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1. Einleitung

Der Anbau von Kérnerleguminosen ist fur Biobetriebe von groRer Bedeutung. Zum ei-
nen dienen sie der Erzeugung von Futtermitteln, zum anderen leisten sie als Stickstoff
bindende Pflanzen einen auf3erordentlich wertvollen Beitrag zur Stickstoffversorgung.
Trotzdem streichen immer mehr Biobetriebe Leguminosen aus ihrer Fruchtfolge. Die
Grinde daflr sind vielféltig. Neben tierischen und pilzlichen Schaderregern scheinen
phytosanitare Grinde im Vordergrund zu stehen. Gewissheiten stehen aber immer
noch aus. Die Konsequenz dieser Entwicklung: Die Zuchtungsaktivitaten werden zu-
rickgefahren, immer weniger neue Sorten kommen auf den Markt.

Mit der Ausdehnung der Viehhaltung nimmt der Bedarf an proteinhaltigen Futterkom-
ponenten im Okologischen Landbau kontinuierlich zu. Bereits heute fordern einige Ver-
bande 100 % Biofutter, d.h. alle Einzelkomponenten missen danach ausschlief3lich
aus okologischer Erzeugung stammen. Entsprechendes gilt fiir Futtermischungen.

Die Proteinqualitat von Ackerbohnen und Erbsen genligen den Anforderungen von
Monogastrier nur bedingt. Ohne eine Ergéanzung mit hochwertigeren Proteinkomponen-
ten bleiben die Leistungen in der Schweine- und Gefliigelhaltung hinter ihren Mdglich-
keiten zurlck. Die erforderliche Qualitat liefert hingegen die Sojabohne. Ihr Futterwert
ubersteigt den von Ackerbohne und Erbse erheblich. Bisher musste Oko-Soja, teilwei-
se Uber sehr weite Strecken, teuer importiert werden. Durch Neuzichtungen scheint
der Sojabohnenanbau auch in heimischen Gefilden in greifbare Nahe zu riicken. Au-
Berdem ermutigt die Witterung der letzten Jahre dazu, sich mit dieser im norddeut-
schen Raum bisher fremden Kultur zu beschéaftigen. Steigende Durchschnittstempera-
turen und intensivere Sonneneinstrahlung wahrend der Vegetationsperiode stimmen
zuversichtlich. In Deutschland konzentriert sich der grof3flachige Anbau bisher auf die
sudlichen und stid-westlichen Bundeslander. Hier wird Soja auch haufig fir den Kon-
sum (z.B. Tofu) angebaut.

Aus produktionstechnischer Sicht ist die Sojabohne interessant. Prinzipiell ist ein An-
bau von Soja immer dort mdglich, wo auch Kdérnermais angebaut werden kann. Von
groRem Vorteil ist, dass die Sojabohne nicht die weiten Anbaupausen wie beispiels-
weise Koérnererbse oder Lupine bendtigt. Tierische und pilzliche Schaderreger spielen
bislang kaum eine Rolle. Der Wasserbedarf bleibt zunachst gering. Erst ab der Bliite im
Juli und zur Hulsenausbildung nimmt er deutlich zu. In dieser Phase kann eine Bewas-
serung notwendig werden.

Schwachpunkte im Sojaanbau sind vorrangig die schwache Konkurrenzkraft gegen-
Uber Unkrautern, Pflanzenverluste durch Wild- bzw. VogelfraR und die vergleichsweise
spate Abreife.

Zu erwahnen ist auch die Weiterverarbeitung bzw. Aufbereitung der Sojabohnen (Toas-
ten und pressen) als ein wichtiges Bindeglied in der Kette vom Anbau bis zur Verfitte-
rung. Sollen Sojabohnen an Monogastrier (Schwein, Geflugel) verfuttert werden, ist ein
Toasten der Sojabohnen unbedingt erforderlich, um die sogenannten Trypsininhibitoren
zu vermindern. Diese beeintrachtigen die Proteinverdauung durch Blockierung des En-
zyms Trypsin. Neben der Verdaulichkeit verbessert das Toasten auch die Schmackhaf-
tigkeit des Futters.



Seit nunmehr vier Jahren fiihrt der Fachbereich Okolandbau der Landwirtschaftskam-
mer Niedersachsen Exaktversuche zum Sojabohnenanbau unter 6kologischen Anbau-
bedingungen durch. Die ersten drei Versuchsjahre 2009 bis 2011 wurden aus Mitteln
des Niederséachsischen Ministeriums fir Ernahrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz
und Landesentwicklung finanziell unterstitzt. Die Versuchsschwerpunkte lagen im Be-
reich der Sortenprifung und der mechanischen Unkrautregulierung.

Im Sortenversuch wurden Sojabohnensorten gepriift, die aufgrund ihrer Frihreife auch
fur klimatisch ungunstigere Lagen geeignet erschienen. Beim Unkrautregulierungsver-
such wurden insgesamt funf verschiedene Verfahren verglichen. Diese teilten sich auf
in zwei reihenunabhangige und drei reihenabhangige Verfahren.

Ab dem Jahr 2011 wurde das Versuchssortiment um 6 zusétzliche Sorten aus dem
BOLN-Projekt "Ausweitung des Sojaanbaus in Deutschland durch ziichterische Anpas-
sung sowie pflanzenbauliche und  verarbeitungstechnische  Optimierung"
(BOLN 11NAOQOX) erweitert, um auch zu neu zugelassenen friihreifen Sorten Aussagen
machen zu kdnnen. Die Versuchsfragen blieben in Ganze bestehen.

Bei der Sortenwahl im Versuch war als Verwertungsrichtung vorrangig die Verfutterung
vorgesehen. Fiur den Konsumanbau von Sojabohnen werden von der abnehmenden
Hand ausgewahlte Sorten mit besonderen Qualitatseigenschaften nachgefragt. Der
Uberwiegende Teil dieser Sorten sind aber aufgrund ihrer zumeist spateren Reife fur
niedersachsische Anbaubedingungen nicht geeignet.

Angelegt wurden die Versuche auf einem langjahrig 6kologisch bewirtschafteten leich-
ten Standort mit Beregnungsmaoglichkeit im 6stlichen Niedersachsen.

2. Zielsetzung

Priméares Ziel war es, mit dem vom Land Niedersachsen finanziell unterstitzen dreijah-
rigen Versuchsvorhaben zu prifen, ob der Sojabohnenanbau mit ausgewahlten frihrei-
fen Sorten in Niedersachsen grundséatzlich moglich ist. Neben der Anbaueignung von
Sorten sollten auRerdem praktikable Losungsansatze fur die mechanische Unkrautre-
gulierung aufgestellt werden. Ein weiteres Ziel des Vorhabens war es, eine 6konomi-
sche Bewertung des Sojabohnenanbaus vorzunehmen.



3. Sojabohnen-Anbausteckbrief

Klimaanspriuche

Die Sojabohne ist eine Kurztagspflanze mit vergleichsweise hohen Warmeanspruchen.
Zur Ausreife benotigt sie eine Warmesumme von durchschnittlich 1500°C (Basis 6°C).
Als grober Richtwert gilt: Sojasorten der Reifegruppe 000 eignen sich fir Korner-
maisanbaulagen, wo Maissorten der Reifegruppe 240 - 250 noch sicher abreifen.
Bodenfroste vertragt die Sojabohne bis etwa -3°C. Kuhle Temperaturen unter 12°C
wahrend der Blute im Juni/Juli kbnnen, je nach Sorte, Blitenabfall verursachen. Den
hochsten Wasserbedarf hat die Sojabohne in den Monaten Juli bis August zur Blite
und wéahrend der Bildung des Hulsenansatzes und des Dickenwachstums der Koérner.
Das erfordert ausreichende Sommerniederschlage oder Beregnungsmaglichkeit.

Standort- und Bodenanspriche

Die warmeliebende Sojabohne muss nach der Saat zlgig auflaufen und sich im weite-
ren Wachstumsverlauf rasch weiterentwickeln. Aus diesem Grund sind lockere und
leicht erwérmbare Béden mit guter Wasserfuhrung zu bevorzugen. In Betracht kom-
men:

« tiefgrindige mittelschwere Boden (lehmige Sande bis sandige Lehme) oder

« Sandbdden mit Beregnungsmoglichkeit

Regionen, die in Niedersachsen in erster Linie in Frage kommen:
» Ostliches und westliches Niedersachsen
» Boérde, Flusstéler, Stidhange

Grundsatzlich sollten folgende Standorte vom Sojaanbau ausgeschlossen werden:

» staunasse Standorte

» flachgriindige Standorte

* Moorbdden

* Nordhange

» Kaltluftsenken

» Standorte mit sehr hohem Unkrautdruck, insbesondere von Weillem Génseful3,
Schwarzem Nachtschatten und Flohkndéterich

» Standorte mit sehr hoher Stickstoffnachlieferung, die zu Reifeverzogerungen und
Lagergefahr fihren kénnen

» Steinige Bdden, da der Schneidtisch des Mahdreschers aufgrund des tiefen
Hulsenansatzes sehr bodennah gefuhrt werden muss und von der abnehmenden
Hand steinfreies Erntegut gefordert wird.

Vorfrucht und Fruchtfolge

Vorfrichte, die eine vergleichsweise geringe Verkrautung in der Folgefrucht und wenig
Reststickstoff im Boden erwarten, sind zu bevorzugen. Am besten geeignet ist Winter-
oder Sommergetreide.

Vorfruchtwert

Aufgrund des guten Wurzelwerkes hinterlasst die Sojabohne eine gute Bodengare. Der
Vorfruchtwert bezlglich Stickstoffnachlieferung zur Folgefrucht kann mit etwa 30 bis 50
kg N/ha angenommen werden.

Anbaupausen
Im Gegensatz zu anderen Leguminosen ist die Sojabohne deutlich besser mit sich
selbst vertraglich. Anbaupausen zwischen 3 und 4 Jahren sind nach gegenwartigem



Kenntnisstand ausreichend. Zu Sklerotinia-Wirtspflanzen wie Sonnenblumen oder
Raps sollten mindestens vier Jahre Anbaupause eingehalten werden.

Saatzeit

Aufgrund der vergleichsweise hohen Temperaturanspruche sollte die Aussaat erst ab
einer Bodentemperatur von 10°C erfolgen. Je nach S tandort und Region kann ab etwa
Ende April bis in die erste Maidekade gesét werden. Eine zu frihe Saat bei zu
niedrigen Bodentemperaturen und mit nachfolgend feucht-kiihler Witterung kann zu
erheblichen Auflaufverzogerungen und starken Auflaufschaden fuhren. Die Sojabohne
ist eine Kurztagspflanze. Spéatere Saaten nach Mitte Mai sollten deshalb gemieden
werden, da die Gefahr einer deutlich verzdogerten Abreife und Ernte besteht,

Saatstarke

Bei der Saatstarke sind 60 bis 70 keimfahige Kérner/m2 anzustreben. Aufgrund mogli-
cher Pflanzenverluste durch die mechanische Unkrautregulierung sind im Okolandbau
70 Korner/m2 auszusaen. Die Bestandesdichte sollte spater nicht unter 40 Pflanzen/m?
liegen.

Saattiefe

Bewahrt hat sich eine Saattiefe von 3 bis 4 cm. Bei sehr trockenen Bodenverhéltnissen
sollte die Ablage auf etwa 5 cm erfolgen, um einen ausreichenden Wasseranschluss
sicher zu stellen. Auch bei intensivem Striegeleinsatz im Vorauflauf (Blindstriegeln) soll-
te auf 4 bis 5 cm abgelegt werden.

Saattechnik

Die pneumatische Einzelkornsaat ist der Drillsaat durch Saatgutkostenersparnis und
exakte Tiefenablage tUberlegen. Zudem wird durch die Einzelkornsaat das empfindliche
Korn am wenigsten beschadigt. Gleichwohl arbeiten viele Praktiker auch mit
herkémmlicher Getreidesatechnik. Durch SchlieBen entsprechender Saatreihen
konnen auch weitere Reihenabstande realisiert werden. Ein Einsatz von Hacktechnik
ist dann ebenso mdglich.

Reihenabstand

Der ideale Reihenabstand bei Sojabohnen liegt etwa zwischen 25 und 50 cm.
Ausschlaggebend ist die vorhandene Hacktechnik im Betrieb. Haufig kommt
Rubenhacktechnik mit 45cm  Reihenabstand zum  Einsatz, aber auch
Getreidehacktechnik mit 25 cm Abstand ist moglich. Bei Reihenabstanden tber 50 cm
besteht die Gefahr, dass die Sojabohnen keinen vollstandigen Reihenschluss erreichen
und sich dadurch Spéatverkrautung starker etablieren kann.

Saatgutimpfung

Das Sojabohnensaatgut erfordert fir die Knéllchenbildung unbedingt eine Impfung mit
speziellen Sojabohnen-Rhizobien! Diese sind besonders bei erstmaligem Sojaanbau in
nicht ausreichender Menge im Boden vorhanden. Eine unterlassene Impfung fuhrt zu
deutlichen Ertrags- und Qualitatseinbuf3en. Mit anderen Worten: Impfen ist Pflicht! Die
zusatzlichen Kosten der Impfung liegen bei rund 30 €/ha

Bewahrt haben sich die Rhizobien-Praparate
» HiStick (Torf-Impfpraparat)

* Force48 (NPPL-Impfpraparat + Haftmittel)
* Biodoz (NPPL-Impfpraparat + Haftmittel)



Beim Umgang mit Impfpraparaten ist folgendes zu beachten:

» Impfpraparate sind sehr empfindlich gegentber UV-Licht und Temperaturen Uber
25° C. Deshalb das Impfpraparat oder vorgeimpftes S aatgut kihl und lichtgeschiitz
lagern. Die gefillte SAmaschine nicht in der Sonne stehen lassen.

» Erst unmittelbar vor der Aussaat impfen und zligig aussaen!

» Sollte zwischen Impfung und Aussaat mehr wie 24 Stunden liegen (oder 48 Stunden
bei Force48), muss erneut geimpft werden.

« Beim erst- und zweimaligen Anbau von Soja auf einer Flache sollte die doppelte
Menge eines Impfpraparates verwendet werden

« Bei einigen Sorten wird auch eine sogenannte FixFertig-Impfung angeboten. Dabei
wird das Saatgut bereits fertig geimpft geliefert. Hier sollte bei erstmaligem
Sojaanbau zusatzlich mit einem oben aufgefihrten Impfpraparat geimpft werden.

* Bei pneumatischer Einzelkornsatechnik sollte ein Impfpraparat mit Haftmittel
verwendet werden.

Dungung

Die Grundnahrstoffgehalte sollten mindestens in der Versorgungstufe B, besser jedoch
in Stufe C liegen. Schwefeldiingungsversuche haben bislang keine Wirkung bei Soja-
bohnen gezeigt.

Sortenwahl
Die Sojabohnensorten werden in folgende Reifegruppen eingeteilt:

» 000/0000 Sorten (sehr frih)
» 000 Sorten (frah)

» 000/00 (mittelfrah)

* 00/000 (mittelfrih-spét)

* 00 (mittelspat)

Fur Niedersachsen kommen die Reifegruppen sehr friih bis mittelfrtih in Frage. Die Rei-
fegruppen mittelfrih-spat bis mittelspat sind in Niedersachsen ungeeignet, da die Ab-
reife viel zu unsicher ist. Details zu den vierjahrigen Sortenversuchsergebnissen und
zur Sortenwabhl sind im Kapitel 5 erlautert.

Schadlinge

Aufgrund der geringen Anbaudichte von Sojabohnen in Niedersachsen spielen
Schadlinge bislang keine Rolle. In Stddeutschland kann der Distelfalter Probleme
bereiten. Bei heil3er Witterung und Massenvermehrung kann im Sommer Kabhlfraf3
durch Raupen (beginnt nesterweise) auftreten. Bevorzugte Mittel, auch mit Zulassung
fur den Okolandbau, sind Bacillus thuringiensis-Praparate zur Raupenbekampfung.

Auf bindigeren Boden kann es in der Auflaufphase zu Schneckenfrald kommen. Ein
abgesetztes Saatbeet mit wenigen Hohlraumen kann vorbeugen, gegebenenfalls sollte
eine Rickverfestigung erfolgen. Bei Schneckenbefall ist eine Randbehandlung mit
einem fur im Okolandbau zugelassenen Schneckenbekampfungsmittel angeraten (z.B.
Ferramol).

Wild- und Vogelfrald

Sojabohnen sind in der Auflaufphase besonders durch Tauben- aber auch gelegentlich
durch Kréahenfral3 gefahrdet. Spater fressen Hasen und Rehe an den Sojapflanzen,
wobei der Schaden dann haufig nur partiell auftritt. Gegenmalinahmen gegen Tauben
wie beispielsweise gasbetriebene Schussapparate oder Vogelscheuch-Drachen kén-
nen das Risiko zwar mindern, aber nicht ganzlich ausschlief3en.



Auch MalRnahmen wie diverse vergéllend wirkende Naturstoffe zur Saatgutbehandlung
oder eine tiefere Saatgutablage garantieren keine verlassliche Abschreckung. Durch
tieferes Ablegen der Saat konnen sich allerdings Aufgang und Jugendentwicklung
deutlich verzdgern.

Unkrautregulierung
Eine erfolgreiche Unkrautregulierung ist entscheident fir den Anbauerfolg. Detaillierte
Versuchsergebnisse und Empfehlungen sind im Kapitel 6 aufgefuhrt.

Beregnung

Den grofdten Wasserbedarf hat die Sojabohne im Juli und im August. Auch auf Bereg-
nungsstandorten ist in der Regel erst ab Blihbeginn eine erste Beregnungsgabe ein-
zuplanen. Sofern erforderlich, sollte die letzte Beregnungsgabe zur Hulsenbildung etwa
bis Mitte/Ende August (oder bis etwa bis 3 bis 4 Wochen vor der voraussichtlichen Ern-
te) gegeben werden. Maximal 30 mm sind in einer Gabe zu beregnen, um die Lagerge-
fahr nicht zu erhdéhen. AulRerdem sollte auch nicht zu haufig beregnet werden, um
Sklerotiniabefall vorzubeugen.

