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Kurzfassung

Erweiterung und ackerbauliche Auswertung der Praxiserhebungen und —untersuchun-
gen im Rahmen der modellhaften Demonstrationsnetzwerke Soja, Lupine, Erbse und
Bohne der Eiweipflanzenstrategie

Harald Schmidt & Lucas Langanky
Kontakt: Harald Schmidt, SOL, Himmelsburger Str. 95, 53474 Ahrweiler, schmidt@soel.de

Von 2015 bis 2019 wurde deutschlandweit der praktische Anbau von Soja, Blauer SiR3lupine,
Kdrnererbse und Ackerbohne untersucht. Dabei wurde eng mit den im Rahmen der Eiweil3-
pflanzenstrategie geférderten Netzwerkprojekten kooperiert. Wesentliche Ziele des Projekts
waren a) die Identifizierung und Gewichtung wesentlicher, ackerbaulicher Einflussfaktoren auf
den Anbauerfolg in der Praxis; b) Ableitung von standortabhangigen Optimierungsstrategien
und Entscheidungshilfen zur betriebsspezifischen Artenwahl.

Auf insgesamt 445 Kornerleguminosenschlagen, 260 konventionell, 185 dkologisch, wurden
Boden- und Pflanzenparameter erfasst. Auch die Bewirtschaftung, erhoben durch die Netz-
werke, und Witterungsdaten wurden einbezogen. Die Auswertung erfolgte getrennt nach Arten
mit statistischen Verfahren und Einzelfallanalysen.

Die wichtigste ZielgroRe, der Praxisertrag (14% Feuchte), variierte bei allen Arten in einem
weiten Bereich: Soja 6-49 dt/ha (& 29 dt/ha), Blaue Lupine 2-33 dt/ha (& 17 dt/ha),
Sommerkdrnererbse 2-62 dt/ha (J 35 dit/ha), Wintererbsengetreidegemenge 17-60 dt/ha (I
36 dt/ha, & Erbsenanteil 43 %) und Ackerbohne 5-73 dt/ha (& 34 dt/ha).Signifikante
Ertragsunterschiede zwischen konventionell (k) und O©kologisch (6) wurden nur bei
Sommerkdrnererbse (J k 38 dt/ha, 6 21 dt/ha) und Ackerbohne (& k 39 dt/ha, 6 29 dt/ha)
gefunden.

Fur jede Kdrnerleguminose wurden einige wesentliche Ertragsfaktoren identifiziert — bei allen
Sommerkulturen z. B. Wasserversorgung und Unkrautdruck. Insgesamt konnte fiir jede Kultur
ein komplexes Netz an Wirkungszusammenhangen aufgezeigt werden.

Die groRten Optimierungsmoglichkeiten beim praktischen Anbau bestanden bei allen
Sommerkdrnerleguminosen neben Standortwahl und Wasserversorgung im Bereich der
Bestandesetablierung. Eine hohe Qualitat der Arbeitsgdnge um die Aussaat war meist mit
hohen Ertragen verbunden. Die geringeren Oko-Ertrage bei Erbse und Ackerbohne hingen mit
erhdhtem Druck an FulRkrankheiten, Unkraut und Schadlingen zusammen.



Abstract

Extension and agronomic evaluation of practice surveys and investigations in the
context of exemplary demonstration networks soya, lupine, pea and faba bean of the
protein crop strategy

Harald Schmidt & Lucas Langanky
Contact: Harald Schmidt, SOL, Himmelsburger Str. 95, D-53474 Ahrweiler, schmidt@soel.de

From 2015 to 2019, the practical cultivation of soya, blue sweet lupine, grain peas and faba
beans was examined throughout Germany. There was close cooperation with the network
projects funded by the protein crop strategy. The main goals of the project were a) the
identification and weighting of essential, arable influencing factors on the success of cultivation
in practice; b) Derivation of location-dependent optimization strategies and decision-making
aids for farm-specific species selection.

Soil and plant parameters were recorded on a total of 445 grain legume plots, conventional
260, organic 185. Management, requested by the networks, and weather data were also
included. The evaluation was carried out separately according to species using statistical
methods and individual case analyses.

The most important target parameter, the practical yield (14 % moisture), varied in all species
within a wide range: soya 6-49 dt/ha (& 29 dt/ha), blue sweet lupine 2-33 dt/ha (I 17 dt/ha),
spring grain peas 2-62 dt/ha (& 35 dt/ha), winter pea grain mixture 17-60 dt/ha (& 36 dt/ha, &
proportion of peas 43 %) and faba beans 5-73 dt/ha (& 34 dt/ha). Significant yield differences
between conventional (k) and organic (6) were only found in spring grain peas (< k 38 dt/ha,
6 21 dt/ha) and faba beans (< k 39 dt/ha, 6 29 dt/ha).

A number of key factors have been identified for the yield of each grain legume —for all summer
crops, e.g. water supply and weed pressure. Overall, a complex network of causal
relationships could be shown for each culture.

In addition to site selection and water supply, the greatest potential for optimization in practical
cultivation for all summer grain legumes were the measures of crop establishment. A high
management quality around sowing was usually associated with high yields. The lower organic
yields in pea and faba bean were associated with increased pressure from root diseases,
weeds and pests.
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1. Einfuhrung

1.1. Gegenstand des Vorhabens

Wahrend die Kérnerleguminosen Kdrnererbse und Ackerbohne schon seit historischen Zeiten
in Mitteleuropa angebaut werden, bereichern die Blaue SiRlupine und die Sojabohne das
Kulturartenspektrum erst seit vergleichsweise kurzer Zeit. In ihrem Anbauumfang in
Deutschland liegt die Erbse derzeit an der Spitze, gefolgt von der Ackerbohne. Mit deutlichem
Abstand kommen dann Sojabohne und auf dem 4. Platz die SuBRlupine. Wobei die
Sojaanbauflache erst in den vergangen 10 Jahren einen relevanten Umfang erreicht hat.
Insgesamt schwankte die Anbauflache in den letzten Jahrzehnten vor allem aufgrund
variierender Preise bei den Sojaimporten und wechselnder agrarpolitischer Férderprogramme
stark.

Die Kornerleguminosen sind aufgrund ihres hohen Proteingehalts wertvolle Futtermittel. Sie
werden aber auch direkt fur die Erzeugung von Nahrungsmitteln flr die menschliche
Erndhrung verwendet. Besonders die Nutzung als Nahrungsmittel gewinnt in letzter Zeit
aufgrund der verstarkten Nachfrage nach vegetarischen oder veganen Produkten an
Bedeutung.

Der zunehmende Anbau von Leguminosen hat verschiedene positive Effekte. Zum einen
bedeutet er einen Schritt hin zu nachhaltigeren Agrarsystemen; denn durch die
Stickstofffixierung in den Kndllchen ist eine Stickstoffdingung unnétig und das zuséatzliche
Blitenangebot fordert Insekten und damit die Biodiversitat. Aulterdem tragt der Anbau zum
Klimaschutz bei, weil dadurch der Import von Eiweitfuttermitteln vermindert werden kann. Zum
anderen konnen die Koérnerleguminosen als Blattfrucht Fruchtfolgen erweitern oder als
Gemengepartner dienen. Eine solche Erweiterung der Fruchtfolge ist besonders in Zeiten
zunehmender Wetterextreme eine wichtige Mallnahme, um Anbaurisiken starker zu streuen.

Neben politischen Weichenstellungen sind detaillierte Kenntnisse zu ackerbaulichen
Zusammenhangen eine wichtige Voraussetzung fir die erfolgreiche Ausweitung des
Kdrnerleguminosenanbaus. Vor diesem Hintergrund hat das hier beschriebene
Forschungsprojekt mit Ergebnissen aus mehrjahrigen Praxisuntersuchungen relevante
Stellschrauben aufgezeigt, mit deren Hilfe sich der Anbau von Kérnerleguminosen optimieren
|&sst. Die Ergebnisse bieten darlber hinaus viele Kennzahlen und Daten zum Anbau, mit
denen konkrete Anbausituationen schnell und einfach eingeschéatzt, verglichen und bewertet
werden kdnnen.

1.2. Ziele und Aufgabenstellung des Vorhabens

Gesamtziele des Vorhabens

Ein wesentliches Ziel der Eiweil3pflanzenstrategie der Bundesregierung ist die Ausdehnung
des Leguminosenanbaus in Deutschland, zur Steigerung der heimischen EiweilRversorgung.
Die Ausweitung des Kornerleguminosenanbaus wird jedoch in der Praxis durch stark
schwankende bzw. geringe Ertrage behindert. Eine wichtige Grundlage fir das Erreichen
stabiler und hoher Ertrage, sind moglichst detaillierte Kenntnisse Uber die Einflisse von
Standort, Bewirtschaftung und Umwelt auf die Ertragsbildung unter Praxisbedingungen. Zwar



liegt eine Reihe von pflanzenbaulichen Einzelergebnissen aus der Forschung vor. Resultate
aus Feldversuchen kdnnen jedoch nur die gepruften Standort- und Bewirtschaftungsbedingun-
gen abbilden. Die Versuchsbedingungen sind haufig nicht mit den Bedingungen in der Praxis
vergleichbar. Praxiserfahrungen sind hingegen selten publiziert und oft schwer zu verallgemei-
nern. Die im Rahmen der EiweilRpflanzenstrategie gegrindeten Demonstrationsnetzwerke
boten die Moglichkeit die ackerbauliche Praxis wissenschaftlich zu untersuchen und bei der
umfassenden Auswertung bestehende Erkenntnisse aus der Forschung hinsichtlich ihrer
Praxisrelevanz zu diskutieren.

Im Hinblick auf diese Aspekte setzt sich das Projekt folgende Ziele:

* |dentifizierung und Gewichtung wesentlicher, ackerbaulicher Einflussfaktoren auf den
Erfolg des Anbaus von Sojabohne, Blauer Lupine, Kérnererbse und Ackerbohne in der
Praxis.

* Erganzung der Einzelprojektergebnisse zu den genannten Kornerleguminosen bei der
Ableitung von standortabhangigen Optimierungsstrategien im Anbau und bei
Entscheidungshilfen zur betriebsspezifischen Artenwahl.

* Nutzung von Synergieeffekten aus der Kombination der bisher bestehenden oder
geplanten Untersuchungen sowie gezielter erganzender Datenerhebungen auf den
Betrieben der Betriebsnetzwerke.

Bezug des Vorhabens zu den forderpolitischen Zielen

Die im vorliegenden Projekt durchgefiihrte Erweiterung und ackerbauliche Auswertung der
Praxiserhebungen und -untersuchungen im Rahmen der modellhaften Demonstrationsnetz-
werke Soja und Lupine sowie Erbse und Bohne kann in vielen Bereichen zur Realisierung der
Ziele der EiweiRpflanzenstrategie beitragen. Im Einzelnen sind das vor allem folgende Punkte:

e Starkung des Anbaus heimischer Leguminosen durch Unterstlitzung der Landwirte mit
praxisrelevantem ackerbaulichem Informationsmaterial.

e Foérderung des Angebots an Koérnerleguminosen durch Optimierung des Anbaus.

* Verbesserung des Umwelt- und Klimaschutzes z.B. durch das Transparentmachen von
Zusammenhangen zwischen Nmin-Niveau und Erfolg des Kérnerleguminosenanbaus.

*  Sicherung der Bodenfruchtbarkeit durch die Férderung des Anbaus, da nur wiichsige
und ackerbaulich gut geflhrte Kérnerleguminosenbestande die Qualitat des Bodens
erhalten bzw. eine positive Wirkung auf den Boden erzielen kdnnen.

*  Starkung der Versorgungssicherheit bzw. die Verringerung der Abhangigkeit von
importierten Eiweillfuttermitteln durch eine Unterstlitzung des Leguminosenanbaus.

Daruber hinaus tragen die gewonnenen Erkenntnisse zu einer besseren Einschatzung der
Standortbedingungen hinsichtlich des Anbaus von Sojabohne, Blauer Lupine, Koérnererbse
und Ackerbohne bei.



Wissenschaftliche Arbeitsziele des Vorhabens

Der erfolgreiche Anbau von Kdérnerleguminosen hangt bekanntermafien von vielen, zum Teil
unterschiedlichen Faktoren ab. Dabei kommen sowohl Standortbedingungen wie Klima,
Witterung und Boden als auch Bewirtschaftungseinfllisse sowie phytopathologische Aspekte
zum Tragen. Anders als im klassischen Feldversuchswesen ging es im hier durchgefihrten
Forschungsansatz nicht um die Isolierung einzelner Faktoren und der exakten Bestimmung
ihrer Auswirkungen unter definierten Bedingungen. Ziel war hingegen, die Faktoren zu
ermitteln, die in der Praxis wesentlich fur z.B. die grofde Streuung der Ertrage verantwortlich
sind. Dies kdnnen sowohl bekannte Effekte als auch bisher wenig beschriebene Faktoren sein.
Die Ergebnisse des Bodenfruchtbarkeitsprojekts (28110E081, Abschlussbericht liegt der BLE
vor) zeigen anhand der Beispiele Erbse, Ackerbohne und Getreide, die Moglichkeiten dieser
Methodik zur Ermittlung wesentlicher praxisrelevanter Einflussgrofien auf. Anders als bei
gezielten Feldversuchen ist es hier nicht sinnvoll vorab einzelne Hypothesen aufzustellen, die
dann im weiteren Verlauf geprift werden. Eine Festlegung auf bestimmte Faktoren vor
Untersuchungsbeginn wirde die Moglichkeiten des Projektes einschréanken. Bei der
Interpretation der Ergebnisse wurden jedoch die zur Verfligung stehenden ackerbaulichen
Erkenntnisse zu den gepriften Kérnerleguminosen beriicksichtigt.

Folgende Fragestellungen wurden in diesem Projekt bearbeitet:

¢ Welche Parameter oder Parameterkombinationen aus den Bereichen Boden, Pflanze,
Bewirtschaftung und Umwelt kdnnen die wesentlichen Faktoren der in der Praxis auf-
tretenden Varianz von Ertrag, Proteingehalt und Pflanzengesundheit bei Sojabohne,
Blauer Lupine, Kérnererbse und Ackerbohne sowie vom Unkrautdruck abbilden?

*  Welche quantitative Bedeutung haben die einzelnen, ermittelten Einflussfaktoren?

* Wie unterscheiden sich die Faktorkombinationen zwischen den verschiedenen
untersuchten Koérnerleguminosen und welche Rickschlisse lassen sich in Bezug auf
ihre Anbaueignung an verschiedenen Standorten ziehen?

* Welche Schliisse ergeben sich aus dem Vergleich der gewonnenen Ergebnisse und
dem bisherigen Erkenntnisstand?

*  Welche Optimierungsmdglichkeiten lassen sich aus den Ergebnissen flr den Anbau von
Sojabohne und Blauer Lupine ableiten?



1.3. Planung und Ablauf des Projekts

Die Arbeitsschritte laut Antrag und die entsprechende Durchfiihrung sind hier komprimiert
wiedergegeben. Die Projektlaufzeit war vom 01.02.2015 bis 31.12.2017 geplant. Die
Projektlaufzeit wurde auf Antrag nachtraglich mehrmals verlangert bis abschlieRend zum
31.03.2022. Dabei wurde sowohl der Untersuchungszeitraum fiir Sojabohne und Blaue Lupine
verlangert als auch die Kulturen Kornererbse und Ackerbohne hinzugenommen. In Tabelle 1
ist die Projektdurchflihrung als Balkenplan dargestellt. Details finden sich im Kapitel Material
und Methoden.

Tab. 1: Balkenplan der Projektdurchfiihrung
(grau: in Antragen geplant, schwarz: durchgefihrt)

Arbeitsschritte 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
V2|3 faft|2|3]alt]2]3]4]|1]|2]|3]|4|1|2|3|a]t|2]3][4]|1]|2]|3]|4]1

Auswabhl Schlige . .

Betriebsbesuche Soja,

Festlegung Messpunkte,

Untersuchungen

Betriebsbesuche Lupine,

Festlegung Messpunkte, -
Untersuchungen

Betriebsbesuche Erbse
& Bohne, Festlegung
Messpunkte,
Untersuchungen

Daten-Aufarbeitung

Auswertung Soja -
Soja-Broschiire #

Auswertung Lupine -

Lupinen-Broschiire #

Auswertung Erbse,
Bohne & Gesamt

Erbsen-Broschiire
A.bohnen-Broschiire

Wissenstransfer* EERRREEERREEE ‘ _

Erstellung Zwischen- l
bzw. Abschlussbericht

*2021 keine Vortrage aufgrund Corona




2. Wissenschaftlicher und technischer Stand
an den angeknupft wurde

Alle ackerbaulich angebauten Kulturen unterliegen einer Vielzahl von Einflissen, die den
Wachstumsverlauf sowie den Ertrag und die Qualitat des Erntegutes bestimmen. Die Korner-
leguminosen werden dabei oft als besonders empfindlich eingestuft.

Der Erkenntnisstand ist fur jede Kultur von einer Reihe von Autoren in verschiedenen Anbau-
anleitungen zusammengefasst. In Tabelle 2 (ab nachster Seite) sind aus einer Reihe solcher
Anleitungen fir die untersuchten Kérnerleguminosen wesentliche Erfolgsfaktoren in den
Bereichen Standort, Fruchtfolge und Anbau sowie problematische Krankheiten und
Schadlinge und Ernte zusammengefasst. Diese Zusammenstellung gibt einen Eindruck
daruber, in welchen Bereichen mit Einflussfaktoren auf die Entwicklung der beiden
Kornerleguminosen gerechnet werden muss. Um aus der Fillle an moglichen Faktoren die
wesentlichen in der derzeitigen Praxis ausschlaggebenden Faktoren ermitteln und bewerten
zu kénnen, sind Untersuchungen auf praktischen Betrieben notwendig.

Datenerhebungen auf landwirtschaftlichen Praxisflachen kdnnen eine wertvolle Basis fur die
Untersuchung komplexer Zusammenhange im pflanzenbaulichen System bieten. Neben der
Darstellung des Status quo und zu Demonstrationszwecken ist mit spezifischen Auswer-
tungsschritten auch eine Ableitung wissenschaftlich fundierter Ergebnisse maoglich. Hierfur
stehen unter anderem multivariate statistische Verfahren zur Verfigung. In der Literatur liegt
eine Reihe von Beispielen vor, bei denen mit diesen Methoden pflanzenbauliche Systeme
untersucht wurden: Eine Stichprobenerhebung auf 57 Schlagen von 17 Okobetrieben in
Schweden diente Rydberg & Milberg (2000) als Grundlage, um mit Hilfe der PCCA (Partial
Canonical Correspondence Analysis) wesentliche Standort- und Bewirtschaftungsfaktoren des
Unkrautdrucks identifizieren und gewichten zu kénnen. Raghupathi & Bhargava (1998)
identifizierten mit Hilfe von Stichproben aus kommerziellen Obstbaubetrieben in Indien unter
Verwendung von PCA (Principal Component Analyses) und KA (multiple Korrelationsanalyse)
die relevanten Nahrstoffungleichgewichte der Granatapfelproduktion. In einer nieder-
landischen Studie auf Praxisflachen konnten mit Hilfe multivariater Verfahren Standort- und
Bewirtschaftungsfaktoren fur das Auftreten von FulRkrankheiten an Erbsen identifiziert werden.
(Oyarzun et al., 1993, 1994 & 1998). Bei eigenen Untersuchungen auf 74 Kérnererbsen- und
44 Ackerbohnenschlagen konnten u.a. wesentliche in der Praxis wirksame Faktoren der
Ertragsbildung und des Unkrautdrucks ermittelt werden (Schmidt & Wild, 2013, Wilbois et al.,
2013). Diese Ergebnisse sind Bestandteil der fur die Praxis aufgearbeiteten Informationen in
der Broschure ,Kérnerleguminosen und Bodenfruchtbarkeit (BLE, 2014).

