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Praxistests zur Sojadirektsaat im Okolandbau am stidlichen Oberrhein

Einleitung und Zielsetzung

Im 6kologischen Sojaanbau ist die Zeit der Jugendentwicklung vor dem Reihenschluss eine besondere
Herausforderung. Die Sojabohne mit ihrer anfanglich langsamen Entwicklung und geringen
Konkurrenzkraft ist in dieser Phase auf eine intensive und konsequente Beikrautbekdmpfung
angewiesen. In der Regel braucht die Sojakultur drei bis fiinf Striegel- und Hackgénge bis ausreichend
Blattmasse vorhanden ist, die das Aufwachsen weiterer Beikrauter unterdriickt (Recknagel & Weber
2017). Der (lber lange Zeit offene Boden ist hdufig Verschlammung ausgesetzt und insbesondere auf
héngigen Standorten stark erosionsgefahrdet.

Bei der Sojadirektsaat wird die Sojabohne ohne weitere Bodenbearbeitung in eine frihbluhende,
unkrautunterdriickende Vorfrucht gesat. Dabei sind unterschiedliche Varianten in der Bearbeitung der
Vorkultur mdglich. Soll noch eine Nutzung der Vorkultur als Biogas oder Futter erfolgen, wird diese
vor der Sojaeinsaat gemaht und abgerdumt. Verfahren, bei denen die Biomasse auf dem Acker
verbleibt, sind das Mulchen oder - als weniger energieintensive Variante - das Walzen der Vorkultur.
Fur den o0kologischen Landbau eignen sich besonders diejenigen Verfahren, bei denen die
Zwischenfrucht als gewalzte Schicht auf dem Acker verbleibt (Cropp 2016; Bernstein et al. 2014;
Vogt-Kaute 2014; Asam et al. 2013; Bohler & Dierauer 2017). Dies bestétigen auch die Ergebnisse
aus einem dem vorliegenden Praxistest vorangegangen Tastversuch am LTZ in Millheim (NuBbaumer
etal. 2014).

Direktsaatverfahren bei denen die Vorkultur gewalzt oder als Mulch auf dem Acker verbleibt, tragen
durch die dauerhafte Bodenbedeckung und den Wegfall von Uberfahrten zur Bodenschonung und zum
Humusaufbau bei. Die Bedeckung des Bodens sorgt flir eine effektive Beikrautunterdriickung (Ateh &
Doll 1996; Bernstein et al. 2014). Nicht zu vernachléssigen ist zudem der Aspekt des Brechens von
Arbeitsspitzen durch die eingesparten Striegel- und Hack-Uberfahrten in einer Zeit mit ohnehin hohem
Arbeitsanfall im Ackerbau (Cropp 2016; Recknagel & Weber 2017).

In den vorliegend beschriebenen dreijédhrigen Praxistests wurde der Frage nachgegangen, unter
welchen Voraussetzungen sich die Direktsaat in gewalztes Wintergetreide fiir den breiteren Anbau
eignen kann. Wichtige Bausteine zur Beantwortung dieser Frage waren die Erfahrungen und
Bewertungen der PraktikerInnen.

Aufbau und Durchfiihrung der Praxistests

Die Praxistests wurden im Raum Millheim (Héhe . NN £ 225 m, g Jahresniederschlag 675 mm,
mittlere Jahrestemperatur 11,1 °C) auf 6kologisch bewirtschafteten Flachen des LTZ Augustenberg
(Bioland) sowie in Kooperation mit dem Betrieb Ruesch (Demeter) durchgefiihrt. Alle Flachen
werden seit vielen Jahren viehlos bewirtschaftet. Der Anbau erfolgte jedes Jahr an mindestens zwei
Standorten. Die Schlage des LTZ hatten eine Gréf3e von rund 1 ha. Die Schldge des Betriebs Ruesch
waren zwischen 2 und 4 ha groR.