Ernte

Die Abreife beginnt mit der Gelbfarbung der Blatter und anschlieRenden Blattfall. Die
Sojabohne ist druschreif, wenn die Kdorner frei in den Hulsen liegen. Je nach Aussaat-
termin und Witterung sind die fir Niedersachsen empfohlenen 000-Sojasorten etwa ab
Ende September erntereif. Bei unbestandiger Witterung kann sich die Ernte unter Um-
standen bis in den Oktober hinauszdgern.

Die ideale Erntefeuchte betragt 14 bis 16 %. In der Regel ist eine Nachtrocknung ein-
zuplanen. Die Sojabohne sollte auf mindestens 12 %, oder besser 9 % bei Langerer
Lagerung, getrocknet werden.

Bei verspateter Ernte im Oktober kdnnen die Erntefeuchten allerdings auch bei tber
20 % liegen. Bei nicht standortangepasster Sortenwahl (spétreife Sorten) besteht die
Gefahr, dass die noch grinen Stangelteile das Erntegut im Mahdrescher wieder be-
feuchten.

Zur Ernte sollte der Schneidtisch mdglichst bodennah gefuhrt werden. Ein Manko bei
Sojabohnen ist der vergleichsweise tiefe erste Hiulsenansatz, der sich durchschnittlich
bei etwa 10 cm Uber der Bodenoberflache befindet. Die Gefahr ist grof3, dass bei der
Ernte Steine bzw. Boden vom Schneidwerk erfasst werden.

Am Mahdrescher sollte die Trommeldrehzahl runtergefahren, der Dreschkorb weit auf-
gestellt und viel Wind gegeben werden.

Quellen:
DIERAUER, H. (2009): Biosoja. In: FiBL Merkblatt. Hrsg.: von Forschungsinstitut fir bio-
logischen Landbau (FiBL)

IMGRABEN, H.; RECKNAGEL, J. (2013): Anbauanleitung fur Sojabohnen 2013. Hrsg.:
Deutscher Sojaférderring. Online verfigbar unter
http://www.sojafoerderring.de/media/dokumente/Anbauanleitung_fuer_Sojabohn
en_2013 lang.pdf, zuletzt geprift am 02.05.2013.

Weitere Informationsquellen zur Sojabohne:
www.sojainfo.de

www.sojafoerderring.de (Deutscher Sojaférderring)



4. Beschreibung des Versuchsstandortes

Beim Versuchsstandort handelt es sich um einen sandigen Standort in Ehra-Lessien im
Landkreis Gifhorn, der bereits langjahrig nach Bioland-Richtlinien bewirtschaftet wird.
Im Betrieb wird bereits Sojabohnenanbau praktiziert. Somit bestand die Mdglichkeit,
den Versuch innerhalb der Sojabohnenpraxisflache zu integrieren. Eine sehr wichtige
Voraussetzung um Vogel- und Wildfral3verluste zumindest zu verringern. Aul3erdem ist
auf dem Standort bei Bedarf eine Bewéasserung gewahrleistet. Da der Versuchsstand-
ort als spatfrostgefahrdet qilt, sind die Aussaattermine stets in die erste Maidekade ge-
legt worden. Aufgrund der niedrigen Kaliumgehalte in Versorgungsstufe A, wurden die
Versuchsflachen in den Jahren 2010, 2011 und 2012 zuséatzlich mit Kalimagnesia ge-
dingt. Die Standortdaten sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Standortbeschreibung Sojabohnenanbauver

suche 2009 bis 2012

Versuchsdaten

Hohe NN:
Bodenart:
Ackerzahl:
Grundnéhrstoffe:

Vorfrucht:
Vorvorfrucht:

Aussaattermin:
Aussaatstarke:
Saattiefe:
Reihenabstand:
Org. Diingung:
Mineral. Dingung:

Beregnung:

Ernte:

Bodenbearbeitung:

2009

74 m

Sand

18

pH: 5,0

P: (B)

K: (A)

Mg: (B)
Silomais
Grassamen
Pflug
12.05.2009
70 Ko6./ gm
4cm

40 cm
Stallmist
ohne

1.) 25 mm/ 25.06.
2.)25 mm/17.08.

28.09.2009

Betrieb: Dieter Gruhs, Ehra-Lessien,

2010

74 m

Sand

18

pH: 5,0

P: (B)

K: (A)

Mg: (B)
Hafer
Sommertriticale
Pflug
10.05.2010
70 Ko./ gm
3cm

40 cm

ohne
Kalimagnesia
2,5 dt/ha

1.) 30 mm/ 19.06.
2.) 30 mm / 01.07.
3.) 30 mm /09.07.
4.) 30 mm / 19.07.

04.10.2010

2011

74 m

Sand

18

pH: 5,3

P: (B)

K: (A)

Mg: (B)
Hafer
Sommertriticale
Pflug
05.05.2011
70 Ko./ gm
5cm

40 cm

ohne
Kalimagnesia
2,5 dt/ha

1.) 10mm / 12.05.
2.) 25 mm/ 07.06.
3.) 20 mm/ 29.06.
4.) 20 mm/ 21.08.

21.09.2011 und
29.09.2011

Verband: Bioland

2012

74 m

Sand

18

pH: 5,1

P: (B)

K: (A)

Mg: (A)
Hafer
Sommertriticale
Pflug
08.05.2012
70 Ko6./ gm
3cm

40 cm

ohne
Kalimagnesia
2,3 dt’/ha

1.) 20 mm/ 23.07.
2.) 20 mm / 03.08.

19.09.2012 und
11.10.2012




5. Sortenversuch
5.1 Versuchsbeschreibung

Die bislang in den vier Versuchsjahren gepruften Sojabohnensorten sind in der Tabel-
le 2 aufgefiihrt. Sojabohnensorten werden in folgende Reifegruppen eingeteilt:

« Reifegruppe 000/0000: sehr frih

« Reifegruppe 000: friih

« Reifegruppe 000/00: mittelfrtih

* Reifegruppe 00/000: mittelfriih-spéat

» Reifegruppe 00: mittelspéat

Aus dem sehr frihen 000/0000-Reifesegment wurden bislang drei Sorten gepruft. Der
Uberwiegende Teil der Prifsorten stammte aus der frihen 000-Reifegruppe. Zwei wei-
tere Sorten sind aus der mittelfriihen 000/00-Gruppe ausgewéhlt worden. Zusatzlich ist
auch eine Sorte aus dem mittelfrih-spaten 00/000-Segment in das Sortiment einge-
stellt worden, um die méglichen Grenzen dieser Reifegruppe in Niedersachsen aufzu-
zeigen.

Tabelle 2: Prufsorten in den Sojabohnen-Sortenversu  chen 2009 bis 2012

Nr. | Sorten Reifegru ppe Zichter / Ve rtrieb Prifzei traum
1 Klaxon* 000/0000 Caussade 2009 - 2011
2 Bohemians 000/0000 ProGrain-Zia 2011 - 2012
3 Annushka 000/0000 Eurosivo 2012
4 Merlin* 000 Saatbau Linz 2009 - 2012
5 Lissabon* 000 Saatbau Linz 2010 - 2012
6 Sultana 000 RAGT 2011 - 2012
7 Aligator 000 RWA 2011 - 2012
8 Aveline 000 DSP 2011 - 2012
9 Aldana 000 Hodowla Roslin Strzelce (PL) 2011 - 2012
10 | Augusta 000 Universitat Posen (PL) 2011 - 2012
11 | Amandine 000 DSP 2012
12 | Sirelia 000 RAGT 2012
13 [ Solena 000 RAGT 2012
14 | Gallec* 000/00 DSP 2009 - 2012
15 | Protina* 000/00 RAGT 2009 - 2012
16 | Cordoba* 00/000 Saatbau Linz 2009 - 2011

geprift

* diese Sorten wurden im Rahmen der vom Land Niedersachsen geférderten Sortenversuche




Folgende Parameter wurden in den Sortenversuchen untersucht:
* Aufgang

» Jugendentwicklung/Massenbildung

» Pflanzenlange

* Neigung zu Lager

» Krankheiten

» Hohe des untersten Hilsenansatzes zur Bodenoberflache
» Abreifeverhalten

» Tausendkorngewicht

* Ertrag

» Rohprotein- und Olgehalt

Da die Sojabohne nicht zu den regelmé&Rig angebauten Kulturen z&hlt, fehlen im Boden
die fur die Ertragsbildung sehr wichtigen, symbiotisch an den Wurzeln lebenden Kndll-
chenbakterien. Das Sojabohnensaatgut muss daher unbedingt mit speziellen Sojaboh-
nen-Rhizobien geimpft werden. Im Versuch wurden die Sorten mit dem Praparat
HiStick geimpft. Es wurde in allen vier Versuchsjahren die doppelte Aufwandmenge
verwendet, was bei erstmaligem Sojaanbau grundsatzlich empfohlen wird.

Tabelle 3: Versuchsanlage Sojabohnen-Sortenversuche 2009 bis 2012

Wiederholung: 4-fache Anlage je Sorte

Anlagemethode: Blockanlage
Parzellengréi3e: 1,50mx12m
Reihenabstand 40 cm
Saatgutimpfung HiStick

Unkrautregulierung im Sortenversuch

2009

2010

2011

2012

27. Mai
Scharhacke
anschl. Striegel

3. Juni
Scharhacke
anschl. Striegel

25. Mai
Scharhacke
+ Torsionshacke

25. Mai
Scharhacke
+ Torsionshacke

3. Juni 9. Juni 31. Mai 5. Juni
Scharhacke Scharhacke Striegel Scharhacke
anschl. Striegel + Torsionshacke + Torsionshacke
22. Juni 18. Juni 07. Juni 14. Juni
Scharhacke + Flach- | Scharhacke Scharhacke Scharhacke

haufler

+ Torsionshacke

+ Flachhaufler

+ Flachhaufler

13. Juli
Handbereinigung

30. Juni

Scharhacke

+ Flachhaufler

und Handbereinigung

17. Juni
Scharhacke
+ Flachhaufler

29. Juni
Scharhacke
+ Flachhaufler

7. Juli
Scharhacke
+ Flachhaufler

29. Juni

Scharhacke

+ Flachhaufler

und Handbereinigung




Der Sojabohnensortenversuch ist als Blockanlage mit vierfacher Wiederholung ange-
legt worden. Die Parzellengrof3e betrug 1,50 m x 12 m. und der Reihenabstand 40 cm.
Die Aussaat erfolgte mit einer Parzellensamaschine und die Ernte mit einem Parzel-
lenmahdrescher.

Zur Unkrautregulierung stand ein Zinkenstriegel und eine Scharhacke mit drei zur
Auswahl stehenden Zusatzaggregaten zur Verfliigung, die auch innerhalb der Kulturrei-
hen arbeiten (s. Unkrautregulierungsversuch, Kapitel 6). Die Auswahl und der Einsatz-
termin der Gerate erfolgte individuell in Abhangigkeit vom Entwicklungsstadium der
Sojabohnen und der Unkrauter (Tabelle 3). Bis auf das Jahr 2012 wurde in den Sorten-
versuchen zusatzlich eine Handbereinigung der Restverkrautung vorgenommen. Auf-
grund des hohen Regulierungserfolges der mechanischen Mal3Bhahmen war eine
Handbereinigung im Jahr 2012 nicht erforderlich (Abbildung 1).

Abbildung 1: Sojabohnensortenversuch 2012 nach erfo Igreicher
mechanischer Krautregulierun g
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5.2 Witterung und Besonderheiten in den Versuchsjah ren

Im folgenden Abschnitt wird auf die Besonderheiten der Witterung und der Pflanzen-
entwicklung im vierjahrigen Versuchszeitraum eingegangen. Dazu wurden die Wetter-
daten der zum Versuchsstandort nachstgelegenen Wetterstation Hillerse (Landkreis
Gifhorn) als Datengrundlage verwendet. Abbildung 2 zeigt die durchschnittlichen Tage-
stemperaturen, die Temperatursumme und Niederschlagsmengen im Zeitraum Mai bis
September.

Die Sojabohne ist eine Kurztagspflanze mit vergleichsweise hohen Warmeansprtchen.
Als Richtgrol3e gilt: Sorten der Reifegruppe ,000“ (sehr friih) eignen sich fur Korner-
maislagen, in denen mittelfrihe Kérnermaissorten ab K240 — K250 noch abreifen. Ent-
sprechend wird eine Temperatursumme von 1500°C wahrend der Vegetationszeit
(Bezug: Basis 6°C) als Minimum genannt. In allen vier Versuchsjahren wurde diese
Temperatursumme in der Anbauregion erreicht (Abbildung 2).

ggg Wetterstation Hillerse (Landkreis Giffhorn) 2%
== Niederschlag 2009 Temperatursumme
Niederschlag 2010 (Basis 6 C)
== Niederschlag 2011 2009: 1504 C
=== Niederschlag 2012 28}2 iggg g
=o—Temp.- Mittel 2009 2012: 1547 C L 20

Temp.- Mittel 2010
—eo—Temp.- Mittel 2011
—e—Temp.- Mittel 2012

150 1

+ 15

100 +

+ 10

50 ¢+

0 A
Mai Juni Juli August September

Abbildung 2: Niederschlagsmenge, Temperatursumme un d durchschnittliche
Tagestemperatur in den Monate n Mai bis September (2009 - 2012),
Wetterstation Hillerse (Landk reis Gifhorn)

Witterung und Sojabohnenentwicklung 2009

Der Monat Mai war 2009 aulRergewo6hnlich warm, ausgewogen bei den Niederschlagen
und sonnenscheinreich. Die Sojabohnen liefen durch den gut erwarmten Boden bereits
nach rund acht Tagen zigig auf (Tabelle 4). Der Juni zeigte ebenfalls eine ausgewo-
gene Niederschlagsverteilung, war aber insgesamt zu kuhl. Eine erste Beregnungsga-
be erfolgte am 25. Juni zum Beginn der Blite. Der Juli fiel regional durch teils kraftige
Gewitterniederschlage auf. Am Versuchsstandort selbst entspannte sich dadurch die
Wasserknappheit, so dass eine weitere Beregnungsgabe in diesem Monat nicht erfor-
derlich war.
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Die Monate August und September waren ausgesprochen trocken, warm und sonnen-
scheinreich. Das erforderte eine zweite Beregnungsgabe am 17. August zur Hulsen-
ausbildung. Der warme und sonnenreiche September begunstigte eine beschleunigte
Abreife der Sojabohnen.

Am 28. September 2009 erfolgte die Ernte des Versuches mit einem Parzellenmahdre-
scher. Ein angekindigter Wetterumschwung mit Abkihlung und Niederschlagen fihrte
zum Entschluss, die Ernte nicht weiter hinauszuzdgern. Die Wassergehalte zur Ernte
bewegten sich je nach Sorte zwischen 15 und 20 %.

Zusammenfassend betrachtet konnten die Witterungsbedingungen fir den Sojaboh-
nenanbau in 2009 kaum besser sein.

Tabelle 4: Tage von Aussaat bis Aufgang 2009 - 2012

Reifegruppe Tage von Aussaat bis Aufgang

Sorte 2009 2010 2011 2012
000/0000

Klaxon 8 16 14 -
Bohemians - - 14 13
Annushka - - - 14
000

Merlin 6 13 12 11
Lissabon - 14 14 14
Sultana - - 15 14
Aligator - - 16 17
Aveline - - 14 14
Aldana - - 15 15
Augusta - - 16 13
Amandine - - - 13
Sirelia - - - 12
Solena - - - 12
000/00

Gallec 8 15 13 13
Protina 8 15 14 13
00/000

Cordoba 8 16 15 -
Mittel 8 15 15 13

Witterung und Sojabohnenentwicklung 2010

Der Mai 2010 war deutlich zu kalt und durch haufige und ergiebige Niederschlage ge-
kennzeichnet. Liefen die Sojabohnen in dem deutlich warmeren Mai 2009 bereits nach
rund acht Tagen auf, so vergingen in 2010 aufgrund der kihlen Temperaturen Uber
vierzehnTage, bis die ersten Sojabohnenpflanzen aufliefen (Tabelle 4). Aufgrund der
kihl-feuchten Bodenverhaltnisse kam es zu auffalligen Auflaufverzogerungen. Teilwei-
se verfaulten die Samen bzw. starben die Keimlinge im Boden ab (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Abgestorbener Keimling

Durch die unbestandige Maiwitterung wurde zudem die mechanische Unkrautregulie-
rung erschwert. Ab etwa Mitte Juni 2010 stiegen die Temperaturen merklich an. Im Juli
wurde es sogar extrem heifd und trocken. Musste 2009 nur an zwei Terminen beregnet
werden, so sind 2010 insgesamt vier Durchgange erforderlich gewesen. Allein drei Be-
regnungsgaben waren im Juli zur Blute notwendig (Tabelle 1). Die Sojabohnen konnten
im Juni/Juli ihren Wachstumsrickstand durch den zu kalten Mai zwar wieder etwas
aufholen, gleichwohl blieben sie im Wuchs geschwacht. Es stellte sich heraus, dass
trotz der Impfung mit speziellen Rhizobien die Knéllchenbildung an den Wurzeln aus-
gesprochen schlecht war (Abbildung 4). Deutlicher Stickstoffmangel war die Folge.
Auch einzelne Praktiker — erstmalig in den Sojaanbau eingestiegen — machten &hnlich
negative Erfahrungen. Die unzureichende Knollchenbildung war unabhangig vom ein-
gesetzten Impfpraparat zu beobachten. Nach Rucksprache mit Herstellern der Impf-
praparate wird vermutet, dass die Ursache die nasskalte Witterung im Mai gewesen
war. Kélte und Sauerstoffarmut im Boden und die sehr spate Wurzelbildung aufgrund
der verzogerten Keimung haben mdglicherweise zum Absterben der Rhizobien beige-
tragen.