Daruber hinaus bietet die Prifung von Einzelfallen die Ableitung weiterer Erkenntnisse. Die
Durchfuhrung von Fallstudien definiert Yin (2003) als eine empirische Erhebung, die ein
Phanomen innerhalb seines "real-life" Kontextes untersucht. Bei dieser Methode kénnen durch
Nutzung des Erkenntnisstandes und aufbauend auf andere Quellen auch quantitative Beweise
erarbeitet werden. Im Bereich des o6kologischen Landbaus wurde eine Vielzahl von
wissenschaftlichen Arbeiten mit dieser Methode durchgeflhrt. So konnte z.B. Mikkelsen
(2000) aus der Untersuchung des Nahrstoffmanagements eines einzelnen Okologischen
Betriebes prinzipielle Schlussfolgerungen fur die 6kologische Bewirtschaftung ableiten. Auch
Bakken et al. (2005) und Eyhorn et al. (2007) nutzten Fallstudien zur Untersuchung pflanzen-
baulicher Sachverhalte und zur Ableitung verallgemeinerbarer Schlussfolgerungen.
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Tab. 2: Wesentliche Einflussfaktoren auf den Erfolg des Kérnerleguminosenanbaus aus der Literatur

Sojabohne

Blaue Lupine

Sommerkoérnererbse

Wintererbse

Ackerbohne

Klima

Warmes Klima

Geringe Anspriiche

Gemaligtes Klima

Bei Kahlfrosten Auswinterungs-
gefahr

MaRig warme Standorte

Lange, warme Vegetationszeit

Relativ kurze Vegetationszeit
ausreichend

Empfindlich gegenlber hohen
Temperaturen

Gute Wasserversorgung

Gute Wasserversorgung /
trockenvertraglich

Sommertrockenheit negativ, v.
a. auf leichten bzw. flachgrin-
digen Boden

Weniger Trockenheitsempfind-
lich als Sommererbse

Gesicherte Wasserversorgung

Boden

Mittlere gut erwarmbare
Boden

Leichte bis mittlere Béden

Mittelschwere bis leichte
Boden

Mittelschwere bis leichte
Boden

Mittelschwere, tiefgriindige,
humose Boden

Gute Wasserverfligbarkeit
(leichte Boden: Beregnungs-
moglichkeit)

Gute Wasserverfiigbarkeit /
trockenvertraglich

Gutes Wasserhaltevermogen:
ertragssicherer

Hohes Wasserhaltevermégen

Wenig Bodenverdichtungen

Keine Staundsse & Bodenver-
dichtungen

Wenig Bodenverdichtungen

pH -Wert: > 6,5

pH -Wert: 5-6 / 5-6,8 / 5-6,5

pH-Wert: 6,0-7,2 optimal

pH-Wert: 6,0-7,2 optimal

pH-Wert: 6,5-8 optimal

Hoher S-Bedarf

Hoher S-Bedarf

Hoher S-Bedarf

Hoher S-Bedarf

Hoher S-Bedarf

Hoher Mn-Bedarf

Auf Bor-versorgung achten

Fruchtfolge

Anbauabstand Lupine:
4-5 Jahre

Anbauabstand Erbse:
5-10/ 5-6 /6-9 Jahre

Anbauabstand Erbse:
5-10/ 5-6 /6-9 Jahre

Anbauabstand Ackerbohne:
4-6 Jahre (wenig ausgepragte
Selbstunvertraglichkeit)

Keine Leguminose als Vorfrucht

Abstand andere Leguminosen:

4-5 Jahre

Abstand andere Leguminosen:

Ackerbohne o. Lupine 2-3 / 4-5
Jahre; Wicke 5-7 Jahre; Rotklee
& Luzerne 2-4 / 3-5 Jahre

Abstand andere Leguminosen:
AB o. Lupine 2-3 / 4-5 Jahre;
Wicke 5-7 Jahre; Rotklee &
Luzerne 2-4 / 3-5 Jahre

Abstand andere Leguminosen:
Erbse 4-6 Jahre, andere 3 Jahre

Abstand zu Sklerotinia-Wirten:
> 4 Jahre (z.B. Sonnenblumen &
Raps)

Weite Abstdnde zu Sklerotinia-
wirten / Vorfrucht: nicht Raps
& Sonnenblumen (Sklerotinia)

Weite Abstdnde zu Sklerotinia-
wirten / Vorfrucht: nicht Raps
& Sonnenblumen (Sklerotinia)

Weite Abstande zu Sklerotinia-
wirten / Vorfrucht: nicht Raps
& Sonnenblumen (Sklerotinia)




Tab. 2: Fortsetzung

Sojabohne

Blaue Lupine

Sommerkoérnererbse

Wintererbse

Ackerbohne

Anbau

Nichtwendende
Bodenbearbeitung geeignet

Sorgfaltige Bodenbearbeitung
& Aussaat

Saat ab Bodentemp > 10° C

Frihe Saat / Saat im Marz
empfohlen / gut erwdrmter
Boden

Méglichst friihe Saat (Wasser) /
Bodentemperaturen > 4-5 °C
optimal fiir zligige Entwicklung

Saattermin mit Ziel 2-4-Blatt-
stadium vor Winter (Pflanzen-
héhe 3-5 cm)

Saat Ende Februar bis spat.
Anfang April (Frihsaatvertrag-
lich) / moglichst frih

Hohe Saatgutqualitat
(Keimfahigkeit, Triebkraft)

Impfung notwendig

Impfung je nach Anbauge-
schichte

Meist keine Impfung notwendig

Meist keine Impfung notwendig

Meist keine Impfung notwendig

Saat: 55-65 kf. Kérner pro m?

Saat: 90-100 (verzweigt) o. 100-
120 kf. Kérner (endstandig) pro
m?2/ 90-100 bzw. 100-130 kf.
Kérner pro m?

Saat: 80-100 kf. Kérner /
70 bis 90 Pflanzen pro m?

Saat: 40-50 kf. Kérner pro m?
(langwichsig) + 70-150 kf.
Kérnern pro m? Getreide

Saat: 40-50 kf. Kérner pro m? /
<40 Pflanzen pro m?: Unkraut &
geringer Ertrag /

30-40 kf. Kérner pro m?

Saattiefe: 2-5 cm (an Bodenart
angepasst)

Saattiefe: 2-3 cm (an Bodenart
angepasst) / 3-4 cm (5 cm bei
Bodenherbizid o. intensivem
Striegeln)

Saattiefe: 4-6 cm (gleichmaRig)
/ gleichmaRige Verteilung in
der Reihe

Saattiefe: 2-4 cm

Saattiefe: 6-10 cm
(gleichmaRig) / 8-10 cm

Reihenweite: >40cm
ErtragseinbulRen

Reihenweite: >50 cm bei zu
hohe Bestandesdichte
Ertragseinbullen

Unkrautregulierung sehr
wichtig (langsame Jugendent-
wicklung)

Gute Unkrautregulierung
(lang-same Jugendentwicklung)

Unkraut Ertragsfaktor
(optimaler Anbau: wesentl. fir
erfolgreiche Unkrautkontrolle

Geringe Unkrautempfindlich-
keit

Wenig konkurrenzstark gegen-
Giber Unkraut (optimaler
Anbau: wesentl. fiir erfolg-
reiche Unkrautkontrolle)

Krankheiten und Schadlinge

Vogel (nach Saat) & Wild

Wild

Vogel: nach Saat und vor Ernte

Weniger anfallig gegenliber
Schadinsektenbefall

Distelfalter Blattrandkafer (BlattfraR & Blattrandkéaferlarven an Blattrandkaferlarven an Blattrandkéaferlarven an
Larvenfral® an Kndllchen) Knollchen Knollchen Knollchen
Bohnensaatfliege Lupinenfliege Blattlause (wichtig) Blattlause Blattlause




Tab. 2: Fortsetzung

Sojabohne Blaue Lupine Sommerkoérnererbse Wintererbse Ackerbohne
Krankheiten und Schadlinge

Erbsenwickler Erbsenwickler

Erbsenkafer Erbsenkafer Ackerbohnenkéafer

FuRkrankheiten (z.T.
Fruchtfolge; eine Reihe
moglicher pilzlicher Pathogene)

FuRkrankheiten (z.T.
Fruchtfolge, z.T. saatgutblirtig),
Z-Saatgut empfohlen

FuRkrankheiten (insbesondere
in feuchten, milden Wintern
anfallig)

FuBkrankheiten

Diaporthe Anthraknose (Anfalligkeit rela- Brennflecken (Ascochyta- Brennflecken (Ascochyta- Brennflecken (Ascochyta fabae
tiv gering, Saatgutlbertragung) | Komplex am Saatgut) Komplex am Saatgut) am Saatgut)
Falscher Mehltau Falscher Mehltau Falscher Mehltau
Echter Mehltau Echter Mehltau Echter Mehltau
Erbsenrost Erbsenrost Ackerbohnenrost
Grauschimmel Grauschimmel Grauschimmel Schokoladenfleckenkrankheit &
Grauschimmel
Sklerotinia Sklerotinia Sklerotinia Sklerotinia Sklerotinia
Ernte

Problem: Hiilsenplatzen

Problem: Hilsenplatzen

Problem: Hilsenplatzen

Problem: Hilsenplatzen

Problem: Hilsenplatzen

Problem: spate Abreife (je nach
Sorte)

Problem: ungleichmaige
Abreife bzw. Wiederaustrieb

Problem: Lager

Problem: Lager

Problem: tiefer Hiilsenansatz

Ertragspotential: 20-45 dt/ha

Mittlerer Ertrag: 30 dt/ha

Mittlerer Ertrag: 36 dt/ha

Quellen

Beesten, 2014;

Imgraben et al., 2021
Imgraben, 2014
Recknagel et al., 2017
Schmidtke & B6hm, 2013
Sperber et al., 1988

Bader & Blessing, 2020
Bohm & Gruber, 2013
Kaufmann et al., 2009
Rémer, 2002

Schmidtke & B6hm, 2013
Schmiechen et al., 2011
Sperber et al., 1988

Bader & Blessing, 2020
Heidel et al., 2013
Schmidtke & Bohm, 2013
Vogt-Kaute et al., 2013
Volkel & Vogt-Kaute, 2013
Wulffen, 2014

Bader & Blessing, 2020
Schmidtke & Bohm, 2013
Vogt-Kaute et al., 2013

Bader & Blessing, 2020
Waulffen, 2014
Schmidtke & B6hm, 2013
Volkel & Ebert, 2013




3. Material und Methoden
3.1. Betriebs-, Schlag- und Messpunktauswabhl

In Zusammenarbeit mit den im Rahmen der Eiweillpflanzenstrategie der Bundesregierung
geforderten Netzwerkprojekte

* Modellhaftes Demonstrationsnetzwerk zur Ausweitung und Verbesserung des Anbaus und
der Verwertung von Sojabohnen in Deutschland,

* Modellhaftes Demonstrationsnetzwerk zu Anbau und Verwertung von Lupinen,

* Modellhaftes Demonstrationsnetzwerk zur Ausweitung und Verbesserung des Anbaus und
der Verwertung von Leguminosen mit Schwerpunkt Erbsen und Bohnen in Deutschland

wurden im Zeitraum 2015 bis 2019 Betriebe und Praxisschlage mit entsprechendem
Kdrnerleguminosenanbau fiur die Untersuchung ausgewahlt. Dabei wurde In enger
Kooperation mit den, fiur die Betriebskontakte zustandigen Betriebsbetreuern und den
betreffenden Landwirten fir die Betriebe charakteristische Felder unter Berlicksichtigung
folgender Kriterien ausgewahilt:

* Ziel war es, Schlage auf Betrieben mit moglichst viel Erfahrung im Anbau mit der jeweiligen
Koérnerleguminose auszuwahlen. Soweit moglich wurden dabei die Praxisflachen
untersucht die an die Demoflachen angrenzen und bei denen Datenerhebungen durch
Projektpartner geplant waren.

* Weite Spannbreite an Béden und Bewirtschaftungssystemen: Fir die geplante Auswertung
mit  multivariaten  statistischen Verfahren sollten moglichst unterschiedliche
Standortbedingungen und Bewirtschaftungsverfahren bei den Schlagen vertreten sein. Es
wurde angestrebt je Leguminosenart ca. die Halfte O©kologisch bzw. konventionell
bewirtschaftete Schlage zu untersuchen.

* Extreme Bedingungen: Extreme Grenzstandorte fur die jeweilige Kdérnerleguminosenart
(Boden, Klima) auf denen ein Anbau versucht wird, wurden nicht in die Untersuchung
einbezogen. Weiterhin wurden nur Betriebe gewahlt, deren Bewirtschaftung nach Ansicht
des jeweiligen Betreuers keine deutlichen Defizite aufwiesen.

In den Jahren 2015 bis 2019 wurden auf 147 Betrieben insgesamt 445 Schlage mit
Koérnerleguminosen untersucht (Details in Tab. 3). In Abbildung 1 ist die Lage der untersuchten
Betriebe dargestellt.

Tab. 3: Anzahl im Projekt untersuchte Betriebe bzw. Kornerleguminosenschlage

Jahr Sojabohne Blaue Lupine Sommer- Wintererbse | Ackerbohne
Koérnererbse
Betriebe 41 27 32 10 37
Schlage
Okologisch 59 44 23 29 53
Konventionell 55 43 76 6 57
2015 41 25 - - -
2016 41 24 23 6 26
2017 32 24 27 11 29
2018 - 14 26 9 30
2019 - - 23 10 25




Sojabohne

Kornererbse

Abb. 1: Lage der von 2015 bis 2019 untersuchten Betriebe
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Auf jedem Untersuchungsschlag wurden zwei Messparzellen in einem fir den Schlag charak-
teristischen und mdglichst homogenen Bereich mit ausreichend Abstand zum Rand bzw. zum
Vorgewende ausgewahlt. Der Abstand der beiden Messparzellen zueinander betrug 10 bis
15 m. Mit den Messparzellen sollte nicht der gesamte Schlag abgebildet werden, sondern ein
charakteristischer Bereich des Schlages, mit der dort kleinrdumig auftretenden Streuung der
einzelnen Parameter.

3.2. Datenerhebungen und Untersuchungen

Datenerhebungen

Fur die ackerbauliche Auswertung wurden unter anderem Daten aus den im Rahmen der
Netzwerke durchgefiihrten Erhebungen verwendet. Von den Betriebsbetreuer*innen wurde
dabei die Leitung der Betriebe mit Fragebdgen nach diversen Daten zu den Betrieben und den
untersuchten Schlagen befragt. Die Fragebdgen wurden in Kooperation der Netzwerkpartner
und der SOL erstellt. Die Rahmen des vorliegenden Projekts genutzten Erhebungsdaten sind
in Tabelle 4 schematisch aufgeflihrt.

Tab. 4: Daten aus der Betriebsbefragung die fur die ackerbauliche Auswertung verwendet
wurden

Bereich Details

Betrieb Allgemeine Angaben zur Betriebsorganisation bzw. -bewirtschaftung, zum
Standort und Ackerbau sowie zur Tierhaltung

Untersuchungsschlag

Standort Ackerzahl, Bodenart, Bodenuntersuchungsergebnisse, SchlaggréRe

Schlaggeschichte 10-15 Jahre, angebaute Haupt- und Zwischenfriichte, Diingung,
wesentliche Bewirtschaftungsanderungen

BewirtschaftungsmaR- Bodenbearbeitung: Termin, Gerit / Werkzeug Bearbeitungstiefe;

nahmen von Ernte der Nichtchemische Unkrautregulierung: MaRnahmen, Geréat, Abstand zur

Vorfrucht (Hauptfrucht) bis Reihe, Tiefe, Erfolg;

Ernte der Kérnerleguminose Chemische PflanzenschutzmaRnahmen: Termin, Mittel, Erfolg;

Zwischenfrucht: Termin, Zusammensetzung, Aufwuchseinschatzung
(gering, mittel, hoch);
Mineralische & organische Diingung: Termin, Art, Menge

Anbau Koérnerleguminose Sorte, Saatgutkategorie, Beizung; Impfung (Details zur Durchfiihrung);
Saattermin, Aussaatmenge; Reihenabstand, Saattiefe, Saattechnik
Erntetermin, Schlagertrag;

Besonderheiten im Anbaujahr

Untersuchungen

Die Untersuchungen an den Messpunkten erfolgte zum Teil durch die Betriebsberteuer*innen
der Netzwerke. Sie fuhrten auf einem Grofteil der Schlage die Messungen nach dem
Auflaufen der Koérnerleguminosen sowie die Handernten und Bonituren kurz vor dem
Betriebsdrusch durch. Zudem machten sie standardisierte Fotos fiir Bonituren durch die SOL.
Ein Grofteil der anderen Messungen und Bonituren erfolgten im Rahmen mehrerer
Betriebsbesuche durch die SOL. Die in den Messparzellen erhobenen Parameter sind in
Tabelle 5 aufgefihrt. Fir die Nmin-Beprobung und -Analyse sowie die Untersuchung der
Saatgutproben wurde Dritte beauftragt.
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Tab. 5:

In den Messparzellen erhobene Parameter

Parameter Angaben
Boden
Nmin & TM 0 - 90 cm; Frihjahr (z.T. Schlagmittel)

pH, Corg, Nt, K, P, Mg, Mn, Zn, Cu, B, S

0 - 20 cm; 2 Messpunkte, meist Frihjahr
(Mineralnahrstoffe: verfligbar, CAT)

KorngroRenverteilung

0 - 20 cm; Mischung von 2 Messpunkten
(Schlammmethode)

Visuelle Beurteilung in Einzelfdllen

0 - 40 cm; 1-2 Messpunkte

Penetrometer ¥

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

Leguminose

Keimfahigkeit, Triebkraft, TKG, Bonitur; Pathogenbesatz,
visuelle Bonitur

Saatgutprobe vom Betrieb

Saattiefe

Je 10 Pflanzen nach Auflaufen,
2 Messpunkte

Pflanzen bzw. Triebe/m?, Bestandeshohe,

Deckungsgrad (vor Ort / Foto),

Schadlings-, Krankheits- & Bestandesbonituren, Prifung von
Symptomen im Bedarfsfall

3 Termine (nach Auflaufen, zur Bliite & zur
Ernte),
2 Messpunkte

Waurzelbonitur (Krankheiten / Knéllchenbesatz) Priifung von
Symptomen im Bedarfsfall

nur Erbse & Ackerbohne: Wurzelproben fir
Pathogenbestimmung

Je 10 Wurzeln, zur Blite,
2 Messpunkte
Je 10 Wurzeln, zur Blite,
2 Messpunkte

TM-Ertrag (nur Koérner), Bonitur, Nt

Handernte, je 2,5 m?, 2 Messpunkte,

vor Betriebsernte (Drusch mit
Standdreschmaschine)

Unkraute

3 Termine (nach Auflaufen, zur Blite &
Ernte), 2 Messpunkte

Deckungsgrad (vor Ort / Foto)

Bestimmung der Arten & quantitative Bonitur Zur Bllte, 2 Messpunkte

1) Nur Boden, die Penetrometereinsatz erlaubten

Die Witterungsdaten — Tageswerte flr Niederschlag und Temperatur - wurden von den
nachstgelegenen Wetterstationen des DWD oder anderer kostenfreier Wetterstationen
abgerufen.

Fir eine Einbeziehung von Sorteneigenschaften in die Auswertung wurden die Ergebnisse der
Landessortenversuche der gepriften Koérnerleguminosen flir den entsprechenden
Untersuchungszeitraum ausgewertet.

Aufgrund der besonderen Empfindlichkeit von Erbse und Ackerbohne gegenuber
FuRkrankheiten und den noch nicht vollstdndig geklarten Zusammenhangen zwischen
Standortbedingungen, Anbaugeschichte, Pathogenbesatz an den Wurzeln und dem
Anbauerfolg wurde den Wurzeln besonderes Augenmerk gezollt.

Im Rahmen des kooperierenden Forschungsprojekts ,ldentifikation der Pathogene an den
Wurzeln von Erbse und Ackerbohne im Rahmen der modellhaften Demonstrationsnetzwerke
Erbse und Bohne der Eiweilpflanzenstrategie“ (PATHO-ID, FKZ 2814EPS40) erfolgte durch
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das Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz der Uni Kassel die Identifikation der Pathogene
an den in den Messparzellen entnommenen Wurzelproben.