Witterung

Die Temperaturverldufe und Niederschldge waren in den drei Jahren recht unterschiedlich. So war die
Saison 2014/15 schon friih sehr heil? und besonders im Friihsommer gepragt von Trockenheit, die in
ihren Auswirkungen durch die vorgéngig geringen Winterniederschldge verstarkt wurde. Die Saison
2015/16 dagegen war insgesamt und besonders zur Aussaat sehr feucht, bei tber die gesamte Saison
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Praxistests zur Sojadirektsaat im Okolandbau am stidlichen Oberrhein

hinweg recht kihlen Temperaturen. Auch in der Saison 2016/17 waren die Winterniederschldge
wieder sehr gering, besonders gekennzeichnet war diese Saison allerdings durch eine lang anhaltende
Kélteperiode Ende April bis weit in den Mai hinein (Anhang Abbildungen 8 - 10). Die
Witterungsverlaufe spiegeln sich auch in der Frihjahrsbodentemperaturentwicklung der betreffenden
Jahre. Ab spdtestens Anfang Mai war in allen drei Jahren die fur die Sojabohne kritische
Bodentemperatur von 10°C dauerhaft tiberschritten (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Bodentemperaturen unter bewachsenem Boden (5¢cm) Wetterstation Miillheim LTZ, Mai, Jahre 2011-17.
Die Pfeile weisen auf die Aussaatzeitpunkte der betreffenden Jahre.

Versuchsvarianten

Im ersten Versuchsjahr wurde neben Winterroggen an beiden Standorten Wintergerste als zweite
Zwischenfruchtvariante angebaut. Die Bearbeitung der Zwischenfrucht vor der Sojaaussaat wurde im
ersten Versuchsjahr in den beiden Varianten 1) Walzen und 2) Héckseln ausgefiihrt. In den beiden
letzten Versuchsjahren wurde nur noch Winterroggen als Zwischenfrucht angebaut, der zur Aussaat
gewalzt wurde. Am Standort des LTZ war in den letzten beiden Jahren der Praxistest Teil eines
Dingeversuchs. Da die Dingevarianten keinen wesentlichen Effekt auf den Ertrag der Sojabohnen
hatten (s. Tabelle 3 im Anhang), werden diese an dieser Stelle nicht weiter besprochen.

Bodenbearbeitung und Aussaat

Die Grundbodenbearbeitung erfolgte am Standort des LTZ zur Aussaat des de facto als
Zwischenfrucht dienenden Wintergetreides im 1. Jahr mit Pflug, im 2. und 3. Jahr mit Stoppelhobel,
Grubber und Scheibenegge. Die Saatbettbereitung erfolgte mit einer Kreiselegge. Das Wintergetreide
wurde Ende Oktober bis Mitte November (Tabelle 1) im tblichen Drillabstand ausgesat. Beim Betrieb
Ruesch erfolgte die Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug und der Scheibenegge. Das Walzen bzw.
Mulchen der Zwischenfrucht und die Aussaat der Sojabohne erfolgte am LTZ und beim Betrieb
Ruesch in der zweiten Maihalfte in einem einzigen Arbeitsgang mit einer bodenangetriebenen
Messerwalze im Frontanbau und einer Direktdrillsaatmaschine (Semeato TDNG 300M) im
Heckanbau, beide mit einer Arbeitsbreite von 3 m. Der Reihenabstand betrug 17 cm und die
Aussaattiefe lag bei 4 - 5 cm. Die Aussaatstarke wurde mit 60 - 65 keimfahige Koérner/m? etwas hoher
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Praxistests zur Sojadirektsaat im Okolandbau am siidlichen Oberrhein

gewabhlt als fur das herkdmmliche Anbauverfahren empfohlen (Tabelle 1 und 2). Mit der Messerwalze
wird der Roggen flach auf den Boden gedriickt, zusatzlich werden mit den an der Walze angebrachten
stumpfen Messern die Roggenhalme gequetscht, um den Assimilattransport in den Pflanzen zu
unterbrechen und somit ein Weiterwachsen und Wiederaufrichten der Pflanzen zu verhindern. Die
Saschare der Semeato schneiden durch die Mulchschicht und sorgen so zusammen mit den
Andruckrollen fiur eine sichere Ablage und ausreichenden Bodenschluss des Saatgutes. Das Hackseln
erfolgte mit einem Schlegelhdcksler unmittelbar vor der Aussaat. Damit sich das Wintergetreide nach
dem Walzen nicht wieder aufrichtet bzw. nach dem Mulchen nicht wieder austreibt, muss es zu diesem
Zeitpunkt die Vollblite erreicht haben. Am sudlichen Oberrhein wird dieses Stadium bei Wintergerste
und friihem Winterroggen (Griuinroggen) ublicherweise in der mittleren Maidekade erreicht.
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Abbildung 3: Rollschare der Semeato. Sie schneiden durch die Roggendecke und ermdglichen eine sichere Ablage.
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Praxistests zur Sojadirektsaat im Okolandbau am stidlichen Oberrhein

Ernte

Die Ernte erfolgte zwischen Mitte September und Mitte Oktober . Die Erntemengenerfassung wurde
auf den Flachen des LTZ im ersten Jahr mittels Probeschnitten von Hand, in den beiden folgenden
Jahren mit dem Parzellenmé&hdrescher vorgenommen. Beim Betrieb Ruesch erfolgte die Ernte mit
einem handelsublichen Mahdrescher. Die Erntemenge wurde dort nach dem Fdillstand des

Erntewagens geschatzt.