Abbildung 4: Sojabohnenwurzeln mit (links) und ohne Knolichen (rechts)
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Der August war durch kihles und sehr niederschlagsreiches Wetter gepragt. Dadurch
wurde die weitere Entwicklung der Sojabohnen erneut verzdgert. Auch der September
blieb unbestandig und kuhl. Erst in der zweiten Monatshalfte stellte sich Spatsommer-
wetter ein, so dass die Abreife der Pflanzen dann doch noch voranschreiten konnte.
Die Ernte erfolgte erst am 4. Oktober 2010 bei einer durchschnittlichen Kornfeuchte
von 22 %. Im Gegensatz zu 2009 wurden im zweiten Versuchsjahr 2010 die Grenzen
des Sojabohnenanbaus sehr deutlich.

Witterung und Sojabohnenentwicklung 2011

Der Mai 2011 war ausgesprochen warm und trocken. Durch die vorangegangene Tro-
ckenheit im April war der Boden zur Aussaat bereits erheblich ausgetrocknet. Um die
Restfeuchte im Boden zu nutzen, wurde die Sojaaussaat unmittelbar nach dem Pfligen
durchgefuhrt und die Saatgutablage erfolgte zudem tiefer auf rund 5 cm. Da trotz hoher
Bodentemperaturen auch nach einer Woche noch keine Keimung zu beobachten war,
wurde eine Beregnung mit rund 10 mm durchgefthrt. Diese MalRBnhahme fuhrte zu ei-
nem vergleichsweise zigigen und gleichmafligen Aufgang. Der trockene Mai ermdg-
lichte aber auch ideale Einsatzbedingungen fir die mechanische Unkrautregulierung.
Der Juni blieb warm und trocken, so dass weiterhin gute Bedingungen fir die Krautre-
gulierung vorlagen. Die Kndllchenbildung an den Wurzeln war ausgezeichnet. Der Juli
und auch der August fielen gegeniber den beiden Vorjahren tendenziell kihler und
unbestandiger aus. Der September war durch warmes und trockenes Wetter gekenn-
zeichnet. Die Abreife der Sojabohnen schritt ztigig voran, wodurch die sehr frithen Sor-
ten bereits am 21. September gedroschen werden konnten. Die Ernte der restlichen
Sorten erfolgte Ende September. Die Ertrage lagen 2011 im Mittel bei erfreulichen
28 dt/ha. Einen malf3geblichen Einfluss dlrfte die vergleichsweise ausgewogene Witte-
rung in 2011 gehabt haben. Besonders die gleichmaldige Niederschlagsverteilung von
Juni bis August und das uUberdurchschnittliche Warmeangebot im Mai und Juni trugen
zu diesem hervorragenden Ergebnis bei.

Witterung und Sojabohnenentwicklung 2012

Der Mai war anfanglich vergleichsweise kiuhl. Bis Mitte Mai traten vereinzelt leichte Bo-
denfroste auf, die aber keine Schéden verursachten. Die Niederschlage nahmen be-
sonders Ende Mai zu. Der Aufgang der Sojabohnen war nach rund vierzehn Tagen
ausgesprochen gleichmaRig. Der Juni blieb kihl, und haufiges Schauerwetter er-
schwerte die mechanische Unkrautregulierung. Durch die kiihle Witterung blieben die
Sojabohnen im Wuchs zurick. Erst die hoheren Temperaturen im Juli verhalfen den
Sojabohnen, den Wachstumsrickstand wieder aufzuholen. Die Kndllchenbildung zu
Beginn der Blute war ausgesprochen gut. Die sehr friihen Sorten konnten bereits am
19. September gedroschen werden. Die Ernte der restlichen Sorten erfolgte allerdings
witterungsbedingt erst am 11. Oktober.

Krankheiten und Schadlinge

Krankheiten und Schadlinge spielten in allen Versuchsjahren keine nennenswerte Rol-
le. Gegen Vogelfral3 kamen in jedem Jahr vorsorglich Vogelscheuchdrachen zum Ein-
satz. Ab dem Versuchsjahr 2011 wurden die Versuche direkt nach der Aussaat bis zum
1-Blattstadium zusatzlich mit einem Vogelschutznetz gesichert, da der Anflug von Tau-
ben zunahm. Fralschaden durch Hasen und Rehe traten nur vereinzelt in den Rand-
bereichen der Versuche auf. Besondere SchutzmalRnahmen wurden aber nicht ergrif-
fen.

14



5.3 Ergebnisse der Wachstumsbeobachtungen

An Wachstumsbeobachtungen sind in den Versuchen Massenbildung, Pflanzenlange,
die Hohe des untersten Hilsenansatzes zur Bodenoberflache und die Reifeverzdge-
rung des Strohs erfasst worden. Lager trat in allen vier Versuchsjahren bei keiner ge-
pruften Sorte auf und ist nachfolgend nicht gesondert aufgefiihrt. Auch Krankheiten und
Schadlinge spielten in den Versuchen keine wesentliche Rolle, so dass im Folgenden
auch nicht ndher darauf eingegangen wird.

Massenbildung

Die Massenbildung kann als Parameter fur das Unkrautunterdriickungsvermogen einer
Sorte herangezogen werden. Besonders unter dkologischen Anbaubedingungen sind
Sorten mit einer Uberdurchschnittlichen Wichsigkeit bzw. Massenbildung zu bevorzu-
gen. Die Massenbildung der Sorten wurde an drei unterschiedlichen Entwicklungssta-
dien der Sojabohne bonitiert.

1. Bonitur: BBCH 12 (2-Blatt)
2. Bonitur: BBCH 15 (5-Blatt)
3. Bonitur: BBCH 55 (Beginn Blute)

Bonitiert wurde die Massenbildung mit den Boniturnoten 1 — 9. Je grof3er die Note, um-
so besser ist die Massenbildung. Dargestellt werden nachfolgend die Mittelwerte der
Versuchsjahre der Bonituren (Abbildung 5). Die Ergebnisse der einzelnen Jahre sind
im Anhang aufgefuhrt.

000/0000

Klaxon
Bohemians
Annushka*

Merlin
Lissabon
Sultana

Aligator
Aveline
Aldana
Augusta

Beginn Bliite
E 5-Blatt

2-Blatt

Amandine*

Sirelia*
Solena*

Gallec
Protina

Cordoba

*= einjahrige Ergebnisse

Abbildung 5: Massenbildung der Sojabohnensorten — M ittel der Versuchsjahre
(Je groler die Boniturnote, u mso besser die Massenbildung)
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Die Sortenunterschiede bei der Massenbildung fielen in jedem Versuchsjahr sehr deut-
lich aus. Ein eindeutiger Trend zwischen den Reifegruppen konnte aber nicht festge-
stellt werden.

Bei der ersten Massenbildungsbonitur in der frihen Jugendentwicklung in BBCH 12
zeigte bei den mehrjahrig gepriften Sorten deutlich die Sorte Merlin im Durchschnitt
die zlgigste Entwicklung. Die sehr friihe Sorte Bohemians war bei der Massenbildung
ahnlich gut. Ein zligiges Wachstum konnte auch bei der Sorte Aveline festgestellt wer-
den. Von den einjahrig gepriften Sorten vermochte Solena auf Anhieb zu Uberzeugen.
Hier gilt es aber weitere Ergebnisse abzuwarten. Eine vergleichsweise schwache Ju-
gendentwicklung zeigten die Sorten Cordoba, Klaxon, Aligator, Annushka und Aldana.

Beim zweiten Boniturtermin in BBCH 15 zeigte die Sorte Bohemians mit Abstand die
beste Massenbildung. Auch Merlin vermochte erneut zu Uberzeugen. Gegenuber der
ersten Bonitur konnten sich die Sorten Gallec, Protina und Lissabon verbessern. Ver-
gleichsweise schwach in der Massenbildung blieben Cordoba, Klaxon, Aligator,
Amandine, Aldana, Augusta und Annushka.

Zur Abschlussbonitur zu Beginn der Blute hielt Bohemians den deutlichen Abstand zum
Ubrigen Sortiment bei. Auch die Sorte Merlin behauptete sich erneut. Auffallig ist, dass
sich die Sorte Protina in der Massenbildung nochmals verbessern konnte. Ausschlag-
gebend war besonders ihr vergleichsweise grof3es Blattwerk. Auch Lissabon, Gallec
und Sultana schnitten mit einer guten Massenbildung ab. Wiederum bei diesem letzten
Boniturtermin enttauschten Cordoba und Klaxon im Schnitt der drei Versuchsjahre mit
einer schwachen Massenbildung. Von den zweijahrig gepriften Sorten behielten Aliga-
tor, Aldana und Augusta die schwéchere Massenbildung bei. Bei den einjahrig gepruf-
ten Sorten verbesserte sich vor allem Solena und Sirelia. Die Sorte Annushka blieb
auch bei dieser letzten Bonitur schwach im Wuchs.

Auffallig war zudem, dass die Sorten Annushka, Aldana und Augusta die Reihen bei
40 cm Abstand nicht vollstandig schlossen.

Wie einzelne Sojabohnensorten bei der Massenbildung differenzierten, verdeutlicht
Abbildung 6 im Versuchsjahr 2012. Das linke Bild zeigt die schnellwiichsige Sorte Bo-
hemians. Rechts daneben steht die Sorte Annushka mit einem deutlich schwécheren
Wuchs (jeweils die vier mittleren Reihen im Bild).

asorten Bohemians
(linkes Bild) und Annushka (  rechtes Bild) am 29.06.2012
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Pflanzenlange

Neben der Massenbildung kann auch die Pflanzenlange als weiterer Parameter fur das
Unkrautunterdriickungsvermégen einer Sorte betrachtet werden. Wie bereits beschrie-
ben, ist die Sojabohne vergleichsweise konkurrenzschwach gegentber dem Unkraut.
Langstrohige Sorten lassen ein besseres Unterdriickungsvermégen erwarten als kurze
Sojabohnensorten. Im Okolandbau sollte deshalb bei der Sortenwahl vorrangig auf
langstrohigere Sorten gesetzt werden. Mehrjahrig geprifte Sorten mit iberdurchschnitt-
licher Pflanzenlange waren Protina, Gallec und Merlin. Von den zweijahrig gepriften
Sorten tendierte Aveline zu lAngerem Wuchs. Weitestgehend durchschnittliche Wuchs-
langen weisten Sultana, und Aligator auf. Sorten mit einem kirzeren Wuchs waren
Klaxon, Lissabon, Bohemians, Cordoba und vor allem Aldana, sowie Augusta. Von den
erst einjahrig gepruften Sorten zeigten Amandine, gefolgt von Sirelia und Solena einen
tendenziell lAangeren Wuchs. Nur Annushka blieb knapp unter dem Versuchsmittel.

Tabelle 5: Pflanzenlange 2009 - 2012

Reifegruppe Pflanzenlange (cm)

Sorte 2009 2010 2011 2012
000/0000

Klaxon 76 71 63 -
Bohemians - - 63 62
Annushka - - - 62
000

Merlin 86 86 74 68
Lissabon - 73 70 59
Sultana - - 67 63
Aligator - - 67 61
Aveline - - 78 68
Aldana - - 61 48
Augusta - - 59 55
Amandine - - - 74
Sirelia - - - 69
Solena - - - 67
000/00

Gallec 92 75 81 77
Protina 94 77 80 76
00/000

Cordoba 74 72 69 -
Mittel 84 76 69 65
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Hohe des untersten Hilsenansatzes

Ein Manko bei Sojabohnen ist der vergleichsweise tief sitzende erste Hilsenansatz. In
den Versuchen wurden nur tendenzielle Sortenunterschiede festgestellt (Tabelle 6).
Allerdings schwankten die Einzelmesswerte je Parzelle und Wiederholung bei einigen
Sorten erheblich. Dadurch ist die Aussagekraft der Ergebnisse nur eingeschrankt. Beim
Groliteil der Sorten sitzen die ersten Hilsen rund 10 cm Uber der Bodenoberflache. Bei
einem Ansatz unter 10 cm wird es technisch zunehmend schwierig, die untersten Hul-
sen vollstdndig mit dem Schneidwerk des Mahdreschers zu erfassen. Die Gefahr ist
dann grol3, dass Steine bzw. Boden vom Schneidwerk erfasst werden. Sorten die in

unseren Versuchen zumindest tendenziell einen niedrigeren Hilsenansatz unter

10 cm zeigten waren Klaxon, Cordoba, Aldana und Augusta.

Tabelle 6: Hohe des untersten Hilsenansatzes 2009 -

2012

Reifegruppe Hohe unterster Hilsenansatz (cm)

Sorte 2009 2010 2011 2012
000/0000

Klaxon 7 6 7 -
Bohemians - - 8 10
Annushka - - - 10
000

Merlin 10 12 10 10
Lissabon - 9 9 12
Sultana - - 9 10
Aligator - - 9 9
Aveline - - 10 10
Aldana - - 7 8
Augusta - - 6 10
Amandine - - - 11
Sirelia - - - 10
Solena - - - 10
000/00

Gallec 12 10 10 11
Protina 10 10 9 10
00/000

Cordoba 11 8 8 -
Mittel 10 9 9 10
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In der Annahme, dass, wie in Abbildung 7 von jeder zweiten Sojapflanze die unterste
Hulse mit 3 Bohnen vom Mahdrescher nicht erfasst werden, muss mit Ernteverlusten
von etwa 1,5 bis 2 dt/ha, bei einer Bestandesdichte von 60 Pflanzen/m?, gerechnet
werden.

Abbildung 7: Unterster Hulsenansatz (Bild links) un d vom Schneidwerk nicht
erfasste Hulsen nach der Ern te (Bild rechts)

Zichterisch haben sich hinsichtlich der Hohe des ersten Hilsenansatzes bei Sojaboh-
nen noch keine deutlichen Verbesserungen bei den Sorten ergeben. Offensichtlich
steht dieser Parameter auch nicht besonders weit oben auf der Prioritatenliste der
Zuchterhauser.

Zumindest stehen technische Alternativen bei der Schneidwerkstechnik zur Verfiigung.
Diverse Mahdrescher- und Schneidwerkshersteller bieten beispielsweise Schneidwerke
oder Schneidwerksvorsatze mit einem flexiblen Schneidtisch oder Messerbalken an.
So soll vor allem eine flexiblere Bodenanpassung gewahrleistet werden. Die folgenden
Abbildungen zeigen beispielhaft einen flexiblen Messerbalken der Firma Claas, der bis
zu 180 mm flexibel sein soll (Abbildung 8). Die Firma Biso bietet einen flexiblen
Schneidtischvorsatz, der ebenfalls eine bessere bzw. flachere Bodenanpassung ge-
wahrleisten soll (Abbildung 9).

> Werkbild: Biso

Abbildung 8 : Flexibler Messerbalken Abbi ldung 9 : Flexibler Schneidtischvorsatz
(Maxflex) der Firma Claas (Soja Flex) der Firma Biso
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Reifeverzégerung des Strohs und Erntefeuchte

Das Abreifeverhalten der Sojabohnensorten wurde mit der Bonitur ,Reifeverzégerung
des Strohs" und dem Wassergehalt im Korn zur Ernte beurteilt. Die Abreifebonituren
und die Wassergehalte in Erntegut sind in den Tabellen 7 und 8 aufgefuhrt. Da zwi-
schen beiden Parametern Zusammenhange zu erkennen waren, sind die Mittelwerte
der Versuchsjahre beider Parameter in der folgenden Abbildung 10 aufgefihrt.
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Abbildung 10: Abreifeverzégerung des Strohs und Was sergehalt zur Ernte
Mittel der Versuchsjahre 2 009 bis 2012

Eine auffallig gute und zugige Abreife zeigten die sehr frihen 000/0000-Sorten Klaxon,
Bohemians und Annushka. Bei den friihen 000-Sorten fielen Aldana und Augusta mit
sehr geringen Wassergehalten im Korn auf, und auch das Stroh war bereits weit abge-
reift. Beide Sorten wirden deshalb besser in die sehr friihe 000/0000-Reifegruppe pas-
sen. Die Sorten Bohemians, Aldana und Augusta konnten in beiden gepriften Ver-
suchsjahren rund 10 Tage fruher als das Ubrige Sortiment geerntet werden. Auch die
einjahrig geprufte Sorte Annushka war ebenfalls bereits so zeitig erntereif.

Eine sehr sichere Abreife mit geringen Wassergehalten im Korn zeigte im frihen 000-
Segment auch die Sorte Merlin. Ein ausgewogenes Abreifeverhalten wurde bei den
Sorten Sultana, Lissabon, Gallec, Aveline und Protina festgestellt. Aligator, Amandine
und Sirelia neigten dagegen zu einer verzogerten Abreife mit leicht erhdhten Wasser-
gehalten im Korn. Eine ausgesprochen unsichere Abreife wurde bei den Sorten
Cordoba und Solena festgestellt.

