 X 3x 4 x 5-6 x
[ I I | I
15 % 35 % 30 % 15% 5%
Striegel
0x 1 X 2x 3 x 4-7 x
1 I | I I
7 % 32 % 21% 18 % 22 %
Uberfahrten
2 X 3x 4 x 5x 6-11 x
[ I I | I I
14 % 25 % 20 % 20% 21%

Haufigkeit des Einsatzes von Maschinen-
hacke und Striegel sowie Anzahl der
Uberfahrten zur Unkrautregulierung; Anteil
der Oko-Sojabestinde [%]

Es steht auRer Frage, dass mit Maschinen-
hacke, Striegel und den anderen genannten
MaBnahmen eine deutliche Reduzierung der
Verunkrautung moglich ist. Verschiedene

Griinde konnen dafiir verantwortlich sein,
vorliegenden

dass dieser Effekt in der

[ S B N
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Einsatz von Striegel und Rollstriegel in Sojabe
DDA T W N Tl PR, TERTERUIEE S T T e T

stinden

Untersuchung nur in geringem Malie nach-
weisbar war. Zum einen hangt die Wirksam-
keit jeder einzelnen MaRnahme von vielen
Faktoren ab, die in diesem Projekt nicht
erfasst werden konnten: wie z. B. aktueller
Bodenzustand, Geratezustand und -einstel-
lung, Qualitdat der Durchfihrung sowie die
folgende Witterung. Zum anderen spielt der
jeweilige Unkrautdruck einer Flache eine
groRe Rolle. So kann eine niedrige Regulie-
rungsintensitat bei geringem Unkrautdruck zu
ahnlichem Unkrautdeckungsgrad fihren wie
eine hohe Intensitdt bei starkem Unkraut-
druck.

Vor diesem Hintergrund muss trotz der
Auswertungsergebnisse auf die groRe
Bedeutung einer funktionierenden direkten
Unkrautregulierung beim o6kologischen Soja-
anbau hingewiesen werden.




Boden und Nahrstoffe

Details zu Unkraut und wesentlichen Faktoren

Im Mittel der Oko-Sojabestinde lag der
Unkrautdeckungsgrad Ende der Sojabliite auf
besseren Boden auf einem niedrigeren Niveau
als bei schlechteren Bdden. Eine mdgliche
Erklarung dieses Effekts ist die oft hdhere
Intensitat der Bewirtschaftung auf den
besseren Boden, bzw. extensivere Bewirt-
schaftungssysteme bei weniger Boden-
punkten.

@00 nur oko.

Konv

Oko

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Bodenpunkte der untersuchten Schlage

Dieser Zusammenhang kdnnte auch mit dafir
verantwortlich sein, dass der Unkraut-
deckungsgrad Ende der Sojablite auf tonigen
Boden tendenziell héher lag. Eine weitere
Ursache kann aber auch die schlechtere
Wirksamkeit mechanischer Regulierungsmal3-
nahmen auf schweren Bdden sein.

konventionell bewirtschafteten
Bestinden war ein Zusammenhang von

Bei den

Witterung

Bodeneigenschaften und Unkrautdeckung nur
beim Anteil Feinboden im Saatbett zu
erkennen. Ein Saatbett mit hoherem Anteil
Feinboden und weniger Kluten wies in einigen
Fallen geringere Unkrautdeckungsgrade auf.

Die bei beiden Bewirtschaftungssystemen in
einem weiten Bereich variierenden Nmin-
Mengen im Frihjahr (0-30 cm) hatten
ebenfalls nur bei den Oko-Schligen einen
deutlichen Einfluss auf den Unkraut-
deckungsgrad. Es ist davon auszugehen, dass
hohe Nmin-Mengen vor allem dem Unkraut
zugutekommen und den Konkurrenzvorteil
der stickstofffixierenden Leguminose Soja
abschwachen. Eine moglichst abtragende
Stellung von Soja in der Fruchtfolge ist somit
sowohl flir die Stickstoffeffizienz des
Anbausystems als auch zur Schwachung des
Unkrautdrucks sinnvoll.

® nur oko.

Konv

Oko

0 20 40 60 80 100
Nmin, 0-30 cm, vor der Saat [kg/ha]

Wahrend bei den konventionellen Bestanden
die Witterung vor allem durch eine geringere
Herbizidwirksamkeit bei trockener Witterung
auf den Unkrautdeckungsgrad wirkt (S. 31),
hatte bei den Oko-Bestdnden in einigen Fillen
die Temperatur nach der Saat einen Einfluss.

Es ist wahrscheinlich, dass die hoheren
Unkrautdeckungsgrade bei niedrigen Tempe-
raturen zwei Wochen nach der Saat mit einem
verzogerten Auflaufen der Sojapflanzen
begriindet sind.
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Ungepriifte moégliche Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen
konnten nicht alle moglichen Einfliisse auf den
Unkrautdeckungsgrad vollstandig abgedeckt
oder exakt geprift werden. Im Folgenden
werden einzelne Faktoren aufgefihrt, die
zusatzlich eine Rolle bei der Entwicklung der
Verunkrautung spielen kdnnen oder bei denen
Einschrankungen in der Genauigkeit gemacht
werden missen:

e Nicht alle Standortbesonderheiten kon-
nten durch die Untersuchungen genau
ermittelt werden; z.B. Witterungsdaten
(nicht vom Schlag, sondern von der jeweils
nachstgelegenen Wetterstation), spezielle
Unterbodenbedingungen, Besonderheiten
in der Vorgeschichte, die nicht aufge-
zeichnet wurden.

e Die langjahrige Bewirtschaftung spielt fir
die Entwicklung des Unkrautdrucks, und
damit auch des aktuellen Unkraut-
deckungsgrads, eine wichtige Rolle. Im

Projekt konnte die 10-jahrige Anbau-
geschichte der untersuchten Schlage
beriicksichtigt werden. Allerdings lagen
weder Angaben zum Zustand der
angebauten Haupt- und Zwischenfriichte
(z. B. Unkrautunterdriickung, aussamende
Unkrduter, etc.) noch zur Qualitat der
organischen Dingemittel vor (Unkraut-
besatz, Unkrautimport). Diese Griinde
konnen mit dafiir verantwortlich sein, dass
die hier vorgestellten Ergebnisse nur relativ
schwache Faktoren aus dem Bereich lang-
fristige Bewirtschaftung ermitteln konnten.

Qualitdt der Bodenbearbeitung. Von der
Grundbodenbearbeitung bis zur Saatbett-
bereitung spielen der jeweilige Boden-
zustand, die Qualitat der Durchfiihrung und
die Wachstumsstadien der vorhandenen
Unkrduter fur die unkrautunterdriickende
Wirkung eine groRe Rolle. Eine Erfassung
dieser Qualitdatsmerkmale war nicht
moglich.

Senf- und Olrettichdurchwuchs in Sojabestand Ende Juli
R Y AT G N T AL e DR o367 (Tal TR TN B ST T
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Ungepriifte mogliche Faktoren des Unkrautdeckungsgrads

e Saatgutqualitit zum Saatzeitpunkt. Die
Keimfahigkeit und Triebkraft von Soja-
saatgut kann sich z. B. aufgrund von Lage-
rungsbedingungen oder mechanischen
Beeintrachtigungen bei Transport, Reini-
gung oder Umlagerung, Impfung und
Saattechnik kurzfristig verschlechtern. Die
Ergebnisse der z. T. deutlich vor der Saat
entnommenen oder noch gelagerten Saat-
gutproben missen somit nicht immer den
Praxisbedingungen zur Saat entsprechen.

e Die eingesetzte Saattechnik und die
Qualitat der Aussaat kdnnen einen deut-
lichen Einfluss auf die Bestandesent-
wicklung und damit auch auf die Ver-
unkrautung haben. Es konnte im Rahmen
des Projekts jedoch nur abgefragt werden,
ob Einzelkorn- oder Drillsaat durchgefiihrt
und welche Saattiefen angestrebt wurden.

e Die Wirksamkeit von Herbizidanwen-
dungen kann z.B. erheblich durch die
Gerateeinstellungen, den Disenzustand,
die Witterung und die Durchfiihrung
beeinflusst werden. Eine detaillierte Erfas-
sung dieser Faktoren war nicht moglich.

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

Es ist in jedem Fall wichtig, neben den in
diesem Projekt ermittelten wesentlichen
Faktoren des Unkrautdeckungsgrads, auch die
Hinweise und Tipps der vielfaltig verfigbaren
Anbauanleitungen zu berlicksichtigen.

Parameter ohne groRen Einfluss auf das Unkraut

Bei der Untersuchung des Unkrautdeckungs-
grads war eine so klare Zuordnung und
Quantifizierung einzelner Faktoren wie beim
Ertrag nicht moglich (siehe auch die beiden
vorherigen Kapitel). Deshalb kénnen an dieser

a ol .I_- l!p l‘,;,L : _|1. -
Einzelkornsaat in feines Saatbett
CHEEEE s R el T R R

Stelle keine Standorteigenschaften oder
BewirtschaftungsmaBnahmen genannt wer-
den, die mit grofRer Sicherheit keinen Einfluss
auf den Unkrautdeckungsgrad hatten.
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1.4 Proteingehalt

Wie beim Ertrag, wirkten auch beim
Proteingehalt die Faktoren auf den
konventionell und 06kologisch bewirtschaf-
teten Schldagen sehr dhnlich. Deshalb wurden
sie gemeinsam ausgewertet. Berlcksichtigt
wurden 50 konventionelle und 55 6kologische
Sojabestande.

Fir die Bestimmung des Rohproteingehaltes
wurden die per Hand an den Messparzellen

Soja: Ernte, Erntegut, Presskuchen
P R
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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.

Mit den im Folgenden dargestellten sechs
wichtigsten Faktoren konnten 69 % der
Proteingehaltsunterschiede erklart werden.




Ubersicht: Wesentliche Faktoren des Proteingehalts

Ubersicht: Wesentliche Faktoren des Proteingehalts

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

Konv

Oko

25 30 35 40 45 50

(YY)
Konv

Oko

o0
Konv

Oko

)
Konv
Oko
0 10 20 70
)
Konv
Oko
0 40 80 120 160 200
)
Konv
Oko
12 14 16 18 20 22 24
)
1X 2 X 3 X 4x 5-6x
\ I I I |
15 % 35 % 30 % 15% 5%

mit dem Proteingehalt: grin positiv; rot
negativ.

Proteingehalt [% i. d. TS]:

Okologisch im Mittel 2,8 Prozentpunkte
héher, sowohl aufgrund zufalliger Umwelt-
bedingungen als auch durch Sortenwahl und
Bewirtschaftung. S. 41

Knolichenbesatz (Bonitur 0-5),

Ende Sojablite:

J ca. +1,7 Prozentpunkte pro Boniturnote
S.41

Sortenpotential - Protein [% i. d. TS],
Unterschied zur Sorte 'Obelix' (Median deut-
scher Sortenversuche 2015-2017: 40,7 %
i. d. TS):

J ca. +0,6 Prozentpunkte pro +1 % S.42

Tongehalt [%],
0-20 cm:
& ca. -0,4 Prozentpunkte pro 10 % Ton
S.45

Niederschlag [I/m?],
4 bis 8 Wochen nach Saat:
& ca. +0,2 Prozentpunkte pro 10 I/m?

(Effekt nur bis 80 I/m?) S.43

@ Temperatur [°C],
4 bis 8 Wochen nach Saat:
& ca. +0,3 Prozentpunkte pro 1 °C
S. 44

Anzahl Arbeitsginge mit der Maschinen-
hacke, jeweils Anteil der Bestdnde [%], nur
Oko-Schlage:
@ ca. +0,3 Prozentpunkte / Hackgang

S.45
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Weitere Faktoren des Proteingehaltes

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

e Sojaanbau: auf Schlagen mit vorherigem
Sojaanbau lag der Proteingehalt im Mittel
etwas hoher als bei erstmaligem Anbau
(S. 46).

e Starkniederschlage direkt nach der Saat: in
einzelnen Fallen wiesen die Ergebnisse auf
geringere Proteingehalte bei Bestdnden
mit Starkniederschldagen direkt nach der
Saat hin (Verschlammung; S. 43).

¢ Niederschlag vor Ernte: bei feuchterer

Witterung wenige Wochen vor der Ernte
zeigte sich eine Tendenz zu hoheren
Proteingehalten (S. 43).

Tausendkorngewicht: die hoheren Protein-
gehalte bei hoheren Tausendkornge-
wichten der geernteten Bohnen waren
wahrscheinlich neben den Wachstums-
bedingungen vor allem auf die Sorten-
eigenschaften zuriickzufihren. Viele der
Sorten mit hohem Proteinpotential wiesen
ein relativ hohes Tausendkorngewicht auf.

Stark verschlammter Boden zur Sojabliite
[ TN b I s
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Details zu Proteingehalt und wesentlichen Faktoren

Details zu Proteingehalt und wesentlichen Faktoren

Proteingehalt

Die nach der Kjeldahl-Methode ermittelten
und auf die Trockensubstanz bezogenen
Proteingehalte der Ernteproben variierten in
einem weiten Bereich. Sowohl die gesamte
Spannbreite als auch der Median lagen bei
den Oko-Bestinden auf einem deutlich
hoéheren Niveau. Im Durchschnitt lag der
Proteingehalt der Oko-Proben um 2,8 %-
Punkte hoher. Als hauptsachliche Ursachen

kommen dafiir die Sortenwahl und das

Knollchenbesatz

Hacken der Bestande bei 06kologischer

Bewirtschaftung in Frage (siehe unten).

Konv

Oko

25 30 35 40 45 50
Proteingehalte der Ernteproben der Mess-
parzellen [% i. d. TS]

Der Knollchenbesatz an den Sojawurzeln
wurde zum Ende der Sojabliite an 20 Pflanzen
je Schlag im Bereich der Messparzellen
bonitiert. Es wurden dabei nur aktive
Knollchen an der Hauptwurzel und den ersten
wenigen Zentimetern der Seitenwurzeln
bericksichtigt (0: keine Knollchen; 5: sehr
starker Knoéllchenbesatz). Die Wurzeln wurden
ausgegraben und der Boden abgeschiittelt.
Bei schwereren Bdden wurden die abge-
fallenen Bodenaggregate auf abgerissene
Knollchen gepruft. Ein Verlust einzelner
Knéllchen war bei diesen Boden aber nicht
auszuschliel3en.

000
Konv

Oko

0 1 2 3 4 5
Knollchenbesatz der Wurzeln zum Ende der
Sojabliite (Bonitur: 0 kein, 5 sehr hoher
Knolichenbesatz)

Im Mittel lag der Proteingehalt im Erntegut je
Boniturnote um ca. 1,7 Prozentpunkte héher.

Zwischen einem Bestand mit einem mittleren
Knollchenbesatz von Boniturnote 1 und einem
mit Note 4 trat also durchschnittlich ein
Proteingehaltsunterschied von ca. 5 Prozent-
punkten auf.

Knollchenbesatz an

Beispiele fiir
Sojawurzeln, Bonitur: links 0,5, rechts 4,5 auf
einer Skala von 0 bis 5
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Die statistische Auswertung ergab Hinweise
auf sieben plausible Faktoren des Knoéllchen-
besatzes, die sich stark mit den Faktoren des
Proteingehaltes Uberschneiden (nach Bedeu-
tung sortiert):

¢ Niederschlagsmenge von der Saat bis zum
Boniturtermin: Je héher die Niederschlags-
menge (inklusive Beregnung) bis zur
Bonitur war, umso hoher war im Mittel
auch der Knollchenbesatz (siehe auch
S. 43).

e Mittlere Temperatur eine Woche nach der
Saat: Bei hoéheren Temperaturen direkt
nach Saat wurde im Durchschnitt ein
hoherer Knollchenbesatz festgestellt (siehe
auch S. 44).

e Schwere Boden: Bei hoheren Tongehalten
des Oberbodens wurde haufig ein
geringerer Knéllchenbesatz ermittelt (siehe
auch S. 45).

e Sortenpotential Protein: Je hoher die
Proteingehalte der eingesetzten Sorten in
Sortenversuchen ermittelt wurden, umso
grofBer war im Mittel der Knollchenbesatz
an den Wurzeln (siehe auch S. 42).

Sortenpotential Protein

o Tiefe der letzten Grundbodenbearbeitung:
Bei grolRerer Bearbeitungstiefe trat im
Mittel ein etwas hoherer Knoéllchenbesatz
auf (siehe auch S. 45).

e Nmin im Frihjahr (0-90 cm): Héhere Nmin-
Werte im Frihjahr waren haufig mit einem
etwas geringeren Knollchenbesatz verbun-
den (siehe auch S. 45).

e Walzen nach Saat: In einigen Fallen war mit
dem Walzen ein etwas hoherer Knollchen-
besatz verbunden (siehe auch S. 46).

Mit diesen Faktoren konnten nur ca. 45 % der
Unterschiede im Knéllchenbesatz erklart
werden. Ein Grof3teil der EinflussgroBRen
konnten mit den durchgefiihrten Untersu-
chungen also nicht erfasst werden. Es ist z. B.
davon auszugehen, dass zusatzlich die
Qualitat der Saatgutimpfung eine grof3e Rolle
beim spateren Kndllchenbesatz spielte. Diese
konnte jedoch im Rahmen des Projekts nicht
gepruft werden. Gleiches gilt auch flr weitere
mogliche Faktoren wie die Impfmittelqualitat,
die Saattechnik und die Saatbettqualitat.

Das Proteinpotential der einzelnen Sorten
wurde auf Basis der deutschen Soja-
Sortenversuche von 2015 bis 2017 zur
Vergleichssorte 'Obelix' berechnet (Details
siehe S. 12). Aufgrund des weiten Spektrums
angebauter Sorten variierte auch das
Proteinpotential deutlich.
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Details zu Proteingehalt und wesentlichen Faktoren

Die Unterschiede im Proteingehalt zwischen
den Sorten in den Sortenversuchen konnten
im Prinzip auch auf den untersuchten
Schlagen wiedergefunden werden, allerdings
auf niedrigerem Niveau. Lag der Unterschied
zur Vergleichssorte 'Obelix' in den Sorten-
versuchen z. B. bei 1 Prozentpunkt, wurde bei
den hier gepriften Sojaproben nur eine
Differenz von 0,6 Prozentpunkten gefunden.

Witterung

Die groBen Unterschiede bei den angebauten
Sorten hinsichtlich des Proteinpotentials
zwischen konventionellen und 6kologischen
Schlagen ist vor allem auf die Speisesoja-
produktion auf einer Reihe von Okobetrieben
zurlickzufiihren. Fir die Tofu-Produktion
werden besonders proteinreiche Sojabohnen
bendtigt und deshalb haufiger spezielle Hoch-
proteinsorten angebaut. Tendenziell werden
bei Sorten mit einem hdheren Protein-
potential geringere Ertrage erreicht (S. 12).

Niederschlag und Beregnung

Der Einfluss der Wasserversorgung auf den
Proteingehalt wurde in verschiedenen
Zeitraumen getestet. Den groRten Einfluss
hatte die Niederschlags- und Beregnungs-
menge 4 bis 8 Wochen nach der Saat. Die
Wassermenge variierte in diesem Zeitraum
von 17 bis 200 I/m?. Unterhalb von ca. 80 |/m?
trat im Mittel ein negativer Effekt auf den
Proteingehalt auf. Bis zu dieser Grenze
erbrachte ein Plus von 10 |/m? im Durchschnitt
0,2 Prozentpunkte mehr Protein. Warum die
Wasserversorgung vor allem in diesem Zeit-
raum flir den Proteingehalt bedeutsam ist,
muss noch weiter untersucht werden.

Verstarkt wird der Effekt der Wasserver-
sorgung auf den Proteingehalt noch dadurch,
dass auch der wichtige Proteinfaktor
Knéllchenbesatz durch eine geringe Wasser-
versorgung von der Saat bis zum Ende der
Blite beeintrachtigt wird. Beim Knollchen-
besatz gab es keine Obergrenze. Je héher die
Wasserversorgung war, umso groRer war im
Mittel der Knollchenbesatz.
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Niederschlag und Beregnung 4 bis 8 Wochen
nach der Sojasaat [I/m?]

Entgegen anderslautender Aussagen in
Anbauanleitungen, scheint somit ein Wasser-
mangel vor der Bliite negative Effekte auf die
Sojaentwicklung, insbesondere den Protein-
gehalt, haben zu kénnen.

Starkniederschlage direkt nach der Saat haben
den Ergebnissen zufolge einen negativen
Einfluss auf den Proteingehalt. Bei 5% der
Bestande traten in der ersten Woche nach der
Saat Niederschlagsereignisse mit Gber 25 |/m?
auf. Mogliche Ursachen eines negativen
Effekts auf den Proteingehalt kdnnen z.B.
Stérungen der Rhizobieninfektion an den
Wurzeln oder ein reduzierter Gasaustausch
durch die Verschlammung der
Bodenoberflache sein.
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Verkrusteter Boden nach Starkniederschlag
von 44 |/m? in der ersten Woche nach der
Saat auf einem konventionellen Schlag

Die Ergebnisse weisen weiter darauf hin, dass
sehr trockene Bedingungen in den zwei
Wochen vor der Ernte einen negativen Ein-
fluss auf den Proteingehalt haben. Moglicher-
weise kann eine trockenheitsbedingte Abreife
die Umlagerung von Proteinen aus der Pflanze
in die Bohne beeintrachtigen. Dieser mogliche
Zusammenhang muss jedoch noch weiter
untersucht werden.