Tabelle 1: Standort- und Anbaudaten am Standort LTZ

Versuchsjahr Versuchsjahr Versuchsjahr
2014/15 2015/16 2016/17
Schlag Winkelmatten Mitte Hacher Weg Winkelmatten West
ggg::j;thu ut sL uL
75187 38/42 76/88
Ackerzahl
Vorfrucht Winterweizen Winterweizen Winterweizen

Zwischenfrucht

Sorte Zwischenfrucht

Sojasorte

Aussaatstarke Soja
[KfK/m?]

Saatzeitpunkt
Zwischenfrucht

Saatzeitpunkt
Soja

Erntezeitpunkt

Bemerkungen

Griinroggen/
Futtergerste

Protector/Highlight

Primus

65

27.10.2014
Nachsaat Hafer:
10.03.2015
19.05.2015

02.10.2015

Varianten wurden nicht

getrennt erfasst

Grinroggen

Protector

Primus

60

20.10.2015

20.05.2016

15.09.2016

Grinroggen

Protector

Lenka

65

03.11.2016

23.05.2016

17.10.2017

Teil von Diingeversuch  Teil von Diingeversuch

Tabelle 2: Standort- und Anbaudaten am Standort Betrieb Ruesch

Versuchsjahr Versuchsjahr Versuchsjahr
2014/15 2015/16 2016/17
Schlag 1) Hohle 1) En.te_nloch Laufen
2) Totenweg 2) Britzingerstrasse
B
3232:3;1” hi i uk
Ackerzahl 2)L 2)uL 76/88
1) Triticale 1) Triticale -
Vorfrucht . . Tritical
ortrue 2) Soja 2) Triticale riicate

Zwischenfrucht

Sorte Zwischenfrucht

Sojasorte

Aussaatstarke Soja
[kf.K/m2?]

Saatzeitpunkt
Soja

Landwirtschaftliches
Technologiezentrum
Augustenberg

1) Wi-Speiseroggen
2) Wintergerste

Danko

Primus

19.05.2015

KOL
BW

1) Wi-Speiseroggen
2) Wi-Griinroggen

1) Danko
2) Protector

1) Primus
2) Taifun 3

90

20.05.2016

Wi-Speiseroggen
Danko

Primus
90

23.05.2017

g
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Praxistests zur Sojadirektsaat im Okolandbau am stidlichen Oberrhein

Erfahrungen aus den Praxistests
Saison 2014/15

Auf einer der Millheimer Versuchsflachen des LTZ wurde im Spéatherbst Griinroggen und als zweite
Zwischenfruchtvariante Wintergerste ausgesat. Die im August 2014 ausgebrachte und eingearbeitete
Kleegrassilage fihrte zu einem massiven Schneckenfral3, sodass im Frihjahr in den entstandenen
Licken mit Hafer nachgesit wurde. Dieser konnte allerdings bis zur Aussaat der Sojabohne nicht
mehr genug Biomasse produzieren, um eine ausreichende Beikrautunterdriickung zu gewaébhrleisten
(Details zu Anbaudaten in Tabelle 1). AuBerdem hatte der Hafer zum Zeitpunkt des Walzens noch
nicht die Bllihphase erreicht, in der sich das Getreide nach einem Knicken und Walzen der Halme
nicht wieder aufrichtet. Somit kam es in den gewalzten Varianten im weiteren Verlauf zu einem
betréchtlichen Haferdurchwuchs. Die Bestandesdichte der Sojabohne war insgesamt relativ dunn. Die
Ertragsmessung ergab durchschnittliche Ertrdge von 20 — 28 dt/ha an den Stellen mit normaler
Entwicklung (Durchschnittsertrége Abbildung 7).