Unterschiede in der Abreife zwischen Sojabohnensorten zeigt beispielhaft Abbil-
dung 12.
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Tabelle 7: Reifeverzégerung Stroh 2009 — 2012

Reifegruppe Reifeverzdgerung Stroh (1-9)*

Sorte 2009 2010 2011 2012
000/0000
Klaxon 1,3 2,0 1,3 -
Bohemians - - 1,5 2,0
Annushka - - - 2,5
000
Merlin 1,5 25 1,5 2,0
Lissabon - 3,0 2,5 3,0
Sultana - - 2,3 3,5
Aligator - - 3,3 4,0
Aveline - - 2,3 2,3
Aldana - - 2,0 3,5
Augusta - - 15 2,8
Amandine - - - 3,5
Sirelia - - - 3,0
Solena - - - 5,0
000/00
Gallec 3,0 2,8 2,0 2,5
Protina 3,3 3,5 2,8 2,0
00/000
Cordoba 4,8 6,3 4,0 -
Mittel 2,8 3,3 2,2 3,0
*je héher die Boniturnote, desto hdher die Reifeverzégrung

Tabelle 8: Wassergehalt zur Ernte 2009 — 2012

Wassergehalt zur Ernte (%)

Sorte 2009 2010 2011 2012
000/0000
Klaxon 15,0 28,0 14,7 -
Bohemians - - 16,0 16,4
Annushka - - - 17,8
000
Merlin 14,6 28,3 14,4 22,2
Lissabon - 28,7 16,5 22,8
Sultana - - 16,4 22,4
Aligator - - 16,5 24,0
Aveline - - 15,3 22,3
Aldana - - 15,6 16,5
Augusta - - 15,3 16,0
Amandine - - - 22,6
Sirelia - - - 23,7
Solena - - - 26,0
000/00
Gallec 18,2 29,5 15,2 21,6
Protina 16,8 28,7 16,4 23,0
00/000
Cordoba 20,5 29,7 16,8 -
Mittel 17,0 28,8 15,8 21,2
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Abbildung 11: Einsetzende Abreife bei Sojabohnen
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Abbildung 12: Das Abreifeverhalten von Sojasorten i st ein
wichtiges Auswahlkriterium
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5.4 Ergebnisse der Ertrdge und Qualitaten

Ertrage

Die durchschnittlichen Ertrage der vierjahrigen Versuche zeigten deutliche Schwan-
kungen (Tabelle 9). Gute Ertrage wurden 2009 mit rund 20 dt/ha und 2011 mit sogar
28 dt/ha im Versuchsmittel erzielt. Dagegen konnte das Jahr 2010 mit 12 dt/ha nicht
zufriedenstellen. Nasskalte Witterung in der Jugendentwicklung und eine unzureichen-
de Wirkung der Rhizobienimpfung waren die Ursache (s. Kapitel 5.2). Im Jahr 2012
sind im Versuchsschnitt rund 15 dt/ha eingefahren worden. Bleiben die aufféllig er-
tragsschwachen, friher geernteten Sorten Bohemians, Aldana, Augusta und Annushka
unbericksichtigt, so liegt der Ertrag im Durchschnitt bei immerhin noch zufriedenstel-
lenden 19 dt/ha.

Tabelle 9: Ertrage 2009 bis 2012

Reifegruppe Ertrag 86 % TM (relativ)

rel. Mittel der
Sorte 2009 2010 2011 2012 Versuche
000/0000
Klaxon 83 71 80 - 78
Bohemians** - - 62 79 71
Annushka** - - - 40 (40)
000
Merlin* 107 122 104 97 108
Lissabon - 97 95 89 94
Sultana - - 91 91 91
Aligator - - 99 80 90
Aveline - - 89 69 79
Aldana** - - 54 42 48
Augusta** - - 37 69 53
Amandine - - - 99 (99)
Sirelia - - - 87 (87)
Solena - - - 72 (72)
000/00
Gallec* 95 85 104 115 100
Protina* 99 93 93 88 93
00/000
Cordoba 70 78 92 - 80
Versuchsmittel 20,0 11,5 27,8 15,2
Standardmittel 22,1 12,6 32,5 19,1
GD 5% (relativ) 15,2 19,6 8,9 15,0

*Sorten des Standardmittels

**Ernte dieser Sorten am 21.09.2011. Die Ubrigen Sorten am 29.09.2011
**Ernte dieser Sorten am 19.09.2012. Die ibrigen Sorten am 11.10.2012

***()= einjahrige Ergebnisse

23




Bei den mehrjahrig gepriften Sorten Giberzeugte Merlin in fast allen Versuchsjahren mit
Uberdurchschnittlichen Ertragen. Nur in 2012 rutschte der Ertrag knapp unter das
Standardmittel. Die Sorte Gallec schwankte demgegeniber etwas starker bei den Er-
trdgen. Besonders in 2010 fiel er deutlich ab. In 2011 und 2012 konnten sich Gallec
dagegen an der Ertragsspitze behaupten. Protina erreichte in den Jahren 2009 bis
2011 stets das Ertragsmittelfeld. Dagegen brach der Ertrag im Jahr 2012 Gberraschend
deutlich ein. Die Sorte Lissabon erreichte 2010 und 2011 fast das Versuchsmittel. Al-
lerdings konnte sie in 2012 dies nicht wiederholen und rutschte deutlich im Ertrag ab.
Die spéatreifere Sorte Cordoba und die sehr frihreife Sorte Klaxon wurden bis 2011
dreijahrig geprift. Beide vermochten bei den Ertréagen allerdings nicht zu Uberzeugen.

Bei den zweijahrig gepriften Sorten zeigte Sultana in beiden Jahren Ertragskontinuitat,
allerdings auf leicht unterdurchschnittlichem Niveau. Die Sorte Aligator vermochte das
vergleichsweise gute Vorjahresergebnis von 2011 nicht zu wiederholen und rutschte
2012 im Ertrag deutlich ab. Die Sorte Aveline drosch im Vorjahr bereits unterdurch-
schnittlich und fiel in 2012 noch weiter im Ertrag ab. Die Sorten Bohemians, Aldana,
Augusta und Annushka fielen, wie schon erwahnt, durch eine besonders frilhe Abreife
auf und konnten tatsachlich auch rund 10 Tage friher als das ubrige Sortiment gedro-
schen werden. Allerdings korreliert offensichtlich die friihe Abreife negativ mit dem Er-
trag. Alle Sorten fielen darin erheblich ab.

Von den Neuzugéngen erreichte Amandine auf Anhieb einen guten Ertrag, der nah am
Versuchsmittel lag. Sirelia und Solena droschen dagegen weit unterdurchschnittlich.
Solena war zum Zeitpunkt der vergleichsweise spaten Ernte 2012 immer noch nicht
vollstadndig abgereift. Aufgrund der einjahrigen Ergebnisse sollten bei diesen Sorten
weitere Versuche abgewartet werden.
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Tausendkorngewicht

Abgesehen vom Ausnhahmejahr 2010 bewegte sich das durchschnittliche Tausend-
korngewicht (TKG) in den Jahren 2009, 2011 und 2012 bei rund 200 g (Tabelle 10).

Zu unterdurchschnittlichem Tausendkorngewicht neigten die Sorten Klaxon, Protina
und Augusta. Ein durchschnittliches TKG wiesen die Sorten Merlin, Gallec, Lissabon
und Amandine auf. Uberdurchschnittlich waren die Sorten Aligator, Cordoba, Sultana,
Aveline und Bohemians. Bei den einjahrig gepriften Sorten wiesen Sirelia, Solena und
Amandine ein Uberdurchschnittliches TKG auf, Annushka schnitt dagegen weit unter-
durchschnittlich ab.

Tabelle 10: Tausendkorngewichte 2009 bis 2012

Reifegruppe Tausendkorngewicht (g)

Sorte 2009 2010 2011 2012
000/0000

Klaxon 189 134 192 -
Bohemians - - 244 202
Annushka - - - 101
000

Merlin 243 139 200 206
Lissabon - 129 224 196
Sultana - - 226 233
Aligator - - 243 242
Aveline - - 228 226
Aldana - - 234 139
Augusta - - 153 105
Amandine - - - 205
Sirelia - - - 225
Solena - - - 221
000/00

Gallec 198 155 214 235
Protina 208 128 205 189
00/000

Cordoba 222 183 250 -
Mittel 212 145 218 195
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Rohproteingehalte

Hohe Rohproteingehalte werden sowohl in der Fitterung als auch in der Lebensmittel-
verarbeitung angestrebt. Soja-Verarbeiter im Konsumbereich fordern in der Regel ei-
nen Mindest-Rohproteingehalt von 40 % (Tofuherstellung). Bei héheren Gehalten wer-
den Zuschlage gewabhrt.

In fast allen Versuchsjahren wurden Rohproteingehalte von teilweise Uber 40 % im
Versuchsmittel erreicht. Nur in 2010 fielen die Rohproteingehalte aufgrund der mangel-
haften Knéllchenbildung deutlich ab.

Als absoluter Spitzenreiter trat in allen vier Jahren die Sorte Protina hervor. Sie lag
stets um fast 5 Prozentpunkte Uber dem Versuchsdurchschnitt. Mehrjahrig geprtfte
Sorten, die ebenfalls zu héheren Rohproteingehalten tendierten waren Sultana, Klaxon,
Gallec und Aligator. Vorwiegend unterdurchschnittliche Rohproteingehalte erzielten
dagegen Merlin, Lissabon, Aldana, Augusta und Cordoba. Die Rohproteingehalte der
erstmalig gepruften Sorte Solena, aber auch von Sirelia und Amandine fielen auf An-
hieb erfreulich aus. Nur Annushka enttauschte. Weitere Ergebnisse gilt es aber abzu-
warten.

Tabelle 11: Rohproteingehalte 2009 bis 2012

_ Rohprotein % in TM

Reifegruppe

Sorte 2009 2010 2011 2012
000/0000

Klaxon 435 31,9 42,8 -
Bohemians - - 41,8 41,6
Annushka - - - 34,4
000

Merlin 40,9 27,0 42,9 38,7
Lissabon - 28,1 42,8 39,4
Sultana - - 44,9 42,6
Aligator - - 44 .4 41,3
Aveline - - 44,3 38,4
Aldana - - 42,3 37,3
Augusta - - 40,7 35,0
Amandine - - - 41,3
Sirelia - - - 41,0
Solena - - - 435
000/00

Gallec 43,4 32,5 41,2 42,6
Protina 48,6 35,8 49,6 44,7
00/000

Cordoba 40,1 28,1 40,3 -
Mittel 43,3 30,6 43,2 40,1
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Rohproteinertage

Die hdchsten Rohproteinertrage erreichten in allen vier Versuchsjahren mit teilweise
deutlichen Abstand zum Ubrigen Sortiment die Sorten Protina, Merlin und Gallec. Auch
die zwei- bzw. dreijahrig geprlften Sorten Sultana, Aligator und Lissabon vermochten
mit Gberdurchschnittlichen Rohproteinertradgen zu tiberzeugen.

Tabelle 12: Rohproteinertrage 2009 bis 2012

Rohproteinertrag dt/ha
Reifegruppe
Sorte 2009 2010 2011 2012
000/0000
Klaxon 8,0 3,0 11,1 -
Bohemians - - 10,7 6,3
Annushka - - - 2,6
000
Merlin 9,7 4,2 14,5 7,2
Lissabon - 34 13,2 6,7
Sultana - - 13,3 7,4
Aligator - - 14,3 6,3
Aveline - - 12,8 51
Aldana - - 5,8 3,0
Augusta - - 9,1 4.6
Amandine - - - 7,8
Sirelia - - - 6,8
Solena - - - 6,0
000/00
Gallec 9,1 3,5 13,9 9,4
Protina 10,6 4,2 15,0 7,5
00/000
Cordoba 6,2 2,9 12,1 -
Mittel 8,7 3,5 12,2 6,2
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Olgehalte

Der Olgehalt spielt bei der Wertbestimmung eine eher untergeordnete Rolle. Erstaun-
lich ist, dass der Olgehalt entgegen der lber die Jahre stark schwankenden Ertrage
sich auf weitgehend ahnlichem Niveau bewegte.

Die mehrjahrig gepriften Sorten Gallec, Cordoba, Klaxon und Lissabon lagen mit Wer-
ten die um den Mittelwert schwankten, vergleichsweise eng zusammen. Merlin erreich-
te stets Uberdurchschnittliche Olgehalte. Die Sorte Protina dagegen fiel in allen vier
Versuchsjahren mit den niedrigsten Olgehalten auf, die im Schnitt um etwa 2 bis 3 Pro-
zentpunkte unter dem Versuchsmittel lagen.

Bei den zweijahrig gepruften Sorten Sultana und Aligator bewegten sich die Olgehalte
auf leicht unterdurchschnittichem Niveau. Aldana, Aveline und Augusta tendierten im
Gegensatz dazu zu uberdurchschnittlichen Olgehalten, wobei die Werte der beiden
letzteren Sorten deutlicheren Schwankungen unterworfen waren.

Die erst einjahrig gepruften Sorten Amandine, Sirelia und Solena erzielten unterdurch-
schnittliche Werte. Bei Annushka fielen sie dagegen auf anhieb ausgesprochen hoch
aus.

Tabelle 13: Olgehalte 2009 bis 2012

. Olgehalt % in TM

Reifegruppe

2009 2010 2011 2012
Sorte
000/0000
Klaxon 19,3 16,8 18,4 -
Bohemians - - 17,4 15,8
Annushka - - - 18,8
000
Merlin 20,6 20,2 19,0 16,7
Lissabon - 17,8 18,3 16,3
Sultana - - 16,5 15,4
Aligator - - 16,7 15,8
Aveline - - 15,9 18,1
Aldana - - 17,8 18,1
Augusta - - 17,4 19,1
Amandine - - - 16,0
Sirelia - - - 15,7
Solena - - - 15,3
000/00
Gallec 19,4 17,5 18,4 14,9
Protina 16,3 15,2 14,0 14,3
00/000
Cordoba 20,2 17,9 17,8 -
Mittel 19,2 17,6 17,3 16,5
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5.5 Zusammenfassung der Sortenversuchsergebnisse

Fur die Sortenauswahl in der Praxis werden nachfolgend die Leistungen sowie die
pflanzenbaulichen Eigenschaften der gepriften Sorten zusammenfassend beschrieben
(Tabelle 14).

Tabelle 14: Einstufung — Ertrage, Qualitaten und wi  chtige Merkmale

Rohprotein- Massen- Pflanzen- Abstand

Sorte Ertrag TKG gehalt Olgehalt bildung linge Hiilsen Abreife
000/0000
Klaxon - - + o) - - - ++
Bohemians - + o) o) ++ - o 4+
Annushka* - - - + o] ++
000
Merlin ++ o] + ++ + + ++
Lissabon o] o] + o]
Sultana + + o o] (o]
Aligator + o] o]
Aveline + o] + o +
Aldana o] + ++
Augusta o] ++
Amandine* o] o] o] + o]
Sirelia* - + o) - + o]
Solena* - + + - + + o]
000/00
Gallec + o] o] o] + ++ + +
Protina o] - ++ - + ++ o] o]
00/000
Cordoba - + - +

*Einjahrige Ergebnisse - Vorlaufige Einstufung + = Uberdurchschnittich o = durchschnittlich - = unterdurchschnittlich

++ = weit Uberdurchschnittlich -- = weit unterdurchschnittlich

Drei- und vierjahrig geprufte Sorten

Merlin

In unseren vierjahrigen Sortenversuchen hat sich besonders die Sorte Merlin bewahrt.
Sie zeigte in allen Versuchsjahren einen zligigen Aufgang und eine Uberdurchschnittli-
che Wiuchsigkeit in der Jugendentwicklung. Daraus resultiert eine vergleichsweise gute
Konkurrenzkraft gegentber dem Kraut. Besonders im nasskalten Fruhjahr 2010 konnte
sie das unter Beweis stellen. Merlin reifte stets sicher ab. In fast allen Versuchsjahren
erwies sie sich auch als ertragsstarkste Sorte. Aufgrund ihrer ausgesprochen guten
Kaltetoleranz, der ausgepragten Massenbildung, der zlgigen Abreife und der Ertrags-
stabilitat ist die Sorte Merlin ohne Zweifel fir niedersachsische Anbaubedingungen die
erste Wahl.

Gallec

Eine vergleichbar gute Jugendentwicklung und Kaltetoleranz wie Merlin wies auch Gal-
lec auf. Auch das Abreifeverhalten ist dem von Merlin &hnlich. Beim Ertrag zeigte Gal-
lec allerdings starkere Schwankungen. Im Jahr 2012 fuhr sie sogar den besten Ertrag
ein. Aufgrund der Uberwiegend positiven Eigenschaften kommt auch Gallec fur den
Anbau in Frage.
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Protina

Die Sorte Protina zeigte eine durchschnittliche Wichsigkeit wahrend der Jugendent-
wicklung. Zu Uberzeugen vermochte sie allerdings im weiteren Wachstumsverlauf mit
ihrem grof3en und dichten Blattwerk. Sie reifte nur tendenziell spater als Merlin und
Gallec ab. Die Ertrdge waren Uberwiegend ausgewogen. Zudem Uberzeugte sie mit
sehr hohen Rohprotein- und den niedrigsten Olgehalten im Sortiment. Damit besitzt sie
hervorragende Futtereigenschaften, dirfte aber moglicherweise auch fur den Konsum-
anbau geeignet sein. Auch Protina kann in die engere Wahl genommen werden.

Klaxon

Positiv hervorzuheben ist die friihe und sichere Abreife von Klaxon. In allen drei Ver-
suchsjahren stellte sie dies unter Beweis. Wenig Uberzeugend waren dagegen die Er-
trage. In der Wichsigkeit vor allem in der Jugendentwicklung blieb Klaxon ebenfalls
unterdurchschnittlich. Entsprechend wenig hatte sie auch den Unkréutern entgegenzu-
setzen. Tendenziell neigte sie auch zu einem niedrigeren ersten Hilsenansatz. Fir den
Anbau ist sie nicht erste Wahl.

Lissabon

Die Sorte Lissabon ist bei den Parametern Wiuchsigkeit und Abreife ausgewogen, in
der Pflanzenldange jedoch tendenziell kirzer im Wuchs. Mit Ausnahme des letzten Ver-
suchsjahres 2012 fuhr sie gute Ertrage ein. Insgesamt ist Lissabon eine ausgewogene
Sorte, die auch fir den Anbau gewahlt werden kann.

Cordoba

Das Schlusslicht in vielerlei Hinsicht bildete in den drei Versuchsjahren Cordoba. Sie litt
erheblich unter den nasskalten Witterungsbedingungen im Mai 2010. Aufgrund der un-
terdurchschnittlichen Wichsigkeit und dem kirzeren Wuchs war die Konkurrenzkraft
gegeniber Unkrautern unbefriedigend. Cordoba war mit Abstand die spétreifste Sorte
im Sortiment und vermochte auch im Ertrag keineswegs zu Uberzeugen. Sie dirfte
deshalb zumindest unter den niedersachsischen Klimabedingungen fir den Anbau
nicht in Frage kommen.