Temperatur

Wie bei der Wasserversorgung war auch bei
der Temperatur der Zeitraum von Woche 4
bis 8 nach der Sojasaat fiir den Proteingehalt
ausschlaggebend. Die grofle Spannbreite an
Durchschnittstemperaturen von 14 bis 22 °C
kommt in erster Linie durch den Saattermin
zustande, der Standort spielt erst in zweiter
Linie eine Rolle (siehe auch S. 10).
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Mit der Wahl eines spateren Saatzeitpunktes
kann somit die Chance auf héhere Temperatu-
ren deutlich erhéht werden. Je 1 °C stieg im
Mittel der Proteingehalt um 0,3 Prozent-
punkte.

. T . 1

12 14 16 18 20 22 24
@ Temperatur 4 bis 8 Wochen nach Saat [°C]

Fiir eine spatere Aussaat spricht auch, dass
der wichtige Proteinfaktor Knodllchenbesatz
durch hohere Temperaturen in der ersten
Woche nach der Saat gefordert wird. Die
mittlere Temperatur in diesem Zeitraum

reichte von 5 bis 18 °C und lag im Mittel bei
12 °C. Anscheinend spielt die temperaturab-
hangige Keimgeschwindigkeit fir den Erfolg
der Impfung, d. h. der Infizierung der Soja-
wurzeln mit den Rhizobien, eine grof3e Rolle.




Details zu Proteingehalt und wesentlichen Faktoren

Bodenart, Nnin und Bodenbearbeitung

Bodenart

Bei den untersuchten Sojaschldagen variierten
die Tonanteile im Oberboden in einem weiten
Bereich. Besonders bei den konventionell
bewirtschafteten Flachen waren einige sehr
schwere Boden dabei. Im Durchschnitt nahm
der Proteingehalt kontinuierlich je 10 % Ton
um ca. 0,4 Prozentpunkte ab. Ob hier wirklich
ein kausaler Zusammenhang existiert oder
welche Effekte diesen Zusammenhang erkla-
ren kdnnen, muss noch weiter untersucht
werden. Flr einen Zusammenhang spricht,
dass mit steigendem Tongehalt im Mittel auch
ein geringer Kndllchenbesatz festgestellt
wurde.

[ J : : :

0 10 20 30 40 50 60 70
Tongehalt in 0-20 cm [%]

Nmin

Die Ergebnisse der Wurzelbonituren deuten
darauf hin, dass bei héheren Nmin-Mengen im
Frihjahr ein etwas geringerer Knollchen-
besatz auftrat und damit auch der Protein-
gehalt negativ beeinflusst wurde. Die Nmin-
Mengen in 0 bis 90 cm Tiefe lagen in einem
Bereich von 11 bis 216 kg N/ha und im Mittel
bei 80 kg N/ha (siehe auch S. 17).
BekanntermaRen fiihren hohe Mengen
verflgbaren Stickstoffs im Boden dazu, dass
Leguminosen weniger Knollchen bilden und
weniger Stickstoff aus der Luft fixieren.

Sojawurzeln in schwerem Boden (40 % Ton)
mit relative wenig Knélichen (& Bonitur 0,8
auf der Skala 0 bis 5)

Bodenbearbeitung

Im Bereich Bodenbearbeitung hatte die
mechanische Unkrautregulierung den
starksten Einfluss auf den Proteingehalt. Der
Einsatz der Maschinenhacke wirkte sich dabei
positiv aus. Je Hackdurchgang wurde im Mittel
eine Steigerung des Proteingehalts um ca.
0,3 Prozentpunkte festgestellt.

°
1x 2 X 3x 4x 5-6x
| I I | I
15 % 35% 30 % 15% 5%

Anzahl Arbeitsginge mit der Maschinen-
hacke, jeweiliger Anteil der Bestinde [%],
nur Oko-Schlige

45



1 Ackerbauliche Ergebnisse / 1.4 Proteingehalt

Der Wirkmechanismus des positiven Hack-
effekts muss weiter untersucht werden. Es ist
denkbar, dass z. B. ein verbesserter Gasaus-
tausch zwischen Boden und Atmosphéare
und/oder eine Reduzierung der Austrocknung
des Oberbodens durch das Unterbrechen der
Kapillaritat positive Effekte auf die Leistungs-
fahigkeit der Knollchen hat.

Fir die Arbeitstiefe der letzten Grundboden-
bearbeitung vor dem Sojaanbau wurde ein
leicht positiver Effekt auf den Kndllchenbesatz
und damit indirekt auf den Proteingehalt
festgestellt. Die Grundbodenbearbeitungs-
tiefe variierte bei den untersuchten Schlagen
von 5 bis 40 cm und lag im Mittel bei 21 cm.

Fruchtfolge

Die Bearbeitungstiefe war im Durchschnitt auf
den gepflligten Schlagen etwas tiefer als auf
den pfluglosen. Die niedrigsten Proteingehalte
wurden auf Schlagen mit pflugloser Bewirt-
schaftung und flacher Bearbeitungstiefe
gemessen.

Auch das Walzen nach der Saat war im
Durchschnitt mit einem etwas hoheren
Knollchenbesatz verbunden. Allerdings wurde
nur auf 20% der Schldge nach der Saat
gewalzt. Ein positiver Effekt einer Rickver-
festigung des Saatbetts auf den Kndllchen-
besatz wurde auch in der Literatur schon
beschrieben.

Auf 37 % der untersuchten Schlage wurden
vor dem Untersuchungsjahr schon einmal
Sojabohnen als Haupt- oder Zwischenfrucht
angebaut. Im Mittel wurden auf diesen

Schlagen im Erntegut etwas hohere Protein-
gehalte gemessen. Der zeitliche Abstand zur
vorherigen Sojakultur variierte von 0,5 bis

Sojawurzel von
herigen Sojaanbau: Kndllchen vor allem im
Bereich des geimpften Saatkorns

e e R S
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8 Jahren, war aber fir die Wirkung auf den
Proteingehalt nicht ausschlaggebend. In
einzelnen dieser Bestdnde wurde ein héherer
Knoéllchenbesatz vor allem an den Seiten-
wurzeln beobachtet. Im Mittel war jedoch
kein Einfluss auf den Knéllchenbesatz nachzu-
weisen.

Sojawurzel von einem Schlag mit zweimal
Sojaanbau in den Vorjahren: Knéllchen iiber
das ganze Wurzelsystem verteilt.




Ungepriifte mogliche Faktoren des Proteingehalts

Ungepriifte moégliche Faktoren des Proteingehalts

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen
konnten nicht alle moglichen Einfliisse auf den
Proteingehalt vollstdndig abgedeckt werden.
Im Folgenden werden einzelne Faktoren
aufgefiihrt, die zuséatzlich eine Rolle bei der
Entwicklung des Proteingehalts der Sojabohne
spielen kénnen oder bei denen Einschran-
kungen in der Genauigkeit gemacht werden
mussen:

e Nicht alle Standortbesonderheiten
konnten durch die Untersuchungen genau
ermittelt werden; z.B. Witterungsdaten
(nicht vom Schlag, sondern von der jeweils
ndchstgelegenen Wetterstation), spezielle
Unterbodenbedingungen, Besonderheit in
der Vorgeschichte, die nicht aufgezeichnet
wurden. Weiterhin wurden zwar die
Gehalte einiger verfliigbarer Makro- und
Mikronahrstoffe im Oberboden unter-
sucht, das flr die Stickstofffixierung der
Leguminosen wichtige Molybdan konnte
jedoch nicht gepriift werden.

e Qualitat der Bodenbearbeitung. Von der
Grundbodenbearbeitung bis zur Saatbett-
bereitung spielt der jeweilige Boden-
zustand und die Qualitat der Durchfiihrung
fir die resultierende Bodenstruktur und
damit auch fir die Wachstumsbedin-
gungen und Proteinbildung eine grolRe
Rolle. Eine Erfassung dieser Qualitats-
merkmale war nicht moglich.

e Saatgutqualitdt zum Saatzeitpunkt. Die
Keimfahigkeit und Triebkraft von Sojasaat-
gut kann sich z. B. aufgrund von Lagerungs-
bedingungen oder mechanischen Beein-
trachtigungen bei Transport, Reinigung
oder Umlagerung, Impfung sowie Saat
kurzfristig verschlechtern. Die Ergebnisse

der z.T. deutlich vor der Saat entnom-
menen oder noch gelagerten Saatgut-
proben missen somit nicht immer den
Praxisbedingungen entsprechen.

e Qualitat der Impfung. Von den Betrieben
wurden Angaben zu Impfmittel und
-methode sowie zum Zeitraum zwischen
Impfung und Saat erfragt. Daneben konnen
jedoch viele weitere Faktoren eine Rolle
beim Erfolg der Impfung spielen: z. B. die
Qualitat der Impfmittelcharge (Vitalitat der
Rhizobien), die Verteilung des Impfmittels
auf den Bohnen, schadliche Einfliisse wie
Sonnenlicht etc., Haftung des Impfmittels
bis die Bohne im Boden ist. Diese Faktoren
konnten nicht erfasst werden.

Schonende Impfung per Hand

Es ist in jedem Fall wichtig, neben den in
diesem Projekt ermittelten wesentlichen
Faktoren des Proteingehaltes der Sojabohne
auch die Hinweise und Tipps der vielfaltig
verfligbaren Anbauanleitungen zu beriick-
sichtigen (S. 102).
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Parameter ohne groRen Einfluss auf den Proteingehalt

Bei den Untersuchungen wurden einige
Parameter aus den Bereichen Standort,
Bewirtschaftung und Bestandesentwicklung
ermittelt, flr die wider Erwarten keine groRen
Effekte auf den Proteingehalt nachgewiesen
wurden. Eine Auswahl wird im Folgenden
dargestellt. Zwar scheint die Sojabohne in
diesen Bereichen weniger anspruchsvoll zu
sein, geringe Effekte auf den Proteingehalt
lassen sich jedoch nicht ausschlief3en.

e Wie beim Ertrag zeigte sich auch beim
Proteingehalt kein wesentlicher Einfluss
von Pflug bzw. pflugloser Grundboden-
bearbeitung, weder bei den konventio-
nellen (50% Pflug) noch bei den
okologischen Schlagen (67 % Pflug).

e Die untersuchten Makro- und Mikro-
nadhrstoffe (P, K, Mg, S, Mn, B, Cu, Zn) im

Proteinertrag

VDLUFA-Versorgungsstufenbereich von B
bis E und der pH-Wert im Bereich von 5,8
bis 7,5 wiesen keine deutlichen Effekte auf
den Proteingehalt auf.

e Die Impfmethode, d. h. die Art des Ein-
mischens des Impfmittels zeigte keine
prinzipiellen Unterschiede im Erfolg
bezogen auf Proteingehalt oder Kndllchen-
besatz. Folgende Methoden wurden fir die
untersuchten Bestande verwendet: 3 % nur
Fix&Fertig-Saatgut, 25 % per Hand, 8 % mit
Schaufel, 60 % mit Betonmischer, 4 % mit
Spriihpistole.

e Der Unkrautbesatz hatte, anders als beim
Ertrag, keinen deutlichen Effekt auf den
Proteingehalt. Das gilt sowohl fiir den
Deckungsgrad in der friihen Jugendent-
wicklung als auch zum Ende der Sojablite.

Die Unterschiede im Proteinertrag wurden vor
allem durch die Ertragsunterschiede und nur
in geringerem Mal3e durch die Variation der
Proteingehalte verursacht. Deshalb stimmen
die wesentlichen Faktoren des Proteinertrags
vor allem mit denen des Ertrags tberein (S. 4).
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Messpunkt-Proteingehalt
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Im Gegensatz zum Ertrag war beim Protein-
ertrag im Mittel kein Unterschied zwischen
Okologischer und konventioneller Bewirt-
schaftung zu erkennen.

Wesentliche Faktoren des Proteinertrags,
sortiert nach ihrer Bedeutung:

e Niederschlag und Beregnung 2 Wochen
nach Saat bis 2 Wochen vor Ernte: héhere
Proteinertrage bei guter Wasserversorgung

e Unkrautdeckungsgrad Ende Sojablite:
héhere Proteinertrage bei geringer Verun-
krautung



Bodenwasser, pflanzenverfligbar in
0-90cm im Frihjahr vor Saat: hohere
Proteinertrage bei guter Wasserversorgung

@ Temperatur von der Saat bis Bliihbeginn:
hohere Proteinertrage bei warmer Jugend-
entwicklung

Sortenpotential - Ertrag Unterschied zur
Sorte 'Merlin', Median deutscher
Sortenversuche 2015-2017: hohere

20
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Proteinertrag

Proteinertrage bei hohem Ertragspotential
der angebauten Sorte

Knodlichenbesatz am Ende der Sojabliite:
hohere Proteinertrage bei gutem Knoll-
chenbesatz

o Tage mit Minimumtemperatur <10 °C im

Blihzeitraum: geringere Proteinertrage bei
vielen kalten Nachten im Bluhzeitraum
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Zusammenhang von Proteinertrag und Ertrag (vom Betriebsleiter ermittelt, 86 % TS) bzw.
Proteingehalt (aus Ernteproben der Messparzellen, % i. d. TS)

Landessortenversuche: Wichtige Basis fiir die Sortenwahl
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1.5 Zusammenfassung Ackerbau

Primares Ziel des Sojaanbaus ist es, moglichst
hohe Ertrage und Proteingehalte zu erreichen.
In der Untersuchung hat sich gezeigt, dass

dafir eine geringe Verunkrautung in
homogenen und wichsigen Bestdnden
wesentliche Voraussetzungen sind. Die

Bedingungen bei den von 2015 bis 2017
untersuchten Sojaschldgen waren jedoch
nicht immer optimal. Immerhin erreichten ein
Drittel der untersuchten Bestande Ertrage

Standortwahl

Boden

Uber 35dt/ha (14 % Feuchte) oder Protein-
gehalte tiber 43 % (i. d. TS).

Im Folgenden werden die im Projekt
ermittelten Voraussetzungen vorgestellt, die
auf den untersuchten Praxisschlagen fir den
Erfolg des Sojaanbaus einen wesentlichen
Einfluss hatten. Unterschiedliche Effekte bei
konventioneller bzw. &kologischer Bewirt-
schaftung werden vermerkt.

Ertrag: Unterschiedliche Bodeneigenschaften
hatten wenig direkten Einfluss auf den
Ertrag. So wurden hohe Ertrage auch auf
sandigen, tonigen und steinigen Bdden
sowie bei geringen Gehalten an Makro- und
Mikrondhrstoffen in einem pH-Bereich von
5,8 bis 7,5 erreicht. Allerdings war eine
ausreichende Menge verfligbaren Boden-
wassers im Frihjahr vorteilhaft, was
haufiger auf tiefgriindigen, schluffigen und
humosen Béden vorkam.

Unkraut: Auf 6kologischen Schlagen fiihrten
hohere Ton-, Stein- und Nmin-Gehalte
haufig zu einer starkeren Verunkrautung.
Auf schweren Boden waren die Bestdnde

oft auch luckiger als auf sandigen und
schluffigen. In konventionellen Bestanden
war kein deutlicher Bodeneffekt auf das
Unkraut zu erkennen.

Protein: Tonreichere Béden und Schlage mit
hohen Nmin-Werten im Frihjahr zeigten
eine Tendenz zu niedrigen Proteingehalten
und geringem Knollchenbesatz.

Die Sojabohne scheint insgesamt relativ
geringe Bodenanspriiche zu haben. Das
Erreichen hoher Ertrage und Proteingehalte
im Okolandbau auf

ist aber vor allem

schweren Boden und bei hoher Stickstoff-
nachlieferung schwierig.




Klima

Standortwahl

Niederschlag

Ertrag: Deutlich negative Effekte auf den
Sojaertrag wurden bei einer Niederschlags-
menge (inkl. Beregnung) von weniger als
300 I/m? im Zeitraum zwei Wochen nach
Saat bis zwei Wochen vor Ernte festgestellt
(J 2,7 |/m? am Tag). In den Unter-
suchungsjahren 2015 bis 2017 lagen zwei
Drittel der Schlage unter diesem Wert. Den
groBten Einfluss hatte ein Wassermangel
im Zeitraum um die Blite herum.
Trockene Winter flhrten zusatzlich an
einzelnen Standorten zu geringen Mengen
verfligbaren Wassers im Boden und so zu
niedrigeren Ertragen. Starkniederschlage
und Hagel in der Vegetationszeit hatten
einzelne Totalausfalle zur Folge.

Protein: Fir den Knoéllchenbesatz und den

Proteingehalt war eine gute Wasserver-
sorgung vor allem direkt nach der Saat und
in der Jugendentwicklung wichtig. In
einzelnen Fallen haben sich Starkregen
(Verschlammung) nach der Saat negativ auf
den Proteingehalt ausgewirkt.
Die Ergebnisse weisen weiterhin darauf
hin, dass eine trockenheitsbedingte Abreife
die Umlagerung von Protein aus der Pflanze
in die Bohne beeintrachtigen kann.

Insgesamt muss beim Sojaanbau in trockenen
Regionen mit deutlichen Ertragseinbuf3en und
niedrigeren Proteingehalten gerechnet
werden, soweit keine Moglichkeit zur
Beregnung besteht.

Temperatur

Ertrag: Die meisten der untersuchten
Betriebe lagen im Siden Deutschlands, im
Hauptanbaugebiet der Sojabohne. So
wiesen 95 % der untersuchten Sojaschlage
eine gute bis sehr gute Warmeeignung auf.
Deshalb waren temperaturbedingte nega-
tive Ertragseffekte in der Phase Saat bis
Jugendentwicklung in den Jahren 2015 bis
2017 kaum auf die geographische Lage,
sondern vor allem auf friihe Saattermine
zuriickzufiihren.

Eine erhohte Anzahl kalter Nachte im
Blihzeitraum wurde hingegen vor allem
mit dem Standort begriindet. Je weiter
nordlich und je hoher ein Standort lag,
umso groBBer war im Durschnitt die Anzahl
Nachte <10 °C und damit verbunden ein
leicht negativer Effekt auf den Ertrag durch
Blutenabwurf. In Regionen mit einem
hohen Risiko heilRer, trockener Phasen vor
der Ernte muss mit Ertragseinbuen durch
Hllsenplatzen gerechnet werden, insbe-
sondere bei anfélligen Sorten.

Protein: Wie beim Ertrag sind auch fiir hohe
Proteingehalte hohe Temperaturen nach
der Saat und in der Jugendentwicklung
forderlich.

Die Sojabohne hat einen hohen Anspruch an
die Temperatur. Bei der Anbauplanung sollte
deshalb die Standorteignung hinsichtlich der
Temperatur anhand der Online-Karte des JKI
geprift werden. (http://geoportal.julius-
kuehn.de/map?app=soja_neu).
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Langjahrige Bewirtschaftung

Die langjahrige Bewirtschaftung auf den
Untersuchungsschlagen, d. h. Fruchtfolge,
Dingung, Bodenbearbeitung und Unkraut-
regulierung der letzten 10 Jahre, hatte nur
einen geringen Einfluss auf Ertrag und Protein-
gehalt.

Ertrag: Es wurden keine direkten Ertrags-
effekte unterschiedlicher Anteile von
Hackfriichten, Leguminosen, Zwischen-
frichten, etc. oder unterschiedlicher
Bodenbearbeitungssysteme festgestellt.
Die durchschnittlich 2,4 dt/ha niedrigeren
Ertrage bei Okologischer Bewirtschaftung
sind vor allem auf den dort im Mittel
hoheren Unkrautdruck zurtickzufiihren.

Unkraut: Der wichtige Ertragsfaktor Unkraut
wurde durch einzelne Faktoren aus der
langjahrigen Bewirtschaftung beeinflusst:
Bei konventioneller Bewirtschaftung war
die Verunkrautung auf Schlagen mit lang-
jahrig intensiver Herbizidanwendung in
Hackfriichten oft geringer als bei durch-
schnittlich nur wenigen Anwendungen pro
Kultur.

Bei den Oko-Schldgen war ein solcher
Effekt bei Betrieben mit intensiverer
Stoppelbearbeitung zu erkennen. Weiter-
hin hatten hohe Anbauanteile von Kleegras
und Hackfrlichten sowie eine tiefere
Grundbodenbearbeitung tendenziell eine
ahnliche Wirkung. Auch niedrige Nmin-
Werte im Frihjahr, z.B. durch eine
abtragende Fruchtfolgestellung, waren mit
einer geringeren Verunkrautung in Soja
verbunden.

Protein: Auf einigen Schlagen zeigte sich ein
positiver Effekt auf den Proteingehalt,
wenn vorher schon Soja angebaut wurde.
Hohe Nmin-Werte im Frihjahr waren
hingegen oft mit geringerem Knollchen-
besatz und damit niedrigerem Protein-
gehalt verbunden.

Insgesamt sollten fiir den Sojaanbau Schldge
mit geringem Unkrautdruck und niedrigen
Gehalten an verfliigbarem Stickstoff gewahlt
werden. Durch haufigeren Sojaanbau auf
einer Flache sind positive Effekte auf den
Proteingehalt moglich.
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Bewirtschaftung von Vorfrucht bis Sojasaat

Ertrag: Obwohl die Bodenbearbeitungs-
intensitdat und der Zwischenfruchtanbau
zwischen den Untersuchungsschlagen stark
variierte, zeigte sich in der Untersuchung
kein relevanter Ertragseffekt.