Abbildung 4: Sojabestand mit sich wieder aufrichtenden Roggenhalmen und teilweise Kleedurchwuchs

Auf dem Betrieb Ruesch wurden in der gleichen Saison in beiden Zwischenfruchtvarianten 23 dt/ha
erzielt. Die Streifen, auf denen gemulcht wurde, waren stellenweise mit mehr Beikraut durchsetzt als
die Flachen mit gewalzter Vorfrucht. Auch der Sojabestand mit Wintergerste als Vorfrucht war durch
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Praxistests zur Sojadirektsaat im Okolandbau am stidlichen Oberrhein

die gegenlber dem Roggen weniger dicke Mulchschicht stellenweise mit etwas mehr Beikraut
durchsetzt, was aber offenbar keine Auswirkung auf den Ertrag hatte. Insgesamt konnte sich durch die
Roggenauflage (unabhéngig davon ob gewalzt oder gehédckselt) ein fir die Keimung der Sojabohnen
gunstiges feuchtes Mikroklima aufbauen. Zudem konnte die Roggenauflage in diesem sehr trockenen
und strahlungsintensiven Sommer eine stete Beschattung des Bodens gewéhrleisten.

Saison 2015/16

Die Sojabohne erbrachte auf der Flache des LTZ lediglich einen Ertrag von 13 — 20 dt/ha. Der in
diesem Jahr genutzte Sojabohnenschlag ,Hacher Weg" ist sehr kiesig und vom Boden her deutlich
armer und trockener als die Schlége (Tabelle 1) in den beiden anderen Jahren. AuRerdem gab es einen
betrachtlichen Durchwuchs von Rotklee. Der Feldaufgang der Sojabohne war zdgerlich und relativ
lickig. Die Ertragsermittlung erfolgte mit dem Parzellenmahdrescher. Somit dirften die in diesem
Jahr ermittelten Ertrage deutlich naher an in der Praxis zu erzielenden Ertragen liegen, als die im
Vorjahr von Hand durchgefiihrten Probeschnitte.

Auf dem Betrieb Ruesch wurden auf einem der beiden Schlége mit der Sorte Primus 25 dt/ha und 20
dt/ha mit der Sorte Taifun 3 erzielt. Auf einem weiteren, zu Staunasse neigenden Schlag erfolgte die
Aussaat aufgrund von starker Nésse in sehr festen und zu feuchten Boden, wodurch die Bohnen im
Saatschlitz nicht mehr richtig bedeckt werden konnten. Dort gingen die Erntemengen sehr stark
auseinander. So wurden mit der Sorte Primus noch 18 dt/ha erzielt, Taifun 3 erbrachte nur 5 dt/ha.
Sehr positiv bewertete die Landwirtin in diesem sehr feuchten Jahr mit haufigen Starkregenereignissen
den Schutz des Bodens vor Erosion und Verschlammung durch die dicke Mulchschicht.

Saison 2016/17

Auch in diesem Jahr kam es wieder zu relativ starkem Kleegrasdurchwuchs auf der Flache des LTZ.
Zudem trat stellenweise eine starke Spatverunkrautung mit Melde, Hirse und Amaranth auf. Wie in
den vorangegangenen Jahren stand die Soja relativ dinn. Gegenlber den stark mit Beikraut
durchsetzten Parzellen wurde auf den weitgehend beikrautfreien Parzellen ein signifikant héherer
Ertrag erzielt (p < 0,001). Die Ertrdge bewegten sich in einer weiten Spanne (Abbildung 5). Das
Ertragsmittel lag jedoch auch bei den weitgehend beikrautfreien Parzellen deutlich unter den auf
demselben Schlag mit herkdmmlichen Anbauverfahren erzielten durchschnittlichen Sojaertragen der
letzten Jahre.

Auf dem Betrieb Ruesch wurden mit der Sorte Primus 27 dt/ha erzielt. Teilweise, besonders im
VVorgewende gab es eine relativ starke Verunkrautung mit Hirse. In diesem Jahr war statt des
biomasseintensiven Griinroggens eine Speiseroggensorte verwendet worden. Moglicherweise hatte die
Roggenauflage an diesen Stellen nicht ausgereicht, um kréftigere Sommerunkréuter zu unterdriicken.
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Praxistests zur Sojadirektsaat im Okolandbau am siidlichen Oberrhein
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Abbildung 5: Sojakornertrag (dt/ha, TS 86%) in Abhé&ngigkeit vom Beikrautbesatz. Dargestellt sind die einzelnen Werte als
Punkte. Rote Punkte und Linien = Mittelwerte mit Standardabweichung (Geringer Beikrautbesatz: g 22 dt/ha,
Hoher Beikrautbesatz; g 11 dt/ha). Die Buchstaben tiber den Graphen bezeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,001).