Zweijahrig geprifte Sorten

Sultana

Die Sorte Sultana zeigte in beiden Jahren Ertragskontinuitat, allerdings auf leicht un-
terdurchschnittlichem Niveau. Die Rohproteingehalte lagen Uber dem Versuchsmittel.
Die ausgewogene Wiichsigkeit und Abreife gibt keinen Anlass zur Kritik. Uber einen
Probeanbau kann nachgedacht werden.

Aligator

Die Sorte Aligator zeigte in den Versuchen schwankende Ertrage. Ein Manko ist zudem
die langsame Jugendentwicklung, was eine schwache Konkurrenzkraft gegentiber dem
Kraut erwarten lasst. Das Abreifeverhalten ist noch akzeptabel.

Aveline

Die Sorte Aveline drosch im ersten Jahr bereits unterdurchschnittlich und fiel im zwei-
ten Jahr noch weiter im Ertrag ab. Die pflanzenbaulichen Eigenschaften bewegen sich
Uberwiegend auf durchschnittlichem Niveau.
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Bohemians, Aldana und Augusta

Die Sorten Bohemians, Aldana und Augusta fielen in beiden Versuchsjahren durch ei-
ne besonders frihe Abreife und Ernte auf. Allerdings droschen sie teilweise weit unter-
durchschnittlich. In beiden Jahren machte die Sorte Bohemians mit einer ausgespro-
chen zugigen Jugendentwicklung und Massenbildung auf sich aufmerksam. Aldana
und Augusta zeigten sich dagegen schwacher in der Massenbildung. Alle drei Sorten
sind vergleichsweise kurz im Wuchs und haben tendenziell auch einen kirzeren Ab-
stand des ersten Hulsenansatzes zur Bodenoberflache. Ein gesteigertes Interesse flr
einen Anbau durfte bei diesen Sorten trotz der Fruhreife kaum gegeben sein.

Einjahrig geprifte Sorten

Amandine, Sirelia und Solena

Bei den Neuzugangen erreichte Amandine auf Anhieb noch einen guten Ertrag auf
Hohe des Versuchsmittels. Sirelia erbrachte zwar einen unterdurchschnittlichen Ertrag,
Uberzeugte aber mit einer auffallig guten Wiuchsigkeit. Solena zeigte ebenfalls eine
gute Massenbildung, drosch aber weit unterdurchschnittlich und war zum Zeitpunkt der
vergleichsweise spéaten Ernte immer noch nicht vollstandig abgereift. Aufgrund der ein-
jahrigen Ergebnisse sollten bei diesen Sorten noch weitere Versuchsergebnisse abge-
wartet werden.
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6. Unkrautregulierungsversuch

Die Anbaubedeutung der Sojabohne ist im Okolandbau noch vergleichsweise gering.
Als Grund wird haufig seitens der Praxis unter anderem die aufwendige Unkrautregulie-
rung genannt. Die Sojabohne ist besonders wahrend der Jugendentwicklung konkur-
renzschwach. Der Anbauerfolg hangt deshalb nicht unerheblich vom Gelingen der Un-
krautregulierung ab. Neben Beriicksichtigung von beispielsweise Fruchtfolge, Standort-
und Sortenwahl gilt es, die mechanischen Regulierungsmalinahmen gezielt einzuset-
zen. Unbestandige Witterung aber auch Arbeitsspitzen kdnnen allerdings schnell eine
termingerechte MalRnahme verhindern.

Versuche zur mechanischen Regulierung in Sojabohnen lagen bislang kaum vor. Das
gilt insbesondere fur das Striegeln und den Einsatz von Zusatzwerkzeugen an der
Scharhacke, die innerhalb der Kulturreihe arbeiten.

Grinde genug, sich mit dem wichtigen Thema der Unkrautregulierung in Sojabohnen
zu beschaéftigen. Mit finanzieller Unterstiitzung des Niedersachsischen Ministeriums fir
Ernahrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung konnte von
2009 bis 2011 ein dreijahriger Unkrautregulierungsversuch durchgefihrt werden.

6.1 Versuchsbeschreibung

Auch dieser Versuch ist auf dem im Kapitel 4 beschriebenen sandigen Standort in
Ehra-Lessien durchgefiuihrt worden. Insgesamt wurden 5 Varianten gepruft (Tabel-
le 15). Diese teilten sich auf in zwei reihenunabhéngige Verfahren (Var. 1 und 2) und
drei reihenabhangige Verfahren (Var. 3, 4 und 5).

Tabelle 15: Varianten des Unkrautregulierungsversuc  hs in Sojabohnen

Nr. Variante Reihenabstand
Reihenunabhéangig

1 Sternrollhacke - Rotary Hoe (System Yetter)* 12,5cm

2 Zinkenstriegel (Hatzenbichler) 12,5cm
Reihenabhéngig

3 Scharhacke + Fingerhacke (K.U.L.T. — Kress) 40 cm

4 Scharhacke + Torsionshacke (Frato) 40 cm

5 Scharhacke + Flachhaufler (K.U.L.T. — Kress) 40 cm

*Die Sternrollhacke kam nur zweijahrig (2010 und 2011) zum Einsatz

Bodenart: Sand; Ackerzahl: 18;

Sorte: Merlin; Aussaatstarke: 70 K6./gm; Saattiefe: 3 - 4 cm;

Anlage: 4-fache Wiederholung der Varianten; Parzellengrof3e: 1,50 m x 24 m
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Bei den reihenunabhangigen Regulierungsverfahren wurden die Sojabohnen als Drill-
saat mit 12,5 cm Reihenabstand ausgesat. In der Variante 1 kam ausschlie3lich die
Sternrollhacke (Rotary Hoe) zum Einsatz. Dieses Gerat stand aber erst ab dem 2. Ver-
suchsjahr zur Verfiigung, so dass nur zweijdhrige Ergebnisse vorliegen.

In der Variante 2 kam ausschlief3lich der Zinkenstriegel zum Einsatz. Um einen direkten
Vergleich zu gewéahrleisten, wurden beide reihenunabhangigen Gerate stets zum glei-
chen Termin eingesetzt.

Bei den reihenabhangigen Regulierungsverfahren erfolgte die Aussaat der Sojabohnen
mit einem Reihenabstand von 40 cm. Hier kamen drei verschiedene Werkzeuge zum
Einsatz, die die Unkrauter auch innerhalb der Pflanzenreihe regulieren kbnnen. Gepruft
wurden Fingerhacke, Torsionshacke und Flachhaufler. Diese Werkzeuge kamen stets
in Kombination mit einer Scharhacke zum Einsatz. Um die drei Werkzeuge miteinander
vergleichen zu kénnen, wurden sie stets zum gleichen Termin eingesetzt. Der erste
Einsatz erfolgte in der Regel ab dem 2-Blattstadium der Sojabohne (BBCH 12). Vor
diesem Stadium erfolgte in allen drei Varianten eine einheitliche Unkrautregulierung mit
Striegel und Scharhacke ohne den oben genannten Zusatzaggregaten. Der Regulie-
rungserfolg und die Kulturpflanzenverluste dieser Einsatze wurde nicht ermittelt.

Eine detailliertere Beschreibung der eingesetzten Regulierungstechnik ist in Kapitel 6.2
aufgefuhrt.

Versuchsdurchfihrung und Bonituren

Folgende Parameter wurden in den 5 Versuchsvarianten bonitiert bzw. ermittelt:
» Unkrautregulierungserfolg je Arbeitsgang

» Kulturpflanzenverluste je Arbeitsgang

« Ertrag, Rohprotein- und Olgehalt

Die Lange der Versuchsparzellen betrug 24 m, um die erforderliche Arbeitsgeschwin-
digkeit und eine effektive Arbeit der Werkzeuge sicherzustellen.

Fur die Bonitur des Unkrautregulierungserfolges und der Kulturpflanzenverluste wurden
feste Boniturpunkte im mittleren Bereich der Parzellen angelegt.

Zur Zahlung der Unkrauter ist der ,Goéttinger Zahlrahmen* (30 x 30 cm) verwendet wor-
den. Die Kulturpflanzenverluste wurden am laufenden Meter gezahlt.

Die Bonituren des Regulierungserfolges in den Varianten 3, 4 und 5 bezogen sich auf
einen festgelegten Bereich (12 cm breiter Bereich) innerhalb der Sojapflanzenreihen,
der von den Ganseful3scharen nicht erfasst wurde.

Vor jedem Einsatztermin wurden die Gerate/Werkzeuge in gesondert angelegten Par-
zellen eingestellt und Testlaufen unterzogen.

Eine Bereinigung der Restverkrautung von Hand wurde in allen Versuchsjahren konse-
quent vermieden, um moglichst praxisnahe Bedingungen abzubilden.

Die Ertragsermittlungen erfolgten mit einem Parzellenmahdrescher.
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6.2 Beschreibung der eingesetzten Regulierungstechn ik

Abbildung 13: Zinkenstriegel

Hersteller: Hatzenbichler
Zinkenstarke: 6 mm
Arbeitsweise: Reihenunabhangig
Hauptwirkung: Verschutten

Beschreibung:

Die direkt gefederten Zinken streichen
durch den Boden. Die Unkrauter wer-
den tUberwiegend verschuttet.

Abbildung 14: Sternrollhacke
(Rotary Hoe)

Hersteller: (System Yetter)
Arbeitsweise: Reihenunabangig
Hauptwirkung: Entwurzeln/Verschitten

Beschreibung:

Durch die abrollenden und federnd
aufgehangten Sternrader mit l6ffelarti-
gen Spitzen, die in den Boden einste-
chen, hat die Sternrollhacke eine krus-
tenbrechende und lockernde Wirkung.

Junge Unkrauter werden entwurzelt
oder verschittet. Die Sternrollhacke
wurde im Versuch bei den frihen Ar-
beitsgangen ab Aufgang bis ein-
schlie3lich zum Einblattstadium
(BBCH 11) der Sojabohnen mit einer
einmaligen Uberfahrt eingesetzt. Ab
dem Zweiblattstadium (BBCH 12) kam
sie in doppelter Uberfahrt je Arbeits-
gang in entgegengesetzter Richtung
zum Einsatz. Hintergrund ist die Ar-
beitsweise der Sternrollhacke. Laut
Vertrieb ist sie vorrangig zum Brechen
von Bodenkrusten konzipiert. Optimal
arbeitet sie deshalb auf lehmigen Bdden, da groRere zusammenhangende Bodenbe-
standteile gel6st werden und so der Boden grofdtenteils auch vollstdndig bearbeitet
wird. Aufgrund der lockeren Struktur auf Sandboden bleiben zwangslaufig Bereiche der
Bodenoberflache unbearbeitet. Durch eine doppelte Uberfahrt sollte eine mdglichst
vollstdndige Bearbeitung der Bodenoberflache erreicht werden.
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Abbildung 15: Fingerhacke

Hersteller: K.U.L.T. (Kress)
Arbeitsweise: Reihenabangig
Hauptwirkung: Entwurzeln/Verschitten

Beschreibung:

Sie wird als Zusatzwerkzeug an die
Scharhacke montiert. Angetrieben Uber
den Boden, arbeitet jeweils eine mit fle-
xiblen Gummifingern bestlckte, drehba-
re Metallscheibe von beiden Seiten in
die Pflanzenreihe hinein. Der Abstand
der beiden Fingerscheiben zueinander
und die Hohe ist verstellbar.

Abbildung 16: Torsionshacke

Hersteller: Frato
Arbeitsweise: Reihenabangig
Hauptwirkung: Entwurzeln/Verschitten

Beschreibung:

Zu beiden Seiten der Pflanzenreihe ar-
beitet jeweils ein gefederter, am Ende
leicht gekropfter Zinken mit 7 mm Zin-
kenstarke. Beide Zinken greifen von
rechts und links in die Pflanzenreihe ein
und arbeiten vibrierend in einem flachen
Anstellwinkel in einer Tiefe von etwa
2 cm. Die Neigung und der Abstand zur
Kulturpflanze sind verstellbar.

Abbildung 17: Flachhaufler

Hersteller: K.U.L.T. (Kress)
Arbeitsweise: Reihenabangig
Hauptwirkung: Verschutten/Haufeln

Beschreibung:

Montiert am Stiel des hinteren Hack-
schares schieben sie den gelockerten-
Boden zur Kulturpflanzenreihe. Die Un-
krauter werden verschuttet.
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6.3 Beschreibung der Versuchsjahre

Die einzelnen Einsatztermine und Einsatzhaufigkeiten der Gerate sowie deren Arbeits-
geschwindigkeiten in den jeweiligen Versuchsjahre sind detaillierter im Anhang aufge-
fuhrt.

1. Versuchsjahr 2009

Im ersten Versuchsjahr 2009 bot die warme und niederschlagsarme Witterung stets
ideale Bedingungen fir die mechanische Unkrautregulierung. Das Wachstum der So-
jabohnen verlief ziigig. Der Unkrautdruck war vergleichsweise hoch.

» Unkrautbesatz: Durchschnittlich 150 Pflanzen/m2. Die Spanne in den Wiederholun-
gen bewegte sich zwischen 50 und 300 Pflanzen/mz.

o Leitverkrautung : Flohkndterich, Windenknoterich, WeilRer Ganseful3, Hirse (verein-
zelt) und Franzosenkraut (als Spatverkrautung).

Der Striegel kam nur an zwei Terminen zum Einsatz. Ein dritter spaterer Striegeltermin
wurde nicht mehr durchgefiihrt, da die meisten Unkrauter bereits zu grol3 waren. Ur-
sprunglich war auch ein Striegeln im Aufgang der Sojabohnen vorgesehen. Aufgrund
des sehr zugigen Aufgangs der Sojabohnen innerhalb von 8 Tagen wurde dieser Ein-
satztermin verpasst.

Nach einem standardmafligen Einsatz von Zinkenstriegel und Scharhacke in allen rei-
henabhangigen Parzellen erfolgte anschlieRend zu zwei Terminen der Einsatz von Fin-
gerhacke, Torsionshacke und Flachh&ufler.

2. Versuchsjahr 2010

Im zweiten Versuchsjahr 2010 wurde die optimale Terminierung der mechanischen Un-
krautregulierung durch die unbestandige Witterung erheblich erschwert. Der hohe Un-
krautdruck und das vergleichsweise langsame Wachstum der Sojabohnen erforderte
eine nahezu doppelt so hohe Einsatzhaufigkeit im Vergleich zum Vorjahr.

» Unkrautbesatz: Durchschnittlich 135 Pflanzen/m2. Die Spanne in den Wiederholun-
gen bewegte sich zwischen 90 und 270 Pflanzen/mz.

» Leitverkrautung : Windenknéterich, WeiRer Ganseful, Hirse, Quecke und vereinzelt
Franzosenkraut, Flohknoterich sowie Hirtentaschel.

Der Striegel kam an insgesamt funf Terminen zum Einsatz. Die Sternrollhacke ist da-
gegen viermal eingesetzt worden. Auf den spaten 5. Termin ist verzichtet worden, da
die Unkrauter bereits zu grol3 waren und keine ausreichende Wirkung mehr erwartet
wurde. Die reihenabhangigen Zusatzwerkzeuge kamen dreimal zum Einsatz.

3. Versuchsjahr 2011

Der trockene Mai ermdglichte ideale Einsatzbedingungen fir die mechanische Unkraut-
regulierung. Der Juni blieb warm und trocken, so dass weiterhin gute Bedingungen fur
die Krautregulierung vorlagen.

» Unkrautbesatz: Durchschnittlich 143 Pflanzen/m2. Die Spanne in den Wiederholun-
gen bewegte sich zwischen 70 und 310 Pflanzen/mz2,

» Leitverkrautung : Windenknoterich, Weil3er Ganseful3, Quecke und vereinzelt Fran-
zosenkraut, Flohknoterich sowie Hirtentaschel.

Striegel und Sternrollhacke kamen finfmal zum Einsatz. An drei Terminen sind die rei-
henabhangigen Zusatzwerkzeuge eingesetzt worden.

36



6.4 Boniturergebnisse — Reihenunabhéngige Regulieru  ngstechnik

Die Abbildung 18 zeigt den Regulierungserfolg und die Kulturpflanzenverluste der
Sternrollhacke und des Zinkenstriegels als Mittelwerte der Versuchsjahre 2009 bis
2011. Die Ergebnisse der Einzeljahre befinden sich im Anhang.

0 - 18
mm Regulierungserfolg

-e-Kulturpflanzenverluste L 16

*Einsatz:2010-2011

Unkrautregulierungserfolg (%)
Kulturverluste (%)

BBCH 810 11 12 13 15 8-10 11 12 13 15

Zinkenstriegel Sternrollhacke (Rotary Hoe)*

Abbildung 18: Regulierungserfolg und Kulturpflanzen verluste von Sternrollhacke
und Zinkenstriegel — Mittelwerte 2009 bis 2011

In der vergleichsweise empfindlichen Auflaufphase der Sojabohne (BBCH 8 bis 10)
erreichten die Sternrollhacke und der Zinkenstriegel im Mittel der Versuche nahezu den
gleichen Regulierungserfolg von etwa 45 % je Durchgang. Aufféllig sind aber die deut-
lich héheren Sojabohnenverluste beim Zinkenstriegel von rund 17 %. Die Sternrollha-
cke schnitt dagegen mit rund 10 % erheblich kulturschonender ab.

Vergleicht man die Einsatze im weiteren Wachstumsverlauf (BBCH 11 bis 15), so zeig-
te der Zinkenstriegel einen auffallig gleichmaligen Regulierungserfolg je Durchgang
von jeweils fast 60 %. Bei der Sternrollhacke nahm der Regulierungserfolg mit jedem
weiteren Durchgang fast kontinuierlich ab. Vor allem Unkrauter, die bereits das
3. Laubblattpaar entwickelt hatten, konnte die Sternrollhacke auf dem Sandboden nicht
mehr ausreichend regulieren. Unter den sandigen Standortbedingungen wurden die
Unkrauter durch die l6ffelartigen Spitzen der Sternrollhacke in erster Linie punktuell
entwurzelt und freigelegt oder herausgerissen. Der Verschuttungseffekt war bei weitem
nicht so ausgepragt wie beim Zinkenstriegel, obwohl die Abbildung 19 dies vermuten
lasst. Teilweise blieben Bodenbereiche und damit auch Unkréuter voéllig unberihrt.
Durch eine zweite Uberfahrt je Arbeitsgang in entgegengesetzter Richtung (s. Kapitel
6.2) konnte die Unkrautregulierung allerdings verbessert werden.