Unkraut: Deutlichen Einfluss hatten einzelne
MalRnahmen auf die Verunkrautung in den
Oko-Sojabestinden: Eine Grundboden-
bearbeitung im Herbst statt im Frihjahr
forderte z. B. die Auflaufrate des Saatgutes
sowie die Homogenitat und Hohe der Soja-
bestdande und reduzierte dadurch die Ver-
unkrautung. Einen negativen Effekt hatten
hingegen tiefe und zeitnah vor der Saat
vorgenommene Bodenbearbeitungsmal-
nahmen im Frihjahr. Weiterhin flhrten
z.B. eine geringe Bodenbearbeitungs-
intensitdt oder  Winterzwischenfrucht-
anbau zur Reduzierung der Nmin-Menge
im Frihjahr und damit zu geringeren Un-
krautdeckungsgraden im Sojabestand.

Eine besonders deutliche Wirkung gegen
Unkrdauter wurde bei der MaBnahme
,Falsches Saatbett” festgestellt. Aufgrund
ihres spaten Saattermins eignet sich die
Sojabohne sehr gut fiir eine relativ
friihzeitige Saatbettbereitung mit folgen-
der flacher Bearbeitung. Auf 80 % der Oko-
Sojaschlage wurde diese MaBnahme
durchgefiihrt, bei 65 % sogar mehrmals.

Auf den konventionellen Schldagen zeigten
sich deutlich geringere Effekte. Im
Gegensatz zu den Oko-Schligen fiihrte hier
eine grolRere Arbeitstiefe bei der Frihjahrs-
bodenbearbeitung tendenziell zu einer
geringeren Verunkrautung. AuBerdem gab
es auch Hinweise, dass bei einem feineren
Saatbett haufiger weniger Unkraut auftrat,
wahrscheinlich durch eine bessere Wirkung
der Vorauflaufherbizide.

Protein: Der Proteingehalt wurde durch eine
tiefere Grundbodenbearbeitung und durch
geringe Nmin-Mengen im Frihjahr gefor-
dert, in beiden Féllen durch einen hoheren
Kndéllchenbesatz.

Insgesamt scheint der Sojaertrag relativ wenig
auf Unterschiede in der Bewirtschaftung von
Vorfruchternte bis zur Saat — einschlieBlich
Saatbettbereitung — zu reagieren. Eine Aus-
nahme dabei ist das Unkrautrisiko auf
Okoschlagen. Im Durchschnitt ist ein gut
abgesetztes Saatbett nach tiefer Lockerung im
Herbst vorteilhaft fir die Konkurrenzkraft der
Sojabestande. Wesentlich ist jedoch die
mehrmalige Anwendung des , Falschen Saat-
betts, dadurch wird das Unkrautrisiko
effektiv reduziert. Fir eine effektive Herbizid-
wirksamkeit ist auf konventionellen Schlagen
besonderes Augenmerk auf ein eher feines
Saatbett zu legen.
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Sortenwahl

Ertrag: Mit der Wahl von Sojasorten, die in
deutschen Sortenversuchen als ertragreich
eingestuft wurden, erzielten im Durch-
schnitt auch Praxisbetriebe hohere Ertrage.
Ein Effekt der unterschiedlichen Reife-
gruppen war nicht ersichtlich, da auf den
Untersuchungsschldagen in den meisten
Fillen den Standorten entsprechende
Sorten angebaut wurden. An Standorten
mit hohem Risiko kalter Nachte in der
Sojablite sollten gegen Blitenfall unem-
pfindliche bzw. an dem Standort schon
bewdahrte Sorten gewahlt werden.

Unkraut: Die Bestandeshohe ist ein wichtiger
Faktor der Unkrautunterdrickung. Im
Wesentlichen wurde diese jedoch durch
die Wachstumsbedingungen beeinflusst.

Saat

Die Einstufung der verschiedenen Sorten
nach Bundessortenamt spielte dabei keine
nachweisbare Rolle.

Protein: Sojasorten, die in deutschen Sorten-
versuchen hohe Proteingehalte erreichten,
zeigten auch in der Praxis haufig hohere
Proteingehalte.

Insgesamt kodnnen Ergebnisse aus Sorten-
versuchen wertvolle Hinweise fiir die Sorten-
wahl geben. Dabei hat sich die Betrachtung
des mittleren Potentials fur Ertrag und
Proteingehalt von moglichst vielen Jahren und
Standorten bewahrt. Ein wichtiges Kriterium
sollte dabei auch die standortgemaflie Reife-
gruppe einer Sorte sein.

Ertrag: Die Wahl des Saattermins beeinflusste
stark die Temperaturbedingungen nach der
Saat und in der Jugendentwicklung und war
dadurch fiir die Ertragsbildung von groRer
Bedeutung. Auf vielen Schlagen fuhrten
relativ frilhe Saattermine zu Ertrags-
einbullen, im Mittel lag der Saattermin
Ende April.

Weder die Saattechnik noch die ein-

gesetzte Impfmethode oder die Saatgut-
gualitdt hatten einen deutlichen direkten
Effekt auf den Ertrag. Sojabestande kénnen
geringe Bestandesdichten meist durch eine
hohe Anzahl von Hiilsen pro Pflanze aus-
gleichen. Deshalb waren trotz vorge-

kommener negativer Einflisse auf die
Anzahl Sojapflanzen pro m? hohe Ertrage
moglich.




Unkraut: Diinne, liickige und ungleichmaRige
Bestande waren haufig mit hoher Ver-
unkrautung verbunden. Unkrautdeckungs-
grade Uber 10 % zum Ende der Sojabliite
traten nur in Bestanden mit weniger als 50
Sojapflanzen pro m? auf. Fur dichte, gleich-
mafRige und hohe Sojabestande waren eine
Reihe von Saatfaktoren von Bedeutung:
Eher spate Saattermine wirkten durch
hohere Temperaturen nach der Saat und in
der Jugendentwicklung positiv.

Starke Mangel bei Keimfdhigkeit und
Triebkraft des Saatgutes fihrten z.T. zu
unbefriedigenden Bestdnden. Die Qualitat
des empfindlichen Sojasaatguts muss bei
der Aussaatstarke bericksichtigt werden.
Saatguttests direkt vor der Saat konnen
hilfreich sein. Bei ca. der Halfte der
Bestande lag die Auflaufrate deutlich
unterhalb der Keimfahigkeit, erreichte aber
fast immer die Keimfdhigkeit des Trieb-
krafttests (Kalttest). Bei schwierigen Saat-
bedingungen (z. B. schwierige Boden- oder
Witterungsbedingungen) empfiehlt es sich,
die Triebkraft des Saatgutes zu berlick-
sichtigen.

Mit Einzelkornsaat gesate Bestande waren
im Durchschnitt etwas gleichmaRiger im
Wouchs als die mit Drillsaat gesaten.

Saat

Protein: Wesentlichster Saatfaktor fir den
Proteingehalt war die Wahl des Saat-
termins. Fir den Kndllchenbesatz waren
hohe Durchschnittstemperaturen nach der
Saat forderlich. Und auch héhere Tempera-
turen in der Jugendentwicklung hatten
einen positiven Effekt auf den Protein-
gehalt.

Die Impfmethode, d.h. die Art des
Einmischens des Impfmittels mit Hand,
Schaufel, Mischer oder Sprihen, zeigte
keine prinzipiellen Unterschiede im Erfolg
bezogen auf Proteingehalt oder Knéllchen-
besatz.

Ein Anwalzen nach der Saat war in einigen
Fallen mit etwas hoherem Kndllchenbesatz
verbunden.

Insgesamt besteht mit der Wahl eines
standortabhangig eher spateren Saattermins
ein groRes Potential das Risiko von tempera-
turbedingten Ertragseinbuflen zu mindern.
Mit der Berlicksichtigung der Saatgutqualitat
und moglichst optimalen Saatbedingungen
konnen konkurrenzstarke Bestidnde die
Unkrautproblematik deutlich reduzieren.
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Direkte Unkrautregulierung

Der Unkrautdeckungsgrad war bei den unter-
suchten Sojabestdanden ein wichtiger Ertrags-
faktor. Ein starker negativer Ertragseffekt trat
bei den Oko-Schldgen hiufiger auf als bei den
konventionellen.

Unkraut: Bei fast allen konventionellen
Bestanden wurden Vorauflaufherbizide zur
Unkrautregulierung eingesetzt. Unter-
schiede unterschiedlichen Herbizid-
managements waren nicht erkennbar. Bei
trockenen Bedingungen nach dem Aus-
bringen kam es jedoch haufiger zu einer
erhohten Verunkrautung. In einigen Fallen
konnte der Unkrautdeckungsgrad bei
schlechter Vorauflaufherbizidwirkung
durch Nachauflaufmittel reduziert werden.

Bei den Oko-Schligen wurden immer
Maschinenhacke und/oder Striegel einge-
setzt. Die groBen Unterschiede in der
Einsatzhdufigkeit dieser Gerdte zeigten
wider Erwarten nur einen relativ geringen
Einfluss auf den Unkrautdeckungsgrad zum
Ende der Sojablite. Nur bei einer hheren
Anzahl Maschinenhack-Durchgangen war
im Mittel ein leichter Zusammenhang zu

Wr -

T
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geringerer Verunkrautung zu erkennen.
Das deutet u. a. auf groRe Unterschiede bei
der Wirksamkeit einzelner Hack- oder
StriegelmalBnahmen hin. Ein groRer zeit-
licher Abstand von der Saat bis zum ersten
Blindstriegeln bzw. zum ersten Maschi-
nenhacken war in einigen Fallen mit erhéh-
tem Unkrautdeckungsgrad verbunden.

hoheren
Einsatz-

Protein: Die im Mittel etwas
Proteingehalte mit steigender
haufigkeit der Maschinenhacke koénnen
evtl. mit einer Verbesserung der Boden-
durchliftung erklart werden.

Bei den direkten Mallnahmen zur Unkraut-
regulierung scheint v. a. bei der mechanischen
Regulierung noch ein  Potential zur
Verbesserung der Effektivitdit zu bestehen.
Neben den direkten Regulierungsmallnahmen
sind besonders im Okolandbau sowohl die
langfristige Bewirtschaftung als auch das
,Falsche Saatbett” sowie die Etablierung
wichsiger, homogener Bestinde wichtige
Werkzeuge zur Reduzierung der Unkraut-
problematik beim Sojaanbau.




Beregnung

Ernte

Da eine ausreichende Wasserversorgung
Voraussetzung fiir wiichsige und ertragreiche
Sojabestande mit einem hohen Kndllchen-
besatz an den Wurzeln ist, sollte in trockenen

Krankheiten und Schadlinge

Regionen zur Vermeidung deutlicher Ertrags-
und Qualitatseinbullen die Mdoglichkeit einer
Beregnung geprift werden.

Ertrag: In den untersuchten Bestdnden
wurden in einigen Fallen FraRschaden
durch Vogel oder Wild beobachtet.
Allerdings war nur beim TaubenfraR in zwei
Fallen ein negativer Ertragseffekt zu
erkennen, in einem Fall ein Totalausfall.
Sklerotinia-Befall fiihrte bei einzelnen
Bestanden zu geringeren Ertragen. Ein
erhohtes Sklerotinia-Risiko wird vor allem
bei der Kombination von feuchtem

Ernte

Standort und deutlichem Sklerotinia-Befall
einer Kultur in der Vorfruchtgeschichte
gesehen.

Nennenswerter Befall mit Distelfaltern trat
in den Jahren 2015 bis 2017 nicht auf.

Insgesamt ist die Sojabohne in der Praxis
selten von ertragsrelevanten Krankheiten und
Schadlingen betroffen, vor allem im Vergleich
zu den heimischen Leguminosen.

Der Praxisdrusch der Sojabohne wurde in
diesem Projekt nicht direkt untersucht. Der
Vergleich von Druschertrag und Handernten
in Messparzellen zeigte aber den Einfluss der

Schnitthohe auf die  Ertragsausbeute.
Zwischen 2 und 13 cm waren Ertragsverluste
bei steigender Schnitthéhe zu erkennen.
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Ungepriifte mogliche Faktoren

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen
konnten nicht alle méglichen Einfliisse auf den
Sojaertrag und -proteingehalt sowie die
Verunkrautung vollstandig abgedeckt oder
exakt geprift werden. Folgende Parameter
mit einem moglichen Einfluss auf den Erfolg
des Sojaanbaus wurden nicht gepruft:

e Spezielle Standortbesonderheiten

e (Qualitdit von  Bewirtschaftungsmali-
nahmen

Qualitat der Impfung

Details der eingesetzten Saattechnik und
die Qualitat der Aussaat

Qualitat des Druschs

Wirksamkeit von Herbizidanwendungen
und mechanischer Unkrautregulierung.
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Material und Methoden

2 Okonomische Ergebnisse

Autoren: Lukas Wolf & Robert Schatzl

2.1 Einleitung

Die Sojabohne erfreut sich als Ackerfrucht in
Deutschland zunehmenden Interesses. Ausge-
hend von einem sehr geringen Flachenanteil
an der Ackerflache nahm in den vergangenen
Jahren der Anbauumfang deutlich zu. Das
wachsende Interesse an der Sojaproduktion
hat nicht zuletzt 6konomische Griinde.

Um die entscheidenden Stellschrauben flr
einen erfolgreichen Anbau der Korner-
leguminose zu ermitteln, ist neben der
Berucksichtigung von wichtigen pflanzen-
baulichen Einflussfaktoren der Blick auf die
betriebswirtschaftliche Komponente notwen-
dig. Deshalb sollen nachfolgend im Pendant

Material und Methoden

zum ersten Kapitel wesentliche EinflussgréRen
auf das oOkonomische Ergebnis identifiziert
und gewichtet werden.

Auch in dieser Betrachtung steht in einem
ersten Schritt die Frage im Vordergrund,
welche Positionen in der Wirtschaftlichkeits-
rechnung einen besonders starken Einfluss auf
das Gesamtergebnis haben und welchen Para-
metern eine eher untergeordnete Bedeutung
zukommt. Darliber hinaus gilt es zu unter-
suchen, in wieweit sich die Wahl der Bewirt-
schaftungsmaRnahmen bzw. die Intensitat
ihrer Umsetzung in unterschiedlichen Ergeb-
nissen niederschlagt.

Die Beurteilung des wirtschaftlichen Erfolgs im
Sojaanbau geschieht anhand einer Leistungs-
Kosten-Rechnung  mit  Ermittlung  des
Deckungsbeitrags. Demzufolge findet eine
Verrechnung der Marktleistung mit den
entstandenen variablen Kosten statt. Der
verbleibende Betrag steht fiir die Deckung der
Fixkosten und zur Entlohnung der Arbeit zur
Verfligung. Die Berechnung des Deckungs-
beitrages ist keine Vollkostenrechnung. So
bleiben sowohl die Fixkosten als auch die von
Familienmitgliedern geleistete Arbeit in dieser
Betrachtung unberiicksichtigt. Der Deckungs-
beitrag eignet sich gut dazu, die Rentabilitat
unterschiedlicher Kulturen mit &hnlichem
Anspruch an die Maschinenausstattung und
die Arbeitszeit miteinander zu vergleichen.

Wie in der ackerbaulichen Betrachtung,
beruhen die dargestellten Ergebnisse eben-
falls auf der Auswertung von schlagbezogenen
Bewirtschaftungsdaten aus der Praxis. Diese
wurden im Rahmen des deutschlandweiten
Soja-Netzwerkes Uiber einen Zeitraum von vier
Jahren (2014 bis 2017) auf insgesamt 146 am
Netzwerk beteiligten Betrieben erhoben. Uber
den gesamten Projektverlauf konnten so
Daten von 220 okologisch bzw. 205
konventionell bewirtschafteten Sojaschldagen
gewonnen und verarbeitet werden. Damit ist
die Datengrundlage fiir die 6konomische
Auswertung deutlich umfangreicher als die
der ackerbaulichen Untersuchungen.

59



2 Okonomische Ergebnisse / 2.1 Einleitung

f
e
A L] 4}0‘@ @ konventionell
v 1 [ I
Inginth
& i < shalogine
2 o k2
R ™ ¢3 ) "
a9 et
T : L'. e “}
| o I/
i i - e
L .Y § 4 1
L oa el IS T S
. }
-J"j ; - g‘l . 3 e-.,_\_ |
ey L b \ g
£ . i 4 Fr Y
p gy Y FE
y e A il |
/ & b T P .
[4 .
uw ~ ﬁ  f e 5 Yy
§ Ko i z ¥
{\. :_,,--"J b i A o
b £ P ! Mo, T
-~ W R o
( o K
7 T
T

Verteilung der Betriebe im Soja-Netzwerk

Die am Netzwerk beteiligten Betriebe waren
Gber insgesamt 11 Bundesldnder verteilt.
Aufgrund der guten klimatischen Voraus-
setzungen fiir den Sojaanbau im Siden
Deutschlands lag der regionale Schwerpunkt
in den Bundeslandern Baden-Wirttemberg
und Bayern.

Die Datenerhebung organisierten Betriebs-
betreuerinnen, die den Landwirtenlnnen fir
den Sojaanbau auch beratend zur Seite
standen.

EDV-Erfassungsformular zur Aufnahme von Bewirtschaftungsdaten
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Um flir die o6konomische Bewertung des
Sojaanbaus vollstandige und valide Daten zu
erhalten, fand die gesamte Erfassung in
mehreren Stufen statt.

Zunachst nahmen die Betriebsleiterlnnen im
Vegetationsverlauf alle fur die Ermittlung des
Deckungsbeitrages erforderlichen Informatio-
nen auf. Neben dem Ertrag und den
realisierten Erzeugerpreisen waren zusatzlich
die Mengen der bendétigten Betriebsmittel
sowie deren Preise zu erfassen. AuBerdem
dokumentierten sie die auf den Sojaschlagen
umgesetzten Maschinenarbeiten sowie die
Trocknungs- und AufbereitungsmaRnahmen.

Am Ende der Vegetationsperiode wurden die
erhobenen Schlagdaten an den/die jeweil-
ige/n  Betriebsbetreuerln  weitergeleitet.
Diese/r priifte die Angabe, klarte Unklarheiten
und nicht plausible Werte unmittelbar mit
der/dem Landwirtln und korrigierte diese bei
Bedarf. Im Anschluss daran erfolgte die
Weitergabe der Daten an die Bayerische
Landesanstalt fir Landwirtschaft. Nach einer
weiteren Plausibilitdatsprifung wurde die
eigentliche 6konomische Auswertung mit der
Ermittlung von Leistungs- und Kosten-
positionen und der Berechnung des Deckungs-
beitrages durchgefiihrt. Es gilt zu berlick-
sichtigen, dass alle Preise und Kosten als
Netto-Werte ausgewiesen sind.




Soweit mit vertretbarem Aufwand moglich,
fanden fir die Berechnungen die in den
Betrieben erhobenen Daten Verwendung. Fiir
eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurde
flir einzelne Positionen auf Pauschalwerte
zuriuckgegriffen. So erfolgte die Bewertung
der Dinger- und Nahrstoffkosten sowie der
variablen Maschinenkosten fiir die auf den
Praxisschlagen durchgefiihrten Bewirtschaf-
tungsmallnahmen mit Hilfe von Standard-
daten der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft (LfL 2018, siehe S. 103).

Auf der Leistungsseite des Deckungsbeitrages
fand die Stickstofflieferung an nachfolgende
Feldfrichte Berlcksichtigung. Der Wert des
gelieferten  Stickstoffs wurde aus der
Multiplikation des Saldos aus N-Lieferung
(5,4 kg/dt) und N-Abfuhr (4,4 kg/dt) mit den

Material und Methoden

fur das jeweilige Erntejahr giltigen Reinndhr-
stoffkosten ermittelt. Fir beide Bewirtschaf-
tungsformen lag der angenommene N-Uber-
schuss somit bei 1 kg N/dt Sojabohnenertrag.

Die erhobenen Daten zeigen, dass in einigen
der Netzwerkbetriebe vor der Aussaat der
Sojabohne Zwischenfrichte angebaut
wurden. Fir die einheitliche Darstellung des
0konomischen Ergebnisses sind diese in der
nachfolgenden Betrachtung jedoch nicht mit
inbegriffen.

Einzelheiten zur Form der Ergebnisdarstellung
in den Graphiken sind im Kapitel Einleitung
des Ackerbauteils (S. 1) aufgefihrt. Details zur
statistischen Auswertung und zur Gewichtung
der Faktoren sind im Anhang naher erldutert
(S.98).

Reinnahstoffkosten fiir Stickstoff, Phosphat und Kali in den Erntejahren 2014 bis 2017 inkl.