3.3. Auswertung

Die Auswertung der Daten erfolgte in mehreren Schritten:

Strukturierung der erhobenen und von den Projektpartnern erhaltenen Informationen
(Datenbank) sowie - soweit mdglich und notwendig - Aufarbeitung zu vergleichbaren
Groflen (bei der Bewirtschaftung z. B. Fruchtarten-Anbauanteile bzw. Abstande,
Zeitraume mit Bodenruhe, Bodenbearbeitungstiefe und -haufigkeit usw.),
Zusammenfassung von nicht quantifizierbaren Angaben — z.B. Beobachten und
Kommentare bei den Betriebsbesuchen oder Anmerkungen der Betriebsleitung — fiir die
Berticksichtigung bei der Einzelfallbetrachtung.

Betriebsiibergreifender Vergleich und statistische Untersuchung der erfassten
Parameter mit multivariaten Verfahren (u.a. Korrelationen, multiple Regressionen,
Hauptkomponentenanalyse usw.) und grafischer Darstellung (Streudigramme u. A.). Ziel
war dabei interkorrelierende Parameter (kommt u. a. haufig bei Bodenparametern vor)
zusammenzufassen und wesentliche Zusammenhange zwischen einzelnen Parametern
bzw. Parametergruppen qualitativ und quantitativ zu beschreiben.

Einzelfallauswertung der Ergebnisse von einzelnen Betrieben bzw. Schlagen im Sinn von
Fallstudien. Dabei wurden besonders diejenigen Betriebe bzw. Schlage beleuchtet, die
bei der betriebslibergreifenden Auswertung aufgefallen waren, z. B. Schlage auf denen
trotz guter Standort- und Bewirtschaftungsvoraussetzungen kein angemessenes
Ertragsergebnis erzielt werden konnte oder Schlage bei denen andere Auffalligkeiten in
den Daten oder Beobachtungen vorlagen. Dadurch — z. T. in Rucksprache mit den
Betriebsleitern und Betriebsbetreuern - wurde versucht die entscheidenden Faktoren des
Ausnahmeverhaltens zu identifizieren.

Validieren und Zusammenfassen der Ergebnisse aus der statistischen Analyse und der
Einzelfallauswertung. Uber den Vergleich zum derzeitigen Erkenntnisstand Erarbeitung
schlUssiger Faktorenlisten fUr die ZielgréRen Ertrag, Unkrautdruck und Proteingehalt jeder
der gepriften Koérnerleguminosen. Erlduterung und Darstellung dieser Ergebnisse im
Rahmen von Broschuren.

Vergleich der Leguminosenarten durch Gegeniberstellung der Ergebnisse aus der
artspezifischen Auswertung der einzelnen Kornerleguminosen. Die Unterschiede
zwischen den jeweils wesentlichen Einflussfaktoren, deren Wirkungsrichtung und ihrer
Gewichtung lassen Ruckschlisse z.B. auf unterschiedliche Standorteignung,
differierende Anspriche an die Bewirtschaftung und derzeitig in der Praxis relevante
Knackpunkte zu.

Projektiibergreifende Einbindung der Ergebnisse. Mit dem Kooperationspartner FG
Okologischer Pflanzenschutz der Uni Kassel wurde die Auswertung der Ergebnisse zu
Erbse und Ackerbohne diskutiert und abgestimmt sowie gemeinsam an Publikationen
gearbeitet. Mit den Netzwerken, die eine 6konomische Auswertung durchgefihrt haben
(Sojabohne, Erbse und Ackerbohne) wurden die Ergebnisse in den Broschiren
gemeinsam und abgestimmt dargestellt.
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4. Ergebnisse

Die Ergebnisse zur Auswertung der einzelnen gepruften Kornerleguminosenarten sind umfas-
send in vier Broschiren aufbereitet dargestellt:

Schmidt, H., Langanky, L., Wolf, L, Schatzl, R. (2019): Soja-Anbau in der Praxis — Ackerbau
& Okonomie — 6kologisch & konventionell. Verlag Dr. Késter, Berlin. 107 Seiten

Schmidt, H., Langanky (2020): Lupinen-Anbau in der Praxis — Ackerbauliche Ergebnisse zur
Blauen SuRlupine — 6kologisch & konventionell. Verlag Dr. Kdster, Berlin. 93 Seiten

Schmidt, H., Langanky, L., (Hrsg.) (2021): Koérnererbsen-Anbau in der Praxis — Ackerbau &
Okonomie — 6kologisch & konventionell. 161 Seiten

Schmidt, H., Langanky, L., (Hrsg.) (2021): Ackerbohnen-Anbau in der Praxis — Ackerbau &
Okonomie — 6kologisch & konventionell. 135 Seiten

In den Abbildung 1 bis 3 sind ausgewahlte Ergebnisse zu den Ertragen, zum
Unkrautdeckungsgrad und zum Proteingehalt dargestellt.
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Sojabohne  Blaue Lupine Sommererbse Wintererbse* Ackerbohne

Abb. 1: Boxplots der Praxisertrage (86 % TS) der geernteten Kérnerleguminosenbestande
(Angaben der Betriebsleitung), griin: 6kologisch, blau konventionell angebaut
* Wintererbse nur 6kologisch, Gemengeertrage (mit Getreide), alle anderen: Reinssaaten
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100

Unkrautdeckungsgrad [%)]

Sojabohne  Blaue Lupine Sommererbse Wintererbse* Ackerbohne

Abb. 2: Boxplots des Unkrautdeckungsgrads zum Ende der Blite der geernteten Korner-
leguminosenbestande, grun: okologisch, blau konventionell angebaut
* Wintererbse nur 6kologisch und im Gemenge mit Getreide, alle anderen: Reinssaaten
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Abb. 3: Boxplots der Proteingehalte (in TS) der geernteten Kérnerleguminosen, grin:
Okologisch, blau konventionell angebaut
* Wintererbse nur 6kologisch, Gemengegehalte (mit Getreide), alle anderen: Reinssaaten

Im weiteren Verlauf werden fir jede Kornerleguminose die als wesentlich ermittelten
Einflussfaktoren auf Ertrag, Unkrautdruck und Proteingehalt aufgelistet — bei Unterschieden
zwischen 6kologisch und konventionell jeweils getrennt. Fur tiefergehende Informationen wird
auf die entsprechende Broschiire verwiesen (https://www.ble-medienservice.de/).
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4.1. Sojabohne
Ertrag

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Ertrags aufgefihrt. Die Faktoren sind
nach lhrer Bedeutung fur den Ertrag sortiert.

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

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

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

Bodenwasser, pflanzenverfigbar in 0-90 cm, Frihjahr vor Saat: & ca. +1 dt/ha pro 10 I/m?
(Effekt nur bis 100 I/m?).

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

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

Sortenpotential Protein, Unterschied zur Sorte 'Obelix' (Median deutscher Sortenversuche
2015-2017: 40,7 % i. d. TS): @ ca. -0,5 dt/ha pro +1 %.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Starkregen und/oder Hagel war flr vier der sechs Totalausfalle (von 114 Bestanden)
verantwortlich sowie in einzelnen Fallen fur geringere Ertrage.

Taubenfral®: ein Totalausfall. Fralischaden durch Vogel und/oder Wild wurden auch auf
weiteren Schlagen beobachtet, ein deutlicher Ertragseffekt war jedoch nicht nachweisbar.
Sklerotinia-Befall fihrte bei einzelnen Bestanden zu geringeren Ertragen.

Eine niedrige Schneidwerkhohe des Mahdreschers erhohte in einigen Fallen die
Ertragsausbeute.

Bei heil3er, trockener Witterung im Zeitraum der Abreife wurde bei einigen Bestanden
vermehrtes Hulsenplatzen beobachtet. Eine Bestimmung des Ertragseffekts war bei dieser
Untersuchung nicht mdglich.

Unkraut

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Unkrautdeckungsgrads aufgeflihrt. Die
Faktoren sind nach Ihrer Bedeutung fur den Unkrautdeckungsgrad sortiert.

Konventionell:

Pflanzen/m?, nach Auflaufen (h&ngt eng mit der GleichmaRigkeit der Pflanzenverteilung und
mit der Bestandeshomogenitdt zum Ende der Blite zusammen): Dinne, lickige und
ungleichmafige Bestande sind hdufig mit hoher Unkrautdeckung verbunden.

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

@ Anzahl Herbizidanwendungen bei Hackfrichten, langjahrig: Oft geringere
Unkrautdeckung bei héherer, langfristiger Herbizidintensitat.
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Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Feines Saatbett — wenig Kluten: in einigen Fallen mit einem geringeren Unkrautdeckungs-
grad verbunden.

Maximale Arbeitstiefe der Bodenbearbeitung im Frihjahr vor der Saat: Tendenz zu
geringerem Unkrautdeckungsgrad bei gro3eren Arbeitstiefen (Spannweite 2 bis 30 cm).
Nachauflaufherbizid: in einigen Fallen konnte der Unkrautdeckungsgrad bei schlechter
Wirkung des Vorauflaufherbizids im Nachauflauf reduziert werden.

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

Okologisch:

Pflanzen/m? nach Auflaufen, hangt eng mit der GleichmaRigkeit der Pflanzenverteilung und
mit der Bestandeshomogenitat zum Ende der Blute zusammen: Dunne, lickige und
ungleichmafige Bestande sind haufig mit hoher Unkrautdeckung verbunden.

Bodenpunkte: Haufiger hohe Unkrautdeckung auf schlechteren Bdden.

@ Anzahl Stoppelbearbeitungsgange, langjahrig: Oft geringere Unkrautdeckung bei
héherer Stoppelbearbeitungsintensitat.

Bestandeshohe, Ende Sojablite: Geringere Unkrautdeckung in hohen Bestanden.

Nmin, 0-30 cm, vor Saat: Oft héhere Unkrautdeckung bei hohen Nmin-Werten im Oberboden.
Anzahl ,Falsches Saatbett*: Oft geringere Unkrautdeckung je haufiger ,Falsches Saatbett”.
Anzahl Maschinenhacke: Oft geringere Unkrautdeckung bei hdufigerem Hacken.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Tonreiche Boden wiesen haufig eine Tendenz zu héheren Unkrautdeckungsgraden auf.

Niedrige Temperaturen 2 Wochen nach Saat (Spannweite insgesamt: 6-19 °C) flihrten bei
einigen Bestanden zu erhéhtem Unkrautdeckungsgrad.

Ein groRer zeitlicher Abstand von der Saat bis zum erstem Blindstriegeln bzw. zum erstem
Maschinenhacken war in einigen Fallen mit erhéhtem Unkrautdeckungsgrad verbunden.

Der hdéchste Unkrautdeckungsgrad trat auf einer Flache mit haufigem Gemiseanbau,
hohem Unkrautdruck und starken Sojabestandesschaden durch Taubenfral} auf.

Proteingehalt

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Proteingehalts aufgefihrt. Die Faktoren
sind nach |hrer Bedeutung fiir den Proteingehalt sortiert.

Kndllchenbesatz, Ende Sojablite: & ca. +1,7 Prozentpunkte pro Boniturnote.

Niederschlag 4 bis 8 Wochen nach Saat: & ca. +0,2 Prozentpunkte pro 10 I/m?
(Effekt nur bis 80 I/m?).

Tongehalt, 0-20 cm: & ca. -0,4 Prozentpunkte pro 10 % Ton.
@ Temperatur, 4 bis 8 Wochen nach Saat: & ca. +0,3 Prozentpunkte pro 1 °C.
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Sortenpotential - Protein, Unterschied zur Sorte 'Obelix’ (Median deutscher Sortenversuche
2015-2017: 40,7 % i. d. TS): & ca. +0,6 Prozentpunkte pro +1 %.

» Anzahl Arbeitsgange mit der Maschinenhacke, jeweils Anteil der Bestande [%], nur Oko-

Schlage: & ca. +0,3 Prozentpunkte / Hackgang.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Sojaanbau: auf Schlagen mit vorherigem Sojaanbau lag der Proteingehalt im Mittel etwas
héher als bei erstmaligem Anbau.

Starkniederschlage direkt nach der Saat: in einzelnen Fallen wiesen die Ergebnisse auf
geringere Proteingehalte bei Bestdnden mit Starkniederschlagen direkt nach der Saat hin
(Verschlammung).

Niederschlag vor Ernte: bei feuchterer Witterung wenige Wochen vor der Ernte zeigte sich
eine Tendenz zu héheren Proteingehalten.

Tausendkorngewicht: die héheren Proteingehalte bei héheren Tausendkorngewichten der
geernteten Bohnen waren wahrscheinlich neben den Wachstumsbedingungen vor allem
auf die Sorteneigenschaften zurlickzuflihren. Viele der Sorten mit hohem Proteinpotential
wiesen ein relativ hohes Tausendkorngewicht auf.

4.2. Blaue Lupine

Ertrag

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Ertrags aufgeflhrt. Die Faktoren sind
nach Ihrer Bedeutung fur den Ertrag sortiert.

Faktoren hangen stark voneinander ab:

Unkrautdeckungsgrad, Ende Blate: & ca. -2,0 dt/ha pro 10 % Deckungsgrad.
Bestandesdichte: & ca. +1,3 dt/ha pro 10 Pfl./m? (bis max. 100 Pfl./m?).
Bestandeshomogenitat, Ende Blite: & ca. +3,5 dt/ha pro Boniturnote.

Faktoren hangen stark voneinander ab:
Knoéllchen, Ende Blite: & ca. +1,5 dt/ha pro Boniturnote.
Anteil aktiver Knollchen , Ende Blite: & ca. +0,6 dt/ha pro 10 % aktive Knollchen.

Summe von Bodenwasser vor Saat (bis 90 cm) und Niederschlag und Beregnung 2 Wo.
nach Saat bis 3 Wo. vor Ernte: & ca. +2,5 dt/ha pro 50 I/m? (bis 300 I/m?),
& ca. -2,5 dt’/ha pro 50 I/m? (ab 450 I/m?2).

Tiefe letzter Grundbodenbearbeitung: & ca. +0,4 dt/ha pro 1 cm (bis 25 cm).
@& Temperatur, in der Woche vor Saat: & ca. +0,7 dt/ha pro 1°C (bis 12°C).
Tiefe letzter Stoppelbearbeitung: & ca. +0,6 dt/ha pro 1 cm (ab 10 cm).
Verwendung von Z-Saatgut: & ca. +2,5 dt/ha bei Z-Saatgut.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Extrem wechselnde oder extrem sandige Boden wiesen haufig geringere Ertrage auf als
nach den Bestandes- und Standortfaktoren zu erwarten waren.
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Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei den dkologisch bewirtschafteten Schlagen die
Bodengehalte an Phosphor ertragswirksam sein kdénnten. Phosphorversorgungsstufen
oberhalb von B scheinen dabei ginstiger zu sein. Klarheit kdbnnen in diesem Punkt nur
gezielte Feldversuche erbringen.

Wildfra3, z. B. durch Rehe oder Damwild, fihrte in Einzelfallen zu deutlichen Ertrags-ein-
bulRen.

Anthraknose-Befall trat im Untersuchungszeitraum nur selten auf. In zwei von 83 Bestanden
jedoch so stark, dass die ErntewUrdigkeit fraglich war.

Sklerotinia-Befall trat in einigen Lupinenbestanden auf und war wahrscheinlich auf
einzelnen Schlagen auch ertragsmindernd.

Unter wechselnd feuchten Bedingungen trat haufig eine ungleichmallige Abreife bzw.
Wiederaustrieb auf. Der Einfluss auf den Ertrag konnte nicht quantifiziert werden. Eine
Sikkation flhrte im Mittel der konventionellen Schlage jedoch zu einer etwas hdheren
Ertragsausbeute.

Bei heilder, trockener Witterung im Zeitraum der Abreife wurde bei einigen Bestanden
vermehrtes Hulsenplatzen beobachtet. Eine Bestimmung des Ertragseffekts war bei dieser
Untersuchung nicht mdéglich, von negativen Auswirkungen auf die Ertragsausbeute ist
jedoch auszugehen.

Unkraut

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Unkrautdeckungsgrads aufgefiihrt. Die
Faktoren sind nach Ihrer Bedeutung fur den Unkrautdeckungsgrad sortiert.

Faktoren hangen stark voneinander ab:

Bestandesdichte: Je héher die Dichte an Lupinenpflanzen umso weniger Unkrautdeckung
(bis max. 90 Pfl./m?).

Bestandeshomogenitat, Ende Blite: je gleichmaliger der Bestand umso weniger
Unkrautdeckung.

Sandanteil im Boden, 0-20 cm: je mehr Sand umso mehr Unkraut.

Summe von Niederschlag und Beregnung im Juni: Hoherer Unkrautdeckungsgrad bei
feuchteren Bedingungen.

Knollchen, Ende Bliute: Geringerer Unkrautdeckungsgrad bei hohem Kndllchenbesatz.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Konventionell:

In einigen Fallen war der Unkrautdeckungs-grad geringer, wenn vor der Saat eine tiefe
Bodenbearbeitung (20 bis 30 cm) durchgeflihrt wurde.

Oft wurde von den Betrieben eine schlechte Wirkung des Vorauflaufherbizids auf trockene
Boden- bzw. Witterungsbedingungen zurlckgefuhrt. Im Mittel war jedoch kein
Zusammenhang zwischen den Niederschlagsmengen im Zeitraum um die Saat und dem
Unkrautdeckungsgrad zu erkennen.
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In einzelnen Fallen trat auf sehr humosen Bdden trotz Vorauflaufherbizid ein hoher
Unkrautdruck auf. Diese Beobachtung passt mit dem bekannten Effekt einer geringeren
Wirksamkeit einzelner Herbizide bei hohen Humusgehalten zusammen.

Beim Einsatz einer Kombination verschiedener Vorauflaufherbizide traten seltener hohe
Unkrautdeckungsgrade auf. Diese Beobachtung sollte weiter untersucht werden.
Die Ergebnisse weisen auf einen geringeren Unkrautdeckungsgrad in den Fallen keiner

oder sehr flacher Stoppelbearbeitung im Vorjahr hin. Diese Beobachtung widerspricht aller-
dings vielen Praxiserfahrungen und Versuchsergebnissen.

Okologisch:

Die Ergebnisse zeigen nur eine leichte Tendenz dafiir, dass bei haufigerer mechanischer
Unkrautregulierung der Unkrautdeckungsgrad geringer war.

In den wenigen Bestanden, in denen die Maschinenhacke zum Einsatz kam, lag der
Unkrautdeckungsgrad meist auf niedrigem Niveau.

In einigen Fallen konnte ein hoher Unkraut-deckungsgrad bei sehr spatem ersten Striegeln
oder sehr groRen Abstanden zwischen den einzelnen Arbeitsgdngen mit dem Striegel
beobachtet werden. Viele Unkrauter waren bei spaten Mallhahmen anscheinend zu grof3,
um vom Striegel noch geschadigt zu werden.

In einzelnen Bestdanden mit unebenem Saatbett und ungleichmaRiger Saattiefe wurden
erhohte Lupinenverluste durchs Striegeln verbunden mit hohem Unkrautdeckungsgrad zum
Ende der Blute beobachtet.

Die Ergebnisse weisen auf einen geringeren Unkrautdeckungsgrad in den Fallen keiner
oder sehr flacher Stoppelbearbeitung im Vorjahr hin. Diese Beobachtung widerspricht
allerdings vielen Praxiserfahrungen und Versuchsergebnissen.

Proteingehalt

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Proteingehalts aufgefihrt. Die Faktoren
sind nach |hrer Bedeutung fiir den Proteingehalt sortiert.

Faktoren hangen stark voneinander ab:
Knoéllchen, Ende Blite: & ca. +1,0 Prozentpunkte pro Boniturnote.
Wourzelschaden, Ende Bllte: & ca. —0,9 Prozentpunkte pro Boniturnote.

Bodenwasser in 0-90 cm, Fruhjahr vor Saat: & ca. +0,6 Prozentpunkte pro 10 I/m? (Effekt
nur bis 150 I/m?; besonders stark bei hohen Temperaturen vor der Ernte).

@ Temperatur, Tageslufttemperatur in den vier Wochen vor der Ernte: & ca. -0,8
Prozentpunkte pro 1°C (Effekt besonders stark bei geringer Bodenwassermenge im
Frdhjahr).