Abbildung 6: Sojabestand in gewalztem Roggen mit VVerunkrautung durch GénsefulRgewéachse
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Praxistests zur Sojadirektsaat im Okolandbau am stidlichen Oberrhein
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Abbildung 7: Durchschnittliche Ertrége der Sojadirektsaat in den Jahren 2015 - 2017 bei Hof Ruesch und LTZ

Diskussion

Etablierung der Zwischenfrucht

Wie bereits im vorangegangenen Tastversuch hat sich im vorliegenden Praxistest gezeigt, dass fiir
einen Erfolg der Sojadirektsaat eine gut etablierte Zwischenfrucht von groRter Bedeutung ist. Die
Zwischenfrucht muss bis zur Sojaaussaat ausreichend Biomasse produziert haben, um eine
entsprechend dicke Mulchschicht zu bilden, die Erosion und Verschlammung und ganz besonders das
Keimen und Durchwachsen von Beikréutern weitgehend verhindert. Vielfach wird bei Wintergetreide
als optimale Biomasse eine Menge von etwa 8 t TM/ha angegeben (Cropp 2016; Smith et al. 2011).
Die Biomasse wurde in vorliegendem Praxistest nicht systematisch erfasst, jedoch wird aufgrund der
Auflagestérke davon ausgegangen, dass 8 t TM/ha in der Regel nicht erreicht wurden. Auch bereits
vor der Sojaaussaat sollte die Zwischenfrucht in der Lage sein, Beikrauter weitgehend zu
unterdrlicken. Die Zwischenfrucht muss blihen und sollte méglichst homogen entwickelt sein, damit
sie nach der Bearbeitung mit der Messerwalze gleichmaRig liegen bleibt. Die Erfahrung zeigte, dass
trotzdem einige der kleineren Bestockungstriebe wieder aufstehen. Optisch ergibt das einen etwas
,unordentlichen Eindruck, jedoch stéren diese wenigen kleinen Getreidehalme die Sojabohne
offenbar nicht in ihrer Entwicklung.

Generell wird Grinroggen wegen seiner schnellen Entwicklung und hohen Biomasseproduktion fiir
die Sojadirektsaat empfohlen. Ziel ist eine Sojasaat in der mittleren Mai-Dekade. Damit sich der
Roggen nicht wieder aufrichtet, muss er zum Zeitpunkt des Walzens bereits in Vollbliite stehen.
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Praxistests zur Sojadirektsaat im Okolandbau am stidlichen Oberrhein

Herkémmliche Roggensorten blihen etwa 7-10 Tage spater. Flr Bérbel und Friedrich Ruesch hatte
der Anbau von normalem Roggen den Vorteil, dass er im Falle einer aus Witterungsgriinden
verunmoglichten Sojaaussaat noch als Marktfrucht gedroschen werden konnte. Zudem ist
Grinroggensaatgut etwa ein Drittel teurer als normales Roggensaatgut.

Wintergerste als Zwischenfrucht hat den Vorteil, dass sie durch ihre zeitigere Bliite friiher gewalzt
werden kann als normaler Roggen, und so eine frihere Aussaat und entsprechend auch friihere Ernte
der Sojabohne ermdglicht wird. Allerdings lassen am sudlichen Oberrhein die Wé&rmesummen bzw.
die Witterungsverhéltnisse im Herbst auch bei einer sehr spédten Sojasaat noch eine ausreichende
Abreife zu und ermdglichen eine Ernte in der Regel bis in der ersten Oktoberhalfte, wie der
vorliegenden Praxistest und der vorangegangene Tastversuch bestétigen. Somit spricht in dieser
Region nichts dafur, als Zwischenfrucht Wintergerste dem Winterspeise- bzw. grinroggen
vorzuziehen. Die Gerste bildet weniger Biomasse als der Roggen und ist somit rein physisch durch die
weniger dicke Auflage nicht so effektiv in der Beikrautunterdriickung. Beim Roggen fiihren zudem
allelopathische Effekte zu einer wirkungsvollen Beikrautunterdriickung (Tabaglio et al. 2008), auch
bereits wéhrend der Vegetationszeit.

Aufgrund der genannten klaren Vorteile des Roggens als gewalzte Matte wurde nach dem ersten
Versuchsjahr nur noch Roggen als Zwischenfrucht angebaut. Auch das Hackseln der Zwischenfrucht
wurde nicht weiterverfolgt, da die Bodenbedeckung mit diesem Verfahren nicht ausreichend war. In
allen Jahren wurde der Roggen erst recht spat gesat. Nach (Cropp 2016), der sich auf Praxisversuche
unter 6kologischen Bedingungen in den USA bezieht, kann eine frilhere Aussaat einen deutlichen
Einfluss auf die Erhéhung der Biomasse haben. Auch eine Erhéhung der Saatdichte kann von Vorteil
sein. Damit wird eine erhéhte Bestandesdichte erzielt, die wahrend der Vegetationszeit des Roggens
die Unkrautkeimung wirkungsvoller unterdriickt. In Jahren mit unterdurchschnittlichen Fruhjahrs-
niederschldgen kann dies aber den Boden soweit austrocknen, dass die gleichméaRige schnelle
Keimung der Sojabohne gefahrdet wird.