Durchschnittswerte in €/kg (netto)

okologisch konventionell
Erntejahr Stickstoff Phosphat Kali Stickstoff Phosphat Kali
2014 4,84 1,06 1,13 1,03 0,80 0,74
2015 4,92 1,07 1,16 1,11 0,84 0,75
2016 4,63 1,06 1,27 1,01 0,91 0,72
2017 4,21 1,06 1,14 0,83 0,75 0,66
%] 4,65 1,06 1,18 1,00 0,83 0,72

2.2 Deckungsbeitrag

Der Deckungsbeitrag ergibt sich aus der
Differenz der Leistungen und der variablen
Kosten. Fir die Sojabohne ist auf der
Leistungsseite neben der Marktleistung aus
dem Verkauf der Ernte auch der Anteil der
Stickstofffixierung bericksichtigt, der den

Folgekulturen zur Verfligung steht. Variable
Kosten fallen fir Betriebsmittel wie Saatgut,
Impfmittel, Diinger und Pflanzenschutzmittel
an, aullerdem fir Maschinenarbeiten, Auf-
bereitung und Trocknung.
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Ubersicht konventionell:

Wesentliche Faktoren des Deckungsbeitrags

Die Einflussfaktoren sind nach abnehmender
Bedeutung flir den Deckungsbeitrag sortiert,
griin: Faktoren auf der Leistungsseite; rot:
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Faktoren auf der Kostenseite. Details finden
sich auf den genannten Seiten.

Deckungsbeitrag [€/ha]:
Unterschied zum Oko-Bereich ist auf den
geringeren Erzeugerpreis zurlickzufiihren

S. 82

Ertrag [dt/hal:
Im Vergleich zur 0Okologischen Erzeugung
@ 12 % hoher S.64

Erzeugerpreis [€/dt]:
Fallt im Vergleich zum Oko-Bereich um mehr
als die Halfte niedriger aus S. 66

Aufbereitungskosten [€/ha]:
Inklusive Reinigung, Toastung, Rostung oder
Extrusion S. 80

Variable Maschinenkosten Rest [€/ha]:
Ohne Beriicksichtigung der Bodenbearbeitung
S.78

Saatgutkosten [€/ha]:
Im Mittel geringere Aussaatmengen und
Saatgutpreise als 6kol. Betriebe S. 68

Pflanzenschutzmittelkosten [€/ha]:
Ein geringer Beikrautbesatz erfordert nur eine
MalBnahme im Vorauflauf S.72

Bodenbearbeitung [€/ha]:
Var. Maschinenkosten von Grundboden-
bearbeitung und Saatbettbereitung S.74

Trocknungskosten [€/ha]:
Teilweise sehr feucht geerntete Sojabohnen
S. 80

Impfkosten [€/ha]:
Geringe Betrdge (@ ca. 30 €/ha) zur
Absicherung der N-Versorgung S.70



Ubersicht 6kologisch: Wesentliche Faktoren des Deckungsbeitrags

Ubersicht 6kologisch:

Wesentliche Faktoren des Deckungsbeitrags

Die Einflussfaktoren sind nach abnehmender
Bedeutung fir den Deckungsbeitrag sortiert,
griin: Faktoren auf der Leistungsseite; rot:
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Faktoren auf der Kostenseite. Details finden
sich auf den genannten Seiten.

Deckungsbeitrag [€/ha]:
Unterschied zum konv. Bereich ist auf den
hoheren Erzeugerpreis zurlickzufiihren

S. 82

Ertrag [dt/hal:
Im Vergleich zur konventionellen Erzeugung
@ 12 % geringer S. 64

Erzeugerpreis [€/dt]:
Unterschied zwischen Verwertung als Futter-
und Lebensmittel @ ca. 10 €/dt S. 66

Aufbereitungskosten [€/ha]:
Inklusive Reinigung, Toastung, Rostung oder
Extrusion S. 80

Saatgutkosten [€/ha]:
Im Mittel hohere Aussaatmengen und Saat-
gutpreise als bei konv. Betrieben S. 68

Trocknungskosten [€/ha]:
Teilweise sehr feucht geerntete Sojabohnen
S. 80

Variable Maschinenkosten Rest [€/ha]:
Ohne Beriicksichtigung der Bodenbearbeitung
und Unkrautregulierung S.78

Bodenbearbeitung [€/ha],
Var. Maschinenkosten von Grundboden-
bearbeitung und Saatbettbereitung S.74

Unkrautregulierung [€/ha]:
Var. Maschinenkosten; die meisten Betriebe
verwenden Striegel und Hacke S.76

Impfkosten [€/ha]:
Geringe Betrage (@ ca. 30 €/ha) zur Absiche-
rung der N-Versorgung S.70
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Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

Ertrag

Unter den betrachteten Faktoren hatte der
Sojabohnenertrag den grofSten Einfluss auf die
Hohe des Deckungsbeitrages. Ein hoher Ertrag
war demnach entscheidende Voraussetzung
flr ein angemessenes 6konomisches Ergebnis.
Niedrige Ertrage hatten in der Regel nur
unzureichende Deckungsbeitrage zur Folge.
Dies galt sowohl fiir die 6kologische als auch
fur die konventionelle Bewirtschaftungsform.

Okologisch wirtschaftende Betriebe erzielten
in den Einzeljahren 2014 bis 2017 durch-
schnittliche Ertrége von 21 bis 30 dt/ha. Uber
den gesamten Projektverlauf lag das mittlere
Ertragsniveau in dieser Bewirtschaftungsform
bei ca. 26 dt/ha. Im konventionellen Bereich
fielen die Erntemengen im Projektverlauf mit
23 bis 34 dt/ha um 10 bis 25 % hoher aus als
im okologischen Bereich, wobei sich der
Durchschnittswert tiber die vier Jahre bei etwa
30 dt/ha einpendelte.

Das Ertragsniveau der fiir die ackerbauliche
Auswertung ausgewahlten Schlage fiel in den
konventionellen Betrieben im Mittel um
1,3 dt/ha hoher aus als in der 6konomischen
Betrachtung. Unter 6kologischen Bedingun-
gen lag die Differenz der Ernteergebnisse
zwischen den beiden Auswertungsvarianten
bei 2,3 dt/ha. Es muss davon ausgegangen
werden, dass die Anbaubedingungen bei den
Schlagen aus der ackerbaulichen Unter-
suchung im Durchschnitt etwas besser waren.

(Y X )
Konv

0 10 20 30 40 50 60

Ertrag [dt/ha] (14 % Feuchte), vom Betrieb
ermittelt
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Die Ubermittelten Daten zeigen, dass der
Anbau von Sojabohnen in Deutschland durch-
aus gute bis sehr gute Ertrage hervorbringen
kann. Dies wird unter anderem bei
Betrachtung der erzielten Maximalertrage
deutlich. Diese bewegten sich, sowohl im
konventionellen als auch im 06kologischen
Bereich bei Uber 40 dt/ha. Ein konventionell
wirtschaftender Landwirt fuhr im Erntejahr
2017 sogar einen Ertrag von 55 dt/ha vom
Feld. Weiterhin zeigt sich, dass hohe Ernte-
ergebnisse nicht nur wenigen Betrieben
vorbehalten waren. Auf einem Viertel der

konventionell  bewirtschafteten  Schlage
konnten mindestens 36dt/ha geerntet
werden. Unter 0&kologischen Bedingungen

wurden auf einem Viertel der Schldge Ertrage
von 31 dt/ha und mehr erzielt.

In allen vier Erntejahren gab es in beiden
Bewirtschaftungsformen Betriebe mit einem
vollstindigen Ausfall des Ertrages. Im Oko-
Bereich waren derartige Szenarien (ber die
vier Jahre auf insgesamt zehn Sojaschldgen zu
beobachten. In konventionell wirtschaftenden
Betrieben konnten Landwirte in sechs Fallen
keine Ernte von den Flachen abfahren. Diese
Schlage sind in der weiteren Auswertung nicht
mit enthalten.

FraBschaden an jungen Sojapflanzen

Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

Die Griinde fir komplette Ertragsausfille,
aber auch fir auftretende Minderertrage
waren vielfdltig. Betriebsleiterlnnen erwahn-
ten in diesem Zusammenhang haufig:

e Diinne, heterogene Bestdnde mit starker
Verunkrautung aufgrund schlechter
Keimfahigkeit des Saatgutes, kalten
Witterungsbedingungen nach der Aussaat,
Tauben oder Wildschweinfrall sowie
Hagelschlag oder Bodenverschlammung
durch Starkniederschlage

e Nasse oder sehr trockene Bodenverhalt-
nisse, die die termingerechte Durchfiihrung
notwendiger Unkrautregulierungsmafnah-
men verhinderte bzw. die Wirkung der
eingesetzten Herbizide minderte

e Unzureichende Wasserversorgung in den
entscheidenden Wachstumsphasen der
Jugendentwicklung, der Blute oder der
Hilsenfiillung. Besonders deutlich traten
Ertragseinbullen diesbeziglich im Jahr
2015 im Zuge einer lange anhaltenden und
Uber weite Teile Deutschlands reichenden
Trockenperiode auf.

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Unter-
suchung der Ertragsfaktoren in der acker-
baulichen Auswertung konnten die genannten
Einschatzungen der Betriebsleiterlnnen weit-
gehend bestatigen (S. 4).

Insgesamt ldsst sich sagen, dass ein erfolg-
reicher Sojabohnenanbau in Deutschland
moglich ist und dass grundsatzlich ein hohes
Ertragsniveau realisiert werden kann. Dem-
nach ist die wichtigste Voraussetzung fir hohe
Deckungsbeitrage gegeben. Um dieses Ziel
jedoch umzusetzen, bedarf es eines optimalen
Managements in der Kultivierung.
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Erzeugerpreis

Neben dem Ertrag nahm auch der fir
Sojabohnen gezahlte Erzeugerpreis einen ent-
scheidenden Einfluss auf den Deckungs-
beitrag. Dies galt ebenfalls fir beide
Bewirtschaftungsformen.

Den grofiten Einfluss auf den Preis hatte die
Bewirtschaftungsform. Okologische Ware
wird generell zu deutlich héheren Preisen
gehandelt als konventionell erzeugte Soja-
bohnen. Weiterhin spielte bei der Preisgestal-
tung auch das Aufbereitungsniveau (z.B.
gereinigt/ungereinigt) eine Rolle.

Konventioneller Erzeugerpreis

Konventionell erzeugtes Soja konnte 2014 fiir
durchschnittlich knapp 40 €/dt verkauft
werden. In den darauffolgenden Erntejahren
lie sich jedoch ein Preisriickgang feststellen.
Dieser lag bei etwa 3 €/dt, so dass von 2015
bis 2017 im Mittel nur noch 37 €/dt gezahlt
wurden.

20 30 40 50 60

Erzeugerpreis, konventionell [€/dt] (netto)

Grund fir diese Entwicklung waren Einflisse
des Weltmarktes auf Sojabohnen und
Sojaextraktionsschrot. Zwar war die weltweite
Nachfrage nach Extraktionsschrot durchwegs
hoch, dieser standen jedoch vergleichsweise
groRe Angebotsmengen gegenliber. Ein seit
etwa 2012 im Trend anhaltendes, riicklaufiges
Preisniveau auf den Weltsojamarkten machte
sich auch in den Betrieben des Soja-Netzwerks
bemerkbar.
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Uber den gesamten Projektverlauf pendelte
der Erzeugerpreis in den konventionell
wirtschaftenden Betrieben in einem Bereich
von 30 bis 50 €/dt, wobei die hochsten Preise
fiir Sojabohnen gezahlt wurde, die als Saatgut
Verwendung fanden.

Okologischer Erzeugerpreis

Die Preise im Oko-Bereich bewegten sich in
den ersten drei Jahren mit durchschnittlich
etwa 86 €/dt auf einem relativ konstanten
Niveau. 2017 zeigte sich dagegen ein leichter
Preisriickgang auf im Mittel 84 €/dt.

60 80 100 120
Erzeugerpreis, 6kologisch [€/dt] (netto)

Generell muss bei der Betrachtung des
okologischen Erzeugerpreises zwischen den
Verwertungsrichtungen der geernteten Soja-
bohnen differenziert werden. Eine Verwen-
dung im Lebensmittelbereich erbrachte Uber
den gesamten Projektverlauf durchschnittlich
rund 10€/dt hohere Preise als
Verarbeitung zu Futtermitteln.

eine

Ein Blick in die Einzeljahre zeigt, dass der
durchschnittliche Erzeugerpreis fiir 6kolo-
gisches Futtersoja von etwa 82 €/dt auf ca.
78 €/dt abnahm. Der geringste realisierte
Preis flir 6kologische Ware lag bei 67,50 €/dt.
Fir Lebensmittelsoja ergab sich, nach einem
leichten Preisanstieg von knapp 90 €/dt auf
92 €/dt im Verlauf der ersten drei Projekt-
jahre, im Erntejahr 2017 ebenfalls ein
ricklaufiges Preisniveau.



Die Preisriickgdnge verliefen parallel zu einem
gesteigerten Anbauumfang und einer daraus
resultierenden Steigerung des Angebots an
okologischen Sojabohnen. Nach SCHAACK et
al. (2019) konnte die 6kologische Sojaflache
deutschlandweit von 2014 (2.400 ha) bis 2017
(4.100 ha) deutlich ausgeweitet werden. Die
Nachfrage entwickelte sich dagegen nicht
ganz so dynamisch, so dass als Konsequenz
der Marktpreis leicht zuriickging.

Der hohe maximale Erzeugerpreis von
120 €/dt stellte eine Ausnahme dar. Er wurde
von einem Landwirt erzielt, welcher die
Sojabohnenernte auf dem eigenen Hof zu
Speisedl verarbeitete und dieses selbst
vermarktete. Sojabohnenpreise von etwa

Stickstofffixierung

Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

100 €/dt ergaben sich fir Betriebsleiterinnen,
deren Bohnen im Saatgutbereich Verwendung
fanden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
der Deckungsbeitrag zwar stark vom reali-
sierten Erzeugerpreis abhdngt, eine Einfluss-
nahme seitens des Landwirts darauf aber nur
in Grenzen moglich ist. Hier wirken sehr
maRgeblich die jeweils aktuellen Gegeben-
heiten des Marktes. Hohere Erzeugerpreise
lassen sich im Oko-Bereich grundsatzlich
durch einen Wechsel von Futtersoja zu
Lebensmittelsoja verwirklichen. Allerdings
misste dazu erst ein passender Abnehmer
gefunden werden. Gleiches gilt flir einen
Absatz im Saatgutbereich.

Die Fahigkeit von Koérnerleguminosen, Uber
Rhizobien in den Kndllchen Luftstickstoff zu
binden, kann zur Folge haben, dass ein Teil des
fixierten Nahrstoffs den Folgekulturen zur
Verfligung steht. Daraus ergibt sich fir
Landwirte die Moglichkeit zur Einsparung von

Yl !

Erste Knélichen an jungen Sojapflanzen
S il - S e, i ” IR gl et i CHE O

Stickstoffdiinger bei der Nachfrucht. Als dritte
Komponente auf der Leistungsseite der
Wirtschaftlichkeitsberechnung fand deshalb
die Stickstofflieferung von Sojabohnen an die
nachfolgenden Feldfriichte Beriicksichtigung.

Hoher Knollchenbesatz Ende der Sojabliite
S N R T R TR T . T |
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Diese Position hatte jedoch nur einen
indirekten Einfluss auf das ©konomische
Ergebnis, da der Wert rechnerisch (iber den
Ertrag und aus Vorschlagswerten der Diinge-
planung ermittelt wurde. In beiden Bewirt-
schaftungsformen lag der angenommene
Stickstofflberschuss bei 1 kg/dt Sojabohnen-
ertrag. Fiir den Landwirt bestand somit keine
direkte  Mdoglichkeit auf die Position
einzuwirken und deren Wert zu steuern. Sie ist
daher in der Ubersicht der einzelnen beein-
flussenden Faktoren des Deckungsbeitrages
nicht aufgefuhrt.

Konv
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Monetar bewertete N-Lieferung an Folge-
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Saatgutkosten

Wahrend sich die monetdre Bewertung der
Stickstofflieferung in den o©kologisch wirt-
schaftenden Betrieben zwischen 10 und
290 €/ha bewegte, fiel die Spannweite im
konventionellen Bereich deutlich geringer aus
(Min: 3 €/ha; Max: 46 €/ha). Diese vergleichs-
weise deutliche Differenz war in der unter-
schiedlichen Hohe der fiir die Berechnung
herangezogen Reinndhrstoffkosten zu suchen.
Im konventionellen Bereich lagen die Kosten
bei rund 1 €/kg Stickstoff. In der 6kologischen
Bewirtschaftungsform bewegten sich diese
bei deutlich Giber 4 €/kg Stickstoff.

Eine Ableitung des moglichen Einspar-
potentials an Stickstoffdiinger lieR sich auf
Grundlage der erhobenen Daten nicht treffen.
Dieser Aspekt muss bei der Einordnung der
Position ,N-Lieferung an die Folgefriichte”
grundlegend Beriicksichtigung finden.

Anhand der in der Ubersicht abgebildeten
Sortierreihenfolge zeigt sich, dass die Saatgut-
kosten im Okologischen Bereich in absoluter
Hohe einen starkeren Einfluss auf den
Deckungsbeitrag nahmen, als dies in den
konventionell wirtschaftenden Betrieben der
Fall war.
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Die Saatgutkosten bewegten sich in den Oko-
Betrieben im Projektverlauf mit durch-
schnittlich etwa 290 €/ha auf einem hoheren
Niveau als auf konventioneller Seite mit
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@ 240 €/ha. Wahrend die mittlere Halfte der
Schlage in beiden Bewirtschaftungsformen
mit einem Streuungsbereich von maximal
50 €/ha vergleichsweise geringe Abweichun-
gen vom Mittelwert aufwies, zeigten sich im
oberen und unteren Viertel mit einem Mini-
mum von 55 €/ha (konventionell) bis hin zu
einem Maximum in HOhe von 500€/ha
(6kologisch) deutlich groRere Schwankungen.
Die  aufgefihrten Extreme resultieren
einerseits aus einem sehr niedrig angesetzten
Saatgutpreis. Andererseits war in wenigen
Fallen auch eine sehr hohe Aussaatmenge zu
beobachten. Ein Oko-Landwirt berichtete,
dass die Aussaat aufgrund eines fehlge-
schlagenen Feldaufgangs infolge extremer
Trockenheit ein zweites Mal durchgefiihrt
werden musste. Die in diesem Fall
verwendete, doppelte Saatgutmenge machte



sich entsprechend in deutlich hoheren Kosten
bemerkbar. Unter normalen Gegebenheiten
sind derartig hohe Betrage, wie sie in den
Maximalwerten der beiden Bewirtschaftungs-
formen abgebildet sind, jedoch eher selten zu
beobachten.

Saatgutpreis

Im Durchschnitt lag der Saatgutpreis im
konventionellen Bereich mit 2,10 €/kg rund
45 ct unter dem Preisniveau flr dkologisches
Saatgut (2,55 €/kg). Unabhangig von der
Bewirtschaftungsform ist aufgrund des in
Europa filir die meisten Sojabohnensorten
geltenden Sortenschutzes der gebiihrenpflich-
tige Nachbau von Saatgut nicht gestattet.
Daher miussen Landwirte auf das von den
Zichtern bereitgestellte Z-Saatgut zurick-
greifen. Ginstigere Saatgutpreise zu realisie-
ren ist daher nur im begrenzten Ausmald
moglich.

Saatgutmenge

Die Menge der gesaten Sojabohnen in den
Oko-Betrieben lag im vierjahrigen Mittel bei
circa 118 kg/ha und damit um etwa 4 kg tiber
dem Niveau der konventionell wirtschaften-
den Landwirte (114 kg/ha).

Neben sortenbedingten Anpassungen war die
héhere Saatgutmenge im Oko-Bereich hiufig
in der mechanischen Unkrautregulierung

Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

begriindet. Generell werden, je nach
Gerateeinstellung, durch Striegel und Hacke
neben Unkrautern auch Sojapflanzen gescha-
digt. Wird dies bei der Aussaat bericksichtigt,
so lasst sich trotz dieser Regulierungsmali-
nahmen eine ausreichende Zahl an Soja-
pflanzen fiir einen dichten, unkrautunter-
driickenden Bestand erreichen.

In der ackerbaulichen Auswertung zeigte sich
zwar kein direkter Zusammenhang zwischen
Bestandesdichte und Ertrag, jedoch spielte
sowohl im konventionellen als auch im
okologischen Anbau eine ausreichende Anzahl
an Sojapflanzen pro Quadratmeter fiir die
Unkrautunterdriickung eine wesentliche Rolle
(S. 27). So trat nur in Bestianden mit weniger
als 50 Pflanzen/m? eine starke Verunkrautung
zum Ende der Sojablite auf.

Grundsatzlich lassen sich die Saatgutkosten
vom Landwirt sehr viel stdrker Uber die
Aussaatmenge beeinflussen als (iber den Saat-
gutpreis. Allerdings darf Uiber eine reduzierte
Aussaatmenge der Ertrag nicht gefdhrdet
werden. Wesentlich ist die Berlicksichtigung
der Keimfahigkeit bzw. der Triebkraft des
Saatgutes sowie die Empfehlungen fir die
eingesetzte Sorte bzw. deren Reifegruppe. Im
Okolandbau muss in Abhingigkeit von den
geplanten  Regulierungsmallnahmen  ein
entsprechender Zuschlag in der Aussaat-
menge berlcksichtigt werden, um Pflanzen-
verluste auszugleichen.
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Impfkosten

In europdischen Béden fehlt von Natur aus das
Bakterium zur Bildung der Knoéllchen an den
Wurzeln der Sojapflanzen (Bradyrhizobium
japonicum). Fur eine sichere Knéllchenbildung
muss dieses deshalb (iber eine Impfung von
Saatgut oder Boden eingebracht werden. Nur
so ist gewahrleistet, dass sich die Sojabohne
Uber Fixierung aus der Luft selbst mit Stickstoff
versorgen kann.