Sortenpotential Protein, Unterschied zur Sorte 'Boregine' (Median deutscher
Sortenversuche 2015-2018: 31,7 % i. d. TS): & ca. +0,6 Prozentpunkte pro +1 %.

Bestandesdichte zur Ernte: & ca. —0,2 Prozentpunkte pro 10 Pfl./m?2.
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Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Bestande, die bei der Ernte komplett totreif waren (bis hin zum Hilsenplatzen), wiesen
haufig einen etwas hoheren Proteingehalt auf. Bei ungleichmallig abreifenden Lupinen lag
der Proteingehalt dagegen oft etwas niedriger.

Extrem hoher Unkrautdruck war bei einzelnen Bestanden mit geringen Proteingehalten
verbunden.

In einigen Fallen waren die Hulsen bei der Ernte dunkel verfarbt, wahrscheinlich durch
Schwarzepilze. Diese Verfarbung war haufig mit unterdurchschnittlichen Proteingehalten
verbunden.

4.3. Sommerkornererbse

Ertrag

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Ertrags aufgefiihrt. Die Faktoren sind
nach Ihrer Bedeutung fur den Ertrag sortiert.

Konventionell:

& Temperatur, im Juni: & ca. -2,5 dt/ha pro 1 °C.

Insektizidanwendungen: & ca. +5,7 dt/ha pro Anwendung.

Summe aus:

Bodenwasser, vor Saat (bis 90 cm): Einfluss bis 175 I/m?, &

Niederschlag 2 Wo. nach Saat bis 3 Wo. vor Ernte: Einfluss bis 200 I/m?,
Summe: & ca. +1,7 dt/ha pro 50 I/m2.

Faktoren hangen stark voneinander ab:

Unkrautdeckungsgrad, Ende Bliute: & ca. -2,9 dt/ha pro 10 % Deckungsgrad.
Bestandeshomogenitat, Ende Blite: & ca. +2,9 dt/ha pro Boniturnote.
Bestandesdichte, Ende Blite: & ca. +1,3 dt/ha pro 10 Triebe/m? (bis max. 80 Triebe/m?).
Wurzeln mit Fusarium oxysporum, Ende der Blute: & ca. -1,0 dt/ha pro 10 %.
Saattermin: & ca. -1,8 dt/ha pro 10 Tage spater.

Steinanteil im Boden, 0-20 cm: & ca. -2,4 dt/ha pro 10 %.

Verwendung von Z-Saatgut: & ca. +2,7 dt/ha bei Z-Saatgut.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Nach frostreichen Wintern kamen haufiger hdhere Ertrage vor als nach milden Wintern.

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

Feuchte Witterung vor der Saat war haufig mit etwas niedrigeren Ertragen verbunden.
Mittlere Saattiefen tiefer als 6 cm hatten einen negativen Effekt auf die Ertragsbildung.

Starker Blattlausbefall war wahrscheinlich mit deutlichen Ertragseinbuf3en verbunden. Vor
allem deshalb war wohl der Faktor Insektizidanwendung von so grofer Bedeutung. Ein
direkter Effekt des Blattlausbefalls konnte auch aufgrund der Uberlagerung mit
Witterungsparametern statistisch nicht ermittelt werden.

21



Ein deutlicher Einfluss der am Ende der Blite bestimmten Wurzelschadigungen und des
Besatzes der Wurzeln mit dem Pilz Didymella pinodella war bei den konventionellen
Bestanden nicht zu erkennen. Wahrscheinlich wurde auch hier der Ertragseffekt durch die
Witterungsparameter, die sowohl die Wurzelgesundheit als auch den Ertrag beeinflussten,
uberdeckt.

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

Okologisch:

Faktoren hangen stark voneinander ab:

Unkrautdeckungsgrad, Ende Bllte: & ca. -2,9 dt/ha pro 10 % Deckungsgrad.
Bestandesdichte: & ca. +4,1 dt/ha pro 10 Triebe/m? (bis max. 80 Triebe/m?).
Bestandeshomogenitat, Ende Blite: & ca. +6,5 dt/ha pro Boniturnote.

Wurzelschaden, Ende Blite: & ca. -4,1 dt/ha pro Boniturnote.

Summe aus:

Bodenwasser, vor Saat (bis 90 cm) &

Niederschlag 2 Wo. nach Saat bis 3 Wo. vor Ernte

Summe: J ca. +3,5 dt/ha pro 50 I/m? (Einfluss bis 350 I/m?).

& Temperatur, 1. Woche nach Saat: & ca. +1,8 dt/ha pro 1 °C.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass eine starke Schadigung der Blatter durch Blatt-
randkafer im Jugendstadium mit eher gerin~geren Ertrdgen zusammenhangt.

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

Unkraut

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Unkrautdeckungsgrads aufgefiihrt. Die
Faktoren sind nach Ihrer Bedeutung fur den Unkrautdeckungsgrad sortiert.

Konventionell:

Faktoren hangen stark voneinander ab:

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

Bestandeshomogenitat, Ende Blite: je gleichmaRiger der Bestand, umso weniger
Unkrautdeckung.

Herbizideinsatz, gegen zweikeimblattrige Unkrauter: Geringerer Unkrautdeckungsgrad bei
Einsatz.

Anteil Getreide, in 11 Jahren vor Erbse: Geringerer Unkrautdeckungsgrad bei hohem
Getreideanteil.

Niederschlag, von November bis zur Saat: Héherer Unkrautdeckungsgrad bei nasseren
Wintern.
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Temperatur, 2 Wochen vor Saat: je warmer, umso weniger Unkraut.

Zeitpunkt der  Grundbodenbearbeitung, Vorjahr oder Ansaatjahr:  Hoherer
Unkrautdeckungsgrad bei Termin im Ansaatjahr der Erbse.

Niederschlag, von Saat bis Unkrautbonitur: Geringerer Unkrautdeckungsgrad bei héherer
Wasserversorgung.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

In einigen Fallen war der Unkrautdeckungsgrad bei flachgriindigen oder verdichteten
Bdden hoher.

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

Bei starkem Blattlausbefall traten in Einzelfallen hohere Unkrautdeckungsgrade auf. Dies
kann mit einer verringerten Konkurrenzkraft der Erbse zusammenhangen.

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

Okologisch:

Faktoren hangen stark voneinander ab:

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

Bestandeshomogenitat, Ende Blite: je gleichmaRiger der Bestand, umso weniger
Unkrautdeckung.

Anteil Sommerfrichte, in 11 Jahren vor Erbse: Hoherer Unkrautdeckungsgrad bei hohem
Anteil von Sommerfrichten.

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

Sandanteil, 0-20 cm: Héherer Unkrautdeckungsgrad bei h6herem Sandanteil.

Niederschlag, in 2 Wochen vor der Saat: Hoherer Unkrautdeckungsgrad bei hdheren
Niederschlagen.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Die Ergebnisse zeigen, dass auf Schlagen mit hdherer Bodenwassermenge im Frihjahr (0-
90 cm) im Mittel weniger Unkraut zum Ende der Erbsenblite zu finden war. Wahrscheinlich
wegen der dann besseren Bedingungen fur die Erbse.

Eine gleichmaRigere Verteilung der Erbsenpflanzen nach dem Auflaufen war haufig mit
einem geringeren Unkrautdeckungsgrad verbunden.

In einem Einzelfall auf sehr leichtem Boden und extremer Trockenheit erreichten die Erbsen
nur eine Héhe von 30 bis 40 cm. Die besser angepassten Unkrauter — z. B. Kornblume,
WeilRer Ganseful und Ochsenzunge - erreichten zum Ende der Blite einen
Unkrautdeckungsgrad von 70 %.
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Proteingehalt

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Proteingehalts aufgefihrt. Die Faktoren
sind nach |hrer Bedeutung fur den Proteingehalt sortiert.

Kndllichen, Gesamtbesatz Ende Blite: & ca. +1,0 Prozentpunkte pro Boniturnote (Effekt ab
Note 1).

Aktive Kndllchen, Ende Blite: & ca. +0,4 Prozentpunkte pro 10 % (Effekt bis 40 %).
Steinanteil im Boden, 0-20 cm: & ca. -0,7 Prozentpunkte pro 10 %.
Nmin, Frihjahr vor der Saat, 0-90 cm: & ca. +0,1 Prozentpunkte pro 10 kg/ha.

Blattrandkaferschaden, am Spross, 2-8-Blattstadium: & ca. -0,6 Prozentpunkte pro
Boniturnote.

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

Sortenpotential Protein, Unterschied zur Sorte ‘Astronaute’ (Median deutscher
Sortenversuche 2016-2019: 23,7 i. d. TS): & ca. +1,1 Prozentpunkte pro +1 %.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Wie beim Ertrag spielte auch beim Proteingehalt in den Jahren 2016 bis 2019 die
Wasserversorgung eine Rolle. Sowohl die Bodenwassermenge im Fruhjahr als auch die
Niederschlagsmenge in der Vegetationszeit der Erbse wiesen im Mittel einen leicht
positiven Zusammenhang mit dem Proteingehalt auf. Der Effekt war aber deutlich
schwacher ausgepragt als beim Ertrag.

Ein hoher Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Erbsenblite war haufig mit etwas
geringeren Proteingehalten verbunden.

4.4. Wintererbse

Nur flr die 6kologisch angebauten Wintererbsengemenge erlaubte der Datenumfang eine
statistische Auswertung. Die im Folgenden aufgefiihrten Ergebnisse beziehen sich deshalb
nur auf diese Gemenge.

Ertrag

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Ertrags aufgefuhrt. Die Faktoren sind
nach Ihrer Bedeutung fur den Ertrag sortiert.

Frosttage, November bis Marz: Hoherer Gesamtertrag bei kalterem Winter.
Niederschlag im Mai: Geringerer Gesamtertrag bei hoheren Niederschlagen.

Faktoren hangen stark voneinander ab:

Erbsenanteil, im Handernte-Erntegut: Geringerer Gesamtertrag bei héherem Erbsenanteil.
Bestandesdichte Getreide, Ende Bliite: Je mehr Ahren, umso héher der Gesamtertrag.
Lager, zur Probenernte: Je mehr Lager, umso geringer der Gesamtertrag.

Aktive Knollchen, Ende der Blite: Je mehr Knolichen an Erbsenwurzeln, umso hoher der
Gesamtertrag.
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& Eindringtiefe, 80 cm-Bodensonde: Etwas hohere Gesamtertrage bei tiefgriindigen
Bdden.

Vorfrucht: Etwas hohere Gesamtertrage bei Sommervorfrucht.

Proteingehalt

Den grofBten Einfluss auf den Proteingehalt des Gemenge-Erntegutes hatte der Anteil an
Erbsen. Je héher dieser Anteil war, umso héher war auch der Proteingehalt. Daneben spielten
auch die jeweiligen Proteingehalte der Erbsen und der Getreidekdrner eine Rolle.

Erbse

Sandige oder steinige Boden waren haufiger mit hdheren Proteingehalten verbunden als
schluffige Boden.

Im Mittel waren die Proteingehalte bei warmeren Temperaturen um die Saat niedriger als
bei kalteren (Spannbreite 4 Wochen vor der Saat: 8,1 bis 17,1°C).

Je héher der Gesamtertrag war, umso geringer war im Mittel der Proteingehalt der Erbsen.
Wabhrscheinlich ist ein deutlicher Sorteneinfluss. Da jedoch zu Wintererbsen nur sehr

wenige Sortenversuchsergebnisse vorliegen, konnte der Sorteneinfluss nicht statistisch
geprift werden.

Getreide

Bei den unterschiedlichen Getreidearten im Gemenge lagen die Proteingehalte im Mittel
bei Winterroggen niedriger als bei Triticale und Winterweizen.

Hohe Nmin-Mengen in der Schicht 60 bis 90 cm im Frihjahr waren haufig mit héheren
Proteingehalten verbunden (Spannbreite: 3 bis 41 kg Nmin/ha).

Hohe Temperaturen in den vier Wochen vor der Probenernte hatten einen positiven Einfluss
auf den Proteingehalt (Spannbreite: 16,2 bis 20,1°C).

Bei Lager traten haufig héhere Proteingehalt im Getreide auf.

Der Einfluss der Sorte konnte nicht geprift werden.

4.5. Ackerbohne
Ertrag

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Ertrags aufgefuhrt. Die Faktoren sind
nach Ihrer Bedeutung fur den Ertrag sortiert.

Konventionell:

Summe aus:

Bodenwasser, vor Saat (bis 90 cm) &
Niederschlag, 2 Wo. nach Saat bis 3 Wo. vor Ernte:
Summe: & ca. +3,1 dt/ha pro 50 I/m?2.

Kndllchen, aktive, Ende der Blite: & ca. +5,3 dt/ha pro Boniturnote.
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Tage Uber 25 °C, Tagesdurchschnittstemperatur, Saat bis Ernte: & ca. -2,5 dt/ha pro Tag
> 25 °C.

Abstand von Grundbodenbearbeitung bis Saat: & ca. -1,0 dt/ha pro 20 Tage.

Sprosskrankheiten, pilzbedingt (ohne Rost), Ende der Blite: & ca. -4,6 dt/ha pro
Boniturnote.

Wurzeln mit Didymella pinodella, Ende der Blite: & ca. -0,8 dt/ha pro 1 %.
Schwarze Bohnenlaus, Ende der Blite: & ca. -2,9 dt/ha pro Boniturnote.

Wurzeln mit Fusarium oxysporum, Ende der Blite: & ca. -1,5 dt/ha pro 10 %.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Bei dichtem Unterboden — hoher Eindringwiderstand der Bodensonde ab 50 cm — wurden
teilweise etwas geringere Ertrage festgestellt.

Bor-Gehaltsstufen ab Versorgungsstufe C und Molybdandiingung zur Ackerbohne waren
in einzelnen Fallen mit hoheren Ertragen verbunden. Eindeutige Aussagen kdnnen bei
diesen Nahrstofffragen nur Exaktversuche erbringen.

Bei Raps in der Anbaugeschichte wurden z. T. etwas hohere Ertrage ermittelt als ohne
Raps. Ob hier ein kausaler Zusammenhang bestehen kann, muss weiter untersucht
werden.

Schlage, auf denen Saatgut mit einem hohen Anteil nicht keimfahiger Bohnen gesat wurde,
wiesen unabhangig von der Bestandesdichte im Mittel etwas geringere Ertrage auf.

Niedrige Temperaturen um die Saat, d. h. ein eher friher Saattermin, hatten im Mittel der
konventionellen Bestande einen leicht positiven Einfluss auf den Ertrag.

Ein hoher Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Blite trat nur in einzelnen Fallen auf — dann
aber in Verbindung mit geringeren Ertragen.

Nur in wenigen Einzelfallen wurde zum Ende der Blite ein Befall mit Ackerbohnenrost
beobachtet. Die Ertrdge waren dann deutlich reduziert.

Ein hoher Besatz mit Ackerbohnenkafern scheint nicht nur die Qualitat des Erntegutes
beeintrachtigt zu haben, sondern auch etwas den Ertrag. Allerdings ist der Effekt kaum vom
Einfluss der Witterung zu differenzieren. Bei trocken-heiler Witterung litt die Ertragsbildung
der Ackerbohne und der Anteil angebohrter Bohnen war héher.

Bei Insektizideinsatz in konventionellen Bestanden zeigte sich ein leicht positiver Effekt auf
den Ertrag.

In  den Untersuchungsjahren, vor allem in 2016, wurden auf einzelnen
Ackerbohnenschlagen geschadigte Nester beobachtet, die typisch fir den Befall mit
Nanovirus sind. In diesen Fallen muss von einem negativen Ertragseffekt ausgegangen
werden. Die in den Messbereichen bonitierten, wahrscheinlich durch Viren hervorgerufenen
Schadigungen zeigten jedoch keinen Einfluss auf den Ertrag.

Okologisch :

Unkrautsprossmasse, im Verhaltnis zur Ackerbohnensprossmasse, Ende der Blite
geschatzt: & ca. -3,5 dt’/ha pro 10 %
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Summe aus:

Bodenwasser, vor Saat (bis 90 cm)

Niederschlag, 2 Wo. nach Saat bis 3 Wo. vor Ernte: bis max. 400 I/m?
Summe: J ca. +1,8 dt/ha pro 50 I/m>.

Arbeitstiefe der ersten Bodenbearbeitung ab Januar: & ca. -0,5 dt/ha pro cm.

Zwischenfrucht, Anbau zwischen Vorfrucht und Ackerbohnenanbau: & ca. +8,5 dt/ha bei
Zwischenfrucht.

Faktoren hangen stark voneinander ab:

Abstand zum letzten Leguminosenanbau, (> 11 Jahre wurde als 15 gesetzt): & ca. +0,9
dt/ha pro Jahr.

Wurzeln mit Didymella pinodella, Ende der Blite: & ca. -1,6 dt/ha pro 10 %.

Tage Uber 20 °C, Tagesdurchschnittstemperatur, Saat bis Ernte: & ca. -0,5 dt/ha pro Tag
> 20 °C.

Sprosskrankheiten, pilzbedingt (ohne Rost), Ende der Blite: & ca. -3,9 dt/ha pro
Boniturnote.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Bor-Gehaltsstufen unter Versorgungsstufe C waren in einzelnen Fallen mit geringeren
Ertragen verbunden. Eindeutige Aussagen kénnen bei dieser Nahrstofffrage nur Exakt-
versuche erbringen.

Die Ergebnisse deuten auf einen im Durchschnitt leicht positiven Effekt einer frihen Saat
der Ackerbohne auf den Ertrag hin.

Ein hoher Kndlichenbesatz wies einen leicht positiven Zusammenhang mit dem Ertrag auf.

Nur in zwei Fallen wurde ein Befall mit Ackerbohnenrost beobachtet, allerdings verbunden
mit geringen Ertragen.

In  den Untersuchungsjahren, vor allem in 2016, wurden auf einzelnen
Ackerbohnenschlagen geschadigte Nester beobachtet, die typisch flr den Befall mit
Nanoviren sind. In diesen Fallen muss von einem negativen Ertragseffekt ausgegangen
werden. Die in den Messbereichen bonitierten, wahrscheinlich durch Viren hervorgerufenen
Schadigungen zeigten jedoch keinen Einfluss auf den Ertrag.

Unkraut

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren der Unkrautsprossmasse im Verhaltnis zur
Ackerbohnensprossmasse zum Ende der Blute aufgefuhrt. Die Faktoren sind nach lhrer
Bedeutung fur die Unkrautsprossmasse sortiert.

Konventionell:

Tage uber 25 °C, Tagesdurchschnittstemperatur, Saat bis Ende Blite: je mehr Tage, umso
mehr Unkraut.

Wurzeln mit Didymella pinodella, Ende der Blite: je hdher der Besatz, umso mehr Unkraut.
Schwarze Bohnenlaus, Ende der Blite: je h6her der Besatz, umso mehr Unkraut.
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Schluffgehalt im Boden, 0-20 cm: Geringerer Unkrautdeckungsgrad bei hoheren
Schluffgehalten.

Bestandeshomogenitdt, Ende Blute: je gleichmaRiger der Bestand, umso weniger
Unkrautdeckung.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

In einzelnen Fallen war der Unkrautdeckungsgrad bei flachgriindigen oder steinigen B6den
hoher.

Die unterschiedlichen MalRnahmenkombinationen bzw. Intensitaten bei der direkten
konventionellen Unkrautregulierung zeigten keine klaren Zusammenhange mit der
Verunkrautung in den Ackerbohnen. Da die Unkrautsprossmasse zum Ende der
Ackerbohnenbliite jedoch bei den Oko-Bestéanden im Mittel mehr als flinfmal héher lag als
bei den konventionellen Bestanden, ist davon auszugehen, dass die Unkrautregulierung
mit Herbiziden ursachlich mit dem geringen Unkrautdruck zusammenhangt.

Okologisch:

Bestandeshomogenitat, Ende Blite: je gleichmaRiger der Bestand, umso weniger
Unkrautdeckung.