Aussaat und Keimung der Sojabohne

Die ausreichende Bodenbedeckung der Sojabohne nach der Saat war auf dem Betrieb Ruesch auf
schweren Boden bei starker Trockenheit wie im Jahr 2015 oder starker N&sse wie im Jahr 2016 nicht
immer gewahrleistet. Der Boden nicht zu feucht und klumpig sondern muss ausreichend krimelig
sein, damit er wieder in den Saatschlitz rieselt und die Sojabohnen ausreichend bedeckt. Die
Mulchschicht sorgt in der Regel fiir ein stabiles feuchtes Mikroklima, das die Sojabohne keimen lasst.
Um mdglichst wenig Unkrautsamen zur Keimung anzuregen, sollte der bei der Direktsaat bewegte
Bodenstreifen moglichst schmal sein.

Ein weiterer hemmender Faktor, Uber den Asam et al. (2013) aus einem Praxisversuch in
Niedersachsen im Jahr 2012 berichten, kann bei schweren Boden unter Direktsaat die dichte Lagerung
des Bodens und seine damit erschwerte Durchwurzelbarkeit sein. Anstatt einer kréftigen Pfahlwurzel
bildeten die Sojabohnen vor allem flache Seitenwurzeln aus und wiesen schlieBlich auch einen sehr
geringen Besatz an Kndllchenbakterien auf. Mdglicherweise waren in den Jahren 2015 und 2016 auf
den schweren Boden des Betriebs Ruesch die Sojabohnen ebenfalls nicht in der Lage, ausreichende
Pfahlwurzeln zu bilden.

Die Bestandesdichte war auf den Flachen des LTZ in allen drei Jahren unbefriedigend. Insofern stellt
sich die Frage, ob sich eine Erhéhung der Saatstérke positiv auf den Feldaufgang auswirken konnte.
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Auch die Saattiefe schien noch nicht optimal zu sein. Da der Sojakeimling bei der Mulchsaat nicht nur
durch die Erde, sondern zusétzlich durch die etwa 5 — 8 cm dicke Roggenauflage stolen muss, ware
eine flachere Ablage gegebenenfalls vorteilhafter. Unter der dicken Roggenauflage erwérmt sich der
Boden mutmaBlich langsamer, als offener, bearbeiteter Boden. Die Sojabohne braucht fiir die
Keimung und erste Entwicklung eine Bodentemperatur von mindestens 10°C. Die vorliegenden Daten
der Mullheimer Wetterstation zur Bodentemperaturentwicklung unter bewachsenem Boden zeigen
allerdings keine keimhemmenden Temperaturbereiche zur Zeit der Aussaat und friihen
Jugendentwicklung (Abbildung 3).

Beikrautentwicklung und -unterdrtickung

Der trotz eines groRtenteils gut entwickelten Roggens stellenweise hohe Beikrautbesatz mit
GansefuBgewéchsen wie Amaranth, Hirse und Melde auf den Fldchen des LTZ im Jahr 2017 l&sst die
Wirkung der Roggenmulchdecke als effektive Unterdriickung dieser kréftigen und in Sojabohnen
klassischen Sommerbeikréuter fraglich erscheinen. Nach Cropp (2016) wird es ab >10.000 potentiell
keimféhigen Samen/m?2 problematisch. Bdden mit sehr hohem Samenpotential sollten daher fir die
Direktsaat eher gemieden werden, da erhebliche Ertragsverluste bis hin zu Totalausféllen zu erwarten
sind (Cropp 2016; Asam et al. 2013; Urbatzka et al. 2017). Allgenmein bekannt ist, das zur
Unterdriickung von Wurzelbeikréautern und perennierenden Beikrautern die Mulchschicht generell
nicht ausreicht. Haufig wurde in vorliegendem Praxistest beobachtet, dass die Beikrduter in gewalzten
Roggen weniger wiichsig waren als bei herkdmmlich gesdten Sojabestdnden auf ganzflachig
bearbeiteten Flachen. Stellschrauben fur eine effizientere Beikrautunterdriickung liegen in der
Forderung der Zwischenfrucht durch eine frihere Aussaat bzw. eine hdhere Aussaatstirke. Auch eine
N-Dungung zum Roggen ware denkbar, diese beginstigt aber ebenso die Beikrauter und als
organische Diingung u.U. auch die Schnecken, so dass der Effekt eher negativ ist (Mullheim 2014/15).