In der Regel impften die am Soja-Netzwerk
beteiligten Betriebsleiterlnnen das Sojasaat-
gut kurz vor der Aussaat mit den Rhizobien. Im
gesamten Projektverlauf wurde dafiir, unge-
achtet der Bewirtschaftungsform, am haufigs-
ten auf die Praparate Biodoz-Soja, Hi-Stick,
Force 48 und ab 2016 auch auf Rizoliq Top S
zuriickgegriffen.

Sowohl im konventionellen als auch im
Okologisch Bereich lagen die Kosten fiir die
Impfung bei durchschnittlich knapp 30 €/ha.
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Wie aus der Ubersicht der Einflussfaktoren
erkennbar ist, wirkte sich die Position Impfung
auf den Deckungsbeitrag nur sehr wenig aus.
Dies lag zum einen daran, dass nahezu alle
Betriebsleiterinnen  eine  Impfung des
Saatgutes umsetzten und nur in Einzelfillen
auf eine Bakterienlbertragung verzichtet
wurde. Zum anderen lagen die Kosten fir die
unterschiedlichen Mittel auf einem dhnlichen
Niveau, so dass sich zwischen den Betrieben
grundsatzlich keine groen Abweichungen
ergaben und demnach eine entscheidende
Auswirkung auf das ©konomische Ergebnis
ausblieb.

Saatgutimpfung mit dem Betonmischer
L e, T s



Die mit rund 130 (6kologisch) bzw. 90 €/ha
(konventionell) vergleichsweise hohen Maxi-
malkosten ergaben sich aus einer Kombina-
tion von mehreren Praparaten und einer
daraus resultierenden  Steigerung der
Aufwandmenge. Allerdings wurde dies nur

sehr selten praktiziert, zumal auch ein

Diinger- und Nahrstoffkosten

Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

positiver Einfluss auf die Hohe des Ertrages
nicht nachzuweisen war.

Saatgut, welches beim Kauf bereits fertig
geimpft war, wird in der Praxis vor der Saat
haufig noch einmal geimpft, weil die Vitalitat
der Bakterien am vorgeimpften Saatgut unter
Umstanden beeintrachtigt sein kann.

Zur Bewertung der Diinger- und Nahrstoff-
kosten fanden die Nahrstoffe Phosphat, Kali
und Stickstoff Berucksichtigung.

In Abhdngigkeit vom erzielten Ertrag wurde
die mit der Ernte abgefahrene Menge an
Phosphat und Kali nach dem LfL-Leitfaden fur
die Dlingung von Acker- und Grinland
ermittelt. Durch Verrechnung mit den fiir das
jeweilige Jahr giltigen Reinndhrstoffkosten
(S.61) ergaben sich die Kosten fir diese
beiden Nahrstoffe unabhangig davon, ob
diese zu Sojabohnen gediingt wurden oder
aus dem Bodenvorrat kamen. Gute bis sehr
gute Ertrdge brachten demzufolge eine
héhere Nahrstoffabfuhr und daraus resul-
tierend auch hohere Kosten mit sich als
niedrige Ernteergebnisse.
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Stickstoff fand in der Berechnung (iber die
tatsachlich gediingte Menge mit einem je
nach Jahr und Bewirtschaftungsform einheit-
lichen Preisansatz Beriicksichtigung (@ 6kol.
4,65 €/kg; @ konv. 1,00 €/kg, S. 61). Grund fir

die Differenzierung innerhalb der Position ist
die Tatsache, dass Leguminosen ihren N-
Bedarf im Wesentlichen durch die Bindung
von Luftstickstoff decken kénnen und eine
Entzugsdiingung somit nicht notwendig ist.

Im Mittel Uber die gesamte Projektlaufzeit
lagen die Dinger- und Nahrstoffkosten im
konventionellen Bereich bei etwa 80 €/ha. In
den 0Okologisch wirtschaftenden Betrieben
bewegten sich diese mit durchschnittlich circa
100 €/ha auf einem hoheren Niveau. Ursache
fir diesen Unterschied waren unter anderem
die im Oko-Bereich hdéher ausfallenden
Reinnahrstoffkosten.

Die mit 220€/ha (konventionell) bzw.
350 €/ha (6kologisch) sehr hohen Maximal-
kosten waren jeweils auf eine stickstoffhaltige
Diingung Uber die Ausbringung von Biogas-
garresten zurtickzufihren. Auch in diesem Fall
fiel die Differenz zwischen den beiden
Maximalwerten auf den Unterschied im
Preisansatz fiir Stickstoff zurick.

Anhand der Ubermittelten Daten ist ersicht-
lich, dass Gber den gesamten Projektverlauf
auf jeweils knapp 20 % der 6kologischen und
konventionellen Sojaschldge eine stickstoff-
haltige, organische Dingung stattfand. Die
eingesetzten Dinger reichten von Champost
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oder Griingut, tiber Mist und Giille bis hin zu
den bereits erwahnten Biogasgarresten.

Pflanzenschutzmittelkosten

Eine Stickstoffdiingung zur Sojabohne ist
unnotig oder hat sogar negative Auswirkun-
gen (Ackerbauliche Auswertung S.45) und
bietet somit ein Einsparpotential.

Aufgrund des Ausbringungsverbotes von
chemischen Pflanzenschutzmitteln im 6kolo-
gischen Landbau betrifft diese Position
ausschlieBlich die konventionell wirtschaften-
den Betriebe. Der Einfluss der Pflanzenschutz-
mittelkosten auf den Deckungsbeitrag ist
innerhalb der variablen Kosten als maRig zu
bewerten.

Auf den erfassten Praxisschlagen wurden
lediglich Herbizide zur Bekdmpfung von

Beikrautern und Ungrdsern eingesetzt. Eine
Ausbringung von Insektiziden oder Fungiziden
war nicht erforderlich.

Ausbringung von He

LAy
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Im Mittel beliefen sich die Kosten fiir die
eingesetzten Herbizide Uber die vier Projekt-
jahre gesehen auf rund 80 €/ha. Es ist aller-
dings ersichtlich, dass mit bis zu 300 €/ha
durchaus auch deutlich hohere Kosten
angegeben wurden.

0 50 100 150 200 250 300 350
Pflanzenschutzmittelkosten [€/ha], nur kon-
ventioneller Bereich

rbiziden im Vorauflauf nach der Sojasaat

Ay



Wahrend sich die Aufwandmengen der
eingesetzten Pflanzenschutzmittel fast aus-
nahmslos im Bereich der pflanzenbaulichen
Empfehlungen bewegten, war eine wesent-
liche Ursache fiir die Streuung der Pflanzen-
schutzmittelkosten die sehr unterschiedlich
ausfallenden Preise fiir die eingesetzten Mittel
im Einzelbetrieb. Die Tabelle zeigt die im
Durchschnitt gezahlten Betrage fur einen Liter
am Beispiel der Praparate Centium, Spectrum
und Sencor. Als Tankmischung war diese
Mittelkombination eine der am haufigsten
ausgebrachten  Applikationsvarianten im
Projektverlauf.

Durchschnittlich gezahlte Preise (€/l, netto)
fiir ausgewadhlte Pflanzenschutzmittel
(aus Angaben der beteiligten Landwirte)

Pflanzenschutzmittel (%)

Centium 1421
Spectrum 23,7
Sencor 39,2

Neben den stark variierenden Preisen kann als
weiterer Grund fiir die Streuung der Kosten in
dieser Position die teilweise sehr unter-
schiedlich ausfallende Anzahl an eingesetzten
Pflanzenschutzmitteln ausgemacht werden.
Generell fand die Ausbringung der in den
Netzwerk-Betrieben verwendeten Mittel
Uberwiegend im Vorauflauf statt. Manche
Landwirte verabreichten tber eine
Applikation im gesamten Produktionsver-
fahren lediglich ein einziges Praparat. Andere
setzten auf die Kombination mehrerer Mittel
und applizierten, wie oben bereits erwahnt,
beispielsweise Centium, Spectrum und Sencor
in einer Tankmischung. Einzelne Betriebs-
leiterlnnen fuhrten sogar zwei MaRnahmen
mit der Kombination mehrerer Mittel im
Vorauflauf durch. Als weiteres mogliches

Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

Ausbringungsszenario kamen Mallnahmen im
Vor- und Nachauflauf, teilweise in Kombina-
tion mit einer Glyphosatapplikation vor der
Aussaat der Sojabohnen zur Umsetzung.

Diese Ergebnisse zeigen, dass konventionell
wirtschaftende Landwirte in Sojabohnen
unterschiedliche Herbizidstrategien fahren. In
Abhangigkeit vom Pflanzenschutzmittelpreis
und der Anzahl der eingesetzten Praparate
variieren die Kosten stark. Bei der
Verwendung eines einzigen Mittels, z.B.
Artist, lagen diese im Durchschnitt bei rund
30 €/ha. Die Dreifachkombination Centium,
Spectrum und Sencor pendelte sich im Mittel
bei etwa 70 €/ha ein. MaRnahmen im Vor und
Nachauflauf, moglicherweise mit einer zusatz-
lichen Applikation von Glyphosat, bewegten
sich in einem durchschnittlichen Kosten-
bereich von 100 bis 120 €/ha, konnten jedoch
auch deutlich hoher ausfallen.

Als  Moglichkeit zur  Kosteneinsparung
empfiehlt es sich, fir die Sojabohnenpro-
duktion Schldage mit geringem Beikrautdruck
auszuwahlen. Normalerweise sollte unter

diesen Bedingungen eine Mallnahme mit der
Verwendung von ein bis drei Mitteln ausrei-
chen, um den Bestand beikrautfrei zu halten.
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2 Okonomische Ergebnisse / 2.2 Deckungsbeitrag

Variable Maschinenkosten

Um die Griinde fiir unterschiedlich hohe
variable Maschinenkosten zu erkennen, wird
diese Position in Unterpositionen aufgeteilt.
Es handelt sich dabei um die Boden-
bearbeitung, die mechanische Beikrautregu-
lierung in den Okologisch wirtschaftenden
Betrieben sowie den Rest der variablen
Maschinenkosten.

In den Einzeljahren fanden alle Mallnahmen
nach der Einarbeitung der Erntereste der Vor-
frucht bis einschlieBlich der Einarbeitung der
Erntereste der Sojabohne in der Berechnung
Berlicksichtigung. Die Hohe der variablen
Maschinenkosten wird dabei generell durch
die Anzahl der Mallnahmen, durch den im
jeweiligen Erntejahr gliltigen Dieselpreis
sowie durch die SchlaggroRe beeinflusst.

Bodenbearbeitung

Die in den Ubersichten zusammengefassten
variablen Kosten der Bodenbearbeitung
werden im Folgenden in die Grundboden-
bearbeitung mit und ohne Pflug sowie die
Saatbettbereitung unterteilt.

Grundbodenbearbeitung

In den Kosten der Grundbodenbearbeitung
sind alle MalRnahmen zwischen Einarbeitung
der Vorfruchterntereste und der Saatbett-
bereitung vor der Sojasaat enthalten. Eine
separate Betrachtung der Stoppelbearbeitung
war aufgrund des Vorgehens in der
Datenerfassung jedoch nicht moglich.
Aufwendungen zur Etablierung und Pflege von
Zwischenfriichten wurden generell nicht mit
einbezogen.
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Pfluglose Grundbodenbearbeitung

Nach der Einarbeitung der Erntereste der
Vorfrucht bis zur Aussaat der Sojabohne
wurden in den Oko-Betrieben rund 25 % der
Schlage pfluglos bewirtschaftet. Unter
konventionellen Bedingungen fiel der Anteil
mit 45 % deutlich hoher aus.

konventionell

°
mit Pflug
ohne Pflug
0 50 100 150 200
Okologisch
° . :
mit Pflug
ohne Pflug
0 50 100 150 200

Kosten der Grundbodenbearbeitung (Pflug/
Grubber/Scheibenegge) [€/ha]

Ungeachtet der Bewirtschaftungsform erfolg-
te die Grundbodenbearbeitung ohne Pflug-
einsatz Uber den Grubber und/oder die
Scheibenegge. Die anfallenden Kosten lagen
auf okologisch bewirtschafteten Flachen im
Durchschnitt bei rund 50€/ha und im
konventionellen Bereich bei etwa 43 €/ha.

Insbesondere im Oko-Bereich bewegten sich
die Kosten im oberen Viertel mit einem
Maximum von fast 200 €/ha auf einem
deutlich héheren Niveau. Die vergleichsweise
starke Abweichung vom Mittelwert rihrte
daher, dass Grubber bzw. Scheibenegge auf
manchen Schldgen mit bis zu sechs
Durchgdngen besonders haufig zum Einsatz
kamen. Ziel der mehrmaligen Uberfahrten war



es, schon Uber die Grundbodenbearbeitung
moglichst beikrautfreie Schldage zu schaffen.

Grundbodenbearbeitung inklusive Pflug

Der Einsatz des Pfluges in der Grundboden-
bearbeitung fiihrte, ohne nennenswerte
Unterschiede zwischen okologischem und
konventionellem Bereich, zu einem Anstieg
des durchschnittlichen Kostenniveaus auf
rund 100 bzw. 82 €/ha. Der Pflug wurde in
beiden Bewirtschaftungssystemen auf Uber
80 % der Schlage nur einmal eingesetzt.

Bei den Maximalwerten war im Vergleich zur
pfluglosen Betrachtung eine Anndhrung der
Kosten zwischen den beiden Wirtschafts-
bereichen zu erkennen. Grund hierfir war die
Tatsache, dass der Pflug auf einem konven-
tionellen Schlag insgesamt dreimal eingesetzt
wurde. Dies fuhrte in Kombination mit den
Ubrigen Bewirtschaftungsmafinahmen in der
Grundbodenbearbeitung zu einem entspre-
chenden Anstieg der Kosten auf 135 €/ha.

Grundbodenbearbeitung mit Grubber

Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage,
ob ein Verzicht auf den Pflug aus
o0konomischer Sicht vorteilhaft ist. Aus einem
in diesem Zusammenhang durchgefiihrten
Vergleich der durchschnittlich erzielten
Ertrage von Schldgen mit und ohne
Pflugeinsatz, waren sowohl im konventio-
nellen als auch im 6kologischen Bereich keine
relevanten Unterschiede in den Ernteergeb-
nissen ersichtlich. Auch die ackerbauliche
Auswertung zeigte keinen nennenswerten
Effekt unterschiedlicher Bodenbearbeitungs-
systeme auf den Ertrag (S.18). Unter
Berlicksichtigung  der  deutlich  hoher
ausfallenden Kosten bei Verwendung des
Pfluges im Vergleich zu Grubber oder
Scheibenegge war demnach kein direkter
Vorteil flir die wendende Bodenbearbeitung
zu erkennen. Es muss jedoch berlcksichtigt
werden, dass bei der Entscheidung fiir oder
gegen den Pflug nicht nur der kurzfristige
Ertragseffekt sondern auch die Eignung fir
den Standort und das gesamte ackerbauliche
System eine wichtige Rolle spielt.

Grundbodenbearbeltung mit Pflug |
L RSN VRS s 1 2 B B [T DS DT T . e IO PN
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2 Okonomische Ergebnisse / 2.2 Deckungsbeitrag

Saatbettbereitung

Die Kosten fiir MaRnahmen im Bereich der
Saatbettbereitung mit verschiedenen Einzel-
geraten und Gerdatekombinationen lagen in
den o6kologisch wirtschaftenden Betrieben im
Durchschnitt bei etwas mehr als 20 €/ha.
Damit fiel der Wert in etwa doppelt so hoch
aus, wie unter konventionellen Bedingung
(@ 10 €/ha). BodenbearbeitungsmaRnahmen
in Kombination mit dem Sagerat werden beim
Faktor Aussaat beriicksichtigt.
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Kosten der Saatbettbereitung [€/ha]

An Hand der eingegangenen Aufzeichnungen
ist ersichtlich, dass die Abweichung auf die
Anzahl der Uberfahrten und nicht etwa auf die
Wahl der Gerate zurlickzufiihren war. So
wurden auf den Oko-Schligen in Summe
durchschnittlich MalBnahmen  zur
Saatbettbereitung gefahren, wobei Landwirte
zu diesem Zweck am haufigsten die Egge
einsetzten. Auf konventionellen Flachen fand
im Mittel nur eine Uberfahrt statt.

zwei

In diesem Fall ist die Handhabung im 6kolo-
gischen Bereich ebenfalls auf die frihzeitige
Unterdrickung von Beikrdutern und Ungra-
sern  zurlickzufihren.  Dementsprechend
lassen sich auch die maximale Anzahl von finf
Uberfahrten und die daraus resultierenden
Maximalkosten von rund 85 €/ha erklaren. Die
ackerbauliche  Auswertung ergab eine
deutliche unkrautreduzierende Wirkung der
mehrmaligen Saatbettbereitung (Falsches
Saatbett, S. 32). Es muss jedoch berticksichtigt
werden, dass haufige Uberfahrten auch
Bodenverdichtungen mit sich bringen kénnen,
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welche das Wachstum der Sojapflanzen
negativ beeinflussen und zu Ertragsdepres-
sionen fihren konnen. Vor diesem Hinter-
grund sollte deshalb das Kosten-Nutzen-
Verhaltnis des Mehraufwandes berlicksichtigt
werden.

Diese Uberlegung trifft genauso auf die
konventionell bewirtschafteten Schldage zu.
Allerdings haben Landwirte dieser Bewirt-
schaftungsform aufgrund des zusatzlichen
Einsatzes von chemischen Pflanzenschutz-
mitteln einen groReren Handlungsspielraum,
um Unkrautprobleme zu kontrollieren. Sie
sind daher nicht in dem Malle auf
mechanische Regulierungsmallnahmen ange-
wiesen, wie 0Okologisch wirtschaftende
Betriebe. Trotzdem ist auch hier die Bereitung
eines sauberen Saatbettes entscheidende
Grundvoraussetzung fir eine gleichmaRige
Saatgutablage und ein damit verbundenes
gleichmaBiges Auflaufen des Bestandes.
Demzufolge wurden auf manchen konven-
tionellen Flichen mit bis zu vier Uberfahrten
vergleichsweise viele Durchgdnge zur Saat-
bettbereitung getatigt. Die Kosten lagen in
diesen Fallen bei etwa 70 €/ha.

Mechanische Beikrautregulierung

Die variablen Kosten zur mechanischen Bei-
krautregulierung hatten auf den Deckungs-
beitrag im Oko-Bereich nur einen geringen
Einfluss. Sie lagen im Mittel bei gut 50 €/ha.

0 50 100 150 200

Variable Maschinenkosten fiir die Beikraut-
regulierung [€/ha], nur 6kologischer Bereich



Die Werte fiir die mittlere Halfte der Schlage
streuten wenig. Demzufolge bewegte sich
mindestens die Halfte der Betriebe auf einem
dhnlichen Kostenniveau.

Die meisten Betriebsleiterlnnen fiihrten vier
bis sechs MalRnahmen mit Striegel und/oder
Hacke durch. Im Extrem wurden 14 Uber-
fahrten realisiert, davon acht mit dem Striegel
und sechs mit der Maschinenhacke. Daraus
entstanden die Maximalkosten fiir die Bei-
krautregulierung in Hohe von circa 170 €/ha.

[ [

Summe

Striegel |

Hacke

0 2 4 6 8 10 12 14

Anzahl Arbeitsgange zur mechanischen
Beikrautregulierung

Zur Bekampfung von Beikrdutern und
Ungrasern wurden sehr oft beide Gerate

Mechanische Beikrautregulierung mit Gansefufscharhacke und Striegel

Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

eingesetzt. Die Abbildung zur Anzahl an
Arbeitsgangen zeigt jedoch, dass es auch
Schlage gab, auf denen Landwirte entweder
nur den Striegel (auf 5 % der Schlage) oder nur
die Hacke (auf 22 % der Schldge) nutzten.

Eine starke Verunkrautung kann die Ertrags-
bildung wesentlich beeintrachtigen (S. 21). Die
Wahl der MalRnahmen und ihre Einsatzhaufig-
keit sollten vom Grad des Unkrautdrucks, der
Eignung fir den Standort, den vorkommenden
Unkrautarten sowie der Effektivitat der bis-
herigen Regulierungsmallnahmen abhéangen.
Einsparungen bei der direkten mechanischen
Unkrautregulierung sind z. B. mdglich, wenn
Schlage mit geringem Unkrautdruck gewahlt
werden, vor der Aussaat schon MalRhahmen
zur Reduzierung der Unkrauter durchgefiihrt
werden oder/und die direkte Regulierung
einen hohen Wirkungsgrad erreicht. Details
zum Einfluss direkter Unkrautregulierung auf
die Verunkrautung finden sich auf Seite 33.
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2 Okonomische Ergebnisse / 2.2 Deckungsbeitrag

Variable Maschinenkosten Rest

Weitere variable Maschinenkosten fielen fir
die Aussaat, das Walzen nach der Saat, die
Ausbringung von Mineraldinger und Pflan-
zenschutzmitteln, den Drusch, den Transport
des Ernteguts sowie fir BewdsserungsmalR-
nahmen an.