Faktoren hangen zusammen (bei Pflugverzicht keine Hackfrichte):
Hackfruchtanbau, in 10 Jahren vor Ackerbohne: Bei Hackfruchtanbau weniger Unkraut.

Pflugeinsatz, ab Vorfrucht: Bei Pflugeinsatz weniger Unkraut.
Niederschlag, Mai: Hoherer Unkrautdruck bei héheren Niederschlagen.

Anteil aktiver Knoéllchen, Ende der Blite: Geringerer Unkrautdeckungsgrad bei hohem
Anteil aktiver Knollchen.

@ Temperatur, 4 Wochen vor der Saat: Héherer Unkrautdruck bei héheren Temperaturen.

Okologische Bewirtschaftung, Jahre seit Umstellung: Hoherer Unkrautdeckungsgrad bei
langerer Oko-Bewirtschaftung

Mechanische Unkrautregulierung, Anzahl Arbeitsgange: je haufiger gestriegelt und/oder
gehackt wurde, umso weniger Unkraut.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Nur in seltenen Féllen war ein Einfluss der Anzahl Triebe/m? oder der Pflanzenhéhe zum
Ende der Ackerbohnenblite auf den Unkrautdruck zu erkennen. Geringe Bestandesdichten
und -héhen waren dann mit starkerer Verunkrautung verbunden.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei tiefer Saat etwas weniger Unkraut aufgetreten
ist.
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Proteingehalt

Im Folgenden werden die wesentlichen Faktoren des Proteingehalts aufgefihrt. Die Faktoren
sind nach |hrer Bedeutung fur den Proteingehalt sortiert.

& Temperatur, Saat bis Anfang Blute: & ca. +0,5 Prozentpunkte pro 1 °C.

Faktoren hangen leicht zusammen :
Frosttage, Anzahl Tage < 0°C J-Temperatur von November bis Marz: & ca. +0,4
Prozentpunkte pro 10 Frosttage.

Ackerbohnenkéfer, Anteil angebohrte Bohnen: & ca. +0,2 Prozentpunkte pro 10 %.
Saattermin (Median: 23. Marz): & ca. -0,3 Prozentpunkte pro 10 Tage spater gesat.

Sorte, Proteinbewertung nach beschreibender Sortenliste: & ca. +0,8 Prozentpunkte pro
Punkt.

Kndllchen, aktiv zum Ende der Blite: & ca. +0,4 Prozentpunkte pro Boniturnote.
Virussymptome, Anteil Blatter zum Ende der Bliite: & ca. -0,2 Prozentpunkte pro 10 %.

& Eindringtiefe Bodensonde, max. 80 cm: & ca. +0,2 Prozentpunkte pro 10 cm.

Weitere Faktoren mit geringem Effekt oder die nur selten vorkamen:

Bei einzelnen Fallen mit starkem Rostbefall der Ackerbohnen zum Ende der Blite waren
die Proteingehalte im Erntegut relativ hoch.

Ca. 10 % der Proben wiesen extrem niedrigere oder hohere Proteingehalte auf als nach
den Umstanden zu erwarten war. Auch eine detaillierte Prifung dieser Einzelfalle unter
Berlcksichtigung aller verfigbaren Informationen erbrachte keine klaren Hinweise fur
maogliche Ursachen.
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5. Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse zu den einzelnen gepruften Kornerleguminosenarten wurden in den vier
Broschiren (siehe Seite 14) detailliert analysiert und interpretiert. Im weiteren Verlauf werden
hier zusatzlich wesentliche ermittelte Faktoren fir jede einzelne Kérnerleguminose dem aus
Literaturangaben zusammengestellten Erkenntnisstand (Tab. 2, Seite 6) gegenubergestellit.
Weiterhin werden ausgewahlte Ergebnisse zu den verschiedenen Kornerleguminosen
vergleichend nebeneinandergestellt. AbschlieRend werden einzelne Ergebnisse zu
Sommerkornererbse und Ackerbohne mit Ergebnissen aus dem BOFRU-Projekt (FKZ
080OEO005 & 28110E81) verglichen.

5.1. Sojabohne

Die wesentlichen in Anbauanleitungen enthaltenen Faktoren des Sojaanbaus zeigten sich
auch in der vorliegenden Untersuchung (Tab. 6, nachste Seite). Der wichtige Faktor Wasser-
versorgung lasst sich mit Hilfe der Untersuchungsergebnisse gut quantifizieren. Ein deutlicher
Effekt des pH-Werts oder der Schwefelversorgung auf den Erfolg des Sojaanbaus war jedoch
nicht zu erkennen.

Zwar wurde in wenigen Fallen Sklerotinia an Sojapflanzen beobachtet, einen Zusammenhang
zu vorher angebauten Wirtspflanzen war nicht nachweisbar.

Als wesentliche Faktoren der Ertragsbildung wurden die Temperaturen zur Saat und bis zur
Blite festgestellt. Die Bestandesdichte hatte hingegen keinen deutlichen direkten Einfluss auf
den Ertrag, war aber mit der Unkrautunterdriickung verknupft. Die hohe Unkrautsensibiltat der
Sojabohne zeigte sich auch im vorliegenden Projekt. Neben der Bestandesdichte und den
direkten RegulierungsmalRnahmen war die GleichmaRigkeit des Bestandes eine Voraus-
setzung fir geringen Unkrautdruck.

Krankheiten und Schadlinge hatten im Mittel kaum einen Einfluss auf die Sojaentwicklung. In
Einzelfallen waren Schaden durch Tauben nach der Saat gravierend.

Der bekannte Effekt von einer verringerten Ertragsausbeute bei relativ grof3er Schnitthéhe
(>5cm) zeigte sich auch auf den Untersuchungsschlagen beim Vergleich von Hand- und
Druschernte.

Die Faktoren die mit den meisten suboptimalen Sojabestdnden zusammenhingen waren
Wasserversorgung, Temperatur zur Saat und Unkrautdeckungsgrad. Die Ergebnisse der
Studie erlauben eine Abschatzung des Einflusses dieser Faktoren und bieten Informationen
zur Optimierung des Anbaus.
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Tab. 6: Gegenuberstellung von Literaturangaben zum Sojabohnenanbau (Tab. 2, S. 6) und
Ergebnissen aus dem vorliegenden Projekt

Literaturangaben (Tab. 2, S. 6) Ergebnisse (Einfluss von...) Suboptimal?
[%]
Klima / Witterung
Warmes Klima Temperatur auf Ertrag (+), Unkrautdruck (-)
und Proteingehalt (+)
Lange, warme Vegetationszeit
Gute Wasserversorgung Niederschlag (nach Saat bis vor Ernte) auf 25
Ertrag (+), Unkrautdruck (+) & Proteingehalt (+)
Boden
Mittlere gut erwdrmbare Béden
Gute Wasserverflgbarkeit (leichte Bodenwasser auf Ertrag (+) 30
Boden: Beregnungs-moglichkeit)
Bodenart auf Unkraut und Proteingehalt
pH -Wert: > 6,5 o (5,6-7,5)
Hoher S-Bedarf 0 (1,6-33 mg/kg CAT-S)
Nmin auf Unkrautdruck (+)
Fruchtfolge
Keine Leguminose als Vorfrucht o
Abstand zu Sklerotinia-Wirten o
Vorheriger Sojaanbau auf Proteingehalt (+)
Anbau
Intensive Stoppelbearbeitung vorher auf
Unkraut (-)
Tiefe Bodenbearbeitung auf Unkraut (-) und
Proteingehalt (+)
Sortenpotential auf Ertrag (+) und
Proteingehalt (+)
Saat ab Bodentemperatur > 10° Temperatur auf Ertrag (+), Unkrautdruck (-) 33
und Proteingehalt (+)
Hohe Saatgutqualitat (Keimfahigkeit, Indirekt Gber Bestandeshomogenitat auf 38
Triebkraft) Unkraut (-)
Impfung notwendig Alle geimpft
Saat: 55-65 kf. Kérner pro m? Bestandesdichte (17-94) auf Unkraut (-)
Kein Ertragseffekt!
Saattiefe: 2-5 cm (an Bodenart 0 (2-6 cm)
angepasst)
Unkrautregulierung sehr wichtig Unkrautdeckung auf Ertrag (-) k13 /650
(langsame Jugendentwicklung) Falsches Saatbett auf Unkraut (-)
Hacke auf Unkraut (-) & Proteingehalt (+)
Langj. hohe Herbizidintensitat auf Unkraut (-)
Hohe Besténde auf Unkraut (-)
GleichmaRige Bestande auf Unkraut (-) k26/633
Krankheiten und Schadlinge
Vogel (nach Saat) & Wild Vogel (nach Saat) auf Ertrag (-) 1
Distelfalter o]
Bohnensaatfliege o
Diaporthe o
Sklerotinia Sklerotinia auf Ertrag (-) 5
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Tab. 6: Fortsetzung

Literaturangaben Ergebnisse (Einfluss von...) Suboptimal®
[%]

Ernte

Problem: Hiilsenplatzen Selten beobachtet, nicht systematisch erfasst

Problem: spate Abreife (je nach Sorte) o

Problem: tiefer Hiilsenansatz Geringe Schnitthéhe auf Ertrag (+) 19

1 Anteil Bestande mit deutlich suboptimalen Werten
o: keine deutlicher Effekt auf Ertrag, Unkrautdeckung oder Proteingehalt

5.2. Blaue Lupine

Bei der Blauen Lupine konnten nur einzelne Angaben aus den Anbauanleitungen in den
Untersuchungsergebnissen wiedergefunden werden (Tab. 7, nachste Seite). Die Zeit von Saat
bis Ernte variierte je nach Saattermin und Umweltbedingungen in einem weiten Bereich. Eine
klare Bestatigung einer kurzen Vegetationszeit ergab sich nicht. Obwohl die Blaue Lupine als
oft als relativ trockenheitsunempfindlich bezeichnet wird, war die Wasserversorgung ein
wesentlicher Faktor der Ertragsbildung. Das zeigte sich sowohl beim Zusammenhang mit der
Niederschlagshéhe als auch mit der Menge an Bodenwasser im Frihjahr. Die haufige
genannte Empfindlichkeit gegen Bodenverdichtungen zeigte sich auch in den vorliegenden
Ergebnissen. Ein Einfluss des pH-Wertes und der Schwefelversorgung war im Bereich der
untersuchten Schlage hingegen nicht zu erkennen.

Auch ein deutlicher Einfluss von vorherigem Lupinen- bzw. Leguminosenanbau auf Wurzel-
gesundheit bzw. Ertragsbildung zeichnete sich im Gegensatz zur Aussage vieler Publikationen
nicht ab. Sklerotinia-Befall war zwar in einzelnen Bestanden ein Problem konnte jedoch nicht
mit dem vorherigen Anbau von Sklerotinia-Wirten in Zusammenhang gebracht werden.

Die Blaue Lupine wird zum Teil als fur den pfluglosen Anbau geeignet bezeichnet. In der
vorliegenden Studie hing der Ertrag allerdings positiv mit der Tiefe der Grundboden-
bearbeitung zusammen. In der Literatur sind unterschiedliche Ansichten zum Saattermin
vertreten. Die Ergebnisse von den Praxisschldgen weisen auf Vorteile einer Saat unter
warmen Bedingungen hin. Wahrend die Saatgutimpfung mit Rhizobien nur einen kaum
nachweisbaren Effekt hatte, war der Einsatz von Z- oder Basis-Saatgut im Vergleich zu
Nachbausaatgut mit hdheren Ertrdgen verbunden. Wesentlich fur eine erfolgreiche
Bestandesentwicklung, hohe Ertrage und einen geringen Unkrautdruck war eine
Bestandesdichte von mindestens 100 Pflanzen/m? — unabhangig vom Wuchstyp! Allerdings
waren hohe Bestandesdichten z. T. mit etwas geringeren Proteingehalten und mit hoherem
Sklerotinia-Besatz verbunden. Der Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Lupinenblite zeigte
sowohl bei konventionellem als auch 6kologischem Anbau einen deutlichen Zusammenhang
mit dem Ertrag.

Als Schéadling mit einem deutlichen Effekt auf die Lupinenentwicklung wurde nur die
Blattrandkaferlarve identifiziert. Der Befall hatte augenscheinlich nicht nur einen Verlust der
Kndlichen zur Folge sondern flhrte in vielen Fallen auch zu weiteren Schadigungen der
Wourzel durch Pilzinfektionen. Ein starker Anthraknose-Befall flhrte trotz Toleranz der Blauen
Lupine in 2 Fallen zu Totalausfallen. Ein Zusammenhang zum Saatgutbesatz war nur in einem
Fall eindeutig. Schadigungen am Spross waren nur bei Wildfrald (in wenigen Einzelfallen
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beobachtet) und bei Sklerotinia-Besatz ertragswirksam.

Sowohl Hilsenplatzen als auch ungleichmafRige Abreife bzw. Wiederaustrieb wurden als
beeintrachtigende Vorkommen beobachtet. Sie flhrten oft zu einer geringeren
Ertragsausbeute. Das mittlere Ertragsniveau erreichte weder bei 6kologischem noch bei
konventionellem Anbau das in der Literatur genannte Niveau.

Ein relevanter Anteil der Untersuchungsschlage wurde durch die Faktoren Temperatur zur
Saat (zu kiihle Saatbedingungen), die Wasserversorgung, die Saattiefe, die Bestandesdichte
und —homogenitat, einen reduzierten Knélichenbesatz (v. a. Blattrandkaferlarven) und

Probleme bei der Ernte negativ beeinflusst.

Tab. 7: Gegeniberstellung von Literaturangaben zum Anbau der Blauen Lupine (Tab. 2,
S. 6) und Ergebnissen aus dem vorliegenden Projekt

Literaturangaben Ergebnisse (Einfluss von...) Suboptimal?
[%]
Klima / Witterung
Geringe Anspriiche Temperatur vor der Saat auf Ertrag (+) 30
Temperatur vor Ernte auf Proteingehalt (-)
Relativ kurze Vegetationszeit Saat bis Ernte 78-166 Tage, J 124 Tage
ausreichend
Gute Wasserversorgung / Niederschlag (nach Saat bis vor Ernte) auf Ertrag 43
trockenvertraglich (+ zu viel -) und Unkraut (+)
Boden
Leichte bis mittlere Boden Sandanteil auf Unkraut (+) und evtl. Ertrag (-)
Gute Wasserverfligbarkeit / Bodenwasser auf Ertrag (+) und 20
trockenvertraglich Proteingehalt (+)
Wenig Bodenverdichtungen Eindringwiderstand in 30-40 cm 16
auf Ertrag (-, Uber Wurzelschadigungen)
pH -Wert: 5-6 / 5-6,8 / 5-6,5 o (4,7-6,8)
Hoher S-Bedarf o (CAT-S 1-21 mg/kg)
Fruchtfolge
Anbauabstand Lupine: o (ab 3 Jahre Abstand)
4-5 Jahre
Abstand andere Leguminosen: 4-5 o (ab 1 Jahr Abstand)
Jahre
Anbau
Nichtwendende Bodenbearbeitung Tiefe Grundbodenbearbeitung auf Ertrag (+) und
geeignet Unkraut (-)
Friihe Saat / Saat im Méarz empfohlen / | Warme Temperaturen vor Saat auf Ertrag (+) 30
gut erwarmter Boden
Sortenpotential auf Proteingehalt (+)
Z- 0. Basis-Saatgut auf Ertrag (+) 28
Impfung je nach Anbaugeschichte Impfung auf Ertrag (geringes +)
Saat: 90-100 (verzweigt) o. 100-120 kf. Pfl./m? bis 100 auf Ertrag (+), 64
Kérner (endstandig) pro m?/ 90-100 bis 90 auf Unkraut (-); auf Proteingehalt (-);
bzw. 100-130 kf. Kérner pro m? unabhéangig vom Wuchstyp
Saattiefe: 2-3 cm (an Bodenart Saattiefe > 4 cm auf Ertrag (-) 28
angepasst) / 3-4 cm (5 cm bei
Bodenherbizid o. intensivem Striegeln)
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Tab. 7: Fortsetzung

Literaturangaben

Ergebnisse (Einfluss von...)

Suboptimal?®
[%]

Wiederaustrieb

beobachtet, Ertragseinfluss nicht quantifiziert

GleichmaRiger Bestand auf Ertrag (+) und 23
Unkraut (-)

Reihenweite: >40 cm Ertragseinbullen 2 Einzelfdlle mit 37,5 cm Ertrag (-)

Gute Unkrautregulierung Unkrautdeckung auf Ertrag (-) und k28/640

(langsame Jugendentwicklung) Proteingehalt (-)
Intensive mech. Regulierung bzw. Einsatz von
Herbizidwirkstoffkombinationen auf Unkraut (-)

Krankheiten und Schadlinge

wild Wildschaden in Einzelfdllen auf Ertrag (-)

Blattrandkafer (BlattfralR & o (Blattrandkafer am Spross)

Larvenfral® an Knollchen) LarvenfraR Gber Knollchenbesatz auf Ertrag (-), 28
Unkraut (+) und Proteingehalt (-)

Lupinenfliege o (nicht beobachtet)

FuBkrankheiten (z.T. Fruchtfolge; eine Wourzelschdden auf Proteingehalt (-) und Gber 19

Reihe moglicher pilzlicher Pathogene) Knollchenbesatz auf Ertrag (-)

Anthraknose (Anfalligkeit relativ gering, | 2 schwere Einzelfalle (Totalschaden) sonst nur 2

Saatgutilibertragung) wenige Falle mit geringem Besatz ohne Effekt

Echter Mehltau o

Grauschimmel o

Sklerotinia Sklerotiniabefall auf Ertrag (-) 15
Schwarzepilze im reifenden Bestand auf 5
Proteingehalt (-)

Ernte

Problem: Hiilsenplatzen Hilsenplatzen wurde beobachtet, 15
Ertragseinfluss nicht quantifiziert

Problem: ungleichmaige Abreife bzw. Ungleichmaige Abreife / Wiederaustrieb wurde 20

Ertragspotential: 20-45 dt/ha

Mittleres Ertragsniveau deutlich geringer

1 Anteil Bestande mit deutlich suboptimalen Werten
o: keine deutlicher Effekt auf Ertrag, Unkrautdeckung oder Proteingehalt

5.3. Sommerkornererbse

Die Angaben zur Sommerkornererbsen in den Anbauanleitungen wurden im Wesentlichen in
den vorliegenden Ergebnissen wiedergefunden (Tab. 8, nachste Seite). Obwohl die Erbse als
robust gegenuber Trockenheit gilt, hatte die Wasserversorgung im Untersuchungszeitraum
einen groRRen Einfluss auf den Erfolg des Erbsenanbaus. Die Untersuchungsergebnisse
erlauben eine Quantifizierung des Wassereinflusses auf den Ertrag. Auswirkungen unter-
schiedlicher pH-Werte sowie der Schwefel- und Manganversorgung zeigten sich nicht.

Bei der Selbst- bzw. Leguminosenunvertraglichkeit war der negative Einfluss des Anteils an
Erbsen bzw. Leguminosen in der Anbaugeschichte starker ausgepragt als eine Wirkung des
Anbauabstands. Die Ergebnisse konnten unter Einbeziehung von Daten aus dem BOFRU-
Projekt (siehe S. XX) abgesichert werden, da im Netzwerk DemonetErBo nur relativ wenige
Oko-Erbsen-Anbauer beteiligt waren. Einen konkreten Abstand zu vorhergehendem
Leguminosen- bzw. Erbsenanbau, der einen unbeeintrachtigten Anbau ermdglicht, konnte
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nicht ermittelt werden.

Beim Anbau ist der positive Einfluss bei der Verwendung von Z-Saatgut hervorzuheben. Die
oft geforderte friihe Saat hatte nur bei konventioneller Bewirtschaftung einen positiven Ertrags-
einfluss, die Oko-Erbsen reagiert eher negativ auf eine friihe Saat. Bei beiden Bewirtschaf-
tungssystemen wird die grole Bedeutung einer ausreichenden Bestandesdichte und eines
gleichmafigen Bestandes deutlich. Diese Zusammenhange lielen sich auch quantifizieren.
Der Effekt des Unkrautbesatzes auf den war bei 6kologischer Bewirtschaftung starker
ausgepragt als bei den konventionellen Erbsen. Die deutliche Ertragswirkung der Insektizid-
anwendungen im konventionellen Anbau machen den grofRen Einfluss der Schadinsekten
deutlich — vor allem von Blattldusen. Erbsenwickler und Erbsenkafer hatten nur in Einzelfallen
einen Einfluss auf den Anbauerfolg. Sichtbare Wurzelschaden — geférdert durch Legumino-
senanbau — und der Besatz mit dem Pilz Fusarium oxysporum hatten einen starken Einfluss
auf die Ertragsbildung. Krankheitssymptome am Spross waren hingegen fast immer
bedeutungslos.