Ertrage und Wirtschaftlichkeit

An beiden Standorten lag das Ertragsmittel der Sojadirektsaat um 20 - 40% unter dem auf den
betreffenden Flachen in den Vorjahren mit herkbmmlichen Anbauverfahren erzielten Ertragsmittel.
Generell wird bei Direktsaat von geringeren Ertragen gegeniiber gepfliigten und gehackten Varianten
ausgegangen. So ermittelte eine im Jahr 2014 durch Pittelkow et al. durchgefiihrte Metastudie, in der
Ergebnisse von 610 Studien mit 48 Kulturen ausgewertet wurden, durchschnittlich geringere Ertrage
bei der Direktsaat von 5,7% gegenuber Pflugsystemen. Der 6konomische Vorteil liegt in der
Kostenreduktion durch eingesparte Bearbeitungsgéange (Pittelkow et al. 2014 nach Seiter et al. 2017).
Um bei den derzeitigen Preisen fiir 6kologische Speisesoja von 90 €/dt mit der Direktsaat noch
dkonomische Vorteile zu erzielen, darf der Minderertrag nicht tiber 8%" steigen. Diese Marke konnte
tber die drei Jahre an keinem der Standorte erreicht werden. In Betrieben mit knapper Arbeitskapazitat
im fraglichen Zeitraum wiegt aber die Einsparung von Arbeitszeit so schwer, dass auch grofiere
Minderertrage akzeptiert werden. Als die wichtigsten Ertragshemmnisse wurden im vorliegenden
Praxistest ungentigende Bestandesdichten der Sojabohne und hohe Beikrautkonkurrenz ausgemacht.
Die entscheidenden Stellschrauben, wie eine optimal entwickelte und zum richtigen Zeitpunkt
gewalzte Zwischenfrucht, eine angepasste Saatstdrke und -tiefe sowie eine ausreichende
Krimelstruktur des Bodens zur Saat wurden bereits diskutiert. Cropp (2016) betont zudem die
Bedeutung der Bodengare unter der Zwischenfrucht fiir die Entwicklung der Hauptkultur. Ein schlecht

1Eigener Rechenwert. Grundlage: Durchschnittliche Ertrdge Betrieb Ruesch mit herkdmmlichem Saatverfahren 35dt/ha ( 3150 €/ha) bei
durchschnittlich 5 Hackgéngen ( Maschinenringsatz: 250 €/ha). Hinzu kommen 5*1 h/ha Arbeitszeitersparnis. Die Saatgutkosten fur
(Griin)roggen wurden nicht berticksichtigt, da alternativ fiir Zwischenfrucht ebenfalls Saatgutkosten in &hnlicher Dimension anfallen wiirden.
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durchlufteter, zu dicht gelagerter Boden, der das Auslassen der Bearbeitung im Grunde nicht zuldsst,
sollte generell nicht fur die Direktsaat in Betracht gezogen werden.

Vergleich mit konventionellem Versuch

In einem auf dem Stifterhof im LoRhlgelland des Kraichgaus in den Jahren 2015 - 2017 im
konventionellen Landbau durchgefuhrten Versuch zur Sojadirektsaat wurden mit Grlinroggen als
Mulchdecke, unabhangig von der Art und Weise der Herbizidbehandlung deutlich geringere Ertrage
(10 — 12 dt/ha) als im vorliegenden Okopraxistest erzielt. Offenbar fiihrte der vermehrte Wasserbedarf
des Griinroggens zu Wasserknappheit bei den Sojabohnen und hemmte so deren Entwicklung
(PaeRens et al. 2016). Die Bdden im vorliegenden Praxistest lieferten offenbar auch im trockenen
Sommer 2015 noch genug Wasser nach, so dass dort Wasserkonkurrenz als ertragsmindernder Faktor
weniger gravierend war. Wahrend in den Monaten Juni-August 2015 die Niederschlage in Millheim
und am Stifterhof mit 130 mm praktisch gleich hoch ausfielen, gab es im Mai mit 91 mm in Mullheim
und 48,5 mm auf dem Stifterhof etwa 42 mm hohere Niederschldge in Mullheim.