Die Kulturpflanzenverluste nahmen beim Zinkenstriegel mit voranschreitender Soja-
bohnenentwicklung deutlich ab. Die Sternrollhacke zeigte gegentiber dem Zinkenstrie-
gel auch nach dem Aufgang im BBCH 11 und 12 der Sojabohne eine auffallig bessere
Kulturvertraglichkeit. Teilweise lagen die Sojabohnenverluste sogar nur bei 3 bis 5 %.
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Abbildung 19: Sternrollhacke (Rotary Hoe) im Einsat  z

Im BBCH 13 nahmen die Verluste bei der Sternrollhacke allerdings wieder leicht zu.
Dabei wurde festgestellt, dass die Sternrollhacke in dem lockeren Sandboden aufgrund
der doppelten Uberfahrten (s Kapietel 6.2) zu tief arbeitete. Dadurch verloren einzelne
Sojapflanzen ihren festen Sitz im Boden. Als Folge zeigten sich mit zunehmender Zahl
an Uberfahrten Wuchsbeeintrachtigungen an den Sojapflanzen. Zu erkennen war das

in beiden Versuchsjahren an den deutlich geringen Bestandeshéhen nach Abschluss
der Einsatze der Sternrollhacke im Vergleich zu den ubrigen Regulierungsvarianten

(Tabelle 16).

Tabelle 16: Pflanzenlange der Regulierungsvariante

n zur Hilsenbildung

Pflanzenlange (cm)

Varianten
2009 2010 2011

1 Sternrollhacke (Rotary Hoe) -* 48 58
2 Zinkenstriegel 74 75 64
3 Fingerhacke 79 83 68
4 Torsionshacke 81 79 69
5 Flachhaufler 83 87 70
Mittelwert 79 74 66

* Sternrollhacke wurde erst ab 2010 eingesetzt
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Beim Zinkenstriegel waren ebenfalls Wuchsbeeintréachtigungen zu beobachten. Vom
ersten Laubblattpaar (BBCH 11) bis etwa zum vierten Laubblattpaar (BBCH 14) vertrug
die Sojabohne das Striegeln vergleichsweise gut. Spateres Striegeln Uber das vierte
Laubblattpaar hinaus fiihrte zu unerwiinschten Nebeneffekten, wie sie die Abbildung 20
zeigt. Nach dem Striegeln im BBCH 15 bis 16 haben sich die Sojabohnen in den Strie-
gelparzellen nicht wieder gerade aufgerichtet, sondern sind ,S-formig“ weitergewach-
sen. Dadurch sind negative Auswirkungen auf die Standfestigkeit und die Beerntbarkeit
zu erwarten.

Abbildung 20: Wuchsbeeintrachtigungen an Sojabohne durch spates Striegeln
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6.5 Boniturergebnisse — Reihenabhangige Regulierung  stechnik

Die Abbildung 21 zeigt den Regulierungserfolg und die Kulturpflanzenverluste der rei-
henabhangigen Werkzeuge als Mittelwerte der Versuchsjahre 2009 bis 2011. Die Er-
gebnisse der Einzeljahre befinden sich im Anhang.

TO: Torsionshacke FL: Flachhaufler

4.5
JRegulierungserfoly -e-Verluste

Unkrautregulierungserfolg (%)
Kulturverluste (%)

BBCH 12-13

Abbildung 21: Regulierungserfolg und Kulturpflanzen verluste der reihenab-
hangigen Werkzeuge — Mitte Iwerte 2009 bis 2011

Den auffallig besten Regulierungserfolg innerhalb der Kulturpflanzenreihen mit durch-
schnittlich 70 % erzielten sowohl in den friheren wie auch in den spateren Entwick-
lungsstadien der Sojabohne die Flachhaufler. Die Torsionshacke erreichte den zweit-
besten Regulierungserfolg mit rund 60 %. Die Fingerhacke regulierte im Schnitt je
Durchgang rund 50 % der Unkrauter und hatte somit gegentiber den vorgennannten
Werkzeugen das Nachsehen.

Bei den Kulturpflanzenverlusten lagen alle drei Aggregate bei den friiheren Einsatzter-
minen (BBCH 12 bis 13) auf ahnlichem Niveau von knapp 4 %. Bei den spateren
Einsatzen im BBCH 14 bis 16 gingen die Kulturpflanzenverluste aufgrund der zuneh-
menden Widerstandskraft der Sojapflanze weiter zurtick. Die Fingerhacke und die Tor-
sionshacke lagen mit 3 % je Durchgang auf etwa gleichem Niveau. Die Flachhaufler
schnitten mit Verlusten knapp unter 2 % ausgesprochen kulturschonend ab. Bezuglich
der Kulturpflanzenverluste zeigten sich somit zwischen den gepriuften Werkzeugen
vergleichsweise geringe Unterschiede.
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Allerdings wurden bei den reihenabhangigen Verfahren noch folgende Besonderheiten
festgestellt:

Im Versuchsjahr 2010 hatte die Fingerhacke in allen vier Wiederholungen zu
Wuchsbeeintrachtigungen bei den Sojabohnen gefuhrt (Abbildung 22). Die Sojaboh-
nen, die mit der Fingerhacke bearbeitet wurden (linkes Bild), zeigten einen auffallend
schwacheren Wuchs gegenuber der Torsionshacke (mittleres Bild). Die Flachhaufler
hoben sich gegenlber den beiden zuvor genannten Werkzeugen sogar mit einem deut-
lichen Wachstumsvorsprung erfreulich positiv ab (rechtes Bild).

Fingerhacke Torsionshacke Flachhaufler
30.06.2010 30.06.2010 30.06.2010

Abbildung 22: Unkrautregulierungsversuch in Sojaboh nen 2010 — Auswirkung
der reihenunabhangigen Wer kzeuge auf die Sojaentwicklung

Eine Erklarung dafur ist moglicherweise die ausgepragte Hitze in dem oben genannten
Zeitraum. Vermutlich wurden die oberen Wurzeln der Sojapflanzen durch die Fingerha-
cke freigelegt bzw. beschadigt oder sogar die ganze Sojapflanze gelockert. Dadurch
sind die Pflanzen in Trockenstress geraten. In Gegensatz dazu wurde der Wurzelraum
durch die Scharhacke in Verbindung mit den Flachhauflern nicht so intensiv bearbeitet,
so dass die Sojapflanzen im Wuchs nicht beeintrachtigt wurden.

Aber auch die Flachhaufler kamen auf dem Versuchsstandort an ihre Grenzen. Durch
das Haufeln wurden oberflachennahe Steine direkt an die Sojapflanzen geschoben
(Abbildung 23). Wegen des tiefen ersten Hilsenansatzes bei den Sojabohnen sind so
Erntebehinderungen nicht auszuschlief3en.

Abbildung 23: Flachhaufler kbnnen Steine an die Soj  apflanzen schieben
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Unkrautdeckungsgrade der Regulierungsverfahren

Die Unkrautdeckungsgrade nach Abschluss der RegulierungsmalRnahmen (Tabelle 17)
waren erwartungsgemal bei den reihenunabhangigen Verfahren Zinkenstriegel und
Sternrollhacke deutlich héher gegentber den reihenabhangigen Werkzeugen. Die
Sternrollhacke zeigte einen hoheren Unkrautdeckungsgrad als der Zinkenstriegel.

Bei den reihenabhangigen Verfahren lagen die Unkrautdeckungsgrade von Fingerha-
cke und Torsionshacke vergleichsweise dicht beieinander. In den Jahren 2010 und
2011 zeigte die Torsionshacke tendenziell niedrigere Deckungsgrade. Die geringsten
Deckungsgrade nach Abschluss der Unkrautregulierung wurde in allen drei Versuchs-
jahren bei den Flachhauflern festgestellt.

Tabelle 17: Unkrautdeckungsgrade nach Abschluss de  r Regulierung

Unkrautdeckungsgrade %**

Varianten

2009 2010 2011
1 Sternrollhacke (Rotary Hoe) -* 45 30
2 Zinkenstriegel 30 25 20
3 Fingerhacke 15 15 10
4 Torsionshacke 15 10 5
5 Flachhaufler 5 5 2
* Sternrollhacke wurde erst ab 2010 eingesetzt
** 1 Woche nach Abschluss der Regulierungsmaf3hahmen ermittelt
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6.6 Ertrags- und Qualitatsergebnisse

Die dreijahrigen Ertragsergebnisse der funf Regulierungsvarianten sind in der folgen-
den Abbildung 24 dargestellt. Die Ergebnisse der Einzeljahre befinden sich im Anhang.

130 Standardmittelertrag (dt/ha): 2009:19,6 2010:11,7 2011:27,4
129 GD 5% (relativ): 2009:9,6  2010:14,4 2011:9,3

1o 2009 = 2010 = 2011

100

90

80 -

Ertrag (relativ)
= N w Iy a1 [o2] ~
o o o o o o o

1) Sternrollhacke 2) Striegel 3) Fingerhacke  4) Torsi onshacke 5) Flachhaufler

Abbildung 24: Relativertrage 2009 bis 2011

Die reihenunabhangigen Regulierungsverfahren (Varianten 1 und 2), mit 12,5 cm Rei-
henabstand, waren den reihenabhangigen Varianten (3, 4 und 5) mit 40 cm Reihenab-
stand in jedem Versuchsjahr im Ertrag gro3tenteils deutlich unterlegen.

Der ausschliel3liche Einsatz der Sternrollhacke (1) vermochte in beiden Jahren mit ei-
nem Relativertrag von nur 80 % nicht zu Uberzeugen. Der unzureichende Regulie-
rungserfolg, besonders bei alteren Unkrautern, und die unter Kapitel 6.4 bereits be-
schriebenen Wachstumsbeeintrachtigungen durften mafgeblich daflr verantwortlich
gewesen sein.

Der ausschliel3liche Striegeleinsatz (2) fiel im Vergleich zur Sternrollhacke nicht ganz
so deutlich im Ertrag ab, obwohl die Sojabohnenverluste vorrangig bei den sehr friihen
Einsatzen hoher ausfielen. Dagegen zeigte der Striegel bei alterer Verkrautung einen
besseren Regulierungserfolg. Sichtbar war das auch bei den geringeren Unkrautde-
ckungsgraden (Tabelle 16). AulRerdem fuhrte der Striegel zu geringeren Wachstums-
beeintrachtigungen, so dass die Ertrage vermutlich auch deswegen gegenuber der
Sternrollhacke besser ausfielen.

Bei den reihenabhangigen Varianten schnitt die Fingerhacke (3) besonders in den ers-
ten beiden Jahren im Ertrag schwacher ab als die Torsionshacke (4) und die Flach-
haufler (5). Das durfte in erster Linie an dem geringeren Unkrautregulierungserfolg ge-
legen haben (Kapitel 6.5). Die Torsionshacke erzielte in allen drei Versuchsjahren gute
Regulierungserfolge und geringe Pflanzenausféalle. Dementsprechend lagen auch die
Ertrage stets auf tberdurchschnittichem Niveau.

Die besten Ertrage erreichten, mit Ausnahme von 2011, die Flachh&aufler. Neben den
sehr guten Regulierungserfolgen und ausgesprochen geringen Kulturpflanzenverlusten
wirkte sich das Haufeln offensichtlich auch positiv auf das Sojabohnenwachstum aus.
Allerdings Uberraschte der Ertragseinbruch im Versuchsjahr 2011.
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Die dreijahrigen Rohprotein- und Rohfettergebnisse der Regulierungsvarianten sind in
den folgenden Abbildungen 25 und 26 dargestellt. Im Gegensatz zu den Ertragen sind
bei beiden Untersuchungsparametern in allen drei Versuchsjahren keine nennenswer-
ten Unterschiede zwischen den Regulierungsvarianten festgestellt worden.
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Abbildung 25: Rohproteingehalte 2009 - 2011
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Abbildung 26: Olgehalte 2009 bis 2011
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6.7 Zusammenfassung der Unkrautregulierungsversuch e

Auf Grundlage der dreijahrigen Versuchsergebnisse wird fur die geprifte Unkrautregu-
lierungstechnik nachfolgend eine Bewertung und eine Empfehlung fur den Einsatz in
der Praxis abgeleitet. Zu berlcksichtigen ist, dass die Einsatze der Regulierungstech-
nik ausschlief3lich auf einem leichten Sandboden erfolgte. Es ist deshalb nicht auszu-
schlief3en, dass beispielsweise auf lehmigeren Standorten andere Wirkungen auftreten.

Der Sojabohnenanbau mit einfachem Getreidereihenabstand und mehrmaligem Ein-
satz des Zinkenstriegels oder der Sternrollhacke (Rotary Hoe) vermochte in den drei-
jahrigen Versuchen nicht zu tiberzeugen. Die hohe Restverkrautung fuhrte stets zu teils
deutlichen Ertragseinbul3en gegeniiber dem Sojaanbau als Hackfrucht. Ein Anbau mit
einfachem Getreidereihenabstand ist nur auf Flachen zu empfehlen, wo sicher von ei-
nem geringen Krautdruck ausgegangen werden kann und vor allem konkurrenzstarke
Unkréuter wie Weil3er Ganseful3, Nachtschatten, Windenkndterich und Flohkndterich
nicht zu befurchten sind.

Zur Ertragsabsicherung sollten Sojabohnen bevorzugt als Hackfrucht angebaut wer-
den. Gleichwohl ist im Unkrautregulierungskonzept der Einsatz von Zinkenstriegel-
oder Rollstriegeltechnik ergdnzend zu den HackmafRnahmen auf jeden Fall mit einzu-
planen. Gegenuber den reihenunabhangigen Verfahren konnte in allen Versuchsjahren
mit den reihenabhangigen Zusatzwerkzeugen fur den Einsatz innerhalb der Kulturreihe
bessere Regulierungserfolge, geringere Sojabohnenverluste und schliel3lich auch ho-
here Ertrage erzielt werden. Um das Unkraut auch innerhalb der Pflanzenreihen sicher
zu erfassen, sollte deshalb die Scharhacke mit Zusatzwerkzeugen ausgestattet sein,
die im Zwischenraum der Pflanzenreihen arbeiten. Die gepriften Werkzeuge Fingerha-
cke, Torsionshacke und Flachhaufler sind grundsatzlich alle in Sojabohnen einsetzbar.

Empfehlungen fir den Praxiseinsatz

Einsatz des Striegels in Sojabohnen

Bei der Unkrautregulierung in Sojabohnen leistet der Striegel wichtige Vorarbeit. Er
sollte daher in das Regulierungskonzept integriert werden (Abbildung 27). Die Haupt-
wirkung des Striegels ist das Verschutten der noch kleinen Unkrauter. Je nach Boden-
temperatur und —feuchte kénnen die ersten Unkrauter schon wenige Tage nach der
Aussaat keimen, dann sollte man zeitnah im Vorauflauf ein erstes Blindstriegeln ein-
planen. In diesem Zeitraum muss die Unkrautentwicklung intensiv beobacht und die
Wetterprognosen im Auge behalten werden. Ideal ist es, wenn schon das Fadchensta-
dium — die unterirdischen Keimlinge der Unkrauter sind sichtbar — mit dem Striegel er-
fasst wird (Abbildung 28). Spatestens im Keimblattstadium der Unkrauter sollte zum
ersten Mal gestriegelt werden. Mit jeder Bodenbewegung werden weitere Unkrautsa-
men zum Keimen angeregt. Die folgenden Striegeleinsatze mussen daher konsequent
an erneut keimenden Unkrautern ausgerichtet werden.

Sojabohnen werden in der Regel auf 3 bis 4 cm Saattiefe abgelegt. Soll ein Blindstrie-
geln erfolgen, muss auf eine moglichst ebene Ackerflache und auf eine exakt gefiihrte
flache Arbeitstiefe des Striegels geachtet werden. Aul3erdem sind der Zinkendruck und
die Arbeitsgeschwindigkeit des Striegels anzupassen.
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Striegeln nur in

flaches Ausnahmetollen vorsichtiger ab hier sehr gute

Blindstriegeln bei sehr hohen Striegeleinsatz striEQEIVErtra lichkeit
Krautdruck
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Abbildung 27: Einsatzzeitraume des Zinkenstriegels in Sojabohnen

Wahrend des Auflaufens der Sojabohne ist das Striegeln kritisch. Die Versuche haben
gezeigt, dass die Verluste der Sojabohnen aufgrund der epigéaischen (oberirdischen)
Keimung exponentiell ansteigen. Nur in Ausnahmefallen kann vorsichtig mit angepass-
ter Arbeitsgeschwindigkeit gestriegelt werden.

Ab dem ersten bis etwa zum vierten Laubblatt oder bis etwa 15 cm Wuchshdhe ver-
tragt die Sojabohne das Striegeln wieder ausgesprochen gut. Spatere Striegeleinséatze
machen in der Regel keinen Sinn mehr, da die Gefahr von Pflanzenschéden wieder
zunimmt (s. Kapitel 6.4). AulRerdem lasst auch der Regulierungserfolg bei grél3erer
Verkrautung schnell nach.