Im Untersuchungszeitraum hatten eine unzureichende Wasserversorgung, intensiver
Leguminosenanbau und die Verwendung von Nachbausaatgut bei vielen Bestanden einen
negativen Einfluss. Wesentlich waren zudem zu geringe Bestandesdichten, ungleichmafige
Bestande und Ful3krankheiten. Die sichtbaren Wurzelschaden und der Unkrautdruck waren
vor allem auf den Oko-Schldgen haufig ertragswirksam.

Tab. 8: Gegenuberstellung von Literaturangaben zum Sommerkérnererbsenanbau (Tab. 2,
S. 6) und Ergebnissen aus dem vorliegenden Projekt

Literaturangaben Ergebnisse (Einfluss von...) Suboptimal?®
[%]

Klima / Witterung
GemaRigtes Klima Frost im Winter auf Ertrag (+)

Temperatur um Saat auf Ertrag (+ 6ko) und
Unkraut (- konv)

Temperatur im Juni auf Ertrag (-)

Niederschlag Giber Winter & vor Saat auf Ertrag
(<) und Unkraut (+)

Sommertrockenheit negativ, v. a. auf Niederschlag (nach Saat bis vor Ernte) 50
leichten bzw. flachgriindigen Béden auf Ertrag (+)
Boden
Mittelschwere bis leichte Boden Steinanteil auf Ertrag (-) und Proteingehalt (-)
Sandanteil auf Unkraut (+)
Gutes Wasserhaltevermogen: Bodenwasser auf Ertrag (+), Unkraut (-) und 31
ertragssicherer Proteingehalt (+)
Keine Staundsse & Bodenver- Eindringwiderstand auf Unkraut (+)
dichtungen
Humus auf Unkraut (+ nur konv.)
pH-Wert: 6,0-7,2 optimal o (5,6-7,5)
Hoher S-Bedarf 0 (3-18 mg/kg CAT-S)
Hoher Mn-Bedarf 0 (11-400 mg/kg CAT-Mn)

Nmin auf Proteingehalt (+)
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Tab. 8: Fortsetzung

Literaturangaben Ergebnisse (Einfluss von...) Suboptimal?®
[%]

Fruchtfolge
Anbauabstand Erbse: Anbauabstand weniger relevant als Haufigkeit k7/o60*
5-10/5-6 / 6-9 Jahre Erbsenanbau vorher; Erbsenanbau tGber Wurzel-

schaden auf Ertrag (-); auf Proteingehalt (+)
Abstand andere Leguminosen: Anbauabstand weniger relevant als Haufigkeit k8/625
Ackerbohne o. Lupine 2-3 / 4-5 Jahre; Leguminosenanbau vorher; Leguminosenanbau
Wicke 5-7 Jahre; Rotklee & Luzerne 2-4 | (iber Wurzelschaden auf Ertrag (-)
/ 3-5 Jahre

Weite Abstande zu Sklerotinia-wirten/ | o
Vorfrucht: nicht Raps & Sonnenblumen

Hoher Getreideanteil auf Unkraut (- Konv.)

Hoher Sommerfruchtanteil auf Unkraut (+ 6ko)

Anbau
Sorgféltige Bodenbearbeitung Grundbodenbearbeit. im Vorjahr auf Unkraut (-)
Sortenpotential auf Proteingehalt (+)
Z-Saatgut auf Ertrag (+) 27
Moglichst friihe Saat (Wasser) / Frihe Saat auf Ertrag (+ konv) 23
Bodentemperaturen > 4-5 °C Frihe Saat (niedrige Temp.) auf Ertrag (- 6ko) 33
Meist keine Impfung notwendig Keine Impfung
Saat: 80-100 kf. Kérner / Triebe/m? bis 80 auf Ertrag (+) und bis 70 auf 45
70-90 Pflanzen pro m? Unkraut (-)
Saattiefe: 4-6 cm (gleichmiRig) / Saattiefe <2 cm & > 6 cm auf Ertrag (-) 11
gleichmaRige Verteilung in der Reihe
Sorgfdltige Aussaat GleichméRiger Bestand auf Ertrag (+) und k34/650
Unkraut (-)
Unkraut Ertragsfaktor (optimaler Unkrautdeckung auf Ertrag (-) & k14 /667
Anbau: wesentl. fiir erfolgreiche Proteingehalt (-)
Unkrautkontrolle Herbizideinsatz und mech. Regulierung auf
Unkraut (-)

Insektizideinsatz auf Ertrag (+ konv)

Krankheiten und Schadlinge

Vogel: nach Saat und vor Ernte Einzelfall: Schadigung durch Tauben vor Ernte

Blattrandkéaferlarven an Knollchen Blattrandkéaferschaden an Blattern auf Ertrag (-) 24
und Proteingehalt (-); Larvenfra konnte nicht
erfasst werden

Blattlduse (wichtig) Blattlausbefall auf Ertrag (-) und Unkraut (+) k23/633
Erbsenwickler 3 Falle mit >10% geschadigter Kérner 4
Erbsenkafer 3 Falle mit >10% geschadigter Kérner 4
FuBkrankheiten (z.T. Fruchtfolge, z.T. Sichtbare Wurzelschaden (- 6ko) 66
saatgutburtig), Z-Saatgut empfohlen Fusarium oxysporium Besatz auf Ertrag (- konv) 23
Brennflecken 2 Einzelfalle mit relevantem Besatz 2
Falscher Mehltau o nicht relevant

Echter Mehltau o nicht relevant

Erbsenrost o nicht relevant

Grauschimmel o nicht relevant

Sklerotinia o nicht relevant
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Tab. 8: Fortsetzung

Literaturangaben Ergebnisse (Einfluss von...) Suboptimal
[%]

Ernte

Problem: Hiilsenplatzen Nicht beobachtet

Problme: Lager Lager: schlechtere Praxisertragsausbeute 16

Mittlerer Ertrag: 30 dt/ha Konv. héher / 6ko. niedriger

1 Anteil Bestande mit deutlich suboptimalen Werten
o: keine deutlicher Effekt auf Ertrag, Unkrautdeckung oder Proteingehalt
* wenig Oko-Erbsen in der Untersuchung und davon viele Schldge ohne Erbsenanbau vorher

5.4. Wintererbsengemenge (6kologisch)

Im vorliegenden Projekt konnten nur fur die 6kologisch angebauten Wintererbsen im Gemenge
ausreichend Daten flir eine Auswertung gesammelt werden. Die Angaben aus den Anbau-
anleitungen beziehen sich auf die Wintererbse, der Vergleich zu den gepriften Gemengen
(Tab. 9, nachste Seite) nur eingeschrankt aussagefahig. Da in der Praxis zudem die Gemenge
mit sehr unterschiedlichen Anteilen an Erbsen und Getreide angebaut wurden — meist ohne
exakte Bemessung — waren Effekte anderer Faktoren auf den Erbsenertrag nur unter
Vorbehalt abzuleiten. Zu Wintererbsengemengen liegen insgesamt wenig Forschungsergeb-
nisse zum praktischen Anbau vor. Die vorliegenden Daten kdnnen somit erste Hinweise auf
Zusammenhange liefern und vor allem Bereiche mit weiterem Forschungsbedarf aufzeigen.

Im Gegensatz zu manchen Aussagen zu einer Forderung von FulRkrankheiten durch feuchte
Winter wurde ein solcher Effekt in den vorliegenden Ergebnissen nicht gefunden. Die
geringere Empfindlichkeit gegen Trockenheit konnte zumindest fliir den Gesamtgemenge-
ertrag bestatigt werden. Allerdings forderte eine ausgewogene Wasserversorgung den
Erbsenanteil, bei Trockenheit sank der Erbsenanteil, bei hohen Niederschlagsmengen sank
der Gesamtertrag — oft durch Lager.

Ein Einfluss des vorhergehenden Leguminosenanbaus oder des Anbaus von Sklerotinia-
Wirten auf die Entwicklung der Erbsen war nicht zu erkennen. Die Ergebnisse weisen darauf
hin, dass 20 bis 40 Erbsenpflanzen/m? im Friihjahr und 80-200 Ahren/m? zu erbsenreichen
Gemengen fuhrten. Je nach den Wachstumsfaktoren muss aber bei hohen Erbsen- und
niedrigen Getreideanteilen mit erhdhter Lagergefahr gerechnet werden. Die Ahrenzahl/m?
wurde kaum durch die Aussaatstarke, sondern v. a. durch die Umweltbedingungen
(Niederschlag, Nmin, etc.) und die Erbsendichte beeinflusst. Der Unkrautbesatz hatte keinen
erkennbaren Ertragseffekt.

Wahrend Blattrandkafer und Blattlause keine erkennbaren Wirkungen auf den Ertrag hatten -
bzw. kaum gefunden wurden — war die Schadwirkung von Erbsenwickler und Erbsenkafer in
einigen Fallen erheblich. Sprosskrankheiten spielten bei der Ertragsbildung der Wintererbse
keine erkennbare Rolle. Schadigungen der Wurzeln hatten vor allem tber eine Reduktion des
Kndllchenbesatzes einen negativen Einfluss.

Lager zur Ernte war oft mit einer geringeren Ertragsausbeute verbunden, friihzeitiges Lager
mit geringeren Ertrdgen und hoheren Proteingehalten im Getreide (oft verbunden mit
Kimmerkorn).
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Tab. 9: Gegenuberstellung von Literaturangaben zum Wintererbsenanbau (Tab. 2, S. 6)
und Ergebnissen aus dem vorliegenden Projekt

Literaturangaben Ergebnisse (Einfluss von...) Suboptimal
' [%]
Klima / Witterung
Bei Kahlfrosten Auswinterungsgefahr Frosttage auf Gesamtertrag (+),
auf Erbsenanteil (-), auf Hulsen / Trieb (-)
Insbesondere in feuchten, milden o (keine Effekt der Winterwitterung auf
Wintern anfallig fir FuRBkrankheiten Wourzelschdaden und Pathogenbesatz)
Weniger Trockenheitsempfindlich als Niederschlage im Mai auf Gesamtertrag (-), 15
Sommererbse Niederschldge von Marz bis vor Ernte auf
Erbsenanteil (150-250 I/m? +, < - & > -)
Boden
Mittelschwere bis leichte Boden Sandige & steinige Boden auf Erbsen-
Proteingehalt (+)
Hohe Nmin-Werte auf Getreideproteingehalt (+)
Tiefgriindige Boden auf Gesamtertrag (+)
pH-Wert: 6,0-7,2 optimal o(5,7-7,5)
Hoher S-Bedarf 0 (1-19 mg/kg)
Nmin im Friihjahr auf Getreideanteil (+),
auf Erbsenanteil (-)
Fruchtfolge
Anbauabstand Erbse: o (kein Effekt vorherigen Erbsenanbaus auf den
5-10/ 5-6 /6-9 Jahre Ertrag zu erkennen)
Abstand andere Leguminosen: AB o. o (kein Effekt vorherigen Leguminosenanbaus
Lupine 2-3 / 4-5 Jahre; Wicke 5-7 Jahre; | auf den Ertrag zu erkennen)
Rotklee & LUzerne 2-4 / 3-5 Jahre
Weite Abstdnde zu Sklerotinia-wirten / | o (kein Effekt vorherigen Anbaus von
Vorfrucht: nicht Raps & Sonnenblumen | Sklerotiniawirten auf den Ertrag zu erkennen)
Sommerfrucht vorher auf Gesamtertrag (+)
Anbau
Saattermin mit Ziel 2-4-Blatt-stadium o (kein deutlicher Ertragseffekt 15.09.-27.10.)
vor Winter (Pflanzen-hohe 3-5 cm)
Meist keine Impfung notwendig Keine Impfung
Saat: 40-50 kf. Kérner pro m? 20-40 Erbsen-Pfl./m? (Friihjahr) und 80-200
(langwiichsig) + 70-150 kf. Kérnern Ahren/m? Voraussetzung fiir hohen Erbsenanteil
pro m? Getreide (mit héherem Erbsen- und geringerem
Getreideanteil steigt die Lagergefahr!)
Hoher Erbsenanteil* auf Gesamtertrag (-) und
auf Proteingehalt (+)
Winterroggen im Gemenge auf Proteingehalt (-)
(im Vergleich zu Triticale und Winterweizen)
Saattiefe: 2-4 cm 0 (1-6 cm)
Geringe Unkrautempfindlichkeit o (ahnliche Unkrautdeckung wie bei Sommer-
erbse, aber kaum erkennbarer Ertragseffekt)
Krankheiten und Schadlinge
Weniger anfillig gegenliber Trifft zu auf Blattrandkafer und Blattlause
Schadinsektenbefall Erbsenwickler & -kafer hdher als Sommererbse
Blattrandkaferlarven an Knéllchen o (keine nennenswerte Schadigungen)
Blattlduse o (kein nennenswerter Befall)
Erbsenwickler 7 Falle mit >10% geschadigter Kérner 21
Erbsenkafer 3 Falle mit >10% geschadigter Kérner 10
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Tab. 9: Fortsetzung

Literaturangaben Ergebnisse (Einfluss von...) Suboptimal
' [%]

FuBkrankheiten Im Vergleich zur Sommererbse (6ko):

weniger sichtbare Wurzelschadigungen
weniger Fusarium oxysporum-& F. solani Besatz
mehr Didymella pinodella-Besatz (& 6ko 80%,

konv 40%)

Wourzelschdden liber Kndlchenbesatz auf 33
Gesamtertrag (-)

F. solani & F. avenaceum auf Erbsenertrag (-) 17

Brennflecken, Falscher Mehltau, Echter | o (kein nennenswerter Befall)
Mehltau, Erbsenrost, Grauschimmel,

Sklerotinia

Ernte

Problem: Hilsenplatzen Nicht beobachtet

Problme: Lager Lager haufiger als bei Sommererbse

Lager auf Gesamtertrag (-) auf 47
Getreideproteingehalt (+)

1 Anteil Bestande mit deutlich suboptimalen Werten

o: keine deutlicher Effekt auf Ertrag, Unkrautdeckung oder Proteingehalt
* im Erntegut; kaum Angaben ber Aussaatverhaltnis

5.5. Ackerbohne

Einige Faktoren die in Anbauanleitungen enthalten sind zeigten sich auch in der vorliegenden
Untersuchung (Tab. 10, nachste Seite). Der wichtige Faktor Wasserversorgung lasst sich mit
Hilfe der Untersuchungsergebnisse quantifizieren. Ein deutlicher Effekt des pH-Werts oder der
Schwefelversorgung auf den Erfolg des Ackerbohnenanbaus zeigte sich jedoch nicht. Bei der
Selbst- bzw. Leguminosenunvertraglichkeit war der negative Einfluss des Anteils an
Leguminosen in der Anbaugeschichte starker ausgepragt als die Wirkung des Anbauabstands.
Einen konkreten Abstand zu vorhergehendem Leguminosen- bzw. Ackerbohnenanbau, der
einen unbeeintrachtigten Anbau ermdglicht, konnte nicht ermittelt werden. Beim dkologischen
Anbau war besonders die positive Wirkung eines vorhergehenden Zwischenfruchtanbaus auf
den Ackerbohnenertrag interessant. Die Saattiefe zeigte, anders als oft beschrieben, keinen
erkennbaren Einfluss auf den Ertrag. Zwar trat im Mittel eine geringere Auflaufrate bei flacher
Saat auf, da jedoch auch mit geringen Bestandesdichten Hochstertrage erreicht wurden, war
dieser Saattiefe nicht ertragswirksam. Wie bei den anderen Kérnerleguminosen war auch bei
der Ackerbohne ein moglichst homogener Bestand ein wesentlicher Punkt bei der
Unkrautunterdrickung. Vor allem beim 6kologischen Anbau war ein starker Zusammenhang
zwischen Unkrautdeckungsgrad und Ertrag zu erkennen. Die deutliche Ertragswirkung der
Insektizidanwendungen im konventionellen Anbau machen den groRen Einfluss der
Schadinsekten — vor allem der Schwarzen Bohnenlaus — im Untersuchungszeitraum deutlich.
Wahrend bei den Verfarbungen an den Wurzeln kein Zusammenhang mit dem Ertrag
erkennbar war, zeigte sich dieser deutlich beim Besatz mit dem durch Leguminosenanbau
geférderten Pilz Didymella pinodella. Im Gegensatz zu den anderen gepriften
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Kdrnerleguminosen waren die pilzlichen Krankheiten am Spross bei der Ackerbohne ertrags-
relevant.

Im Untersuchungszeitraum hatten eine unzureichende Wasserversorgung und hohe
Temperaturen bei vielen Bestanden einen negativen Einfluss. Auch Verdichtungen im Boden
und Sprosskrankheiten waren (Uber beide Bewirtschaftungssysteme Faktoren der
Ertragsbildung. Bei Fruchtfolge, FuRkrankheiten, Unkraut und Bestandeshomogenitat war der
Anteil suboptimaler Bestidnde bei Okologischer Bewirtschaftung deutlich héher als bei
konventioneller.

Tab. 10: Gegenuberstellung von Literaturangaben zum Ackerbohnenanbau (Tab. 2, S. XX)
und Ergebnissen aus dem vorliegenden Projekt

Literaturangaben Ergebnisse (Einfluss von...) Suboptimal®
[%]

Klima / Witterung

Frosttage im vorherigen Winter auf
Proteingehalt (+)
Ma&Rig warme Standorte / Empfindlich Temperatur Saat bis Blute auf Proteingehalt (+)

gegenliber hohen Temperaturen HeiRe Tage Saat bis Ernte auf Ertrag (-) und 39
Unkraut (+ konv)
Gesicherte Wasserversorgung Niederschlag (nach Saat bis vor Ernte) direkt auf 40

Ertrag (+) und Unkraut (+ 6ko)
Uber Knollchen auf Ertrag (+), Unkraut (-) und
Proteingehalt (+)

Boden

Mittelschwere, tiefgriindige, humose Schluffige, steinige und flachgriindige Boden auf

Boden Unkraut (+ konv)

Hohes Wasserhaltevermégen Bodenwasser auf Ertrag (+) 12

Wenig Bodenverdichtungen Eindringwiderstand auf Ertrag (- konv) und 22
Eindringtiefe auf Proteingehalt (+)

pH-Wert: 6,5-8 optimal o (5,1-7,3)

Hoher S-Bedarf 0 (4-17 CAT-S mg/kg)

Auf Bor-versorgung achten Bor < Versorgungsstufe C auf Ertrag (- 6ko) 8
Bordiingung auf Ertrag (+)

Fruchtfolge

Anbauabstand Ackerbohne: Anbauabstand Ackerbohne direkt auf Ertrag (+) k21/630

4-6 Jahre (wenig ausgepragte
Selbstunvertraglichkeit)
Abstand andere Leguminosen: Erbse 4- | Anbauabstand Leguminose direkt auf Ertrag (+) k28 /0686
6 Jahre, andere 3 Jahre Anbauhaufigkeit Leguminose ber Didymella k0/634
pinodella an Wurzel auf Ertrag (-)

Weite Abstande zu Sklerotinia-wirten / | o (kein negativer Effekt durch Sklerotiniawirte,
Vorfrucht: nicht Raps & Sonnenblumen | kein Sklerotiniabesatz)

(Sklerotinia)

Hackfruchtanbau auf Unkraut (-)

Anbau

Dauer der Oko-Bewirtschaftung auf Unkraut (+)
Vorher Pflug auf Unkraut (- 6ko) 14
Abstand Grundbodenbearbeitung zur Saat auf
Ertrag (- konv)

Tiefe Bodenbearbeitung vor Saat (- 6ko)
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Tab. 10: Fortsetzung

Literaturangaben

Ergebnisse (Einfluss von...)