Fazit

Die Direktsaat von Sojabohnen in gewalzten Griinroggen ist unter den warmen Klimabedingungen des
sudlichen Oberrheins grundsatzlich ein geeignetes Anbauverfahren, insbesondere unter den
Bedingungen des dkologischen Landbaus, sofern die Wasserversorgung am Standort ausreicht.. Uber
den gesamten Versuchszeitraum reiften die Sojabohnen trotz des bei Direktsaat relativ spaten
Saattermins Mitte Mai noch ausreichend fir eine problemlose Ernte zwischen Mitte September und
Mitte Oktober ab.

Ertraglich war die Direktsaat herkdbmmlich bestellten Sojabohnen mit optimaler mechanischer
Beikrautregulierung mehr oder weniger stark unterlegen. Als Ursachen dafiir werden unzureichende
Bestandesdichten und teilweise erhohte Beikrautkonkurrenz angesehen.

Dennoch wurde die Direktsaat vom beteiligten Betrieb Ruesch als Erganzung zum praktizierten
herkdbmmlichen Anbauverfahren aufgrund der Arbeitszeitersparnis in Zeitrdumen mit hohem
Avrbeitsanfall in anderen Betriebszweigen (Weinbau) sehr geschatzt. Sinnvoll erscheint die Direktsaat
besonders bei ungunstig geschnittenen oder weit entfernten Flachen sowie auf Schldgen mit
erosionsgefahrdeten LORbdden und einigermalen sicherer Wasserversorgung.

Als Voraussetzungen fur das Gelingen der Direktsaat wurden eine ausreichende Biomasseproduktion
der Zwischenfrucht mit den Stellschrauben Saatzeitpunkt, Saatstarke und Sortenwahl sowie eine
ausreichende Bestandesdichte der Sojabohne durch eine etwas hohere Saatstarke der Sojabohne bei
optimierter Saattiefe identifiziert.

Sehr deutlich zeigte sich, dass die Bodenbeschaffenheit eine groRe Rolle fur eine gute Entwicklung der
Sojabohne spielt. Die Entscheidung fir die Direktsaat sollte von der Lagerungsdichte und der Gare,
die potentiell unter der Zwischenfrucht erreichbar ist, abhangig gemacht werden. Auch sollten
Schldge, die einen ausgesprochen hohen Beikrautdruck aufweisen, nicht fir die Direktsaat in Betracht
gezogen werden.
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Anhang

40 30
mm Niederschlag ﬁ
35 =@ Tagestemperatur Al L 25
o | un f ‘ -
— 25 4 15
£ —_
e I v 9
o 5
]
= 20 1 10 B
2 ]
: w 2
T U
2 | 1 F
Z 15 . ! 5
1 w A
10 0
| ‘
5 i 5
0 |M ‘ Il |l |‘ I IL H|| ||\‘H ‘ ‘:H wl I‘ ‘:‘ ‘ Ml |”| \‘I | | . 1 ‘h . ‘\ ‘ \“I ‘ | |‘ ‘ / | - ‘ | H 10
> > >
& & & N "9\3’ ’\9'\3’ ’19'\‘) "9'\3’ ’\9'\3’ ’19\‘? /19'\‘7 /‘9'\‘7 ’P\‘?
i W ¥ N AR N & il g il a $
3 . \% o 3 £ .4 4 .4 .4 . 4 ‘3
Q Q Q N Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Abbildung 8: Durchschnittliche Tageslufttemperaturen (°C in 2 m Héhe) und Tagesniederschldge (mm) in der Saison
2014/15, Wetterstation Millheim, LTZ
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Abbildung 9: Durchschnittliche Tageslufttemperaturen (°C in 2 m Héhe) und Tagesniederschlége (mm) in der Saison
2015/16, Wetterstation Mullheim, LTZ
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Abbildung 10: Durchschnittliche Tageslufttemperaturen (°C in 2 m Héhe) und Tagesniederschldge (mm) in der Saison
2016/17, Wetterstation Mullheim, LTZ

Tabelle 3: Einfluss der Diingevarianten in den Versuchsjahren
2016 und 2017 auf den Sojaertrag

Ertrag
Jahr Dlingevariante [dt/ha] p < 0,05
86%TS
Kontrolle
0-Duing. 2.1 -
Min. Diling.
P K Mg 200 -
~ Kleesilo +
—
Q Min.Diing. 151 -
Kompost 18,7 _
K Mg 12,5 B
Kontrolle
0-Diing. 160 ab
Min. Diing.
P K Mg 16,5 ab
9 Kleesilo +
—
Q Min.Ding. 12,6 b
Kompost 18,6 ab
K Mg 19,6 a
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