Wenn moglich, sollten Striegeleinsatze grundsatzlich erst ab dem spaten Vormittag
erfolgen. Die Sojapflanzen haben dann einen geringeren Tugordruck, sind elastischer
und brechen nicht so leicht ab.
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Einsatz der Sternrollhacke (Rotary Hoe) in Sojabohn  en

Die Sternrollhacke (Rotary Hoe) arbeitet wie der Striegel reihenunabhangig. Durch die
abrollenden Werkzeuge mit I6ffelartigen Spitzen, die in den Boden einstechen, hat sie
eine krustenbrechende und lockernde Wirkung. Junge Unkrautpflanzen werden ent-
wurzelt, herausgerissen oder verschiittet. Dieses Arbeitsprinzip durfte besonders auf
festeren, lehmigeren oder auch verschlammten Béden optimal funktionieren, da groéf3e-
re Bodenteile gel6st werden. Unter den sandigen Versuchsbedingungen wurden die
Unkrauter in erster Linie nur punktuell freigelegt oder herausgerissen. Mit einer doppel-
ten Uberfahrt, d.h. hin und zuriick in entgegengesetzter Richtung, konnte die Wirkung
verbessert werden. Altere Unkrauter ab etwa dem 3-Blattstadium wurden aber nur
noch in geringem Umfang reguliert.

Allerdings zeigten sich mit zunehmender Zahl an Uberfahrten Wuchsbeeintrachtigun-
gen an den Sojapflanzen. Vor allem die geringere Bestandeshthe im Vergleich zu den
anderen Varianten fiel deutlich auf. Neben der héheren Restverkrautung dirfte dies
auch zu den Ertragseinbul3en beigetragen haben.

Positiv hervorzuheben ist aber die kulturschonende Arbeitsweise in der empfindlichen
Aufgangsphase der Sojabohne. Hier lagen die Kulturpflanzenverluste nur etwa halb so
hoch wie beim Striegel. Die Sternrollhacke kann deshalb bereits friihzeitig eingesetzt
werden. Die Einsatze sind konsequent am Fadchenstadium (Abbildung 28) oder spa-
testens am Keimblattstadium der Unkrauter und zweitrangig am Entwicklungsstadium
der Sojabohnen auszurichten (Abbildung 29). Weitere Arbeitsgdnge folgen bei erneut
keimenden bzw. auflaufenden Unkrautern. Doppelte Uberfahrten in entgegengesetzter
Fahrtrichtung verbessern die Unkrautregulierung. Auf Sandbdden sind hier aber Gren-
zen gesetzt, da die Sternrollhacke in der lockeren Bodenstruktur schnell zu tief arbeitet
und zu Pflanzenschéden fuhren kann. Zu fahren ist die Sternrollhacke mit vergleichs-
weise hohen Arbeitsgeschwindigkeiten zwischen 15 bis 20 km/h.

Die Sternrollhacke (Rotary Hoe) sollte unabhangig vom
Kulturstadium konsequent im Fadchen- bis
Keimblattstadium der Unkrauter zum Einsatz kommen
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Abbildung 29: Einsatzzeitrdume der Sternrollhacke (  Rotary Hoe) in Sojabohnen

a7



Einsatz der Fingerhacke in Sojabohnen

Die Fingerhacke ist auf nahezu allen Béden einsetzbar und erfasst auch altere Unkréu-
ter bis etwa zum 4-Blattstadium meist noch gut. Allerdings ist der Aufwand fur Einstel-
lung und Steuerung vergleichsweise hoch. Sie muss sehr genau erfolgen, um Kultur-
schaden zu vermeiden. Auch darf nicht zu schnell gefahren werden. Verschiedene
Hersteller wie beispielsweise Kress, Schmotzer und Einbdck haben die Fingerhacke im
Programm. Allerdings sind die Anschaffungskosten mit durchschnittlich 700 Euro pro
Reihe vergleichsweise hoch.

Einsatz der Torsionshacke in Sojabohnen

Unkrauter bis etwa zum 3-Blattstadium werden durch die Torsionshacke gelockert,
teilweise mitgezogen und von Erde befreit, so dass sie vertrocknen. Die beste Wirkung
wird aber im Keimblatt- bis Einblattstadium der Unkrauter erzielt. Der Aufwand fur die
Maschineneinstellung ist gering. Der Regulierungserfolg sowie die Kulturvertraglichkeit
waren auf dem Sandboden ausgesprochen gut. Die Anschaffungskosten liegen bei
rund 200 Euro pro Reihe. Allerdings ist der Anbau an eine vorhandene Scharhacke —
je nach Fabrikat — haufig nicht einfach. Gegebenenfalls entstehen zusatzliche Kosten
fur Anbauelemente bzw. Halterungen fir die Scharhacke. Angeboten wird die Tor-
sionshacke von der niederlandischen Firma Frato. Auch die Firma Kress hat eine ahnli-
che Torsionshacke fur die Nachristung an die vorhandene Scharhacke im Angebot.

Einsatz der Flachhaufler in Sojabohnen

Dem Anhé&ufeln von Sojabohnen sind aufgrund des tiefen Hulsenansatzes Grenzen
gesetzt. Gleichwohl zeigten die Flachhaufler in unseren Versuchen eine hervorragend
regulierende Wirkung in der Reihe und schonten die Kultur am besten. Da sich die fla-
chen Damme bis zur Sojaernte wieder absetzen, ist eine Behinderung der Ernte kaum
zu erwarten. Nur auf steinigen Bdden sind die Flachhaufler zu meiden, da sie die Stei-
ne direkt an die Sojapflanzen schieben. Erntebehinderungen oder Stérungen bei der
Ernte sind dann nicht auszuschlielRen. Die Flachhaufler sind mit rund 130 Euro pro
Reihe vergleichsweise preiswert.

Alternativ kbnnen neben den kostenglnstigen Flachhauflern auch einfache Losungen,
wie steiler angestellte Hackschare oder aufgeschweildte Flacheisen auf den Hackscha-
ren gute Haufeleffekte in der Reihe bewirken. Auch spezielle Haufelschare werden an-
geboten.
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7. Betriebswirtschaftliche Betrachtung des Oko-Soj abohnenanbaus

Wie bereits einleitend beschrieben, war ein wesentlicher Grund fur den Einstieg in die
zuvor beschriebenen Sojabohnenversuche u.a. die zunehmenden Ertragsrisiken beim
Anbau von Lupinen, Koérnererbsen und Ackerbohnen. Immer mehr Biobetriebe strei-
chen deshalb diese Friichte aus ihrer Fruchtfolge. Flankierend hat aber durch die Aus-
dehnung der Gefliigel- und Schweinehaltung im Okolandbau die Nachfrage nach hei-
mischen Eiweil3futtermitteln, insbesondere nach Bio-Soja, deutlich zugenommen. Auch
vor dem Hintergrund 100%-Biofiitterung ist von einer steigenden Nachfrage auszuge-
hen. Die Erzeugerpreise fiir Oko-Futtersoja sind gegenwartig deutlich angestiegen. Ak-
tuell werden rund 83 Euro je Dezitonne incl. Mwst. gezahlt. Bisher kam der Grof3tell
zertifizierter Bio-Ware aus dem Ausland. Es gibt aber durchaus Indizien dafir, dass
heimische Ware bevorzugt nachgefragt wird. Die Infrastruktur fir die Verarbeitung von
Soja hat sich regional verbessert. Ein Biobetrieb in Stidniedersachsen verarbeitet seit
geraumer Zeit Oko-Sojabohnen zur Verwendung in der Fitterung. Grundsatzlich erfor-
dert die Verfutterung von Soja an Monogastrier (Schwein, Geflugel) eine Aufbereitung.
Damit erhdht sich Verdaulichkeit aber auch Schmackhaftigkeit des Futters. Grundlage
sind Erhitzungsprozesse wie Toasten oder auch Extrudieren.

Die Ergebnisse unserer mehrjahrigen Versuche haben gezeigt, dass ein Sojabohnen-
anbau aus pflanzenbaulicher Sicht grundsatzlich auch in Niedersachsen maéglich ist.
Entscheidend fur den Einstieg in den Anbau sind letztlich auskdmmliche Deckungsbei-
trage. Hier bieten Richtwertdeckungsbeitrage eine gute Vergleichsmoglichkeit zu ande-
ren Kulturen und erleichtern die Entscheidung. Der Deckungsbeitrag errechnet sich fur
jedes Produktionsverfahren als Differenz aus den in Geld gemessenen Ertragen und
den Aufwendungen fur die variablen Produktionsfaktoren.

Nachfolgend werden die Sojabohnendeckungsbeitrdge bei verschiedenen Ertragsan-
nahmen vorgestellt. Ein sich anschlieRender horizontaler Vergleich von Deckungsbei-
tragen zeigt auf, wie die betriebswirtschaftliche Vorzuglichkeit der Sojabohne zu ande-
ren Kérnerleguminosen ausfallt.

Berechnungsgrundlagen

Die Erzeugerpreise sind als Durchschnitt aus den Zeitraum 2010 bis 2013 dargestellt.
Die in den Deckungsbeitragen angesetzten Erzeugerpreise verstehen sich inkl. 10,7 %
Umsatzsteuer. Alle tbrigen Preise sind inklusive der produktspezifischen Umsatzsteuer
(7 %/10,7 %/19 %) kalkuliert. Fur die meisten Arbeiten werden eine Erledigung mit ei-
genen Maschinen und deren Auslastung an der Abschreibungsschwelle unterstellt.
Demzufolge sind in der Deckungsbeitragsberechnung nur die variablen Maschinenkos-
ten in Ansatz zu bringen. Die Berechnung basiert auf Angaben der Datensammlung
Betriebsplanung Landwirtschaft 2010 des KTBL. Fir die durchschnittliche Schlaggréfie
werden 5 ha und fir die durchschnittliche Hof-Feld-Entfernung 2 km angenommen. Die
mit dem Erntegut abgefahrenen N&ahrstoffe werden unabh&ngig von einer tatséachlich
erfolgten Dingung mit Reinnahrstoffkosten bewertet. Die Reinndhrstoffkosten werden
anhand von Preisen fiur Dingemittel berechnet, die im 6kologischen Landbau zugelas-
sen sind. Es wurden moglichst praxisnahe Zahlen und Annahmen in den Berechnun-
gen verwendet. Gleichwohl kdnnen selbstverstandlich betriebsindividuelle Abweichun-
gen und Besonderheiten nicht in Ganze berlcksichtigt werden. Das hier abgebildete
Grundgerust an Daten kann aber sehr gut durch betriebsindividuelle Zahlen ausge-
tauscht werden.

Richtwertdeckungsbeitrage von Oko-Sojabohnen

In Tabelle 18 ist der Deckungsbeitrag der Sojabohne mit drei verschiedenen Ertrags-
annahmen berechnet. Dabei kann ein Ertrag von 20 dt/ha im Okolandbau als realisti-
scher Ertrag unter Praxisbedingungen angenommen werden. Der Durchschnittsertrag
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der vierjahrigen Versuche lag ebenfalls bei rund 20 dt/ha. Angenommen wurde aul3er-
dem ein jeweils dreimaliger Einsatz von Striegel und Scharhacke, sowie zwei Bereg-
nungsdurchgange. Als Erzeugerpreis wurde der Durchschnitt der Jahre 2010 bis 2013
angesetzt. Im unteren Bereich der Tabelle sind zum Vergleich zusétzlich Deckungsbei-
trdge mit den aktuellen Erzeugerpreisen (Stand Mérz 2013) in Hohe von 83 Euro je
Dezitonne aufgefuhrt. Die durchschnittlichen variablen Kosten bewegen sich bei rund
800 Euro/ha. Davon liegen allein die Kosten fir Saatgut und Impfung bereits bei 300
Euro/ha. Hier wird von einem 100 prozentigen Saatgutzukauf ohne eigenen Nachbau
ausgegangen. Bei einem Ertrag von 15 dt/ha muss von einem vergleichsweise niedri-
gen Deckungsbeitrag von 317 Euro je Hektar ausgegangen werden. Erst ab einem Er-
trag von 20 dt/ha verbessert sich der Deckungsbeitrag deutlich auf 646 Euro je Hektar.
Mit 25 dt/ha Ertrag ergeben sich 985 Euro je Hektar Deckungsbeitrag. Setzt man den
gegenwartigen hohen Erzeugerpreis von 83 Euro je Dezitonne an, so verbessert sich
die Vorziglichkeit der Sojabohne deutlich.

Tabelle 18: Richtwertdeckungsbeitrage von Oko-Sojab  ohnen

Sojabohne Sojabohne Sojabohne

15 dt/ha 20 dt/ha 25 dt/ha

Ertrag dt/ha 15 20 25
Preis €/dt (Durchschnitt 2010 bis 2013) 70 70 70
Erlds €/ha 1050 1400 1750
Saatgut 270 270 270
Saatgutimpfung 30 30 30
Phosphor (Entzug) 22 30 37
Kali (Entzug) 26 35 44
Magnesium (Entzug) 3 4 5
Kalk 5 5 5
Versicherung, Bodenunters., Sonstiges 21 24 28
Direktkosten €/ha 377 398 419
direktkostenfreie Leistung €/ha 673 1002 1331
Grundbodenbearbeitung 48 48 48
Saatbettbereitung und Bestellung 35 35 35
Hackstriegel 3 x 30 30 30
Scharhacke 3 x 50 50 50
Beregnung 82 82 82
Ernte 125 125 125
Transport und Einlagerung 4 6 7
Trocknung 28 40 47
Zinsanspruch 9 10 10
Summe Variable Kosten €/ha 788 824 853
Vorfruchtwert €/ha 55 70 88
Deckungsbeitrag €/ha
(Durchschnittlicher Preis 2010-2013) 317 646 985
Deckungsbeitrag €/ha
(Aktueller Preis: 83 €/dt) 512 906 1319
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Richtwertdeckungsbeitrage von Oko-Kdérnerleguminosen
In dem folgenden horizontalen Vergleich (Tabelle 19) werden die Deckungsbeitrage
von Sojabohne, Kdrnererbse und Blaue Lupine auf einem sandigen Standort gegen-
Ubergestellt. Die Sojabohne wird zweimal und die Erbse einmal beregnet. Die Lupine
wird nicht beregnet. Bei den Ertrdgen wurde der Durchschnitt aus unseren langjahrigen
Oko-Sortenversuchen angenommen. Bei den Erzeugerpreisen kam der vierjahrige

Durchschnitt zum Ansatz.

Tabelle 19: Vergleich von Oko-Richtwertdeckungsbeit

auf Sandboden

ragen (Sandboden)

Sandboden Sojabohne Kdrnererbse Blaue Lupine
Ertrag dt/ha 20 30 20
Preis €/dt (Durchschnitt 2010 bis 2013) 70 40 41
Erlds €/ha 1400 1200 820
Saatgut 270 240 250
Saatgutimpfung 30 - 30
Phosphor (Entzug) 30 32 21
Kali (Entzug) 35 40 27
Magnesium (Entzug)

Kalk 5 5
Versicherung, Bodenunters., Sonstiges 24 22 18
Direktkosten €/ha 398 346 355
direktkostenfreie Leistung €/ha 1002 854 465
Grundbodenbearbeitung 48 48 48
Saatbettbereitung und Bestellung 35 35 35
Hackstriegel 3 x 30 30 30
Scharhacke 3 x 50 - -
Beregnung 82 41 -
Ernte 125 125 125
Transport und Einlagerung 6 8 6
Trocknung 40 30 37
Zinsanspruch 10 8 8
Summe Variable Kosten €/ha 824 671 644
Vorfruchtwert €/ha 70 80 40
Deckungsbeitrag €/ha 646 609 216
Empfohlene Anbaupausen (Jahre) 3 bis 4* 6 bis 8 5 bis 6

bertcksichtigt

* Der Vorteil der kiirzeren Anbaupause bei Sojabohnen ist in der Auswertung nicht
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Unter diesen Annahmen erreicht die Sojabohne den hdchsten Deckungsbeitrag von
646 Euro je Hektar. Die Kérnererbse folgt mit vergleichsweise geringem Abstand von
609 Euro je Hektar. Verlierer ist eindeutig die Blaue Lupine, die mit 216 Euro je Hektar
weit abfallt. Trotz der geringsten variablen Kosten und der leichten Zuschlage beim Er-
zeugerpreis kann die Blaue Lupine mit den anderen beiden Kulturen nicht mithalten. Ihr
Manko ist das vergleichsweise niedrige Ertragsniveau. Die hier abgebildeten 20 dt/ha
werden in der Praxis nicht selten sogar unterschritten. Ein nicht unwesentlicher Aspekt,
der in der Kalkulation nicht bertcksichtigt wurde, sind die Anbaupausen der Kulturen.
Die Sojabohne kommt nach gegenwartigem Erkenntnisstand mit 3 bis 4 Jahren An-
baupause aus. Bei Erbsen sollten 6 Jahre, nach jungsten Forschungsvorhaben sogar
8 Jahre, Pause eingehalten werden. Bei der Blauen Lupine werden 5 bis 6 Jahre emp-
fohlen. Die kirzeren Anbaupausen machen den Sojaanbau zusétzlich interessant. Ein
weiterer Vorteil der Sojabohne ist, dass Blattlausbefall eine untergeordnete Rolle spielt.
Dagegen koénnen Blattlause in Koérnererbsen erhebliche Ertragseinbuf3en bewirken.
Aufgrund dieser Sachverhalte kann auf sandigen Standorten der Sojabohnenanbau
durchaus eine interessante Alternative zu Kérnererbsen und Blauen Lupinen sein.

Richtwertdeckungsbeitrage von Oko-Kdérnerleguminosen auf Lehmboden

Als zweite Variante wurde ein milder Lehmboden (sandiger Lehm) mit guter Wasser-
fuhrung unterstellt (Tabelle 20). Statt der Blauen Lupine wurde die Ackerbohne aufge-
nommen. Eine Beregnung ist nicht bertcksichtigt worden. Bei den Ertréagen ist der
Durchschnitt aus unseren langjahrigen Oko-Sortenversuchen angenommen worden.
Bei den Erzeugerpreisen kam der vierjahrige Durchschnitt zum Ansatz.