Anhand der Ubersicht ist zu erkennen, dass
der Rest der variablen Maschinenkosten in
beiden  Bewirtschaftungsformen  starker
streute und damit das 6konomische Ergebnis
starker beeinflusste als die bisher erlauterten
Maschinenkosten.

)
Konv
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Variable Maschinenkosten Rest [€/ha]; ohne
Grundbodenbearbeitung, Saatbettberei-

tung, Aussaat und mechanischer Beikraut-
regulierung

GroRere Streuungen ergaben sich insbeson-
dere Uber die Durchfiihrung von Bewadsse-
rungsmaBnahmen, einen teilweise sehr
weiten Transport des Erntegutes und den
Einsatz eigener Mahdrescher zur Ernte.

Unterschiedliche Kosten fielen auch bei der
Aussaat an. Wahrend in manchen Betrieben
die Samaschine mit der Kreiselegge oder
einem anderen rotierenden Gerat kombiniert

wurde, verzichteten andere Landwirte auf
dieses  Vorgehen und fiihrten die
Saatgutablage ohne die Verwendung eines
weiteren Arbeitsgerdtes durch. Dariber
hinaus beeinflusst auch die Art des Sagerates
die Kosten der Aussaat.

Konv
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Aussaatkosten [€/ha]

Im Oko-Bereich lagen die Kosten mit einem
Median von rund 16 €/ha unter dem Wert der
konventionellen Betriebe (23 €/ha). Dies war
insbesondere darin begriindet, dass auf den
konventionell bewirtschafteten Schlagen zur
Aussaat haufiger ein rotierendes Gerat, wie

die Kreiselegge eingesetzt wurde. (siehe
Tabelle).
Anhand der (bermittelten Daten st

ersichtlich, dass insbesondere in 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben die Aussaat mit
dem Einzelkornsagerat auf acht Schldgen
Uberbetrieblich organisiert wurde. Im konven-
tionellen Bereich griff lediglich ein Landwirt
auf einen Lohnunternehmer zuriick. In all
diesen Féllen stiegen die Kosten auf rund
35 €/ha. Der Maximalwert von etwa 45 €/ha
war jedoch auf den Oko-Landwirt zuriick-
zufihren, welcher die Aussaat aufgrund eines
schlechten Feldaufgangs in Folge von Trocken-
heit ein zweites Mal durchfiihren musste.

Verwendete Sadtechnik inklusive Kosten (€/ha) auf den untersuchten Schligen

Okologisch Konventionell Kosten
[Anteil] [Anteil] [€/ha]
Einzelkornsaat 52 % 25 % 15
Drillsaat ohne weiteres Gerit 10 % 15 % 12
Drillsaat zusammen mit rotierendem Gerit 38 % 60 % 25
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Bewdsserungsmallnahmen zu Sojabohnen
wurden im Projektverlauf auf zehn 6kologisch
bzw. acht konventionell bewirtschafteten
Flachen durchgefiihrt. Je nach Intensitat
erreichten die Kosten ein Niveau von bis zu
95 €/ha. Die Ergebnisse der ackerbaulichen
Auswertung zeigen die groRe Bedeutung einer
ausreichenden Wasserversorgung fir die
Ertragsbildung von Soja (S. 8). Die hohere
monetdre Belastung durch BeregnungsmaR-
nahmen muss jedoch gegen den zu erwarten-
den Ertragseffekt abgewogen werden.

Ein ahnlicher Zusammenhang lief sich auch in
Bezug auf die Transportkosten feststellen.
Wahrend die Fracht der Sojaernte in einigen
Fallen vom Abnehmer durchgefiihrt und
gezahlt wurde, entstanden fir andere
Landwirte aufgrund einer weiten Entfernung
zum  Aufkaufer  vergleichsweise  hohe
Belastungen. Bei einem im konventionellen
Bereich durchschnittlichen Kostenniveau von
etwa 12€/ha, zahlte ein Landwirt im
Maximum 100 €/ha fir den Transport. Im
Oko-Bereich fielen sowohl die mittleren
Kosten (18 €/ha) als auch das Maximum
(125 €/ha) etwas hoher aus.

den

Beim Mahdrusch waren zwischen

Schlagen teilweise ebenfalls erhebliche Unter-
schiede zu beobachten. Ursache hierfiir war
die Tatsache, dass manche Landwirte den
Drusch der Bohnen mit dem eigenen Drescher

Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

durchfihrten, wohingegen die meisten
anderen Betriebsleiterinnen fir diesen
Arbeitsgang auf ein Lohnunternehmen
zurlickgriffen. Der (iberbetriebliche Einsatz
kostete im Mittel knapp 130€/ha. Dem
entgegengesetzt fielen die Kosten bei der
Verwendung der eigenen Maschine mit etwas
mehr als 30 €/ha deutlich geringer aus.

Der Effekt auf das Okonomische Ergebnis
verstarkte sich entsprechend, wenn nicht nur
in einem der genannten Arbeitsgdange héhere
monetadre Belastungen auftraten, sondern in
zwei oder sogar allen drei Positionen. Unter
derartigen Bedingungen konnten sich die
Kosten bis hin zu 450 €/ha (konventionell)
bzw. 550 €/ha (6kologisch) aufsummieren.

Andere Arbeitsgdange wie das Walzen und die
Uberfahrten mit Pflanzenschutzspritze oder

Diingersteuer wiesen dagegen eine
vergleichsweise geringe Streuung auf.
Die Kosten fir die Ausbringung von

Wirtschaftsdiinger in Form von Gille oder
Mist aus dem eigenen Betrieb blieben in der
Berechnung unberiicksichtigt, da sie dem
tierischen Verfahren angelastet werden. Eine
Ausbringung von organischem Diinger von
auBerhalb des Betriebes wurde jedoch mit
dem entsprechenden Arbeitsgang in die
Kalkulation einbezogen.




2 Okonomische Ergebnisse / 2.2 Deckungsbeitrag

Trocknungskosten

Trocknungskosten fielen nur fir einen Teil der
Schlage an. So wurde die Ernte von rund der
Halfte der o©kologischen und etwa einem
Drittel der konventionellen Sojaflachen einem
Trocknungsverfahren unterzogen. Der mitt-
lere Wassergehalt der Bohnen lag uber alle
Schlage gesehen bei jeweils etwa 17 %.

Die durchschnittlichen Trocknungskosten
betrugen 35€/ha im Okologischen bzw.
15 €/ha im konventionellen Bereich. In beiden
Bewirtschaftungsformen bewegten sich die
Einzelergebnisse sehr nah um den Mittelwert.
In den Fallen, in denen getrocknet wurde,
variierten die Kosten von 3 bis 343 €/ha. In
den Oko-Betrieben lagen sie im Mittel bei
knapp 70 €/ha. Im konventionellen Bereich
erreichten sie etwa 46 €/ha.
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Die Maximalwerte zeigen, dass die Kosten flr
die Trocknung im Einzelfall sehr hoch aus-
fielen. Ursache dafiir waren sehr hohe Feuch-
tegehalte bis zu 30 % verbunden mit hohen
Kosten je Dezitonne Trockengut (8 €/dt).

Aufbereitungskosten

Die Trocknungskosten der Ernte von insge-
samt 16 Oko-Schligen und fiinf konven-
tionellen Schlagen erreichten ein Niveau von
100 €/ha und mehr. Hier lagen die Feuchte-
gehalt bei 20 % und hoher.

Um hohen Kosten im Bereich der Trocknung
entgegenzuwirken, empfiehlt es sich, eine auf
die klimatischen Gegebenheiten angepasste
Sortenwahl zu treffen. Spatreifende Sorten
(Reifegruppe 0 oder 00) sollten nur in
Gunstlagen angebaut werden. In Gebieten,
mit weniger ginstigen klimatischen Anbau-
bedingungen, ist die Verwendung von Sorten
der Reifegruppe 000 zu empfehlen. Die
erhobenen Daten zeigen, dass diese Vor-
gehensweise auf den meisten Schlagen
berlicksichtigt wurde. Nur in seltenen Fallen
lasst sich ein hoher Wassergehalt auf den
Anbau einer spatreifenden Sorte zurlick-
flhren.

Neben der Entscheidung fiir die richtige Sorte
spielt auch die Wahl des Aussaattermins eine
Rolle in Bezug auf den Feuchtegehalt der
Sojabohne am Ende der Vegetationsperiode.
Sojabohnen kénnen zwar einen gewissen
Rickstand in der Entwicklung kompensieren.
Um jedoch Probleme in Bezug auf eine
unzureichende Abreife zu vermeiden, sollte
die Aussaat nicht zu spat erfolgen.

Die Ernte von knapp der Halfte der 6kologisch
bewirtschafteten Schldge und von etwa einem
Finftel der konventionell bewirtschafteten
Schlage wurde einem Aufbereitungsverfahren
zugefiihrt. Im Durchschnitt der Falle, bei
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denen eine Aufbereitung durchgefiihrt wurde,
lagen die Kosten bei 86 € (6kologisch) bzw.
rund 130 €/ha (konventionell). Die durch die
Betriebsleiterinnen angegebene Spannweite
reichte jedoch von 1,5 bis zu 500 €/ha.



Wurden die geernteten Bohnen nur gereinigt,
so fielen die hierflr entstandenen Kosten mit
durchschnittlich etwa 30 €/ha vergleichsweise
gering aus. Deutlich hohere monetare
Belastungen traten dort auf, wo die Ernte
getoastet, gerdstet oder aber extrudiert
wurde. Unter diesen Umstanden variierten die
Kosten in einem Bereich von 5 bis 12 €/dt und
lagen im Durchschnitt auf einem Level von
circa 9 €/dt. Im Mittel mussten Landwirte fir
diese Art der Aufbereitung rund 210 €/ha
zahlen. Bei einem hohen Ertragsniveau und
vergleichsweise hohen Aufbereitungskosten
erreichten die Maximalkosten die bereits
erwahnten 500 €/ha.
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Mobile Toastanlage zur Sojaaufbereitung

Details zu den Faktoren des Deckungsbeitrags

Moglichkeiten zur Kosteneinsparung lassen
sich in dieser Position nur schwer bestimmen.
In der Regel fand eine Toastung, RGstung oder
Extrusion nur dann satt, wenn die Ernte im
eigenen Betrieb an Gefllgel oder Schweine
verflttert wurde.

Unter diesen Umstdanden ist eine derartige
Aufbereitung der Sojabohnen im Allgemeinen
unumganglich.  Antinutritive Inhaltsstoffe
werden auf diese Weise inaktiviert, um die
Proteinaufspaltung im  Verdauungsstrakt
dieser Tierarten nicht zu hemmen. Alternative
Verfahren, mit Ausnahme einer Rations-
umstellung, in der die Sojabohne keine
Bericksichtigung findet, bestehen nicht.
Demzufolge lassen sich auch die Kosten nur
schwer vermindern.
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2 Okonomische Ergebnisse / 2.2 Deckungsbeitrag

Deckungsbeitrag

Im Okologischen Sojaanbau erreichten die
Betriebe Uber den gesamten Projektverlauf
einen durchschnittlichen Deckungsbeitrag von
circa 1.550 €/ha. Die mittlere Halfte der
Ergebnisse pendelte mit Werten von etwa
+/- 400 €/ha um den Durchschnittsbetrag. Ein
Blick auf die Extremwerte zeigt, dass der
maximale  Deckungsbeitrag mit etwa
3.250 €/ha mehr als doppelt so hoch ausfiel,
wie der Durchschnittswert. Der minimale
Deckungsbeitrag lag mit -663€/ha im
negativen Bereich. Es ist demnach ersichtlich,
dass nicht alle Betriebe die variablen Kosten
Uber die Leistung decken konnten.

Im konventionellen Bereich wurde in den vier
Erntejahren ein durchschnittliches 6konomi-
sches Ergebnis von 450 €/ha erzielt. Die
mittlere Halfte der Werte bewegte sich in
einem Bereich von 200 bis circa 650 €/ha. Der
maximale Deckungsbeitrag lag bei 1200 €/ha.
Damit fiel dieser ebenfalls mehr als doppelt so
hoch aus wie der Mittelwert. Auf der anderen
Seite lasst sich anhand des angegebenen
Minimums mit einem Deckungsbeitrag von
-470€/ha erkennen, dass es auch im

konventionellen Bereich einzelne Betriebe
gab, deren variable Kosten nicht durch die
Leistung gedeckt werden konnten.

Der deutlich ausfallende Unterschied im
Deckungsbeitragsniveau zwischen den beiden
Bewirtschaftungsformen war im Wesent-
lichen auf die hoheren Erzeugerpreise in den
Okologisch wirtschaftenden Betrieben zuriick-
zufiihren.
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Wie aus der Einzelaufstellung der Positionen
zu Beginn dieses Kapitels ersichtlich ist, nahm
insbesondere der Ertrag entscheidend Einfluss
auf die Hohe des 6konomischen Ergebnisses.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass auf Schldagen
mit den besten Ernteergebnissen auch die
hochsten Deckungsbeitrage erzielt wurden. Es
war sehr viel mehr die Kombination aus Ertrag
und  Erzeugerpreis unter  zusatzlicher
Bericksichtigung des Kostenniveaus, die liber
die Hohe des 06konomischen Ergebnisses
entschied.

Ll

Sojabestand in der Abreife — Druschertrag: 47 dt/ha
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2.3 Fazit Okonomie

Fazit Okonomie

Nahezu alle aufgefiihrten Positionen des
Deckungsbeitrages zeigen in der Gesamt-
Ubersicht fur beide Bewirtschaftungsformen
sehr hohe Streubreiten. Die stark variierenden
Einzelwerte weisen darauf hin, dass die im
Soja-Netzwerk beteiligten Landwirte unter-
schiedliche Strategien beim Anbau der
Sojabohnen verfolgten und/oder verschie-
dene umweltbedingte und o6konomische
Rahmenbedingungen vorlagen.

Der oOkonomische Erfolg, gemessen am
Deckungsbeitrag, wurde in erster Linie vom
Ertrag bestimmt. Zusatzlich hatten jedoch
auch der Erzeugerpreis und verschiedene

Kostenpositionen  des  Anbauverfahrens
entscheidenden Einfluss.
In Bezug auf den Ertrag sind die

Betriebsleiterlnnen in der Regel bestrebt, ein
hohes Niveau zu erzielen. Sowohl die derzeit
verfligbaren Anbauanleitungen als auch die
Ergebnisse der ackerbaulichen Auswertung
(S. 1) geben Hinweise, mit welcher Standort-
wahl und welchen AnbaumaBnahmen hohe
Ertrage erreichbar sind. Allerdings wird das
Ernteergebnis stark durch adufere Faktoren
beeinflusst, auf die Landwirtlnnen nur
begrenzt, teilweise auch gar keinen Einfluss
nehmen kdnnen.

Beim Erzeugerpreis kann die Eigeninitiative
des/der Landwirtin positive Effekte bringen.
Eine aktive Vermarktung, das Sichern von
Preisen Uber Vorvertrage, der Anbau von Soja
fir die Lebensmittelproduktion sowie die
Verwertung im eigenen Betrieb kdnnen
Moglichkeiten darstellen, hohere Preise zu
erzielen. Es wird jedoch deutlich, dass das
Anbausystem zurzeit den grofBten Einfluss auf

den Erzeugerpreis hat: Okologisch produzierte
Sojabohnen werden zu wesentlich héheren
Preisen gehandelt als konventionell erzeugte
Ware.

Vor diesem Hintergrund sollte die Optimie-
rung der Leistungsseite zwar an erster Stelle
stehen, allerdings miissen die variablen
Kosten ebenfalls Beriicksichtigung finden. So
kann das 6konomische Ergebnis auch (iber
diese Positionen positiv beeinflusst werden.
Es gilt aber immer zu bedenken, dass Kosten-
einsparungen auch Auswirkungen auf den
Ertrag, auf die festen Kosten und auf die
erforderliche Arbeitszeit haben kénnen.

Preise fiir die eingesetzten Betriebsmittel
werden haufig als gegeben hingenommen. Am
Beispiel der Betriebsleiterlnnenangaben zu
den Pflanzenschutzmittelpreisen zeigten sich
teilweise sehr deutlich ausfallende Unter-
schiede fir die verwendeten Praparate.
Ursachen dafiir [assen sich aus den gelieferten
Daten nicht ableiten. Es erscheint somit
sinnvoll, die jeweiligen Betriebsmittelpreise

auf Einsparungsmaoglichkeiten zu prifen.

Eine andere Situation ergab sich bei den
Aufwandmengen der eingesetzten Betriebs-
mittel. Eine Einsparung der Kosten fir
stickstoffhaltige Diinger ist in jedem Fall als
sinnvoll zu betrachten. Sowohl aus der
ackerbaulichen Auswertung (S. 17) als auch
aus vielen weiteren Forschungsergebnissen
wird deutlich, dass die Zufuhr verfligbaren
Stickstoffs keine oder sogar eine nachteilige
Wirkung auf den Erfolg des Sojaanbaus hat.
Auch bei weiteren Nahrstoffen erscheint die
Sojapflanze als relativ anspruchslos (S. 17), so
dass die Notwendigkeit anderer direkter
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2 Okonomische Ergebnisse / 2.3 Fazit Okonomie

Dingemalnahmen ebenfalls geprift werden
kann.

Die Kosten fir Bewdsserungsmalinamen von
Sojabestdanden fallen je nach Intensitat erheb-
lich aus. Der groRRe Einfluss einer ausreichen-
den Wasserversorgung fur die Ertragsbildung
(S. 8) kann sie jedoch zu einer lohnenden
MalRlnahme machen. Eine Bewadsserung ist
dabei immer im Zusammenhang mit den
erwarteten positiven Auswirkungen auf den
Ertrag zu planen.

Bei der Intensitat der verschiedenen Arbeits-
gange, wie Grundbodenbearbeitung, Saat-
bettbereitung oder mechanischer Beikraut-
regulierung wurden in der Praxis grofle
Spannbreiten ermittelt. Auch wenn die Frage
des Aufwandes flr jeden Betrieb einzeln
bewertet werden muss, so gilt es generell
auch immer das Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu
bericksichtigen.

Im Bereich der Bodenbearbeitung scheint der
Verzicht auf den Pflug vor der Aussaat der
Sojabohne eine mogliche Kosteneinsparung
darzustellen. Weder die Prifung der
okonomischen Daten noch die ackerbauliche
Auswertung zeigten einen positiven Effekt des
Pflugeinsatzes auf den Ertrag. Inwieweit die
Bearbeitung mit dem Pflug aus anderen
Griinden trotzdem als sinnvoll zu bewerten ist,
muss einzelbetrieblich entschieden werden.

Einsparungen bei der mechanischen oder
chemischen Unkrautregulierung sind mit
Vorsicht vorzunehmen. Eine hohe
Verunkrautung kann deutliche Ertragsein-
buBen mit sich bringen. Es sind somit nur
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Anbauverfahren sinnvoll, die einen geringen
Unkrautdruck gewahrleisten. Einsparpotential
scheint z. B. im 6kologischen Anbausystem bei
einzelnen Betrieben durch eine Steigerung der
Effektivitat der direkten Unkrautregulierungs-
maRknahmen zu bestehen.

Die Standortwahl bzw. die Eignung fiir den
Sojaanbau hat einen wesentlichen Einfluss auf
den Sojaertrag und damit auf den
okonomischen Erfolg. Wichtig ist der Anbau
einer fur den Standort und die Verwertungs-
richtung geeigneten Sorte. Die richtige Sorten-
wahl entscheidet maRgeblich Uber den
Reifezeitpunkt und kann damit auch die
anfallenden  Trocknungskosten  deutlich
beeinflussen.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass man mit
dem Anbau der Sojabohne in Deutschland, in
entsprechend glinstigen Lagen, ein gutes
okonomisches Ergebnis erzielen kann. Dies gilt
fur beide Bewirtschaftungsformen. Bei einem
erfolgreichen Anbau fallen die Deckungs-
beitrdge entsprechend hoch aus und bewegen
sich auf dem Niveau etablierter Feldfriichte,
teilweise sogar darliber. Demzufolge kann die
Sojabohne mit diesen Alternativkulturen aus
okonomischer Sicht konkurrieren. Unter
Bericksichtigung der genannten Stellschrau-
ben l3dsst sich der Deckungsbeitrag weiter
steigern und optimieren. Insbesondere in
konventionell wirtschaftenden Betrieben
konnen Einsparungen auf der Kostenseite das
im  Vergleich zum Oko-Bereich deutlich
niedriger ausfallende Erzeugerpreisniveau
zumindest ansatzweise kompensieren.



3 Praxisbeispiele

Ackerbau

Im Folgenden werden vier Beispiele erfolgreichen Sojaanbaus detailliert vorgestellt.