Suboptimal?®
[%]

Vorher Zwischenfrucht auf Ertrag (+ 6ko) 60
Sortenpotential auf Proteingehalt (+)
Saat Ende Februar bis spat. Anfang Frihe Saat (bzw. niedrige Temperatur um Saat)
April (Frihsaatver-traglich) / moglichst | auf Ertrag (+), Unkraut (- 6ko) und
frah Proteingehalt (+)
Meist keine Impfung notwendig Keine Impfung
Saat: 40-50 kf. Kérner pro m? / <40 Bestandesdichte auf Unkraut (- 6ko)
Pflanzen pro m?: Unkraut & geringer Kein deutlicher Ertragseffekt (27-79 Triebe/m?)
Ertrag / 30-40 kf. Kérner pro m?
Saattiefe: 6-10 cm (gleichmaRig) / Tiefe Saat auf Unkraut (- 6ko)
8-10 cm Kein deutlicher Ertragseffekt (2-9 cm)
Reihenweite: >50 cm bei zu hoher 0 (11-50 cm auf Ertrag)
Bestandesdichte Ertragseinbuflen
GleichmaRiger Bestand auf Unkraut (-) k35/666
Wenig konkurrenzstark gegeniiber Unkrautdeckung auf Ertrag (-) k12 /664
Unkraut (optimaler Anbau: wesentl. fir | Herbizideinsatz und mech. Regulierung auf
erfolg-reiche Unkrautkontrolle) Unkraut (-)
Insektizideinsatz auf Ertrag (+ konv)
Krankheiten und Schadlinge
Blattrandkaferlarven an Knéllchen Evtl. iber Besatz mit aktiven Knollchen zur Blite
auf Ertrag (-), Unkraut (+) und Proteingehalt (-)
Blattlduse Schwarze Bohnenlaus auf Ertrag (-) und k14 /625
Unkraut (+)
Ackerbohnenkéfer Angebohrte Kérner auf Ertrag (- konv) und
Proteingehalt (+)
FuBkrankheiten Wurzelbesatz mit Didymella pinodella auf k2/653
Ertrag (-) und Unkraut (+ konv)
Wurzelbesatz mit Fusarium oxysporum auf k5/67
Ertrag (- konv)
Brennflecken o (selten, kein Ertragseffekt)
Falscher Mehltau, Schokoladenflecken- | Summe vom Besatz auf Ertrag (-) 23
krankheit & Grauschimmel
Ackerbohnenrost Besatz auf Ertrag (-), selten aber dann stark 3
Sklerotinia o kein Befall
Nanovirus auf Ertrag (nicht quantifizierbar) und
Proteingehalt (-)
Ernte

Problem: Hilsenplatzen

Selten beobachtet (nicht quantifizierbar)

Mittlerer Ertrag: 36 dt/ha

Konv. hoher / 6ko. niedriger

1 Anteil Bestande mit deutlich suboptimalen Werten
o: keine deutlicher Effekt auf Ertrag, Unkrautdeckung oder Proteingehalt
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5.6. Vergleich der Kornerleguminosen

In Tabelle 11 (néchste Seite) werden die untersuchten Koérnerleguminosen vergleichend
dargestellt. Dabei sind ausgewahlte wesentliche Faktoren aus den Bereichen Klima/Witterung,
Boden, Fruchtfolge, Anbau, Krankheiten & Schadlinge sowie Ernte schematisch aufgefihrt.
Details zu den einzelnen Faktoren finden sich in den vorhergehenden Kapiteln und in den
Broscharen.

Bei Witterung und Boden zeigten sich vor allem die Sojabohne und die Ackerbohne als
empfindlich. Beide reagierten auf unzureichende Wasserversorgung mit deutlichen
ErtragseinbuRen. Wahrend die Sojabohne in vielen Fallen unter zu niedrigen Temperaturen in
der Phase bis zur Blate Ilitt, war die Ackerbohne empfindlich gegen heilde
Witterungsbedingungen in der Hauptvegetationsphase. Auch Blaue Lupine und Sommererbse
reagierten auf eine unglinstige Wasserversorgung, waren jedoch insgesamt unempfindlicher
gegenuber Niederschlags- und Temperaturverlauf. Bei den Wintererbsengemengen hatten
Unterschiede in der Wasserversorgung vor allem Konsequenzen auf die Zusammensetzung
der Bestande.

Fruchtfolgeeffekte waren vor allem bei Sommererbse und Ackerbohne zu erkennen. Bei
leguminosenreichen Fruchtfolgen ist bei beiden Arten mit deutlich verringertem Ertrags-
potential zu rechnen. Bei Sojabohne, Wintererbse und Blauer Lupine zeigten sich keine
deutlichen Fruchtfolgeeffekte — obwohl fir die Wintererbse und die Lupine in der Literatur
anders beschrieben.

Die Bestandesdichte war vor allem bei Bestanden der Blauen Lupine und der Sommererbse
fur eine optimale Ausschopfung des Ertragspotentials haufig zu gering. Ackerbohne und
Sojabohne zeigten in sich in dieser Hinsicht als sehr robust. Die Wintererbsengemenge wiesen
sehr unterschiedliche Zusammensetzungen auf — z.T. durch die Aussaatverhaltnisse, z.T.
durch die Anbaubedingungen hervorgerufen.

Die deutlich ertragswirksame Homogenitat der Bestande (Pflanzenverteilung, Licken, etc.)
war bei allen untersuchten Kérnerleguminosen, mit Ausnahme der Wintererbsengemenge, in
vielen Fallen nicht optimal. Hier besteht von der Saatbettvorbereitung lber die Saat bis zur
Pflege haufig Optimierungsbedarf. Vor allem auch vor dem Hintergrund, dass die
Bestandesdichte aber auch die Homogenitat wesentlich fur die Unkrautunterdrickung sind.
Bei allen Sommer-Kdrnerleguminosen zeigten viele Bestande die Verbindung von hohem
Unkrautdruck und nicht optimalen Ertragen — vor allem bei den Oko-Besténden.

Im Bereich Krankheiten und Schadlinge war die Sojabohne am unempfindlichsten — mit der
Ausnahme einzelner Falle mit starkem Taubenfra3. Die Blaue Lupine litt vor allem unter
Schadigungen der Wurzeln durch Blattrandkaferlarven und pilzliche Krankheiten. Bei der
Ackerbohne hatten sowohl Fullkrankheiten, Sprosskrankheiten sowie Insekten (v. a.
Blattlduse) negative Ertragseffekte. Obwohl bei der Sommererbse Krankheiten am Spross
keine Rolle spielten war sie durch FuRkrankheiten und Insekten (v. a. Blattlduse) oft starker in
Mitleidenschaft gezogen als die Ackerbohne.

Die héchsten Ertrage (Abb. 1 S. 14) wurden mit der Ackerbohne erreicht, gefolgt von
Sommererbse, Wintererbsengemenge, Sojabohne und Blauer Lupine, bei den Sommer-
Kdérnerleguminosen immer im konventionellen Anbau.
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Tab. 11: Zusammenhang von einzelnen Faktoren und der Ertragsentwicklung der gepriften Kérnerleguminosen (gelten nur flir den Bereich in den
die Faktoren auftraten, Details finden sich in vorhergehenden Kapiteln und in den Broschiren), + positive Wirkung, — negative Wirkung,
o kein deutlicher Einfluss

Faktor Sojabohne Blaue Lupine Sommer- Wintererbse* Ackerbohne
kérnererbse (6ko. im Gemenge)

Klima/Witterung

Frost liber Winter = (Gesamt +)

Temperatur um Saat ++ + = (konv) + (6ko) o = (konv) O (6ko)

Temperatur Vegetation + =) o -

Wasserversorgung ++ + + + (Gesamt —) ++

Boden

Ackerzahl + o + + +

Bodenart Sand = Steine =

Wasserverfligbarkeit + + + +

Verdichtungen / Flachgriindigkeit (o) - - - =

pH -Wert (o] o o (o] (o]

Bodennahrstoffe o o (P+) o (P+) o o (B+)

Nmin im Frihjahr - (o] o = (Gesamt +) o

Fruchtfolge

Anbau gleicher Art (o) o - o -

Anbau Leguminosen (o) o - o -

Anbau Sklerotinia-Wirte o (o) o o o

Anbau

Tiefe der Bodenbearbeitung + +

Saattermin:

siehe Temperatur um Saat

Hohe Saatgutqualitat + (Keimfahigkeit) + (Z-Saatgut)
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Tab. 11: Fortsetzung

Faktor Sojabohne Blaue Lupine Sommer- Wintererbse* Ackerbohne
kornererbse (6ko. im Gemenge)

Bestandesdichte (+, Unkraut) ++ + (+, Unkraut)

GleichmaRige Bestande + + + +

Unkraut - - - -

Intensitat Unkrautregulierung 5 3 2 1 4

(Reihenfolge 1 gering, 5 hoch)

Krankheiten & Schéadlinge

Vogel & Wild - - - (o) o

Blattrandkaferlarven an Wurzel o - (=) o (=)

Insekten am Spross o o - o -

Insekten am Korn (o) o - - -

Wurzelschadigungen / o - - - -

FuBkrankheiten

Sprosskrankheiten o (=) o o -

Ernte

Probleme (Hilsenplatzen, tiefer (=) - (=) - o

Hilsenansatz, Wiederaustrieb,

Lager...)

Ertragsniveau 2 (konv) 1 (konv) 3 (konv) 5 (6ko, Gemenge!) 4 (konv)

(Reihenfolge 1 gering, 5 hoch) 3 (6ko) 1 (6ko) 2 (6ko) 4 (6ko)

Niveau Proteingehalt 5 4 2 1 (6ko, Gemenge!) 3

(Reihenfolge 1 gering, 5 hoch)

Proteinertragsniveau 4 (konv) 1 (konv) 2 (konv) 3 (6ko, Gemenge!) 3 (konv)

(Reihenfolge 1 gering, 5 hoch) 5 (6ko) 2 (oko) 1 (6ko) 4 (6ko)

* Wirkung auf die Wintererbsen im Gemenge, ggf. in Klammern Einfluss auf den Gesamtertrag (inkl. Getreide)
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5.7. Vergleich mit BOFRU-Ergebnissen

In dem Forschungsprojekt ,Steigerung der Wertschdpfung ékologisch angebauter Markt-
frichte durch Optimierung des Managements der Bodenfruchtbarkeit (kurz BOFRU) wurden
von 2009 bis 2012 mit vergleichbarer Methodik unter anderem 6kologische Kérnererbsen- und
Ackerbohnenschlage untersucht (Wilbois et al., 2013; Bohm et al.,, 2014). Im Folgenden
werden wesentliche Ergebnisse des vorliegenden Projekts mit Ergebnissen des BOFRU-
Projekts verglichen. Es wurden dabei nur die Ergebnisse zu den 6kologischen Erbsen- und
Ackerbohnenbestanden verwendet. Es muss berlicksichtigt werden, dass bei den Erbsen im
BOFRU-Projekt weitaus mehr Bestande untersucht wurden als im vorliegenden Projekt, bei
den Ackerbohnen waren die Anzahl der untersuchten Bestande vergleichbar.

Sommerkornererbse

Beim Ertrag bestatigten die im vorliegenden Projekt gefundenen, wesentlichen Faktoren in fast
allen Fallen Ergebnisse aus dem BOFRU-Projekt. Nur der Faktor Temperatur in der ersten
Woche nach Saat wurde bei BOFRU nicht gefunden. Die Temperaturergebnisse weisen bei
BOFRU auf einen leicht positiven und im vorliegenden Projekt auf einen leicht negativen Effekt
einer frlhen Saat hin. In beiden Fallen ist der Einfluss schwach und kann mit den
unterschiedlichen Bedingungen der verschiedenen Untersuchungsjahre zusammenhangen.

Im BOFRU-Projekt wurden zusatzlich noch folgende wesentliche Faktoren des Erbsenertrags
im Okolandbau ermittelt:

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

* Tiefgrindige Boden wiesen meist héhere Ertrage auf als flachgrindige. Auch dieser
Zusammenhang war im vorliegenden Projekt nicht zu erkennen.

* Bdodden mit Gehalten an verfigbarem Phosphat Gber 10 mg/100 g in der Krume waren meist
ertragreicher als jene mit geringen Phosphatgehalten. Im vorliegenden Projekt lagen die
Phosphatgehalte der untersuchten Oko-Schlage nur in einzelnen Fallen geringfligig unter
10 mg/100 g.

* Bei héheren Nmin-Gehalten im Frihjahr (0-90 cm) traten oft niedrigere Ertrage auf. Im
vorliegenden Projekt trat kein negativer Effekt auf.

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

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

* Bei starkem Blattlausbefall, besonders zur Blite, wurden im Mittel deutlich geringere
Ertréage erzielt. Auch im vorliegenden Projekt ist ein Ertragseinfluss durch Blattlausbefall
wahrscheinlich. Er lieR sich jedoch nicht eindeutig von ahnlich wirkenden Witterungs-
einflissen trennen.
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* Der Besatz der Erbsenwurzeln mit Fusarium oxysporum zum Ende der Blite wies einen
negativen Zusammenhang zum Ertrag auf. Im vorliegenden Projekt konnte dieser Effekt
nur bei den konventionellen Bestéanden bestatigt werden.

Die Ergebnisse zu wesentlichen Faktoren des Unkrautdrucks waren in den beiden Projekten
unterschiedlich. Von den im vorliegenden Projekt gefundenen Faktoren finden sich im BOFRU-
Projekt nur die Bestandesdichte und die Bestandeshomogenitat wieder. Ein geringer Unkraut-
druck bei Grundbodenbearbeitung im Herbst wird sowohl in der BOFRU-Auswertung als auch
bei den konventionellen Bestanden dieser Untersuchung gefunden. Die relativ geringen
Uberschneidungen der Unkrautfaktoren zwischen BOFRU und den hier vorgestellten
Ergebnissen kdnnen ein weiterer Hinweis auf die haufig sehr fallspezifischen Ursachen des
Unkrautdrucks auf einzelnen Schlagen sein.

Ackerbohne

Beim Ertrag bestatigten die Ergebnisse zur Wasserversorgung, dem Unkrautdeckungsgrad
und den Pilzkrankheiten am Spross die Ergebnisse aus dem BOFRU-Projekt. Auch der
negative Einfluss vorhergehenden Leguminosenanbaus wurde dort gefunden — allerdings nur
von vorhergehendem Ackerbohnenanbau. Im Bereich FulR3krankheiten wurde nicht wie hier ein
negativer Einfluss des Erregers Didymella pinodella sondern von Fusarium solani gefunden.
Im BOFRU-Projekt zeigte sich zusatzlich eine deutliche Ertragsbeeinflussung durch den Grad
der sichtbaren Wurzelschadigungen. Das Ausmal} der Schaden war damals deutlich héher.
Zu den im vorliegenden Projekt gefundenen Faktoren Bodenbearbeitungstiefe, Zwischen-
fruchtanbau und Temperatur gab es keine Ubereinstimmung mit dem BOFRU-Projekt.

Im BOFRU-Projekt wurden zusatzlich noch folgende wesentliche Faktoren des
Ackerbohnenertrags im Okolandbau ermittelt:

* Bei hoheren Niederschlagen im Winter vor Ackerbohnenanbau wurden hoéhere Ertrage
erreicht. Dieser Effekt wurde zusatzlich zum positiven Effekt des Bodenwassers im Frihjahr
gefunden.

* Bei einem Tongehalt von mehr als 24 % im Boden traten geringere Ertrage auf. Wahr-
scheinlich vor allem aufgrund der dann haufiger aufgetretenen Wurzelschadigungen.
Dieser Zusammenhang konnte im vorliegenden Projekt nicht bestatigt werden.

* Sichtbare Schadigungen an den Wourzeln wiesen einen deutlichen, negativen
Zusammenhang zum Ertrag auf. Dieser Effekt konnte im vorliegenden Projekt nicht
nachgewiesen werden.

* Von den an der Wurzel gefundenen Pathogenen hatte Fusarium solani den mit Abstand
groliten negativen Einfluss auf den Ackerbohnenertrag. Dieser Pilz wurde auch im
vorliegenden Projekt gefunden, allerdings ohne erkennbaren Einfluss auf den Erfolg des
Ackerbohnenanbaus.

Die Ergebnisse zum Unkrautdruck im vorliegenden Projekt weisen einige Parallelen zu den
Ergebnissen aus dem BOFRU-Projekt auf. Die Wasserversorgung, die Homogenitat des
Bestandes, der Anteil Hackfriichte in der Fruchtfolge und die Anzahl an Arbeitsgangen bei der
mechanischen Unkrautregulierung wiesen ahnliche Zusammenhange mit dem Unkrautdruck
auf wie bei den Oko-Bestanden im aktuellen Projekt.

46



6. Voraussichtlicher Nutzen der Ergebnisse

Im vorliegenden Forschungsprojekt wurde gezielt der Anbau von Kornerleguminosen in der
Praxis untersucht. Die erarbeiteten Ergebnisse bilden deshalb die Bedingungen des prak-
tischen Ackerbaus ab. In den Broschiiren aufbereitet zeigen die Ergebnisse Stellschrauben
auf, mit deren Hilfe sich verschiedene Bereiche des Anbaus optimieren lassen. Die Broschiren
bieten daruber hinaus viele Kennzahlen und Daten zum Koérnerleguminosenanbau, mit denen
konkrete Anbausituationen schnell und einfach eingeschatzt, verglichen und bewertet werden
kénnen. Die Resultate bieten somit die Mdglichkeit aktuellen Anbau zu analysieren und
Handlungsbedarf abzuleiten sowie zuklinftigen Anbau zu planen bzw. Anbauentscheidungen
zu treffen.

Der praktische Nutzen wird somit als hoch eingeschatzt. Neben der Aufbereitung und
kostenlosen Verbreitung als Broschuren wurden und werden die Erkenntnisse auch gezielt in
praxisnahen Vortragsveranstaltungen und Publikationen weiter verbreitet. Zudem werden
wesentliche Ergebnisse auch in Form standardisierter Merkblatter (EPS-Vorlage)
zusammengefasst.

7. Erreichte Ziele und weiterfuhrende
Fragestellungen

7.1. Vergleich der geplanten und der erreichten Ziele

Im Rahmen des Projekts wurden einzelne wissenschaftliche Arbeitsziele verfolgt (S. 3). Im
Folgenden wird darauf eingegangen inwieweit diese Ziele bzw. Fragestellungen erfolgreich
bearbeitet werden konnten.

Fur alle untersuchten Koérnerleguminosen konnten eine Reihe von Parametern oder
Parameterkombinationen aus den Bereichen Boden, Pflanze, Bewirtschaftung und Umwelt als
wesentlichen Faktoren der in der Praxis auftretenden Varianz von Ertrag, Proteingehalt,
Pflanzengesundheit und Unkrautdruck identifiziert werden. Je hdher die Anzahl der unter-
suchten Falle war, umso besser konnten diese Faktoren statistisch abgesichert werden. Bei
allen gepriften Kdrnerleguminosen und ZielgréRen blieb ein Teil der Varianz unerklart, da
jedoch bei Untersuchungen in der Praxis nie alle moglichen Faktoren ermittelt werden kdnnen
war dies zu erwarten. Je schwacher der Einfluss eines Faktors auf die ZielgréRe war, umso
geringer war die statistische Absicherung, d. h. bei solchen Faktoren sind die Ergebnisse eher
als Hinweise auf moglich Zusammenhange zu bewerten. Naturlich muss bei der Interpretation
der Ergebnisse auch bericksichtigt werden, dass nur die Faktoren ermittelt werden konnten,
die im Untersuchungszeitraum erfasst wurden sowie eine ausreichende Streuung aufwiesen.
Die verwendeten statistischen Verfahren lassen zwar Zusammenhange erkennen, Rlck-
schlusse auf entsprechende Kausalitaten zeigen sie nicht. Hierfir wurden die Ergebnisse mit
dem derzeitigen Erkenntnisstand verglichen und mogliche kausale Zusammenhange
aufgezeigt.