Unter diesen Standortbedingungen liegt die Ackerbohne mit 834 Euro je Hektar vor der
Sojabohne mit 726 Euro je Hektar. Die Kérnererbse fallt mit 650 Euro je Hektar ab. Die
Sojabohne hat bei diesem Vergleich die héchsten variablen Kosten. Sie resultieren in
erster Linie aus dem zuséatzlichen dreimaligen Einsatz der Scharhacke und den héhe-
ren Trocknungskosten. Auf lehmigen Standorten kann sich die Ackerbohne nach wie
vor aus 6konomischer Sicht behaupten. Aul3erdem ist sie auch in der Produktionstech-
nik leichter zu handhaben als eine Sojabohne, die als typische Hackfrucht mehr Auf-
wand mit sich bringt. Was fir die Sojabohne sprechen wirde, sind die kiirzere Anbau-
pause und der nicht relevante Blattlausbefall. Wie bei der Kdrnererbse kann auch in
Ackerbohnen ein Blattlausbefall zu deutlichen Ertragsverlusten fuhren.
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Tabelle 20: Vergleich von Oko-Richtwertdeckungsbeit

ragen (Lehmboden)

Lehmiger Boden

(sandiger Lehm) Sojabohne Kdrnererbse | Ackerbohne
Ertrag dt/ha 20 30 35
Preis €/dt (Durchschnitt 2010 bis 2013) 70 40 40
Erlos €/ha 1400 1200 1400
Saatgut 270 240 260
Saatgutimpfung 30 - -
Phosphor (Entzug) 29 32 41
Kali (Entzug) 34 40 47
Magnesium (Entzug) 4 7

Kalk 5

Versicherung, Bodenunters., Sonstiges 24 22 24
Direktkosten €/ha 396 346 385
direktkostenfreie Leistung €/ha 1004 854 1015
Grundbodenbearbeitung 48 48 48
Saatbettbereitung und Bestellung 35 35 35
Hackstriegel 3 x 30 30 30
Scharhacke 3 x 50 - -
Beregnung - - -
Ernte 125 125 125
Transport und Einlagerung 6 8 10
Trocknung 45 30 35
Zinsanspruch 9 8 8
Summe Variable Kosten €/ha 744 630 676
Vorfruchtwert €/ha 70 80 110
Deckungsbeitrag €/ha 726 650 834
Empfohlene Anbaupausen (Jahre) 3 bis 4* 6 bis 8 5 bis 6

ricksichtigt

* Vorteil der kiirzeren Anbaupausen bei der Sojabohne sind in der Auswertung nicht be-
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8. Zusammenfassung Oko-Sojabohnenanbau in Niedersac  hsen

Auf Grundlage der vierjahrigen Versuche ist ein Sojabohnenanbau aus pflanzenbauli-
cher Sicht grundséatzlich auch in Niedersachsen mdglich. Gleichwohl bleibt ein witte-
rungsbedingtes Anbaurisiko durch Kalteeinbriche wéahrend der Jugendentwicklung
oder witterungsbedingte Verzdgerung wegen der vergleichsweise spéaten Ernte beste-
hen.

Fur einen erfolgreichen Sojabohnenanbau spielt die Produktionstechnik eine entschei-
dende Rolle. Neben der richtigen Sortenwahl von kaltetoleranten und sicher abreifen-
den 000-Sorten ist die Saatgutimpfung mit speziellen Rhizobien elementar. Einen we-
sentlichen Einfluss auf den Anbauerfolg hat aber auch die Unkrautregulierung. Hier hat
sich in den Versuchen der Sojaanbau mit weiter Reihe als Hackfrucht bewahrt. Die
Hacktechnik sollte mit Zusatzwerkzeugen ausgestattet sein, die innerhalb der Kultur-
reihen arbeiten, um so die Unkrautkonkurrenz mdglichst gering zu halten. Ein flankie-
render Einsatz von Striegeltechnik ist zusatzlich mdglich und auch empfehlenswert. Fur
den Einstieg in den Oko-Sojaanbau sind die gegenwértigen Rahmenbedingungen nicht
schlecht. Die Erzeugerpreise haben aufgrund der hohen Nachfrage deutlich angezo-
gen. Aul3erdem ist in Niedersachsen ein Bio-Betrieb in die Sojaverarbeitung fur die
Verflitterung eingestiegen. Damit haben sich auch die regionalen Vermarktungsper-
spektiven deutlich verbessert.

Entscheidend fir den Anbau sind letztlich auskémmliche Deckungsbeitrage. Hier ist die
Sojabohne auf sandigen Standorten mit Beregnungsmaglichkeit im Deckungsbeitrag im
Vergleich zur Kérnererbse und vor allem gegenuber der Blauen Lupine im Vorteil. Ein
weiterer Vorzug ist ihre kiirzere Anbaupause, so dass die Sojabohne auf diesen Béden
eine interessante Alternative zu Erbse und Lupine darstellt. Auf lehmigeren Standorten
hat die Ackerbohne aus 6konomischer Sicht tendenziell die Nase vorn, da sie vor allem
in der Produktionstechnik einen geringeren Aufwand bedarf als eine Sojabohne. Aber
auch hier ist die kiirzere Anbaupause wiederum ein Vorteil fir die Sojabohne.

Grundsatzlich ist die Sojabohne eine Kultur, um die man sich im Betrieb intensiv kim-
mern muss. Vor allem die aufwendigere Unkrautregulierung zahlt dazu. Aber auch eine
Beregnung (auf Sandbdden), eine spate Verfugbarkeit von Erntetechnik, sowie Tro-
ckungs- und Lagermoglichkeit sollten betrieblich oder tberbetrieblich zur Verfligung
stehen.

Sojabohnen-Anbauberatung

Wer in den Sojabohnenanbau einsteigen mochte, bendtigt fundierte produktionstech-
nische Informationen.

Aufgrund der tber vierjahrigen Versuchsarbeit mit Sojabohnen liegen im Fachbereich
Okologischer Landbau der LWK Niedersachsen umfangreiche Erfahrungen zum Oko-
Sojaanbau vor. Diese Erfahrungen geben wir gerne im Rahmen einer Anbauberatung
weiter.

Folgende Ansprechpartner stehen zur Verfliigung:
Markus Mucke (Sojabohnenanbau) Tel.: 0511/3665-4378

Dr. Kirsten Seidel (Sojabohnenanbau) Tel.: 0511/3665-4294
Jan Hempler (Sojabohneneinsatz in der Futterung) Tel.: 0511/3665-4494
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9. Anhang

Tabelle 21: BBCH-Code der Sojabohne — Aufgang bis J

ugendentwicklung

BBCH-Code Beschreibung
08 Hypokotyl erricht die Bodenoberflache, Keimblatter sind noch im Boden
09 Auflaufen: Hypokotyl mit Keimblattern durchbricht die Bodenoberflache
10 Keimblatter voll entfaltet
11 Erstes Laubblattpaar am 1. Nodium entfaltet
12 Laubblatt am 2. Nodium entfaltet
13 Laubblatt am 3. Nodium entfaltet
14 Laubblatt am 4. Nodium entfaltet
15 Laubblatt am 5. Nodium entfaltet
16 Laubblatt am 6. Nodium entfaltet

Tabelle 22: Unkrautregulierungsversuch in Sojabohne

Ertrdge und Futterqualitaten

n 2009 bis 2011

. @A m o )
S oy Ertrag dt/ha (relativ) Rohprotein % in TM Olgehalt% inTM

2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011
1 Sternrollhacke (Rotary Hoe) -* 80 81 -* 26,7 44 4 -* 19,3 16,2
2 Striegel 87 93 99 39,9 26,5 44,5 22,1 19,3 17,4
3 Fingerhacke 94 99 104 39,0 26,1 44,0 21,8 19,0 18,1
4 Torsionshacke 103 106 111 39,5 26,9 43,5 22,2 19,2 17,2
5 Flachhaufler 116 123 106 38,6 26,3 43,4 21,4 19,3 17,7
Mittelwert (absolut) 19,6 11,7 27,4 39,3 26,5 44,0 21,9 19,2 17,3
Standardmittel / dt/ha (Var. 1-5) 19,6 11,7 27,4
GD 5 % (relativ) 9,6 14,4 9,3

* Sternrollhacke wurde erst ab 2010 eingesetzt
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Tabelle 23: Unkrautregulierungsversuch in Sojabohne n 2009 - Bonituren

. Beikraut-

Einsatztermine / Stadium / Arbeitsgeschwindigkeit LIS Rz deckungs-
verluste % erfolg % **
grad %***

Variante 1 - Striegel
1. Termin: 27.05.2009/ EC 11 (1. Laubblattpaar) /4,5 km/h 11 66 30
2. Termin: 03.06.2009/ EC 12 (2. Laubblattpaar) /5,0 km/h 17 37
Variante 2 - Scharhacke + Fingerhacke
1. Termin: 27.05.2009/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Striegel / 4,5 km/h 9 55
2. Termin: 27.05.2009/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - nur Scharhacke 0 -* 15
3. Termin: 03.06.2009/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Fingerhacke / 4,5 km/h 1 48
4. Termin: 22.06.2009/ EC 14 (4. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Fingerhacke / 4,5 km/h 6 43
Variante 3 - Scharhacke + Torsionshacke
1. Termin: 27.05.2009/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Striegel / 4,5 km/h 11 60
2. Termin: 27.05.2009/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - nur Scharhacke 0 -* 15
3. Termin: 03.06.2009/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Torsionshacke / 4,5 km/h 4 38
4. Termin: 22.06.2009/ EC 14 (4. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Torsionshacke / 4,5 km/h 6 47
Variante 4 - Scharhacke + Flachhéufler
1. Termin: 27.05.2009/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Striegel / 4,5 km/h 9 65
2. Termin: 27.05.2009/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - nur Scharhacke 0 -* 5
3. Termin: 03.06.2009/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Flachhaufler / 4,5 km/h 4 69
4. Termin: 22.06.2009/ EC 14 (4. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Flachhaufler / 4,5 km/h 5 71

* Der Regulierungserfolg dieser Einzelmafinahme wurde nicht ermittelt

** Die Ermittlung der Regulierungserfolge der Varianten 3 bis 5 bezog sich auf den Wirkbereich der Arbeitswerkzeuge (12 cm) die innerhalb der Kulturpflanzenreihen arbeiten.
Der Arbeitsberich der GansfuBschare wurde nicht bonitiert

*** Eine Woche nach AbschluB der Malnahmen ermittelt (am 01.07.2009)
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Tabelle 24: Unkrautregulierungsversuch in Sojabohne n 2010 — Bonituren

. . . . Lo Kulturppflanzen- Regulierungs- e

Einsatztermine / Stadium / Arbeitsgeschwindigkeit deckungs-
verluste % erfolg %**
grad % ***

Variante 1 - Striegel
1. Termin: 26.05.2010/ EC 8-10 (Aufgang-Keimblatt) / 3 km/h 15 43
2. Termin: 03.06.2010/ EC 11 (1. Laubblattpaar) / 4,0 km/h 10 48
3. Termin: 09.06.2010/ EC 12 (2. Laubblattpaar) / 4,5 km/h 11 51 25
4. Termin: 18.06.2010/ EC 13 (3. Laubblattpaar) / 4,5 km/h 8 77
5. Termin: 30.06.2010/ EC 15 (5. Laubblattpaar) / 4,5 km/h 3 42
Variante 2 - Sternrollhacke (Rotary Hoe)
1. Termin: 26.05.2010/ EC 8-10 (Aufgang-Keimblatt) - Uberfahrt: 1 x / 12 km/h 9 23
2. Termin: 03.06.2010/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Uberfahrt einfach / 12 km/h 1 22 5
3. Termin: 09.06.2010/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Uberfahrt doppelt / 12 km/h 2 25
4. Termin: 18.06.2010/ EC 13 (3. Laubblattpaar) - Uberfahrt doppelt / 12 km/h 3 49
Variante 3 - Scharhacke + Fingerhacke
1. Termin: 03.06.2010/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Scharhacke anschlieRend Hackstriegel -* -*
2. Termin: 09.06.2010/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Fingerhacke / 4,5 km/h 4 41
3. Termin: 18.06.2010/ EC 13 (3. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Fingerhacke / 4,5 km/h 4 57 15
4. Termin: 30.06.2010/ EC 15 (5. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Fingerhacke / 4,5 km/h 2 46
5. Termin: 07.07.2010/ EC 16 (6. Laubblattpaar) - nur Scharhacke -* -*
Variante 4 - Scharhacke + Torsionshacke
1. Termin: 03.06.2010/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Scharhacke anschlieRend Hackstriegel -* -*
2. Termin: 09.06.2010/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Torsionshacke / 4,5 km/Hi 6 62
3. Termin: 18.06.2010/ EC 13 (3. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Torsionshacke / 4,5 km/Hi 1 76 10
4. Termin: 30.06.2010/ EC 15 (5. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Torsionshacke / 4,5 km/l 1 39
5. Termin: 07.07.2010/ EC 16 (6. Laubblattpaar) - nur Scharhacke -* -*
Variante 5 - Scharhacke + Flachhaufler
1. Termin: 03.06.2010/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Scharhacke anschlieRend Hackstriegel -* -*
2. Termin: 09.06.2010/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Flachhaufler / 4,5 km/h 3 63
3. Termin: 18.06.2010/ EC 13 (3. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Flachhaufler / 4,5 km/h 2 87 5
4. Termin: 30.06.2010/ EC 15 (5. Laubblattpaar) - Scharhacke mit Flachhaufler / 4,5 km/h 0 53
5. Termin: 07.07.2010/ EC 16 (6. Laubblattpaar) - nur Scharhacke -* -*

* Der Regulierungserfolg dieser EinzelmaR nahme wurde nicht ermittelt

** Die Ermittlung der Regulierungserfolge der Varianten 3 bis 5 bezog sich auf den Wirkbereich der Arbeitswerkzeuge (12 cm) die innerhalb der Kulturpflanzenreihen arbeiten.
Der Arbeitsberich der Gansfu3schare wurde nicht bonitiert

*** Eine Woche nach Abschlul? der Malnahmen ermittelt (am 13.07.2010)
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Tabelle 25: Unkrautregulierungsversuch in Sojabohne n 2011 - Bonituren

. . . . L Kulturppflanzen- Regulierungs- E1

Einsatztermine / Stadium / Arbeitsgeschwindigkeit deckungs-
verluste % erfolg %**
grad % ***

Variante 1 - Striegel
1. Termin: 19.05.2011/ EC 8-10 (Aufgang-Keimblattstadium) / 3,8 km/h 19 50
2. Termin: 25.05.2011/ EC 11 (1. Laubblattpaar) / 4,5 km/h 11 68
2. Termin: 31.05.2011/ EC 12 (2. Laubblattpaar) / 4,5 km/h 5 91 20
4. Termin: 07.06.2011/ EC 13 (3. Laubblattpaar) / 4,5 km/h 9 41
5. Termin: 17.06.2011/ EC 15 (5. Laubblattpaar) / 5,5 km/h 4 75
Variante 2 - Sternrollhacke (Rotary Hoe)
1. Termin: 19.05.2011/ EC 8-10 (Aufgang-Keimblattstadium) - Uberfahrt doppelt / 12 km/h 11 68
2. Termin: 25.05.2011/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Qberfahn einfach / 12 km/h 8 63 30
3. Termin: 31.05.2011/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Uberfahrt doppelt / 12 km/h 3 80
4. Termin: 07.06.2011/ EC 13 (3. Laubblattpaar) - Uberfahrt doppelt / 12 km/h 9 24
5. Termin: 17.06.2011/ EC 15 (5. Laubblattpaar) - Uberfahrt doppelt / 12 km/h 4 70
Variante 3 - Scharhacke + Fingerhacke
1. Termin: 25.05.2011/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Scharhacke + Torsionshacke -* -*
2. Termin: 31.05.2011/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Striegel -* -*
3. Termin: 07.06.2011/ EC 13 (3. Laubblattpaar) - Scharhacke + Fingerhacke / 4,5 km/h 5 61 10
4. Termin: 17.06.2011/ EC 15 (5. Laubblattpaar) - Scharhacke + Fingerhacke / 4,5 km/h 1 58
5. Termin: 29.06.2011/ EC 16 (5. Laubblattpaar) - Scharhacke + Fingerhacke / 4,0 km/h 1 72
Variante 4 - Scharhacke + Torsionshacke
1. Termin: 25.05.2011/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Scharhacke + Torsionshacke -* -*
2. Termin: 31.05.2011/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Striegel -* -*
3. Termin: 07.06.2011/ EC 13 (3. Laubblattpaar) - Scharhacke + Torsionshacke / 4,5 km/h 4 75 5
4. Termin: 17.06.2011/ EC 15 (5. Laubblattpaar) - Scharhacke + Torsionshacke / 4,5 km/h 2 84
5. Termin: 29.06.2011/ EC 16 (5. Laubblattpaar) - Scharhacke + Torsionshacke / 4,0 km/h 1 92
Variante 5 - Scharhacke + Flachh&ufler
1. Termin: 25.05.2011/ EC 11 (1. Laubblattpaar) - Scharhacke + Torsionshacke -* -*
2. Termin: 31.05.2011/ EC 12 (2. Laubblattpaar) - Striegel -* -*
3. Termin: 07.06.2011/ EC 13 (3. Laubblattpaar) - Scharhacke + Flachh&ufler / 4,5 km/h 5 82 2
4. Termin: 17.06.2011/ EC 15 (5. Laubblattpaar) - Scharhacke + Flachh&ufler / 4,5 km/h 1 86
5. Termin: 29.06.2011/ EC 16 (5. Laubblattpaar) - Scharhacke + Flachhaufler / 4,0 km/h 0 88

* Der Regulierungserfolg dieser StandardmaR nahme Uber die Varianten 3 - 5 wurde nicht ermittelt

** Die Ermittlung der Regulierungserfolge der Varianten 3 bis 5 bezog sich auf den Wirkbereich der Arbeitswerkzeuge (12 cm) die innerhalb der Kulturpflanzenreihen arbeiten.
Der Arbeitsberich der GansfulRschare wurde nicht bonitiert

*** Eine Woche nach AbschluR der Manahmen ermittelt (am 07.07.2011)
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