Ackerbau

Autoren: Harald Schmidt & Lucas Langanky

Beispiel 1 - konventionell

Standort:

Soja-Eignung nach JKI 13 (gut),

Ackerzahl 68, stark toniger Schluff (Ut4)

8 % Sand, 71 % Schluff, 21 % Ton

Steinanteil < 0,1 %, tiefgriindig bis min. 80 cm
2,0 % organische Substanz, pH 7,3

Vor Saat in 0-90 cm:

90 kg/ha Nmin und 169 |/m? verfugb. Wasser

Beispiel 2 - konventionell

Standort:

Soja-Eignung nach JKI 15 (sehr gut),
Ackerzahl 68, schluffiger Lehm (Lu)

16 % Sand, 56 % Schluff, 28 % Ton

Steinanteil < 0,1 %, tiefgriindig bis min. 80 cm
2,1 % organische Substanz, pH 7,0

Vor Saat in 0-90 cm:

68 kg/ha Nmin und 115 |/m? verfligb. Wasser

Vorbewirtschaftung (10 Jahre):

Pfluglos mit Grubber, max. 20 cm tief

100 % Druschfriichte, 80 % Winterfriichte,
10 % mit Zwischenfrucht

Bewirtschaftung bis zur Saat:
20.07.15 Ernte Winterweizen
10.08.15 Scheibenegge (8 cm)
15.08.15 Grunddiingung

15.09.15 Grubber (20 cm)

04.11.15 Herbizid (Glyphosat)
04.05.16 GrolRzahnfederegge (8 cm)

Saatgut:

Sorte 'Sultana’; Keimfahigkeit 66 %, Trieb-
kraft 62 %; Potential: Ertrag zu ‘Merlin'
+1,3 dt/ha, Protein zu 'Obelix’ +1,4 %

Impfung: Histick, Betonmischer, direkt vor
Saat, Netzmittel dest. Wasser

Vorbewirtschaftung (10 Jahre):

Pflug und Grubber, max. 28 cm tief

60 % Druschfrichte, 50 % Winterfriichte,
20 % mit Zwischenfrucht; 10 % Soja

Bewirtschaftung bis zur Saat:
25.07.16 Ernte Winterweizen
30.08.16 Flachgrubber (14 cm)
02.09.16 Grubber (20 cm)
16.10.16 Grubber (28 cm)

Saatgut:

Sorte 'Abelina’; Keimfahigkeit 73 %, Trieb-
kraft 74 %; Potential: Ertrag zu 'Merlin’
+1,7 dt/ha, Protein zu 'Obelix' -0,3 %

Impfung: Force48, mit Hand, direkt vor Saat;
gebeizt
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3 Praxisbeispiele

Fortsetzung Beispiel 1 - konventionell
Saat bis Ernte:
06.05.16 Kreiselegge und Drillmaschine
75 K./m?, 4 cm tief, 17 cm Reihe
07.05.16 Walze
07.05.16 Herbizid (SencorWG u. Centium36)

" N A

63 Pfl./m? 01.06.16

Temperatur: & 1 Woche nach Saat 16,3 °C
(J Saat bis Blihbeginn 16,1 °C,
im Blihzeitraum 1 Nacht < 10 °C
Niederschlag: 2 Wochen n. Saat bis 2 Wo. vor
Ernte 306 I/m?, keine Beregnung
Ende Bliite: 0,5 % Unkrautdeckungsgrad,
sehr homogen (4,8), hoher Knoéllchen-
besatz (3,1), Bestandeshohe 96 cm

Fortsetzung Beispiel 2 - konventionell

Saat bis Ernte:
11.05.17 Packer, Kreiselegge u. Drillmasch.
60 K./m?, 4,5 cm tief, 12,5 cm Reihe

; ; : 3 L WOk & =
Temperatur: & 1 Woche nach Saat 15,4 °C
(J Saat bis Blihbeginn 17,4 °C,
im Blihzeitraum 1 Nacht < 10 °C
Niederschlag: 2 Wochen n. Saat bis 2 Wo. vor
Ernte 271 I/m?, keine Beregnung
Ende Bliite: 5 % Unkrautdeckungsgrad,
homogen (4,0), hoher Knéllchenbesatz
(2,9), Bestandeshohe 104 cm

(=0 O )

23.09.16 Drusch, 9 cm Normalschneidwerk,
42 dt/ha (86 % TS), Handernte 62 dt/ha,
22,6 Hulsen/Pfl., 42,7 % Protein (i. d. TS)
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30.09.16 Drusch, 3 cm Flexschneidwerk,
43 dt/ha (86 % TS), Handernte 59 dt/ha,
25,3 Hulsen/Pfl., 43,0 % Protein (i. d. TS)



Beispiel 3 6kologisch

Standort:

Soja-Eignung nach JKI 13 (gut),

Ackerzahl 78, schluffiger Lehm (Lu)

15 % Sand, 62 % Schluff, 23 % Ton

Steinanteil < 0,1 %, tiefgriindig bis min. 80 cm
2,4 % organische Substanz, pH 7,2

Vor Saat in 0-90 cm:

46 kg/ha Nmin und 107 |/m? verfiigh. Wasser

Vorbewirtschaftung (10 Jahre):

Pfluglos mit Grubber, max. 18 cm tief

50 % Druschfriichte, 80 % Winterfriichte,
20 % mit Zwischenfrucht; 30 % Kleegras

Bewirtschaftung bis zur Saat:

24.07.15 Ernte Winterweizen

29.07.15 Gringutkompost (20 t/ha)
07.-08.15 2 x Grubber (5/19 cm)
01.09.15 Zwischenfruchtsaat (Gemenge)
03.-04.16 3 x Grubber (5 - 18 cm)
02.05.16 Saatbettkombination (7 cm)

Saatgut:

Sorte 'ES Mentor’; Keimfahigkeit 87 %,
Triebkraft 57 %; Potential: Ertrag zu ‘Merlin’
+5,0 dt/ha, Protein zu 'Obelix' +2,4 %

Impfung: Histick und Force48, mit Hand,
direkt vor Saat

Ackerbau

Beispiel 4 6kologisch

Standort:

Soja-Eignung nach JKI 13 (gut),

Ackerzahl 68, schluffiger Lehm (Lu)

16 % Sand, 61 % Schluff, 23 % Ton

Steinanteil < 0,4 %, tiefgriindig bis min. 80 cm
2,6 % organische Substanz, pH 6,8

Vor Saat in 0-90 cm:

42 kg/ha Nmin und 147 I/m? verfliigh. Wasser

£129.03.17
Vorbewirtschaftung (10 Jahre):
Pflug, max. 23 cm tief

100 % Druschfriichte, 40 % Winterfrichte,
90 % mit Zwischenfr.; 10 % Erbse, 10 % Klee

Bewirtschaftung bis zur Saat:
30.10.16 Ernte Kérnermais
25.11.16 Pflug (23 cm)
31.03.17 Egge (4 cm)
10.04.17 Egge (4 cm)
11.05.17 Egge (4 cm)

Saatgut:

Sorte 'Merlin’; Keimfahigkeit 85 %, Triebkraft
71 %; Potential: Ertrag zu 'Merlin’
+0,0 dt/ha, Protein zu 'Obelix' 0,2 %

Impfung: Biodoz und Rizoliq, mit
Handschaufel, direkt vor Saat
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3 Praxisbeispiele

Fortsetzung Beispiel 3 6kologisch Fortsetzung Beispiel 4 6kologisch

Saat bis Ernte: Saat bis Ernte:

03.05.16 Drillmaschine 11.05.17 Saatbettkombi und Einzelkornsaat
60 K./m?, 4 cm tief, 45 cm Reihe 75 K./m?, 4 cm tief, 45 cm Reihe

05.-06.16 4 x Maschinenhacke 05.-06.17 3 x Maschinenhacke

05 -06 16 3 X Strlegel 05.16 2 x Striegel

-’5:;45 PfIIm20606 167

AT T e T R R

Temperatur @ 1 Woche nach Saat 14,6 °C Temperatur: & 1 Woche nach Saat 16,1 °C
(J Saat bis Blihbeginn 16,2 °C, (J Saat bis Bluhbeginn 17,4 °C,
im Blihzeitraum 3 Nachte < 10 °C im Bllihzeitraum 2 Nachte < 10 °C
Niederschlag: 2 Wochen n. Saat bis 2 Wo. vor Niederschlag: 2 Wochen n. Saat bis 2 Wo. vor
Ernte 237 I/m?, keine Beregnung Ernte 243 I/m?, keine Beregnung
Ende Bliite: 2 % Unkrautdeckungsgrad, Ende Bliite: 4 % Unkrautdeckungsgrad, sehr
homogen (4,1), mittlerer Kndllchenbesatz homogen (4,5), hoher Knéllchenbesatz
(2,3), Bestandeshdhe 72 cm (3,0), Bestandeshohe 88 cm
~

3 D

29.09.16 Drusch, 8 cm Normalschneidwerk, 15.09.17 Drusch, 8 cm Normalschneidwerk,
43 dt/ha (86 % TS), Handernte 63 dt/ha, 45 dt/ha (86 % TS), Handernte 57 dt/ha,
22,4 Hulsen/Pfl., 42,6 % Protein (i. d. TS) 18,4 Hilsen/Pfl., 40,5 % Protein (i. d. TS)
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Ackerbau

Einstufung der Beispiele bei den Ertragsfaktoren

@ Beispiel 1 konventionell, A Beispiel 2 konventionell, © Beispiel 3 6kologisch, < Beispiel 4
Okologisch. Erlauterungen zu Ertrag und den Faktoren ab Seite 4.

O
Konv_ | A
Oko Q
0 10 20 30 40 50
(YY) .
All f.
e
1 .0 1 1
100 200 300 400 500
(YY)
0 10 70
o0 :
ST —
oo | [ SIS
-6 -4 2 0 10
o0 : :
O
Alle
. 1<
0 50 100 150 200 250 300
o0
12 13 14 15 17 18 19 20
[ ] r r r r
0 2 4 8 10 12 14
g : : :
Konv_ | A -
Oko ) o I

Ertrag [dt/ha, 14 % Feuchte],

vom Betrieb ermittelt: dkologisch im Mittel
(D) 2,4dt/ha geringerer Ertrag, vor allem
durch hoheren Unkrautdruck S.
Fehler! Textmarke nicht definiert.

Niederschlag und Beregnung [I/m?],
2 Wochen nach Saat bis ca. 3 Wochen vor
Ernte: O ca. +3,7 dt/ha pro 50 |/m?
(Effekt nur bis 300 1/m?) S.8

Unkrautdeckungsgrad [%],

Ende Sojablite:

& ca. -3,3 dt/ha pro 10 % Deckungsgrad
S.21

Sortenpotential Ertrag [dt/ha],

Unterschied zur Sorte 'Merlin' (Median
deutscher Sortenversuche 2015-2017:
34,1 dt/ha, 14 % Feuchte):

 ca. +0,7 dt/ha pro 1 dt/ha S.12

Bodenwasser [I/m?],

pflanzenverfiigbar in 0-90 cm, Frihjahr vor
Saat [I/m?]: & ca. +1 dt/ha pro 10 |/m?
(Effekt nur bis 100 I/m?) S.9

@ Temperatur [°C],
Tageslufttemperatur Saat bis Blihbeginn:
Jca. +1,1 dt/ha pro 1 °C

S.10

Anzahl Niachte mit Minimumtemperatur
<10 °C im Bliihzeitraum:
& ca. -0,4 dt/ha pro 1 Nacht

S. 10

Sortenpotential Protein [% i. d. TS],
Unterschied zur Sorte 'Obelix' (Median
deutscher Sortenversuche 2015-2017: 40,7 %
i. d. TS):

@ ca.-0,5 dt/ha pro +1 % S.13
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3 Praxisbeispiele

Einstufung der Beispiele bei den Unkrautfaktoren - konventionell

O Beispiel 1 konventionell, A Beispiel 2 konventionell. Erlduterungen zu Unkraut und den
Faktoren ab Seite 21.

Unkrautdeckungsgrad [%], Ende der Soja-
Blute: Negativer Einfluss auf den Ertrag

T T T T S. 26

Pfl/m? A - Pflanzen/m?, nach Auflaufen, hangt eng mit

: : : - der GleichmaRigkeit der Pflanzenverteilung
0 20 40 60

80 100 (A) und mit der Bestandeshomogenitit zum
.l A. Ende der Bliite (B) zusammen (Boniturnoten

1-5):
'L - Diinne, liickige und ungleichmaRige Bestande
4

sind haufig mit hoher Unkrautdeckung
verbunden. S. 27

1 2 3 5
sehr lickig ——» gleichmaRig

°
vor O Niederschlag [I/m?],

. 1 Woche vor und nach der Saat: Haufiger hohe
nach Unkrautdeckung bei trockenen Bedingungen
, S.31

0 10 20 30 40 50 60 70
¢ 1-2x 2.3x 3-4x @ Anzahl Herbizidanwendungen bei Hack-
: o : | A | friichten, langjahrig: Oft geringere Unkraut-
329, 209, 189, deckung bei hoherer langfristiger Herbizid-
° ° ° intensitat S.31

90



Ackerbau

Einstufung der Beispiele bei den Unkrautfaktoren - 6kologisch

O Beispiel 3 6kologisch, < Beispiel 4 dkologisch. Erlduterungen zu Unkraut und den Faktoren ab

Seite 21.

0O 10 20 30 40 50 60 70

eoo
Pfl/m?

1 2 3 4 5

sehr lickig —— gleichmalig

L

10 20 30 40 50 60 70 80 90

(1)
1x 2 X 3x 4 x
| <O I I ]
44 % 22 % 17% 17 %
o0 ; :
1 &
40 60 80 100 120
[ J . v . ; ; ;
L [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
°
0x 1 X 2 X 3x 4x
| O— I
21 % 25 % 43 % 9% 2%
°
1Xx 2 X 3x 4 x 5-6 x
N
\ I I <
15 % 35% 30 % 15% 5%

Unkrautdeckungsgrad [%], Ende der Soja-
Blute: Negativer Einfluss auf den Ertrag
S. 26

Pflanzen/m? nach Auflaufen, hingt eng mit
der GleichmaRigkeit der Pflanzenverteilung
(A) und mit der Bestandeshomogenitat zum
Ende der Blite (B) zusammen (Boniturnoten
1-5):

Diinne, liickige und ungleichméaBige Bestdnde

sind haufig mit hoher Unkrautdeckung
verbunden. S.27
Bodenpunkte:

Haufiger hohe Unkrautdeckung auf schlech-
teren Boden S.35

@ Anzahl Stoppelbearbeitungsginge,
langjahrig: Oft geringere Unkrautdeckung bei
hoherer Stoppelbearbeitungsintensitat

S. 32

Bestandeshohe [cm],
Ende Sojabliite: Geringere Unkrautdeckung in
hohen Bestdanden S. 30

Nmin [kg/ha],

0-30cm, vor Saat: Oft hohere Unkraut-
deckung bei hohen Nmin-Werten im Ober-
boden S.35

Anzahl ,Falsches Saatbett”:
Oft geringere Unkrautdeckung je haufiger
,Falsches Saatbett” S.32

Anzahl Maschinenhacke:

Oft geringere Unkrautdeckung bei haufigerem
Hacken S.33
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3 Praxisbeispiele

Einstufung der Beispiele bei den Proteingehaltsfaktoren

O Beispiel 1 konventionell, A Beispiel 2 konventionell, © Beispiel 3 6kologisch, < Beispiel 4
okologisch. Erlauterungen zu Proteingehalt und den Faktoren ab Seite 38.

O
Konv A
25 30 35 40 45 50
YY) .
Konv FI
Oko 9 4>
0 1 2 3 4 5
(Y1) :
Konv A IFI
Oko i; O
-2 -1 0 2 3 4 5
° . :
oo | BTN
0 10 20 30 40 50 60 70
° ,
Konv | A | O
. ' 0
Oko | 0 : : |
0 40 80 120 160 200
° = .
Konv A
Oko Ci <£
12 14 16 18 20 22 24
°
1x 2 X 3/{( 4 x 5-6 x
\ I % — O
15 % 35 % 30 % 15% 5%
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Proteingehalt [%i. d. TS]:

Okologisch im Mittel 2,8 Prozentpunkte
héher, sowohl aufgrund zufalliger Umwelt-
bedingungen als auch durch Sortenwahl und
Bewirtschaftung. S. 41

Knolichenbesatz (Bonitur 0-5),

Ende Sojablite:

J ca. +1,7 Prozentpunkte pro Boniturnote
S.41

Sortenpotential - Protein [% i. d. TS],
Unterschied zur Sorte 'Obelix' (Median deut-
scher Sortenversuche 2015-2017: 40,7 %
i.d. TS):

@ ca. +0,6 Prozentpunkte pro +1 % S.42

Tongehalt [%],
0-20 cm:
& ca. -0,4 Prozentpunkte pro 10 % Ton
S. 45

Niederschlag [I/m?],
4 bis 8 Wochen nach Saat:
& ca. 40,2 Prozentpunkte pro 10 I/m?

(Effekt nur bis 80 I/m?) S.43

@ Temperatur [°C],
4 bis 8 Wochen nach Saat:
@ ca. +0,3 Prozentpunkte pro 1 °C
S. 44

Anzahl Arbeitsginge mit der Maschinen-
hacke, jeweils Anteil der Bestdnde [%], nur
Oko-Schlige:
& ca. +0,3 Prozentpunkte / Hackgang

S. 45



Fazit Ackerbau der Praxisbeispiele

Beispiel 1 - konventionell

Bei hohen Temperaturen nach der Saat, dank
des relativ spaten Saattermins, lag der
Feldaufgang auf hohem Niveau. Unterstitzt
durch die gute Wasserversorgung entwickelte
sich ein dichter, homogener und wiichsiger
Bestand. Nach Totalherbizid im Herbst und
effektivem Vorauflaufherbizideinsatz nach der
Saat blieb der Bestand fast unkrautfrei und
erbrachte einen hohen Ertrag.

Auf dem relativ leichten Boden und bei guter
Wasserversorgung in der Jugendentwicklung
erbrachte die Impfung einen hohen
Knollchenbesatz der zusammen mit dem
Uberdurchschnittlichen Proteinpotential der
Sorte 'Sultana’ zu einem sehr hohen Protein-
gehalt fuhrte.

Beispiel 2 - konventionell

Bei hohen Temperaturen nach der Saat, dank
des relativ spaten Saattermins, lag der
Feldaufgang auf mittlerem Niveau. Trotz nur
maRiger Wasserversorgung entwickelte sich
ein homogener und wichsiger Bestand. Die
langfristig intensive Unkrautbekdmpfung im
Betrieb und der effektive Vorauflaufherbizid-
einsatz nach der Saat reichte aus, den
Unkrautbesatz auf einem unbedeutenden
Niveau zu halten. Bei relativ niedrigem
Ertragspotential der Sorte 'Abelina’ und trotz
geringer Schaden durch Taubenfral wurde
mit Einsatz eines Flex-Schneidwerks ein hoher
Ertrag erzielt.

Auf dem mittleren Boden wurde trotz geringer
Wasserversorgung in der Jugendentwicklung
ein hoher Knéllchenbesatz erreicht, was auch
mit dem vier Jahre zuvor schon einmal

Ackerbau

durchgefiihrten Sojaanbau begriindet sein
kann. Es konnte trotz des unterdurchschnitt-
lichen Proteinpotentials der Sorte 'Abelina’
ein sehr hoher Proteingehalt erreicht werden.

Beispiel 3 - 6kologisch

Trotz hoher Temperaturen nach der Saat lag
der Feldaufgang, eventuell aufgrund der
geringen Triebkraft des Saatgutes, deutlich
unter der Anzahl ausgesdter, keimfahiger
Korner. Bei nur maliger Wasserversorgung
entwickelte sich ein wiichsiger Bestand
mittlerer Dichte und Homogenitdt. Obwohl
seit der Vorfrucht weder Pflug noch falsches

Saatbett eingesetzt wurden, blieb der
Unkrautdeckungsgrad auf sehr niedrigem
Niveau. Allerdings wurde vor der Saat

mehrmals gegrubbert und der Bestand relativ
haufig gehackt. Bei hohem Ertragspotential
der Sorte 'ES Mentor’ wurde ein hoher Ertrag
erzielt.

Trotz mittleren Bodens und guter Wasser-
versorgung in der Jugendentwicklung wurde
nur ein unterdurchschnittlicher Knollchen-
besatz erreicht. Bei Uberdurchschnittlichem
Proteinpotential der Sorte 'ES Mentor' wurde
so nur ein mittlerer Proteingehalt erreicht.

Beispiel 4 - 6kologisch

Bei hohen Temperaturen nach der Saat, dank
des relativ spaten Saattermins, lag der
Feldaufgang auf hohem Niveau. Bei nur
maRiger Wasserversorgung entwickelte sich
ein dichter, homogener und wichsiger
Bestand. Nach Pflug im Herbst, mehrmaligem
Falschem Saatbett und mittlerer Intensitat bei
der Unkrautregulierung mit Hacke und
Striegel blieb der Unkrautdeckungsgrad auf
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3 Praxisbeispiele

sehr niedrigem Niveau. Bei unterdurchschnitt-
lichem Ertragspotential der Sorte 'Merlin’
wurde ein Spitzenertrag erzielt.

Bei mittlerem Boden und ma&Riger Wasser-
versorgung in der Jugendentwicklung wurde
ein hoher Knollchenbesatz erreicht. Das
Proteinpotential der Sorte 'Merlin’ und der
erreichte Proteingehalt lagen auf unterdurch-
schnittlichem Niveau.