Zusatzlich zu den Faktoren der Zielgrofien konnten in vielen Fallen wiederum Einflussfaktoren
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auf die Faktoren der Hauptzielgro3en ermittelt werden. Auf diese Weise ergab sich in vielen
Fallen ein komplexes Wirkungsnetz.

Bei den wesentlichen Faktoren von Ertrag und Proteingehalt gelang eine Quantifizierung der
Wirkung — z. B. bei dem Einfluss der Wasserversorgung auf den Ertrag. Fir viele der
ermittelten Faktoren konnte zudem eine Gewichtung ihrer Bedeutung erarbeitet werden.
Allerdings muss beachtet werden, dass die ermittelte quantitative Wirkung bzw. die
Gewichtung von den untersuchten Fallen und der Varianz der Faktoren abhangt. Aufgrund der
Komplexitat der Zusammenhange sowie den z. T. geringen Fallzahlen (z. B. Oko-Erbsen) war
z. B. eine genaue Ableitung von Anbauabstdnden bzw. Anbauanteilen bei Erbse und
Ackerbohne nicht mdglich.

Die erarbeiteten Faktorkombinationen zu den einzelnen Zielgrélken der untersuchten
Koérnerleguminosen erlauben einen Vergleich zwischen den Arten und bieten die Moglichkeit
z. B. die Anbaueignung der einzelnen Arten an verschiedenen Standorten oder unter
unterschiedlichen Bedingungen abzuwagen.

Ein Vergleich mit dem bisherigen Erkenntnisstand ergab sowohl Ubereinstimmungen als auch
Hinweise auf Differenzen bzw. bisher wenig beachtete Faktoren. Auch bei Ubereinstimmung
bieten die Ergebnisse aus dem Projekt in vielen Fallen durch die Gewichtung oder
Quantifizierung zusatzliche Informationen.

Die in der landwirtschaftlichen Praxis ermittelten Faktorenlisten zeigen nicht nur grundsatzlich
ackerbauliche Zusammenhange auf, sondern enthalten nur solche Faktoren die auch eine
deutliche Varianz aufwiesen. Das bedeutet, dass bei solchen Faktoren in einem Teil der
Einzelfalle zum Teil erhebliche Optimierungsmaéglichkeiten bestanden. Mit Hilfe der grafisch
aufbereiteten Ergebnisse kann jede*r Interessierte den eigenen Stand bei einzelnen Faktoren
abschatzen und Ansatze zur Optimierung ableiten.

Insgesamt zeigte sich der Ansatz, vorab keine gezielten Hypothesen aufzustellen und sich
nicht vor Untersuchungsbeginn auf bestimmte Faktoren festzulegen als ein gangbarer und
erfolgreicher Forschungsansatz.

Mit der erfolgreichen Durchfihrung des Forschungsansatzes sowie dem Erreichen der
wissenschaftlichen Arbeitsziele konnten auch die folgenden Gesamtziele des Forschungs-
projekts erreicht werden:

e lIdentifizierung und Gewichtung wesentlicher, ackerbaulicher Einflussfaktoren auf den
Erfolg des Anbaus von Sojabohne, Blauer Lupine, Kérnererbse und Ackerbohne in der
Praxis.

e Erganzung der Einzelprojektergebnisse zu den genannten Kdérnerleguminosen bei der
Ableitung von standortabhangigen Optimierungsstrategien im Anbau und bei
Entscheidungshilfen zur betriebsspezifischen Artenwahl.

e Nutzung von Synergieeffekten aus der Kombination der bisher bestehenden oder
geplanten Untersuchungen sowie gezielter erganzender Datenerhebungen auf den
Betrieben der Betriebsnetzwerke.
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Mit dem Erreichen der Ziele konnen die Ergebnisse des Projekts ein wesentliches Ziel der
EiweilRpflanzenstrategie der Bundesregierung, die Ausdehnung des Leguminosenanbaus in
Deutschland zur Steigerung der heimischen EiweilRversorgung unterstiitzen. Die Ausweitung
des Kdrnerleguminosenanbaus in der Praxis wird neben den giinstigen Sojaimporten durch
stark schwankende bzw. geringe Ertrage behindert. Eine wichtige Grundlage fir das Erreichen
stabiler und hoher Ertrage, sind moglichst detaillierte Kenntnisse Uber die Einflisse von
Standort, Bewirtschaftung und Umwelt auf die Ertragsbildung unter Praxisbedingungen. Zwar
liegen eine Reihe von pflanzenbaulichen Einzelergebnissen aus der Forschung vor. Resultate
aus Feldversuchen kénnen jedoch nur die gepriften Standort- und Bewirtschaftungs-
bedingungen abbilden. Die Versuchsbedingungen sind haufig nicht mit den Bedingungen in
der Praxis vergleichbar. Praxiserfahrungen sind hingegen selten publiziert und oft schwer zu
verallgemeinern. Die im vorliegenden Projekt erarbeiteten Ergebnisse kdnnen dazu beitragen
diese bestehenden Lucken zu schliel3en.

7.2. Weiterfuhrende Fragestellungen

Im Verlauf des Projekts und bei der Analyse der erarbeiteten Ergebnisse ergaben sich einige
wichtige Themen bzw. Fragestellungen, deren Bearbeitung fur die erfolgreiche Ausdehnung
des Kornerleguminosenanbaus fur wichtig erachtet werden:

o Selbst- und Leguminosenunvertraglichkeit von Erbse, Ackerbohne und Lupine:
Vervollstandigung des Erregerspektrums, Aufklaren kausaler Zusammenhange,
Prifung der gangigen Labormethoden zur Untersuchung des Saatgutbesatzes mit
Erregern, Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Leguminosenarten in der
Anbaugeschichte.

e Relevanz von Bodennahrstoffgehalten (z.B. P, Bor, Mn) bei unterschiedlichen
Umweltbedingungen.

e Auswertung der Landessortenversuche unter detaillierter Berlcksichtigung der
Standort- und Witterungsbedingungen.

e Mdglichkeiten einer exakten Saatgutverteilung und Tiefenablage bei Drillsaaten von
Kdrnerleguminosen.

e Quantifizierung des Nutzens und der Knackpunkte der einzelnen Kérnerleguminosen
im  Fruchtfolgesystem (z.B. Humus-, Unkraut-, Vorfruchtwirkung, N-Bilanz inkl.
unterirdischer N-Mengen).

e Blattlausbekampfung bei Erbse und Ackerbohne im Okolandbau.

e Blattrandkafer an Blauer Lupine: Regulationsmdglichkeiten (z. B. Weiterfihrung der
Arbeiten / Themen aus Projekt FKZ: 2814EPS005).

e Untersuchung von erosionsmindernden Anbauverfahren von Kérnerleguminosen,
okologisch und konventionell.

e Methodische Weiterentwicklung des durchgefiuhrten Praxisforschungsansatzes und
der statistischen Auswertungsmaoglichkeiten.
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8. Zusammenfassung

In den Jahren 2015 bis 2019 wurden im Forschungsprojekt Erweiterung und ackerbauliche
Auswertung der Praxiserhebungen und -untersuchungen im Rahmen der modellhaften
Demonstrationsnetzwerke Soja, Lupine, Erbse und Bohne der Eiweilpflanzenstrategie (FKZ:
2814EPS035) deutschlandweit Schlage mit praktischem Koérnerleguminosenanbau
untersucht. Diese Schléage lagen fast alle auf Betrieben die an den im Rahmen der
EiweilRpflanzenstrategie geférderten Netzwerkprojekten zu Soja, Lupine sowie Erbse und
Bohne beteiligt waren. Das Forschungsprojekt wurde in enger Kooperation mit den
Netzwerken und einem Forschungsprojekt zur Identifikation der Pathogene an den Wurzeln
von Erbse und Ackerbohne (Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz der Uni Kassel)
durchgeflhrt.

Wesentliche Ziele des Projekts waren a) die Identifizierung und Gewichtung wesentlicher,
ackerbaulicher Einflussfaktoren auf den Erfolg des Anbaus von Sojabohne, Blauer Lupine,
Kdérnererbse und Ackerbohne in der Praxis; b) die Erganzung des bestehenden
Erkenntnisstands zu den genannten Kornerleguminosen bei der Ableitung von
standortabhangigen Optimierungsstrategien im Anbau und bei Entscheidungshilfen zur
betriebsspezifischen Artenwahl sowie c¢) die Nutzung von Synergieeffekten aus der
Kombination der in den Netzwerken durchgefiihrten Untersuchungen sowie gezielter
erganzender Datenerhebungen auf den Betrieben.

Fir das Projekt wurden gezielt Kérnerleguminosenschlage ausgewahlt, die fur den jeweiligen
Betrieb typische Standortbedingungen und Anbauverfahren aufwiesen. Die Sojabohne wurde
von 2015 bis 2017 auf 55 konventionellen und 59 6kologisch bewirtschafteten Schlagen
untersucht. Bei der Blauen Lupine waren es von 2015 bis 2018 43 konventionelle und 44
Okologische Schlage. Die Untersuchung der Sommerkdérnererbse erfolgte von 2016 bis 2019
auf 76 konventionellen und 23 dkologischen Schlagen. Die Wintererbse — meist im Gemenge
mit Getreide — wurde im selben Zeitraum auf 6 konventionellen und 29 ékologischen Schlagen
geprift. Auch von 2016 bis 2019 erfolgte die Untersuchung von 57 konventionellen und 53
Okologischen Ackerbohnenschlagen (ausschlief3lich in Fruhjahrssaat).

Auf den Untersuchungsschlagen wurden in jeweils zwei Messparzellen eine Vielzahl Boden-
und Pflanzenparameter erfasst. Das reichte z. B. vom Einsatz einer Bodensonde zur
Verdichtungsmessung vor der Saat Uber verschiedene Bonituren zu unterschiedlichen
Vegetationsstadien bis hin zur Handernte nach Abreife. Die Bewirtschaftungsdaten wurden
Befragungen der Betriebsleitung durch die Netzwerkbetreuer entnommen. Witterungsdaten
wurden aus Offentlich zuganglichen Stationsnetzen ermittelt.

Die Auswertung erfolgte getrennt nach Arten sowohl betriebsibergreifend mit statistischen
Verfahren als auch durch gezielte Einzelfallauswertungen. Dabei war der stéandige Vergleich
zum derzeitigen Erkenntnisstand ein wesentlicher Bestandteil. Fur Rulckschlisse zu
artspezifischen Unterschieden, z.B. bei Standorteignung, Ansprichen an die Bewirtschaftung
und den derzeitig in der Praxis relevanten Knackpunkten, wurde eine Gegenuberstellung der
Ergebnisse zu den Leguminosenarten durchgefihrt.

Die wichtigste ZielgroRe in der Untersuchung war der Ertrag. Die maximal erreichten Ertrage
— ein Hinweis auf das Ertragspotential in der Praxis — wurde bei allen Sommerkérner-
leguminosen auf konventionellen Schlagen ermittelt. Beim Praxisdrusch erreichte die
Ackerbohne mit 73 dt/ha den héchsten Ertrag (alle mit 14 % Feuchte), gefolgt von Erbse mit
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62 dt/ha, Wintererbsengemenge (6kologisch) mit 60 dt/ha, Sojabohne mit 49 dt/ha und Blauer
Lupine mit 33 dt/ha. Die maximalen Handernteertrdge lagen bei den Sommerkdrner-
leguminosen nochmal zwischen 40 und 48 % Uber diesen Werten, bei den Wintererbsen-
gemengen waren es nur 8 %.

Die Auswertungen ergaben fur jede der untersuchten Kdrnerleguminosen einer Reihe von
wesentlichen Einflussfaktoren auf den Ertrag. Bei den Sommerkdrnerleguminosen waren z. B.
die Wasserversorgung und der Unkrautdruck in allen Fallen wesentlich an der Ertragsbildung
beteiligt. Zudem wurden Faktoren des Proteingehalts und von wichtigen Ertragsfaktoren
ermittelt — z. B. Unkrautdeckungsgrad, Pflanzengesundheit, etc.. Insgesamt konnte so fur jede
Kultur ein komplexes Netz an Wirkungszusammenhangen aufgezeigt werden.

Bei der Sojabohne flihrten nicht optimale Standortbedingungen haufig zu weniger
erfolgreichen Anbauergebnissen. Der hohe Warme- und Wasserbedarf konnte auf vielen
Schlagen nicht erflllt werden. Gegenuber ihrer Fruchtfolgestellung sowie Krankheiten und
Schadlingen zeigte sie sich hingegen sehr unempfindlich — mit wenigen Ausnahmen bei
TaubenfralR. Vergleichsweise anspruchsvoll war sie jedoch gegeniiber Verunkrautung und der
verwendeten Erntetechnik (Schnitthéhe). Auf geeigneten Standorten, bei sorgfaltigem Anbau
und intensiver Pflege konnte sie auch in leguminosenreichen Fruchtfolgen ihr Ertrags- und
Proteinpotential erreichen. Der Ertragsunterschied von 0&kologisch zu konventionell
angebauten Sojabohnen war im Mittel gering und statistisch nicht absicherbar. Im Durchschnitt
lag der Praxisertrag bei 29 dt/ha (14 % Feuchte) und der Proteingehalt bei 40,5 % (in der TM).

Die Blaue Lupine wurde vor allem auf leichten Béden angebaut, die Ackerzahl lag maximal bei
55 und im Mittel bei knapp 30. Trotz ihrer groBeren Toleranz gegen Trockenheit war die
Wasserversorgung in den trockenen Jahren auf diesen B&den mit geringer Wasserhalte-
fahigkeit ein wesentlicher Ertragsfaktor. Trotzdem fiihrte eine etwas spatere Saat bei
warmeren Temperaturen haufiger zu guten Ertrdgen als Frihsaaten unter Kkalten
Bedingungen. Im Bereich Krankheiten und Schadlinge waren vor allem der Knéllchenfral von
Blattrandkaferlarven und pilzliche Schadigungen an den Wurzeln ertragsbestimmend. Einen
Zusammenhang mit der Fruchtfolge — z. B. Anbauabstand zu Leguminosen — war nicht zu
erkennen. Bestandesdichte und Unkrautdeckungsgrad waren weitere wichtige Ertrags-
faktoren. Bei meist extensivem Anbau blieben auch die Maximalertrage unerwartet niedrig. Ein
absicherbarer Ertragsunterschied zwischen 6kologisch und konventionell zeigte sich nicht. Im
Durchschnitt lag der Praxisertrag bei 17 dt/ha (14 % Feuchte) und der Proteingehalt bei 33 %
(in der TM).

Auch die Sommerkornererbse zeigte auf trockenen Boden einen deutlichen Ertragseinfluss
der Niederschlagsmenge. Unter anderem dank ihrer relativ kurzen Vegetationsperiode konnte
sie jedoch das vorhandene Bodenwasser aus dem Winter auch unter trockenen
Witterungsbedingungen in gute Ertrdge umsetzen. Bei Schaden durch Insekten — vor allem
Blattlausen —, der Intensitat von FuBkrankheiten und der Verunkrautung waren die Oko-
Schlage deutlich starker betroffen als die konventionellen. Verunkrautung hatte in geringerem
Mafe auch auf den konventionellen Schlagen einen Ertragseinfluss. In beiden Systemen war
die Bestandesdichte und die Homogenitat der Bestande oft nicht fur gute Ertrage ausreichend.
Die Haufigkeit des Anbaus von Leguminosen und/oder Erbsen in der Vorgeschichte hatte
einen deutlichen Effekt auf das Ertragsniveau. Die Praxisertrage erreichten im Mittel bei
konventioneller Bewirtschaftung 38 dt/ha und auf den Okobetrieben nur 22 dt/ha (jeweils 14 %
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Feuchte). Im Proteingehalt, durchschnittlich 22,6 % (in TM), unterschieden sich die Systeme
nicht.

Die untersuchten, 6kologisch angebauten Wintererbsen-Getreide-Gemenge unterschieden
sich oft stark in ihrer Zusammensetzung. Eine vergleichende Auswertung war deshalb nur
bedingt mdglich. Unter trockenen Bedingungen wurden haufig hohe Gesamtertrage erreicht,
allerding mit eher geringen Erbsenanteilen. Eine gute Wasserversorgung forderte die Erbsen
und fihrte dadurch oft zu einem gréReren Erbsenanteil im Erntegut aber auch zu verstarktem
Lager. Das Verhaltnis von Erbsentrieben zu Getreidedhren war nur zum Teil durch das Aus-
saatverhaltnis verursacht. Auch die Wachstumsbedingungen hatten einen groRen Anteil
daran. Weder Schaden durch Insekten noch durch Sprosskrankheiten zeigten einen
deutlichen Ertragseinfluss. Lediglich der u. a. durch FuRRkrankheiten beeintrachtigte Knollchen-
besatz der Wurzeln war ertragswirksam. Der Grad der Verunkrautung und die Haufigkeit des
Anbaus von Leguminosen und/oder Erbsen in der Vorgeschichte hatten keine deutlichen
Effekte auf den Erfolg des Anbaus. Die Praxisertrage erreichten im Mittel 36 dt/ha (14 %
Feuchte) bei einem Erbsenanteil im Erntegut von 4 bis 79 %. Der vor allem aufgrund der
unterschiedlichen Erbsengehalte stark variierende Proteingehalt lag durchschnittlich bei
16,8 % (in TM).

Im Untersuchungszeitraum zeigte sich bei der Ackerbohne deutlich der hohe Anspruch an die
Wasserversorgung und an moderate Temperaturen. Viele unbefriedigende Ertrage waren auf
Trockenheit und Hitze zurlckzufihren. Boéden mit hoher Wasserhaltefahigkeit waren
zumindest in der Wasserversorgung im Vorteil. Wie bei der Erbse waren bei der Ackerbohne
Schaden durch Blattlduse und FuBkrankheiten sowie die Verunkrautung auf den Oko-
Schlagen im Mittel hoher als bei den konventionellen. Die Verunkrautung wies nur bei
Okologischer Bewirtschaftung einen Ertragseinfluss auf. In beiden Systemen war die
Bestandesdichte nicht ertragsrelevant. Fur die Unkrautunterdrickung spielte sie jedoch
zusammen mit der Bestandeshomogenitat eine wichtige Rolle. Spross- und Ful3krankheiten
waren in beiden Anbausystemen ertragswirksam. Auf den Oko-Schldgen hingen die
Ful3krankheitsprobleme oft mit dem Anbau von Leguminosen in der Vorgeschichte zusammen.
Die Praxisertrage erreichten im Mittel bei konventioneller Bewirtschaftung 39 dt/ha und auf den
Okobetrieben nur 29 dt/ha (jeweils 14 % Feuchte). Der Proteingehalt lag durchschnittlich
konventionell bei 29,7 % und 6kologisch bei 30,4 % (jeweils in TM).

Artubergreifend bestehen die groRten Optimierungsmaoglichkeiten beim praktischen Anbau
von Sommerkdrnerleguminosen in den Bereichen Standortwahl, Wasserversorgung,
Bestandesetablierung und Unkrautregulierung. Bei der Etablierung von Kdrnerleguminosen
konnten Verbesserungsmdglichkeiten bei der Qualitat der vorhergehenden Bodenbearbei-
tung, der Sorgfalt bei der Saatbettbereitung und vor allem bei der Aussaat beobachtet werden.
Besonders eine mdglichst gleichmaRige Ablage des Saatguts sowohl in der Tiefe als auch in
der Reihe wurde haufig nicht erreicht. Auch wurden bei der Bestimmung der Aussaatmenge
nicht immer die Qualitat des aktuellen Saatguts berticksichtigt. Bei Wintererbsengemengen ist
vor allem ein standort- und sortenangepasstes Anbauverhaltnis von Erbsen und Getreide von
Bedeutung. Bei der Blauen Lupine sind Ertragseinbuen durch Wurzelschadigungen ein
schwer einschatzbares und derzeit kaum steuerbares Risiko. Bei Sommerkdrnererbse und
Ackerbohne flihren vor allem im Okolandbau sowohl Schaden durch Blattlduse als auch
FuRkrankheitsprobleme aufgrund hoher Leguminosendichten zu einem geringeren
Ertragsniveau.
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