Deckungsbeitrag
Autoren: Lukas Wolf & Robert Schatzl

Insgesamt zeigen die Ubersichten, dass zur
Erreichung eines hohen Ertrags bzw. Protein-
gehaltes nicht unbedingt alle wesentlichen
Faktoren im Optimum liegen missen.
Gemeinsam haben die erfolgreichen Beispiele
vielmehr, dass viele Faktoren mindestens im
Mittelfeld Extreme im negativen
Bereich hingegen kaum vorkommen. Es ist
offensichtlich, dass extreme Bedingungen bei
einzelne Faktoren (z.B. sehr hohe Verun-
krautung oder langanhaltende Trockenheit
beim Ertrag) auch dann zu schlechten Ergeb-
nissen fliihren, wenn die anderen Faktoren im
Optimum liegen.

liegen,

Auf Grundlage der Ackerbauangaben zu den
Praxisbeispielen bildet die nachfolgende
Tabelle das 6konomische Ergebnis fir die vier
Schlage ab. Auch in diesem Fall fand eine
Differenzierung nach der Bewirtschaftungs-
form konventionell bzw. oOkologisch statt.
Dariiber hinaus wurde im Oko-Bereich
zusatzlich eine Unterscheidung nach dem
Verwendungszweck bericksichtigt. In Bei-
spiel 3 ist in diesem Zusammenhang der
Deckungsbeitrag fiir das Produktionsver-
fahren Sojabohne mit Verwertung der Ernte
im Lebensmittelbereich dargestellt. Beispiel 4
zeigt das Ergebnis flr die Verarbeitung der
Kornerleguminose zu Futtermittel.

Die dargestellten Ergebnisse sollen nicht die
maximal im  Projektverlauf erreichten
Deckungsbeitrage abbilden. Sie sollen viel-
mehr aufzeigen, in welchem Bereich sich
Leistung und Kosten bewegen sollten, um ein
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angemessenes Okonomisches Ergebnis im
oberen Viertel zu erzielen.

Landwirtinnen haben unterschiedliche Mog-
lichkeiten, einen Einfluss auf das 6konomische
Ergebnis zu nehmen. Dies trifft auf der
Leistungsseite in einem gewissen Ausmal
sowohl auf den Ertrag als auch auf den
Erzeugerpreis zu. Im Kostenbereich kdnnen
Einsparungen insbesondere in den Bereichen
Saatgut, Impfmittel und Pflanzenschutz erzielt
werden. In diesen Fallen ist es die Aufwand-
menge bzw. die Anzahl an eingesetzten
Herbiziden, Uber die eine Regulierung der
Kosten moglich ist. Auch in der Diingung, den
variablen Maschinenkosten sowie bei der
Trocknung besteht grundsatzlich Potential zur
Kosteneinsparung. Eine detaillierte Betrach-
tung der einzelnen Bereiche ist in den
jeweiligen Kapiteln umgesetzt.



Deckungsbeitrag

Deckungsbeitrage fiir das Produktionsverfahren Sojabohne, Verwertungsrichtung: Beispiele 1,
2 und 4: Futtermittel; Beispiel 3: Lebensmittel

Position Einheit Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4
konventionell okologisch
Leistung
Ertrag dt/ha 42 43 43 45
Erzeugerpreis €/dt 38 39 90 80
Marktleistung €/ha 1.596 1.677 3.870 3.600
N-Lieferung an Folgefriichte | €/ha 42 36 199 189
Summe Leistung €/ha 1.638 1.713 4.069 3.789
Variable Kosten
Saatgut (gerundet) €/ha 293 178 399 320
Menge kg/ha 125 108 112 100
Preis €/kg 2,34 1,65 3,56 3,20
Impfmittel (gerundet) €/ha 45 28 30 24
Menge kg/ha 0,40 0,40 0,40 0,40
Preis €/kg 112 69 75 60
Nahrstoffkosten €/ha 108 96 161 159
Stickstoff €/ha 0 0 0 0
Phosphat | €/ha 57 48 68 72
Kali | €/ha 51 48 93 87
Pflanzenschutzmittel €/ha 49 47 0 0
Variable Maschinenkosten €/ha 196 283 379 350
Grundbodenbearbeitung €/ha 10 86 105 59
Saatbettbereitung €/ha 6 0 10 29
Aussaat €/ha 23 23 35 16
Walzen €/ha 6 0 8 8
Dinger streuen €/ha 3 3 3 3
Pflanzenschutz €/ha 6 3 0 0
Beikrautregulierung €/ha 0 0 78 83
Mé&hdrusch (Uberbetr.) €/ha 120 120 126 134
Transport €/ha 12 37 0 5
Stoppelumbruch nach Soja €/ha 10 11 14 13
Reinigung (gerundet) €/ha 0 0 26 40
Reinigungskosten €/dt 0,00 0,00 0,60 0,88
Trocknung €/ha 0 0 0 89
Trocknungskosten €/dt 0,00 0,00 0,00 1,98
Summe var. Kosten €/ha 691 632 995 982
Deckungsbeitrag €/ha 947 1.081 3.074 2.807
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3 Praxisbeispiele

Einstufung der Beispiele bei den Deckungsbeitragsfaktoren -

konventionell

O Beispiel 1 konventionell, A Beispiel 2 konventionell. Erlduterungen zu Deckungsbeitrag und

den Faktoren ab Seite 61.
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Deckungsbeitrag [€/ ha]:
Unterschied zum Oko-Bereich auf den
geringeren Erzeugerpreis zurlickzufiihren

S. 82

Ertrag [dt/ha]:
Im Vergleich zur o6kologischen Erzeugung
@ 12 % hoher S. 64

Erzeugerpreis [€/dt]:
Fallt im Vergleich zum Oko-Bereich um mehr
als die Halfte niedrigerer aus S. 66

Aufbereitungskosten [€/ha]:
Inklusive Reinigung, Toastung, Rostung oder
Extrusion S. 80

Variable Maschinenkosten Rest [€/ha]:
Ohne Beriicksichtigung der Bodenbearbeitung
S.78

Saatgutkosten [€/ha]:
Im Mittel geringere Aussaatmengen und
Saatgutpreise als 0kol. Betriebe S. 68

Pflanzenschutzmittelkosten [€/ha]:
Ein geringer Beikrautbesatz erfordert nur eine
MalBnahme im Vorauflauf S.72

Bodenbearbeitung [€/ha],
Var. Maschinenkosten von Grundboden-
bearbeitung und Saatbettbereitung S.74

Trocknungskosten [€/ha]:
Teilweise sehr feucht geerntete Sojabohnen

S. 80
Impfkosten [€/ha]:
Geringe Betrdge (@ ca. 30 €/ha) zur
Absicherung der N-Versorgung S.70



Deckungsbeitrag

Einstufung der Beispiele bei den Deckungsbeitragsfaktoren -
okologisch

O Beispiel 3 6kologisch, < Beispiel 4 6kologisch. Erlduterungen zu Deckungsbeitrag und den
Faktoren ab Seite 59.

Deckungsbeitrag [€/ha]:

ﬂ Unterschied zum konv. Bereich auf den
: ; : hoheren Erzeugerpreis zurlickzufiihren
-1000 0 1000 2000 3000 4000 S. 82
(YY)
' Ertrag [dt/hal:
Im Vergleich zur konventionellen Erzeugung @
T T T T 0, 1
0 10 20 30 40 50 12 % geringer S.64
o0
<L Erzeugerpreis [€/dt]:
. Unterschied zwischen Verwertung als Futter-
60 80 100 120 und Lebensmittel @ ca. 10 €/dt S. 66
°
Aufbereitungskosten [€/ha]:
Inklusive Reinigung, Toastung, Rostung oder
0 100 200 300 400 500 600 CXtrusion > 80
°
Saatgutkosten [€/ha]:
Im Mittel hohere Aussaatmengen und Saat-
0 100 200 300 400 500 600 gutpreise als bei konv. Betrieben S. 68
® Trocknungskosten [€/ha]:
; ; Teilweise sehr feucht geerntete Sojabohnen
T T T T i E S- 80
0 100 200 300 400 500 600
°
Variable Maschinenkosten Rest [€/ha]:
Ohne Beriicksichtigung der Bodenbearbeitung
0 100 200 300 400 500 600 und Unkrautregulierung S.78
°
<'. Bodenbearbeitung [€/hal]:
Var. Maschinenkosten von Grundboden-
0 100 200 300 400 500 600 bearbeitung und Saatbettbereitung S.74
°
Unkrautregulierung [€/ha]:
Var. Maschinenkosten; die meisten Betriebe
' ' ' ' ' verwenden Striegel und Hacke S.76
0 100 200 300 400 500 600
°
Impfkosten [€/ha]:
Geringe Betrage (@ ca. 30 €/ha) zur Absiche-

' ' ' ' ' rung der N-Versorgung S.70
0 100 200 300 400 500 600
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4 Anhang / 4.1 Ackerbau Methodik

4 Anhang

Autoren: Harald Schmidt & Lucas Langanky

4.1 Ackerbau Methodik

Im Rahmen des von der EiweiRpflanzen-
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 EiweiBRpflanzen-
strategie" (FKZ 2814EPS035) wurden im
Zeitraum 2015 bis 2017 Sojabestdnde in der
Praxis untersucht. Auf insgesamt 41
Betrieben, die am Soja-Netzwerk der Eiweil3-
pflanzenstrategie beteiligt waren, wurden
Untersuchungsschlage mit einer weiten
Spannbreite an Béden und Bewirtschaftungs-
systemen ausgewahlt. Jeweils die Halfte der
Betriebe wurde konventionell bzw. 6kologisch
bewirtschaftet.

Fir die Einbeziehung der Sorteneigenschaften
wurden von den deutschen Sortenversuchs-
anstellern die Ergebnisse der Jahre 2015 bis
2017 abgefragt.

Auf jedem Untersuchungsschlag wurden zwei
Messparzellen in einem flir den Schlag
charakteristischen und moglichst homogenen
Bereich mit ausreichend Abstand zum Rand
bzw. zum Vorgewende ausgewahlt. Der
Abstand der beiden Messparzellen betrug
meist ca. 15m. Es sollte damit nicht der
gesamte Schlag abgebildet werden, sondern
ein charakteristischer Bereich des Schlages,
mit der dort kleinrdumig auftretenden
Streuung der einzelnen Parameter.
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Ackerbau Methodik

Punkte fiir die ackerbauliche Auswertung, die aus der umfassenden Befragung der
Betriebsleitung durch die im Soja-Netzwerk tatigen Berater ausgewahlt wurden

Bereiche Konkrete Punkte
Standort Ackerzahl, Bodenart
Schlaggeschichte 10 Jahre: Fruchtfolge, Dlingung, Bodenbearbeitungssystem

Bewirtschaftungsmalf3-
nahmen von Ernte der
Vorfrucht bis Saat
Sojabohne

Pflanzenschutz;

Bodenbearbeitung (Art und Termin, Bearbeitungstiefe);

Zwischenfrlichte (Arten, Aufwuchs);
mineralische und organische Dingung;

Anbau Koérnerleguminose

Sorte, Saatgutkategorie, Beizung; Details zur Impfung;
Saattiefe, Saattechnik, Saattermin, Aussaatmenge;
Details zur direkten Unkrautregulierung;

Erntetermin, Schlagertrag; Besonderheiten im Anbaujahr

Parameter, die an den Messpunkten 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 (zur Sojablite)

Penetrometer

0 - 80 cm; je 10 Einstiche an
2 Messpunkten, Winter/Frihjahr

Leguminose

Keimféahigkeit, Triebkraft, TKG, Bonitur, Pathogenbesatz

Sojasaatgut

Saattiefe

10 Pflanzen je Parzelle

Pflanzen/m?, Deckungsgrad (Foto),
Schadlings-, Krankheits- und Bestandesbonituren,
Prifung von Symptomen im Bedarfsfall

Nach Auflaufen und zur Sojabliite

Wurzelbonitur (Schadigungen und Kndlichenbesatz)
Prifung von Symptomen im Bedarfsfall

Zur Sojablite

TM-Ertrag, Bonitur, Nt

Handernte, 2,5 m? je Parzelle,
vor Betriebsernte

Unkraut

Deckungsgrad

Nach Auflaufen, zur Sojablite und vor Ernte

Bestimmung der Arten und quantitative Bonitur

Zur Sojablite

Klima Witterung

Tageswerte Temperatur und Niederschlag

Dem Schlag nachstgelegene zugangliche
Wetterstation
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4 Anhang / 4.1 Ackerbau Methodik

Fir die Auswertung wurden die erhobenen
Informationen und Daten in statistisch
verrechenbare Parameter umgesetzt. Nicht
guantifizierbare Besonderheiten der
einzelnen Fallbeispiele wurden bei der
Interpretation der Ergebnisse berlicksichtigt.

Mit  statistischen =~ Methoden  wurden
wesentliche Faktoren der Zielvariablen Ertrag,
Unkrautdeckungsgrad und Proteingehalt
qualitativ und quantitativ ermittelt. Die
Linearitdt der Zusammenhdnge wurde
graphisch und mithilfe der Kurvenanpassung
geprift und ggf. einzelne Parameter
transformiert oder angepasst. Die ermittelten
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Zusammenhang von

wesentlichen Faktoren wurden fir die
Zielparameter Ertrag, Unkrautdeckungsgrad,
Proteingehalt und Deckungsbeitrag mithilfe
der multiplen Regression zusammengefasst
und gewichtet (Beta-Wert). Die Analyse liefert
weiterhin den Anteil der Streuung, den die
gewadhlten Faktoren abdecken.

Zusatzlich zur statistischen Auswertung
wurden die Ergebnisse von einzelnen
Betrieben bzw. Schlagen im Sinn von Fall-
studien geprift. Dabei wurden besonders
diejenigen Betriebe bzw. Schlage beleuchtet,
die bei der betriebsibergreifenden Auswer-
tung aufgefallen sind.
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Geschatzter Ertrag: aus den wesentlichen Faktoren des Ertrags (S. 5) geschatzter

Messpunktertrag (multiple Regression)

Gemessener Ertrag: an den Messpunkten per Handernte ermittelter Ertrag
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4.2 Auswertung Sortenversuche

Auswertung Sortenversuche

Auswertungsergebnisse deutscher Sojasortenversuche 2015 bis 2017 zu den in der
Praxisuntersuchung angebauten Sorten und Anteile der untersuchten Schlage je Sorte

1 Ertragsdifferenz zur Sorte 'Merlin’, Median deutscher
Sortenversuche 2015 — 2017: Merlin 34,1 dt/ha bei 14 % Feuchte

2 Anzahl der berucksichtigten Sortenversuche 2015 — 2017 fur die Ertragsdifferenz

3 Proteingehaltsdifferenz zur Sorte 'Obelix’, Median deutscher Sortenversuche 2015 — 2017:
Obelix 40,7 % i.d. TS

4 Anzahl der bertcksichtigten Sortenversuche 2015 — 2017 fiir die Proteingehaltsdifferenz

Sorte Reife- Ertrag Protein Anteil Schldge
gruppe | Median' | Vers.? | Median® | Vers.*
[dt/ha] [%] [%]
‘Merlin’ 000 000 | 81 | 016 | 72 ' ' 0| |
'ES Mentor' | 00 499 | 56 | 235 | 52 || ' o
'Sultana’ 000 1,25 65 1,4 50 | |
‘Amandine’ | 000 032 | 21 | 072 | 16 |] . 1
‘Primus’ 00 210 | 38 | 488 | 35 |mImm]
Lissabon' | 000 205 | 42 | 012 | 37 | |
‘SiviaPZO' | 0/00 1002 | 16 | 1,05 | 13 || | |
‘Solena’ 00000 | 292 | 60 | 156 | 56 ||
'Abelina’ 000 1,65 30 -0,3 27 _:l
'Viola’ 000 2,20 47 1,4 45 _:I
'Korus' 00 191 | 30 | 453 | 31 ||
‘Mavka' 000 k. A, 0 k. A o | [
'RGT Shouna’ | 000 350 | 46 | 178 | 37 |[@ | |
'Sirelia’ 000 3,89 34 0,76 34 _]
'SY Livius' 00/000 | 490 | 21 | o087 | 18 | @ |
'Amadea’ 000 216 | 57 | 122 | 52 |0 .
'Amarok’ 000 1,59 79 1,51 72 _]
‘Lenka' 00 330 | 17 | 401 | 14 |01
'Obelix’ 000 245 | 76 | o | 72 |@D i 1
'Pollux 00/000 | 400 | 21 | 075 | 22 |@ | 1 |
'Protibus’ 000 -5,25 2 1,1 1 _]
'SG Anser’ | 000 KA | 0 | kA | o |0 |
‘Simona’ 000 KA. | 0 | kA | o |1
0 5 10 15
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4.3 Online-Informationen und Literaturhinweise

Umfassende Informationen zu allen Themen des Sojaanbaus

www.sojafoerderring.de

Die aktuellsten Anbauanleitungen fiir die gemaRigte Zone

Imgraben, H.; Recknagel, J. (2019): Anbauanleitung fir Sojabohnen 2019. Hrsg. .
Regierungsprasidium Freiburg, Ref 33, Pflanzliche Erzeugung/Pflanzenschutzdienst. Freiburg
i. Br.
https://rp.baden-wuerttemberg.de/rpf/Abt3/Ref33/Documents/rpf33-anbauanleitung-soja-
lang.pdf

Bernet, T.; Recknagel, J.; Asam, L.; Messmer, M. (2016): Biosoja aus Europa. Empfehlungen fiir
den Anbau und den Handel von biologischer Soja in Europa. Frick, FIBL.
https://shop.fibl.org/CHde/1690-biosoja-europa.html?ref=1

Dorsch, K. (2015): Bio-Soja: So gelingt der Anbau. Fabian von Beesten gibt Tipps fir den Anbau.
top agrar sudplus, 03/2015

Hahn, V.; Miedaner, T. (2013): Sojaanbau in der EU - Lohnender Anbau ohne GVO. Agrar Praxis
Kompakt, DLG-Verlag GmbH, Frankfurt am Main.

Sammlungen aktueller Forschungsergebnisse zu Soja

Tagungsband Sojatagung 2018 in Wiirzburg (Hrsg.: Bayrische Landesanstalt flir Landwirtschaft
(LfL)).
https://www.Ifl.bayern.de/publikationen/kooperationen/203970/index.php

Tagungsband Sojatagung 2017 in Rastatt (Hrsg.: Landwirtschaftliches Technologiezentrum
Augustenberg (LTZ)).
http://www.ltz-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Arbeitsfelder/Sojatagung+2017

Publikationen zu Soja in verschiedenen Bereichen

Standorteignung

JKI Geoportal - Anbaueignung fir Sojabohnen.
http://geoportal.julius-kuehn.de/map?app=soja_neu

Impfung

Butz, A.; Ott, J. (2019): Wirkung von Bradhyrhizobienpraparaten auf Ertrag und EiweilRgehalt von
Sojabohnen. Hrsg.: LTZ Augustenberg (Versuch DGG 15-05).
http://www.ltz-bw.de zu finden unter Kulturpflanzen/Kérnerleguminosen/Soja
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Aigner, A. (2012): Sojabohnen: Sorgfaltige Impfung ein Muss. Hrsg.: Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft.
https://www.sojafoerderring.de/wp-content/uploads/2013/12/Impfversuche_Internet.pdf

Saatzeitpunkt

Urbatzka, P.; Kimmelmann, S.; Jobst, F. (2019): Einfluss der Saatzeit bei Sojabohnen. In: Wolfrum,
S.etal. (2017): Beitriage zur 14. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau. Verlag Dr. Koster,
Berlin, S. 68-69.
http://orgprints.org/31588/1/Einfluss%20der%20Saatzeit%20bei%20Sojabohnen.pdf

Aigner, A. (2014): Wann soll die Bohne in den Boden? Soja: Die Gratwanderung zwischen zu frih
und zu spat sden bewaltigen. In: Bayrisches Landwirtschaftliches Wochenblatt (13), S. 50-51.
https://www.sojafoerderring.de/wp-content/uploads/2013/12/Artikel-Aigner-aus-BLW.pdf

Saatstdrke und Saattechnik

Aigner, A.; Salzeder, G. (2015): Saattechnik - und Saatstarkeversuche bei Sojabohnen. Bayerische
Landesanstalt flir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Freising.
https://www.sojafoerderring.de/wp-
content/uploads/2013/12/Aigner_Poster_Saatst%C3%A4rke_2012_2015.pdf

Unkrautkontrolle

Kreikenbohm, C.; Engels, E. (2017): Mechanische Unkrautregulierung in Kérnerleguminosen. In:
Tagungsband Sojatagung 2017, Online verfligbar unter: siehe Tagungsband Sojatagung 2017

Urbatzka, P.; Demmel, M.; Jobst, F. (2017): Untersuchung verschiedener Techniken zur
Beikrautregulierung beim Anbau von Soja. In: Wolfrum, S. et al. (2017): Beitrdge zur 14.
Wissenschaftstagung Okologischer Landbau. Verlag Dr. Késter, Berlin, S. 58-61.
http://orgprints.org/31920/1/Untersuchung%20verschiedener%20Techniken%20zur.pdf

Bewadsserung

Butz, A. (2018): Bewasserung von Soja. In: Tagungsband zur Soja-Tagung 2018, Online verflgbar
unter: siehe Tagungsband Sojatagung 2018

Quellen zum Kapitel 2, Okonomische Ergebnisse

Schaak, D.; Rampold, C.; Quaing, H.; Nusch, T. (2019): Marktbilanz Oko-Landbau 2019. Bonn,
Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH (AMI).

LfL, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2018) LfL-Deckungsbeitrdage und
Kalkulationsdaten. Online verfuigbar unter https://www.stmelf.bayern.de/idb/ (08.06.2018).
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